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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Asennuslayout

Asetusaika

Benchmarking

ERP-jarjestelméa

FMS

Hienokuormitus

Lean-tuotanto

Lapimenoaika

Modulaarisuus

Asennussuunnitelmaan sisaltyva dokumentti, jossa nakyy
valmistettavan tuotteen sijoittelu mittakaavassa olevalle

tehdaspohjalle.

Ajallinen kesto, joka vaaditaan siirryttdessa tuotantoeran
viimeisen tuotteen jalkeen valmistamaan seuraavaa tuo-

tantoeraa.

Vertailukehittamisen menetelma, jonka mukaan omia toi-

mintatapoja verrataan muiden yritysten toimintatapoihin.

Enterprise Resource Planning -toiminnanohjausjarjestel-
man avulla hallitaan yrityksen tuotantoa, varastonhallintaa

ja kirjanpitoa.

Flexible Manufacturing System tarkoittaa varastoautomaa-
tion ymparille rakentuvaa automaattista valmistusjarjestel-

maa, mihin voi olla liitettyna useita tydstokeskuksia.

Tuotannonsuunnittelun tekeman hienokuormituksen pe-
rusteella huomioidaan tietyn tuotteen kokoonpanon vaa-
tima aika ja sen kokoonpanoon kaytettavissa olevat tuotan-

non resurssit.

Lean-tuotannon mukaisella toimintatavalla pyritdan poista-
maan valmistusprosessissa havaittuja hukkia ja tehosta-

maan valmistusprosessia.

Ajallinen kesto, joka kuvaa tietyn tuotteen valmistamiseen
tarvittavaa aikaa tuotantotilauksen vastaanottamisesta

tuotteen valmistamiseen.

Modulaarisen tuoteperheen eri tuotteista ja tuoteoptioista
saadaan yhdistettya asiakastarpeiden néakdkulmasta koos-

tuva valmistusjarjestelmékokonaisuus.



Nimike

Prosessi

Prosessimalli

Revisiointi

Stage-Gate-malli

Stand-alone

Synergiaetu

Toimittajaviite

Tuotantovolyymi

Tuoteoptio

Tuotetiedonhallinnan systemaattinen tapa identifioida osa-
numerolla fyysinen komponentti, tuotteen osakokoonpano

tai kokonainen tuote.

Toisiinsa liittyvien toimenpiteiden ja tehtavien sarja, minka

my6ta syntyy jokin ennalta maaritelty lopputulos.

Vaiheistettu tehtavasarjaa kuvaava malli eri toimenpiteista,

jotka tuottavat yhdessa tietyn lopputuloksen.

Yksittdisessa osassa tai tuoterakenteessa tehty tuotesuun-

nittelun laatima muutos.

Tuotekehitysprojektin projektinhallinnassa kaytetty tuotan-
tomalli, joka jakaa tuotekehitysprojektin tarkoin maariteltyi-
hin vaiheisiin. Jokaisen vaiheen l&paisemiseksi on maari-
telty tietyt ehdot, joiden tayttymisen jalkeen voidaan siirtya

tuotantomallissa seuraavaan vaiheeseen.

Yksittaiseen Stand-alone-malliseen levytyokeskukseen ei
ole liitetty kappaleenkasittely- tai varastoautomaatiota.

Taloudellista synergiaetua voidaan saavuttaa, kun eri toi-
mintoja yhdistetddn tai voidaan kayttda samoja kom-

ponentteja useamman eri tuotteen valmistamisessa.

Toiminnanohjausjarjestelmasta Ioytyva lisatietokentta, jota
voidaan kayttdd materiaalinojauksen apuvalineena toimi-

tusketjun eri vaiheissa.

Tuotantomaard, minka tehdas tuottaa tietylla ajanjaksolla
tarkasteltuna.

Tuotetoimitukseen valittava lisatoiminnallisuus, lisdvaruste

tai tuoteominaisuus.



Tyomaarain

Validointi

Tuotannossa valmistettavista kone- ja laitetoimituksista
laaditaan toimituskohtainen tydmaaraindokumentti, missa
maaritellaan tuoteoptiot ja tuotteen valmistamisen kannalta
tarpeelliset tiedot.

Validoinnin suorittamisella varmistetaan, etta tarkasteltava
kohde soveltuu kayttotarkoitukseen ja tayttaa sille asetetut

vaatimukset.



JOHDANTO

1.1 Kehittdmistydn tausta

Opinnaytetyo toteutetaan Seindjoella toimivalle Finn-Power Oy:lle, joka on osa ita-
lialaisessa omistuksessa olevaa Prima Industrie -konsernia. Yritys valmistaa ohut-
levyteollisuuden kayttdoon tuotantolaitteita ja valmistusjarjestelmia, joita on toimitettu
yli 90 maahan yrityksen historian aikana. Prototuotteiden valmistusprosessia kehit-
tamalla olisi mahdollista ennakoida protovalmistuksen aikana esiintyvia ongelmia ja
tehostaa kaytossa olevien resurssien hyddyntamista seka koordinointia tulevaisuu-
dessa. Valmistusjarjestelmien toimittajien valilla kehittyva kilpailutilanne ja eri toi-
mintojen nopea kehittyminen edellyttdd myos tuotekehitysprojektien prosessien ke-
hittdamista. Prosessien kehittamisella varmistetaan yrityksen kilpailukykyinen asema
globaaleilla markkinoilla. Seindjoen tehtaalla valmistettavien tuotekokonaisuuksien

suunnittelu- ja kehitysty6 tapahtuu samoissa toimitiloissa kuin tuotteiden valmistus.

Nykyisen toimintatavan mukaisesti prototuotteiden kokoonpano tapahtuu tuotan-
nossa samoilla tyopisteilld, kuin sarjavalmistuksessa olevien koneiden ja laitteiden
kokoonpano. Prototuote siirretaan useimmissa tuotekehitysprojekteissa kokoonpa-
nopisteelta kayntiinajoa varten tuotekehityslaboratorioon tai kayntiinajotilaan tuot-
teen testaussuunnitelman asettamien vaatimusten mukaisesti. Prototuotteiden ko-
koonpano tapahtuu samoilla henkiléresursseilla, kuin vastaavan tuotteen tuotanto
mybhemmassa sarjatuotantovaiheessa. Henkiloston perehdyttdminen uuden tuot-
teen valmistamiseen halutaan varmistaa sitouttamalla tuotantohenkildsto prototuot-

teen valmistusprosessiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Kehittamistydn taustalla vaikuttaa tarve kehittéda prototuotteiden valmistusprosessia
ja néin varmistaa osaltaan tuotekehitysprojektien aikataulussa seka budjetissa py-
syminen. Prototuotteiden valmistustoiminnan kehittaminen vaatii tuotantoprosessin
eri toimintojen kehittdmista ja tuotteistamiseen liittyvien tehtéavien ennakointia osana

tuotekehitysprosessia.
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1.2 Tyobn tavoite

Kehittamistydn tavoitteena on tutkia, minkélaisella protoprosessilla olisi mahdollista
varmistaa, etta valmistettavat prototuotteet olisivat valmiita siirrettavaksi sarjatuo-
tantovaiheeseen. Tydn keskeisend pdamaarana on tutkia, minkalaisella prosessilla
olisi mahdollista vahentaa laatukustannuksia, seka lyhentaa prototuotteiden l&pime-

noaikoja tuotteiden laadunvarmistus huomioiden.

Kehittamistydssa huomioidaan, mitd uuden tuotteen tuonti markkinoille vaatii pro-
jektiorganisaatiolta ja tuotteen kaytonaikaiselta palveluliiketoiminnalta. Tutkimuk-
sessa otetaan huomioon oman organisaation ulkopuolisen osaamisen tarve tuote-
kehitysprojekteissa seka muut mahdolliset yhteistydtahot, jotka osallistuvat uuden

tuotteen tuotteistamiseen.

Tyon tavoitteena on kehittéa protovalmistuksen projektinhallintaa, jonka myotéa pro-
jektin etenemiseen liittyvat ongelmat voitaisiin ratkaista mahdollisimman tehok-
kaasti. Tavoitteena on l6ytaa toimenpiteita, joiden avulla protontuotteen tuotteista-
misessa havaittuihin ongelmiin projektiorganisaatio pystyisi reagoimaan mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa ja tekemaan tuotekehitysprojektin hallinnan kannalta
tarkeita paatoksia. Osana tyota kehitetdan kustannusten nakdkulmasta tehokkainta

toimintatapaa huomioiden projekteille asetetut aikataululliset tavoitteet.

1.3 Tyon rakenne

Kehittamistydn alussa esitelladn tyon taustalla vaikuttavia tekij6ita ja asetetaan teh-
tavalle kehittamistydlle keskeisimmat tavoitteet. Opinnaytetyén johdannossa raja-
taan kaytettavat tutkimusmenetelmat ja esitelladn Finn-Power Oy yrityksena seka
sen valmistamat tuotteet. Tuotekehitysprosessin hallintaan liittyvaa teoriaa kasitel-
la&n tuotekehitysprojektin aloittamisvaiheesta vaiheistetusti projektin paattamiseen
asti. Kehittamistyon soveltavassa osuudessa tarkastellaan prototuotteen valmistus-
prosessin etenemista tuotannossa tuotteistamisen ndkokulmasta. Tydssa kasitel-
l&&n prototuotteen valmistusprosessissa havaittuja ongelmia seka esitetaan valmis-

tusprosessiin parannusehdotuksia.
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Kehittamistydssa tarkastellaan protoprosessin etenemista myoés laaduntuottokyvyn
arvioimisen nadkokulmasta, seka huomioidaan laadunvarmistaminen osana vaiheis-
tettua valmistusprosessia. Tyosséa kasitellaan uuden tuotteen komponenteille ase-
tettujen laatuvaatimusten méaarittelya ja vaatimusten todentamista osana valmistus-
prosessia. Kehitystyd paatetaan yhteenvetoon missa esitellaan protoprosessin ha-

vainnoinnin my6ta syntyneitéa tuloksia ja omia pohdintoja.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Tassa tyossa kaytetaan kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa havainnoimalla tietyn
tuotteen protoprosessin etenemistéa todellisessa tilanteessa. Laadullisessa eli kvali-
tatiivisessa tutkimuksessa keskitytdan tutkittavan asian kasitteelliseen pohdintaan
ja yritetddn ymmartad mahdollisimman hyvin tutkimuksen kohteena olevia ilmi6ita

ja niiden taustalla vaikuttavia tekijoita. (Eskola & Suoranta 1998, 14-15.)

Prosessiin kehittamiseen liittyvaa aineistoa kerataan projektiorganisaation palave-
reissa kasiteltyjen asioiden perusteella ja tuotteen kokoonpanosta saadun palaut-
teen avulla. Yrityksessa on vakiintunut kaytanto projektikohtaisen palautteen keraa-
miseksi kokoonpanosta, mita hyddynnetddn tutkimusaineiston keraamisessa. Li-
saksi tietoa kerataan haastattelemalla tuotekehitysprojektin kanssa tekemisissa ole-
vaa henkilostod. Keratyn palautteen ja aineiston perusteella pyritaan tunnistamaan
protoprosessiin liittyvat tarkeimmat kehityskohteet. Kertynyt aineisto analysoidaan
sen perusteella, miten prototuotteiden valmistusprosessia voitaisiin kehittaa tulevai-
suudessa. Uusien tuotteiden markkinoille viennin ja tuotteistamisen kehittdminen on
osa yrityksen toimintastrategiaa, joka sisaltdd myos muita yritykselle tarkeita kehi-

tysprojekteja. (Prima Power 2021a.)
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1.5 Yritysesittely

Jorma Lillbacka perusti Alaharmaan vuonna 1969 Lillbackan konepajan, jonka paa-
toimialana oli koneistusalihankinta. Asiakaskayntien my6ta huomio kiinnittyi hyd-
rauliletkujen liittimien asentamisessa kaytettavaan tekniikkaan, mika vaati kohtuut-
toman pitkid asetusaikoja. Ratkaisuksi kehitettiin uudentyyppinen letkuliitinpuristin
P32 markkinoille vuonna 1973, minkd myo6ta syntyi Finn-Power-tuotenimi. Lill-
backan konepajan valmistama Finn-Power TP250 CNC-ohjattu levytyokeskus esi-
teltin 1983 Pariisissa eurooppalaisen tydstbkonealan kattojarjeston EMO-naytte-
lyssa. Vuoteen 1989 mennessa Finn-Power oli kasvanut lisddntyvan automaatioas-
teen myota yhdeksi maailman johtavista levytyokeskuksien ja valmistusjarjestel-

mien toimittajista. (Taijonlahti 1997.)

Vuoden 1994 aikana puristinliiketoiminta (Lillbacka Powerco Oy) ja levytydtekniikka
(Lillbacka Oy) eriytettiin erillisiksi yhtidiksi. Vuonna 2002 Lillbacka myi ohutlevytyds-
tokoneita valmistavan osan EQT Northern Europe Ltd -pddomasijoitusyhtiolle. Vuo-
den 2008 yrityskaupassa Finn-Power Oy siirtyi italialaisen ohutlevyteknologiaan eri-
koistuneen pdorssiyhtion Prima Industrie S.p.A:n omistukseen. Yrityskaupan myota
Prima Industrie -konsernin valmistamat tuotteet yhdistettiin Prima Power -tuotemer-
kiksi. Finn-Power Oy:n toiminta siirtyi Kauhavalta 2018 vuoden aikana uusiin toimi-

tiloihin Seinéjoelle. (Laurinen 2018, 81.)

