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Tassa opinnaytetydssa tutkittiin ja kehitettiin mekaniikan ja mekatroniikan sopimusvalmistaja
Euro Mechanics Oy:lle tuotekehitysprosessia. Lahtokohtana tyolle oli kuvata yrityksen
tuotekehitysprosessi taman opinnaytetyon tekijan aiemmin toimeksiantajalle toteuttaman
esimerkkiprojektin avulla, I0ytaa kehitysideoita seka tehda yritykselle prosessimalli.
Tavoitteena oli suunnitella selkea vakiotoimintatapa tuotekehitystoiminnan projektien
etenemiselle.

Tyon teoriaosuudessa tutkittiin tuotekehitystoimintaa ja sen yleisia toimintavaiheita, seka
yleisia prosessimalleja. Tuotekehityksen maarittamisen jalkeen perehdyttiin tarkemmin
siihen, mista eri vaiheista koko tuotekehitysprojekti koostuu ja mita nama pitavat sisallaan.
Prosessimallien tutkiminen painottui spiraalimalliin, vesiputousmalliin, Ulrich & Eppinger-
malliin seka Cooperin Stage-Gate -malliin. Ulrich & Eppinger -mallissa eteneminen on jaettu
eri vaiheisiin ja toteutus keskittyy tuotteen yksityiskohtaiseen suunnitteluun ja kehittamiseen.
Cooperin Stage-Gate -mallissa prosessin eteneminen on jaettu eri vaiheisiin, jotka on
erotettu toisistaan porttien avulla. Mallissa portit toimivat paatdksentekopisteina ja
laadunvarmistuksessa apuna. Porttien lahtokohtana on kerata yhteen edellisen vaiheen
aikana saatu tieto ja taman avulla paattaa, onko edellytykset siirtya seuraavaan vaiheeseen.

Kehittamisosassa kuvattiin kohdeyrityksen tuotekehitysprosessin nykytila esimerkkiprojektin
avulla. Toteutetun esimerkkiprojektin eteneminen sovitettiin teoriassa esitetyn Ulrich &
Eppinger -malliin. Mallin vaiheet yhdistyivat projektin edetessa, eika niita pystytty
erottelemaan selkeasti toisistaan mallin mukaisesti.

Ty0Ossa 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 pisteina, joissa paatetaan, tayttyvatkd vaaditut asiat ennen seuraavaan
vaiheeseen siirtymista.
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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.

Keywords: product development, development, product development process
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Euro Mechanics Oy toteuttaa mekaniikan ja mekatroniikan sopimusvalmistusta. Sen tyypilli-
sesti valmistamia tuotteita ovat levytuotteet. Yritys pystyy hoitamaan koko valmistusketjun tai
osan siita. Tuotantoprosessi rakentuu asiakkaan toiveiden mukaisesti esimerkiksi suunnitte-
lusta, valmistuksesta, testauksesta seka toimituksesta. (Euro Mechanics, i.a.-b.). Opinnayte-
tyodn tekija on suorittanut tyoharjoittelujakson seka henkilokohtaisen projektiopintojakson Euro
Mechanics Oy:lla. Tydssa esimerkkiprojektina kaytetty avainkaappi-projekti tehtiin suunnitte-
luprojektina silloin. Opinnaytetyossa tutkittiin yrityksen tuotekehitysprosessia ja vertailtiin kay-

tantoa teoriaan.

1.2 Tyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on maaritella, mita on yrityksen tuotekehitysprosessi, kuvata sen
yleiset toimintavaiheet seka tuottaa sille prosessimalli tuotekehitystoiminnan tueksi. Nykyisin
yrityksessa ei ole kaytossa prosessimallia. Tavoitteena on tehda selkea ja helposti kaytettava
kaavio tuotekehitystoiminnan tueksi. Sita kaytetaan runkona tulevien projektien toteutuksessa
ja seurannassa. Opinnaytety0ssa vastataan kysymyksiin: Mita on tuotekehitys? Mita tuoteke-
hityksen prosessimallia Euro Mechanics Oy:ssa kaytetaan? Miten kehittdaa Euro Mechanics

Oy:n tuotekehitysprosessia?

1.3 Tyon rakenne

Aluksi opinnaytetyon teoriaosuudessa kaydaan lapi tuotekehityksen maaritelmaa, kuvataan
tuotekehitysprojektin yleiset toimintavaiheet seka esitellaan yleisimpia prosessimalleja, joita
voidaan hyddyntaa tuotekehitysprojekteissa. Niiden avulla pyritdan maarittamaan ja saamaan
edellytykset oikean prosessimallin I6ytamiselle kohdeyritykseen. Tavoitteena on |0ytaa uusia

ideoita ja kehitysehdotuksia yrityksen tuotekehitystoiminnalle.

Tyon kehittamisosiossa kuvataan yrityksen tuotekehitystoimintaa seka esitellaan yritykselle
sopivia prosessimalleja. Tuotekehitysprosessia havainnollistetaan esimerkkiprojektin avulla



teoriaan vertaillen. Tassa avataan tarkemmin, miten projektissa edettiin ja mita prosessimal-
lia eri vaiheissa mukailtiin. Seuraavaksi esitellaan yritykselle kehitysidea ja sen hyodyt. Lo-

pussa on erillisena dokumenttina prosessimallista kaavio kohdeyritykselle.

1.4 Tyon rajaus

Ty0 rajataan koskemaan yrityksen tuotekehitysprosessin kuvaamista ja sen kehittamista. Li-
saksi tehdaan prosessimallikaavio, joka on toimiva ja hyddyllinen tulevaisuuden projekteja
suunniteltaessa ja toteutettaessa. Prosessimalli rajataan yleispatevaksi, jolloin sen soveltami-

nen ja kayttdo on mahdollista jokaiselle projektille tapauskohtaisesti.

1.5 Yritysesittely

Euro Mechanics Oy on Seinajoella 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 sisaltaa esimerkiksi suunnittelun, valmistamisen ja testauksen seka toimituksen
ja varastoinnin. Normaalisti suunnittelu tapahtuu asiakkaan dokumenttien pohjalta. Yrityk-
sessa mekaniikan tyypillisia valmistettavia ohutlevytuotteita ovat ilmanvaihtotuotteet, turva-
ovet seka postin kasittelyyn liittyvat tuotteet. Mittalaitteet ja lammodnvaihdintuotteet ovat esi-
merkillisia mekatroniikan valmistettavia tuotteita. Aurat, tankit ja harjaslaitteet ovat tyypillisia
ohutlevysta valmistettavia tuotteita. Tuotteiden mahdolliset huollot ja paivitykset onnistuvat

myo0s tarvittaessa.



2 TUOTEKEHITYS JA SEN YLEISET TOIMINTAVAIHEET

Jokisen (2001, s. 9) mukaan yksi keskeisimmista edellytyksista yrityksen menestymisen kan-
nalta on onnistunut tuotekehitystoiminta. Tuotekehitystoiminnasta on jatkuvasti huolehdittava
yrityksessa. Ellei nain tapahdu, tulee vastaan aika, kun myynti alkaa vahentya ja tuotteet ei-

vat vastaa enaa markkinoita. Lopulta ollaan tilanteessa, jossa myynti loppuu taysin.

