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Tassa opinnaytetyodn tavoitteena oli maarittaa tuotekehitysprosessimalli startup-yritys RMK
Vehicle Corporation Oy:lle. Yrityksen tarkoituksena on vakiintua sahkémoottoripydrien val-
mistajaksi tulevien vuosien aikana.

Talla hetkella yrityksella on valmisteilla ensimmainen piensarjatuote, jonka myynnin on
maara alkaa vuoden 2021 lopulla.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa tarkastellaan yleisimpia teollisuuden alan prosessimalleja
ja pohditaan niiden soveltuvuutta RMK Vehicle Corporation Oy:n kayttéon. Koska startup-
yrityksessa tuotekehityksen rooli on merkittava ja se vaikuttaa Iahes kaikkiin yrityksen toi-
mintoihin, luodaan tydssa myds katsaus tuotekehityksen tukitoimintoihin.

Tyo6n tuloksena syntyi tuotekehityksen prosessimalli, joka yhdistda ominaisuuksia erilai-
sista valmistavalla teollisuuden alalla koetelluista prosesseista. Maaritelty tuotekehityksen
prosessimalli vaatii viela jatkokehitysta yrityksen sisalla. Eniten yritykselle tulee olemaan
tyota dokumentoinnin ja ohjeistuksen laatimisessa ja siihen integroituvan laatujarjestelman
kehittdmisessa. Suursarjatuotteiden valmistajaksi ryhtyminen vaatii myos yrityksen muun-
tautumisen startup-yrityksesta vahintaankin pk-yritysten joukkoon.

Avainsanat tuotekehitysprosessi, startup-yritys
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Abstract

Author Marko Sarén

Title Assessment of Product Development Drocess of Startup Com-
pany

Number of Pages 41 pages + 3 appendices
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The purpose of this thesis was to write an assessment of a product development process
of startup-company RMK Vehicle Corporation Itd. The goal of the company is to be manu-
facturer of electrified motorcycles in the coming years.

At this moment the company is at a phase where they are looking to deliver first motorcy-
cles to the customers at the end of the year 2021.

The theory part of this thesis reviews the most commonly used automotive product devel-
opment process models and reflects how to use them at RMK Vehicle Corporation Itd. Be-
cause the product development has such a large role in a startup-company, also some of
the support functions related to the product development are reviewed.

This work developed a process model of product development that combines features from
various processes tested in the manufacturing industry. Specified product development
model needs further development at the point of implementation. Biggest task being the
documentation and the instructions together with the integrated quality system. When be-
coming serial manufacturer, the company also needs to transform from a startup company
to a significantly bigger company to survive in the business.

Keywords product development process, startup-company
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1 Johdanto

Kun syntyy kuluttajille tarkoitettu idea tai keksintd, on matkalla monta vaihetta, ennen
kuin tuote tai palvelu on asiakkailla kaytossa. Tyypillisessa tilanteessa keksija 16ytaa ym-
parilleen yrittdjahenkisia tovereita ja he perustavat startup-yrityksen. Tassa tydssa on
tarkoitus maarittda olemassa olevalle startup-yritykselle tuotekehitysprosessimalli, jonka

avulla tuotteen suunnittelu ja kehittdminen voitaisiin toteuttaa.

Kohdeyritys toimii ajoneuvoteollisuuden parissa, mutta yrityksen koon takia ajoneuvote-
ollisuuden tuotekehitysprosessia ei itsessaan ole jarkeva siirtda startup-yrityksen pro-
sessiksi. Startup-yrityksen taloudellinen asema ei usein ole niin vakaa, etta silla olisi
mahdollisuutta toteuttaa monen vuoden ja usean miljoonan euron hintaista projektia. Yri-
tyksen toimintakulttuurin rakentaminen ja oikeiden henkildiden I6ytaminen oikeisiin teh-
taviin ovat avainasemassa yrityksen menestymisessa. Tama tarkoittaa niin rahoituksen

keraajia, suunnittelijoita kuin tuotannon kaynnistajia.

Opinnaytetydn tavoitteena on maarittda prosessi, jonka avulla startup-yritys voi ottaa
kasvuaskeleen kohti menestysta pk-yrityksena. Lisaksi tavoitteena on tuoda esiin yrityk-
sen tuotekehitykseen liittyvia tekijoita ja tukitoimintoja, jotka startup-yrityksen tulee pe-
rustaa yrityksen sisélle. Vasta yrityksen kasvun kautta on mahdollista vakiinnuttaa

asema ajoneuvoteollisuuden toimijana.

Tyon tekija on toiminut tyduransa aikana keskisuurien ja suurien ajoneuvoalan yritysten
tuotekehitysprosesseissa eri rooleissa, mm. mekaniikkasuunnittelijana ja projektipaallik-
kona. Kokemus on suurista ja konservatiivisesti toimivista keskieurooppalaisista ja poh-
joismaalaisista ajoneuvoalan projekteista. Teoreettisena taustana on tutustuttu 1ahde-
luettelossa mainittuihin teoksiin, joita on reflektoitu aiempaan tydkokemukseen. Merki-
tyksellisin lahde tyon tekemiselle on kuitenkin tydkokemuksen mydta karttunut tietotaito.
Jokaisessa yrityksessa prosessit ovat muovautuneet kunkin asiakkaan vaatimusten ja
yrityksen omien resurssien mukaisiksi. Tyokokemuksen kautta opitut yritysten laatupro-

sessit ovat yrityksien omia ja salattuja, joten niihin ei ole suoria viittauksia.
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2 Yritysesittely

RMK Vehicle Corporatio Oy (myohemmin RMK) on huhtikuussa 2018 Suomeen perus-
tettu yritys. Tammikuussa 2021 yrityksessa tyoskentelee taysipaivaisesti 11 henkilda.
RMK:n liikeidea on sahkokayttdisten moottoripyorien valmistus, myynti seka jalkimarkki-

noiden hoitaminen.

2.1 Startup-yrityksen maaritelma

Yleisesti startup-yrityksella tarkoitetaan kasvuhalukasta ja suhteellisen nuorta yritysta.
Business Finland on maaritellyt startup-yrityksen olevan alle 50 henkil6a tyollistava, alle
viisivuotias, jonka henkildstd omistaa merkittavan osan yrityksesta. Yrityksen tulee omis-
taa liiketoiminnalleen olennaiset IPR:t (Intellectual Property Rights) ja silla tulee olla nayt-

t6a lupaavasta liiketoiminnasta. (Nuoret Innovatiiviset yritykset 2021.)

Startup-yrityksen maaritelman mukaan nuoren ja kasvuhalukkaan yrityksen taustalla on
perustajajasenen Teemu Saukkion moottoripydran takapyoraan integroitu sdhkdémoot-
tori. T@man idean ymparille on rakentunut startup-yritys, jonka perimmainen tarkoitus on
tuottaa omistaijilleen voittoa. Vannemoottoria ollaan kehittdamassa myds muihin sovelluk-
siin kuin moottoripydraan kuten esimerkiksi lavanostimeen. Tata kehitystyota tehdaan

eri yhtidissa.

Ensimmaista RMK-nimen alla esiteltya konseptitutkielmaa esiteltiin Helsingissa helmi-

kuussa 2019 moottoripydramessuilla, mista kuva 1.
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Kuva 1. RMK:n konsepti helmikuussa 2019.

Yksi ensimmaisista maininnoista takapyoraan integroidusta moottorista on Tekniikka &

Talous -lehdessa elokuussa 2017 (Tervola 2017).

Startup-yrityksen maaritelmaan kuuluu, ettd mukana on vain alusta asti mukana olleita
sijoittajia. Tata kirjoitettaessa on RMK:lla ollut kaksi rahoituskierrosta, joiden myé6ta mu-
kaan on tullut uusia omistajia ja rahoittajia. Kyse ei siis enda ole puhtaasta startup-yri-
tyksesta. Tuotekehitysprosessin ja tuotannon nakdkulmasta yritys ottaa kuitenkin vasta

ensiaskeleitaan.

2.2 Organisaatio

RMK:n organisaatiokaavio huhtikuussa 2021 on esitetty kuvassa 2. Yrityksen toimitus-
johtajana toimi talléin Tuomo Lehtimaki. Hanen lisdkseen yrityksessa on kymmenen
palkkaa nostavaa tyontekijad. Tuomo Lehtimaki korostaa RMK:n organisaatiossa sita,
ettd johtamiskulttuuri on merkittavasti erilainen kuin perinteisissa teollisuuden yrityk-
sissa. Han painottaa yrityksen leadership-johtamista. Pyrkimyksena on valttaa rakenteel-

lisia esimies-alainenasetelmia. (Lehtimaki 2019.)
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RMK Vehicle Corporation Oy

Organisaatiokaavio 4/2021

Tuome
Lehtimaki
CEOQ

MN.N.

Management
assistant

N.N. M.N. NN NLM. NM.
Chief product Finance Production

officer Manager Marketing manager Sales

NN N.M.

Software developer Mechanic

NN
HV designer NN,

=1 Mechanic

NN
= FPDOM specialist
Mechanical designer

Kuva 2. RMK:n organisaatiokaavio 4/2021.

3 Tuotekehitysprosessi teoriassa

Perinteisen tuotekehitysprosessin teoreettinen tausta on hyvin samantyylinen riippu-
matta teollisuuden alasta. Tuotekehittamista opetetaan eri oppilaitoksissa alkaen alakou-
lusta ja jatkuen aina korkeakouluihin. Aiheesta I0ytyy myos kattavasti kirjallisuutta, joista

muutamia on mainittu lahdeviitteissa.

3.1 V-malli

Vakiintuneessa yrityksessa, jossa tehdaan selkeaa uutta tuotetta, tuotekehitysprosessi
seuraa ns. V-mallia (kuva 3). On olemassa kirjallinen vaatimuserittely (Requirements)
jonka vaatimukset suunniteltavan tuotteen tulee tayttaa. Tuotekehitysorganisaatio jarjes-
taytyy tayttdmaan asiakkaan (sisainen ja/tai ulkoinen) vaatimukset. Weber mainitsee,
ettad tuotekehitysprosessista kaytetdan myds nimitysta time-to-market process (Weber
2009: 6).
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Ollakseen suhteellisen yksinkertainen V-malli katkee sisdansa suuria tydkokonaisuuk-
sia. Tyo lahtee liikkeelle vaatimuserittelysta, jota vasten ensimmaisessa vaiheessa teh-
daan alustavaa suunnittelua ja simulointeja. Kun ty0 jalostuu V-kayran alimmassa kaan-
topisteessa, tehdaan jo lopullista suunnittelua ja arvioidaan sen ominaisuuksia. V-kayran
nousuvaiheessa testauksella varmistetaan, ettd suunniteltu tuote vastaa vaatimuseritte-
lyssa maariteltyja ominaisuuksia. Kun kaikki on valmista, tyon tilaaja toteaa allekirjoituk-

sellaan tydn lopputuloksen vastaavan vaatimuserittelya.

r,«fﬁ;%‘:—— . Require- .
;_g)-TL W ments Sign-off

Vehicle

Level of integration

Design & Validation &
simulation integration

Design &
evaluation

Component / Part

Level of maturity

Kuva 3. Tuotekehityksen V-malli (Weber 2009: 12).

