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DFM = DESIGN for MANUFACTURABILITY
DFA = DESIGN for ASSEMBLY
DFE = DESIGN for ENVIRONMENT
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DFEXIla tarkoitetaan t&k-toiminnassa hyodynnettavia tekniikoita:

» Design for Manufacturability

» Design for Assembly

» Design for Manufacturing and Assembly
» Design for Reliability

» Design for Maintainability

» Design for Serviceability

» Design for Environment

» Design for Life Cycle Cost

(DFM)
(DFA)
(DFMA)
(DFR)
(DFMT)
(DFS)
(DFE)
(DFLCC)
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DFM

* Designfor Manufacturatibility = suunnittelu valmistuksen kannalta

Tuotantoympariston muuttuminen 1980-2010

TuotantoinvestointienJ

suuri takaisinmaksuaika
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Tuotantoympariston kehittyvat trendit
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Toimitusaikojen lyhentyminen

Toimitusvarmuuden ja tasmallisyyden tarve
Yksikkohinnan lasku

Erakoon pieneneminen ja muutoshallinta

Variaatioiden maaran kasvaminen, parametrisointi

Kyky reagoida nopeasti markkinoiden muutoksiin
Kapasiteetin joustotarve

Investointien takaisinmaksuajan lyhenemisvaatimus
Jatkuva tuotannon analysointi ja ohjaaminen lisaantyy
Reaaliaikainen tieto materiaalihallinnasta ja tuotannosta
Useampien tyovaiheiden suorittaminen simultaanisti
Asiakkaan erityisvaatimusten noudattaminen

Eri markkina-alueiden huomattavasti eroavat tarpeet
Ekologisuus (energia, jate, materiaalit, kierratys, hyotykaytto)
Palveluliiketoiminta (huolto, kunnossapito...)



DFM liittyy enemman tuotteessa kaytettyihin materiaaleihin ja
valmistustekniikoihin seka niiden tydkaluihin.
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DEMn perusperiaattee

» Virtaviivaista ja yksinkertaista valmistusprosessia
» Vahenna valmistus-ja kokoonpanokustannuksia

» Yllapidatai paranna tuotteiden laatua

DFM sisaltaa useita periaatteita ja ohjeita tuotteen suunnittelun optimoimiseksi.
Periaatteet voivat vaihdella toimialan, tuotetyypin ja kaytettyjen valmistus-
prosessien mukaan.
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EM vaimistettavuuden 7 kriteerii

O

Tuotteen kyky noudattaa tuoteselostetta ja
spesifikaatiota seka sille asetettuja
vaatimuksia. Puutteet laadussa n&hd&an
1. Laatu lattiatasolla laadunvalvontaongelmina,
korjauksina ja romutuksina. Kalleimmat
laatuongelmat nakyvat koko tuote-erén

2. Tuotantokustannukset takuukorjatksina.

Kiintedt kustannukset: varastointi, laadun
valvonta, ostot, tilavuokrat jne.
Muuttuvat kustannukset: tydvoima, materiaalit

3. Joustavuus

4. Riski

Kyky siirtdd halutut muutokset lopputuotteeseen.

Tuotteen valmistamisen riskit; kartoitus (RPN)

5. Lapimenoaika
Nopea lapimeno<>asiakasraatalointi

6. Tehokkuus S _—
wldsté- ja talousresurssien optimoD

7. Ymparistovaatimukset

Osien ja materiaalien Kierratettavyys,
valmistusprosessin ympaéristovaik utukset,
tuotteen purettavuus ja hyotykaytto




» — Optimaalistenvalmistustek-
} F M niikoidenvalinta huomioiden
J_I kustannukset, sarjasuuruus ja
- tuotannolliset parametrit

Tuotteentoiminnal-
lisuuden ja suorituskyvyn
arviointi prototyypeinja
testein.
Varmistayhteensopivuu
vallitseviinteollisuus-
standardeihin.

