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Taméan opinnaytetydn aiheena on teraskielisen tasiaka akustisen kitaramallin nolla-
sarjan toteuttaminen seka perehtyminen piensatginon tuotekehitystyon taustateki-
jéihin. Tuotetta sarjoitettaessa, valmistuksessanupaadytaan tuotteen ominaisuuksia
heikentaviin kompromisseihin tuotannollisuuden seftéudellisuuden paineessa. Tassa
projektissa tarkoituksena oli kiinnittdd huomiotdtyésesti siihen, etta tuotteen laatu
pysyy erittdin korkeana kappalemaaran kasvaessiéaddga valmistettiin Helsingissa
Lottonen Guitars oy:ssa osana yrityksen normaalmihtaa, jonka johdosta kokemuk-
set kyseisen kitaramallin tuote-/tuotannonsuunnopi@sessista voidaan hyddyntaa yri-
tyksessa myos tulevien tuotantomallien suunnitgsliseka toteutuksessa.

Tuotteen suunnittelusta vastasi Soitinrakentajaaniedtiha Lottonen, jolla on vastaavi-
en kitaramallien rakentamisesta 20 vuoden kokefydryhmaan kuuluu allekirjoitta-
neen lisaksi lkaalisten kasi- ja taideteollisuusigijoksen kitaranrakennusosaston
opiskelija Tuomas Juntunen.

Osien alihankinta seka palveluverkostoa kehitefatkuvasti yrityksessa eika eri osien
valmistuksesta vastaavien yhteistyokumppanien ridanle vield vakiintunut. Taman
johdosta opinnaytetyon nakdkulmaksi on valikoitumdderni organisaatioiden valinen
tuotekehitysmenetelma, jossa yrityksen liiketoiraanfa tuotekehitystad kehitetaan etsi-
malla aktiivisesti sopivia yhteistybkumppaneita &ftaviin. Menetelma sisaltaa epa-
varmuustekijoitd seka edellyttda ongelmatilantereseliaikaista ongelmanratkaisuky-
kya. Pieneltd yritykseltd menetelméa vaatii paljean@stusta. On haasteellista I6ytaa
riittdvasti tuotekehitystydssa tarvittavaa resursaj jottei tuotekehitysta tehda liiaksi
ydintoiminnan kustannuksella.

Tybn tuotoksena yrityksessd valmistettiin korketlseen kuuden kitaran sarja la-
minoidulla rakenteella. Jatkotoimenpiteet ovat nielng&dsuunnittelun keinoin toteuttaa
tyontutkimus myynnin ja markkinoinnin tueksi sekétannon kaynnistamiseksi yrityk-
sessa.

Asiasanat: tuotekehitysverkosto, soitinrakennusyiinrakennus,
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This thesis is built around the high-end flat-taastic guitar research and develop-
ment project, and focuses on the background anolgns of the small-scale manufac-
turing process. In this project, six series of rgytar models with laminated structures
were made. Participants took great care of thetgussues during the process, which is
more or less abandoned in too many cases when coespare trying to achieve more
productivity and efficiency in their processes.

This project was carried out in Lottonen Guitard.Lih Helsinki, alongside the compa-
ny’s normal activities, and will be the companyigdgline for their R&D projects.

Team members of the project were General Managetdivha Lottonen, who was the
leading designer and the head of the project, amuimiBs Juntunen, a guitar-making
student from lkaalinen College of Crafts and Desigho was responsible for the tool
and fixture making and setting up an assemblyftin¢he guitars.

One of the main goals of this project was to dgvét® formula to create a network and
find innovative partners for the upcoming R&D piaige These models are widely used
in modern projects in western countries, offering bpportunity to change the form of
the R&D team suitable for each project, which sesuhe best possible expertise for
the projects.

As a result of this thesis, six high-end acoud#ttop guitars were ready for manufac-
turing. Further actions for the company are to dalnetwork for selling the product
and strengthen the marketing, in order to balaneetipply chain of the company.

Keywords: research and development network, insgnirmaking, guitar building
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1. JOHDANTO

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena on kehittdd kettysmenetelmé sekad valmistaa
Lottonen Guitars oy:n tuotevalikoimaan kitaramgtka valmistettavuudeltaan huomi-
oisi paremmin perinteisen kasityovaltaisen tuotesittelun sijaan tuotannolliset ja
taloudelliset nédkdkohdat. Tuotekehitysprosessi istktaan osin yrityksen ydintoimin-
nasta ja tutkitaan menetelman etuja seka haittagsisiin yrityksen tuotekehitysmene-

telmiin verrattuna.

Menetelmé&suunnittelun nakokulmasta kaynnistyvaitdantomallilla on useita kehitys-
kohteita, eika kaikkea saada kuntoon yhdella Kexr&ras tarkeimmista lyhyen tahtai-
men kehitystoimista yrityksessa on tuotteen vakiseén ajankayttésuunnitelman laa-
timinen, jotta todelliset valmistuskustannuksetdsaa esiin ja voidaan arvioida, seka
sitd kautta kiinnittda paremmin tuotteen todellise@lmistamiseen kuluvaan aikaan.
Tutkimus nostaisi esiin myos varasto- seka vals@atasojen maaran ja sijainnin, jol-
loin paastdén kasiksi tuotannon pullonkauloihinin€a tarkea kehityskohde liittyy
tuotteen pitempiaikaiseen markkinointiin, sillaaesen tuotantosuunnitelman ja asiakas-
l&htbisen toiminnan taustalla on tasainen kysyRténen yrityksen toiminta on l&hto-
kohtaisesti imuohjautuvaa ja asiakaslahtoistd, gopkdosta kysynnén tasaisuus ja en-
nakoitavuus ovat tarkeitd elementteja oikea-ailssiaeseka maaraisessa tuotteen valmis-
tuksessa. Naiden lisaksi yrityksessa voidaan rajettiinka tuotannon osatekijoiden
kohdalla esimerkiksi automaatioasteen nostoa ondoibdta kasvattaa yrityksessa tai
mitk& valmistusvaiheet saatettaisiin ulkoistaaaatikijoille.

Kitaramallista toteutetaan kuuden kappaleen najlaspnka valmistuksen aikana yri-
tyksessa tutkitaan tuotteen valmistusta materiaakimnasta myyntitapahtumaan saak-
ka. Erityisesti kiinnitetddn huomiota suunnittelklmistusprosessin pullonkauloihin
sekad alihankintaverkoston hyoddyntamiseen. Tamanagitetyd rajautuu nollasarjan

valmistukseen seké sen aikana toteutettavien kagamesien raportointiin.

TyOn haasteena on yhdistdd uniikkikappaleina vaétiigen kitaroiden korkea laatu ja
sarjatydmenetelmien tehokkuus toisiinsa. Toisenkitt@vana haasteena ovat tuoteke-
hitystyota ulkoistettaessa eri toimijoiden erilaisékemykset tehtéavien toteutuksen suh-

teen.



Tuomas Juntunen teki nollasarjan osavalmistukgastakoonpanosta oman opinnayte-

tyonsé Ikaalisten kasi- ja taideteollisuusoppilesen Kitaranrakennuslinjalle.

2. TOIMIALAESITTELY

Puupdiva 2011 seminaarissa julkaistiin tyo- ja kdinoministerion Huonekaluteolli-
suuden toimialaraportti. Raportin mukaan puual&dianivilla yrityksilla on edessaan
paljon haasteita. Alan kannattavuus on heikentjaytuonekalujen tuonti on kasvanut
voimakkaasti ja vienti on vahentynyt. Alan kouluaso on alhainen ja vientiosaamista
puuttuu. Muotoilun merkitys alan menestymiseen arkea. (Huonekaluteollisuuden
toimialaraportti 2011).Soitinrakennusala on pieni, mutta melko itsenaihaara puu-
tuotealan sisallg, liiketoiminta on kuitenkin vabtiasidoksissa samoihin lainalaisuuk-
siin ja maailmanmarkkinoiden suhdanteisiin kuin mekaluteollisuudella. Yritystenva-
liset verkostot eivat ole yhta vahvoja alihankinparsopimusvalmistuksen osalta, kuin
perinteisemmilla suomalaisilla toimialoilla, jonkahdosta kilpaillulla alalla menesty-

minen on pitkalti yritysten ja yrittdjien oman n@kkuuden seka verkostojen ansiota.

Massatuotanto on soitinrakennusalalla aikoja sisigtynyt halvempiin maihin, mutta
korkealaatuisten ja kalliiden soitinten valmistuskuitenkin sailynyt pienissa yrityksis-
sa niin Euroopassa kuin Yhdysvalloissakin. Maaharomeyntynyt vuodesta 1984 yri-
tyksia, joiden osaaminen ja tuotteet ovat nimenan@anilla tuotantomaarilla ja kor-
keilla standardeilla saavuttaneet jalansijaa aaémem kilpailluilla maailmanlaajuisilla
soitinmarkkinoilla. Toimialan yritykset ovat pienja osaaminen on lahtokohtaisesti
kasityoperinteisiin nojaavaa ja taman perusteefiseigtoiminta yritysten valilla seka

verkostoituminen muiden maiden toimijoiden kanss&ottain tarkeaa.