2.1 Tuotekehityksen maaritelma

Tuotekehitys on luonteeltaan eri tahojen nakokulmien ja nakemysten yhdistamista (Apilo ym.,
2008, s. 27). Jokisen (2001, s. 9) mukaan tuotekehityksella kuvataan toimintaa, parannetaan
vanhaa olemassa olevaa tai kehitetaan taysin uusi tuote. Tuotekehitystoiminta voi keskittya
kokonaan uuden tuotteen suunnitteluun ja valmistukseen tai kehittamaan olemassa olevaa
tuotetta niin, ettd sen valmistuskustannukset saadaan pienemmaksi tai tuotteen tekninen ra-
kenne aikaisempaa kestavammaksi ja paremmaksi. Hietikon (2021, s.18) mukaan kaikkien
tuotteiden takaa loytyy prosessi, jota kutsutaan innovaatio- tai tuotekehitysprosessiksi. Tarve
uuden tuotteen kehittamisesta osoittautuu asiakkaiden toimesta tai tuotteen kehittajan
omasta tarpeesta. Apilon ym. (2008, s. 48) mukaan uuden tuotteen kehitys perustuu yksin-
kertaistettuna siihen, etta tarkoituksen mukaisesti yhdistetaan eri teknologioita tiettyyn kay-
tantoon. Tuotekehityksessa pitaa siis yhdistya kayttotilanteista tai kayttajista ja niiden mah-
dollistavista teknologioista ja vaatimuksista syntyva yhteistyd. Ojasalon ym. (2015, s. 53) mu-
kaan kehittamistyota ei tarvitse aloittaa tyhjasta, vaan voidaan nojautua eri teorioihin ja meto-
deihin. Naita ei kuitenkaan tarvitse noudattaa tasmallisesti vaan naista pitaa olla vain tietoi-

nen.

Jokisen (2001, s. 9) mukaan kokonaisuudessaan tuotekehitysprosessi on monivaiheinen. Se
koostuu tuotteen idean etsimisesta, markkinoiden vaatimuksista ja kehitysnakymista kattaen
kaiken tuotekehittdmishankkeen aloittamista varten. Siihen sisaltyy tuotteen varsinainen luon-
nostelu ja hahmottaminen, tarpeiden optimointi ja tarkka suunnittelu yksityiskohdista. Myos
tyopiirustusten seka valmistusohjeiden laatiminen, kaytto- ja kokoonpano-ohjeiden tekeminen
seka tuotanto- ja valmistusmenetelmien kehittdminen kuuluvat tdhan. Hietikko (2021, s. 18)
kuvailee, kun vastaan tulee jokin tarve tai ongelma, joka taytyy saada ratkaistua, on itse ke-
hittajan kyettava havainnollistamaan ja ideoimaan tuotetta. Taman taytyy ratkaista ongelma
ilman, etta siitda aiheutuu harmia ja se pitaa kehittajan liikketoiminnassa kiinni. Tuotteen kehit-

tajalla taytyy olla myds hahmotelma itse tuotteen valmistuksesta. Markkinoita taytyy myoés
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seurata ja arvioida siina mielessa, etta itse tuotteen valmistusprosessi ei olisi kannattamaton.
Koko tuotekehitysprosessin lopputulos on itse tuote, jota yleisimmin myds kutsutaan innovaa-

tioksi.

2.2 Tuotekehitysprojektin yleiset toimintavaiheet

Hietikko (2021, s. 43) korostaa etta, koko tuotekehitystoiminta on projektityoskentelya tii-
mina, joka koostuu useista eri alojen ammattilaisista ja asiantuntijoista, jotka toteuttavat
yksittaisia projekteja. Kun suunnitellaan tuotekehitysprojektia, siina apuna voidaan hyodyn-
taa ja seurata projektin suunnittelun yleisia periaatteita. Martinsuo ym. (2003, s. 19) maa-
rittelevat projektin tehtavaksi, joka on ajallisesti rajattu. Tehtavalla on tietyt tavoitteet, laa-
juus, budjetti ja resurssit, jotka edellyttavat eri toimijoiden ja ammattilaisten yhteistyota.
Projektia voidaan myos arvioida tuotteen tai projektista syntyvan projektitoimitteen avulla

tai valiaikaisena organisaationa.

Martinsuon ym. (2003, s. 11) mukaan, kun ollaan kehittdmassa yksittaisia sovelluksia ja
tuotteita, naissa edetaan tyypillisesti prosessimaisesti ohjelmana tai projektina, joka on sel-
keasti rajattu. Kun tuotekehitysprojektissa kaytetaan tallaista lahestymistapaa, taytyy siina
painottaa projektin lapivientia ja ohjelmien hallintaa. Yksittaisessa tuotekehitysprojektissa
asetettujen tavoitteiden, aikataulujen, tuoteominaisuuksien, laadun ja kustannuksien yh-
teisvaikutukset kyetaan saavuttamaan johtamisen ja projektitoiminnan keinoilla. Projekti-
luontoinen toimintamalli tarjoaa uusien tuotteiden suunnittelussa ja lanseerauksessa jous-

tavan tavan toimia.

Conseptasin (i.a.) mukaan, tuotekehityksessa voidaan projektinhallinta usein nimeta yh-
deksi tuotekehityksen tarkeimmista osaamisalueista. Hyvassa tuotekehitysprojektissa
muunnetaan tekniset mahdollisuudet ja markkinatarpeet tuotteiksi, jotka saadaan myyntiin.
Tamankaltainen projekti voidaan jakaa yleisiin toimintavaiheisiin. Jokisen (2001, s. 14) mu-
kaan tuotekehitysprojekti tai hanke jaetaan usein neljaan eri toimintavaiheeseen. Kuviossa

1. esitellaan toimintavaiheet.
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Tuotekehitysprojektin kdynnistiminen

\E:

Projektiehdotus

Valittu projektiehd otus

Kehityspddtds

Luonnostelu
Kokonaistoiminto

Osatoiminnot

Ratkaisumahdollisuuksia
Valitut ratkaisut
Kokonaistoiminnon
ratkaisuperiaatteita

Valittu ratkaisuperiaate

Ratkaisuluonnoksia
Valittu luonnos

Kokoonpanoluonnoksia

Parannettu luonnos

Optimoitavat kohteet

Vaihtoehtoja optimeinnille
Optimoitu ratkaisu

Kehitelty konstruktioehdotus

Viimeistely Yksityiskohtien viimeistely

TR B [

Valmistusohjeet

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

2.2.1 Vaatimusten maarittaminen ja projektin kaynnistaminen

Jokisen (2001, s. 14) mukaan ennen kuin tehdaan paatods oikean tuotekehitysprojektin aloit-
tamisesta, taytyy yrityksen menestymisen kannalta selvittaa ja tutkia huolellisesti kehitettavan
tuotteen markkinointinakymat, kehittamisesta syntyvat kustannukset seka tuotto, ja myds ym-
paristoon liittyvat ja tyoterveydelliset seikat. Tuotekehitysprojektissa kaynnistamisvaiheessa
ja kehityspaatdksen valmistelussa osallisena olleista henkil6ista, vain osa on mukana itse
tuotekehitystydssa. On myos projekteja, joissa kaikki osallistuvat henkilét ovatkin uusia. Con-
septasin (i.a) mukaan varsinainen tuotekehitys voidaan aloittaa, kun vaatimukset ovat listat-
tuina, tuotekehityssuunnitelma luotuna seka tekniset toteuttamismahdollisuudet maariteltyina.
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2.2.2 Tuotekonseptin laatiminen ja luonnostelu

Jokinen (2001, s. 14) kuvailee etta, luonnosteluvaiheessa ty6t aloitetaan tehtavan lapi kaymi-
sella ja analysoinnilla, jossa uuden tuotteen vaatimukset ja tavoitteet asetetaan uudelleen.
Kehityspaatoksessa ei ole valttamatta osattu huomioida tiettyja seikkoja, jotka saattavat tulla
ilmi vasta tassa yhteydessa. Lopullista vaatimuslistaa ja sen tekemista voidaan lykata siihen
saakka, kun on keskusteltu paatosta tekemassa olleiden kanssa esiin tulleista seikoista. Joki-
sen (2001, s. 14) mukaan luonnosteluvaihe jatkuu vaatimuslistan teon jalkeen, jolloin keskity-
taan ratkaisumahdollisuuksien etsintdan. Conseptasin (i.a) mukaan ideointivaiheessa pyri-
taan etenemaan jarjestelmallisesti ja nopeasti, jotta I10ydetdan mahdollisimman paljon ratkai-
sumahdollisuuksia. Kun kartoittaminen ratkaisumahdollisuuksista on saatu paatdkseen, vali-
taan naista ratkaisuluonnoksista parhaiten sopivat, joiden avulla vaatimuslistalla olevat eri toi-
minnot saadaan tehtya. Kustannus- ja aikasyista johtuen, voidaan valita ja kehittaa itse tuot-
teeksi asti vain yksi. Jokisen (2001, s. 15) mukaan ratkaisuluonnokset on tasta syysta arvos-
teltava ja tutkittava erittain huolellisesti, jotta onnistutaan I6ytamaan vaihtoehdoista parhaiten

soveltuva.