Prima Industrie -konsernin tuotetehtaat sijaitsevat Finn-Power Oy:n Seingjoen toi-
mipisteen lisdksi Italiassa, Kiinassa ja Yhdysvalloissa. Vuonna 2015 avattu tehdas
Kiinassa palvelee Aasian markkinoita valmistamalla levyntytstokeskuksia, 2D-la-
serleikkuukoneita ja sarmayspuristimia. Prima Industrie -konsernilla oli likevaihtoa
467 M€ vuonna 2018, mista Finn-Power Oy:n liikevaihdon osuus oli noin 160 M€.
Prima Industrie ty6llistdd maailmanlaajuisesti 1400 henked, joista Seindjoen teh-
taalla tyoskentelee noin 400 henkil6d. Finn-Power Oy:n valmistamien koneiden- ja
laitteiden kokoonpano tapahtuu paasaantdisesti alihankintaverkostossa valmistet-
tavista komponenteista. Merkittdva osuus yrityksen liiketoiminnasta muodostuu pal-
veluliiketoiminnan kautta, kuten tuotetuista yllapito- ja varaosapalveluista. (Kauppa-
lehti, [Viitattu 15.9.2020].)
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1.6 Valmistettavat tuotteet

Modulaarisesti rakentuvien tuotteiden ansiosta asiakkaille voidaan tarjota ohutlevy-
tuotteiden valmistukseen parhaiten soveltuva tuote- ja palvelukombinaatio. Levyty6-
keskuksiin on liitettavissa tuoteoptioiden kautta erilaisia lastaus- ja purkulaitteita
seka kappaleiden lajittelulaitteita. Italian tuotetehtailla valmistetaan ohutlevykappa-
leiden sarméaykseen ja taivutusautomaatioon liittyvat tuotteet seké 2D/3D-laserleik-
kauskoneet. Seindjoen tehtaalla valmistettavat koneet ja laitteet voidaan jakaa seu-

raaviin tuoteperheisiin. (Prima Power 2019.)

The Punch -tuoteperheeseen kuuluvat sahkéservotoimiset mekaanisesti ohutlevya
lavistavat levytyokeskukset. Harjaspoydalla kiinnityskynsissa oleva levymateriaali
likkuu koordinaattipdydan mukana tydkalurevolverissa. Ohutlevyn lavistys ja muo-
vaus tapahtuu tydkalurevolverissa olevilla lavistystyokaluilla. (Prima Power 2020a.)

1) Harjaspéyti b - i
2) Kiinnityskynsi E e
3) Levymateriaali
4) Tyokalurevolveri

Power

Kuvio 1. Stand-alone-mallinen Punch Genius PG1225 -levytytkeskus
(Perustuu Prima Power, [viitattu 2.2.2021]).
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The Combi -tuoteperheeseen kuuluvat ohutlevyjen laserleikkauksen ja mekaanisen
lavistyksen yhdistavat levytyokeskukset. The Combi -sarjan levytyokeskuksella saa-
daan yhdistettya laserleikkauksen ja lavistdvan ty6ston mahdollisuudet ohutle-

vyosien valmistuksessa. (Prima Power 2021b.)

Kuvio 2. Combi Genius -yhdistelmékone varustettuna Compact Express -lastaus- ja
purkuautomaatiolla
(Prima Power, [viitattu 2.2.2021]).

The Shear -tuoteperheeseen kuuluvat ohutlevyjen kulmaleikkauksen ja mekaani-
sen lavistyksen yhdistavat levytytkeskukset. Kulmaleikkaus soveltuu hyvin suora-
kulman muotoisten kappaleiden valmistamiseen, koska se mahdollistaa levymateri-
aalin tehokkaan hyodyntamisen, eik& sivutuotteeksi synny kierratettavaa metalliran-
kaa. (Prima Power 2021c.)

Kuvio 3. Shear Genius -yhdistelméakone varusteltuna LD-lastauslaitteella
(Prima Power, [viitattu 2.2.2021]).
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The System -tuoteperhe sisaltaa laajemmat valmistusjarjestelmakokonaisuudet ja
varastoautomaation ymparille rakentuvat FMS-tuotantojarjestelmat. Automaattisella
valmistusjarjestelmalla pystytadan vastaamaan tehokkaasti Lean-tuotannon asetta-

miin haasteisiin, jolloin ohutlevykomponenttien valmistusprosessin virtataustehok-

kuus paranee ketjuuntuvassa tuotannossa. (Prima Power 2019.)

Kuvio 4. PSBB-valmistusjarjestelma
(Prima Power, [viitattu 2.2.2021]).

FMS-varastojarjestelmaan on mahdollista liittdd useita levytytkeskuksia ja eri ma-
teriaalinkasittelylaitteita, jotka muodostavat yhdessa automaattisen ohutlevykompo-

nenttien valmistusjarjestelman. (Prima Power 2019.)

Kuvio 5. Night Train FMS -valmistusjarjestelméa
(Prima Power, [viitattu 2.2.2021]).
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The Software -tuoteperheen ohjelmistoratkaisut tarjoavat asiakkaalle ratkaisuja yk-
sittdisen koneen kayttamisesta aina koko tehtaan kattavan hallintaympaériston ylla-
pitamiseen. Ohjelmistot mahdollistavat etdna tapahtuvan tuotannon offline-ohjel-
moinnin, datan kerddmisen eri tuotantovaiheilta ja tuotantodatan reaaliaikaisen ra-
portoinnin. Tuotannonohjaukseen liittyvat ohjelmistotuotteet on integroitavissa asi-

akkaalla olemassa olevaan ERP-jarjestelmaan. (Prima Power 2020b.)
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2 TUOTEKEHITYSPROJEKTIN HALLINTA

Onnistuneen tuotekehitysprojektin toteuttaminen vaatii koko projektiryhman sitout-
tamisen yhteisen projektin toteuttamiseen ja edellyttdd saumatonta yhteisty6ta kai-
kilta projektiorganisaatiossa toimivilta jasenilta. Tuotekehitysprojektin hallinnan kan-
nalta on tarkea, etta projektiorganisaation jasenet sitoutuvat yhdessé noudatta-
maan tehtyja paatoksia, jolloin tuotekehitysprojektin kokonaisuuden koordinointi on
mahdollista. Tuotekehitysprojektin hallinnalla pyritaan johtamaan ja ohjaamaan pro-
jektien etenemistd, seka varmistetaan projektiorganisaatiolle asetettujen tavoittei-

den saavuttaminen. (Artto, Martinsuo & Kujala 2006, 299.)

2.1 Projektinhallinnan kehittaminen

Tuotekehitysprosessi pitéisi toteuttaa mahdollisimman lyhyella [&apimenoajalla, jol-
loin uuden tuotteen nopea kehittaminen ja markkinoille tuonti mahdollistaisi kilpai-
luedun saavuttamisen globaaleilla markkinoilla. Onnistuneen tuotekehitysprojektin
myo6téa yrityksella on usein mahdollisuus hyddyntaa uuden tuotteen kohdalla korke-
ampaa hinnoittelua, koska vastaavaa tuotetta tai palvelukonseptia ei valttamatta ole
markkinoilla saatavilla. Tuotekehitysprojektien projektinhallintaa kehittamalla on
mahdollista tarjota asiakasyrityksille laajempia toimialakohtaisia palveluita ja tuot-
teita kustannustehokkaasti. Prosessiajatteluun perustuva projektinhallinta soveltuu
lApimenoaikojen lyhentdmiseen ja projektinhallinnan, seka laadukkaan toiminnan

jatkuvaan kehittamiseen teollisuudessa. (Hannus 2004, 177.)

Yrityksen prosessiajatteluun perustuva toimintatapojen kehittaminen alkaa nykytilan
kartoittamisella. Kartoitusvaiheessa selvitetdan, kuinka eri tuotekehitysprosessiin
kuuluvat tehtavat on organisoitu projektirynmassa. Nykyisesta toimintatavasta pi-
taisi laatia prosessikaavio, minka pohjalta voidaan tehda prototuotteiden valmistus-
prosessin toimivuuteen liittyvdd arviointia ja arvioida eri kehittdmisvaihtoehtoja.
(Lecklin 2006, 134.)
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Nykytilan kartoittamisen jalkeen voidaan tehdé prosessianalyysi, mihin siséltyy tuo-
tekehitysprosessin ongelmakohtien selvittdminen ja ratkaiseminen. Prosessianalyy-
sia laadittaessa ongelmakohtien analysoimisen apuna voidaan kayttaa eri tydkaluja,
kuten laatukustannusten analysointia, mittareiden asettamista, benchmarking-me-
netelmaan perustuvia vertailuja ja eri kehittdmisvaihtoehtojen arviointia. Prosessi-
analyysin perusteella valitaan parhaiten prosessin kehittdmiseen soveltuva kehitta-
mistapa. Lahtotilanne vaikuttaa olemassa olevan prosessin uudistamisen laajuu-
teen. Aaritapauksessa koko valmistusprosessi voidaan organisoida uudelleen tai
olemassa olevaan prosessiin tehdaan vain pienid muutoksia. Prosessin analysoin-
nin jalkeen voidaan laatia prosessin parantamiseen tahtaédva suunnitelma ja hyvak-
syttdd se projektiorganisaatiossa. Prosessin laadunkehittdmisen myéta uudistetun
prosessin toimivuutta voidaan arvioida saannollisesti ja kehittaa tarpeen mukaan.
(Lecklin 2006, 135.)

2.2 Laadunhallinta

Laadunhallinnallisesta nakokulmasta onnistuneesti toteutetut tuotekehitysprojektit
mahdollistavat teknologiateollisuudessa toimivalle yritykselle strategisen kilpailute-
kijan ja mahdollisuuden erottua kilpailijoista. Koneiden ja laitteiden kokoonpanossa
kaytettavien osien laadun lisaksi huomiota pitaisi kiinnittéda tuotekehitysorganisaa-
tion toiminnan laadun kehittdmiseen ja jatkuvaan parantamiseen. Prototuotteen val-
mistusprosessissa havaittujen laatuongelmien tunnistamisen pitéisi tapahtua en-
nen, kuin tuotteen valmistusvaihe aloitetaan. Laatu olisi varmistettava kehittamalla
tuotekehitystoiminnassa kaytettavia menetelmia, seké uuden tuotteen valmistuspro-
sessia havainnointien perusteella. Tuotteiden kokoonpanossa kaytettavien nimik-
keiden toimittajien laadukkuutta voidaan mitata erilaisten tunnuslukujen seka mitta-
reiden kautta. Alihankinnan toimintaa voidaan tarkastella esimerkiksi toimitusvar-
muuden seka tdsmallisyyden nakokulmasta. Laadittujen reklamaatioiden lukuméaara
ja niiden taustalla vaikuttavat juurisyyt kertovat alihankinnan toiminnan laadukkuu-
desta. (Logistiikan Maailma, [Viitattu 9.3.2021].)
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2.3 Projektiorganisaatio

Tuote- ja palvelukehitystoiminnasta vastaavaan organisaation toimintaan pitaisi si-
touttaa asiantuntijoita ja projektin kannalta avainasemassa olevia henkil6ita. Talléin
voitaisiin varmistua tarpeeksi laaja-alaisesti eri ndkokulmien huomioon ottamisesta
projektin eri vaiheissa. Projektiorganisaation jasenten osaamisen pitaisi mahdollis-
taa uudenlaisen tuotteen onnistunut markkinoille saattaminen. Tuotekehitysprojek-
tin toteuttamisen myota uuden tuotteen pitéisi olla markkinoitavissa kilpailukykyi-
sesti ja sen pitaisi erottua kilpailijoiden tarjoamista ratkaisuista. Projektiorganisaa-
tion jasenten pitdisi kyeta arvioimaan tuotteen valmistettavuutta, asennettavuutta,
seka kaytonaikaista huollettavuutta. Tuotekehitysprojektissa mukana olevilla henki-
|6ill& pitaisi olla kaytettavissaan tarpeeksi resursseja projektin toteuttamiseen, jolloin
voidaan varmistua, ettei prototuotteen tuotekehitysprosessi vaarannu. Projektiorga-
nisaatioon pitaisi sitouttaa alihankintaverkostossa toimivia yhteisty6tahoja, jolloin
voidaan varmistua kokoonpanossa kaytettavien kriittisten nimikkeiden valmistetta-
vuudesta ja kayttotarkoitukseen soveltuvuudesta. Alihankintaverkoston sitouttami-
nen prosessiin on erityisen tarkeda, mikali tuotteen valmistus ja kokoonpano olisi

tarkoitus aloittaa sopimusvalmistusta tarjoavassa yrityksessa. (Hannus 2004, 176.)

Projektipaallikdn tehtavana on organisoida tuotekehityshankkeen lapivienti ja saada
eri alojen asiantuntijat toimimaan yhteisen pdamaardan mukaisesti. Tuotekehitys-
projektien projektipdallikdksi ei kannata valttdmattd nimetd asiantuntijuuden mu-
kaan ansioituneinta henkil6a projektiryhmésta. Tekninen asiantuntija voi turhautua
projektipaallikdn tehtaviin, jolloin tuotekehitysprojektin kannalta voidaan menettaa
tarked tyopanos esimerkiksi uuden tuotteen teknisesta suunnittelusta. Projektipaal-
likdn pitaisi sopeutua muuttuvaan toimintaymparistoon ja kestaa projektitoiminnalle
luontainen epavarmuus. Hyvat projektipdallikdt ovat tulossuuntautuneita, katsovat
tulevaisuuteen ja huomioivat myds tuotekehitysprojektin pienemmat yksityiskohdat.
Projektipaallikolta vaaditaan joustavuutta, sitoutumista projektiin, seka luottamusta

projektiryhman jaseniin. (Artto, Martinsuo & Kujala 2006, 274-275.)
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2.4 Tuotekehitysprojektin aloittaminen

Tuotekehitysprojektin kokonaisuuden hallinta on téarkeassa roolissa projektin alku-
vaiheessa, jolloin projektissa mukana olevat henkil6t saadaan tydskentelemé&aéan ko-
konaisuutena projektille asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Kaikilla projektiryhman
jasenilla pitaisi olla tiedossa projektin paamaara. Projektipaallikkd koordinoi projek-
tin toteuttamista alusta alkaen ja huomioi eri tehtavien valiset riippuvuudet. Tuote-
kehitysprojektin alkuvaiheessa maaritellaén projektille asetetut hyvaksymiskriteerit
ja tavoitteet, joita voidaan tarkentaa projektin edetessa. Toteuttamiskelpoisuuden
arvioinnin jalkeen projekti alkaa valmistelulla ja projektin suunnittelulla, seka tarkem-
malla projektin maarittelylla. Tuotekehitysprojektin aloitus on tarkedssa asemassa
koko projektin kannalta, koska silloin tehdaan paatoksia projektin paamaarasta ja
tarkemmasta toteutustavasta. Projektissa mukana olevien sidosryhmien tulee hy-
vaksya tehdyt paatokset, jolloin menestyksellisen tuotekehitysprosessin toteuttami-
nen on mahdollista. Projektipaallikon tehtavana on varmistaa, etta prototuotteeseen
liittyva tiedonkulku on sujuvaa oman organisaation sisalla sek& ulkopuolisten sidos-
ryhmien valilla. (Artto, Martinsuo & Kujala 2006, 101.)