Vastoin 1995 julkaistua Suomen Itsendisyyden Raha&@iTRa) julkaisemaa raporttia
suomalaisen soitinrakennusteollisuuden tulevaissiagesi toimiala ole naivettynyt tai
kokonaan kadonnut, vaan alalla vakituisesti toimjraykset ovat |6ytaneet 20 vuoden
aikana uusia markkinoita sekd vahvistaneet aseraaaylsyisilla. Raportin mukaan
suurimpia tulevaisuuden uhkia suomalaiselle s@thisuudelle olivat vuonna 1995

Kaukoidastéa tuotavat halpasoittimé®itra, toimialaraportti). Kuitenkin vuonna 2011
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voidaan nédhda markkinoiden eriytyneen ndiltd osihtia, jolloin halpasoitintuotannon
kanssa kilpailuun aikoinaan l&hteneet perinteiseiglaiset soitinyritykset ovat ajau-
tuneet yksi kerrallaan konkurssiin, mutta itsepseati korkealla profiililla laadukkaita
soittimia valmistavat pienyritykset ovat pystyneetikautumaan markkinoihin ja saa-
maan riittdvasti tilauksia asiakkailta, jotka eiwde kiinnostuneita mahdollisimman
huonoista ja halvoista tuotteista. Halpatuonninvkasmukana on huomattavasti kasva-
nut myos soitinten huolto ja korjaustarve, jokag@@éntoisesti on ollut osana alalla toi-
mivien yritysten lilkketoimintaa. Tilanne vuonna 20@n usealle alan yritykselle aiheut-
tanut lisdtydvoiman tarpeen, joka on suomalaisssgarakennushistoriassa merkittava

yksittdinen koko alan tydllisyyteen seka liikevabn positiivisesti vaikuttava tekija.

Tilastokeskuksen julkaiseman Tieto ja trendit -di=tn Aku Alasen kirjoittaman artikke-
lin mukaan soittimien valmistus suomessa on 1-2jaeryritysten kasissa. 2000 luvulla
soitinten teollisen valmistuksen arvo alalla onhdillut jonkin verran, mutta kokonai-
suudessaan toimiala on liikkevaihdoltaan pieni, ®imiljoonaa euroa. Soittimien ja
muun musiikkitarpeiden tukku- seka vahittdiskaugakonaisarvo on Alasen mukaan
noin 100-110 milj. euroa, joten kansantaloudenarettien valossa toimialan merkitys

jaa edelleen varsin vahaisek®iljardin klusteri - kasvu keikoilla ja peleissd)

Soittimien valmistus on alalla toimivien pienyritga kasissa, joita 1984 vuodesta alka-
en on syntynyt maahamme yli 100. Usko suomalaitesatyhon sailyy alan yrityk-
sissa seka asiakaskunnassa vahvana ja monipuglahegiuiden seka joustava tuottei-
den tarjonta takaa eteenpain nojaavalla nuoredfiaatydskenteleville tyota vuosiksi

eteenpain.
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3. YRITYSESITTELY

Lottonen Guitars Oy on Helsingissa toimiva kitarifa muihin nappailtavien kielisoi-
tinten valmistukseen, korjaukseen ja huoltoon éstkmut yritys. Yrityksen omistaa
Juha Lottonen, joka aloitti toimintansa 1990-luvalnssa toiminimella ja muutti yri-
tysmuodon osakeyhtioksi likekumppaninsa Lauri Tenmkanssa vuonna 2003. Yritys
tydllistaa omistajansa liséksi talla hetkella yhdeakituisen seka yhden osa-aikaisen

tyontekijan.

Yritys tuo itse maahan tuotannossaan tarvitsemkosgonentit suoraan valmistajilta
tai hyddyntaa suuria alalle vakiintuneita tukkupdet. Paastrategia yrityksella ostoissa
on luoda yhteistydverkostoja laadukkaisiin pienamgomponenttivalmistajiin, jolloin
yhteistyosta hyotyvat molemmat osapuolet myds madiknissaan. Yrityksen liike-
vaihto tdman opinnaytetyon aloittamisaikaan olilA0 000€. Lottonen Guitars:lla on
oma soitinmallisto jonka tuotanto ja myynti kattawain puolet yrityksen liikevaihdos-
ta. Pddosa soittimista valmistetaan tilauksestaasnoasiakkaille, mutta joissain tapa-
uksissa on jo pidempéaan ollut tarvetta massardéatilld seké sarjoittamalla valmistaa

yleisemmin kysyttyja malleja.

Valtaosa uusien soitinten myynnista tapahtuu kadima& musiikin ammattilaisille, har-
rastajille ja opiskelijoille. Markkinoinnin levittéinen rajojen ulkopuolelle on luonnol-
linen ja valttdmaton kehityssuunta haettaessa lagritykselle, josta johtuen kansain-
valinen markkinointi on otettu 2005 alkaen harhitliikkein mukaan toimintaan. Stra-
tegisesti tarkean linjauksen mukaan on |oydettavétettavat yhteistybkumppanit
myynnin ja markkinoinnin osalta, jotta kansainvéhntoiminta tukee yrityksen kasvua

tulevaisuudessa.
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4. TEORIA

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys olisi voitalita useasta eri ndkdkulmasta. Kay-
tettavissa olisi ollut esimerkiksi projektinhallmtliiketalous tai tuotantotekniikka. Par-
haiten tyon taustalla toimivia lainalaisuuksia @askuitenkin mielestani tuotekehityk-
sen ja menetelmasuunnittelun teoriapohjat, joitdaratyétani peilaan. Valinta perustuu
osittain opinnaytetyon aiheena olevan kitaramadehitystyohon, mutta myds opinnay-
tetyon jalkeisiin yrityksen sisaisiin kehittamiskéasiin, jolloin yritystoiminnan kehit-

taminen on jatkuva prosessi, eika rajoitu tahammgytetyoprojektiin.

Menetelm&suunnittelu kiteytettyna tarkoittaa yr#gk valmistamien tuotteiden tuotan-
non kokonaisvaltaista tarkastelua, jonka tarkoiumeson tuottavuuden lisdéaminen seka
kustannusten pienentaminen. Suunnittelussa Ki@itehuomiota tuotannossa mahdol-
lisesti eteen tuleviin pullonkauloihin ja valmistda hallintaan, jotta esim. mahdollinen
osien valmistuksen ulkoistaminen olisi helpompikées Projektissa pyrittiin tuotteen
valmistettavuuden parantamiseen menetelméasuunmitezi osa-alueilla seka yksinker-
taistamaan tuotteen valmistusta.

Menetelm&suunnittelun tarke&dna osana tassa pregaktiyodynnettiin myos uutta tietoa
tuotekehitysmahdollisuuksien toteuttamisesta pkeséla, jota 2000-luvulla on tutkittu

mm. VTT:n leanver-hankkeesgduotekehitysverkostojen uudet toimintamallit, 2008

Kyseessa on verkottuneen tuotekehityksen hyddyiatdenetelma, jossa tuotekehitys-
tyota pyritdan ulkoistamaan yrityksen ulkopuolgtéoin eri asiantuntijaorganisaatiot
tuovat oman panoksensa tuotteen kehittamiseenill@wmntyksilla menetelméan kayt-

téonotto on helpompaa ja riittdva resursointi vaid@hjata projektiin yrityksen sisalta,
mutta pienen yrityksen tuotekehitykseen suunnagsgunssit ovat luonnollisesti pie-
nemmat. Tuotekehitysyhteistydsta kiinnostuneideganisaatioiden etsiminen on pie-
nille yrityksille ty6ldadmpaa ja kummankin osapuoldrteistyostd hyotyminen on epa-

varmempaa(Tuotekehitysverkoston uudet toimintamallit, 2008

Nollasarjan valmistaminen tarkoittaa tuotekehitgsessin sitd vaihetta, jossa kaikki
tuotteen valmistukseen liittyvat seikat on mietiimiiksi ja tuotteesta on valmistetta-
vissa koe-erd, jossa tutkitaan valmistukseenvViidtyksityiskohtia seké haetaan parasta

mahdollista menetelmaa tuotteen valmistamisekdiasiarjan tuotteet ovat kaytannossa
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tuotantokappaleita vastaavia tuotteita, joiden&efind on varmistaa, ettd tuotannon
kaynnistyessa kaikki tuotannon osatekijat, eli maadit, alihankintaketjut seka valmis-
tus ovat kohdallaan.

