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aan perehtymalld luoda prosessi, jota noudattamalla voidaan vastata kohdeyrityksen ta-
voitteisiin.

Opinniytetyo oli tutkimusotteeltaan kvalitatiivinen ja ldhestymistavaltaan konstruktii-
vinen. Tutkimuksen tavoitteena oli luoda kiytdnndllinen ratkaisu esitettyyn ongel-
maan. Opinndytety0ssd perehdyttiin ensin yleiseen tuotekehitysprosessin teoriaan ja té-
min jélkeen esitettiin empiirisen osuuden vaiheet samalla esittiden niitd tukevaa teo-
riaa.
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Abstract

The target company had an objective to increase aftermarket sales. To achieve this in-
crease, they had decided to develop new products for the aftermarket. The aim of this
thesis was to develop concepts that the company can you use to develop products. The
purpose of this thesis was to go through theory of product development, project manage-
ment and problem solving to produce a process that may be used to answer the needs of
the target company.

This thesis was implemented with qualitative research and had a constructive approach.
Thus, the research was trying to create a practical answer to the proposed problem. In
this thesis general theory of product development processes was discussed and after that
the steps taken in the empirical research were presented accompanied with supporting
theory.

As the results for this thesis product ideas and customer needs were gathered with an
internal enquiry which were processed, rated, and refined for use in concept development
which is presented using a single concept as an example.
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1 JOHDANTO

Ensimmadinen asia, joka tulisi tiedostaa tuotekehityksestd on se, ettd sen toteuttamiseen
on lukematon mééra vaihtoehtoja. Vield mielenkiintoisempaa on se, ettd néisté tavoista
moni on toimiva tapa toteuttaa tuotekehitystd. Tuotekehityksessa ei ole yleismaailmal-
lista prosessia, jota voisi soveltaa kaikissa tilanteissa saavuttaakseen toivotunlaisen ja
siirrettdvissd olevan mallin. Tdma antaa tuotekehitystd tekeville syvyyttd tyGhonsa.
Suunnittelijalla on siis kaksi tehtdvaa:
- Itsestddn selva tehtdvé luoda malli, joka on toivotunlainen ja siirrettdvissa, eli
sovellettavissa muihinkin kohteisiin.
- Vihemmain itsestddn selvd tehtidva valita tuotekehitystoimia, jotka toimivat
parhaiten toimittajalle, tuotteelle ja asiakkaalle.
Esimerkiksi tuotteen materiaalin ja muodon lisdksi suunnittelija valitsee toiminnot,
joilla saavutetaan tehokkaasti paras materiaali ja paras muoto. Ndmé kaksi tehtivai,
toteutus ja sen suunnittelu tiivistetysti madrittdvat mitd tuotetta kehittdvan suunnitteli-

jan ty0 on. (Mattson & Sorensen 2020, 13.)

1.1 Toimeksiantajan esittely

BMH Technology Oy on suomalainen cleantech-yritys (BMH Technology Oy:n
www-sivut 2021). Cleantechilld eli puhtaalla teknologialla tarkoitetaan ratkaisuja,
jotka edesauttavat kestdvad luonnonvarojen kdyttdd ja vdhentdd ympériston saastu-
mista. Luontoystavéllisyyden liséksi cleantech-ratkaisut parantavat teollisuuden ja
palveluiden materiaalien, energian ja muiden resurssien kdyton tehokkuutta. (Tyo- ja

elinkeinoministerion www-sivut 2021.)

BMH Technology Oy toimittaa ja suunnittelee materiaalinkasittelylinjastoja ja teolli-
sen mittakaavan jétteen jalostusratkaisuja. Jatteenkasittelyn lisdksi yritys tarjoaa myos
ratkaisuja kiintedn biopolttoaineen ja -massan késittelyyn voimalaitoksilla. (BMH

Technology Oy:n www-sivut 2021.)



1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Kohdeyrityksen tavoitteena on lisdtd liikevaihtoa jélkimarkkinoilla. Téhén tavoittee-
seen he pyrkivit luomalla jalkimarkkinoille kohdennettuja uusia tuotteita. Jalkimark-
kinoilla tarkoitetaan tésséd yhteydessé toissijaisia markkinoita, jotka kattavat jo myyty-
jen tuotteiden tai projektien vara- ja paivitysosia sekd muut sitoutuvat palvelut (Carlton
& Waldman 2009, 54). Tuotteen mééritelmé on rajattu tdssd yhteydessd hallittuun
myytavidn kokonaisuuteen, jonka ominaisuudet ja kiyttotarkoitus on médritelty. Tal-
lainen laite tai palvelu ei ole projektityyppinen vaan yksittdinen ja itsendinen tuote,

joka vastaa haluttuihin asiakkaan tarpeisiin. (KAMK:n www-sivut 2021.)

Opinndytetyon tavoitteena on luoda kohdeyritykselle konsepteja, joista yritys voi ke-
hittdd tuotteita. Opinndytetyon tarkoituksena on tuotekehityksen, projektinhallinnan ja
ongelmanratkaisun teoriaan perehtymaélld luoda prosessi, jota noudattamalla voidaan
vastata kohdeyrityksen tavoitteisiin. Tétd prosessia soveltamalla luodaan listaus tuo-

teideoista ja suoritetaan yhden idean kehittdiminen konseptiin asti.

Opinndytety0 kasittelee teemanaan tuotekehitystd, mutta usein tuotekehitysprosessi it-
sessddn kattaa vaiheet ideoinnista ja mahdollisuuksien tunnistamisesta aina prototyyp-
pien testaamiseen sekd tuotannon suunnitteluun. Tédssd opinndytetyOssd kasitellddn
vain prosessin alun vaiheet konseptisuunnitteluun péittden. Opinndytetyon tulosten

ollessa konsepteja voidaan tunnistaa kuviossa 1 esitetyt tutkimuskysymykset.

PAAKYSYMYS

Miten vastataan uusien
tuotekonseptien tarpeeseen?

[
* ALAKYSYMYKSET ‘
Miten konsepteja luodaan Miten konsepteja Miten kehitysprosessia
tehokkaasti? arvostellaan? hallitaan?

Kuvio 1. Opinnéytetyon padkysymys ja alakysymykset



Kiriittisid vaiheita tuotekonseptien tuottamisessa on ideointi- ja ongelmanratkaisuvai-
heet seki niiden arvostelu. Nédiden ja muiden vaiheiden toteutumiseksi tehokkaasti ja
aikataulussa tarvitaan usein tukevaksi prosessiksi projektinhallintaa. Néitd tuotekehi-
tyksen teemoja késitellddn opinnédytetyossd. Tyon teoreettisen osuuden tarkoitus on
luoda katsaus tuotekehitysprosessien teoriaan seké valikoima erilaisia toteutuksessa

hyodynnettdvid metodeja. Teemoja ja niihin valittuja metodeja esitellddn kuviossa 2.

Kriittinen polku Konseptien
& PERT luokittelupuu

- Osaongelmiin

Tyonositus .

( jako >
Projektinhallinta KONSEPTIEN Ongelmanratkaisu

LUOMINEN
] Rekombinaatio-
Gantt-kaavio
taulukko

Delfoi-metodi - Arviointi — TRIZ
Pugh & HOQ

Kuvio 2. Opinndytetyon teoreettinen viitekehys

Iyt

1.3 Tutkimusmenetelméa

Opinndytetyd on tutkimusotteeltaan kvalitatiivinen, tieteenfilosofialtaan tekninen ja
hyodyntdd myos kvantitatiivisia tutkimusmenetelmid. Lahestymistavaltaan tutkimus
on konstruktiivinen. Konstruktiivisessa ldhestymistavassa tarkoituksena ongelmanrat-

kaisulla luoda ratkaisu eli konstruktio.

Kaikkea ongelmanratkaisua ei voi sanoa konstruktiiviseksi. Kuvio 3 esittdé, miten iso
osa konstruktiivista ldhestymistapaa on sitoa késiteltdva ongelma ja sen ratkaisu kerit-
tyyn teoriaan. Ratkaisun uutuus sekd kaytdnnon sovellutus tulee myds havainnollis-
taa. Konstruktiivista ldhestymistapaa voidaan maérittdd jakamalla tutkimusprosessi
vaiheisiin, nditi vaiheita olisivat esimerkiksi: Merkitsevén aiheen 16ytdminen, jolla on
myds tutkimuspotentiaalia. Yleisen ymmairryksen hankkiminen aiheesta. Ratkaisun
kehittdminen, eli innovaatio. Ratkaisun toimivuuden osoittaminen. Ratkaisun teoreet-
tisten yhteyksien osoittaminen, sekd tulosten merkittavyys. Seké ratkaisun hyddynté-

mismahdollisuuksien laajuuden selvittiminen. (Kasanen, Lukka & Siitonen 1993.)



Kéytannon merkitys

Yhteys teoriaan

KONSTRUKTIO
Ratkaisu ongelmaan

Kéytdnnon toimivuus

Teoreettinen edistiminen

Kuvio 3. Konstruktiivisen tutkimuksen elementit (Kasanen, Lukka & Siitonen)




2 JASENNELTY TUOTEKEHITYSPROSESSI

Tuotekehitysprosessin monitahoisuudesta ja tarvittavien metodien maéréstd johtuen,
lahestymistapojen hallitseminen olisi suunnittelijalle liki mahdotonta ilman jésennel-
tyd suunnitelmaa. Téten suunnittelijan tulee oppia suunnitteluprosessista ja yksittéis-
ten metodien hyodyntdmisestd, sekd jasenneltyjen ldhestymistapojen toiminnasta ja
periaatteista. Lihestymistavat auttavat tunnistamaan mité periaatteellisesti tulisi tehda,
mutta niitd tulee soveltaa tapauskohtaisesti. (Pahl, Beitz, Blessing, Feldhusen, Grote

& Wallace 2007, 125-126.)

Vaiheiden toistaminen on iteratiivinen prosessi, jolla l1dhestytddn ratkaisua askel aske-
leelta, kunnes tulos vaikuttaa riittavalta. Jisennellylld 1dhestymistavalla pyritddn pita-
maiin toistettavien kierrosten vaihemééra pienend, jotta suunnittelu pysyy tehokkaana.
Olisi suureksi haitaksi, jos esimerkiksi suunnittelutiimi joutuisi aina aloittamaan tuo-
tekehitysprosessin tdysin alusta edellisen paittyessa. Talloin toistettava kierros kattaisi
koko tuotekehitysprosessin. (Pahl, Beitz, Blessing, Feldhusen, Grote & Wallace 2007,
126.)

Jasennellyt metodit ovat arvokkaita kolmesta syystd: Ensiksi ne tekevit padtoksenteon
prosessista selkedn, mahdollistaen pdatosten perustelujen ymmaértdmisen jokaiselle tii-
miléiselle ja estden etenemisen paatoksilla, joista ei olla samaa mieltd. Toiseksi toimi-
malla tarkastuslistana kehitystoiminnan vaiheille, ne estivit tirkeiden ongelmien
unohtamisen. Kolmanneksi jdsennellyt metodit dokumentoivat prosessin jo itsessdén:
toteuttamalla metodia tiimildiset kirjaavat padtdksenteon prosessin myShempdd kayt-

téd varten. (Ulrich & Eppinger 2016, 7.)

2.1 Tuotekehitysprosessien kuvaaminen

Kirjassaan Le Masson, Weil & Hatchuel (2017, 20-21) tiivistdd seuraavasti: Pahl &
Beitzin mukaan suunnittelun prosessi on lineaarinen ja jaettavissa vaiheisiin. Jasen-

nelty suunnittelu jakautuu neljdén paidvaiheeseen:
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- Toiminnallinen suunnittelu, johon sisdltyy suunnittelutehtdvén selkeyttiminen
ja tulevan tuotteen toiminnallisten méadritteiden asettaminen. Objektia kuva-
taan ainoastaan toiminnoin. Tdmén vaiheen aikana voidaan kehittdd monia toi-
minnallisia mééritteitd. Vaiheessa tullaan késittelemidin monia mahdollisia
maidrittelytaulukoita, mutta vaiheen lopussa vain yksi valitaan.

- Konseptisuunnittelu, joka tapahtuu edellisen vaiheen miérittelytaulukon poh-
jalta. Tamd vaihe sisdltdd toiminnalliseen rakenteen muodostamisen (sisdiset
riippuvuudet, toiminnot ja alatoiminnot sekd mahdollinen moduulien luomi-
nen) ja toimintojen toteuttamiseen tarvittavien konseptimallien luomisen. Ob-
jektin suunnitteluun kiytetdan vain teknisié ratkaisuja. Téssd vaiheessa ei endé
kiytetd toimintoja tai komponentteja objektin kuvaamiseen. Vaihe tuottaa
useita konseptivaihtoehtoja, joista lopuksi valitaan yksi.

- Morfologinen suunnittelu, jossa edellisen vaiheen teknisestd maédrittelysté
muodostetaan kokoonpano. Vaiheessa puhutaan vain komponenteista ja niiden
kokonaisuuksista; teknisistd vaihtoehdoista ei keskustella eikd mydskadn kom-
ponenttien mitoista. Téssd vaiheessa késitelldéin arkkitehtuuria ja kiytettdvain
termistoon kuuluu esimerkiksi komponentit, moduulit, osat ja kokoonpanovai-
heet. Vaihe tuottaa useita organisoituja kokoonpanoja, joista valitaan taas yksi.

- Detaljisuunnittelu, jonka lopputuloksena kokoonpano saa lopulliset mittansa.
Vaihe médrittad osien koot, toimintatavat, materiaalit, toimittajat ja jne. Kési-

teltdvét aiheet ovat mitoitus ja tuotetiedot.

Jasennelty suunnittelu esittdd useita oleellisia elementtejd. Yleisesti ottaen voidaan sa-
noa, ettd jasennelty suunnittelu tuo yhteen yhdistelyn ja erottelun logiikan. Ristiriitai-
sesti jasennelty suunnittelu yrittd4 hidastaa suunnittelua valttiméll4 kokonaisia, ole-
massa olevia ratkaisuja siksi, ettd timin tavoitteena on tukea teknisti luovuutta ja estda
sokeutta vaihtoehtoisille ratkaisuille. Jasennelty suunnittelu on riippuvainen erityisesti
konseptisuunnittelun avainvaiheesta, jossa objektin suunnittelussa kaytetdan abstrak-
tia teknistd kieltd toimintojen ja komponenttien erottamiseksi, titen varmistaen rik-
kaamman ja monimuotoisemman suhteen ndiden kahden vilille. (Le Masson, Weil &

Hatchuel 2017, 21-23.)
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Erds malli prosessin késittelyyn on Stage-gate-malli. Stage-gate-malli késittelee pro-
sessia painottaen vihemmaén tuotteen ratkaisujen kehitysvaiheeseen ja keskittyy enem-
mén taloudelliseen ja yleiseen hallinnalliseen puoleen. Cooper (2018, 160) kuvailee
mallia seuraavasti: State-gate on konseptuaalinen ja operationaalinen kartta uusien
tuoteprojektien kuljettamiseksi ideasta markkinoille ja siitd eteenpédin. Ohje uuden

tuotteen kehitysprosessille tehokkuuden parantamiseksi.