Rakenteen pitdminen
mahdollisimman

yksinkertaisena kuitenkin
vastaten

toimintavaatimuksiin

Osiensuunnittelu

| ) helpoin kiinnityksin,
saannolliset CATSE K@\;@@@l‘ﬁ\\k\u it
o IKATSEL- N US| yhdistamisinja
monialaiset _MJ@JHMTH oo oo \?)R‘P\NPM linjaamisin
tuotekatselmoinnit. et 3
Iteratiivinen , D FM n PAA-

lAhestyminen kohti

haluttua tavoitetta. ITEROINTI . P E R I AATT E ET

Standardi-
komponenttien,
-materiaalienja

—prosessienvalinta
Kayttokohteenymparisto

huomioiminen
tuotesuunnittelussa

Saatavien, edullistenja sopivien
materiaalienvalinta

Osien helppo sopiminentoisiinsa valmistustekniikka huomioiden

oikeidentolerointienavulla



DFM AUTOMATISOINTI

Yksinkertaista

CIM = ComputeriIntegrated Manufacturing

s Automatisoi

= Yhdista Automatisoidun tuotannon toteuttaminen:
1. CAD/CAM-painotteisesti
« tarke&a suunnitteluprosessien nopeuttaminen seka
suunnittelun ja valmistuksen yhteisty6
2. Automatisointipainotteisesti
* nostetaan tuotantoteknologian tasoa FMS-tekniikalla
hintakilpailukyvyn ja joustavuuden saavuttamiseksi
3. Tuotannonohjauspainotteisesti
» kehitetdadn prosessia ja laatua

Automatisointi ei ole pelkastaan toimintojen tekemistéa automaattisiksi vaan myaos:
— yksinkertaistetaan,

— standardisoidaan,

— moduloidaan,

— vahennetdan osien lukumaaraa ja

— siirretdan huonosti tuotantoon sopivat tuotteet/tydvaiheet alihankintaan.



DFM MODULAARISUUS

TUOTESARIJAT

Tuotesarjalla ymmérretddn teknisid rakennelmia (koneita, rakenneryhmia tai yksittais-
komponentteja), jotka ovat laajalla alueella kdyttokelpoisia ja joille on ominaista:
sama toiminto,

sama ratkaisu,

valmistus monina kokoina ja

valmistus mahdollisimman samanlaisella tavalla

VV VY

Suunnittelijan kannalta geometrinen samankaltaisuus on
toivottavaa, mutta kokemus on osoittanut sen puutteet.
Mallilakeja soveltamalla paastaan parempaan
lopputulokseen.

Tuotesarjan kehittamisessa tavoitteenaon:
 hyva materiaalin kayttdsuhde
« vakiomateriaalit (mikali mahdollista)
« samanlainen teknologia




MODULAARISUUS

Modulaarisista tuotesarjoista koituva hyéty VALMISTAJALLE:
» konstruktioty0 tehty kerralla monia eri sovelluksia varten,
» sarjasuuruudet saadaan standardoitua,
» kustannustehokasta valmistamista ja
» korkeampi laatutaso.

Tuotesarjoista koituva hyoty KAYTTAJALLE/ASIAKKAALLE:
» edullinen hinta ja laadukas tuote,
> lyhyt toimitusaika,
» varaosa- ja huoltopalvelu yksinkertaisempaa ja varmempaa

Tuotesarjoista koituva haitta KAYTTAJALLE:
> rajoitettu kokovalikoima,
» kayttdominaisuudet, jotka eivét aina ole
optimaalisia




DFM  VALMISTETTAVUUDEN
PARANTAMINEN

1.Yritetddn ratkaisua useilla kilpailevilla metodeilla

2.0tetaan suunnittelutiimiin eri alojen edustajia

3.Kaytetaan ekspertteja, vanhempia suunnittelijoita apuna ongelmanratkaisussa
4.Kaytetaan ideoiden lahteind benchmarking-tuotteita (esimerkiksi kilpailevia tuotteita)
5.Kaytetaan erilaisia suunnitteluperiaatteita ratkaisujen l0ytamiseen

6.Kaytetaan hyvéksi simulointia, rapid prototyping(RP) -malleja seka tietokoneohjattua
kustannusten arviointia

7.Kéytetaan suunnittelumenetelmid, jotka auttavat saamaan mahdollisimman tehokkaasti
tuotannosta tietoa nykyisisté tuotteista ja niihin liittyvista ongelmista

8.Kaytetaan systemaattisia ongelmanratkaisumenetelmia, esim Triz



DFM E

Valettavia
profiileja:

AM(Additive Manufacturing)
-tekniikka:
topologiaoptimointi
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DFA

