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Tässä opinnäytetyössä tutkittiin ja kehitettiin mekaniikan ja mekatroniikan sopimusvalmistaja 
Euro Mechanics Oy:lle tuotekehitysprosessia. Lähtökohtana työlle oli kuvata yrityksen 
tuotekehitysprosessi tämän opinnäytetyön tekijän aiemmin toimeksiantajalle toteuttaman 
esimerkkiprojektin avulla, löytää kehitysideoita sekä tehdä yritykselle prosessimalli. 
Tavoitteena oli suunnitella selkeä vakiotoimintatapa tuotekehitystoiminnan projektien 
etenemiselle. 

Työn teoriaosuudessa tutkittiin tuotekehitystoimintaa ja sen yleisiä toimintavaiheita, sekä 
yleisiä prosessimalleja. Tuotekehityksen määrittämisen jälkeen perehdyttiin tarkemmin 
siihen, mistä eri vaiheista koko tuotekehitysprojekti koostuu ja mitä nämä pitävät sisällään. 
Prosessimallien tutkiminen painottui spiraalimalliin, vesiputousmalliin, Ulrich & Eppinger-
malliin sekä Cooperin Stage-Gate -malliin. Ulrich & Eppinger -mallissa eteneminen on jaettu 
eri vaiheisiin ja toteutus keskittyy tuotteen yksityiskohtaiseen suunnitteluun ja kehittämiseen. 
Cooperin Stage-Gate -mallissa prosessin eteneminen on jaettu eri vaiheisiin, jotka on 
erotettu toisistaan porttien avulla. Mallissa portit toimivat päätöksentekopisteinä ja 
laadunvarmistuksessa apuna. Porttien lähtökohtana on kerätä yhteen edellisen vaiheen 
aikana saatu tieto ja tämän avulla päättää, onko edellytykset siirtyä seuraavaan vaiheeseen. 

Kehittämisosassa kuvattiin kohdeyrityksen tuotekehitysprosessin nykytila esimerkkiprojektin 
avulla. Toteutetun esimerkkiprojektin eteneminen sovitettiin teoriassa esitetyn Ulrich & 
Eppinger -malliin. Mallin vaiheet yhdistyivät projektin edetessä, eikä niitä pystytty 
erottelemaan selkeästi toisistaan mallin mukaisesti. 

Työssä esiteltiin yritykselle kehitetty prosessimalli tuotekehitystoiminnan tueksi. Kehitetty 
malli pohjautuu Cooperin Stage-Gate -malliin. Mallissa korostuu porttien merkitys koko 
prosessin seurannassa ja laadun varmistuksessa. Porttien tarkoituksena on toimia vaiheiden 
erottelijoina ja pisteinä, joissa päätetään, täyttyvätkö vaaditut asiat ennen seuraavaan 
vaiheeseen siirtymistä.  
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In the thesis, the product development process was researched and developed for Euro 
Mechanics Oy, a contract manufacturer of mechanics and mechatronics. The starting point of 
the thesis was to describe the company's product development process with the help of an 
example project previously carried out by the author of the thesis for the client, to find 
development ideas and to make a process model for the company. The aim was to design a 
clear standard operating method for the progress of product development projects. 

In the theoretical part of the thesis, product development activities and their general operating 
stages, as well as general process models were studied. After defining the product 
development, it was examined in more detail what the different stages of the entire product 
development project consisted of and what they entailed. The study of process models 
focused on the spiral model, the waterfall model, the Ulrich & Eppinger model, and the 
Cooper Stage-Gate model. In the Ulrich & Eppinger model, progress is divided into different 
stages and the implementation focuses on the detailed design and development of the 
product. In Cooper’s Stage-Gate model, the progress of the process is divided into different 
stages, separated by gates. In the model, the gates act as decision points and aid in quality 
assurance. The starting point for the gates is to gather the information obtained during the 
previous step and use this to decide whether the conditions are there to move to the next 
step. 

The development part described the current state of the target company's product 
development process with the help of an example project. The progress of the implemented 
example project was adapted to the Ulrich & Eppinger model presented in theory. The 
phases of the model merged as the project progressed and could not be clearly distinguished 
from each other according to the model. 

The work presented a process model developed for the company to support product 
development activities. The developed model was based on Cooper's Stage-Gate model. 
The model emphasized the importance of the gates in monitoring the entire process and 
ensuring quality. The purpose of the gates was to act as phase separators and points to 
determine if the required things were met before moving on to the next stage.  
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Euro Mechanics Oy toteuttaa mekaniikan ja mekatroniikan sopimusvalmistusta. Sen tyypilli-

sesti valmistamia tuotteita ovat levytuotteet. Yritys pystyy hoitamaan koko valmistusketjun tai 

osan siitä. Tuotantoprosessi rakentuu asiakkaan toiveiden mukaisesti esimerkiksi suunnitte-

lusta, valmistuksesta, testauksesta sekä toimituksesta. (Euro Mechanics, i.a.-b.). Opinnäyte-

työn tekijä on suorittanut työharjoittelujakson sekä henkilökohtaisen projektiopintojakson Euro 

Mechanics Oy:llä. Työssä esimerkkiprojektina käytetty avainkaappi-projekti tehtiin suunnitte-

luprojektina silloin. Opinnäytetyössä tutkittiin yrityksen tuotekehitysprosessia ja vertailtiin käy-

täntöä teoriaan. 

1.2 Työn tavoite 

Opinnäytetyön tavoitteena on määritellä, mitä on yrityksen tuotekehitysprosessi, kuvata sen 

yleiset toimintavaiheet sekä tuottaa sille prosessimalli tuotekehitystoiminnan tueksi. Nykyisin 

yrityksessä ei ole käytössä prosessimallia. Tavoitteena on tehdä selkeä ja helposti käytettävä 

kaavio tuotekehitystoiminnan tueksi. Sitä käytetään runkona tulevien projektien toteutuksessa 

ja seurannassa. Opinnäytetyössä vastataan kysymyksiin: Mitä on tuotekehitys? Mitä tuoteke-

hityksen prosessimallia Euro Mechanics Oy:ssä käytetään? Miten kehittää Euro Mechanics 

Oy:n tuotekehitysprosessia? 

1.3 Työn rakenne 

Aluksi opinnäytetyön teoriaosuudessa käydään läpi tuotekehityksen määritelmää, kuvataan 

tuotekehitysprojektin yleiset toimintavaiheet sekä esitellään yleisimpiä prosessimalleja, joita 

voidaan hyödyntää tuotekehitysprojekteissa. Niiden avulla pyritään määrittämään ja saamaan 

edellytykset oikean prosessimallin löytämiselle kohdeyritykseen. Tavoitteena on löytää uusia 

ideoita ja kehitysehdotuksia yrityksen tuotekehitystoiminnalle. 

Työn kehittämisosiossa kuvataan yrityksen tuotekehitystoimintaa sekä esitellään yritykselle 

sopivia prosessimalleja. Tuotekehitysprosessia havainnollistetaan esimerkkiprojektin avulla 
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teoriaan vertaillen. Tässä avataan tarkemmin, miten projektissa edettiin ja mitä prosessimal-

lia eri vaiheissa mukailtiin. Seuraavaksi esitellään yritykselle kehitysidea ja sen hyödyt. Lo-

pussa on erillisenä dokumenttina prosessimallista kaavio kohdeyritykselle. 

1.4 Työn rajaus 

Työ rajataan koskemaan yrityksen tuotekehitysprosessin kuvaamista ja sen kehittämistä. Li-

säksi tehdään prosessimallikaavio, joka on toimiva ja hyödyllinen tulevaisuuden projekteja 

suunniteltaessa ja toteutettaessa. Prosessimalli rajataan yleispäteväksi, jolloin sen soveltami-

nen ja käyttö on mahdollista jokaiselle projektille tapauskohtaisesti. 