Yritykset voivat antaa tuotekehitysprosessilleen oman nimen ja ne voivat paperilla vai-
kuttaakin yritykselle uniikilta prosessilta. Kuitenkin suurimmasta osasta erilaisia pro-
sesseja 10ytyy yhtdldisyyksid Stage-gate-lahestymistavan kanssa. Stage-gate-mallia
voisi hyvin verrata fyysisen tuotteen tuotantoprosessiin. Prosessin lopputuotteen laa-
dun parantamiseksi tytyy keskittyd tietenkin itse prosessiin poistamalla poikkeamia.
Prosessi jaectaan useaan vaiheeseen tai tyopisteeseen. Jokaisen vaiheen ”stage” tai tyo-
pisteen vililld on laadunvalvontapiste tai portti “gate”. Portille saapuvat asiat ovat
maidritetty ja niiden on ldpdistavd maarityt laatuvaatimukset, ennen seuraavaan vai-
heeseen siirtymisti. Ty0 tapahtuu vaiheissa ja portit varmistavat tyon laadun vaiheiden

vililla. (Cooper 1990, 45-46.)

Stage-gate-mallin innovaatioprosessin hallinta tapahtuu samankaltaisilla metodeilla.
Malli jakaa innovaatioprosessin ennalta méiérattyyn sarjaan vaiheita, jotka itsessdén
koostuvat kuvatuista, toisiinsa liittyvisti ja usein rinnakkaisista toiminnoista. Yleensa
Stage-gate-malli koostuu neljdstid seitsemidin vaiheesta ja portista, kidyttokohteesta
riippuen. Tyypillisen Stage-gate-prosessin esittely kuviossa 4. Jokainen vaihe on
yleensi edellistd kalliimpi, mutta samanaikaisesti tiedon mééari ja laatu paranee, titen

vihentden riskid. (Cooper 1990, 46.)



< IDEOINTI > > ESITUTKIMUS ™| (BUSINESS CASE)
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TARKEMPI TUTKIMUS

INVESTOINTI-
PAATOS

KEHITYS > KELPOISTAMINEN »| KAUPALLISTAMINEN

\i

< ARVIOINTI >

KEHITYKSEN
ARVIOINTI

KAUPALLISTAMIS-
PAATOS

Kuvio 4. Yleisluontoinen Stage-gate-malli (Cooper 1990, 46)

Kuvion 4 malli on hyvin yleisluontoinen, mutta toimiva runko tai pohja raataldidylle

mallille. Samantyylisid malleja on kéytetty monella eri alalla niin kemian ja tuotannon

alalla kuin rahoitusalallakin. Seuraavassa kuvaus yleisluontoisen mallin vaiheista:

Ideointi: Uuden tuotteen prosessi alkaa ideointivaiheella, jonka synnyttimi
tuoteidea syotetddn ensimmaiselle portille; esitarkastelu.

Portti 1: Esitarkastelussa paitetddn ensimmaisen kerran projektille varattavista
resursseista. Tama padttdd projektin aloittamisesta. Jos projekti saa aloituslu-
van, se siirtyy esitutkimusvaiheeseen. Ensimmaéinen portti on kevyt arvostelu,
joka altistaa projektin kriteereille, jotka projektin joko tiytyy tdyttdd tai tulisi
tdyttdd. Namd kriteerit kisittelevét strategista linjausta, projektin soveltu-
vuutta, mahdollisuuden laajuutta, mahdollista erottuvuuden etua, sopivuutta
yrityksen péddtoimenkuvaan ja resursseihin sekd houkuttelevuutta markki-
noilla. Taloudellisia kriteerejd ei kisitelld esitarkastelun aikana. Keskustelun
keskittdmiseksi ja projektien arvostelun avuksi esitarkastelussa voidaan kayt-
tdd ehdottomille kriteereille tarkistuslistaa ja ehdollisille painotettua padtok-

sentekomatriisia.
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Vaihe 1: Ensimmadinen ja pienilld resursseilla toteutuva vaihe suorittaa esitut-
kimuksen selvittdékseen projektin tekniset ja markkinalliset arvot. Alustava
markkina-analyysi on ensimmadinen puoli vaihetta ja siséltii erilaisia suhteel-
lisen vdhidn resursseja vaativia toimintoja, kuten kirjallisuus haun, avain kayt-
tdjien kontaktit, kohderyhmit ja jopa joissain tapauksissa nopea konseptin tes-
taus mahdollisilla kayttéjilld. Tarkoituksena on maérittdd markkinoiden koko,
potentiaali sekd hyviaksyminen markkinoilla. Samanaikaisesti suoritetaan alus-
tava tekninen analyysi, joka sisdltdd nopean ja alustavan yrityksen sisdisen eh-
dotetun tuotteen arvioinnin. Tarkoituksena on tarkastella kehittdmisen ja val-
mistuksen soveltuvuutta sekd mahdollisia kuluja ja toteutukseen menevaa ai-
kaa. Ensimmadinen vaihe vastaa nopeasti ja vihilld resursseilla markkinoiden
ja teknisen tiedon kerd&miseen, jotta projekti voidaan arvioida uudelleen seu-
raavalla portilla.

Portti 2: Tdma portti kiytdnndssé toistaa ensimmadisen portin toiminnot. Pro-
jekti arvioidaan uudelleen, mutta tilld kertaa hyddyntiden ensimmaéisen vaiheen
aikana keréttyd tietoa. Téll4 portilla projekti altistetaan uudelleen ensimmaéisen
portin kriteereille. Tamén lisdksi harkitaan uusien ehdollisten kriteerien lisdé-
mistd. Ndmé myyntid ja asiakkaiden reagoimista kasittelevét kriteerit perustu-
vat ensimmaéisessd vaiheessa keréttyyn tietoon. Tuottoa késitellddn yksinker-
taisesti ja nopeasti esimerkiksi laskemalla takaisinmaksuaika.

Vaihe 2: Tami on viimeinen vaihe ennen kehitysvaihetta. Vaiheen tulee var-
mistaa projektin houkuttelevuus ennen suurempaa resurssien varaamista. Vai-
heessa madritetddn markkinatutkimuksella asiakastarpeet ja toiveet. Muita to-
teutettavia toimintoja ovat selvitys markkinoiden kilpailusta sekd konseptien
testaus, jolla midritetddn kuinka hyvin asiakkaat ottavat vastaan uuden tuot-
teen. Toisessa vaiheessa yksityiskohtaisen teknisen arvioinnin tulee keskittya
projektin toteutettavuuteen. Asiakkaiden tarpeet ja toiveet tulee muuttaa tekni-
sesti ja taloudellisesti realistisiksi ratkaisuiksi. Tdhdn voi sisdltyd vihdista esi-
suunnittelua, mutta siitd ei saisi muodostua kokonaista kehitysprojektia. Vai-
heeseen voi sisdltyd myos operationaalinen arviointi, jossa perehdytddn mah-
dollisiin ongelmiin valmistuksessa, valmistuksen kustannuksissa ja investoin-
neissa. Viimeisend toimintona tehdddn taloudellinen analyysi sydtteeksi por-
tille kolme. Tama sisdltdd yleenséd diskontatun kassavirta- ja herkkyysanalyy-

sin.
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Portti 3: Portti ennen kehitysvaihetta, viimeinen mahdollisuus lopettaa projekti
ennen suuria kustannuksia. Projekti altistetaan jélleen samoille kriteereille,
kuin portissa 2. Tdmaén jdlkeen arvioinnin kvalitatiivinen osuus, jossa varmis-
tetaan, ettd vaiheen 2 toiminnot toteutettiin, toteutuksen laatu oli hyva ja tulok-
set olivat positiivisia. P4dtds suurten kustannusten ottamisesta korostaa vai-
heen 2 taloudellisen analyysin tulosten tarkkaa hyddyntémistd. Portin 3 toinen
osuus koskee projektin madrittelyd. Portin aikana tulee pééstd yhteisymmar-
rykseen monesta avainasiasta ennen kehitysvaiheeseen siirtymisti. Néihin asi-
oihin kuuluu kohdemarkkinoiden méérittely, tuotekonseptin médrittely, erottu-
vuuden madrittely, etuuksien médrittely sekd pakollisista ja toivotuista tuote-
ominaisuuksista sopiminen. Jatkotoimenpiteiden, kuten kehittimisen, markki-
noimisen ja alustavien operationaalisten toimien suunnitelmat kisitellddn ja
hyviksytdén tissa portissa.

Vaihe 3: Kolmannessa vaiheessa tapahtuu tuotteen kehitys, sekd tuotteen,
markkinoinnin ja operationaalisten toimintojen yksityiskohtainen testaaminen.
Péivitetty taloudellinen analyysi valmistellaan ja tekijanoikeus-, patentti- sekd
lakiasioihin liittyvd ongelmat ratkaistaan.

Portti 4: Kehityksen jilkeinen arvostelu on valmistus etenemisestéd sekd tuot-
teen ja projektin houkuttelevuudesta. Kehitystyd tarkistetaan ja varmistetaan
lopputuloksen laadukkuus. Tdmi portti palaa taloudellisuuteen suorittamalla
uudella ja tarkemmalla tiedolla parannellun taloudellisen analyysin. Testaa-
mis- ja hyviksymissuunnitelmat seuraavaan vaiheeseen hyviksytdédn valitonta
toimeenpanoa varten ja yksityiskohtaiset markkinoinnilliset ja operationaaliset
suunnitelmat kdydain ldvitse tulevaa varten.

Vaihe 4: Kelpoistamisvaihe testaa koko projektin toteuttamiskelpoisuutta: pro-
jektia itsessddn, tuotannon prosessia, asiakkaiden vastaanottoa, projektin talou-
dellisuutta jne. Monia toimintoja suoritetaan neljdnnen vaiheen aikana: Sisdiset
tuotteen testaukset laadun ja toimintojen tehokkuuden testaamiseksi. Kayttdjé-
tai kenttidkokeiden suorittaminen toimintojen testaamiseksi oikeissa olosuh-
teissa sekd mahdollisten asiakkaiden reaktioiden kerddmiseksi. Koe-erén val-
mistus tuotannon ongelmien ratkaisemiseksi sekd tarkemman tuotannon kus-
tannus- sekd ldpimenoaika-arvion luomiseksi. Markkinoiden testaaminen ja
koemyynti asiakkaiden reaktioiden arvioimiseksi, julkaisusuunnitelman tehok-

kuuden arvioimiseksi sekd markkinaosuuden ja litkevaihdon méérittimiseksi.
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Seka vaiheessa kerityilld tiedoilla tarkennetun taloudellisen analyysin suorit-
taminen.

- Portti 5: Viimeinen portti ennen tiyttid kaupallistamista ja viimeinen mahdolli-
suus lopettaa projekti. Tama portti keskittyy kelpoistamisvaiheen toimintojen
ja tulosten laatuun. Jatkamispadtoksen tukena toimii vahvasti taloudelliset en-
nusteet. Lopulta operationaaliset ja markkinointi suunnitelmat kdydéén lavitse
ja hyvéksytddn seuraavan vaiheen kayttoon.

- Vaihe 5: Viimeisessd vaiheessa toimeenpannaan julkaisu ja operationaaliset
suunnitelmat.

- Prosessi loppuu jossain vaiheessa kaupallistamisen jélkeen, kun tuotteen pro-
jekti pitdd lopettaa. Tiimi hajotetaan ja tuotteesta tulee yritykselle vakiotuote.
Tésséd kohtaa myds projekti ja sen suoriutuminen arvioidaan. Liikevaihdon, ku-
lujen, tuoton ja ajoituksen viimeisimpid tietoja verrataan ennusteisiin suoriutu-
misen arvioimiseksi. Lopulta laaditaan kriittinen arvio projektin heikkouksista
ja vahvuuksista ja kuinka seuraava projekti voidaan toteuttaa paremmin. Téhin

arvioon padttyy projektin elinkaari. (Cooper 1990, 51-53.)

Kaikki projektit eivit kdy lapi jokaista mallin vaihetta riippuen projektin tyypisté. Pro-
jekteilla on ainakin kolme kategoriaa aina pienistd asiakkaan tarpeisiin vastaavista
myyntiprojekteista suurien kustannusten projekteihin asti. Erityyppisille projekteille
madritetddn oma polkunsa mallissa. Polku mééritetdén ensimmadisen portin esitarkas-
telussa. Tutut ja pienemman riskin projektit kasitellddn vihemman tunnollisesti, kuin
mukavuusalueen ulkopuolelle astuvat korkean riskin omaavat projektit. (Cooper 1990,

53.)

Stage-gate-prosessi on selked ja suhteellisen yksinkertainen. Prosessi kertoo helposti
ja ymmarrettdvasti mité tarvitaan jokaisessa vaiheessa ja portissa. Kartalla, jonka pro-
sessi tarjoaa, on helppo johtaa projektia ja prosessi selkeyttéd projektin johdon tavoit-
teita ja tehtdvid. Malli my0s integroi prosessiin arviointi vaiheita projektien parempaan
vertailuun ja resurssien tehokkaampaan keskittimiseen. Toimintojen moniajo on osa
Stage-gate-malleja, varmistaen projektien aikataulussa pysymisen. Tdmén lisdksi
malli kohdistaa toimintoja ja huomiota usein taustalle jdéville alueille kuten esikehitys

ja markkinoihin liittyvit toiminnot. Laatuun keskittyminen on myds osa Stage-gate-
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mallia; kokonainen prosessi laadukkaasti toteutettuna. Tuotekehitys tulee aina ole-
maan korkean riskin toimintaa. Stage-gate malli vain sisdllyttdd menestyksen ainekset
itse prosessiin suunnitellusti, tuurin sijaan. Tuloksena on nopeammat padtokset, enem-
man keskittymistd, vihemman epdonnistumisia ja nopeampi kehitys. (Cooper 1990.

53-54.)