Tallainen projektirakenne on myos tuttu suunnittelutoimistojen toimintatapa, kun ky-
seessa on ns. avaimet kateen -palvelu. Jos ty6ta teetetdan eri alihankkijoilla, vaatii se
sen, ettd jokainen osapuoli ymmartaa projektirakenteen. Kyvykkaat alan toimijat tuntevat

tyypillisesti roolinsa prosessissa.

Kuvassa 4 on tuotekehitysprosessin ja tuotannon projektin samanaikaisesti tapahtuvat
vaiheet samassa (Sanders & Klein 2012). Paapiirteittain kyse on samasta asiasta, mutta
yksityiskohtien maara on kasvanut Weberin kuvaan nahden. Liséksi tuotannon saman-

aikaisten toimintojen ajoitus kay hyvin ilmi Sandersin ja Kleinin kuvasta.
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Fig. 4. Integrated Product-Industrial Development V-model Framework

Kuva 4. Tuotekehityksen ns. V-malli (Sanders & Klein 2012).

Tuotekehitysprosessiksi nimitetaan usein myds tuotekehitysosaston tekema ns. jatkuvan
parantamisen prosessi. Tallaisessa tapauksessa ei kehiteta useinkaan puhtaasti uutta
tuotetta vaan tehdaan tuoteparannuksia olemassa olevaan tuotteeseen. Tallinkin tuo-

tekehitysprosessimalli toimii paaosin saman V-mallin mukaisesti.

Kuvassa 5 on esitetty tiivistetysti V-malli siitd, miten projektin eri vaiheet etenevat. Auto-
teollisuudella on vuosikymmenien kokemus tuotekehitysprosessien kehittdmisesta, vaik-
kakin nykydan yha suurempi osa mallinnuksesta ja suunnittelusta ostetaan alihankki-
joilta. Talldin prosessin hallinta seka raportoinnin ja seurannan tarkeys korostuvat. Esi-
merkiksi vaatimukset listaava dokumentti on usein itsessdan monisatasivuinen ja sisal-
tda runsaasti viittauksia esimerkiksi lakeihin, asetuksiin ja asiakkaan omiin suunnitte-
luohjeisiin. Asiakkaan suunnitteluohjeet ovat salassa pidettavia dokumentteja, jotka va-

littu palveluntarjoaja saa kayttoonsa, kun yhteistydsopimukset on allekirjoitettu.
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Vaatimukset Tuotteen luovutus

Testaus
suunnittelu

Sarjasuunnittelu

Kuva 5. Yksinkertaistettu V-malli.

3.2 Tuotekehitysprojektimalli

Tuotekehitysprojektimalleja on lukuisia, ja sopivan valinta on haastavaa. Usein valmiit
mallit kirjallisuudessa lahtevat siita, etta valmiina ei ole mitaan ja lahdetaan kohti selkeaa
paamaaraa. Useimmiten kuitenkin lahtotilanteessa on olemassa jotain, mita kehitetaan,
parannetaan tai korvataan. Talldin tuotekehitysprosessi on ennemminkin jatkuvan kehit-

tamisen prosessi.

Tuotekehitysprosessin rajaaminen ja maarittely voi osoittautua hankalaksi. Erityisen vai-
keaa se on yritykselle, jossa prosesseja ja rakenteita ei ole valmiina. Lopulta kuitenkin
kaikki ty6é on tehtava, jotta lopputulos vastaa asiakkaan ja sen jalkeen myos rahoittajien

odotuksia.

Niin sanottu lineaarinen prosessimalli on erittain kaytetty. Tallaisen mallin ongelmaksi
voi muodostua se, etta alussa lukitut vaatimukset eivat tarvittaessa jousta riittavasti ja
paadytdan toteutuksiin, jotka jo suunniteltaessa tiedetddn epataydellisiksi. Toisaalta
tama on suurissa projekteissa koeteltu toimintamalli, jonka toimivuutta itsessaan ei voi
kiistda. Kuvassa 6 on tyypillinen lineaarinen tuotekehitysprosessi, jossa vaiheet seuraa-

vat toisiaan. (Mattson & Sorensen 2020).
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|5

DESIGN

Release to Production

Kuva 6. Tuotekehitysprosessin vaiheet (Mattson & Sorensen 2020: 26).

Tuotekehitysprojektin vaiheiden nimitykset vaihtelevat runsaasti eri lahteissa, ja kaan-
ndkset suomeksi ovat hankalia. Kuvan 6 "Opportunity development” on Idydettavissa

L] L]

myds termilla "Feasibility Evaluation”, "Esitutkimus”, "Preliminary Assesment” ja "Ongel-

man maarittely”.

Cooper ja Sommer ovat yhdistanyt perinteistd valmistavan teollisuuden prosessia seka
ohjelmistoteollisuuden prosesseja (Cooper & Sommer 2018). Tassa hybridimallissa on
otteita agileksi nimetysta prosessissa. Agilessa on tarkoituksena tehda lyhyita, tyypilli-
sesti kestoltaan yhdesta neljaan viikkoon pitkia kehittdmisjaksoja. Jakson aikana tyo-
paiva alkaa yhteisella palaverilla, jossa kdydaan lapi paivan tehtavat ja se, mita edelli-
sena paivana on tehty. Jokaisen kehittamisjakson paatteeksi jarjestetdan "demo”, jossa
tuotokset esitelldan johtoryhmalle ja projektivastuullisille. Kehittdmisjakson paatteeksi
kaydaan myos eraanlainen kehityskeskustelu siitd, mikd on mennyt hyvin ja miten voi-
taisiin entisestdan parantaa. Cooperin ja Sommerin mallissa he ovat yhdistaneet perin-
teista lineaarista prosessimallia agile-prosessin kanssa. Kuva 7 esittdd missa tuotekehi-
tyksen vaiheessa agile kehittamisjaksot ovat aktiivisimmillaan kehitys- ja testausvai-
heessa projektia.
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Kuva 7. Cooperin ja Sommerin agile-stage gage -hybridi-malli (Cooper & Sommer 2018).

Tassa hybridimallissa on erilliset virstanpylvaat (Gate check) kuten lineaarisessa projek-
timallissakin. Projekti ei voi siis edetd ennen kuin aiemman vaiheen kaikki toimenpiteet
ovat valmiit. Tdma on tarkea laadunvarmistustoimi, joka varmistaa sen, ettd mitdan teh-

tavia ei jaa tekematta.

3.3 Tuotekehitysprosessin vaihteet

Tuotekehitysprosessista voidaan eriyttdd muutamia eri vaiheita. Tyypillisimmin ajoneu-

voteollisuuden parissa vaiheita ovat

- toteutettavuuden arviointi

- konseptisuunnittelu

- prototyypin rakennus

- testaus (sisainen)

- sarjasuunnittelu

- design release / hyvaksynta
- testaus (ulkoinen)

- tuotteen luovutus.
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Vaiheet seuraavat kronologisessa jarjestyksessa toisiaan. Seuraava vaihe ei voi alkaa,
ennen kuin edellisen vaiheen kaikki kriittiseksi maaritellyt osa-alueet ovat dokumen-

toidusti valmiit.

3.4 Toteutettavuuden arviointi (Proof of concept, Feasibility study)

Toteutettavuuden arviointi on nimensa mukaisesti vaihe, jossa tarkastellaan yleisella ta-
solla, onko projekti toteutettavissa. Tassa vaiheessa on syyta tarkistaa aiheen ymparilla
olevat patentit, jotta valtytdan mahdollisilta ongelmilta. Laadukkaasti toteutettu ja doku-
mentoitu toteutettavuussuunnitelma antaa hyvan ja realistisen pohjan varsinaisen pro-
jektin toteuttamiselle. Samalla syntyy materiaalia, jonka avulla mahdolliset rahoittajien
kanssa kaytavat keskustelut helpottuvat. Naiden kohtien sivuuttaminen voi aikaansaada
projektin myohemmassa vaiheessa kivuliaita myohastymisia, kun asiat kuitenkin lopulta

tulevat hoidettavaksi.

3.5 Konseptisuunnittelu

Konseptisuunnitteluvaiheessa suunnitteluty6ta tehdaan jo tahtaimena koota yksi yhtei-
nen kokonaisuus, joka on toteuttamiskelpoinen. Kaikkien moottoripyéran komponenttien
tulee olla vahintaankin tilavaraustasolla realistisesti omilla paikoillaan 3D-maailmassa.
Kun konseptin suunnittelu on valmis ja konseptivaihe tulee paatokseen, tulee olla tie-
dossa yksi tai useampi vaihtoehtoinen toimittaja tarvittaville komponentille. Hietikko on

pilkkonut konseptisuunnittelun kuvan 8 kaltaisiin osiin (Hietikko 2015: 61).
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Tuoteohjelman Konsepti-\ Systeemi- Detalji- N Testaus ja
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Kuva 8. Konseptisuunnittelunvaiheet (Hietikko 2015: 61).

3.6  Prototyypin rakennus

Prototyypilla tarkoitetaan tassa yhteydessa fyysista tuotetta, jonka avulla voidaan testata
konseptin toimivuutta. Prototyypissa kaytetaan usein yksittaiskappaleena valmistettuja
komponentteja, jotka on valmistettu vain prototyyppia varten. Joskus prototyyppi valmis-
tetaan markkinointitarkoitusta varten, esimerkiksi messuille. Tallbin sen lopullinen toimin-
nallisuus ei valttamatta ole tarpeen, mutta ulkoinen viimeistely on tehtava kriittista tar-
kastelua kestavaksi. Jos prototyyppi tulee kayttoon, tulee sen turvallisuusnakokulmat
miettia kuten oikean tuotteen. Kaytto tulee mahdollisesti rajata suljetulle alueelle siten,
ettd mahdolliset vahingot rajautuvat mahdollisimman pieniksi. Myds kuljettajien (mootto-

ripyoran tapauksessa) tulee olla hyvin suojautuneita.

3.7 Sarjasuunnittelu

Sarjasuunnitteluvaiheessa komponenttien lopullinen suunnittelu tehdaan sarjatuotanto-
ajatuksella. Talldin tarkeaan rooliin tulevat myds poikkiorganisatoriset yhteydet (kuva
10), kuten tuotannon, oston, laadun sekad muiden toimijoiden tyépanos tuotteen yksityis-
kohtien suunnittelussa. Tassa vaiheessa myos kaikki yksityiskohdat suunnitellaan kul-
loistakin tuotantotapaa silmalla pitaen valmiiksi. Kun kyseessa on sarjatuotantotuote,

metropolia.fi
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tulee merkittdvaa huomiota kiinnittaa eri komponenttien kokoonpantavuuteen. Tolerans-
siketjujen huomioiminen ja sarjatuotannossa saavutettavien toleranssien huomioiminen
ovat kriittisia tekijoitd teknisessad suunnittelussa. Tuotannonsuunnittelijat osallistuvat
tassa vaiheessa projektin toimintaan ja suunnittelevat tuotannon tyévaiheistuksia, ko-

koonpantavuutta ja tuotannon aputytkaluja seka tekevat tarkastusohjeita tuotannolle.

