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Opinnaytetydn aiheena on luoda tyo6nantajalleni Comatec Mobility Oy:lle
tutkimus- ja kehitysprojektin kehitysvaihetta palveleva prosessimalli.

Tehtavana on auttaa ymmartamaan prosessin kulkua ja luoda kuvaus prosessin
tueksi eri tilanteissa seka luoda yrityksen tyokalupakkiin tyokaluja, joita voidaan
sitten kayttaa prosessin eri vaiheissa.

Tarve luoda prosessimalli syntyi laatujarjestelman johdon arvioinnissa, jossa
kasiteltiin prosessimallin tarvetta ja sen toteutusta kayttboppaassa.

Laajuudessa tutkitaan yrityksen tottumuksia ja tarpeita, joista muovataan
raataloity malli, joka palvelee yrityksen tarpeita tuotekehityksessa.

Tyon teoriaosassa avataan aluksi prosessimaarittelyn peruskasitteet ja
prosessikaavio. Sen jalkeen keskitymme syvemmin prosessimallien,
strategiatyOkalujen ja muiden toimialojen menetelmien tutkimiseen, joita voitaisiin
hyddyntaa muuntamalla ne tarpeisiimme.

Peruskasitteiden jalkeen siirrytaan laadullisen tutkimuksen avulla saamaan tietoa

asiakkaan tarpeista. Haastattelujen tulokset kaydaan lapi perusteellisesti ja
arvioidaan, pitaisik6 uusi tutkimus viela tehda.

Asiasanat: tuotekehitys, prosessi, malli
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The subject of the thesis is to create a process model that serves the develop-
ment phase of a research and development project for my employer, Comatec
Mobility Oy.

The task is to help understand the flow of the process and create a description to
support the process in different situations and create tools in the company's
toolkit, which then can be used in different stages of the process.

The need to create a process model arose during the management review of the
quality system, which discussed the need for a process model and its implemen-
tation in the user manual.

The scope includes researching the company's habits and needs, which are then
molded into a customized model that serves the company's needs in product de-
velopment.

In the theory part of the work, the basic concepts of process definition and the
process diagram are initially opened. After that, we will focus more deeply on
researching process models, strategy tools and methods from other industries
that could be utilized by converting them to our needs.

After the basic concepts, we move on to obtain information about the customer's
needs through qualitative research. The results of the interviews are then thor-
oughly reviewed, and it is assessed if a new study should still be conducted.

Key words: R&D, process, model
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1 JOHDANTO

Yritysesittely

1.1 Comatec Group

Comatec Group on suunnittelu-, projektinhallinta- ja asiantuntijapalveluita
tarjoava yritys, joka tydllistada 600 ammattilaista teknologiatoimialojen,
teollisuuden ja koneenrakennuksen parista. Yritys tarjoaa palvelujaan uuden
ideoinnissa, suunnittelussa, projektin johtamisessa tai kokonaisratkaisun
toimituksessa. Yrityksen resursseina olevat osaaminen ja lisdkadet toimivat

usean toimialan haasteiden ratkaisemiseen.

Comatec  Groupiin kuuluvat  tytaryhtiot ja oman alansa johtavat
asiantuntijat Insindoritoimisto  Comatec Oy, Comatec  Poland  Sp. z o.0.
, Comatec Estonia OU, Comatec Mobility Oy, Comatec Industial and Marine Oy,
Comatec Automation Oy, Oucons Oy, Rantotek Oy, Comatec Project Services

Oy and Comatec Sweden Ab.

1.2 Comatec Mobility

Comatec Mobility Oy on liikkuvien tyokoneiden, hyodtyajoneuvojen ja muun
likkuvan kaluston kehittamiseen erikoistunut yhti6 Comatec Groupissa. Yhtid
tarjoaa monipuolisen ja kattavan valikoiman suunnittelu- ja asiantuntijapalveluja
kokonaisen koneen tai laitteen tuotekehitykseen aina eri osa-alueiden

suunnittelusta lopputuotteeseen asti.

Comatec Mobilityn monialaisilla osaajilla on kattava kokemus, eri alojen syvaa
erityisosaamista seka kyky vieda projektit alusta loppuun tinkimattomalla
asenteella ja halulla olla kehittdmassa maailman parhaita laitteita
teknologiateollisuuden asiakkaille. Tavoitteenamme on olla asiakkaan
strateginen kumppani. Taman varmistamme tarjoamalla laajan osaamis- ja
palveluvalikoiman koko tuotekehitysprosessin elinkaaren ajalle. Tarvittaessa
verkostoidumme muiden osaajien ja toimijoiden kanssa tuottaaksemme

mahdollisimman tehokkaita projektikohtaisia ratkaisuja.



1.3 Toimipisteet

Comatec Group: lla on toimipisteita yli kahdellakymmenella paikkakunnalla
Suomessa, Ruotsissa, Puolassa, Virossa sekd Romaniassa tydllistaen yli 600

osaajaa.

1.4 Visio, missio, strategia ja arvot

Visio: Halutuin kumppani teknologia-alalla
Missio: Auttaa asiakkaitamme tekemaan investointihyodykkeitd entista

kannattavammin.

Strategiset kehityskohteet:

-Kansainvalisten toimintojen, resurssien ja referenssien vahvistaminen
-Houkuttelevamman palvelutarjoaman ja palvelutuotannon luominen
-Projektinhallintotaitojen kasvattaminen

-Automaatioliiketoiminnan kasvattaminen

-Teknologiaosaamisen kehittaminen

Arvot:
-Asiakastyytyvaisyys
-Kannattavuus
-Kasvuhakuisuus
-Jatkuva oppiminen

-YhteistyOkyky

1.5 Laadunhallintajarjestelma

DNV GL Business Assurance Finland Oy on myontanyt Comatec Groupille ISO
9001:2015-johtamisjarjestelmasertifikaatin. Sertifioitu toiminta kattaa konsernin

suunnittelu-, projektinhallinta-, tydmaa- ja asiantuntijapalvelut.

Comatec toimintajarjestelma noudattaa SFS-EN ISO 9001:2015 stantardia ja se

kattaa Comatecin koko toiminnan. Pyrimme toiminnan jatkuvaan parantamiseen



niin laadun, ympariston kuin turvallisuuden osalta. Toimintajarjestelmaan
sisaltyvat prosessikuvaukset, tydohjeet ja dokumenttipohjat ovat henkilstolle

saatavilla intranetissa sivulla Comatec Group — Toimintajarjestelma.

Toimintajarjestelma sisaltaa nelja eri tasoa, jotka ovat:
-Kasikirja

-Prosessikuvaukset

-Tyobohjeet

-Standardit ja viranomaismaaraykset
Ydinprosessit: Asiakkuudenhallinta, tilaus-toimitusprosessi
Tukiprosessit: Johtaminen, markkinointi ja viestinta, HR, talous, IT, turvallisuus,

hankinta

(Comatec Mobility Oy. Viitattu 2.1.2024)



2 Tyon tarkoitus, laajuus ja tavoitteet

Tyon tavoitteena Iluoda yritykselle toimiva suunnittelun prosessimalli
tuotekehitystda varten, joka auttaa parantamaan tuotekehityksen laatua
sujuvoittamalla tyon kulkua ja vahentamalla hukattua aikaa keskittymalla oikeisiin

asioihin oikeaan aikaan.

