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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda toimintamalli toimeksiantajan

tuotekehitysprosessin tueksi. Tavoitteena oli selkeyttaa tyoprosessien kulkua
ja saada tietoa tuotekehitysprosessin kehittamistarpeista. Ty koostuu teoria-
osuudesta, haastatteluosiosta, jossa analysoidaan tutkimustulokset, seka lo-
puksi esitellaan toimintamalli, jossa on kasitelty myos tyoturvallisuuden nako-

kulma.

Tyon alussa kaydaan teoriatasolla tuotekehitykseen ja projekteihin liittyvaa
olennaista sisaltda ja rakennetta. Teoriaosuudessa kasitellaan kirjallisuuden

seka verkkoaineiston avulla tuotekehitysprosessin tydvaiheet, mahdolliset ris-
kit ja tuotteiden suojausmenetelmat. Tutustutaan myos innovaation merkityk-
seen ja sen rooliin yrityksen toiminnan kannalta. Toinen teoriaosuus kasittelee
projektin rakennetta yleisella tasolla, laadunhallintaa, tehokkaat projektinhallin-
tamenetelmat seka riskienhallintamenetelmat ja riskien ennaltaehkaisykeinot.

Opinnaytetyon tutkimustulokset on saatu tydpaikalla jarjestetyn haastattelun
avulla, ja tutkimuksessa on kaytetty kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa. Sen
avulla on pyritty ymmartamaan ja hahmottamaan tuotekehitysosaston moni-
puolista ja laajaa toimintaa. Haastatteluun osallistuivat organisaation tyonteki-
jat, jotka liittyvat tuotekehitysosaston toimintaan tai ovat siella tdissa. Haastat-
telun sisalto kasitteli nykyisia tuotekehitysosaston toiminnallisia kuvauksia
seka tyoprosesseihin liittyvia parannusehdotuksia.

Tyon tuloksena valmistui toimeksiantajan hyddynnettavaksi toimintamalli kat-
tavalla kuvauksella tuotekehitysosaston toiminnasta, kehitysehdotuksineen.
Luodun toimintamallin avulla yritys voi edistaa tuotekehitysosaston prototyyp-
pien valmistusprosessia seka parantaa tyoturvallisuustapoja.
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The purpose of this thesis was to create an operating model to support the cli-
ent’s product development process. The goal was to clarify the flow of work
processes and obtain information on the development needs of the product
development process. This thesis consists of a theoretical part, and interview
section in which the research results are analyzed and at the thesis end oper-
ating model is presented which also covers the occupational safety perspec-

tive.

The essential content and structure related to product development and pro-
jects are discussed on a theoretical level. The theory section uses literature
and online material to discuss the work phases of the product development
process, possible risks and product protection methods. You can also learn
about the significance of innovation and its role in the company’s operations.

Theoretical part deals with the structure of the project at the general level, ef-
fective project management methods and risk prevention methods. The re-

search results of the thesis have been obtained through an interview arranged
at the workplace, a qualitative research method has been used to understand
and perceive the diverse and extensive operations of the R&D department.

The content of the interview covered the current functional descriptions of the
R&D department and suggestions for improvement related to work process.
As a result of the work, an operating model was prepared for the client to uti-
lize, with a comprehensive description of the operations on the R&D depart-
ment’s operations, including development proposals. With the created operat-
ing model, the company can promote the manufacturing process of prototypes
in the R&D department and improve occupational safety practices.
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1 JOHDANTO

Tuotekehitysprosessi koostuu useasta eri vaiheesta seka osiosta, sen avulla
pyritaan kehittamaan valmiiksi kustannustehokas seka laadukas lopputuote
asiakkaalle ja markkinoille. Tuotekehitysprosessin kokonaisvaltainen hallitse-
minen ei ole helppoa. Suuret projektit ja tuotekehitysprosessit on suotavaa ja-
kaa pienempiin osioihin, pienempien lohkojen johtaminen ja asioiden jarjesta-

minen onnistuu organisoidusti ja nain haasteiden hallitseminen on helpompaa.

Tiedon keraamistapa ja tiedonkasittely eri tuotekehityksen vaiheissa voi vai-
kuttaa tuotekehitysprosessin kulkuun ja kehitykseen monella eri tavalla. Hy-
vaan tuotekehitystoimintaan tarvitaankin riittava maara erilaisten asiantuntijoi-
den osaamista, henkildkunnan sopivaa koulutusta seka yllattavien ja hanka-
lien tilanteiden hallitsemistaitoa. Taman opinnaytetydn teoriaosuudessa kay-
daan lapi tuotekehityksen seka projektin olennaiset ja tarkeat osat yleisella ta-

solla.

Tiedon keraaminen on tarkea ja olennainen osa tuotekehitysprosessissa, niin
myos tassa opinnaytetyossa. Tiedonhankintaan on kaytetty kirjallisuutta seka
verkosta saatavaa tietoa. Yhtena opinnaytetyon tiedonhankintamenetelmana
toteutettiin puolistrukturoitu teemahaastattelu tutkimus ja tuotekehitys -osaston
etukateen valikoiduille tyontekijoille. Haastattelun keskeiset teemat olivat tuo-
tekehitykseen ja projekteihin talla hetkella liittyvat haasteet ja nykyisten tyome-

netelmien seka kaytanteiden kartoittaminen.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa toimintamalli parantamaan yrityksen
tyoturvallisuutta seka tehostamaan tydnkulkua prototyyppien kokoonpano vai-
heeseen. Haastattelun pohjalta tyoturvallisuus nousi tarkeaksi osaksi opinnay-
tetyota. Selvitin yrityksen tutkimus- ja tuotekehitys (R&D) -osastolla kehitysas-
teessa olevien tehoelektroniikkalaitteiden tuotekehitysprosessin valmistusvai-

heen tyoturvallisuusongelmia.

Opinnaytety6ta varten keratyt tutkimustulokset ovat hyvin yksilélliset ja sovel-

lettavissa nimenomaan Danfoss Editronin tutkimus- ja tuotekehitysosastoa



varten. Toimintamallin kayttdminen muissa tydymparistoissa ei valttamatta tuo

taman organisaation ulkopuolella mitaan kaytannallista tulosta.

Danfoss Editron on osa kansainvalistd Danfoss-konsernia, Lappeenrannan toi-
mipiste on erikoistunut sahkoiseen voimansiirtoon seka tehoelektroniikan val-
mistamiseen. Yritys tarjoaa edistyksellisia sahkoisia ratkaisuja raskaan liikken-
teen, merenkulun ja teollisuuden tarpeisiin. Lappeenrannan toimipisteessa
tyoskentelee asiantuntijoita, insindoreja ja teknisia ammattilaisia, jotka omalla
tyopanoksellaan auttavat kehittamaan uusia sahkoisia innovaatioita ja omalla
osaamisella luovat turvallisen seka mielenkiintoisen tydympariston. Lappeen-
rannan toimipiste on osa Danfossin laajempaa pyrkimysta tarjota kestavia rat-
kaisuja korvaamaan fossiilisten polttoaineiden kayttéa ymparistoystavallisilla

sahkojarjestelmilla.

Lappeenrannan toimipisteen tuotevalikoimaan kuuluvat sahkdmoottorit, joita
kaytetdan hybridisiin ja sahkaisiin voimansiirtoihin esimerkiksi raskaissa ajo-
neuvoissa, laivoissa seka teollisuuskaytdissa, joiden ansiosta fossiilisten polt-
toaineiden kayttoa voi vahentaa merkittavasti. Tuotevalikoimaan kuuluvat myos
tehoelektroniikan tuotteet kuten, invertterit, muuntajat, LCL-verkkosuodattimet
ja diodisillat seka erilaiset sovellukset sahkomoottorien ja tehoelektroniikan yh-
teiskayttoon. Lappeenrannan toimipisteessa yhdistyvat vahva ammatillinen
osaaminen ja yleinen vaikutus sahkoistamiseen, mika tekee siita merkittavan

toimijan sahkoisen voimansiirron alalla.

Johtuen opinnaytetydn erittain laajasta aihepiirista rajasin teoriaosuutta sup-
peammaksi. Myos kaikki projekteihin liittyvat laskuesimerkit paatin jattaa kir-
joittamatta erittain laajojen osakokonaisuuksien takia. Aihevalinnan ansiosta
paasin tutustumaan ja oppimaan paljon uutta tuotekehitysprosessien sisai-

sesta maailmasta niin teoreettisesta nédkokulmasta kuin organisaation suun-

nasta.



2 OPINNAYTETYON TARKOITUS

Organisaatiossa on menossa samanaikaisesti monia tuotekehityksen projek-
teja, osa niista on sahkomoottoreihin liittyvia, toiset keskittyvat tehoelektroniik-
kaan. Talla hetkella organisaatiolla on kaynnissa vesijaahdytteisten LCL-suo-
dattimien seka invertterien kehitystyo, jonka avulla on tarkoitus 10ytaa sopiva
sahkoeristysmateriaali, jonka lammonjohtamisominaisuudet vastaavat tavoit-
teita. Tamanhetkinen oma osallistuminen projektien kehitystoihin liittyy proto-
tyyppien rakentamiseen ja testituloksien raportoiminen suunnittelijoille seka
suunnitteluvirheista tai sopimattomista komponenteista prototyyppien rakenta-

misvaiheissa.

Kaikissa projekteissa on omat suunnitelmat, aikataulut ja haasteet, joiden
kanssa tyontekijat joutuvat tydskentelemaan. Opinnaytetydn ansiosta opin pal-
jon uusia asioita tuotekehitysprosesseista seka projektikehitystyosta. Myos
vaikuttaminen organisaation tyoturvallisuusasioihin on omasta mielestani kan-

nattavaa.

Idea opinnaytetyon aiheesta syntyi osaston vaihdon yhteydessa. Ehdottamani
aihe oli esimiehelle mieleen seka erittain ajankohtainen. Esimiehen hyvaksyn-
nan jalkeen aloin suunnittelemaan tarkemmin opinnaytetyon rakennetta ja tar-
koitusta. Keskustelu esimiehen kanssa johti myds johtopaatokseen, etta tyos-
kentely turvallisesti projektien parissa, turvallisessa ymparistossa kuuluu hyvin

tarkeana osana laitekehityksessa.

Sovittiin toimeksiantajan kanssa, etta opinnaytetydona teen toimintamallin, jota
pystytaan jatkossa hyodyntamaan, osittain tai kokonaan tuotekehitysproses-
sissa nimenomaan prototyypin kokoonpano ja valmistusvaiheessa tutkimus- ja
tuotekehitysosastolla. Tassa toimintamallissa keskitytaan edistamaan ja pa-
rantamaan turvallista tydskentelya seka tehostamaan tyonkulkua vahenta-

malla mahdollisia riskitekijoita prototyyppien valmistusvaiheessa.



2.1 Tuotekehitys Danfoss Editronilla

Tuotekehitys Danfoss Editronilla on monipuolista, ja se kattaa useita osa-alu-
eita, kuten fossiilivapaan teknologian kehittamista. Tuotekehitys sisaltaa sah-
komoottori ja -generaattorisuunnittelua, ohjelmisto- ja laitteistokehitysta ja voi-
mansiirto- seka alykkaiden sahkojarjestelmien integrointia, myos uusien inno-
vaatioiden testausta. Seuraavassa kuvassa kaavion avulla on selitetty organi-

saation tuotekehitysprosessin kulkua.

Asiakkaiden tarpeiden
tunnistami itys- j
HInISIERIED i . ) Jatkokehitys- ja
_’ Prototyypin suunnittelu Prototyypin testaus i
optimointi
Projektin suunnittelu ja
aikataulujen méaarittdminen / / ’
Asennus- ja
Prototyypin valmistus ; J - Valmis tuote markkinoille
Resurssien madrittdminen integraatio

Kuva 1. Danfoss Editronin tuotekehitysprosessi.

Tuotekehitysprosessi alkaa asiakkaiden tarpeiden tunnistamisella ja maaritte-
lylla. Tama vaihe on kriittinen, koska se luo perustan koko tuotekehitysproses-
sille. Tuotekehitystiimi tekee usein yhteistyota asiakkaiden kanssa seka seu-
raa markkinatrendeja ja saadoksia, jotta saadaan ymmarrys, mitka ominaisuu-
det ja toiminnallisuudet ovat tarkeassa roolissa uusissa tuotteissa seka paivi-
tetyissa versioissa. Tavallisesti tuotteiden tilaajina ovat teollisuus, merilii-
kenne, raskas- seka joukkoliikenne yritykset. Myos markkinatutkimuksella
seka asiakkaiden tarpeiden maarittelylla organisaatio pyrkii tunnistamaan ha-
luttuja nykymarkkinoiden trendeja, joiden pohjalta se on onnistunut kehitta-

maan ymparistoystavallisia ja kilpailukykyisia tuotteita.

Tuotekehitysprosessin alkuvaihe sisaltaa ideoiden generointia ja konseptien
kehittamista vastatakseen tunnistettuihin asiakkaiden tarpeisiin. Organisaation
insinGorit ja suunnittelijat kehittavat useita konsepteja ja arvioivat niiden tekni-
sia toteutettavuuksia, kustannuksia seka muita relevantteja tekijoita. Insinoorit
etsivat sopivia alihankkijoita ja suunnittelevat valmistettavan laitteen runkoja,

piirilevyja ja valitsevat sopivat sahko- seka mekaniikkakomponentteja kysei-
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selle sovellukselle. Myds softatiimi alkaa ajoissa kehittaa sopivaa ohjausjarjes-
telmaa, jonka ansiosta valmistettavan laitteen on tarkoitus toimia suunnitel-

lusti.

Tuotekehitys jatkuu prototyypin suunnittelu- ja rakentamisvaiheeseen. Valittu-
jen konseptien perusteella luodaan tarkemmat kokoonpano-ohjeet ja prototyy-
pin valmistus alkaa. Insin6drit suunnittelevat ja valitsevat yksityiskohtaisemmin
jarjestelman komponentteja ja prototyypin rakentaminen alkaa. Prototyypin ra-
kentamisvaiheen aikana viimeistellaan tuotantoon tarkoitettuja kokoonpano-
ohjeita ja tyoturvallisuuskaytantoja. Asiakas saa ensimmaisen version lait-
teesta koekayttoon, jonka jalkeen han raportoi kokemuksia laitteen kaytosta ja
mahdollisista ongelmista. Vahvan testausinfrastruktuurin ansiosta mahdollis-
tuu prototyyppien testaus simuloiduissa ja todellisissa ymparistoissa. Prototyy-
pit usein testataankin perusteellisesti, jolloin arvioidaan tuotteiden suoritusky-

kya, luotettavuutta, laatua ja turvallisuutta.

Sen jalkeen, kun prototyyppi on testattu ja hyvaksytty, prototyypilla alkaa siir-
tymisvaihe tuotantoon. Siirtymisvaihe sisaltaa tuotantoprosessien kehitta-
mista, laadunvarmistusta ja tarvittavien sertifikaattien hankkimisen tuotteen
valmistukseen liittyvien vaatimusten toteuttamiseksi. Valmistus ja testaus seka
asennus ja integraatio vaiheiden kohdalla uusia tuotteita tai tuoteversioita tuo-
daan markkinoille ja tuotteiden suorituskykya seka asiakastyytyvaisyytta seu-
rataan jatkuvasti. Myos varmistetaan, etta kaikki komponentit toimivat yhdessa
saumattomasti ja suunnitelman mukaisesti. Organisaatio keraa palautetta asi-
akkailta ja hyodyntaa sita jatkokehityksen suunnitteluun. Liséksi jatkuva tekno-
logian kehitys ja innovaatiot varmistavat, etta tuotteet pystyvat olemaan muun-

tautumis- ja kilpailukykyisina riippuen asiakastarpeista.

Jatkokehitys ja optimointivaiheessa, tuotekehitysprosessista muodostuu itera-
tiivinen ja joustava, mikd mahdollistaa nopean reagoinnin markkinoiden muu-
toksiin ja asiakkaiden tarpeisiin. Lisaksi vahva tekninen osaaminen ja laaja

testausinfrastruktuuri mahdollistavat korkealaatuisten ja innovatiivisten tuottei-

den kehittamisen.
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3 MIKA ON TUOTEKEHITYS?

