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Kaytanndssa jokaisen yrityksen tavoitteena pohjimmiltaan on tuottaa mahdollisimman paljon
taloudellista voittoa. Kilpailu globaaleilla markkinoilla on kovaa ja menestyvan liiketoiminnan kes-
kidbssa ovat erinomaiset tuotteet, jotka tuovat asiakkaalle arvoa. Tuotekehitys on kaytannodssa
yritystoiminnan kulmakivi ja siihen kohdistuu jatkuva tehostamisen ja kehittdmisen tarve. Taman
tydn keskeisin tavoite onkin maarittda kohdeyrityksen kayttéon soveltuvia toimintatapoja ja me-
netelmia, joiden avulla tuotekehitystoimintaa saadaan tehostettua.

Tyon kohdeyritys on kaivosalalla toimiva pk-yritys, joka on kasvanut paljon viime vuosina. Yri-
tyksen kasvettua, koettiin tarkeaksi tarkastella yrityksen toimintatapoja ja pyrkia tunnistamaan sen
keskeisimmat kehityskohteet. Taman tyon paatavoitteena on kehittdaa kohdeyrityksen tuotekehi-
tystoimintaa tehokkaammaksi ja pyrkia I6ytamaan yrityksen erityispiirteisiin soveltuvia tydkaluja
ja toimintatapoja. Ty0 paatettiin toteuttaa toimintatutkimuksena, joka on erityisesti laadullisiin tut-
kimuksiin sopiva tutkimustapa. Toimintatutkimus pyrkii auttamaan konkreettisten muutostoimien
kehittdmisessa ja siten luomaan yhteytta teorian ja kdytannon valille. Tyd voidaan jakaa kolmeen
paaosioon: kirjallisuuskatsaukseen, haastattelututkimuksen avulla tehtyyn nykytilanneanalyysiin
seka johtopaatdsten ja toimenpidesuositusten maarittamiseen.

Kirjallisuuskatsauksessa tutustuttiin erilaisiin tuotekehityksen prosessimalleihin ja pyrittiin
kartoittamaan tuotekehityksen kriittisid menestystekijéitd sekad usein toistuvia kompastuskivia.
Lisdksi tehtiin katsaus lean-filosofian hyddyntdmiseen tuotekehityksessa, tutustuttiin
rinnakkaissuunnittelun periaatteisiin  ja kaytiin 1&pi DFX suunnitteluperiaatetta, jossa
tarkoituksellisesti painotetaan jotain tiettyd osa-aluetta tuotteen kehittdmisprosessissa.

Tuotekehityksen nykytilannetta analysoitiin  haastattelututkimusten avulla. Yrityksen
tuotekehitykseen osallistuvia suunnittelijoita pyydettiin vastaamaan lomakekyselyyn, jonka avulla
kartoitettiin haastateltavien ajatuksia ja rehellisia mielipiteitd yrityksen tamanhetkisesta
tuotekehitystoiminnasta. Myos varsinaisen tuotekehitysosaston ulkopuoliselle organisaatiolle
suunnattiin erillinen lomakekysely, jonka tarkoituksena oli keratd tuotanto-, huolto- ja
myyntiorganisaatioiden nakemykset ja parannusehdotukset tuotekehityksen toimintatapoihin.

Kirjallisuuskatsauksen ja nykytilanneanalyysin pohjalta tassd opinnaytetydssa annetaan
useita toimenpidesuosituksia, jotka pyrkivat erityisesti parantamaan tiedon hallinnointia ja tiedon
likkumista yrityksen sisalla. Koska tdman tydn tarkoitus on palvella yrityksen tulevaisuuden
tuotekehitysprojekteja, ei kaikkia toimenpidesuosituksia pystytty testaamaan tdman diplomitydn
aikataulun puitteissa. Kuitenkin muutamia sovellusesimerkkejd uudenlaisesta ajattelutavasta
esitetdan luvussa 6.

Taman tydn arvo kohdeyritykselle osoittautui varsin suureksi. Haastattelututkimus nosti esille
useita eri kehityskohteita ja jo pelkdstaan tieto naistda heikkouksista on yrityksen kannalta
arvokasta ja panostukset tuotekehitystyon kehittamiseen jatkuvatkin taman tyon ulkopuolellakin.
Lisdksi haastattelututkimus ja sen pohjalta jarjestetyt tyOpajat loivat avoimempaa
keskustelukulttuuria organisaation sisalle, mika jo itsessdan antaa valmiudet tehokkaampaan
tuotekehitykseen.

Avainsanat: Tuotekehitys, Design For X, tehostaminen
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The main goal of every company is to make as much profit as possible. Nowadays global
competition is tough and the key to success in business is products which brings value to
customer. That is why product development is the cornerstone of successful businesses and firms
must continuously seek improvements to its methods. The aim of this study is to explore product
development tools and methods which would make the case company’s development process
more efficient.

The case company of this thesis is a small mining company which has grown a lot in recent
years. Because of that growth, the company felt that there is a need to identify the main
development targets of product development process. The main goal of this thesis is to find some
useful tools and methods for the company’s dedicated needs. The research method of this thesis
is action research, which is a problem-solving philosophy to bridge the gap between theory and
practice. This paper can be divided into three main parts: literature review, the analysis of the
current situation and conclusions with recommendations for action.

Literature review presented various process models for product development and analyzed
some typical success factors and common difficulties of developing new products. Literature
review also provides overview of lean philosophy in product development, concurrent engineering
and DFX-tool which is a systemic approach to achieve a particular characters or functions in the
final design.

The current situation of firm’s product development actions was analyzed with structured
interview. The purpose of the interview was to collect employers’ honest opinions of the firm’s
product development processes. Two different structured interviews were arranged. The main
interview was presented to company’s designers and second one was presented to marketing-,
service- and production departments.

After literature review and current situation analysis, at the chapter 6 multiple purposes to
improve firm’s product development was presented. The main purposes suggested to improve
firms’ knowledge and information management at the front end of development process. Although
few practical solutions are presented at chapter 6.

This thesis turned out to be valuable for the case company. The interviews encouraged to
more open communication culture and they also pointed out several different development
targets. It was impossible to focus to all these targets at this thesis but only the knowledge of this
weaknesses is valuable to the company. That is why several suggestions for future research can
be defined.

Keywords: Product development, Design For X, improvement
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LYHENTEET JA MERKINNAT

DFA
DFM
DFMA
DFS
DSM

KA

KH
Pk-yritys
TK
WBS

Kokoonpanolahtéinen suunnitteluperiaate
Valmistettavuuskeskeinen suunnitteluperiaate

Kokoonpano- ja valmistettavuuskeskeinen suunnitteluperiaate
Huollettavuuslahtéinen suunnitteluperiaate

Riippuvuusmatriisi

Keskiarvo

Keskihajonta

Pieni- tai keskisuuri yritys

Tutkimuskysymys

Graafinen puukaavio, jossa projekti on pilkottu pienempiin kokonai-
suuksiin



1. JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty toimeksiantona TRB-Raise Borers Oy:lle, joka on nousupo-
rakoneita "Rhino”-tuotemerkilla valmistava pirkanmaalainen yritys. Yrityksen toimitilat si-

jaitsevat Yldjarvella ja se tyollistaa talla hetkelld noin 30 henkilda.

TRB-Raise Borers Oy on erikoistunut tekemaan raataloityja ratkaisuja asiakkaiden tar-
peisiin ja sen tavoitteena on tehda nousuporauksesta turvallisempaa, helpompaa ja no-
peampaa. Yritys on kasvanut viime vuosina voimakkaasti ja asiakkaita on talla hetkella
ympari maailmaa. Merkittavin kasvua tuonut laite on ollut "Rhino 100”-niminen mobiili
nousuporalaite, joka on osoittautunut asiakaskokemusten mukaan erittain toimivaksi lait-

teeksi.

1.1 Tutkimuksen tausta

Jokaisen yrityksen perimmainen tavoite on tehda mahdollisimman paljon taloudellista
tulosta. Laadukas tuotekehitystoiminta on yrityksen taloudellisen menestyksen keskei-
nen edellytys ja siihen kohdistuu jatkuva tehostamisen tarve. liman jatkuvaa panostusta
tuotekehitykseen, yrityksen tuotteet vaistamatta vanhenevat ja todennakoisesti jaavat
jalkeen kilpailijoiden tuotteista. Vanhentunut tuote ei enaa kiinnosta asiakkaita ja yritys-

toiminnan edellytykset heikkenevat.

TRB-Raise Borers on viime vuosina kasvanut kovaa vauhtia ja tyontekijamaara on li-
saantynyt. Yrityksessa ei ole totuttu tekemaan tuotekehitysty6ta mitenkaan erityisen sys-
temaattisesti, vaan useimmiten asiakkaat ovat kertoneet tarpeistaan ja naita tarpeita on
lahdetty toteuttamaan ilman merkittavaa organisointia. TRB-Raise Borersin strategia on-
kin kuunnella asiakkaitaan hyvin tarkasti ja tehda heidan tarpeisiinsa raataloityja koneita.
Tuotekehitysprojektien laajuus vaihteleekin useamman vuoden kestavista suurista kehi-

tysprojekteista aina pieniin tuoteparannus- tai asiakasraataldintiprojekteihin.

Yritys on verrattain lyhyessa ajassa yli tuplannut tyéntekijamaaransa, mutta tuotekehi-
tyksen toimintatapoja ei ole vuosien varrella juuri tarkasteltu. Motiivina talle diplomitydlle
oli kehittaa yrityksen tuotekehitysta tehokkaampaan suuntaan. Tydssa etsitdan kirjalli-
suuskatsauksen avulla kehitysmenetelmia ja tydkaluja, jotka voisivat tuoda hyotya yri-

tyksen tuotekehitystoimintaan. Tata diplomity6ta tehdessa otettiin yrityksessa kayttéon



my0s uusi toiminnanohjausjarjestelma, joka osaltaan myds luo uudenlaista toimintakult-

tuuria.

Vaikka TRB-Raise Borers on kasvanut merkittavasti, on kyseessa erityisesti tydntekija-
maaransa puolesta selkeasti pieni yritys. Pienyrityksen resurssit ovat rajalliset, mika on

otettava huomioon tutkimusta tehdessa.

Jatkossa tassa tydssa TRB-Raise Borers Oy:sta puhutaan tyon kohdeyrityksena.

1.2 Raportin rakenne

Tama diplomityd jakautuu kuuteen eri osaan: johdanto, tutkimuksen tavoitteet ja mene-
telmat, kohdeyrityksen esittely, kirjallisuuskatsaus, nykytilanteen analyysi ja johtopaatok-
set toimenpidesuosituksineen. Naiden lisaksi raportin lopussa on vield lyhyt yhteenveto,
joka tiivistda tadssa raportissa esitetyt asiat. Sen lisdksi tydn alussa olevassa johdan-

nossa kaydaan lapi tdman opinnaytetyon lahtétiedot ja motiivit tydn suorittamiseen.

Luvussa 2 esitelldan tutkimusmetodit ja aineistonhankintamenetelmat seka perustelut,
miksi juuri ndihin ratkaisuihin paadyttiin. Lisaksi kdydaan lapi tutkimuksen tutkimuskysy-
mykset, jotka loivat pohjan koko télle tydlle. Kaytanndssa taman tyon ja raportin tarkoitus
on pystya vastaamaan tutkimuskysymyksiin mahdollisimman hyvin ja perusteellisesti.

Luvussa 2 kdydaan myos lapi taman tyon aihealueen rajaus.

Luvussa 3 esitelldan taman tyon kohdeyritys ja sen toimiala. Kohdeyritys on kaivosalalla
toimiva pk-yritys, joka valmistaa nousuporakoneita. Toimiala on siis erittain spesifi ja se

antaa omat erityispiirteensa yrityksen tuotekehitystyohon.

Luvussa 4 tehdaan huolellinen kirjallisuuskatsaus tutkimuskysymysten pohjalta. Kirjalli-
suuskatsauksessa esitelladn muutamia olemassa olevia tuotekehityksen prosessimal-
leja, joiden avulla voi lahtokohtaisesti vieda tuotekehitysprojektit lapi tehokkaasti. Tuote-
kehityksen alkupaahan liittyvat menestystekijat pyritaan listaamaan ja haetaan vaikut-
teita lean-ajattelusta tuotekehityksessa. Lisdksi paneudutaan rinnakkaissuunnittelun ja

DFX-ajattelun perusteisiin.

Luvussa 5 analysoidaan kohdeyrityksen nykytilaa ja myos vastataan osaan tutkimusky-
symyksista. Luvun keskitssa on haastattelututkimus, jonka tarkoitus oli kerata mahdolli-
simman rehellisesti henkildston ajatuksia ja mielipiteitd tamanhetkisesta tuotekehitystoi-
minnasta. Haastattelututkimuksen vastauksia analysoidaan likert-asteikon avulla ja li-

saksi nostetaan esiin haastateltavien vapaamuotoisia kommentteja.



Luvussa 6 esitetaan toimenpidesuosituksia ja johtopaatoksia siihen, miten kohdeyrityk-

sen tuotekehitystoimintaa pystyttaisiin tehostamaan. Tassa luvussa kaytanndssa vasta-

taan taman tutkimuksen paatutkimuskysymykseen.

Raportin lopussa on yhteenveto tydn tuloksista ja Iahdeluettelo.



2. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TUTKIMUS-
MENETELMAT

Luvussa 2 tarkastellaan taman tutkimuksen taustoja, tutkimuskysymyksia ja esitellaan

kaytettavat tutkimusmetodit. Lisaksi kdydaan lapi tyon aiheen rajausta.

2.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tama diplomitydn paatavoite on kehittdd kohdeyrityksen tuotekehitystoimintaa tehok-
kaammaksi ja pyrkia 16ytamaan yrityksen erityispiirteisiin soveltuvia toimintatapoja. Tut-

kimuskysymykset jakaantuvat neljaén osaan ja ne osaltaan tiivistavatkin tyon tavoitteet:
TK1: Miten kohdeyrityksen tuotekehitystoimintaa saadaan tehostettua?

TK2: Mitka ovat nykyhetken suurimmat haasteet ja vahvuudet yrityksen tuotekehi-

tyksessa?

TK3: Mitd mahdollisuuksia kohdeyrityksen erityispiirteet aiheuttavat yrityksen tuote-
kehitykseen?

TK4: Mita rajoitteita kohdeyrityksen erityispiirteet aiheuttavat yrityksen tuotekehityk-

seen”?

TK1 voidaan ajatella paatutkimuskysymykseksi ja TK2, TK3 ja TK4 ovat paatutkimusky-

symysta taydentavia tutkimuskysymyksia.

Tyon tavoitteena on siis tutkia sitd, mitkd ovat yrityksen keskeisimmat kehityskohteet
tuotekehityksen saralla. Tutkimuksen keskiossa on henkiloston haastattelu, joka suori-
tettiin huolellisesti tehdyn kirjallisuuskatsauksen pohjalta. Loydettyihin kehityskohteisiin
pyritdan 16ytdmaan ratkaisuja, jotka vievat tuotekehitysta tehokkaampaan suuntaan. Li-
saksi tutkitaan kohdeyrityksen erityispiirteiden vaikutusta tuotteiden kehittamisproses-

siin.

2.2 Tutkimusmetodit ja tutkimusstrategia

Tutkimusmenetelmat voidaan yleisesti jaotella kvalitatiivisiin eli laadullisiin menetelmiin
ja kvantitatiivisiin eli maarallisiin menetelmiin. Karkeasti voidaan maaritella, ettd maaral-
lisen menetelman aineisto on usein numeerisessa muodossa, kun taas kvalitatiivinen
aineisto on useimmiten tekstimuotoista. Menetelmia ei ole kuitenkaan syyta pitaa tois-

tensa vastakohtina tai edes valttamatta toisiaan poissulkevina. Molemmat menetelméat



ovat valineita, joiden avulla on mahdollista 16ytaa vastauksia ja ratkaisuja tutkimuskysy-
myksiin. (Puusa et al. 2020, s. 73)

Taman diplomitydn tutkimusmenetelmaksi valikoitui kvalitatiivinen tutkimusmenetelma,
jonka ominaisuudet todettiin tdman tutkimuksen tutkimuskysymyksiin sopivimmaksi.
Kvalitatiiviselle tutkimukselle on tyypillista, ettd tutkimuksen tekija on suoraan yhtey-
dessa ja mahdollisesti myos itse osallistuu tutkittavaan ilmiédn. Kvalitatiivinen tutkimus
keskittyy erityisesti ihmisten toimintaan ja sen tutkimiseen. Se perustuu ihmisten subjek-
tiivisten kokemusten ja nakemysten tarkasteluun, mikd myos asettaa haasteita tutkimuk-
sen tekemiseen. (Puusa et al. 2020, s. 56) Taman tutkimuksen tarkoituksena on tutkia
kohdeyrityksen toimintaa ja kerata erityisesti juuri sen ominaispiirteisiin sopivaa tietoa,
jonka avulla tuotekehitysta ja sitd kautta koko yrityksen toimintaa saadaan tehostettua.

Tahan tarkoitukseen kvalitatiivinen tutkimusmenetelma antaakin hyvat valineet.

Tutkimus paatettiin toteuttaa toimintatutkimuksena. Toimintatutkimukselle ei ole ole-
massa taysin tarkkaa maaritelmaa. Se on kuitenkin erityisesti laadullisiin tutkimuksiin so-
piva tutkimusmenetelma, jolle on tyypillista tutkimuksen ja kdytannén samanaikaisuus.
Se soveltuu tutkimukseen, jossa on tavoitteena kehittaa konkreettisia muutostoimia ja
vieda niitd kaytantoon. Vaikka toimintatutkimus pyrkiikin kdytannon hyotyyn, ei se kui-
tenkaan vahenna toimintatutkimuksen tieteellista arvoa, vaan se tayttaa tieteellisen tut-
kimuksen kriteerit, kunhan siihen kuuluu olennaisesti tiedon kerddminen ja analysointi
vakiintuneiden menettelytapojen avulla. Toimintatutkimus luo siis onnistuessaan yhtey-

den teorian ja kaytannon valille. (Puusa et al. 2020, s. 256—-268).

Taman diplomityon tutkimusmenetelmat voidaan tiivistaa seuraavasti:
e Tutkimusmenetelma: laadullinen toimintatutkimus
¢ Aineistonkeruumenetelma: kirjallisuuskatsaus, haastattelut ja havainnot
e Haastatteluiden toteutus: strukturoitu lomakekysely

Tutkimusaineistoa keréattiin siis kirjallisuuskatsauksella, kohdeyrityksen sisaisilla haas-
tatteluilla ja diplomitydntekijan havainnoinnilla. Aineiston kerddminen aloitettiin tekemalla
huolellinen kirjallisuuskatsaus, joka tehtiin Tampereen yliopiston kirjaston tarjoamien ai-
neistojen ja Andor-tietokannan pohjalta. Kirjallisuuskatsauksen avulla diplomityénteki-
jalla oli tietotaito ja nakemys tuotekehityksen tehokkuuteen vaikuttavista tekijoista. Nai-
den tietojen avulla oli mahdollista tehda yrityksen sisaisia havaintoja siita, miten nama
tekijat esiintyvat kohdeyrityksessa. Kirjallisuuskatsauksella luodun tietotaidon avulla oli

lisaksi mahdollista laatia sopivat kysymykset haastatteluihin, joiden avulla oli mahdollista



havaita selkeimmat kehityskohteet yrityksen toiminnassa. Kaytanndssa siis kirjallisuus-

katsauksen avulla pystyttiin muodostamaan haastattelukysymykset.

Havainnointi on aineistonhankintamenetelma, jota tosiasiassa tekee jokainen tutkija,
joka on suoraan yhteydessa tutkimaansa ilmiéon. Tieteellinen havainnointi tarkoittaa
systemaattista tiedon kerdamista, jossa aisteja kohdennetaan tarkemmin kuin arjen ti-
lanteissa normaalisti kohdennettaisiin. Tassa tydssa kaytetty havainnointi on niin sanot-
tua osallista havainnointia, silld sen kohteena on organisaatio, jossa diplomityontekija
itse tyOskentelee ja jonka toimintaan diplomitydntekija ottaa aktiivisesti osaa. Jotta ha-
vainnointia voitaisiin pitaa riittdvan luetettavana aineistonkeruutapana, on havainnoinnin

oltava systemaattista ja suunniteltuja. (Puusa et al. 2020, s. 127).

Haastattelut ovat eniten kaytetty aineistonkeruumenetelma laadullisessa tutkimuksessa.
Haastattelu on menetelmana joustava ja monipuolinen tapa kerata tietoa. (Puusa et al.
s. 100) Tassa diplomitydssa toteutettiin strukturoitu haastattelu, jossa diplomitydntekija
laati haastattelukysymykset, joihin vastausvaihtoehdot on annettu etukateen. Kysymys-
ten muoto ja jarjestys on vakioitu, eli kaikille haastatelluille esitetdan samat kysymykset
samassa jarjestyksessa. Diplomitydntekija valitsi kirjallisen haastattelumenetelman sa-
nallisen haastattelun sijaan, jotta haastateltavilla on riittdvasti aikaa miettid vastauksiaan
ja ndkokantojaan. Lisaksi haastattelija ei ole kontaktissa haastateltavaan, eika nain ollen
pysty vuorovaikutuksellaan vaikuttamaan haastateltavan vastauksiin. Haastattelukysy-
myksen peraan lisatiin mahdollisuus lisata kysymysta koskevia lisdkommentteja, jolla
vastaaja pystyi tarkentamaan antamaansa vastausta. Tama oli tarkeaa, silla kysymykset
saattoivat olla hyvin laajoja ja vastaaminen pelkastaan vastausvaihtoehdon avulla olisi
voinut olla haastavaa. Talla tavoin diplomityontekija sai haastatteluun myo6s puolistruk-
turoidun haastattelun piirteita, minka ansiosta oli mahdollista saada esiin myos seikkoja,
joita tutkija ei osannut etukateen ottaa huomioon. Puolistrukturoitu haastattelumene-
telma tarkoittaa kyselya, jossa kysymykset on annettu etukateen, mutta vastausvaihto-
ehdot puuttuvat. Diplomitydntekija kannusti vastaajia antamaan lisakommentteja, jotta

tutkimuksen hyoéty saataisiin maksimoitua.

Haastattelu valittiin tutkimusmenetelmaksi siksi, ettd se on paras keino paasta lahem-
maksi tutkittavia henkildita ja saada selville heidan ndkemyksidan tuotekehityksesta hei-
dan kokemuksiensa perusteella. Puusa et al. (s. 102) kuitenkin muistuttavat, etta laadul-
lisessa tutkimuksessa on hyvaksyttava se seikka, ettd absoluuttista ja kaikille yhte-
nevaista totuutta ei voida saavuttaa. Haastetta tutkimuksen tekemiseen lisda myds se,
ettd diplomityontekija on itse organisaation jasen, jolloin tulkintoja on hankalaa tehda

taysin objektiivisesta nakokulmasta.



2.3 Tutkimuksen rajaus

Taman diplomitydn perimmainen tarkoitus on I6ytaa kehityskohteita kohdeyrityksen tuo-
tekehitystoiminnasta. Tavoitteena tutkia tuotekehityksen yleisia keskeisia menestysteki-
joita ja verrata niitd kohdeyrityksen toimintaan. Koska tuotteiden kehittdminen on pro-
sessina erittain laaja, ei tassa tydssa voida kasitella kyseista prosessia taydessa laajuu-
dessaan. Tyon oikeanlainen rajaaminen tasta nakokulmasta osoittautui haastavaksi,
silla tarkeimmat kehityskohteet eivat olleet selkedsti ndhtavissa ennen tyén aloittamista,
vaan ne saatiin tiivistettya vasta haastattelututkimusten ja keskustelujen avulla. Alkuole-
tuksena oli, ettd suurimmat haasteet ovat tuotekehitysprosessin alkupaassa, johon tassa
tutkimuksessa keskitytaankin suurelta osin. Haastattelututkimuksen avulla saatiin iden-
tifioitua useitakin eri kehityskohteita. Kaikkiin kehityskohteisiin ei tdaman diplomitydn puit-

teissa kuitenkaan voi paneutua ja kehittamistyd jatkuukin tdman tyén ulkopuolella.

Taman tyon tarkoituksena on 16ytaa kehitys- ja tehostamistapoja erityisesti isojen tuote-
kehitysprojektien alkuvaiheiden toimintaan. Tassa tydssa tuotekehityksen alkuvaihe al-
kaa siita, kun organisaatio aloittaa liiketoimintamahdollisuuksien kartoittamisen tai saa
idean uudesta tuotteesta. Alkuvaihe paattyy, kun varsinainen tuotteen yksityiskohtien

kehittaminen alkaa.

Taman tyon tarkoitus on kehittaa yrityksen toimintatapoja yrityksen tulevia tuotekehitys-
projekteja silmalla pitden. Kuitenkin tydssa esitelladn myds nykyisiin tuotteisiin tehtyja
muutamia kehitysratkaisuja. Nama ratkaisut ovat esimerkkeja siitd millaisia toimintata-
poja yrityksen tulisi ottaa jatkossa huomioon uusien laitteiden suunnittelussa jo aikai-

semmassa vaiheessa kehitysprojekteja.



3. KOHDEYRITYKSEN JA TOIMIALAN ESITTELY

Taman tyon kohdeyritys TRB-Raise Borers Oy on nousuporalaitteita valmistava pirkan-
maalainen yritys. Yrityksen juuret ulottuvat vuoteen 1972, jolloin Tamrock Oy aloitti nou-
suporauslaitteiden kehittdmisen. Myohemmin Tamrock Oy sulautui Sandvik konserniin
ja TRB-Raise Borers erotettiin omaksi itsenaiseksi yrityksekseen. TRB-Raise Borers on
edelleen itsenadinen yritys, mutta se tekee tiivista yhteistyota Sandvik Mining and Const-

ruction Oy:n kanssa.

Nousuporaus (englanniksi raise boring) on louhintamenetelma, joka tarkoittaa halkai-
sijaltaan suurten reikien tekemistd kiertoporaamalla, ilman rgjaytysaineiden kayttoa.
Talla tekniikalla tehtyja reikid kutsutaan nousuiksi, josta siis myds tekniikan nimi tulee.
Nousuporaus sopii erityisesti kaivoksiin, joissa louhinta tapahtuu paallekkain olevilta lou-
hintatasoilta. Perinteinen nousuporaus aloitetaan poraamalla halkaisijaltaan 230-350
mm pilottireikad, joka porataan ylemmalta kaivostasolta tai vaihtoehtoisesti maan paalta
alaspain. Kuvassa 1 vasemmalla puolella oleva nousuporakone poraa pilottireikaa. Pi-
lottireikd porataan kayttamalla pilottiteraa ja reian irtonainen kiviaines huuhdellaan ve-
della. Kun pilottireikd puhkeaa alemmalle louhostasolle, pilottitera vaihdetaan avarrus-
terdan, joka on halkaisijaltaan halutun loppureian suuruinen. Avarrustera vedetaan ta-
kaisin ylos lahtotasolle ja alatasolle muodostuva kiviaines viedaan pois, jotta se ei paase
tukkimaan nousua. Tata vaihetta esittda kuvan 1 oikeanpuoleinen tilanne. (Copur et al.
2021, Hakapaa & Lappalainen 2009). Kuvassa 1 ylatasolla oleva kone kuvastaa perin-

teistd nousuporakonetta, jotka ovat kohdeyrityksen ydinosaamisaluetta.

Nousuporauksen tunkeuma perustuu kiertoporausmenetelmaan. Porauskaluston
paassa oleviin poranastoihin valitetdan syéttdvoima ja kalustoa pyoéritetdan pyoritys-
moottorin avulla. Pyérityksen ja paineen yhteisvaikutuksesta kivi murtuu. Lopputulok-
sena on taydellisen pyorea ja siledreunainen nousu. Sileiden reunojen ansiosta nousut
soveltuvat erinomaisesti esimerkiksi hissi- tai ilmastointikuiluiksi. (Hakapaa & Lappalai-
nen 2009).