3.8 Design release

Design release on I&hes aina kirjattu tuotekehitysprosessin vaiheena omana kohtanaan.
Tassa pisteessa (milestone, quality gate) tuotteen suunnittelu on valmis ja esimerkiksi
tuotantotydkalujen fyysinen lopullinen valmistus tai viimeistely voidaan aloittaa. Kaikki
suunnitellun komponentin tai kokonaisuuden alussa maaritellyt tavoitteet on taytetty tai
poikkeamat on dokumentoitu. Tuotteen rakenne on valmis PDM-jarjestelmassa (Product
Data Management) ja mydés PBOM (Production Bill Of Material) ja BOM (Bill Of Material)

ovat taydellisia.

3.9 Testaus

Erilaisia testauksia suoritetaan pitkin kehitysty6ta tuotteen kehittyessa ja suunnittelun
edetessa. Niin kutsuttu hyvaksyntatestaus liittyy tuotteisiin, jotka vaativat viranomaisten
hyvaksyntatestauksia, esimerkiksi EMC-mittauksia. (Electromagnetic Compatibility) Eri-
laisia elinikatesteja aletaan suorittamaan joskus jo hyvin varhaisillakin prototyyppitason
kokonaisuuksilla, jolloin paastaan selvyyteen suunnittelun laadusta. Talldin paastaan
varmistumaan esimerkiksi erilaisista mekaanisista ratkaisuista, materiaalivalinnoista

seka kaytettavyydesta.

3.10 Tyon luovutus tuotantoon

Varsinainen tuotekehitysprojekti katsotaan paattyneeksi, kun tuote on siirretty tuotanto-
organisaation vastuulle. Talldin dokumentaatio on valmis ja tuotteella on tarvittavat sisai-

set ja ulkoiset hyvaksynnat. Tuotteeseen joudutaan joskus tekemaan muutoksia viela
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sen jalkeen, kun se on siirretty tuotannolle. Nama ovat kuitenkin ns. yllapito- tai jatkuvan

parantamisen projekteja eivatka enda osa tuotekehitysprosessia.

4 Rmk Vehicle Corporation Oy:n tuotekehitysprosessin maarittely

Koska RMK:lla ei ole olemassa valmiita rakenteita eikd sen mukanaan tuomia "néin on
aina toimittu” -toimintatapoja, ei vanhoja rakenteita ole tarvinnut huomioida. Merkitta-
vassa roolissa tuotekehitysprosessin rakentamisessa ovat olleet RMK:n henkil6ston
kanssa kaydyt keskustelut, jotka ovat antaneet kuvaa siita, millainen yritys RMK haluaa
tulevaisuudessa olla. (Lehtimaki 2019, 2020, 2021.)

Perinteinen vesiputousmalli, jossa aloitetaan vaatimuserittelylla ja Iahdetaan tiukasti to-
teuttamaan siihen kirjattuja vaatimuksia, ei tuntunut RMK:n henkildston mielikuvissa oi-
kealta. RMK:lla pelkona oli, etta tallaisessa tapauksessa tuote on jo vanha valmistues-

saan.

Uuden tuotteen kehitystydssa ovat mukana lahes kaikki yrityksen osapuolet jollain tyd-
panoksella. Itse tuotteen suunnittelu on useimmiten tuotekehitysosaston vastuulla. Se
tieto, millainen tuotteen tulisi olla tai mihin suuntaan sita pitaisi muuttaa, saattaa sitten
taas tulla esimerkiksi markkinoilta, alihankkijoilta tai tuotannosta. Yrityksen alkuvai-
heessa voi olla haastavaa valita haluttua linjaa, koska kaikilla voi olla "se oikea mieli-
pide”. Talldin on tarkeaa, etta joku johtaa maaratietoisesti toimintaa, jotta projekti etenee
ja mahdolliset ristiriidat eivat hidasta kehitysta. On erilaisia tapoja tuoda asiakkaan na-
kdékulma tuotteen suunnitteluun. Toiset ajattelevat, ettd asiakas ei tieda, mita haluaa ja
suunnittelijat tietavat paremmin. Toinen nakdkulma on tehdd asiakaskokemuskysely

siita, millaisia ominaisuuksia asiakas haluaa tuotteeltaan.

4.1 Tekninen vaatimuserittely

Moottoripy6ra on erittain moniulotteinen kokonaisuus, ja lukuisat kayttotilanteet ja erilai-
set kayttajat luovat suunnittelulle monia haasteita. Yksi ohjaava dokumentti, jolla tavoite

pysyy mielessa, on tekninen vaatimuserittely. Tekniseen vaatimuserittelyyn on kirjattu
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tuotteen rakenne ja ominaisuudet mahdollisimman tarkasti. Vaatimuserittely on jatku-

vasti muuttuva ja tdydentyva dokumentti, jota yllapidetdan suunnittelun edetessa.

Erityisesti testaamisen suunnittelu siten, ettd se vastaa kayttétilanteita ja kaytantoa ja
niin sanotun testauskirjaston aikaansaaminen vaatii runsasta testaamista ja kokeilua.
Testaamisen dokumentaatioon keskittyminen on tarkeaa, jotta testeja voidaan suorittaa
toistuvasti ja ne antavat luotettavia tuloksia. Vain nain pystytdan varmistamaan, etta
suunnitellut muutokset todella ovat tuotetta parantavia eika toisella osa-alueella aleta

tinkimaan tavoitteista.

Moottoripydran muovikatteen kiinnityksen vaurioituminen kdy esimerkkina testauksen
dokumentoinnista. Jos todetaan muutaman kuukauden kayton jalkeen, etta katteen kiin-
nike vaurioituu ja kate irtoaa, voidaan rakenteen optimoinnissa ja uudelleensuunnittelun
arvioinnissa hyédyntaa simulointia. Simulointia varten joudutaan ostamaan varahtelytie-
dot eri kayttoolosuhteista (mukulakivikatu, kestopaallystetie, soratie), mika lisaa kustan-
nuksia. Simuloimalla katteenkiinnityspisteen rakennetta samalla varahtelyprofiililla saa-
daan erilaisia kiinnikevaihtoehtoja vertailtua ajallisesti murto-osassa siitd, mita yhden
fyysisen testin suorittamiseen kuluu aikaa. Edullisempi ratkaisu on, etta testataan muu-
tosten vaikutus todellisella prototyypilla, jota voidaan kuormittaa esimerkiksi epakesko-
taryttimella, jonka taajuutta ja amplitudia voidaan saataa. Talloin testaus saadaan pyori-
maan tauotta kellon ympari ja toiminta tehostuu. Molempien tapojen hydty on siing, etta
dokumentoimalla kaytettyjen testien parametrit voidaan testeja toistaa luotettavasti myo-

hemmin.

Tuotekehityksesta vastaavat ryhmat vastaavat eri teknisista osa-alueista. Tallaista ryh-
maa nimitetdan soluksi. Tata voisi verrata perinteikkdaseen aliprojektiin osana isompaa
kokonaisuutta. Tassa tarkoituksena kuitenkin on, etta vastuullinen solu hoitaa kokonai-

suuden itseohjautuvasti ilman kerroksellista johtamista.

Moniprojektiymparistolla tarkoitetaan sita, etta yrityksessa on kaynnissa useampia toi-
sistaan erillisia projekteja. Projektien hallinta ja seuranta on tarkeaa, jotta kaikki projektit

etenevat suunnitelluissa aikatauluissa.
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Yrityksen tuotekehityksen organisaatio voisi nayttaa kuvan 9 kaltaiselta. Jokainen solu

muodostaa oman yksikkdnsa, joka toimii suoraan tuotekehitysjohtajan alaisuudessa. So-

lujen jasenet ovat yhteisvastuullisia ryhmansa hallussa olevista projekteista.

RMK Vehicle Corporation Oy

Tuotekehitysorganisaatio

NN
RED Dirscter

Integration
M.N.
Team leader

Motor Battery Electrics: F,';";: Software Bodywork
e H H o H H L
o H H H s
- o 4 4

Kuva 9. Tuotekehitysorganisaation suunniteltu rakenne.

Organisaatiorakenne nayttda hyvin perinteiselta teollisuudenala huomioon ottaen.

Itse tuotekehitysprojektit rakentuvat matriisinomaisesti kuvassa 10 esitetylla tavalla.
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‘ Production

‘ Marketing & Sales

‘ Logistics

‘ Quality

‘ Integration

Kuva 10. Matriisiorganisaatio projekteissa.

Projektit etenevat kuvassa 11 (s. 21) olevalla tavalla. Prosessissa on kaynnistyksen li-
saksi kaksi tarkastelupistetta, jossa tarkastellaan, jatketaanko projektia vai lopetetaanko

Se.

4.3 Tuotekehityssolut

Jokainen solu koostuu itsenaisesta ryhmasta tydstdan vastuullisia henkil6ita, jotka tyds-
kentelevat itsendisesti oman projektisuunnitelman parissa. Raportointi tapahtuu viikon
valein integraatiosolulle seka tuotepaallikdlle. Raportointi tapahtuu yhteiselld lomak-
keella (liite 1) jotta eri solujen etenemista pystytdan seuraamaan tasavertaisesti.

Tuotekehityssolu koostuu yhdesta tiiminvetajasta, joka johtaa solun toimintaa kuitenkaan
olematta varsinaisesti johtaja/esimies asemassa. Tiiminvetajaa voidaan vaihtaa solun
projektien mukaisesti, jos jasenillda on esimerkiksi erilaisia osaamisen vahvuuksia solun

sisalla

Solut suunnittelevat kehittavat ja toteuttavat oman alansa kohteita itsenaisesti sovitun

prosessimallin mukaisesti. Projektien valmistuttua siirtyvat ne integraatiosolulle, joka vie
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ne tuotantoon erillisen suunnitelman mukaan. ltsenaiset solut hoitavat dokumentoinnin

siten etta ratkaisu on valmis toteutukseen.

4.3.1 Korkeajanniteakku (Team Green)

Esimerkkeja korkeajanniteakkusolun projekteista ovat

e uusien akkuteknologioiden (kemia) integroiminen jarjestelmaan
e mekaanisen rakenteen optimointi
e Kkapasiteetin lisdys

e kuormituksen sietamisen parantaminen.

Muiden alan valmistajien akkustandardien kehityksen seuranta ja mahdollisiin yhteis-
hankkeisiin verkostoituminen ovat myds olennainen osa korkeajanniteakkusolun tehta-
via. Akunhallintaohjelmiston ohjelman kehitys kuuluu ohjelmistosolulle. Yhteisty6 on erit-

tain tiivista korkeajanniteakku- ja ohjelmistosolun valilla.

4.3.2 Runko, alusta ja ajettavuus (Team Black)

Rungolla tarkoitetaan kantavaa rakennetta, johon akku, etuhaarukka, takarunko ja taka-
haarukka jousituksineen kiinnittyvat. Alustalla tarkoitetaan renkaita, vanteita, jarruja, is-
kunvaimentimia ja niiden kiinnityskomponentteja seka jousia. Myos ohjaustanko, istui-
met ja jalkatapit kuuluvat taman solun vastuullisiin komponentteihin. Rungon rakenteen
optimointi painon ja valmistuskustannusten osalta ovat tarkeimpia tdman solun tehta-
vista. Myos rungon kayttaytyminen aariolosuhteissa tulee simuloitavaksi ja testattavaksi.
Kun moottoripydra kaatuu paikallaan tai suuresta nopeudesta, tulee selvitettavaksi, vau-

rioituuko runko talléin siten, etta sen turvallinen kayttd ei ole enda mahdollista.