Tuotekehitysprosessin viimeistelyvaiheessa yksihslat lyddaén lukkoon. Taméa si-
saltdd materiaali- ja valmistusmenetelmien valingaké tyopiirustusten ja muun tuote-
dokumentaation tuottamisen. Tydselostukset, asenkuletus- ja kayttoohjeet laadi-

taan, jotta tuotannon kaynnistysvaiheessa olidbti¢arvittavista laitteistoista seka tyo-
valineista ja tuote voidaan valmistaa ja toimitsasakkaalle yrityksen laatujarjestelmén

mukaisesti.

Ulrich/Eppingerin Product design and developmentjatk mukaan nollasarjan valmis-
taminen sijoittuu tuotekehitysprosessin viimeisgaiheeseen, jossa tuote valmistetaan
samalla tuotantomenetelmalld, jolla sitd tullaamm¥stamaan varsinaisen tuotannon
kaynnistyessa. Kirjan mukaan tarkoituksena on Ktadutyontekijat seka korjata mah-
dolliset virheet tuotantoprosessissa. Valmistuneetteet mahdollisesti toimitetaan nii-
den loppukayttgjille tai asiakkaille, joiden pal@iden perusteella voidaan vield saataa
mahdollisia loppukéaytdssa ilmenevia epakohtia. dds&sheessa varsinaisen tuotannon
seka koe-eran valilla ei enda ole kovin suurta @davallisesti samoihin aikoihin tuote

julkistetaan markkinoille ja tuotanto aloitetaéifroduct design and development, 2004)
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5. PROJEKTIN KUVAUS

5.1 Esiselvitys

Vientivetoisena taloutena Suomi tarvitsee kasvylsii, jotka onnistuneesti kaupallis-
tavat ideoita tuotteiksi ja palveluiksi kansaing#dle markkinoille. Tarvitaan yksilGita,
joilla on kykya ja halua yrittajyyteen ja maailmaarkkinoilla toimimiseen. Kansainva-
lisesti tarkasteltuna Suomessa on alkavia ja kaagwaityksia suhteellisen paljon, mutta
kansainvalisille markkinoille eteneminen ja kasyatkaminen on osoittautunut vaike-
aksi. Koulutettujen nuorten vahainen kiinnostustgjyyteen on yksi keskeisista
haasteista. Yritysten arvonmuodostukselle keskeossraminen ja muut Kriittiset tuo-
tannontekijat ovat yleensa hajautuneet moniin kumnppityksiin ja t&k -
organisaatioihin seka eri alueille. Yritysten onnestyékseen kyettava erikoistumaan ja
verkottumaan kansainvalisesti. Kansainvalistymigekisia ja yksityisia tukipalveluja
on runsaasti tarjolla, mutta niiden laatu vaihteleatka ne aina vastaa kokonaisvaltai-
sesti yritysten tarpeisiin. Tilanne ei ole yritystkannalta tyydyttava. Kansainvalisille
markkinoille pyrkiva yritys tarvitsee laadukastatblmintaa ja ndkemyksellista liike-
toimintaosaamista seké niiden yhdistymista kasvuisalen yrittajyyteen.

(Tutkimus- ja innovaatiopoliittinen linjaus 2011-1%)

Yrityksen omien yksittaiskappaleina valmistettujaallien ohessa on vuosien varrella
ilmaantunut kysyntaa myos kitaramallille, joka hoitteluperusteiltaan asettuisi johon-
kin yksittaiskappaleina valmistettujen seka laadud#t&n massatuotannolla valmistettu-
jen kitaramallien valimaastoon. Paapaino kasitydgaéistettujen kitaroiden hinnoitte-
lussa on tehdyn tyon maarassa, jolloin myos tahideeaeen keskittyy tuotteen valmis-
tuksen suunnittelussa suuri painoarvo. Tata niitsltktua tuotantomallia on pitkaan
yrityksessa ideoitu hyvien kokemusten ja edullisemnvalmistusmenetelman vuoksi
toteutettavaksi puuosien laminointimenetelmallapsjatuotantona.

Tuotantomallien valmistaminen on perinteisesti rmanit erilaisten kompromissien
hyvaksymista tuotteessa ja usein tuotannon tehastamakokulmasta tehdyt paatokset
vaistamatta ovat vaikuttaneet lopputulokseen nissesti.

Tuotantomenetelmien vaiheistukseen olisi tarkokisnittad suurta huomiota valmis-
tuksen nopeuttamiseksi ja tuotteiden tasalaatusmuwdrmistamiseksi. Olemassa oleva
soitintuotanto perustuu yrityksessa tyoskentelewerkealuokkaisten ammattilaisten

k&sityotaitoihin ja néin ollen ei kaikilta osin ¥aa edullisen tuotantolinjan ideaa. Nai-
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hin tulisi miettid ratkaisuja modernien tuotantomimien sekd menetelmasuunnitte-

lun ndkdkulmista.

Yrityksessa on tutkittu vuosia laminoitujen kitaraliren ominaisuuksia seka korjaus-
ettd valmistuspuolella. Suomessa on erittédin kddssanen puurakenteiden laminoin-
tiosaaminen, joka teollisten muotoilijoiden mukaanviimeisia kotimaisia osaamisalu-
eita, joita ei ole viety halpatuotantomaihin. Rateetiisia etuja kitaravalmistuksen kan-
nalta laminointimenetelméssa ovat mm. jannitteeditdmakenteet seka tasalaatuinen
materiaali. Ohuita soittimen osia toisiinsa liifgtssa on tarkeadda, ettd rakenteet sailyvat
jannitteettdming, jotta soittimen varahtelytehasokielten energian siirtyessa rakentei-
siin maksimissaan. Materiaalin toimituserat pikiah aikavalilla ovat kesken&déan sa-
manlaisia, jolloin tdama helpottaa osavalmistuksgplvaiheita, eikd massiivipuuosien
tavoin tarvitse Kkiinnittda samanlaista erityishuotai esim. materiaalivahvuuden ja
jaykkyyden suhteeseen. Laminoituja soittimen kajesipohjia on hankittu jazz- kitara-
malleihin alihankkijalta, joka projektin aikanarsii tuotantonsa halvemman tuotanto-
kustannuksen maahan. Tama aiheutti tarpeen tamanaypetyon tekemisen aikana

etsia uusi toimittaja seka yhteistyokumppani koaista.

Yhteisty0 eri osapuolten kanssa on vuosien vartetlutunut suurelta osin yksittaisten
henkildiden oman tyénsa ohella vaihtelevalla initeesilla mm. osavalmistuksen suun-
nittelun osalta Koulutuskeskus Salpauksen (Lahéidmistuksen ja kokoonpanon osalta
IKATA:n seka allekirjoittaneen kohdalla tuotann@ustatekijoiden kehittamisen osalta
TAMK:n kanssa. Yhteisty6 seka alihankintaverkoskasvava rakentaminen on néhty
hyvana strategisena vaihtoehtona perinteisellgkgén itsenaiselle tuote- seka tuotan-
nonkehitykselle. Varjopuolena verkoston laajeneft@san ollut aikataulujen laatiminen
seka toiden viivastyminen erilaisista yksittaisistéuttujista johtuen. Tdméan johdosta
tiedon hallintaan organisaatioiden valilla tulighkittéda erityistd huomiota.

Kitaran pohjan puulaminaattilevyjen puristusmuotitvalmistettu oppilastyéna Lahden
Koulutuskeskus Salpauksen mallinrakennuksen opettépimesta. Salpauksessa on
my0s oppilastyond 3-D mallinnettu akustisen kitakanla ja testattu ohjelmaa CNC-
koneella. Ohjelmaa on viimeistelty vuoden 2009 a#&k@ se on opinnaytetydn kirjoi-

tushetkellad 1&dhes valmiina osatuotannon aloituardewn. Tuotantomallia varten tehtavia
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muutoksia ovat muun muassa Kitaran paadn muoto lsalkan ja vartalon litosmene-

telman mallinnus.

Tamanhetkisen tuote/tuotantokehityksen jarruna/kgsissa on resurssipula, johon paa-
tés kahden opinnaytetyon liittdmisesta joulukuu®6@9 toi hetkellisen ratkaisun yri-
tykselle. Laminaattikitaramallin tuotesuunnittelya tehty oman tyén ohessa ilman var-
sinaista resursointia. TAman johdosta projektibettin Uudenmaan ELY-keskuksen
rahoitusta. Projekti suunniteltiin yhteistydssatbaen guitars oy:n sekda TAMK:n opin-
naytetyosta vastaavan opettajan kanssa. Vastasik@alisten kasi- ja taideteollisuus-
oppilaitoksen osuudesta projektin aikana seka Tasepeammattikorkeakoulun opin-
naytetyohaon liittyvista yksityiskohdista.