Kuva 1: Perinteinen nousuporausmenetelmé. Vasemmassa kuvassa porataan
pilottireikda alaspain. Oikealla puolella olevassa kuvassa reikdéa avarretaan veta-
malla avarrusterédéa yléspain. (Infrastructures n.d.)

Maailman ensimmainen nousuporakone kehitettiin Saksassa vuonna 1949 ja vanhin
edelleen kaytdssa oleva laite on valmistettu vuonna 1962 (Stakne 2015, s. 50). TRB-
Raise Borers toimitti ensimmaisen nousuporakoneen vuonna 1972 ja tamakin laite on
edelleen kaytdssa asiakkaalla. Kuvassa 2 on esitettyna Rhino 600 nousuporakone, jolla
on mahdollista porata halkaisijaltaan 2,7 metrin kokoisia reikia. Suurimmilla nousupora-

koneilla voidaan porata halkaisijaltaan jopa yli 5 metrin reikia.

Kuva 2: Rhino 600 nousuporakone. (TRB-Raise Borers Oy 2023)
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Nousuja tarvitaan kaivoksissa esimerkiksi hissi- tai ilmastointikuiluiksi ja historian saa-
tossa naita reikia on jouduttu poraamaan jopa kasin. Yksi suurimpia syita kayttda nou-
suporakoneita kaivoksissa onkin niiden turvallisuus. Nousuporakonetta kayttava ope-
raattori voi olla turvallisen etaisyyden paassa porauspaikasta eika rajahteita tarvitse
kayttda. Tama aiheuttaa saastoja rajahdysainehankinnoissa ja vahentaa rajaytyksista

melu- ja tarindhaittoja. (Hakapaa & Lappalainen 2009)

Nousuporausmenetelman heikkous on ollut nousuporakoneiden pitkat ja tyolaat valmis-
telutyot porapaikalla. Nousuporakone porauskalustoineen taytyy kuljettaa erillisella lait-
teella porapaikalle ja porapaikan valmisteluun saatetaan jopa tarvita ylimaaraista louhin-
taa, silla nousuporakoneet vaativat usein korkeamman tilan mitd normaalit kaivostunne-
likorkeudet mahdollistavat. Kaivosten hissi- ja ilmastointikuilut saattavat kuitenkin olla
jopa satoja metreja pitkia ja ndiden nousujen poraaminen saattaa kestaa jopa kuukausia.
Talldin pitka valmisteluaika ei ole kokonaisuuden kannalta merkittava. Perinteinen nou-
suporakone ei mydskaan tarvitse tukea kallioseindmista ja tasta syysta sitd on mahdol-
lista kayttaa tarvittaessa myds maan paalta kasin. Kuitenkin, jos nousut ovat lyhyita ja
niiden tarve on kaivoksissa vahainen, ei valttamatta ole kaivoksen kannalta jarkevaa os-
taa verrattain kallista nousuporakonetta. Talldin niin sanotut pitkareikanousut saattavat

olla kokonaisratkaisuna parempi keino tehda nousuja (Hakapaa & Lappalainen 2009).

Kuten sanottua, perinteinen nousuporakone on erinomainen valinta, jos on tarve porata
pitkia ja halkaisijaltaan suuria reikia. Tallaisien reikien tarve on kuitenkin kaivoksissa ra-
jallinen, silla ne liittyvat useimmiten kaivoksen infrastruktuurin luomiseen, eika niinkaan

kaivokselle rahaa tuottavaan malmintuotantoon.

Nousuporaustekniikkaa on kuitenkin mahdollista kayttaa niin sanottujen avausnousujen
poraamiseen, jotka ovat erittain hyodyllisia myds malmintuotannossa. Avausnousutek-
niikkan hyddyntdminen malmin louhinnassa alkaa avausnousun poraamisella, jonka ym-
parille porataan pitkareikdkoneella halkaisijaltaan pienempia reikia, jotka panostetaan
rajahteilld. Avausreikaa ei panosteta, silld sen on tarkoitus toimia louhosrajaytyksen ai-
kana vapaana laajentumistilana irtoavalle kiviainekselle. Avausreikd on erittain tarkea,
silla ilman sita rajahdyspaine jaisi vain panostusreikiin, eikd malmi irtoaisi kalliosta. (Ha-

kapaa & Lappalainen 2009).

Avausnousut ovat verrattain lyhyita ja niitd saattaa olla porattavana kaivoksessa paljon.
Porauspaikat saattavat myos olla melko kaukana toisistaan. Perinteisen nousuporako-
neen siirteleminen ja porauspaikan valmistelu on niin aikaa vievaa, etta tuotannollisessa

mielessa on ollut jarkevampaa kayttda nousuporauksen sijasta muita louhintakeinoja
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avausnousun tekemiseen. Yleisimmin avausnousut tehdaankin niin sanotulla pitkareika-
poraustekniikalla, joka on kuitenkin porausteknisesti hitaampi ja ty6ladmpi tapa tehda
avausnousu. (Hakapaa & Lappalainen 2009). Markkinoilla on ollut kuitenkin selkea tilaus
nousuporakoneelle, jota on helppoa siirtda ja jolla pystyy poraamaan ilman pitkia valmis-

telutoita.

Rhino 100 on ollut TRB-Raise Borers Oy:n vastaus tdhan ongelmaan. Se on pyorilla
likkuva mobiili nousuporakone, joka kuljettaa mukanaan itse poralaitetta, porauskalus-
toa, tehoyksikkoa ja huuhteluun tarvittavaa valineistda (kuva 3). Kaytannossa siis kaikki
mita poraukseen tarvitaan kulkee koneen mukana, eika laite ei tarvitse merkittavia val-
mistelutditd porauspaikalle. Poraaminen on nopeaa, helppoa ja siihen tarvitaan kaytan-
ndssa vain yksi ihminen. Operaattori pystyy tekemaan halutessaan kaikki toimenpiteet
iimastoidusta, hiljaisesta ja pdlytiiviistd hytista, mikd parantaa tydmukavuutta ja er-
gonomiaa merkittavasti. Viime vuosina on tullut mahdolliseksi my6s etdporaaminen, eli
konetta voidaan kayttaa vaikkapa kaivoksen ulkopuolelta kdsin. Tdma mahdollistaa ko-

neen kayttdmisen myos silloin, kun se muuten olisi kaivoksen rajaytystéiden vuoksi mah-

dotonta.

Kuva 3: Rhino 100 avausnousunporauslaite (TRB-Raise Borers Oy 2023)

Rhino 100 laitteen alustana toimii riisuttu versio John Deere metsakoneesta. Metsako-
neen alusta sopii hyvin kaivoskoneen alustaksi muun muassa 360 astetta pyorivan hytin
ja hyvan kantavuutensa ansiosta. Alusta on myos suureen kokoonsa nahden kettera,
joka on tarkea ominaisuus ahtaissa kaivoksissa liikkuessa. Itse poraustoiminta tapahtuu
sahkdhydraulisesti, eli John Deere alustan dieselmoottoria kaytetdan ainoastaan pora-

laitetta siirrettaessa.
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Rhino 100 avausnousunporauslaitteella on mahdollista porata seka ylos- etta alaspain
riippuen siita, millainen porausyksikkod laitteessa on. Porausyksikké on helposti vaihdet-
tavissa, joten asiakas pystyy samalla koneella poraamaan tarvittaessa molempiin suun-
tiin. Kuvassa 4 on kuvituskuva yléspain poraavasta Rhino 100 avausnousunporauslait-
teesta. Ylospain porattaessakin porataan pilottireika, mutta talléin on mahdollista asen-
taa avarrustera poraletkaan jo pian pilottiteran peraan. Se on mahdollista koska porauk-
sesta syntyva irtoava kiviaines tippuu alas painovoiman vaikutuksesta, eikd huuhtelun
merkitys ole niin kriittinen kuin alaspain porattaessa. Vesi kuitenkin on tarpeen myo6s
yléspain porattaessa, silla se sitoo polya ja se auttaa kuljettamaan porauksesta syntyvaa

kiviainesta koneen sivuun.

Kuva 4: Kuvituskuva yléspéin poraavasta Rhino 100 avausnousunporauslait-
teesta. (TRB-Raise Borers Oy 2023)

Kaivosteollisuus on tunnettu hyvin vanhoillisista toimintatavoista, mutta nykyaan kehitys
on tallakin alalla nopeaa ja kaivoskoneiltakin vaaditaan jatkuvaa kehittymista. Erilaiset
megatrendit, kuten kestava kehitys on viime vuosikymmening alkanut nakya myos kai-
vosteollisuuden alalla (Mudd 2021). Rhino 100 avausnousunporauslaite on osoittautunut
varsin toimivaksi laitteeksi, mutta myos sen on kehityttava jatkuvasti kilpailun kiristyessa
ja markkinoiden muuttuessa. Lisaksi kohdeyritys haluaa menestya myos perinteisten

nousuporakoneiden markkinoilla.
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4. KIRJALLISUUSKATSAUS

Tassa luvussa tehdaan katsaus tuotekehitykseen liittyvaan kirjallisuuteen. Erityisesti py-
rittiin selvittdmaan tuotekehityksen yleisesti tunnistettuja menestystekijoita. Lisaksi pyrit-
tiin I6ytdmaan kohdeyritykselle sopivia metodeja ja kaytantdja. Kirjallisuuskatsaus on
tehty suurelta osin kayttden Tampereen yliopiston tarjoamia painettuja ja sahkdisessa

muodossa olevia lahteita.

Tuotteella tarkoitetaan laitetta tai palvelua, jota yritys myy asiakkaille kaupallisessa tar-
koituksessa. Tuotekehitys taas on toimintasarja, jonka tavoitteena on kehittda uusi tuote

tai parantaa jo olemassa olevaa tuotetta. (Ulrich & Eppinger 2012)

Tuotekehitys on hyvin merkittava osa yrityksien toimintaa ja se myds sitoo huomattavan
paljon resursseja. Tilastokeskuksen mukaan tutkimus- ja tuotekehitysmenot olivat Suo-
messa vuonna 2022 yhteensa noin 7,9 miljardia euroa, josta yksityisten yritysten osuus
oli 5,5 miljardia euroa. Tuotekehitysmenot olivat noin 2,98 % koko Suomen bruttokan-
santuotteesta, mutta tama luku on kuitenkin selkeasti pienempi kuin esimerkiksi Ruot-

sissa ja Saksassa. (Suomen virallinen tilasto 2023)

Yritysten tasolla tuotekehitykseen panostaminen vaihtelee hyvin paljon. Vakiintuneilla eli
niin sanotuilla kypsilla markkinoilla toimivat yritykset kayttavat tuotekehitykseensa
yleensa noin prosentin vuotuisesta liikevaihdostaan. Esimerkiksi kodinkonemarkkinat
ovat tallaisia hyvin vakiintuneita markkinoita. Koneenrakennusteollisuudessa puolestaan
tyypillinen panostus tuotekehitykseen on noin 5-10 % liikevaihdosta. Kasvavilla ja uuden
teknologian aloilla voi tuotekehityskustannukset olla jopa 50 % liikevaihdosta, mutta
tama lukema pienentynee ajan mydéta markkinatilanteen kehittyessa. Tarkeinta ei kuiten-
kaan ole se paljonko rahaa tuotekehitykseen kuluttaa, vaan se kuinka tehokasta ja tuot-

tavaa tuotekehitys on, erityisesti verrattuna kilpailijoihin. (Mynott 2012, s. 29)

Tuotekehitys on siis merkittdva menoera yrityksille ja my6s siksi on tarkeaa, etta tuote-
kehitystoiminta on mahdollisimman tehokasta. Edellytys onnistuneeseen tuotekehitys-
toimintaan on, ettd kehitettavalle tuotteelle on olemassa tarve ja tuote on mahdollista
valmistaa. Tata voidaankin pitda erdanlaisena onnistuneen tuotekehityksen perussaan-
téna (kuva 5). Tuotekehityksessa asiakkaiden tarpeet ovat kaiken keskidssa. Jos mark-
kinoilla ei ole tuotteelle kiinnostusta, tuote ei menesty, vaikka se olisi suunniteltu ja val-

mistettu erinomaisesti. Varsinkin taysin uutta tuotetta kehitettaessa onkin erittain tarkeaa
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analysoida asiakkaiden tarpeet perinpohjaisesti. Vanhaa tuotetta kehittdessa asiakas-
tarpeet ovat usein paremmin tiedossa, mika osaltaan helpottaa tuotekehitysprojektin al-
kutaivalta. (Jokinen 2010)

Tuotteen tarve

\ v / Tuotekehitysprojektin

/‘\ > kdynnistyminen

Toteuttamis-
mahdollisuudet

Kuva 5: Tuotekehitysprojektin kdaynnistimisen perusedellytykset (Jokinen, 2010,
s.18)

Tuotekehitys on erittain laaja-alainen kasite ja kehitettavan tuotteen uutuusarvo voi vaih-
della merkittavasti. Cooper et al. (2001) jaottelevat tuotteen kuuteen eri kategoriaan sen

uutuusarvon perusteella:
e Nykyinen tuote uusille markkinoille
e Nykyisen tuotteen kustannusten pienentaminen
o Nykyisen tuotteen kehittdminen paremmaksi
e Lisdys tuotteistoon
e Uusi tuote yritykselle
e Uusi tuote koko maailmassa

Pienin uutuusarvo on sellaisissa kehitysprojekteissa, joissa olemassa olevalla tuotteella
pyritddn paasemaan uusille markkinoille. Toisessa aaripaassa on tuotteet, jotka ovat uu-
sia koko maailman mittapuulla. Naiden kahden kategorian valisiin sektoreihin kuuluu
suurin osa kaikista maailmassa tapahtuvista kehitysprojekteista. (Huhtala & Pulkkinen
2009, s. 52).

Milla tavoin tuotekehityksesta saadaan menestyksekasta ja tehokasta? Tahan kysymyk-
seen ei ole olemassa suoraa vastausta, mutta tassa kirjallisuuskatsauksessa pyritaan

I6ytamaan kirjallisuudesta parhaita keinoja ja tytkaluja tuotekehityksen tehostamiseen.
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4.1 Tuotekehityksen yleiset prosessimallit

Koska tuotekehitys on erittain tarkea osa yhteiskuntaa ja yritysten toimintaa, on sita tut-
kittu paljon. Tuotekehitysta kasitteleva kirjallisuus sisaltdakin suuren maaran erilaisia
tuotekehityksen prosessimalleja, joiden avulla on Iahtékohtaisesti mahdollista toteuttaa

tuotekehitys tehokkaasti.

Tuotekehitysprosessi on sarja toimenpiteita, joiden avulla tuote toteutetaan ideasta
markkinoille (Ulrich ja Eppinger 2012, s. 13). Jokainen yritys on rakenteeltaan ja resurs-
seiltaan oma yksilons3, eivatka yleiset ja idealisoidut prosessimallit sellaisenaan ole valt-
tamatta erityisen kayttokelpoisia kdytannén maailmassa. Jotta voi muodostaa tasapai-
noisen ja monipuolisen kuvan erilaisista malleista, on yritysten perusteltua tutustua eri
malleihin ja pyrkid mahdollisuuksien mukaan poimimaan niistd omaan toimintaansa so-

pivia osia.

Seuraavana esitellddn muutamia kirjallisuudessa esiintyvia prosessimalleja. Ensiksi li-
neaarisesti eteneviin perinteisiin tuotekehitysmalleihin. Lisdksi tehdaan katsaus niin sa-
nottuun tuotekehityksen ketteraan viitekehykseen, seka ketteran ajattelun ja perinteisten

tuotekehitysmallien hybridiversioihin.

4.1.1 Lineaariset tuotekehitysmallit
Perinteiset tuotekehitysmallit ovat karkeasti ajateltuna hyvin usein perakkaismalleja,

joissa vaiheet seuraavat toisiaan. Naista perinteisistd tuotekehitysmalleista voidaan
kayttaa myds termia vesiputousmalli, mika nimena kuvastaa prosessin kulkua. (Hietikko
2021, s. 45).

Stage-Gate on Robert G. Cooperin vuonna 1986 esitteleman tuotekehityksen prosessi-
malli, joka on jo 30 vuoden ajan ollut kaytetyin prosessimalli teollisuuden alalla ja suurella
osalla yrityksista on kaytdssaan siitd oma versionsa (de Vasconcelos Gomes et al. 2022,
s. 80, Sethi & Igbal 2008). Stage-Gate on todettu olevan kaytdéssa myds useissa pk-
yrityksissa (Leithold et al. 2015, s. 144). Stage-Gate alun perin tarkoitettu vain uustuote-
projektien lapiviemiseen, mutta sita on sittemmin laajennettu kasittdmaan myds tuotepa-

rannusprojektit (Cooper 2014, s. 23).

Stage-Gate mallin perimmainen ajatus on jakaa tuotekehitysprojektit pienempiin vaihei-
siin. Naista vaiheista kaytetdan nimitysta stage. Jokaisen vaiheen jalkeen tulee gate, eli
portti, jonka tarkoitus on toimia erdanlaisena vaiheen laaduntarkistuspisteena. Varsinai-
nen arvoa tuottava kehitystyd tapahtuukin siis vaiheiden aikana. Porttien tarkoitus on
kontrolloida prosessin etenemista ja varmistaa, etta tydn tulos tayttaa vaiheelle asetetut

vaatimukset. (Cooper 2011)
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Kuva 6: Periaatekuva tyypillisen Stage-Gate prosessin etenemisesta (Cooper et
al. 2001)

Kuvassa 6 on esitettynd Stage-Gate prosessin peruskaava graafisesti. Vaiheelta tuo-
daan portille hyvin dokumentoituna syotteena tiedot ja tuotokset, jotka vaiheen aikana
on saatu aikaseksi. Jokaisella portilla on erikseen maaritetyt kriteerit, joiden mukaan vai-
heiden tuotoksia arvioidaan. Arvioijien taytyy olla ryhma yrityksessa paattavassa ase-
massa olevia henkil6ita, joilla on oltava vahva ja monipuolinen tietamys, silla vaiheiden
tulosten arviointi on tuotekehitysprosessin onnistumisen kannalta erittain tarkeaa. Portin
tulosteena saadaan hyvin perusteltu "Go/Kill/Hold/Recycle”-paatds, joka maaritta jatke-
taanko portista seuraavaan vaiheeseen (Go), lopetetaanko projekti kokonaan (Kill), py-
saytetdanko projekti kyseessa olevaan vaiheeseen (Hold), vai kierratetdankd prosessi
vielda aiemman portin kautta (Recycle). Joissain tapauksissa prosessi voidaan "Recycle’-

paatokselld jopa aloittaa kokonaan alusta. (Cooper 2011)

Stage-gate prosessi sisdltda perinteisesti viisi vaihetta ja viisi porttia. Koko prosessi
kaynnistyy ideasta tai ajatuksesta kehittda uusi tuote tai tuoteparannus. Ensimmaisen
portin tarkoitus on arvioida ideaa perustuen yrityksen strategiaan ja mahdollisen projek-
tin toteutusmahdollisuuksiin. Arviointi on hyvin pintapuolinen ja esimerkiksi taloudellisia
tekijoita ei vield tdssa kohtaa oteta juurikaan huomioon. Mikali arviointiryhman mielesta
idea vaikuttaa lupaavalta, siirrytddn ensimmaiseen vaiheeseen. Tassa vaiheessa kay-
daan projektia pintapuolisesti 1api esimerkiksi kirjallisuustutkimuksen ja avainasiakkai-
den haastattelun kautta. Myos projektin teknisia toteuttamismahdollisuuksia tutkitaan

tassa vaiheessa kuluttamatta kuitenkaan liikaa resursseja. (Cooper 2011)

Toinen portti on hyvin samankaltainen kuin ensimmainenkin. Suurin ero on se, etta kri-
teerit ovat selkeasti tarkemmat ja my0s yksinkertaisia taloudellisia laskelmia on syyta

tehda. Jos tassa vaiheessa paatetaan projektia jatkaa, siirrytdan toiseen vaiheeseen,
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jossa projekti maaritellaan yksityiskohtaisesti ja toteutetaan markkinatutkimuksia. Asia-
kasvaatimukset ja toiveiden tekniset ja taloudelliset toteuttamismahdollisuudet tutkitaan.
Myos valmistettavuutta ja valmistuskustannuksia maaritetaan tassa kohtaa. Nama seikat
saattavat edellyttaa tuotteen alustavaa suunnittelua, mutta liian yksityiskohtaiseen suun-

nittelun ei tdssa kohtaa kannata ryhtya. (Cooper 2011)

Kolmannessa portissa toisen vaiheen tutkimustulokset kaydaan tarkasti lapi ja tehdaan
yksityiskohtainen taloudellinen analyysi projektin kannattavuudesta. Tama on viimeinen
kohta, jossa projekti voidaan lopettaa ilman suuria kustannuksia, sillda kolmannen portin
jalkeen kustannukset kasvavat merkittavasti. Kolmannessa vaiheessa tehdaan markki-

nointisuunnitelma ja tuote kehitetaan valmiiksi. (Cooper 2011)

Neljannessa portissa tarkistetaan suunnittelutydn laatu ja arvioidaan edelleen taloudelli-
sia laskelmia ja tuotteen houkuttelevuutta markkinoilla. Neljdnnessa vaiheessa puoles-
taan valmiin tuotteen toimintakyky testataan mahdollisuuksien mukaan ja pyydetaan asi-

akkailta palautetta tuotteesta. (Cooper 2011)

Neljannessa vaiheessa saatujen tulosten perusteella tehdaan paatos tuotteen kaupallis-
tamisesta, jonka jalkeen markkinointi- ja toimintasuunnitelmat pannaan taytantoon ja
tuote kaupallistetaan. Kaupallistamisen jalkeen seurataan tarkasti myyntituottoa, kustan-
nuksia ja tuloja verrataan tavoitteisiin ja odotuksiin. Tarkeda on myos analysoida proses-
sin kulku tarkasti ja etsia siitd vahvuudet ja heikkoudet. Kokemuksesta voidaan saada
merkittdvaa oppia ja prosessia voidaan muunnella soveltuvin osin paremmaksi yrityksen
tarpeisiin. (Cooper 2011)

Alkuperainen Stage-Gate prosessi on jo nykymittapuulla melko vanha prosessimalli. Al-
kuperaisessa muodossaan se soveltuu varsin erinomaisesti suuriin tuotekehitysprojek-
teihin, jotka sisaltavat paljon riskeja ja epavarmuuksia. Kaytanndssa on osoittautunut,
etta suurin osa tuotekehitysprojekteista on pienempia ja yksinkertaisempia ja naihin pro-
jekteihin yritykset ovat vuosien saatossa kehittaneet skaalattuja Stage-Gate-malleja.
Nama mallit mahdollistavat sen, ettad osa vaiheista voidaan jattaa valista, mikali se ei ole
projektin laajuuden ja riskitason kannalta tarkoituksenmukaista. Alkuperaisestd Stage-
Gate prosessista kaytetaankin nykyaan usein nimitysta "Stage-Gate Full” ja siitd on kaksi
risutumpaa versiota "Stage-Gate Lite” ja "Stage-Gate Xpress”. (Cooper, 2014, S.23).

Nama versiot esitetdan Kuvassa 7.
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Kuva 7: Alkuperédinen Stage-Gate malli ja kaksi riisuttua versiota (Cooper, 2014,
S.23).

Kuten sanottua, Stage-Gate prosessimallissa arvoa tuottava tyoé tehdaan lahes taysin
vaiheiden aikana. Silti on syyta korostaa, ettd porttien merkitys prosessin onnistumi-
sessa on suuri. Mikali portit toimivat oikein, kannattamattomat ja kalliit tuotekehityspro-
jektit pystytdan lopettamaan ennen kuin ne kuluttavat liikaa yrityksen resursseja. Oikein
toimivat portit myos havaitsevat projektin ongelmakohdat ja voivat auttaa ongelmien sel-
vittdmisessa palauttamalla projekti johonkin aikaisempaan tyovaiheeseen. (Cooper,
2008, s. 218)

Hyvin suuri osa Stage-Gate mallin ongelmista liittyykin porttien toimintaan. Liian usein
porteilla annetaan huonojen projektien menna prosessin lapi, silld kynnys antaa projektin
lopetuspaatds on liilan korkea. Mita pidemmalle prosessi etenee, sitd vaikeammaksi pro-
jektin lopettaminen etenee, koska projektiin on tdssa vaiheessa jo kaytetty paljon resurs-
seja. Cooperin (2009, s. 218) mukaan jo ensimmaisen pehmean arvioinnin portin ohitet-
tuaan projekteja lopetetaan liian harvoin. Portteja kaytetaan lahinna projektin etenemi-
sen merkkipaaluina ja projektin jatkopaatds on kaytanndssa varma. Lisaksi portilla teh-
tavia paatoksia tulisi perustella enemman faktoilla, eikd tuntemuksilla tai arvauksilla
(Cooper 2009, s. 218-220)

Karl T. Ulrich ja Steven D. Eppinger esittavat kirjassaan (2012) yleiseen tuotekehityspro-
sessin, jossa on paljon samankaltaisuuttaa Cooperin Stage-Gate mallin kanssa. Ulrich

ja Eppingerin maarittelema yleinen tuotekehitysprosessi on esitettyna kuvassa 8. Tuote-
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kehitysprosessi on jaettu kuuteen osaan, jotka ovat tuoteohjelman suunnittelu, konsep-
tisuunnittelu, kokonaisuuden suunnittelu, yksityiskohtien suunnittelu, testaus ja viimeis-

tely, ja lopulta tuotannon yldsajo.

Tuoteohjelman Konsepti- Kokonaisuuden| [Yksityiskohtien| Testaus ja Tuotannon
suunnittelu C suunnittelu C suunnittelu C suunnittelu c viimeistely C aloitus )<>

Kuva 8: Ulrichin ja Eppingerin yleinen tuotekehitysprosessi (Mukaillen Ulrich &
Eppinger 2008, s. 14)

Jotta tuotekehitysprojekti voidaan aloittaa, taytyy olla tiedossa jokin ajatus, idea tai mark-
kinapotentiaali, joka halutaan hyddyntaa. Tuoteohjelmaa suunnitellessa tuotekehityspro-
jekti maaritellaan siten, etta se on linjassa yrityksen yleisen tuotestrategian kanssa. Sa-
malla projektille asetetaan jo tavoitteita ja reunaehtoja sekd tehdaan esiselvitys, onko
projektia jarkevaa toteuttaa. Suunnitteluvaiheen viimeisena etappina on pohtia prosessin

kulku jo etukateen lapi ja hahmotella projektin lopputulos (Ulrich & Eppinger 2008)

Tuoteohjelman suunnittelun jalkeen toteutetaan konseptisuunnittelu. Konsepti tarkoittaa
tuotekehityksessa kuvausta tuotteen lopullisesta muodosta, toiminnallisuudesta ja omi-
naisuuksista. Konseptisuunnitteluvaiheessa maaritellaadn tarkat asiakasvaatimukset ja
suoritetaan kilpailija-analyysi. Vaatimuksia saattaa olla erittdin suuri maara ja siksi on
tarkea tehda niin sanottu vaatimushierarkia. Hierarkiassa korkeimmalla on tuotteen kiin-
teét ja pakolliset ominaisuudet ja alimpana ovat toiveet, jotka toteutetaan mahdollisuuk-
sien mukaan. Vaatimusten pohjalta kehitetdan tuotekonsepteja, joista paras konsepti
valitaan jatkokehitettavaksi. Mita parempi yhteys asiakkailla on laitteen suunnittelijoiden
kanssa, sitéd todennakdisempaa on, etta tuote todella tayttaa asiakkaiden toiveet. (Ulrich
& Eppinger 2008)
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Kuva 9: Ulrichin ja Eppingerin suppilomalli, jossa jokainen yksittdinen pallo
kuvastaa yhtéd konseptia (Mukaillen Ulrich & Eppinger 2008, s. 120)

Asiakasvaatimusten ja kilpailija-analyysin pohjalta tehdaan huolellinen tuotespesifikaa-
tio, joka kuvaa mitattavissa olevin arvoin, mita tuotteen pitaa tehda, jotta se voisi olla
kaupallisesti onnistunut. Hyvin usein spesifikaatioita tehdaan kaksi. Ensin tehdaan asia-
kasvaatimusten pohjalta tavoitespesifikaatio, jonka jalkeen kehitetaan erilaisia tuotekon-
septeja, eli ratkaisuvaihtoehtoja. Tehokas tuotekehitysryhma voi kehittda jopa satoja eri-
laisia konsepteja, joista 5-20 konseptia ovat vakavasti otettavia, joita voidaan ottaa tar-
kastella vaihtoehtoina. Tuotekehitysryhma valitsee asiakasvaatimusten ja omien kritee-
riensa perusteella parhaan konseptin ja kun ryhma on viela varmistanut, etta valittu kon-
septi tayttaa asiakasvaatimukset, tehdaan sen pohjalta lopullinen tuotespesifikaatio. (Ul-
rich & Eppinger 2008)

Konseptisuunnitteluvaiheen jalkeen tulee systeemitason suunnittelu, eli kokonaisraken-
teen suunnittelu Tahan vaiheeseen kuuluu tuotearkkitehtuurin maaritys, tuotteen jako
alikokoonpanoihin ja avainkomponenttien alustava suunnittelu. Systeemisuunnitteluvai-
heen jalkeen tuote on ulkoisesti hahmoteltu. Lisaksi kaytettavyytta ja valmistettavuutta
on mietitty. (Ulrich & Eppinger 2008)

Systeemitason suunnittelun jalkeen siirrytaan yksityiskohtien suunnitteluun. Tuotteen jo-
kainen osa suunnitellaan, materiaalit ja valmistusmenetelmat paatetaan, seka tydpiirus-
tukset tehdaan. Yksityiskohtien suunnittelun jalkeen siirrytaan testausvaiheeseen, jossa
pyritddn varmistumaan siita, etta tuote todella toimii halutulla tavalla. (Ulrich & Eppinger
2008).