1.5 Yritysesittely 

Euro Mechanics Oy on Seinäjoella sijaitseva yritys, joka toteuttaa mekaniikan ja mekatronii-

kan sopimusvalmistusta (Euro Mechanics Oy, i.a.-a). Palveluihin kuuluu mekatroniikan ja me-

kaniikan tuotteiden sopimusvalmistus koko tuotantoprosessina tai sen osana. Tuotteesta voi-

daan valmistaa vain sovittu osakokonaisuus tai koko tuotantoprosessi asiakkaan toiveen mu-

kaisesti.  Se sisältää esimerkiksi suunnittelun, valmistamisen ja testauksen sekä toimituksen 

ja varastoinnin. Normaalisti suunnittelu tapahtuu asiakkaan dokumenttien pohjalta. Yrityk-

sessä mekaniikan tyypillisiä valmistettavia ohutlevytuotteita ovat ilmanvaihtotuotteet, turva-

ovet sekä postin käsittelyyn liittyvät tuotteet. Mittalaitteet ja lämmönvaihdintuotteet ovat esi-

merkillisiä mekatroniikan valmistettavia tuotteita. Aurat, tankit ja harjaslaitteet ovat tyypillisiä 

ohutlevystä valmistettavia tuotteita. Tuotteiden mahdolliset huollot ja päivitykset onnistuvat 

myös tarvittaessa.  
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2 TUOTEKEHITYS JA SEN YLEISET TOIMINTAVAIHEET 

Jokisen (2001, s. 9) mukaan yksi keskeisimmistä edellytyksistä yrityksen menestymisen kan-

nalta on onnistunut tuotekehitystoiminta. Tuotekehitystoiminnasta on jatkuvasti huolehdittava 

yrityksessä. Ellei näin tapahdu, tulee vastaan aika, kun myynti alkaa vähentyä ja tuotteet ei-

vät vastaa enää markkinoita. Lopulta ollaan tilanteessa, jossa myynti loppuu täysin.  

2.1 Tuotekehityksen määritelmä 

Tuotekehitys on luonteeltaan eri tahojen näkökulmien ja näkemysten yhdistämistä (Apilo ym., 

2008, s. 27). Jokisen (2001, s. 9) mukaan tuotekehityksellä kuvataan toimintaa, parannetaan 

vanhaa olemassa olevaa tai kehitetään täysin uusi tuote. Tuotekehitystoiminta voi keskittyä 

kokonaan uuden tuotteen suunnitteluun ja valmistukseen tai kehittämään olemassa olevaa 

tuotetta niin, että sen valmistuskustannukset saadaan pienemmäksi tai tuotteen tekninen ra-

kenne aikaisempaa kestävämmäksi ja paremmaksi. Hietikon (2021, s.18) mukaan kaikkien 

tuotteiden takaa löytyy prosessi, jota kutsutaan innovaatio- tai tuotekehitysprosessiksi. Tarve 

uuden tuotteen kehittämisestä osoittautuu asiakkaiden toimesta tai tuotteen kehittäjän 

omasta tarpeesta. Apilon ym. (2008, s. 48) mukaan uuden tuotteen kehitys perustuu yksin-

kertaistettuna siihen, että tarkoituksen mukaisesti yhdistetään eri teknologioita tiettyyn käy-

täntöön. Tuotekehityksessä pitää siis yhdistyä käyttötilanteista tai käyttäjistä ja niiden mah-

dollistavista teknologioista ja vaatimuksista syntyvä yhteistyö. Ojasalon ym. (2015, s. 53) mu-

kaan kehittämistyötä ei tarvitse aloittaa tyhjästä, vaan voidaan nojautua eri teorioihin ja meto-

deihin. Näitä ei kuitenkaan tarvitse noudattaa täsmällisesti vaan näistä pitää olla vain tietoi-

nen.  

Jokisen (2001, s. 9) mukaan kokonaisuudessaan tuotekehitysprosessi on monivaiheinen. Se 

koostuu tuotteen idean etsimisestä, markkinoiden vaatimuksista ja kehitysnäkymistä kattaen 

kaiken tuotekehittämishankkeen aloittamista varten. Siihen sisältyy tuotteen varsinainen luon-

nostelu ja hahmottaminen, tarpeiden optimointi ja tarkka suunnittelu yksityiskohdista. Myös 

työpiirustusten sekä valmistusohjeiden laatiminen, käyttö- ja kokoonpano-ohjeiden tekeminen 

sekä tuotanto- ja valmistusmenetelmien kehittäminen kuuluvat tähän. Hietikko (2021, s. 18) 

kuvailee, kun vastaan tulee jokin tarve tai ongelma, joka täytyy saada ratkaistua, on itse ke-

hittäjän kyettävä havainnollistamaan ja ideoimaan tuotetta. Tämän täytyy ratkaista ongelma 

ilman, että siitä aiheutuu harmia ja se pitää kehittäjän liiketoiminnassa kiinni. Tuotteen kehit-

täjällä täytyy olla myös hahmotelma itse tuotteen valmistuksesta. Markkinoita täytyy myös 
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seurata ja arvioida siinä mielessä, että itse tuotteen valmistusprosessi ei olisi kannattamaton. 

Koko tuotekehitysprosessin lopputulos on itse tuote, jota yleisimmin myös kutsutaan innovaa-

tioksi. 

2.2 Tuotekehitysprojektin yleiset toimintavaiheet 

Hietikko (2021, s. 43) korostaa että, koko tuotekehitystoiminta on projektityöskentelyä tii-

minä, joka koostuu useista eri alojen ammattilaisista ja asiantuntijoista, jotka toteuttavat 

yksittäisiä projekteja. Kun suunnitellaan tuotekehitysprojektia, siinä apuna voidaan hyödyn-

tää ja seurata projektin suunnittelun yleisiä periaatteita. Martinsuo ym. (2003, s. 19) mää-

rittelevät projektin tehtäväksi, joka on ajallisesti rajattu. Tehtävällä on tietyt tavoitteet, laa-

juus, budjetti ja resurssit, jotka edellyttävät eri toimijoiden ja ammattilaisten yhteistyötä. 

Projektia voidaan myös arvioida tuotteen tai projektista syntyvän projektitoimitteen avulla 

tai väliaikaisena organisaationa. 

Martinsuon ym. (2003, s. 11) mukaan, kun ollaan kehittämässä yksittäisiä sovelluksia ja 

tuotteita, näissä edetään tyypillisesti prosessimaisesti ohjelmana tai projektina, joka on sel-

keästi rajattu. Kun tuotekehitysprojektissa käytetään tällaista lähestymistapaa, täytyy siinä 

painottaa projektin läpivientiä ja ohjelmien hallintaa. Yksittäisessä tuotekehitysprojektissa 

asetettujen tavoitteiden, aikataulujen, tuoteominaisuuksien, laadun ja kustannuksien yh-

teisvaikutukset kyetään saavuttamaan johtamisen ja projektitoiminnan keinoilla. Projekti-

luontoinen toimintamalli tarjoaa uusien tuotteiden suunnittelussa ja lanseerauksessa jous-

tavan tavan toimia.  

Conseptasin (i.a.) mukaan, tuotekehityksessä voidaan projektinhallinta usein nimetä yh-

deksi tuotekehityksen tärkeimmistä osaamisalueista. Hyvässä tuotekehitysprojektissa 

muunnetaan tekniset mahdollisuudet ja markkinatarpeet tuotteiksi, jotka saadaan myyntiin. 

Tämänkaltainen projekti voidaan jakaa yleisiin toimintavaiheisiin. Jokisen (2001, s. 14) mu-

kaan tuotekehitysprojekti tai hanke jaetaan usein neljään eri toimintavaiheeseen. Kuviossa 

1. esitellään toimintavaiheet. 
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Kuvio 1. Tuotekehitysprojektin toimintavaiheet (mukaillen Jokinen 2001, s.16). 