Tarkoituksena on selventad prosessin kulkua ja luoda tyodkaluja yrityksen
tydkalupakkiin prosessin eri vaiheita varten. Saada prosessille selkea kuvaus,

joka on helposti otettavissa kayttoon prosessin eri vaiheissa.

Laajuus rajoittuu tuotekehityksen prosessissa vaatimuksien maarittelyista

tuotteen evaluointiin ja verifiointiin.

"Laatujarjestelman mukaisessa johdon katselmuksessa kasiteltiin

tuotekehitysprosessista ja kirjattiin poytakirjaan seuraavaa:

- T&K-prosessi. Keskusteltiin ko. prosessin tarpeesta ja siita tuodaanko se
toimintakasikirjaan. Todettiin, etta tallaiselle on tarvetta esim. Comatec Mobilityn
puolella paljonkin. Esiteltiin toteutusmalliesitys, joka vastaa pitkalti nykyista
projektimallia.

Pddtds: Pddtettiin, ettd asiaa ldhdetddn edistémddn kytkemdlld se
suunnitteluprosessiin ja luomalla erillinen tybohje. Vastuuhenkil6t Juha Suistio, Petri
Leino, Raine Corell ja Lauri Nurttila.”

-lainaus sahkopostiviestista, jossa opinnaytetyon aihe esiteltiin 12.10.2022.

2.1 Tutkimus- ja toimenpidesuunnitelma

Tutkimussuunnitelmassa tyon eteneminen lahti liikkeelle teoriaan tutustumisella.
Naihin I6ytyi hyvaa sisaltéa aiheesta kirjotetuista kirjoista, tutkielmista seka
opinnaytetoista. Aiheesta oli vaikea l0ytaa juuri vastaavanlaista opinnaytetyota.
Monet tdistd keskittyivat enemman projektimallien, kuin prosessimallien
suunnitteluun, mutta niistd paasi kuitenkin opiskelemaan hyvin tyon

etenemisjarjestysta, rakennetta seka yleisia aiheeseen liittyvia kasitteita.
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Paatin kayttad koulussa hyvaksi todettua Miro whiteboard -tydskentelyalustaa
pohjana tyon portfolion kokoamiselle, koska se on monipuolinen tydkalu ajatus-

ja kehitystyodlle.

Teoriaan perehtymisen jalkeen oli aika paattaa haastattelututkimuksen
lahestymistapa; kumpi tuntuu tahan tilanteeseen sopivammalta, kvalitatiivinen
vaiko kvantitatiivinen tutkimushaastattelu. Naista paadyin jalkimmaiseen, koska
halusin saada yksityiskohtaisempaa informaatiota jokaiselta haastateltavalta
aiheesta. Joten haastattelukysymyksetkaan eivat saaneet olla liian
yksityiskohtaisia, etta haastateltavilta saadaan oma mielipide ja mielta painavat

asiat esiin.

Haastattelututkimukset paatin pitdaa Microsoft Teams:ia kayttaen, koska se ol
meidan tyoyhteisdssamme muutenkin luontainen tapa pitaa yhteytta tyoasioissa.
Haastateltaviksi pyysin ensimmaisena tydryhmassa mukana olleita henkilgita, ja
haastattelujen edetessa kyselin heilta lisaa sopivia kandidaatteja haastateltaviksi.
Osa haastateltavista henkilosta tyoskenteli toisella paikkakunnalla, joten se myds

tuki Teams:n kayttda haastatteluissa.

Haastattelujen jalkeen kerasin kaikkien haastateltavien vastaukset samalle
arkille, josta Iahdin merkitsemaan huomioitavia seikkoja ylos. Nama vastaukset

kirjoitin puhtaaksi Miro -alustalle

Vastauksien kasittelyn jalkeen oli aika lahtea muodostamaan prosessikaaviota ja
sen ohjeistusta. Prosessikaavio itsessaan oli tarkoitus tehda mahdollisimmaksi
selkedksi ja yksinkertaiseksi, jottei siita tule liian haastavaa ja raskasta
noudattaa. Ohjeistuksessa sitten avataan kaavion kohtia ja kerrotaan mahdollisia

huomioitavia asioita, seka tilanteisiin soveltuvia tyokaluja.
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3 Teoria

3.1 Prosessin maaritelma

Prosessi on sarja suoritettavia toimenpiteita, joiden avulla saadaan tuotettua
maaritelty lopputulos. Hyvan prosessin tunnusmerkkeja ovat minimoitu hukka
seka jouhevuus, mika tarkoittaa, etta kaikki prosessin vaiheet ovat kytkettyna
toisiinsa ja vaiheesta toiseen siirtyminen tapahtuu ilman katkoja. Tama edellyttaa,
etta prosessi ja yhteiset toimintatavat ovat kaikkien tiedossa ja niita noudatetaan
seka prosessi sisaltaa tarkkaa dokumentointia. Prosessimalli on taas hyvaksi
todettu ja yhdessa koottu ohjeistus prosessissa etenemiseen, sen vaiheistukseen

ja jarjestykseen.

Hyvana kaytannon esimerkeista on ruoanlaitto, yksi arkielaman prosesseista.
Ruoanlaitossa on monta tydvaihetta, mutta rajataan vaikka raaka-aineiden
valmistelusta valmiiseen ateriaan eli tuotteeseen. Ruoanlaitossa prosessimallin
virkaa toimittaa ruokaohje, jonka avulla ateria valmistetaan. Ruokaohjeeseen on
maaritelty tarkasti raaka-aineet ja mausteet, niiden valmistelutapa, seka
lisaysjarjestys ja -ajankohta valmistuksessa, jotta paadytaan haluttuun
lopputulokseen. Pienikin virhe jossakin vaiheessa vaikuttaa lopputulokseen,
laitoitpa esimerkiksi liikaa suolaa taikka kypsensit ruokaa liikaa / liian vahan,
loppukayttaja eli sind ja perheesi kylla tiedostavat asian (ja raportoivat

virheestasi).

3.2 Prosessien historiaa

Prosessimallien alkupera voidaan jaljittaa 1800-luvun loppupuolelle, kun
ensimmainen versio Gantt:n kaaviosta suunniteltiin puolalaisen Karol Adamieckin
toimesta. Noin 15 vuotta my6éhemmin amerikkalainen Henry Gantt suunnitteli
kaaviosta oman versionsa ja tasta versiosta tuli laajalti tunnettu ja suosittu
lantisessa maailmassa. Gantin kaaviota kaytetdan usein resurssien
aikataulutuksessa, esimerkiksi tyontekijoiden tyotilanteen seurantaan, kaavion
vaakakolumnilla merkittaen viikonpaivat. Tahan kayttoon ohjelmaksi soveltuu

hyvin esim. Microsoft Excel.
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KUVA 1. Ganttin kaavio. Gantt.com.

Seuraava iso loikka prosessien kehityksessa tuli, kun vuokaaviot esiteltiin 1920-

luvulla Frank ja Lilian Gilbrethin ansiosta. Vuokaavio on kuvaava diagrammi

prosessille, jossa vaiheet ovat jaettuna erilaisiin laatikoihin ja vaiheesta toiseen -

tassa kuvauksessa laatikosta toiseen siirtymista kuvataan erilaisilla nuolilla.
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KUVA 2. Ensimmaisia prosessikaavioita. The American Society of Mechanical

Engineers, F. & L. Gilbreth 1921.
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3.3 Perinteiset prosessimallit

Vesiputousmalli

Vesiputousmalli esiteltin 1970 vuonna Winston Roycen toimesta ja se on
tunnettu vanhimpina ja yksinkertaisimpana prosessimallina. Vesiputouksen
lahestymistapa oli ensimmainen ohjelmistokehittamisen elinkaaren malli, jota
kaytettiin laajalti ohjelmistosuunnittelussa projektin menestyksen
varmistamiseksi. Vesiputousmallin suoraviivainen sarjanomainen rakenne on
helppo ymmartaa ja kayttaa. Mallin jokainen vaihe tarvitsee suorittaa yksi

kerrallaan loppuun, ennen kuin voidaan edeta seuraavaan vaiheeseen.