Toteutettava projekti kaynnistettiin vuoden 2010s¢d ja se eteni suunnitelman mukai-
sesti joustavasti hyddyntden aikataulullisestikadjeittaneen henkilokohtaista opinto-
suunnitelmaa seka mahdollisuuksien mukaan yritykgetannon hiljaisempia jaksoja,

jolloin yrityksen tyontekijdilla oli paremmin aikgaerehtya tyon toteutukseen.

Toteutuksessa huomioitiin koko tuotantoketju tusttsuunnittelusta myyntiin ja mark-
kinointiin. Projekti rajattiin kitaramallin nollag@eran valmistumiseen, jonka aikana
projektin etenemisesta raportoitiin asianosaisifPeojekti saatiin paatékseen vuoden
2012 kevaalla.

Projektin viimeistelyvaiheessa jarjestettiin assaisten kesken katselmustilaisuus, jos-
sa esiteltiin projektin tuotokset kokonaisuudessaatehtiin yhteenveto kokemuksista
projektin aikana. Projektin toteutumista verratpiojektisuunnitelmaan seka keskustel-
tiin ongelmista, niiden ratkaisuvaihtoehdoista mrgmnusehdotuksista seka mietittiin

jatkosuunnitelmia.

5.2 Projektisuunnitelma

Projektin hallittua lapivientia varten on tarke&@hda huolellinen projektisuunnitelma.
Projektisuunnitelmassa nimetaan projektin vastukit@seka kuvataan projektin sisal-
to, resursointi ja aikataulut. Projektisuunnitelm@aditaan myos julkista rahoitusta haet-

taessa liitteeksi hakemukseéRrojektihallinnan kéasikirja, 2002)
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5.3 Rahoitus

Pienenkin yrityksen tuotekehitysprojektien totentit@en vaatii rahoitusta ja resursoin-
tia siina, missa ison yrityksen. Soitinrakennusalatyksilla ongelmana on ollut rahoit-
tavien tahojen vakuuttaminen yritystoiminnan uskatudessa seka siing, etta soitinra-
kennusalaa ei ole kaytanndssa voitu sitoa jo olsanakeviin toimialalokeroihin, joiden
pohjalta yritystoimintaa voidaan arvioida. 2000 dlla kaynnistettyjen Luovien alojen
kehityshankkeet ja ndiden saama huomio ja julkigulissella puolella ovat aikaansaa-
neet myos soitinrakennusalan ns. virallisen hyvak&n myos julkisen rahoituksen
keskuudessa. Voimakkaan edistysaskeleen ottivahayhoitinrakennusalan yrityksia
saadessaan lapi 2008 soitinten vientiin ulkomaillennatun hankkeen jonka paarahoit-
tajana toimii Tyo ja elinkeinoministeri6. Tamanké&en myos paikallistason Tyo ja
Elinkeinokeskusten eli 2010 alusta alkaen ELY-kesén kiinnostus soitinrakennusalaa
kohtaan on hieman kasvanut. Julkinen rahoitus alfaadiemmin ollut l[ahinna yksittais-
ten apurahojen varassa Sitran toimialakartoitukgeieydesséa toteutetun vientihank-

keen ollessa poikkeus.

Yhta oikeaa rahoituskanavaa ei yrityksille ole, rvaaihtoehtoja on paljon ja aina ta-
pauskohtaisia. Vaihtoehdot ja perustiedot |0ytywd@un muassa www.yrityssuomi.fi -
portaalista. Alkavan yrittajan oppaita on paljarisga myos vastaavat tiedot esimerkiksi
www.ensimetri.fi -sivustolta. Yrityksen kehittdmiasstus on yksi vaihtoehto (ja yleen-
sa paaasiassa toimiville yrityksille sopivampi)eigimpia rahoitusvaihtoehtoja kasi-
tybalan alkavalle yrittajalle ovat starttiraha, maadun yritystuet ja Finnveran lainat.
Kehittdmisavustusta ei kannata ensimmaisena nesiaauuden yrityksen kehittamis-

suunnitelmassa.

Yrityksen omarahoituksen seka riittdvan T/K -resumsin lisaksi ELY-keskukset voi-
vat tukea Yrityksen kehittamisavustuksella yritykgaotteiden ja tuotantomenetelmien
kehittamista. Vireilla olevassa tyossa kyse on\giktyksen projektista, yritys tekee pro-
jektisuunnitelman ja kustannusarvion ja voi hakeastusta ELY-keskukselta, tassa
tapauksessa siis Uudenmaan ELY-keskukselta, kosta yoimii Helsingissa. Hank-
keen tulee olla yritykselle merkittdva ja hankesutgima on oltava selked, silla Ely:n

tuki hankkeisiin on 70 %. Usein oppilastyona tektévankkeet ovat kustannuksiltaan
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vahaisia, joten yrityksille ei lopputdistad aiheuaherkittavia kustannuksia. Mikali pro-
jektissa tehdaan valmiita tuotteita, jotka menesitikkaille, joudutaan kustannusarvi-
osta vdhentamaan myytavien tuotteiden hinta tabuvmyyntihinta. Talloin ei juuri
avustettavaa jaa.Ofe keskustelusta Pirkanmaan Ely-keskuksen yritysasidijan

kanssa syksylla 2009)

Yhteydenotto ja tapaaminen syksylla 2009 yrityskdiisHenry Jarvenpaan (Tuote-
viuhka oy) kanssa valotti julkisen rahoituksen timtamalleja Pirkanmaalla (ELY- kes-
kusten toimintatavat ja hakukriteerit poikkeavaisigiaan aluekohtaisesti) ja saimme
vahvistusta varsinaisen projektisuunnitelman tekarden. Yrityksen kehittamisavustus
kohdistuu siis tavallisesti prototyypin tai nollgsa kustannuksiin ja naiden kriteerei-
den tayttymisen johdosta paatimme rajata tuottesmtysprojektin nollasarjan T/K -

hankkeeksi.

Alustavan suunnitelman olemassaolo helpotti meérkitsti yhteydenottoa Uudenmaan
Ely:n, jonka toimihenkil6lla oli jo puhelimitse asttdvanaan tarkentavia kysymyksia
projektin sisalldista. Tapaaminen sovittiin Lotton@uitars oy:n toimitiloihin Helsingin
Herttoniemeen 28.1.2010.

Toimihenkil6n vierailu yrityksessa ei kuitenkaamttianut toivottua tulosta ja tuotekehi-
tysprojektillemme ei myonnetty tukea Elysta, eikajekti lity mydskaan Finveran tai
Tekesin tukemiin kehityshankkeisiin. Perusteluigtkéyspaatokselle oli projektin kus-
tannusten pienuus, vaikuttavuuden vahyys seka salskustannusten suuri osuus tuot-
teessa.

Projektin vaikuttavuus yritykselle itselleen kuikém on merkittava, ja projektin kasvat-
taminen suuremmaksi kasvattaisi myos riskeja suomi&si kuin on mielestamme jar-
kevaa taman hetkisessa tilanteessa yrityksellea.ottylkayspaatoksesta huolimatta,
jatkoimme projektia omarahoitteisesti suunnitelmawkaisesti, seka paatimme kasvat-
taa tulevaa tuotantoa hallitusti ja jarkevalla sakidulla.

Jouduimme kuitenkin miettimaan nollasarjaprojekiman tyon ohessa suoritettavaksi,
jolloin aikatauluteknisesti mahdollisuutemme panasprojektiin taysipainoisesti kape-

nivat merkittavasti.
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6. MARKKINOINTI

S-mallista valmistui ensimmainen kokopuinen velsidoukokuussa 2010, jota hyo-
dynnettiin soitinmallin esimarkkinoinnissa sekagmtaalisen kysynnan mittaamisessa.
Ensimmaisen kerran S-malli oli esilla Lottonen @rstn standilla Ruotsissa Goteborgin
Fuzz-Guitar show:ssa 8-9.toukokuuta 2010.

Tarkeimpana tavoitteena Fuzz- Guitar show:ssasttieéd malli Ruotsin jalleenmyyjal-
le. Kitara oli esilla myds 6.6.2010 Tampereen lkitastivaalien yhteydessa pidetyssa

ensimmaisessa Tampere Guitar showssa, jonka jaa@em myytiin asiakkaalle.