2.2.1 Vaatimusten määrittäminen ja projektin käynnistäminen 

Jokisen (2001, s. 14) mukaan ennen kuin tehdään päätös oikean tuotekehitysprojektin aloit-

tamisesta, täytyy yrityksen menestymisen kannalta selvittää ja tutkia huolellisesti kehitettävän 

tuotteen markkinointinäkymät, kehittämisestä syntyvät kustannukset sekä tuotto, ja myös ym-

päristöön liittyvät ja työterveydelliset seikat. Tuotekehitysprojektissa käynnistämisvaiheessa 

ja kehityspäätöksen valmistelussa osallisena olleista henkilöistä, vain osa on mukana itse 

tuotekehitystyössä. On myös projekteja, joissa kaikki osallistuvat henkilöt ovatkin uusia. Con-

septasin (i.a) mukaan varsinainen tuotekehitys voidaan aloittaa, kun vaatimukset ovat listat-

tuina, tuotekehityssuunnitelma luotuna sekä tekniset toteuttamismahdollisuudet määriteltyinä. 
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2.2.2 Tuotekonseptin laatiminen ja luonnostelu 

Jokinen (2001, s. 14) kuvailee että, luonnosteluvaiheessa työt aloitetaan tehtävän läpi käymi-

sellä ja analysoinnilla, jossa uuden tuotteen vaatimukset ja tavoitteet asetetaan uudelleen. 

Kehityspäätöksessä ei ole välttämättä osattu huomioida tiettyjä seikkoja, jotka saattavat tulla 

ilmi vasta tässä yhteydessä. Lopullista vaatimuslistaa ja sen tekemistä voidaan lykätä siihen 

saakka, kun on keskusteltu päätöstä tekemässä olleiden kanssa esiin tulleista seikoista. Joki-

sen (2001, s. 14) mukaan luonnosteluvaihe jatkuu vaatimuslistan teon jälkeen, jolloin keskity-

tään ratkaisumahdollisuuksien etsintään. Conseptasin (i.a) mukaan ideointivaiheessa pyri-

tään etenemään järjestelmällisesti ja nopeasti, jotta löydetään mahdollisimman paljon ratkai-

sumahdollisuuksia. Kun kartoittaminen ratkaisumahdollisuuksista on saatu päätökseen, vali-

taan näistä ratkaisuluonnoksista parhaiten sopivat, joiden avulla vaatimuslistalla olevat eri toi-

minnot saadaan tehtyä. Kustannus- ja aikasyistä johtuen, voidaan valita ja kehittää itse tuot-

teeksi asti vain yksi. Jokisen (2001, s. 15) mukaan ratkaisuluonnokset on tästä syystä arvos-

teltava ja tutkittava erittäin huolellisesti, jotta onnistutaan löytämään vaihtoehdoista parhaiten 

soveltuva. 

Mecaplan (2021) kuvailee sivuillaan, miten tuotekehitysprojektin alkuvaiheessa puhutaan 

konseptoinnista, jonka tavoitteena pyritään löytämään paras mahdollinen ratkaisu toteuttaa 

asiat. Konseptointivaiheessa oikeilla päätöksillä ja valinnoilla on erittäin merkittävä painoarvo, 

kun mietitään tuotekehitysprosessin onnistumisia ja kustannuksia. Kun konseptointivaihe on 

tehty hyvin, on tästä suurta apua vältettäessä erilaisia ongelmakohtia projektissa. 

2.2.3 Kehittäminen ja optimointi 

Jokisen (2001, s. 15) mukaan tuotetta kehitetään laatimalla kokoonpanoluonnos mittakaa-

vassa. Tämä on vaihe, jossa voidaan havaita taloudellisesti ja teknisesti heikkoja seikkoja. 

Nämä pyritäänkin poistamaan ideointia käyttäen. Lopputuloksena saadaan tuotettua paran-

nettu ja tarkasti mietitty mittakaavainen suunnitelma. Mecaplan (2021) ohjeistaa, että piirus-

tukset, jotka ovat tässä vaiheessa tehtyinä tuotekehitystä varten, eivät ole tarkasti laadittuja 

vaan tuoteidea tuodaan julki. Tuotteesta kehitetään ja mallinnetaan ensimmäinen pääko-

koonpanopiirustus. Tuotteen kehittämisessä ja suunnittelussa käytetään avuksi nykyisin eri-

laisia CAD-ohjelmistoja, mallinnusta sekä simulointia. Tuotteesta laaditaan tarkemmat spesi-

fikaatiot ja erinäiset arkkitehtuurikuvaukset.  
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Procompin (2012) mukaan, jos kehittävällä tuotteella on suuri vaikutus yrityksen toiminnan 

kannalta, paneudutaan tuotteen teknisiin ominaisuuksiin ja valmistuskustannuksiin sekä etsi-

tään oleellisimmat vaikuttavat tekijät optimointia varten. Yleisellä tasolla lyhyesti kuvattuna 

optimoinnilla tarkoitetaan optimaalisimman tai parhaimman ratkaisun selvittämistä ja tämän 

löytämistä. Jokinen (2001, s. 15) kuvailee, miten optimoinnissa keskitytään selvittämään eri 

vaihtoehdot, esimerkiksi tuotteen geometria, joka on edullisin toteuttaa. Matemaattisia opti-

mointimenetelmiä ja tapoja käytetään, kun halutaan optimoida kokonaisuuksia tai yksittäisiä 

osia. Usein käytetään työmenetelminä arvoanalyysia. Routio (2007) kertoo, kuinka kaikille 

merkittäville tuotteille haetaan yhteinen optimi arvoanalyysin avulla. Tuotekehitystoiminnassa 

eri vaiheissa käytetään työmuotona arvoanalyysia. Jokisen (2001, s. 93) mukaan arvoana-

lyysi sopii parhaiten juuri tuotteen kehittelyvaiheeseen, jolloin heikkojen kohtien poistamiselle 

etsitään eri vaihtoehtoja ja ratkaisuja.  

2.2.4 Viimeistely 

Jokisen (2001, s. 17) mukaan tuotekehitysprojektien viimeiseen vaiheeseen kuuluu tuotteen 

ja sen rakenteen viimeistely. Viimeistelyvaiheessa tuotteesta laaditaan osaluettelot, piirretään 

työpiirustukset sekä laaditaan huolto- ja käyttöohjeet. Jos tuote on sarjavalmisteinen, siitä 

valmistetaan koekappale, jota kutsutaan prototyypiksi. Conseptasin (i.a) mukaan prototyyp-

pejä ei voida valmistaa, jos kyseessä on hyvin suuri tuote. Nykyaikana osa prototyypeistä 

pystytään korvaamaan 3D-malleilla. Defour Oy:n (i.a) mukaan tuotekonseptin tekninen toteu-

tettavuus tarkastetaan prototyypin mallintamisvaiheessa. Seuraavassa vaiheessa varmiste-

taan ja tarkastetaan laajemmin itse tuoteprosessin ja valmistettavuuden toimivuutta nollasar-

jalla. Ensimmäisellä tuotantosarjalla tarkoitetaan nollasarjaa, jonka tarkoituksena on viimeis-

tellä yksityiskohtia sekä esimerkiksi tuotannonkustannuksia. Jokisen (2001, s.17) mukaan vii-

meistelyvaiheen lopussa mietitään lopullista päätöstä tuotteen siirtämisestä tuotantoon. 

2.3 Prosessimallit tuotekehityksessä 

Martinsuo ym. (2003, s. 20) määrittelevät tuotekehitysprosessin kokonaisuudeksi, jossa toi-

minnot, vaiheet ja päätökset tuotteen kehittämisessä, käsittelyssä ja itse tuotteen lanseerauk-

sessa tarvitaan massamarkkinoille saattamisessa. Tuotekehitysprosessi on yksi liiketoiminta-

prosesseista, jossa lähtökohtana tulkitaan asiakkaan tarve markkinoilta ja täytetään tämän 

tarve. Vartiaisen ym. (1999, s. 8) mukaan tuotekehitystoimintaa voidaan tehostaa, kun sille 
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on oma prosessi ja menettelytavat. Näin löydetään helposti opittavat ja rutiininomaiset tavat 

toimia ja pystytään keskittymään muuttuviin ja vaihteleviin asioihin. Välimaa ym. (1994, s. 8) 

kertovat että, tuotekehitysprosessin täytyy olla tehokas, jolloin siltä edellytetään erinomaista 

projektillista hallintaa sekä se mielletään jatkuvana oppimisprosessina. Valmistetaan tuote, 

joka on kilpailukykyinen nopealla aikataululla ja optimoiden kustannukset. 