Mecaplan (2021) kuvailee sivuillaan, miten tuotekehitysprojektin alkuvaiheessa puhutaan
konseptoinnista, jonka tavoitteena pyritaan Ioytamaan paras mahdollinen ratkaisu toteuttaa
asiat. Konseptointivaiheessa oikeilla paatoksilla ja valinnoilla on erittain merkittdva painoarvo,
kun mietitaan tuotekehitysprosessin onnistumisia ja kustannuksia. Kun konseptointivaihe on

tehty hyvin, on tasta suurta apua valtettaessa erilaisia ongelmakohtia projektissa.

2.2.3 Kehittaminen ja optimointi

Jokisen (2001, s. 15) mukaan tuotetta kehitetdan laatimalla kokoonpanoluonnos mittakaa-
vassa. Tama on vaihe, jossa voidaan havaita taloudellisesti ja teknisesti heikkoja seikkoja.
Nama pyritaankin poistamaan ideointia kayttaen. Lopputuloksena saadaan tuotettua paran-
nettu ja tarkasti mietitty mittakaavainen suunnitelma. Mecaplan (2021) ohjeistaa, etta piirus-
tukset, jotka ovat tassa vaiheessa tehtyina tuotekehitysta varten, eivat ole tarkasti laadittuja
vaan tuoteidea tuodaan julki. Tuotteesta kehitetdan ja mallinnetaan ensimmainen paako-
koonpanopiirustus. Tuotteen kehittdmisessa ja suunnittelussa kaytetaan avuksi nykyisin eri-
laisia CAD-ohjelmistoja, mallinnusta seka simulointia. Tuotteesta laaditaan tarkemmat spesi-

fikaatiot ja erindiset arkkitehtuurikuvaukset.
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Procompin (2012) mukaan, jos kehittavalla tuotteella on suuri vaikutus yrityksen toiminnan
kannalta, paneudutaan tuotteen teknisiin ominaisuuksiin ja valmistuskustannuksiin seka etsi-
taan oleellisimmat vaikuttavat tekijat optimointia varten. Yleisella tasolla lyhyesti kuvattuna
optimoinnilla tarkoitetaan optimaalisimman tai parhaimman ratkaisun selvittamista ja taman
|[oytamista. Jokinen (2001, s. 15) kuvailee, miten optimoinnissa keskitytaan selvittdmaan eri
vaihtoehdot, esimerkiksi tuotteen geometria, joka on edullisin toteuttaa. Matemaattisia opti-
mointimenetelmia ja tapoja kaytetaan, kun halutaan optimoida kokonaisuuksia tai yksittaisia
osia. Usein kaytetadan tydmenetelmina arvoanalyysia. Routio (2007) kertoo, kuinka kaikille
merkittaville tuotteille haetaan yhteinen optimi arvoanalyysin avulla. Tuotekehitystoiminnassa
eri vaiheissa kaytetaan tydmuotona arvoanalyysia. Jokisen (2001, s. 93) mukaan arvoana-
lyysi sopii parhaiten juuri tuotteen kehittelyvaiheeseen, jolloin heikkojen kohtien poistamiselle

etsitaan 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, piirretaan
tyopiirustukset seka laaditaan huolto- ja kayttdohjeet. Jos tuote on sarjavalmisteinen, siita
valmistetaan koekappale, jota kutsutaan prototyypiksi. Conseptasin (i.a) mukaan prototyyp-
peja ei voida valmistaa, jos kyseessa on hyvin suuri tuote. Nykyaikana osa prototyypeista
pystytaan 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. Ensimmaisella tuotantosarjalla tarkoitetaan nollasarjaa, jonka tarkoituksena on viimeis-
telld yksityiskohtia seka esimerkiksi tuotannonkustannuksia. Jokisen (2001, s.17) mukaan vii-

meistelyvaiheen lopussa mietitaan lopullista paatosta tuotteen siirtamisesta tuotantoon.

2.3 Prosessimallit tuotekehityksessa

Martinsuo ym. (2003, s. 20) maarittelevat tuotekehitysprosessin kokonaisuudeksi, jossa toi-
minnot, vaiheet ja paatdkset tuotteen kehittdmisessa, kasittelyssa ja itse tuotteen lanseerauk-
sessa tarvitaan massamarkkinoille saattamisessa. Tuotekehitysprosessi on yksi liiketoiminta-
prosesseista, jossa lahtokohtana tulkitaan asiakkaan tarve markkinoilta ja taytetaan taman

tarve. Vartiaisen ym. (1999, s. 8) mukaan tuotekehitystoimintaa voidaan tehostaa, kun sille
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on oma prosessi ja menettelytavat. Nain 16ydetaan helposti opittavat ja rutiininomaiset tavat
toimia ja pystytaan keskittymaan muuttuviin ja vaihteleviin asioihin. Valimaa ym. (1994, s. 8)
kertovat etta, tuotekehitysprosessin taytyy olla tehokas, jolloin silta edellytetaan erinomaista
projektillista hallintaa seka se mielletaan jatkuvana oppimisprosessina. Valmistetaan tuote,

joka on kilpailukykyinen nopealla aikataululla ja optimoiden kustannukset.

Hietikon (2021, s. 45-46) mukaan nykyaikana tuotekehitysprosessia ei voida enaa pitaa
omana prosessina erillaan muusta toiminnasta, vaan se on jo integroitunut yrityksen kaikkiin
muihin toimintoihin. Tuotekehitysprosessia voidaan nain ollen kutsua innovaatiotoiminnaksi
tai innovaatioprosessiksi. Sita ei voida kuvata kaaviomaisella toteutuksella, kuten tuotekehi-
tysprojektia. Innovaatiotoiminta on jokapaivaista ja jatkuvaa yrityksen toimintaa, jonka osana
tuotekehitysprojekti toimii. Tuotekehitysprojektissa puolestaan kaytetaan erilaisia prosessi-
malleja, joita on olemassa useita erilaisia. Hietikon (2021, s. 45-46) mukaan prosessimalleilla
tunnusomaista on sisaltaa tarvekuvaus, jota seuraa luovan tyon vaihe ja tarkka yksityiskoh-
tainen suunnittelu eli detaljisuunnittelu. Ulrichin ym. (2008, s. 12) mukaan tuotekehityspro-
sessi on sarja, joka koostuu eri vaiheista. Hyvin maaritelty prosessi on hyddyllinen monista
eri syista. Sen avulla laadunvarmistus saadaan toimivaksi, kun tarkastuspisteet on valittu
huolella. Selkeasti muotoiltu prosessi toimii myds yleissuunnitelmana, joka maarittaa kunkin
kehitystiimin jasenen roolin. Suunnitelma ilmoittaa ryhman jasenille tarkan ajankohdan, mil-

loin heidan panostaan tarvitaan.

