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THVISTELMA

Tama opinnaytetydn toimeksiantaja on Isku Oy ja opinnaytety6 kasittelee sohvan
runkojen massaréatalointia sohvan runkotehtaan tuotannon nakdkulmasta. Taman
opinndytetyon tavoite on kuvata, miten modulaarisen tuotearkkitehtuurin ja jous-
tavanteknologian avulla voidaan vahentda varastonimikkeiden maarié ja tyydyttéa
asiakaskeskeisié toiveita massatuotannon tehokkuudella. Viimeisten vuosien ai-
kana asiakkaiden vaatimukset ovat muuttuneet nopeampaan toimitukseen, mutta
myo6s asiakaskohtaisempaan palveluun. Tuotannossa tdma nékyy pienempiné
valmistussarjoina ja yhté aikaa valmistettavien tuotteiden suurena kirjona. Ongel-
mana tassa tutkimustyossa ei pidetd kuitenkaan tuotevariaatioiden maaraa, vaan
tuotearkkitehtuurista johtuvaa tuotteiden liian aikaista variaatiopistetta tuotannos-
sa.

Tassa opinnaytetydssa kuvattaan, miten tuoterakenteet voidaan muuttaa modulaa-
riseksi ja kuinka modulaarisen tuotearkkitehtuurin avulla tuotteiden variaatiopiste
voidaan siirtdd mahdollisimman mydéhdiseen vaiheeseen. Padasaantona tassa opin-
naytety0ssa pidetadn sitd, ettd mitd myohéisemmassa vaiheessa tuotteet varioitu-
vat asiakkaille, sitd vdhemmaén on arvoa tuottamatonta tyota ja sen tehokkaampaa
on tuottaminen. Kaytdnngssa tdma tarkoittaa tuotteiden moduulien ja komponent-
tinimikkeiden yleiskayttisyyden lisdantymista ja rakenteissa kéytettdvien materi-
aalien yhdenmukaistumista.

Tassé opinndytetydssd kuvataan myods joustavan teknologian eli nestauskoneen
vaikutusta tuotannon kuvaan. Nestauskoneen vaikutusta kuvataan prosessikaavi-
oiden, mutta myos prosessikaavioita tarkempaa tietoa antavan VMS- arvovirtaku-
vauksen avulla. Vaikka nestauskoneella on ominaisuus optimoida materiaalin ku-
lutusta, tdrkedmpand ominaisuutena téssd lopputydssa pidetddn kuitenkin nestaus-
koneen ominaisuutta poistaa arvoa tuottamatonta tyoté.

Lopputuloksena tutkimustydssé paadytaan siihen, ettd massaraatalointi sopii Iskun
tuoteperheellisille tuotteille erinomaisesti ja modulaarisella arkkitehtuurilla ja
joustavalla teknologialla voidaan saavuttaa merkittdvaa hyotya tuotannossa.

Avainsanat: massaraataldinti, moduuli, modulaarisuus, Lean
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ABSTRACT

This Bachelor’s thesis deals with mass customization of sofa frames at the furni-
ture factory of Isku oy. The goal of the thesis was to describe how to reduce the
amount of inventory items with modular product architecture and flexible tech-
nology and how to combine customer-orientation with mass production efficien-
cy. During the last years, customer requirements have changed towards faster de-
livery, but also more customer aimed service. This is reflected in the production of
smaller production batches and at the same time a greater diversity of products.
The objective of this thesis was not to study, the number of product variations, but
the focus was on of the problem of the early variation point of the products result-
ing from the product architecture.

The thesis describes how the product structures can be made modular and how,
with the help of the modular product architecture, the product variation point can
be moved to a later stage. A general rule is that the later the variation point can be
moved to, the more efficient the production becomes. In practice, this means that
components and modules can be more universally used and there is more uni-
formity in materials.

The thesis also describes how flexible technology, in other words a nesting ma-
chine, affects the production. The effects of the nesting machine are described
with process charts and VSM (Value Stream Mapping), which provides more de-
tailed information about the production than process charts. The nesting machine
has the ability to optimize material usage, but it is even more important that it
eliminate unproductive work.

The study shows that mass customization is ideal for sofa production and mass
customization and flexible technology could provide significant benefits in pro-
duction.

Key words: mass customization, modularization, Lean
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyo on tehty Isku oy:n sohvakalustetehtaalle syksyn ja kevaan
2013 aikana tuotannon kehitysinsinddri Jukka Silvennoisen ohjauksessa.

Isku oy:n kotikalustetehtaan tuotantoa ohjataan asiakaskeskeiselld tilausohjautu-
valla tuotantomallilla, jonka tavoitteena on vastata markkinoilta tulleisiin asiakas-
tarpeisiin nopeasti, laadukkaasti ja kilpailukykyiseen hintaan. Isku pyrkii vastaa-
maan haluttuihin asiakastarpeisiin laajalla mallistolla. Aina muuttuvat asiakastar-
peet ja laajeneva mallisto kuitenkin ajavat kotikalustetehtaan tuotantoa ahtaalle.
Tilausohjautuvassa tai toisin sanoen tyontdohjautuvassa tuotantotavassa valmis-
tukseen liittyvat prosessit kaynnistyvat vasta asiakkaan tekeman tilauksen jalkeen
ja tilauksia tyonnetdan pitkissé tuotannon erikoistuneissa ja toisaalta myds tehot-
tomissa ketjuissa. Talléin ongelmaksi muodostuu yleensé annettu asiakaslupaus
toimitusajasta, mutta toisinaan myos laadusta. Suuret erdt komponenttien valmis-
tuksessa lisdavat poikkeavan tuotteen mahdollisuutta puolivalmisteissa ja loppu-

tuotteissa.

Iskulla on pitkat perinteet massatuottajana. Massatuotannolle tunnusomaista on
tuotteiden alhainen variaatioiden mééra ja vakioidut jaykat prosessit tehokasta
tuotantoa varten. Valmistus on tapahtunut varastoihin ennalta laadittujen myynti
ennusteiden mukaisesti. Talléin tuotannon varastoihin on sitoutunut paljon paa-
omaa ja toisaalta osasta tuotteista tai puolivalmisteista on tullut epakurantteja
vanhentuneina varastoon jaaneind tuotteina - ndin kannatti kuitenkin toimia, koska

markkinat vetivét ja kauppa kavi.

Viimeisen vuosikymmenen aikana asiakkaan vaatimukset ovat kuitenkin muuttu-
neet nopeampaan toimitukseen, mutta myos asiakaskohtaisempaan palveluun.

Tuotannossa tdmé nékyy pienempiné valmistussarjoina ja yhté aikaa valmistetta-
vien tuotteiden suurena Kirjona. VVoidaankin sanoa ettd, asiakas on tuottanut Iskun

kaltaisille massatuottajille ongelmia.



1.1 Opinnaytetyon tavoiteet ja rajaukset

Tassé opinndytetydssé késitellddn massaraétélointia tuotannon ndkokulmasta.
Massaraatalointi on yrityksessa kokonaisvaltainen re-engineering prosessi, jolla
on usein vaikutus koko yrityksen organisaatioon. Massaraatalointi edellyttaa yri-
tykseltd toimivia myynnin ja tuotannonohjausjarjestelmid, tuotekonfiguraattoreita
ja uudenlaista tuotearkkitehtuuria. Se vaikuttaa siis hyvin voimakkaasti tuotannon
lisdksi myos tuotekehitykseen ja myynnin jérjestelmiin. Tassa opinnédytetydssa ei
kuitenkaan kasitella massaraatéldinnin vaikutuksia johtamiseen tai myyntiin, vaan
tassa opinndytetydssé keskitytadn kuvaamaan ja tarjoamaan uudenlaisia ndkokul-
mia massaraataloinnin ja joustavan teknologian avulla Iskun sohvanrunkotehtaan

nakokulmasta.