Requirement
Analysis Waterfall Model
System
Design
[ Implementation ]
Deployment

[ Maintenance J

Vesiputousmallin isoimpia hydtyja on hallittavuus. Aikataulutus ja budjetointi eri

KUVA 3. Vesiputousmalli Winston Royce

vaiheille tuo varmuutta prosessin suorittamiseen, kun keskitytdan yhteen
vaiheeseen kerralla. Malli antoi myos mahdollisuuden toiseen yritykseen, kun se
sisallytti ensimmaista kertaa prototyyppivaihneen ohjelmistokehittamisen

elinkaareen, jossa my0s tarkastellaan vaatimuksia seka designia.
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3.4 Ketterat prosessimallit

Spiraalimalli

Vesiputousmallin ja muiden perinteisten prosessimallien huomattiin olevan
epamiellyttavia kayttaa ohjelmiston kehityksen tehokkaammissa
lahestymistavoissa, kuten prototyyppivaiheessa ja ohjelmiston
uudelleenkaytossa. Tietokoneyhteisodt olivat luoneet ohjeistuksia ja tyopajoja
ohjelmiston prosessimalleista ja auttaneet taten selventamaan monia
ongelmakohtia avustaen kehitysta alalla. Barry W. Boehm kuvaili spiraalimallia
ensimmaisen kerran vuoden 1986 esityksessaan, mutta esitteli mallin laajemmin

vuonna 1988.

Cumulative
cost

f""_\‘
Progress

through
steps

Evaluate alternatives,
identify, resolve risks

Determine

objectives,
alternatives,
constraints

Risk
analysis

Risk
analysis

Risk
analysis

Risk
analy- | Prototype

F’ro10type2 A Operational
. sis otype
Revi Commitment | prototyp
evew partition Requirements plan = __Simulations, models, benchmarks
o9 P Concept of T——

life-cycle plan

——

operation

Software

requirements / Software 5:;?":':[
product 9
Develop- Requirements design T
mentplan|  validation | code
| Unit |
Integration . i test
and test NI Imegration} I

and verification

plan I and test I

Implementation] ASceptance I
|test

Plan next phases | |

Develop, verity
next-level product

KUVA 4. Spiraalimalli Barry W. Boehm
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Spiraalimallin etaisyys kuvaajan keskiosta kuvastaa kehittamisesta koituneiden
kulujen suuruutta kullakin hetkella. Sijoittuminen kehalla kuvaa kunkin kierroksen
kehittymista, joihin sisaltyy samat paavaiheet jokaisen kierroksen tarkentaessa

tuotetta.

Spiraalimallin isoimpia etuja on se, etta se luo riskiohjatun lahestymistavan. Se
on ensimmaisia ketteria prosessimalleja, mika pystyy hyoédyntamaan ja
yhdistelemaan aikaisemmista prosessimalleista ominaisuuksia. Spiraalin
jokainen kierros alkaa riskianalyysilla, mika antaa vahvuuden riskien aikaiselle
huomioimiselle ja taten kasittelylle. Se mahdollistaa selkean nakyman prosessin
edistyksen arvioimiselle ja paatdoksenteolle. Pystyy mukautumaan muutoksiin
vaatimuksissa ja teknologiassa. Huonoina puolina se voi koitua kalliiksi ja aikaa
vievaksi, tarvitsee korkean tason suunnitelman ja hallinnon, eikd sovellu

pienehkdille suoraviivaisille projekteille.

Stage-Gate-malli

Yleisemmin kuullut kutsuttavan Gate-malliksi, nimensa mukaisesti prosessimalli,
joka rajaa prosessin vaiheet erilleen porteilla, joiden tehtavana on pitaa huoli, etta
kaikki tarvittava tulee tehtya, ennen kuin paastaan etenemaan prosessin
seuraavaan vaiheeseen. Yleensa Gate-malli koostuu neljastd seitsemaan
tasosta ja niiden valisista porteista, riippuen yrityksesta ja tasosta, milla sita
kaytetdan. Omasta nakdkulmasta porttiajattelun hyva puoli on, ettéd se pakottaa
keskittymaan nykyvaiheeseen, eika paasta ajatuksia karkaamaan prosessin
myOhempiin vaiheisiin, ennen kuin niiden aika on. Prosessimallin porttikohtaisella
tehtavalistalla varmistetaan myos prosessin laadullinen menestys ja jouheva
eteneminen. Tama vahentaa turhaa toistoa, lyhentaa lapimenoaikoja ja lisaa
kannattavuutta. Samalla se parantaa tiimityoskentelya ja tiedonsiirtoa nopeuttaen
virheiden havainnointia ja niihin reagoimista. Jokaisen portin kohdalla ennen
seuraavaan vaiheeseen etenemista tehdaan katselmointi nykyisesta vaiheesta,
jossa kaydaan tehdyt asiat lapi ja paatetaan etenemisesta seuraavaan

vaiheeseen.



15

Stage-Gate®: A five stage, five-gate system
along with Discovery and Post-Launch Review

Discovery
ldea Screan
@ Second GoTo GoTo Goto
Screen Developmeant Testing Launch
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage 5
—_— ———n R —_—
Scaoping Buid Development Testing & lLaunch

Business Validation
Case

Post-Launch
Stage-Gale® Is a trademark of Review
Product Devalopment Instiute
Source; Cooper, 2001,

KUVA 5. Stage-Gate-malli yksinkertaisuudessaan (Cooper 2008, 4)

3.5 Prosessikaavio

REJECTED

KUVA 6. Prosessikaavio kaikkein yksinkertaisimmillaan. lahde Atlassian — Jira

work management.

Prosessikaavion tehtavana on esittaa visuaalisesti prosessin tyojarjestys ja
prosessin matkalla tapahtuvat asiat. Tarkeimpana asiana nayttaa prosessin
vaiheistus ja etapit, missa pysahdytaan ajattelemaan, "onko kaikki tarvittava tehty
tahan mennessa, ettd voidaan jatkaa eteenpain”. Pelkkda prosessikaaviota
kutsutaan my0s joskus prosessin kevytmalliksi ja sitten taas koko prosessimalli
aukikirjoitettuine vaiheineen ja ohjeineen on taysi malli, sisallyttden itseensa

myoOs tuon prosessikaavion. Prosessikaavioon yleisesti kerataan prosessin
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vaiheiden tarkeimmat asiat lyhyesti ja ytimekkaasti ja niitd avataan enemman

sitten prosessin kuvauksessa.