Hietikon (2021, s. 46) mukaan tuotekehitysprosesseja voidaan myds erotella eri tyypeiksi nii-
den luonteen mukaisesti. Tallainen on esimerkiksi markkinavetoinen prosessi, jossa tunniste-
taan tarve, joka on lahtoisin markkinoilta. Teknologiatyontdprosessissa puolestaan alkaa ke-
hitysvaihe innovaatiosta teknologian puolelta ja talle etsitdan oikeat markkinat. Asiakastilauk-
sen pohjalta toteutettua prosessia voidaan kutsua raatalointiprosessiksi. Kun lahdetaan kehit-
tamaan ja parantamaan jo olemassa olevaa tuotetta, tata kutsutaan paranteluprosessiksi.
Prosessimallit voidaan jakaa karkeasti spiraalimalliin ja perakkais-/lineaarimalliin (vesiputous-

malli).



2.3.1 Spiraalimalli

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

ympyramaisesti kiertamaan, ja prosessi nain ollen tarkentuu kohti haluttua lopullista ratkai-
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sua. Uiah (i.a.) mukaan projektille sopii spiraalimalli, mikali tavoitteet eivat ole selkeita. Mal-

lissa suunnitteluty® etenee ongelman maarittamisen seka ratkaisuehdotusten ideoinnin vai-

heina. Kun maaritelmat ja ratkaisuehdotukset ovat tarpeeksi hiottuja, siirrytaan tutkimaan tar-

kemmin ja miettimaan niiden toteutusta. Spiraalimalli seuraavassa kuviossa:

Spiraalimalli

Maaritetaan
palvelun tavoittee

>

v

Tunnista ja ratkaise
riskit

Punnitse
vaihtoeh
dot

Riskiana-

Suunnittele
seuraava vaihe

4

Yllapito

Riskiana- lyysi
Versio 3.
Kehityssuunn simulagtio
Konsepti Tarkempi
suunnitelma

Viimeistely ja julkaisu

Palvelun rakentaminen

Toteutetaan suunnitelma

seuraavaa kierrosta varten ja

vahvistetaan tavoitteiden
saavuttaminen

Kayttajatestaus

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



16

2.3.2 Vesiputousmalli

Hietikon (2021, s. 46) mukaan eniten kaytetty prosessimalli tuotekehityksessa on vesiputous-
malli. Prosessissa edetaan tarkasti vaiheesta toiseen tarkoittaen, ettd ennen seuraavaan vai-
heeseen siirtymista taytyy olla edellytykset jo nykyisessa vaiheessa. Kun kehitystyota jatke-
taan muutokset ovat vaikeampia ja kalliimpia toteuttaa. Thinking portfolion (2016) mukaan
vesiputousmalli sopii projekteihin, jossa vaatimukset ovat selvia ja projektit ovat pienempia
kokonaisuudeltaan. Siina tydskentelytapa on joustamaton. Malli ei sovellu kaytettavaksi pro-
jekteissa, joissa tavoitteet ja lopulliset vaatimukset eivat ole selvilla projektin alkuvaiheessa.

Vesiputousmallin vaiheet on kuvattu viidella vaiheella kuviossa 3.

Vaatimusmadrittely
ja esitutkimus

Suunnittelu

Toteutus

Testaus

Kayttoonotto
ja yllapito

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 sisal-
taa vesiputousmallin mukaisesti tietyt vaiheet ja jokaisen vaiheen valissa on portteja. Portit
ovat laaduntarkkailu- ja paatoksentekopisteita. Naiden tavoitteeksi katsotaan olevan se, etta
projektissa paastaan etenemaan seuraavaan vaiheeseen. Jos porteilla ei halutut asiat to-

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

ja prosessin vaiheet viidella vaiheella kuvattuna seuraavassa kuviossa 4.

Yksityiskohtainen

tutkinta ja

Esisuunnitteluvaihe Taysi tuotanto ja

liketoimintamallin Kehitysvaihe Testaus ja validointi
valmistelu lanseeraus
@ Vaihe 3 Vaihe 4 ’vms J@

L " L Liketoiminta- Julkistamisen

) Liketoimintamalliin Kehitysvaiheen ) . o
Alustava seula Toinen s analyysi ennen jaleinen projektin
tukeutuva paatos tarkastelu o o

seula kaupallistamista analysointi

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

Cooper (2001, s. 113) kertoo, etta Stage-gate -malli on yksi ratkaisu tuoteinnovaatioproses-
sissa, kun etsitaan ratkaisua I0ytaa menestystekijat uudelle tuotteelle. Mallin polku on raken-
nettu kriittisten pisteiden ja vaiheiden tarkastelun ja menestystekijoiden ymparille. Cooperin
(1998, s. 110) mukaan, ideat ovat koko prosessin raaka-aineita tai laukaisijoita, jotka luovat
prosessin tai rikkovat sen. Tarve loistaville ideoille yhdistettyna ideoiden nopeaan syntymi-
seen tai vaihtumiseen tarkoittaa, etta ideointivaiheessa on erittain keskeista ja tarkeaa saada
paljon hyvia ideoita. Cooperin (1998, s. 104) mukaisesti Stage-gate -mallissa kaikki alkaa
ideointivaiheesta, jonka jalkeen ensimmaisella portilla kdydaan lapi idea ja paatetaan jatkami-
sesta projektiksi vai kumotaanko idea. Ensimmaisella portilla tutkitaan myos, soveltuuko idea

yrityksen strategiaan ja viedaanko idea projektiksi asti.

Cooperin (1998, s. 104—-105) stage-gate -prosessimallin mukaan vaihe 1. on esisuunnittelu-
vaihe. Tama vaihe tarjoaa tietoja, joiden avulla projektin laajuutta voidaan tarkentaa ennen
vaihetta 2. Cooperin (1998, s. 114-115) mukaan vaiheessa tutkitaan ja tehdaan alustava kat-
saus markkinoille, arvioidaan mahdollisia tarvittavia teknisia taitoja ja osaamista seka luo-
daan nopea taloudellinen arvio syntyvista kustannuksista ja tehdaan pikainen riskiarviointi
projektista. Tama vaihe on kestoltaan projektin koosta riippuen yleisesti kuukauden mittainen
ja se koostuu muutaman ihmisen tiimista. Taman jalkeen projekti viedaan seuraavalle tarkas-
telupisteelle, eli portille. Portti 2 on yleisesti ottaen toistoa ensimmaisesta portista. Projekti ar-
vioidaan uudelleen edellisesta vaiheesta saatujen tietojen avulla, ja selvitetdan vastaavatko

saadut tiedot asetettuja vaatimuksia.
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Cooper (1998, s. 116—-117) kertoo, etta vaihe 2, sisaltda paljon yksityiskohtaista tutkintaa.
Tassa vaiheessa laaditaan projektille liiketoimintamalli, jossa maaritellaan selkeasti tuote ja
varmistetaan hankkeen houkuteltavuus kuluttajille ennen suuria kustannuksia. Tassa vai-
heessa tutkitaan ja maaritellaan kayttajien tuotteeseen liittyvia tarpeita ja haluja kayttaen
apuna perusteellisia tutkimuksia tai haastatteluja kasvokkain mahdollisten kuluttajien ja asi-
akkaiden kanssa. Cooper (1998, s. 120-121) jatkaa, etta vaihetta 2 seuraa portti 3, jossa luo-
daan paatos liiketoimintamallista. Kyseista porttia kutsutaan myos usein rahaportiksi. Tama
on viimeinen portti ennen siirtymista kehitysvaiheeseen. Tama on myos viimeinen tilaisuus
projektin hylkdamiselle tai lopettamiselle ennen, kuin on syntynyt suuria kustannuksia ja siksi
yleensa yrityksen johtoryhma tekee paatoksen. Jos portilla paatetaan siirtya seuraavaan vai-
heeseen, luodaan tarkka kehityssuunnitelma etenemisesta, seka alustavat toiminta- ja mark-
kinointisuunnitelmat hyvaksytaan. Tassa vaiheessa myos projektiryhma, budjetti seka aika-

taulu ovat selvilla.