Sohvanrunkojen massaraatalointi edellyttaa yritykselta uudenlaista tuotearkkiteh-
tuuria. Modulaarisella tuotearkkitehtuurilla sek& nestausteknologian avulla on
mahdollista ikdén kuin “’siivota” prosessia, miké tarkoittaa sarjatydn omaisuuden
lisddntymisté tuotannossa. Nestauskoneen vaikutus kohdistuu alkutuotantoon ja
So02_1-varaston arvoon, kun taas modulaarisella tuotearkkitehtuurilla vaikutetaan

koko tuotantoon.

Taman opinndytetyon tavoite on kuvata, kuinka modulaarista tuotearkkitehtuuria
ja joustavaa teknologiaa apuna kayttden on mahdollista tyydyttaa asiakaskeskeisié
yksil6llisia toiveita sarjatuotannon tehokkuudella, ja kuitenkin vahentéen puoli-
valmisteiden nimikemaéaria seka lyhentden tuotereitityksid. Onnistuneen massaraa-
talointi tuotantomallin tarked saavutettavissa oleva etu on se, ettd asiakkaan teh-
dessé tilauksen tuote on jo pitk&lla valmistusprosessissa, ja nain tilaus-

toimitusprosessiin kulunut aika on mahdollisimman lyhyt.

1.2 Tutkimustyon lahtokohdat

Taman opinndytetyon ldhtokohta on Iskun sohvakalustetehtaan tuotanto ja tuotan-
nonohjauksen kehittdminen joustavan teknologian ja modulaarisentuotearkkiteh-

tuurin kautta. Malliston ja sen tuotearkkitehtuurin vaikutusta tuotantoon tarkastel-



laan komponenttinimikkeiden, runkonimikkeiden ja tuotannonohjauksen nako-

kulmasta.

Vaikka tuotearkkitehtuuria tarkastellaan erilaisten puolivalmistenimikkeiden né-
kdkulmasta, suurin painoarvo on ennemminkin tuotannonohjausen tarkkuuden ja
prosessiheikkouksien kehittdmisessa, mutta myds nimikkeiden maarén vahenté-

Misessa.



2 ISKU QY

Isku oy on lahtelainen yli 85 vuotta huonekaluja valmistanut kalustealan perheyri-
tys ja yksi merkittavimmisté kalusteiden valmistajista Euroopassa. Iskun liiketoi-
minta on laajentanut Norjaan, Balttiaan, Vendjalle ja Dubaihin ja jatkaa laajentu-
mista kansainvalisille markkinoille. Paatuotteet ovat julkkiskalusteita toimistoihin,
hotelleihin ja kouluihin. Kodinkalusteista Isku valmistaa sohvia ja keittioita. Hen-
Kiloston maaré on vakiintunut noin 1000:een ja noin 600 tydskentelee Mukkulan-

kadun tehtailla, missa myds sijaitsee koko Isku oy:n tuotanto. (Isku 2012)

Iskun liiketoiminnan arvot perustuvat korkeaan laatuun, korkeantason muotoi-
luun, ammattitaitoon ja ymparistoystavélliseen valmistukseen. Iskun brandi mer-
kitsee luotettavaa yhteistyokumppania, korkeaa laatua, hyvéa palvelua ja skandi-

naavista muotoilua. (Isku Oy)



3 TUOTANNONOHJAUS JA KEHITYSKOHTEET

3.1 Tyontoohjaus ja Imuohjaus

Massaraatalointia ei voi kasitella kasitteleméttd tuotannonohjaustapaa, koska mas-
saraatalointi on niin sanottuun imuohjaustapaan tdhtdavaa. Imuohjauksella tarkoi-
tetaan ohjaustapaa, jossa varastoja ei juuri ole. Imuohjauksessa valmistava vaihe
tilaa edellisesté vaiheesta juuri tarvitsemansa maéran tavaraa oikeaan aikaan val-
mistuspisteelle just in time tai lean periaatteiden mukaisesti. En kuitenkaan pereh-

dy Lean tai mihinkd&an muuhunkaan tuotannonohjausperiaatteisiin syvemmin.

Iskun tuotanto on toiminut ns. tyontdohjausperiaatteiden mukaisesti, jossa tuotan-
to valmistaa suuria madria yksittéisia komponentteja ja pyrkii tyontdmaan puoli-
valmisteita seuraavaan pisteeseen. Vastaavanlainen tuotantomalli sopii paremmin
perinteiseen massatuotantomalliin, joka edellyttdd myynnin ennustettavuutta ja

vaatii kuitenkin suuria varastoja, sitouttaa ja hidastaa padoman kiertonopeutta.

Massaraataldinnin katsotaan olevan osa kasitetta Lean, joka tunnetaan Suomessa
kevyenad ja joustavana tuotantotapana. Olli Soronen kirjassaan Massaraatalointi
asiakasmyonteisessa tuotannossa mainitsee, etta juuri kevyt ja joustava tuotanto-
tapa eli Lean-toimintatapa sovittaa sarja-tuotannon ja asiakaskohtaisen yksittais-
tuotannon edut saman tuote ja palvelu-konseptin ymparille. Samasta ajattelusta
lahtdisin oleva massaraatélointi yhdistaa asiakkaan, tuotteen ja tilaustoimituspro-
sessin. Siind esivalmisteltu tuote- ja palvelu konseptia ns. tuote alustaa hyvéksi-
kayttden varsinainen asiakassovellus syntyy toimitussisallon méérittelyvaiheessa.
(Soronen 1999, 5.)



3.2 Kehityskohteet

Iskukodilla on laaja sohvakalustemallisto. Se, etté Isku tarjoaa asiakkailleen mo-
nipuolisesti erilaisia tuotevariaatioita, edellyttad tuotannolta suuria puolivalmiste-
varastoja. Ongelmaksi mielletédén toisaalta nimikkeiden méaara ja toisaalta proses-
siheikkoudet, kuten ohjaustarkkuus, monimutkaiset reitit, jotka johtuvat suurelta
osin variaatioiden madréstad. Ongelmana ei tassa lopputydssa kuitenkaan pideté
malliston kokoa tai erilaisten tuotevariaatioiden maarad, vaan ensisijaisasti sita,
minkalaisella tuotearkkitehtuurilla mallisto toteutetaan, ja toisaalta sitd, missa

vaiheessa tuotteet varioituvat ja korvamerkkautuvat asiakkaille.

Isku tarjoaa asiakkailleen monipuolisesti eri verhoiltuja julkkis- ja kodinkalustei-
ta. Iskulla on moduulisohvia, joissa moduulit ovat késinojia, divaaneja, raheja, 90
ja 60 asteen kulmia ja muotokulmia useimpiin erilaisiin malleihin. Erilaisia sohva-
tuotteita tai variantteja mallistossa on noin 80 kappaletta. Mallisto rakentuu noin
231 erilaisesta runkonimikkeesta ja runkonimikkeet 950 vanerikomponent-

tinimikkeesta.

Iskun sohvien suunnittelussa ei ole sovellettu eikd ole luotu mittastandardeja, jo-
ten jokainen tuote on yksilollisesti mitoitettu. Komponenttinimikkeiden yleiskéyt-
toisyytta hyodynnetddn mahdollisuuksien mukaan, mutta yksilollisesti mitoitettu-

jen runkojen maara tekee komponenttien yleiskayttoisyydestd vaatimatonta.