Ulrichin ja Eppingerin tuotekehitysmalli on hyvin yleinen malli ja se sopii erityisen hyvin

teollisesti valmistettavien fyysisten tuotteiden suunnitteluun (Ulrich & Eppinger 2008, s.
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2). Mallissa on paljon samankaltaisuutta Cooperin Stage-Gate mallin kanssa. Ulrich ja
Eppinger jakavat varsinaisen tuotteen suunnitteluvaiheen useampaan eri vaiheeseen.
Cooper taas mallissaan korostaa vaiheiden valisten porttien merkitysta prosessissaan.
Ulrich ja Eppinger eivat mydskaan ole erikseen skaalanneet prosessiaan projektien koon
mukaan toisin kuin Cooper. Ulrich ja Eppingerkin kuitenkin painottavat (2008, s. 7), etta
heidankaan tuotekehitysmallinsa tuskin sopii sellaisenaan yrityksen kayttéon, vaan se

on enemmankin lahtékohta, jonka kukin yritys voi raataldida sopimaan omiin tarpeisiinsa.

4.1.2 Ketterat tuotekehitysmallit

Jatkuvasti koveneva kilpailu on innoittanut kehittdmaan uusia ja tehokkaampia tapoja
suunnitella tuotteita. Sethi & Igbal (2008) ovat tutkimuksessaan todenneet, ettad esimer-
kiksi perinteinen Stage-Gate -malli ei sovi erityisen hyvin innovatiivisten ja suuren uu-
tuusarvon tuotteiden kehittamiseen, koska ankarat paatdkset prosessin porteilla voivat
haitata tallaisten tuotteiden kehittamista. Stage-Gate malli ei heidan mielestdan myds-
kaan ole riittdvan joustava, eika tue riittavasti oppimista tuotekehitysprosessin aikana,

mika on erityisen tarkeaa innovatiivisia tuotteita kehittaessa.

Erityisesti ohjelmistotekniikan alalla onkin yleistynyt viime vuosina niin sanotut ketterat
tuotekehitysmallit. Ketteran ajattelutavan tarkoitus on vieda tuotekehitysprojektit [&pi ver-
rattain pienissa osissa useiden iteraatiokierrosten aikana, minka vuoksi ketteraa mene-
telmaa pidetaan joustavampana kuin perinteinen lineaarinen prosessimalli. Joustavuus
prosessissa tarkoittaa sita, ettd prosessi pystyy nopeasti, joustavasti ja hallitusti otta-
maan huomioon myos sen aikana ilmenevat uudet vaatimukset tai muutokset markkina-
tilanteessa. (Cohen 2010). Projektia aloittaessa siis on hyvaksyttava se, etta projektia ei
valttamatta pystyta etukateen maarittelemaan taysin ja muutoksiin matkan varrella va-
raudutaan (Davis 2013, s. 41).

Davis (2013, s. 38) esittelee kirjassaan nelja ketterdaan kehitykseen liittyvaa tarkeaa ar-
voa, jotka muodostavat pohjan ketterille kehitysmenetelmille:

1. Yksil6ita ja kanssakaymistad tulee arvostaa enemman kuin tarkkoja menetelmia

ja tyékaluja

2. Toimiva tuote on tarkeampi kuin kattava dokumentaatio

3. Asiakasyhteisty6 on tarkeampaa kuin tarkat sopimusneuvottelut

4. Muutoksiin vastaaminen on tarkeampaa kuin tarkka suunnitelmissa pysyminen
Perinteiset tuotekehitysmallit kuvaavat idean paatyvan tuotteeksi suoraviivaista proses-
sipolkua pitkin. Ketterd malli alkaa tekemallad asiakkaiden avustuksella priorisoitu lista
vaatimuksista, joita tuotteen pitaa tayttaa, jonka jalkeen alkaa iteratiivinen suunnittelu-

prosessi. Suunnitteluprosessi sisaltda varsinaista tuotteen kehittelya, oman toiminnan
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suunnittelua, tydn arviointia ja myds oman toiminnan kehittamista. Iteroituvaa prosessia
jatketaan niin kauan, kunnes saadaan valmiiksi asiakasta miellyttava tuote. (Davis 2013,
s. 57)

Ketteran tuotekehityksen yksi keskeisimmista ideoista on laheinen kommunikaatio asia-
kasportaan kanssa jo projektin alkuvaiheessa. Tassa tarkoituksena on pyrkia estamaan
mahdolliset kalliit virheet projektin etenemisessa, silla asiakkaat voivat antaa jo alkuvai-
heessa palautetta. Palautteen avulla voidaan varmistua siita, etta tuote tulee tayttamaan
asiakasvaatimukset. Yritykselle tulee hyvin kalliiksi, jos kehitetty tuote ei kilnnostakaan
asiakkaita. Mitd nopeammin asiakkaat antavat palautetta, sitd nopeammin, helpommin

ja halvemmalla voidaan tehda tarvittavat korjaukset tuotteeseen. (Davis 2013, s. 45)

Kuten sanottua, ketterd ajattelumalli on alun perin kehitetty ohjelmistosuunnittelun tar-
peisiin. Ketterid toimintatapoja on alettu yha enenevissa maarin kuitenkin ottamaan kayt-
t66n myos muilla aloilla. Jos projekti on taysin uusi, erittain innovatiivinen tai hyvin mo-
nimutkainen, voi projektin alussa olla hankalaa maarittaa tarkat tekniset ja toiminnalliset
vaatimukset tuotteelle. Talldin ketterat tuotekehitysmallit voivat toimia hyvin myds muu-
allakin kuin ohjelmistokehityksessa. Myos jos on jo etukateen tiedossa, etta projektin
aikana tulee hyvin todennakoisesti muutoksia vaatimuksiin, pystyy ketteralla toimintata-
valla vastaamaan muutoksiin paremmin kuin perinteisilla kehitysmalleilla. Vastaavasti
taas, jos vaatimukset on mahdollista lydda heti projektin alussa lukkoon, projektin riski-
taso on matala ja tuotekehitysprojektit ovat aikaisemmin onnistuneet, ei liene syyta lah-

ted muuttamaan prosessia ketterammaksi. (Davis 2013 s. 74—76).

Ketteraa ajattelua hyoddyntavia tuotekehitysmalleja on useita. Malleista niin sanottu
Scrum sopinee parhaiten fyysisten tuotteiden kehittamiseen (Cooper & Sommer 2018).
Scrumin kehittajat Ken Schwaber ja Jeff Sutherland painottavat (2017, s. 3), ettd Scrum
ei niinkdan ole prosessi, vaan se on enemmankin viitekehys, jonka avulla voidaan rat-
kaista monimutkaisia ongelmia ja saada aikaiseksi mahdollisimman suuri lisdarvo tuot-
teelle. Scrum on hyvin monipuolien tydkalu ja sitd onkin kaytetty hyvin monella eri alalla,

myos ohjelmistoalan ulkopuolella.

Scrumissa tuote kehitetdan iteraatiokierrosten aikana, joista kaytetaan nimitysta sprintti.
Sprintit ovat yleisimmin 1—4 viikkoa pitkia jaksoja, mutta jokainen organisaatio maarittaa
itselleen sopivan sprintin pituuden. Sprintti on sopivan mittainen silloin, kun se kyetaan
suunnittelemaan riittdvan yksityiskohtaisesti, mutta tavoitteet tuntuvat viela riittdvan suu-
rilta. Jos mahdollista, sprinttien pituus olisi syyta pitdd samana kierroksesta toiseen.
(Lehtonen et al 2014, s. 36).
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Kuva 10 kuvastaa Scrum viitekehyksen toimintaa. Scrumia kaytettdessa tulee maaritella
niin sanottu Scrum-ryhma, joka koostuu tuoteomistajasta, varsinaisesta kehitysryhmasta
ja "scrummasterista”. Tarvittaessa samaa tuotetta voi kehittdd useampi Scrum-ryhma.
Tuoteomistaja on henkild, joka on vastuussa lopputuotteen arvon maksimoinnista. Han
maarittelee tuotteen vaatimukset seka on vastuussa tuotteen kehitysjonosta. Kehitys-
jono on jarjestetty lista kaikista vaatimuksista, joita tuotteen pitaa tayttaa. Se ei ole kos-
kaan valmis, vaan se kehittynee projektin edetessa. Kehitysjonosta valitaan kuhunkin
sprinttiin tehtavat, jotka kehitysryhman on tarkoitus sprintin aikana suorittaa. Naista teh-
tavista kaytetdan nimitysta sprintin kehitysjono. (Lehtonen et al 2014, s. 4; Schwaber &
Sutherland 2017, s. 5-10)

Kehitysryhma on itseohjautuva joukko ammattilaisia, jotka muuttavat tuotteen kehitysjo-
nonon sisallon halutuksi lopputulokseksi. Itseohjautuvuus tassa tapauksessa tarkoittaa
sitd, ettéd kukaan muu ei puutu siihen, miten kehitysjono tulisi muuttaa julkaisukelposeksi
lopputuotokseksi. Kehitysryhman tulee olla kooltaan riittdvan pieni, jotta se pysyy kette-
rand, mutta kuitenkin tyotehtaviin nahden riittdvan suuri. Kehitysryhma pyrkii ottamaan
teknisten vaatimusten lisdksi huomioon myods taloudelliset tekijat ja muut rajoitukset.
(Schwaber & Sutherland 2017, s. 6-7).

Yksi Scrum-ryhman jasenista toimii fasilitoijana, josta kaytetaan nimitysta scrummaster.
Hanen tehtavansa on huolehtia, ettd ryhma noudattaa Scrumin periaatteita ja kaytantoja.
Han varmistaa kehitysryhman tyorauhan sprintin ajaksi ja pyrkii poistamaan mahdolliset
tyon etenemistd hidastavat esteet. Han myos organisoi paivittaiset palaverit, suunnitte-

lupalaverit ja katselmointipalaverit. (Lehtonen et al 2014, s. 4)

Paivittdinen
palaveri

I.E I ’ I.! I Asiakas %&

Sidosryhma Kehitysryhma

Tuoteomistaja

ed
i
Scrummaster

Sidosryhmén

arviointi

Kehitysjono Sprintin kehitysjono

Kuva 10: Scrum viitekehyksen graafinen kuvaus. Mukaillen (Hangoutagile,
2018)

Sprintti aloitetaan tyypillisesti jarjestamalla suunnittelupalaveri, jossa kdydaan lapi sprin-

tin tehtavat ja tavoitteet. Tehtavat tulee arvioida tarkasti, silla kesken sprintin ei voida
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lisata tehtavia sprintin kehitysjonoon. Sprintin aikana kehitysryhma tapaa paivittain ja kay
lapi ryhman jasenten tydon etenemisen ja eteen tulleet mahdolliset ongelmat. Sprintin lo-
pussa jarjestetaan katselmointipalaveri, jossa sprintin aikana saadut tuotokset kaydaan
lapi. (Lehtonen et al 2014, s. 4).

Scrum-ajattelun keskidssa ovat siis tiheat sprintit, joiden lopputuotoksena tulisi olla pala
valmista tuotetta, joka voidaan esitella asiakkailla ja muille sidosryhmille. Tama ajattelu-
tapa sopiikin varsin erinomaisesti ohjelmistoalalle, jossa jokaisen sprintin jalkeen tulok-
sena on pieni osa ohjelmistoa, jota on helppo esitelld asianosaisille. Periaatteessa siis
jokaisen sprintin tuotos, on jollain tasolla toimiva tuote. Fyysista tuotetta suunnitellessa
on kaytanndssa mahdotonta, ettd jokaisen 1—4 viikkoa kestavan sprintin tuloksena olisi
toimiva tuote. Valmistavassa teollisuudessa voidaan sprintin tuloksia kuitenkin demon-
stroida esimerkiksi 3D mallin tai piirustusten avulla. Naitd voidaan myos esitelld asiak-

kaille ja kysya heiltd mielipidetta. (Cooper & Sommer 2018).

Scrumin ytimessa on pieni ja tiivis ryhma, joka on taysin omistautunut yhden tuotteen
kehittdmiseen kerrallaan. Tallaiset ryhmat ovat yleisia ohjelmistopuolella, mutta valmis-
tavan teollisuuden puolella ne ovat kdytdnnossa hankalia toteuttaa. Ohjelmistopuolella
kehitysprojektia on selkeasti helpompi vieda eteenpain suoraviivaisesti, silld valmista-
vassa teollisuudessa tulee 1ahes poikkeuksetta odotusaikoja, johtuen esimerkiksi siita,
etta laitteen testaaminen on huomattavasti monimutkaisempaa kuin ohjelmistopuolella.
Odotusajat voivat joskus olla pitkiakin, jolloin kehitysryhman on syyta tydskennella va-
lissa jonkin muun projektin parissa. Valmistavassa teollisuudessa kehitysryhma ei valt-
tamatta ole myodskaan niin tiivis johtuen siitd, etta kehitysryhmaan tarvitaan osaamista

useammalta eri alalta kuin ohjelmistopuolella. (Cooper & Sommer 2018).

4.1.3 Hybridimallit

Ketterat mallit eivat sellaisenaan ole valttamatta optimaalisia esimerkiksi koneenraken-
nusteollisuuden tarpeisiin. Siksi onkin kehitetty erityisia hybridimalleja, jotka yhdistavat
perinteisia malleja ja ketteraa viitekehysta. Erityisesti ketterdd ajattelua on yhdistetty
Stage-Gate-malliin, joka klassisesti etenee lineaarisesti vaiheelta vaiheelle etukateen
tarkasti suunnitellun projektisuunnitelman mukaisesti. Sen ongelmaksi on koettu liiallinen
jaykkyys, silla siind tuotteen vaatimukset lyddaan lukkoon jo projektin alussa, mika on
ongelma nykyisilla nopeasti muuttuvilla markkinoilla. Cooper ja Sommer kertovat (2018),
etta kettera Agile-Stage-Gate hydridimalli on pystynyt yhdistelemaan Scrumin ja Stage-
Gaten hyvia puolia ja on osoittanutkin varsin toimivaksi myos ohjelmistoalan ulkopuo-

lella. Tutkittua tietoa hybridimallin toimivuudesta valmistavassa teollisuudessa on tarjolla
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viela melko niukasti, mutta positiivisia tuloksia on havaittu myds raskaan teollisuuden

toimialoilla (Cooper & Sommer 2018).

Kaytannossa Agile-Stage-Gate malli hyddyntaa ketteraa ajattelua vaiheiden aikana. Ket-
tera vaihe koostuu useista kahdesta neljaan viikkoa kestavistd sprinteista. Jokaisen
sprintin jalkeen kehitysryhma esittelee aikaansaadun 3D-mallin, piirroksen tai prototyy-
pin. Sprintin lopputuote esitellaan asiakkaille, sidosryhmille tai muille tarpeellisille ihmi-
sille. Heidan palautteensa pohjalta voidaan laatia kehitysjono seuraavaa sprinttia varten.
Kuten normaalissakin Scrum ajattelussa, myos Stage-Gate hybridimallissa kehitysryh-
man tulee olla mahdollisimman tiivis ryhma, joka ideaalitilanteessa keskittyy aina yhteen
projektiin kerrallaan. Parhaassa tapauksessa koko ryhma tydskentelee jopa samassa

huoneessa. (Cooper & Sommer 2018).

Ovesen ja Sommer (2015, 94) tutkivat seitsemaa ei-ohjelmistoalan yritysta, jotka sulaut-
tivat Scrum-ajattelua heidan Stage-Gate-malliinsa. Jokainen yritys kaytti Scrumia tuot-
teen kehittelyvaiheessa, mutta muissa vaiheissa sita kaytettiin vain osittain tai ei ollen-
kaan. ldeointivaiheessa Scrumia ei hyédyntanyt yksikdan yritys. Ovesen ja Sommer ar-
velevat, etta osasyy tahan voi olla se, ettd monella yrityksella on ideointivaiheessa omat
juurtuneet ty6tapansa, joista on hankala paastaa irti. Vaikka Scrumin kayttd on useissa
vaiheissa vahaista, Sommer Ja Cooper (2018) muistuttavat, etta ketteraa ajattelua voi
hyddyntaa jokaisessa Stage-Gate -mallin vaiheessa. Haasteeksi saattaa muodostua ai-

noastaan sprinttien tarkka maarittely, joka saattaa joissakin vaiheissa hankalaa.

Cooper esittaa (2016, s.25) esittaa artikkelissa useita hybridimallin hy6tyja, joita on ha-

vaittu valmistavan teollisuuden yrityksissa:
e Suunnittelu on joustavampaa, silla muutoksiin pystytdan helpommin vastaamaan

e Tuottavuus, kommunikaatio ja koordinointi on parantunut tuotekehitysryhman si-

salla
e Projektin johtaminen ja priorisointi helpompaa
o Kehitysryhman sisalla korkeampi motivaatiotaso

Cooper mainitsee (2016, s. 25) myds muutamia havaittuja heikkouksia hybridimallissa.
Yksinomaan yhteen tiettyyn kehitysprojektiin omistautuneita kehitysryhmalaisia on ollut
hankala 16ytaa ja kehitysryhman linkittdminen muuhun organisaatioon on osoittautunut
hankalaksi. Projektien ennustaminen ja vaadittavien resurssien maarittaminen on toden-
nakoisesti myds hankalampaa, silla projektisuunnitelma elaa kehitystyon edetessa. Joi-

denkuiden mielesta hybridimalli on myds lilan byrokraattinen.
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4.2 Tuotekehityksen johtaminen ja tehostaminen

Yritykset pyrkivat lahtokohtaisesti jatkuvasti kehittamaan tuotekehitystoimintaansa pa-

rempaan ja tehokkaampaan suuntaan. Yritysten tuotekehityksen toimivuudessa onkin

tutkimusten mukaan selkeita eroja (Cooper 2019, s. 37). Tuotekehitys on yritysten kan-

nalta aarimmaisen tarkeaa, mutta se on myds erittain haastavaa ja yhtenaisia ja yleispa-

tevia metodeja on erittain hankalaa kehittaa (Pulkkinen & Huhtala 2009, s. 58). Ulrich ja

Eppinger (2008, s. 6) luettelevat yleisia haasteita tuotekehityksen saralla:

Kompromissit. Kaikkia haluttuja ominaisuuksia ei valttdmatta pystyta toteutta-

maan ja niiden suhteen on tehtava valintoja.

Muutokset: markkina- ja kilpailutilanne muuttuvat jatkuvasti. Markkinatilanne

saattaa muuttua jopa kehitysprojektin aikana.

Aikataulut: tuote on saatava markkinoille mahdollisimman oikea-aikaisesti,

mutta silti prosessin aikana tehtavat paatokset pitaisi punnita huolellisesti.

Taloudelliset seikat: tuotteen taytyy olla asiakkaiden mieleen, mutta sen on silti

tuotettava mahdollisimman paljon rahaa yritykselle.

Yksityiskohdat: Erityisesti isoissa kokoonpanoissa on lukematon maara yksi-
tyiskohtia, jotka voi toteuttaa monella eri tavalla. Kuitenkin kukin vaihtoehto vai-

kuttaa lopputulokseen eri tavoin.

Cooper (2019, s. 37) luettelee kahdeksan eri strategista menestystekijaa, jotka ovat tun-

nusmerkkeja tehokkaasta tuotekehitystoiminnasta:

1.

Selkedsti maaritelty innovaatiostrategia. Eli miten yritys pyrkii padsemaan in-

novaatioidensa avulla liiketoiminnallisiin tavoitteisiin.

Keskittyminen tuotekehityssalkun hallintaan. On mietittdva tarkkaan, mihin

projekteihin on kannattavinta panostaa.

Ydinosaamisalueisiin panostaminen. Yleensd on kannattavinta panostaa
omiin vahvuuksiin ja niihin markkinoihin, jotka yritys tuntee. Epavarmoihin mark-
kinoihin ja uusille osaamisalueille laajentaminen johtaa mahdollisesti epaonnis-
tumisiin.

Keskittyminen oikeanlaisiin markkinoihin. Markkinapotentiaali ja markkinoi-
den kilpailutilanne on syyta tuntea mahdollisimman hyvin, jotta niita voidaan kayt-

taa hyodyksi tuotekehitysprojektien valinnassa ja priorisoinnissa.
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Resurssien oikeanlainen kohdentaminen. Tyypillisesti yrityksillda on liian
monta projektia kdynnissd samanaikaisesti suhteutettuna resursseihin. Tama

johtaa tehottomuuteen.

Tehokkaat monialaiset tyoryhmat. Innovointi ja tuotekehitys ovat ryhmatyéta.
Menestyvan tuotekehityksen kannalta on tarkeaa, ettd ryhmaan kuuluu jasenia
monelta eri alalta. Varsinaisten suunnittelijoiden lisadksi on hyva ottaa ryhmaan

mukaan ihmisia esimerkiksi myynnin, markkinoinnin ja tuotannon puolelta.
Positiivinen ilmapiiri ja tyokulttuuri, jotka kannustavat innovoimaan.

Johdon riittava tuki ja panostus innovointitoimintaan.

Naiden lisdksi Cooper (2019, s. 37) luettelee seitseman tekijaa, jotka todennakoisesti

johtavat menestykseen yksittaisessa kehitysprojektissa:

1.

Ainutlaatuinen ja erinomainen tuote. Tuote on silloin ainutlaatuinen, kun se
tarjoaa asiakkaalle jotain sellaista arvoa, jota kilpailevat tuotteet eivat pysty tar-
joamaan. Lisaksi jos tuote tuo asiakkaalle riittdvasti arvoa sen hankintakustan-

nuksiin ndhden, se tulee todennakaoisesti menestymaan markkinoilla.

Voice-of-Customer (VOC), eli asiakaskeskeinen ajattelutapa ja markkina-
lahtoiset tuotteet. Kun asiakastarpeet ja markkinatilanne ovat taysin selvilla, on

menestyvan tuotteen kehittaminen selkeasti helpompaa.

Projektin alkupdaahan panostaminen. Vaiheet, jotka tapahtuvat ennen varsi-
naista tuotteen kehittdmista, maarittavat erittdin paljon kuinka onnistunut loppu-

tuloksesta tulee.

Aikaisessa vaiheessa tehty ja faktoihin perustuva tuotteen maarittely. Jat-
kuvasti vaihtuvat vaatimukset ja projektitavoitteet hankaloittavat kehitystyota.
Cooper (2019, s. 39) mainitsee, ettd usein projektin alussa tavoitteena on suun-
nitella laite yhta asiakasta silmalla pitden, mutta projektin edetessa tuote muun-
tuu useammalle asiakkaalle suunnatuksi ja lopputulemana voi olla jopa kokonai-
nen tuoteperhe. Tarkka maarittely projektin tavoitteista onkin tarkeaa, jotta kehi-

tysprojekti on tehokas ja hallittava.

Iteratiivinen ja spiraalimainen kehitysprosessi. Cooperin (2019, s. 39) mu-
kaan monet yritykset kayttavat liilan jaykkaa ja lineaarista kehitysprosessia. Usein
asiakkailta saattaa olla hankalaa saada tarkkaa tietoa siitd, mita he todella ha-
luavat, tai asiakastarpeet muuttuvat kehitystyon aikana. Asiakas useimmiten ym-
martaa paremmin tarpeitaan, kun heille esittelee aikaisin kehitysversioita. Naissa

tilanteissa tulee olla mahdollista palata kehitysprosessissa takaisin pain.
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6. Tahtays globaaleille markkinoille. Tuotteet kannattaa menestysmahdollisuuk-
sien maksimoimiseksi suunnata jo alusta alkaen mahdollisimman laajoille mark-

kinoille.

7. Onnistunut lanseeraus markkinoille. Hyvatkaan tuotteet harvoin myyvat itse
itsedan. Laadukkaasti ja huolellisesti tehty tuotteen lanseeraaminen parantaa

sen menestysmahdollisuuksia.

Tuotekehitysjohtamisen tarkeimpia tavoitteita on pitda tuotekehitys mahdollisimman te-
hokkaana. Tuotekehityksen tehokkuutta on kuitenkin hankala mitata, mutta mittareina
voidaan kayttaa lapimenoaikaa, tuottavuutta ja tuotteiden laatua (Thomke & Fujimoto
2000, s. 130) Pyrkimyksena on siis saastaa aikaa ja kustannuksia, pyrkien silti pitdmaan
kehitystydon mahdollisimman laadukkaana. Martinsuo et al. (2003) luettelevat kolme ky-

symysta, jotka luovat pohjan menestyksekkaalle tuotekehitysjohtamiselle:

e Saako tuotekehitys kehitettya asiakkaiden tarpeet tayttavat tuotteet oikeaan ai-

kaan?

e Syntyyko tuotekehityksen tuloksena markkinakelpoisia ja pitkaikaisia tuotteita riit-

tavan kustannustehokkaasti?
e Tuottavatko tuotteet niille asetettujen tavoitteiden mukaista hyotya yritykselle?

Tassa luvussa kaydaan kirjallisuudesta lapi sellaisia tuotekehityksen johtamiseen ja te-
hostamiseen vaikuttavia seikkoja, jotka diplomityontekijan nakemyksen mukaan voisivat

hyodyttaa kohdeyritysta.

4.2.1 Tuotekehityksen alkupaan johtaminen
Jo vuosikymmenia sitten on todettu, ettd tuotekehitysprosessin alkupaan onnistuminen

on tarkein yksittainen tekija tehokkaan ja onnistuneen tuotekehityksen taustalla (Huhtala
& Pulkkinen 2009) Pelkka prosessin olemassaolo ei johda menestykseen, ellei alkupaan
vaiheisiin ole panostettu riittdvasti. (Cooper & Kleinschmidt 1987, s. 181). Florén et al.
(2018) toteavat myds, etta alkupaan johtaminen on erilaista kuin varsinaisen kehityspro-
sessin johtaminen, koska tuotekehityksen alkupaatd kuvastaa suuri epavarmuuden
maara. Tasta syysta tata osaa tuotekehityksesta nimitetdan usein sumeaksi alkupaaksi.
Tama kasite kuvaa sita, etta vaiheeseen sisaltyy paljon epavarmuutta, virheita ja aika-
tauluviivastyksia. Tassa tyossa tuotekehityksen alkupaalla tarkoitetaan vaiheita idean

syntymisesta aina siihen kohtaan, kun tuotetta paatetaan konkreettisesti alkaa kehittaa.