Voidaan heti nain alkuun todeta, etta kaikki inmisten tekemat esineet, kuten
kulkuvalineet, tyokalut, palvelut, rakennukset ja jopa itse raha on tuotekehitys-
prosessin tulosta. Kaikille kayttoesineille on ollut alussa jonkinlainen tarve tai
ongelma, joihin etsittiin kuumeisesti ratkaisua ja erilaisia vaihtoehtoja. Yritettiin
keksia aina jokin parempi, kauniimpi tai kayttajaystavallisempi esine tai pa-
rempi tapa ratkaista ongelmatilannetta. Kaikilla esineilla on takana moniaske-
leinen evoluution polku, jostain kyseinen esine saanut alkunsa ja saavuttanut
lopulta kehityksen huippunsa. Nama kehityksen polut ovat tietysti saattaneet
kuluttaa paljon resursseja, aikaa mutta kaikkien innovaatioiden takana on tie-

tysti kekselids ihmisen mieli. (Rahan historiaa 2005.)

Tuotekehityksella pyritadn kehittamaan tuotetta ideatasolta valmiiseen tuottee-
seen. Tuotekehityksella voidaan myds tarkoittaa jo olemassa olevan palvelun
taikka tuotteen jatkokehitysta. Joissain tapauksissa tuotekehitys voi tapahtua
vahingossa, niin etta tyontekija teki jonkun asian tahattomasti, ja se ratkaisu
todettiin toimivaksi tai paremmaksi kuin olemassa oleva versio tuotteesta.
(ProductPlan 2024.)

Terveella jarjella ajateltuna tuotekehitysprosessin tuloksesta pyritaan saa-
maan tuotteesta taloudellista hyotya mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.
lImaiseksi tuotteita tai palveluja tarjoava yritys mita todennakdisemmin jaa
omalla elinkaarella hyvin lyhyeksi, koska kaikkia yrityksen kuluja on saatava
korvattua tavalla tai toisella ja muutettava voitoiksi pysyakseen toiminnassa

mahdollisimman pitkaan. (Tuotekehitystoiminta 2015, 48-50.)

Tuotteen valmistajan on otettava huomioon kaikki mahdolliset riskit ja kauhus-
kenaariot, my6s markkinointi on otettava huomioon tuotekehitysprosessin
mahdollisimman varhaisemmassa vaiheessa. Nain tuotteen kehittajalla on
mahdollista ennakoida ja selviytya esimerkiksi taloudellisesta ahdingosta, jos

tuote ei olisikaan menestyksekas. (Uusyrityskeskus 2022.)
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Tuotekehitystoiminnan takana on useimmiten jokin yritys ja onnistunut tuote-
kehitystoiminta, joka takaa yritykselle menestysta ja julkisuutta markkinoilla.
Mutta sita varten yrityksen on huolehdittava jatkuvasta tuotekehityksesta. Yri-
tyksen oman tuotekehitystoiminnan ja sen suunnitelman on syyta pitaa visusti
turvallisessa ymparistossa, jotta ulkopuolisten tahojen ja kilpailevien yritysten

negatiivinen vaikuttaminen olisi minimaalista.

Tuotekehitys voidaan jakaa neljaan tarkeaan eri toimintavaiheeseen:

e tuotekehitysprosessin kaynnistaminen

e |uonnostelu

o kehittely

e viimeistely
Naista mainituista tydvaiheista kerrotaan seuraavissa luvuissa tarkemmin. Ny-
kyisessa yritystoiminnassa tuotekehitysprosessia nimetaan pikemmin inno-
vaatioprosessiksi. Se taas perustuu siihen, etta tuotekehitysta ei vaan pideta
enaa erillisena osana, vaan koko prosessitoiminta on sulautunut monen yrityk-
sen toimintaan ja nain siitd muodostui laajempi kokonaisuus. (Tuotekehitys
2001, 14.)

3.1 Innovaatio

Tassa luvussa keskitytaan innovaation merkitykseen ja millaista hyotya tuote-
kehityksessa tehokkaalla ja onnistuneella innovaatioprosessilla yritys voi saa-

vuttaa.

Innovaation lahtopisteena yleensa toimii pelkastaan idea. Yleisesti innovaati-
olla tarkoitetaan luoda jotakin uutta ja ennennakematonta keksintda, joka poh-
jautuu syntyneesta ideasta ja jonka ansiosta kayttaja ja kehittaja saa siita itsel-
leen kaupallista hyotya. Innovaatio voi olla markkinoilla menestyksekas tuote

tai toiminnallinen prosessi tai palvelu. (Kuntaliitto 2022.)

Innovaatioita voi hyddyntaa erilaisissa tilanteissa, niité voi soveltaa teknolo-

gian kehityksessa, myos erilaisten yritysten tarjoamien palvelujen yhteydessa.
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Innovaation syntymiseen tarvitaan useinkin tekijdiden kattavaa ja monipuolista

osaamistaitoa. (Tuoteideasta innovaatioksi 2009.)

My06s ideoiden maaran ja niiden laadun hallitseminen on tarkea osa innovaa-
tion toiminnasta. Paattavaisyydella ja ennustettavuudella on mahdollista kar-
sia huonot ideat pois ja keskittya olennaisiin ja toteuttamiskelpoisiin ideoihin.
Tyon tai projektin sisaiset kiireet eivat saisi vaikuttaa negatiivisesti ideoiden
valitsemiseen. Vaan valintaprosessin on tapahduttava hillityssa jarjestyk-
sessa, harkiten ja suunnitelmallisesti. Jos kyseessa on projektinsisaisesta ke-
hityksesta, projektipaallikkd on se henkilo, joka maarittaa ideoiden valinnalle
tarkan aikataulun, jonka tiimin on noudatettavaa ja tehtava valinnat sen mu-
kaan. (Projektihallinnan taito 2006, 144.)

Nykyhetkella innovaatiomarkkinoilla kaydaan armotonta kilpailua ja selviyty-
mistaistelua, huippuunsa kehitetysta teknologiasta, parhaista ja toteuttamis-
kelpoisista ideoista seka erikoistaidoista. Nailla kaikilla keinoilla ja menestyk-
sekkaalla strategialla yrityksilla on mahdollisuus etsia omalle toiminnalle ra-

hoittajaa ja myds pysya vahvana kilpailijana markkinoilla. (Viima 2023.)

Hyvasta ideasta kannattaa kehittda, olkoon vaikka tuote ja vieda kehitys proto-
tyyppivaiheesta markkinointikelpoiseen tuotteeseen, eika jattaa keksittya
ideaa unohduksiin. Ja jos on hankaluuksia toteuttaa kyseista ideaa, niin ali-
hankkijoiden kaytto siina tapauksessa voi toimia ratkaisevana tekijana. Myos
epaonnistumisiin on syyta varautua ja olla valmis korjailemaan eteen muodos-
tuvia virheita tai nujertaa esteita, koska onnistuminen ensimmaisesta kerrasta
asioiden kehittamisessa tapahtuu erittéin harvoin. (Tuoteideasta innovaatioksi,
2009 30-31.)

Nykyaan on olemassa monia hyddyllisia kanavia ja keinoja saada esitettya
omaa ideaa kerrasta suurelle maaralle rahoittajille tai idean kehittajille markki-
natuotteeksi. Yksi suosittu keino talla hetkella on Slush-tapahtuma. Kyseessa
on kansainvalinen tapahtuma, joka on jarjestetty vuodesta 2008 alkaen. Ta-

pahtuman on tarkoitus auttaa yritysta tulemaan nakyvaksi kansainvalisilla
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markkinoilla, mediakanavilla tai 16ytaa omalle yritystoiminnalla rahoittajia. Ta-
pahtuman ansiosta on mahdollista vieda oma ja ainutlaatuinen yritystoiminta

tai idea menestymaan nykymarkkinoille. (Slush 2023.)

Yrityksen nakokulmasta innovoimalla omaa yritystoimintaa voi tuoda monia
hyodyllisia etuja. Yritys voi saada itselleen innovaatiotoiminnan avulla talou-
dellista tukea, etuja kilpailijoita vastaan, uusia sijoittajia tai vahvistaa oman

imagon nakyvyytta markkinoilla. (Ideasta innovaatioksi 2009, 20-22.)

Innovaatiotutkimuksen mukaan rahasummat, joita kaytetaan vuosittain inno-
vaatioihin pelkastaan EU-maissa, hipoo tahtitieteellisia summia jopa useita

miljardeja euroja. (Tilastokeskus 2019.) Voi todeta ettd, menestymisen salai-
suus piilee monen tekijan takana, tahdossa olla menestyva, uskalias, periksi-

antamaton ja innokas omassa kehityksessa.

3.2 Tuotekehitysprosessin kdaynnistaminen

Ensin yrityksella on oltava selkea kuva omasta tarpeellisuudesta, eli mita var-
ten yritys ylipaataan on perustettu. Yrityksella on siis oltava olemassa jo pe-
rustamisen alkuvaiheessa visio, jota se halua toteuttaa ja tarjota mahdolliselle
asiakaskannalle tai markkinoille (kuva 2). Vision tarkoitus on antaa yritykselle
selkea polku tai mahdollisuus kehittdd omaa toimintaa huipulle ja mahdollisuu-
den kilpailla toisia yrityksia vastaan. Joten ensimmaisena askeleena tuoteke-
hitysprosessin kaynnistamisessa on hyva olla selkea tieto mahdollisista asia-
kastarpeista ja niiden perusteella luodaan yritykselle visio. Nain ollen asiakas-
tarpeiden tunnistaminen kuuluu tuotekehitysprosessin konseptisuunnitteluvai-
heeseen. (Raeburn 2022.)
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Tuotteen tarve

\ v / Tuotekehitysprojektin

AN » kaynnistyminen

Toteuttamis-
mahdollisuudet

Kuva 2. Edellytykset tuotekehitykselle (Tuotekehitys 2001, s.18)

Tuotekehitysprosessin tai toisin sanoen innovaatioprosessin alkuvaiheessa on
hyva olla selvilla asiakkaan tarpeista, asiakkaiden mahdollisesta maarasta ja
uuden tuotteen tai palvelun kysynnasta. Eli asiakasta on pidettava hyvin tar-
keana osana tuotekehitysprosessia. Useimmiten asiakas ja mahdollinen tuot-
teen kayttaja osaa ilmaista omia tarpeita ja osaa vaatia nimenomaan niita asi-
oita mita tarvitsee. Toki poikkeuksia asiakkaissa on myos olemassa. (Pro-
ductPlan 2024.)

Tuotekehityksen alkuvaiheissa on hyva olla selvilla tulevan tuotteen kehitta-
miskustannukset, eika tuotteen tai idean markkinointia sovi unohtaa, koska
silla saadaan tuotteelle nakyvyytta ja levitettya tehokkaasti tietoa uudesta in-
novaatiosta. Mahdolliset ymparistohaittoihin liittyvat seikat ja tulevat alihankki-
jat on syyta olla tiedossa ja ennakoitavissa hyvin varhaisessa vaiheessa. Posi-
tiivisessa tapauksessa tuotekehitysprosessin kaynnistysvaihe paattyy kehitys-

paatokseen. (Tuoteideasta innovaatioksi 2009, 14-16.)

Tuotteiden tuotekehitysta voi myds tarkentaa sertifioinnin avulla. Tuotteen ser-
tifioiminen on hyddyllista silloin kun tuotteen kehitykseen ja kayttoon liittyy ta-
vanomaista suuremmat riskit. Sertifioitua tuotetta merkitdan CE- merkinnalla
EU:n vaatimusten mukaisesti. Sertifioimalla pyritdan huomioimaan tuotteen

perusasioita ja vaatimuksia. (AKM Consulting Oy, 2024.)
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Sattumien tai odottamattomien tapahtumien varaan on hyva olla joustomah-
dollisuus, jotta aikataulujen, tyovoiman, tavoitteiden ja budjetin venyttaminen
on mahdollista. Vaikka sattumien kautta saattaa syntya yritykselle loistavia
tuoteideoita ja ratkaisuja, tuotekehitysta ei voi eika kannata perustaa pelkas-
taan sattumien varaan. Tuotekehitystoiminnan taytyy olla hyvin organisoitu ja
systemaattinen. Loytaakseen uusia tuoteideoita on hyva lisaksi olla tietoa yri-
tyksen ulkopuolelta ja yrityksen sisalta. Ulkopuoliset tiedot ovat:

¢ markkina-analyysit

o selvitys asiakkaista ja tarjouksista

e messujen tulokset

¢ Kkilpailevien tuotteiden analyysit

¢ yleiset tulevaisuudennakymat teknologian puolelta.

Tarvittavat tiedot itse yrityksesta ovat:
o kaytettavissa oleva henkilokunta
¢ henkilokunnan osaamistaso
o kaytettavissa oleva tekninen laitteisto ja tilat
¢ mahdollisuudet tuotannolle, alihankinnoille, kaytdssa olevat tuotanto-
valineet
e patentit ja lisenssit, omat seka kilpailijoiden

e taloudelliset nakymat.

Systemaattisella tuoteideoiden etsimisella haetaan tuotealueita yritykselle,
missa ovat suurimmat mahdolliset onnistumiset. Yksittdisen tuotealueen on
taytettava tietyn toiminnon ja sen on toimittava tietylla tavalla tai periaatteella,
on kaytettava tiettya raaka-ainetta tai valmistusmenetelmaa ja on markkinoita-

vissa sovitulle asiakasryhmalle.
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Kehitysehdotus usein laaditaan tuoteideasta, joka sisaltda seuraavat osat:
e kuvaus kehitettavalle tuotteelle
e tekninen kartoitus
¢ taloudellinen kartoitus (kustannukset)
e sitoutuminen kehitykseen

e aikataulu.

Yrityksen johdolle on tehtava kehityspaatos, joka on askel kohti luonnostelu-
vaihetta. Riippuen yritysorganisaation laajuudesta tai kehitysehdotuksesta lo-
petuspaatoksen kehitykselle voi tehda organisaation eri tasoilla. Jos tuotekehi-
tyksessa on kyse tuotteen paivittamisessa ja paranneltavissa toiminnan kan-
nalta, kehityspaatoksen tekee johto tuotekehitysosastolta. Laajemman tuote-
kehitykseen liittyvan kehityspaatoksen kuuluu yrityksen korkeimmalle johdolle.
(Tuotekehitys 2001, 21.)

3.3 Luonnostelu

Luonnosteluvaiheen tarkoituksena on etsia erilaisia kehitysvaihtoehtoja kehi-
tettavalle tuotteelle. Tahan tuotekehitysvaiheeseen kuuluu vasta luonnostella
suunnitelmia esimerkiksi piitamalla. Luonnosteluvaiheessa on jo osattava
tehda tarkeita paatoksia ja ratkaista seka analysoida mahdollisia tulevia ongel-
mia, karsia huonoja ideoita seka parhaiden valittujen ideoiden toteutus. (Fxlo-
gomats 2021.)

Luonnosteluvaiheessa on syyta edeta eteenpain suunnitellussa jarjestyk-
sessa. Naita tyovaiheita kasitellaan tassa kappaleessa lyhyesti vaiheittain.
Analysoimalla kehitystehtava perusteellisesti saadaan selkea lahtbalusta tule-
ville tyovaiheille. Tyovaiheet, jotka noudattavat VDI 2222, Aaltosen, Pirjetan
seka Uusi-Rauvan (1978) periaatteita ovat esitettyna kuvassa 3. (Tuotekehitys
2001, 22.)
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| Kehitystehtdvan analysointi |

| Vaatimusien ja tavoitieiden asettaminen |

Ratkaisujen etsiminen
- tehtavan yleistaminen, kokonaistoiminto
- jako osatoiminnoiksi
- osatoimiojen ratkaisujen ideciminen

Osatoimintojen ratkaisujen karsiminen,
arvostelu ja testaus

Osatoimintojen ratkaisujen yhdistaminen
kekonaistoiminnoksi

Kokonaistoiminnon ratkaisujen
Karsiminen, arvostelu ja testaus

Ratkaisuluonnokset

Kehitettidvan ratkaisuluonnoksen
Valinta ja testaus

Kuva 3. Luonnostelun vaiheet (Tuotekehi-
tys. 2001, s. 22)

Analysoimalla kehitystehtavaa on mahdollista saada selville vastaukset kehi-
tysongelmiin ja selvittda ongelmien juurisyyt. Asiakkaiden toiveita on hyva sel-
vittda esimerkiksi asiakaskyselyiden avulla. On myds erittain hyoddyllista olla
perilla omien seka saatavilla olevien vastaavien tuotteiden heikoista kohdista,
turvallisuusmaarayksien vaatimuksista seka voimassa olevista standardeista.
(Tuotekehitystoiminta 2015, 62.)