Toinen malli tuotekehitysprosessin kasittelyyn on Ulrich & Eppingerin luoma malli.
Kirjassaan Ulrich & Eppinger (2016, 13) kuvaa tuotekehitysprosessia seuraavasti:
Yksi tapa ajatella kehitysprosessia on alun laajan tuotekonseptikokoelman luominen,
jonka jdlkeen vdhennetddn vaihtoehtojen miirda samalla tuotteen méadritteitd lisdten,
kunnes tuotetta voidaan luotettavasti ja toistettavasti valmistaa. Toinen tapa on ajatella
kehitysprosessia informaation késittelyprosessina. Prosessi alkaa syotteilld kuten yri-
tyksen tavoitteet, strategiset tavoitteet, saatavilla olevat teknologiat, tuote alustat ja
tuotanto jirjestelmét. Kun kaikki tarvittava informaatio tuotannon ja myynnin tuke-
miseksi on luotu sekd viestitty, prosessi voi pééttyd. Ja kolmas tapa ajatella kehitys-
prosessia on riskienhallintajérjestelmané. Tuotekehityksen alkuvaiheissa useita riskejd
tunnistetaan ja asetetaan tiarkeysjarjestykseen. Prosessin edetessi riskien mééra véihe-
nee, kun tirkeimmaét epavarmuudet poistuvat ja tuotteen toiminnot vahvistetaan. Pro-
sessin valmistuttua, tuotteen oikeanlaisesta toiminnasta ja hyvéstd vastaanotosta mark-

kinoilla on varmuus.

Ulrich & Eppinger (2016, 22-23) jakaa myos prosessinsa kuvauksen vaiheisiin ja port-
teihin: Tuotekehitysprosessi seuraa yleisesti ottaen jdsenneltyd toimintojen ja tiedon
virtaa. Tdméd mahdollistaa prosessin esittimisen prosessin vuokaaviona, kuten kuvi-
ossa 5. Yleinen tuotekehitysprosessin vuokaavio esittdd markkinoiden vetoon tai tek-
nologian tyontdvoimaan perustuvien tuotteiden, tuotelustoille kuuluvien, prosessikes-
keisten, kustomoitujen ja korkean riskin tuotteiden kehittdmisen prosessin. Jokaista
tuotekehityksen vaihetta seuraa tarkistus tai portti vaiheen valmistumisen varmista-
miseksi ja projektin jatkamisen méadrittdmiseksi. Nopeasti valmistettavat tuotteet mah-
dollistavat spiraalimaisen tuotekehitysprosessin, jossa tuotteen suunnittelu, prototyp-
pien valmistus ja testaaminen toistetaan useasti. Kompleksien jérjestelmien prosessin
virtauskaavio esittdd moniin osajdrjestelmiin ja komponentteihin kohdistuvan tyon

jaon rinnakkaisiin tydvaiheisin.
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Kuvio 5. Erityyppisten tuotekehitysprosessien vuokaaviot (Ulrich & Eppinger 2016,
22)

SUUNNITTELU

|

SUUNNITTELU

|

ESI-
SUUNNITTELUN
ARVIOINTI

SUUNNITTELU

l

MISSION
HYVAKSYNTA

SPRIAALIMAINEN TUOTEKEHITYSPROSESSI

JARJESTELMA

KONSEPTI-

KONSEPTI-
SUUNNITTELU

l

KONSEPTIN
ARVIOINTI

JARJESTELMA
SUUNNITTELU

l

KIERROS-
SUUNNITELMAN
ARVIOINTI

KOMPLEKSIN JARJESTELMAN TUOTEKEHITYSPROSESSI S ~
SUUNNIT. TESTAUS
TELU
SUUNNIT-
TELU
SUUNNIT- "
TELU TESTAUS

SUUNNITTELU

l

TESTAUS

KIERROKSEN
ARVIOINTI

INTEGROINTI
JATESTAUS

|

TUOTANNON
ALOITUSLUPA

KONSEPTI-
SUUNNITTELU

l

KONSEPTIN
ARVIOINTI

JARJESTELMA
SUUNNITTELU

l

JARJESTELMAN
ARVIOINTI

SUUNNITTELU TESTAUS

l

MISSION
HYVAKSYNTA

Y

Yleinen tuotekehitysprosessi koostuu kuudesta vaiheesta. Prosessi alkaa suunnittelu-
vaiheella, joka mahdollistaa kehittyneen tutkimuksen ja teknologioiden kehityksen.
Suunnitteluvaiheen lopputuloksena on projektin missio, joka toimii konseptisuunnit-
telun syotteend sekd ohjaa kehitystd. Tuotekehitysprosessin lopputuloksena on tuot-
teen tuominen markkinoille. Yleisen tuotekehityksen kuusi vaihetta tarkemmin:

- Vaihe 0. Suunnittelu: Suunnitteluvaihetta merkataan usein vaiheena nolla,
koska se edeltdd projektin hyviksyntdd ja kehitystyon aloittamista. Vaihe alkaa
yrityksen strategian pohjalta tehdylld mahdollisuuksien tunnistamisella ja si-
séltdd arvioinnit teknologian kehityksestd sekd markkinatavoitteista. Vaiheen
lopputuloksena on projektin missio, joka méérittdad tuotteen kohdemarkkinat,
taloudelliset tavoitteet, tdrkeimmat oletukset ja rajoitteet.

- Vaihe 1. Konseptisuunnittelu: Konseptisuunnitteluvaiheessa kohde markkinoi-
den tarpeet tunnistetaan, vaihtoehtoisia tuotekonsepteja kehitetddn ja arvioi-
daan seka yksi tai useampi konsepti valitaan jatkokehitykseen ja testaamiseen.
Konsepti on kuvaus tuotteen muodosta, ominaisuuksista ja toiminnoista, sekd
yleensd sisdltdd myds sarjan madrityksid, analyysin kilpailevista tuotteista ja

perustelu projektin taloudellisesta kannattavuudesta.
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Vaihe 2. Jarjestelmisuunnittelu: Jérjestelmésuunnitteluun kuuluu mééritelmét
tuotteen arkkitehtuurista, tuotteen jakaminen alajirjestelmiin ja komponenttei-
hin, avainkomponenttien alustava suunnittelu sekd detaljisuunnittelun vastui-
den jakaminen ulkoisille ja sisdisille resursseille. Tdmin vaiheen aikana
yleensd maadritelldin myds alustavat suunnitelmat tuotannolle sekd loppuko-
koonpanolle. Vaiheen lopputuloksena on yleensé tuotteen geometrinen sijoit-
telu, jokaisen tuotteen alajarjestelmén toimintojen méérittely sekd alustava pro-
sessikaavio loppukokoonpanosta.

Vaihe 3. Detaljisuunnittelu: Detaljisuunnitteluvaihe sisdltdd tdydellisen maé-
rittelyn tuotteen uniikkien osien geometriasta, materiaaleista ja toleransseista
sekd listaus toimittajilta tilattavista vakiokomponenteista. Vaiheessa luodaan
prosessisuunnitelma ja tarvittavat tuotantoprosessiin valmistettavat tyokalut
suunnitellaan. Lopputuloksena vaiheesta on hallintadokumentaatio eli jokaisen
osan piirustukset ja tuotannon tyokalut sekd valmistuksen ja kokoonpanon pro-
sessien suunnitelmat. Materiaalien valinta, tuotannon kustannukset ja vankka
toiminta ovat koko tuotekehitysprosessin aikana késiteltdvid ongelmia, mutta
niiden ratkaisut viimeistelldin detaljisuunnitteluvaiheessa.

Vaihe 4. Testaus ja jalostus: Testaamis- ja jalostusvaiheessa rakennetaan ja tes-
tataan useita esituotannollisia versioita tuotteesta. Aikaiset prototyypit raken-
netaan usein osista, jotka muistuttavat mitoiltaan ja ominaisuuksiltaan tuotet-
tavia osia, mutta niitd ei ole valmistettu lopullisen tuotannon prosesseilla. Ai-
kaisia prototyyppejd testataan suunniteltujen ominaisuuksien toteutumisen ja
asiakastarpeiden tdyttymisen osalta. Myohemmaét prototyypit rakennetaan
osista, jotka ovat tarkoituksenmukaisen prosessin valmistamia, mutta kokoon-
pano ei vilttimatta ole tapahtunut lopullisen suunnitelman mukaisesti. Myo6-
hemmit prototyypit arvioidaan sisdisesti kattavasti ja niitd testataan asiakkailla
kenttdolosuhteissa. Tavoitteena myohemmilld prototyypeilld on vastata kysy-
myksiin tehokkuudesta ja luotettavuudesta, jotta saadaan selville tarvittavat
muutokset lopullista tuotetta varten.

Vaihe 5. Tuotannon kdynnistys: Tuotannon kdynnistyksessd tuotetta aletaan
valmistaa suunnitellulla tavalla. Vaiheen tarkoituksena on kouluttaa tyonteki-
jOitd ja hioa viimeiset virheet pois tuotantoprosessista. Vaiheessa syntyvit tuot-
teet toimitetaan joskus valituille asiakkaille ja niiden mahdolliset virheet tutki-

taan tarkasti. Tuotannon kidynnistdmisesté siirtyminen jatkuvaa tuotantoon on
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usein vaiheittainen. Jossain vaiheessa tétd siirtyméda tuote vieddédn markkinoille
ja aloitetaan laajempi jakelu. Markkinoille viemisen jilkeen voidaan suorittaa
projektin arviointi. Tédssa arvioinnissa késitellddn projektia taloudellisesta seka
teknisestd ndkokulmasta ja sen tarkoituksena on 10ytia tapoja, jolla projektien

tuotekehitysti voidaan parantaa jatkossa.

2.2 Tuotekehityksen alkuosuus

Koordinaation tarve tuotekehitysprosessissa korostuu ehké eniten konseptien kehitys-
vaiheessa. Téstd johtuen konseptien kehitykseen on luotu monia yhteen tuovia meto-
deja. Tuotekehityksen konseptien kehitysvaihe voidaan avata laajemmaksi kokonai-
suudeksi; tuotekehityksen alkuosuudeksi. Tuotekehityksen alkuosuus siséltié yleisesti
paljon keskenddn linkittyneitd toimintoja, suurin piirteisesti kuvion 6 esittimassi jar-
jestyksessd. Tdmin prosessin sisédltd on luonteeltaan iteratiivinen ja harvoin etenee jér-
jestyksessd vaihe vaiheelta. Myos vaiheiden suorituksen pééllekkéisyyttd esiintyy
usein. Lahestulkoon jokaisessa prosessin vaiheessa voi ilmeti uutta informaatiota, joka
aiheuttaa aikaisempaan vaiheeseen palaamisen ennen eteenpéin jatkamista, titi ilmais-
taan kuviossa 6 vaiheiden yldpuolisilla, kd4ntyvilla nuolilla. (Ulrich & Eppinger 2016,
16.)

i ] ] ] 1 il ]

Lopullisten
spesifikaatioiden
asettaminen

T T ! ! T !

Taloudellisen analyysin suorittaminen

Asiakastarpeiden Spesifikaatioiden Tuotekonseptien Tuotekonseptien Tuotekonseptien
tunnistaminen méadrittiminen luominen valinta testaus

Jatkokehityksen
suunnittelu

Kilpailevien tuotteiden analysointi

Mallien ja prototyyppien rakennus sek testaus

Kuvio 6. Tuotekehityksen alkuosuus (Ulrich & Eppinger 2016, 16)

Yksi iso osa tuotekehityksen alkuosuutta on konseptien luominen. Tuotteen menestys
markkinoilla mairdytyy usein ldhtokohtana olleen konseptin laadusta. Onnistuneen
tuotteen luominen onnistuu joskus heikollakin tuotekehitysprosessilla, kunhan tuote-
konsepti on onnistunut. Huonosta konseptista ei yleensi saa muodostettua onnistunutta
tuotetta kovalla tyolldkdan. Onneksi konseptien luonti onnistuu suhteellisen halvalla

ja voidaan tehdé nopeasti verrattuna muihin tuotekehitysprosessin vaiheisiin. Téten ei
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ole syyti olla panostamatta konseptisuunnitteluun ja sen toteutustapaan. (Ulrich & Ep-

pinger 2016, 118.)

Kirjassaan Hietikko (2005, 101) toteaa luonnostelun tiarkeydestd ”Vaikka sana ’luon-
nos’ viittaakin johonkin sellaiseen, joka ei ole vield valmis tai kdyttdkelpoinen sellai-
senaan, ei se tarkoita sitd, ettd luonnos saisi olla huonolaatuinen tai huolimattomasti
tehty. Luonnoksen tulee olla kéytettidvissd olevaan tietoon perustuva tdydellinen ja laa-
dukas malli ideasta. Luonnos-sanasta tulee myos usein mieleen vapaalla kédelld tehty
piirrosmalli. Usein aivan ensimmadinen luonnos onkin sellainen. Vanhemmat henkil6t
muistavatkin tarinan ’klubiaskin kanteen’ tehdysté talon piirustuksesta. Tietokoneen
avulla luonnoksesta voidaan kuitenkin tehda tarkka ja my6hempié kehitysaskelia hyo-

dyttdva malli, jonka tarkkuus ja laatu on virheeton.”

Pahl & Beitz ym. (2007, 159) mukaan konseptisuunnittelussa abstrahoinnilla, toimin-
torakenteita luomalla seki toimintaperiaatteita etsiméllé ja yhdistelemélld saavutetaan
ratkaisun suunta. Periaatteellinen ratkaisu méaéaritetdén konseptisuunnittelulla. Konsep-
tisuunnittelun aloitusta edeltdd paitos. Padtoksen tarkoitus on varmistaa konseptisuun-
nittelua edeltdneen vaiheen pétevyys seuraavin kysymyksin:
- Onko kehityskohde tarpeeksi selked mahdollistamaan ratkaisun kehittimisen
mallin muodossa?
- Onko konseptisuunnittelu tarpeen vai sallivatko jo olemassa olevat ratkaisut
siirtymisen kehitysprosessissa eteenpdin?
- Jos konseptisuunnittelu on tarpeen, miten ja kuinka kattavasti sité tulisi suorit-

taa jdsennellysti?

Konseptien luomisessa tavoitteena on tutkia asiakkaiden tarpeisiin vastaavia tuotekon-
septeja. Konseptien luominen sisdltdd ulkoista hakua, luovaa ongelmanratkaisua ja
silld luotujen tulosten lapikdyntid. Ndiden tuloksena yleenséd saadaan 10—20 konseptin
kokoelma, jokainen yleensd hahmotelman seki lyhyen kuvauksen esittdménd. (Ulrich

& Eppinger 2016, 17.)

Jasennelty ldhestymistapa konseptisuunnittelussa vihentdd yleisten virheiden esiinty-

mistd. Tamanlaisia virheitd ovat esimerkiksi: Markkinoilla tarjolla olevien muiden
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tuotteiden konseptien  tarkka arviointi. Tehoton osaratkaisujen  siséllyttimi-
nen. Seki kokonaisten ratkaisukategorioiden huomioimatta jattdiminen. Yksi jdsen-
nelty ldhestymistapa on viisivaiheinen konseptien luontimetodi, esitetty  kuvi-

ossa 7. (Ulrich & Eppinger 2016, 119.)