Onnistunut tuotekehitystoiminta vaatii projektijohtamisen kaytantdjen soveltamista
ja samojen ohjausperiaatteiden toteuttamista, kuin tehtaalla tapahtuva muukin ke-
hitystoiminta. Tuotekehitysprojektin alkuvaiheessa maaritelladn projektiryhman ja-
senille selkeat roolit ja vastuualueet. Kehityshankkeen lapiviemiseksi olisi tarkeaa,
etta projektiin osallistuneet kantaisivat vastuun projektin alkuvaiheesta loppuun asti.
Prototuotteen valmistusprosessi kaynnistyy tuotannossa, kun tehdaan paatos tuo-
tekehityshankkeen lapiviennista ja laaditaan prototuotteen tydmaarain tuotantoon.
Tuotannonprosessien vaatimat resurssit pitdisi kohdentaa ennalta tehtavalla suun-
nittelulla, jolloin voidaan varmistua, ettéa tuotekehitysprojektin toteuttamiseen kaytet-

tavissa olevat resurssit ovat saatavilla. (Hannus 2004, 175.)
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2.5 Projektin vaiheistus Stage-Gate-malliin

Tuotekehitysprojektin hallitsemiseksi valmistusprosessi voidaan jakaa pienempiin
osakokonaisuuksiin vaiheistamalla eri tyotehtavat Stage-Gate-mallin mukaisesti.
Projektiluontoisen tyon ositusrakenne havainnollistaa valmistusprosessin laajuutta,
mutta ei vield kerro tarkoin tuotekehitysprojektin vaatimasta kokonaistydmaarasta.
Tuotteen valmistusprosessin vaiheistamista mallin mukaiseen prosessiin voidaan
kayttaa maaritellessa eri tydvaiheita, jotka tarvitaan projektin padmaaran saavutta-
miseen. Laaditun vaiheistuksen pohjalta tuotekehitysprojektin erittely l&htee tuot-
teesta, jonka valmistusprosessin tehtavakokonaisuudet jaetaan pienemmiksi osiksi,
ja edelleen yksittaisiksi organisaation osastokohtaisiksi tyétehtaviksi. Stage-Gate-
mallin avulla pyritdan varmistamaan, etta eri tyotehtavien keskinaiset riippuvuudet
olisi huomioitu ja vaadittavat tyotehtavat olisi suoritettu prosessimallin mukaisesti
ennen kuin siirrytddn mallissa seuraavaan tehtavakokonaisuuteen. Tyénosituksen
mukaisella vaiheistuksella varmistetaan projektin tavoitteiden tayttyminen ja sen
vaatimien resurssien yhteensovittaminen. Stage-Gate-mallin mukaisessa vaiheis-
tuksessa tapahtuvat poikkeamat heijastuvat projektin eri osa-alueille. Mallista poik-
keamiselle pitaisi olla vahvat perusteet projektin onnistumisen ja kokonaisuuden
hallinnan nakdékulmasta. (Artto, Martinsuo & Kujala 2006, 112-113.)

Stage-Gate-mallin mukaisesti paatoksentekopisteissa eli virstanpylvaiden kohdalla
tapahtuva etenemisen tarkastelu on ratkaisevassa asemassa tuotteen markkinoille
saattamisen nakokulmasta. Tuotekehitysprojektin virstanpylvaind voidaan kayttaa
tiettyjen tehtavien suorittamista, suunnitelmallisia katselmointeja tai hyvaksyntoja.
Tavoitteena ei ole huomioida kaikkia projektiin liittyvia tehtavia yksityiskohtaisesti,
vaan tunnistaa projektin kannalta keskeisimmat tavoitteet, joiden saavuttamisen jal-
keen voidaan siirtya tuotekehitysprojektin seuraavaan tarkasteluvaiheeseen. Jarjes-
telmallisella toimintatavalla voidaan varmistaa, etta projektiin liittyvat tehtavat ete-
nevat Lean-tuotannon mukaisella toimintatavalla. (Artto, Martinsuo & Kujala 2006,
125, 244.)
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2.6 Tuotekehitysprojektin muutoksen hallinta

Projektiluonteiseen tydskentelyyn liittyy usein epavarmuus ja muutokset projektiym-
paristossa. Tuotekehitysprojektien aikana tapahtuvat odottamattomat muutokset
asettavat projektin johtamiselle ja hallinnalle erityisvaatimuksia, joiden huomioon ot-
taminen on osa tuotekehitystoiminnan projektinhallintaa. Tuotekehitysprojektin to-
teuttaminen vaatii ennakointia, jolloin muutoksiin projektin etenemisessa voidaan
reagoida mahdollisimman nopeasti ja tehda projektin hallinnan kannalta tarkeita
paatoksia. Tehtyjen paatoksien tarkoituksena on sopeuttaa tuotekehitystoiminta val-
litsevan tilanteen mukaiseksi ja mahdollistaa projektille asetettujen tavoitteiden saa-
vuttaminen muuttuneessa projektiymparistdéssa. Projektinhallinnassa tapahtuvien
muutosten pohjalta tehdyt paatokset vaativat toimeenpanoa ja kaytdssa olevien re-
surssien koordinointia. Tuotekehitysprojektin projektipdallikdlta edellytetdan proses-
sin etenemisen valvontaa ja projektin suunnan nayttamista koko projektiorganisaa-
tiolle. Projekteissa esiintyvat ongelmat ja vaikeudet johtuvat usein puutteellisesta
organisoinnista ja huonosta tehtévien suunnittelusta, jolloin projektiryhma ei toimi
yhtenad ryhméana asetettujen tavoitteiden mukaisesti muuttuneessa projektiympéris-
tossa. (Ruuska 2012, 29-31.)

Muutosten hallinnan avulla pyritddn reagoimaan ennalta arvaamattomaan poikkea-
maan ja minimoimaan syntyneet ongelmat projektin kokonaisuuden hallinnan nako-
kulmasta. Projektiaikataulussa tapahtuvat muutokset voivat olla 1&ahtdisin oman or-
ganisaation sisalta tai jonkin ulkoisen tekijan aiheuttamia. Projektiaikatauluun tehta-
vid muutoksia voidaan tarvita tilanteissa, joissa tuote tarvitsee joiltain osin ennalta
arvaamatonta toiminnallisuuden uudelleensuunnittelua tai kokoonpanossa kaytetta-
vien nimikkeiden muokkaamista. Oman projektiorganisaation aiheuttama muutos
voi syntya tilanteessa, missé halutaan tietoisesti tehda muutoksia projektin etene-
miseen. Taménkaltainen tilanne voi syntya esimerkiksi, kun halutaan testata tuo-
teoptiota, mita ei ollut maaritelty alkuperaisessa projektisuunnitelmassa. Tahaton
poikkeama voi olla 1&htoisin projektiorganisaation ulkopuolelta, kuten alihankinta-
verkoston kayttdmien komponenttien saatavuudesta tai laatuun liittyvistd ongel-
mista. (Artto, Martinsuo & Kujala 2006, 243.)
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2.7 Tuotekustannusten hallinta

Projektiliketoiminnan kannalta tuotekustannusten muodostumisella on keskeinen
merkitys tuotteen kilpailukykyisyydelle markkinoilla. Tuotekehitysprojektin toteutta-
mismahdollisuutta tarkastellessa pitaisi tarkastella projektille laadittua alustavaa
kustannusarviota siita nakokulmasta, onko prototuotteen valmistaminen lahtokoh-
taisesti kannattavaa. Projektin toteuttaminen pitdisi organisoida liiketaloudellisesti
kannattavasti ja kustannustehokkaasti, seka asettaa markkinoilla olevalle valmiille
tuotteelle tavoitekustannushinta. Tuotekustannusten hallinta on aloitettava uuden
tuotteen suunnitteluvaiheessa asettamalla tuotteelle realistinen tavoite. Kustannus-
ten hallintaa ei pitéisi rajoittaa pelkastaan tuotekehitysprojektin toteuttamiseen va-
rattuun budjettiin, vaan kustannusten hallintaan pitéisi sisaltya my6s myohempien
toimitusprojektien kannattavuuden varmistaminen. Prototuotteen tuotekustannus-
ten arvioinnin lahtokohtana on projektin ositus projektin vaatimiin tehtaviin. Kustan-
nusten seurantaa tarvitaan kaikissa projektin vaiheissa, koska projektille asetetut
tavoitteet tai projektiymparistd voivat muuttua projektin edetessa. (Artto, Martinsuo
& Kujala 2006, 150.)

Projektin kustannusten muodostumisen kannalta on tarkeaa huomioida tuotekehi-
tysprojektin laajuus, kaytettavissa olevat resurssit ja aikataulu projektin kustannus-
rakenteessa sekéd budjetoinnissa. Tuotekehitysprojektin suunnitteluvaiheessa teh-
dyt paatokset vaikuttavat tuotteen elinkaaren aikana syntyviin kustannuksiin ja paa-
tésten muuttaminen mydhemmin aiheuttaa yleensa ylimaaraisia kuluja. Merkittava
osa projektin kustannuksista maaraytyy projektin alkuvaiheessa tehtyjen paatdsten
perusteella ja valtaosa naistd kustannuksista konkretisoituu vasta kehitysprojektin
edetessa. (Artto, Martinsuo & Kujala 2006, 151.)

Tuotekehitysprojektin kustannusten muodostumisen seuranta eritellaan projektin
osituksen mukaisesti omille kustannuspaikoilleen. Kustannuspaikoittain syntyvat
kulut kuvaavat sitd, paljonko projektiorganisaatioon kuuluvat eri osastot ovat kayt-
téneet projektin toteuttamiseen resursseja. Kustannuspaikoittain tehtavalla projektin
seurannalla on mahdollista eritella syntyneet kulut eri kustannuslajeihin, joita ovat
esimerkiksi kehitysprojektin muodostamat henkilostokulut ja ulkoiset hankinnat.

Tuotekehitysprojektin ulkoiset hankinnat ovat tyypillisesti tuotteessa kaytettavia ali-
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hankinnan toimittamia tuotteiden komponentteja, seka mahdollisesti tuotekehitys-
toimintaan liittyvia ostopalveluita. Kustannuspaikoittain tehtava kirjaaminen taytyy
tehda oikealla tarkkuudella, jolloin saadaan tietoa tuotekehitysprojektin ohjaamisen
tueksi. Liian yksityiskohtaisella kustannuspaikkakohtaisella kulujen erittelylla voi-
daan ajautua tilanteeseen, jossa projektijohtamisen tueksi tehty kustannusten seu-
ranta menee sekavaksi. (Artto, Martinsuo & Kujala 2006, 155-157.)

Sarjatuotantovaiheessa olevan tuotteen tuotekustannuksien muodostuminen eroaa
prototuotteen valmistamisesta aiheutuvista kuluista. Sarjatuotannossa olevan tuot-
teen lapimenoajalla on merkittava vaikutus tuotekustannusten muodostumiseen.
Tuotekustannusten kehittymisen arvioinnin tukena voidaan kayttaa aikaisemmin to-
teutetuista projekteista kertynytta tietoa tai alihankkijoiden toimittamia tarjouksia.
Tarjousten mukaan tehtavalla vertailulla voidaan arvioida vastaavien ostokompo-
nenttien hintojen kehittymista. Kustannusten kehittymisen arviointi on tarkeaa tuot-
teen kilpailukykyisyyden ja elinkaaren kannalta. Projektiin liittyvien riskien tunnista-
misessa on huomioitava hintojen kehittyminen tulevaisuudessa osana uuden tuot-

teen kustannusten arviointia. (Artto, Martinsuo & Kujala 2006, 159.)

2.8 Tuotekehitysprojektin paattdminen

Uuden tuotteen markkinoille saattamiseksi laaditussa projektisuunnitelmassa olisi
oltava selked paatepiste, jolloin projektin aloitusvaiheessa méaaritellyt tavoitteet tayt-
tyvét. Projekteilla on luontaisesti tapana jatkua, kun tuotekehitysprojektin aikana
syntyneitd kehitysehdotuksia ryhdytddn valmistusprosessin testausvaiheessa to-
teuttamaan. Tuotteen toiminnan kannalta valttamattomat kehitystoimenpiteet on to-
teutettava tuotteen protoprosessin aikana, kun taas tiettyjen tuoteoptioiden testaus
voidaan toteuttaa omana erillisend projektina. Tuotekehitysprojektien toteuttami-
selle varatun aikataulun venyminen vaikuttaa kaytossa olevien resurssien hyodyn-
tamiseen, koska niiden oletetaan vapautuvan alkuperaisen aikataulun mukaisesti
muihin tehtaviin. Projektin paattamisen edellytyksené on se, etta projektin aloitus-
vaiheessa on sovittu paattamiseen liittyvista hyvaksymiskriteereista. Projektin paa-
tosvaiheessa pitaisi laatia loppuraportti ja samalla varmistua siitd, etta projektin ai-

kana syntynyt materiaali on dokumentoitu. Tuotekehitysprojektin dokumentoinnissa



25

pitaisi huomioida kaikki valmistusprosessin aikana tuotteeseen tehdyt muutokset,
seka tuotekehitystoiminnan myota laaditut muutokset. Valmistuneen prototuotteen
olisi vastattava kaikilta tuoteominaisuuksiltaan myéhemman sarjatuotantovaiheen

tuotetta. (Ruuska 2012, 40.)
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3 TUOTTEISTAMINEN OSANA TUOTANNON PROSESSEJA

Kehittamistydssa tarkastellaan Finn-Power Oy:n valmistaman prototuotteen valmis-
tusprosessin etenemista vaiheittain, sekd maaritellaén tuotteistamisessa huomioi-
tavia asioita. Tuotannon protoprosessin kehittdmisessa on tavoitteena huomioida
laaja-alaisesti kokoonpantavien prototuotteiden erityispiirteet ja tuotekehitystoimin-
nassa esiintyvat epavarmuustekijat. Stage-Gate-mallin mukaisesti eri tuotantovai-
heisiin asetetut portit eli tarkastelupisteet toimivat protoprosessin suunnitelmallisena

laadunvarmistuksena siirryttaessa tehtavakokonaisuudesta toiseen.