3.6 Prosessityokaluja

3.6.1 SWOT

SWOT-analyysi kehitettin alun perin yrityksen strategian tarkasteluun ja
analysointiin 1960 -luvulla. Analyysi keskittyy tarkastelemaan yrityksen
vahvuuksia  (strengths),  heikkouksia  (weaknesses), @ mahdollisuuksia
(opportunities) seka uhkia (threats), joista analyysi on saanut myds lyhenteensa.
Nama ovat vield lokeroitu siten, ettd vahvuuden ja heikkoudet ovat yrityksen
sisaisia asioita, joihin yritys pystyy itse vaikuttamaan, kun taas mahdollisuudet
seka uhat ovat yrityksen ulkopuolisia asioita, joihin yritys ei pysty itse
vaikuttamaan; ne taytyy ottaa huomioon ja oppia hyédyntamaan. SWOT-analyysi
oli ensimmaisia tapoja, joilla otettiin yrityksen ulkopuolinen elinymparistd
huomioon.  Nykypaivana tata menetelmaa  kaytetaan useimmiten
markkinoinnissa, mutta se on hyvin sovellettavissa myds moniin muihin

tarkoituksiin, esimerkiksi prosessin paatoksien Idytamiseen.

Internal Factors

Strengths Weaknesses

S W

Strategic
Planning

(0

Opportunities

External factors

Kuva 7. SWOT- Analyysin malli. (Speth, Christopher — SWOT analysis. 2015)



17

3.6.2 SCAMPER

Scamper menetelman historian juuret pohjautuvat 1950-luvun lopulle Alex
Osbornin tyéhon ”73 ideoihin kannustavaa kysymysta”, mika alun perin perustui
brainstorming metodiin, mutta oli myéhemmin adaptoitu Bob Eberleen kirjaan

nimeltd S.C.A.M.P.E.R : luovat pelit ja aktiviteetit mielikuvituksen kehittamiseen.

SCAMPER on lyhenne seitsemasta ideoinnin nakékulmasta

1. Substitute — Korvaa komponentit, materiaalit, ihmiset tai prosessit

2. Combine — Yhdista asioita tai aktiviteetteja yhteen

3. Adapt —Adaptoi tai vaihda aktiviteetti tai objekti

4. Modify — Muokkaa jotakin, tekemalla siitd isomman tai pienemman,
vaihtamalla sen muotoa tai ominaisuuksia ( esim. varia)

5. Put - Laita jotain muuhun kayttéon

6. Eliminate — Eliminoi jotakin poistamalla prosessin vaiheiden komponentteja,
yksinkertaista asioita ja vahenna ne ydintoimintonsa tasolle

7. Reverse — Muuta jotain kaanteisesti, kdantden jotain sisalta ulos tai ylosalaisin,
tai kysy miten tekisit pdinvastaisesti sen mita teet, ehdottaaksesi miten tehda

se paremmin

Scamper -menetelmd@ soveltuu hyvin  erilaisten  ongelmatilanteiden
ratkaisemiseen. Se auttaa luomaan monipuolisia ratkaisuja konseptiin, jossa
iimenee jokin ongelmakohta. Tutkimalla koko toteutuksen |api ja ajattelemalla
tuotteen toimintaperiaatteet uudesta nakdkulmasta pystyy parantamaan tuotteen
ratkaisuja. Scamper menetelma auttaa kayttajia ajattelemaan monipuolisemmin

naiden seitseman nakokulman kautta.
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4 Haastattelututkimus

4.1 Laadullinen tutkimus

Tutkimushaastattelua suunnitellessa pohdiskelin lahestymistapaa, kumpi tassa
tyossa olisi jarkevampi kaytettavaksi, laadullinen vaiko maarallinen tutkimus.
Haastattelun kohderyhma koostui yrityksen henkilostosta, jotka ovat
tyoskennelleet monenlaisissa tyotehtavissa urapoluillaan ja olleet kyseiseen
prosessiin kytkoksissa tavalla tai toisella. Haastateltavien tyonkuvat vaihtelivat
vanhemmista suunnittelijoista managereihin seka toimitusjohtajaan saakka.
Nainpa paadyin laadulliseen tutkimustapaan, koska totesin haastateltavien
lukumaaran olevan sen verran pieni, ettei maarallisen tutkimushaastattelun
avulla olisi paasty yhta hyvaan ymmarrykseen yrityksen tarpeista ja tydn

tavoitteista.

4.2 Tutkimuskysymykset ja niiden asettamat suuntaviivat

Tutkimuskysymyksien muodostaminen oli mielenkiintoisen haastava tyo.
Vastaajien taustat olivat sen verran erilaisia, etta vastauksistakin meinasi tulla
isompaa hajontaa, ennen kuin maarittelin heille kysymyksia tarkemmin.
Kysymyksien piti olla riittavan ohjaavia, jotta kysymyksien vaarinymmartamisilta
valtyttaisiin, mutta kuitenkin sen verran avoimia, ettd niissa olisi hieman

valinnanvaraa hyvin rajatun aiheen sisalla.

1. Miten ja kuinka tarkasti prosessit tulisi kuvata/ohjeistaa suunnittelijoille?

2. Mitka ovat tuotekehitysprosessin heikkoudet ja vahvuudet? nykyisen tavan tehda
tuotekehitysta?

. Onko kaikkien henkildiden roolit ja tehtavat prosessin sisalla selvilla?

. Kulkeeko kommunikointi riittdvasti? Mitd kanavia kaytdssa, mita ideoita lisaksi?

. Miten tyén onnistumista prosessin sisalla mitataan ja arvioidaan, tdhan parannuksia?

. Miten priorisoidaan, sailotaan ja kasitelladn tuotekehitysideat suunnittelussa?

. Paatoksenteko, go/no-go?

0 N O O b~ W

. Mita tydnjohdollista ndkékulmaa pitaisi tuoda mielestasi prosessissa etenemiseen?

9. Miten suunnittelun etenemista pitaisi dokumentoida tuotekehitysprojektin aikana?

10. Pitaisikd dokumentaatiolle osoittaa vastuuhenkild prosessissa ja jos pitaisi, niin kuka se olisi?
11. Kuinka tuotteen elinkaarta ajatellaan suunnittelun aikana?

12. Mita tapoja on seurata erilaisten vaatimusten tayttymista?
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13. Milla tavoin projektipaallikkd/ paasuunnittelija pitaa huolen, ettd vaatimukset tayttyvat?
Asiakkaan vaatimukset+ turvallisuus yms.

14. Mita tapoja on hallita projektin aikaisia muutoksia vaatimuksissa?

4.3 Haastattelututkimuksen tulokset, niiden analysointi ja yhteenveto

Haastattelututkimuksen jalkeen kerasin kaikkien haastateltavien vastaukset aina
kunkin kysymyksen alle ja analysoin vastauksia poimimalla vastauksista

merkitsevat avainsanat talteen.

Tutkimuksen vastauksista sain poimittua monenlaisia tarpeita prosessimallin
luontiin. Suurin yksimielisyys 10ytyi kysymykseen prosessin maarittelytavasta ja -
tarkkuudesta, johon kaikki vastasivat, etta prosessimalli ei saa olla liian tarkka,
jotta se on kunkin kayttajan itse sovellettavissa kuhunkin asiakkaaseen, projektiin
ja tilanteeseen sopivaksi. Muina hyvin esille tulleina asioina olivat Stage-Gate
ajattelu prosessissa, vaatimusten ja muutosten hallinta, dokumentaatio seka
tarvittavien prosessityokalujen puute. Tuloksiin uppoutuessani opin tuntemaan
haastateltavia paremmin, heidan nakokulmiaan, ajattelutapojaan, joista

heijastuvat heidan persoonallisuutensa seka urapolut.