TAULUKKO 1. Taulukossa on Iskun sohvamallien runkomitat (ilman késinojia).
(Isku 2012)

Sohva Leweys Korkeus [Sywys
Aava 3h 1950 585 930
Aava 2h 1700 585 930
Aleks 2h 1550 610 635
Aleks 3h 1805 610 635
Anniina 1h 580 630/660/888
Anniina 2h 1130 630/660/388
Anniina 3h 1680 630/660/888
Areena 1h 760 490 867
Areena 2h 1500 490 867
Areena 3h 1900 490 867
Cannes 1h 630 530 890
Cannes 2h 1130 530 890
Cannes 3h 1580 530 890
Classic 1h 600 585 930
Classic 2h 1700 585 930
Classic 3h 1950 585 930
Desire 1h 530

Desire 2h 1100

Desire 3h 1550

Elegia 1h 850 585 930
Elegia 2h 1700 585 930
Elegia 3h 1950 585 930
Family 1h 527 590 800
Family 2h 1503 590 800
Family 3h 1580 590 800
Genew 1h 630 680 818
Genewe 2h 1130 680 818
Genewe 3h 1580 680 818
Henrik 1h 670 630/660/388
Henrik 2h 1230 630/660/888
Henrik 3h 1680 630/660/388
Kantti 1h 750

Kantti 3h 1780

Linda 1h 850 585 930
Linda 2h 1700 585 930
Linda 3h 1950 585 930




TAULUKKO 1. (jatkuu)

Living 1h 650 640 905
Living 2h 1300 640 905
Living 3h 1950 640 905
Louhi 1h

Louhi 2h

Louhi Low 2h

Louhi Low3h

Module 1h 650 605 840
Module 2h 1300 605 840
Module 3h 1950 605 840
Muuru 3h 0

San Sebastian 1h 760 490 867
San Sebastian 2h 1500 490 867
San Sebastian 3h 1900 490 867
Sigur 1h

Sigur 2h

Sigur 3h

Strada 1h 605 654 607
Strada 2h 1205 654 607
Strada 3h 1805 654 607
Tere 1h 575

Tere 2h 1154

Tere 3h 1728

Vision 2h 1700 585 930
Vision 3h 1950 585 930

TAULUKKO 2. Iskun sohvamallien runkomittavariaatiot eriteltyna (ilman ké-
sinojia). (Isku 2012)

3HLe- |[2HLe- |[1H Le-

veydet |veydet [veydet
1950 1700 850
1900 1550 760
1805 1503 750
1780 1500 670
1680 1300 650
1580 1230 630
1550 1205 605
1130 600
1100 580
530
527

7 kpl 9 kpl 12 kpl




TAULUKKO 2. (jatkuu)

Kaikki

Korkeudet Sywydet
680 930
640 905
630 890
605 840
590 818
585 800
580 635
530
490

9 kpl 7 kpl

Taulukosta 2. voidaan havaita miten esimerkiksi sohvien leveydet vaihtelevat 3
mm, 5 mm, 20 mm ja 30 mm valein. Taulukosta voidaan havaita myds, etta erilai-
sia leveyksié on 27 kpl. syvyyksié 9 kpl ja leveyksia 7 kpl. Tuotannon nékokul-
masta tdm4 tarkoittaa tuotteiden varioitumista tai toisin sanoen korvamerkkautu-
mista asiakkaalle heti materiaalien aihiointivaiheessa. Ohjesaantoné tassa loppu-
tyOssa pidetdan sitd, ettd mita aikaisemmin tuoteet varioituvat, sitd pienemmat
ovat valmistussarjojen kappalemadrét ja sitd suurempi on aseteaikojen, apuaikojen

ja valivarastovaiheiden maara.

3.3 Variointipiste

Variointipisteella tarkoitetaan sité pistettd, jossa asiakkaan valitsema tuote alkaa
varioitua ja korvamerkkautua asiakkaan haluamaksi tuotteeksi. Iskun sohvakalus-
tetehtaalla tuotteiden variointipisteen sijainti on kdytannossa heti tuotantoproses-
sin ensimmaisissa vaiheissa. Kaytannossa valmistuksen prosessit alkavat vasta
asiakkaan tekemaén tilauksen jalkeen ja tuotteet alkavat varioitua heti ensimmai-
sessa palasahauksen paloitteluvaiheessa ja tuotteiden puolivalmisteet tydnnetéén
yksilollisia reitityksia pitkin valmiiksi tuotteiksi. Iskulla kdytettavé tuotearkkiteh-
tuurin malli yhdessa laajan malliston kanssa edellyttaa suuria puolivalmistevaras-

toja. Ongelmaksi mielletddn nimenomaan puolivalmistenimikkeiden maara vane-
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rinimikkeissa, runkonimikkeissa ja muovinimikkeissa seké niisté johtuva tuotan-

nonohjauksen puutteellinen tarkkuus.

Poikkeuksen tuotteissa tekevat niin sanotut Elegia-sohvat, joihin lukeutuvat Ele-
gia, Classic, Linda, Aava ja Vision. Néiden tuotteiden variaatiopiste on pitkalla
prosessissa ruongonkasauksessa ja verhoilussa. My6hdisempi variaatiopiste joh-
tuu siitd, ettd sohvat on suunniteltu saman rungon ymparille. Variointi tapahtuu
erilaisten vaihtokelpoisten k&sinojien, tyynyjen ja verhoiluun liittyvien yksityis-
kohtien kautta. Elegia sohvia voidaan pité4 tiedostettuna tai tiedostamattomana

massaraataldinnin esiasteena Iskun sohvakalustetehtaan tuotannossa.
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Tilaustoimituspmsessi

. Asiakas valitsee myyjan avustuksella
Asmkas

Tilaustoimitusprosessi alkaa vasta asiakkaan tekemdstd tilauksesta ja tuottest
alkavat varioitua valmistusprosessin alkwaiheisa. , SHEmiaET
Muavivarasto varast

S —AeA

|
WMugvinlikkuy l

Mugvinliimaus Verhailu

Palasanz Peruskanzistus Rungonkzszus
*‘*.*Aﬁ“.*‘*.%—}.i—f’.—‘l
fomponenttivarasta Runkovarssta Vilivarasto Valmistuate
Varzst

Vilivarasto

A 0-A0A o—u—;}m

\ gmvaraﬁtu Leikkuu/lzakaus Vilivarasto  Saumaus  Vilivarssto | Niputus  VEliversto  Ompelu
/

Nane rivarasto

Variointipiste Varaipste Valmistuksen kapasiteetti
(Elegia sohvat varioituvat noi 150 runkonimiketts,
Rungonkasauksessa)
\ Yhden péivén runkotarve saattaa
muodostua esim. 120 erlaisesta

runkonimikkeests

— Tuotteita tyonnetaan prosessissa _

KUVIO 1. Periaatekuva esittdd Iskun sohvakalustetehtaan tuotantoprosessia (Isku

2012.)
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4 MASSARAATALOINNIN TEOREETTINEN TAUSTA

Massaraataloinnilla tarkoitetaan tuotantomallia, joka kayttadé hyvaksi esisuunnitel-
tujen tuotteiden nopeaa tilauskohtaista tuotevariointia ja niiden hallintaa. Massa-
raataloinnin etuja ovat vakioidut tuotantoprosessit, joissa vakioidut moduulit ja
osakokonaisuudet toistuvat. Vakiomoduuleilla voidaan vahentdd nimikkeiden
maarad, koska ne lisdavat komponenttien toistuvuutta tuotannossa. Massaraata-
I6innissé yhdistyy toisaalta massatuotanto, jossa tuotteita valmistetaan suurissa
erissd, ja joustava asiakastarpeet tyydyttdva tuotanto, jossa asiakastarpeet pyritdan
tyydyttaméaan tilauskohtaisesti. Tuoterakenne perustuu esivalmistettuihin ja suun-
niteltuihin moduuleihin, joista voidaan yhdistella asiakkaan toivomia kokonai-
suuksia. (Soronen 1999.)

Massaraatalointi on ideaalinen tdmanpdivan toimintamalli, jolla pyritaan tyydyt-
tdmaén asiakaskohtaiset tarpeet tehokkaasti massatuotannon kustannuksilla ja
jonka avulla yritys voi nostaa tarjous-toimitusprosessin tuottavuuden uudelle ta-
solle. Massaraataloinnin vaikutus yrityksessa on kokonaisvaltainen; se vaikuttaa
tuotearkkitehtuuriin, tuotetiedonhallintaan, johtamisjérjestelmiin ja moneen muu-

hun yrityksen osa-alueeseen.

Maaraataldinti eroaa perinteisestd massatuotannosta silld, ettd massatuotanto pyr-
kii pelkastaan standardoimaan tuotteita ja pitdméaan erilaisten tuotevariaatioiden

maaran alhaisena korkean volyymin ja alhaisen kustannustason varmistamiseksi.
Massatuotannossa yrityksen kilpailukyky syntyy oman toiminnan tehokkuudesta.

(Ahoniemi, Mertanen, Mékipa4, Sievanen, Suomala, Ruohonen 2007, 15, 16.)