Tuotekehitysprojektin kaynnistaminen projektiorganisaatiossa edellyttda projekti-
suunnitelman laatimista, miss& on huomioituna tuotekehitysprojektiin kuuluvien teh-
tavien resurssointi ja mahdollisiin projektiymparistén muutoksiin varautuminen. Re-
surssointiin liittyvassa tarkastelussa on huomioitava tuotekehitysprojektiin liittyvéat

sidosryhmat, kuten nimikkeiden toimittajat ja mahdolliset ostopalveluiden tuottajat.

Stage Gate-mallin mukaisesti vaiheistettu tuotekehitysprojekti edellyttdd prosessi-
mallin sovittamista tuotteen mukaiseen porttimalliin, jolloin tuotekohtaiset erityispiir-
teet on mahdollista huomioida valmistusprosessin vaiheistuksessa. Projektisuunni-
telmasta on l6ydyttava Stage-Gate-mallin eri vaiheiden tavoitteiden maarittely ja

niille asetetut porttikohtaiset hyvaksymiskriteerit.

Tybsséa esitetty (kuvio 6) Stage-Gate-vaiheistusmalli perustuu yrityksessa kaytetta-
vaan uuden tuotteen projektimalliin. Seuraavissa alaluvuissa kasitellyt tuotantovai-
heiden havainnoinnit perustuvat taman tyontekijan havainnointeihin tuotannon na-

kdkulmasta tarkasteltuna.

L L S S

Kuvio 6. Stage-Gate-vaiheistusmalli (Perustuu Prima Power 2021d, [viitattu
5.4.2022)).
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3.1 Tuotekehitys- ja suunnitteluvaihe

Tuotekehitys- ja suunnitteluvaihe (kuvio 7) voidaan aloittaa tuotekehityshankkeen

toteuttamisesta tehdyn paatoksen ja projektisuunnitelman laatimisen jalkeen.

Tuotekehitys- ja .
suunnitteluvaihe

Kuvio 7. Tuotekehitys- ja suunnitteluvaihe (Perustuu Prima Power 2021d, [viitattu
1.3.2022)).

Tuotteen valmistettavuuden tarkastelulla voidaan arvioida prototuotteen tai sarjaval-
mistuksessa olevan tuotteen mallisarjan paivittamisen vaikutuksia tuotantoproses-
siin. Tuotteen valmistettavuudella on suora vaikutus tuotekustannusten muodostu-
miseen ja edelleen kilpailukykyisyyteen markkinoilla. Tuoteoptioiden kautta asiakas-
kohtaisesti raataloidylla tuotteella pitaisi pyrkid saavuttamaan mahdollisimman lyhyt
lapimenoaika tuotannossa. Tuotekustannuksien muodostumiseen vaikuttaa osal-
taan tuotteen kokoonpantavuus, mika on huomioitava uuden tuotteen suunnittelu-

vaiheessa. (Lempidinen & Savolainen 2003, 20-21.)

Tuotekehitysvaiheessa suoritettavalla komponenttivaihtoehtojen validoinnilla voi-
daan saavuttaa synergiaetuja, mikali voidaan kayttda uudessa tuotteessa samoja
komponentteja, kuin sarjatuotannossa olevissa koneissa ja laitteissa. Synergiaetu-
jen ldytamisen myo6té voidaan saavuttaa kustannussaastoja nimikkeiden varastoin-

nissa, seka optimoimalla ostokomponenttien hankintaeria.

Prototuotteen valmistamiseen liittyvat saatéarvot seké valmistusprosessin nakokul-
masta tarvittavat tuotekuvat pitaisi olla tuotantohenkildston saatavilla kokoonpano-
vaiheen alkaessa ja ohjeistusta olisi tarkennettava valmistusprosessin edetessa.
Prototuotteen kokoonpanossa tarvittavat erikoistyokalut ja valmistusymparistélle
asetetut vaatimukset on huomioitava tuotteen suunnitteluvaiheessa. Tallin vaati-
musten mukainen kokoonpano- ja kayntiinajoymparistd on mahdollista toteuttaa

suunnitellusti, sek& mahdollisten investointien tekemiselle olisi varattavissa aikaa.
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Tuotekehitys- ja suunnitteluvaiheessa on huomioitava prototuotteen runko- ja teras-
rakenteiden kasitteleminen eri tuotantovaiheissa. Tuotekohtaisen nosto-ohjeistuk-
sen ja kuljetustukien suunnittelun myo6ta voidaan varmistaa tasapainoinen materi-
aalinkasittely tuotannossa. Nosto-ohjeistuksen laadinnalla voidaan estaa kasitelta-
van kappaleen liukuminen tai kaatuminen nostotapahtuman aikana. Materiaalinka-
sittelyyn liittyvan suunnittelun osana on laadittava uuden tyyppiselle prototuotteelle
pakkaussuunnitelma, missa huomioitaisiin valmiiksi pakatun tuotteen jokainen kul-

jetusyksikko ja pakatun tuotteen nostopisteet.

Tuotesuunnitteluprosessin eri vaiheissa tarkastellaan valmiin tuotteen tuotekustan-
nusten muodostumista ja arvioidaan kustannusten kehittymista sarjatuotantovai-
heeseen siirtymisen myotéa. Hankintaosaston kanssa yhteistydssa tehdylla tarkas-
telulla voidaan suunnitteluvaiheessa tehda arvio tuotteen valmistuksessa kaytetta-
vien nimikkeiden hankintahinnasta ja tehda arvio taman perusteella uuden tuotteen

kilpailukykyisyydesta markkinoilla.

Stage-Gate-mallin mukaisesti vaiheistetussa tuotekehitysprojektissa eteenpain siir-
tyminen edellyttaa, ettd prototuotteeseen liittyvat tuoterakenteet on vapautettu
tuote- ja suunnittelutiedon hallintajarjestelmassa hankinnan ja laatuosaston kayt-
toon. Tuotteessa kaytettavien komponenttien ja kiinnitystarvikkeiden pitaa olla maa-
ritelty suunnittelun osalta, jolloin uusien nimikkeiden tarkempi validointi on mahdol-
lista aloittaa osana uuden tuotteen tuotekehitysprosessia. Stage-Gate-prosessimal-
lin mukaisesti on suoritettava tuotesuunnitteluvaiheen tarkastelupisteessa eri tehta-
vien valmiusasteen tarkastelu ja tehtava paatos jatkaa tuotekehitysprojektia nimik-

keiden validointi- ja maarittelyvaiheeseen.
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3.2 Validointi- ja méaarittelyvaihe

Tuotteessa kaytettavien nimikkeiden tarkempi validointi- ja maarittelyvaihe (kuvio 8)

toteutetaan suunnittelu-, hankinta- ja laatuosaston kanssa yhteisty6ssa.

Tuotekehitys- ja Validointi- ja Tuotannon- Hankintavaihe ja Prototuotteen ® Valmistusprosessin

suunnitteluvaihe §, maarittelyvaihe suunnittelu materiaalinohjaus valmistus paattaminen

Kuvio 8. Validointi- ja maarittelyvaihe (Perustuu Prima Power 2021d, [viitattu
1.3.2022]).

Validointi- ja maarittelyvaiheen tavoitteena on tunnistaa valmistettavuudeltaan
haastavat nimikkeet, seka havaita kokoonpanossa kaytettaville komponenteille ase-
tetut erityisvaatimukset. Validoinnin tukena voidaan suorittaa toimittajayhteistydssa
tehtyja vierailuja, mikali ne koetaan tarpeelliseksi nimikkeiden validoinnin ja toimit-
tajavalintojen tekemisen kannalta. Vaihtoehtoisien toimittajien tarjoamien kompo-
nenttien testaaminen ja kayttotarkoitukseen soveltuvuuden tarkastelu voidaan kir-
jata myéhemmin suoritettavaan testaussuunnitelmaan osana suoritettavaa vaihto-

ehtoisten nimikkeiden validointia. (Paldanius 2020.)

Nimikkeiden validoinnin my6téa tehdyista paatoksista tiedon pitaé valittya organisaa-
tion siséisessa viestinnassa edelleen tuotekehitysprojektissa mukana olevalle hen-
kilostolle. Talldin tuotekehitysprojektissa tarvittavien materiaalien ohjaaminen ja teh-

tavat tarkastukset sek& katselmoinnit voidaan toteuttaa suunnitellusti.

Nimikkeille suoritettava validointi on tarkedssa roolissa tuotekehitysprosessin suju-
vuuden ja laadunvarmistamisen ndkokulmasta. Huolellisesti suoritetulla validoinnilla
voidaan ennakoida useita valmistusprosessin ongelmia, jotka kohdattaisiin fyysisen

prototuotteen valmistusvaiheessa tai vasta myohemmassa sarjatuotantovaiheessa.
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3.2.1 Komponenttien laatuvaatimuksien méaarittely

Nimikkeiden laatuvaatimusten méaarittely suoritetaan ennen hankintavaiheen aloit-
tamista, koska silloin on mahdollista tunnistaa tuotteistamisen kannalta kriittisimmat
komponentit. Kriittisten nimikkeiden validointiin vaikuttavat esimerkiksi komponen-
teille asetetut mittatoleranssit, seka nimikkeiden toimittajilta vaadittavat tarkastus- ja
mittauspoytakirjat. Toimittajilta pitda edellyttdd tuotesuunnittelussa laadittujen mit-
tapoytakirjojen tayttdminen jo ensimmaisista toimitetuista nimikkeista alkaen, koska
silloin vaadittavien laatuvaatimuksien todentaminen ja seuranta on mahdollista. Joi-
denkin nimikkeiden kohdalla voidaan vaatia laadunvarmistamiseksi erityisjarjeste-
lyitd toimittajalta, kuten laadunvarmistukseen liittyvia dokumentteja tai tehtavia
koesovituksia. Tilaajan puolelta toleranssien méaarittelya on tarkasteltava kom-
ponenteille asetettujen laatuvaatimusten nakdkulmasta, koska tuotteen toiminnalli-
suuden nakokulmasta liian suuret laatuvaatimukset aiheuttavat usein tarpeettomia

kustannuksia valmistusteknisien tekijoiden takia.

3.2.2 Alihankintaverkoston validointi

Toimiva alihankintaverkosto mahdollistaa tuotekehitysprojektien toteuttamisen ase-
tettujen laatuvaatimusten mukaisesti vahvasti alihankkijoihin sidoksissa olevassa
yrityksesséa. Validoinnin osana on laadittava listaus kriittisten nimikkeiden vaihtoeh-
toisista toimittajista ja nain varmistaa nimikkeiden saatavuus tulevaisuudessa, sekéa
varmistaa samalla logistinen toimitusketju. Tuotekehitysprojektin aikainen alihankin-
tayhteisty® kehittdd toimittajien laaduntuottokyvykkyytta ja kehittdd uudessa tuot-
teessa kaytettavien komponenttien valmistusta valmistusteknisesta nakdkulmasta.
Alihankintayhteistyon ensisijaisena dokumentointivalineena pitda tuotekehityspro-
jekteissa kayttaa toimittajayhteistydhon suunniteltua toimittajaportaalia, josta on 16y-
dettavissa projektia koskevat yhteiset palaverimuistiot ja muu dokumentaatio. Ni-
mikkeiden laadunvarmistus on suoritettava ensisijaisesti nimikkeiden toimittajilla,
jolloin se olisi kustannusten nékdkulmasta tehokkainta tilaajalle seka toimittajalle.
N&in on mahdollista valttaa tarpeettomat paluulogistiikan aiheuttamat kustannukset
ja minimoida tuotekehitysprosessin aikana tapahtuvat viivastykset.
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Laatuun liittyvien riskitekijoiden hallitsemiseksi alihankintaverkostossa toimivien yri-
tysten laaduntuottokyvykkyytta on arvioitava aikaisempien referenssien perusteella,
seka tarkasteltava yrityskohtaisia mittareita ja tunnuslukuja. Toimittajakohtaisen laa-
duntuottokyvyn ja toimitusvarmuuden arvioinnilla on suuri merkitys siirryttdessa pro-
tovalmistuksesta tuotteen sarjatuotantovaiheeseen. Tuotekehitysprosessin aikana
toimitusprosessissa havaitut logistiset tai valmistustekniset ongelmat on ratkaistava

toimittajayhteistydssa ennen sarjatuotantovaiheeseen siirtymista.

Tuotekehitysprosessin aikana voi syntyd uusia nimiketarpeita, jos havaitaan proto-
tuotteen toiminnallisuuden tarvitsevan korjaussuunnittelua tai syntyy uusia testaus-
tarpeita. Valmistusprosessin aikana tarvittavien muutososien toimitusaika olisi mini-
moitava, koska tuotekehitysprojektille varattu alkuperéinen aikataulu voi vaarantua
osapuutteiden aiheuttaman viivastymisen myota. Tuotekehitysprojektissa tarvittavat
muutososat voidaan valmistaa tapauskohtaisen harkinnan mukaan itse tai kayttaa
vaihtoehtoisia nimikkeiden toimittajia nopeuttamaan protoprosessia. Vaihtoehtoisia
toimittajia kaytettdessa on huomioitava, etta tietyn toimittajan valmistamaa nimiketta
ei ole valttdAmatta testattu prototuotteessa.

3.2.3 Kiinnitystarvikkeiden validointi

Prototuotteen kokoonpanossa kaytettavista kiinnitystarvikkeista on laadittava listaus
tuotesuunnittelussa, koska yrityksen ERP-jarjestelma ei ohjaa kiinnitystarvikkeiden
hankintaa. Listauksen my6ta hankinnan on mahdollista reagoida tuotannon tarpei-
siin riittdvan aikaisessa vaiheessa ja lisata tarvittavat nimikkeet hyllytyspalvelun toi-
mituksiin. Laadittua listausta tarkasteltaessa on arvioitava, voidaanko joidenkin uu-
sien kiinnitystarvikkeiden sijasta kayttaa valmiiksi hyllytyspalvelussa olevia vastaa-
via nimikkeitd. Tall6in on mahdollista valttda kaksinkertaisten nimikkeiden toimitta-
minen ja ndin saada aikaan kustannussaastoja. Prototuotteen kokoonpanossa tar-
vittavien kiinnitystarvikkeiden validoinnissa on huomioitava nimikkeen volyymi tule-
vaisuudessa. Arvioinnin pohjalta voidaan tehdd paatds, vaaditaanko kokoonpa-
nopisteelle kokonaan oma hyllytyspaikka vai voidaanko kayttaa kiinnitystarvikkei-
den yleispistetta tai mahdollisesti jonkun muun kokoonpanopisteen kanssa yhteista
hyllytyspaikkaa.
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3.3 Tuotannonsuunnittelu

Nimikkeiden validointi- ja maarittelyvaiheen jalkeen voidaan aloittaa prototuotteen

tuotannonsuunnittelu (kuvio 9) ja nimiketarpeiden luonti ERP-jarjestelmaan.