Haastattelu oli mielenkiintoinen kokemus, siind paasin hyvin tutustumaan
haastateltaviin, joista noin puolet olivat entuudestaan tuttuja tydskennellessaan
samalla toimipisteella kanssani ja loput olivat suurimmilta osin uusia minulle,
toisten toimipisteiden tyontekijoita. Ensimmaiset haastattelut jannittivat
kysymysten puolesta, koska niitd joutui muotoilemaan tarkemmaksi
vaarinymmarrysten valttamiseksi, eivatka siltikdan olleet ihan helpoimpia
ymmarrettavaksi. Haastateltavien positiivinen ja tukeva suhtautuminen
haastatteluihin seka opinnaytetyohoni loi itsevarmuutta tydontekoon ja paasin

lahemmas mukavuusaluetta.
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5 Tyopaja

5.1 Tyodpajan tarkoitus

Laadullinen tutkimushaastattelu toi mukanaan jonkin verran hajontaa
vastauksissa, seka niiden kasittelyssa, etta ajattelin, etta voisi olla hyva pitaa
viela tyopaja haastattelututkimuksessa mukana olleille henkildille. Tydpajan
avulla saamme myo6s varmuutta vastauksiin, koska tuloksista paatetaan siina

yhdessa aanestamalla.

5.2 Tyopajan pitaminen

TyOpajan toteutus tapahtuu Miro -verkkoalustalla, jossa kaytamme post-it -
lappuja asioiden ylos kirjaamiseen, seka punaisia ympyroita aanestyksen

merkkaamiseen

TyoOpajan tarkoituksena on antaa vastaajien maaritella itsenaisesti
ongelmakohdat tuotekehityksen prosessissa, jonka jalkeen kaikki vastaukset
laitettaisiin samaan kasaan. Taman jalkeen jokainen osallistuja merkitsee naista
nelja omasta mielestaan tarkeinta vastausta punaisilla aanestysmerkeilla.
Vastaukset jarjestetdan aanestyksen jalkeen tarkeysjarjestykseen aanten
maaran mukaan ja naistd kolme tarkeinta kasitelldan tarkemmin seuraavassa

tehtavassa.

TyOpajan toisessa vaiheessa pyrimme keksimaan kehitysideoita naihin kolmeen
aiempaan ongelmakohtaan ja suoritamme vastauksille dadnestyksen myds edella

mainitulla tavalla.



5.3 Tyodpajan tulokset

Tuotekehityksen prosessin haasteet

Vaatimusten maarittely->Konseptointi->Pre-design->Viimeistely
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KUVA 9. Tuotekehityksen prosessin haasteet jaettuna paaryhmiin.

Haasteet Vaatimusten méérittely ja hallinta
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KUVA 10. Ratkaisuehdotukset Vaatimusten maarittelyyn ja hallintaan.
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Haasteet Muutosten hallinta

KUVA 11. Ratkaisuehdotukset Muutosten hallintaan.

Haasteet Viestinta prosessin aikana

KUVA 12. Ratkaisuehdotukset Viestintaan prosessin aikana

5.4 Yhteenveto tyopajasta ja tuloksien hyodyntaminen jatkossa

Tuloksia analysoimalla huomattiin, ettad tyopajan avulla saatiin paljon enemman
kerattya tietoa prosessin tarpeista, kun asioita pohdittiin aluksi itsenaisesti ja
taman jalkeen yhdessa. Sama myds ajankayton osalta, tydpajaan kaytettiin reilu
kaksi tuntia aikaa, kun taas laadullisessa haastattelussa kului noin kaksi tuntia
kutakin haastattelijaa kohden. Tyopajan vastaanotto ja tyoskentelyilmapiiri yllatti
positiivisesti. Tyon ohjaus oli pienta improvisointia, koska tarkastelin ja jarjestelin
vastauksia perasta samalla, kun ohjailin osallistujia seuraaviin tehtaviin.
Huomasin ettéd osalle vastauksien keksiminen ja kirjoittaminen oli paljon
helpompaa ja nopeampaa kuin muille, niin annoin heidan keskustella
vastaamisen jalkeen vapaasti aiempiin kysymyksiin liittyen, jos sieltad vaikka
syntyisi keskustelujen tuloksena lisaa vastauksia tehtaviin. Lueskelin vastauksia
l&pi, merkitsin niihin aiheryhmat vareilld ja lopuksi jarjestin ne uudelleen
ryhmaalueittain. TyOpajan paatteeksi pyysin vapaan palautteen tyopajan
pitamisesta ja sain positiivista palautetta. Nyt laadullisen tutkimuksen ja tydpajan
ansiosta pystyn keraamaan oikeanlaisia asioita ja tyOkaluja prosessimalliin

prosessissa tyoskentelevien henkildiden avuksi.
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6 Prosessikaavion luonti

Prosessikaavion mallipohjaksi valittiin Stage-Gate-prosessimalli, koska sita oli
toivottu  haastattelututkimuksessa, seka se todettin  sopivimmaksi
tamankaltaiseen kayttoon, missa tavoitteena on suoraviivainen, selkea
eteneminen, mutta kuitenkin mahdollistaa vaiheiden uudelleen suorittamisen,

mikali tarpeen. Prosessikaavio l0ytyy liitteista
6.1 Prosessin paavaiheet
Prosessin paavaiheet maariteltin karkeasti tyon tilaajien kanssa yhteisessa

aloituspalaverissa ja lopullinen formaatti pohdiskeltiin yhdessa

opinnayteohjaajani Lauri Veitonmaen kanssa.

6.1.1 Vaatimusten maaritys ja vastuut

Requirements specification and responsibilities

Must be done to proceed

e Requirements listed and opened up

e Task list created

e Verification plan created

e Change logging started

e Schedule decided

e “Eye on the Big Picture

e Estimated budget for each requirement

e Decisions made to proceed to next gate

e Commonly agreed locations for docu-
ments

e Output document ( Gate review memo)

KUVA 13. Vaatimusten maaritys

Oli kyseessa pieni taikka isompi projekti, vaatimusten maaritys on aina tarkeassa
roolissa. Sen avulla varmistetaan, ettd asiakkaalle toimitetaan sita, mita asiakas
tilasikin. Pienemmissa projekteissa on pienempi mahdollisuus menna pieleen,

koska yksityiskohtia on vahemman, niinpa isommissa projekteissa vaatimusten



24

maarittely on tarkedammassa roolissa. Jokainen projektin yksityiskohta taytyy
purkaa auki ja maaritella tarkasti, jotta mikaan asia ei jaa oletuksen varaan.
Tarkeana esimerkkina asioiden lukumaara/suuruus, jotta kuvaavat arvot

esimerkiksi "vahan”, "paljon”, "muutama”, "monta” saadaan maariteltya sanoista

luvuiksi asiakkaan kanssa.

Heti projektin alussa taytyy saada selville, kenella asiakkaan puolella on
valtuudet tehda muutoksia vaatimuksiin ja yhdessa paattaa, mihin kohtaan
laitetaan rajaviiva, joka erottaa projektiin kuuluvat muutokset ja projektin
ulkopuoliset taskit, joista taytyy tehda erikseen lisatilaus. Asiakkaan kanssa
neuvotellessa kannattaa pitaa huomiota ylld myds “pikkuasioihin”, jotka tulevat
toistuvasti esille keskusteluissa. Ehkapa yksi ratkaistavista haasteista voikin
piilla niissa. Ylos kirjaamisen jalkeen vaatimukset pitaa luokitella
tarkeysjarjestykseen, vaikka yksinkertaisimmalla tavalla "must have”/"nice to
have”, taikka sitten luoden vaatimuksille esimerkiksi kylla/ei
prioriteettikysymyksia, joiden avulla voidaan sitten tarkemmin priorisoida ja

asettaa tarkeysjarjestysta. Esimerkiksi:

"Tuoko vaatimus asiakkaalle arvoa merkittavasti?”
"Onko vaatimus linkitettyna toiseen vaatimukseen?”
"Onko vaatimuksella iso vaikutus projektin tydomaaraan, aikataulutukseen seka

resurssointiin?”