Tein kesalla 2011 kartoittavan markkinointiesitatkismatkan Yhdysvaltoihin, jossa
sijaitsevat maailman suurimmat kitaramarkkinat.Kiratiksen aiheena oli kilpailutilan-
teen seuranta ja oman tuotteen asema markkingitigyista huomiota kiinnitettiin la-
minoitujen rakenteiden viimeaikaiseen kehitykseeglgisyyteen korkealaatuisten kita-
roiden rakenteissa sek& naiden soitinmallien mdahtkaisut. Tutkimusote oli va-
paamuotoinen ja tavoitteena lahinna oli keratéodieyrityksen kayttoon mahdollista
markkinointiin liittyvaa jatkotutkimusta varten. Tkimuksen tuotoksena oli poikkileik-
kaus markkinoiden tilanteesta ja toteutettavanasalljan sijoittuminen markkinoille.
Vuosien varrella markkinat ovat avautuneet muunssadnternetin valityksella uudella
tavalla myos eurooppalaisille yrityksille, vaikkalkomaisen tuotteen lapilyonti
rock’n’rollin kotimaassa vaatii melkoisia markkintponnistuksia. Ensimmainen koh-
de suuntautui Montreal guitar show:hun Kanadasssaj kavin vertailemassa markki-
noilla tarjottavia kilpailevia tuotteita. Kutsujgyohjalta naytteilleasettajaksi valittaville
yrityksille tapahtuma on vuosien varrella muodostuRohjois-Amerikassa tarkeéaksi
tapahtumaksi ja suunnattu erityisesti korkealatgnigitaroiden valmistajille ja heidan
asiakaskunnalleen. Merkillepantavaa tapahtumassaeprettd mukana on ainoastaan
korkean profiilin omaavia 1-10 henkilon yrityksi&k& suuria valmistajia paasteta lain-
kaan mukaan. Talléin myo6s asiakasprofiili on laatoista ja jopa maksuvalmista, silla
soittimiin kiinnitettyjen Sold -lappujen méaarastagpellen myods kauppa kavi tapahtu-
massa vilkkaasti.

Tuotekehitysprojektimme kannalta huomionarvoisgmbdumassa oli erityisesti se, ettei
korkealaatuisia laminaattikitaroita esitellyt yk&#n naytteilleasettajista, vaikka yleises-
ti tiedetdan, etta usealla yrityksella on vahinki#dvastaavanlaisia suunnitelmia mene-

telman kayttéonotosta.
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Kuva 1. Montreal Guitar Show

(montrealguitarshow).

Tutkimuksen toinen kohde oli New York Cityssé, 8tatslandilla sijaitsevassa kuului-
sassa Mandolin Brothers soitinliikkeessa, joka Wuuteljan arvostetuimman kitarakau-
pan joukkoon Yhdysvalloissa. Tarkoituksenani olvgga mahdollisuuksia seka kilpai-
lutilannetta Yhdysvalloissa. Kiinnostus paasystéaainaan suurimmille kitaramarkki-
noille on luonnollista ja vierailun aikana kaytyjeaskustelujen pohjalta myés mahdol-
lista. Eurooppalaisten soitinten lapilyonti Yhdydeessa on kuitenkin tyolasta ja osit-
tain sidoksissa Euron ja Dollarin kurssin suhteesgsen luotettavan ja motivoituneen
jalleenmyyjan valintaan on perehdyttava huolelisédyyntikanavan tehokkuus seka
ostopaikan imago on myytavan tuotteen sijoittungaesiarkkinoille erityisen tarkea
jalleenmyyntikanavaa valittaessa, jolloin korkeaafigin kitarakauppa on sikali varma
valinta, ettd asiakaskunnan luottamus tarjolla ioleuotteisiin on vakiintunut vuosien

varrella seka tavallisesti asiakassuhteet ovagkgéssa henkilokohtaisia ja pitkaikaisia.
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Kuva 2. Mandolin bros. Staten Island, New York.

Kuva 3. Omistaja Stan Jay testaamassa Martin Obtdat
(Mandolin Brothers)
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7. INVENTAARIO

Lahtotilanteen selvittamiseksi ovat kaikki projéktiliittyvat tyOvaiheet listattava ja

tarkistettava materiaalien ja osien riittavyys. tRééne liittdd katselmuksen osaksi Lot-
tonen Guitarsin vuosi-inventaariota 2010, jonkaeyldessa eriteltdisiin omaksi osak-
seen T/K -projektiin sidottavat materiaalit. Masaleista laadittiin lista ja sen pohjalta
projekti pilkottiin alihankintaosuuteen, osavalmisteen, kokoonpanoon seka myyntiin

ja markkinointiin.

Kuva 4. Lottonen Guitars oy:n varastoa.

Kevaan 2010 aikana listalla olevia tuotteita ordgiynetty sek& materiaali/osavarastoa
on taydennetty nollasarjan seka sen jalkeisen nnota valmistusta silmallapitden. Syk-
syn 2010 aikana aloitettiin osavalmistus seké redadiisten ratkaisujen tutkiminen mm.
kaulaliitoksen pulttikiinnityksen osalta. Kevaall@11 oli nollasarjan kaulojen liitokset
tyokaluineen valmiina ja testattuina. Syksylla 2@ibllasarjan kokoonpano aloitettiin ja
sarjasta erotettiin yksi proto kokoonpanon tyovetuksen varmistamiseksi. Koko nol-

lasarja oli valmis 2012 kevaalla.
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8. PROJEKTIN YHTEISTYOKUMPPANIT

1.2.2010 vierailimme Koulutuskeskus Salpauksessdmiéssa, jossa muotoilun ja mal-
lintamisen opettajan toimesta on jo vuosia oppi&sd mallinnettu Lottonen Guitars

oy:n soittimien osia sekd valmistettu CNC jyrsétyprototyyppeja osista. Soittimien

mallinnukset on tehty RhinoCeros -ohjelmalla muunassa Jazzkitaroiden kaarevien
kansien ei-matemaattisesti muuttuvien pintamuotejesksi.

Vierailun tarkoituksena oli esitella alkanut kelipyojekti, seka selvittaa kaulaa varten
tehtavat muutokset. Kaulaprofiili seka pdan muaipésivat edelliseen versioon pienia
korjauksia seka kaulan ja rungon liitos muuttuuttgdiinnitykseksi useiden modernien

teraskielisten valmistajien tapaan. Salpauksenugiikan vuoksi oli nollasarjaprojektin

kannalta luontevaa valmistaa ensimmaiset kaulaverstasversioina vanhoilla valmis-
tusmenetelmilld, jolloin CNC tyOstettyjen versiomealmistuminen ajoittuisi jatkopro-

jektiksi talle nollasarijalle.

9. RAKENNEPIIRUSTUS

Syksyn 2010 aikana Lottonen Guitars oy:ssa tyosidgrirSoitinrakennusalan perustut-
kintoa suorittava Tuomas Juntunen valmisti S-malliekennepiirustuksen AutoCad -
ohjelmalla. Piirustus sek&a S-mallin nollasarjanensivalmistus sekd kokoonpanotyo
littyivat samalla Juntusen omaan lopputydhon liskah kasi- ja taideteollisuusoppilai-

toksen Kitaranrakennusosastolle. (Liite 1).

Kuva 5. S-mallin originaalipiirros.
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Kuva 6. S-mallin Autocad-tyopiirros.

10.SIVUJEN LAMINOINTIMUOTTI

Kaarevien kitaran sivujen viilujen laminointi onkaa vieva ja tarkka ty6vaihe, joka
aiemmin on suoritettu verstaalla yksittaiskappadisteutettuina limauksina. Tyd suo-
ritetaan leikkaamalla viilut sopivan mittaisiksirhpokovettuva liima levitetaan viilujen
pintaan ja viilut puristetaan kaarevan muotin ynifgrMenetelma on l&hinna perustu-
nut Selmer-Maccaferri jazz-kitaroiden perinteidgijggmenetelmiin. Menetelma on mo-
nella valmistajalla yha kaytossa, silla naidenistan taikauskoinen asiakaskunta on
tarkka jopa soitinten valmistustavoista, jotta kyské soitinmallilla aikanaan soitta-
neen Django Reinhardtin henki jollain omituiseltevdlla siirtyisi myods uusiin soitti-
miin. Hitaan ja tyolaan tyovaiheen korvaamiseksetimme aluksi erésta verstasversio-
ta, tuotannoltaan tehokkaammasta laminointimengisti#n joka perustuisi kaksipuolei-
sesta muotista sek& naiden valiin asemoitavasteeipaalla taytettavasta paloletkusta.
Paloletkun tayttaminen aiheuttaisi tasaisen pugsn laminoitavien viilujen ja muotin
seindman valiin. Menetelma on kayttssa erailla aseys seka tarkkuusammuntajousi-

en pienvalmistajilla.
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Projektimme perusajatus oli kuitenkin saada osi@mistus ulkoistettua mahdollisim-
sion kehittamisesta pidemmalle, silla se sitoigkbi tydvoimaa osavalmistukseen.
Korvaavana menetelmana paadyimme laminoinnin uimisen alihankkijayritykselle,
jonka suurella prassilla laminoidaan myds mallimjpeaihiot. Taman suunnan ottami-
nen tehostaa sivujen valmistusta merkittavasta siluotista riippuen voidaan puristaa
samanaikaisesti levea aihio, josta voidaan irrctt&avalmista sivua.