Massaraatalointi taas pyrkii tuottamaan jopa uniikkeja asiakaskohtaisia tuotteita
joustavien tuotantoprosessien ja organisatiorakenteiden avulla. Tuotanto voi tuot-
taa sekd varioida tuotteita siten, ettd tuotanto pidetd&n kohtalaisen muuttumatto-

mana.
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4.1 Tuotealusta ja modulaarisuus

Tuotteiden jakaminen moduuleihin on tuotannon ndkékulmasta ehdoton peruste
tuotteiden massaraataloitavyydelle. Tuotteen modulaarisuus voidaan kasittaa tuot-
teen jakautumisena erilaisiksi rakennuspalikoiksi, joiden liitantépinnat, tai toisin
sanoen rajapinnat on madritetty yhteensopiviksi. Mééritettyjen rajapintojen joh-
dosta tuotteita voidaan yhdistdd mielivaltaisesti luoden useita erilaisia yksilollisia
tuotevariaatioita. Moduulit voidaan jakaa usein ensisijaisiin ja toissijaisiin moduu-
leihin.

KUVIO 2. Lego-ukoilla on madritetyt liitosten rajapinnat. VVartalon vaihtokelpoi-

sia osia sekoittamalla saadaan erilaisia kompinaatioita 3 x 3 x 3 = 27 kpl.

Tuotealusta josta myds voidaan kéyttad nimitysta productplatform, on niin sanottu
vakioitu ensisijainen moduuli, joka toistuu tuotantoprosessissa. Tuotealusta on se
0sa, jonka avulla voidaan vakioida tuotantoprosessia ja saavuttaa tehokkuutta.
Tuotetta voidaan muunnella niin sanottujen toissijaisien moduulien avulla. Soh-
vanrunkojen valmistuksessa tuotealustana voi toimia esimerkiksi istuinkehikko tai

istuinpohja. Asiakaskohtainen muunneltavuus voi tapahtua toissijaisten moduuli-
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en avulla, kuten esimerkiksi erilaisten selké&nojien, ké&sinojien, mutta myds divaa-
nien, rahien ja eriasteisten kulmien avulla. Toissijaisten moduulien avulla yritys

voi tarjota asiakkailleen lisd optioita.

Ideaali-tilanteessa tuotteiden ja tuoteperheiden tuoterakenteet ja erityisesti tuottei-
den rajapinnat on mééritetty ja suunniteltu siten, ett& eri toissijaisia moduuleja

voidaan hyodyntaa ristiin eri tuotteissa tai tuoteperheissa. Moduulien ja erityisesti
ensisijaisten moduulien toistuvuuden ansiosta yritys voi valmistaa moduuleja pus-

kurivarastoihin ja ndin lyhent&4 tuotteen valmistusaikaa.

Esimerkiksi kuvitteellinen kolmenistuttava sohva, jonka istuinosa toimii tuo-
tealustana, varioidaan neljall4 vaihtokelpoisella erilaisella selkdnoja variantilla,
neljalla k&sinoja variantilla, mutta asiakaalla on myds mahdollisuus valita sohva

kahden tai kolmen istuin- ja selkatyynyn jaolla saadaan 1 x4 x 4 x 2 = 32 erilaista

yksil6llisté tuoteyhdistelmaa.

4.2 Salattu

421 Salattu

4.2.2 Salattu
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4.3 Variointipiste ja viivastetty variointi

Tuotteen variointipisteessa tuotanto varioi tuotteet asiakaskohtaisiksi. Viivastetyl-
Ia varioinnilla tarkoitetaan tuotteen muunneltavuuspisteen siirtdmisté tuotannossa
mahdollisimman myo6héiseen vaiheeseen. Mitd mydhaisemmassé valmistusvai-
heessa asiakaskohtainen muunneltavuus voidaan toteuttaa, sen tehokkaampaa ja
edullisempaa tuotteen valmistaminen on. Variointipisteen siirtdmisell& voidaan
saavuttaa my0s tuotteen nopeampi toimitusaika sekd nopeampi varastoon sitoutu-

neen padoman kiertonopeus.

Toimitusnopeuteen voidaan vaikuttaa ns. optimoiduilla imupuskurivarastoilla.
Mitd myohdisempadn pisteeseen imupuskurivarastot voidaan sijoittaa, sen nope-
ammaksi toimitusaika tulee. Toimintamalli perustuu ajatukseen, etta esivalmistet-
tuja moduuleja saadaan imuvarastosta heti asiakaskohtaista variointia varten. Nain
ollen asiakkaan tilaama tuote on jo pitk&ll4 tuotantoprosessissa kaupantekohetkel-
1.

Varastoja ohjataan toiminnanohjausjérjestelmalld, mutta myos visuaalisesti

esim. kaksilaatikkojarjestelmalla. Tyhja varaston paikka toimii visuaalisena val-
mistuksen singnaalina ja seuraava vaihe tuotannossa tilaa tarvitsemansa kom-
ponentit tai moduulit edelliseltd tydvaiheelta. Variointivaiheen jalkeen on suositel-
tavaa muuttaa imuohjaus tyontéohjaukseksi ja tyontéé tuotteet asiakkaalle, koska
erilaisten variaatioiden maéara tuotteissa voi kasvaa periaatteessa aarettomaksi.
(Soronen 1999.)

4.4  Moduulien elinkaari

Moduloidun tuotteen elinkaari on perinteisen yksittaisen tuotteen elinkaarta pi-
dempi. Moduulien ja niiden yhteen sopivien rajapintojen ansiosta moduuleilla on
itsendiset elinkaaret. Tuotteen elinkaaren pééatyttya ei ole valttdmatonta havittaa
kaikkia tuotteiden varastoon jaavié puolivalmisteita, vaan yritys voi hyddyntaa
vanhaa tuotealustaa viel& pitkaan luomalla sen paalle uusia tuotemalleja tai tuote-

perheitd uusilla toissijaisilla moduuleilla. Toisaalta tuotekehitys- ja tuotesuunnitte-
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lijoiden ei ole valttamatdnta suunnitella uutta kokonaisuutta ja tuotannon on hel-
pompi mukautua, kun esimerkiksi vanhojen tuotteiden automaatti jyrsinten ohjel-
mia ja jigeja el tarvitse havittad, vaan niitd voidaan hyddyntéa toistuvasti uusissa
tuotteissa. Uusien tuotteiden luominen ei mydské&én edellyta niin paljoa uusia tuo-
terakenteita, nimikkeité ja varastopaikkoja kuin perinteinen massatuotanto valmis-
tustapa. Modulaarisuudella ja mééritetyjen rajapintojen ansiosta voidaan myos
reagoida muuttuviin asiakasvaatimuksiin entistd nopeammin ja kohdistaa tarvitta-
vat muutostyo6t vain tiettyyn osaan tuotteessa, toisin sanoen modulaarisuus hamar-

tad tuotteen elinkaaren kasitysta.