Jokainen vaatimus tulee budjetoida samalla pitaen ajatuksen tilauksen
kokonaiskuvassa. Kun vaatimukset ovat saatu kirjattua ylés ja auki, on hyva
tallentaa dokumentit yndessa paatettyyn arkistoon, jotta ne Idytyvat vaivattomasti
ja niihin voidaan palata projektin myohemmissa vaiheissa tekemaan

tarkasteluita.

Vaatimusten maarittelyyn ja hallintaan on kehitetty monenlaisia tietokoneohjelmia
ja naita tuli tutkiskeltua monia. Melkein kaikki ohjelmat olivat kuitenkin
suhteellisen kevytrakenteisia, ettd ne keskittyvat vain itse vaatimusten
yléskirjaamiseen ja niiden tehdyksi kuittaamiseen. Comatecin sdhkdosastolla oli
kaytossa Atlassianin Jira, joten perehdyin tutkimaan tata ohjelmaa syvemmin.

Ohjelmasta 16ytyi huomattavasti paremmin ominaisuuksia, kuin mita muista
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tutkimistani ohjelmista. Vaatimukset on mahdollista pilkkoa yksityiskohtiin,
muodostaa naista tyotehtaviksi seka luoda tyolle tarkempi kehittymisen seuranta.
Tyotehtavat saadaan myds yhdistettya budjetointiin, mika helpottaa tydn
suunnittelua ja arviointeja. Jiran avulla pystyy myos luomaan erilaisia laadukkaita

raportteja vaivattomasti monista osioista.

Vaatimuksia kirjatessa ylds olisi kannattavaa pysya kielessa, jolla asiakas on
asiat sanonut, koska muita kielia kdantaessa suomen kielelle asiat voivat hyvin
usein saada erilaisen merkityksen, kun aina ei 16ydy sanoja/lauseita, joilla
pystyttaisiin tarkoittamaan juuri ja vain ainoastaan samaa. Alkuperaiskielella
kirjoitettuja vaatimuksia voitaisiin myds kaantaa suomen kielelle jonkinlaisella

isommalla tydryhmalla, jolloin kaikki variaatiot tulkinnoista saataisiin taltioitua.

6.1.2 Konseptointi

Concepting

Must be done to proceed

e Concept chosen and checked inter-
nally before presenting to customer

e Requirements met -check

e Viewing Concept with customer

e Risk Analysis opened

e Concept Evaluation

e Schedule and budget decided

e Decisions made to proceed to next
gate

e Lessons Learned with customer

e OQutput document ( Gate review
memo)

KUVA 14. Tuotteen konseptointi

Vaatimusten maarittelyn jalkeen siirrytdan konseptointivaiheeseen, jossa
pyritadan kasaamaan asiakkaan vaatimuksista ensi kertaa kuvaavaa
kokonaisuutta. Konseptointi kuten muutkin tuotekehityksen vaiheet, tarvitsee

budjetoida resurssien puolesta ja aikatauluttaa, jotta suorittamiselle saadaan
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luotua tasainen, varma eteneminen, eika tule sita iimiota, etta suurin osa tyosta
pakkautuu aikataulutuksen viime hetkille, tai jaa tekematta/keskeneraiseksi ajan

kesken loppumisen takia.

Helpoimpina |ahestymistapoina  konseptointin  voisi olla  esimerkiksi
kaksivaiheisten innovaatiotydpajojen pitaminen, jossa ensimmaisessa vaiheessa
asiakkaan auki Kkirjoitetut vaatimukset Kkirjattaisiin postit-lapuille ja niista
muodostettaisiin ensimmaisena sanallinen rakenne konseptille. Pohdittaisiin, etta
mitka vaatimuksista voidaan toteuttaa miten ja mita ominaisuuksia voidaan
yhdistda mihinkin osa-alueeseen. Sanallisen rakenteen jalkeen alkaisi toinen
vaihe, jossa innovoitaisiin visuaalista mallia kynapiirroksin aluksi yksitellen, jonka
jalkeen vedokset analysoitaisiin yhdessa ja pohditaan, mita vedosta kaytetaan

pohjana ja kuinka muista vedoksista yhdistella ominaisuuksia/osa-alueita toisiin.

Hyvia tyokaluja konseptin ominaisuuksien analysointiin ovat esim. SWOT-
analyysi ja SCAMPER metodi. SWOT-analyysi on yksinkertainen tapa keskittya
yhteen tasoon, moduuliin taikka yksityiskohtaan, ominaisuuteen, vaatimukseen
kerrallaan ja purkaa tama tarkemmin analysoitavaksi. Se toimii parhaiten, mita
useampi henkild siina on mukana. Talloin siihen saadaan mahdollisimman monta
eri nakokulmaa, mika takaa sen, ettd kohde on tutkittu lapikotoisin. SCAMPER
metodin kayttd soveltuu parhaiten ongelmatilanteisiin, jotka tuntuvat tulleensa
umpikujaan, eika tunnelin paassa nay valoa. Talléin on hyva keino lahtea
purkamaan vaatimuksia irralleen nykyisesta konseptirakennelmasta ja yritettava

ratkaista ne uudelleensijoittelun, yhdistamisen, adaptoinnin yms. avulla.

Konseptoinnin paatarkoituksena on maarittda lopputuotteelle ratkaisut eri
toimintojen / vaatimusten tayttamiseen. Naita ratkaisuja on esimerkiksi tuotteen
ulkomitat, toiminnalliset toteutukset, ulkonako yms. Yleensa havainnollista varten
luodaan kuvaava malli, joka voi teoriassa olla yksinkertaisimmillaan kasin piirretty
kuvanto, laadukkaampana vaihtoehtona tietokoneella renderoity malli taikka jopa
pienoismallin valmistus esimerkiksi 3D-tulostuksen avulla. Sanallinen nakemys

toteutettuna katseltavaan, helposti ymmarrettavaan muotoon.

Konseptia suunnitellessa olisi hyva pysahtya aina valilla ajattelemaan rakenteen

kokonaiskuvaa ja kuinka konsepti tayttaa asiakkaalta saatuja vaatimuksia.
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Samalla kun rakenteen kokonaiskuva alkaa muodostua, pystytaan aloittamaan
erilaisten mahdollisten riskien spekulointi ja taten myods niiden analysointi

mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia.

Kun konsepti on saatu kasaan, tarkastettu ja arvioitu sisaisesti, voidaan se
esitella ja kayda lapi asiakkaan kanssa yksityiskohtaisesti. Esitellaan asiakkaalle
yksityiskohtaisesti vastaus jokaiseen vaatimukseen, miten ne ymmarrettiin ja
minkalainen ratkaisu niihin keksittiin ja miltd se nayttdd osana kokonaisuutta.
Mukana taytyy myos olla suurpiirteinen arvio valmistuskustannuksista konseptin
eri ratkaisuille, jotta voidaan pysya asiakkaan budjetissa. Jos projekti sisaltaa
komponentteja, joilla on pitkd toimitusaika, olisi naiden tilaamisesta jo
konseptointivaiheen aikana hyva tehda ratkaisuja. On arvioitava, kuinka suuri
merkitys aikataulussa pysymisella on verrattuna mahdollisiin tappioihin, jotka
seuraisivat, mikali osat tilattaisiin ennakkoon, eika projekti lopulta toteutuisikaan.
Jos konseptiin tulee asiakkaan puolesta vield muutoksia, olisi hyva tietaa niiden

juurisyyt, jotta opimme lisaa asiasta ja asiakkaasta.