P

Kuvio 9. Tuotannonsuunnittelu (Perustuu Prima Power 2021d, [viitattu 1.3.2022]).

Tuotannon-
suunnittelu

Tuotekehitys- ja
suunnitteluvaihe

Validointi- ja
maarittelyvaihe

»

Tuotekehitysprojektissa projektipaallikkona toimiva henkild avaa uuden prototuot-
teen mukaisen tydmaaraimen tuotantoon yhteistydssa yrityksen tuotetiedosta vas-
taavan osaston kanssa. Laaditulta tydmaaraimeilta |0ytyy valmistusprosessin aloit-
tamisen kannalta tarvittavat perustiedot, seka fyysisen tuotteen valmistamisessa
huomioitavat erityispiirteet ja valitut tuoteoptiot. Tuotannonsuunnittelussa laaditaan
tuotevalintojen mukaisesti tybmaarainta vastaava tuotantotilaus ERP-jarjestelmaan,
jolloin prototuotteen fyysinen valmistusprosessi voidaan kaynnistdd organisaa-
tiossa. Prototuotteen tyomaaraimen ajantasaisuudesta ja paivittamisesta vastaa

projektipaallikké osana tuotekehitysprojektin koordinointia.

Laajemmissa tuotekehitysprojekteissa tuotteeseen kuuluvat eri osakokoonpanot
jarjestetddn ERP-jarjestelmassa kokoonpanotytén mukaisesti yrityksessa kaytdssa
oleville tuotantovaiheille. Vaiheistuksen laatiminen tapahtuu yhteistydssa tuotannon
ja yrityksen tuotetiedosta vastaavan osaston kanssa. Vaiheistus konfiguroidaan
ERP-jarjestelmédan ensimmaisesta prototyypista alkaen, jolloin nimikkeiden toimit-
taminen kokoonpanopisteelle on mahdollista toteuttaa oikeaan aikaan ja varmistaa
samalla sarjatuotantovaiheen materiaalinohjauksen toimivuus. (Wiik 2021.)

Laajemmissa tuotekehitysprojekteissa varataan pidennetty hankinta-aika prototuot-
teessa kaytettavien nimikkeiden hankintaan. Hankinta-ajan pidennys tulee huomi-
oida tuotantotilauksen ajoituksessa. Lisaksi hankinta-ajan pidentadmisesta voidaan
lisata maininta tehtaan toimintaa ohjaavaan hienokuormitukseen. Pidennetylla han-
kinta-ajalla mahdollistetaan nimikkeiden tavanomaista vastaanottotarkastusta tar-

kempi katselmointi ja toimitusprosessin aikainen toimittajayhteistyd. Tuotannon-
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suunnittelussa prototuotteen kokoonpanolle varataan tuotannon hienokuormituk-
sesta samalla tavalla oma resurssi, kuin sarjatuotannossa oleville koneille ja lait-
teille. Prototuotteeseen liitettaville tuoteoptioille varataan hienokuormituksesta oma
erillinen resurssi, jolloin tuoteoptioihin liittyvd muutoksenhallinta on helpompi toteut-
taa. Erillisen resurssin maarittelemisen ansiosta tuoteoptioiden kokoonpanoa ei tar-
vitse aloittaa samaan aikaan padkokoonpanon kanssa ja tuoteoptioiden testaus voi-

daan ajoittaa tehtavaksi mydhemmin.

Tehtaan toimintaa ohjaavaan tuotannon hienokuormitukseen lisataén erillinen mai-
ninta, mikali valmistettava tuote on uudentyyppinen prototuote tai paivittyvan malli-
sarjan ensimmainen tuote. Tuotteiden mallisarjapaivityksen kohdalla hienokuormi-
tuksessa mainitaan tuotteen paivittyva versionumero ja tarkentava huomio mallisar-
jan muuttumisesta. Nain tiedonkulku paranee organisaation sisalla tapahtuvasta

tuotekehitystoiminnasta.

3.4 Nimikkeiden hankinta

Protovalmistuksessa tarvittavien nimikkeiden hankintavaihe (kuvio 10) voidaan
aloittaa tuotannonsuunnittelun jalkeen, kun toiminnanohjausjarjestelmaan on luotu

prototuotteen tuotantotilausta vastaavat nimiketarpeet.

Tuotekehitys- ja Validointi- ja Tuotannon- Hankintavaihe ja Prototuotteen ® Valmistusprosessin

suunnitteluvaihe y maarittelyvaihe suunnittelu materiaalinohjaus valmistus paattdminen

Kuvio 10. Hankintavaihe ja materiaalinohjaus (Perustuu Prima Power 2021d, [vii-
tattu 1.3.2022]).

Aikaisemmin suoritettu nimikkeiden validointi ja toimittajaverkoston kartoittamien tu-
kee prototuotteen nimikkeiden hankintavaiheen aloittamista, seka lopullisten toimit-
tajavalintojen tekemista kilpailutusten perusteella. Tuotekehitysprojektissa kaytetta-
vien nimikkeiden hankintavaihe kaynnistyy toiminnanohjausjarjestelmassa tuotan-

nonsuunnittelussa luotujen nimiketarpeiden mukaisesti.
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Tuotekehitysprojekteissa on mahdollista pidentda sarjatuotantovaiheessa kaytettya
hankinta-aikaa validoitujen nimikkeiden kohdalla, jos se on perusteltua. Uusien
komponenttien kohdalla hankintaosasto tekee validoinnin pohjalta paatokset tilatta-
vien nimikkeiden kappalemaarista ja tekee toimittajavalinnat. Kokoonpanon ja toi-
minnallisuuden testaamisen kannalta kriittisia nimikkeita ei ole jarkevaa tilata suu-
remmissa toimituserissa, koska nimikkeet voivat paatya romutettavaksi kokoonpa-
non uudelleen suunnittelun tai nimikkeiden revisioinnin seurauksena. Nimikkeiden
varastoinnin nakokulmasta suoritetulla hankintaerien tarkastelulla voidaan osaltaan
varmistaa kriittisten nimikkeiden toimitusvarmuus sarjatuotantovaiheessa, seka op-

timoida tehokkaasti nimikkeiden varastointiin kdytossa olevaa kapasiteettia.

Prototuotteen hankintavaiheeseen voi sisaltya tuotteen kokonpano- ja testausym-
paristoon liittyvien hankintojen tekeminen. Tuotantoympériston hankintoja varten
perustetaan oma projekti ERP-jarjestelméan, jolloin tuotantoympariston hankintoi-
hin liittyvien kustannusten kertymistd on mahdollista seurata ja samalla erottaa ne
prototuotteen tuotekustannuksista. Tuotantoympariston hankinnat pitavat sisallaan
prototuotteen sarjatuotantovaiheen kaynnistamisen edellyttamia hankintoja, kuten
esimerkiksi erilaisia mittalaitteita, asennusapuvalineitd, nostoapuvdlineita ja tes-
tauslaitteistoa. Tuotekehitysvaiheessa olevan tuotteen kohdalla ei ole jarkevaa al-
kuvaiheessa tehda kaikkia vaadittavia hankintoja sarjatuotannon aloittamiseksi,
vaan validoida prototuotteen kannalta valttamé&ttomat tarpeet. Testausymparistoon
liittyvien hankintojen suunnitteluun ja toimittamiseen vaadittava aika on huomioitava

osana tuotekehitysprosessin vaiheistusta.

Prototuotteen nimikkeiden hankintavaihe voidaan katsoa paattyneeksi, kun kokoon-
panossa kaytettavat nimikkeet on kirjattu tehtaalla vastaanotetuksi ja tuotteen ke-
raily voidaan aloittaa kokoonpanopisteelle. Hankintavaiheen paattamisen jalkeen ti-
lattavat nimikkeet voidaan toimittaa toimittajaviitetta kayttaen tarpeen mukaan va-
rastoon odottamaan tehtavda muutosta tai suoraan tuotekehitysprojektin tarvepai-

kalle.
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3.4.1 Materiaalinohjaus

Projektikohtaisesti tilattavien nimikkeiden ostotilaukselle syttetaan ERP-jarjestel-
massa tietyn tuotekehitysprojektin yksildiva projektinumero tahan tarkoitukseen va-
rattuun toimittajaviitte -kenttddn. ERP-jarjestelmasta [0ytyvaan lisatietokenttaan voi-
daan lisata vastaanotettaviin nimikkeisiin liittyvaa yksityiskohtaisempaa lisatietoa ja

nain sujuvoittaa materiaalinohjausta edelleen eteenpain.

Tarkempaan vastaanottotarkastukseen, kuten 3D-mittaukseen validoidut nimikkeet
tilataan laaduntarkastamiseen liittyvaan varastoon. Mikéli nimikkeille asetettujen
laatuvaatimusten ja kappaleille maariteltyjen mittatoleranssien todetaan olevan kun-
nossa, voidaan ne siirtdd tuotannon kayttéon ja edelleen prototuotteen tuotantoti-
laukselle. Nimikkeet, joille ei m&aritelld jotain tiettyd yksiloitya tuotekehitysprojektia,
eikd tavanomaista vastaanottotarkistusta tarkempaa laaduntarkastusta, voidaan ti-
lata ilman projektiviitettd tuotannon varastoon, mista ne ovat kaytettavissa tuoteke-

hitysprojektin tuotantotilaukselle.

3.4.2 Nimikkeiden vastaanotto

Vastaanottotarkastuksessa saapuneet nimikkeet tarkastetaan kuljetusvaurioiden
varalta ja todetaan toimitettujen nimikkeiden laatu silmamaaraisesti pintakasittelyn,
seka nimikkeiden viimeistelyn osalta. Vastaanotossa tarkastetaan, ettd nimikkeiden
mukana toimitettu l&hete vastaa lahetyksen toimitussisaltda. Mikali saapuvien ni-
mikkeiden pakkaamisessa havaitaan puutteita tai muuta kehitettdvaa, laaditaan eril-
linen palaute tehtavienhallintaohjelmistoon. Vastaanotossa laadittu palaute ohjau-
tuu laadunkehittamisesta vastuussa olevalle organisaatiolle kasiteltavana tydtehta-
vana. Prosessin kehittamiseksi laadittu palaute valittyy edelleen tata kautta nimik-
keiden toimittajille, ja palautteen laatija voi seurata tehtavienhallintaohjelmiston
kautta palautteen kasittelyn etenemista. Prototuotteisiin tilattujen nimikkeiden koh-
dalla palautteiden laatiminen on tarke&a, talldin toimitusprosessiin ja logistiikkaan
littyvat ongelmat voidaan ratkaista mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ennen

sarjatuotannon aloittamista.
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Prototuotteissa ensimmaista kertaa kaytettavien nimikkeiden hyllyttdaminen varas-
toon on hitaampaa, koska ERP-jarjestelmé&éan on ensimmaisella kerralla maaritet-
tava nimikekohtaiset varastopaikat. Sisatiloissa varastoitavat nimikkeet hyllytetaan
valmistettavan tuotteen mukaan varatuille hyllypaikoille korkeavarastoon, terminaa-
livarastoon tai vaihtoehtoisesti varastoautomaattiin. Kuljetuksenaikainen tarpeeton
pakkausmateriaali on poistettava vastaanottovaiheessa, jolloin nimikkeet ovat mah-
dollisimman helposti kerailtdvissé varastopaikalta kokoonpanopisteelle. Alihankin-
taverkostossa valmistettavat kokoonpanot varastoidaan terminaalivarastoon, mista
ne toimitetaan edelleen vaiheistuksen mukaisesti tuotantoon. Toimitettujen kokoon-
panojen kohdalla tarkistetaan vastaanotettaessa, etta toimittaja on merkinnyt tuot-

teet valmiiksi materiaalinohjauksen kannalta tarvittavilla viitetiedoilla.

3.4.3 Nimikkeiden keraily varastosta

Prototuotteen kokoonpanossa kaytettavien nimikkeiden kerdily varastosta on aloi-
tettava tuotekehitysprojektin laajuuden mukaan 1-3 paivaa aikaisemmin, kuin suun-
niteltu kokoonpanon aloitus on tuotannon hienokuormituksessa. Ennen kerailyn
aloittamista tarkastetaan, mita nimikkeita on kerailysta jaaméassé puuttumaan ja ar-
vioidaan puutteiden kriittisyys kokoonpanon aloittamisen kannalta. Havaitut puutteet
kirjataan tuotannon puutelistalle, jolloin tieto myodhéssa olevista toimituksista valittyy
edelleen hankintaosastolle. Nimikkeiden keréily aloitetaan tuotantotilaukselle laadi-
tun vaiheistuksen mukaan ennalta maaritellylle kokoonpanopisteelle tai kayntiinajo-
paikalle. Vaiheistuksessa havaituista virheista pitaé olla yhteydessa tuotannonsuun-
nitteluun, koska vaaralla tuotantovaiheella olevat nimikkeet aiheuttavat ongelmia
valmistusprosessin etenemisessa. Vaaralla tuotantovaiheella olevia nimikkeita ei
ole valttAmatta kerailtavissa ajoituksen mukaisesti varastosta, tai liian aikaisin toimi-
tetut komponentit taas vahentavat kaytdssa olevaa varastointikapasiteettia. Virheel-
linen tuotannonvaiheistus vaikuttaa nimikkeille varattuun hankinta-aikaan ja tamén
kautta osaltaan tuotekehitysprojektin ajalliseen onnistumiseen. Vaaralla tuotanto-
vaiheella olevat nimikkeet aiheuttavat vastaavia ongelmia myds myéhemmassa sar-

jatuotantovaiheessa.
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Tuotekehitysprojektin kerailyvaihe voidaan todeta paattyneeksi, kun kaikki kerailta-
vissa olevat nimikkeet on toimitettu vaiheistuksen mukaisesti tarvepaikalle ja puut-
tuvat nimikkeet kirjattu. Tuotannon puutteiden seurannan kautta puuttumaan jaa-
neet nimikkeet toimitetaan kokoonpanopisteelle, kun ne kirjataan tehtaalla vastaan-
otetuiksi. Tydmaarainmuutosten myoéta toimitettavat nimikkeet tilataan tuotekehitys-
projektin ja tehtdvan muutoksen yksil6ivalla toimittajaviitteella. Talléin on mahdol-
lista ohjata materiaali varastoon odottamaan tyomaarainmuutoksen toteutusajan-
kohtaa tai nimikkeet voidaan toimittaa suoraan tarvepaikalle ilman tarpeetonta vali-

varastointia.