4.5 Tuotekonfiguraattori

Tuotekonfikuraattori on myynnin apuvaline, jonka avulla myyja yhdessa asiak-
kaan kanssa voi 10ytdé sopivan tuotevariaation, joka tayttaa kaikki asiakkaan halu-
tut tarpeet. Kehittyneinpien ohjelmien avulla myyja ja asiakas voivat koota asiak-
kaan haluamat tuotteet vaivattomasti ilman ett4 asiakkaan tarvitsee kéyda lapi
lukemattomia turhia tuoteoptioita. Sopivan ja halutunlaisen tuotevariaation 16y-
dyttyd ja kaupan synnyttyd myyjé pystyy tarkistamaan tuotteen saatavuuden seka

hinnan ja myyjé voi l&dhettaa tilauksen suoraan tuotantoon.
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KUVIO 4. Periaatekuva viivéstetystavariointipisteesta Iskun sohvakalustetehtaan

tuotantoprosessissa (Isku 2012.)
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5 MALLISTON TOIMINTOKAAVIO JA UUDEN TUOTTEEN PROSESSI

Uudet tuotteet ja tuoteperheet suunnitellaan asikaslahtoisesti vastaamaan markki-
noilta myynnin viestimana tulevia asiakkaiden vaatimuksia ja toiveita. Uusi tuote
syntyy ja luodaan mallistoon aina uuden tuotteen prosessin kautta. Uuden tuotteen
prosessi eli UTP on mééritetty prosessi, joka noudattaa malliston hallinnan toi-
mintokaaviota, jota noudatetaan uuden tuotteen luomisprosessissa. Kun asiakas-
tarve on tunnistettu ja tiedostettu, tuotemarkkinointipaallikkd kutsuu mallistoraa-
din ja esittadd uutta tuotetta mallistoraadille. Mallistoraadissa tehdaan tuotepaatok-
set ja jokaisella Iskun sektorilla, koti-, julkkis- ja keittiokalustesektorilla, on omat
mallistoraadit. Mallistoraadissa tehtdvat paatokset ovat kartoituspaatds, suunnitte-

lupéétos ja mallistoonottopadétds. (Mallistonhallinnan toimintokaavio 2012)

5.1 Kartoituspaatos

Kartoituspaatokselld mallistoraati voi kdynnistad uuden tuotteen kartoittamispro-
sessin. Kartoituspaatoksen jalkeen kartoitetaan mahdollisen uuden tuoteprojektin
lahtOtiedot, mutta tassé vaiheessa tarkkoja lahtotietoja ei viela kirjata ylos. (Mal-

listonhallinnan toimintokaavio 2012)

5.2  Suunnittelupaatos

Kartoitusvaiheen jalkeen mallistopaallikko kutsuu mallistoraadin koolle ja mallis-
toraati katselmoi tuotemarkkinointipaéllikon esittamat lahtotiedot. Lahtotietojen
perusteella mallistoraati tekee uudesta tuotteesta suunnittelupaatdksen tai hylkaa

uuden tuotteen. (Mallistonhallinnan toimintokaavio 2012.)

5.3 Suunnittelun ja kehittdmisen laht6tiedot

Suunnittelupd&toksen jalkeen tuotemarkkinointipaéllikké (TMP) avaa tuoteprojek-

tille tuotepdytakirjan, johon TMP Kirjaa suunnittelun lahtotiedot. Lahtotiedoissa
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maadritell&&n esim. tuotteen toiminnallisia vaatimuksia, lakien ja viranomaisten
asettamia vaatimuksia ym. Taman jalkeen TMP kutsuu koolle Desingteam1
(DTML1) -palaverin koolle, jossa kaydaan lapi uuden tuotteen l&htotiedot, jotta
uuden tuotteen muotoilu ja suunnittelu voidaan aloittaa. Palaverin jalkeen tuote-
kehittdja aloittaa tuotekehitysohjelman uuden tuotteen mallikappaleen suunnitte-

lun yhdessa muotoilijan kanssa. (Mallistonhallinnan toimintokaavio 2012.)

5.4  Suunnittelun ja kehittdmisen katselmus

TMP kutsuu mallistoraadin koolle ja esittelee uuden tuotteen mallikappaleen ja
ennakkohinnan mallistoraadille. Mallistoraati suorittaa uuden tuotteen suunnitte-
lun ja kehittdmisen katselmuksen. Katselmuksen tuloksena tehdain mallistoonot-
topaatds. Mallistoon ottopédétoksen jélkeen tuotekehittdja kutsuu koolle Desing-
team2:n(DTM2). Tuotekehittgjan lisaksi DT2- ryhmaan kuuluvat TMP, muotoili-
ja sekd valmistuksen ja laatuorganisaation edustajat. DT2- ryhman tehtavéna on
esim. tutkia uusi tuote valmistuksen asiantuntijoiden kanssa: kokonaiskonstruktio,
liitokset, osien valmistus ja tuotteen laatuvaatimus ja tuotteet myds testataan eu-

rooppalaisten standardien mukaisesti. (Mallistonhallinnan toimintokaavio 2012.)
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6 UTP RUNKOTEHTAAN NAKOKULMASTA

Malliston hallinnan toimintokaavio on pitka prosessi, johon kuuluu edellamainit-
tujen vaiheiden lisdksi paljon tuotteen suunnitteluun ja tarkastukseen liittyvié vai-
heita ja paatoksia aina tyokalun suunnittelusta, nimikkeiden ja tuoterakenteiden
syotosta jarjestelmaén ennen lopullista uuden tuotteen tarkastusta ja tuotantopaa-
tostd. Tassé lopputydssa ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista kuvata malliston
hallinnan toimintokaaviota tarkemmin, silla kaikki oleellinen ja ratkaiseva asia

sohvanrunkojen valmistuksen kannalta tapahtuu UTP:n alkuvaiheissa.

Kéytannosséd UTP ei noudata tdysin méaritettyd uuden tuotteen prosessia. Uusien
sohva mallien suunnittelussa ohitetaan tuotekehittdja ja ndin mydos tarkeé osa al-
kusuunnittelua. Tuotemarkkinointipdallikko ja malliverhoilija yhdessé vastaavat
proton valmistuksesta. Malliverhoilija ohjaa mallipuuseppad runkoproton valmis-
tuksessa. Nain tuotekehittdjén rooliksi ja& enemmankin teknisen sihteerin virka,
kun tuotteen 3D-mallinnus tehdaan jo mallipuusepén suunnittelemasta ja valmis-
tamasta protosta. N&in toimitaan padosin siksi, ettd paastaan nopeasti liikkeelle,
koska toisaalta teknisessé suunnittelussa resursseja on véhan ja toisaalta mallinte-

kijoité on paljon.

Runkomallin teossa pyritdén aina mahdollisimman vahéiseen nimikkeiden maa-
raéan, kuten myas jarkevaan rakenteeseen rungon valmistuksen kannalta. Kuiten-
kin mittastandardien ja yhteisten peliséantdjen puuttuessa samankaltaisia rakentei-
ta toteutetaan eri vanerilaaduista, yksilollisesti mitoitettuna, nimikkeiden yleis-

kayttoisyyden jaddessa vaatimattomaksi.
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6.4 Modulaarisisuus ja materiaalin optimointi runkotehtaan nakdkulmasta.

Uusien tuotteiden suunnittelussa pyritdén optimoimaan materiaalin tarve ja me-
nekki. Paasaantoisesti materiaalien optimointia on tarkasteltu ompelimon, ver-
hoomon ja sohvanrungon pehmustuksen ndkéulmasta. Sohvanrungon valmistus-
kustannus vastaa vain noin 10 % sohvanrungon valmistuskustannuksesta, kankai-
den ja pehmusteiden ollessa suurin valmistuskustannustekija. Eli kankaiden ja

muovinen optimoiti maarittdd sohvanrungon runkomittoja.

Tuotealustat ja vaihtokelpoisten moduulien vaikutus muovinimikkeiden maaréan
on suoraan verranollinen vanerinimikkeiden méarén kanssa. Massaraatalointituo-
tantokonsepti lisdé yhtélailla my6s muovinimikeiden toistuvuutta tuotannossa.
Tutkimusty0 ei kuitenkaan véité, ettd massaraatalointi olisi kaikki ongelmat rat-
kaiseva tuotantomalli, sill& massaraataldinnin onnistuminen riippuu hyvin pitkélle
siitd, minkélaisia tuotteita yritys valmistaa. Sen periaatteilla voidaan kuitenkin
tuottaa monipuolisesti erilaisia tuotteita véhemmilla nimikkeill& tai komponenteil-
la. Tuotealustoilla tai ensisijaisilla moduuleilla voidaan saavuttaa vakioituja tuo-
tantoprosesseja. Vakioiduilla prosesseilla, ensisijaisilla moduuleilla ja toissijaisilla
moduuleilla voidaan saavuttaa tuotantoon joustavuutta ja tehokkuutta, siitd huoli-
matta ettd asiakastarpeita tyydytetddn asiakaskohtaisesti. Iskun sohvakalusteteh-
taalla ongelmaksi saattaa muodostua esimerkiksi epailys siitd, ettda massaraataloin-
ti rajoittaa lilaksi muotoilua tai toisinsanoen desingnia. Kaikkea ei tarvitse kuiten-
kaan massaréataloida. Tassé tutkimustydssé ei nahda tarpeelliseksi massaraatal-
I0id& tuoteperheettdmia tuotteita, kuten esim.lepotuolit Ritz tai Joker, vaan ainoas-
taan tuoteperheellisié tuotteita, joista usein asiakas ostaa erilaisia tuotekokonai-

suuksia, kuten esim. Module tai Geneve.