4.3.3 Ohjelmisto (Team Yellow)

Kuljettajan infonaytdn ohjelmiston paivittdminen ja eri markkinaversioiden luominen ovat
ohjelmistosolun vastuulla, akunhallintaohjelmiston kehitys ja paivittdminen seka erilais-

ten tietojen kerddminen eri kayttotilanteista erityisesti myydyista ja kaytdssa olevista
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ajoneuvoista. Tiedostojen analysointi ja kehittdminen saadun palautteen perusteella ovat

olennainen osa ohjelmistosolun tyénkuvaa.

4.3.4 Moottori (Team Blue)

Moottorisolu kehittdd vannemoottoria seka sen eri versioita. Kyseeseen tulee eri materi-
aalivaihtoehtojen vertailu seka erilaisten valmistustekniikoiden tutkiminen. Tarkkuusva-
laminen, takominen, koneistaminen ja naiden yhdistelmat saattavat mahdollistaa koko-
naisuuden keventamisen ja nain ollen kokonaishyo6tysuhteen ja ajettavuuden parantami-
sen. Myds moottorin tiiviyden kehitys ja sen ratkaisuvaihtoehtojen kehittaminen ovat tar-
kea osa-alue. Moottorisolulle ei kuulu vastuu korkeajannitejohtimista, vaan rajapinta kul-

kee johtimien liitoksessa.

4.3.5 Sahkojarjestelma (Team Red)

Sahkojarjestelmasolulle kuuluvat kaikki sahkdiset komponentit paitsi korkeajanniteakku.
Johdinjarjestelmien suunnittelun ja kehityksen lisdksi erityisesti huomiota tulee kiinnitet-
tavaksi johtosarjojen mekaaniseen asennettavuuteen tuotannossa. Myés kaytdnaikai-
sen rasituksen kesto ja erilaiset tilanteet, esimerkiksi moottoripyéran kaatuessa tapah-
tuva johtimien suojakuoren vaurioituminen tulee otettavaksi huomioon. Erilaisten liitti-
mien valinta eri kohteisiin kuuluu talle solulle. Sekéd omana erityisalueenaan korkeajan-
nitejohtimien huomioiminen niin tuotannossa kuin jalkimarkkinoilla. Eri markkina-alueille
tulee selvitettavaksi etu- ja taka-ajovalojen seka suuntavalojen sdadokset ja maaraykset
(vasemmanpuoleinen liikenne). Hallintalaitteiden sahkokatkaisimet seka aanimerkkilait-
teisto kuuluvat sahkodjarjestelmasta vastuulliselle solulle. Sahkdkayttdisessd moottori-
pyorassa tarvittavien komponenttien maarittely ja testaus kuuluvat myos sahkdojarjestel-

masolulle. Naita komponentteja ovat esimerkiksi

e akunhallintajarjestelma
e DC/DC-muunnin

e invertteri

e latauslaite

e matalajanniteakku

e asentoanturit.
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4.3.6 Rungon osat (Team Purple)

Rungon osat -solulle kuuluu ajoneuvoissa olevien liitannaisosien ominaisuuksien kehit-
taminen niin valmistus- kuin materiaalitekniikan osalta. Tahan ryhmaan kuuluvat erityi-
sesti moottoripyorassa kaytettavat niin sanotut katteet. Tyypillisesti katteet ovat kerta-
muovista ruiskupuristamalla valmistettuja kappaleita. Nama osat ovat osin kosmeettisia,
ja tyypillisesti moottoripyoran varitys ja sen vaihtaminen perustuu naiden katteiden va-
rien muuttamiseen. Katteilla voi olla myds toimintoja, joista tyypillisimpia ovat jadhdytysil-
manohjaus akustolle seka ilmanohjaus kuljettajan ohi. Tassa kohtaa simuloinnilla voi-
daan erilaisia toteutusvaihtoehtoja kokeilla suhteellisen edullisesti. Myos 3D-tulostamalla
voidaan tehda protokappaleita, joita paastaan kokeilemaan liikkenteessd samaan tapaan

kuin mallisarjanpaivitysosia.

4.4 Integraatio (Integration)

Integraatiosolun toiminta on kuin "paasuunnittelija” rakennustyémaalla. Tehtavana on
tarkistaa, ettd kokonaisuus toimii. Eraalla tavalla taman solun tehtavat ovat yhdistelma
tyypillisesti laatu- tai PMO-organisaatiolle (Project Management Office) kuuluvia tehta-

via.

Taman solun tehtdvana on vieda solujen tekemia projekteja tuotantoon. Esimerkiksi
muutos voi olla sellainen, etta alihankkijoilla valmiina olevat osat kannattaa kayttaa tuo-
tannossa ennen kuin uusia aletaan kayttdmaan. Kaytetaan siis niin sanottua FIFO-peri-
aatetta. (First In First Out) Joissain tapauksissa taas voi olla, ettd paatetdan romuttaa
valmiiksi tehty varasto ja muutos viedaan tuotantoon niin nopeasti kuin mahdollista. Muu-
tostenhallinta ja dokumentointi erityisesti mahdollisia viranomaistarkastuksia varten on
erityisen tarkea osa solun toimintaa. Ajoneuvon teknisen vaatimuserittelyn yllapitdminen
ja paivittdminen kuten myds muutostenhallintaprosessi ja dokumentointi kuuluvat integ-

raatiosolun vastuulle.
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5 Tuotekehitysprojektimalli

Jotta yrityksen strategia toteutuu ja resursseja kaytetdan oikea-aikaisesti ja laadukkaasti,
tulee kaynnistettavien projektien noudattaa yhteista linjaa. Projekteilla tulee olla selkeat
vaiheet ja tietyt kriteerit vaiheesta toiseen siirtymiselle. Kuvassa 11 on kuvattu yksi malli,

miten RMK:lla voitaisiin toteuttaa tuotekehitysprojekteja.
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Steering group

Product Manager
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Matrix project team

_{. _____ ,5

Kuva 11. Ehdotus tuotekehityksen prosessimalliksi RMK:lle.

P

End of the project

Projektiehdotuksia tehdaan valmiiksi “kirjastoon”, jonne ne kirjataan solu tai aihealuekoh-
taisesti ns. One Pager -kaavaketta hyvaksi kayttaen (lite 2). Tassa vaiheessa idean ei
tarvitse olla loppuun asti mietitty, vaan se voi olla esimerkiksi messuilla asiakkaalta
kuultu ajatelma. Tarkoitus on, ettd kirjastoon kertyy kehitysideoita ja ne on dokumentoitu.
Jos esimerkiksi henkild irtisanoutuu, on hanen kirjaamansa kehitysideat kuitenkin doku-

mentoitu ja tallennettu myéhempaa kayttoa varten.

Tuotepaallikkd valitsee projektikirjastosta priorisoiden ne projekti-ideat, joista tehdaan
toteutettavuusarviointi. Arvioinnin tuloksena kehityssolu esittaa toteutettavuuden arvioin-
nin tuotepaallikélle ja ohjausryhmalle. Tuotepaallikkd yhdessa ohjausryhman kanssa ar-
vioi projektisuunnitelman sisaltdineen. Projekti joko kdynnistetdan, palautetaan valmis-
teluun tai lopetetaan. Kun muistamme, etta projektisuunnitelma sisaltdd mm. aikataulun
ja ajatuksen projektin resursseista niin investointeina kuin henkiléresursseina, tulee yri-

tyksen johdolle jo hyva kasitys projektin kokonaiskustannuksista.
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5.1 Konseptisuunniteluvaihe

Tassa vaiheessa mukaan tulevat myds matriisinomaisesti yrityksen muut tuotekehityk-
seen liittyvat toiminnot kuten osto (toimittajien etsiminen/valinta) ja tuotanto (tuotannon
osakokonaisuudet ja menetelmat). Konseptisuunnittelu on valmis siitd vaiheessa, kun
koko tuote on virtuaalisessa ymparistéssdan oikeassa koossa ja oikeassa paikassa.
Tassa vaiheessa my0s kaikille komponenteille 16ytyy valmistusmenetelma ja/tai toimit-
taja. Riskianalyysien tekeminen (PFMEA, DFMEA) on aloitettu ja projektisuunnitelma ja
sen alaisuudessa oleva aikataulu on paivitetty. Talldin Gate#2:n vaatimukset tayttyvat ja

projekti voi edeta sarjasuunnitteluvaiheeseen.

5.2 Sarjasuunnitteluvaihe

Sarjasuunnitteluvaiheessa tuotteen lopullinen mallinnus tehdaan sille tuotantomenetel-
malle, joka on konseptivaiheessa maaritelty. Koko projektin tuote tehdaan valmiiksi ja
lopputulos testataan niiltd vaatimuksia vasten kuin projektisuunnitelmassa on maaritelty.
Sarjasuunnitteluvaihe paattyy Gate#3:n lapaisyyn, jota ennen tuotepaallikkd ja ohjaus-
ryhma lapikayvat dokumentaation ja tulokset. Téaman viimeisen portin l1apaisya voidaan
my0ds kutsua Design release -vaiheeksi. Seuraavana vuorossa on enada projektin jalkaut-
taminen tuotantoon, jonka tekee integraatiosolu erikseen maariteltavan suunnitelman

mukaan.

Kuvassa 12 esitetdan tuotteen parannusidean reitti asiakkaalle. Kuvan 12 "Development
cell” sisaltda kuvan 11 toiminnot. Kun tuotekehityssolu on saanut projektin osaltaan val-
miiksi, siirtyy se integraatiosolun vastuulle. Integraatiosolu jatkaa projektin eteenpain vie-

mista joko tuotantoon tai jalkimarkkinoille. Lopulta ratkaisu paatyy asiakkaan kayttoon.
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Customer

Idea library

Product manager J

[ After market ]

Sales
Logistics

Development cell

Integration cell

Kuva 12. Tuotekehitysprosessi ideasta asiakkaalle.

5.3 Projektiehdotus (Project idea / One pager)

Jokaisesta solun tekemasta keksinnosta tai kehittamisajatuksesta voidaan tayttaa kirjal-
linen yhden sivun mittainen projektiehdotus (liite 1). Projekti-ideassa kuvaillaan olennai-
nen projektin sisaltd ja tavoite. Tavoitteen olisi hyva olla mitattavissa. Esimerkiksi pai-

nonsaasto, kokoonpanoajan vahentyminen ja takuukustannusten vahentyminen.

Jokainen solu voi tehda projektiehdotuksia varastoon, kun ideoita solussa syntyy. Sen,
missa jarjestyksessa projektiehdotuksia toteutetaan, paattdaa tuotepaallikkd. Talloin

my0s yrityksen johto sitoutuu kuluttamaan rahaa kaynnistettdvaan projektiin.