Tavoitteiden asettamisessa on hyva olla vaativa, jotta saavutettavista tulok-
sista saisi vahintaan hyvia. On pidettava mielessa, etta kilpailijat kehittavat
my0Os omia tuotteita jatkuvalla tahdilla. Jos tavoitteiden kanssa on liian jous-
tava, saattaa kayda niin, etta kilpaileva yritys omalla kehittamistavoitteella
ohittaa kehityksessa oman yrityksen uuden tuotteen ja ndin omasta uudesta
tuotteesta tulee vanhentunut seka tarpeeton asiakkaan ja markkinoiden nako-
kulmasta. (Talk by students 2022.)
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Ennen kuin siirrytdan ratkaisujen etsimisvaiheeseen, tuotteesta on tahan
saakka tehty tarkka analysointi, tavoitteet on asetettu korkealle ja vaatimuk-
sista on selkea kuvio. Silloin tuotteen kehitystydhon osallistuville pitaa olla
muodostunut jo tassa vaiheessa selked mielikuva, millaista tuotetta haetaan

valmistustarkoitukseen. (ProductPlan 2024.)

Karsimalla ylimaaraisia osatoimintojen ratkaisuja haetaan ison tai monimutkai-
sen ongelman pilkkomista pienempiin osioihin. Nain pienempiin osiin on hel-
pompi keskittaa huomiota ja aikaa. Esimerkiksi kotisiivous voidaan jakaa eri
osioihin. Ensin katsotaan kokonaiskuvaa, tarkistetaan siivousvalineiden tar-
peellisuus, aloitetaan siivoaminen olohuoneesta ja jatketaan systemaattisesti
yksi tila kerrallaan. Lopputuloksena on siivottu asuintila, johon on saattanut
menna jopa koko viikonloppu. Talla tavalla kokonaistoiminnon hallitseminen

jaettuna pieniin tehtaviin on helpompaa. (Tuotekehitys 2001, 31.)

Osatoimintojen ratkaisujen yhdistaminen kokonaistoiminnoksi on sita, etta yh-
distetaan tietty joukko ratkaisumahdollisuuksia yhdeksi kokonaisuudeksi. En-
nen yhdistamista on kuitenkin syyta tehda arvostelu kaikille ratkaisumahdolli-
suuksille. Arvostelumenetelmana voi kayttaa esimerkiksi ns. morfologista ana-
lyysia, jota tassa opinnaytetydssa ei kuitenkaan lahdeta avaamaan tata enem-
paa. Kyseisen analyysin perehdyttamiseen tarvittaisiin omaa lukunsa, koska
se sisaltaa matriisien laskemista seka kaavojen pyorittelya. (Tuotekehitys
2001, 73.)

Ratkaisuluonnosten kohdalla suunniteltu tyd alkaa vaatimaan eri vaihtoehtojen
esikokeiluja seka enemman matemaattista laskennallista taitoa. Matemaatti-
silla siirtofunktioilla saa laskettua staattisia tai dynaamisia ominaisuuksia. Laa-
timalla karkeita luonnoksia voi maaritella ja laskea fysikaalisia seka likimaarai-
sia tuotteen ominaisuuksia. Esikokeiden avulla on tarkoitus selvittaa perus-
ominaisuudet ja suuntaa antavia kvantitatiivisia suoritusarvoja. Kaikkia ratkai-
suluonnoksia on hyva konkretisoida hyvin tarkasti ja yksityiskohtaisesti saa-
dakseen selville luonnosten hyvia seka huonoja puolia. Nain laskelmista ja ar-

vioinneista tulee tarkkoja ja paikkansapitavia. (Tuotekehitys 2001, 75.)
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Nyt kun eri ratkaisuvaihtoehdot on saatu paremmuusjarjestykseen, on mah-
dollista tehda paatos testaamisesta kolmen tarkean analyysin perusteella.
Haittavaikutusanalyysin, herkkyysanalyysin ja potentiaalisten ongelmien ana-
lyysissa kaydaan lapi ehdotetun ratkaisun mahdollisia negatiivisia tai positiivi-
sia vaikutuksia tai seuraamuksia, joita ei syysta tai toisesta ole huomioitu etu-

kateen.

On myo6s hyva olla perilla, kuinka kay herkkyysanalyysin kanssa, muuttuuko
ratkaisun jarjestys, jos arvosteluasteikko tai painoarvot olisi arvioitu eri tavalla.
On vaarallista tehda paatoksia, jotka perustuvat vain ja ainoastaan pieneen
eroon vaihtoehtojen arvostelupisteissa. Taman takia herkkyysanalyysi on valt-
tamaton, koska arvostelun epavarmuustekijat saattavat olla hyvin suuret.
(Tuotekehitys 2001, 86.)

Potentiaalisten ongelmien analyysilla halutaan ennustaa mahdollisia taloudelli-
sia, teknisia seka poliittisia ennustuksia. Naihin ongelmiin on syyta varautua
hyvissa ajoin, koska ne voivat tulla vastaan ilman ennakkovaroitusta. Kaikkien
ylla mainittujen analyysien ja testien jalkeen voi tehda paatoksen ratkaisuvaih-
toehdolle. (Suomen Riskienhallintayhdistys 2024 .)

3.4 Kehittely

Kehittely on seuraava askel luonnosteluvaiheen jalkeen. Kehittelyvaiheen tar-
koituksena on antaa mahdollisuuden suunnitella tuotteelle yksityiskohtia tek-
nistaloudellisten nakokulmien puolelta niin, etta luettelo tarvittavista osista ja

tuotteen tyosuunnitelmat ovat toteuttavissa. (Tuotekehitys. 2001, 89.)

Kehittelyssa on myds eri tyovaiheet, samoin kuin muissakin tuotekehitysosi-
ossa ja yleensa alkaa mittakaavaan laadittavaan konstruktion tekemisella.
(Tuotekehitys. 2001, 90). Heti alkuun on syyta kayda lapi ja tarkistaa samalla
kehitettavalle tuotteelle tavoitteet seka vaatimukset, joista selviaa esimerkiksi

toiminnalliset, teknilliset ja materiaaliset vaatimukset.
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Tulos, joka syntyy suunnittelusta, arvostellaan teknisten ja taloudellisten kri-
teerien mukaan (Tuotekehitys. 2001, 90). Jos kyseessa on vanhan tuotteen
paranneltu versio, niin siina tapauksessa taytyy laskea vanhan seka uuden
tuotteen teknisen ja taloudellisen arvon seka niiden kahden eroja. Kahden ar-
vion vertaileminen onnistuu parhaiten s-diagrammilla, jolloin eroavaisuudet
ovat selkeasti havaittavissa. Arvosteluvaiheen tehtavana on tuoda esille tek-
nisten seka taloudellisten heikot kohdat, joista on pyrittdva paasta eroon. Ide-
oimalla uusia ratkaisumalleja seka vaihtoehtoja on mahdollista poistaa hyvissa
ajoin, jotta seuraavan kehitysvaiheen aikana ei joudu taistelemaan samojen
ongelmien kanssa. Jos ongelmakohtien poistaminen on erittain hankala tai
mahdotonta, silloin kannattaa hylata kyseinen ratkaisuluonnos ja ottaa seu-

raava ratkaisuluonnos kehitystyon pohjaksi.

Ratkaisuluonnoksen suunnittelu taman kehittelyvaiheen kohdalla on viela hy-
vin varhaisessa vaiheessa ja karkea. Vasta sen jalkeen, kun luonnoksen
kaikki epamaaraiset ja heikot kohdat on onnistuneesti poistettu, silloin voi al-
kaa suunnitella tyota yksityiskohtaisemmin. Ratkaisuluonnoksen kehittelyvaihe
loppuu kehitetyn konstruktion vahvistuspaatoksella ja siirtyy seuraavaan suun-

nitteluvaiheeseen, joka on viimeistely. (Tuotekehitys 2001, 89.)

3.5 Viimeistely

Taman suunnitteluvaiheen aikana tuotteen ratkaisuluonnokselle tehdaan tar-
vittavat ty0- ja asennuspiirustukset, kayttoohjeet, seka muut tydselitykset. Ta-
han vaiheeseen jo kuuluu tehda paatoksia tuotteen tai prototyypin valmistus
raaka-aineista, valmistusprosesseista seka muihin tuotteen ulkonakoon ja tek-
nisten ominaisuuksiin liittyvia paatelmia. Myos viimeistelyssa on olemassa eri
tydvaiheet:

e tyOpiirustusten ja yksityiskohtien viimeistely

e kokoonpanokuvat ja osaluettelot

o kayttdohjeet ja muut tyohon liittyvat ohjeet

e piirustusten seka ohjeiden paikkansapitavyys

e prototyypin suunnittelu, valmistus ja testaus

¢ nollasarja, suunnitelmien tarkistus
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e paatds uuden tuotteen valmistuksesta.

Tehdessaan ensimmaisen version laitteesta eli prototyypin, taydellisyyden ha-
kemin siina vaiheessa ei ole viela ensisijaisessa tilassa. Ensimmainen versio
onkin usein suuntaa antavaa ja puutteita seka muutoksia tuotteen rakentee-
seen tehdaan vaiheittain prototyypin testausdatan pohjalta. Riippuen yrityksen
tuotekehityssuunnitelmasta prototyypin rakentaminen saattaa sijoittua jo en-
nen tyopiirustusten laatimista. Eli jokainen yritys paattaa rakentaa koeversion
tuotteesta itselleen sopivassa vaiheessa. Prototyypin kehitys sisaltaa suunnit-
telu ja valmistusvaiheen, tuotteen testauksen seka testaustulosten analysoin-
nin ja lopuksi prototyypin liittyvien suunnitelmien tarkistuksen. Prototyypilla
voidaan myds tarkoittaa tuotteen tiettya osaa tai osakokonaisuutta. (Raeburn
2022.)

Prototyyppivaiheen jalkeen valmistetaan ensimmaisen tuotantosarjan, eli nol-
lasarjan. Silloin myds tarkasti dokumentoidaan kaikki prototyyppiin liittyvat pro-
sessit. Dokumentoinnin avulla on mahdollista tunnistaa riskit ennen varsi-
naista tuotantoa. Nollasarjan aikana viimeistellaan tuotteen liittyvia yksityis-
kohtia ja valmistusmenetelmia seka kustannuksia. (Prototyypit tuotekonseptin

testaamiseen 2023.)

Hyvin usein nollasarjan tuotteet menevat suoraan asiakkaalle kaytettavaksi,
jonka aikana asiakas voi raportoida tuotteen kayttokokemuksista ja ehdottaa
pienia tuotteen muutoksia. Tuotteen nollasarjaa valmistetaan riippuen tuotan-
nosta ja tavoitteista usein vain muutaman sadan kappaleen maarissa. Jos toi-
saalta nollasarjan valmistaminen kuluttaa reilusti yrityksen budjettia ja on liian
kallis valmistaa, niin valmistusmaaran voi rajoittaa muutamasta kymmeneen
tuotteeseen. (Defour 2023.)

Fyysisesti isojen tuotteiden kuten monimutkaisten koneiden vieminen proto-
tyyppivaiheeseen voi olla erittain hankala ja joissain tapauksissa jopa mahdo-
tonta toteuttaa liian korkeiden kustannuksien, resurssien ja sen valmistami-

seen vievan ajan takia. Silloin on mahdollista kehittaa tuotteesta 3D-malli ja si-
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mulointiin erikoistuvilla ohjelmilla testata teoreettisella tasolla tuotteen toimi-
vuutta. Myos yksittaisten komponenttien toiminnallisia ja sahkoisia ominai-
suuksia on mahdollista testata simulointiohjelmalla ilman itse komponentin

fyysista olemassaoloa. (Ite wiki s.a.)

Tuotekehitysta ei tarvitse eika kannata lopettaa tuotteen tuotannon alkamisen
jalkeen, vaan sita on hyva yrittaa kehittaa lisaa ja samalla seurata muiden Kkil-
pailevien tuotteiden kehitysaskelia. Tuotannon aikana kannattaa pitaa tilastoja
tuotteen elinkaaresta, asiakkaiden mielipiteista ja palautteista, tuotteen vioista
seka muista tuotteen tuotantoon liittyvista hairioista tai puutteista. Kyseiset ko-
kemukset ja tiedot ovat erittain arvokkaita yrityksen seuraavissa tuotekehitys-

projekteissa seka toimivat tukirankana tuotannolle. (Suomi.fi s.a.)

3.6 Tuotekehitystulosten suojaaminen ja riskienhallinta

Jokaisen yrityksen tavoitteet ovat hyvin yksildlliset ja saavutettuja tavoitteita
kannattaa yllapitaa ja suojata erilaisilla lainmukaisilla menetelmilla. Yritysmaa-
ilmassa valilla kaydaan eparehellista pelia vakoilemalla tai varastamalla toisen
yrityksen tietoa, kopioimalla ilman asianmukaista lupaa tuotteita ja palveluja,
taman takia jokaisen yrityksen kannattaa suojata omia innovaation tuotoksia

vaarinkaytosten estamiseksi. (Tuoteideasta innovaatioksi 2009, 34-35.)

Tehokkaita suojaamisvaihtoehtoja on muutamia ja heti ensimmaisena tulee
mieleen patenttisuoja. Tama menetelma toimii tuotteelle tai keksinndlle suo-
jana, mika on hyédynnettavissa vain teollisesti. Seuraavana keinona suojata
omaa keksintdéa on mallisuoja, jolla suojataan tuotteen ulkonakoon liittyvia yk-
sityiskohtia. Hieman harvinaisempi teollisuusoikeuksien suojamuoto on integ-
roidun piirin piirimallisuoja, jolla pyritdan suojamaan kopioimasta sijoitettuja
piiriin integroituja osia. Tekijanoikeussuoja on sovellettavissa taiteelle ja kirjal-
lisuudelle. Tavaramerkkisuojalla saa yksinoikeuden erottaa tunnuksella omat
tuotteet toisen valmistajan tuotteista. Toiminimisuojalla suojataan oman yrityk-
sen nimed. Viimeisena on laki sopimattomasta menettelysta elinkeinotoimin-
nasta, joka kieltda kayttamasta markkinoinnissa sopimattomia ja harhaanjoh-

tavia menettelyja. Kaikki nama suojausmuodot on tarkoitettu kaytettavaksi eri
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tilanteissa, ja mikaan ei esta kayttamasta useita suojausmuotoja samanaikai-

sesti samalle tuotteelle. (Patentti- ja rekisterihallitus 2019.)

Yrityksella on hyva myos olla olemassa valmis suunnitelma riskien seka tur-
vallisuushallintaan. Yritysmaailmassa on olemassa useita riskityyppeja, joihin
organisaation on hyva kiinnittaa huomiota kuten: tiedonkasittely ja paatokset,
resurssit seka muut inhimilliset tekijat voivat vaikuttaa merkittavasti organisaa-
tion toimintaan. Riskienhallinnan avulla organisaation on tarkoitus turvata
omaa toimintaa ja varautua epavarmoina tai pahimpana hetkena toimintaym-
paristossa. Riskienhallinnalla pyritaan ennakoimaan seka myos hallitsemaan
mahdollista haitallista tydntekijoiden toimintaa organisaation sisalla ja suojaa-
maan heitda mahdollisilta vahingoilta tai tydtapaturmilta. Organisaation johdon
on osattava ensisijaisesti tehda oikeita valintoja ja priorisoida ne valinnat ris-
keeraamisen sijaan, vaikka turvana olisikin olemassa riskienhallintasuunni-
telma. (Heikoin lenkki? 2007, 9-11.)