6.5 Modulaarinen arkkitehtuuri ja UTP

Tassé lopputydssa tuotteiden variaatioiden maaréa ei pidetd ongelmana, vaan
painvastoin asiakkaalle on valttdaméatonta tarjota monipuolisesti eri tuotevaihtoeh-

toja. UTP on kuitenkin raskas ja aikaa vieva prosessi. Modulaarisen arkkitehtuurin
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avulla on mahdollista keventdd uuden tuotteen prosessia ja nopeuttaa UTP:N kier-
tonopeutta. UTP:n avulla voidaan luoda nopeamassa syklissé uusia tuotteita. Tuo-
tetta lopetettaessa ei ole pelkoa suurista alaskirjauksista eiké ole valttdmatonta

jarjestdd kampanjamyynteja. Modulaarisella tuoterakenteella suunnitellun tuotteen
alaskirjaukset koskevat kokonaisten tuotteiden sijasta vain muutamia komponent-

tinimiketta.
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7 JOUSTAVA TEKNOLOGIA

Taman lopputyon toinen osa kasittelee, miten joustavalla teknologialla eli nes-

tauskoneella voidaan muuttaa Iskun sohvakalustetehtaan tuotantoa.

7.1 Nestauksen maaritelma

Nestauksella ja nestauskoneella tarkoitetaan uudensukupolven CNC- koneen kal-
taista konetta, joka optimoi ohutlevymateriaalin aihiolla. Nestaamalla s&&stetdan
materiaalia ja sill4 voidaan saavuttaa tyQaikasaastoja. Nestaamalla voidaan ko-
neistaa erimuotoisia komponentteja samanaikaisesti levymateriaalista. Nestausoh-
jelma optimoi tyostettdvat komponentit aihiolle, maarittden kuinka komponentit
koneistetaan tyostettavasta materiaalista, jotta aihioista saisi mahdollisimman pal-

jon komponentteja ja hukka jaisi mahdollisimman véhaiseksi.

15.0 MDF

KUVIO 6. Kuva esittad nestauskoneelle ohjelmoituja ja optimoituja komponent-

tien tyostoratoja
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7.2 Nestauksen edut

Nykyaikaisen nestauskoneen etu piilee koneen kéyttoliittymassa. Kone ei itses-
séén koneista (jyrsi tai poraa) puuta nopeammin kuin perinteinen CNC-kone, miké
johtuu tietyistd puun lastuamiseen liittyvisté lainalaisuuksista. Itseasiassa CNC-
kone jyrsiessééan esim. 4 yksikolla 4 komponenttia yhtaaikaisesti on varsin teho-
kas, mutta usein tdma ei kuitenkaan ole mahdollista sohvan komponenttien ko-
neistuksessa. Vanhat Iskun CNC koneet ja niiden kayttoliittymat ovat varsin van-
hanaikaisia ja kankeita. Asetteen tekoaika yhdessa apuajan kanssa on nailla ko-
neilla yhdesté kahteen tuntiin asete. Useimmiten néin tehtéessa koneistettavat ai-
hiot joudutaan aihioimaan erillisessé ylimaaréisessa tyovaiheessa. Seuraavaksi

esimerkki. ..

Esimerkki 1. Jos CNC-koneella on tydjonossa 5 erilaista komponenttia, se tarkoit-
taa mahdollisesti jopa viidestda kymmeneen tuntia yhteen laskettua asete ja apuai-
kaa. Esimerkkiksi tydnkierto CNC-koneistuksessa voi olla seuraavan esimerkin

mukainen:

TAULUKKO 4. CNC-tytvaiheet

CNC-koneistuksen ja asetteen tydvaiheet
Tyovaihe |Tyovaiheentehtdva
1 Koneistaja hakee kuorman ja kuorman paalldolevan tuotannontyékortin
2 Koneistaja hakee piirustuksen
3 Koneistaja hakee asetekortin sdhkdisesta asetekorttijarjestelmasta
4 Koneistaja tekee asetteen
5 Koneistaja hakee oheistyokoneet ja tekee asetteet
6 Koneistaja tarkistaa asetteet ja kappaleiden kuvan mukaisuuden
7 Koneistaja hakee tyhjan kuormalavan
8 Koneistaja kirjaa tyon aloitetuksi tuotannontyénohjausjarjestelmaan
9 Koneistaja koneistaa aihiot
10 Koneistaja kirjaa valmiit kappaleet tuotannontyénohjausjarjestelmaan
11 Koneistaja siirtda koneistetut aihiot valivarastoon

Edelld mainittiin 11 erilaista tyovaihetta, jotka liittyvat asetteen tekoon ja koneis-
tukseen. Esimerkin mukaan tydjonossa on siis 5 erilaista komponenttia, mika tar-

koittaa sitd, ettd edelliset tydvaiheet toistuvat osin- tai taysin samanlaisena jokai-
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sen komponentin kohdalla. Tydvaiheita on yhteensa viiden asetteen ja koneistuk-

sen aikana 5 x 11 tydvaihetta eli 55 kpl.

Esimerkki 2. Nestauskoneen tydnkierto:

TAULUKKO 5. Nestauskoneen tyovaiheet.

Nestauskoneen asetteen tyévaiheet
TyOvaihe |Tybvaiheen tehtava
1 Koneistaja hakee tuotannontydnohjauskortin
2 Koneistaja hakee piirustuksen
3 Koneistaja valitsee tarvittavan ohjelman nestauskoneelta
4 Koneistaja tekee asetteen
5 Koneistaja hakee oheistyokoneet ja tekee asetteet
6 Koneistaja tarkistaa asetteet ja kappaleiden kuvan mukaisuuden
7 Koneistaja hakee tarvittavan maaran kuormalavoja koneelle (1-5kpl)
8 Koneistaja kirjaa tydn aloitetuksi tuotannontydnohjausjarjestelmaén
9 Koneistaja koneistaa aihiot
10 Koneistaja kirjaa valmiit kappaleet tuotannontyénohjausjarjestelmééan
11 Koneistaja siirtaa koneistetut aihiot valivarastoon (1-5kpl)

Esimerkit ovat kdytantoa vastaavia esimerkkejd. Esimerkin nestauskoneen asete
poikkeaa CNC-koneen asetteesta automaattivarastolla tapahtuvan nestauskoneen
syotolla tai lataamisella. Toisin sanoen nestauskoneen kayttdjan ei erikseen tarvit-
se noutaa koneistettavia aihioita. Periaatteessa kaikki tydvaiheet ovat samanlaisia,
paitsi nestauskoneelle joudutaan hakemaan ja jarjestelemaan useampia tyhjia
kuormalavoja kuin CNC-koneelle, riippuen siitd kuinka monta erilaista kompo-
nenttia voidaan laittaa samalle kuormalavalle. Vastaavasti koneistettujen aihioiden

purku varastoon vie enemman aikaa nestattaessa.

Oleellisin huomattava asia ja ero CNC-koneen ja nestauskoneen valilla on kuiten-
kin se, ettd esimerkin mukaisen viiden erilaisen komponentin koneistamiseen nes-
taamisella vaaditaan huomattavan paljon vdhemman asetteen vaihdossa aiheutu-

vaa tyotd. Nestaamalla esimerkin mukainen viiden erilaisen komponentin tydjono
vaatii yht4 véhan asetteiden vaihtoon liittyvid ty6vaiheita kuin CNC-koneella yhta

komponenttia koneistettaessa.
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Nestauskoneen yksi ominaisuus on kyky optimoida materiaalinkulutusta. Kuiten-
kin, tarkeimpana ominaisuutena tassé lopputydssé pidetaén sitd, miten nestausko-
neella voidaan yhdist&é pienid nimikesarjoja yhdeksi isommaksi sarjakokonaisuu-
deksi. Toisin sanoen myos nestauskone muuttaa tuotantoa massatuotannon omai-
seksi ja aiemmin ongelmia tuottanut trendi jatkuvasti pienenevista sarjojen koosta

voidaan poistaa nestauskoneen avulla.