Konseptoinnin loppuvaiheessa pidetaan Lessons learned asiakkaan kanssa, eli
kerrataan tahan mennessa tehdyt asiat lapi. Asiakkaan vastaukset tahan
puretaan sitten omalle tiimille palautteeksi. Tehdaan paatos asiakkaan kanssa
edeta seuraavaan vaiheeseen sekd dokumentoidaan ja arkistoidaan tahan

mennessa tehdyt asiat.
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6.1.3 Karkea mallinnus

Pre-design

Must be done to proceed

e Raw model done

e Requirement met — check

e Checking Design with customer

e Design Evaluation

e Technical Evaluation

e Change log updated

e Stress analysis done

e Lessons Learned with customer

e Space requirements

e Decisions made to proceed to next gate
e Output document ( Gate review memo)

KUVA 15. Tuotteen karkea suunnittelu

Kun konsepti on valittu ja edetty karkean mallinnuksen vaiheeseen, ruvetaan
visuaalisesta mallista muodostamaan tarkempaa ja yksityiskohtaisempaa 3D -
mallia  valmistusta varten. Valitaan materiaalit seka varmennetaan
ostokomponentit, joiden avulla ruvetaan muodostamaan konseptin nakoista
kokonaisuutta. Mallin alkuvaiheissa taytyy Kkiinnittaa erityista huomiota
tilavaatimuksille, etta kaikki mekaaniset osat mahtuvat liikkumaan vapaasti ilman
tormailyja. Samoin erittain tarkeana on suunnitella esimerkiksi hydrauliletkujen
reititykset samalla kun luodaan liikkkuvia rakenteita, jotta pystytdan luomaan
rittdvan kestavat siltapisteet” kahden toisiinsa kytkettyjen osien ylitse.
Hydrauliletkut ja sahkojohdot olisi hyva mallintaa myos isoihin kokoonpanoihin
mukaan, jotta niiden linkittymiset moduulista toiseen osataan myds todentaa.
Naita ajatellen kannattaa pitaa tarvittavien tuotekehitystiimien kanssa
tarkastelutuokioita aina silloin talloin; he voivat huomata mallissa mahdollisen

virheen / parannuskohteen oman asiantuntevuutensa ansiosta.

Samalla kun suunnitellaan, niin pidetdan huoli siita, ettd design pysyy
mahdollisimman yksinkertaisena ylimaaraisten kulujen estamiseksi. Mietitaan
vaihtoehtoisia valmistusmenetelmia ja valitaan niista kustannustehokkain ja

varmin tapa tuottaa laadukkaita kokonaisuuksia. Optimoidaan
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hitsausmenetelmat l[ampdovaantyilyjen ja naistd johtuvien jalkikoneistuksien
minimoimiseksi. Valitaan pintakasittelyt kayttdolosuhteisiin  soveltuviksi
kulutuksenkestoltaan seka korroosionkestokyvyltaan (huomioi
toimintaympariston suolapitoisuus, jos esim. kaivoskaytossd). Kokonaisuutta
tarkastellaan moneen kertaan erilaisilla simulaatioilla, kuten kestavyytta
lujuuslaskennan avulla, seka toiminnallisuutta ja tilavarauksia 3D mallista taikka
esim. VR-mallilla, 3D print mock upeilla. 3D -mallin avulla paastaan myos
paremmin Kiinni tuotteen kokonaispainoon ja painopisteeseen, seka naiden

luomiin kuormituksiin erilaisissa tilanteissa.

6.1.4 Yksityiskohtaisempi mallinnus / Viimeistely / Piirrustusten

tuottaminen

Detail design / Finalizing / Producing
drawings

Must be done to proceed

e Requirement and Change log
check

e Stress analysis check

e Service accessibility

e Space requirements

e Designing / Drawings ready

e Lessons Learned with customer

e BOM freeze

e Decisions made to proceed to
next gate

e Output document ( Gate review
memo )

KUVA 16. Tuotteen suunnittelun

viimeistely-vaihe

Karkean mallin ja erilaisten simulaatioiden avulla paastaan tarkastelemaan ja
varmistamaan laitteen toiminnallisuus seka hyotysuhde vaatimuksia vastaavaksi.
Yhtena tarkeana tarkasteltavana on tilavaraukset, laitteen vapaan liikkuvuuden
lisaksi pitad huomioida huoltokohteet yms, jotta kaikkiin paikkoihin paastaan

tarvittaessa ilman suurempia purkamisia. Taman jalkeen paastaan aloittamaan
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3D -mallien ja piirustusten viimeistely tuotantoa varten. Viimeisteltyjen
piirustusten avulla paastaan myods varmistamaan laitteen valmistuskustannukset

seka lukitsemaan ostokomponentit ja valmistajat.

Piirustuksia valmistaessa taytyy muistaa kayttaa nykystantardin mukaisia
mitoitus- ja merkintatapoja, jotta piirustuksien takia ei synny virheellisia tai vaarin
valmistettuja komponentteja. Kun malli ja piirustukset ovat saatu viimeisteltya, ne
tarkastetaan |api ja arvioidaan talon sisalla, ennen kuin luovutetaan asiakkaalle
tarkasteltavaksi. Asiakkaan hyvaksyessa malli ja piirustukset, voidaan aloittaa

rakenteen jaadyttaminen ( BOM freeze).

Piirustuksien hyvaksynnan jalkeen voidaan edeta mahdollisen prototyypin taikka
suoraan tuotteen valmistukseen. Tassa kohtaa hyva pitaa tiivista yhteistyota
hankinnan kanssa, mikadli osavalmistajilta tulee valmistusta koskevia
lisdkysymyksia. Esimerkiksi monesti valmistajat haluavat osista STEP-muotoon
tallennettuja malleja itselleen, jotta voivat hyodyntaa naita esim. automatisoitujen

hitsaus- ja koneistusmenetelmien kanssa.
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6.1.5 Tuotteen valmistus ja testaus

Manufacturing and testing product

Must be done to proceed

e Manufacturing product

e FAT

e SAT

e Quality and Reliability as-
surance

e Test Data management

e Customer Feedback

e Lessons Learned with cus-
tomer

e Decisions made to proceed
to next gate

e Output document (Gate re-
view memo)

KUVA 17. Tuotteen valmistus

Mallin ja piirustusten viimeistelyn jalkeen siirrytaan prototyypin / tuotteen
valmistusvaiheeseen. Olipa kyseessa valmistettu prototyyppi taikka lopullinen
tuote, naille taytyy suorittaa monenlaisia tarkastuksia osana laadunvarmistusta.

Turvallisuustarkastuksia yleensa hoitaa ulkopuoleinen taho.

Tarkastuskohteina ovat mm. yleiset turvallisuus-kohteet, kuten liukusesteet,
putoamisesteet, sahkoturvallisuus, kayttajan suojaus yms. Myos tuotteen
toiminnallisuuden ominaisuuksia ja hyotysuhdetta testataan erilaisilla testeilla

osana laadunvarmistusta.