Inhimillisen tekijan alue riskienhallinnassa on hyvin laaja ja koko aluetta ei ole
valitettavasti mahdollista sisallyttaa tahan kappaleeseen. Tavallisesti organi-
saatio tai yritys koostuu joukosta ihmisista, jotka ovat kaikki yksildita ja heilla
kaikilla on oma toiminta- ja kayttaytymismalli. Kaikista organisaation pienista
tekijoista, ja jokaisen yksilon toiminnan vaikutuksesta syntyy monimutkainen
yhtalo, jota on kontrolloitava tai tasapainotettava oikeilla keinoilla ja menetel-
milla. (Heikoin lenkki? 2007, 13.)

Lopuksi voi todeta, ettd suojaamalla ajoissa oman tuotekehityksen tuotteita
mahdollisilta vaarinkaytoksilta ja tehokkaalla riskienhallinnalla voidaan varmis-
taa, etta organisaation toiminta jatkuu tehokkaana ja luotettavana pitkaan ai-

kaan.

3.7 Cooperin tuotekehitysmalli

Tuotekehitysprosessin malleja on olemassa monenlaisia. Jokainen yritys valit-
see ja tarvittaessa muokkaa itselleen sopivan mallin tuotekehitykselle, jota se
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noudattaa kehitysprosessinsa aikana. Mallivalinta tietysti riippuu yrityksesta it-
sestaan, millainen tuotekehitysmalli on kyseiselle yritystoiminnalle sopiva ja
johdonmukainen. Eri mallien keskeinen toimintaperiaate on kuitenkin saman-
tyyppinen. Yleisin talla hetkelld on Cooperin tuotekehitysmalli, joka esitellaan
seuraavassa kuvassa kuva 4. Kyseinen tuotekehitysmalli on laajimmin tun-
nettu yritystoiminnassa ja se kaydaan lyhyesti lapi tassa luvussa. (Ulkoistami-

nen innovaatiotoiminnassa 2004, 11.)

Sumea alkuvaihe

Strategia

L

Liiketoiminta- Moni-

alueen  <up EETGIET Road-
tuntemus ryhmat mapit

3

Kyvykkyydet

Tuotekehitysprosessin porttimalli

Teknologian
ja konseptien
kehittaminen

Kuva 4. Innovaatioprosessi ja Cooperin porttimalli (Ulkoistaminen innovaatiotoiminnassa.
2004, s.11)

Kyseisen porttimallin lanseerasi Robert G. Cooper vuonna 1988, ja se koostuu
viidesta vaiheesta. Cooperin tuotekehitysmalli on kaytannossa tydkalu, jonka
avulla on mahdollista tehda korkean tason paatdksia ja hallita niita maara-

tyssa jarjestyksessa. (Stage Gate Process Versus Time to Market 2013.)

Suurin etu Cooperin mallissa on se, etta henkild, joka osallistuu projektiin,
pystyy hahmottamaan tuotekehitysprosessimallin yhtena suurena kokonaisuu-
tena. Kuvassa 3 on esitetty portteja, joiden avulla on mahdollista tarkistaa pro-
sessin eri osakokonaisuuksia ja mita kaikkea siihen liittyy. Eli portti toimii niin
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kuin "check pointtina” eli tarkastuspisteena, jossa tarkastetaan prosessin mut-

katonta etenemista ja mahdollisuutta jatkaa seuraavalle etapille.

Ensimmaisessa porttimallin vaiheessa pyritaan rajaamaan ja arvioimaan hyvat
ideat huonoista. Toisessa vaiheessa tarkennetaan liilketoiminnan suunnitel-
maa. Tuotteen suunnittelu ja kehitys kuuluu kolmannen vaiheen piiriin. Kah-
teen viimeisempaan vaiheeseen sisaltyy tuotteen testaus seka lanseeraus.
Kayttamalla omalle yritystoiminnalle sopivaa tuotekehitysmallia on mahdollista
saada irti enemman hyotya tuotteen kehityksesta ja nain helpottaa prosessin
paatoksentekoa seka saada onnistuneesti tuotteen kehityksen paatospistee-

seen. (Ulkoistaminen innovaatiotoiminnassa 2004, 10.)

3.8 Strategiat tuotekehityksessa

Strategia on tarked monen taistelun tai kilpailun perusta. liman selkeata ja hy-
vaa strategiaa yrityksen on vaikea tehda mitaan liikevoittoa ja nain sailya

markkinoilla hengissa. (Onnistu strategiassa 2004, 17).

Yhtena toiminnan peruspilarina yrityksissa toimii perusarvot. Perusarvoilla py-
ritdadn heijastamaan nakemyksia maailmankatsomuksista yritysten perustajien
ja omistajien nakokulmista. Normaalisti perusarvot orientoituvat yritysten liike-
toiminnan kannalta tarkeisiin asioihin. Ja kuten arvata saattaa yrityksen perus-
tehtavana on tietysti taloudellisen voiton tuottaminen itse yritykselle seka sen
omistajille. llman taloudellista voittoa tuottavaa yritysta voi pitaa hyvantekevai-
syyskoneistona, joka antaa omaa panosta asiakkaille ja toimittajille saamatta
itselleen takaisin sen enempaa mita on kuluttanut. Nain ollen sellainen yritys-
toiminta ei voi olla pitkaikainen ja yrityksen jossain elamankaarivaiheessa se
loppujen lopuksi lakkaa olemasta, eli menee vararikkoon. Perusarvojen maa-
ritteleminen voi toisinaan olla haastava ja useimmiten suomalaisissa yrityk-
sissa niiden kirjaaminen jaa tekematta, vaikka perusarvot elavat siella yrityk-

sen toiminnassa mukana jatkuvasti. (Taloushallintoliitto 2022.)

Yrityksella taytyy olla olemassa visio, eli nakemys omasta tulevaisuudesta.

Tavallisesti visiot asetetaan korkeintaan 15 vuoden paahan. Visiot ovat vain
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suuntaa antavia eivatka ole kovin tarkkoja ennustuksia. Hyvana visiona voi pi-
taa silloin, kun se on tarpeeksi yksinkertainen ja antaa motivaatiota jatkaa
eteenpain yrityksen kehityksessa. Yritykselle luotu visio antaa mahdollisuuden

suunnitella strategista toimintaa. (Yrityksen perustaminen.)

Yritys tai organisaatio saattaa myos ilmaista omia tavoitteita missio-termilla.
Tassa tapauksessa kyseinen termi ei ole tekemisissa mitdan uskonnon

kanssa. Silla vaan pyritaan ilmaisemaan omaa toiminta-ajatusta, mita varten
yritys on olemassa, omista palveluista, asiakkaista ja asiakkaiden tarpeiden

toteuttamisesta. (Yrityksen perustaminen.)

Tullakseen tunnetuksi, yrityksen on pyrittdva luomaan itsestaan erilaisen ku-
van markkinoille mita kilpailevat vastaavat yritykset tarjoavat. Nain on mahdol-
lista luoda uusia brandeja, jotka jaavat ihmisten mieleen ja ovat suosittuja ja
arvostettuja. Siind onnistuakseen yrityksella taytyy olla laaja ja monipuolinen
tydntekijoiden osaamistaito, joka on tulos onnistuneesta rekrytoinnista ja palk-

kausjarjestelmasta. (Onnistu strategiassa 2004, 97-106.)

Suunnittelemalla hyvin huolellisesti yrityksen omaa strategista toimintaa, yri-
tykselle luodaan keinoja sopeutua toimintaympariston nopeisiin muutoksiin tai
parantaa yritystoiminnan paineensietokykya markkinoissa. (Tuotekehitystoi-
minta 2015, 27-28.)

4 PROJEKTI

Projekti on kasite, jonka monet saattavat kayttaa tai ymmartaa vaarin. Projek-
tin monimutkaiseen sisaltoon voi kuulua ainutlaatuisia lukemattomia element-
teja, jotka ovat toisiinsa sidoksissa ja vuorovaikutuksessa keskenaan. Projek-
tilla pitaa olla vain yksi tavoite ja se on valmistuminen maaratyssa ajassa,
maarattyyn budjetin mukaan ja tietysti maarattyjen vaatimusten mukaisesti.
(Saari 2022.)

Projektia ei pida myodskaan sekoittaa ohjelman kanssa, koska ohjelma voi si-

saltaa yhtaaikaisia projekteja, jotka ovat jossain maarin vuorovaikutuksessa
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toistensa kanssa. My0s prosessi ja projekti ovat eri asioita, nama termit myds
usein sattuvat sekoittumaan tyoelamassa keskenaan riittamattoman tiedon
vaikutuksesta. Prosessin toimintatapa on toistuva ja projektin taas "kerran ela-
massa”. (Projektihallinnan kasikirja 2008, 23.)

Joitakin laajoja kokonaisuuksia tai elementteja on parasta tehda jarjestelmalli-
sesti valttaakseen asioiden sotkemisesta umpisolmuun tai ajautumisesta mah-
dottomaan tilanteeseen. Hyvin organisoidulla projektin sisaisilla toiminnoilla
laajojen kokonaisuuksien hallitseminen on kuitenkin mahdollista. Projektissa
taytyy olla tiedossa selvat rajat alulle ja lopulle, ei myoskaan saa unohtaa hy-
vin luotua projektin toimintasuunnitelmaa. Hyvalla suunnitelmalla on hyva ja

onnistunut loppu. (Projektihallinnan taito 2006, 355.)

Yritykseen kuuluvat tyontekijat ovat aina joissain maarin tekemisissa projek-
tien kanssa tai siihen liittyvien tehtavien parissa. Kaikkien projektiin osallistu-
vien henkildiden tyoroolit eroavat toisistaan ja nain on myds tydtehtavien maa-

ran kanssa. (Onnistu projektissa 2009, 9.)

Ainutlaatuisuuden ansiosta uudet projektit eroavat aina edellisista projekteista
joissain maarin, riippumatta siita, onko kyseessa sama suunnittelija tai projek-
titiimi. Projektin onnistumisen edellytyksena on osaava henkildkunta, taitava ja
kokenut projektipaallikkd seka riittavat resurssit takaavat tien onnelliseen lop-

putulokseen. (Projektihallinnan kasikirja 2008, 33.)

Jos organisaatiolla on menossa monia projekteja samanaikaisesti, on osat-
tava huomioida uusien projektien vaikutus muihin rinnakkaisiin kaynnissa ole-
viin projekteihin, koska ne kuluttavat varoja samasta budjetista. Usein saattaa
kayda niin, etta projektin budjetti ylittda sovitun summan. Silloin on vaarana,
etta yhteisesta kassasta loppuu varat ja yritys tai organisaatio voi siina tapauk-
sessa ajautua konkurssiin. Projektien parissa on syyta myds varautua epaon-
nistumisiin, koska nain monimutkaisen toiminnon parissa moni asia voi vaikut-
taa ratkaisevasti lopputulokseen hyvalla tai huonolla tavalla. (Projektin hallinta
2004, 4.)
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4.1 Johtaminen

Johtamisen taito myos on ratkaiseva osa projektin onnistumiselle. Huono joh-
tajuus voi nopeasti ajaa yrityksen tuhon partaalle ja hyva johtaminen menes-

tyksen tielle.

Ollakseen hyva johtaja ihmeita ei vaadita, vaan riittaa etta ihmiset ymparillasi
luottavat sinuun ja uskovat siihen mita sanot. Mutta ensin alaisten ja kollego-
jen luottamus on ansaittava rehellisella ja vilpittomalla tavalla. Johtotehtavissa
olevan henkildon on sitouduttava tehtaviin omasta tahdosta, ei pakosta. Hy-
vaan sitoumukseen myos tarvitaan oikeita asioita, kuten osapuolten valinen
yhteisymmarrys. Tyodntekijoiden sitoumus omiin tyotehtaviin on herkka asia,
joka voi helposti kadota johtotehtavissa olevan henkildon epajohdonmukaisella
kayttaytymisella. Johtamistaitoisen henkildn taytyy ymmartaa vallan rajoja ja
vaikutuksia projektin mukana oleviin kollegoihin. Uhitteleminen ja epakunnioit-
taminen johtaa ryhmaa vain epamiellyttavaan kierteeseen, jossa toisten kun-
nioitus paattyy ja toisiin suhtautuminen vain huononee. (Projektinhallinnan
taito 2006, 308-315.)

Projektin paallikon kannattaakin olla usein hyvassa vuorovaikutuksessa omiin
tydntekijoihin, luomalla projektiin kuuluvan ryhmaan luottamusta eika kayttaa
suurimman osan omasta tydajasta budjetteihin, kuluihin seka muiden kaavioi-
den laatimiseen. Lupauksen rikkominen ilman patevaa syyta voi aiheuttaa pro-
jektin sisalla luottamuksen menettamista johtajaan ja vaikuttaa negatiivisesti
monen asian toimintaan. Johtajasta tulee taitava omassa johtamisessa silloin
kun johtaja etsii aktiivisesti erilaisia mahdollisuuksia menestymiseen ja tavoit-
teita seka projektin paamaara on kaikille tiedossa selkeasti. Kurilla ja diktatuu-
risella johtamisella voi ennustaa vain kurjan lopun. (Markkinoinnin avaimet
2005, 43.)

4.2 Projektin maaritelmat ja rakenne

Hyvalla projektisuunnitelmalla ja jatkuvalla toiminnan ohjauksella saa onnistu-
neesti toteutettua projektille asetettuja tavoitteita. Ominaisinta projektitoimin-
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nassa on projektille varta vasten kehitetty johtamismenetelma, suunnitelmalli-
nen toiminta ja ohjaus. Projektin ja myds siihen liittyvien toimintojen suunnit-
telu on vaativa ja aikaa vieva ty0, joka on tehtava huolellisesti koko projekti-

suunnitelman hyvaksyntaa ajatellen. (Purot.net, 2023.)

Jokaisella projektiin osallistuvalla on oma nakemys ja kosketus projektissa
vallitseviin ongelmatilanteisiin, jotka voivat olla juurisyy huonosta tai puutteelli-
sesta projektisuunnitelmasta. Viiveita voi tulla esimerkiksi protolaitteen ko-
koonpanon tai testauksen yhteydessa osittain puutteellisten tai kokonaan
puuttuvien ohjeistuksien takia. Ongelmat voivat johtua myoés virheellisesta
komponentin mallinnuksesta, jona on toimitettu alihankkijalle, tilattua kompo-
nenttia on siten valmistettu pyydettyjen kriteerien mukaan ja toimitettu takaisin
tilaajalle valmiiksi epaonnistuneena testeihin. Projektisuunnitelmasta on saa-
tava selkea ja johdonmukainen, josta selviaa projektin tavoitteet, milla tavalla
niitd on tarkoitus saavuttaa, mista tuotteesta tai palvelusta konkreettisesti on
kyse, tarvittavat valmistusmenetelmat ja tietysti projektin aikataulu. Projekti-
suunnitelmalla haetaan siis projektille parasta mahdollista toteutumistapaa.
(Projektihallinnan kasikirja 2008, 83.)

Jakamalla laaja projekti eri osituksiin on mahdollista luoda erilliset toiminnalli-
set yksikot, jotka pystyvat toimimaan ja suunnittelemaan omaa toimintaansa
itsenaisesti projektin sisalla. Projektiositukselle on olemassa lyhennystermi:
WBS, joka on yleisessa kaytdssa yritysmaailmassa. Lyhenne tulee sanoista
"Work Breakdown Structure”. (Forbes 2022.)

Projektin osittamisella pyritadn saamaan projektille vaiheistus, jokainen ositus
voi olla projektin sisalla rakenteeltaan erilainen. Projektin osituksen avulla on
myOs mahdollista jakaa vastuuta eri tahoille organisaation sisalla. Eri osa-alu-
eiden aikataulujen jakaminen eri tehtaville on myds yksi projektiosituksen ta-
voite. Projektin ositusta voi myos kayttaa tydalustana projektin budjetti- seka
aikataulusuunnitelmassa. Talle toiminnolle ei ole olemassa oikeaa tapaa, vaan
jokainen organisaatio valitsee itse oman tavan osittaa projektia omien nake-

myksien, tarpeiden ja taitojen mukaan. (Purot.net 2023.)
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Projektissa voi olla useita tuhansia erilaisia tydtehtavia, joiden varassa koko
hanke elaa. Naille kaikille tehtaville pitaa olla olemassa jarjestelmalliset aika-
taulut, joita saa luotua projektin osituksen ansiosta. Jos laittaisi koko projektin
aikataulun yhdelle alustalle, niin siita tulisi erittain kuormittava ja hyvin epakay-
tannollinen. Sellaisen alustan yllapito ja muokkausten teko olisi erittain han-
kala kasittaa seka altis virheille. Projektin osituksen ansiosta on mahdollista
tehda selkeat ja johdonmukaiset aikataulut, joita voi jarjestaa tarkeysjarjestyk-
sessa hierarkiatasoiksi. Myos tassa tehtavassa voi soveltaa WSB:n tydmene-
telmaa. (Projektihallinnan kasikirja 2008, 100-102.)