Hietikon (2021, s. 45–46) mukaan nykyaikana tuotekehitysprosessia ei voida enää pitää 

omana prosessina erillään muusta toiminnasta, vaan se on jo integroitunut yrityksen kaikkiin 

muihin toimintoihin. Tuotekehitysprosessia voidaan näin ollen kutsua innovaatiotoiminnaksi 

tai innovaatioprosessiksi. Sitä ei voida kuvata kaaviomaisella toteutuksella, kuten tuotekehi-

tysprojektia. Innovaatiotoiminta on jokapäiväistä ja jatkuvaa yrityksen toimintaa, jonka osana 

tuotekehitysprojekti toimii. Tuotekehitysprojektissa puolestaan käytetään erilaisia prosessi-

malleja, joita on olemassa useita erilaisia. Hietikon (2021, s. 45–46) mukaan prosessimalleilla 

tunnusomaista on sisältää tarvekuvaus, jota seuraa luovan työn vaihe ja tarkka yksityiskoh-

tainen suunnittelu eli detaljisuunnittelu. Ulrichin ym. (2008, s. 12) mukaan tuotekehityspro-

sessi on sarja, joka koostuu eri vaiheista. Hyvin määritelty prosessi on hyödyllinen monista 

eri syistä. Sen avulla laadunvarmistus saadaan toimivaksi, kun tarkastuspisteet on valittu 

huolella. Selkeästi muotoiltu prosessi toimii myös yleissuunnitelmana, joka määrittää kunkin 

kehitystiimin jäsenen roolin. Suunnitelma ilmoittaa ryhmän jäsenille tarkan ajankohdan, mil-

loin heidän panostaan tarvitaan. 

Hietikon (2021, s. 46) mukaan tuotekehitysprosesseja voidaan myös erotella eri tyypeiksi nii-

den luonteen mukaisesti. Tällainen on esimerkiksi markkinavetoinen prosessi, jossa tunniste-

taan tarve, joka on lähtöisin markkinoilta. Teknologiatyöntöprosessissa puolestaan alkaa ke-

hitysvaihe innovaatiosta teknologian puolelta ja tälle etsitään oikeat markkinat. Asiakastilauk-

sen pohjalta toteutettua prosessia voidaan kutsua räätälöintiprosessiksi. Kun lähdetään kehit-

tämään ja parantamaan jo olemassa olevaa tuotetta, tätä kutsutaan paranteluprosessiksi. 

Prosessimallit voidaan jakaa karkeasti spiraalimalliin ja peräkkäis-/lineaarimalliin (vesiputous-

malli).  
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2.3.1 Spiraalimalli 

Hietikon (2021, s. 45) mukaan spiraalimallissa vaiheet ovat nimensä mukaisesti sijoitettuna 

ympyrämäisesti kiertämään, ja prosessi näin ollen tarkentuu kohti haluttua lopullista ratkai-

sua. Uiah (i.a.) mukaan projektille sopii spiraalimalli, mikäli tavoitteet eivät ole selkeitä.  Mal-

lissa suunnittelutyö etenee ongelman määrittämisen sekä ratkaisuehdotusten ideoinnin vai-

heina. Kun määritelmät ja ratkaisuehdotukset ovat tarpeeksi hiottuja, siirrytään tutkimaan tar-

kemmin ja miettimään niiden toteutusta. Spiraalimalli seuraavassa kuviossa: 

 

Kuvio 2. Spiraalimalli (mukaillen uiah, i.a.). 
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2.3.2 Vesiputousmalli 

Hietikon (2021, s. 46) mukaan eniten käytetty prosessimalli tuotekehityksessä on vesiputous-

malli. Prosessissa edetään tarkasti vaiheesta toiseen tarkoittaen, että ennen seuraavaan vai-

heeseen siirtymistä täytyy olla edellytykset jo nykyisessä vaiheessa. Kun kehitystyötä jatke-

taan muutokset ovat vaikeampia ja kalliimpia toteuttaa. Thinking portfolion (2016) mukaan 

vesiputousmalli sopii projekteihin, jossa vaatimukset ovat selviä ja projektit ovat pienempiä 

kokonaisuudeltaan. Siinä työskentelytapa on joustamaton. Malli ei sovellu käytettäväksi pro-

jekteissa, joissa tavoitteet ja lopulliset vaatimukset eivät ole selvillä projektin alkuvaiheessa. 

Vesiputousmallin vaiheet on kuvattu viidellä vaiheella kuviossa 3. 

 

Kuvio 3. Vesiputousmalli (mukaillen Pohjonen, 2002, s. 41). 

2.3.3 Stage-Gate -malli 

Hietikko (2021, s. 46) kertoo, nykyaikana suosioon on noussut Stage-Gate -malli, joka sisäl-

tää vesiputousmallin mukaisesti tietyt vaiheet ja jokaisen vaiheen välissä on portteja. Portit 

ovat laaduntarkkailu- ja päätöksentekopisteitä. Näiden tavoitteeksi katsotaan olevan se, että 

projektissa päästään etenemään seuraavaan vaiheeseen. Jos porteilla ei halutut asiat to-

teudu, on palattava takaisin edelliseen vaiheeseen tai jopa keskeytettävä projekti. Cooperin 
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(1998, s. 104–105) esittämänä yleinen tai tyypillinen Stage-Gate -prosessimallin eteneminen 

ja prosessin vaiheet viidellä vaiheella kuvattuna seuraavassa kuviossa 4.  

 

Kuvio 4. Stage-gate -malli (mukaillen Cooper, 2001, s. 105). 

Cooper (2001, s. 113) kertoo, että Stage-gate -malli on yksi ratkaisu tuoteinnovaatioproses-

sissa, kun etsitään ratkaisua löytää menestystekijät uudelle tuotteelle. Mallin polku on raken-

nettu kriittisten pisteiden ja vaiheiden tarkastelun ja menestystekijöiden ympärille. Cooperin 

(1998, s. 110) mukaan, ideat ovat koko prosessin raaka-aineita tai laukaisijoita, jotka luovat 

prosessin tai rikkovat sen. Tarve loistaville ideoille yhdistettynä ideoiden nopeaan syntymi-

seen tai vaihtumiseen tarkoittaa, että ideointivaiheessa on erittäin keskeistä ja tärkeää saada 

paljon hyviä ideoita. Cooperin (1998, s. 104) mukaisesti Stage-gate -mallissa kaikki alkaa 

ideointivaiheesta, jonka jälkeen ensimmäisellä portilla käydään läpi idea ja päätetään jatkami-

sesta projektiksi vai kumotaanko idea. Ensimmäisellä portilla tutkitaan myös, soveltuuko idea 

yrityksen strategiaan ja viedäänkö idea projektiksi asti. 

Cooperin (1998, s. 104–105) stage-gate -prosessimallin mukaan vaihe 1. on esisuunnittelu-

vaihe. Tämä vaihe tarjoaa tietoja, joiden avulla projektin laajuutta voidaan tarkentaa ennen 

vaihetta 2. Cooperin (1998, s. 114–115) mukaan vaiheessa tutkitaan ja tehdään alustava kat-

saus markkinoille, arvioidaan mahdollisia tarvittavia teknisiä taitoja ja osaamista sekä luo-

daan nopea taloudellinen arvio syntyvistä kustannuksista ja tehdään pikainen riskiarviointi 

projektista. Tämä vaihe on kestoltaan projektin koosta riippuen yleisesti kuukauden mittainen 

ja se koostuu muutaman ihmisen tiimistä. Tämän jälkeen projekti viedään seuraavalle tarkas-

telupisteelle, eli portille. Portti 2 on yleisesti ottaen toistoa ensimmäisestä portista. Projekti ar-

vioidaan uudelleen edellisestä vaiheesta saatujen tietojen avulla, ja selvitetään vastaavatko 

saadut tiedot asetettuja vaatimuksia. 
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Cooper (1998, s. 116–117) kertoo, että vaihe 2, sisältää paljon yksityiskohtaista tutkintaa. 