* Designfor Assembly = suunnittelu kokoonpantavuuden kannalta

* Tuotteen kokoonpanoystavallisyyden parantaminen

L

Kolkoonpanoystavallinen suunnittelu

-..4

Yksinkertaisempituote
Asennuksen optimointi ja asennusajan minimointi
Osienmaaran minimointi

Osienja valmistuksen kustannusten pienentaminen
Investointien lukumaaran ja suuruuden minimointi
Parempi laatu

Painon kevennys
Osienliitettavyyden optimointi
Materiaalivaihtoehtojen karsiminen

VVVVVYVYVYY




DFA

DFAn yksinkertaiset periaatteet

» Kokoonpanon osienyhdistaminenja eliminointi

» Kokoonpanon kohdistusten minimointi

» Osien suunnittelu siten, ettd ne asettuvat kokoonpanossa
automaattisesti oikealle paikalle (virheasennusmahdollisuuden esto)

» Osien suunnittelu siten, etta ne kiinnittyvatitsestaan halutulle paikalle

» Osan kasittelyn tekeminen mahdollisimmanhelpoksi

» Osan kaantelytarpeen eliminointi asennuksessa

» Standardiosien runsas hyodyntaminen




Osan valttamattomyys konstruktiossa:

1. Jos tuotteen toiminnan kannalta osan on oltava eri materiaalia kuin viereiset
osat (esim. sahkoneristys tai tarttuvuus tai liukuminen)

2. Jos osa liikkuu viereisiin osiin nahden ja liiketta ei voi toteuttaa elastisuuden
avulla (esim. tehonsiirtoakselissa liukulaakerointi)

3. Jos tuotteen kokoonpano tai purkaminen edellyttaa erillisia osia (esim.
vaihdelaatikon puoliskot)

Eli voidaan johtaa 3 kysymysta mahdolliselle osien yhdistamiselle:
1. Pitaako osan ollaeri materiaalia kuin toinen osa?

2. Pitdako osan litkkua suhteessa toiseen osaan?

3. Pit4ako osa voida irrottaa purkamisen tai asennuksen takia?

Mikéli 3 x ”EI vastaus” => 0sa on vahva kandidaatti yndistamiselle
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DFA-analyysi

Esim. AVIX-ohjelmisto (softa tuotannon analysoimiseksijatehostamiseksi

1. Nykytilan analysointi
2. Visio ideaalitilasta
3. Kaytannon realistinen ratkaisu

Esimerkki: pakettiauton kattokonsoli
Nykytila ldeaalitila Ratkaisu
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33 0saa 4 osaa 11 osaa
Asennusaika: 100% Asennusaika: 12% Asennusaika: 57%
T&K-aika: 100% T&K-aika: 28% T&K-aika: 74%

Takaisinmaksuaika: 1v3kk Takaisinmaksuaika: 11kk
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2 0saa

Tyokalu: -
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konstruktio(A)
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B niitin
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Tyokalu: -
integroitu
konstruktio
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2 0saa

Tyokalu: -
integroitu
konstruktio
Asennus:
kasin
asennus
/purku.
Napsaus-
liitos.
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Osien lukumaaran vahentaminen
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DFE 8 YMPARISTOTIETOINEN

SUUNNITTELU

DFE (Design for Environment) tarkoittaa sellaista suunnittelua,
joka:

vahentaa kehityskohteen (tuote/prosessi/palvelu/...)
haittavaikutuksia ymparistoon

huomioi kehityskohteen sen koko elinkaaren ajalta (LCA) ja
soveltaa vihrean siirtyméan periaatteita myds materiaalinvalinnassa,
tuotteen pakkaamisessa ja sen havittamisessé/kierrattamisessa.

DFEnN piiriin kuuluvat LCAn mukaisesti:

materiaalit ja niiden aikaansaaminen poistaminen/uudelleenkaytto
tuotanto

kuljetus, jakelu ja pakkaaminen

kaytto

havittaminen, purkaminen ja uudelleenkayttd/kierratys
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DIFE & YMPARISTOTIETOINEN
SUUNNITTELU

Toisaalta voidaan erotella nelja DFEn osa-aluetta:

 Prosessien ja valmistusmenetelmien ymparistétietoinen suunnittelu
Raaka-aineiden valmistaminen (esim. louhinta, jne.), jalostaminen (esim.
uusiutuvien materiaalien jalostus, metallien sulatus, jne.) seka niista
tuotteiden valmistaminen kayttaen sellaisia materiaaleja ja tekniikoita,

jotka minimoivat riskit ymparistdn suhteen ja tekniikoita kayttavien
henkildiden suhteen:

» jatteen&hukan minimointi,

» vaarallisten sivutuotteiden synnyn minimointi
» iIlmansaastumisen estaminen ja

» energian kayton minimointi.