Aikataulusuunnitelma seka suunnitelma resurssien menoista ovat koko ajan
vuorovaikutuksessa keskenaan. Kaanteisesti ilmaistuna ilman tarvittavia re-
sursseja ja voimavaroja mikaan projektin aikataulu ei tule toimimaan toivotulla
tavalla. Yleisin syy projektin aikataulun pettamiselle on riittamaton voimavaro-
jen laskenta. Sellainen virhe ilmenee projekteissa sovittujen tehtavien kiireina
ja myohastelyina ja jopa ylityon tarpeena. (Projektinhallinnan taito 2006, 28—
29.)

Kehnolla resurssisuunnitelmalla on suuri vaikutus projektin menoihin ja koko-
naiskustannuksiin. Resurssisuunnittelulla haetaan varmistus tarvittavien re-
surssien saatavuudelle seka niihin sovittuja toimitusaikatauluja. Samoin tyo-
voiman sopiva jakaminen eri tehtaviin optimoi projektin parissa tyoskentele-
vien henkiloiden tydsuorituskykya. Jos organisaatiolla on menossa yhta aikaa
monia projekteja, niin ne voi priorisoida saatavilla olevien resurssien mukaan.
Selkeyden vuoksi resursseja on hyva jakaa selkeisiin paakategorioihin, kuten:

e raha

tydvoima (oma, ulkopuolinen)

koneet ja laitteet (my0Os atk-tarvikkeet)

muut resurssit.

Paakategoriat ovat jaettavissa pienempiin resurssilajeihin, jossa on selkeat
tehtavien suorittamiseen tarkoitetut jaostot. Tehokkaalla resurssisuunnitel-
malla on mahdollista ottaa projektiin kaikki tulevat tyOkuormat seka myos on
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mahdollista selvittdd samanaikaisesti menossa olevien projektien vaikutuksia

organisaation toimintaan. (Projektihallinnan kasikirja 2008, 145-165.)

4.3 Laadunhallinta ja standardit

Mihin ja miksi yritys tarvitsee laadunhallintajarjestelman? Millainen vaikutus on
laadunhallintajarjestelmalla yritystoiminnan ja imagon kannalta ja mika on

standardi? Naita asioita on tarkoitus kasitella tassa osiossa.

Ensiksi selvitetaan mika on laadunhallintajarjestelma? Hyvana vertailukohtana
voi esimerkkina esittaa asiakkaan, joka tilasi uuden tuotteen X. Kaupanteon
jalkeen tuotteelta X hajosi olennainen osa sen toiminnan kannalta hyvin ly-
hyen kayttdajan jalkeen. Siina tilanteessa asiakas voi todeta etta, tuotteen
laatu osoittautui erittdin huonoksi koska hajoaminen tapahtui niin lyhyessa
ajassa ja hajoamisen vakavuus on erittain korkea. Normaalisti uuden tuotteen

vikaantumisesta on vastuussa ensisijaisesti tuotteen valmistaja.

Tassa tapauksessa eteen astuu laadunhallintajarjestelma, jonka tarkoituksena
varmistaa asiakkaalle luvatun tuotteen tai palvelun laatua. Laadunhallintajar-
jestelman ansiosta yritykselle voi seurata hyvia tai huonoja seuraamuksia riip-
puen siita, kuinka hyvin yritys noudattaa maarattyja laatuun ja muihin tekijoihin
liittyvia maarayksia. Eli laadunhallintajarjestelman on tarkoitus antaa asiak-
kaalle juuri sen laatuista tai jopa parempaa palvelua tai tuotetta, josta on etu-
kateen sovittu. (Projektiliiketoiminta 2008, 224.)

Oikein noudatettu laadunhallintajarjestelman vaikutus yritystoimintaan voi olla
vain positiivisessa mielessa. Yrityksella on mahdollista vaikuttaa ja edistaa
omien ja alihankkijoiden tehokasta resurssien kayttda, luoda luotettavat ja
kestavat suhteet asiakkaiden kanssa, vaikuttaa positiivisesti ymparistoon ja
omien tyontekijoiden tyytyvaisyyteen seka tyoturvallisuuteen. Naiden positii-
visten vaikutuksien my6ta yritys voi saavuttaa erittain suuren suosion ja pa-

rantaa omaa imagoa. (Six Sigmam2016.)
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Standardeja on hyvin monia ja ne ovat sovellettavissa useampaan eri tarkoi-
tukseen. Yleisimmat yrityksissa kaytettavat standardit liittyvat laadunhallin-
taan, ymparistoon, tyoterveyteen seka tyoturvallisuuteen. Niilla maaritelldan
nimenmukaisesti tiettyja kriteereja, joiden puitteissa yrittgjan on toimittava.
(Promaint 2019.)

Standardien merkinta voi alkaa ISO-merkinnalla (International Organization for
Standardization) globaali, tai SFS- merkinnalla (Suomen kansallinen stan-
dardi) ja on myoOs olemassa eurooppalainen EN-alkuinen standardi. Kaikilla

standardeilla on omat toiminta- ja vaikutusalueet. (SFS Suomen Standardit

ry.)

ISO 9001 laadunhallintastandardi on ja missa tilanteissa sita voi soveltaa. Eli
kyseessa on maailmanlaajuisesti kaytdossa oleva standardi, jonka vaatimuksia
organisaation on noudattava. Laadunhallintastandardin yritykselle tuoma
hyoty on ensisijaisesti varmistaa tuotteen tasaista laatua, jonka ansiosta myos
asiakkaat antavat omalla tyytyvaisyydella yritykselle tuotteesta positiivista pa-
lautetta. Standardin avulla organisaation on mahdollista parantaa omien re-
surssien kayttda ja samalla positiivisesti vaikuttaa ymparistohaittoihin. (SFS

Suomen Standardit ry.)

ISO 14001 ymparistdjohtamiseen liittyva standardi. Yritys voi standardin avulla
parantaa ja yllapitaa omalla vaikuttamisella ja toiminnalla ymparistoa ja kesta-
vaa kehitysta. Standardilla ei kuitenkaan ole tarkoitus luoda tarkkoja ymparis-
tonsuojeluun liittyvia kriteereja, vaan edistaa yritysta ymparistdystavallisem-
paan suuntaan omassa kehityksessa ja pysya silla tielld. Noudattamalla ISO
14001 standardia yritys voi talla tavalla lisata kuluttajille ymparistoon liittyvasta
hyodysta, kulutuksesta ja positiivisesta vaikuttamisesta ekologiaan. (SFS-EN
ISO 14001:2021, 7-9.)

ISO 45001 tyoterveys- ja tyoturvallisuus standardin soveltamista ja tarkoitusta.
Kyseessa on standardin yhdistelmasta seka soveltamismallista, jonka avulla
pyritdan parantamaan tyoturvallisuuteen liittyvia aspekteja. Standardi maaritta,

etta tyojohtaja on sitoutunut ja on vastuussa tyontekijoiden tydhyvinvoinnista
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seka turvallisesta tydymparistdsta. Muissa tapauksissa tyontekijdiden tapatur-
mat ja sairauspoissaolot voivat tehda tyoskentelysta hyvin haastavan. (SFS-
EN ISO 45001:2023, 2-3.)

4.4 Projektinhallinta

Yritykset valitsevat itselleen sopivan projektihallintaohjelman ja projektien hal-
linta tapahtuu paaosin kyseisen ohjelman varassa. Tassa kappaleessa kasitel-

l&aan lyhyesti muutama tarkeaa projektinhallintaan liittyvaa seikkaa.

Ryhmatyoskentelytaidot ovat projektitydossa hyvin tarkealla sijalla. Yhteisen
paamaaran tavoittaminen on haastavaa projektiin osallistujien kannalta ilman
tehokasta kommunikaatiota. Myos kommunikaation projektiin liittyvien alihank-
kijoiden kanssa on oltava hyva. On olemassa monia seikkoja, jotka vaikuttavat
vahvasti ryhmatyodskentelyyn: inmistenvalinen kemia on yksi voimakas tekija,
joka saattaa vaikuttaa ihmissuhteisiin, toinen tekija on tyontekijoiden valiset
kulttuuriset erot. Vieraan kielen taito antaa mahdollisuuden tyéskennella suju-

vasti monikulttuurisessa tydymparistossa. (Projektipomo 2021.)

Sellaisissa tilanteissa, joissa ryhmatydskentelytaito puuttuu kokonaan, voi sita
verrata vaikka ruuhka-aikaan lilkkenteessa ilman liikennevalo-ohjausta, kaikilla
on Kiire paasta kotiin nayttamatta risteyksessa toisille autoilijoille suuntavilk-
kua. Sujuvaa ryhmatydskentelya varten taytyy siis olla tiedossa selkeat rajat ja
pelisaannot, joita on noudatettava sopimuksen mukaisesti. Myos kollegojen
kunnioittaminen saa vastakaikua ja on yhteistyota parantava tekija. (Projektin-
hallinta 2004, 29.)

Projektinjohtajan on syyta muistaa etta, epaonnistuneella rynmatyodskentelylla
voi tuhota markkinointisuunnitelmat ja jopa koko projektin. Taytyy myos muis-
taa etta, ryhma koostuu yksildista ja me kaikki olemme kayttaytymismalliltaan
erilaisia. Ryhmatyoskentelyn tehokas toiminta voi valua hukkaan, jos yksikin
lahjakas ja motivoitunut tyontekija syysta tai toisesta paattaa jattaa projektiryh-

man oman onnen nojaan. Hyvien tyontekijoiden palkkaaminen saattaa muo-
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dostua pitkaksi ja resursseja kuluttavaksi prosessiksi. Joten kaikkien henkil6i-
den ketka kuuluvat projektin tyoskentelyryhmaan taytyy tuntea kuuluvan siihen
ja olla tarkea osa projektin ryhmatyoskentelysta ja onnistumisesta. (Markki-

noinnin avaimet 2005, 177.)

Ryhmatyoskentelyn motivaation lahteena voi toimia melkein mika tahansa ta-
sapuolinen palkinto, mita osallistujat pitavat mielekkdana saavuttaakseen on-
nistuneesti yhteisen paamaaraan. Yhteinen tunnustus projektiin osallistumi-
sesta kaikkien osallistujien kesken voi myos toimia hyvana kannustimena me-
nestymiseen. Olkoon palkinto mika tahansa, on ensin projektinjohtajan kom-
munikoitava ryhman kanssa mahdollisista kannustimista ja olla perilla ryhman
yhteisesta hengesta. (Projektinhallinta 2004, 67.)

Mikaan elava tai inmisten tekemiseen liittyva ei voi toimia loputtomasti. Kai-
kella on olemassa oma elinkaari, myds projekteilla. Projektin voi kuvitella ole-
van ohi meneva juna, jonka perassa kulkee useita vaunuja ja olet katsele-
massa sita risteyksessa omasta autosta puomin takana. Junan vaunuissa voi
olla erilaisia asioita, jotka ovat matkalla paatepysakille. Niin on myds projek-
teilla, loppu ja alku, jota kutsutaan elinkaariksi. (Projektihallinnan taito 2006,
2.)

Hyvin ammatillisessa organisaatiossa yleensa osataan raataloida projektin
elinkaarta omien vaatimusten mukaisesti niin, etta lopputuloksena on toimiva
ja looginen kokonaisuus, jonka voi tarvittaessa ottaa my6s myéhemmin jatko-
kehitykseen suunnittelun parissa. Projektin elinkaaressa on normaalisti ajan-
jaksoja ja niiden sisalla on erilaisia vaiheita. Ajanjaksot ja vaiheet on esitetty

seuraavalla sivulla kuvassa 5.
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Suunnitelmat projektin rahoituksen ja turvamiseen koko projektin

Budjetti
B elinkaarelle

Aikajaksot
vaiheet

Toiminnot onnistuneen projektin tavoitteiden saavuttamiseksi kuten:
- Mé&arittele kdyttdjan vaatimukset

- Muutoskandidaatti- kdsitteet

- Kehitd kdyttdjan patevaittdmisen [3hestymistapa

Toiminnot

Toimintojen ulosanti - joka tarkastuspisteissi, kuten:

- Jirjestelmin kisitteiden dokumentti

- M&&ritelmaét, piirrokset ja ohjeet

- Sisdiset laitteiston ja ohjelmiston sopivuusmallit

- Toimitettavissa olevat laitteistot, ohjelmistot ja ohjeet

Tuotteet

Projektin elinkaari

Esim3aritellyt pastésten tarkistuspisteet, jotka tulee tyydyttés ennen
etenemistd seuraaville toimille, kuten:
- Jirjestelmin kisitteiden arviointi

Tarkistuspisteet

Kuva 5. Projektin vaiheet (Mukaillen Projektinhallinta 2004, s.32)

Yksittaiset piirteet, jotka kuuluvat projektin elinkaareen, ovat liikketoiminta, bud-
jetti ja tekninen piirre. Naiden piirteiden ansiosta muodostuu projektin kokonai-
selinkaari. Jokainen piirre, sisaltda omat tapahtumansa. On myds mahdollista
kuvata projektien elinkaarta eri tavalla, esimerkiksi kuvassa 6 on esitetty ylei-

sin ja suosituin projektin kuvaus elinkaaresta. (Projektinhallinta 2004, 87—-89.)

Liiketoimen puoli Budjetin puoli Tekninen puoli
Tutkimusvaihe Hankintavaihe Tutkimusvaihe
Mahdollisuuden tunnistus
Liiketoiminnan kehittaminen
Liiketoimen toteuttavuuden Kannattavan urakoitsijan valinta |Rahoituksen ja resurssien
todistaminen Tavaran toimittajien yhteistyd saatavuus

Asiakkaiden vaatimuskysely

Hankinnan ldhestymistavan

valinta

Kuva 6. Projektien yleisimmat piirteet (Mukaillen Projektinhallinta 2004, s. 88)

Asiakkaan hallinta, urakoitsijat ja aliurakoitsijat, projektin kaikkien liiketoimen
tapahtumat kuuluvat liiketoimen puolelle. Liiketoiminnan avulla etsitdan projek-

tille erilaisia mahdollisuuksia organisaation strategisten tavoitteiden saavutta-
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miseksi. Liiketoiminnalla on mahdollista rajata omalle projektille sopivia myy-
jia. Liiketoiminnolla on myos mahdollista selvittaa ja analysoida tarkasti projek-
tin sopivuutta organisaation raameihin, kuten investointiin, markkinoinnin ja
niiden osuuksiin, voitto-osuuksiin ja myos riskeihin. (Tuoteideasta innovaa-
tioksi 2009, 60.)

Hyvalla liiketoiminnalla on mahdollista turvata projektin paikka organisaation
sisalla muiden hankintojen rinnalla. Liiketoiminnan on myds oltava hyvin
tarkka, jolloin on mahdollista ennustaa asiakkaiden seka palvelun tarvetta ja
asiakkaan valmiutta maksaa siita tavoitettua summaa. (Projektinhallinta 2004,
87-88.)

Projektiin liittyvaa rahoitusta nimetaan budjetin puoleksi. Kyseinen puoli on
tarkeassa asemassa koska, sen ansiosta projektilla on mahdollisuus selvita
kaikista toiminnoista projektin elinkaaressa. Haastavin tehtava, jonka projekti-
paallikko joutuu ratkomaan, on turvallinen seka riittava ja tasainen rahoituksen

jakaminen projektin sisaisiin menoihin. (Koulutus.fi 2020.)