Alla olevilla prossikuvioilla 7 ja 8 havainnollistetaan eroja nykytilanteen ja tule-
vaisuudessa nestauskoneen siivoaman” prosessin vélilld Living 3h-sohvan kom-
ponenttien valmistusprosessissa. Prosessikuviosta voidaan nahdd, miten koneis-
tusvaiheet vahenevét yhdeksasta viiteen- ja valivarastovaiheet neljasta kahteen
vaiheeseen. Sama prosessien eri vaiheiden vahentymisen positiiviset vaikutukset
summautuvat jokaisen tuotteen runkokomponenttien valmistusvaiheissa. N&in

saavutetaan vuositasolla huomattavia prosessiin liittyvia valmistuskustannuksia.

Ivas Istuimensivusarja 15 mm kova

Palasaha

Vélivarasto lya7
A Istuinvalisarja 22 mm kova

Etulauta 15 mm kova

Vanerwarasto
Vélivarasto lya7
| l Seldnvilisarja 15 mm kova Komponentti varasto

Palasaha

\ Vallvaraslo

\\ ' ‘ Selkdsarjat 15 mm kova
\

\‘:ﬁ‘alasaha

. Selkapahvit 3 mm kole
Valivarasto Klipsikone
‘ . Istuinsarja 22 kova a

Palasaha

KUVIO 7. Living-sohvan vanerikomponenttien valmistusprosessi nykytilanteessa
(Isku 2013.)
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Sohvansivusarjat ja seldn vilisarjat

Selkasar]at

Nestauskone

Automaatti vaneri
varasto Nestauskone Vilivarasto Klipsikone Komponentti varasto

' I(||p5|sar]at 22 mm kova ‘
—, —}
Istuinsivusarja 22 mm kova

Taustapahvit 3 mm kole

Nestauskone

KUVIO 8. Living-sohvan vanerikomponenttien valmistusprosessi nestaamalla
(Isku 2013.)

Esimerkki 3. Nestauksen edut

Jos verrataan nestauskonetta ja-CNC konetta tilanteessa jossa koneistetaan vain
yhta komponenttia kerrallaan, mittauskriteerina tulee olla valmistuneiden kappa-
leiden lukumaara tunnissa, mutta myds kokonaisvalmistus aika. Vaikka CNC-
koneella voisi koneistaa neljalla yksikolla neljad komponenttia yhté aikaa, jolloin
CNC-kone on tehokkaimmillaan, pitdd huomioida se, etta tallaisissa tapauksissa
CNC-koneella koneistettavat komponentit on aina aihioitava, vaikkakin myos
CNC-koneella voidaan koneistaa kokonaisia vanerilevyja. Vastaavan laisissa ta-
pauksissa asetteen teko on myds hidasta, koska koneistettaville komponenteille on
tehtévéa asete, eli asennettava niita varten valmistettu peti ja vanhemmissa CNC-
koneissa tyokalun vaihto tapahtuu kasin jakoavaimen tapaisia tyokaluja kayttéen.
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Nestauskoneella nykyaikaisella kayttoliittymalla padstaan nopeasti liikkeelle ja
pitdd huomioda, ettd vaikka nestauskone koneistaa materiaalia vain yhdella teralld,
ei aihioita tarvitse vaihtaa joka ohjelmakierron vélill4, kuten CNC-noneessa. Nes-
tauskone optimoi levymateriaalin k&yton ja koneistaa kokonaisen vaneriaihion
kerralla, siis jopa kymmenié kappaleita ilman aihioiden vaihtoa, pélyjen putsaus-

ta, alipainepumppujen kéynnistdmisté ja turvarajojen jatkuvaa kuittailemista.

Koska useiden kappaleiden nestaaminen kokonaisesta vaneriaihiolevysté kestaa
pitkadn, voidaan koneistusaika myds hyodyntéaa erilaisilla oheistoilla. N&in voi-
daan myos lisata tehokkuutta ja saavuttaa tydaikasaastoja. Esimerkiksi Ideaaliti-
lanteessa Iskun runkotehtaalla on mahdollista kasata sohvanrunkoja nestausko-
neella oheistyond samanaikaisesti nestauskoneen koneistaessa sohvan komponent-
teja. N&in tybaikasaastoja saavutetaan vahentyneind varastovaiheina, véahentynee-
na tyonjakamisena seké oheistyon avulla saavutetulla tehokkaammalla tyajan

hallinnalla.

Mit& vdhemmaén nestauskoneella koneistetaan yhté aikaa erilaisia komponentteja,
sitd vdhemman nestauskoneesta saadaan hydtyd, mutta vaikka koneistettaisiin vain
yhta tietynlaista komponenttia kerrallaan, asettaa nykyaikainen kayttoliittyma,
aihioinnin puuttuminen ja nopeampi asetteen teko edun nestauskoneen puolelle -
lopuksi on hyva muistaa, etta nestauskone on myds CNC-kone, siind vain on nes-

tausoptio.

Néiden esimerkkien tarkoitus on kuvata, miten monesti tutkimus keskittyy vain
siihen, kuinka nopeasti tai paljon kone tai ihminen koneistaa tai valmistaa kappa-
leita esimerkiksi tunnissa. Monesti suurin hyoty 16ytyy kahden jo loppuun tutkitun
valmistusvaiheen valista ja juuri tasta l1oytyy nestauskoneen vahvuus: se poistaa

tehokkaasti arvoa tuottamatonta tyoté.
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7.3 Tyon aloitukset ja lopetukset

Nestauskoneiden kayttoliittymat ovat yhteen sopivia Iskulla kdytettdvan AXapta-
toiminnanohjausjarjestelman kanssa. Nestauskone kirjaa koneistettavat nimikkeet
automaattisesti tyon alle ja kirjaa myos koneistettujen kappaleiden lukuméaran ja

tyovaiheet lopetetuiksi toiminnanohjausjarjestelméaén kappaleiden valmistuttua.

7.4 Salattu

7.5 Nestauksen mahdolliset haitat

L&htokohta nestauksen toimivuudelle ja sopivuudelle Iskukodin sohvakalustetuo-
tantoon on levymateriaalin kiinnipysyminen nestauskoneessa. Nestauskoneessa
levyn kiinnittyminen tapahtuu alipaineella ns. uhrilevyn 1&pi, joka on huokoista
MDF-materiaalia. Tama tekniikka Kiinnittdd malamiinipintaisia lastulevymateriaa-
leja erinomaisesti. Jotkut nestauskoneen valmistajat lupaavat jopa kolmen lastule-
vyn kiinnipysymisen ja koneistamisen yhdella kerralla, mutta pystyvatko nestaus-
koneet kiinnittdmaan esimerkiksi rouheapintaisen hieman kiertyneen venal&isen
15 mm vanerin? Koneen hankinnassa on huomioitava, ettd koneen ali-
painepainepumppujen teho on riittdva myos huonompi laatuisten levymateriaalien

kiinnittamiseen.

Talla hetkelld padasiallinen materiaali sohvan runko tuotannossa on 1520
mmx1520 mmx15 mm venaldinen koivuvaneri. Todennékaisesti pddmateriaali on
vaihdettava parempi pinnan laatuiseen ja aihiomitoiltaan suurempaan materiaaliin,
mutta vanerilevyn tiiviista rakenteesta johtuen on varmaa, ettd vaneria ei voida
koneistaa yhté levya enempéé kerralla. Koneen valmistajat lupaavat koneille 60 —
20 m/min tydstonopeuden materiaalista ja sen vahvuudesta riippuen. Kovaa vane-
rilevyé on suositeltavaa koneistaa vahintd&dn 20m/min nopeudella puupurun yli-
kuumentumisen ja syttymisvaaran ehkaisemiseksi. Vanerilevyé tyostettaessé suo-

siteltavalla miniminopeudella ilman aihion luistamista on koneelta kuin koneelta
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vaativa suoritus ja se vaatii nestaus koneelta vahvaa kiinnipito-ominaisuutta.
Markkinoilla on tarjolla nestauskoneita, joissa Kiinnipysymista tehostetaan jyr-
sinyksikossé olevalla rullaavalla puristusmekanismilla, jolloin kappaleen kiinnitys
tapahtuu aihion alapuolelta tapahtuvan alipaineen liséksi myos ylapuolelta tapah-

tuvalla mekaanisella puristamisella.