Ulrich & Eppingerin viisivaiheinen konseptien luontimetodi jakaa monimutkaisen on-
gelman pieniin yksinkertaisempiin osaongelmiin. Suuren ongelman ratkaiseminen ei
onnistu yleensd tehokkaallakaan luovuuden hyddyntdmiselld. Sopiviin osiin jaettua
ongelmaa ruvetaan ratkaisemaan samanaikaisesti siséiselld ja ulkoisella haulla. Ulkoi-
nen haku tarkastelee kaikkea saatavilla olevaa tietoa ja yrittdd 16ytdd hyodynnettavia
konsepteja, kuten esimerkiksi patentteja tai kilpailevia tuotteita. Sisdinen haku taas
yrittdd 16ytdd hyodynnettivit konseptit kiyttdmalld luovan tyon menetelmid. Sisdisen
jaulkoisen haun jilkeen syntyneet konseptit kerdtdan yhteen ja niité tarkastellaan koko

ongelman ratkaisevan yhdistelmén loytamiseksi. (Hietikko 2005, 102—-103.)
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ONGELMAN INTEGROIDUT RATKAISUT
SELKEYTTAMINEN
-Ymmairrd ongelma
-Jaa ongelma osaongelmiin RATKAISUJEN JA
-Keskity kriittisiin osaongelmiin PROSESSIN
| REFLEKTOINTI
OSAONGELMAT
I I -Rakentava palaute
ULKOINEN HAKU SISAINEN HAKU
-Asiantuntijat -Yksilot
-Benchmarkkaus -Ryhmét RATKAISU-
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| uvuberiavanmar ]
KONSIEPTIT

Kuvio 7. Viisivaiheinen konseptien luontimetodi (Ulrich & Eppinger 2016, 120)
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3 TOTEUTUS

Opinndytetyon teoria alkoi osuudella tuotekehitysprosesseista. Seuraava, eli toteutuk-
sesta kertova osuus siséltdé ensin opinndytetyon empiirisen osuuden padvaiheiden ku-
vauksen, niiden tavoitteet. Timéan osuuden alla olevat kohdat kertovat tarkemmin vai-
heeseen liittyvisté teoriasta ja timén jilkeen esittdvét vaiheessa tehdyt ratkaisut ja va-

linnat seki tehdyn tyon.

Empiirisen osuuden pédvaiheiden ja niiden tavoitteiden kuvaaminen onnistuu helpoi-
ten vuokaaviolla, jossa tavoitteet on helpoin esittdd vaiheesta syntyvilld dokumenteilla.
Vaiheiden tarkemmat kuvaukset ja aikataulutus esitetdin mydhemmin vaihekohtai-

sesti omissa osioissaan. Kuviossa 8 empiirisen osuuden prosessin vuokaavio.
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\_/\\/—\

Kuvio 8. Toteutuksen pédédvaiheet ja dokumentit

Jatko-
toimenpiteet

Projekti alkaa maédrittelyvaiheella, jossa kirjataan projektin perustiedot: tavoitteet,
alustava aikataulu ja tarvittavat tydtunnit. Tdmaén jélkeen projektista luodaan Business
Case -dokumentti ja suoritetaan projektin vaiheiden aikataulutus sekd mahdollinen
tyonjako. Madrittelyssd paitettiin tiedonkeruun tapahtuvan siséisesti ja kyselyll4, joten
maédrittelyd seuraa kyselyvaihe. Kyselyvaiheessa suunnitellaan ja toteutetaan sisdinen

kysely, jonka vastaukset kirjataan tietokantaan. Keréttyd tutkimustietoa tulee késitelld,
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jotta sitd voidaan hyodyntdi. Tuotetietojen kisittelyvaiheessa keréttyé tietoa formatoi-
daan siten, ettd siitd saadaan vertailtavia tuoteideoita, tdimi vaihe sisdltdd myds mah-
dolliset jatkokysymykset. Kun tuoteideat ovat sopivassa formaatissa tarkempine tie-
toineen, voidaan suorittaa ndiden ideoiden karsinta ja arviointi. Kun tuoteideat on saatu
asetettua paremmuusjérjestykseen, voidaan aloittaa valittujen ideoiden kehittiminen
konsepteiksi. Tdma vaihe tuottaa vastauksen opinndytetydssd esitettyyn tarpeeseen.
Vaiheen jilkeen valituista tuoteideoista on luotu esimerkiksi markkina-analyysia,

suunnitelmia ja ratkaisuja sekd ehdotukset mahdollisista jatkotoimenpiteista.

3.1 Madrittely

Kirjassaan Lewis (2007, 56) toteaa: Keston ja kustannuksien méérittdiminen on mer-
kittavd ongelma projektien suunnittelussa. Johtava syy projektien epdonnistumiseen
on virheellinen arviointi. Kustannustavoitteisiin pddseméttomyys aiheuttaa myds pal-
jon stressid ja vastuunpakoilua projektin johdossa. Suunnittelu vastaa kysymyksiin:
”Miti tulee tehdd?”, ”Kauanko siiné kestdd?” ja ”Paljonko se tulee maksamaan?”. On
elintdrkedd suunnitella mité tulee tehdi. Projektit usein epdonnistuvat, kun tirked osa

tyOstd vain unohtuu.

Kaikki projektit ja budjetit ovat jossain méérin arvioita siitd mitd tulee tapahtumaan.
Arvio siséltdd aina jonkun tasoista epdvarmuutta. Arvio ei takaa mitdin, se voi olla
véadrdssd. Arvioiden luomiseen on kehitetty useita tekniikoita esimerkiksi:
- Subjektiivinen arviointi, joka perustuu kokemukseen ja intuitioon.
- Synteettinen arviointi, joka perustuu kerittyihin mitattaviin elementteihin.
- Komparatiivinen arviointi, joka perustuu aikaisempien projektien suunnitel-
malliseen arviontiin.
- Parametrinen arviointi, joka perustuu projektin avainominaisuuksiin ja kaavoi-
hin.
Minkédan tekniitkan kdyttdminen ei poista epdvarmuutta kokonaan. Projektin aikana
nousseiden ongelmien ratkaisu aiheuttaa yleensa lisdi tyoté ja resurssien kayttod. Ta-
hén voi myods kulua enemmin aikaa, kuin oli aikaisemmin ajateltu. Téten on yleistd
lisatd varaus epavarmuudelle, joka kattaa mahdolliset kustannukset ja ajankdyton, joita

odottamattomien ongelmien ratkaisuun voi tarvita. (Webb 2003, 69.)
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Yksi hyddyllinen tydkalu projektisuunnittelun kysymyksiin vastaamiseen on tyonosi-
tus (Work Breakdown Structure, WBS). TyoOnosituksessa monimutkainen tehtavé jae-
taan pienempiin tehtdviin, kunnes saavutetaan taso, jonka jalkeen tehtivié ei endd voi
jakaa pienemmiksi. Kun télle tasolle on paisty, tehtdviin kuluvan ajan ja resurssien
arviointi on jo helpompaa, kuin ylempien tehtdvien kohdalla. Siltikdén ei ole helppoa
arvioida tarvittavaa aikaa tehtéville, joita ei ole ennen suoritettu. Tdma on yleinen ti-
lanne laitteiden ja ohjelmistojen suunnittelussa. Voimme olettaa useiden téllaisten ar-
vioiden olevan virheellisid. Tyonosituksen tarkoituksena ei ole tehdé arvioinnista tiy-

dellistd. Sen sijaan tyonositus tekee arvioinnista helpompaa. (Lewis 2007, 56-57.)

Tyonositus on yksinkertaisesti metodi, jolla voidaan tunnistaa ja luokitella projektin
tyOsisilto jarkevisti ja helposti ymmairrettdvisti. Sen tarkoituksena on miirittad tyo
erillisiksi osiksi jotta:

- Tyon osat voidaan tunnistaa uniikeiksi toiminnoiksi.

- Tyon osien vaikutus kokonaisuuteen voidaan ndhda.

- Tyon osia voidaan tarkkailla ja hallita hinnan, ajan ja sisdllon ndkokulmasta.

- Vastuu saavutuksista ja suorituskyvysté voidaan jakaa.

- Merkityksellistd historiatietoa voidaan kerété.
Kaikki ndma asiat ovat tarkeitd yleisesti projektin hallinnassa. Tyonositus ei ole sama
asia kuin yksinkertainen tehtivalista tai kokonainen projektisuunnitelma. Tyonositus
madrittdd mitd tyotd tulee tehdd; se ei madrita tyon jarjestystd. Kokonaisuutena projek-

tisuunnitelman ja tyonosituksen tulee linkittya toisiinsa sulavasti. (Webb 2003, 39.)

Esimerkkind voidaan kéyttdd huoneen siivoamista. Huoneen siivoamisen voi aloittaa
keradmalld vaatteet ja tavarat lattialta. Taémén jdlkeen lattiat voi imuroida pdlynimu-
rilla. Mahdollisesti ikkunat pestddn, seindt pyyhitéén ja huonekalut tomutetaan. Kaikki
ndma ovat alatoimintoja huoneen siivoamiseksi. Huoneen imuroimiseksi polynimuri
tulee ottaa kaapista, kytked pistorasiaan, kiinnittdd imurin letku, liikutella imuria ym-
péri huonetta ja sijoittaa imuri takaisin paikalleen. Ndma ovat alatoimintoja imuroinnin

suorittamiseksi. Kuvio 9 esittdd timén tyonosituksen tavoin. (Lewis 2007, 57.)
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KERAA VAATTEET IMUROI PESE PYYHI POLYTA
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OTA POLYNIMURI

KYTKE LETKU & PISTOKE
LIIKUTA IMURIA LATTIALLA
PALAUTA IMURI

Kuvio 9. Huoneen siivoamisen tyonositus (Lewis 2007, 57)

Erés tirked jarjestykseen liittyvi asia on, ettd tyonositus tulisi tehdd ennen aikataulu-
tusta. Tyonositus on tydkalu, joka sitoo koko projektia yhteen. Se mahdollistaa resurs-
sien osoittamisen sekd ajan ja kustannuksien arvioinnin. Ty0nositus my0s esittidéd tyon
laajuuden graafisessa muodossa. Myohemmin projektia seuratessa voidaan havaita mi-
hin tyonosituksen laatikkoon ty6 sopii. TyOnositus tulisi tehdé aina ennen aikataulu-
tusta, koska aikataulutuksen tekeminen on harhaan johtavaa ennen kuin kaikki ovat

yksimielisid siitd, ettd kaikki tydvaiheet on tunnistettu. (Lewis 2007, 60.)

Kaikkien projektien tulee noudattaa kyseisen projektin lopettamisen aikarajaa. Projek-
tin omistajalle miirdajan asettaminen voi perustua projektin tuotosten madrittdmiin
tarpeisiin. Usein méérdaika on tirked projektin kannattavuuden analysointia varten.
Maérdajan siirtdminen eteenpdin voi pahimmillaan kddntéd projektin kannattavasta
kannattamattomaksi. Médérdajan asettamisella voi myos olla perusteena ulkoiset teki-
jat, kuten sdi. Esimerkiksi Pohjanmerelle paityvét 6ljylautat rakennetaan rannikolla ja
hinataan 6ljykentélle. Hinauksen voi suorittaa vain kesdisin, talven huonosta sdasti
johtuen. Toimittajan médrdaika madrdytyy yleensd sopimuksen ehtojen mukaisesti ja

sopimus voi siséltidd sakkoja, jos ehdot eivit tiayty. (Morris & Pinto 2004, 781.)

Aikataulutus on prosessi, joka madrittdd milloin toiminnon tulisi alkaa ja milloin sen
tulisi loppua. Aikataulutuksessa pédtetdin milloin jokainen yksittdinen projektin toi-
minto tulisi toteuttaa, jotta ennalta mééritettyyn médrdaikaan padstadn tai milloin pro-
jektin tulisi pééttyd, jos jokainen jokaisen toiminnon kesto tunnetaan. Aikataulutuk-

sessa on erotettu kaytettdvaksi kaksi termia:
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- Toiminnot

- Tapahtumat
Toiminto on maédritetty jonain madrdnd tyotehtdvid, jotka vaativat resursseja toteutu-
akseen. Tapahtuma on hetki, jolloin toiminto alkaa tai paittyy. Taten toimintojen ja
tapahtumien viélilld on yhteys. Jokaisella toiminnolla on kaksi sithen yhdistettdvaa ta-
pahtumaa, toiminnon alkaminen ja loppuminen. Kahden tapahtuman vélilld on aina

tasan yksi niitd yhdistdva toiminto. (Morris & Pinto 2004, 781-782.)

Tunnetuin aikataulutuksen tydkalu on Gantt- tai janakaavio. Henry Gantt kehitti tyo-
kalun logistiikan tarpeisiin ensimméiisen maailmansodan aikoihin. Gantt-kaavio on hy-
vin yksinkertainen. Kaavio on suorakulmion muotoinen, jossa aika kulkee vaaka-ak-
selilla ja toiminnot pystyakselilla. Kaaviossa janat osoittavat toimintojen ajoituksen ja
keston. Esimerkkind Gantt-kaaviosta kuviossa 10. Gantt-kaavio on erittdin tehokas ai-
kataulun viestintédtapa. Jokainen lukija pystyy tulkitsemaan kaaviota ilman aikaisem-
paa koulutusta tai tietoa. Kaaviossa on kuitenkin muutamia heikkouksia:

- Kaavio ei sisilld tietoa toimintojen resurssien tarpeesta. Kaavio vain toteaa toi-

mintojen aloitus- ja lopetusajankohdat.

- Kaavio ei sisilld tietoa toimintojen riippuvuussuhteista.
Esimerkiksi, jos kuvion 10 kaaviossa kannen liittdmisen taytyisi siirtyd aikaisempaan
ajankohtaan, kaavio ei ndyti sitd, ettd myds ankkuroinnin ja kannen valmistuksen tulee
siirtyd aikaisempaan ajankohtaan. On olemassa kuitenkin alkuperdisestd Gantt-kaavi-
osta paranneltu versio nimeltidin linkitetty Gantt-kaavio. Tdma kaavio sisédltdd tdman

tiedon toimintojen riippuvuussuhteista. (Morris & Pinto 2004, 782.)

I
SUUNNITTELU _ |
ANKKUROINNIN VALMISTUS [ —
MODUULIEN VALMISTUS —
KANNEN VALMISTUS |
KANNEN LIITTAMINEN N —
HINAUS : —

Kuvio 10. Esimerkki Gantt-kaaviosta (Morris & Pinto 2004, 783)
Gantt-kaaviota voidaan myos kéyttdd aikataulun edistymisen valvomiseen. Avoimet

janat esittavit toimintoja, jotka eivit vield ole valmiita. Sitd my6ta, kun toiminto val-
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mistuu, myos jana tdyttyy. Pystysuora katkoviiva merkkaa nykyhetked. Kaaviosta pys-
tyy nopealla silmaykselld lukemaan tdrkedi tietoa. Esimerkiksi ankkuroinnin valmis-

tus on vakavasti jdljessé aikataulusta. (Morris & Pinto 2004, 782.)