Cooperin (1998, s. 121-122) stage-gate -mallin vaihe 3. Tassa vaiheessa nahdaan kehitys-
suunnitelman toteutumista ja tuotteen fyysinen kehittyminen. Taman vaiheen painopiste on
teknisessa tyossa. Kehitettavasta tuotteesta luodaan prototyyppi, eli koekappale ja talle voi-
daan suorittaa erilaisia alustavia asiakastesteja. Kehittamistyon aikana luodaan yksityiskoh-
taiset suunnitelmat testauksista, miten tuote tuodaan markkinoille ja tuotannolle toiminta-
suunnitelmat. Paivitetaan taloudellinen analyysi ja selvitetaan tarvittavat laki- ja patenttiasiat.
Vaiheen 3 jalkeen edetaan portille nelja. Portilla nelja on kehityksen jalkeinen katsaus ja tar-
kastelu, jossa tutkitaan, miten kehittamisty0d on suoritettu, ja varmistetaan, etta kehitetty tuote
vastaa laadultaan haluttua tasoa. Yksinkertaistettuna talla portilla tarkastetaan ja seurataan,

miten projektissa edetaan.

Vaihe 4, on Cooperin (1998, s. 123—-124) mukaan testaus ja validointi. Valmiille tuotteelle teh-
daan testeja seka tutkitaan tuotteen kaytettavyytta. Tassa vaiheessa lasketaan valmistuskus-
tannuksia seka tutkitaan tuotantoon siirtamiseen liittyvia seikkoja ja tarkistetaan taloudellinen

analyysi. Testauksen jalkeen paastaan viidennelle portille, joka on viimeinen. Viides portti eli

esikaupallistaminen, joka avaa ovet kaupallistamiseen. Markkinointi- ja toimintasuunnitelmat

paivitetaan ja tarkastetaan seka siirretaan hyvaksyttavaksi. Tassa kohtaa, taytyy johtoryhman
olla 100-prosenttisesti yhdenmukaisin mielin tuotteen laadusta, tuotantoon siirtdmisesta ja

projektitulos hyvaksytaan.
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Cooperin (1998, s. 126-127) mallin vaihe 5 on taysi tuotanto ja lanseeraus. Markkinoille saat-
taminen, tuotannon kaynnistaminen, logistiikan ja laadunvarmistuksen suunnitelmat otetaan
kayttoon. Lanseerauksen jalkeinen seurantasuunnitelma kaynnistyy ja projektiryhma seuraa
toimintaa seka vastaa mahdollisiin korjauksiin tarvittavilla toimilla. Lopuksi tuotteen pidem-
man aikavalin elinkaarisuunnitelman eri elementit otetaan kayttoon, esimerkiksi tarvittavat pa-
rannukset tuotteeseen ja uudet versiot. Kaupallistamisen jalkeen, yleensa 6—18 kuukauden

jalkeen, projektiryhma lopetetaan ja tuote luokitellaan "tavalliseksi tuotteeksi”.

2.3.4 Ulirichin & 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 saadetaan selkeat tavoitteet ja paatetaan reunaehdot, jonka mukaan
edetaan. Voidaan myos tehda esiselvitys, jonka avulla paateetaan aloitetaanko projekti. Seu-
raavaksi siirrytdan konseptisuunnitteluvaiheeseen. Siina selvitetaan asiakastarpeet ja kilpaili-
joiden arviointi. Naiden perusteella paatetaan tuotespesifikaatiot eli tuotteeseen liittyvat laa-
jemmat ominaisuudet ja naiden tavoitearvot. Ulrich ja Eppinger (Ulrich & Eppinger, 2008, s.
15) kertovat, ettad systeemisuunnittelussa mietitdan mallin arkkitehtuuria. Siina etsitaan sopi-
via ratkaisuja tuoterakenteeseen ja modulointiin, jotta saadaan useiden asiakkaiden tarpeet
ja toiveet taytettya. Detaljisuunnittelussa tuotteen kokoonpano ja sen osat saatetaan lopulli-
seen muotoonsa. Selvitetaan valmistusvaiheet ja materiaalit osien valmistukseen seka tyoka-
lut, joita voidaan tarvita. Testaus- ja parannusvaiheeseen siirryttaessa on tuotteesta oltava jo
prototyyppi. Se voi olla myds tietokonemalli, pienoismalli tai muu vastaava. Tarkein tavoite
vaiheessa on saada varmistus, etta tuote toimii kuten halutaan. Viimeisena on tuotteen lan-
seeraus ja tuotannon aloittaminen. Sarjatuotannossa tuotteen lanseerauksessa ja tuotannon
kaynnistamisessa ensimmaista tuotantosarjaa kutsutaan 0-sarjaksi. Sen tarkoituksena on

testata tuotanto ja tyontekijoiden kouluttaminen. Malli kuvattuna kuviossa 5.

Tuotteen

Tuoteohjelman Konsepti- Systeemi- Detalji- Testausja lanseeraus ja
suunnittelu suunnittelu suunnittelu suunnittelu parannus tuotannon
aloittaminen

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

Tassa osiossa perehdytaan kohdeyrityksen tuotekehitysprosessin nykytilaan ja kuvataan tuo-
tekehitystoimintaa suunnittelijan nakokulmasta. Esimerkkiprojekti on vuonna 2021 alkanut
avainkaappi-projekti. Siina tyon tarkoituksena oli suunnitella asiakkaan vaatimuksien mukai-
sesti paivitetty versio tuotteesta. Etenemista kuvataan vaiheittain teoriaan vertaillen. Salassa-
pitovelvollisuuden vuoksi tyossa kerrotaan tuotteen rakennetta ja kehitettavia osia yleisella
tasolla. Suunnitteluprojektin toteutuksen aikana ei ollut ennalta maariteltya prosessimallia
kaytdssa. Tassa opinnaytetydssa sen eteneminen saatiin kuitenkin sovitettua Ulrich & Eppin-
ger-tuotekehitysprosessimalliin. Prosessivaiheet konsepti-, systeemi- ja detaljisuunnittelu yh-

distyivat tassa projektissa.

3.1 Kehitysprojektin lahtotilanne

Tuotekehitysprojekti l1ahti liikkeelle aloituspalaverista. Palaverissa oli mukana kohdeyrityksen
edustajana yrityksen toimitusjohtaja Antti Kuhna, taman opinnaytetyon tekija opiskelijana, au-
tomaatioinsinodriopiskelija seka tilaajana toimineen yrityksen edustajat. Kohdeyrityksen
edustaja toimi projektissa paallikkona, joka vastasi tydn toteutuksesta ja aikataulusta. Opin-
naytetyon tekija tyoskenteli projektissa mekaniikkasuunnittelijana ja automaatioinsindoriopis-
kelija vastasi tuotteen sahkoistyksesta ja automaatiokomponenteista. Aloituspalaveri pidettiin
etdna Microsoft Teams- sovelluksen kautta. Sovelluksessa projektille oli oma kanava palave-
reita varten, ja sita hyodynnettiin myos dokumenttien ja ideoiden jakamisessa tyon edetessa.

Nain projektin tiedot olivat kaikkien osapuolten nahtavilla ja saatavilla helposti.