Syksyn 2010 aikana varmistui vanhan alihankkijgisen tuotannon siirto Latviaan,
jonka johdosta oli tarkedé etsia logistisista sgltyksen seka tuotteen imagollisista
syista uusi kotimainen alihankkija laminoitavillsilbe. Aikataulullisesti tama tietenkin
tarkoitti laminoitujen sivujen toimituksen viivastysta ja lisatyota, silla kuten muukin
puutuotealan alihankintakenttda, myos laminoitujeerdeita valmistavien yritysten maa-

réd suomessa on merkittavasti vahentynyt.

Riittavan tarkan ja levean muotin valmistukseeraifarkeva menetelmad on CNC -
tyostd. Perehtyessani potentiaalisiin Pirkanmaailaiviin 3-D mallinnus sekd CNC -
tyostd yhteistydkumppaneihin, otin yhteyttd Tampareammattiopiston Valimoinsti-
tuuttiin paastéakseni tutustumiskaynnille ja saadakslaisuuden kertoa hankkeesta.

Valimoinstituutti tarjoaa 3D digitointi- ja mallinspalveluja lahinnd metalliteollisuu-
den tarpeisiin, mutta asiakkaita on myds moniltaltmaoimialoilta. Kaytossa olevien
laitteiden avulla pystytd&n digitoimaan jo olemaskvia kappaleita seka koskettavalla

mittauskarjella ettéa kappaletta koskettamatta sasvkkannerilla.

Kaanteinen mallinnusmenetelmé tuntui soveltuvan imatkaisten muuttuvakaaristen
esineiden mallintamiseen paremmin kuin perintei@dd mallinnus. Valimoinstituutin
tutkijat ystavallisesti esittelivat vierailuni aika Valimoinstituutin skannausmenetelmia
sekad pohdimme yhdessa soittimien skannaamiseealjamt@amiseen liittyvia erityisvaa-
timuksia sekd ongelmia. Instituutin mallinnuspalvi on vuosien varrella kayttanyt
muitakin soitinalan yrityksia, joten vierailun aika varmistui menetelman soveltuvuus

my0s omiin kayttotarkoituksiimme.



26

Tapasin vierailun aikana myos valumallin valmiseikopettajan Tampereen ammat-
tiopistossa. Esittelemani hankkeen laminointimugyrsintd soveltui hyvin harjoitus-
tyoksi meneillaan olevaan opinto-ohjelmaan ja lasmtimuotinvalmistus sovittiin va-

lumallinvalmistajien tyostettavaksi oppilastyona.

Alkuperéisen sivumuodon digitoinnin yhteydessa hattin, ettei graafisen alan ylei-

sesti kayttama skannausmenetelma sovellu taysisuhfieen siirtamiseen CAD — oh-
jelmaan, silla skannerin pieni skaalausvirhe mualituperaista designia hieman. Sivu-
muoto jaljennettiin digitaalikuvaksi tarkemmalla me¢elmalla 3-D laserskannerin avul-
la.

Kuva 7. Valimoinstituutin Faro 3-d kiém'si laserskanneri.

Skanneri on varustettuna 6mm pallokosketuskarjelkannaaminen toteutettiin val-
mistamani sivumallineen reunaa pitkin kasivarattarivalein. Skannauksesta saatiin
aikaan pistejono, joka siirrettiin spline muodo€sdia mallinnusohjelmaan, jossa la-
minointiteknisista syista tehtiin tarvittavat legkset reunamuodolle. Mallinnuksen jal-
keen tiedosto siirrettiin Step-tiedostona Masteliiarja jyrsintaa varten tehtiin tyosto-
radat. CNC -jyrsinté toteutettiin Bridgeport TM 1ID/0st6keskuksella.
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Kuva 8. esimerkkikuva laminointimuotin tyostéradast

Ulko- ja sisdmuotin valiin jatettiin 8,2 mm rakatta muotin molempiin pintoihin ase-
moitavat 3 mm paksuiset lammitysvastukset sekaeyisi@ 2,2mm paksuiset laminoita-
vat viilut mahtuisivat tarkasti muotin sisdan jaatiipainautuisivat toisiaan vasten ko-
ko matkalta tiiviisti. Muotin valmistuksessa kaytespeksit olivat vanhan laminoin-
tiyrityksen kaytossa ja oletusarvoina toimisivatdayatkossa.

Valmiista tuotteesta tai komponentista valmistettavtietokonemalliin seka kom-
ponentin muokkaamista tietokoneavusteisesti kugsukzaianteiseksi tekniikaksi (eng.
reverse engineering). Tuote tai komponentti skaaratai lapivalaistaan ja saadusta
digitaalisesta informaatiosta, joka voi olla pishagai kuva, muodostetaan matemaatti-
sesti tarkka CAD — malli. Tietokonemallia voidaamtn jalkeen muokata eli muuttaa
tai korjailla, kuten alusta asti CAD-ohjelmalla esdnettua mallia(Reverse engineering,
an industrial perspective, 2008).
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Kuva 9. Valumallinvalmistajaopiskelija Timo Pirilé&lvoo jyrsintaa.

Muotti kasataan pitkien kierretankojen avulla, gotakenne saa eléa kosteus- seka lam-
potilan vaihtelun mukaan. Samalla muotin leveytiéddaan saataa "lappuja” lisaamalla
tai poistamalla. Kaytettava vaneri on interior vaaejonka tarked ominaisuus on, ettei

siina kaytettava liima johda sahkda samalla tavkuim tavallinen koivuvaneri.

Kuva 10. Kasatut ja pinnoistaan hiotut nituot
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Syksylla 2011 valmiit muotit toimitettiin Halikosgaimivaan yritykseen, joka on toi-
minut 30 vuoden aikana puumuotopuristeiden alingaik& lukuisille yrityksille. Muo-
teilla suoritettiin puristuskokeet, joiden tulokseali, etta muottien puristuspinta tulee
uudelleen koneistaa seka muottien véalinen rak@piganentdd ohuemmille lammitys-
vastuksille soveltuvaksi. Menetelma poikkesi aiemmatyksen menetelmasta hieman,
joten oli helpointa valmistaa kokonaan uudet mudiikto oli projektin aikataulun kan-
nalta takaisku, mutta hyva osoitus ulkoistetun eékehitysprojektin siséisen tiedonhal-
linnan tarkeydesta. Muottien valmistusmenetelmaditéalun perin monenlaisia nake-
myksid, joista valikoitui omista lahtokohdistamnuodisimmat ja kayttokelpoisimmat
toteutukset. Kuitenkaan laminointeja valmistavagtityksesta ei viela tuolloin ollut
varmuutta ja muotit valmistettiin jalkikateen ajatea puutteellisin taustatiedoin. Kay-
tanndssa kuitenkin prosessi on samansuuntainemwdittien pinnat jyrsitddn viela
muottien kasauksen jalkeen 5-akselisella cnc-jyefiimjolloin muottien pinnanlaatu on

korkeampi.

Kuva 11. Formesa ky:n laminointigtin.
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11.LAMINAATTIKITARAN OSAT

Kitaran osat voidaan karkeasti jakaa mallikohtdisgstyksessa valmistettaviin osiin

seka suurilta tavarantoimittajilta ostettaviin vaosiin. Naitd yhdistelemalla saadaan
luotua erilaisia variaatioita seka raatalointejaleaskohtaisesti. Yrityksessa valmistet-
tavat osat voidaan sarjoittaa tai ostaa alihankatemaarattyyn vaiheeseen valmiina
kustannusten pienentamiseksi. Valmisosien ostangneraan valmistajalta tuo saastoja
erilaisten tukku- sekad vahittaismyyntiportaiden té@len puuttuessa tuotteen loppu-

summasta.

Esittelen tdssa kappaleessa joitain keskeisia salikgen vaiheita seka eraita valmis-
tuksessa kaytettavia apulaitteita. Varsinaisetatiuobssa kaytettavat koneet ja laitteet
ovat yleisesti kaytdssa olevia puuntydstokoneité@idk suuren kitaravalmistajan mu-
kaan teraskielisen kitaran valmistuksessa on leskiesa noin 300 eri tyGvaihetta, joten
en aio paneutua valmistuksen kaikkiin vaiheisiidgmenmuodostumisen saloihin kovin
syvallisesti. Kitaranrakennuksesta on kirjoitetildisia kirjoja seka internetin kautta eri

valmistajat tarjoavat yksityiskohtaista tietoa omitiotteidensa valmistuksesta, joten
tassa opinnaytetydssa en pyri puhdistamaan pogifiadta kitaranrakentamiseen liitty-

vastd, vaan keskityn yhden tuotekehitysprojektenohisiin vaiheisiin ja komponent-

teihin.