Gantt-kaavion ongelmiin vastatakseen 1950- ja 1960-luvun vaihteessa kehitettiin
kaksi tyokalua aikataulukseen. Molemmat tyokalut kayttidvit kaavioita, joissa nuolet
esittdvit projektin toimintojen sarja- ja rinnakkaissuhteita. Yksi néistd tyokaluista on
Du Pontin kehittdma Kriittisen polun menetelma (Critical Path Method, CPM) ja toi-
nen Yhdysvaltain merivoimien kehittimd PERT (Program Evaluation and Review
Techique). Vaikka kaikkia tdmin tyyppisid nuolikaavioita” on tullut tavaksi kutsua
PERT-verkoiksi, CPM-menetelmissé ei hydodynnetd todennédkdisyyslaskentaa. Toisin
sanoen PERT-menetelmélld voidaan laskea todennikdisyys toiminnon tietyssi ajassa

valmistumiseen, kun taas CPM-menetelmailld ei. (Lewis 2007, 71.)

Kaavioiden suunnitteluun vaaditaan vihintdin kolmen tyyppisti tietoa: listaus kaikista
toiminnoista, listaus edeltdjariippuvuuksista ja jokaisen toiminnon arvioitu kesto. Kaa-
vioiden esittimiseen kéytetién kahta eri tapaa. Ensimmaéisessd tavassa toiminto asete-
taan nuolelle (Activity on Arrow, AoA) ja toisessa toiminto asetetaan solmulle (Acti-
vity on Node, AoN). Esimerkit kahdesta esitystavasta kuvioissa 11 ja 12. (Lewis 2006,
72-80; Lockyer & Gordon 2005, 25; Moder, Phillips & Davis 1983, 5-38; Motrris &
Pinto 2004, 783.)

Esimerkeissd merkittyjen toimintojen alla oleva luku ilmaisee kyseiseen toimintoon
kuluvan ajan samassa ja ennalta mééritetyssd aikayksikossd. Yleisesti malleissa nuo-
lien pituudet tai pallojen sijainnit eivit korreloi kuluvaan aikaan, ellei kdytossé olisi
erityisesti aikajanalle sidottu kaavio. AoA-tavan mallissa pallot esittdva tapahtumia ja
nuolet toimintoja, kun taas AoN-tavan mallissa pallot esittdvi toimintoja ja nuolet nii-
den vilisid riippuvuuksia tai jirjestystd. AoN-tavan mallissa voidaan kdyttdd myos
yhtd aloitus- ja yhtd lopetustoimintoa, joiden kesto on nolla aikayksikkdd. AoA-tavan
esimerkissd kdytetty katkoviivallinen nuoli osoittaa riippuvuutta ilman toimintoa tai

aikaa.
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Kuvio 12. Esimerkki AoN-tavan kaaviosta

Esimerkin yksinkertaiset kaaviot esittdvit mitka toiminnot on suoritettava aikataulussa
projektin onnistumiseksi ja mahdollistavat kriittisen polun médrittdmisen. Kriittinen
polku on projektin pullonkaula. Se muodostuu ajallisesti pisimmaéstd toimintojen sar-
jasta, joita ei voi suorittaa samanaikaisesti, titen madrittden kuinka nopeasti projekti
voidaan suorittaa (Lewis 2006, 73). Esimerkissa kriittisen polun muodostaa toiminnot
D-B-C, jossa toiminnon C ehtona ovat toiminnot A, B ja D, mutta toiminnot A ja D
voidaan suorittaa samanaikaisesti, joten lopulliseksi kestoksi projektille tulee toimin-

tojen D-B-C kestojen summa, eli yhdekséntoista aikayksikkoa.

Kun kriittinen polku on tunnistettu, voidaan projektille laskea kehittyneempid arvoja,
kuten aikainen aloitus, aikainen lopetus, myohéinen aloitus ja my6hdinen lopetus. Ai-
kaisten arvojen laskeminen alkaa alusta ja myoOhéisten lopusta. Ensimmaisen toimin-
non aikainen aloitus on aina pienin aikayksikkd, koska toimintoja ei voi aloittaa ennen
projektin alkua; laskemisen voi aloittaa joko yhdestd tai nollasta, tdssd esimerkissd

kéytetddn yhtd. Jokaisen toiminnon aloitus on saman polun edeltivin toiminnon loppu,
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johon lisdtdén yksi. Jokaisen polun viimeisen toiminnon mydhéinen lopetus tulee ole-
maan sama, koska yksikéén toiminto ei voi jatkua projektin loputtua. Aikaista aloitusta
laskettaessa, jos toiminnolla on useampi edeltdvé toiminto, niistd valitaan myohem-
man aikaisen lopetuksen omaava. Jos taas myohdisti aloitusta laskettaessa toiminnolla
on useampi seuraava toiminto, niistd valitaan aikaisemman mydhdisen aloituksen
omaava. Niiden arvojen liséksi voidaan laskea kaksi erilaista liukuma-arvoa toimin-
nolle. Kokonaisliukuma on toiminnon suurin mahdollinen lykkéysaika, joka ei lykkaa
projektin valmistumista, kriittiselld polulla timé on nolla. Vapaa liukuma on toimin-
non suurin mahdollinen lykkédysaika, joka ei lykkai sitd seuraavan toiminnon aikaista
aloitusta. Jos kaksi toimintoa yhdistyy yhdeksi, vain toisella niistd voi olla vapaata

liukumaa. (PMStudyCircle:n www-sivut 2021.)
Arvojen laskemiseen pitee seuraavat kaavat:

aikainen aloitus = aikaisemman toiminnon aikainen lopetus + 1
aikainen lopetus = toiminnon kesto + aikainen aloitus — 1
myohainen aloitus = myohainen lopetus — toiminnon kesto + 1
myohdinen lopetus = seuraavan toiminnon myohainen aloitus — 1
kokonaisliukuma = myodhdinen aloitus — aikainen aloitus

vapaaliukuma = seuraavan toiminnon aikainen aloitus — aikainen lopetus — 1

Aikaisempaan esimerkkiin sovellettuna saadaan kuvion 13 mukainen kaavio, jossa

kriittinen polku on merkattu punaisella:
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Kuvio 13. AoN-tavan kaavio kehittyneemmilld arvoilla
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Projektia toteuttaessa, jo suunnittelun alkuvaiheessa, ilmeni tuotekehitysprojektin
poikkeavuus ja soveltamisen tarve. Asiakastarpeiden ja mahdollisten tuoteideoiden
selvittiminen pédtettiin suorittaa sisdisesti kyselylld. Kaytiin ldpi varatut resurssit ja
arvioitu kaytettdvd aika. Tamidn pohjalta suoritettiin karkea aikataulutus ldhtokoh-
daksi. Tédssé kohtaa riittdviksi todettiin tyonositus ja Gantt-kaavion luominen, jossa

aikayksikkona toimisi viikko. Kuviossa 14 havainnollistus luodusta Gantt-kaaviosta.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Suunnittelu —— Maérittely T T
Tiedonkeruu— Kysely [ [ [ ]

— Kisittely [T T T 1
Ideat — Tuoteideat :l:l:|

— Vertailu [ ]

— Konseptikehitys [ T T T ]
Konseptit —— Kelpoisuus T T ]

— Yhteenveto [ ]

Kuvio 14. Alustava tyonositus ja aikataulutus, Gantt-kaavio

Aikataulukriittisyyden vuoksi, yksittdisen tuotteen konseptisuunnittelusta luotiin aika-
taulutus kriittisen polun metodilla. Toiminnot perustuvat aikaisemmin esiteltyyn Ul-
rich & Eppingerin viisivaiheiseen konseptien luontimetodiin. Aikataulutuksen kaavio
on tyypiltddn AoN ja sen kriittinen polku on merkattu punaisella. Valittu aikayksikko

on pdiva. Kaavio on esitetty kuviossa 15.
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Kuvio 15. Konseptisuunnittelun CPM-tarkastelu
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3.2 Kysely

Mattson & Sorensen (2020, 298) kertovat kyselyistd seuraavasti: Yksi hyvi tapa sel-
vittdd markkinoiden mieltymyksid on kysely. Kyselyt ovat yleisesti ottaen halvempia
toteuttaa kuin ryhmamuotoiset haastattelut. Tehokkaiden kyselyiden luomiseksi olisi
hyvé noudattaa seuraavia toimia:

- Madrita kyselyn tarkoitus: Kapea-alainen kysely tulee olemaan tehokkaampi
hyodyllisen tiedon kerdédmisessd, kuin laaja-alainen. Tarkoituksen méérittdmi-
nen on avain fokuksen keskittdmiseksi.

- Madritd kohdeyleiso: Kyselyt tulisi rdatdloidé tietylle kohdeyleisolle. Kysy-
mykset, niiden esittely ja aiheet tulevat todenndkoisesti muuttumaan rajusti eri
kohdeyleisdille.

- Madritd kysymykset: Kyselyn kysymyksiin tulee panostaa tarkoituksen tavoit-
tamiseksi. Tarkastelulla on mahdollista tehdd kyselystd mahdollisimman lyhyt,
joka lisdé vastauksien méérai laatua.

- Testaa kysymykset: Ennen kyselyn toteutusta tulisi kysymykset koeajaa pie-
nemmalld kohderyhmélld. Parantele kysymyksié, niin kauan, ettd vastaajat ym-
mirtidvat kysymykset samalla tavalla, kuin sindkin.

- Toteuta kysymys: Kyselyn voi toteuttaa monin eri tavoin esimerkiksi henkilo-
kohtaisesti, postitse, puhelimen vilitykselld tai internetissa.

- Muistuta: Muissa, kuin henkilokohtaisissa kyselyissd on mahdollisuutena se,
ettd kaikki eivét vastaa. Vastauksien mééra voi yrittda kasvattaa muistuttamalla
niitd, jotka eivit vield ole vastanneet.

- Analysoi: Tulosten tilastollinen analyysi on hyddyllistd esimerkiksi vastaajien

vastausten varmuuden maarittiminen.

Kyselyisséd on erityyppisid kysymyksid ja ne muodostuvat monista osista, ndiden on
toimittava yhdessd laadukkaan tiedon kerddmiseksi kyselyn aiheesta. Kysymystyypit
voidaan karkeasti jakaa kahteen ryhméén: avoimiin ja suljettuihin kysymyksiin. Avoi-
met kysymykset antavat vastaajalle vapaat kddet vastauksen muotoiluun, kun taas sul-
jetut kysymykset antavat mahdolliset vastaukset ja niidden muodot vastaajalle valmiiksi
(SurveyMonkey:n www-sivut 2021). Avoimien kysymyksien etu on siind, ettd ne eivéit

rajoita vastaajan vastauksia. Taten avoin kysymys on hyvé vaihtoehto, kun kyselyn
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tekijé ei halua vaikuttaa vastaajien vastauksiin antamalla vastauksia valmiiksi. Esimer-
kiksi, kun halutaan kerdta rikasta ja tarkkaa tietoa vastaajilta tai kun kyselyn tekijélla
ei ole vahvaa ennakkotietoa aiheesta. Kuitenkin avoimissa kysymyksissa on rajoitteita.
Itse taytettavissd kyselyissd haastateltavat helposti jattavét vastaamatta avoimiin kysy-
myksiin, koska niiden vastaamiseen vaaditaan enemmaén ty0ti. Jos vastaajat vastaavat,
voivat he silti antaa vain lyhyen vastauksen tai vastauksen, joka ei oikeastaan vastaa
kysymykseen. Haastattelutyyppisissa kyselyissd avoimet kysymykset ovat helpompia
haasteltaville, mutta tyolddmpid haastattelijalle, johtuen vastausten kirjaamisesta.

(Dillman, Smyth & Christian 2014, 109-110.)

Avoimet kysymykset sopivat hyvin moneen tarkoitukseen esimerkiksi:

- Asiantuntijoiden haastattelut: Avoin kysymys vaatii vastaajalta taitoa muodos-
taa vastauksensa. Tdma sopii hyvin tilanteisiin, joissa vastaaja tietdd aiheesta
enemmaén kuin kysyji. Avoimella kysymykselld annetaan vastaajalle helpolla
tavalla vapaat kddet hyodyntdd asiantuntemustaan.

- Pienen otannan tutkimukset: Pienten kohderyhmien kyselyissa ei tarvitse tehdi
monimutkaista tilastollista analyysii ja avoimen kysymyksen vastaukset anta-
vat enemmaén laadukasta tietoa jokaista vastaajaa kohti. Avoimet kysymykset
sopivat paremmin pieniin kuin isoihin ryhmiin, koska kyselyn tekijian tulee
kédyda ldpi jokainen vastaus vastauksia késitellessddn.

- Alustava tutkimus: Avoimet kysymykset antavat tietoa mielipiteistd ja vastaa-
mistavoista, joita kyselyn tekiyjd ei valttdméttd olisi osannut odottaa. Téaten
avoimet kysymykset auttavat esimerkiksi jatkokysymyksien tai uutta kvantita-
titvisen kyselyn toteuttamisessa.

Kyselyn loppuun kannattaa lisdtd avoin kysymys. Tamé pétee varsinkin tarkkaan raja-
tuista subjektiivisista kysymyksisté kysyttidessd. Vastaajalla voi usein olla lisii kerrot-
tavaa tai huolia, joista hdn ei ole pystynyt rajatuilla kysymyksilld kertomaan. Vapaa
kysymys mahdollisista kommenteista toimii hyvina keskustelun avaajana ja ilmaisee

vastaajaa kohtaan arvostusta. (SurveyMonkey:n www-sivut 2021.)

Kun vastaukset avoimiin kysymyksiin on kerétty, tulee niitd késitelld ennen kuin nii-
den analyysi on mahdollista. Avoimiin kysymyksiin annettujen vastauksien késitte-

lyyn kuluvan ajan lisdksi vastaukset ovat hyvin myos erilaisia, jolloin tiedon analy-
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sointi ja tulkinta voi olla vaikeaa. Kun taas suljettujen kysymyksien vastauksista voi-
daan luoda tietoa miltei valittomaisti ja tuloksia saadaan tehtyd nopeasti. (Dillman,

Smyth & Christian 2014, 110.)