Aloituspalaverissa tyon tilaaja esitteli nykyisen tuotteen valokuvien ja 3D-mallien avulla. Ti-
laaja esitteli kehitettavan tuotteen vaatimukset seka toiminnot, joiden avulla kehitystyo aloitet-
tiin. Aloituspalaverissa kaytiin lapi aikataulua projektin toteuttamiseen ja sovittiin alustavasti
valipalavereista. Naita pidettiin kahden viikon valein. Kohdeyrityksen toimitusjohtaja seka au-
tomaatioinsindodriopiskelija olivat kdayneet tutustumassa tuotteeseen paikan paalla ja ottaneet
myos paljon valokuvia nykyisesta tuotteesta ja sen rakenteesta. Tuotekehitysprojektin alku-
peraisena tavoitteena oli pitaa tuotteen ulkopuolinen rakenne samana ja siirtaa tuotteen tuo-
tanto kotimaahan. Nykyinen tuote valmistetaan muualla Euroopassa. Kehitystyon toisena
paatavoitteena oli ideoida ja kehittda uusi taysin automatisoitu mekaaninen toimintaperiaate
laitteistolle. Sovittiin myds, etta tuotteesta rakennetaan prototyyppi. Hietikon (2021, s. 46)

mukaan, tuotteen toiminnan kehittamisen, markkinoiden palautteen tai uuden kehittyneen
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teknologian mukaan voi syntya tarve kehittamiselle. Kehitys voi olla tuotteen parantaminen
tai kokonaan uusi tuote. Maaritellaan ongelma, jossa kehitystyolle asetetaan tavoitteet ja laa-
ditaan tuotteen spesifikaatiot. Tassa vaiheessa projektia on edetty Ulrich ja Eppinger -mallin

mukaisesti vaiheet tuoteohjelman suunnittelu ja osittain konseptisuunnittelu.

3.2 Avainkaappi-projektin vaiheet

Seuraavat vaiheet tyon edetessa tayttavat Ulrich & Eppinger -mallin vaiheet konseptisuunni-
telusta detaljisuunnitteluun, jotka tassa yhdistyivat. Aloituspalaverin jalkeen vaatimukset kehi-
tettavalle tuotteelle oli selvilla ja tutustuttiin nykyisen tuotteen rakenteeseen 3D-mallien seka
valokuvien avulla. Tuotteeseen perehtymisen jalkeen hahmoteltiin uusia ideoita toteuttaa
tuotteelle mekaaniset muutokset. Muutoksia suunniteltaessa taytyi tiedostaa, mitka olivat reu-
naehdot tassa vaiheessa projektia. Tarkeimpina ehtoina olivat rajallinen tila kaapin sisalla,
turvallisuuden huomioon ottaminen seka se, etta kustannukset eivat saa nousta liian suuriksi.
Uusien ideoiden pohjalta lahdettiin suunnittelemaan ja tekemaan karkeita 3D-malleja ideoi-
den esittamiseksi. Uusien ideoiden synnyttya taytyi selvittada myoés mahdollisten muutosten
karkeat kustannusarviot ja onko muutokseen liittyvat osat mahdollista valmistaa. Hietikon
(2021, s. 166) mukaan, kun saadaan tarkennettua tuotteen rakennetta, on helpompi arvioida
kustannukset. Monet eri tekijat vaikuttavat tuotteen valmistuskustannuksiin. Seuraavassa ku-

viossa (kuvio 6.) kuvattuna valmistuskustannusten jakautuminen.

Valmistus-
kustannukset
Osat ja
J : Kokoonpano Yleiskustannukset
komponentit
Standardi- ) Tyo Laitteet ja
i Valmistettavat osat .
komponentit tyokalut
Materiaali Prosessointi Tydkalut

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

TyoOn seuraavassa vaiheessa pidettiin palaveri, jossa kaytiin lapi kehitysehdotukset ja uudet

ideat. Nama esiteltiin tilaajalle. Esittelyssa kaytettiin apuna 3D-malleja muutosehdotuksista.
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Ehdotuksista valittiin parhaimmat ja suunnittelu- ja kehitysvaihe paastiin aloittamaan. Kehitys-
tyohon sisaltyi erittain paljon uusien osien 3D-mallinnusta ja osakokoonpanojen rakenta-
mista. Nykyisen tuotteen osista ja rakenteista, jotka pystyttiin pitamaan samana ilman muu-
toksia, saatiin tehtya valmistuspiirustuksia. Mallintamisen ohella etsittiin myos tarvittavien
sahkokomponenttien ja muiden osien toimittajia. Nailta pyydettiin tarjouksia hinnoista ja toimi-
tusajoista. Nama vaiheet mukailevat Ulrich ja Eppinger-mallin mukaisesti systeemi- ja detal-

jisuunnitelua.

Seuraavassa seurantapalaverissa esiteltiin aikaansaannokset ja kaytiin lapi saatuja tarjouk-
sia tarvittavista komponenteista. Palaverissa tilaaja esitti uusia toiveita tuotteen rakenteen
muuttamisesta kestadvammaksi seka osa komponenteista korvattaisiin uusilla. Sen seurauk-
sena tilaajan paatoksesta projektissa palattiin aloitusvaiheeseen. Uudet vaatimukset ja reu-
naehdot kirjattiin ylos. Tuotteen rakenteen muuttamisesta johtuen, suunnittelussa ei voitu
hyddyntaa olemassa olevasta tuotteesta osia tai niiden valmistuspiirustuksia. Ideointi, suun-
nittelu ja mallinnus jouduttiin aloittamaan alusta. Uusien vaatimuksien asettamisen jalkeen
aloitettiin suunnittelemaan uutta tuotetta. Suunnitteluvaiheessa pidettiin tiiviisti yhteytta tilaa-
jaan, jotta saatiin valittomasti hyvaksyttya uudet ideat. Rakenteen ja osien 3D-mallinnus jaet-
tiin kahteen osaan. Ensimmaiseksi tavoitteeksi otettiin tuotteen runkorakenteen ja ulkopuolis-
ten osien suunnittelu ja mallinnus. Kun tarvittavista osista oli 3D-mallit, ndista tehtiin valmis-
tuspiirustukset. Tuotteen jokaiselle mekaaniselle toiminnolle tehtiin alikokoonpano 3D-mallin-
nusohjelmassa. Naiden avulla saatiin tuotteen kokoonpanoa varten piirustukset ja ohjeet.
Valmistuspiirustukset Iahetettiin alihankkijoille ja pyydettiin tarjoukset osien valmistuksesta.
Toisessa vaiheessa tehtiin tarkemmat ja yksityiskohtaiset mallit tuotteen sisapuolisesta ra-
kenteesta ja sen osista. Naiden valmistuttua lopuista osista tehtiin valmistuspiirustukset, jotka
lahetettiin tarjouspyyntokierrokselle alihankkijoille. Tassa kohtaa projektia palattiin aloituspis-

teeseen ja jokainen vaihe kaytiin uudelleen lapi.

Seuraavat tyovaiheet mukailevat Ulrich ja Eppinger -mallin vaihetta testaus ja parannus. Tar-
vittavat osat tuotetta varten tilattiin ja niista aloitettiin rakentamaan prototyyppia. Kokoonpa-
nossa huomattiin viela pienia muutoksia vaativia epakohtia. Nama kirjattiin ylos ja muutokset
tehtiin malleihin seka valmistuspiirustuksiin. Opinnaytetyon tekijan tyoharjoittelun ja projek-
tiopintojen paatyttya oli saatu ennalta sovitut osuudet tehtya projektista. Projektiopintojen

paattyessa prototyyppi ei ollut viela valmis.
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3.3 Euro Mechanics Oy:n tuotekehitysprosessi

Taman opinnaytetyon teoriaosuudessa olevien mallien mukaan tuotekehitystoiminnan tueksi
suositellaan yritykselle kaytettavaksi omaa heille kehitettya prosessimallia. Tuotekehityspro-
sessin vaiheistamisen ja porttien avulla saadaan selkeytettya projektin etenemista. Niiden
avulla projektin aikatauluttaminen helpottuu ja tieto eri osapuolten valilla kulkee sujuvasti.
Seuraavaan vaiheeseen ei paasta siirtymaan, ennen kuin edellisella portilla vaaditut paatok-
set on tehty. Naiden avulla varmistetaan laadukas eteneminen prosessissa. Prosessimallin
tarkoituksena on toimia tulevissa tuotekehitysprojekteissa tydkaluna tai apuvalineena. Sen
suurimpana hyotyna on toimia laadunvarmistuksessa seka projektin seurannassa apuna.
Prosessimallissa toiminnot on eritelty omina vaiheina. Nama kytkeytyvat toisiinsa porttien
avulla, joiden tarkoituksena on toimia seuranta- ja paatoksentekopisteina. Malli pohjautuu
Cooperin stage-gate -malliin. Siina jokaisten vaiheiden valissa on portit, joiden tarkoituksena
on toimia tarkastuspisteina ja varmistuksena siihen, etta paastaan siirtymaan seuraavaan

vaiheeseen. Kehitetty prosessimalli esiteltyna kuviossa 7.