Ideoinnin ja konseptoinnin tehokkuutta on erityisen hankala mitata ja maaritella, koska
ne ovat voimakkaasti yhteydessa koko tuotekehityksen toimivuuden kanssa. Kim ja Wi-

lemon (2002, s. 28) maarittelevat, etta tuotekehityksen alkupaa on tehokas ja onnistunut,
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jos se tarjoaa toimivan ja selkein kriteerein valitun tuotekonseptin, josta saadaan lopulta

kehitettyd menestyva kaupallinen tuote. Epaonnistumiset tuotekehityksessa huomataan

usein vasta kehitysprosessin viimeisissa vaiheissa, vaikka naiden epaonnistumisten juu-

risyyt ovat useimmiten Iahtoisin prosessin alkupaassa tehdyista virheista. Siksi naiden

tuotekehityksen alkupaan vaiheiden kehittdminen ja analysointi tarkeaa. (Florén et al.
2018, s. 412—413)

Florén et al. (2018) ovat laajassa kirjallisuustutkimuksessaan maaritelleet kriittiset me-

nestystekijat tuotekehityksen alkupdan onnistumiselle. He luettelevat organisaatiokes-

keiset menestystekijat seuraavasti (Florén et al. 2018, s. 415):

Johtoryhman osallistuminen. Johdon riittava tuki, panostus ja osallistuminen

ovat tarkeita tuotekehityksen alkupaassa.

Asiakkaiden osallistaminen. Mikali asiakkaat otetaan jo aikaisessa vaiheessa
mukaan prosessiin, on projektin onnistumistodennakdisyys suurempi. Kuitenkin
taytyy ottaa huomioon, etta voi olla vaarallista kuunnella liikaa asiakkaita ja to-
teuttaa suoraan heidan visioitaan. Voi olla, etta asiakas ei itsekaan tieda mita han

oikeasti haluaa.

Hyva yhteistyo ulkoisten toimijoiden kanssa. Ulkoisilla toimijoilla tassa yhtey-

dessa tarkoitetaan esimerkiksi tavarantoimittajia ja alihankkijoita.

Hyva yhteys tuotekehityksen ja yrityksen strategian vililla. On tarkeaa ver-

rata tuotekehitysprojektia yrityksen strategiaan jo aikaisessa vaiheessa.

Riittdvan muodolliset ja kaavamaiset toimintatavat. Toiminnan ei tule olla
lian kaavamaista, mutta toiminta taysin ilman minkaanlaista johdonmukaisuutta

saattaa myos olla haitallista ja sekavaa.

Moniammatillinen lahestyminen. Suunnittelijat eivat suunnittele laitetta itsel-
leen. Sen vuoksi esimerkiksi myyntiorganisaation tuoma asiakasnakemys on aa-
rimmaisen tarkeaa jo alkuvaiheessa, kun muutosten tekeminen on viela mahdol-
lista.

Luova kulttuuri organisaatiossa. Ihmiset, heidan luovuutensa ja innovaatioky-

kynsa ovat tuotekehityksen keskiossa.

Projektipaallikoiden riittdva asiantuntemus. Projektipaallikéilld on suuri vas-
tuu kehitysprojektien jokaisessa vaiheessa, joten heidan asiantuntemuksensa on

avainasemassa myds tuotekehitystydn alkuvaiheessa.

Floren et al. (2018) tiivistavat myds projektikohtaiset menestystekijat:
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¢ Huolellinen markkinatutkimus. Kilpailijoiden nykyisiin ja suunnitteilla oleviin
tuotteisiin tulee tehda mahdollisimman tarkka katsaus jo aivan projektin arviointi-

vaiheen alussa.

e Ideoiden onnistunut visiointi. Luovat innovoijat, jotka suhtautuvat intohimoi-
sesti suunnittelemaansa tuotteeseen ovat tarkeita henkil6ita erityisesti tuotekehi-

tyksen alkupaassa.

e Alustava teknologinen arviointi. Jo arviointivaiheessa on hyva tehda alustava
suunnitelma tuotteen vaatimista teknisista yksityiskohdista, jotta epavarmuus
tuotteen toteutusmahdollisuudesta vahenisi. Tama on tehtava jo ennen kuin ke-

hitykseen on kaytetty paljon resursseja.

¢ Idean jalostaminen. Tuotekehityksen alkuosan katsotaan usein alkavan silloin,
kun idea tuotteesta saadaan. ldeaa taytyy jalostaa systemaattisesti, jotta siihen

liittyvat riskit ja ongelmat saadaan mahdollisimman aikaisin selvitettya.

¢ Alustavien tuotekonseptien suunnitteleminen. Selkea, mahdollisimman visu-
aalinen malli auttaa kerdadmaan palautetta sidosryhmilta ja se antaa paremman
ymmarryksen monista kehitykseen liittyvista asioista, kuten esimerkiksi tuotteen
lopulliseen kehittdmiseen vaadittavasta aikataulusta ja vaadittavasta teknisesta

osaamisesta.

e Priorisointi: Projektin aikana on tehtdva kompromisseja tavoitteiden, resurssien
ja aikataulujen suhteen. Priorisoitu lista tarkeimmista tuotteen ominaisuuksista

on erinomainen tyokalu kompromissien ratkaisussa.

o Alustavien tuotekonseptien seulominen. Konseptit tulee seuloa ja arvioida.

Arvioiden perusteella tehdaan paatos, jatketaanko konseptin kehittamista.

¢ Moniammatillisen ryhméan suorittama arviointi. Konsepteja tulee arvioida mo-
niammatillisen ryhman kesken ennen lopullisen konseptin valitsemista, jotta kaik-

kien sidosryhmien tarpeet tulevat kuulluksi.

Tyypillisesti yrityksen tuotekehitysideoista vain pieni osa paatyy varsinaiseksi kehitys-
projektiksi. Tuotekehityksen johtamisessa yksi hankalimmista tehtavista onkin paattaa,
mitka projektit kannattaa valita kehityskohteiksi. Tuotekehitysresurssit ovat lahes jokai-
sessa yrityksessa rajalliset, joten on erittain tarkeaa, etta resursseja ei kohdenneta vaa-
rin. Siksi tuotekehityksen onnistumisen kannalta on elintarkeaa valita oikeat projektit ke-
hitettavaksi. (Rissanen 2002 s. 184; Cooper 2011, s. 229).

Cooper listaa kirjassaan (2011, s. 230-231) yleisimpia yrityksissa tapahtuvia virheita

projektien valinnassa:
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o Enemman kuin kolmessa neljasta yrityksesta on resursseihin nahden liian monta
projektia kdynnissd samanaikaisesti. Tama johtaa siihen, etta projektien aikatau-

lut venyvat ja tydn laadusta voidaan joutua tinkimaan.

o Projektisalkussa on hyvin vahan tai ei ollenkaan suuria, ison potentiaalin kehitys-

projekteja.

e Lahes 90 prosentissa yrityksistd on puutteellinen projektien priorisointimene-

telma.

e 79 prosentilla yrityksista ei ole projektisalkun hallintajarjestelmaa, eika projektien

valintatydkaluja kaytdssa.

Projektien arviointiin on kehitetty mittareita ja arviointityokaluja, jotka auttavat projekti-
johtajia valitsemaan kannattavimmat projektit projektisalkkuun (Martinsuo et al. 2003).

Naita tyokaluja ei kuitenkaan kasitella tassa tydssa.

4.2.2 Hukka ja arvo tuotekehityksessa
Hukka ja arvo ovat niin sanotun lean-filosofian avainkasitteita. Lean-filosofia on Japa-

nista lahtdisin oleva asiakaslahtdinen ajattelutapa, jonka keskidssa on tuotteen asia-
kasarvon maksimointi eliminoimalla prosessin aikana tapahtuvaa hukkatyota. Lean on
hyvin tuttu periaate tuotannon puolella jo kymmenien vuosien ajalta, mutta tuotekehityk-
sessa leania on alettu soveltaa vasta myohemmin. (Pessba & Trabasso 2017, s. 15-16).

Tassa diplomitydssa tutustutaankin leaniin ainoastaan tuotekehityksen nékokulmasta.

Lean-filosofian tavoite tuotekehityksen nakdkulmasta on saada oikeat tuotteet markki-
noille oikeaan aikaan ja oikeaan hintaan. Leanin keskidssa ovat kasitteet arvo ja hukka.
Hukan poistaminen ja prosessin nopeuttaminen on lean-filosofian tarkea tavoite. Tuote-
kehityksen puolella hukan kasite on hankalampi maaritella kuin tuotannon puolella, jossa
kaikki ylimaarainen tyd voidaan laskea olevan hukkaa. Hukka on erittdin tarkea kasite
myoOs Lean-tuotekehityksessa, mutta kaikki epaonnistumiset ja ylimaarainen tyo eivat
automaattisesti ole hukkaa; epaonnistuminen varsinkin tuotekehitysprojektin alkuhetkilla
voi tuoda hyvinkin arvokasta oppia, josta yritys voi hyotya tulevissa projekteissa. Toi-
saalta vaikka tuote kehitettaisiin taydellisesti ilman virheita, mutta jos tuote ei ole asiak-
kaan mielesta houkutteleva, voidaan ajatella koko projektin olevan hukkaa. Kaytannossa
tuotekehitykseen liittyy aina jonkin verran hukkaa, mutta tarkeaa on pyrkia minimoimaan
sitd. (Radeka 2013, s. 3—4, Pess6a & Trabasso 2017, s. 61).

Radeka (2013) maarittelee lean-tuotekehityksen seuraavasti: lean-tuotekehityksessa
tuotteen kehittajat systemaattisesti ratkaisevat ongelmia maksimoidakseen arvon ja mi-

nimoidakseen hukan koko systeemin sisalld. Tuotteen kehittjid ovat kaikki, jotka ovat
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jollain tapaa osallisena tuotekehitysprosessissa. Ongelmina pidetdan kaikkia niitd asi-
oita, jotka haittaavat naihin tavoitteisiin paasya. Ongelmat pyritdan ratkaisemaan syste-
maattisella ongelmanratkaisumenetelmalla, eli tavoitteena on selvittda, miksi ongelma
on olemassa, selvittdmaan ongelman juurisyyt ja varmistamaan etta ratkaisun jalkeen

sama ongelma ei enaa toistu

Tuotannon puolella leaniin on perinteisesti liitetty seitseman hukkatyyppia. Pessb6a &
Trabasso (2017, s. 75-76) listaavat kirjassaan kymmenen erilaista tuotekehityspuolella

yleisesti iimenevaa hukkatyyppia:

1. Ylituotanto: turhat ja liian aikaisin tehdyt kehitysprosessin vaiheet

2. Odottelu: prosessin vaiheet, jotka eivat tuota lisdarvoa, koska odotetaan resurs-
seja, syotteita tai ohjeita.

3. Kuljettelu: informaation tai materiaalin tarpeeton ja arvoa tuottamaton liikuttelu
paikasta toiseen.

4. Yliprosessointi: liiallinen monimutkaistaminen ja tarpeettoman yksityiskohtainen
suunnittelu.

5. Varastointi: puolivalmiit projektit, materiaalit tai tietotaidot, joita ei kayteta arvon-
tuottoon.

6. Tarpeeton liikkuminen. turha liikkuminen fyysisesti paikasta toiseen kuluttaa ai-
kaa ja aiheuttaa hukkaa.

7. Viat: puute tai virhe tuotekehitysprosessin tuotoksessa.
Korjailu: virheiden korjailu ja asioiden tekeminen uudelleen
Toiveajattelu: paatésten tekeminen ilman tarvittavaa informaatiota.

10. Sattumukset: odottamattomat sattumukset, jotka aiheuttavat ongelmia ja viivy-
tyksia

Radeka (2012, s. 6) puolestaan esittda kirjassaan niin sanotun tuotekehityksen hukan
kierteen (kuva 11). Kierre alkaa tyypillisesti projektijohtajien asettaessa hyvin aggressii-
visen aikataulun, mika aiheuttaa kehitysryhmassa kiirettd ja ylikuormitusta. Kiireen
vuoksi ratkaisuvaihtoehtojen analysoimiseen ei jaa riittavasi aikaa, mika johtaa oikopol-
kujen kayttoon suunnittelussa. Oikopolut lisdavat teknista riskia ja saattaa johtaa suun-
nittelussa viimehetken muutostarpeisiin. Muutokset viime hetkilld hidastavat tuotekehi-
tyksen lapimenoaikaa merkittavasti ja aiheuttavat paljon hukkaa prosessissa. Lopputu-
loksena kehitysryhma pyrkii ratkaisemaan samoja ongelmia kerta toisensa jalkeen, ilman

ettd ongelmaa pyrittaisiin ratkaisemaan systemaattisesti. (Radeka 2013, s. 6-9)
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Kuva 11: Hukkakierre tuotekehityksessé (Radeka 2013, s. 6)

Radeka (2013, s. 9-18) listaakin kirjassaan muutamia tuotekehityksessa ilmenevia hu-
kan aiheuttajia:

o Vaihtuvat ja epaselvat paatokset.

o Uudelleen suunnittelu, eli virheet ja puutteet havaitaan liian mydhaan.

e Puutteellinen dokumentointi

e Tarpeettomien ominaisuuksien suunnittelu. Eli ominaisuudet, joita asiakas ei tar-

vitse, mutta jotka lisdavat kustannuksia.
e Ylimaaraiset ja turhat vaatimukset tuotteelle
o Liiallinen tuotekehitysprosessin johtaminen
e Tuottamattomat ja tarpeettomat palaverit, jotka eivat johda mihinkaan paatoksiin
¢ Ylikuormitus, eli liian monta projektia yhta aikaa

Tiivistettynd voidaan sanoa, ettd Radekan (2012, s. 17-18) mukaan tuotekehityksessa
hukan minimoimiseksi on tarkeda selkead, mutta ei liiallinen projektin johtaminen. Paa-
toksissa pysyminen on tarkeaa ja mikali lopulliselle paatokselle ei ole olemassa riittavaa
tietopohjaa, taytyy ennemmin tutkia lisda, kuin tehda paatds epavarmalta pohjalta. Tar-
keda on myos virheiden ja puutteiden mahdollisimman aikainen huomaaminen, silla uu-
delleensuunnittelu on sita kallimpaa mitd mydhaisemmassa vaiheessa prosessia se jou-
dutaan tekemaan. Tuotekehityksen suorituskykya kaytadnndssa siis voidaan parantaa
pyrkimalld tunnistamaan ja ratkaisemaan ongelmat mahdollisimman aikaisessa vai-

heessa prosessia (Thomke & Fujimoto 2000, s. 140).

Puutteellinen dokumentointi aiheuttaa hukkaa, mikali tuotekehityspaatdksia ei oli riitta-

van hyvin kirjattu. Jos ei ole dokumentointia siita, miksi paatoksia on tehty, voidaan tama
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tieto joutua luomaan uudelleen mydhemmin ja kayttdmaan resursseja siihen. Useimmi-
ten yrityksissa heikkoa dokumentointia perustellaan ajan puutteella. Kuitenkin suunnitte-
lutydn aikana tdma dokumentaation puute saattaa nimenomaan kuluttaa suunnittelijoi-
den aikaa huomattavasti enemman. Siksi perustelut tehdyille suunnittelupaatoksille ja
tiedon tehokas hallinnointi on hyvin tarkeaa yrityksen kilpailukyvyn kannalta (Heisig et
al. 2010, Ellman et al. 2018). Tiedonhallinta ja tehokas kommunikointi ovat erityisen kriit-
tisia tekijoitd tuotekehityksen kannalta, jos kehitetaan erittain innovatiivisia tuotteita
(Chang et al. 2008). (Radeka 2012, s. 17-18)

Ylimaaraisten vaatimusten asettamista tulee valttaa, silla ne saattavat tehda tuotteesta
kallimman ja monimutkaisemman ilman, etta lisdominaisuudet lisdisivat tuotteen arvoa
asiakkaan silmissa. Hukkaa voi syntya myds ylimaaraisista kokouksista ja palavereista,
joissa ei lopulta paatetd mitdan. Tuotekehitysprojektit ovat usein erittdin monimutkaisia,
jotka vaativat hallinnoimista projektien johtajilta. On kuitenkin mahdollista, etta ylimitoi-
tettu hallinnointi ja dokumentointi eivat enaa tuo prosessiin yrityksen tai asiakkaan nako-
kulmasta lisdarvoa. (Radeka 2012, s. 17-18)

Naiden lisaksi suunnittelutydn aikana hukkaa aiheuttavat tyota hairitsevat keskeytykset,
jotka voivat aiheutua esimerkiksi saapuvasta sahkdpostiviestistd. On mahdollista, etta
pelkka lyhyt keskeytys tyon aikana voi vieda tayden keskittymiskyvyn jopa 15 minuutiksi.
Kun keskeytyksia tydpaivan aikana tulee useita, hukankin maara on suuri. (Radeka
2012, s. 10). Lisaksi yleinen halina ja keskustelu voivat hairita keskittymista tydntekoon

erityisesti avokonttoreissa (Brennan et al. 2002, s. 293).

Lean-filosofia keskidssa on hukan torjunnan liséksi arvon maksimointi ja jatkuva paran-
taminen. Jatkuva parantaminen edellyttaa, etta tuotekehitysprojektin aikana tehdyt vir-
heet analysoidaan projektin paatyttya ja johtopaatdsten pohjalta kehitetdan olemassa
olevaa prosessia. Myds on mahdollista tutkia tehdyt virheet jo heti sen jalkeen, kun se
on tapahtunut, eika vasta projektin paatyttyd. Arvontuoton maksimointi puolestaan tar-
koittaa pyrkimysta tehda juuri niité asioita, jotka tuovat eniten arvoa asiakkaille ja muille
sidosryhmille. Arvo tuotekehityksessa onkin hieman erilainen kasite kuin tuotannon arvo.
Tuotannon puolella arvoksi voidaan laskea kaikki, mika edesauttaa tuotannon eteen-
painviemista lopputuotteeksi. (Santos et al. 2020, s. 282, Pessba & Trabasso 2017, s.
103). Santos et al. (2020, s. 282) maarittaa arvoksi tuotekehityksessa kaikki ne tehtavat
ja aktiviteetit, jotka johtavat sellaisen ominaisuuden kehittdamiseen, josta asiakas on val-
mis maksamaan. Radeka (2012, s. 19) puolestaan tiivistaa tuotekehityksen arvon listan

avulla:
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o Kaikki toimet, jotka auttavat keraamaan tietoa asiakkaiden toiminnasta ja tar-

peista luovat arvoa

o Kaikki teknologiaan liittyva tietdamys ja ymmarrys tuotantomahdollisuuksista ovat

arvoa

o Kaikki olemassa olevan tiedon jalostaminen tuotteeksi, jonka asiakas haluaa os-

taa, on arvoa

Kaytannossa siis Radekan mukaan kaikki aktiviteetit, jotka eivat kuulu ylla oleviin toi-
menpiteisiin lisdavat hukkaa. Lisaksi Radeka jakaa (2012, s. 20) tuotekehityksen neljaan
arvoketjuun, jotka tuotekehittdjien tulee hallita. Kaikki arvoketjut tuottavat tietoa, eli ar-

voa, jota hyddynnetdan tuotteen kehittdmisessa. Arvoketjut ovat:
e Asiakas arvoketju
o Tiedon lisdantymisen arvoketju
o Tuotekehitys ja testaus -arvoketju

e Tuotanto arvoketju

Cust[;mer
Value Stream

Product Design &
Test Value Stream

Production
Value Stream

ﬂ Knowledge Creation Value 5tream

Kuva 12: Tuotekehityksen nelja arvoketjua

Kuva 12 kuvastaa naita arvoketjuja. Kaikki arvoketjut, eli asiakas-, tuotekehitys ja tes-
taus- ja tuotantoarvoketjut tuottavat lisda tietoa yritykseen, jota hyddynnetaan varsinai-
sessa tuotekehityksessa. Kuvan keskelld on ongelmanratkaisu, joka myds tuottaa tietoa

yritykselle.
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Asiakkaan arvoketju kuvaa sita, etta tuotekehittajien taytyisi ymmartaa mika tuottaa asi-
akkaalle arvoa. Haastavaa tasta tekee, ettd asiakasryhmia voi olla paljon, joiden vaati-
mukset ovat erilaisia. Se, mika tuottaa asiakkaalle hukkaa ja mika arvoa, on hyvin tuote-
kohtaista. Yksinkertaistettuna voi sanoa, etta sellaiset innovaatiot, jotka laskevat kustan-
nuksia, parantavat laatua ja tekevat tuotteesta helppokayttdisemman, tuovat asiakkaalle
arvoa. Vastaavasti hukkaa ovat esimerkiksi vaikeakayttdisyys, vaikea kayttdonotto ja
suuri energiankulutus. Radekan mukaan tuotekehittdjan on huomattavasti helpompi ym-
martaa asiakkaan nakokulmaa, kun paasee nakemaan ja kokemaan kuinka tuotetta val-
mistetaan ja kuinka sita asiakas kayttaa. Esimerkiksi kayttokokemuksia kuvaavat sahko-
postit eivat voi jakaa kaikkea tata tietoutta. (Radeka 2012, s. 20, 34) Kaytannossa tuote-
kehittdjan on tarkeda ymmartaa tuotteen elinkaaren vaiheet ja se, miten asiakas oikeasti

tuotetta kayttaa.

Tiedon lisdantymisen arvoketju kuvastaa tietoa asiakkaista, tietoa uusista teknologioista
tai materiaaleista, tietoa ohjelmistoista ja niiden ominaisuuksista tai vaikkapa tietoa eri
laskentamenetelmista. Esimerkiksi kaikki ndma tiedot voivat auttaa tekemaan parem-
man lopputuotteen kustannustehokkaammin. Tieto on siis arvoa, joka pitaa pystya vie-
maan tehokkaasti tuotteen kehitysprosessiin mukaan. Useimmiten tieto on varastoitu-
neena kehittajien ajatuksiin, mutta tehokkuuden takaamiseksi olisi hyva dokumentoida

tieto mahdollisuuksien mukaan muidenkin kayttéon. (Radeka 2012, s. 20-21)

Tuotekehitys ja testaus- arvoketju tarkoittaa kaytanndssa varsinaista tuotekehityspro-
sessia, jossa olemassa oleva tieto kaytannossa jalostetaan valmiiksi tuotteeksi. Radeka
(2012, s. 23) painottaa, ettd hukan valttamiseksi tulee mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa luoda mahdollisimman hyva tietopohja, etta pystyaan tekemaan selkeat lopulliset
paatokset ennen kuin aletaan mallintaa lopullista mallia. Lean-filosofian kayttddnottami-
nen ei siis tarkoita, etta yrityksen tulisi luopua olemassa olevasta tuotekehitysprosessis-

taan. Lean on ainoastaan tapa johtaa tuotekehitysta. (Radeka 2012, s. 23)

Tuotanto arvoketju tarkoittaa osien kokoonpanemista lopulliseksi fyysiseksi tuotteeksi.
Informaation kulku tuotannon ja tuotekehityksen valilla on tarkeaa. Esimerkiksi mikali
tuotannossa on tehty omia ongelmanratkaisuja tai keratty tuotteesta muuta tarkeaa tie-
toa, tulee tdman informaation kulkeutua tuotekehitykseen. Erityisen tarkeda tama on sil-
loin, kun tuotteesta tehddan ensimmaisia versioita, jolloin suurimmat virheet ja revisioin-
nin tarpeet tulevat esille. Tuotannon arvoketju on tarkea, silla tuotteita kehittdessa on

hyva olla tiedossa tuotannon mahdollisuudet. (Radeka 2012, s. 24-25)
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4.2.3 Tuotekehitysjohtamisen tyokaluja

Yksi osa tehokasta tuotekehitystoimintaa on siihen liittyvien tyétehtavien onnistunut hal-
linnointi. Kirjallisuudesta I6ytyy useita erilaisia tydkaluja tahan tehtavaan. Tassa luvussa

kasitelldan kanban-menetelma, riippuvuusmatriisi, seka Gantt- ja WPS-kaaviot.