Projektin toteutuksessa kyselyné suoritettavan tiedonkeruun ensimméinen vaihe oli
madrittdd tarkasti mitd kyselyltd haluamme ja miten varmistetaan timén vilittyminen
kyselyyn vastaajille kysymysten ollessa avoimia. Kyselyn tarkoitus selitetddn tiiviste-
tysti ja esimerkein ennen kysymyksien esittimistd. Kohdeyleisoksi kyselylle valittiin
teknologia-, suunnittelu-, projektimyynti- ja huolto-osasto. Itse kysely koostui neljasta
avoimesta kysymyksesti, joista yksi oli enemmain ohjattu ja viimeinen rajaamaton kes-
kustelun aloitus. Kysely toteutettiin Microsoft Forms -kyselyalustalla ja kyselypohja
on liitteend 1. Ennen kyselyn laittamista laajempaan jakoon, toteutettiin ensin kyselyn

koeajo teknologiaosaston sisdlla.

3.3 Tuoteideoiden késittely

Konseptien arviointi on tuotekehitysprosessin kriittisin vaihe. Tdma johtuu valintojen
vaikutuksista kaikkiin myShempiin prosessin vaiheisiin niin lopputuotteen hinnan ja
laadun kuin suoriutumisen suhteen. Konseptin valinnan kriittisyys on ilmeisté, koska
huonosti valittua konseptia voi harvoin kompensoida my6hemmissd prosessin vai-
heissa ja tulee aiheuttamaan suuria kustannuksia uudelleen suunnittelun muodossa.

(Okudan & Tauhid 2008, 244.)

Arvostelua voidaan toteuttaa esimerkiksi tidysin mielipidepohjaisesti. Delfoi-mene-
telmé on laajasti kdytetty ja hyviksytty tiedonkeruumenetelmd. Menetelmall kerédtdaén
tietoa kdyttden hyviksi vastaajien alansa asiantuntemusta. Menetelméssa ryhmakom-
munikaatiolla tavoitellaan keskitetyn mielipiteen laatimista tietystd kidytdnnon elamén
aiheesta. Menetelmé sopii hyvin yhteisen ymmaérryksen rakentamiseen kayttdmalla
useita iteraatioita tiedon kerdédmiseksi valitulta ryhmaltd. Kohteiden valinta, toteutuk-
sen ajoitus, alhaisen vastausmairidn mahdollisuus ja tahaton tulosten ohjaaminen ovat

asioita, joita tulisi ottaa huomioon Delfoi-menetelmén suunnittelussa ja toteutuksessa.

(Hsu & Sandford 2007, 1.)
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Olisi védrin esittdd menetelmai, joka ei ole kypsé, valmiina pakettina. Jos jotakin voi-
daan pitdé totuutena Delfoi-menetelmésté, niin sen suunnittelua ja kadyttdd voidaan pi-
td4 enemman taiteenlajina kuin tieteend. Niin kauan, kun pitdytyy hyvin yleisessé na-
kokulmassa, voi esittdd seuraavan maaritelméan Delfoi-menetelmaésti: Delfoi-menetel-
méié voisi kuvata metodina, jonka tarkoituksena on strukturoida ryhmékommunikaa-
tiota siten, ettd prosessi tehokkaasti mahdollistaa yhtendisesti monimutkaisen ongel-
man ratkaisemisen ryhmaélld yksiloitd. Strukturoidun kommunikaation saavutta-
miseksi tarvitaan: palautetta yksittdisistd vastauksista, arvio ryhmén nédkokulmasta tai
arvoista, mahdollisuus yksiloille arvioida toisten ndkemyksid ja jonkun tason anonyy-
miyttd vastaajille. On useita ndkemyksid siitd, mitkd ovat oikeita, sopivia, parhaita
ja/tai hyodyllisid menetelmid Delfoi-menetelmén toteuttamiseksi. (Linstone & Turoff

1975, 3)

Delfoi-menetelma yhdistéé usean asiantuntijan ennusteet. Tutkimuksessa esitetddn ky-
symyksid, joiden vastauksista voidaan koota yhteenveto. Kvantitatiivisista kysymyk-
sistd on helppo laskea esimerkiksi keskiarvoja, mutta myo6s kvalitatiivisia kysymyksié
voidaan kayttdd. Kyselykierroksia teetetddn yleensd kolme, joiden vililld vastaajille
jaetaan edellisten kierrosten vastaukset yhteenvetona. Poikkeavia vastauksia voidaan
pyytdd perustelemaan muiden kommentoitavaksi. Jos mahdollista, asiantuntijat voi-
daan keritd keskustelemaan samaan paikkaan. Asiantuntijoiden tiedonsiirto luo yhte-
ndisemman lopputuloksen, mutta tdméin vaikutus todellisuutta vastaavan vastauksen
l6ytdmiseksi on epdvarma. Lopputuloksena laaditaan sopiva yhteenveto, joka toimii
ennusteena. Tietenkin asiantuntijoidenkin enemmistomielipide voi olla vééra.

(UIAH:n www-sivut 2021.)

Epédmuodollinen Delfoi-menetelmé perustuu henkildiden véliseen verkostoitumiseen.
Olemassa olevaa tietoa etsivd henkild ottaa yhteyttd muutamaan ithmiseen, jotka ehka
tietdvit mistd kyseistd tietoa voisi 10ytdd. Yhteydenoton lopussa kysytddn myds, jos
henkild tietdisi muita ihmisid, joista olisi apua tiedon kerddmiseksi. Epdmuodollisen
Delfoi-menetelmén etu on se, ettd kyselyt eivét vie paljon muiden aikaa. Vain muuta-
man kyselyilld voidaan saavuttaa suuri médré tietoldhteitd, joita voidaan kayttdi tar-

kemman tiedonkeruun aloituspisteend. (Mattson & Sorensen 2020, 196.)
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Kun arvostelua lihestyy menetelmélliseltd kannalta, nousee usein esille matriisipoh-
jaiset menetelmadt. Esimerkiksi Pugh-metodi ja laatutalo ovat tdllaisid matriisipohjaisia
padtoksentekotyokaluja. Okudan & Tauhid (2008, 248) tiivistdvit matriisipohjaisista
padtosmetodeista seuraavasti: Pugh kehitti graafisen menetelmain, joka hyodyntdd mat-
riisia, jossa sarakkeet osoittavat konsepteja ja rivit padtoskriteerejd. Tdma valintapro-
sessi suoritetaan neljissd vaiheessa:

- Yksi konsepti valitaan lahtokohdaksi, jota vasten muita konsepteja tullaan ver-
tailemaan.

- Jokaista konseptia verrataan valittuun konseptiin ja vertailun pohjalta jokaisen
kriteerin kohdalle asetetaan *+’. -’ tai S’ merkaten parempaa, huonompaa tai
saman arvoista.

- Jokaisen konseptin saamat positiiviset tai negatiiviset arviot summataan.

- Pienimmét summat saaneet konseptit poistetaan ja arviointi suoritetaan uudes-
taan, kunnes paastidn paatokseen.

Tdmé graafinen metodi on yksinkertainen ja suhteellisen nopea. Metodi kiteyttdd
mitkd konseptit ovat selkedsti muita parempia. Tama metodi ei kuitenkaan anna maa-
rittdd kriteereille painoarvoja eikd yhteyksid. Myoskédan epdvarmuutta ei voi mallintaa

talld mallilla.

QFD (Quality Function Deployment) on ryhmille soveltuva menetelmad, jonka tarkoi-
tuksena on tarjota jarjestelmaillinen tapa parantaa tuotteen laatua. QFD kehitettiin 60-
luvulla Japanissa ja levisi ldnsimaihin 80-luvun alussa. QFD tarjoaa tavan listata asi-
akkaan tarpeita ja muuttaa niistd perusteita suunnittelulle. T4td voidaan hyddyntda mo-
nissa suunnittelun vaiheessa. Mitsubishilla kehitettiin graafinen versio QFD:std, jota
kutsutaan laatutaloksi (HOQ, House of Quality). Laatutalon tavoitteena on suhteiden
rakenteellinen esittiminen asiakastarpeiden ja konseptien vélilla seké tdhidnastisen tie-
don kiteytys (Staudter ym. 2009, 104). HOQ on relaatiomatriisi, jota kédytetdén asia-
kastarpeiden muuttamiseksi teknisiksi ominaisuuksiksi. Tdssd metodissa ei ole samoja
heikkouksia kuin Pughin menetelméssi, se mahdollistaa esimerkiksi painotettujen ar-
vojen hydodyntdmisen ja konseptien yhteyksien esittimisen. HOQ-malli esitetty kuvi-
ossa 16. Mallin rivit ja sarakkeet arvioivat konseptit toimintojen perusteella, kun taas
mallin “katto” ndyttdd konseptien yhteensopivuuden. Positiiviset merkkaavat yleensa
paéllekkdisyyttd tai varmistusta, kun taas negatiiviset ristiriitoja tai kompromisseja.

(Okudan & Tauhid 2008, 248-249.)
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Painoarvo
Konsepti 1
Konsepti 2
Konsepti 3
Konsepti 4
Konsepti 5
Konsepti 6
Konsepti 7

Toiminto 1 2 4 7 5

Toiminto 4 3 2 3 1

Toiminto 2 5 1 2 9

Summa 19 33 58

Kuvio 16. HOQ-malli (Okudan & Tauhid 2008, 249)

Jotta projektissa teetetyn kyselyn tuloksia voidaan arvioida keskenidén ja valita sopi-
vimmat tuoteideat, tulee tulokset ensin késitelld. Késittelyssd péétettiin luoda nelisa-
rakkeinen listaus ideoista, jossa esitetdén idean tunnistenumero ja kolme asiaa arvos-
telun helpottamiseksi: idea tiivistettyni, mitd idea saavuttaa ja miten idean sen saavut-
taa. Sarake, joka kertoo miten idea saavuttaa tavoitteensa sisdltdd myds mahdollisia

mielipiteitd ja kommentteja idean sovellutukseen liittyviltd tahoilta.

Arviointi toteutettiin painotetulla matriisivertailulla. Vertailussa kéytettiavit kriteerit ja
painoarvot madriteltiin sovelletulla Delfoi-menetelmailld hyddyntiden kyselyn tuloksia.
Ennen tarkempaa arviointia listalta karsittiin epdtodennikoisid ideoita mahdollista
myO6hempid tarkastelua varten. Lopullinen valittujen ideoiden arviointi toteutettiin
myds hyddyntden sovellettua Delfoi-menetelméé. Arviointi kéytiin ldpi useammassa
palaverissa, joihin otti osaa ihmisid yrityksen eri osastoilta. Palaverien vélilld osanot-

tajien kokoonpanoa muutettiin, joka edesauttoi erilaisten mielipiteiden esiin tulemista.
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Jokaisessa palaverissa vertailtiin aikaisempien palaverien tuloksia. Osastot edustivat
omia nikokulmiaan ja osastojen vélinen keskustelu oli hyvdd. Matriisiarvioinnin esi-

merkki liitteessa 2.

3.4 Konseptisuunnittelu

Tuotekehitysprosessin luonnosteluvaiheessa luodaan erilaisia ratkaisuluonnoksia tuot-
teelle, jota ollaan kehittdmassd. Vaihe ei vield tuota yksityiskohtaisia ja mitoitettuja
piirustuksia vaan suuntaa antavia, ratkaisun avaintekijoitd selventdvid kuvauksia.
Tésséd vaiheessa avainosassa ovat ongelmanratkaisuun ja muuhun luovaan kehittdmi-

seen sopivat ideointimenetelmaét. (Jokinen 2010, 21.)

Erés oleellinen osa konseptisuunnittelua on ongelmien jakaminen pienempiin osiin ja
ndiden osaratkaisuista kokonaisratkaisuiden kokoaminen. Herrmann (2004, 10) tiivis-
tad yleisesti ongelmien jakamisesta seuraavasti: Voidaan todeta, ettd tuotekehityksen
tulisi ratkaista tuloksen maksimoinnin ongelma ja se, ettd tuotekehitys on sarja vai-
heita, jotka tekevit asiakastarpeista niitd tyydyttivid tuotteita. Vaikka ndma kaksi to-
teamusta ovat ristiriidassa, niin tuotekehityksessd ongelmien jakaminen yhdistéa niita.
Tuloksen maksimoinnin ratkaisu on todella monimutkaista, sitd ei voi suoraan rat-
kaista. Sen sijaan se jactaan pienempiin osaongelmiin, jotka muodostavat tuotekehi-
tysprosessin. Taipumus ongelmien jakamiseen, joka vdhentdd vaivaa ratkaisemisesta,

selittyy tahdosta integroida, joka lopulta parantaa ratkaisun laatua.

Yksi ja helposti ymmarrettdvé ldhestymistapa ongelman jakamiseen on rakenteeseen
perustuva. Siind tuote jaetaan sen rakenteellisiin tai fyysisiin osiin. Esimerkiksi polku-
pyora voidaan rakenteellisesti jakaa runkoon, renkaisiin, istuimeen, kahvoihin, etuhaa-
rukkaan ja voimansiirtoon. Rakenteellisen jakamisen kéyttd on arvokasta, kun alustava
rakenne tai konsepti on jo olemassa. Kehitettdessd polkupyoréé tavallisten polkupyo-
rien markkinoille rakenteellinen jakaminen on hyva ldhtokohta, koska kyseiset mark-
kinat odottavat pydriltdén istuinta, kahvaa, runkoa ja niin edelleen. Tima myds hel-
pottaa vakiokomponenttien hyddyntdmistd ja kustomoitujen osien suunnittelusta péét-

tdmistd. (Mattson & Sorensen 2020, 194.)
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Toinen ldhestymistapa ongelman jakamiseksi osaongelmiin on toimintaan perustuva.
Ensimmadinen vaihe toiminnallisessa jakamisessa on toiminnan kuvaaminen mustalla
laatikolla (Ulrich & Eppinger 2016, 119). Mustalla laatikolla kuvataan jérjestelmaa,
joka on liilan monimutkainen sen tiydelliseen kuvaamiseen sen hetkiselld tiedolla.
Mustan laatikon periaatteella voidaan selvittdd jarjestelmén toimintoja tarkastelemalla
ainoastaan  sen  syOtteen ja  tulosteen  vilistdi  toimintaa  (Duck-
worth, Gear & Lockett 1978, 188). Kuviossa 17 esimerkki naulaimen toiminnallisesta

mustasta laatikosta.

Energia (?) —» —» Energia (?)
Materiaali (naulat) —» NAULAIN —» Materiaali (lyoty naula)
Signaali (laukaisu) —» — Signaali (?)

Kuvio 17. Toiminnallinen musta laatikko naulaimesta (Ulrich & Eppinger 2016, 122)

Seuraavassa toiminnallisen jakamisen vaiheessa musta laatikko jaetaan osatoimintoi-
hin, jotta saadaan tarkempi kuvaus tuotteen kokonaistoiminnon jakautumisesta osa-
toimintoihin. Jakamista jatketaan, kunnes jokainen osatoiminto on tarpeeksi yksinker-
tainen késiteltdviksi. Nyrkkisddntond voidaan pitdd alatoimintojen méérin rajaa-
mista enimmillddn kymmeneen ja vdhimmillddn kolmeen. Kuviossa 18 naulaimen
mustasta laatikosta lopputuloksena saatava toimintakaavio, joka esittdd jokaisen syot-

teen kulun jérjestelméssi. (Ulrich & Eppinger 2016, 119.)