3.5 Prototuotteen valmistaminen

Stage-Gate-mallin mukaisesti prototuotteen valmistaminen (kuvio 11) voidaan aloit-
taa kokoonpanovaiheella, kun kokoonpanon aloittamisen kannalta kriittiset nimik-

keet on keradilty varastosta ennalta maaritellylle kokoonpanopisteelle.

Tuotekehitys- ja Validointi- ja Tuotannon- Hankintavaihe ja Prototuotteen %, Valmistusprosessin

suunnitteluvaihe y madarittelyvaihe suunnittelu materiaalinohjaus valmistus paattdminen

Kuvio 11. Prototuotteen valmistaminen (Perustuu Prima Power 2021d, [viitattu
1.3.2022)).

Prototuotteen valmistaminen voidaan jaotella tuotantoprosessin mukaisesti tarkem-
piin vaiheisiin. Prototuotteen fyysinen valmistusprosessi aloitetaan tuotteen kokoon-
panovaiheella, minka jalkeen siirrytddn tuotteen kayntiinajo- ja testausvaiheeseen.
Prototuotteen valmistusprosessin aikana on tarkasteltava valmiin tuotteen kuljetus-
kuntoon saattamista ja pakkaamista asiakastoimitukseen. Tuotekehitysprosessin
osana suoritettavan koeasennuksen tarpeellisuutta on arvioitava tuotekohtaisesti ja

tarkasteltava, mita etuja suoritettavalla koeasennuksella olisi mahdollista saavuttaa.
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3.5.1 Kokoonpano

Yrityksen valmistamien koneiden ja laitteiden laajan modulaarisuuden my6ta sarja-
tuotannossa olevien tuotteiden kokoonpanossa on useita samanlaisia piirteita, kuin
prototuotteiden valmistamisessa. Valittavissa olevat tuoteoptiot muodostavat sarja-
tuotannossa asiakaskohtaisesti pitkalle raataléidyn tuotteen. Yrityksen sarjatuotan-
nossa valmistettavien tuotteiden tuotantovolyymit ovat suhteellisesti pienia ja tuot-
teiden lapimenoajat pidempia verrattuna esimerkiksi autoteollisuuteen. Jokaiselle
tuotteelle ei ole jarkevaa suunnitella omaa tuotantolinjaa, vaan tuotantovolyymin
mukaan kehittda Lean-tuotannon periaatteiden mukaan joustavia kokoonpanopis-
teitd. Joustavilla tuotantopisteilla saadaan tehostettua tilankayttda ja reagoitua teh-

taan eri kokoonpanopisteiden valilla tapahtuvaan kuormitusten vaihteluun.

Yrityksessa ei ole méaaritelty prototuotteiden kokoonpanoon tiettya protohenkilostoa,
joka tyoskentelisi pelkastaan yrityksen tuotekehitysprojekteissa. Prototuotteen ko-
koonpano tapahtuu samoilla henkilostoresursseilla, kuin tuotteen sarjatuotanto
mybhemmassa vaiheessa. Tuotekehitysprojekteille tyypilliset odottamattomat tilan-
teet, kuten vialliset osat tai kayttotarkoitukseen soveltumattomat nimikkeet aiheut-
tavat usein tuotekehitysprojektille vastoinkdymisid. Ennalta arvaamattomat tilanteet
aiheuttavat tuotekehitysprojektille varattujen resurssien koordinoinnille haasteita,
kun kokoonpanoa ei paéasta jatkamaan suunnitellusti. Prototuotteen kokoonpano toi-
mii tarkeassa roolissa tuotantohenkiloston perehdyttdmisessa uuden tuotteen val-
mistamiseen ja kokoonpanon tehokkuuden kehittamisen tukena. Yrityksen henki-
l6ston perehdyttaminen edellyttdd saumatonta yhteisty6téa koko organisaatiolta ja

vahentaa osaltaan uutta tuotetta kohtaan syntyvdd muutosvastarintaa.

Ennen tuotteen kokoonpanovaiheen aloittamista tehty kokoonpanopisteen méaarit-
tely ja ERP-jarjestelmaan laadittu tuotteen mukainen kokoonpanon vaiheistus tukee
prototuotteen kokoonpanon aloittamista. Tuotannossa tapahtuvalla prototyypin ko-
koonpanolla varmistetaan tyopisteen soveltuvuus kyseisen tuotteen valmistami-
seen. Samalla voidaan varmistaa, etta kaikki tarvittavat erikoistytkalut ja asennus-
apuvalineet on huomioitu tuotekehitys- ja suunnitteluvaiheessa osana kokoonpa-
nopisteen maarittelya. Tuotekehitysvaiheessa tyopisteella tehtavalla kokoonpanolla
voidaan varmentaa tuotantopisteelta I6ytyvien nostoapuvdlineiden soveltuvuus

kayttotarkoitukseen ja varmistaa tuotekohtaiset nostopisteet.
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Prototuotteen kokoonpanosta vastaavat esimiehet raportoivat valmistusprosessin
etenemisesta tehtavienhallintajarjestelmaan, jolloin tuotekehitysprojektin kokonai-
suuden koordinointi on mahdollista ja valmistusprosessin ajantasainen tilanne on
koko projektiorganisaation loydettavissé. Tuotantohenkiloston tehtdvané on laatia
tuotekehitystyon tueksi palautteita ja kehittdmisehdotuksia kokoonpanon aikana
tehdyistd havainnoista. Palautteet ohjautuvat tehtévienhallintajarjestelman valityk-
sella laatu- ja prosessinkehittdmisosastolle, mista palautteet valitetddn eteenpdain
oikeille vastuuhenkildille.

Virheellisten nimikkeiden reklamoinnin ja tydmaarainmuutosten myoéta jalkitoimitet-
tavat nimikkeet aiheuttavat tyypillisimmin viivastyksid kokoonpanovaiheessa ole-
vissa tuotekehitysprojekteissa. Nimikkeiden validoinnin myo6ta tehtavalla tarkem-
malla vastaanottotarkastuksella voidaan vahentaa kokoonpanovaiheessa havaittuja
ongelmia, seka niiden aiheuttamia keskeytyksia tuotannossa. Kokoonpanon henki-
|6stéa voidaan tarvittaessa kayttdd apuna tehtavissa nimikkeiden tarkastuksissa
laatu- ja prosessinkehittamisosaston tukena. Osapuutteiden aiheuttamiin viivastyk-
siin on reagoitava muutoksenhallinnan mahdollisilla keinoilla, kuten tuotantohenki-
l6ston siirtamisella tuotekehitysprojektin kokoonpanosta sarjatuotannossa olevien
koneiden- ja laitteiden kokoonpanoon. Projektin kokonaisuudesta vastuussa oleva
projektip&allikkd koordinoi projektiorganisaation eri osastoja tilanteen edellyttamalla
tavalla ja raportoi edelleen tuotekehitysprojektin etenemisesta.

Tuotekehityksen my6téa syntyneet muutokset on toteutettava tuotteen kokoonpano-
vaiheessa mahdollisimman valmiiksi ennen tuotteen siirtoa kayntiinajo- ja testaus-
vaiheeseen. Tuoterakenteeseen tehtavat muutokset toteutetaan tydméaaraimelle
tehtavdn muutoksen kautta, jolloin tuotekehitysprojektin hallinta on mahdollista ja
tuoterakenteen ajantasainen tilanne on ERP-jarjestelmassa. Tuotekehitysprosessin
kokoonpanovaihe voidaan katsoa paattyneeksi, kun prototuotteen rakenne on me-
kaanisesti valmiina ja tuotteen kayntiinajo- ja testausvaihe voidaan aloittaa. Kayntii-
najovaiheeseen siirryttaessa on hyva tarkastella, mitd nimikkeitd on jaanyt ylimaa-

raiseksi kokoonpanovaiheesta ja selvittaa nimikkeiden ylimaaraiseksi jadmisen juu-

risyyt.
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3.5.2 Kayntiinajo ja testaaminen

Kayntiinajo- ja testausvaiheessa tuotteen toiminnallisuus varmistetaan laboratorio-
henkildston ja tuotesuunnittelun laatiman tuotekohtaisen testaussuunnitelman mu-
kaisesti. Prototuotteen kayntiinajo ja testaaminen voidaan suorittaa kokoonpanopis-
teelld, kayntiinajotilassa tai tuotekehityslaboratoriossa. Kayntiinajotilan valintaan
vaikuttaa prototuotteen tuoteominaisuudet, seka tuotekohtaisesti laadittu testaus-
suunnitelma. Prototuotteen testaaminen voi edellyttaa tuotteen liittamista osaksi
laajempaa valmistusjarjestelmaé testausvaiheessa tai joissain tapauksissa yksittai-
nen uusi optio voidaan testata stand-alone-tyyppisessad koneessa tai laitteessa.
Tuotekohtaisen arvioinnin, testausymparistbn asettamien vaatimusten ja tilankay-
tollisen resurssoinnin pohjalta tehdaan paatdés prototuotteen kayntiinajoymparis-
tosta.

Kayntiinajovaiheessa ja toiminnallisuuden testaamisessa yhdistyvat ensimmaista
kertaa konkreettisesti tehdyt séhkd-, ohjelmisto-, mekaniikka- ja pneumatiikkasuun-
nittelun tekemat ratkaisut. Tuotesuunnittelun eri osa-alueiden ratkaisut voivat vaatia

yhteensovittamista seka tuoterakenteeseen tehtavia muutoksia. (Tynjala 2020.)

Tuotekehitysprojektinhallinnan apuna toimivaan tehtavienhallintaohjelmistoon voi-
daan liitd omana ty6tehtavana prototuotteen markkinointiin liittyvat tehtavat. Nain
on mahdollista varmistaa, etté tietyssa valmistusprosessin vaiheessa oleva fyysinen
tuote on myynnisté ja markkinoinnista vastaavan osaston kaytettavissa tuotelansee-

rauksen valmisteluun.

Kayntiinajo- ja testausvaiheessa oleville prototuotteille tehdaan tyypillisesti raken-
teeseen lukuisia muutoksia tuotekehitystoiminnan myo6ta, seka osana tuotteen toi-
minnallisuuden testausta. Tehdyista muutoksista kirjataan tieto tehtavienhallintaoh-
jelmistoon, jolloin tuotekehitysprojektin tyémaaraimelle kirjattujen muutosten seu-
ranta ja hallinta on mahdollista. Tuoterakenteeseen tehdyt muutokset pitaad doku-
mentoida muutoksen laajuuden edellyttamalla tavalla, koska epaselvasti dokumen-
toidut muutokset aiheuttavat tuotekehitysprojektin koordinoinnille tarpeettomia
haasteita ja epaselvia tilanteita.
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Prototuotteeseen kuuluvat suojausrakenteet on asennettava taydellisesti paikoil-
leen kayntiinajovaiheessa. Nain voidaan varmistua tuotteeseen kuuluvien verhous-
peltien ja suojausrakenteiden yhteensopivuudesta myohemmissé asiakastoimituk-
sissa. Nimikkeiden validointivaiheessa vaihtoehtoiseksi maariteltyjen komponent-
tien soveltuvuuden testaaminen suoritetaan tuotteen testausvaiheessa. Nain var-
mistetaan tuotteen elinkaaren ja toimitusvarmuuden nékdkulmasta kriittiseksi maa-

riteltyjen komponenttien toimitusvarmuus.

Kayntiinajo- ja testausvaiheessa tehtavat mekaaniset muutokset voidaan toteuttaa
yhteisty6ssa kokoonpanossa tytskentelevan henkiloston kanssa. Yksittaisen osan
sovittamiseksi tehtava nimikkeen muokkaaminen voidaan dokumentoida palaut-
teena tehtavienhallintajarjestelmaan, kun taas uusien nimikkeiden toimittaminen
tuotekehitysprojektille vaatii aina prototuotteen tydomaardimelle tehtavdn muutok-
sen. Tuotekehitysprosessin aikana tehtyjen muutosten dokumentointi on tarkeéssa
osassa tuotekehitystoimintaa. Tall6in on mahdollista ratkaista tuotteeseen liittyvat

ongelmakohdat ennen sarjatuotantovaiheen aloittamista.

Tuotekehitysprojektiin osallistuvat kayttoonottajat on hyvéa perehdyttdd valmistetta-
van tuotteen mekaaniseen rakenteeseen kokoonpanovaiheessa. Talléin on mah-
dollista ennakoida ja havaita kayntiinajovaiheessa esiintyvia ongelmia, seka rea-

goida niihin valmistusprosessin aikaisemmassa vaiheessa.

Valmiin prototuotteen lopputarkastus voidaan suorittaa testaussuunnitelman mukai-
sen toiminnallisuuden ja eri tuoteoptioiden testaamisen jalkeen. Stage-Gate-mallin
tarkastelupisteena toimivassa tuotteen lopputarkastuksessa huomioidaan, etta
tuote vastaa kaikilta osin tyomaarainta ja laaditut tyomaarainmuutokset on toteu-
tettu. Prototuotteen pitdd olla siisteyden osalta vastaavassa kunnossa, kuin teh-
taalta toimitettavat asiakastoimitusten tuotteet. Tuotteen lopputarkistukseen pitaa
osallistua tuotekehitysprojektin toteuttamisen kannalta avainasemassa olevat hen-
kil6t, jolloin tarkastuksessa on mahdollista huomioida laaja-alaisesti tuotekohtaiset
erityispiirteet. Hyvaksytyn lopputarkastuksen jalkeen tuotteelle voidaan antaa pur-
kulupa, minka& my6ta tuote voidaan varustella kayntiinajopaikalla kuljetuskuntoon ja

voidaan siirtyd koepakkaamisen vaiheeseen.
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3.5.3 Pakkaus

Uudentyyppisen tuotteen kohdalla on suoritettava kone- tai laitetoimituksen koepak-
kaus. Talléin voidaan varmistua, ettd toimitettavan kokonaisuuden suojaustaso on
riittava ja pakkauksen maarittely on tehty oikein. Testausvaiheen jalkeen prototuote
varustellaan kuljetuskuntoon testauspaikalla ja siirretddn edelleen kuljetuskuntoon
laitettuna pakkaamoon viimeisteltavaksi. Tallbéin voidaan varmistua, ettd kuljetus-
kunnossa olevan tuotteen nostopisteet ja kuljetustuet soveltuvat turvalliseen mate-
riaalinkasittelyyn. Prototuotteen purku- ja pakkaamisvaiheessa varmistetaan, etta
paakokoonpanosta erilladn toimitettavat osat on merkitty tarvittavilla viitetiedoilla ja
nostopisteet on merkitty asianmukaisesti. Alihankinnassa valmistettujen osakoko-
naisuuksien viitetiedot on merkittava pakattuihin tuotteisiin valmiiksi toimittajilla, jol-
loin viitetiedot seuraavat pakkauksissa logistisen toimitusketjun mukana asiak-

kaalle.