Tässä vaiheessa laaditaan projektille liiketoimintamalli, jossa määritellään selkeästi tuote ja 

varmistetaan hankkeen houkuteltavuus kuluttajille ennen suuria kustannuksia. Tässä vai-

heessa tutkitaan ja määritellään käyttäjien tuotteeseen liittyviä tarpeita ja haluja käyttäen 

apuna perusteellisia tutkimuksia tai haastatteluja kasvokkain mahdollisten kuluttajien ja asi-

akkaiden kanssa. Cooper (1998, s. 120–121) jatkaa, että vaihetta 2 seuraa portti 3, jossa luo-

daan päätös liiketoimintamallista. Kyseistä porttia kutsutaan myös usein rahaportiksi. Tämä 

on viimeinen portti ennen siirtymistä kehitysvaiheeseen. Tämä on myös viimeinen tilaisuus 

projektin hylkäämiselle tai lopettamiselle ennen, kuin on syntynyt suuria kustannuksia ja siksi 

yleensä yrityksen johtoryhmä tekee päätöksen. Jos portilla päätetään siirtyä seuraavaan vai-

heeseen, luodaan tarkka kehityssuunnitelma etenemisestä, sekä alustavat toiminta- ja mark-

kinointisuunnitelmat hyväksytään. Tässä vaiheessa myös projektiryhmä, budjetti sekä aika-

taulu ovat selvillä. 

Cooperin (1998, s. 121–122) stage-gate -mallin vaihe 3. Tässä vaiheessa nähdään kehitys-

suunnitelman toteutumista ja tuotteen fyysinen kehittyminen. Tämän vaiheen painopiste on 

teknisessä työssä. Kehitettävästä tuotteesta luodaan prototyyppi, eli koekappale ja tälle voi-

daan suorittaa erilaisia alustavia asiakastestejä. Kehittämistyön aikana luodaan yksityiskoh-

taiset suunnitelmat testauksista, miten tuote tuodaan markkinoille ja tuotannolle toiminta-

suunnitelmat. Päivitetään taloudellinen analyysi ja selvitetään tarvittavat laki- ja patenttiasiat. 

Vaiheen 3 jälkeen edetään portille neljä. Portilla neljä on kehityksen jälkeinen katsaus ja tar-

kastelu, jossa tutkitaan, miten kehittämistyö on suoritettu, ja varmistetaan, että kehitetty tuote 

vastaa laadultaan haluttua tasoa. Yksinkertaistettuna tällä portilla tarkastetaan ja seurataan, 

miten projektissa edetään.  

Vaihe 4, on Cooperin (1998, s. 123–124) mukaan testaus ja validointi. Valmiille tuotteelle teh-

dään testejä sekä tutkitaan tuotteen käytettävyyttä. Tässä vaiheessa lasketaan valmistuskus-

tannuksia sekä tutkitaan tuotantoon siirtämiseen liittyviä seikkoja ja tarkistetaan taloudellinen 

analyysi. Testauksen jälkeen päästään viidennelle portille, joka on viimeinen. Viides portti eli 

esikaupallistaminen, joka avaa ovet kaupallistamiseen. Markkinointi- ja toimintasuunnitelmat 

päivitetään ja tarkastetaan sekä siirretään hyväksyttäväksi. Tässä kohtaa, täytyy johtoryhmän 

olla 100-prosenttisesti yhdenmukaisin mielin tuotteen laadusta, tuotantoon siirtämisestä ja 

projektitulos hyväksytään. 
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Cooperin (1998, s. 126–127) mallin vaihe 5 on täysi tuotanto ja lanseeraus. Markkinoille saat-

taminen, tuotannon käynnistäminen, logistiikan ja laadunvarmistuksen suunnitelmat otetaan 

käyttöön. Lanseerauksen jälkeinen seurantasuunnitelma käynnistyy ja projektiryhmä seuraa 

toimintaa sekä vastaa mahdollisiin korjauksiin tarvittavilla toimilla. Lopuksi tuotteen pidem-

män aikavälin elinkaarisuunnitelman eri elementit otetaan käyttöön, esimerkiksi tarvittavat pa-

rannukset tuotteeseen ja uudet versiot. Kaupallistamisen jälkeen, yleensä 6–18 kuukauden 

jälkeen, projektiryhmä lopetetaan ja tuote luokitellaan ”tavalliseksi tuotteeksi”.  

2.3.4 Ulrichin & Eppinger -malli 

Ulrichin ja Eppingerin malli koostuu kuudesta eri vaiheesta. Mallissa kaikki alkaa tuoteohjel-

man suunnittelulla (Ulrich & Eppinger, 2008, s. 14). Hietikon (2021, s. 47) mukaan suunnitte-

luvaiheessa projektille säädetään selkeät tavoitteet ja päätetään reunaehdot, jonka mukaan 

edetään. Voidaan myös tehdä esiselvitys, jonka avulla pääteetään aloitetaanko projekti. Seu-

raavaksi siirrytään konseptisuunnitteluvaiheeseen. Siinä selvitetään asiakastarpeet ja kilpaili-

joiden arviointi. Näiden perusteella päätetään tuotespesifikaatiot eli tuotteeseen liittyvät laa-

jemmat ominaisuudet ja näiden tavoitearvot. Ulrich ja Eppinger (Ulrich & Eppinger, 2008, s. 

15) kertovat, että systeemisuunnittelussa mietitään mallin arkkitehtuuria. Siinä etsitään sopi-

via ratkaisuja tuoterakenteeseen ja modulointiin, jotta saadaan useiden asiakkaiden tarpeet 

ja toiveet täytettyä. Detaljisuunnittelussa tuotteen kokoonpano ja sen osat saatetaan lopulli-

seen muotoonsa. Selvitetään valmistusvaiheet ja materiaalit osien valmistukseen sekä työka-

lut, joita voidaan tarvita. Testaus- ja parannusvaiheeseen siirryttäessä on tuotteesta oltava jo 

prototyyppi. Se voi olla myös tietokonemalli, pienoismalli tai muu vastaava. Tärkein tavoite 

vaiheessa on saada varmistus, että tuote toimii kuten halutaan. Viimeisenä on tuotteen lan-

seeraus ja tuotannon aloittaminen. Sarjatuotannossa tuotteen lanseerauksessa ja tuotannon 

käynnistämisessä ensimmäistä tuotantosarjaa kutsutaan 0-sarjaksi. Sen tarkoituksena on 

testata tuotanto ja työntekijöiden kouluttaminen. Malli kuvattuna kuviossa 5.  

 

Kuvio 5. Ulrich & Eppinger -malli (mukaillen Ulrich & Eppinger 2008, s. 9). 
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3 TUOTEKEHITYSPROSESSIN KEHITTÄMINEN 

Tässä osiossa perehdytään kohdeyrityksen tuotekehitysprosessin nykytilaan ja kuvataan tuo-

tekehitystoimintaa suunnittelijan näkökulmasta. Esimerkkiprojekti on vuonna 2021 alkanut 

avainkaappi-projekti. Siinä työn tarkoituksena oli suunnitella asiakkaan vaatimuksien mukai-

sesti päivitetty versio tuotteesta. Etenemistä kuvataan vaiheittain teoriaan vertaillen. Salassa-

pitovelvollisuuden vuoksi työssä kerrotaan tuotteen rakennetta ja kehitettäviä osia yleisellä 

tasolla. Suunnitteluprojektin toteutuksen aikana ei ollut ennalta määriteltyä prosessimallia 

käytössä. Tässä opinnäytetyössä sen eteneminen saatiin kuitenkin sovitettua Ulrich & Eppin-

ger-tuotekehitysprosessimalliin.  Prosessivaiheet konsepti-, systeemi- ja detaljisuunnittelu yh-

distyivät tässä projektissa.  

3.1 Kehitysprojektin lähtötilanne 

Tuotekehitysprojekti lähti liikkeelle aloituspalaverista. Palaverissa oli mukana kohdeyrityksen 

edustajana yrityksen toimitusjohtaja Antti Kuhna, tämän opinnäytetyön tekijä opiskelijana, au-

tomaatioinsinööriopiskelija sekä tilaajana toimineen yrityksen edustajat. Kohdeyrityksen 

edustaja toimi projektissa päällikkönä, joka vastasi työn toteutuksesta ja aikataulusta. Opin-

näytetyön tekijä työskenteli projektissa mekaniikkasuunnittelijana ja automaatioinsinööriopis-

kelija vastasi tuotteen sähköistyksestä ja automaatiokomponenteista.  Aloituspalaveri pidettiin 

etänä Microsoft Teams- sovelluksen kautta. Sovelluksessa projektille oli oma kanava palave-

reita varten, ja sitä hyödynnettiin myös dokumenttien ja ideoiden jakamisessa työn edetessä. 