Teknisen puolen toimintojen hallitseminen on erittain haastava kustannuksien
arvioinnin ja projektin laajuuden takia. Teknisella puolella muutetaan joukoksi
mukauttamalla asiakkaan tarpeita ja kysyntaa toiminnallisiin ja suorituskykyi-
siin vaatimuksiin. Vasta sen jalkeen arvioidaan paras konsepti, jolla tyydyte-
taan asiakkaan tarpeet. llman taidokasta ja symmetrista tasapainotusta pro-
jektin elinkaaren puolten valilta, projektin menestyksekkaasta lopusta, voi
vaan arvuutella. (Projektinhallinta 2004, 89-90.)

4.5 Riskienhallinta projektissa

Riski kuuluu bisnekseen ja jos olet tietoinen mahdollisista riskeista, ongelmien
hallitseminen ja ennakoiminen on helpompaa niiden ilmaantuessa. Riskit voi-
vat liittya erilaisiin aikatauluihin, talouteen, laatuongelmiin etenkin silloin, kun
projektiin osallistuu alihankkijoita, sekd monet muut tekijat voivat vaarantaa
projektin kehityskulkua. Naita kaikkia jarruttavia tekijoita varten on hyva olla
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olemassa riskienhallintasuunnitelma jo projektin alussa. Riskienhallintasuunni-
telmassa on hyva ottaa huomioon seuraavat asiat:

e Millaiset keinot ovat kaytossa projektin riskien tunnistamiseen

e Todennakaisyys riskien esiintymiseen ja riskien vakavuusaste

e Tiettyjen kohtien seuraaminen ja hallitseminen projektissa

e Todettujen riskien dokumentointi

e Kommunikointi riskeista projektin sidosryhmien kanssa

Ikavin kompastuskivi projektien parissa on samojen ongelmien ja virheiden
toistuminen projektista toiseen ilman, etta virheista olisi otettu oppia ajoissa.
Se taas voi johtua siita, ettd ongelmien poistamiseen ei kaytetty tarpeeksi ai-
kaa tai resursseja, joten ne samat ongelmat I0ytyvat edesta aina uudestaan
tulevissa projekteissa. Sellainen kaytantd voi pahimmassa tapauksessa tehda
projektitydoskentelysta resursseja kuluttavaa ja erittain turhauttavaa seka haas-
tavaa. Selva tietysti on se, ettd kun on kyse uudesta asiasta, joka on kehitys-
vaiheessa, ongelmien ja haasteiden valttaminen lahestulkoon on mahdotonta.
Silloin projektipaallikdn tehtavana on tunnistaa projektiin liittyvat ja mahdolliset
ongelmat mahdollisimman varhaisemmassa vaiheessa. (Projektinhallinta
2004, 188-191.)

Projektin toteutusta vaikeuttavat tekijat voivat olla esimerkiksi:
e Epaselvat tai hamarat tavoitteet
e Resurssien riittamattomyys
e TyoOntekijoiden riittdmaton koulutus ja puutteelliset taidot
e Epavakaa rahoituspohja
¢ Huomisen paivan teknologia, joka ei ole viela sovellettavissa

e Aikataulujen noudattaminen.

Kaikkien vaikeuttavien tekijoiden kohdalla on syyta olla olemassa "puskuri” tai
varasuunnitelma silta varalta, jos jokin ylla mainituista asioista alkaa tuotta-

maan projektille ylitsepaasemattoman haasteen.
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Projektipaallikdlla on syyta olla etukateen selvilla keneen voi turvautua ongel-
man sattuessa, siihen on hyva laatia lista valmiiksi, josta selviaa osaavat hen-

kilot ja heidan ammatilliset taustansa. (Projektinhallinnan taito 2006, 20-21).

Toimivin varautumisen keino riskeihin on ennakoiva toimintatapa. Silloin on jo
olemassa taikka tiedossa keino, miten toimia tai reagoida tietyssa tilanteessa.
Parhaimmassa tapauksessa ennakointimenetelmalla voi valttya projektiin koh-
distuvista riskeista ja minimoida haitallisia tekijoita kokonaan pois. Organisaa-
tion on hyva luoda projektin riskeille varautumissuunnitelman, josta voi hel-

posti hahmottaa kaikki riskikohdat, kuten (kuvassa 6) on esitetty.

Mahdolliset
Tunnistettu riski Riskin vaikutus Riskin todenndkdisyys |Miten varaudutaan? [Jtoimeenpiteet riskin
toteuttuessa

Kuva 7. Projektin riskien varautumissuunnitelma (Mukaillen Hallittu projekti 2016, s. 137)

Yleisimmat virheet projektin riskienhallinnassa riippuen organisaation koosta
voivat olla piittaamattomuus riskienhallinnan kaytantdja kohtaan. Tehostavana
keinona projektin riskienhallintaan voi mainitakin, ettéd se kuuluisi projektin yh-
tena olennaisena osana. Tietysti jokainen organisaatio reagoi ja suhtautuu ris-
keihin omalla tavalla. Jotkut organisaatiot ottavat riskit mahdollisuuksina, toi-
set taas nakevat riskit epaonnistumisen mahdollisuutena. Mahdollisia riskeja
taytyy pystya rajamaan yksityiskohtaisesti, jolloin varautuminen niihin onnistuu
luomalla yksityiskohtaisemman varautumissuunnitelman ennaltaehkaisevien

tai korjaavien yksityiskohtien muodossa. (Hallittu projekti 2016, 138.)

Viimeisena asiana on valttaa ajoissa niin sanotusti vydryvan lumipalloefektin
aiheuttamaa kaaosta riskien tunnistamisessa. Missa pieni pulma kasautuu
suureksi ongelmaksi ja voi aiheuttaa useamman sarjan epaonnistumisia. Sii-
hen ehkaistavana avaintekijana on organisaatiossa tapahtuvan onnistunut yh-
teistyd. Seka asiantuntijoiden kayttd teeman saralta tarvittaessa on sallittu ja
suotavaa vaikeissa tilanteissa. Myos kokeneella ja asiantuntevalla tiimilla on
suuri rooli riskienhallinnan onnistumisessa. (Projektihallinnan taito 2006, 46—
47.)
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4.6 Projektin paattaminen

Projektilla pitaa olla selkeasti rajattu alku ja loppu. Projektin paattamisella tar-
koitetaan, etta kun kaikki projektisuunnitelmaan kuuluvat tehtavat on saatu
valmiiksi ja projektin asiakas tai tilaajaa hyvaksyi tuotteen lopputuloksen, sil-
loin voidaan todeta projektin paattyneen. Keskeisena kriteerina projektin paat-
tamiselle on se, kun projektin tuotos ja lopputulos on hyvaksytty toimeksianta-

jan toimesta. (Projektipomo 2021.)

Kaikki projektiin liittyvat dokumentti materiaalit on syyta sailyttaa yrityksen
omassa tietokannassa. Ei voi koskaan varmuudella tietaa, milloin tiettya doku-
menttia joutuu arkistosta kaivamaan ja tarvitsemaan. Yleensa ennen projektin
paattymista, pidetaan projektin paattokokous. Kokouksessa viimeistellaan tar-
vittavat dokumentit ja kasitellaan loppuraportti. Paattokokoukseen voi osallis-

tua kaikki projektiin osallistuneet edustajat. (Lieke Sovellukset.)

Ihmisilld on usein tapana kiinnittya tiettyihin asioihin, rytmeihin tai tapoihin. Pit-
kaaikaisesta projektista joillekin tyontekijdille saattaa muodostua normaaliksi
elamantavaksi, joka on taynna saantoja, sopimuksia ja aikatauluja. Projektin
loppuminen voi olla sellaiselle henkildlle hyvin ongelmallista, jolloin olisi suo-
tava jarjestaa esimerkiksi pienimuotoinen juhla projektin paattamiselle. Se an-
taisi merkin myds kaikille muille osallistujille onnistumisesta projektin paattami-
sesta ja etta on aika suunnata katsetta tai ajatuksia seuraaviin haasteisiin.
(Projektihallinnan kasikirja 2008, 355.)

5 OPINNAYTETYOHON LITTYVA HAASTATTELU

Opinnaytetyon tutkimus on toteutettu haastattelemalla joukkoa kokeneita tyon-
tekijoita Lappeenrannan toimipisteesta. Haastattelun tarkoituksena oli, selvit-
taa tuotekehitysosaston toiminnan nykytilanne seka havaittuja haasteita.
Haastattelu toteutettiin Microsoft Teams- sovelluksen avulla ja istunto tallen-
nettiin yrityksen intraan, jotta haastattelutulokset voisi analysoida opinnayte-
tyota varten. Haastattelu on toteutettu puolistrukturoituna teemahaastatteluna,
jolloin kysymykset on luotu etukateen. Haastatteluun osallistui viidesta vali-
tusta nelja henkiloa. Haastateltavien valinta tapahtui tarkoituksenmukaisesti,
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eli valintaan sisaltyi vain ne henkil6t, joilla koin olevan hyva pohjatieto tuoteke-
hityksesta ja tutkimukseen liittyva pitka tyokokemus. Nailla kriteereilla varmis-
tin, ettd haastateltavat osaisivat vastata esitettyihin kysymyksiin ja jotta tulok-
sista tulisi tutkimukselle kayttokelpoisia. Haastateltavien vastaukset ovat yksi-
I0llisia nakemyksia ja nain ovat suuntaa antavia organisaation toiminnallisista
ratkaisuista. Haastatteluun osallistui tuotekehitysosaston johtaja, vanhempi
mekaniikkasuunnittelija seka kaksi eri suunnittelupaallikkda, ohjelmisto- seka

sahkomoottoreiden testausosastolta.

Haastattelu on toteutettu ryhmahaastatteluna johtuen osallistujien omien tyo-
kiireiden ja tarkkojen tydaikataulujen takia. Samoin haastateltavien osallistumi-
nen omista tutuista ja turvallisista tyopisteista lievensi jannityksen mahdolli-
suutta haastattelun aikana. Haastateltaville ilmoitettiin etukateen henkilokoh-
taisesti haastatteluaiheesta ja mita miksi haastattelu jarjestetaan, nain osallis-

tujat osasivat valmistautua haastatteluun.

Opinnaytetyon haastattelun tarkeiksi teemoiksi valikoitui tyoturvallisuus tuote-
kehitykseen liittyvien prototyyppien valmistusvaiheessa, parannusehdotukset
tuotekehitysosastolle seka kehittamistyohon liittyvat toiminnalliset ratkaisut
seka ideat. Haastatteluun osallistuneet henkil6t olivat hyvin motivoituneita ja
valmistautuneita kyseiselle kysymystuokiolle. Haastateltavien vastaukset oli-

vat asiallisia ja loivat hyvan pohjan ja mahdollisuuden opinnaytetydlle.

5.1 Tutkimusmenetelmat ja tiedon hankinta

Tutkimusmenetelmalla tarkoitetaan tapaa tai metodia, jolla tutkimusaineisto on
keratty tyota varten. Tutkimusmenetelman valinnan kanssa saa olla tarkkana,
jotta valinta osuisi kerrasta oikein, koska menetelmia on useita ja niita on valit-

tava riippuen omasta tutkimustyosta. (Tutkijan ABC 2015.)

Kvalitatiivisella tutkimuksella pyritdan ymmartamaan tutkittavan kohteen mer-
kitysta ja piirteita kokonaisvaltaisesta nakokulmasta. Kvalitatiivisen tutkimus-
menetelmaa on mahdollista sekoittaa toiseen samantapaiseen kvantitatiivi-
seen menetelmaan, joiden eroina on erilaiset tavat kuvata tutkittavan kohteen

tuloksia ja analyyseja. (Koppa 2021.)
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Tiedonlahteena teoriaosuudelle on paaosin ollut kirjastosta saatava aineisto,
myos koulun omaa kirjastoa on kaytetty ahkerasti. Verkosta saatavia yleistie-
toja on kaytetty jossain maarin teoriaosuuden kirjoittamisen yhteydessa. Kou-
lun kirjastosta saatavan aineiston kaytdssa ilmeni hankaluuksia, johtuen mui-
den saman palvelun kayttajien samanaikaisista materiaalin lainauksista. Tasta
kehkeytyneesta ongelmasta haluamaani materiaalia joutui odottamaan jopa
useita viikkoja, jolloin opinnaytetyon teoriaosuuden laatiminen ei ollut suoravii-
vaista ja helppoa. Taman takia lainasin lahteet kirjoina Lappeenrannan kau-
pungin Kirjastosta, koin lainausvalikoiman kohtuullisen laajaksi ja riittavaksi ky-

seiselle tydlle.

Tuloksien kannalta tarkeimpana tiedon lahteena on toiminut haastattelu, jonka
pohjalta johtopaatokset ja tulokset on laadittu. Haastattelun vastaukset on ka-

sitelty anonyymisti.

Yhtena tiedonlahteena oli myds oma esimies, joka tdman lisaksi on toiminut
my0s toimeksiantajayrityksen kontaktihenkilona. Myés muutamaa muuta orga-

nisaation tyontekijaa on kaytetty tiedonlahteena tata tyota varten.

6 TUTKIMUSTULOKSET

Tassa luvussa kerrotaan haastattelutuloksista. Tutkimustulosten analysointiin
asetin kahden viikon aikataulun, joka oli riittdva. Tavoitteena oli hahmotella
haastattelun sisalto ja kirjoittaa sen perusteella tulokset seka johtopaatokset.
Taman kappaleen tarkoitus on avata lukijalle haastattelun sisalto. Haastatte-
lun keskusteluaiheina olivat:

e Yyleisesti yrityksen projektinhallintaohjelmasta

e tuotekehityksen riskit

e tyodturvallisuusriskit tuotekehitysosastolla prototyyppien valmistusvai-

heessa

o tuotekehitysprosessin laadun ja tehokkuuden optimointi.
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Haastattelussa keskustelimme myds yrityksen sisaisesta viestinnasta, doku-
mentointitavoista, tuotekehitystoiminnan parannusehdotuksista seka eri orga-
nisaation sisalla osastojen valisesta yhteistyosta. Edella mainittujen aiheiden

tuloksia on analysoitu ja kirjoitettu seuraavissa kappaleissa.

Haastattelussa tuotekehitysosaston johtaja kehuu yrityksen kaytossa olevaa
nykyista Teamcenter-nimista PLM (Product Lifecycle Management) Siemensin
kehittamaa hallintaohjelmaa. Hanen mielestaan Teamcenter PLM on erittain
monipuolinen ja hyodyllinen ohjelma. Teamcenterista on muodostunut teho-
kas tyokalu yrityskayttoon, joka korvasi aikaisemman Excel-pohjaisen Busi-
ness PDP -hallintaohjelman. Uuden monipuolisen hallintaohjelman avulla on-
nistuu projektien kustannusseuranta, erilaisten projektien vaiheiden hallinta ja
seka aikataulujen suunnittelu. Ohjelma on hyvin sovellettavissa tuotekehityk-
seen sen laajojen toiminnallisten tehtavien laajojen kayttbominaisuuksien an-

siosta.

Edelliseen projektihallintaohjelmaan liittyen ohjelmistosuunnittelijapaallikko pi-
taa ohjelman tarkeina seikkoina oikeaa lahestymistapaa projektin osioihin, se
tunnistaa ajoissa mahdolliset riskit ja vaiheet projektin elinkaaren aikana. Ha-
nen mielestaan projektin sisalla olevia prosesseja on hyva toistua saman kaa-
van mukaan, jotta tulevaisuudessa valttyisi yllatyksilta. Esimerkiksi projektin
aikana tuotteille ehdotetut muutokset, korjaukset ja jatkokehitysehdotukset ja
hyvaksi todetut toimintamenetelmat voisivat toistua aina noudattaen samoja
saantoja rippumatta siita, mika projekti tai prosessi on kyseessa ja kaynnissa.

Myds projekteihin osallistuvien henkildiden laaja koulutustausta seka ajoissa

annettu oikea tieto luo vankan pohjan ja mahdollisuuden onnistua projektinhal

linnassa.