39

. Varastoi tai Muuta energia
Energia > . > .. L
vastaanota energiaa liike-energiaksi

/

Naulat > Varastoi nauloja Erota naula Kohdista liike-energia » Lyodty naula
naulaan
A
Laukaisu > Havaitse laukaisu Laukaise tyokalu

Kuvio 18. Naulaimen alatoimintokaavio (Ulrich & Eppinger 2016)

On tarkedd huomata, ettd tdmé kaavio ei vield tdssé vaiheessa ilmaise mité teknologi-
oita tuotteessa tullaan kayttimédn toimintojen saavuttamiseksi. Esimerkiksi osa-
toiminto “Erota naula” ei kerro miten timéa osatoiminto fyysisesti tultaisiin toteutta-
maan. Kaaviota luodessa tulisi jokaisen osatoiminnon kohdalla varmistua siitd, ettei
osatoiminnon kuvaus johdattele tai rajaa mihinkdén fyysiseen ratkaisuun. (Ulrich

& Eppinger 2016, 123.)

Ei ole yhtd oikeaa tapaa luoda toimintokaaviota tai jakaa pddtoimintoa osatoimin-
noiksi. Helppo ja yksinkertainen tapa luoda toimintokaavio, on hahmotella useita
luonnoksia toimintokaavioista ja sen jdlkeen jalostaa niistd yksi tarpeet tiyttava toi-
mintokaavio. Luomisen aloittamista helpottavia tekniikoita ovat esimerkiksi: Esi-
merkki toimintokaavion luominen jo olemassa olevasta tuotteesta. Sekd yhden selkeén
syotteen toimintojen selvittdminen kaaviosta ja tdméin avulla muiden syotteiden toi-
mintojen helpompi johtaminen luotua osuutta hyddyntéden. (Ulrich & Eppinger 2016,
123.)

Toimintokaavio ei ole yleensd uniikki. Saman tuotteen toimintokaaviosta voidaan
luoda erilaisia uusia toimintokaavioita esimerkiksi osatoimintojen jarjestystd muutta-
malla. Joissakin kiyttokohteissa esimerkin materiaali, energia ja signaali syotteet
japolut voivat olla vaikeita miérittd. Néissd tapauksissa yksinkertainen listaus osa-
toiminnoista ilman niiden vilisid suhteita on usein riittdva. (Ulrich & Eppinger 2016,

123.)
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Ulrich & Eppingerin (2016, 123) mukaan osatoimintoihin jakaminen on yleensi toi-
mivin ldhestymistapa teknisille tuotteille. Toimintojen liséksi tuotetta voidaan ldhes-
tyd my0s eri tavoin. Kaksi muuta tapaa ovat:

- Jakaminen kéyttdjatoimintoihin: Esimerkkind kiytetyn naulaimen kohdalla
jako voisi tapahtua esimerkiksi kolmeen kéyttijédtoimintoon: tyokalun siirtdmi-
nen suurin piirteiseen naulaamiskohtaan, tarkempi tyokalun kohdistus ja ty6-
kalun laukaisu. Tdmé ldahestymistapa sopii teknisesti yksinkertaisiin tuottei-
siin, joiden toimintaan kayttij4 vaikuttaa paljon.

- Jakaminen avain asiakastarpeisiin: Naulaimen jakaminen avain asiakastarpei-
siin voisi sisdltdd esimerkiksi seuraavat kolme tarvetta: Luotettava naulojen
nopea lyominen, kevyt rakenne ja suuri kapasiteetti nauloille. Taéma 1&hesty-
mistapa sopii tuotteille, joissa muoto ja rakenne on tirkedmpaa kuin toiminta-
periaatteet tai teknologiat. Téllaisia tuotteita ovat esimerkiksi varastokontit

ja perinteiset hammasharjat.

Ongelmien jakamisen tarkoituksena on jakaa monimutkainen ongelma yksinkertai-
sempiin osiin, joita voidaan ratkaista tehokkaammin. Jakamisen jilkeen tulee valita
tuotteen menestyksen kannalta kriittiset ongelmat, jotka todenndkodisimmin hydtyvit
kehitystyOstd. Tdmi prosessi sisdltdd tietoisen valinnan joidenkin ongelmien lykk&a-
misestd. Jakamisen jdlkeen resurssien keskittimisestd péddttimiseen ei mene yleensi

kauaa. (Ulrich & Eppinger 2016, 123—-124.)

Yhdistelmétaulukoita kdytetdén osatoimintojen konseptien yhdistamiseksi tdysiksi toi-
mintokonsepteiksi. Yksi taulukoiden vahvuus on mahdollisten yhdistelmien suuri
madrd. Vaikkakaan kaikki yhdistelmét eivit ole toteutuskelpoisia, taulukko mahdol-
listaa vaihtoehtojen jérjestelmillisen ja todenndkdisesti ldpikotaisemman lapikdymi-
sen. Taulukko voi my®ds synnyttdd konsepteihin perehtymisté, koska se auttaa visuali-
soimaan, kuinka hyvin perehtyminen on jakautunut osatoimintojen kesken. (Mattson

& Sorensen 2020, 272.)

Konseptin yhdistelmdtaulukko mahdollistaa ratkaisun palasten yhdistelmien syste-
maattisen harkitsemisen. Kuviossa 19 esimerkki naulaimen energian késittelyyn liit-

tyvistd osaongelmista. Sarakkeet osoittavat osaongelman ja niiden sisdlto 16ydettyja
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ratkaisuja osaongelmiin. Mahdollisia ratkaisuja muodostetaan yhdistdmaélld yksi rat-
kaisun osa jokaisesta sarakkeesta. Esimerkissd mahdollisia yhdistelmid on 24 (4 x 2 x
3). Yhdistelma ei suoraan tarjoa ratkaisua kokonaisongelmaan. Usein tarvitaan jatko-
kehitystd mahdollisten ratkaisujen osien rajapintojen loytdmiseksi. Jossain mielessa
yhdistelméataulukko on vain tapa kdydé lépi erilaisia yhdistelmid luovan ajattelun he-
riattdmiseksi. Yhdistelmitaulukoita kdyttdessa olisi hyvd muistaa kaksi asiaa. Ensiksi,
jos vain mahdollista, toteuttamiskelvottomia ratkaisun osia tulisi karsi ennen yhdiste-
lemistd tyon madrdn huomattavaksi vahentdmiseksi. Toiseksi osaongelmien linkitty-
minen tulisi ottaa huomioon. Esimerkiksi energialdhteen valinta voi olla riippuvainen
energian muuttamistavasta. Tdma myds rajoittaa késiteltdvien yhdistelmivaihtoehto-
jen madrdd. Kéytannosséd yhdistelmitaulukoiden hyoty katoaa, kun sarakkeiden maara

ylittdd kolmen tai neljén sarakkeen lukuméarin. (Ulrich & Eppinger 2016, 134—-137.)

Muuta séhkoenergia . . Kohdista liike-energia
.. s Varastoi energia
liikke-energiaksi naulaan
Pyorivd moottori . Yksittdinen
o Jousi .
vaihteistolla isku
Lineaarimoottori Liikkuva massa Monta iskua
Solenoidi Naulan tyonto
Raidetykki

Kuvio 19. Naulaimen konseptin yhdistelmétaulukko (Ulrich & Eppinger 2016, 138)

Yleisesti ottaen ratkaisuja olisi hyvd jasennelld. Yksi tyokalu tahén on konseptien luo-
kittelupuu. Konseptien luokittelupuun tarkoituksena on vertailun ja karsinnan helpot-
taminen jakamalla ratkaisujen massa useisiin omiin luokkiinsa. Naulaimen esimerkki-

puu kuviossa 20. Esimerkin luokittelupuun oksat kuvaavat erilaisia energian ldhteita.
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Esimerkissi késitellddn vaihtoehtoisia ratkaisuja energian lihteen alaongelmaan. Kon-
septien luokittelupuuta voidaan soveltaa mihin vain ongelmaan. Esimerkiksi energian
kohdistamisessa puun oksina voisi toimia yksittdinen isku, monta iskua ja tyontami-
nen. Puita voi muodostaa minka tahansa osaongelman palasista, mutta joidenkin osa-
ongelmien kohdalla se on kannattavampaa. Hyvé kohde on osaongelma, jonka ratkaisu
rajoittaa muiden osaongelmien ratkaisuja. Esimerkiksi energialdhteen valitseminen ra-
joittaa vaihtoehtoja energian muuttamiseksi liike-energiaksi. Kun taas energian koh-
distamisen valinta ei juurikaan rajoita muita osaongelmien ratkaisuja. (Ulrich & Ep-

pinger 2016, 134.)

Vastaanota tai
varastoi energiaa

Hydrauliikka Pneumatiikka Kemiallinen

Polttokenno Akku Pistorasia Réjdhde Polttomoottori

Kuvio 20. Naulaimen konseptien luokittelupuu (Ulrich & Eppinger 2016, 132)

Ulrich & Eppinger (2016, 132—-133) listaa kirjassaan nelja tdrkeda etua konseptien luo-
kittelupuiden kayttdmiselle:

- Vdhemman lupaavien oksien karsiminen: Jos ratkaisuvaihtoehto ei vaikuta lu-
paavalta, sen voi helposti leikata pois, titen helpottaen resurssien keskittdmista
parempiin ratkaisuvaihtoehtoihin. Karsiminen vaati varovaisuutta vaihtoehto-
jen arvioinnissa, mutta lopulta tuotekehityksen resurssit ovat rajalliset ja niiden
keskittdminen tirked onnistumisen tekija.

- Riippumattomien ldhestymistapojen 16ytdmien: Jokaista luokittelupuun oksaa
voidaan pitdi toisistaan riippumattomana ratkaisuna. Tdmé mahdollistaa kehi-
tysresurssien jakamista eri kohteisiin, jos moni ldhestymistapa vaikuttaa lupaa-
valta, titen helpottaen kehitysprosessia.

- Vihadiselle huomiolle jadneiden oksien l0ytdminen: Kun konseptipuu on ka-
sattu vihemmaélle huomiolle jdaneiden ldhestymistapojen 10ytdminen helpom-

paa, jolloin niihin voidaan tehostetusti panostaa.
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- Alkuperidisen ongelman jaon kehittiminen ldhestymistapakohtaiseksi: Joskus
ongelman jakoa kannattaa muokata sopivammaksi 1dhestymistapaan. Esimer-
kiksi joidenkin energialdhteiden kohdalla hetkellinen energiansaanti ei riitd
naulan iskemiseksi, tdlloin energiaa tulisi myds varastoida, jotta sen maaré riit-

tdisi naulaimen tarpeeseen.

Eris tyokalu konseptien valintaan ja niiden luomiseen on TRIZ. TRIZ on venédjénkie-
linen lyhenne, jonka voi kdéntdéd luovan ongelmanratkaisun teoriaksi. Genrich Altshul-
ler kehitti TRIZ:n tutkittuaan yli 1,5 miljoonaa patenttia. Hin huomasi, etti samanlai-
sia ongelmia oli ratkaistu eri tekniikan aloilla kdyttden vain muutamaa tusinaa kehi-
tysperiaatetta. Ndma TRIZ-metodin osana olevat periaatteet auttavat 16ytdiméén ongel-
miin uudenlaisia ratkaisuja; erityisesti sellaisiin, jotka siséltivit vaikeita ristiriitoja.
Altshullerin tutkimus osoitti, ettd tyypillisii ristiriitoja on vain 1250 ja niiden ratkai-
seminen onnistuisi neljallikymmenelld kehitysperiaatteella. Hin myods huomasi, etté
insindoOrit yrittivdt parantaa vain kolmeakymmentdyhdeksdd teknistd parametrid.

(Mattson & Sorensen 2020, 300)

Voi vaikuttaa siltd, ettd jokaisella alalla olisi ongelmiinsa omat ratkaisutavat. Tama ei
pidd paikkaansa. On monia yleismaailmallisia ongelmanratkaisumalleja, heuristiikkaa
jatyokaluja, jotka toimivat hyvin teknisiin ja epiteknisiin ongelmiin. Tietenkin on ole-
massa spesifisid metodeja, jotka toimivat vain yhdelld tai rajatulla mééarélld tekniikan
aloja. TRIZ kaésittelee heuristiikka ja metodeja, mutta painottaa yleisid tydkaluja. On
kuudentyyppisid kehitysongelmia, jotka jaetaan sen mukaan tarvitsevatko ne tdysin
uusia ratkaisuja vai vain nykyisen tekniikan muuttamista. TRIZ on uniikki siind, ettd
se mahdollistaa vain pienelld méaralld helposti ymmarrettdvia konsepteja ja heuristiik-
kaa monen tyyppisten ongelmien ratkaisemisen:

- Laadun ja méérdn parantaminen tai viimeistely (TRIZ:ssa ristiriitaongelma).

- Vajaavaisuuden etsiminen ja estdminen (diagnostiikka).

- Nykyisen tekniikan kustannuksien vihentdminen (trimmaaminen)

- Uusien kéyttotarkoituksien kehittdminen olemassa oleville prosesseille ja jar-

jestelmille (vastaavuus).
- Olemassa olevien elementtien yhdistely (synteest).
- Periaatteellisesti uusien tekniikoiden kehittdiminen uuteen tarpeeseen (ge-

neesi).
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Ei ole tarkkaa sanoa, ettd TRIZ voi ratkaista minké tahansa nykypéivén teknisen on-
gelman, mutta monet TRIZ:n avulla luodut keksinnét todistavat sen toimivuutta. (Sav-

ransky 2000, ii.)

TRIZ-metodin yleinen l&hestymistapa perustuu vastaavuuksien tunnistamiseen ja
kéyttaimiseen ja seuraa neljén vaiheen kaavaa. Ensin spesifinen ongelma analysoidaan
ja muutetaan abstraktiksi. Abstraktissa muodossa ongelma luo vastaavuuksia aikai-
sempiin ongelmien kuvauksiin, joita kdytetddn aikaisempien ratkaisujen siirtdimiseksi
kisittelyssd olevaan ongelmaan. Kuvaus prosessista kuviossa 21. (Eversheim 2009,

135-136.)

Mattson & Sorensen (2020, 300) yksinkertaistavat kirjassaan TRIZ:n kdyton neljdén
vaiheeseen seuraavasti:

- Muodosta ongelmasta lause tai lauseita paljastaaksesi ristiriidan.

- Tunnista ristiriidan tekniset parametrit.

- Tunnista kehitysperiaatteet, jotka voisivat ratkaista ristiriidan.