Kanban on Japanissa kehitetty, erityisesti ketterassa viitekehyksessa kaytetty, mene-
telma tehtavien hallintaan projektien aikana. Kanbanin keskiéssa on niin sanottu Kan-
ban-taulu, jota kdytetddn apuna projektien johtamistydssa. Taulu voi olla yhtd hyvin fyy-
sinen tai digitaalinen. Yksinkertainen esimerkki Kanban-taulusta on esitetty kuvassa 13.
(Leopold & Kaltennecker 2015, s. 13, 25)

! ! !
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Kuva 13: Esimerkki Kanban-taulusta (Leopold & Kaltenecker 2015, s. 27)

Kuvan 13 mukaisesti Kanban-taulun ajatus on visualisoida tyétehtavat “korteiksi”, jonka
jalkeen niiden edistymistd seurataan taulun sarakkeiden kautta. Sarakkeet kuvaavat
tyovaiheita, jotka kulkevat vasemmalta oikealle. Jokainen yritys maarittaa itse ne sarak-
keet, jotka sopivat parhaiten yrityksen toimintamalliin. Tyypillisesti vasemmassa sarak-
keessa on tydjono, josta tyotehtavat kulkeutuvat vaihesarakkeelta toiselle tyon edistymi-

sen mukaan. (Leopold & Kaltennecker 2015, s. 27-28)

Leopold & Kaltennecker (2015, s. 24) luettelevat kanban-menetelman paaperiaatteet ja

suurimmat edut:
¢ Kanban visualisoi ty6tehtavat ja tydjonon
¢ Rajoittaa keskeneraisten tyotehtavien lukumaaraa
e Auttaa tyon virtauksen hallitsemista
e Tekee kehitysprosessista nakyvamman
e Auttaa I0ytamaan kehityskohteita ja tukee jatkuvaa parantamista

Kanban-taulusta on siis helposti nahtavissa, paljonko tehtavia on tyon alla. Yrityksen on
kannattavaa asettaa raja tydn alla oleville tehtaville, jotta tyd pysyy tehokkaana ja hukan
maaraa pystytdan vahentdmaan. Kanbanin avulla on helppo huomata myo6s kehitys-

tydssa olevat pullonkaulat.
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Riippuvuusmatriisi (Design Structure Matrix, lyhyemmin DSM) on kayttdkelpoinen ja ver-
rattain yksinkertainen tydkalu projektin tydtehtavien valisten riippuvuuksien esittdmiseen
ja analysoimiseen. Kuvassa 14 on esitetty esimerkki riippuvuusmatriisista. Kaytannossa
riippuvuusmatriisi on nelidmatriisi, jossa projektin tydtehtavat asetetaan matriisin riveille
ja sarakkeille siina jarjestyksessa, jossa ne projektin aikana suoritetaan. Tyotehtavia ku-
vaavat kirjaimet A-kirjaimesta eteenpain, jotka sijoitetaan riveille, sarakkeisiin ja matriisin
diagonaalille. Matriisiin soluun merkitdan kuvan 15 mukaisesti merkki, mikali tehtavien
valilld on olemassa riippuvuus. Kun matriisi on taytetty, pystytaan siita hyvin nopeasti

nakemaan, mitka tehtavat ovat toisistaan riippuvaisia. (Ulrich ja Eppinger, 2012, s. 382)

ABCDEFGHI JKLMN
g ;} B ’_7 Perakkiiset tehtaviat
c X x c Rinnakkaiset tehtavat
D XD
E[X XX 7 I::::::a: linkitetyt
F XXXF
GIX XX XIG X X§7
HIX X XX H X|/
l X |
J X X XJ
K X K
L X X X L
v X X M
N X  XXN

Kuva 14: Esimerkki riippuvuusmatriisista. Mukaillen (Ulrich & Eppinger, 2012
s. 382)

Kuvan 14 mukaisesti riippuvuusmatriisin avulla voidaan tunnistaa perakkaiset, rinnakkai-
set ja toisiinsa linkitetyt tydtehtavat. Mikali tehtavat ovat perakkaiset, jalkimmainen teh-
tava ei voi valmistua ennen edeltavaa tehtavaa. Rinnakkaiset tehtavat voidaan suorittaa
samanaikaisesti, silla ne eivat ole suoranaisesti vuorovaikutuksessa keskenaan. Huomi-
oitavaa on kuitenkin, etta rinnakkaiset tehtavat voivat riippua samoista edeltavista tehta-
vistd, minka vuoksi ne eivat kuitenkaan ole kokonaan itsenaisia tehtavia. Linkitetyt teh-
tavat ovat riippuvaisia toisistaan. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta tehtavat vaativat
syotteita toisilta tehtaviltd. Tehtavia taytyy siis suorittaa samanaikaisesti ja informaation
tulee liikkkua niiden valilla. (Ulrich ja Eppinger, 2012, s. 380-381)

Kehitystyon tehostamisen kannalta riippuvuusmatriisi on hyodyllinen tyotehtavien opti-
maalisen jarjestamiseen. Kun tehtavien valinen riippuvuus on selvilla, voidaan kaavion
avulla paatelld paras mahdollinen jarjestys tyétehtavien suorittamiseen, mika auttaa mi-
nimoimaan hukkatekijat prosessissa. (Mynott 2012, s. 222-223)
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Gantt-kaavio on projektinhallintaan soveltuva janakaavio, jossa projektin tyotehtavat si-
joitetaan vaaka-akselilla olevalle aikajanalle. Esimerkki Gantt-kaaviosta on kuvassa 15,
jossa aikajana on tehty kuukausikohtaisena tarkasteluna. Tarkasteluajanjakso voidaan
kuitenkin valita kuhunkin projektiin parhaiten sopivaksi. Tyétehtavat sijoitetaan, mahdol-
lisuuksien mukaan niiden toteutusjarjestyksessa, kaavion vasempaan laitaan ja jokaista
tehtavaa kohden aikajanalle piirretdan suorakaiteen muotoinen palkki kuvaamaan kun-
kin tehtavan kestoa. Palkin vari ilmaisee, onko tehtava valmis, kesken vai viela kokonaan
aloittamatta. Pystysuuntainen viiva kaaviossa kuvastaa nykyhetken sijoittumista aikaja-
nalla. (Ulrich ja Eppinger, 2012, s. 383)

Suoritetut tehtiviat: A,B, C, E
Aikataulusta jédljessa: D
Aikataulusta edella: E

A Receive & acceptspec. [l

B Cancept generation/selection -

C Design beta cartridges [ |
D Produce beta cartridges

E Develop testing program %"
F Test beta cartridges ]
G Design production cartridge

H Design mold

I Design assembly tocling

J Purchase assembly equipment

K Fabricate molds —

L Debug molds 1
M Certify cartridge ]

N Initial production run D

L | ! 1 L

1 | 1 1
Aug Sep Oct Nov |Dec Jan Feb Mar

1 1 l ]
Apr May Jun Jul Aug

Nykyhetki

Kuva 15: Gantt-kaavio. Mukaillen (Ulrich & Eppinger 2012, s. 383)

Gantt-kaavio on yksinkertainen, mutta antaa kuitenkin informatiivisen ja helposti hahmo-
tettavan tydkalun projektien johtamiseen ja resurssien hallintaan. Lisdksi se auttaa suun-
nittelijoitakin ymmartamaan selkedmmin tyotehtaville laaditut aikataulut. Kaavion avulla
voidaan hahmottaa tehtavien toteutusjarjestys ja keskinaiset riippuvuudet. Gantt-kaavio
on hyodyllisin, mikali listattavia tyotehtavia on alle 100 kappaletta. Tata suuremmissa ja
monimutkaisemmissa projekteissa riippuvuuksien selvittaminen on melko hankalaa,
mutta Gantt-kaavio soveltuu niissakin tapauksissa erinomaisesti projektin aikataulun hal-
lintaan. (Jokinen 2010, s. 102; Milosevic & Martinelli 2016, s. 150)

Ennen Gantt-kaavion muodostamista on hyddyllista suorittaa projektin ositus. Projektin
osituksesta kaytetaan kirjallisuudessa lyhennelmaa WBS (Work Breakdown Structure).
WBS kuvataan usein graafisesti puukaaviona, johon projekti on pilkottu itsenaisiin, pa-
remmin hallittavissa oleviin kokonaisuuksiin. Esimerkki WBS-kaaviosta on esitetty ku-
vassa 17, jossa kohdeprojekti on jaettu useammalle eri tasolle, ja tehtavia yhdistavat
viivat kuvaat tehtavien valista yhteytta. Tehtavat on myoés numeroitu yksiléllisesti. (Milo-
sevic & Martinelli 2016, s. 126)
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Kuva 16: Esimerkki WPS-kaaviosta. (Milosevic & Martinelli 2016, s. 127)

Hyvin laadittu WPS auttaa Gantt-kaavion muodostamisessa. WPS:n avulla projektin tyo-
tehtavien maaraa voidaan analysoida ja ymmartaa, jonka jalkeen Gantt-kaavion avulla
projektin tehtavat voidaan aikatauluttaa. Gantt-kaavion rivien maara myos voidaan maa-

rittd WPS-kaaviossa olevien tehtavien mukaan. (Milosevic & Martinelli 2016, s. 147)

4.2.4 Rinnakkaissuunnittelu
Monimutkaisten tuotteiden suunnittelu ja kehittdmisprojekti hajaantuu useille osastoille,

joilla kullakin on oma tehtavansa prosessissa. Perinteisessa tuotekehitysprosessissa
suunnittelu hajaantuu eri osastojen valille niin, ettd esimerkiksi sdhko-, ohjelmisto- ja
mekaniikkasuunnittelu kulkevat omia polkujaan, ilman erityisen tarkkaa yhteisty6ta. Tal-
laisessa prosessissa saattaa aiheutua ongelmia, jotka eivat ole kokonaistehokkuuden
kannalta toivottavia. Rinnakkaissuunnittelu on systemaattinen ajattelutapa, jonka avulla
pyritddn nostamaan yrityksen tuottavuutta ja nopeuttamaan tuotekehitysta, pyrkimalla
mahdollisimman laaja-alaiseen yhteistyohon ja tekemaan useita suunnitteluvaiheita sa-
manaikaisesti. Rinnakkaissuunnittelua voidaan luonnehtia strategiaksi, joka tarjoaa pit-
kan ajan hyotya liikketoimintaan ja tekee toiminnasta joustavampaa ja parantaa tiedon
kulkua organisaation sisalla. (Hietikko 2021, s. 142—143, Stjepandic et al. 2015, s. 4)

Rinnakkaissuunnittelun perusperiaate on, etta kehitysprojektiin otetaan jasenia kaikista
tuotteen elinkaaren vaiheista, myos varsinaisen tuotekehitysryhman ulkopuolelta, mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa. Tall6in voidaan kayttaa yrityksen kaikkea tietotaitoa

hyvaksi tehokkaasti. Esimerkiksi myynti ja markkinointi tuovat mukaan tarkeaa asiakkai-
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den nakdkulmaa ja tuotannon ja kokoonpanon edustajat voivat arvioida esimerkiksi ko-
koonpantavuutta ja valmistettavuutta jo projektin alkuvaiheessa. Myés tekniset etta ta-
loudelliset seikat tulevat siis tasapuolisesti kuulluksi jo aikaisessa vaiheessa. Henkilos-
tolta rinnakkaissuunnittelu vaatii joustavaa asennetta, hyvaa kommunikointikykya ja si-
toutumista jatkuvaan parantamiseen. (Hietikko 2021, s. 142—-143, Mynott 2012, s. 203)

Rinnakkaissuunnittelu edellyttaa siis ryhmatydskentelya ja sujuvaa kommunikointia ryh-
man sisalla on erittain tarkeda. Tiedonvaihto ja vuorovaikutus eri osastojen valilla taytyy-
kin olla mahdollisimman sujuvaa ja helppoa. Nykyteknologia on oiva apu jasenten vali-
sessa kommunikoinnissa. Sahkdposti on ollut jo vuosikymmenia aktiivisessa kaytdssa,
ja sen rinnalle on tullut suuri maara muita sahkdisen viestinnan valineitd. Tehokkaan
kommunikoinnin lisdksi rinnakkaissuunnittelu edellyttda toimivaa tiedon varastointia ja
jakamista. Jokaisen ryhman jasenen onkin hyva paasta kasiksi projekteihin liittyviin tie-
toihin. Lisaksi rinnakkaissuunnittelu edellyttaa jaljitettavyytta ja uudelleenkaytettavyytta.
Tama tarkoittaa sitd, ettd tarkeimmat suunnittelupdatdkset perusteluineen kirjataan
muistiin, jotta suunnitteluprosessin kulkua voidaan havainnollistaa myos sellaiselle hen-
kilolle, joka ei ole ollut prosessissa taysin aktiivisesti mukana. (Hietikko 2021, s. 142—
143, Stjepandi¢ et al. 2015, s. 5)

Myds Cooper (2019, s. 37) pitdd monialaista tyéryhmaa onnistuneen tuotekehityksen
yhtena kulmakivena. Swink & Song (2007, s. 212—-213) kuitenkin esittavat, ettd monia-
lainen ryhma saattaa jopa joissakin tapauksissa tehda tuotekehitysprosessista hitaam-
man, mutta monialaisuus silti on kuitenkin kannattavaa sen tuoman muun lisdarvon an-
siosta. Griffin (1997, s. 17) painottaa tutkimuksessaan, etta tuotanto ja markkinointi tulisi
olla mukana aikaisessa vaiheessa prosessia, jo ennen kuin tuotetta on fyysisesti alettu
suunnitella. Griffin (1997) on myds sita mielta, ettd monialaisuus nimenomaan nopeuttaa

prosessia, erityisesti jos suunniteltava tuote on hyvinkin monimutkainen.

Monialaista tuotekehitystoimintaa on tutkittu paljon, mutta suurelta osin tutkimukset ovat
keskittyneet markkinoinnin integroimiseen tuotekehitysryhmaan. Tuotannon ja tuoteke-
hityksen yhteisty6ta on tutkittu verrattain vahemman (Kang et al. 2021, s. 192). Kang et
al. (2021, s. 203) on kuitenkin havainnut selkeasti positiivisen vaikutuksen tuotekehityk-
sen tehokkuudessa, kun tuotanto integroidaan tuotekehitykseen, joskaan Kang et al. ei
ota kantaa siihen, missa vaiheessa prosessia tuotanto tuo eniten lisdarvoa tuotekehityk-

seen.

Ucler (2009, s. 18) tiivistaa listan siitd, mita hyotya yritykset ovat nahneet rinnakkais-

suunnittelussa:

¢ Reagointi asiakkaiden vaatimuksiin on nopeampaa
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e Suunnittelun lapimenoaika on lyhyempi
e Tuote saadaan nopeammin markkinoille
e Tuotteiden laatu on parempi

¢ Riskienhallinta on helpompaa

e Yrityksen kilpailukyky on parempi

e Kustannusten arviointi on helpompaa

e Vahemman hukkaa prosessissa

Rinnakkaissuunnittelulla on siis pystytty selkeasti tehostamaan tuotekehitystd monissa
yrityksissa. Rihar et al. (2021, s. 98) toteaa tutkimuksessaan, etta uusien tuotteiden ke-
hittamiseen kaytetty aika heidan tutkimissa yrityksissa on vahentynyt rinnakkaissuunnit-
telun avulla jopa 45 % ja samalla myds tuotteiden laatu on parantunut. Kun ihmiset laa-
jalla tietotaidolla tydskentelevat samanaikaisesti yhdessa projektin alkuvaiheesta asti,
pystytaan erityisesti vimehetken kalliita suunnittelumuutoksia vahentamaan merkitta-
vasti. Tama edellyttdd erinomaista kommunikointia ja suunnittelijoiden ja muiden sidos-
ryhmien valilla. Ryhmatydskentelyssa on kuitenkin edelleen suuri kehityspotentiaali
my0s tulevaisuudessa. (Mynott 2012, s. 201-205, Rihar et al. 2021, s. 98).

4.2.5 Design for X - periaate

Kuten edellisessa luvussa mainittiin, rinnakkaissuunnittelun tarkoituksena on laaja-alai-
sen yhteistydn ja rinnakkaisten tyévaiheiden kautta kiinnittdad huomiota esimerkiksi val-
mistettavuuteen, kokoonpantavuuteen, laatuun, logistiikkaan, tai vaikkapa ymparis-
ténakdkulmiin jo aikaisessa vaiheessa tuotteen kehitysprosessia. Tyypillisesti suunnitte-
lijat keskittyvat paljon itse tuotteeseen huomioimatta kaikkia tuotteen elinkaareen liittyvia
vaiheita. Suunnittelun valmistuttua nama asiat on siirretty muiden osastojen vastuulle.
Termilla DXF tarkoitetaan suunnitteluperiaatetta, jossa tarkoituksellisesti painotetaan jo-
tain tiettyd osa-aluetta tuotteen kehitysprosessissa ja talla tavoin pyrkien parempaan lop-
putulokseen. Lyhenne DFX tulee sanoista Design for X, missa kirjain X voi merkita useita
eri asioita. Puhuttaessa esimerkiksi kokoonpanokeskeisesta suunnittelutavasta, lyhenne
saa muodon DFA (Design for Assembly). DFM (Design for Manufacturing) tarkoittaa
puolestaan osien valmistuskeskeista suunnitteluperiaatetta. Hyvin usein DFA ja DFM liit-
tyvat toisiinsa, jolloin kaytetaan lyhennettd DFMA (Design for Manufacturing and Assem-
bly). Kaytanndssa kirjain X siis kuvastaa yhta tai useampaa suunnittelualuetta, johon

kehitystydssa halutaan kiinnittaa erityistd huomiota. DFX ajattelutapa on alkanut yleistya
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1970-luvun lopulta lahtien, mutta erityisesti 1990-luvun lopulla sen eri sovellutuksia on
alettu tutkia paljon. (Hietikko 2021, Kuo et al 2001, s. 242, Benabdellah et al 2018).

Kokoonpanolahtdinen suunnittelu DFA kehitettiin ensimmaisen kerran jo 1970-luvun lop-
pupuolella. Siita I&htien perusajatus DFA:n taustalla on pysynyt kaytanndéssa samana:
kokoonpantavien osien maara on pidettavd mahdollisimman pienena, silla jokainen
asennettava osa lisda kokoonpanotydn kustannusta. Suunnittelutyéssa on myoés huoleh-
dittava siita, etta osat ovat mahdollisimman helposti asennettavia. Mahdollisuuksien mu-
kaan osat on myos syyta suunnitella sellaisiksi, ettd ne voidaan asentaa vain yhdella
tavalla, jolloin niita ei voi laittaa kiinni virheellisesti. (Kuo et al, s. 242—243, Hietikko 2008,

s. 155). Hietikko (2021, s. 170) luettelee kirjassaan suosituksia DF A-ajattelun taustalta:
e Osien ei tule takertua tai jumittua toisiinsa varastoinnin tai kasittelyn yhteydessa.

e Kokoonpanossa tulisi olla selkea runko-osa, joka pysyy paikallaan ilman kiinnik-
keita.
o Kokoonpanossa tulee olla mahdollisimman vahan liukkaita, joustavia tai lilan pie-
nia tai isoja osia.
¢ Osien tulee mahdollisuuksien mukaan olla symmetrisia asennussuunnassa.
Valmistuslahtdisen DFM:n paaajatus on pyrkimys valttaa kallita valmistusprosesseja ja
kalliita materiaaleja osia valmistettaessa. Kun tuote suunnitellaan valmistuslahtoisesti,
suunnittelijan tulee kiinnittda siis jo aikaisessa vaiheessa huomiota valmistuksen vaati-

muksiin. Das et al. (2000, s. 457) maarittelee DFM ajattelun listaamalla valmistuslahti-

sen suunnittelun tavoitteita:
e Osat siirtyvat nopeasti suunnittelusta tuotantoon
e Osat valmistetaan mahdollisimman kustannustehokkaasti

¢ Osat suunnitellaan siten, etta niiden valmistuksessa kaytetdan mahdollisimman

vahan kalliita valmistustekniikoita
e Osat ovat mahdollisimman helposti kasiteltavia ja liikuteltavia
e Osat vastaavat laatuvaatimuksia

Anderson (2008, s. 116) suosittaa laatimaan kustannustehokkaaseen suunnitteluun tah-
tdavan yleisen suunnittelustrategian, joka auttaa jokaista yksittaista suunnittelijaa pita-
maan tietyt hyvaksi havaitut suunnitteluperiaatteet mielessa. Anderson (2008, s. 116—
120, 143) myos luettelee muutamia yksityiskohtaisia esimerkkeja, jotka voisivat olla osa

kustannustehokasta suunnittelustrategiaa:
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e Standardoitujen raaka-aineiden kayttaminen

¢ Samojen levyvahvuuksien ja materiaalien kayttdminen ohutlevytuotteita suunni-
tellessa, jotta leikkaus- ja materiaalien kasittelykustannukset olisivat mahdolli-

simman pienet
e Liian tarkkojen toleranssivaatimusten minimointi
e Mahdollisimman monikayttdisten osien suunnitteleminen
e Valmiiden ostokomponenttien hyddyntaminen mahdollisuuksien mukaan

e Haastavien ja isojen osien suunnittelu olisi syyta tehda ensin, jotta niiden suun-

nittelussa ei tarvitse tehda tarpeettomia kompromisseja
e Jatkuva oppiminen samankaltaisten osien suunnittelusta
e Eri valmistusmenetelmien vertailu paatoksia tehdessa

Hyvin usein DFA ja DFM ajattelu yhdistetaan, jolloin siis puhutaan DFMA:sta. DFMA:n
keskeinen ajatus on yksinkertaisesti tehda tuote helposti kokoonpantavaksi ja samalla
keskittya siihen, ettd osien valmistusprosessi olisi mahdollisimman kustannustehokas.
tavoite Se kannustaa suunnittelijoita minimoimaan osien maaran ja suunnittelemaan
mahdollisimman asennusystavallisia ratkaisuja painottaen kuitenkin myos keskittymaan
tehokkuuteen ja kustannuksiin osien valmistuksessa. (Benabdellah et al. 2018) Huhtala
& Pulkkinen (2009, s. 227) tiivistavat yksinkertaisesti, ettd DFMA-projektien paatarkoitus

on yksinkertaistaa tuotetta ja valttaa tunnettuja epakohtia.

Hyvin suuri osa kustannustehokkaaseen valmistettavuuden ja kokoonpanoon tahtaa-
vista ohjenuorista voidaan ottaa taysimaaraisesti huomioon vasta tuotteen yksityiskohtia
suunnitellessa (Favi et. al 2016). Formentini et al. (2022) ovatkin todenneet, etta suurin
osa yrityksista hyodyntada DFMA — metodia vasta kehitysprosessin myohemmissa vai-
heissa, eivatkd niinkaan konseptisuunnittelussa. Lisaksi suuri osa DFMA — kirjallisuu-
desta keskittyy DFMA:n hyodyntamiseen verrattain yksinkertaisten tuotteiden kehitta-
misprosessissa. Fomentini et al. (2022) ovat kuitenkin huomanneet, etta viime vuosina
DFMA:ta on alettu yha enemman soveltaa myos tuotekehityksen alkupaahan ja lisaksi
sen on todettu toimivan myos monimutkaisempia laitteita suunnitellessa. Esimerkiksi
Thompson et al. (2018) ja Favi et al. (2016) toteavat, etta riittdvan aikaisin toteutettu

DFMA voi vahentaa kallita muutoksia suunnitteluvaiheen loppupuolella.

Konseptuaalinen suunnittelu on kiistatta oma selkea vaiheensa systemaattisessa suun-
nitteluprosessissa, oli kaytdssa sitten mika tahansa prosessimalli tai viitekehys. Konsep-

tuaalinen suunnittelu alkaa tuotepesifikaation avulla tehdyistd konseptivaihtoehdoista.
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DFMA-ajattelua pystytaan ottamaan mukaan parhaan konseptin valintaan kuvassa 17
esitetyn iteratiivisen DFMA-prosessin avulla. Konseptivaihtoehdot kayvat lapi kehityssil-
mukan, jonka sisalla haetaan konsepteihin liittyvia ehdotuksia yksinkertaisemmista tuo-
terakenteista ja taloudellisemmista materiaaleista ja prosesseista. Prosessin lopputulok-
sena siirrytdan parhaan konseptivaihtoehdon kanssa itse kehittelyvaiheeseen. Parhaim-
millaan tallainen konseptuaalinen DFMA-suunnittelu lyhentda tuotekehitysprosessin
kestoa, vaikka todennakdisesti konseptointivaihe onkin kestoltaan normaalia pidempi.
(Boothroyd et al 2010, Huhtala & Pulkkinen 2009)

Design concept

Design for assembly | Suggestions for simplification of J

(DfA) product structure

|

Selection of materials
and processes and
early cost estimates

|

Best design concept

!

Suggestions for more economic
material and processes

Design for Detail design for minimum
Manufacture (DfM) " manufacturing cost
Prototype

l

Production

Kuva 17: Tyypilliset DFMA-prosessin vaiheet (Boothroyd et al 2010).

DFA, DFM ja DFMA ovat selkeasti yleisimmat kirjallisuudessa esiintyvat DFX — periaat-
teet. Naiden jalkeen yksi yleisimmistd on hyvaan huollettavuuteen tahtdava Design for
Serviceability. Tassa tydssa Design for Serviceability -ajattelusta kaytetdan lyhennetta
DFS, mutta Kirjallisuudessa DFS -termi voi tarkoittaa myos Design for Safety tai Design
for Sustainability -ajattelutapoja. Huollettavuusajatteluun liittyvat osaltaan myo6s termit
DFMT (Design for Maintainability) ja DRF (Design for Repairability). Dhillon (2021, s. 3)
ja Gobbo Junior & Borsato maarittelevat (2021, s. 45) maarittelee korjattavuuden (re-
pairability) ja erottelee termit huollettavuus (serviceability) ja kunnossapidettavyys (main-

tainability) toisistaan seuraavasti:

¢ Huollettavuus tarkoittaa sita, kuinka helposti tuote on saatavissa uudel-

leen kayttokuntoon vikaantumisen jalkeen
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¢ Kunnossapidettavyys tarkoittaa sita, milla todennakoisyydella vikaantunut

laite on viela saatavissa uudelleen kayttékuntoon.

o Korjattavuus tarkoittaa sitd todennakdisyytta, jolla tuote saadaan uudel-

leen kayttokuntoon tavoiteajassa.

Tassa tyossa yksinkertaistuksen vuoksi kaikki ylla luetellut termit litetdan DFS-ajatte-

luun.

Kirjallisuudesta selviaa, etta huollettavuus on hyvin paljon myds yhteydessa DFA-ajatte-
luun. Kun tuote on suunniteltu mahdollisimman kokoonpanoystavalliseksi vahentamalla
ja yksinkertaistamalla osia ja lisdksi mahdollisimman vahilla kiinnikkeilla, tdma palvelee
my0ds tuotteen huollettavuutta. Joskus kuitenkin DFA ja DFS voivat olla keskendan risti-
riidassa, silld DFA pyrkii valttdmaan kaikkia ylimaaraisia liitosrajapintoja, jotka taas huol-
lettavuuden kannalta voisivat olla hyddyllisia. Huollettavuuden kannalta taydellinen tuote
on sellainen, jossa kaikki potentiaaliset huoltokohteet ovat helposti irrotettavissa mah-
dollisimman pienella purkutydlla. Tama ei useinkaan ole mahdollista ja siksi taytyy tehda
valintoja, mitka osat ovat helpommin huollettavia kuin toiset. (Sassanelli et al. 2016, s.
195)

Kuo et al. (2001, s. 251) luettelevat suuntaviivat, jotka tulee ottaa huomioon huolletta-

vuuskeskeisessa suunnittelussa:
¢ Huoltokohteen mahdollisimman hyva saavutettavuus

¢ Mahdollisimman hyva nakyvyys potentiaalisiin huoltokohteisiin, jotta on mahdol-

lista havaita huoltotarpeet ja viat
¢ Vaihdettavien osien painorajat

¢ Vaihdettavien osien mahdollisimman pieni koko, jotta ne ovat helposti asennet-

tavia, varastoitavia ja kuljetettavia
¢ Yhteensopivuus automatisoituihin esimerkiksi robotilla tehtaviin huoltoihin

Taman listan lisaksi Kuo et al. (2001, s. 2561-252) luettelevat lisdksi useita muitakin huo-
mioon otettavia asioita huollettavuuden kannalta. Huollettavuutta parantaa se, etta eri-
koistyokaluja tarvitaan mahdollisimman vahan, painaviin ja haastavan muotoisiin osiin
suunnitellaan kahvat ja teravia reunoja ja kulmia osissa tulee valttaa loukkaantumisten
estamiseksi. He my0s muistuttavat, etta painavat osat tulisi sijoittaa rakenteessa mah-
dollisimman alas. (Kuo et al 2001, s. 251-252)
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4.3 Tuotekehityksen erityispiirteet Pk-yrityksessa

Suomessa ja myds muualla maailmassa ylivoimainen enemmisto yrityksista on luokitel-
tavissa pk-yrityksiksi. Voidaankin sanoa, ettd pk-yritykset muodostavat talouden selka-
rangan. (Euroopan komissio 2020). Kuitenkin tasta huolimatta pk-yritysten tuotekehitys-
toimintaa ja niiden erityispiirteita on tutkittu verrattain vahan, vaikka tuotekehitystyd on
aarimmaisen tarkea osa liiketoimintaa riippumatta yrityksen koosta. (Horte et al. 2008,
Woschke et al. 2016, s. 532) Tuotekehitys pk-yrityksissa saattaa olla hyvinkin erilaista
kuin isoissa yrityksissa, joten tutkimustulosten verrattain vahainen maara on selkea
puute (Huang et al. 2004, s. 119, Zheng et al. 2019, s. 62). Ellman et al. (2018, s. 1825)
mainitsevat suunnittelutiedon uudelleenkaytt6a koskevassa tutkimuksessaan, etta pk-
yritykset harvoin ovat halukkaita ottamaan ulkopuolisia tutkijoita analysoimaan heidan

toimintatapojaan, mika on yksi syy tutkimustiedon vahaisyyteen.

Tuotekehitysprojektit sitovat paljon resursseja ja vaativat yritykselta taloudellista panos-
tusta. Tasta syysta jokainen tuotekehitysprojekti on yritykselle aina riski. Toisaalta myos
tuotekehityksen laiminlyontiin liittyy suuri riski (Mynott 2012, s. 82). Riskienhallinta pk-
yrityksissa ei ole samanlaista kuin isossa yrityksessa, eivatka isojen yritysten kayttamat
kalliit ja monimutkaiset riskienhallintatyokalut useinkaan sovi huonon skaalautuvuutensa
vuoksi pk-yritysten tarpeisiin. Pk-yritykselle sopivan riskienhallintamenetelman I6ytami-
nen onkin haasteellista. Kokonaisuudessaan liiketoiminnan riskit ovat pienemmille yri-
tyksille suurempia kuin suuryrityksille, koska ne ovat kokonsa puolesta erittdin haavoit-
tuvia seka ulkoisille etta sisaisille riskitekijoille. Pk-yritysten onkin jossain maarin totut-
tava sopeutumaan riskeihin liiketoiminnassaan. (Ferreira De Araujo Lima et al. 2020,
Verbano & Venturini 2013, Rostami et al. 2015)

Pk-yrityksista puhuttaessa yksi useimmiten mainittu haaste on rajalliset resurssit (Nicho-
las et al 2011, De Toni & Nassimbeni 2003). Varsinkin taysin uuden tuotteen kehittamis-
projektit ovat kalliita ja pitkia prosesseja, mika on haaste rajallisilla resursseilla toimiville
yrityksille. Tuotteen kehittdmiseen vaadittavaa aikaa ja tulevaa kilpailutilannetta on to-
della hankala ennustaa, mika osaltaan lisda kehitystoiminnan riskia. (Hietikko 2021, s.
29). Pienten yritysten haasteena saattaa myds olla se, ettd monet tavarantoimittajat ja
alihankkijat ovat usein kiinnostuneempia tekemaan yhteistyéta isojen yritysten kanssa
(Bommer & Jalajas 2004, s. 15).