Yleensa laitteelle suoritetaan ensin omalla tehtaalla testit (FAT: Factory
Acceptance Test), jonka jalkeen testaus suoritetaan laitteen todellisessa
kayttoymparistdssa tositoimissa (SAT: Site Acceptance Test). MyoOs jatkuvassa
rasituksessa oleville hitsausrakenteille tehdaan erilaisia vasytystesteja seka

tutkimuksia, esimerkiksi nostopuomit, rungon osakokonaisuudet.
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6.1.6 Tuotteen validointi ja kayttoonotto

Product Validating and Launch

Must be done to proceed

e Validation

e Performance verification

e Reliability

e Profitability confirmation

e Product requirement evalu-
ation

e Product Launch

e Lessons learned with cus-
tomer

e User experience feedback

e Output document

KUVA 18. Tuotteen validointi

Kun testit on saatu suoritettua tehtaalla seka asiakkaan kohteessa, alkaa
tuotteen validointi ja valmistuksen kaynnistys. Tassa vaiheessa on hyva tehda
katselmointi prosessissa taaksepain. Kerataan kaikki tehdyt raportit prosessin
ajalta yhteen tutkittavaksi, kaydaan prosessin etenemisen vaiheet lapi;
arvioidaan matkalla tehdyt paatokset ja juurisyyt, miksi niihin paadyttiin ja milta
niiden tuotos nyt nayttaa. Kirjataan prosessissa syntyneet ongelmakohdat ja
tehdyt kompromissit yl0s, jotta niihin kohtiin voidaan tulevaisuudessa varautua ja

katsoa aiemmista prosesseista ratkaisumenetelmia.

Taman jalkeen suoritetaan tuotteelle loppuarviointi. Kaydaan vaatimuslista lapi ja
varmistetaan, etta asiakkaalle on toimitettu tilauksen mukainen tuote. Kaydaan
laitteen testitulokset 1api ja verrataan niitd suunnittelussa tehtyihin arvoihin,
mitoituksiin. Verrataan teoreettista hyotysuhdetta todelliseen hyotysuhteeseen ja
listataan naiden erotuksesta koostuvat "tehohaviot” ja puretaan niiden juurisyyt
tarkasti talteen. Taman jalkeen varmistetaan, etta laitteen hyotysuhde vastaa
odotettua, seka etta laitteen luoma arvo on riittavan korkea asiakkaalle
varmistaakseen kaupan kannattavuus, vyleensa valmistuskustannuksien

suhdanne laitteen luomaan tuottavuuteen, kilpailukykyyn.
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6.2 Prosessikaavion yhteenveto

Prosessikaavion muodostamisessa panostettiin suurimmilta osilta ulkoasun ja
vaiheistuksien selkeyteen, jotta kaavio olisi mahdollisimman hyvin
ymmarrettavissa kaikille sen kayttajille. Gate -eteneminen rajaa hyvin vaiheet
irralleen toisistaan, jotta keskittyminen juuri kyseisen kaynnissa olevan vaiheen
asioihin korostuu. Listaus tehtavistd asioista auttaa saamaan kayttajalle
varmuutta prosessin lapivientiin. Onnistumisen mahdollisuudet paranevat ja
merkittavat virheet vahenevat. Prosessin suurin tyokuorma kayttajalle on
prosessin alussa, jolloin luodaan perustuksia varmalle toiminnalle. Vaatimusten
purku ja maarittely on selkeasti tarkein tehtava prosessin menestymisen
takaamiseksi. Jalkimmaisissa vaiheissa yksi tarkea oppimismahdollisuus on
Lessons learned asiakkaan kanssa. Se antaa hyvan mahdollisuuden kehittaa
itseaan ja osallisia prosessin matkalla, seka myods mahdollisuuden oppia
tuntemaan asiakasta ja asiakkaan mieltymyksia, samalla syventden

asiakkuussuhdetta.

Prosessikaavion vaiheistuksen luominen oli alkuun haastavaa, kun itsella ei ollut
prosessiosaamista. Varsinkaan Comatecin puolelta ei ollut itsella prosesseista
suuremmin tietoa, koska olen tyoskennellyt suurimman osan ajastani asiakkaan
tiloissa komennuslaisena ja opetellut heidan tavoillensa. Haastattelututkimuksen
ja tydpajan tuloksia tutkimalla sain muodostettua mielestani selkean
prosessikaavion, jonka jokainen vaihe on tarkemmin avattu prosessimallin
myohemmassa vaiheessa. LOysin monipuolisesti tyOkaluja eri prosessin
vaiheisiin, joiden avulla on mahdollista kehittdd prosessimallin kayttajien

osaamista ja tietdmysta nain ollen myos helpottaen prosessissa etenemista.
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7 Opinnaytetyon yhteenveto

Opinnaytetyon aihe oli itselle todella hyva vayla prosessimaailman oppeihin ja
sen yleisiin kasitteisiin. Siihen sisaltyi paljon monimuotoista tutustumista, asioihin
syventymista, seka kasitteiden selventamista itselle. Aluksi opinnaytetyon aiheen
kasittaminen tuntui vaikealta minulle, mutta kun paatimme ottaa kayttoon
viikottaiset tsekkaukset tyon etenemisen tarkastamiseksi, se loi hyvaa painetta
suorittamiseen. Samalla viikottaiset palaverit antoivat mahdollisuuden avata

solmukohtia ohjaajan kanssa, mika loi positiivista kannustusta tyon jatkamiseen.

Tyon kiinnostavin kohta oli itse tydvaihe, jossa pidin aluksi tutkimushaastattelut
kaikille osallistujille ja taman jalkeen pidin tydpajan yhdessa kaikkien osallistujien
kanssa. Tutkimushaastatteluiden pitamiset jannittivat minua alussa paljon, koin
epavarmuutta  kysymyksien  relevanttisuudesta, mutta  haastateltavat
vastaanottivat kysymykset hyvin ja antoivat hyvaa palautetta jatkojalostukseen.
Monia kysymyksia muotoilin hieman kysyttdvampaan muotoon, jotta eri
taustaiset henkilot kasittaisivat kysymykset mahdollisimman samalla lailla.
Muutaman haastattelun jalkeen l0ysin hyvan rytmin haastatteluiden pitamiseen
ja haastatteluista tuli paljon vahemman stressaavia minulle. Kysymyksia loin
paljon haastatteluun, jotta siina paastaan kaivelemaan aiheita vahan joka

puolelta.

Haastattelututkimuksen  jalkeen  kuitenkin  koin  itse  prosessimallin
muodostamisen vaikeaksi, koska haastatteluiden vastauksissa oli paljon
hajontaa. Meilla oli koulun kursseilla erilaisia tyOpajoja, joten ajattelin,
soveltuisiko semmoinen kaytettavaksi tarkentavana tutkimuksena
opinnaytetydhon. Katselin youtubesta erilaisia tutorialeja tydpajan pitamisesta ja
kaivoin sielta yksinkertaisen mallin oman tyOpajan ohjeeksi. Pidin tyopajan
aiemmin haastatelluille henkildille ja mielestani tama onnistui hyvin ja antoi
minulle paljon tarkemmin vastauksia prosessimallin luontiin, asioita

aihepiireittain, priorisoituna tarkeytensa mukaan.

Loppujen lopuksi tyd oli minulle arvokasta oppia tulevaisuuteen urapolulla

etenemiseen.
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