Prototuotteen pakkaamista suunniteltaessa on huomioitava yrityksessa valmiiksi
kaytdssa olevat pakkausmateriaalit seka kaytdossa olevat suojausmenetelmat. Nain
valtetdan rinnakkaisien suojausmenetelmien kayttbonottaminen ja estetdan pak-
kausmateriaalien varastoimiseen tarvittavan tilan kasvaminen. Tuotteen suojaami-
sen vaatiessa uusia kemikaaleja on huomioitava kayttdturvallisuustiedotteiden li-
saaminen kaytettavien kemikaalien tietokantaan, seka varmistettava tuotekohtais-
ten kayttbohjeiden saatavuus. Pakkaussuunnittelun osana on laadittava tuotekoh-
taiset nostotapaohjeet ja laadittava valmiiksi pakatun tuotteen nostopisteiden mer-

kintaan liittyva ohjeistus.

Tuotekehitysprosessin osana jarjestetdan pakatun tuotteen katselmointi. Katsel-
moinnin aikana voidaan paivittaa pakkausohjeistusta tehtyjen havaintojen perus-
teella ja varmistetaan, ettd toimituksen pakkauskokonaisuus toimitettavissa suunni-
tellusti asiakkaalle. Kone- tai laitetoimituksen kuljetusyksikdiden tarkastelu suorite-
taan kasiteltavyyden ja riittavan suojaustason ndkdkulmasta maantie- ja konttitoimi-
tukset huomioiden. Uusien tuotteiden kohdalla tehtavalla pakkauskatselmoinnilla
voidaan ehkaista tulevaisuudessa systemaattisesti syntyvien kuljetusvaurioiden

mahdollisuus ja varmistaa samanaikaisesti suojaamisen kustannustehokkuus.
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3.5.4 Koeasennus

Tuotekehitysprojektin osana on arvioitava prototuotteen koeasennuksen tarpeelli-
suus tuotantoprosessin kehittamisen kannalta ja arvioitava, mita lisaarvoa suoritet-
tavalla koeasennuksella olisi mahdollista saavuttaa. Olemassa olevan tuotteen mal-
lisarjan muuttumisen kohdalla koeasennuksella ei valttamatta saavuteta yhta mer-
kittavaa hyotya, kuin taysin uudentyyppisen tuotteen kohdalla. Koeasennus voidaan
suorittaa tehtaalla asiakasymparistoa vastaavissa olosuhteissa tai asiakkaan ti-
loissa, mikali uudelle tuotteelle on olemassa tuotekehityksen kanssa yhteistydssa

toimiva asiakas.

Tuotteen koeasennuksen aikana tapahtuvalla asennusperehdytyksella voidaan ly-
hentdd mydhempien asiakastoimitusten lapimenoaikoja ja perehdyttaa asennuksia
tekevat tyontekijat samalla uuden tuotteen asentamiseen asiakasympaéristda vas-
taavissa olosuhteissa. Sarjatuotantovaiheessa olevan tuotteen tuotekustannuksista
merkittava osuus muodostuu asiakasymparistossa kaytetystd asennusajasta, kun
asiakkaalla tehdyn tyon keskimaarainen kustannus on yleenséd moninkertainen ver-
rattuna tehtaalla kerrytettyihin tunteihin. Koeasennuksen tarpeellisuutta arvioidessa
on huomioitava, etta etenkin uusien metalli- ja terdsrakenteiden asennettavuudella

on merkittava vaikutus tuotteen tuotekustannusten muodostumiseen.

Koeasennuksen ympaéristd on jarjestettdva vastaamaan asennusolosuhteita ja koe-
asennus on suoritettava ennen ensimmaisia sarjatuotantovaiheen asiakastoimituk-
sia. Talléin on mahdollista varmistaa tuotekohtaisesti asentamiseen liittyvan ohjeis-
tuksen riittavyys ja osakokonaisuuksien kasiteltavyys asiakasymparistosta Ioytyvilla
nostovalineillda. Koeasennukselta saadut palautteet ja kehitysaloitteet on kirjattava
tehtavienhallintaohjelmistoon, jolloin laaditun palauteen ohjaaminen oikealle henki-
I6lle on mahdollista. Kone- tai laitetoimituksesta puuttumaan jaaneiden nimikkeiden
taustalla vaikuttavat juurisyyt on analysoitava ja tehtava toimitusprosessiin sen pe-
rusteella tarvittavia muutoksia. Koeasennuksesta ylijaaneiden nimikkeiden laskenta
voidaan suorittaa tehtaalla, jolloin on mahdollista 16ytaé tuoterakenteessa olevat vir-

heet ja estaa tarpeettomat nimikkeiden toimitukset asennukselle.
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3.6 Valmistusprosessin paattaminen

Uuden tuotteen valmistusprosessi (kuvio 12) voidaan paattaa, kun projektisuunni-

telmassa tuotekehitysprojektille asetetut tavoitteet ja hyvaksymiskriteerit taytetaan.

Tuotekehitys- ja Validointi- ja Tuotannon- Hankintavaihe ja Prototuotteen ® Valmistusprosessin

suunnitteluvaihe j maarittelyvaihe suunnittelu materiaalinohjaus valmistus paattaminen

Kuvio 12. Tuotekehitysprojektin paattaminen (Perustuu Prima Power 2021d, [vii-
tattu 1.3.2022]).

Valmistusprosessin paattamisvaiheessa on varmistettava, etta kaikki kehitysehdo-
tukset ja tuotteeseen liittyvat havainnot on kirjattu tehtavienhallintaohjelmistoon.
Kertaalleen kasitellyt palautteet voidaan uudelleen avata jarjestelméssa, jos ratkais-
tut ongelmat toistuvat uudelleen sarjatuotantovaiheessa. Tuotekehitysprojektin ai-
kana tehdyt nimikkeiden uudelleen revisioinnit on varmistettava alihankintaverkossa
niin, etta tieto nimikkeiden muutoksista tai uudelleen suunnittelusta ulottuu koko toi-
mitusketjuun. Muutostiedotteiden kasittely alihankintaverkostossa on varmistettava
ennen seuraavia nimikkeiden tilauksia, jolloin on mahdollista valttaa vaaraa tuotere-
visiota olevien nimikkeiden toimitukset. Tuote- ja varaosakuvien paivittaminen on
huomioitava osana tuotekehitysprosessin aikana tapahtuvaa muutosten varmista-

mista.

Prototuotteen valmistusprosessin paattdmisvaiheessa tarkastellaan, onko projekti-
suunnitelmassa maaritellyt tavoitteet seka asetetut hyvaksymiskriteerit taytetty ja
arvioidaan laaduntuottokyvyn nékdkulmasta valmistusprosessia. Tehtavalla tarkas-
telulla varmistetaan, ettéa valmistusprosessin laaduntuoton edellytykset ja tuotekus-
tannuksille asetetut tavoitteet tayttyvat. Tuotekehitysprojektin loppuvaiheessa pro-
totuote on mahdollista siirtdd tuotekehityksen kanssa yhteistydssa toimivalle asiak-
kaalle tai tapauskohtaisen arvioinnin mukaan romuttaa. Hyvaksytysti paatetyn pro-
totuotteen valmistusprosessin jalkeen voidaan jatkaa tuotekehitysprojektia siirty-

malla ensimmaiseen asiakastoimitukseen.
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4 PROTOTUOTTEEN VALMISTUSPROSESSI

Kehittamistydssa tarkastellaan kvantitatiivisella tutkimusmenetelmalla tietyn proto-
tuotteen valmistusvaiheen (kuvio 13) etenemista todellisessa tilanteessa. Aineiston
keradmiseksi tarkastellaan tehtavanhallintaohjelmistoon tehtyja kirjauksia fyysisen

prototuotteen valmistusprosessin etenemiseen liittyen.

Tuotekehitys- ja

suunnitteluvaihe

Kuvio 13. Prototuotteen valmistusvaihe (Perustuu Prima Power 2021d, [viitattu
6.4.2022)).

4.1 Valmistusprosessin etenemisen tarkastelu

Kehittamistydssa tarkasteltavan prototuotteen valmistaminen kaynnistyi tuotannon-
suunnittelussa laaditun aikataulun mukaisesti. Prototuotteen kokoonpanovaiheessa
havaittiin runkorakenteiden yhteensovittamisessa haasteita. Sovittamiseen vaikut-
tavien kiilaurien koneistuksissa oli puutteita, nédiden korjaaminen edellyttéda tuoteku-
vien uudelleen revisiointia. Koneistuksia vaativat nimikkeet lahetettiin takaisin toi-
mittajalle koneistettavaksi saman paivan aikana ja revisioidut tuotekuvat valmistui-
vat seuraavana paivana. Valmistusprosessin kokonaisuuden koordinoinnin nako-
kulmasta tama ei aiheuttanut toimenpiteitd, koska ongelma saatiin ratkaistua ja uu-
delleen revisioidut osat takaisin korjauksesta kohtuullisella aikataululla. Alihankin-
nassa koneistuksia tai korjauksia tehtaessa on huomioitava, etta koneistusten teke-
minen edellyttda vapaata resurssia alihankkijan konekannalta. Valmistusprosessin
osana on huomioitava, ettéd nimikkeiden uudelleen koneistukset voivat edellyttda
kappaleelle suoritettavaa pintakasittelya ja logistisen toimitusketjun tarvitsemaa toi-
mitusaikaa. (Jira, [viitattu 7.6.2021].)
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Prototuotteen mekaanisessa kokoonpanossa kaytettavien Kkiinnitystarvikkeiden
puutteet alkoivat aiheuttaa ongelmia prototuotteen valmistusprosessin etenemi-
sessa. Puuttuvien kiinnitystarvikkeiden lainaaminen toiselta kokoonpanopisteelta ei
ollut mahdollista, koska nimikkeet esiintyivat ensimmaista kertaa tuotannossa pro-
totuotteen rakenteessa. Puuttuvien kiinnitystarvikkeiden toimitusaika oli arviolta
kaksi viikkoa, joten tuotannossa jouduttiin tekemé&én vaihtoehtoisia kiinnitysratkai-
suja valmistettavan tuotteen kokoonpanon jatkamiseksi. Tarkkaa tietoa kiinnitystar-
vikkeiden toimitusajasta ei ollut saatavilla toimittajalta, mika piti huomioida myo6s

projektin kokonaisuuden etenemisen nakokulmasta. (Jira, [viitattu 7.6.2021].)

Prototuotteen kokoonpanovaiheessa tapahtuvan kaapelivarusteiden asentamisen
aikana havaittiin, etta toimitetuissa kaapelisarjoissa on vaaran mittaisia kaapeleita,
jotka jaivat lyhyeksi asennusvaiheessa. Séhkdvarustelun uudelleen revisioinnin
my6ta saatiin osa korvaavista kaapeleista toimittajalta, mutta rakenteesta puuttuville
moottorikaapeleille ei ollut saatavilla tilausvaiheessa varmistettua toimituspaivaa.
Kaapelipuutteiden takia tuotteen siirtaminen kayntiinajo- ja testausvaiheeseen ei ol-
lut mahdollista ilman oikeanlaisia kaapeleita. (Jira, [viitattu 7.6.2021].)

Tuotekehitykseen liittyvia tydmaarainmuutoksia on toteutettu kymmenittain. Tyo-
maaraimen mukainen tuoterakenteen ja kokonaisuuden hallinta alkaa olemaan

haastavaa lukuisien tydmaarainmuutosten takia. (Jira, [viitattu 7.6.2021].)

Tuotekehityksen myota tilattiin prototuotteen mekaaniseen kokoonpanoon uudel-
leen revisioituja nimikkeita. Toimitetut nimikkeet oli valmistettu vanhan revision mu-
kaisesti ja ne jouduttiin reklamoimaan takaisin toimittajalle. Vanhentuneen tuotever-
sion toimittamiseen johtanutta juurisyyté ei saatu selville, mutta tyypillisesti toimitus-
ketjussa tapahtuvat tietokatkokset johtavat vanhentuneiden nimikkeiden toimittami-
seen. Alihankintaverkostossa toimivat yritykset usein optimoivat tuotantoaan val-
mistamalla nimikkeitd omaan varastoon odottamaan seuraavaa toimituseraa, jolloin
tuoterevisioiden ajantasaisuus seka hallinta on varmistettava myds alihankinnan

omassa valmistuotevarastossa. (Jira, [viitattu 7.6.2021].)
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Prototuotteen valmistusprosessin aikana ei koettu ylitsepddsemattomia esteita,
mutta alkuperdinen projektiaikataulu ylitettiin. Tuotekehitysprojektin toteuttamista
jouduttiin tietoisesti viivastyttdmaan tuotekehitysprojektin resurssointiin liittyvien
paatdsten myo6ta. Valmistusprosessin aikana asentajat olisivat toivoneet projektiryh-
man aktiivisempaa jalkautumista kokoonpanopisteelle tuotantoprosessin eri vai-
heissa. Tuotteeseen liittyvien ongelmakohtien dokumentointia tehtavienhallintajar-
jestelméaéan ei koeta asentajien toimesta tarpeeksi tehokkaaksi vaikuttamisen kei-
noksi. Asentajat kokevat, ettd laaditut palautteet ja kehitysehdotukset hukkuvat
usein palautteiden massaan ilman riittdvaa reagointia. Taman seurauksena osa ha-

vainnoista jaa kirjaamatta jarjestelmaan.