Tieto ja sen tehokas hallinta on yksi suurimpia tekijoita yrityksen kilpailukykya mitatta-
essa ja siksi siihen tulisi kiinnittaa erityistd huomiota. Ellman et al. (2018) ovat todenneet
tiedon jakamisen ja tiedon hallinnoinnin olevan yksi selked haaste pk-yrityksissa. Johdon

puolelta haasteena tiedon jakamisessa on useimmiten ajan puute. Johto valttamatta
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myoskaan koe tiedon jakamista niin tarkeaksi, etta sille jarjestettaisiin enemman aikaa.
Myos tyokalujen ja jarjestelmien puute on usein syyna tiedonhallinnan vaikeuksiin. (Ell-
man et al. 2018)

Tyoryhmien sisdisessakin tiedonjaossakin on usein koettu hankaluuksia pk-yrityksissa.
Syita tdhan on monia, mitka suurelta osin liittyvat heikkoihin tydskentelytapoihin, kuten
esimerkiksi avoimen keskustelukulttuurin puuttumiseen. Myo6s projektin lapikaynti ja siina
opittujen asioiden dokumentointi olisi tarkeda, mutta tdssakin asiassa on havaittu puut-
teita pk-yrityksissa. Myos yksildiden omat rajoitteet ja toimintatavat voivat haitata tiedon-
kulkua. Esimerkiksi henkildsuhteet ja alhainen tydmotivaatio voivat heikentdd kommuni-

kointia tydryhman jasenten kesken. (Ellman et al. 2018)

Yrityksen pieni koko voi olla my0s joissain tilanteessa vahvuus. Pienet yritykset voivat
olla ketterampia ja innovatiivisempia ja heidan on helpompi omaksua uusia digitalisaa-
tion luomia mahdollisuuksia. (Dibrell et al. 2008). Ketteryys toisaalta nakyy myos siina,
etta pk-yrityksille on tyypillista, etta tuotekehitysprosessi ei valttdmatta ole kaavamainen
ja formaali. Useimmat pk-yritykset kokevat, ettd tarkasti maaritelty tuotekehitysprosessi
vie ketteryytta kehitysprosessista ja taten aiheuttaa vain tehottomuutta kehitysprojektei-
hin. Nicholas et al. (2011, s. 238) mainitsevatkin, etta ketteryyden ja tarkasti maaritellyn
tuotekehitysprosessin valilla kanssa tasapainoilu on selkea haaste useille pk-yrityksille.
Joustavammalla toiminnalla on helpompaa sopeutua laajuudeltaan ja riskitasoltaan eri-
laisiin projekteihin. (Nicholas et al. 2011). Leithold et al. (2015) ovat tutkineet Stage-Gate
-prosessimallin kayttoa pk-yrityksissa ja hekin suosittavat kdyttamaan mahdollisimman
karsittua prosessimallia. Stage-Gaten eri versioista Stage-Gate XPress soveltuukin hei-
dan mukaansa parhaiten pk-yritysten tarpeisiin. Nicholas et al. (2011 s. 241) ovat samaa
mielta ja toteavat, ettd Stage-Gate voi olla avulias pk-yritysten riskienhallinnankin kan-

nalta.

Yhdeksi menestystekijaksi erityisesti pk-yrityksissa on todettu asiakkaiden mukaan otta-
minen tuotekehitysprojekteihin. Pk-yrityksilld on verrattain hyvat mahdollisuudet raken-
taa laheiset suhteet asiakkaisiinsa (Bommer & Jalajas 2004, s. 16). Tama on selkea
vahvuus pk-yrityksille, silla esimerkiksi Costello & Joseph (2012) ja Leithold et al. (2015,
s. 144) toteavat, etta tuotekehitysprojektien onnistuminen on selkeasti todennakdisem-

paa, jos asiakkaat otetaan aktiivisesti mukaan prosessiin.
Pk-yritysten erityispiirteet verrattuna suuryrityksiin voidaan tiivistda seuraavasti:
e Vahainen byrokratia

¢ Joustava organisaatio
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Tuotekehitysprosessi ei ole useinkaan erityisen kaavamainen ja formaali
Hyva mahdollisuus rakentaa laheiset asiakassuhteet

Rajalliset resurssit

Riskienhallinta on haastavampaa

TyoOkalujen ja jarjestelmien puute tiedonhallinnassa

Alihankkijat voivat olla kiinnostuneempia toimimaan isojen yritysten kanssa

Uusien tuotteiden kehittdminen on haastavaa riippumatta yrityksen koosta. Tiivistetysti

voidaan kuitenkin sanoa, etta pk-yrityksille on luonnollista olla ketterampia ja joustavam-

pia kuin suuryrityksille. Useimmiten pk-yritykset joutuvatkin kamppailemaan ketteryyden

ja tiukan kaavamaisuuden valilla. On kuitenkin muistettava, etta vaikka suurten ja pien-

ten yritysten valilla on paljon eroa rakenteessa ja kulttuurissa, tarkeimmat menestysteki-

jat ovat samat yrityksen koosta riippumatta. (Nicholas et al. 2011)
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5. NYKYTILANTEEN ANALYSOINTI

Kaiken kehittamisen lahtokohtana on tarkoittaa nykytilanne mahdollisimman tarkasti.
Siksi tassa tydssa yrityksen toimintatapoja pyrittiin tutkimaan haastatellen kohdeyrityk-
sen henkilokuntaa. Ehdottoman tarkeaa oli tunnistaa kehityskohteiden lisaksi myos hy-

vat toimintatavat, joita ei kannata hylata tulevaisuudessakaan.

Yrityksen tuotekehityksen strategian keskiossa on pysytelld vahvasti omalla ydinosaa-
misalueella, eli nousuporakoneiden valmistamisessa. Asiakkaat ovat olleet aina yrityk-
sen toiminnan keskiossa, ja asiakkaiden toiveiden toteuttaminen on ollut yrityksen elin-
ehto. Yritys pyrkiikin toimimaan mahdollisimman asiakaslahtoisesti ja vastaamaan mah-
dollisimman ketterasti asiakkaiden toiveisiin, tarvittaessa hyvinkin nopealla aikataululla.
Juuri nopea ja kettera tuotekehitys onkin ollut yrityksen kilpailuetu. Tasta syysta yrityk-
sella ei myodskaan ole tarkkaa kaavamaista tuotekehitysprosessia, mika onkin tyypillista
pk-yritykselle. Tamankaan tyon pohjalta ei koettu tarkoituksenmukaiseksi toteuttaa tark-
kaa prosessimallinnusta yrityksen kehitysprojekteihin. Osittain tama johtuu ketteryyden

lisdksi myos siitd, ettd kehitysprojektien laajuus vaihtelee suuresti.

Kohdeyrityksen valmistamat koneet ovat monimutkaisia ja suuria laitteita, joiden tuotan-
tovolyymi on maltillinen. Tama aiheuttaa haasteita tuotekehityksen saralla, silla kaytan-
nossa pelkan prototyypin valmistaminen tuotekehitysprojektien paatteeksi ainoastaan
testauskayttoon on taloudellisesti ajateltuna mahdotonta. Lisaksi valmiinkin kaivosko-
neen testaaminen vaatisi kaivosolosuhteet ja sellaisia olosuhteita ei ole yrityksella hel-
posti saatavilla. Uusien tuotteiden lopullisen testauksen suorittaa kdytannossa asiakas
ja siksi asiakkaiden kuunteleminen ja asiakaspalautteen kerdaminen onkin erittain tar-

keaa.

Kohdeyrityksella on kaytdssaan henkildston mielesta erinomaiset tekniset tydkalut tuo-
tekehityksen kannalta. Projektien hallintaan yritys kayttda Atlassian Corporationin kehit-
tama Jira tehtavienhallintaohjelmistoa, jonka avulla pystytddn seuraamaan ja hallitse-
maan projektien kulkua. Jira on alun perin kehitetty ketterien toimintatapojen ymparille
ohjelmistoteollisuuteen, mutta se toimii hyvin myos muillakin aloilla. Kohdeyrityksessa
Jiraa kaytetaan projektien hallinointiin ja projektien aikaiseen dokumentointiin. Kaytan-
ndssa yrityksen jokainen Jiran kayttaja voi tehda "tiketin”, joista kaytetdan nimitysta ”is-
sue”. Issue-tyyppeja on erilaisia. Tyypit ja kuvaus niiden tarkoituksesta kohdeyrityksessa

on esitettyna taulukossa 1.
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Taulukko 1: Issue-tyypit Jirassa

Issue-tyyppi Kuvaus

Project Iso projekti, jonka alle keratdan tehtavia (taskeja)
Task Tehtava, joka taytyy suorittaa

Sub-task Tehtavan (taskin) pienempi osa

Bug Suunnitteluvirhe, joka taytyy korjata

Kuten taulukko 1 osoittaa, Issue voi olla tyyppia project, task, sub-task tai bug. Jokaisen
issuen tarkeysprioriteettia voidaan saataa viisiportaisella asteikolla ja niille voidaan maa-
rittda vastuuhenkild. Isot tuotekehitysprojektit merkitdan kohdeyrityksessa projectiksi,
joka siis jakautuu pienempiin osakokonaisuuksiin, eli taskeihin ja sub-taskeihin. Jokaisen
issuen elinkaarta seurataan Jirassa kuvan 18 osoittamalla tavalla. Kukin issue on Jirassa

kanban-taululla jaoteltuna sarakkeisiin issuen elinkaarivaiheen mukaisesti.

Bl New issues
d

M Awaiting issues
N

Il Ready for implementation
+

B In progress
4

Il Review
1

Bl Done

Kuva 18: Jira-issuen elinkaari, mikéli issue menee koko kehitysprosessin lapi

Issuen voi luoda kdytanntssa kuka tahansa, mista tahansa aiheesta. Issueta luodessa
pyritddn mahdollisimman hyvin kuvailemaan idea, kehityskohde tai vika, minka takia is-
sue on luotu. Tdma on tarkeaa, jotta issuen kasittelijat saavat mahdollisimman tarkan
kuvan mista on kyse. Issue kulkee kuvassa 18 esitetyn prosessin lapi. Toisaalta issue

voidaan myos missa tahansa vaiheessa hylata.

Uusi issue sijoittuu kanban-taululla sarakkeeseen "New issues”, eli uusien issueiden sa-
rakkeeseen. Tavoite on, etta uusia issueita luodaan pienella kynnyksella, silla tarkempi
analyysi tarvittavista toimenpiteistd tehdaan myéhemmassa vaiheessa. Mikali issue ei

johda toimenpiteisiin, se siirretdan sarakkeeseen "rejected” eli hylattyjen sarakkeeseen.
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Projektijohto kay lapi luodut uudet issuet ja mikali he arvioivat issuen olevan kannattavaa
toteuttaa, he siirtdvat issuen kohtaan "Awaiting issues”, eli odottavien issueiden sarak-
keeseen. Tassa kohdassa issue on mennyt ensimmaisen seulonnan lapi, mutta edelleen
se on tarkemmassa analysoinnissa. Kun projektipaallikké on vakuuttunut, etta issue tu-
lee toteuttaa, issue siirretdan sarakkeeseen “"ready for implementation”, eli toteutusval-
miiden issueiden sarakkeeseen. Tassa vaiheessa issue on siis paatetty toteuttaa, ja se
odottaa vapautuvaa resurssia. Kun issueta aletaan kaytannossa toteuttaa, siirretaan is-
sue sarakkeeseen "in progress”, eli "tekeilld”. Kun issue on suunnittelijan mielesta val-
mis, siirretdan se sarakkeeseen "review”, eli arvostelu. Tassa kohdassa siis kaytanndssa
projektipaallikko vield kay lapi issuen kaikki tiedot ja toteutuksen, jonka jalkeen se mer-

kitdéan valmiiksi tai palautetaan johonkin aikaisemmista vaiheista.

Tama koko ylla kuvattu prosessi on hyvin visuaalinen Kanban-taulun ansiosta. Kuvan 19
mukaisesti tehtavat siis jakautuva kuuteen eri kategoriaan ja tyon virtaussuunnan voi-
daan ajatella olevan vasemmalta oikealle. Kanbanin avulla on helppo seurata suunnitte-

ljoiden tyOkuormia ja jopa mitata projektien lapimenoaikaa.

Kanban board g <5
Search this board Q Quick filters v
NEW ISSUES 80 AWAITING ISSUES 55 READY FOR IMPLEMENTATI... 22 IN PROGRESS 35 REVIEW 9 DONE 15
-Eihamraspedrs P dn el (2000,
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Kuva 19: Nakyma yrityksen Kanban-taulusta. Tekstit ovat sumennettuja yritys-
salaisuuksien sdilymiseksi.

Kanban on yrityksen tuotekehityksen keskiossa, mutta se ei yksistaan riita. Erityisesti

tuotekehityksen alkup&an toimintoihin sita ei ole koettu taysin sopivaksi.
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Yrityksessa on aikaisemmin ollut tyétehtavien organisoinnin apuna WPS-kaavio. Jira ja
kanban-taulu ovat kuitenkin korvanneet WPS-kaavion. Gantt-kaaviota kaytetaan projek-

titasolla, projektien aikataulun visualisoimisessa.

5.1 Haastattelun suunnittelu ja toteutus

Tassa tydssa paatettiin kerata aineistoa henkildstén keskuudesta toteuttamalla struktu-
roitu lomakehaastattelu. Strukturoitujen kysymysten lisdksi pyydettiin monivalintavas-
tauksia tdydentdmaan vapaamuotoisilla kommenteilla. Haastatteluiden tarkoitus oli ke-
ratd mahdollisimman rehellisesti henkilostossa vallitsevia ajatuksia, mielipiteita ja kehi-
tysehdotuksia tdmanhetkisesta tuotekehitystoiminnasta. Haastatteluiden perusteella py-

rittiin etsimaan vastauksia tutkimuskysymyksiin:

TK2: Mitkd ovat nykyhetken suurimmat haasteet ja vahvuudet yrityksen tuotekehi-

tyksessa?

TK3: Mitd mahdollisuuksia kohdeyrityksen erityispiirteet aiheuttavat yrityksen tuote-

kehitykseen?

TK4: Mita rajoitteita kohdeyrityksen erityispiirteet aiheuttavat yrityksen tuotekehityk-

seen”?

Hyvarinen et al. (2017, s. 67) listaavat asiat, jotka on otettava huomioon kyselylomak-

keen tekemisessa:

e Loogisesti eteneva rakenne ja kohtuullinen pituus

Tasmallinen ja helppotajuinen kielenkaytto

o Kysymysten yksiselitteisyys

e Vastausvaihtoehdot ovat toisensa poissulkevia

o Kysymystyypeista paattdminen: monivalinta-, avo- vai sekamuotoisia kysymyksia
o Kielivaatimukset ja lomakkeen kdantaminen tarvittaessa eri kielille

Haastattelun suunnittelu alkoi kysymysten hahmottelulla, tutkimuskysymykset silmalla
pitaen. Kirjallisuuskatsauksen avulla pystyttiin I0ytamaan tuotekehityksen tehokkuuteen
liittyvia kriittisia seikkoja, jotka diplomityontekijan oman havainnoinnin lisaksi toimivat pe-

rustana kysymysten laadinnassa.

Vastausvaihtoehdoiksi valittiin viisiportainen Likert-asteikko seuraavin vastausvaihtoeh-

doin:

1. Taysin eri mielta
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2. Jokseenkin eri mielta
3. Eisamaa, eika eri mielta
4. Jokseenkin samaa mielta
5. Taysin samaa mielta

Naistd vastausvaihtoehdoista haastateltavia pyydettiin vastaamaan lahimmaksi omaa
mielipidettdan kuvaavalla vastausvaihtoehdolla. Kysymyksiin vastaamisesta ei tehty pa-
kollista, silla kaikilla kyselyyn osallistujalla ei valttdmatta ollut asiantuntemusta kysytysta

aiheesta.

Erityisesti pyrittiin panostamaan kysymysasettelun neutraaliuteen, jotta kysymysten
muotoilu ei johdattelisi vastaajaa vastaamaan tietylla tavalla. Kysymyksissa pyrittiin valt-
tdamaan hankalia tai monitulkintaisia termeja, jotta kysymykset olisivat mahdollisimman
helppotajuisia. Lisaksi pyrittiin pitdmaan kysymysten maara kohtuullisena, jotta kyselysta
ei tulisi liian pitka.

Haastattelua suoritettaessa kohdeyrityksessa oli 28 tydntekijaa, joista 11 on tuotekehi-
tykseen osallistuvia suunnittelijoita. Heille suunnattiin kysely, joka sisélsi 35 monivalinta-
kysymysta ja kaksi taysin avointa kysymysta. Jokaista monivalintakysymysta kehotettiin

kommentoimaan myds sanallisesti. Kysymykset jaoteltiin viiteen eri kategoriaan:

Henkildstoon ja tydhyvinvointiin liittyvat kysymykset

e Tuotekehitysprojektien ja tiedon hallinnointi

e Projektien vaatimusmaarittely ja asiakastarpeet

o Taloudelliset ja strategiset nakdkulmat

e Avoimet kommentit yrityksen tuotekehitystoiminnasta

Muulle organisaatiolle toteutettiin erillinen suppeampi kysely, jossa oli kuusi monivalin-
takysymysta ja kaksi avointa kysymysta. Tassakin kyselyssd monivalintakysymyksia

pyydettin kommentoimaan sanallisesti.

Kyselytutkimus paatettiin toteuttaa hyddyntdmalla Google Forms — alustaa. Kysely ja
vastausohjeet lahetettiin haastateltaville sdhkopostitse. Vastausaikaa annettiin noin puo-
litoista viikkoa ja vahan ennen vastausajan sulkeutumista lahetettiin viela muistutusviesti

sahkdpostitse.
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5.2 Haastattelun tulosten analysointi

Kohdeyrityksen tuotekehitysosastoon voidaan katsoa kuuluvan kaikki yrityksen suunnit-
telijat. Suunnittelijoita on 11, joille kaikille kysely lahetettiin sdhkdpostitse saatekirjeen

kera. 10 suunnittelijaa vastasi kyselyyn, vastausprosenttia voidaankin pitaa kiitettavana.

Likert-asteikon mukaisesti jokaiselle vastaukselle annettiin arvo valilla 1-5. Nailla luku-
arvoilla maaritettiin kuhunkin kysymykseen vastausten keskiarvo ja keskihajonta. Taman
tyon taulukossa keskiarvosta kaytetdan lyhennetta "KA” ja keskihajonnasta lyhennetta
"KH”. Naihin lukuarvoihin suhtauduttiin 1ahinna viitteellisina ja paljon kiinnitettiin huomiota
sanallisiin kommentteihin kustakin kysymyksesta. Kyselyyn osallistujia kannustettiinkin
kyselyn saatekirjeessa kirjoittamaan mahdollisimman paljon vapaamuotoisia komment-

teja.

Tassa luvussa kaydaan lapi haastattelututkimuksen tulokset. Kysymykset ja niiden vas-
tauksien lukuarvot ovat esitettyna taulukoissa 2, 3, 4 ja 5. Lisaksi kdydaan lapi vastaajien
kommentteja kysymyksiin ja muutamia kysymyksia kasitelldan pylvasdiagrammien

avulla.

5.2.1 Henkilostoon ja tyohyvinvointiin liittyvat kysymykset

Kyselyn aluksi kartoitettiin henkildston mielipiteitd muun muassa tyohyvinvoinnista, tuo-
tekehityshenkildston sitoutuneisuudesta, tyokuormasta ja tybrauhasta. Kysymykset,

vastausten keskiarvo ja keskihajonta ovat esitettyna taulukossa 2.

Taulukko 2: Henkil6sté66n ja tyohyvinvointiin liittyvét kysymykset.

Kysymys KA KH

1 Suunnittelijoiden keskuudessa vallitsee hyva tydilmapiiri 4,6 1,07
2 Tuotekehitykselld on tarkea rooli yrityksen toiminnassa ja menestyksessa 4,6 1,09
3 Tuotekehityshenkildstd on sitoutunutta ja pysyvaa 44 1,16
4 Tuotekehitykselle ja innovoinnille on johdon riittdva tuki ja panostus 3,6 1,16
5 Suunnittelun sisdinen yhteistyd ja kommunikointi toimii hyvin projektien aikana 3,8 0,93
6 Suunnittelun ja muun organisaation yhteistyd ja kommunikointi toimii hyvin projektien aikana 34 1,16
7 Koko yrityksen tietotaito otetaan riittdvan hyvin mukaan tuotekehitykseen jo alusta alkaen 3,1 0,70
8 Minulla on sopiva maara projekteja kdynnissa yhta aikaa 4 0,89
9 Minulla on riittdva mahdollisuus keradta uutta tietoa tuotekehityksen apuvélineista 3,7 1,24
10 Minulla on riittdva tyérauha 4 0,45

Erityisen tyytyvaisia oltiin tuotekehityshenkiloston parissa vallitsevaan tyoilmapiiriin ja
henkiloston pysyvyyteen. Kaytannossa yrityksen historian aikana tuotekehityksesta on
poistunut henkilostoa ainoastaan elakkeelle, mika osaltaan myos kertoo tyossa viihty-
vyydesta ja tyoilmapiirista. Eras haastateltava kuitenkin nosti esiin huolen siita, etta
vaikka suunnittelijat tulevatkin toimeen erinomaisesti keskenaan, saattaa suunnittelijat
olla jopa liian homogeeninen ryhma. Tama ei valttdamatta ole kokonaistehokkuuden kan-

nalta optimaalista. Toisaalta myds henkiloston valiset konfliktit heikentaisivat selkeasti
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tuotekehityksen tehokkuutta (Zhou et al 2016, s. 551). Tuotekehityshenkilosté toimii avo-
konttorissa, mika usein aiheuttaa rauhattomuutta ja keskeytyksia tydntekoon (Brennan
et al 2002, s. 293). Lahes kaikki vastaajat kuitenkin kokivat tyérauhan olevan riittdvan

hyva. Erityisesti mahdollisuus osittaiseen etatydhon sai tassa kohtaa kiitosta.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella hyvin usein tuotekehityshenkil6st6a kuormitetaan mo-
nilla samanaikaisilla projekteilla. Haastattelussa vaitteen "minulla on sopiva mééaré pro-
Jekteja kdynnissé yhté aikaa” vastausten keskiarvo oli tassa tapauksessa 4, mita voidaan
pitaa erittdin hyvana. Kommenteissa vastaajat muistuttivat, etta valilla on myos satun-
naisia hetkia, jolloin tydt kasaantuvat. Tata kuitenkin pidettiin luonnollisena. Suurimmaksi

osaksi projekteja koettiin olevan sopiva maara kaynnissd samanaikaisesti.

Kirjallisuuskatsauksen mukaan organisaation sisdinen kommunikointi ja moniammatilli-
nen yhteistyo on tarkeaa tehokkaan tuotekehitystoiminnan takaamiseksi. Haastattelussa
kartoitettiin tuotekehityshenkildston mielipiteita naistakin aiheista. Suunnittelun sisadinen
kommunikointi toimii vastaajien yleisen mielipiteen perusteella melko hyvin. Kehitettavaa
on vastaajien mielestd kuitenkin suunnittelun ja muun organisaation valisessa kommu-
nikoinnissa. Usean vastaajan mielesta tuotanto ja huolto-organisaatiot pitaisi ottaa laa-
jemmin mukaan erityisesti projektien alkuvaiheessa. Talla hetkelld suunnittelijat kayvat
harkintansa mukaan kysymassa mielipiteita tuotannolta ja huollolta mielipiteitda, mutta
tahan ei ole olemassa mitaan yhtenaista toimintatapaa. Useampi haastateltava ehdotti,
etta erityisesti projektien alussa olisi kannattavaa pitaa katsauksia suunnittelun ja mui-
den osastojen edustajien kanssa. Kaikki yrityksen tyontekijat ovat tdissa samassa raken-
nuksessa, joten Iahtdkohdat hyvaan kommunikointiin ovat ihanteelliset. Kuitenkin kom-

munikointi ja tiedonkulku koetaan haasteena.

5.2.2 Projektien ja tiedon hallinnointi
Haastattelussa kysymykset 11-16 kasittelivat projektien- ja tiedon hallinnointia. Kysy-

mykset 13—16 kasittelivat Atlassian Jira -ohjelmistoa, joka talla hetkella keskidssa pro-
jektien- ja tiedon hallinnoimisessa. Kysymykset, vastausten keskiarvo ja keskihajonta

ovat esitettyna taulukossa 3.

Taulukko 3: Projektien ja tiedon hallinnointiin liittyvat haastattelukysymykset

Kysymys KA KH
11 Yritykselld on toimiva jarjestelma innovaatioiden ja visioiden dokumentoimiseen 2,7 2,65
12 Kaikki kehitysprojekteissa tarvittava tieto on helposti saatavilla ja |6ydettévissa 2,8 1,29
13 Tyotehtavien organisointi kehitysprojektien aikana toimii hyvin 3,9 1,34
14 Jira on meille hyva tyokalu tuotekehityksen kannalta 4,3 1,09
15 Suunnittelijat kdyttavat Jiraa riittdvan tehokkaasti 3,5 1,12

16 Muu organisaatio kayttaa Jiraa riittavan tehokkaasti 2 0,45
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Kysymys numero 11 “yrityksellé on toimiva jarjestelmé innovaatioiden ja visioiden doku-
mentoimiseen” aiheutti selkeasti erimielisyyttd vastaajien keskuudessa. Kysymyksen
keskihajonta oli jopa 2,65. Kuva 20 nayttaa selkean vastausten jakautumisen vastaajien

kesken.
10 vastausta
6

5 (50 %)

3 (30 %)
2 (20 %)

0(0 %) 0(0 %)

Kuva 20: Vastaukset kysymykseen ”yritykselld on toimiva jdrjestelméa innovaa-
tioiden ja visioiden dokumentoimiseen”

Kuten kuva 20 osoittaa, 5 vastaajaa oli sitd mielta, etta visioiden ja innovaatioiden doku-
mentointi toimii, kun taas 5 vastaajaa oli taysin toista mielta. Ero vastauksissa selittyy
avointen kommenttien avulla, jossa osa vastaajista pitda Jiraa tahan tarkoitukseen toi-
mivana valineena. Kuitenkin puolet vastaajista olivat sitd mielta, ettd Jira ei ole tdhan
tarkoitukseen sopiva, mitd myos diplomityontekijan omat havainnot tukevat. Jiraan ei
havaintojen perusteella ole juuri ollenkaan kirjattu innovaatioita ja visioita, vaan kaytan-
ndssa ainoastaan tydtehtavia, jotka on jo paatetty toteuttaa. Innovaatioille ei siis ole mi-

taan selkeasti maariteltya ja riittavan matalan kynnyksen tallennuspaikkaa.

Kaikki olemassa olevan tiedon etsimiseen kulutettu aika lisda hukkaa tuotekehityksessa,
silla se ei lisda lainkaan arvoa prosessiin. Tahan seikkaan liittyi kysymys 12: “kaikki ke-
hitysprojekteissa tarvittava tieto on helposti saatavilla ja I16ydettévissé”. Vastaukset ovat
esitettyna kuvassa 21.

10 vastausta

4
4 (40 %) 4 (40 %)

2 (20 %)

0(0 %) 0(0 %)

Kuva 21: Vastaukset kysymykseen “’kaikki kehitysprojekteissa tarvittava tieto
on helposti saatavilla ja I6ydettdvissad”
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Vastaajien mukaan tiedon etsiminen on hankalaa ja aikaa vieva3, silla tietoa on hajallaan
monessa paikassa. Toisinaan tieto myds hukkuu sahkdpostiin tai oman tietokoneen kiin-
tolevylle. Esimerkiksi mekaniikkasuunnittelijoiden tekemille lujuus- ja mitoituslaskelmille
ja ei ole olemassa selkeasti maarattya paikkaa ja siksi naita tietoja ei valttamatta ole
tallennettu mihinkaan. Haastateltavien toiveissa on, etta kaikki projektiin liittyva tieto ja

tehtavat Ioytyisivat helposti yhdesta paikasta.