Näin projektin tiedot olivat kaikkien osapuolten nähtävillä ja saatavilla helposti.  

Aloituspalaverissa työn tilaaja esitteli nykyisen tuotteen valokuvien ja 3D-mallien avulla. Ti-

laaja esitteli kehitettävän tuotteen vaatimukset sekä toiminnot, joiden avulla kehitystyö aloitet-

tiin. Aloituspalaverissa käytiin läpi aikataulua projektin toteuttamiseen ja sovittiin alustavasti 

välipalavereista. Näitä pidettiin kahden viikon välein. Kohdeyrityksen toimitusjohtaja sekä au-

tomaatioinsinööriopiskelija olivat käyneet tutustumassa tuotteeseen paikan päällä ja ottaneet 

myös paljon valokuvia nykyisestä tuotteesta ja sen rakenteesta. Tuotekehitysprojektin alku-

peräisenä tavoitteena oli pitää tuotteen ulkopuolinen rakenne samana ja siirtää tuotteen tuo-

tanto kotimaahan. Nykyinen tuote valmistetaan muualla Euroopassa. Kehitystyön toisena 

päätavoitteena oli ideoida ja kehittää uusi täysin automatisoitu mekaaninen toimintaperiaate 

laitteistolle. Sovittiin myös, että tuotteesta rakennetaan prototyyppi. Hietikon (2021, s. 46) 

mukaan, tuotteen toiminnan kehittämisen, markkinoiden palautteen tai uuden kehittyneen 
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teknologian mukaan voi syntyä tarve kehittämiselle. Kehitys voi olla tuotteen parantaminen 

tai kokonaan uusi tuote. Määritellään ongelma, jossa kehitystyölle asetetaan tavoitteet ja laa-

ditaan tuotteen spesifikaatiot. Tässä vaiheessa projektia on edetty Ulrich ja Eppinger -mallin 

mukaisesti vaiheet tuoteohjelman suunnittelu ja osittain konseptisuunnittelu. 

3.2 Avainkaappi-projektin vaiheet 

Seuraavat vaiheet työn edetessä täyttävät Ulrich & Eppinger -mallin vaiheet konseptisuunni-

telusta detaljisuunnitteluun, jotka tässä yhdistyivät. Aloituspalaverin jälkeen vaatimukset kehi-

tettävälle tuotteelle oli selvillä ja tutustuttiin nykyisen tuotteen rakenteeseen 3D-mallien sekä 

valokuvien avulla. Tuotteeseen perehtymisen jälkeen hahmoteltiin uusia ideoita toteuttaa 

tuotteelle mekaaniset muutokset. Muutoksia suunniteltaessa täytyi tiedostaa, mitkä olivat reu-

naehdot tässä vaiheessa projektia. Tärkeimpinä ehtoina olivat rajallinen tila kaapin sisällä, 

turvallisuuden huomioon ottaminen sekä se, että kustannukset eivät saa nousta liian suuriksi. 

Uusien ideoiden pohjalta lähdettiin suunnittelemaan ja tekemään karkeita 3D-malleja ideoi-

den esittämiseksi. Uusien ideoiden synnyttyä täytyi selvittää myös mahdollisten muutosten 

karkeat kustannusarviot ja onko muutokseen liittyvät osat mahdollista valmistaa. Hietikon 

(2021, s. 166) mukaan, kun saadaan tarkennettua tuotteen rakennetta, on helpompi arvioida 

kustannukset. Monet eri tekijät vaikuttavat tuotteen valmistuskustannuksiin. Seuraavassa ku-

viossa (kuvio 6.) kuvattuna valmistuskustannusten jakautuminen.  

 

Kuvio 6. Valmistuskustannusten jakautuminen (mukaillen Hietikko 2021, s. 166). 

Työn seuraavassa vaiheessa pidettiin palaveri, jossa käytiin läpi kehitysehdotukset ja uudet 

ideat. Nämä esiteltiin tilaajalle. Esittelyssä käytettiin apuna 3D-malleja muutosehdotuksista. 
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Ehdotuksista valittiin parhaimmat ja suunnittelu- ja kehitysvaihe päästiin aloittamaan. Kehitys-

työhön sisältyi erittäin paljon uusien osien 3D-mallinnusta ja osakokoonpanojen rakenta-

mista. Nykyisen tuotteen osista ja rakenteista, jotka pystyttiin pitämään samana ilman muu-

toksia, saatiin tehtyä valmistuspiirustuksia. Mallintamisen ohella etsittiin myös tarvittavien 

sähkökomponenttien ja muiden osien toimittajia. Näiltä pyydettiin tarjouksia hinnoista ja toimi-

tusajoista. Nämä vaiheet mukailevat Ulrich ja Eppinger-mallin mukaisesti systeemi- ja detal-

jisuunnitelua. 

Seuraavassa seurantapalaverissa esiteltiin aikaansaannokset ja käytiin läpi saatuja tarjouk-

sia tarvittavista komponenteista. Palaverissa tilaaja esitti uusia toiveita tuotteen rakenteen 

muuttamisesta kestävämmäksi sekä osa komponenteista korvattaisiin uusilla. Sen seurauk-

sena tilaajan päätöksestä projektissa palattiin aloitusvaiheeseen. Uudet vaatimukset ja reu-

naehdot kirjattiin ylös. Tuotteen rakenteen muuttamisesta johtuen, suunnittelussa ei voitu 

hyödyntää olemassa olevasta tuotteesta osia tai niiden valmistuspiirustuksia. Ideointi, suun-

nittelu ja mallinnus jouduttiin aloittamaan alusta. Uusien vaatimuksien asettamisen jälkeen 

aloitettiin suunnittelemaan uutta tuotetta. Suunnitteluvaiheessa pidettiin tiiviisti yhteyttä tilaa-

jaan, jotta saatiin välittömästi hyväksyttyä uudet ideat. Rakenteen ja osien 3D-mallinnus jaet-

tiin kahteen osaan. Ensimmäiseksi tavoitteeksi otettiin tuotteen runkorakenteen ja ulkopuolis-

ten osien suunnittelu ja mallinnus. Kun tarvittavista osista oli 3D-mallit, näistä tehtiin valmis-

tuspiirustukset. Tuotteen jokaiselle mekaaniselle toiminnolle tehtiin alikokoonpano 3D-mallin-

nusohjelmassa. Näiden avulla saatiin tuotteen kokoonpanoa varten piirustukset ja ohjeet. 

Valmistuspiirustukset lähetettiin alihankkijoille ja pyydettiin tarjoukset osien valmistuksesta. 

Toisessa vaiheessa tehtiin tarkemmat ja yksityiskohtaiset mallit tuotteen sisäpuolisesta ra-

kenteesta ja sen osista. Näiden valmistuttua lopuista osista tehtiin valmistuspiirustukset, jotka 

lähetettiin tarjouspyyntökierrokselle alihankkijoille. Tässä kohtaa projektia palattiin aloituspis-

teeseen ja jokainen vaihe käytiin uudelleen läpi. 

Seuraavat työvaiheet mukailevat Ulrich ja Eppinger -mallin vaihetta testaus ja parannus. Tar-

vittavat osat tuotetta varten tilattiin ja niistä aloitettiin rakentamaan prototyyppiä. Kokoonpa-

nossa huomattiin vielä pieniä muutoksia vaativia epäkohtia. Nämä kirjattiin ylös ja muutokset 

tehtiin malleihin sekä valmistuspiirustuksiin. Opinnäytetyön tekijän työharjoittelun ja projek-

tiopintojen päätyttyä oli saatu ennalta sovitut osuudet tehtyä projektista. Projektiopintojen 

päättyessä prototyyppi ei ollut vielä valmis.  
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3.3 Euro Mechanics Oy:n tuotekehitysprosessi 

Tämän opinnäytetyön teoriaosuudessa olevien mallien mukaan tuotekehitystoiminnan tueksi 

suositellaan yritykselle käytettäväksi omaa heille kehitettyä prosessimallia. Tuotekehityspro-

sessin vaiheistamisen ja porttien avulla saadaan selkeytettyä projektin etenemistä. Niiden 

avulla projektin aikatauluttaminen helpottuu ja tieto eri osapuolten välillä kulkee sujuvasti. 