Toinen mahdollinen tilanne on se, ettd levy kiinnittyy nestauskoneen tystopoydal-
le, mutta vanerilevy pilkkoutuessaan pienempiin osiin ty0ston aikana irtoaa tyos-
tOpoydaltd; talloin komponentteja on jyrsittdva vanerilevysté irti kahdella ohjel-
man kierrolla. Ensimmadisella ohjelman kierrolla jyrsimen tera ei jyrsi materiaalin
lapi, vaan jattad koneistettavat komponentit toisiinsa kiinni esim. 1 mm ohuesta
viilunkalvosta. Téllainen toimenpide lisd4 kappaleiden valmistusaikaa. Sama on-
gelma on kooltaan pienten kappaleiden kanssa levymateriaalin laadusta riippumat-

ta.

7.6  Uhrilevyt

Kuten edelld mainittiin, nestauskoneessa aihio vanerilevyn kiinnittyminen tapah-
tuu ns. uhrilevyn 1&pi. Uhrilevy on kulutustavaraa, sité ei voida kdyttaé loputto-
miin uusien ohjelmavariaatioiden kanssa. Uhrilevyn kaytt6ikaa voidaan kuitenkin
pidentdd oikein kaytettynd ja oikeanlaisilla toimenpiteilla. Nestauskoneen terén
leikkuusyvyys ohjelmoidaan vain muutaman millin kymmenyksen aihioitavan
levymateriaalin vahvuutta syvemmalle, jolloin koneen terd tydstad mahdollisim-
man vahéan uhrilevyd. Kulunut uhrilevy, joka on toiminut useiden erilaisten ko-
neistusvariaatioiden alustana, voidaan myds helposti tasoittaa esimerkiksi hiomal-
la tai nestauskoneella tasoitusta varten tehdylla ohjelmalla ja tarkoituksenmukai-
sella terdlld. Tuotantotavasta riippuen erilaisia ohjelmavariaatioita voidaan vaih-
taa paivittéin, eli uhrilevy joudutaan todennékaisesti vaihtamaan aika ajoin aset-

teenteon yhteydessa. Tama luonnollisesti lisdd hukkamateriaalin maaraa.
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8 JOHTOPAATOKSET

Massaraatalointi on yrityksen johdolta strateginen paatds. Massaraataldinnin vai-
kutus ulottuu koko organisaatioon. Modulaarinen kekselias arkkitehtuuri, yhdessa
pitkéalle yhden tuotteen yli katsovan muotoilun avulla, vie ja ohjaa Iskun sohvaka-
lustetehtaan tuotantoa oikeaan suuntaan. Onnistuessaan se antaa mahdollisuuden
vaihtaa tuotannon ohjausperiaatetta tyontoohjauksesta imuohjaukseen, joka on
mahdollisimman pieniin ja tarkkoihin varastoihin tahtaévaa ja siten myos tata pai-
vad. Iskun tuoteperheelliset tuotteet sopivat erinomaisesti massaraataloitaviksi,
pelkastadn yhteisella sovitulla suunittelun linjalla mita vanerinimikkeita valmis-
tuksessa kdytetaan ja tuoteperheellisten tuotteiden mittastandardoinnilla padstaan

jo pitkalle.

Joustavalla teknologialla eli nestauskoneella saavutetaan merkittavia saastoja vuo-
sitasolla Iskun sohvakalustetehtaan alkutuotannossa. Joka tapauksessa, jossain
vaiheessa on tehtdva investointipdatos ja investoitava nykyaikaisempaan teknolo-
giaan. Nestauskone sopii erinomaisesti Iskun tuotantoon, jossa valmistettavat
komponentit ovat padasiassa kaksiulotteisia. Nykytilan arkkitehtuurin malli tuot-
taa suuren kirjon erilaisia nimikkeitd. CNC-koneilla nimikkeen koneistuksesta
toiseen siirryttaessa eli asetteiden vaihdossa syntyy paljon arvoa tuottamatonta
tyota, kun taas nestauskoneen merkittdvimpand ominaisuutena tassé lopputydssa

pidetdén juuri sitd, ettd aseteajoista paastaan eroon.

Nestauskoneen hankinta ja modulaarisen tuotearkkitehtuurin toteuttaminen sopi-
vat erinomaisesti samaan ajankohtaan. Talléin on mahdollista ottaa molempien
tarkeiden asioiden asettamia vaatimuksia huomioon tuotesuunnittelussa, esimer-
kiksi mit& vanerinimikkeita tulevaisuudessa kaytetaan, kuinka monta vanerinimi-

ke varastopaikkaa voi nestauskoneen automaattivarastostossa olla.
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9 YHTEENVETO

Isku oy on tyypillinen perinteik&s massatuottaja, joka kohtaa yha kovenevia haas-
teita muuttuvan liiketoimintaymparistonmyotéd. Asiakkaat ovat yritysten valisen
kilpailun ja kasvavan tuotetarjonnan my6tad muuttuneet vaativimmiksi. Asiakkaat
vaativat monipuolisempaa tarjontaa ja toisaalta asiakaskeskeisempaa palvelua.
Isku vastaa asiakkaiden vaatimuksiin laajalla mallistolla. Massatuotantoon sopiva
pitkd, ketjuuntunut, erikoistuneita soluja sisaltava prosessi taipuu jaykésti muuttu-
van toimintaympériston vaatimuksiin eli laajenevaan mallistoon. Ongelmaksi
muodostuu nimenomaan tuotteiden aikainen raatalointivaihe. Kaytanndssé tama
tarkoittaa sitd, ettd tuotteen valmistaminen ja raatalointi aloitetaan kdytannossa
vasta asiakkaan tekeman tilauksen jalkeen. Tdman takia jokainen tuote on kéytan-
nossa yksilollisesti raataloity ja komponenttien yleiskayttdisyys on vaatimatonta
puhumattakaan tuotteiden modulaarisuudesta tuotannon ndkdkulmasta. Taméa on
johtanut suuriin nimikemadriin ja komponenttivarastoihin. Koska tuotteita, kom-
ponentteja ja puolivalmisteita on paljon, varastoihin valmistaminen ei ole jarke-
vad. Talldin tuotantoa on ohjattava tilausohjautuvalla eli tydntdohjautuvalla tuo-
tantomallilla. T&st4 on seurauksena sohvakalustetehtaan valmistuksen vaikeutu-
minen, koska suureen volyymiin suunniteltu tuotanto taipuu vaikeasti monien
erilaisten tuotevariaatioiden (erilaisten sohvakalusteiden) valmistamiseen saman-

aikaisesti.

Massaraataloinnilla ja joustavalla teknologialla on mahdollista toteuttaa asiakkaan
yksil6llisidkin vaatimuksia l&hestulkoon massatuotannon tehokkuudella. Massa-
réataléinnin oleellisin ero massatuotantoon verrattuna on modulaarinen vaihtokel-
poisia moduuleja tuotealustoihin tuottava tuotearkkitehtuuri. Modulaarisella tuo-
tearkkitehtuurilla tuotteen variointipistetta siirretd&n niin myoéhdiseen vaiheeseen
kuin mahdollista. Esimerkiksi Iskun kotikalustetehtaalla mahdollinen variointipis-
te (optimoitu moduulien imupuskurivarasto) olisi muovituksen ja verhoilu vaiheen
valissa. Talloin tuotteen variointi ja valmistusprosessit ovat jo pitkalla myyjén ja
asiakkaan sopiessa kaupasta, ndin myos saavutetaan mahdollisimman nopea toi-

mitusaika.
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