- Luo ideoita, jotka perustuvat tunnistettuihin kehitysperiaatteisiin.

Abstrakti 1 Abstrakti ratkaisu

. el e I 7
g (Ristiriitaisuus) (Kehitysperiaate) S
; .
= T ¢ &
z | 5
< Konkreettinen Konkreettinen 5 _

ongelma ratkaisu -

Kuvio 21. Ongelmanratkaisuprosessi TRIZ-menetelméssd (Eversheim 2009, 136)

Metodiseksi tueksi Altshuller kollegoineen kehitti monia tydkaluja, joista osaa esite-
tddn kuviossa 22. Ndma tyokalut voidaan luokitella kolmeen ryhméén: jarjestelmalli-
syys, tieto ja vastaavuus. Jarjestelmailliset tyokalut tukevat kehittdjad ongelman ana-

lyysissa ja yksityiskohtaisessa tarkastelussa. Niitd kdytetddn esimerkiksi peruskonsep-
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tien luomiseen tai optimoitavien toimintojen tunnistamiseen. Tietoon perustuvat tyo-
kalut tarjoavat laajan otannan tietoa eri aloilta, kuten kemia, fysiikka ja 1dampodyna-
miikka. Vastaavuustyokalut perustuvat osaksi patenttianalyyseihin, kun taas osaksi
kokemuksen kautta saatuun tietoon. Ensisijaisesti jarjestelmallisyyden tyokaluja kay-
tetddn konkreettisen ongelman rakentamiseen, kun taas tieto- ja vastaavuustyokalut
kdyvit ensisijaisesti ongelmanratkaisuun. TRIZ:n kéyttd ei vaadi tiettyd tyokalujen
kayttojarjestystd tai tiettyd proseduuria tarvitse noudattaa. Tédten kuviossa 22 olevat
esimerkit ovat vain pieni otanta kaikista mahdollisista vaihtoehdoista. (Eversheim

2009, 136.)

Jarjestelmaéllisyys Tieto Vastaavuus
Innovaation Ristiriita- 40 periaatetta
tarkastuslista analyysi
Erottelu
Ongelman Vaikutusten periaatteet
rakentaminen tietokanta
76 vakioratkaisua
Ideaalisuus Materiaali-kentta
-analyysi Teknisten jarjestelmien
Ennakoiva kehittymiskaavat
ongelmien
tunnistaminen

Kuvio 22. Esimerkkityokaluja TRIZ-metodista (Eversheim 2009, 137)

Tassd opinndytetydssa padtettiin kdyttdd konseptisuunnittelun toteutuksen prosessiesi-
merkkind tuoteideaa, joka on yksi arvostelussa konseptisuunnitteluun valituista ide-
oista. Tuoteidea on erddn tyyppisen murskaimen vastaterdkasetin kehittdminen. Kehi-
tykselld olisi tarkoitus vastata asiakastarpeeseen, jossa toivotaan uutta toimintoa murs-
kaimeen erddssd poikkeustilanteessa. Tdssd poikkeustilanteessa, jossa murskaimeen
syotettdvin materiaalin joukossa murskaimeen joutuu materiaalia, jota murskain ei
pysty késitteleméén terillddn. Tdma ilmenee liiallisena voimana laitteen rakenteisiin ja
murskaimen roottorin pysdhtymisend. Tatd valttddkseen murskaimen vastaterdkasetin

tulisi vdistdd tai antaa periksi, liiallisen voiman kohdattuaan. Tdma ei saa tarkoittaa
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samaa, kuin osan rikkoutuminen, vaan kuulumattoman materiaalin poiston jéilkeen
laite tulisi olla helposti, nopeasti ja pienin kustannuksin palautettavissa toimintakun-
toon. Konseptisuunnittelu aloitettiin kartoittamalla tuoteidean perusasiat liitteessd 3
esitetylld tavalla Mission Statement -pohjaan. Tdmédn mdaérittelyn jdlkeen aloitettiin

ongelman tarkastelu.

Ongelmaa lahdettiin tarkastelemaan toiminnalliselta kannalta listaamalla siithen vai-
kuttavia asioita. Kun ndmai asiat oli saatu listattua luotiin niistd kuviossa 23 esitetty,
toiminnallinen musta laatikko. Tamén jdlkeen alettiin méérittimaan mustan laatikon
syoOtteen ja tulosteen vilisid yhteyksid. Ndiden vilisten loogisten suhteiden ja alatoi-

mintojen esittdmiseksi luotiin kuviossa 24 esitetty vuokaavio.

Si li(?) — . .. |—® Si li
ignaali (?) VAISTAVA et
Roottorin voima —» .|~ Roottorin voima (?)
e VASTATERA- o
Materiaalin syote — SETTI — Materiaalin syote
Vastaterdn tukivoima — — Vastaterdn tukivoima

Kuvio 23. Toiminnallinen musta laatikko véistdvasta terdkasetista

Signaali (?) — | IImoita poikkeamasta Signaali
Syétteen materiaali Viilitetty voima
Roottorin voima vilittdd roottorin | —7> ylittdd —>|  Pysiyti roottori Roottorin voima (?)
voiman vastaterdin tukivoiman

L . Vapauta rejektoitava L .
Materiaalin sydte > P syéte — | Materiaalin sydte

" . Poista tukivoima . .
Vastaterdn tukivoima = . —> | Vastaterin tukivoima
vastaterdltd

Kuvio 24. Viistidvén terdkasetin sydtteiden ja tulosteiden vélinen logiikka ja alatoi-

minnot



47

Alatoiminnot ryhmiteltiin teemoittaan ja nithin vastaavia ratkaisuja alettiin etsimiin
ensin sisdisesti. Jo tissd vaiheessa suoritettiin alatoimintojen yhdistelemisti ja listaa-
mista kuviossa 25 esitetylld tavalla. Sisdisen haun aikana suoritettiin my0s ulkoista
hakua, joka sisdisen haun aikana havaittujen ongelmallisten aiheiden valossa péétettiin
kohdistaa erityisesti keinoihin vapauttaa vastaterdkasetti liiallisen voiman alla. Tasta
esimerkkind liitteessd 5 oleva konseptien luokittelupuu. Myds yhtend miéritteend ol-
lutta vastaterdkasetin kiinnittimistd olemassa olevaan rakenteeseen pohdittiin liit-

teessd 4 olevalla konseptien luokittelupuulla.

[Imoita poikkeamasta / Vapauta rejektoitava syote /
Pyséyta roottori Poista tukivoima
Mekaaninen ) ,
rajakytkin /« Jousikuormitus
////
Induktiivinen |, . .
lihestymiskytkin Nivelkuormitus
Optinen o .
Iihestymiskytkin Paineilmakuormitus

Kuvio 25. Viistdvin terdkasetin osaratkaisun alatoimintojen yhdistelmétaulukko

Ongelman yksinkertaisen luonteen ja aikataulussa pysymisen takia ratkaisuvaihtoeh-
tojen vertailu tapahtui asiantuntijakeskusteluja ja TRIZ-menetelmdd hyddyntiden. Té-
mén tukena suoritettiin erilaisia liitteessa 6 esitettyjd kdsivaraisia hahmotteluja osarat-
kaisujen toimintaperiaatteiden esittdmiseksi ongelmakohtaisesti. TRIZ-menetelmén
prosessi esitetty liitteessd 7. Kehityskelpoisimman ratkaisun rakennetta piétettiin
myds karrikoidusti esittdd mallintamalla tima kolmiulotteisella tietokoneavusteisella

suunnitteluohjelmalla. Havainnekuva mallista esitettyna liitteessa 8.
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4 TULOKSET

Opinndytetyon tuloksena saatiin luotua kaksi asiaa. Ensimmadinen ndistd on yleinen
kuvaus tuotekehitysprosessista, joka paéttyy luotuihin konsepteihin. Toinen niistd on
titd prosessin kuvausta, seké siti tukevia tyokaluja kayttdmalla luotu listaus tuoteide-
oista ja yhden tuoteidean kehittiminen konseptiksi asti. Konseptia ei tosin aikataulul-
lisista rajoitteista johtuen ehditty tdysin vieméén loppuun tdssi raportissa. Kaikkia to-
teutuksen madrittelyssa listattuja konseptisuunnitteluun liittyvié asioita ei ehditty to-

teuttaa.

Ty0ssa esitellyistd tuotekehitysprosessin kuvaamistavoista keskityttiin Ulrich & Ep-
pingerin esittdmiin malleihin Cooperin Stage-gate-mallin sijaan. Télle syyné oli talou-
dellisen arvioinnin vihempi kriittisyys kehitysprosessin alkuvaiheessa, jossa kerdtdan
tietoa ja luodaan alustavia konsepteja ilman suurempaa rahallista panostusta. Muutoin
tyohon kerittyjd malleja ja tydkaluja saatiin hyddynnettyé prosessin tarpeisiin ja ndma
koettiin hyodyllisiksi. Mallien ja tydkalujen tapauskohtainen soveltaminen on myos

arvokasta.

Luotu ja tyossi tapauskohtaisesti hyodynnetty prosessi seké tydkalulajitelma tulee to-
denndkdisesti olemaan avuksi yrityksen tuotekehitykseen vastaisuudessa. Myds tydssd

esitetty alustava konsepti on jo luontiprosessillaan herdttinyt hyvéai keskustelua.
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5 JATKOTOIMENPITEET JA YHTEENVETO

Itse opinndytetyOsséd esitetyn konseptin osalta tulisi kehitystd jatkaa, kunnes tavoit-
teissa méadritetyt asiat tulisivat tdytettyd. Toteutuksen kuvauksessa esitetty konsepti-
suunnitteluun liittyvd dokumentaatio jéé timéan opinndytetyon siséllossd vajaaksi. Eri-
tyisesti konseptikohtainen jatkotoimenpiteiden esittdminen. Nopea katsaus huomioi-
hin, joihin tydssd esitetyn konseptin kohdalla olisi hyva perehtya vield paremmin:

- Kuulien sijoittelu, lukumééri ja materiaali.

- Liukupintojen kitka, pinta-ala ja materiaali sekd térinén vaikutus terén ja me-

kanismin asentoon.

- Aineenpaksuudet, pulttikoot ja lujuuslaskelmat.

- Virheasennot ja mekanismin yleinen liikerata sen toimiessa.

- Laitteen kuluminen ja suunniteltu elinkaari.

- Laitteen tarkemmat taloudelliset arvioinnit.

Useampien konseptien luominen olisi todenndkdisesti hionut prosessia paremmaksi ja
nostanut esille sen puutteita ja vahvuuksia. Erityisesti erityppisten tuoteideoiden késit-

tely toisi arvokasta tietoa prosessin ja tyokalujen toimivuudesta.

Tutkimus suoritettiin hyddyntdmalld sisdisid 1dhteitd tutkimustiedon kerddamisessa.
Yleisesti ottaen vastaavaa menettelyé tiedon kerddmiseksi olisi hyva siséllyttdd muu-
hunkin yrityksen toimintaan. Muutonkin proaktiivinen hiljaisen tiedon kerddminen ja
hy6dyntdminen olisi edukasta. Myds tutkimuksen aikana tapahtunut osastojen vélinen

kanssakdyminen tuntui vaikuttavan positiivisesti viestintdén ja yleiseen ilmapiiriin.

Tutkimuskysymyksiin saatiin vastattua keradmaélla tietoa ja tuottamalla niiden avulla
vastauksia. Opinndytetydsséd pystyttiin vastaamaan sithen, miten uusien tuotekonsep-
tien tarpeeseen vastataan, miten konsepteja luodaan tehokkaasti, miten niitd arvostel-
laan ja miten koko kehitysprosessia voidaan hallita. Isossa osassa koko opinnédytetyota

oli ongelmanratkaisu eri tuotekehitysprojektin vaiheissa.
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Tyotd tehdessd oli havaittavissa se empiirisen tyon realiteetti, ettd todenndkdisesti
kaikki kerétty teoria tulee olemaan suuntaa antavaa. Yritysmaailma ympéristoné esit-
td4 usein monia rajoitteita toteuttamiselle ja tarpeen soveltaa monia menetelmia halut-
tuun tulokseen padsemiseksi. Tédten prosessin kirjaaminen ja tutkiminen tapauskohtai-
sesti on miltei aina arvokasta. Myds monet inhimilliset tekijét, niin itse opinndytetyon
tekijdn, kuin hdnen sidosryhmiensdkin osalta vaikuttavat toteutuksen kulkuun vah-

vasti.

Ty0ssé esitetyt ja sovelletut teoreettiset mallit voidaan perustella juuri soveltamisen
helppoudella. Kyseiset mallit pystyttiin onnistuneesti sovittamaan rajoitettuun 1dhtoti-
lanteeseen. Tuotekehitysprosessin markkinapainotteiset aspektit, joita myds teoria-
osuukissa esitettiin, jdiviat vihemmaélle huomiolle raporttia tehdessd. Kun taas enem-

min sovelletut, suunnittelutyohon liittyvét asiat, saivat painotetun nakyvyyden.
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LITE 1

Service Products / Lisalaitteet

Taman lyhyen kyselyn tarkoituksena on kerdta ideoita uusista asiakkaille myytavistd lisdlaitteista. Tuotteen tulisi
olla oma toimintonsa, eikd olemassa olevan muuttamista. Esimerkiksi murskaimen kapasiteetin kasvattaminen ei

ole uusi tuote, kun taas|| GzGz:;Non.

1. Ovatko asiakkaat antaneet toiveita tai ehdotuksia liittyen uusin ominaisuuksiin tai laitteisiin? Tai
onko heiltd iimennyt ongelmia tai puutteita, joihin voisi kehittda ratkaisuja.

Enter your answer

2. Millaisia ideoita teill3 itselldnne olisi uusille lisélaitteille tai ominaisuuksille?

Enter your answer

3. Usein tuoteideat liittyvat || | | | GGG T - B orsttavatks

nédma aiheet ajatuksia?

Enter your answer

4. Muuta kommentoitavaa?

Enter your answer
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LIITE 3

Mission Statement: ||| v5istiv3 vastaterdkasetti

Tuotteen kuvaus:

= Estaa murskaimen vahingoittumisen tilanteessa, jossa lilan kova kappale tulee syotetyksi

murskaimeen.

= \/astaterdkasetti vaistaa havaittuaan liiallisen voiman.

Paadtavoitteet:

Paamarkkinat:

Toissijaiset markkinat:

Markkina- ja myyntipotentiaali

Maaritteet:

= Jilkiasennettavissa helposti nykyisiin ||| -2kenteisiin.

= Terdkasetti vaistaa liiallisen voiman johdosta.
= Terdkasetin vaistettya roottori pysahtyy.

= Kappaleen poiston jalkeen terdkasetti helppo palauttaa toimintakuntoon.

Sidosryhmat:
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