Tarkastelun kohteena olevalla prototuotteella ei ollut tyomaaraimella nimettya pro-
jektipaallikkod, joka olisi ollut kokonaisvastuussa tuotekehitysprojektin etenemi-
sesta, ja koordinoinut projektiorganisaatioon kuuluvien jasenten eri tehtavia. Projek-
tipaallikdn puuttumisen takia valmistusprosessin eteneminen oli ajoittain sekavaa ja
paatoksenteko ei ollut tuotekehitysprojektin kokonaisuuden nakdkulmasta aina sel-
keda.

4.2 Syntyneet parannusehdotukset

Prototuotteen valmistusprosessin etenemisen seurannan tuloksena voidaan tehda
johtopaatds, ettd huolellisesti suoritetulla nimikkeiden validointi- ja mé&arittelyvai-
heella (kuvio 8) voidaan tehokkaasti ennaltaehkaista valmistusprosessin aikana
esiintyvia haasteita. Ennen tuotteen valmistusvaiheen aloittamista pitdisi suorittaa
pneumatiikka- ja kiinnitystarvikkeiden validointi, jossa prototuotteen valmistami-
sessa tarvittavia nimikkeitd verrattaisiin hyllytyspalvelun toimittamiin nimikkeisiin.
Vertailun suorittaminen edellyttaa, etta hyllytyspalvelun toimittamista nimikkeista on
saatavilla tyopistekohtainen ajantasainen listaus. Validoinnin tuloksena syntyisi lis-
taus uusista kiinnitystarvikkeista, jotka pitaa lisata hyllytyspalvelun valityksella toi-
mitettavaksi kokoonpanopisteelle tai muuhun hyllytyssijaintiin. Pneumatiikka- ja kiin-
nitystarvikkeiden validoinnin suorittaminen voitaisiin huomioida Stage-Gate-mallin

yhtena tarkastelupisteena.



48

Tuotantoon avattavan prototuotteen asennuslayoutin pitéisi olla mahdollisimman
vakio kaapelireittien osalta, jolloin suunniteltujen kaapelireittien varmentaminen pro-
totuotteessa on mahdollista. Samalla voidaan havaita ja dokumentoida kaapelira-
kenteen sisaltamat vaaran mittaiset kaapelit. Protoprosessin aikana suoritetun kaa-
pelirakenteen ja suunniteltujen kaapelireittien varmentamisen jalkeen on helpompi
siirtyd mydhemmissa toimituksissa asiakaskohtaisten raataldintien tekemiseen, kun

tiedetddn vakioasennuslayoutin edellyttdmien kaapeleiden pituudet. (Setala 2021.)

Tuotekehitysprojektien aikana syntyvien nimiketarpeiden hankinta muodostuu usein
pullonkaulaksi valmistusprosessissa nimikkeiden hankinta-ajan takia. Tuotekehitys-
projektin jatkamiseksi voidaan valmistaa tarvittavat muutososat itse tai kayttaa vaih-
toehtoisia nimikkeiden toimittajia. Tall6in on mahdollista jatkaa tuotekehitysproses-
sia eteenpdin projektiaikataulun vaarantumatta ja jatkaa tuotteen valmistusproses-
sia eteenpain. Tuotekehitysprojektin aikataulutuksessa on varattava projektin laa-
juuden mukaan tarvittava maara aikaa uusien nimikkeiden hankintaan seka tyémaa-
rainmuutosten toteuttamiselle. Tallin tuotekehitysprojektin resurssointi ja paattami-

nen realistisessa aikataulussa on mahdollista.

Valmistusprosessin etenemisen seurannan aikana oli lukuisia kysymyksia avoi-
mena tuotteen pakkaamiseen ja kuljetuskuntoon saattamiseen liittyen. Tuotesuun-
nittelun kanssa yhteistydssa suoritettava prototuotteen kuljetuskuntoon saattaminen
voitaisiin yrityksessa ottaa vakiintuneeksi toimintatavaksi. Tehtavalla katselmoinnilla
on mahdollista varmentaa tuotteiden riittdva suojaustaso, ohjeistus ja tuotteiden tur-
vallinen kasiteltavyys maantie- ja konttitoimitukset huomioiden. Valmiiksi pakatun
tuotteen katselmointi toimisi samalla Stage-Gate-mallin mukaisena tarkastelupis-

teena tuotteen valmistusprosessissa.

Prototuotteen valmistusprosessin seurannan aikana havaittiin, etta tuotekehityspro-
jektiin liittyva tieto liikkuu osastojen sisalla kohtuullisen hyvin, mutta kommunikaati-
ossa organisaatiorajojen ulkopuolelle olisi kehitettavaa. Protoprosessin toimivuuden
nakokulmasta projektihenkildsto olisi hyva tutustuttaa paremmin tuotekehitysprojek-
tin alkuvaiheessa. Tamén seurauksena on mahdollista luoda tuotekehitysprojektin
ymparille ilmapiiri, missa jokaisen on mahdollista osallistua tuotekehitysprojektin to-
teuttamiseen omalla tyopanoksella seka kehittdad organisaatiorajojen ylittavaa yh-

teistyota.
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4.3 Valmistusprosessin muutoksenhallinta

Tuotekehitysprojektissa esiintyvét pienet poikkeamat projektihenkildsto voi kasitella
oman tyon ohessa, mikali projektin kokonaistavoitteiden saavuttaminen ei tasta
syysta vaarannu. Ongelmatilanteessa projektin kokonaisuudesta vastuussa oleva
projektipaallikké koordinoi projektiorganisaation eri osastoja poikkeaman edellytta-
malla tavalla ja raportoi edelleen projektin etenemisesta. Tuotekehitysprojektin ete-
nemista ei voida tarkastella pelk&astaan osastokohtaisesti, vaan projektin koko-
naisuus on huomioitava. Siihen kuuluvien tehtavien valiset riippuvuudet huomioi-

malla voidaan varmistaa projektin eteneminen kokonaisuutena.

Virheellisista osista johtuva valmistusprosessin aikainen muutoksenhallinnan tarve
voidaan tehokkaasti estda tunnistamalla kriittiset nimikkeet validointi- ja marittely-
vaiheessa (kuvio 8). Kriittiseksi méaaritetyille nimikkeille voidaan lisata tieto ERP-
jarjestelman toimittajaviite-kenttaan suoritettavasta tavanomaista tarkemmasta vas-
taanottotarkistuksesta, jolloin tieto suoritettavasta tarkastuksesta valittyy organisaa-
tiossa ja nimikkeiden mahdollinen reklamointi on toteutettavissa projektiaikataulun

vaarantumatta.

Tuotekehitysprojekteissa kohdataan usein yllatyksia, joihin ei ole osattu varautua
projektin alkuvaiheessa. Alkuperdisessa projektisuunnitelmassa on huomioitava
tuotekehitysprojektin resursseihin liittyvat muutostilanteet ja arvioitava projektin to-
teuttamista riskien nédkokulmasta. Projektiin liittyvien riskien arviointi ja muutostilan-
teisiin varautuminen on suoritettava Stage-Gate-mallin mukaan ennen tuotekehitys-

hankkeen (kuvio 7) aloitusta.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa kehitettiin tuotekehitysprojektinhallintaa ja tarkasteltiin tuotteista-
misen etenemista vaiheittain Stage-Gate-prosessimallin mukaisesti. Vaiheittain ete-
nevalla valmistusprosessilla pyritdédn varmistamaan tuotekehitysprojektien aikatau-
lussa ja asetetussa budjetissa pysyminen. Mallin mukaisesti valmistusprosessin eri
vaiheisiin asetetut portit eli tarkastelupisteet toimivat protoprosessin laadunvarmis-
tuksessa siirryttdessa tehtavakokonaisuudesta toiseen. Prosessimallin mukaisesti
asetetuilla tarkastelupisteilla on tavoitteena sujuvoittaa valmistusprosessin etene-
mista ja varmistaa, etté eri tehtavien valiset riippuvuudet olisi huomioitu. Jatkuvalla
prosessien kehittamisella voidaan varmistaa, ettd uusien tuotteiden tai paivittyvan

mallisarjan siirtdminen sarjatuotantovaiheeseen on mahdollisimman sujuvaa.

Tuotekehitysprojektissa projektipaallikén tehtavana on toimia suunnannayttajana
projektiorganisaatiossa ja yhdistaa tuotekehityshankkeessa mukana olevat tyds-
kentelem&an yhdessa asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Projektipdallikén on var-
mistettava, ettd prototuotteeseen liittyva tiedonkulku on sujuvaa projektiorganisaa-
tioon kuuluvien osastojen valilla. Tuotekehityshankkeen toteuttamiseen kaytetta-
vissa olevat resurssit on varmistettava ennakolta tehtavalla suunnittelulla, jolloin voi-
daan varmistua, etta projektin toteuttamiseen kaytettavissa olevat resurssit olisivat
saatavilla. Kaynnistaminen edellyttéaa tuotekehitysprojektin tehtavakohtaista resurs-

sointia, seka resurssoinnin nakokulmasta muutostilanteisiin varautumista.

Nimikkeiden hankintaan varattu pidennetty hankinta-aika mahdollistaa prototuot-
teessa kaytettavien komponenttien tarkemman validoinnin seka tuotekehityksen ai-
kaisen toimittajayhteistyon. Perusteellisesti suoritetulla validoinnilla on mahdollista
ennakoida prototuotteen valmistusvaiheessa havaittavia ongelmia tehokkaasti.
Tuotekehityksen myo6té tehtdvad muutososien hankinta muodostuu usein valmistus-
prosessin pullonkaulaksi, koska tarpeet syntyvat usein ennalta arvaamatta tuoteke-
hitysprosessin aikana. Projektin vaiheistuksessa on varattava hankinta-aikaa myds

valmistusprosessin aikana tapahtuvaan muutososien hankintaan.
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Stage-Gate-mallin tarkastelupisteisséd havaitut valmistusprosessin poikkeamat on
kasiteltava projektiorganisaatiossa ennen kuin tuotekehitysprosessi voidaan hyvak-
sytysti paattad. Tuotekehitysprojektin aikana havaitut poikkeamat on tarke&d& doku-
mentoida ja ratkaista ongelman edellyttamalla tavalla ennen sarjatuotantovaihee-
seen siirtymista. Stage-Gate-mallin mukaisesti tuotekehitysprojektin paatdsvai-
heessa tarkastellaan, onko alkuperaisessa projektisuunnitelmassa tuotekehityspro-
jektille asetetut tavoitteet taytetty. Talloin on mahdollista estaa keskeneraisen tuot-
teen siirtdminen sarjatuotantovaiheeseen ja estetaan systemaattisesti toistuvat vir-

heet tuotantoprosessissa.
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6 POHDINTA

Tuotekehitysprosessiin kaytettavissa olevat resurssit ovat rajallisia, minka takia jou-
dutaan usein tekeméaan priorisointia tuotteistamiseen liittyvien tehtavien valilla. Toi-
mivalla tuotekehitysprosessilla voidaan varmistaa, etta prototuotteelle asetetut vaa-
timukset tayttyvat ja tuote voidaan siirtdéd markkinoille mahdollisimman nopealla ai-
kataululla. Resurssien rajallisuuden takia perusteltuja poikkeuksia voidaan joutua
tekemaan State-Gate-mallin mukaisesti vaiheistettuun valmistusprosessiin, mutta
se ei saisi vaarantaa tuotekehitysprojektille maariteltyja tavoitteita. Projektiorgani-
saatiossa tehdyista State-Gate-mallin ohittavista paatoksista tiedon pitaisi valittya
projektissa mukana olevalle henkilostolle perusteluineen, jolloin olisi mahdollista
valttaa ristiriitatilanteeseen joutuminen eri vaihtoehtojen valilla. Mallin mukaisesta
toimintatavasta poikettaessa olisi suotavaa hyvaksyttaa poikkeama projektiorgani-
saatiossa niin, etta jokainen ryhman jasen kokee tulleensa asiassa kuulluksi. TallGin
varmistettaisiin koko projektiorganisaation sitoutuminen yhteisen tuotekehityspro-
jektin toteuttamiseen.

State-Gate-mallin mukaisella toimintatavalla tavoitellaan eri tehtavien jarjestelmal-
lista suorittamista. Vaiheistetut tehtéavat limittyvat tuotekehitysprosessin aikana, eika
valttdmatta ole aina selkeaa hahmottaa tuotekehitysprojektin etenemisen nakokul-
masta tarkasteltavia vaiheita. Stage-Gate-malliin asetettu valmistusprosessi toimii
projektin kokonaisuuden koordinoinnin apuvalineenéd erinomaisesti, mutta se ei so-
vellu valttamatta kaikkien yksittdisten tehtavien suorittamiseen reaalimaailmassa.
Porttisaannot ja niiden noudattaminen kuitenkin selkeyttaisi tuotekehityshankkeen
toteutusta laajassa projektiorganisaatiossa.

Tuotekehitysprojektin lapivienti yrityksessa nayttaytyy erilaiselta, kun huomioidaan
mistd ndkdkulmasta prosessia tarkastellaan. Eri osastoilla tydskentelevat tyontekijat
tarkastelevat tuotekehitysprosessia hieman eri nakdkulmasta ja painottavat tuote-
kehitykseen liittyvia asioita hieman eri tavalla. Toimiva osastojen valinen yhteistyo
kuitenkin mahdollistaa samaan aikaan laaja-alaisemman nakdkulman hyddyntami-
sen, mik& on valttaméatonta tuotekehitysprojektin menestyksekkaélle toteuttamiselle

projektiorganisaatiossa.
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Uuden tuotteen valmistettavuuden kehittdminen ei saa rajoittua prototuotteen val-
mistusvaiheeseen, vaan tuotekehitystoiminnan ja tuotteen valmistettavuuden kehit-
taminen jatkuu automaattisesti tuotteen yllapitosuunnittelulla. Tuotteen kilpailuky-
kyisyytta voidaan kehittad muokkaamalla kokoonpanoymparistda laadittujen pa-
laute- ja kehitysehdotusten perusteella. Talldin sarjatuotantovaiheessa tuotteen la-
pimenoaika saataisiin kehittymé&én suotuisaan suuntaan, sekéd osaltaan varmistet-
tua tuotteen kilpailukykyisyys markkinoilla myés tulevaisuudessa. Laadittujen pa-
laute- ja kehitysehdotusten mukaan voidaan huomioida esimerkiksi kuukausittain
parhaiten suoriutunut osasto, mika kannustaa tyontekijoita jatkuvaan tuotantopro-

sessin kehittdmiseen.
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