Aloitus ja . Toteutus ja Testaus ja
. . Suunnittelu ) . Tuotanto
esisuunnittelu kehitys viimeistely _

Portti 1. Portti 2. Portti 3. Portti 4.

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

Tuotekehitystydn ensimmaisena varsinaisena vaiheena mallin mukaisesti on aloitus ja esi-
suunnittelu. Tassa kaydaan lapi projektin vaatimukset ja reunaehdot, jotka usein tulevat tilaa-
jalta suoraan. Vaiheessa tutkitaan mita, miksi ja miten tehdaan. Kehitettavasta tuotteesta tai
tuotekokonaisuudesta laaditaan esisuunnitelma. Se maarittda, mita resursseja vaaditaan,
jotta tyo saadaan toteutettua. Samalla paatetdan, mitka toiminnot toteutetaan itse ja mitka ul-
koistetaan. Suunnitelmassa arvioidaan aikataulu tyon aloituksesta lopetukseen. Myds synty-
vista kustannuksista tehdaan karkea arvio. Kaikki edella mainitut asiat kootaan yhteen ja
naista tehdaan ratkaisuluonnos. Ensimmainen portti toimii pisteena, jossa tarkastellaan rat-
kaisuluonnoksen sisaltd ja katsotaan, onko kaikki tarpeellinen otettu huomioon. Mikali havai-

taan jotain epakohtia, ne korjataan. Esimerkiksi riittaako resurssit projektin toteuttamiseen,



24

seka selvitetdan synnyttaako tuotteen kehittdaminen ja valmistaminen ylimaaraisia kustannuk-
sia yritykselle esimerkiksi uusien tyokalujen investoinnista. Taman jalkeen siirrytdan seuraa-

vaan vaiheeseen.

Toisessa vaiheessa suunnitellaan tarkemmin kehitettavalle tuotteelle tuoterakenne. Tehdaan
tuotteesta ja sen osista vaihtoehtoisia kokoonpanoluonnoksia esimerkiksi 3D-mallien avulla.
Tuote voidaan myds jakaa useampiin osakokonaisuuksiin niiden toimintojen perusteella. Nain
on helpompi hahmottaa koko tuoterakenne ja mita se pitaa sisallaan. Tassa vaiheessa tutki-
taan, mitd standardiosia kannattaa kayttaa ja mita osia valmistetaan itse. Standardiosien
kayttd saastaa aikaa ja nopeuttaa kehittamis- ja toteutusvaihetta. Toisella portilla valitaan
suunnitelluista osakokonaisuuksista parhaimmat ja naista kootaan tuotekokoonpano. Osako-
konaisuuksien valinnassa keskitytaan loytamaan sellaiset ratkaisut, jotka ovat helposti val-
mistettavissa seka eivat synnyta ylimaaraisia kustannuksia valmistusvaiheessa. Esimerkiksi
valmistettavan osan muoto voi aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia, jos valmistuksessa jou-
dutaan kayttamaan tai kehittamaan uusia tydkaluja. Taman jalkeen siirrytaan seuraavaan vai-

heeseen.

Toteutus- ja kehitysvaiheessa tehdaan tarkat mallit osista ja osakokoonpanoista. Valitaan ja
optimoidaan eri toiminnot, kuten materiaalit ja mietitaan valmistusmenetelmat tuotteen eri
osille. Jokaisesta osasta tehdaan valmistuspiirustukset ja rakenteista kokoonpanopiirustuk-
set. Kolmannella portilla tarkastetaan, onko tuote valmistettavissa ja varmistetaan, etta kaikki
tarvittava on otettu huomioon ennen testausvaihetta. Talla portilla tarkastetaan kaikkien osien
ja osakokoonpanojen valmistuspiirustukset. Kehitettavan tuotteen mekaanisille toiminnoille
voidaan suorittaa simulointi, jotta saadaan varmistus naiden toimivuudesta ennen osien ti-

lausta.

Testaus- ja viimeistelyvaiheessa voidaan rakentaa tuotteesta prototyyppi. Taman avulla var-
mistetaan osien ja osakokoonpanojen toimivuus. Prototyyppia varten tilataan kaikki osat. Pro-
totyyppia kokoonpantaessa ja testattaessa saatetaan huomata epakohtia esimerkiksi osien
rakenteissa tai toiminnoissa. Mahdolliset muutokset kirjataan ylos ja nama korjataan valmis-
tuspiirustuksiin. Esimerkiksi osien mitoitustarkkuudessa tai valmistuspiirustuksien selkey-
dessa voi olla korjattavaa. Viimeisella portilla tarkastetaan, ettd mahdolliset muutoksia vaati-
vat osat ja toiminnot on korjattu, piirustukset ja ohjeet on tarkastettu seka kaikki yksityiskoh-
dat on viimeistelty vastaamaan haluttua lopputulosta. Naiden jalkeen tuote on valmis siirretta-

vaksi tuotantoon.
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4 POHDINTA

Tassa pohditaan projektin kehityskohtia painottaen porttien merkityksen tarkeytta. 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 tehtavien jaon
selkeys ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymista. Tama saastaisi aikaa, kun jokaisella on
selkea kuva, mita taytyy tehda. My0s tilaajan esittamia vaatimuksia ja reunaehtoja olisi saatu
maariteltya tarkemmin. Suunnitelma olisi kayty lapi ja tarkastettu ensimmaisella portilla ennen
kuin olisi aloitettu tuotteen yksityiskohtaisempaa suunnittelua. Esimerkkiprojektissa vaatimuk-
set tuotteen rakenteesta muuttuivat suunnittelu- ja toteutusvaiheessa. Tasta johtuen suunnit-
telu- ja kehitystyo jouduttiin aloittamaan alusta. Mikali projektissa olisi edetty kehitetyn mallin
mukaisesti, oltaisiin vaatimukset ja reunaehdot kirjattu esisuunnitelmaan tarkemmin. Tama
olisi kayty lapi ensimmaisella portilla ja sen avulla varmistettu, etta kaikki tarpeellinen on huo-

mioitu.

Seuraavassa vaiheessa kehitetyn mallin mukaisesti, olisi mietitty tuoterakennetta kokonai-
suutena. Osista sekd osakokoonpanoista olisi suunniteltu ja mallinnettu karkeita versioita.
Tassa vaiheessa pitaa varmistaa lopullinen tuotespesifikaatio eli tuotteeseen liittyvat laajem-
mat ominaisuudet ja naiden tavoitearvojen toteutuminen. Taman vaiheen yhtena tarkeimpana
kohtana olisi tutkia, mita standardiosia pystytaan kayttamaan ja mita vaikutusta silla olisi kus-
tannuksiin. Toisella portilla koottaisiin yhteen sopivat osa- ja kokoonpanoratkaisut tuotteelle.
Tarkeimpana etuna olisi saada tuotteen rakenteesta mahdollisimman selkea suunnitelma en-
nen kehitysvaiheeseen siirtymista. Nain pystyttaisiin keskittymaan kehitys- ja toteutusvai-
heessa ennalta paatettyihin osakokonaisuuksiin, joita lahdetaan mallintamaan kohti haluttua

lopputulosta.