5.4  Projektisuunnitelma (Project plan)

Projektisuunnitelma tehdaan projektin alussa ja siihen kirjataan olennaiset kohteet, jotka
projektiin kuuluvat. Projektisuunnitelmaan voidaan myos kirjata rajauksia asioista, jotka
erityisesti halutaan jattaa huomioimatta kulloisenkin projektin osalta. Tiedetaan esimer-
kiksi, etta laajentaminen veisi kohtuuttomasti resursseja (aikaa, rahaa) ja kasilla oleva
projekti tulee saada nopeasti osaltaan valmiiksi. On tarkeaa, ettd projektisuunnitelma
tehdaan, jotta siihen voidaan projektin aikana palata tarkastamaan mita on paatetty. Jos
halutaan, etta pitkat projektit eivat ronsyile tai muuta suuntaan kulloinkin danessa olevan
vastuullisen ja voimakastahtoisen persoonan mukaan, on hyva olla selkeat askelmerkit,

miten edetaan ja miksi.
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Projektisuunnitelmaan kirjataan arvioitu resurssien tarve niin tydtunteina, rahana (esi-
merkiksi ostopalvelut) kuin investointeina (hankittavat laitteet). Resurssisuunnitelma ot-

taa kantaa yleensa viiteen kokonaisuuteen:

e henkiloresurssit

o tilat
o Jaitteet
e raha

e materiaalit.

Projektisuunnitelmaan kirjataan myds aikataulun paakohtia, kuten

¢ tuotannon aloitus

e (O-sarjan aloitus

e testausohjelma

e sarjasuunnittelun valmistuminen

e konseptisuunnittelun valmistuminen
o aliprojektien valmistuminen

e kriittinen polku.

Kriittisella polulla tarkoitettaan niita toisiinsa kytkeytyvia projektin vaiheita, joiden myo-
hastyminen suunnitellusta aikataulusta viivastyttda tuotannon aloitusta. Projektipaallikkd
vastaa tyypillisesti aikataulun paivittdmisesta ja siita, ettd kaikki asianosaiset ovat tietoi-

sia aikataulusta.

Taloudellisesti projektille maaritelldan budjetti. Budjetti sisaltda seka suoraan rahallisen
resurssin kuin myos henkilostoresurssit. Myos mahdolliseen rahoitussuunnitelmaan ote-
taan kantaa. Mahdolliset projektitunnisteet luodaan jarjestelmaan ja tuntiseurantajarjes-

telma aktivoidaan.

Myyntid ja markkinointia suunnitellaan siten, ettd se tukee aikataulun toteutumista.
Tassa otetaan kantaa esimerkiksi seuraaviin kysymyksiin: Milloin myyntiverkosto on kou-

lutettu ja milloin ennakkomyynti voi alkaa? Miten myynnin logistiikka toimii? Tuleeko

metropolia.fi WM etropolia



24

jalkimarkkinoiden (huolto, myynti) koulutustarpeita ja miten ne asettuvat aikatauluun?

Kuka taman hoitaa, miten ja missa?

Tuotantosuunnitelmat kirjataan ja mietitdan alustavasti eri tuotantotekniikoita: Onko jokin
tuotantotekniikka, jota ehdottomasti ei voida kayttaa, ja puolestaan jotain, jota tulee suo-
sia? Miten tuotannonlaatua ja tuotteenlaatua voidaan mitata? Milla aikataululla tarkeéat
alihankkijat saadaan valittua ja onko tama kirjattu aikatauluun? Kuinka suuria ovat ole-
tetut valmistusmaarat, entéd miten komponenttitoimittajat voivat sitoutua toimitusmaariin?
Miten projektin tietoja tullaan sailyttamaan, missé muodossa tiedostoja tallennetaan. Mil-

laisissa jarjestelmissa niita kasitelladan?

Kantaa tulee ottaa myo6s, miten hoidetaan tiedonsiirto alihankkijoille tietoturvallisesti.
Haasteeksi tama muodostuu erityisesti silloin, kun tiedostokoot kasvavat suuremmiksi
kuin sahkoposti sallii. Kaytettavat tiedostomuodot maaritellaan projektisuunnitelmassa.
Kun alihankkijalle siirrettdva data on muokattu neutraaliin muotoon kuten IGES- tai
STEP-muotoon siirtyy niiden mukana myods tarkka geometrinen muoto. Talléin mallia
voidaan kayttaa kuten alkuperaista siina ohjelmistossa, jossa malli on luotu. Naiden tie-
dostomuotojen haaste on se, etta tiedostokoko kasvaa suureksi. Jos tarve on visuaali-
selle tai vahemman rakenteellisesti tarkalle mallille (kuten aputyokalujen valmistuksessa
voi olla kyse), voidaan kayttda myds neutraaleja tiedostomuotoja kuten STL, VRML, jotka
sisaltdvat huomattavasti vdhemman dataa ja ovat nain ollen kevyempia siirtda. (Hirz ym
2013: 45)

Projektisuunnitelmassa voidaan ottaa kantaa, miten tiedostojen lahettdmisen seuranta
toteutetaan. Kun alihankkijoille esimerkiksi on Iahetetty viisi eri versiota, tulee olla luotet-

tava tapa seurata, mitd tiedostoja on l&hetetty, kenelle ja milloin.
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6 Projektin tukitoimintoja ja kaytanteita

Startup-yrityksen muuntuminen ajoneuvovalmistajaksi vaatii yritykseltd monia toimintoja,

jotta projektit voidaan vieda laadukkaasti loppuun.

6.1 Muutostenhallinta (Change management)

Tuotteen muuttuminen on luonnollinen osa tuotteen suunnitteluprosessia. Alkuvai-
heessa on luonnollista, ettad tuote muuttuu jatkuvasti ja sitad ei erikseen dokumentoida
muuten kuin esimerkiksi tydskenneltavaan 3D-malliin. Tydskenneltdessa solunomaisin
tuotekehitystiimein korostuu integroidun ja hyvin dokumentoidun muutostenhallinnan
rooli. Perinteisessa tuotekehitysprojektissa muutoksenhallintaa ryhdytaan dokumen-
toidusti tekemaan siina vaiheessa, kun konsepti on lukittu ja ryhdytdan sarjasuunnitte-

luun.

Integrointisolun vastuulla on muutostenhallinnan dokumentointi yhdessa vastuullisen
suunnittelusolun kanssa. Suunnittelusolu tarjoaa tekniset yksityiskohdat ja integrointisolu

vastaa toteutuksesta.

Muutostenhallinnan tulee olla jarjestelmallisesti johdettua, jotta eri osapuolet eivat tee

villeja ja hallitsemattomia muutoksia.

Muutosten hallinta on ensisijaisen tarkeaa, jotta pystytaan jalkeenpain seuraamaan eri
suunnitteluratkaisujen etenemista tuotannossa ja jalkimarkkinoilla. Dokumentoinnilla on
tarkea merkitys esimerkiksi takuu- ja korjaustilastojen analysoinnissa. Voidaan tarkistaa
esimerkiksi, ovatko jonkin tietyn ohjelmistopaivityksen muutokset nakyvissa asiakaspa-

lautteissa kuten oletettu.

6.2 RASIC-taulukko

Projektin eri tehtavien vastuiden jakamisesta tehdaan vastuunjakodokumentti, erityisesti

silloin, kun kaytetddn ostopalveluita. RASIC-matriisitaulukon kayttdminen ja

metropolia.fi WM etropolia



26

toteuttaminen vaativat, ettad kaikki osapuolet ovat hyvaksyneet ja taysin ymmartaneet

taulukon sisallén ja vastuut.

RASIC-lyhenne muodostuu seuraavasti:

Responsible /

Ne, jotka tekevat tyon, jotta tavoite saavutetaan

Accountable /
Tybn hyvaksyjad. On vastuussa lopputuloksesta. Jokaiselle tehtavalle voi

olla vain yksi hyvaksyja

Support/
Tukee tekemista

Inform /
Ne osapuolet, joille tiedotetaan tydsta (useimmiten vasta valmistumisen jal-
keen). Tiedonsiirto yksisuuntaista.

Consulting /

Ne, jotka voivat antaa tukea tavoitteen saavuttamiseen.

Tyypillisesti RASIC-taulukko tehdaan projektin eri osapuolien valille, esimerkiksi jos kay-
tetdan alihankintaa tdydentdmaan projektitiimin resursseja. Kaikkien yksityiskohtien Kir-
jaaminen RASIC-taulukkoon ei ole jarkevaa; ainoastaan ne vaiheet kirjataan, joille tarvi-

taan erillinen vastuu.

Esimerkki RASIC-taulukon kaytdsta on taulukossa 1, jossa muovikatteen kehityksesta

on kirjattu vastuiden jakautuminen eri osapuolien valilla.
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Vastuunjakotaulukko esimerkki muovikatteen kehityksesta.
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Tehtava /

toiminto

RMK / Kehi-

tyssolu

Tyokalutoi-
mittaja N.N.

Alihankkijan

tuotanto

RMK / Osto

RMK / tuo-

tanto

Kiinnikke-
pisteen uu-
delleen A S R S

suunnittelu

Materiaalin
vaihtoehto-
jen tutkimi- R C R A

nen

6.3 Laatu

Suunnittelutyén laadunvarmistussuunnitelma on olennainen osa projektinhallintaa. Laa-
dunvarmistussuunnitelmalla saavutetaan varmuus siita, ettd projektin eri vaiheiden
kaikki tehtavat on saatettu loppuun ennen seuraavan vaiheen alkamista. Samalla var-
mistutaan siitd, ettd jokainen projekti on laadukkaasti ja samansisaltdisesti viety lapi.
Laadunvarmistussuunnitelmaa projektille tehtdessa kdydaan lapi kirjaukset aiemmista
samansisaltoisista projekteista. Uuden yrityksen kohdalla joudutaan luonnollisesti tukeu-
tumaan henkildston aiempiin kokemuksiin muista projekteista. Talloin on tarkeaa huomi-
oida salassapitovelvollisuudet aiempiin tydnantajiin. Laadunvarmistussuunnitelman tu-
lee ottaa kantaa myods laatujarjestelman mukaisiin vaatimuksiin kuten esimerkiksi
ISO9001 ja ISO 14001. My®6s eri valtioiden paikalliset lakivaatimukset tulee huomioida
laadunvarmistussuunnitelmassa (esimerkiksi erilainen ajovalokuvio vasemmanpuolei-

sessa liikenteessa).
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Yrityksen laatujarjestelman suunnittelu ja toteuttaminen on oma erillinen projekti, jonka

suunnitteluun ja toteutukseen tulee perehtya suurella huolella ja antaumuksella.

RMK:n tapauksessa laadunvarmistuksesta tulee huolehtia siten, etta jarjestelma pysyy
mahdollisimman kevyena. Yhtadan dokumenttia ei tulisi tehda vain, koska sellainen on
aiemmin jossain toisessa yrityksessa tarvittu. Laatujarjestelman ja laadunvarmistus-
suunnitelman vaatimusten tayttaminen tulee olemaan jatkuva prosessi, joka muotoutuu
parin kolmen ensimmaisen vuoden aikana, kun suunnitteluprojekteja aletaan toteutta-

maan.

Siina vaiheessa, kun todellinen sarjatuotanto (> 1000 yksikk6a) kaynnistyy, tulee vaati-
mukseksi sertifioida yritykselle IATF 16949:2016 (International Automotive Task Force)
mukainen laatujarjestelma. Tassa kohtaa sopimusvalmistus on varteenotettava vaihto-
ehto, koska talloin tuotannon dokumentointi tulee automaattisesti IATF:n mukaisesti hoi-

dettua.