Osien valmistuksesta seka tarvittavien apulaitteidalmistuksesta vastasi lkaalisten
kasi- ja taideteollisuusoppilaitoksen Kitaranrakeswsaston opiskelija Tuomas Juntu-

nen.

11.1 Kitaran kaula

CNC-ohjelman viimeistelyn aikana valmistettiin ragarjaa varten omavalmistuksena
kitaran kaulat. Hyvien apulaitteiden avulla kaulaimistaminen on melko nopeaa ja
kaula voidaan koneistaa muutamalla asetuksellaeisit@lyvaiheeseen, mutta valmistus

soveltuu tasta syystd myos erinomaisesti ulkoestett tydvaiheisiin.

Kaulan ja rungon liitos on muotosulkeinen liitogsga osat liitetddn toisiinsa kahdella
lieriokantaisella M8 vakiokierteisella kuusiokolomilla. Liitoksen soveltuvuus tutkit-
tiin huolella ja yrityksessa paadyttiin kuvien mideen liitosmenetelmaan. Liitoksen

etuna on kaulan ja rungon valmistaminen ja viineystoisistaan erilladn, nopea ko-
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koonpano seka kaulakulman helppo muuttaminen s@ttielinkaaren tietyssa vaihees-

sa.

Kitaran normaalivireessa kielistd syntyy kayte@igielivahvuuksista riippuen maksi-
missaan 784.53 N voima, josta aiheutuva vetokuosyékautuu tasaisesti kahdelle M8
kiinnitysruuville. Tavallisen 8.8 lujuusluokitukseauvin mydtdraja on noin 640 MPa,
joten ruuvin kesto seka kiinnityksen varmuuskerrom lujuusopillisesti merkittavasti
ylimitoitettu kuormitukseen nédhden. Kiinnitysmerigtén valintaan vaikuttavat kuiten-
Kin toisiinsa kiinnitettéavien materiaalien ominaisiet seka kiinnitystarvikkeiden saata-
vuus markkinoilta. Suomen suurimman kiinnitystakgklen maahantuojan varastosta
pienin tarkoitukseemme soveltuva lieriomallinen taasutteri oli M8 kierteella, joten

liitos suunniteltiin nollasarjaan sen mukaisesti.

Liitosmenetelméan heikkous perinteiseen liimaliite&s verrattuna on kilpailijoilla ollut
puun kosteus elamisesta seka tarinasta johtuvdt&aen ruuvin ja mutterin 10ystymi-
nen. Jotta liitoksen purkaminen tarvittaessa dledppoa, ei lukitteiden kaytto ole tassa
tapauksessa vaihtoehto. Nollasarjan valmistuttiiekdien kayttaytymistd seurataan ja
kiinni pysyminen varmistetaan osittain suuremmaartkien kitkapinnan avulla ja tarvit-
taessa kiinnitykseen lisatdéan joustoaluslaattaprjobarastoituu kiristyksessa jannitys,

joka estaa liitoksen I6ystymisen ajan kuluessa.

Kuva 12. Kaula-aihiot.
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Kuva 13. Kaulaliitos ja poraustydkalu osan kiinmitiuvien ja mutterien

rei’ille.

Kuva 14. Kaulan profiili muotoilussa.
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11.2 Kitaran kansi

Kannen ensisijainen tehtava on kielten nappailystiityvan energian muuttaminen
kuultavaksi aaneksi. Toiseksi kannen tulee ottasta@am kielten aiheuttama jannitys,
jota varten kannen sisapuolelle on asemoitavaitog&itus. Rimojen tehtavana on myoés
jakaa resonansseja pienempiin osiin ddnenkuvampaesdatamiseksi. Kitaroiden laa-
tuerot syntyvat suureksi osaksi tAmén energiaketfon hyotysuhteesta. Suurilla yri-
tyksilla ei ole mahdollisuutta optimoida soittimen osien jaykkyys/massa tasapainoa
toisiinsa samalla tavoin, kuin pienemmilla yritylk&i Suuret yritykset joutuvat tuotan-
nollisista syista tekemaan kaikki tyovaiheet aiaanalla tavalla, huolimatta siita to-
siseikasta, etta puisten osien ominaisuudet vavaelsuuresti. Jako tuotannon ehdoilla
tapahtuvasta soitinvalmistuksesta seka materiaaleioilla tapahtuvasta soitinvalmis-
tuksesta jakaa valmistajat karkeasti asiakkaidemddta hyvia ja kalliita, sekd halpoja

ja huonoja soittimia valmistaviin yrityksiin.

Kuva 15. Kansi rimoitettuna.



34

11.3 Kitaran pohja

Kuva 16. Pohjat viimeistelyvaiheessa.

11.4 Liimalistat

Liimalista liimataan sivuihin, jolloin kannen sekibhjan kiinnityspinta-ala sivuihin
lisdantyy. Materiaalina kannattaa kayttaa pehmleitdipuita jotka johtavat mahdolli-
simman huonosti varahtelyja soittimen kannesta theisittimeen. Listat uritetaan,

jotta lista olisi helposti taivutettavissa soittimgvujen mukaisesti.

Kuva 17. Uritettu liimalista.
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11.5 Perakappale

AT
2

Kuva 18. Perakappaleet logolla varustettuna.

11.6 Kannen tukilevy
Kannen sisapuolelle kiinnitettavan tukilevyn tetiéi on edelleen jakaa kielten vedosta
kanteen aiheutuva jannitys laajemmalle alueellé sdiaista kielten paihin kiinnitetty-

jen stoppareiden tunkeutuminen pehmeén puun siséan.

Kuva 19. Kanteen liimattu tukilevy.
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11.7 Kaulapalikka

Kitaran kaulan paassé oleva uloke kiinnitetdan kolkanovaiheessa runkoon kiinnitet-
tyyn tukevaan vastakappaleeseen, jolla varmisteigaksen luja rakenne. Liitokseen
kohdistuu kielten vedosta aiheutuva vaanto, jokstaamotetaan riittavalla varmuusker-

toimella.

Kuva 20. Kaulapalikan liitosuran jyrsintamalline

11.8 Reunalistoitus
Listamateriaalitoimittajia 16ytyy Euroopasta useitéintakilpailu takaa, ettei toimittaji-
en valilla ole kovin suuria eroja. S-mallissa wahtmuovilistat niiden helpon asennuk-

sen vuoksi.

11.9 Rosette

Rosette on kitaran kanteen, aaniaukon ympaérilldetpousein koristeellisen nakoéinen
vahvike. Rosette ehkaisee kantta halkeamasta &@&makohdalta ja jaykistaa kantta
heikosta kohtaa, johon kohdistuu kielten aiheuttgamaitys. Aadniaukko vahvistetaan

my0s kannen sisapuolelta rimoittamalla.
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Kuva 21. Rosetteleikkuri

11.10 Otelauta

Otelautojen valmistuksessa klassinen mittaa, mearkkst ja sahaamismenetelma on
perusteltu joissain yksittaiskappaletuotteissdpijoltuotannon joustavuus antaa mah-
dollisuuden kayttaa kaikkia maailmalla kaytdssaialetelautamitoituksia seka niiden

variaatioita. Haittapuolena luonnollisesti on meh@tin hitauden lisaksi se, ettei varas-
toon ole jarkevaa valmistaa useita valmiita ot@gytniiden hitaan varastokierron takia.
Poikkeuksena mainittakoon yleisimmat suurten vakien standardimittaiset otelaudat
ruusupuu sekad eebenpuuvaihtoehtoina.

S-mallin otelaudan suunnittelussa lukkoon lyédytainisekd ennakkoon suunnitellut
tuotantomaarat mahdollistavat otelautojen valmisgtam sarja seké vaihetyona, jolloin

valmistus nopeutuu ja kustannukset halpenevat. Malsitapahtuu siten, etta otelaudat
asemoidaan yksitellen kussakin tydvaiheessa ty@katai apulaitteeseen ja jyrsitaan
haluttuun mittaan.
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Kuva 22. Otelautojen jyrsintamalline.

11.11 Talla

Tallan tehtavana on kiinnittaa kielet soittimen tegm ja tallaluun kautta valittaa kielten

varahtely soittimen kanteen sek& muihin osiin. aralinuotoilu tukee kantta kielten ai-

heuttamaa vaantéd vastaan ja jakaa kielten vedwrutsmman jannityksen kannessa
laajemmalle alueelle. Kielten reikien etdisyydeitisistaan saadellaan soitettavuutta
seka asemoimalla kiinnitysreiat kaarelle saadeltalaluuhun kohdistuvaa kielten pai-

netta.

Tallojen valmistuksessa on pyrittava materiaalisat@aatuisuuteen valmistuserasta toi-
seen, silla tama osa kiinnitetdan soittimen aamdotukannalta kriittiseen paikkaan.