Seuraavaan vaiheeseen ei päästä siirtymään, ennen kuin edellisellä portilla vaaditut päätök-

set on tehty. Näiden avulla varmistetaan laadukas eteneminen prosessissa. Prosessimallin 

tarkoituksena on toimia tulevissa tuotekehitysprojekteissa työkaluna tai apuvälineenä. Sen 

suurimpana hyötynä on toimia laadunvarmistuksessa sekä projektin seurannassa apuna. 

Prosessimallissa toiminnot on eritelty omina vaiheina. Nämä kytkeytyvät toisiinsa porttien 

avulla, joiden tarkoituksena on toimia seuranta- ja päätöksentekopisteinä. Malli pohjautuu 

Cooperin stage-gate -malliin. Siinä jokaisten vaiheiden välissä on portit, joiden tarkoituksena 

on toimia tarkastuspisteinä ja varmistuksena siihen, että päästään siirtymään seuraavaan 

vaiheeseen. Kehitetty prosessimalli esiteltynä kuviossa 7. 

 

Kuvio 7. Euro Mechanics Oy prosessimalli (Euro Mechanics Oy, 2022). 

Tuotekehitystyön ensimmäisenä varsinaisena vaiheena mallin mukaisesti on aloitus ja esi-

suunnittelu. Tässä käydään läpi projektin vaatimukset ja reunaehdot, jotka usein tulevat tilaa-

jalta suoraan. Vaiheessa tutkitaan mitä, miksi ja miten tehdään. Kehitettävästä tuotteesta tai 

tuotekokonaisuudesta laaditaan esisuunnitelma. Se määrittää, mitä resursseja vaaditaan, 

jotta työ saadaan toteutettua. Samalla päätetään, mitkä toiminnot toteutetaan itse ja mitkä ul-

koistetaan. Suunnitelmassa arvioidaan aikataulu työn aloituksesta lopetukseen. Myös synty-

vistä kustannuksista tehdään karkea arvio. Kaikki edellä mainitut asiat kootaan yhteen ja 

näistä tehdään ratkaisuluonnos. Ensimmäinen portti toimii pisteenä, jossa tarkastellaan rat-

kaisuluonnoksen sisältö ja katsotaan, onko kaikki tarpeellinen otettu huomioon. Mikäli havai-

taan jotain epäkohtia, ne korjataan. Esimerkiksi riittääkö resurssit projektin toteuttamiseen, 
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sekä selvitetään synnyttääkö tuotteen kehittäminen ja valmistaminen ylimääräisiä kustannuk-

sia yritykselle esimerkiksi uusien työkalujen investoinnista. Tämän jälkeen siirrytään seuraa-

vaan vaiheeseen. 

Toisessa vaiheessa suunnitellaan tarkemmin kehitettävälle tuotteelle tuoterakenne. Tehdään 

tuotteesta ja sen osista vaihtoehtoisia kokoonpanoluonnoksia esimerkiksi 3D-mallien avulla. 

Tuote voidaan myös jakaa useampiin osakokonaisuuksiin niiden toimintojen perusteella. Näin 

on helpompi hahmottaa koko tuoterakenne ja mitä se pitää sisällään. Tässä vaiheessa tutki-

taan, mitä standardiosia kannattaa käyttää ja mitä osia valmistetaan itse. Standardiosien 

käyttö säästää aikaa ja nopeuttaa kehittämis- ja toteutusvaihetta. Toisella portilla valitaan 

suunnitelluista osakokonaisuuksista parhaimmat ja näistä kootaan tuotekokoonpano. Osako-

konaisuuksien valinnassa keskitytään löytämään sellaiset ratkaisut, jotka ovat helposti val-

mistettavissa sekä eivät synnytä ylimääräisiä kustannuksia valmistusvaiheessa. Esimerkiksi 

valmistettavan osan muoto voi aiheuttaa ylimääräisiä kustannuksia, jos valmistuksessa jou-

dutaan käyttämään tai kehittämään uusia työkaluja. Tämän jälkeen siirrytään seuraavaan vai-

heeseen. 

Toteutus- ja kehitysvaiheessa tehdään tarkat mallit osista ja osakokoonpanoista. Valitaan ja 

optimoidaan eri toiminnot, kuten materiaalit ja mietitään valmistusmenetelmät tuotteen eri 

osille. Jokaisesta osasta tehdään valmistuspiirustukset ja rakenteista kokoonpanopiirustuk-

set. Kolmannella portilla tarkastetaan, onko tuote valmistettavissa ja varmistetaan, että kaikki 

tarvittava on otettu huomioon ennen testausvaihetta. Tällä portilla tarkastetaan kaikkien osien 

ja osakokoonpanojen valmistuspiirustukset. Kehitettävän tuotteen mekaanisille toiminnoille 

voidaan suorittaa simulointi, jotta saadaan varmistus näiden toimivuudesta ennen osien ti-

lausta. 

Testaus- ja viimeistelyvaiheessa voidaan rakentaa tuotteesta prototyyppi. Tämän avulla var-

mistetaan osien ja osakokoonpanojen toimivuus. Prototyyppiä varten tilataan kaikki osat. Pro-

totyyppiä kokoonpantaessa ja testattaessa saatetaan huomata epäkohtia esimerkiksi osien 

rakenteissa tai toiminnoissa. Mahdolliset muutokset kirjataan ylös ja nämä korjataan valmis-

tuspiirustuksiin. Esimerkiksi osien mitoitustarkkuudessa tai valmistuspiirustuksien selkey-

dessä voi olla korjattavaa. Viimeisellä portilla tarkastetaan, että mahdolliset muutoksia vaati-

vat osat ja toiminnot on korjattu, piirustukset ja ohjeet on tarkastettu sekä kaikki yksityiskoh-

dat on viimeistelty vastaamaan haluttua lopputulosta. Näiden jälkeen tuote on valmis siirrettä-

väksi tuotantoon. 
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4 POHDINTA 

Tässä pohditaan projektin kehityskohtia painottaen porttien merkityksen tärkeyttä. Jos esi-

merkkiprojekti olisi toteutettu kehitetyn prosessimallin mukaisesti, projektin eteneminen ja ra-

kenne olisi ollut toisenlainen. Kehitetyn mallin mukaisesti aloitus- ja esisuunnitteluvaiheessa 

esimerkkiprojektista olisi laadittu tarkempi esisuunnitelma. Suurin etu olisi ollut tehtävien jaon 

selkeys ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymistä. Tämä säästäisi aikaa, kun jokaisella on 

selkeä kuva, mitä täytyy tehdä. Myös tilaajan esittämiä vaatimuksia ja reunaehtoja olisi saatu 

määriteltyä tarkemmin. Suunnitelma olisi käyty läpi ja tarkastettu ensimmäisellä portilla ennen 

kuin olisi aloitettu tuotteen yksityiskohtaisempaa suunnittelua. Esimerkkiprojektissa vaatimuk-

set tuotteen rakenteesta muuttuivat suunnittelu- ja toteutusvaiheessa. Tästä johtuen suunnit-

telu- ja kehitystyö jouduttiin aloittamaan alusta. Mikäli projektissa olisi edetty kehitetyn mallin 

mukaisesti, oltaisiin vaatimukset ja reunaehdot kirjattu esisuunnitelmaan tarkemmin. Tämä 

olisi käyty läpi ensimmäisellä portilla ja sen avulla varmistettu, että kaikki tarpeellinen on huo-

mioitu. 

Seuraavassa vaiheessa kehitetyn mallin mukaisesti, olisi mietitty tuoterakennetta kokonai-

suutena. Osista sekä osakokoonpanoista olisi suunniteltu ja mallinnettu karkeita versioita. 