6.4 Dimensional management (DIM)

Dimensional management voidaan ajatella ennalta ehkaisevana laatujarjestelman
osana, joka varmistaa niin toiminnallisten kuin visuaalisten vaatimusten tayttymisen.
DIM-toiminnon eraana tarkoituksena on hallita geometrista vaihtelua ja taten ennalta es-
tda mahdollisten ongelmien esiintyminen ja niiden aikaansaama uudelleensuunnittelu.

DIM:n paakohdat voidaan jakaa kolmeen osaan:

e vaatimukset — toiminnalliset mitoitukset ja yhteen liitettavyys
e kappaleiden mittapisteet ja paikoituksen maarittely seka referenssipistejarjes-
telma

¢ toleranssiketjujen tarkastelu.

Tarkoituksena on saavuttaa korkea tuotelaatu ilman, etta tuotetta joudutaan muuttamaan

ensimmaisten kokoonpanojen jalkeen.
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6.5 Riskienhallinta

Laatujarjestelman myo6ta myos riskien tunnistaminen ja hallinta tulee osaksi jokaisen pro-
jektin ja solun toimintaa. FMEA-prosessi antaa rakenteellisen ja systemaattisen doku-
mentaatiotavan projektin eri alueiden riskeista. FMEA tulee sanoista Failure Mode and
Effect Analysis, ja tarkoittaa vika- ja vaikutusanalyysimenetelmaa. FMEA:ssa mahdolli-
sesti vikaantuvat kohteen listataan ja pisteytetdan. Pisteyttdminen tapahtuu sen mukai-
sesti miten mahdollinen vikaantuminen vaikuttaa tuotteen toimintaan, ja kuinka todenna-
koisesti vika esiintyy. Korkeimmat pisteet saaneiden kohteiden suunnitteluun osoitetaan
erityistd huomiota jotta riskeja saadaan vahennettya. Talldin myos riskienarviointi pistey-

tetdan uudestaan.

Projekti-FMEA kuvailee itse projektin riskeja.

Prosessi-FMEA ennakoi kaikkia tuotantoprosessin mahdollisia riskeja ennen kuin itse

tuotanto alkaa.

Design-FMEA keskittyy itse tuotteen suunnitteluun ja sen ominaisuuksiin. Tarkoituksena
on karsia mahdollisia riskeja, joihin voidaan vaikuttaa itse tuotteen ominaisuuksia suun-
niteltaessa. DFMEA-dokumentaatio on projektin aikana useasti lapi kdytadva dokumentti,
joka muuntuu tuotteen valmiusasteen kasvaessa. Tavoite on, etta tuotteen ollessa val-
mis kaikkiin suuren riskin kohteisiin on I0ydetty sellainen ratkaisu, etta tuote voidaan

vieda tuotantoon.

6.6 Toiminnallinen turvallisuus

Siitad lahtien kun mekaanisia jarjestelmia on alettu korvaamaan sahkoisilla (esimerkiksi
mekaaninen kasijarru korvautui sahkdisella toiminnolla), on tullut tarve kasitella ns. toi-
minnallista turvallisuutta omana kokonaisuutenaan. Ensimmaiset toiminnallisen turvalli-
suuden ratkaisut toteutettiin ilmailuteollisuuden parissa 80-luvun alkupuolella. Ajoneuvon
toiminnot, joilla on turvallisuuteen liittyva toiminta, ovat erityisen tarkastelun kohteena.
Jos esimerkiksi radio lakkaa ohjelmistovian vuoksi toimimasta, vika ei esta kuljettajaa

hallitsemasta ajoneuvoa turvallisesti. Jos kuitenkin esimerkiksi sahkoisen kaasukahvan
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signaali menetetdan, saattaa ajoneuvo jaada keskelle raidelikennevaylaa kohtalokkain
seurauksin. Taman vuoksi tietyt toiminnot ovat kahdennettuja ja jatkuvan jarjestelma-
diagnostiikan alaisia. Joissain tapauksissa voidaan paatya kahdentamaan jopa ohjain-
laite, jos pelkan signaalin kahdentamisen ei katsota laskevan vikaantumisesta aiheutta-
vaa riskia riittavasti. Tallainen ratkaisu nostaa kustannuksia ja on sen takia ei-toivottu
ratkaisu. (Bergmiller 2015: 44.)

Toiminnallisesta turvallisuudesta julkaistu standardi vuodelta 2011 on nimeltdan I1ISO
26262: Road vehicles — Functional Safety. Standardin paivitetty versio vuodelta 2018 toi
mukanaan vaatimukset henkildautojen lisdksi myos kaikille muille tieliikenteessa liikku-
ville laitteille. Tama standardi ei kuitenkaan maarittele mitdan vaatimuksia, jotka ajoneu-

von tulisi tietyssa testauksessa tayttaa.

Ensimmaisia tehtavia on maaritella turvallisuuskriittiset kohteet, joiden myéta kohteelle
syntyy niin kutsuttu ASIL-luokittelu. Autoteollisuus puhuu HARA-maarittelysta. Lyhenne
tulee sanoista hazard and risk assesment. Tama tarkoittaa, etta kaikki jarjestelmat tar-
kastellaan turvallisuuskriittisesti ja maaritellaan eri luokkiin (ASIL A - D). Naista D-luok-
kaan maaritellyt kohteet joutuvat kaikkein rankimpien testien ja vaatimusten kohteeksi

niin itse tuotteen kuin myods sita valmistavien prosessien osalta.

Toiminnallisen turvallisuuden vastuu ei ole vain suunnittelun aikainen eika se paaty tuo-
tannon aloitukseen. Tuotannonaikainen laadunvalvonta (kriittisten hitsaussaumojen pa-
rametrien seuranta, saanndllinen rikkova koeistus jne.) ja dokumentointi ovat olennainen

osa yrityksen toiminnallisen turvallisuuden toimintoja.

6.7 Lesson learned

Lesson learned -tietokannan tarkoitus on tuoda dokumenttitasolle se tieto ja ne koke-
mukset, joita projektin aikana on syntynyt. Tarkoituksena on listata, mika on mennyt eri-
tyisen hyvin, mika ollut hankalaa ja mita voidaan tehda paremmin. Tassa syntyva tieto-
kanta ei tietysti heti ole lainkaan niin suuri kuin projektitydssa olevien henkildiden ns.
hiljainen tieto on. Tietokannan ja yhteisten kokemusten kasvaessa toimintatapa selkeyt-

tada ja nopeuttaa toimintaa. Jos jokaisesta projektista kirjataan kymmenen kokemusta,
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niin kuuden solun vuoden toiminnan jalkeen tietokannassa on jo monta sataa merkintaa

kokemuksista.

6.8 Dokumentointi

Projektin aikana syntyva dokumentaatio kirjoitetaan aina silla kielelld kuin on yhteisesti
sovittu. Tiedostojen nimeaminen tehdaan yhteisen ohjeen mukaisesti. Projektisuunni-
telma maarittelee, miten dokumentointia tehdaan (ohjelmistot, kieli, tiedostojen nimea-

minen).

Tekniset suunnitelmat (2D ja 3D) -tiedostoissa kaytetaan samoja aloitustiedostoja, joiden
myota koordinaatistot ja kuvannot tulevat yhteneviksi. Tiedostojen nimeaminen tehdaan

yhtenaisesti ja niiden tallennus hoidetaan vain PDM-jarjestelmaan.

Projektin aikana syntyy mm seuraavia dokumentteja, jotka tulee kasitella yritykselle luo-

tavan ohjeistuksen mukaisesti, kuten esimerkiksi

e projektisuunnitelma

e palaverimuistiot (sisdiset ja ulkoiset)
o 2D- ja 3D-suunnittelutiedostot

e ohjainlaitteiden ohjelmistot

e projektin seurantaraportit

¢ |aatudokumentaatio.

6.9 Salassapito ja tietoturvallisuus

Jokaisen projektin parissa tyoskentelevan niin yrityksen oman henkildston kuin muiden-
kin osapuolien kanssa on syyta tehda kirjallinen salassapitosopimus. Projekteista ei ylei-
sesti ole koskaan tarkoituksenmukaista puhua tai jakaa tietoa projektin ulkopuolisten
henkildiden kanssa. Tallaisella toiminnalla voi olla negatiivista vaikutusta yrityksen mai-
neeseen (jos korjataan tuotanto-ongelmia) tai vaikutusta nykyisen tuotteen myyntiin (jos

uuden tuotteen suunnittelusta vuotaa tietoa kuluttajille ennenaikaisesti).
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6.10 Palaverikaytanto

Palavereista pidetdan poytakirjaa, joka tallennetaan sovitussa muodossa saavutetta-
vaan paikkaan yrityksen tietojarjestelmassa. Poytakirja kirjoitetaan yrityksessa sovitulla

kielellda mahdollisimman selkeasti.

7 Tuotekehityksen tukitoiminnot

RMK:n organisaatio tulee laajenemaan siten, etta kaikki tamankaltaisen yritystoiminnalle

tarpeelliset toiminnot jarjestaytyvat esimerkiksi kuvan 13 kaltaisesti.

RMK Vehicle Corporation Oy

Organisaatiokaavio - tulevaisuudessa (esimerkki)

NN,
CEO

NN
Product Manager

R&D Finance Logistics f;;fie‘i‘mg m Quality Integration Manufacturing

Kuva 13. Kirjoittajan ajatus RMK:n organisaatiosta tulevaisuudessa.

Kaikkien naiden osapuolien toiminta ja tehtdvien hoitaminen ovat valttdmattomia, jotta
tuotekehitys voi onnistua ja tuote saadaan valmiiksi sarjatuotantoon ja myyntiin asiak-
kaille. Alla oleviin lukuihin on kirjattu esimerkinomaisesti, mita erilaisia tehtavia nailla so-
luilla on. Asia vaikuttaa tuotekehitysprosessiin monella tavalla, erityisesti siten, etta ns.

engineering -tuotekehitysprosessin ei tarvitse jakaa naille tehtaville resurssia.

7.1 Talous ja ostotoiminnot

Yrityksen talouden seuranta on avainasemassa yrityksen toimintoja. Projektien kuluja
seurataan yksilollisten jokaiselle projektille annettavan tunnuksen avulla. Projektien ku-

luseurantaan kuuluvat ostojen lisdksi tyontekijdiden kulut (onko projektilla 2 vai 12
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tydntekijaa), jotka raportoidaan tehtyina tunteina projektikohtaisesti. Ostotoimintojen teh-

tavista tarkeimpia ovat

o toimittajien valinta
¢ toimitus- ja maksuehdoista sopiminen

e PPAP-prosessi hoitaminen.

PPAP on lyhenne sanoista, Production Part Approval Process. PPAP-prosessi on ajo-
neuvoteollisuuden toimintatapa, jolla pyritdan varmistamaan toimittajien laadukas kom-

ponenttien toimituskyky.