» Pakkaamisen ymparistétietoinen suunnittelu
Ymparistotietoinen pakkausmateriaalien valinta: pakkauksien
uudelleenkayttd, tarpeettoman paperin ja muun pakkausmateriaalin

eliminointi, tehokas materiaalin ja tilan kaytto, kierratettyjen tai
Kierratettavien materiaalien kaytto.
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DFE 2 YMPARISTOTIETOINEN
SUUNNITTELU

 Havittamisen ja uudelleenkayton suunnittelu

Tuotteen elinkaaren loppuvaiheen ja havittamisen etukateissuunnittelu
(esim. tuote vuotaa ilmaan/veteen/maahan vaarallisia kemikaaleja
kaytdsta poiston jalkeen).

Kunnostettavien tai uudelleenkaytettavien rakenteiden suunnittelu
(kokoonpanojen purku ja osien kierratys)

» Energiatehokkuuden suunnittelu

Tuotteen suunnittelu siten, ettd energian kulutus sen kaikissa
tuotantovaiheissa seka koko elinkaaren ajan minimoidaan.
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DFE = YMPARISTOTIETOINEN liF TV
SUUNNITTELU

DFEN perinpohjaisen ymmartamisen peruskivend on ymmarrys

L CAsta (Life-Cycle Assessment). Jalkiteollinen
jerratys
Uusiutumatigame ﬂ
'

Uusiutuvat Materiaalit

Resurssit luonnonvarat

Uudelleenvalmistus

Luonnollinen Biologinen Teollinen m
lahoaminen elinkaari elinkaari
Elpyminen

Havittaminen Myrkylliset ai

KulutuKksen
jalkeipen
kierr&ys

Orgaaniset aineet




DIFE

ELINKAAREN VAIKUT- TARKISTETTAVAT KOHTEET
VAIHE TAVUUS
Luonnon- * Maarittele uusiutuvatja rikastettavat materiaalit
varojen * Maarittele kierratettavat ja/tai kierratetyt materiaalit
Materiaalit riittavyys * Méarittele uusiutuvat energiamuodot
Terveys- * Maarittele vaarattomatmateriaalit

vaikutukset

* Maarittele suojaukset vaarallisten ja saastuttavien materiaalien kaytolle
* Maarittele ohjeet ja merkitsemiset myrkyllisten materiaalien kaytolle

Resurssien * Luo mahdollisimmanvahanvalmistusvaiheita
Valmistaminen/ kayton * Maarittele materiaalit, joita ei pintakasitella/karkaista
tuotanto minimointi * Minimoiosien lukumaara
* Maarittele ohutlevymateriaalit ja -rakenteet
Resurssien * Minimoi pakkaamistarve
Jakelu kayton » Kayta kierratettavia tai uudelleenkaytettavia pakkausmateriaaleja
minimointi * Suunnittele pakkaus huomioiden purku, taitokset ja sen kokoonpantavuus
* Minimoi pakkausmateriaalin maara hyodyntaen kehittyneita ohjelmistoja
Resurssien » Maarittele/hanki sadhkoévirran katkotkayttamattomille laitteille
Kaytto kayton * Hanki mittaristo energian ja veden kulutuksen seuraamiseksija sadatamiseksi
tehokkuus * Maarittele intuitiiviset kontrollit resurssisdastomahdollisuuksille
Optimoitu * Maarittele tuotteen esteettisyys jatoiminnallisuus siten, etta sen
kestavyys esteettinen ikd=tekninen ika
* Jarjesta korjaus-/kunnostus- ja parannusmahdollisuus tuotteelle
* Minimoi huoltotarve javirhekdyttdémahdollisuus
Uudelleenkaytto Purku, * Varmista liitosten ja kiinnitysten helppo purku
/elvyttdminen Erittely, * Maarittele liitokset ja kiinnityksen siten, etta niiden osaton helppo irrottaakasintai
Puhdistus yksinkertaisintyokaluin

* Maarittele sopimattomien materiaalien&osien helppo eroteltavuus muista
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