Tuotekehitykseen liittyvista riskeista tuotekehitysosaston johtajan kommentoi
seuraavasti: riskienhallinta tehdaan projektien alussa projektipaallikon joh-
dolla. Silloin luodaan kartoitus kaikista mahdollisista riskeista, jotka voivat vai-
kuttaa projektin ja prosessintoimintaan. Kartoituksen avulla tutkitaan, onko

olemassa vaadittava tekninen osaaminen ja taloudelliset resursseja toteuttaa
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projektia alusta loppuun. Myds alihankkijoiden mahdollinen kayttdminen pro-

jektin aikana on otettava huomioon.

Seuraavana aiheena oli tuotekehitysosaston kehitysvaiheessa olevien tuottei-
den valmistukseen ja testaukseen liittyvat tyoturvallisuusriskit. Haastatelta-
vana oli sahkomoottoreiden suunnittelupaallikko seka vanhempi mekaniikka-
suunnittelija. Tama aihe liittyy hyvinkin paljon heidan molempien tyoskentely-
toimintaan, koska he joutuvat ajoittain olemaan kosketuksissa ja tyoskentele-

maan tuotekehitysvaiheessa olevien prototyyppien parissa tai laheisyydessa.

Sahkomoottoreiden suunnittelupaallikkd kertoo tehneensa seuraavia tyoturval-
lisuushavaintoja:

e eriasteiset onnettomuudet

¢ hengenvaaralliset sahkoiskut

e rajut sahkolaitteiden aiheuttamat lampdtilavaihtelut

e Kkorkeataajuiset tarinat

e voimakkaat magneettikentat

e riittdmaton valaistus

e painavat osat ja tuotteet.

Jarjestelmallisella riskienarvioinnilla pyritdan valttdamaan mahdollisten onnetto-
muuksien syntyminen, joita tarvittaessa paivitetdan maaratyn ajan puitteissa.
Uusien projektien kohdalla tehdaan aina uusi projektikohtainen riskienarviointi,

jota noudatetaan ja tarvittaessa taydennetaan.

Vanhemman mekaniikkasuunnittelijan tyoturvallisuuteen liittyva ja taydentava
havainto koskee enimmakseen kaytannon tyota. Havainto koskee tuotekehi-
tyksen henkilokunnan patevyytta kokoonpano- ja sahkotoissa. Tassa tarkoite-
taan, henkiloita, joiden toimenkuvaan ei kuulu tehda mekaanisia toita eika
suorittaa sahkotoitd missaan tapauksessa, ei myodskaan saisi tehda ylla mai-

nittuja tehtavia omatoimisesti.

Keskustelimme myds vanhemman mekaniikkasuunnittelijan kanssa tuotekehi-

tysosastoon kuuluvasta tamanhetkisesta sekavasta varastointitavasta. Sekava
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menettely juontuu osin riittamattdmasta viestinnasta. Myds varastohenkildkun-
nan seka muiden tyoprosessiin osallistuvien tyontekijoiden toimintatapa ei
aina noudata oikeaoppisista menettelya. Parannusehdotuksena nykyiselle
tuotekehitysosaston elektroniikkakomponenttien varastointitavalle on muuttaa

kokonaan tamanhetkista kaytantdoa parempaan suuntaan.

Tuotekehitysosastolle olisi mahdollista kehittaa vastaavanlaisen varastointijar-
jestelman, joka nykyaan toimii tuotannon puolella. Silloin osien kuluseuranta ja
niiden varma varastointi seka osien etsiminen varastosta helpottuisi. Ehdote-
tulla toiminnolla voi myds olla positiivisia vaikutuksia osakulujen saastoon, kun
on saatavilla selkea ja ajankohtainen tieto osien saldoista ja niiden kulumi-

sesta.

6.1 Haastateltavien ndkemykset viestinnan ja yhteistyon sujuvuudesta

Viestinnan ja yhteistyon taito on yksi monesta olennaisista asioista onnistu-
neen projektin kannalta. Joten haastattelussa keskustelimme myds naista ai-
heista yleisella tasolla. Haastattelun aikana jokainen sai omalla puheenvuorol-
laan kertoa nakemyksiaan seka mahdollisesti havaitsemiaan haasteita viestin-

tatilanteista.

Ohjelmistosuunnittelijapaallikon seka muiden haastatteluun osallistuvien nake-
myksien mukaan osastojen sisainen yhteistyo vaatii viela hieman paranta-
mista, mutta edistysta on tapahtunut myos parempaan suuntaan. Haastatelta-
vien mielesta esimiehen tarkeana tehtavana on selkea vastuun jakaminen
omissa tiimeissa, omille alaisille. Selkeasti maaritetyilla tehtavilla on tiimin-
sisdista yhteistyota parantava vaikutus. Eri osastojen ty6tehtavien yhteen se-
koittamista on syyta valttaa, jonka seurauksena voi esimerkiksi syntya tyonte-
kijoiden valisia erimielisyyksia tehtavien prioriteeteista tai kokonaisia tehtavien
laiminlydnteja. Myds osastojen sisdisen kommunikoinnin on oltava kehitty-

neella tasolla pitddkseen ylla tehokasta ja laadukasta osaston toimintaa.

Tyontekijoiden monipuolinen kielitaito edistaa yhteistyon sujuvuutta, etenkin

hyvin kansainvalisessa tydymparistossa. Vieraan kielen sujuva osaaminen tuo
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tydntekijalle seka tydnantajalle etuja etenkin silloin, jos tydntekija joutuu tydko-
mennukselle ulkomaille. Keskustelu paivittaisista tyotehtavista johdon tai kolle-
goiden kanssa vieraalla kielella luo kahdenkeskeista ymmarrysta. Monikulttuu-
risessa tyoymparistdssa onkin hyvat mahdollisuudet kehittaa omalla kohdalla
kielten osaamista ja laajentaa ymmarrysta erilaisten tyokulttuurien valisesta

kayttaytymisesta.

6.2 Dokumentointi tuotekehitysosastolla haastateltavien nakokulmasta

Ohjelmistosuunnittelupaallikon kertoman mukaan organisaatiolla on kaytossa
oma sisainen intraverkko ja tallennuslevy. Siihen paasee vain luvan saaneet
henkilot. Tallennuslevylle tallennetaan organisaation tuotteiden kehittamia tes-
tiraportteja seka muita tarkeita yrityksen kannalta tietoja. Normaalina kaytan-
tona sailyttaa dokumentteja on digitaalisesti seka materiaalisesti, eli prin-
tattuna paperille. Paperiversiot sailytetaan turvallisessa paikassa jarjestyk-
sessa kansioissa vahintaan viiden vuoden ajan. Digitaalisessa muodossa tie-

dostojen sailyttaminen ei rajoitu ajallisesti.

Myds tuotanto-osaston valmiiden ja testattujen tuotteiden testiraportit ja tuot-
teista otettujen kuvien sailytyspaikkana toimii osittain tuotanto-osastojen tieto-
koneet seka organisaation sisainen tallennuslevy. Organisaation sisaisesta in-
trasta kirjautuneena jarjestelmaan tyontekija voi tarvittaessa ladata omia toita
varten valmistettavien laitteiden teknisia tietoja, ohjeita seka valmistettavien
laitteiden 3D-malleja ja piirustuksia. Organisaation tuotteiden uusimmat sertifi-
kaatit ja hyvaksynnat ja markkinointiin liittyva monipuolinen materiaali 10ytyy
saman jarjestelman takaa. Lyhyesti sanottuna kaikki tyon kannalta tarvittavat
tarkeat dokumentit on mahdollista saada kasiin vain, jos siihen on mydnnetty

lupa esimiehelta tai itse organisaation johdolta.

Nykyinen organisaation dokumentointiin liittyva osaaminen ja kaytanto elaa
viela murrosvaihetta, ja tavoitteena on dokumentointimenetelmien paivittami-
nen ja kehittaminen parempaan, varmempaan seka kayttajaystavallisempaan
suuntaan. Talla hetkelld organisaation sisainen dokumentointi on hajautettu
eri jarjestelmien taakse ja vaatii kayttajalta hyvin monipuolista osaamista jar-

jestelmien kaytosta. Tulevaisuuden tavoitteena on kaiken tiedon tallentaminen
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saman jarjestelman taakse Teamcenteriin, jota on jo otettu asteittain kayttoon.
Pitkan tahtaimen tavoitteena on perehdyttaa jarjestelmankayttajia laajemmin

sen kayttoon.

6.3 Yhteenveto haastattelusta ja parannusehdotuksista tuotekehitys-
osastolle

Tassa luvussa kerron tiivistetysti omia nakemyksia haastattelusta ja myos
osanottajien mainitsemista parannusehdotuksista, joiden ansiosta tuotekehi-

tysosaston toimintaa voi tehostaa seka parantaa.

Kokonaisvaltaisesti naen haastattelun onnistuneen kohtuullisen hyvin tulok-
sien ja kokonaiskuvan saamisen kannalta. Omassa mielessa on tietysti ajatuk-
sia siita, mita tekisin toisin tai mika asia jai puuttumaan. Yksi ehka harmittava
kohta, joka liittyy haastatteluun osallistuvaan ryhmaan, oli se, etta tavoiteltu
viiden henkilon ryhma jai toteuttamatta. Ymmarran tietysti sen, etta tyokiirei-
den takia kaikkia asioita tyon ohessa on haastava toteuttaa, vaikka asiasta
osallistujille oli ilmoitettu etukateen. Myds haastattelun hyvin rajoitettu aika ei

antanut mahdollisuutta keskustella syvemmalla tasolla asioiden teemoista.

Mita tekisin toisin haastatteluun liittyen? Koen etta olisi pitanyt jarjestda koko
prosessille enemman aikaa, jota ei tunnu olevan koskaan tarpeeksi. Mieles-
tani olen kuitenkin luonut itselleni hyvan ja selkean aikataulun haastattelulle ja
sen tuloksien kirjoittamiselle, mutta usein tuntuu kayvan niin, etta joku ennalta
arvaamaton muuttuja pyrkii sotkemaan omia suunnitelmia. Myos nauhoitetun
haastattelun litterointi olisi hieman ehka helpottanut haastattelutuloksien ana-
lysoinnissa. Loppujen lopuksi haastattelun ansiosta mielestani syntyi opinnay-
tetyota varten tarpeeksi kattava kuvaus organisaation toimintatavoista ja mil-

laisissa prosesseissa ja tyotilanteissa olisi kehittamisen varaa.

Haastattelun perusteella, osallistujien ehdotetut parannukset eri organisaation
toimintaan olisivat hyvinkin toteuttamiskelpoisia ja hyvin realistisia. Ehkapa
suurena esteena parannusehdotuksille toimii nykyhetken tilanne organisaa-

tiossa, joka liittyy uuteen tilaan muuttoon ja osin luo epavarmuutta osastojen
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toimintaan. Hankaluutena nopeisiin muutoksiin saattaa myods vaikuttaa organi-
saation sisainen hierarkia ja liian monimutkaiset lupaprosessit, joiden kasitte-

lyyn saattaa parhaimmillaan menna jopa vuosia.

Haastatteluosion lopuksi haluan ilmaista suurta kiitosta haastatteluun osallis-
tujille, etta he tarjosivat hyvia nakemyksia ja aktiivisella osallistumisella antoi-
vat kattavia vastauksia esitettyihin kysymyksiin. Myds osallistujien tahto |0ytaa
hetken aikaa haastattelulle omien tyOkiireiden keskelta, osoitti suurta kiinty-

mysta tyohon ja hyvaa vuorovaikutusta kollegojen kanssa.

7 KEMIKAALI- SEKA SAHKOTYOTURVALLISUUS TUOTEKEHITYS-
OSASTOLLA

Tama luku sisaltaa omia havaintoja ja syntyneita ideoita, joita olisi ehka mah-
dollista toteuttaa ja kayttaa prototyyppien kokoonpanovaiheessa. Tyo6turvalli-
suus tuotekehitysosaston ja tuotannon tyontekijoiden kannalta on erittain tar-
kea tyonosa. Kaikille osastoon kuuluville tyontekijoille on jossain maarin selke-
asti maaritelty tydnkuva seka omat tyotehtavat. Tyontekijat eivat voi ja saa
tehda sellaisia asioita, mihin heilla ei ole perehdytysta tai annettuja lupia. Esi-
merkkina voi pitaa suunnittelijaa, joka luvatta ottaa varaston trukkia kayttoon
tarkistaakseen korkealla hyllyssa olevan osan tai laitteen ominaisuutta. Silloin
voi syntya hengenvaara itse trukin kayttajalle tai sivussa olevalle henkildlle
korkealta putoavasta tavarasta tai kokonaisesta lavasta. Tassa tapauksessa
henkild, jolla ei ole varaston laitteille kayttdlupaa tai osaamista kayttaa laitetta,
pitaa pyytaa apua varastohenkilokunnalta, jolloin kokenut varastotyontekija ot-

taa hallitusti lavan hyllysta pois ja tarvittaessa myos laittaa sen takaisin.

Samanlaiset kaytannot patevat myds tuotekehityksessa olevien sahkolaittei-

den seka oheiskomponenttien kanssa. Paasy sahkolaboratorioon ilman pate-
vaa syyta, jossa testataan tuotannon sahkotuotteita, on riskialtista toimintaa,

jonka seurauksena voi vaarantua sivulliset sekd oma henki. Laitoksessa ole-
vien kemikaalien luvaton ja osaamaton kayttdé myos saattaa aiheuttaa kauas-
kantoisia tuhoja tyontekijoille seka ymparistohaittoja paastyaan esimerkiksi

viemariveden sekaan.
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Nykyinen tydturvallisuuskaytantd kaipaisi joissain maarin paivitysta ja vanho-
jen tyoturvallisuusasioiden kertausta. Myos listaa tyoturvallisuuskurssin kay-
neista tyontekijoista olisi hyva paivittaa ja tarkistaa ainakin pari kertaa vuo-
dessa. Samoin uusien tyontekijoiden tyoturvallisuusperehdytys voisi sisaltaa
tarkan ja ennalta suunnitellun tavan tutustua tyoturvallisuusriskeja sisaltavaan

tydhon.

Yhteenvetona todetaan etta, tyontekijoilla on oltava tyonantajan vaatimat voi-

massa olevat patevyydet sahkotoihin, tyoturvallisuuteen ja tarvittaessa tulityo-
hon. Esimiehen on hyva tarkistaa vuosittain kaikkien omien alaisten korttikou-
lutukset seka muut patevyydet ja tarvittaessa paivittaa ne jarjestamalla koulu-

tuksia ja uusintakursseja.

7.1 Eristysvastusmittaus ja turvallinen tyoskentelytapa

Tuotekehitysvaiheessa oleville laitteille ja tietyille osakokoonpanoille joudu-
taan tekemaan eristysvastusmittaustesteja laitteen oikean toiminnan varmista-
miseksi sekd mahdollisten sahkadiskujen valttamiseksi. Testi tehdaan tuotan-
nosta saatavilla mittauslaitteilla riippuen laitteen eristysominaisuuksista ja lait-
teen fyysisten ominaisuuksien perusteella. Eristysvastusmittauksella mitataan
eristeiden kykya olla johtamatta jannitetta rungon ja aktiivisiin sahkoa johta-

vien komponenttien valilla.

Tuotannon puolelta on saatavilla helppokayttdinen korkeajannitemittauslaite
Kyoritsu-merkkinen KEW 3215A. Sahkoturvallisuusjohtajan mielesta kyseisen
mittauslaitteen kayton aikana testaajan taytyy suojata omia kasia jannitteen-
suojahanskoilla eristysvastusmittauksen ajaksi. Nykyhetkinen kaytanto eristys-

vastusmittauksesta on esitetty kuvassa 8.

Sahkaotyoturvallisuusjohtajan ehdotus painottuu mahdollisuudesta olla helposti
kosketuskontaktissa osaan, joka mittauksen aikana voi olla jannitteisessa ti-
lassa. Tasta ehdotuksesta testauslaitteen kayttajat olivat eri mielta, suojauk-
sen olevan ylimaaraisena toimenpiteena. Testi tehdaan 500-2500 V tasajan-
nitteelld. Normaalisti eristystulokseksi saadaan noin 1 GQ paikkeilla, joka on

tuloksena erittain hyva.
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Laitevalmistajan verkkosivuilla on saatavissa mittauslaitteen kayttdohje, jossa

kerrotaan tarkasti mittauksen turvallisuuskaytantoja seka jannitteensuojahans-

kojen tarpeellisuudesta eristysvastusmittauksen aikana.