Kolmannessa vaiheessa tuotteen jokaisesta osasta tehtaisiin tarkat ja oikeassa mittakaa-
vassa olevat 3D-mallit seka tarvittavat alikokoonpanot toiminnoista. Taman jalkeen tehdaan
kaikki tarvittavat valmistuspiirustukset ja ohjeet kokoonpanoa varten. Kolmannella portilla
suurin hyoty olisi, etta jokaisesta osasta ja kokoonpanosta olisi piirustukset ennen, kun yh-
taan osaa tilataan. Tama takaisi sen, etta jokainen osa on sopiva kokonaisuuteen ja on val-
mistettavissa. Myds mekaanisille toiminnoille voitaisiin suorittaa simulointi tai liiketarkastelu,
jolla varmistetaan niiden toimivuus. Esimerkkiprojektissa muutamia osia tilattiin lilan aikai-

sessa vaiheessa. Nama tilattiin ennen kuin tuotteen rakenne oli loppuun asti suunniteltu.
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Tasta johtuen kokoonpanovaiheessa osat olivat vaaranlaisia tai vaativat muutoksia, koska
suunnitelmat olivat muuttuneet projektin edetessa. Tasta aiheutui turhia kustannuksia ja ajan
hukkaa.

Neljas vaihe olisi testaus ja viimeistely. Tassa tuotteesta voidaan rakentaa prototyyppi, jolla
varmistutaan tuotteen osien ja toimintojen yhteensopivuudesta. Tassa vaiheessa tilataan
kaikki tarvittavat osat valmiin tuotteen kokoonpanoa varten. Viimeisen portin keskeisimpana
etuna olisi, etta varmistetaan tuotteen toimivuus ja etta tama vastaa haluttua lopputulosta.
MyoOs varmistettaisiin, etta tarvittavat muutokset ja viimeistelyt ovat tehtyna ennen tuotantoon
siirtdmista. Prototyypin valmistuksen yhteydessa kannattaisi myds katselmoida ja varmistaa

kokoonpanon menetelmatekninen toimivuus sarjatuotantoon.
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli Euro Mechanics Oy:n tuotekehitysprosessin kuvaus ja sen kehittdminen.
Lahtdkohtana ty0ssa oli kuvata yrityksen tuotekehitysprosessin vaiheet ja 10ytaa siihen kehi-
tysideoita. Kuvauksessa apuna kaytettiin esimerkkiprojektia, jossa opinnaytetyon tekija oli
mukana. Opinnaytetydn aihe valikoitui opinnaytetyontekijan ohjaavan opettajan seka koh-
deyrityksen toimitusjohtajan kanssa. Tyoharjoittelun seka henkilokohtaisten projektiopintojen
loppupalaverissa syntyi yhteisena ideana kuvata yrityksen tuotekehitysprosessi ja I0ytaa ta-
han kehitysideoita. Tybharjoittelu ja projektiopinnot antoivat kattavan kuvan yrityksen tuoteke-

hitysprosessista, jolloin opinnaytetyon aloittaminen oli helpompaa.

Tyon teoriaosuudessa kasiteltiin tuotekehitystoimintaa ja sen yleisia toimintavaiheita, jotta
saadaan kasitys, mista eri vaiheista tuotekehitysprosessi koostuu (kuvio 1.). Seuraavaksi
tydssa esiteltiin nelja prosessimallia. Nama ovat spiraalimalli (kuvio 2.), vesiputousmalli (ku-
vio 3.), Cooperin Stage-gate -malli (kuvio 4.) seka Ulrich & Eppiger -malli (kuvio 5.). Teoria-
osuudessa haluttiin tuoda esiin erilaisia malleja, joita tarkastelemalla |0ytyisi ideoita kehittaa
uusi malli yritykselle. Esimerkkiprojektin etenemista ja sen vaiheita verrattiin Ulrich & Eppin-

ger -malliin.

Yrityksen nykyista tuotekehitystoimintaa kuvattiin esimerkkiprojektin avulla, jossa opinnayte-
tyontekija oli tyoharjoittelijjana mekaniikkasuunnittelijana. Esimerkkiprojektin eri vaiheita ver-
rattiin teoriaan. Yrityksella ei ole ollut aiemmin kaytossa prosessimallia tuotekehitystoimin-
nassa. Tasta syntyi tarve kehittaa yritykselle prosessimalli. Ydinajatuksena kehitetylle mallille
on, etta siita olisi mahdollisimman suuri hyoty yritykselle, se olisi helposti kaytettava ja sita
voitaisiin soveltaa tulevissa projekteissa. Taman pohjalta tyon tuloksena saatiin yritykselle ke-
hitettya prosessimalli tuotekehityksen tueksi (kuvio 7.). Kehitetty prosessimalli pohjautuu teo-
riaosuudessa kasiteltyyn Cooperin stage-gate -malliin. Tassa mallissa portit ovat tarkeita vai-
heiden erottelijoita prosessin etenemisessa. Ne toimivat paatoksentekopisteina ja laadunval-
vonnassa apuna. Kehitetyssa prosessimallissa porttien merkitys haluttiin nostaa esille.

Opinnaytety0 selkeytti koko tuotekehitysprosessin vaativuutta ja jarjestelmallisen etenemisen
tarkeytta. Teoriatieto on laajentanut opinnaytetyon tekijan tietoa ja osaamista tuotekehitystoi-
minnasta. Opinnaytety6 kehitti myos tekijan projektitydskentely taitoja, 3D-mallinnuksen
osaamista ja teknista piirtamista. Opinnaytetyontekijan mielesta ennalta sovitut tavoitteet
tydssa saavutettiin. Kehitettya mallia ei ole viela testattu, mutta opinnaytetydntekija odottaa
sen kayttéa mielenkiinnolla. Tekijan mielesta tyd on ollut erittdin mielenkiintoinen ja opettavai-

nen.
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Liite 1. Euro Mechanics Oy Tuotekehitysprosessikaavio

Tuotekehitys prosessikaavio

Aloitus ja . Toteutus ja Testaus ja
X 3 Suunnittelu . i
esisuunnittelu kehitys viimeistely

Portti 1. Portti 2. Portti 3. Portti 4.

Aloitus ja esisuunnitteluvaihe

-Esisuunnitelman laadinta

-Ratkaisuluonnoksen laadinta

Portti 1.

-Ratkaisuluonnoksen Iapi kdyminen ja hyvaksyminen

Suunnitteluvaihe

-Tuoterakenteen kehittdminen ja vaihtoehtoisten osakokoonpanojen suunnittelu
Portti 2.

-Valitaan osakokoonpanoista sopivat, joita [ahdetan kehittdmaan eteenpain

Toteutus- ja kehitysvaihe

-Tehd&an tarkat mallit osista ja kokoonpanoista

-Optimoidaan kehitettdvat osat ja toiminnot

-Valmistuspiirustusten ja kokoonpano-ohjeiden tekeminen

Portti 3.

-Tarkastetaan osien valmistettavuus ja toimivuus

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

Testaus- ja viimeistelyvaihe

-Rakennetaan mahdollinen prototyyppi tuotteesta

-Testataan laitteiden ja osien toimivuus

-Kirjataan mahdolliset muutokset ylos, korjataan ndma ja tehd&dan viimeistelyt tuotteelle

Portti 4.

-Varmistetaan, etta kaikki muutoksia vaativat osat ja toiminnot on korjattu seka viimeistelyt on tehty

Tuotanto

(1)
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