Tässä vaiheessa pitää varmistaa lopullinen tuotespesifikaatio eli tuotteeseen liittyvät laajem-

mat ominaisuudet ja näiden tavoitearvojen toteutuminen. Tämän vaiheen yhtenä tärkeimpänä 

kohtana olisi tutkia, mitä standardiosia pystytään käyttämään ja mitä vaikutusta sillä olisi kus-

tannuksiin. Toisella portilla koottaisiin yhteen sopivat osa- ja kokoonpanoratkaisut tuotteelle. 

Tärkeimpänä etuna olisi saada tuotteen rakenteesta mahdollisimman selkeä suunnitelma en-

nen kehitysvaiheeseen siirtymistä. Näin pystyttäisiin keskittymään kehitys- ja toteutusvai-

heessa ennalta päätettyihin osakokonaisuuksiin, joita lähdetään mallintamaan kohti haluttua 

lopputulosta.  

Kolmannessa vaiheessa tuotteen jokaisesta osasta tehtäisiin tarkat ja oikeassa mittakaa-

vassa olevat 3D-mallit sekä tarvittavat alikokoonpanot toiminnoista. Tämän jälkeen tehdään 

kaikki tarvittavat valmistuspiirustukset ja ohjeet kokoonpanoa varten. Kolmannella portilla 

suurin hyöty olisi, että jokaisesta osasta ja kokoonpanosta olisi piirustukset ennen, kun yh-

tään osaa tilataan. Tämä takaisi sen, että jokainen osa on sopiva kokonaisuuteen ja on val-

mistettavissa. Myös mekaanisille toiminnoille voitaisiin suorittaa simulointi tai liiketarkastelu, 

jolla varmistetaan niiden toimivuus. Esimerkkiprojektissa muutamia osia tilattiin liian aikai-

sessa vaiheessa. Nämä tilattiin ennen kuin tuotteen rakenne oli loppuun asti suunniteltu. 
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Tästä johtuen kokoonpanovaiheessa osat olivat vääränlaisia tai vaativat muutoksia, koska 

suunnitelmat olivat muuttuneet projektin edetessä. Tästä aiheutui turhia kustannuksia ja ajan 

hukkaa. 

Neljäs vaihe olisi testaus ja viimeistely. Tässä tuotteesta voidaan rakentaa prototyyppi, jolla 

varmistutaan tuotteen osien ja toimintojen yhteensopivuudesta. Tässä vaiheessa tilataan 

kaikki tarvittavat osat valmiin tuotteen kokoonpanoa varten. Viimeisen portin keskeisimpänä 

etuna olisi, että varmistetaan tuotteen toimivuus ja että tämä vastaa haluttua lopputulosta. 

Myös varmistettaisiin, että tarvittavat muutokset ja viimeistelyt ovat tehtynä ennen tuotantoon 

siirtämistä. Prototyypin valmistuksen yhteydessä kannattaisi myös katselmoida ja varmistaa 

kokoonpanon menetelmätekninen toimivuus sarjatuotantoon. 
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5 YHTEENVETO 

Työn tavoitteena oli Euro Mechanics Oy:n tuotekehitysprosessin kuvaus ja sen kehittäminen. 

Lähtökohtana työssä oli kuvata yrityksen tuotekehitysprosessin vaiheet ja löytää siihen kehi-

tysideoita. Kuvauksessa apuna käytettiin esimerkkiprojektia, jossa opinnäytetyön tekijä oli 

mukana.  Opinnäytetyön aihe valikoitui opinnäytetyöntekijän ohjaavan opettajan sekä koh-

deyrityksen toimitusjohtajan kanssa. Työharjoittelun sekä henkilökohtaisten projektiopintojen 

loppupalaverissa syntyi yhteisenä ideana kuvata yrityksen tuotekehitysprosessi ja löytää tä-

hän kehitysideoita. Työharjoittelu ja projektiopinnot antoivat kattavan kuvan yrityksen tuoteke-

hitysprosessista, jolloin opinnäytetyön aloittaminen oli helpompaa. 

Työn teoriaosuudessa käsiteltiin tuotekehitystoimintaa ja sen yleisiä toimintavaiheita, jotta 

saadaan käsitys, mistä eri vaiheista tuotekehitysprosessi koostuu (kuvio 1.). Seuraavaksi 

työssä esiteltiin neljä prosessimallia. Nämä ovat spiraalimalli (kuvio 2.), vesiputousmalli (ku-

vio 3.), Cooperin Stage-gate -malli (kuvio 4.) sekä Ulrich & Eppiger -malli (kuvio 5.). Teoria-

osuudessa haluttiin tuoda esiin erilaisia malleja, joita tarkastelemalla löytyisi ideoita kehittää 

uusi malli yritykselle. Esimerkkiprojektin etenemistä ja sen vaiheita verrattiin Ulrich & Eppin-

ger -malliin. 

Yrityksen nykyistä tuotekehitystoimintaa kuvattiin esimerkkiprojektin avulla, jossa opinnäyte-

työntekijä oli työharjoittelijana mekaniikkasuunnittelijana. Esimerkkiprojektin eri vaiheita ver-

rattiin teoriaan. Yrityksellä ei ole ollut aiemmin käytössä prosessimallia tuotekehitystoimin-

nassa. Tästä syntyi tarve kehittää yritykselle prosessimalli. Ydinajatuksena kehitetylle mallille 

on, että siitä olisi mahdollisimman suuri hyöty yritykselle, se olisi helposti käytettävä ja sitä 

voitaisiin soveltaa tulevissa projekteissa. Tämän pohjalta työn tuloksena saatiin yritykselle ke-

hitettyä prosessimalli tuotekehityksen tueksi (kuvio 7.). Kehitetty prosessimalli pohjautuu teo-

riaosuudessa käsiteltyyn Cooperin stage-gate -malliin. Tässä mallissa portit ovat tärkeitä vai-

heiden erottelijoita prosessin etenemisessä. Ne toimivat päätöksentekopisteinä ja laadunval-

vonnassa apuna. Kehitetyssä prosessimallissa porttien merkitys haluttiin nostaa esille.  

Opinnäytetyö selkeytti koko tuotekehitysprosessin vaativuutta ja järjestelmällisen etenemisen 

tärkeyttä. Teoriatieto on laajentanut opinnäytetyön tekijän tietoa ja osaamista tuotekehitystoi-

minnasta. Opinnäytetyö kehitti myös tekijän projektityöskentely taitoja, 3D-mallinnuksen 

osaamista ja teknistä piirtämistä. Opinnäytetyöntekijän mielestä ennalta sovitut tavoitteet 

työssä saavutettiin. Kehitettyä mallia ei ole vielä testattu, mutta opinnäytetyöntekijä odottaa 

sen käyttöä mielenkiinnolla. Tekijän mielestä työ on ollut erittäin mielenkiintoinen ja opettavai-

nen.  
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Liite 1. Euro Mechanics Oy Tuotekehitysprosessikaavio  

 

Tuotekehitys prosessikaavio 
 

 

 

Aloitus ja esisuunnitteluvaihe 

-Esisuunnitelman laadinta 

-Ratkaisuluonnoksen laadinta 

Portti 1. 

-Ratkaisuluonnoksen läpi käyminen ja hyväksyminen 

Suunnitteluvaihe 

-Tuoterakenteen kehittäminen ja vaihtoehtoisten osakokoonpanojen suunnittelu 

Portti 2. 

-Valitaan osakokoonpanoista sopivat, joita lähdetän kehittämään eteenpäin 

Toteutus- ja kehitysvaihe 

-Tehdään tarkat mallit osista ja kokoonpanoista 

-Optimoidaan kehitettävät osat ja toiminnot 

-Valmistuspiirustusten ja kokoonpano-ohjeiden tekeminen 

Portti 3. 

-Tarkastetaan osien valmistettavuus ja toimivuus 

-Varmistetaan, että kaikki on otettu huomioon ennen osien tilausta/valmistusta 

Testaus- ja viimeistelyvaihe 

-Rakennetaan mahdollinen prototyyppi tuotteesta 

-Testataan laitteiden ja osien toimivuus 

-Kirjataan mahdolliset muutokset ylös, korjataan nämä ja tehdään viimeistelyt tuotteelle 

Portti 4. 

-Varmistetaan, että kaikki muutoksia vaativat osat ja toiminnot on korjattu sekä viimeistelyt on tehty  

Tuotanto 
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