7.2 Logistiikka (sisainen ja ulkoinen)

Materiaalivirtojen suunnittelu toimittajalta tuotantoon ja asiakkaalle kuuluu ulkoisen logistii-
kan tehtaviin. Sisainen logistiikka puolestaan vastaa tehtaan materiaalivirtojen suunnittelusta
ja kehittdmisesta. Strategisia kysymyksia ovat, miten pitkid varmuusvarastoja tuotannossa
pidetddn mahdollisten toimitushairididen varalta. Erilaisten materiaalipakkausten suunnittelu
ja kierrattaminen tehtaan ja toimittajien valilla kuuluu logistiikan vastuualueeseen. Kuljetus-
sopimusten tekeminen eri markkina-alueiden ja eri maiden vaatimien tullimuodollisuuksien

selvittdminen ovat myds logistiikkaosaston ty6ta.

7.3 Myynti ja markkinointi

Myynti- ja markkinointiosasto on rajapinta asiakkaaseen, ja niiden kautta tulee ajantasai-
sin tieto markkinoiden tarpeista. Myynnin ja markkinoinnin rooli on kaksisuuntainen. Nii-
den kautta tulee asiakaspalautetta ja samalla ne ovat niita, joiden kautta tuotekehitys-
projektien tulokset, tekniset parannukset ja uudet innovaatiot julkaistaan asiakkaiden

kayttoon.

1990-luvulla alkanut internetin Iapimurto on muuttanut kuluttajakaupankayntia siten, etta
yhta suurempi osa tuotteista ostetaan suoraan verkosta. Suoramyynnissa ns. perintei-

nen tukkuliike jaa kokonaan valista pois ja tasta hyotyvat niin asiakas halvemman hinnan

metropolia.fi WM etropolia



34

kuin valmistaja paremman katteen muodossa. RMK:n tapauksessa kauppaa on suunni-

teltu kaytavan ns. B2C-periaatteella.

74 T

IT-osasto hoitaa erilaisten kaytossa olevien laitteiden yllapidon. Koneet ovat mahdolli-
sesti yrityksen omia tai leasing-sopimuksella hankittuja. Eri palvelimien ja laitteiden inf-
rastruktuurin kehittdminen kuuluu IT-osaston toimialaan. Kayttajien tukeminen ja koulut-
taminen tai koulutusten jarjestaminen kuuluvat myos osaston toimenkuvaan seka uusien
ohjelmistojen asennus ja lisenssien hankkiminen ja niiden paivittaminen tarpeen mu-
kaan. Tietoturvallisen toimintakulttuurin luominen ja yllapito seka jatkuva koulutus kuulu-

vat IT-osastolle.

Myos yrityksen matkapuhelimien ja tablettien hallinnointi ja jarjestelmien tietoturvallinen
kaytto on IT-osaston vastuulla. Tahan kuuluu mm pakotettu etahallinnan asennus laittei-

siin, joilla on paasy yrityksen sahkoposteihin ja tietokantoihin.

7.5 Henkilostohallinto

Yrityksen alkuvaiheessa ei erillisen henkilostohallinnon puuttuminen varmasti ole kenen-
kaan mielessa. Kuitenkin siina vaiheessa, kun startup-yritys alkaa kasvamaan ja lahes-
tytaan keskisuuren pk-yrityksen henkilostomaaraa, tulee eteen erillisen henkildstdhallin-
non perustaminen. Henkildiden rekrytointi erilaisiin tehtaviin vaatii runsaasti resursseja,
joka taas on pois muualta yrityksen paamaarien saavuttamisen kannalta tarkeista toi-

minnoista.

Eri tehtavissa toimivien henkildiden niin kutsutut roolikehat auttavat ymmartamaan ja ra-
jaamaan tydtehtavia, jotta ne eivat ronsyile hallitsemattomasti eri puolille. Tama myods
auttaa kunkin henkildn tehokkuuden optimoimisessa. Henkildstohallinto pitdd myods Kir-

jaa erilaisista koulutustarpeista ja organisoi tarvittaessa koulutuksia henkildstélle.
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7.6 Jalkimarkkinoiden hoito

Kuluttajatuotteiden tapauksessa tulee huomiota osoittaa myds jalkimarkkinoiden hoita-
miseen. Median ja ns. puskaradion kokemukset voivat parhaimmillaan auttaa mielikuvan
rakentamisessa tuotteesta. Vastaavalla tavalla mielikuva tuotteesta pystytaan tehok-
kaasti rapauttamaan, jos jalkimarkkinoita hoidetaan huonosti. Verkkoymparistossa vies-
tit kulkevat erittain nopeasti ja vanha sanonta kuuluukin, ettd huonosta kokemuksesta
kerrotaan useimmiten huomattavasti suuremmalle joukolle kuin vastaavasti hyvasta pal-

velusta ei viestita lainkaan yhta aktiivisesti.

Huoltokumppanuussopimuksen tekeminen yhteistydssa eri markkina-alueilla paikalli-
sesti toimivien toimijoiden kanssa on jalkimarkkinoinnin ensimmaisia tehtavia. Huoltopis-
teiden kouluttaminen tulee jarjestda ennen moottoripyorien toimitusta. Tulee myos sel-
vittda maakohtaisesti, miten lainsaadanto suhtautuu sahkdajoneuvon korjauksiin. Koska
RMK:n moottoripyoran kayttdjannite on > 50 V, tarvitaan erillinen sahkotyoturvallisuus-
koulutus. Suomessa liikkuvan kaluston korjauksessa tunnustetaan SFS6002-sahkdtur-
vallisuuskoulutus, joka antaa valmiudet ja tiedon, ettd korjaajan tulee tutustua ajoneuvo-
valmistajan merkkikohtaiseen ohjeeseen. Taman merkkikohtaisen ohjeistuksen laatimi-
nen ja yllapitdminen huoltokorjaamoille kaikilla tarvittavilla kielilld on yksi jalkimarkkinoi-
den tehtava. Myos pelastustoimen kayttdma ns. Rescue Datasheet tulee tehda ja saat-

taa saataville.

Jalkimarkkinoilla tarvittavien varaosien tulee olla saatavilla hyvin nopeasti sen jalkeen,
kun ensimmaiset tuotteet on toimitettu asiakkaille. Varautuminen varaosien tilauksiin ja
toimituksiin sekd mahdolliset logistiset sopimukset tulee hoitaa valmiiksi ennen pyorien

toimituksia.

Takuukaytantdjen jarjestaminen on lisdksi yksi jalkimarkkinoiden hoitamisessa selvitet-
tavista asioista. Jos asiakas on ostanut tuotteen verkosta suoraan valmistajalta, tulee
hanelle olla selvaa, minne han voi reklamoida tuotteessaan mahdollisesti olevan puut-

teen.
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7.7 Tuotanto ja tuotannonkehitys

Onko oma tuotantolaitos tarkoituksen mukaista perustaa, on oma kysymyksensa. RMK
ei tata kirjoitettaessa ole itse valmistamassa tuotteita vaan ainoastaan kokoonpane-
massa alihankkijoidensa valmistamia komponentteja. Tastd on kayty keskusteluja eri
aloilla valmistavaa liiketoimintaa tekevien kuin RMK:n edustajienkin kanssa (Lehtimaki
2021; Kylakaila 2021). Tuotannon nakdkulma on kuitenkin olennainen tekija tuotteen ke-
hittdmisessa ja mahdollistaa kustannustehokkaan valmistuksen ja tekee kokoonpanon
sitten kuka tahansa. Oma tuotanto on RMK:n tavoitteena, ja sen takia tdma osio on kir-

joitettu.

7.8 Tuotanto

Jos yrityksella on tavoitteena valmistaa esimerkiksi 4000 yksikkda tuotetta vuodessa pai-
vavuorojen aikana, tulee yhden tuotteen tuotantoajaksi noin 30 minuuttia. Nopeasti asiaa
pohdittuna kdy nopeasti selvaksi, ettéd tuotannossa komponenttien asennuksen tulee olla
sujuvaa. Tuotantosuunnitelma lasketaan noin 80 %:n kayttdasteelle, koska realistista on,
ettd muutoksia ja haasteita tuotannon yldésajossa ensimmaisen vuoden aikana varmas-
tikin on. (Welin 2021.)

Tuotantosyklind 30 minuuttia vaatii hyvaa suunnittelua ja asennusystavallisyyden (DFA,
Design For Assembly) tarkkaa huomioimista jo tuotekehitysvaiheessa. Tuotannon ko-
koonpanolinjojen ja tydkalujen tulee olla suunnitellut joustavan ja laadukkaasti toistetta-
van kokoonpanotydn tekemista varten. Tehtaan layout ja materiaalivirtojen optimointi
ovat tarkeassa osassa tuotannonsuunnittelussa. Tuotannontydkalujen suunnittelu ja nii-
den jatkuva kehittdminen ja tarvittaessa tuotemuutosten tekeminen yhdessa tuotesuun-
nittelijoiden kanssa ovat osa toimivaa tuotantojarjestelmaa. Tuotekehitysprojektien aikai-
nen tuotannon ndkemys ja kokemus ovat avainasemassa siina, miten asennusystavalli-
sia ratkaisuista tulee. Mita aikaisemmin kokoonpanon kommentit tulevat huomioiduksi,
sen halvemmaksi, paremmaksi ja/tai laadukkaammaksi lopputulos tulee. Toyotan tuo-
tantoprosessia pidetaan vertailukohtana monessa vastaavassa projektissa. Toyotan fi-
losofia lyhyesti on: "Tehdaan vain sita mita tarvitaan, silloin kun sita tarvitaan ja vain se

maara mita tarvitaan” (Toyota 2021).
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7.9 Tuotannonlaatu

Tehokas laadunhallintajarjestelma, joka antaa selkdrankaa erityisesti tuotekehityksen
prosesseihin ja mahdollistaa yrityksen sertifioinnin, on olennainen osa RMK:n kaltaista
yritysta. Suunnittelun laatua seuraa ja tukee laatuorganisaatio. Kehitysvaiheessa yhtena
tehtavana on valvoa, etta jokainen solu tayttda suunnittelun vaatimukset ja tarkastuslistat
ovat ajantasaiset. Tuotannonlaatu ja toimittajalaatu ovat omat lukunsa, jota ei tdssa yh-
teydessa kasitelld. Suunnittelulaadun tehtavana on laatia tarkastuslistat, joilla varmiste-
taan, etta solut ovat huomioineet tarpeelliset laadukkaan suunnittelun osa-alueet. Erityi-
sesti huomiota tulee kiinnittdd PFMEA-dokumentteihin seka prosessin, suunnittelun, etta
itse projektin osalta. FMEA-dokumentaatiot tulee paivittdaa ennen jokaisen laatuportin |a-

paisya.

8 Yhteenveto

Talla tyolla pyrittiin maarittdmaan tuotekehitysprosessi startup-yritykselle, joka on ryhty-
massa ajoneuvovalmistajaksi. Taman lisaksi tydssa tuotiin esille toimintoja, jotka mah-

dollistavat yrityksen kasvun pk-yritysten joukkoon.

Pohdinta

RMK on lahtenyt mukaan sahkoisen liikenteen mullistamiseen ja on suunnitellut ensim-
maisen oman myytavan tuotteensa. RMK:lla ei ole perinteikkdiden ennestaan alalla toi-
mivien yritysten toimintoja ja liikkevaihtoa, joita yrityksen pitaisi suojella, joten se voi toimia
kaikin keinoin vain edistadkseen omaa uutta liikeideaansa. Koska liikevaihdon positiivi-

nen osa puuttuu, on yritys viela vahvasti rahoittajien uskon varassa.