Tyotehtavien organisoinnin koettiin toimivan hyvin projektien aikana Jiran ja sen Kanban
taulun avulla. Kanban taulu visualisoi tydtehtavat ja auttaa tyon virtauksen ja tydkuorman
hallinnassa. Jira koettiin myos kokonaisvaltaisesti hyvaksi tydkaluksi kohdeyritykselle,
mutta sen kayttdtehokkuudessa koettiin olevan parannettavaa. Ongelmaksi koettiin
my0s, ettd Jirasta on melko hankalaa etsia tietoa jalkikateen, kun projekti on merkitty
tehdyksi. Suurin ongelma Jiran kaytossa tuli kuitenkin esille vaittdman numero 16 kautta.
"Muu organisaatio kayttaéa Jiraa riittdvén tehokkaasti’. Vastausten keskiarvo oli 2 ja vas-
tausten keskihajontakin erittain pieni. Tuotannon, huollon ja jalkimarkkinoinnin Jiran
kayttd koetaan aivan liilan vahaiseksi ja tasta syytd monet puutteet, ideat ja kehityskoh-
teet hukkuvat koska nama osastot eivat itse dokumentoi asioita Jiraan. Kaytannossa
kaikki dokumentointi tapahtuu joko suunnittelun kautta tai sita ei tapahdu ollenkaan. Ylei-
nen mielipide on, etta Jiran pitaisi olla tehokkaasti koko yrityksen kaytossa ja tarvittavat
tiedot pitaisi olla sen kautta helposti kaikkien saatavilla. Suunnittelun ulkopuolisen orga-
nisaation tulisi paastd kommentoimaan ja seuraamaan tyGtehtavia ja niiden etenemista

visuaalisesti Jiran kautta.

5.2.3 Vaatimusmaarittely, asiakastarpeet ja hukka
Asiakkaat ja asiakkaiden tarpeet ovat tuotekehityksen keskidssa. Kirjallisuuskatsauksen

mukaan tuotekehitykseen tuo arvoa kaikki ne toimenpiteet, jotka lisdavat tuotteeseen
sellaisia ominaisuuksia, joista asiakas on valmis maksamaan. Vaikka tuote olisi erin-
omainen ja suunniteltu taydellisesti, mutta jos se ei kiinnosta asiakasta, on tuotekehitys-
tyd mennyt hukkaan. Turhat vaatimukset ja sitd my6ta turhat ominaisuudet lisaavat siis
hukkaa. Taman takia haastateltavilta kysyttiin, miten selked nakemys heilla on asiakas-

tarpeista.

Erityisesti perinteiset tuotekehityksen prosessimallit kuten Ulrichin ja Eppingerin yleinen
tuotekehitysprosessi ja alkuperdinen Stage-Gate prosessimalli korostavat tuotteen vaa-
timusmaarittelya projektien alussa. Taman tyon kohdeyritys tekee usein asiakaslahtoisia
projekteja, joissa tehdaan raataldity tuote asiakkaan tarpeisiin. Ketterissa prosessimal-

leissa vaatimusmaarittely projektin alussa on hieman joustavampaa ja vaatimuksia myds
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tarkistetaan projektin edetessa. Kokemus on osoittanut, etta projektien aikana tieto suun-
niteltavasta kohteesta lisdantyy ja muutoksiakin voi tapahtua. Tasta syysta saattaa olla
tarpeellista tarkistaa asetetut tavoitteet projektin edetessa. Tarkeaa on kuitenkin pyrkia
valttamaan kalliita viime hetkien mahdollisimman tehokkaasti. Kysymyksissa 24—-27 kar-
toitettiin mahdollisia hukan aiheuttajia ja niiden esiintymista kohdeyrityksessa. Kysymyk-

set, vastausten keskiarvo ja keskihajonta ovat esitettyna taulukossa 4.

Taulukko 4: Vaatimusméddrittelyt, asiakastarpeet ja hukka

Kysymys KA KH
17 Minulla on selked nakemys asiakkaidemme todellisista tarpeista 3.2 1.27
18 Minulla on riittdvasti tietoa ja kokemusta siitd miten tuotteemme valmistetaan ja miten niitd kaytetdan 3.6 1.08
19 Tuotteelle asetetut vaatimukset ja tuotespesifikaatio maaritellaan riittdvan hyvin projektia aloittaessa 3.2 0.93

20 Tuotteelle asettuja vaatimuksia tarkistetaan riittavasti projektin edetessa 3.6 1.16
21 Tuotteelle asetetut vaatimukset prioriscidaan riittdvan selkedsti 2.7 1.60
22 Konseptivaihtoehtojen seulomiseen ja niiden vertailuun kdytetdan riittavasti aikaa 2.6 1.33
23 Muutokset projektien viime hetkilld ovat harvinaisia 2.1 1.99
24 Suunnittelun aikana tehdyt pddtdkset dokumentoidaan riittdvan hyvin 2.9 1.34
25 Analysoimme riittavasti projektien onnistumista projektien jalkeen 2.1 1.60
26 Meilld on riittavasti palavereita tuotekehityksprojektien aikana 3 0.45
27 Meilla ei ole turhia ja tuottamattomia palavereita 4.1 1.37

Kysymys numero 17 kartoitti haastateltavien tietdmysta asiakkaiden todellisista tar-
peista. Vastausten perusteella nousi esiin kohdeyrityksen toimialan ja strategian haas-
teet. Yritys on tottunut raataloimaan tuotteitaan yksittaisten asiakkaiden tarpeisiin. Uu-
denlaista massatuotantoon tahtaavaa tuotteistoa suunnitellessa asiakkaiden tarpeet tu-
lee ottaa mahdollisimman hyvin huomioon. Asiakkaiden tarpeet ovat kuitenkin myds toi-
siinsa nahden erilaisia ja riippuvat paljon yksittdisestd asiakkaasta. Kirkkaan kokonais-
kuvan muodostaminen on haastavaa, vaikka joidenkin asiakkaiden tarpeet tuntisikin oi-
kein hyvin. Vastauksissa myds todetaan, ettad on osoittautunut haastavaksi saada asiak-
kailta tietoutta heidan tarpeistaan, eivatka he valttamatta itsekaan tarkalleen tieda, mita

lopulta tuotteeltaan haluavat.

Usein todellisia asiakastarpeita tietyistd kohteista saadaan parhaiten vasta sitten kun
valmis tuote on toimitettu paikanpaalle ja asiakkaat ovat sitd paasseet kayttamaan. Toi-
saalta myds koneen ostaneen yrityksen tarpeet voivat olla hyvin erilaisia kuin itse laitteen
kayttajien tarpeet. Nama asiakkaiden kokemukset ovat kuitenkin erittdin arvokkaita ja

naita tietoja kulkeutuu suunnittelijoiden korviin lilan vahan.

Kohdeyrityksen tekemat laitteet ovat suuria, kalliita ja monimutkaisia laitteita. Kirjallisuus-
katsauksen perusteella tuotekehittdjan on huomattavasti helpompi ymmartaa asiakkaan
nakokulmaa, kun paasee nakemaan ja kokemaan kuinka tuotetta valmistetaan ja kuinka
sitd asiakas kayttda. Kohdeyrityksen koko henkildstd tuotanto ja suunnittelu mukaan lu-
kien tyoskentelevat samassa rakennuksessa, joten tuotteiden kokoonpano on kaikkien

nahtavilla. Siksi henkildstollda on keskimaarin oikein hyva nadkemys siita, miten tuotteet
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valmistetaan. Kohdeyrityksella ei ole kuitenkaan mahdollisuuksia testata koneen poraus-
toimintoja ennen koneen paatymista asiakkaalle. Tama johtaa siihen, etta tuotekehitys-
osastosta juuri kukaan ei ole kaytanndssa kayttanyt konetta, eika ole valttdamatta edes
nahnyt kaivoksessa, kuinka konetta kaytetadan. Kokemus koneen kayttamisesta olisi ar-
vokasta suunnittelijalle, mutta kayttokokemusten toteuttaminen on kaytanndssa hyvin
hankalaa. Yrityksen huolto-osasto kay suorittamassa laitteen kayttdédnoton asiakkaan
luona, ja he antavatkin siita kirjallisen raportin suunnittelulle. Pelkkd sahkdpostitse ta-
pahtuva kayttdpalaute ei kuitenkaan pysty jakamaan kaikkea sita tietoutta, jota olisi mah-

dollista saada laitetta kaytettaessa.

Vaatimusmaarittelyn hankaluudessa nakyy selkeasti ylla kasitelty hankaluus tarkkojen
asiakasvaatimusten maarittelemisessa. Asiakasvaatimukset saattavat olla epamaarai-
sid, mika hidastaa oikean ratkaisun 16ytymista. Osa kyselyyn vastanneista oli sitd mielt3,
ettd vaatimuksien priorisointi on myos puutteellista. "Kehitystarpeet ja -aikataulut eivét
ole riittavén kirkkaita ja selvasti priorisoituja.” Toisaalta keskihajonta tdssad kysymyk-
sessa oli suuri ja osa vastaajista kokikin, etta priorisointi tehdaan niin hyvin, kuin se epa-

tarkkojen vaatimusten puitteissa on mahdollista.

Vaittama numero 22 liittyi konseptivaihtoehtojen maaraan. Ulrich ja Eppinger (2008, s.
120) toteavat, ettd tehokas tuotekehitysryhma voi kehittéd 5-20 varteenotettavaa kon-
septivaihtoehtoa, josta huolellisen vertailun ja seulonnan tuloksena valitaan tarkoituk-
seensa sopivin konsepti. Myds Florén et al. (2018) korostaa tuotekehityksen alkupaata
koskevassa tutkimuksessaan onnistuneen konseptoinnin tarkeyttd koko prosessissa.
Vaittama 22 oli "konseptivaihtoehtojen seulomiseen ja niiden vertailuun kéytetéan riitta-
vésti aikaa ennen varsinaiseen kehitystyéhén ryhtymistad”. Vastaukset vaittdmaan ovat

esitettyna kuvassa 22.
10 vastausta

4 4 (40 %)

3 (30 %)
2 (20 %)

1(10 %)
0(0%)

1 2 3 4 5

Kuva 22: Vastaukset kysymykseen ”konseptivaihtoehtojen seulomiseen ja nii-
den vertailuun kaytetaan riittavasti aikaa ennen varsinaiseen kehitystyéhén ryh-
tymista”
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Vastaajista selkea enemmisto oli sitd mielta, etta konseptivaihtoehtojen pohdintaan ja
niiden vertailuun kaytetdan aivan liian vahan aikaa ja vertailu tehdaan myds liian pie-
nessa piirissa. Esimerkiksi Florén et al. (2018) korostaa tassakin tapauksessa moniam-
matillisen ryhman tarkeytta. Talla hetkella suunnittelijoista siis kokee, ettd konseptointi
tehdaan pienessa piirissa ja suunnittelijalle tuodaan valmis ratkaisu, jonka pohjalta he
ryhtyvat liian nopeasti suunnittelemaan toteutuksen yksityiskohtia. CAD-suunnitteluun
ryhdytaan liian nopeasti, eikd koko suunnitteluryhmaa ja suunnittelun ulkopuolista orga-

nisaatiota oteta ideointiin mukaan.

Vaite 23 oli "muutokset projektien viime hetkilld ovat harvinaisia”. Vaittaman tulokset

ovat esitettyna kuvassa 23.

10 vastausta
8

5 (50 %)

4 (40 %)

1(10 %) 0(0 %) 0 (0 %)

1 2 3 4 5

Kuva 23: Vastaukset kysymykseen "muutokset projektien viime hetkilld ovat

harvinaisia”.

Kuvasta 23 on selkeasti havaittavissa, ettd kaytanndssa kaikki vastaajat ovat sita mielta,
etta viime hetkien muutoksia projekteissa tapahtuu. Kirjallisuuskatsauksen mukaan suh-
teelliset muutoskustannukset ovat sita kallimpia mitd mydhaisemmassa vaiheessa pro-
jektia ne joudutaan tekemaan. Tasta syysta vaittamaan saadut vastaukset osoittavat,
ettd kohdeyritykselle myohaisten muutosten valttaminen olisi selkea kehityskohde.
Useimmiten myohaiset muutokset johtuvat useimmiten puutteista prosessin alkuvai-
heella. Kuitenkin mones vastaajat kokivat, ettd myohaiset suunnittelumuutokset ovat
yleensa melko pienid, eika siten hukkaa kuitenkaan tule kovin. Lisdksi suunnittelu on
tottunut hyvin nopealla vasteella reagoimaan mahdollisiin muutoksiin projektin edetessa.
Tama on selkea osoitus tuotekehitysryhman ketteryydesta. Ryhma on verrattain pieni ja
toimii avokonttorissa, jossa tyopisteet ovat lahekkain toisiaan, mika kirjallisuuskatsauk-
senkin mukaan auttaa ketteryyden yllapitdmisessa. Vaikka viime hetkien muutoksia ei
koetakkaan kohdeyrityksen tuotekehitystoiminnan suurimmaksi ongelmaksi, on siina

varmasti parannettavaa.
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Vaittama 24 kasitteli tuotekehitysprojektien aikana tehtavien paatésten dokumentointia.
Vaite kuului “suunnittelun aikana tehdyt paatékset dokumentoidaan riittdvan hyvin”. Mi-
kali suunnittelupaatésten perusteita ei ole dokumentoitu, voidaan tdma tieto joutua luo-
maan uudelleen myéhemmin ja kayttdmaan resursseja siihen. Vaittaman vastausten
keskiarvo oli 2,9 ja keskihajonta 1,34. Vastausten perusteella suunnittelupaatésten do-
kumentointi kohdeyrityksessa toimii melko hyvin. Erityisesti suunnittelutyén lopputulok-
set kirjataan Jiraan, mutta kuitenkin suunnittelupdatosten taustat voivat usein jaada kir-

jaamatta riittdvan huolellisesti.

Vaittdma 25 oli "analysoimme riittédvéasti projektien onnistumista projektien paatyttya ja
opimme projektin aikana tehdyisté virheistd”. Vastausten keskiarvo oli 2,1 ja keskiarvo
1,6. Selkea vastaajien nakemys oli, ettd projektien kulkua ei analysoida riittavasti projek-
tien paatyttya ja yrityksesta puuttuu jatkuvan parantamisen kulttuuri. Useat vastaajat oli-
vat sitd mieltd projektien jalkeen olisi hyva pitda keskustelu, jossa kaydaan lapi asiat
missa onnistuttiin ja ne asiat, missa olisi parantamisen varaa. Tama olisi myds kirjalli-
suuskatsauksen perusteella olisi yritykselle hyédyllistd analysoida projektien aikana teh-
tyja virheita ja onnistumisia, jotta tuotekehitysprosessia voidaan kehittaa tulevia projek-

teja ajatellen.

Vaittdmat 26 ja 27 kasittelivat tuotekehityksen sisaista palaverikaytantoa. Kirjallisuuskat-
sauksessa turhia ja tuottamattomia palavereita pidettiin mahdollisina hukan aiheuttajina.
Vastaajat olivat [dhes yksimielisia siita, ettd palavereita ei kohdeyrityksessa ole liikaa,
eivatka ne ole suuri hukan aiheuttaja. Useampi vastaaja jopa toivoi, etta palavereita pi-
dettaisiin enemman, kunhan keskitytdan pitamaan asiat riittavan tiiviind eika karattaisi
aiheesta liikaa. Koko tuotekehitysryhman valisia palavereita ei kaytannossa viime ai-
koina ole jarjestetty ollenkaan. Kunnollisia projektien aloituspalavereita ja lyhyita valikat-

sauksia vastauksissa kaivattiin lisda vastaajien keskuudessa.

5.2.4 Taloudelliset ja strategiset nakdkulmat
Kuten kirjallisuuskatsauksessa on esitetty tuotekehityksen nakdkulmasta tarkeaa priori-

soida resurssit mahdollisimman hyvin. Lisaksi kysymyksissa kasiteltiin projektisalkun
hallintaa. Kysymykset, vastausten keskiarvo ja keskihajonta ovat esitettyna taulukossa
5.
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Taulukko 5: Taloudellisia ja strategisia ndkékulmia koskevat kysymykset

Kysymys KA KH
28 Yritykselld on selked visio siitd, millaisia tuotteita meidan tulee nyt ja tulevaisuudessa kehittda 4.1 1.11
29 Minulla on selked kasitys siitd, ketkd ovat meiddn kilpailijoita markkinoilla 3.7 0.4
30 Minulla on selked kasitys siitd, mitkd ovat meidan vahvuudet suhteessa kilpailijoihin 3.5 1.36
31 Minulla on selked kasitys siitd, mitkd ovat meidan heikkoudet suhteessa kilpailijoihin 2.8 1.63
32 Mietimme riittdvan tarkkaan mihin projekteihin panostamme. 3 1.55
33 Meilla on riittavasti ison potentiaalin kehitysprojekteja projektisalkussa 3.7 1.35
34 Tasapainoilu asiakasprojektien ja uustuoteprojektien valill3 toimii hyvin 3.1 1.55
35 Saan riittavasti tietoa tuotekehitysprojektiemme kaupallisesta menestyksesta 2.5 1.47

Nykyajan globaaleilla markkinoilla kilpailu on kovaa ja tuotekehityksessa tuleekin olla
selvilla kilpailijoiden tuotteista seka siitda mitkd ovat oman yrityksen heikkoudet ja vah-
vuudet suhteessa niihin. Kyselytutkimuksessa kavi ilmi, etta erityisesti kohdeyritysten
tuotteiden heikkoudet suhteessa kilpailijoiden laitteisiin eivat olleet kaikilla taysin tie-
dossa. Vaittaman “minulla on selkeé késitys siitd, mitké ovat meidén heikkoutemme suh-

teessa kilpailijoihin” vastaukset ovat esitettyna kuvassa 24.

10 vastausta

3 3 (30 %)
2
2 (20 %) 2 (20 %) 2 (20 %)
]
1(10 %)
0
1 2 3 4 5

Kuva 24: Vastaukset vaittamaan ”“minulla on selkeé késitys siitd, mitka ovat
meidén heikkoutemme suhteessa kilpailijoihin”

Kuvasta 24 on selkeasti havaittavissa, ettd osalla vastaajista on hyva kasitys tuotteen
heikkouksista ja osalla on selkeadsti parannettavaa. Kommenteissa tuli esiin se seikka,
etta kilpailijoiden laitteisiin tutustuminen on kaytanndssa suunnittelijan oma-aloitteisen
perehtymisen takana. Kohdeyritys toimii hyvin kohdennetulla markkinalla, jossa kilpaili-

joita ei ole paljon. Toisaalta kilpailijoiden tuotteisiin on myds verrattain hankala tutustua.

Kirjallisuuskatsauksesta kavi ilmi, etta suurella osalla yrityksista ei ole projektien valinta-
tydkaluja kaytdssa, eika yrityksilla ole riittavasti suuria ison potentiaalin kehityshankkeita
projektisalkussa. Mydskaan kohdeyritykselld ei ole projektien valintatyOkaluja kaytds-
saan ja usein projekteja on alettu tehda ilman perusteellisia esiselvityksia. Myds resurs-
sien kohdentamisessa on parantamisen varaa haastattelututkimuksen perusteella. Ison
potentiaalin kehityshankkeita projektisalkussa kuitenkin vastaajien mukaan on riittavasti.

Yrityksella siis on selkea kasitys siita, mita tulevaisuuden kaivosteollisuus tarvitsee. On-
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gelmana kuitenkin on talla hetkella rajalliset resurssit, silla nykyisten tuotteiden paranta-
minen vie ja asiakasprojektit vievat paljon yrityksen resursseja. Haastatteluissa kavi ilmi,

etta pienella organisaatiolla tasapainottelu eri projektien valilla on usein haastavaa.

5.3 Muun organisaation haastattelut

Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan sanoa, etta laaja-alainen ja moniammatillinen
lahestyminen tuotekehitykseen parantaa tuotekehityksen suorituskykya. Erityisesti rin-
nakkaissuunnittelu ja DFX -ajattelu kannustavat esimerkiksi tuotannon, huollon ja mark-
kinoinnin ottamista mukaan jo heti kehitysprosessin alkuvaiheessa. Taman diplomitydn
puitteissa toteutettiinkin myds haastattelu, johon pyydettiin vastauksia suunnittelun ulko-
puoliselta organisaatiolta. Haastattelun tarkoituksena oli kartoittaa muun muassa tuo-
tannon ja huollon ndkemyksia yrityksen tuotekehitystoiminnasta. Erityisesti pyydettiin
vastaajia kommentoimaan mitka asiat talla hetkella kohdeyrityksessa tehdaan hyvin ja

mitka asiat vaativat heidan mielestaan kehittamista.

Tamakin haastattelu toteutettiin strukturoituna lomakehaastatteluna. Vastaajat toivoivat
mahdollisimman anonyymia haastattelua ja tdhan tarkoitukseen lomakehaastattelu sopi
hyvin. Haastattelu sisalsi kuusi monivalintakysymysta ja jokaista monivalintakysymysta
kehotettiin kommentoimaan myds sanallisesti. Kysely sisalsi myos kolme avointa kysy-
mysta: "miké yrityksen tuotekehityksessé toimii mielestasi hyvin?”, "mikéa yrityksen tuo-
tekehityksesséa vaatisi mielestési kehittdmista?” ja "yleiset kommentit yrityksen tuoteke-
hitykseen”. Kysymysten maara pyrittiin pitamaan maltillisena, jotta kyselyyn vastaami-
nen olisi vastaajille mahdollisimman mielekasta, eika kuluttaisi kohtuuttomasti aikaa.
Kaikkiin kysymyksiin ei ollut mydskaan pakko vastata, jos vastaaja koki, ettei hanella

ollut kyseisesta aiheesta mielipidetta.

Haastattelulomake osoitettiin 14 henkilolle, joista 9 vastasi. Vastausprosentti oli siis 64
%, jota voidaan pitaa tassa tapauksessa kohtalaisen hyvana prosenttina. Kysymykset ja

vastausten keskiarvo ja keskihajonta ovat esitettyna taulukossa 6.

Taulukko 6: Suunnittelun ulkopuolisen organisaation kysymykset

Kysymys KA KH
1 Kommunikaatio ja yhteistyd suunnittelun kanssa toimii hyvin 3.4 0.72
2 Suunnittelu on kiinnostunut tuotekehitysideoistani ja mielipiteistani 3.6 1.23
3 Pystyn vaikuttamaan mielipiteillani koneiden kehitystydhon 3.4 0.83
4 Olen halukas osallistumaan koneidemme kehitystyéhan 4 1.16
5 Minulla on riittdva tietous kdynnissa olevista tuotekehitysprojekteista 2 0.86
& Kehitysideoiden ja suunnitteluvirheiden ylaskirjaaminen on helppoa 2.8 1.30
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Tassakin kyselyssa saaduista tuloksista ei pelkastaan tehda johtopaatoksia keskiarvon
ja keskihajonnan perusteella, vaan suuri painoarvo annettiin kyselyssa annetuille sanal-
lisille vastauksille ja kyselylomakkeen ulkopuolella tehdyille vapaamuotoisissa keskuste-
luissa nousseille kommenteille. Taulukosta 6 kuitenkin on nahtavissa, ettd kommunikaa-
tio ja yhteistyd suunnittelun kanssa koetaan sujuvan kohtalaisen hyvin. Lisaksi organi-
saatiossa on suuri halu osallistua koneiden kehitystyéhoén ja suunnittelijoiden koetaan
olevan kiinnostuneita kaikkien mielipiteista. Kuitenkin selka haaste on siina, etta tieto ei
kulje riittavan hyvin suunnittelun ja muun organisaation valilla. Erityisesti tuotannossa ei
juurikaan tiedeta, mita kehitysprojekteja on menossa, eivatka he ole mukana kehityspa-
lavereissa. Kehitysideoiden kirjaamiseen ei mydskaan ole minkaanlaista jarjestelmaa
olemassa. Usea vastaajista koki, ettd kehitysidean tai suunnitteluvirheen ohimennen
tehty suullinen raportointi suunnittelijalle on riittava. Kuitenkin on huomattu, etta tallai-
sissa tapauksissa suunnittelija on vain turha valikasi tiedon kulkeutumisessa, mika saat-
taa aiheuttaa hukkaa, silla usein osa tiedosta jaa kirjaamatta. Mydskin on useita tapauk-
sia, jossa tuotannossa on korjattu samoja osia vuodesta toiseen ilman, ettd suunnittelijat
ovat edes tienneet asiasta. Tyypillinen kommentti on “olen muistaakseni maininnut asi-
asta jollekulle suunnittelijalle”. Jos asianomainen ei itse kirjaa asiaa ylos, se jaa helposti

kirjaamatta kokonaan.

Yleisesti ottaen muun organisaation haastattelut nostivat esiin ongelman tiedon kulussa
suunnittelun ja muun organisaation valilld. Huolto nosti myds esiin sen ongelman, etta
suunnittelijoiden on kdytanndssa itse mahdotonta paasta itse kayttamaan konetta. Tama
on ongelmallista, silla pelkat videot ja kuvat eivat voi valittaa kaikkea sita tietoa, joka olisi

tuotekehityksen kannalta hyodyllista.

5.4 Yhteenveto

Luvun 5 tavoitteena oli saada vastaukset tutkimuskysymyksiin 2, 3 ja 4:

TK2: Mitkd ovat nykyhetken suurimmat haasteet ja vahvuudet yrityksen tuotekehi-

tyksessa?

TK3: Mitd mahdollisuuksia kohdeyrityksen erityispiirteet aiheuttavat yrityksen tuote-

kehitykseen?

TK4: Mita rajoitteita kohdeyrityksen erityispiirteet aiheuttavat yrityksen tuotekehityk-

seen?

Haastattelut toimivat erinomaisena keskustelun avaajana, mika oli tarkeaa yrityksen ny-
kyisten toimintatapojen arvioimisessa. Haastattelutuloksista koottiin yhteenveto suunnit-

telijoille ja pidettiin keskustelutilaisuuksia. Haastattelun, havaintojen ja keskusteluiden
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pohjalta voitiin tiivistda taulukkoon 7 yrityksen vahvuuksia ja heikkouksia tuotekehityk-

sessa.

Taulukko 7: Nykyhetken suurimmat vahvuudet ja heikkoudet tuotekehityksessé

Tieto hajallaan monessa paikassa

Vahvuudet

Selked ydinosaamisalue, johon yrityksen

henkildstolla on paljon ammattitaitoa

Tuotekehitys toimii joustavasti ja kette-

rasti.

Projektien lahtétietojen ja tuotespesifikaa-

tion epaselvyys

Erinomaiset tekniset tydkalut

Puutteellinen konseptisuunnitteluprosessi

Suunnittelun sisdinen kommunikaatio toi-

mii hyvin

Tiedon liikkkuminen suunnittelun ja muun

organisaation valilla

Hyva tyoéilmapiiri ja pysyva, motivoitunut

henkilosto

Suunnittelijoilla ei ole suoraa yhteytta ali-

hankkijoihin tai asiakkaisiin.

Ei likaa samanaikaisia projekteja

Projektien aikana tehtyja virheita ja onnis-

tumia ei analysoida. Jatkuvan parantami-

sen kulttuuri puuttuu

Kohdeyritys on kasvanut viime vuosina merkittdvasti ja se on todistetusti onnistunut in-
novoimaan ainutlaatuisia tuotteita, jotka tuovat merkittdvaa arvoa asiakkailleen. Onkin
selvaa, etta yrityksen tuotekehitystoiminta pitaa sisallaan kehityskohteiden lisdksi paljon
vahvuuksia. Yrityksella on vahva ydinosaamisalue, johon henkildstolla on paljon ammat-
titaitoa. Tuotekehitys toimii joustavasti ja pystyy erikseen kuuntelemaan asiakkaiden yk-
sil6llisia tarpeita. Henkildsté on pysyvaa ja motivoitunutta eikd samanaikaisia projekteja
ole liikaa. Nama seikat osaltaan nakyvat hyvana kommunikointina ja tydilmapiirind suun-
nittelun sisalla. Lisaksi henkildstolla on kaytettdvissaan erinomaiset suunnitteluohjelmis-

tot tuotekehitysprojektien lapiviemiseen.