Massa/jaykkyys suhteeltaan toisistaan poikkeaviliteahdot tuottavat erilaiset tulokset

soittimen varahtelyominaisuuksiin ja siten soittstzekuultavaan aanenkuvaan.
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Kuva 23. Tallan kaaren hiontatyokalu. Kaari mudéaih otelaudan sateen

mukaiseksi.

Kuva 24. Paaviilu seka otelaudan paasta pilkiskandaraudan saatomut-

teri



40

11.12 Kaularauta
Kaularaudan tehtavana on vastustaa kielten veddstatuvaa kaulan taipumista. Rauta

valmistetaan 5mm vedetystéd akselista, jonka pdilerteytetddn ankkuria seka saato-
mutteria varten M5 kierre. Kaularauta asemoidaaniakasisaan otelaudan alle jyrsit-

tyyn uraan ja sen kireytta voidaan saataa kaulahgratendyn aukon kautta.

Kuva 25. Kaularauta

11.13 Kitaran pintakasittely

Kitara pintakasitellaén ruiskuttamalla polyuretdakalla. Pintakasittelyn tehtdva on
Suojata soittimen pinta moitteettomana vuosien .afaaikki lakkapinnat kiillotetaan

tyon helpottamiseksi osat erilladn. Pintakasittedpetelmasta rippumatta soittimen
pintaan jddvan kerrospaksuuden tulee olla mahdoftisin ohut, jotta silla olisi mah-

dollisimman vahan vaikutusta soittimen adanenkuvaan.
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Kuva 26. soitin pintakasittelyssa
12. KOKOONPANO JA VIIMEISTELY

Kuva 27. Kokoonpanomuotissa soittimen kopan ogatdéan yhteen.

Kokoonpano ja viimeistely ovat korkealaatuistertia®n valmistusprosessin tarkeim-
pi& osa-alueita, joita ei ole jarkevaa ulkoistaaylsen ulkopuoliselle alihankkijalle.

Naiden kriittisten ty6vaiheiden erityisosaamiserilihi@ vaatii laadukkaan tydjaljen
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lisdksi koko osavalmistusketjun tuntemista, sij@ibnkin osien huolimaton kokoonpa-
no voi muodostaa rakenteisiin ei toivottuja janksiy ja saattaa tarvella koko soittimen
herkéat varahtelyominaisuudet. Taman vuoksi kokooopsa kaytetaan mahdollisim-
man kevytrakenteisia muotteja sekd apulaitteifégijposien hyva sovittaminen toisiin-

sa korostuu ilman raskaiden puristinten kayttoa.

S-mallin nollasarjasta erotettiin kokoonpanovailseegksi soitin protomalliksi, jotta

kokoonpano ja viimeistelyvaihe voitiin vieda kerdappuun saakka. Talla menettelylla
pyrittiin varmistamaan osien yhteensovittaminenasbienosaatamaan kokoonpanovai-
hetta. Projektin aikana tehdyn markkinointityon iast asiakkaiden kiinnostus kasvoi
niin suureksi etta kyseinen protomalli oli myytyrjeaksettu, ennen soittimen lopullista

valmistumista.

Kuva 28. Valmis Lottonen S-malli viimeistelysdadssisyopoydalla
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13.POHDINTA

Taman opinnaytetydn tuotoksena oli nollasarja étappaletta Lottonen S-mallia. Sar-
jan toteutuksessa otettiin huomioon menetelmastietum teoria tuotteen piensarjatuo-
tantolahtdisessa valmistusmenetelméassa, seka thaytetkoistetun tuotekehityksen
menetelmaa. Menetelman etuina ovat kulloisenkipe@n mukaan yhteistyotehtavat
asiantuntijoiden kanssa seka eri asiantuntijoidaattl tulevat yrityksen toimintaan
liittyvat ideat, joita usein yrityksen ulkopuoleltalevat henkilét nakevat eri nakokul-
masta, kuin yrityksen oma henkilostd. Ulkoistetai$shtavissa ovat haittoina erilaiset
nakemykset toteutettavista projekteista seka samihen yrityksen paamaariin. Erityi-
sesti tiedon hallintaan sek& oikean tiedon siirs&@mn yhteistyokumppaneille on syyta
Kiinnittda erityistd huomiota, silla tuotekehitystén kasvavien kustannusten ohella

aikataulullisilla viivastyksilla menetetddn useigdgs myyntia.

2000-luvun aikana on muodostunut suomalaisen @otoden ndkdkulma, jossa yritys-
ten tuotanto ei valttamatta perustu tuotteidenujadlan valmistamiseen, vaan yrityksilla
on erilaisia projekteja. Projektin tuotekehitystydtkeen valmistetaan rajallinen maara
tuotetta, jonka jalkeen tuotanto ajetaan alasgéetyalkimarkkinoidaan. Yritys on siten

mukana tuotteen koko elinkaaren ajan, jonka jalkgéagksessa siirrytddn uuteen vas-

taavaan projektiin (Lean -tuotekehitys verkostossa projekti)

Nollasarjan valmistamisen metodilla yrityksen nykgsa toimitiloissa voitaisiin toteut-
taa maksimissaan noin 30-50 kappaleen vuosivolyyokia tarkoittaisi toimitilojen
varaamisen vain tdméan tuotteen valmistukseen. IKagksa omana tuotantona valmis-
tettavat sarjat ovat pienempia ja toteutetaan mynitgstoiminnan ohessa, sopivissa
tilauskantatilanteissa. Todenn&kdisin vaihtoehtotannon toteutukselle kuitenkin on
etsia sopiva yhteistydkumppani, jonka kanssa neliaan ja sovitaan tuotteen valmis-
tus- ja jakeluyhteistyon aloittamisesta.

Valmistetun kitaramallin nollasarjan ohessa yrigikgoimintastrategiaa ja tuotteiden
valmistamisprosessia pohdittiin sellaisesta nakaksta, jonka vaikutukset tulevat na-
kymaan jatkossa suoraviivaisempana ja tehokkaamimamantamallina tuleville tuot-

teiden suunnittelu ja valmistusprojekteille. Tarkpéna suuntana yrityksen kokonai-

suuden kehittdmisessa on jatkossa keskittya nigdiminnan ydinalueisiin, jotka yrityk-
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sessa todella hyvin osataan ja pyrkia edelleeritinstil ulkoistamaan valttamattomat
suunnittelu- ja valmistusrutiinit ammattitaitoistérenkildiden ja yritysten tehtaviksi.

Ulkoistamisen ja alihankintaketjutuksen yhteydessérityisesti muistettava, ettei yri-

tyksen imagolle ja toimintastrategialle saa tapahtahinkoa, jonka seurauksena yrityk-
sen ydintoiminta vaarantuu. Laadukkaat ja tarkahtwt yhteistybkumppanit pystyvat

kuitenkin tuomaan lisdarvoa tuotteelle ja parhadapauksessa myds koko yrityksen
toiminnalle.

KasityOvaltaisen pienyrityksen tuotanto, tuotekghifa tuotannonsuunnittelu on usein
vaikea erottaa toisistaan. Kasityoyrityksen tudgei valmistaminen tapahtuu asiakas-
l&htoisesti ja tuotteet raataloidaan kullekin alszaltle erikseen sopivaksi, eika tuottei-
den valmistaminen varastoon ole jarkevaa. Tall@iaan ajatella, ettéd useassa yrityk-
sessa koko valmistaminen on jatkuvaa tuotekehibgmgssia, eika sarjatuotannon etui-
hin paasta kasiksi usein lainkaan. Kuitenkin taoéitmonessa yrityksessa ottaa pa-
remmin huomioon ja k&dantdd se voimavaraksi, gilléijerikoisosaamisen, joustavuu-
den seka korkean laadun vuoksi monella pienyritj&s®n kilpailuetu isompiin yrityk-

siin verrattuna.

Taman opinnaytetyon aikana toteutetun tuotekehitysktin tuoteryhman menekki

perustuu hintaan ja laatuun. Hinnalla pienet ysstkeivat enéaa voi kilpailla markki-

noilla, vaan laadun on oltava korkealla ja palvehsepti asiakasta lahella. Lottonen
Guitars oy:n voimavaroina ovat laaja asiakaskupitafaikaiset asiakkaat, seké yrityk-
sen pitka traditio valmistaa korkealuokkaisia smih. Markkinoinnissa pitdd ottaa
voimakkaasti huomioon olemassa olevat asiakka&8 sen rinnalla kehittda uusasia-
kastoimintaa. Tuotekehitysrintamalla yritys on adtien ja mukana on mielenkiintoisia
seka perinteiseen kitaranrakennustraditioon noga&tta innovatiivisia tuotekonsepteja,

jotka varmistavat yritykselle varman jalansijan kiamoilla vuosiksi eteenpain.
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