Tulevat ajat haastavat RMK:n kuten monen muunkin vastaavassa vaiheessa olevan
startup-yrityksen. Ajoneuvoteollisuuden lainalaisuudet tuovat vield omat haasteensa
matkan alkuun. Jotta RMK voi saada ajoneuvovalmistajan statuksen ja moottoripydra

saa myyntiluvan, tulee tuotannon olla viranomaisten taholta auditoituna.
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Ensimmainen tuote on saatu juuri sen verran valmiiksi, ettd sen piensarjatuotannon tulisi
lahted suunnitellusti liikkeelle, ja luonnollisesti asiakkaiden tulee olla tuotteeseen tyyty-
vaisia. Samanaikaisesti tulisi tuoteportfolion seuraavien projektien lahtead valittomasti
kayntiin, tai nain tapahtuisi, jos yrityksessa olisi kaikki toiminnot valmiina. Tassa on heti
muutamia ns. sudenkuoppia vaisteltavaksi. Miten saada tuotanto pydrimaan, miten laa-
jentaa tuoteportfoliota ja samanaikaisesti taata asiakkaiden tyytyvaisyys? Sarjatuotan-
non kaynnistdminen vaatii suuria padomainvestointeja, ja pohdittavaksi tuleekin, onko
RMK:n tarkoituksenmukaista tdssa kohtaa lahtea itse kokoonpanemaan tuotettaan vai
olisiko sopimusvalmistuskumppani parempi vaihtoehto. Etenkin kun itsevalmistettavia
komponentteja ei kirjoittajalla ole tiedossa, vaan kaikki ostetaan alihankkijoilta. Kyse on

siis puhtaasti kokoonpanolinjasta.

Toinen syvallistd pohdintaa vaativa seikka on tuoteportfolion laajentamisen mielekkyys

tilanteessa, jossa yrityksen organisaatio ei ole kypsa projektin lapiviemiseen.

Kaikki tama kehitys tietysti edellyttaa, etta rahoitus saa positiivisia sighaaleja ensimmai-
sen version tultua myyntivalmiiksi ja rahoittajille pystytaan nayttamaan positiivista kas-

savirtaa.

Ratkaisevaa yrityksen tulevaisuuden menestyksen ja olemassaolon sailymisen kannalta
on se, miten muuntautuminen startup-yrityksesta pk-yritykseksi onnistuu. Tassa kohtaa
yrityksella on ns. kasvun paikka. Sen liséksi, etta yrityksen organisaation koko kasvaa,

tulee myos toimintatapojen muuttua.

Muutamia avainkohtia, jotka voivat aiheuttaa erikokoisia joskus jopa kohtalokkaaksi
osoittautuvia ongelmia ovat johtaminen ja organisaatio, aikataulut, vaatimuserittely ja
projektisuunnitelma sekad rahoitus. Nama kaikki liittyvat yhteen, mutta lopuksi pohdin

viela muutamia paakohtia kustakin alueesta.
Johtaminen ja organisaatio
Kun yrityksen koko kasvaa, tulee toiminnan johtamisen olla aktiivista ja maaratietoista.

Jotta ryhma saadaan toimimaan yhteisen paamaaran eteen, tulee tuloksia aktiivisesti

vaatia. Vaatiminen on valittamista. Saanndlliset, rutiininomaiset, hyvin valmistellut
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palaverit projektien etenemisesta antavat mahdollisuuden ohjata toimintaa tehokkaasti.
Organisaation rakenteen tulee tukea yrityksen prosesseja ja mahdollistaa tehokas paa-
toksenteko ja toiminta. Muutos pienesta startup-yrityksesta pk-yrityksen raameihin saat-
taa olla haastavinta yrityksessa ennestaan oleville henkilGille. Heille voi tulla tunne, etta
kaikki ei olekaan enaa niin rentoa, joustavaa ja nopeaa kun aiemmin. Myo6s uusille rek-
rytoiduille voi tulla yllatyksena se, etta yrityksesta puuttuu toimintaohjeistus moneen va-
kiintuneeseen yritykseen verrattuna. Johtamisessa RMK:lla painotetaan leadershipia ja
valtellddn esimies-alainen-, johtaja-tydntekijaasettelua. Yrityksen koon kasvaessa tietyn-
tasoinen hierarkkinen ja kerroksellinen johtamiskulttuuri kuitenkin mielestani tarvitaan.
Se, millaiseksi johtamiskulttuuri muotoutuu, riippuu kuitenkin paljon muusta kuin siita,
millaiset organisaatiokaaviot yrityksesta on piirretty. Jos ja kun halutaan, etta kaikki ovat
avoimesti samalla tasolla, niin on se kylla mahdollista, vaikka toinen tietyssa tilanteessa
toimisikin esimiesasemassa. Henkildiden ominaisuudet ratkaisevat, miten johtamiskult-
tuuri toteutuu. Toki asiaan voi ja todennakaoisesti pitdakin kiinnittdd huomiota ja mahdol-
lisesti jopa kouluttaa rekrytoitavia henkildita. Vahintaankin perehdyttaa pitda perusteelli-

sesti.

Aikataulut

Startup-yrityksella aikataulut ovat tyyppia “kaikki mahdollisimman nopeasti, jotta saa-
daan tuote myyntiin”. Kun yrityksen koko kasvaa ja toimijoita on useita mukaan lukien
alihankintatyd, tulee tyolla olla selkeasti maaritelty aikataulu, johon tahdataan. Aikatau-
lujen rehellinen kertominen esimerkiksi rahoittajille ja asiakkaille voi olla kivuliasta, mutta

usein johtaa parhaaseen lopputulokseen.

Vaatimuserittely ja projektisuunnitelma

Oli tehtava kuinka yksinkertainen tahansa, ennen tehtavan aloittamista tulee olla tarkasti
maaritelty, mita ollaan tekemassa. liman kirjallista suunnitelmaa voidaan olla I1ahes var-
moja, ettd tavoitetta ei saavuteta — ei ainakaan aikataulussa ja sovituin kustannuksin.

Projektisuunnitelma luo selkdrangan projektin parissa tyoskentelevalle ryhmalle.
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Rahoitus

Rahoitus maarittelee tietysti sen, kuinka suuria panostuksia tuotteen kehittamiseen voi-
daan tehda. On eparealistista lahtea kehittamaan tuotetta, jos kassassa ei ole katetta
projektien lapiviemiseen. Startup-yrittdja on mahdollisesti tottunut sietdmaan epavar-
muutta rahoituksen suhteen jo aiemmin. Kun resurssit kasvavat, tulee talouden lukuja
tarkastella paatoimisesti ja ennakoiden. Ennen kuin rahoituksen saaminen on realistista,

tulee organisaation rakenteen ja kyvykkyyden olla uskottavalla ja realistisella tasolla.

Uusia projekteja tulee seurata niin aikataulujen kuin kustannusten kertymisen kannalta
ja mahdollisiin poikkeamiin tulee tarttua aikaisessa vaiheessa. Nain saadaan paras mah-

dollinen tuotto kaytetylle paaomalle.

Paatelmat

RMK:n ensimmainen tuote on tata kirjoitettaessa saavuttamassa sellaisen kypsyyden,
ettd ensimmaiset asiakkaat saavat omat moottoripyéransa seuraavan puolen vuoden
aikana. Tama nykyinen tuote on valmistettu hyvin pienella henkilémaaralla ja ilman tark-
koja dokumentoituja projektisuunnitelmia. Toiminta on ollut enemman learning by doing
-periaatteella tapahtuvaa. Tuotteita on kuitenkin saatu kokoon, ja niitd on tarkoitus toi-

mittaa asiakkaille, mika on jo hieno saavutus sinansa.

Seuraava kysymys on, miten RMK:n muuttuminen startup-yrityksesta pk-yritykseksi kay-
tanndssa onnistuu. Organisaation kasvattaminen on erittain tarkeaa, jo nykyisenkin hen-
kiléston kuormituksen takia. Organisaation laajentuessa tarkeimpana pitaisin laatuorga-
nisaation perustamista. Laatuorganisaatio keskittyisi niin suunnittelun laatuun kuin tuo-

tannon tuleviin tehtaviin.

Tuoteportfolion laajentaminen ja oman sarjatuotannon kéynnistdminen saisivat mieles-
tani odottaa siihen saakka, kunnes organisaation kyvykkyys on valmis naihin projektei-
hin.
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Tuotekehityssolujen ja tuotekehityksenprosessimallin kehittdmiseen on nykyisen tuot-
teen jatkuva parantaminen hyva kohde. Samalla projekti-ideakirjasto tayttyy, nykytuote

paranee ja asiakkaat ovat entista tyytyvaisempia.

Samanaikaisesti nykyisen tuotteen myynti ja sen tuoma likkevaihto auttavat rahoittajien
hankkimisessa. Rahoitus mahdollistaa kyvykkaan organisaation rakentamisen, joka val-
mistaa yritysta tuoteportfolion taydentamisessa. Tarkea tehtava on I0ytad oikeanlaiset,
riittavan projektitydoskentelykokemuksen omaavat tyontekijat organisaation oikeille pai-
koille.
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Projektinseurantaraportti (Project follow up report)

Yhden sivun viikkoraporttipohja esimerkiksi PowerPoint-ohjelmistolla.

Esitettavat tiedot:

Viikko:

Tekija:

Osa-alue:

Kehityksen kohde:

Kaytetyt tunnit: € kustannus
Ostetut palvelut: €
Aikataulu:

Avainkohdat, mika menee hyvin, missa haasteita.
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Projekti-ideapohja (Project One pager)

Esimerkkikaavakkeen kirjastoon vietavat tiedot projekti-ideasta. Voivat sisaltaa vaikka

kasin hahmoteltuja luonnoksia. Pituus yksi A4.

Paivays:

Tekija:

Osa-alue:

Kehityksen kohde/kuvaus:

Arvioituhyéty: €

Arvioidut WC-tyotunnit: h (toimihenkild)
Arvioidut BC-ty6tunnit: h (tehdastydntekija)
Arvioidut kulut: _ € (osto-osat, protopalvelut jne)

metropolia.fi ﬁfMetropolia



Liite 3
1(1)

Projektisuunnitelma (Project plan)

Esimerkki projektisuunnitelman sisallysluettelosta:

- Tausta ja tavoitteet
- Aihe (mika tama projekti on?)
- Paatehtavat
o Konseptisuunnittelu
o Sarjasuunnittelu
o Testaus
o Tuotannon suunnittelu
o Tilaus-toimitusketju
o Laatuprosessi
o Jalkimarkkinat
o Projektin paatos
- Rajaukset mitka eivat kuulu projektiin
- Projektin tavoitteet
o Tuotteen tekniset vaatimukset
o Aikataulu
o Laatu
o Talous
- Projektin vaiheistus
- Projektin organisaatio
o Projektihenkildiden roolit ja vastuut
- Muutosten hallinta projektissa
- Dokumentointisuunnitelma
o Kaytettavat tyokalut ja kieli
o Standardit
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