Haastattelut ja keskustelut nostivat esiin myos useita eri kehityskohteita. Selkeimmat ja
eniten keskustelua aiheuttaneet kehityskohteet liittyivat tiedon hallinnointiin. Kehityspro-
jekteissa tarvittava tieto voi olla hajallaan keskitetyn tietopankin puuttuessa ja tietoa
myos hukkuu varsinkin suunnittelun ja muun organisaation valille. Lisaksi konseptisuun-
nitteluprosessissa koettiin olevan parantamisen varaa. Useat haastateltavat kokivat, etta

konseptisuunnitelmia seulotaan liian pienella ryhmalla ja eri ratkaisuvaihtoehtoja ei mie-
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tita riittavasti. Tama johtaa siihen, ettad vanhoja ratkaisuja muokkaamalla on pyritty tayt-
tamaan yha moninaisempia asiakastarpeita, vaikka kokonaisratkaisuna olisi saattanut
ollut tehokkaampaa kehittda tuote kokonaan alusta saakka. Konseptisuunnittelua on
my0s osaltaan haitannut liian epatarkat [ahtotiedot ja tuotespesifikaation puutteellisuus.
Keskusteluissa myds havaittiin selkeasti puutteet jatkuvan parantamisen kulttuurissa,
silla kehitysprojektien aikana tehtyja virheitd ja onnistumisia ei juurikaan analysoida,

mika voi johtaa samojen virheiden toistamiseen.

Tutkimuskysymykset 3 ja 4 kasittelivat yrityksen erityispiirteita ja niiden vaikutusta tuote-
kehitystoimintaan. Yritys toimii hyvin spesifilla toimialalla ja verrattain pienilld resurs-
seilla. Siksi koettiin tarkeaksi tunnistaa yrityksen erityispiirteet ja rajoitteet, koska ne on

hyvaksyttava osaksi yrityksen tuotekehitysta ja koko liiketoimintaa.

Yrityksen toimiala tuo haasteita tuotekehitykseen. Yritys valmistaa kalliita tuotteita ja tuo-
tantomaarat ovat pienid. Koska koneet ovat kaivoslaitteita, eika yrityksella ei ole omaa
testikaivosta, on tuotteiden testaaminen ja prototyyppien valmistaminen mahdotonta.
Myés kaivoksissa vieraileminen on haastavaa kaivosten tarkan vierailupolitikan vuoksi.
Tasta syysta suunnittelijoiden on hyvin hankala paasta kaytanndossa konetta kaytta-
maan, mika on suuri haaste. Yrityksen tuotteet joutuvat kaivoksessa koneenrakennuk-
sen kannalta aarimmaisen haastaviin olosuhteisiin, eivatka suunnittelijat voi naita olo-

suhteita itse paasta toteamaan.

Prototyyppien tekeminen on siis yritykselle kdytanndssa mahdotonta laitteiden suurten
valmistuskustannusten vuoksi. Jokaisella valmistettavalla koneella tulee siis olla asia-
kas. Tama on tuotekehityksen kannalta haastavaa, silla kun on jo olemassa toimiva ja
hyvaksi havaittu laite, on kynnys laitteen muuttamiseen suuri. Uusia ominaisuuksien ja
muutoksien testaaminen on suoritettava asiakkaiden koneilla, mika vaatii myds asiak-
kaalta suurta joustavuutta ja riskinhallintaa. Toisaalta tam& on my0s tarkea syy ottaa

asiakkaat mukaan jo tuotekehitysprosessiin jo alusta alkaen.

Yrityksen paamyyntituote on kumipydraalustalla toimiva mobiili avausnousunporaus-
laite. Alusta tulee ulkoiselta toimittajalta, silla yrityksen strategiaan kuuluu pysya mah-
dollisimman tiukasti omalla ydinosaamisalueella. Riskienhallinnallisesti oman alustan
suunnitteleminen olisi yrityksen resursseihin suhteutettuna haastavaa. Ulkopuolisen
alustatoimittajan kayttaminen kuitenkin tuo tuotekehitykseen suuren potentiaalisen huk-
katekijan. Toimittajien tekemat muutokset alustoihin vaativat suunnittelijoilta muutostoita
poralaitteen sovittamiseksi alustaan. Tama tyo ei tuo lisdarvoa asiakkaalle, eli se on huk-
kaa. Tassa tapauksessa voidaan kuitenkin maaritella tallaiset muutostyot eraanlaiseksi

valttamattomaksi hukaksi, joka on tietoinen strateginen paatos.
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Yrityksen erityispiirteisiin kuuluu myds monia mahdollisuuksia. Koko yrityksen henkil6-
kunta tydskentelee samassa rakennuksessa, ja laitteiden suunnittelu ja kokoonpano ta-
pahtuvatkin saman katon alla. Tata on ehdottomasti pidettava vahvuutena. Tama antaa
esimerkiksi erinomaiset lahtokohdat hyédyntaa DFA-ajattelua, silla kokoonpanijoilta on
tarvittaessa helppoa ja nopeaa kysya mielipidetta esimerkiksi suunniteltavan laitteen ko-
koonpantavuudesta. Myds laitteiden huoltoja ja kayttéonottoja suorittavat henkildt ovat
helposti tavoitettavissa ja heiltd on mahdollista saada arvokasta palautetta laitteiden
huollettavuudesta. Siis my6s DFS-ajatteluun on hyvat valmiudet, silla alan asiantunte-
mus yrityksen sisalla on vahvaa. Haastatteluiden jalkeisissé keskustelutilaisuuksissa
nousikin esiin huollettavuuden tarkeys asiakkaiden silmissa ja se koettiinkin yhdeksi tar-
keaksi kehityskohteeksi tulevaisuuden laitteisiin. Hyva huollettavuus on kohdeyrityksen
laitteille darimmaisen tarkea3, silld vaativien kaivosolosuhteiden vuoksi koneiden saan-
néllinen huoltaminen on valttdmatonta. Mitd nopeammin koneen huoltotydt saadaan teh-

dyksi, sitd tuottavampi se on ja luo enemman arvoa asiakkaalle.

Vaikka koneiden kokoonpano tapahtuu yrityksen sisdisena tyona, koneen osat kuitenkin
valmistetaan alihankintana eri konepajoilla. DFM — ajattelun tarkeana osana olisi hyva
kommunikaatio alihankkijoiden kanssa, jotta heiltd voisi pyytaa kommentteja osien val-
mistettavuuteen jo hyvissa aikaisessa vaiheessa kehitysprojektia. Suora yhteys suunnit-
telijoiden ja alihankkijoiden valiltd kuitenkin puuttuu, mika aiheuttaa heikkoa kommuni-
kointia ja hukkaa. Kommunikointi on niin heikkoa, etta alihankkijat eivat valttdmatta ota
yhteyttd suunnittelijaan, vaikka osien valmistuksessa ilmenisi epaselvyyksia. Pahim-
massa tapauksessa alihankkijat ovat itse arvanneet esimerkiksi valmistuskuvista puut-

tuvia mittoja ja aiheuttaneet siten hukkaa koko valmistusprosessiin.



69

6. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDESUOSI-
TUKSET

Taman luvun tarkoitus on vastata tutkimuskysymykseen:
TK1: Miten kohdeyrityksen tuotekehitystoimintaa saadaan tehostettua

Tassa tutkimuskysymyksessd avainasemassa on pyrkia tuomaan kirjallisuuskatsauk-
sessa havaittuja tuotekehityksen menestystekijoitd kohdeyrityksen kaytannon toimin-

taan. Keskeisimmat kehityskohteet valikoituivat haastattelututkimuksen perusteella.

Yksi selkeimmistad havaituista tehottomuuden ja hukan aiheuttajasta oli tiedon hallin-
nointi. Suunnittelijat joutuivat usein etsimaan jo olemassa olevaa tietoa monesta pai-
kasta, eika myoskaan ideoille ja visioille ole ollut selkeaa matalan kynnyksen tallennus-
paikkaa. Ratkaisuksi tdhan ongelmaan yritys otti kayttdon Atlassianin kehittaman "Con-

fluence” - wikiohjelmiston.

Confluence on eraanlainen ryhmatyoalusta, joka myos toimii erinomaisesti yhteistytssa
jo yrityksessa entuudestaan kaytdssa olleen Jira tehtavienhallintaohjelmiston kanssa.
Confluence toimii jatkossa yrityksen keskitettyna tietopankkina, johon tallennetaan kaikki
tieto, josta voi olla hyotya tuotekehitystydssa. Ideat ja innovaatiot kirjataan tietopankkiin
matalalla kynnykselld ja nopeasti, jotta tieto ei unohdu tai huku yksittaisten henkildiden
kovalevylle. Tietopankkiin kirjataan my0s tietoa asiakastarpeita, asiakaspalautteita ja

vaikkapa tietoa markkinatilanteesta.

Haastateltavat nostivat esiin, ettd kehitysprojektien alut ovat olleet epaselkeita ja ongel-
maksi on koettu nakyvan ja tarkan tuotespesifikaation puuttuminen. Vaikka yrityksen tuo-
tekehitys pyritdan pitdmaan joustavana ja ketterana, on projektien lahtétiedot pyrittava
esittdmaan mahdollisimman selkeasti. Jatkossa keskitettyyn tietopankkiin tuleekin kirjata
tuotespesifikaatiot, jotka kertovat mitattavissa olevin arvoin, mita tuotteen pitaa tehda
menestyakseen kaupallisesti. Tuotespesifikaation tulee olla mahdollisimman tarkasti ja
huolellisesti tehty kokonaisuus, joka antaa selkeat suuntaviivat laitteen tarkempaan ide-

ointiin ja poistavat epaselkeyden prosessin alkuvaiheesta.

Haastattelututkimuksessa usein esiin noussut ongelma oli se, etta suunnittelijat eivat voi
itse kerata kayttokokemusta suunnittelemistaan laitteista. Keskitettyyn tietopankkiin teh-
tiinkin huolto-organisaation avulla erittain yksityiskohtainen prosessikuvaus siita, miten
porausprosessi nykyisilla laitteilla kdytannossa sujuu ja miten asiakkaat siis laitetta kayt-

tavat. Prosessikuvauksen avulla pystytdan esimerkiksi valttamaan suunnitteluvirheita,
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joita on voinut aikaisemmin tapahtua siksi, ettd suunnittelija ei ole osannut ottaa kaikkia
koneen kayttamisen yksityiskohtia huomioon. Lisaksi porausprosessikuvaus auttaa tun-
nistamaan asiakkaan kannalta eniten tyytymattémyytta ja arvoa tuottamattomia toimin-
toja. Nama tiedot ovat tarkeita laitteita kehitettdessa, silla vaikka tuote olisikin erinomai-
nen teknisiltd ominaisuuksiltaan, saattaa se asiakkaan kannalta nayttaytya epaonnistu-

neena tuotteena, mikali sen kayttaminen on lilan hankalaa ja monimutkaista.

YlIa lueteltujen toimenpiteiden lisaksi diplomitydntekija suosittaa ottamaan tuotekehitys-
prosessiin enemman vaikutteita rinnakkaissuunnitteluperiaatteista ja siten lisdamaan
monialaisuutta ja rinnakkaisuutta kehitysprojekteihin. Kaikki tuotteen sidosryhmat olisikin
syyta ottaa paremmin mukaan laitteiden kehitysprosessiin. Myynnin on tarkeaa tuoda
kehitysprosessiin markkinoiden ja asiakkaiden nakodkulmaa ja kertoa millaisille tuotteille
markkinoilla on kysyntaa. Suunnittelijoilla ei kohdeyrityksessa ole suoria asiakaskontak-
teja, joten heidan on hankalaa maarittaa todellisia asiakastarpeita, ilman myyntiosaston
selkeda ja aktiivista mukanaoloa prosessissa. Kohdeyrityksessa onkin alettu onnistu-
neesti pitdd myynnin ja suunnittelijoiden konseptointipalavereita tulevien laitteiden esi-
suunnittelussa. Myos aivoriihitoimintaa on lisatty ja sekin on osoittautunut erinomaiseksi
tyokaluksi tulevien laitteiden visiointitydssa ja sen avulla on saatu uusia nakokulmia tu-
levia laitteita ajatellen. Aivoriihitoiminnalla pyritddnkin osaltaan valttdmaan nykyisiin
suunnitteluratkaisuihin lukkiutuminen kannustamalla vapaaseen ajatteluun ilman Kkritiik-
kia.

Myynnin lisaksi myds muita laitteen sidosryhmia pitaisi jatkossa kuulla kehitysprojek-
teissa jo konseptointivaiheessa. Tuotannon tydntekijat mainitsivat haastattelussa, etta
heiltd kylla kysytaan mielipidetta, mutta yleensa suunnittelun suuntaviivat ovat jo niin
pitkalla, ettd heidan vaikutusmahdollisuutensa esimerkiksi asennettavuuteen liittyvissa
kysymyksissa ovat hyvin rajalliset. Useimmiten sidosryhmien vahaista osallistamista on
perusteltu kiireella, vaikka esimerkiksi Rihar et al. (2021, s. 98) huomauttavat, etta rin-
nakkaissuunnittelun periaatteet nopeuttavat tuotteiden kehitysprosessia. Tassa tydssa
suositetaankin, ettd konseptivaihtoehtoihin pyydettaisiin kommentteja myds tuotannolta
ja huollolta aikaisessa vaiheessa, jotta koko organisaation tietotaitoa saataisiin mahdol-

lisimman hyvin hyédynnettya.

Suunnittelijoilla on olemassa suora yhteys myynnin, markkinoinnin, kokoonpanon seka
huolto- ja kayttddnottotoimenpiteitd tekevien kanssa. Valmistettavuusajattelun, eli
DFM:n kannalta olisi tarkeda saada suunnittelijoilta yhteys myds osat valmistaviin ali-

hankkijoihin, joiden tietotaito eri osien valmistettavuudesta olisi hyodyllista kehitystyossa.
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Tallaista yhteytta ei talla hetkella ole juurikaan olemassa. Taman tyén toimenpidesuosi-
tuksena on yrittda luoda selkeampi yhteys suunnittelijoiden ja osia valmistavien alihank-

kijoiden valille.

Selkeaksi kehityskohteeksi myés maariteltiin huollettavuuteen panostaminen tulevaisuu-
den tuotteissa. Tama tarve nousi esiin erityisesti suullisissa keskusteluissa, jotka jarjes-
tettiin lomakekyselyn suorittamisen jalkeen. Kuten todettua, kaivoskoneiden kaytté on
erittdin kuluttavaa ja olosuhteet kaivoksissa erittain haastavia. Mahdollisimman helppo
ja nopea huollettavuus tuo asiakkaalle suurta lisdarvoa, sillda mitd kauemmin koneen
huollot kestavat, sitd vahemman se tuottaa asiakkaalle arvoa. Toimenpidesuosituksena
tassa tydssa suositetaan tunnistamaan huoltokohteita jo aikaisessa vaiheessa tuotteen
kehitysprosessia ja priorisoimaan huollettavuutta mahdollisesti jopa kokoonpanotydn
kustannuksella. Tama tarkoittaa esimerkiksi ylimaaraisia liitosrajapintoja helposti vikaan-
tuviin kohteisiin. Asennettavuuden kannalta jokainen liitosrajapinta aiheuttaa ylimaa-
raista tyota, mutta esimerkiksi hydrauliikkaletkujen huollettavuutta ne saattavat parantaa

erittain merkittavasti.

Huollettavuutta, kokoonpantavuutta ja valmistettavuutta paatettiin kehittdd muodosta-
malla yritykselle selked suunnittelustrategia, joka antaa pohjan suunnitteluratkaisuille.
Suunnittelustrategia pitaa sisallaan yhtenaiset suunnittelukaytannét ja ohjeet siita, mil-
laisiin suunnitteluratkaisuihin tulevissa laitteissa tullaan pyrkimaan. Suunnittelustrate-
giaa tehdessa kuunneltiin tarkasti asiakkailta tullutta palautetta nykyisista laitteista, seka
huoltohenkildiden ja myds kokoonpanotydntekijoiden nakemyksia. Suunnittelustrategi-
assa siis otettiin huomioon DFX tydkalu ja erityisesti priorisoitiin huollettavuus DFS ja
kokoonpantavuus DFA. Lisaksi DFM-ajattelua pyritdan jatkossa korostamaan entista
enemman, jotta pystyttaisiin valmistamaan osia kustannustehokkaammin ja siten paina-

maan koko laitteen hintaa alas.

Diplomitydntekija teki kehitetyn suunnittelustrategian puitteissa kehitysratkaisuja yrityk-
sen nykyisiin tuotteisiin. Nama ratkaisut ovat esimerkkeja siita, etta millaisiin ratkaisuihin
tulevaisuuden tuotteissa tulisi pyrkia jo ensimmaisissa kehitysversioissa. Ratkaisut ovat
esitettyna kuvissa 25, 26 ja 27. Ratkaisuissa pyrittiin parantamaan kokoonpantavuutta ja
huollettavuutta. Kokoonpantavuusajattelussa korostuu osien mahdollisimman vahainen
maara ja osien helppo yhteen liitettavyys. Huollettavuusajattelussa korostuu vaihdetta-

vien osien mahdollisimman helppo saavutettavuus ja irrotettavuus.
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Kuva 25: Esimerkki DFMA ja DFS ajattelun hyédyntamisestd. Ylld on vanha
ratkaisu ja alla on uusi kehitetty versio

Kuvassa 25 on esitettynd erds kokonaisuus, jota kehitettiin erityisesti kokoonpano- ja
huoltoystavallisemmaksi. Kuvassa ylempi kokonaisuus kuvastaa vanhaa versiota ja
alempi on uudistettu kokonaisuus. Vanha versio koostui kolmesta eri runkopalasta, jotka
kaikki taytyi erikseen koneistaa. Uudessa versiossa sama runko-osuus on tehty ainoas-
taan yhdesta osasta ja koneistettavaa on huomattavasti vihemman. Kuvassa on viole-
tilla varilla korostettu rajoitinpinnat, jotka toimivat mekaanisina liikerajoittimina. Vanhassa
versiossa rajoitinpintojen vikaantuessa, asiakkaan taytyi vaihtaa kaytdnndssad koko
runko-osa. Ainoastaan kaksi rajoitinpalaa oli irrotettavissa. Uudessa versiossa kaikki ra-
joitinpinnat ovat helposti ja nopeasti vaihdettavissa. Sylinterin kiinnityskorvake on muu-
tettu uudessa versiossa ruuvikiinnitteiseksi, koska se on tassa tapauksessa asennusys-
tavallisempaa, sillda korvakkeen soikeiden reikien ansiosta korvaketta pystytaan saata-

maan.



73

Kuva 26: Esimerkki DFMA-ajattelusta. Vasemmalla on vanha versio ja oikealla
on kehitetty versio.

Kuvassa 26 on esimerkki tilanteesta, jossa poistettiin taysin perusteeton liitosrajapinta.
Liitosrajapinta ei parantanut huollettavuutta, mutta se on ollut hankala ja aikaa vieva

asentaa. Lisaksi koneistusty6ta on tehty molempien liitettédvien osien rajapintoihin.

Kuvassa 27 on esitettyna kokonaisuus, jossa parannettiin huollettavuutta merkittavasti.
Ylemmassa kuvassa on esitettynd vanha versio ja alemmassa kuvassa on kehitetty ver-
sio. Vanhassa versiossa sylinterikorvakkeen ruuvit olivat sellaisissa paikoissa, etta niihin
ei ollut mahdollista paasta kasiksi ilman suuria purkutéitd. Kehitetyssa versiossa ruuvit

on erittdin helppo paasta kasiksi.

Kuva 27: Esimerkki DFS-ajattelusta. Ylla on vanha versio ja alla on kehitetty
versio.
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Kuvat 25, 26 ja 27 ovat esimerkkeja suunnitteluratkaisuista, joita tulisi pohtia tarkemmin
joriittdvan aikaisessa vaiheessa kehitysprojektia. Muutokset valmiisiin laitteisiin ovat erit-
tain tyolaita ja kalliita. Taman tyon toimenpidesuosituksena onkin identifioida tuotteen
huoltokohteet jo konseptointivaiheessa ja arvottaa huollettavuusajattelua jo konseptin-

valinnassa.

Kuvassa 28 on havainnollistettuna ehdotettu DFX-prosessi yrityksen konseptointivai-
hetta silmalla pitden. Ehdotuksen mukaan siis jo parasta konseptivaihtoehtoa valitessa
tulee kiinnittdd huomiota kokoonpantavuuteen, huollettavuuteen ja myds valmistettavuu-
teen. Prosessi edellyttaa tiivistd moniammatillista yhteisty6ta, toimivaa palaverikaytantéa
ja erinomaista kommunikointia eri sidosryhmien kesken. Tarkeaa on pyrkia eroon toimin-
tatavasta, jossa suunnittelijat tekevat tuotteen itsenaisesti ja esittelevat tuotteen muulle
organisaatiolle vasta, kun tuote on valmis. Myds myyntiorganisaation kytkeytyminen
suunnitteluun tulee jatkossa olla mahdollisimman tiivista, silld heilld on paras nakemys

asiakastarpeista.

Tarkeaa on ymmartaa, etta kuva 28 ei kuvasta koko konseptointiprosessia, vaan se on
ainoastaan osa sita. Se havainnollistaa miten DF X-ajattelu integroidaan jatkossa yrityk-

sen konseptointiin. DF X-ajattelua on syyta pitaa ylld myds yksityiskohtia suunnitellessa.

Suunnittelu-
konsepti

Ehdotukset:

- Parempaan
kokoonpantavuuteen
- Parempaan
huollettavuuteen

- Edullisempiin ja
parempiin
valmistusmenetelmiin

Parhaan
suunnittelu-
konseptin valinta

Ykityiskohtien
suunnittelu

Kuva 28: Ehdotettu DFX-prosessi yrityksen konseptointivaiheeseen

Kirjallisuuskatsauksenkin perusteella pk-yritykselle on tyypillistd joustava organisaatio-

malli, ilman yksityiskohtaisesti mallinnettua tuotekehitysprosessia. Myoskaan taman tyon
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kohdeyrityksessa ei koettu kaavamaisen prosessin kayttédnottoa hyddylliseksi, silla ket-
terat ja nopeat toimenpiteet ovat historian saatossa olleet yritykselle selkea kilpailuetu
kilpailijoihin nahden. Vaikka prosessia ei kaavamaisesti kuvailtaisikaan, on kuitenkin tar-
keda pyrkia noudattamaan hyvaksi havaittuja toimintatapoja ja valttamaan yleisesti tie-
dossa olevia kompastuskivid. Sopivan prosessimallin maaritys on potentiaalinen jatko-
kehitysaihe, mikali yritys tulevaisuudessa viela jatkaa kasvuaan. Esimerkiksi Stage-

Gate-malli saattaisi olla varioitavissa myos kohdeyrityksen tarpeisiin.

Haastattelututkimus nosti esiin paljon eri kehityskohteita yrityksen tuotekehitysmenetel-
missa. Kaikkiin naihin ei voitu tdman tyon laajuuden ja aikataulun puitteissa etsia ratkai-
suja. Useita kehityskohteita on nostettu esiin luvussa viisi, jossa analysoitiin haastattelu-

tutkimuksen vastaukset. Moni naista kehityskohteista sopii jatkotutkimusaiheeksi.

Tarkeaa on myos muistaa jatkaa jatkuvan parantamisen kulttuuria ja kehittda myds tuo-
tekehitystoimintaa jatkuvasti. Kova kilpailu pakottaa yritykset kehittdmaan tuotteiden li-

saksi myos prosessejaan mahdollisimman tehokkaiksi.
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7. YHTEENVETO

Vaikka TRB-Raise Borers on valmistanut nousuporakoneita jo 50 vuotta, on se yrityk-
sena ottanut suuria kasvuaskelia vasta viime vuosina. Kasvu on tapahtunut kaytannéssa
yhden innovatiivisen ja onnistuneeksi osoittautuneen laitteen ansiosta. Kasvu on tuonut
mukanaan tarpeen tarkastella yrityksen toimintatapoja yksityiskohtaisemmin, jotta tuote-
kehityksesta saataisiin vietya tehokkaampaan ja hallitumpaan suuntaan. Tarke&a on
muistaa, etta aikaisempi menestys ei ole tae menestyksesta tulevaisuudessa ja siksi yri-

tyksen on jatkuvasti analysoitava toimintaansa ja prosessejaan.

Taman toimintatutkimuksen perimmainen tarkoitus oli yhdistaa teoriaa ja kaytantéa ja
siten l16ytaa kohdeyritykselle sopivia toimintatapoja tuotekehityksen tehostamiseksi. Tyo
jakautui kolmeen paaosioon: kirjallisuustutkimukseen, kohdeyrityksen nykytila-analyy-
siin ja kehitysehdotusten maarittdmiseen. Lisaksi tehtiin katsaus tdman tydn perusteena

oleviin tutkimusmenetelmiin ja tutustuttiin kohdeyritykseen ja sen toimialaan.

Kirjallisuuskatsauksessa perehdyttiin tuotekehityksen yleisesti tunnistettuihin menestys-
tekijoihin. Lisaksi kirjallisuuskatsaus pyrkii kuvailemaan muutamia kasitteita kuten rin-
nakkaissuunnittelun, Design for X-ajattelun seka hukan ja arvon kasitteen tuotekehityk-
sen nakodkulmasta. Nykytila-analyysi tehtiin havaintojen ja tuotekehitysosastolle osoite-
tun strukturoidun lomakehaastattelun avulla. Tuotekehitysosaston lisdksi myds muulle
organisaatiolle osoitettiin lomakehaastattelu, jonka avulla pyrittiin hakemaan koko orga-

nisaation nakemys yrityksen toimintatavoista.

Nykytila-analyysin avulla identifioitiin yrityksen keskeiset kehityskohteet, joiden pohjalta
tydssa annettiin useita toimenpidesuosituksia. Suurin osa kehitystoimenpiteista liittyi yri-
tyksen sisdiseen kommunikaation. Yrityksen pieni ja joustava organisaatiorakenne antaa
loistavat mahdollisuudet koko organisaation tiiviseen yhteistydhon kehitysprojektien ai-
kana, mutta tatd mahdollisuutta ei ole aikaisemmin osattu ottaa riittdvan hyvin kayttoon.
Taman tydn pohjalta pyritddn kohdeyrityksessa siirtymaan moniammatillisempaan yh-
teistydhon, jotta koko yrityksen tietotaito saataisiin mahdollisimman hyvin hyddynnettya.
Lisaksi tiedon hallinnointia kehitettiin ottamalla kayttdon yrityksen sisainen tietopankki,

joka toimii kaiken hyédyllisen tiedon tallennuspaikkana.

Taman diplomity6 osoittautui kohdeyritykselle hyodylliseksi monellakin tapaa. Haastat-
telututkimusta pidettiin onnistuneena, silla se osaltaan auttoi luomaan parempaa ja avoi-
mempaa keskustelukulttuuria yrityksen sisélle. Haastattelut nostivatkin esiin useita kehi-

tyskohteita, joihin kaikkiin on mahdotonta paneutua yhden diplomitydn puitteissa. Tieto
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naista kehityskohteista onkin jo itsessaan arvokasta yritykselle ja tyd naiden heikkouk-

sien ratkaisemisessa jatkuukin taman diplomityén ulkopuolella.

Tuotekehityksen keskidssa ovat ihmiset, heidan luovuutensa ja innovaatiokykynsa. Mit-
kaan yksittaiset tydkalut tai prosessimallit eivat itsessaan luo menestyvaa, asiakkaille
arvoa tuottavaa laitetta. Kuitenkin metodit ja tyokalut yhdessa henkiloston luovuuden,
innovaatiokyvyn ja ammattitaidon avulla antavat mahdollisuudet tehda tuotekehitysta
mahdollisimman tehokkaasti. Yritysten kilpailu markkinaosuuksista on toimialasta riippu-
matta erittdin kovaa ja siksi yrityksen on pidettdva hyvaa huolta omasta kilpailukyvys-
tdan. Erityisen haavoittuvaisia ovat pk-yritykset, joille epaonnistuminen tuotekehityk-

sessa saattaa pahimmassa tapauksessa vaarantaa koko liiketoiminnan kannattavuuden.
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