Kuva 8. Havainnekuva prototyypin eristysvastusmittauksesta ilman suojahanskoja

Laitevalmistajan suosituksen mukaan korkeajannite-eristysvastusmittauksen
aikana mittaajaan on pidettava korkeajannitesuojakasineet kasissa testin ai-
kana. Suositus 16ytyy mittauslaitteen kayttdohjeesta sivulta 15. Kuitenkin oh-
jeessa ei ole maininta, mika on korkeajannitteen raja. Kyseinen mittauslaite
toimii vaihto- seka tasajannitteella. (Kyoritsu Electrical Instruments Works
2024.)

Tasajannitteessa korkea- ja matalajannitteen raja-arvo on noin 1000 V. Pien-
jannite mittaukset ovat silloin, kun vaiheiden valinen nimellisvirta pysyy 1000 V
alapuolella. Tasajannitteen vaarallinen raja inmiselle on 120 V riippuen sahko-
virran suuruudesta. Eli valmistajan ohjeen mukaan mittauslaitteen kayttajan

on suotava suojata kadet suojakasineilla sahkoiskun valttamiseksi. Yhtena
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mahdollisena skenaariona sahkdiskun saamiseen eristysvastusmittauksen ai-
kana on mittauspaan pois luiskahtaminen sileasta johtavasta metallista val-
mistetusta pinnasta, silloin paljas kasi saattaa olla kosketuksessa mitattavaan

jannitteenalaiseen kappaleeseen.

Toinen vaaratekija eristysvastusmittauksessa on sahkoa johtava poytataso,
minka paalla mitattava laite on. Silloin kayttaja saattaa nojautua tai koskea
jannitteista poytatason reunaa esimerkiksi omalla vyotarolla. Myos ulkopuolis-
ten henkiloiden laheisyys ja koskettelu mittauksessa olevaan laitteeseen tay-
tyy estaa esimerkiksi eristamalla valiaikaisesti vaarallinen mittausalue eriste-

nauhoilla.

Poistaakseen potentiaaliset vaarantekijat mittauksen ajaksi tyontekijan on
suotava kayttaa valmistajan ohjeen mukaisia hyvaksyttyja suojavalineita, ja
tydntekijalla on oltava hyva perehdytys omaan tyohon seka turvallinen kay-
tossa oleva sahkoda johtamaton poytataso tai alusta, jonka paalla mittaus suo-

ritetaan.

7.2 Kondensaattorit ja sahkoiskun vaarat

Tehoelektroniikan rakentamiseen vaaditaan erilaisia kondensaattoreita, jotka
toimivat laitteen valiaikaisina energiavarastoina. Tietyt kondensaattorit voivat
olla hengenvaarallisia, silloin kun niiden sisalla on purkautumaton energiava-
raus. Tuotteiden ja myods tuotekehityksessa olevien laitteiden koonpanossa
usein kaytetaan superkondensaattoreita. Kyseessa on kondensaattori, jonka
sisaan voi kerralla tarvittaessa varastoida poikkeuksellisen suuren maaran

energiaa.

Kondensaattorin varaus saattaa pysya latautuneessa tilassa hyvin pitkia ai-
koja riippumatta siitd, onko kondensaattori kytketty sen energiaa kuluttavaan
komponenttiin. Paaltapain kondensaattorista itsestaan ei nae, missa tilassa se
on silla hetkella, varautuneena vai purkautuneena. Talla tavalla syntyy mah-
dollisuus sahkoiskuun, jos henkild varauksesta tietdamatta koskettaa paljain
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kasin kytkentaan, jossa kondensaattori on kiinni tai itse kondensaattorin kyt-

kentaliitantoihin.

Tyontekijalla, joka joutuu tekemaan tyota kyseisten elektroniikkalaitteiden tai
osien parissa, ensinnakin pitaa olla hyva perehdytys kondensaattoreiden mah-
dollisista vaaroista, seka hanella tarvittaessa on oltava kaytossa toimiva jan-
nitteenkoetin, joka on sopiva kyseiselle tyolle. Tyontekijalla on oltava voi-
massa oleva sahkotyoturvallisuuskoulutus, jos han joutuu olemaan tekemi-
sissa paljaiden sahkolaitteen komponenttien parissa. Jos sahkotyoturvalli-
suuskoulutus on vanhentunut, tydnantajan on jarjestettava mahdollisuus uusia

kyseista tydlupaa.

Varastohyllyissa olevat superkondensaattorit olisi syyta merkata osan olevan
vaaraton tyoturvallisuuden kannalta ja jos varoitusmerkinta puuttuu, kyseista
osaa on kasiteltava suurella huolella, ikdan kuin se olisi varautuneessa tilassa
ja hengenvaarallinen. Samoin avatussa tai osittain kasatussa tilassa olevan
laitteen kanssa, joka saattaa sisaltaa superkondensaattoreita, kaytanto voisi
olla samanlainen ja laitteen paalle tai kylkeen olisi hyva laittaa kyltti mahdolli-

sesta sahkoiskun vaarasta.

7.3 Haitallisten kemikaalien kasittely ja varotoimet

Tehoelektroniikkalaitteiden tuotekehityksessa osa tyontekijoista joutuvat ajoit-
tain olemaan kosketuksissa haitallisten kemikaalien kanssa. Tyontekijan ter-
veyden kannalta kaikkein haitallisin kemikaali on talla hetkelld polyuretaa-
nipohjainen massa, joka voi suojattomalle paljaalle iholle aiheuttaa allergisen
reaktion ja silmien arsytysta seka muita arvaamattomia terveyshaittoja.
Protolaitteiden kokoonpanossa kaytetaan WEVO-CHEMIE Gmbg -valmistajan
polyuretaanimassaa, joka on tarpeen esimerkiksi laitteen kelojen eristami-
seen. Tuote koostuu kahdesta erillisesta nesteesta, joista toinen on aktivaat-
tori ja toinen on elastinen muovimassa. Aineet on sekoitettava yhteen sopi-
vissa annoksissa sekoitustyokalulla, jotta tuotteesta tulisi kayttokelpoinen.
Tyontekijan on tydomenetelman aikana kaytettava ehjia ja tehokkaita suojava-

lieitd. Ne ovat hengityssuojamaski, jossa on vaihdettavat aktiivihiilisuodattimet,
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suojalasit, kumihanskat ja suojatakki mahdollisten roiskeiden tai valumien suo-

jaamiseksi.

Taman tyomenetelman ongelmana on terveyshaittojen lisaksi sekoituksen ai-
kana massaan muodostuvat ilmakuplat. Tutkimuksen ja testien mukaan kovet-
tuneessa massassa ilmakuplat heikentavat polyuretaanimassan fyysisia seka
sahkoisia ominaisuuksia ja voivat aiheuttaa massaan halkeamia laitteen kay-
tosta johtuvien lampotilavaihteluiden takia. Pahimmassa tapauksessa ilma-
kupla voi esimerkiksi jaada kelan ja kelarungon valiin, nain mahdollistaen oi-
kosulun syntymiseen tarpeeksi tehokkaan virran ja jannitteen aikana. Valttyak-
seen kyseista ongelmaa polyuretaanimassan on hyva sekoittamisen jalkeen
asettaa sekoitusastiassa vakuumikammioon. Alipaine saa aikaan ilmakuplien
nousun polyuretaanimassan pinnalle, ja talla tavalla ne mahdollisesti poistuvat
kokonaan sekoitetusta massasta. Kuitenkin massan pitaminen alipaineessa ei

saa menna siihen pisteeseen, jolloin massassa alkaa kovettumisprosessi.

Parannusehdotuksena kyseiselle tydomenetelmalle on tarkka tydvaiheiden
suunnittelu, luotettavan ja tehokkaan alipainepumpun seka tilavan vakuumi-
kammion hankinta. MyOs opastus ja hyva ohjeistus kyseiselle tyovaiheelle on
valttamaton onnistuneen tyotuloksen saavuttamiseksi. Nain tehoelektroniikka-
laitteiden kelakuppien tayttd polyuretaanimassalla voi suorittaa tyontekijan
kannalta turvallisemmassa ja kehittyneemmassa ymparistdossa ja valmistetta-
vien laitteiden toimintavarmuus paranee kehittyneimman tydomenetelman ansi-

osta.

Mielestani myos ultradanen vaikutus polyuretaanimassan kayttaytymiseen
olisi hyva tutkia ja testata. Ideana on ilmakuplien poistaminen kohdistamalla
tarkasti ultradanilahteen tyostettavan laitteen paalle. Silloin olisi ehka mahdol-
lista luoda korkeataajuista varindd massaan. Kun massa ollessa viela notke-
assa tilassa, ilmakuplien poistaminen siina vaiheessa voisi ehka olla mahdol-
lista ennen kuin polyuretaanimassa kovettuu pysyvasti. Myos tata toimenpi-
detta varten olisi hyva kehittaa testien avulla oikeat tyokalut, tydmenetelmat
seka tyoturvallisuuskaytannot hyvan laadun ja turvallisen tydskentelyn takaa-

miseksi.
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Kuvassa 9 on havainnollistettu turvallisen tyéskentelyyn liittyva turvavarustus
ja tyovaatetus. Erittain tarkeaksi seikaksi muodostuu paljaan ihon seka silmien

suojaaminen ja haitallisten hoyryjen eliminoiminen tyontekijan hengitettavasta

ilmasta.

Kuva 9. Havainnekuva polyuretaanimassan valusta rakennettavan laitteen sisalle

Tavoitteena tulevaisuudessa olisi hyva paasta kokonaan tasta hankalasta ja
mahdollisesti terveydelle haitallisesta tyoskentelyosiosta ja siirtda koko toimin-

taprosessi alihankkijoiden suoritettavaksi.
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8 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon haastattelun tulosten avulla sain tuotua tuotekehitysosaston
prototyyppien kokoonpanoon liittyvaa nykyista tilannetta esiin kohtuullisen hy-
vin. Naiden tulosten ansiosta onnistuin kuvaamaan tarkasti tuotekehitysosas-
ton tyoturvallisuusriskeja ja toin esiin parannusehdotuksia. Haastattelututki-
musta voi pitaa luotettavana ja kayttokelpoisena, osallistujien pitkan tyokoke-

muksen ja korkean koulutuksen ansiosta.

Haastattelutuloksista myo0s saa selkean kuvan ajankohtaisten projektien haas-
teista ja kuinka ongelmia voidaan valttaa tulevaisuudessa. Jatkossa olisi hyva
pyrkia jatkuvasti kehittamaan ja yllapitamaan kommunikointia eri osastojen va-
lilla, talla tavoin on mahdollista tehostaa tarkean tiedon kulkemista eteenpain

ja nain parantaa osastojen tyosuorituksia.

Opinnaytetyon tuloksia toimeksiantajan on mahdollista hyédyntaa sellaise-

naan tai muokkaamalla niita oman kayttoon. Myds opinnaytetyon tekemisen
aikana luotuja tuotekehitysprosesseihin liittyvia lomakkeita, jotka I0ytyvat liit-
teina voidaan myo0s kayttaa tuotekehitysprosessien yhteydessa sellaisenaan

tai muokkaamalla sopivammaksi.

Talla hetkella organisaation sisainen kehitys etenee eteenpain valilla jopa hy-
vinkin nopeasti parempaan suuntaan. Uusien innovaatioiden kayttoonottami-
nen organisaation ja tyontekijoiden monipuolisen osaamisen ansiosta yrityk-
sella menee talouden kannalta hyvin, riippumatta Suomen nykyisesta heikosta
taloudellisesta tilanteesta. Tulevaisuudessa Lappeenrannan toimipisteen ta-
voitteena on luoda koko toiminta yhden rakennuksen sisalla, eika olla osissa
eri kaupungin laidoilla. Yhteisesta rakennuksesta organisaatiolle olisi paljon
hyotya, missa tapahtuisi kaikki organisaation toiminnan kannalta tarkeat asiat,
ja yhteisty6 seka kommunikaatio eri osastojen valilla voisi toimia viela parem-

min ja tehokkaammin.
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9 KEHITYSIDEAT

Eras kehitysidea liittyy prototyyppilaitteiden kokoonpanoon. Huomasin, etta
testien jalkeen eraalle protolaitteelle ei ole tehty mitaan dokumentaatiota. Ai-
noana dokumentaationa oli laitteen kannelle limattu post-it-lappu, jonka paalle
kynalla oli kirjoitettua niukasti laitteeseen liittyvaa tietoa. Kyseisesta muistiin-
panosta ei saanut selvaa, milloin laite oli valmistettu, kuka oli kyseisen laitteen

kasaaja ja mita osia kokoonpanon aikana oli kaytetty.

Idean ansiosta on mahdollista luoda seurantajarjestelma, josta selviaa tarkeat
protolaitteeseen liittyvat tiedot myohempaa kayttoa varten. Nama tiedot voivat
olla erittain hyodyllisia uusille tuoterevisioille rakentamista ja testaamista var-
ten. Tiedoista saisi selkean kuvan protolaitteeseen kaytettyjen osien kulumi-
sesta ja tuotteen valmistustahdin. Digitaalisessa muodossa olevia tietoja olisi

tarkoitus tallentaa organisaation verkkolevylle talteen.

Kaytanndssa prototyyppilaitteelle voi tulostaa tarratulostimella oman sarjanu-
meron, jonka avulla kyseinen laite tunnistetaan esimerkiksi testien jalkeen.
Sarjanumero voi olla niinkin yksinkertainen kuin LCL- Proto-Model 001. Tar-
roja, joista selviaa laitteen oma sarjanumero, olisi hyva liimata vahintaan kah-
teen paikkaan, laitteen kylkeen seka laitteen sisapuolelle. Nain sisapuolella
oleva tarra pelaa varman paalle siina tapauksessa, jos kyljessa oleva tarra
vaurioituu tai kokonaan irtoaa testien ja laitteen mahdollisen kuljetuksen ai-

kana. Sama sarjanumero kirjoitetaan valmistuslomakkeeseen.

Valmistuslomake sisaltaa prototyyppituotteen valmistuspaivanmaaran, tekijan,
hyvaksyjan seka osoitteen, missa tuote on valmistettu. Lomakkeessa on myos
tilaa kaytetyille komponenteille ja piirilevyjen sarjanumeroille. Kokoonpanossa
olevalle tuotteelle tehdaan visuaalinen tarkastus, ja tekija kuittaa hyvaksytyksi
seka tuotteen olevan valmis toiminnalliseen testiin. Toiminnallista testia varten
on jo kaytdssa testiraporttipohja, joka on kaytdssa ainoastaan tuotannosta val-

mistuville laiteille.
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Kehitetyn prototyypin valmistuslomakkeen avulla tietojen tarkistaminen jalkika-
teen olisi helppo ja yksinkertaista johtuen siita, etta tieto laitteesta tallennettai-
siin myds organisaation verkkolevylle. Lomake kulkisi laitteen kanssa muovi-

taskussa ja olisi koko ajan laitteen mukana. Lomake on esilla liitteena 1.

Toisena liitteena on tulevien asiakkaiden kehitettavien prototyyppien tilauslo-
make. Kyseisella tilauslomakkeella asiakas voi raataldéida omaan kayttoon ke-
hitettavalle laitteelle sopivia toiminnallisia ominaisuuksia, joiden mukaan tuo-

tetta Iahdetaan kehittamaan ja rakentamaan.

10 POHDINTA

Opinnaytetyon tekemisen aikana pohdittavaksi muodostui monia asioita. Kui-
tenkin tarkein niista oli toimeksiantajan tapa soveltaa ISO 45001 tyGterveys- ja
tyodturvallisuus standardia tydtoimintaan. Pohdinta perustuu ISO 45001 stan-
dardiin, omiin havaintoihin tyopaikalla seka omaan tyokokemukseen. Tassa
pohdinnassa keskityn vain toimeksiantajan Lappeenrannan toimipisteen
R&D:n osaston liittyvaan tyoturvallisuuteen. Pohdinnan lopussa on esitetty

omia kokemuksia opinnaytetyon Kirjoittamisesta.

Danfoss Editronin suhtautuminen ISO 45001 -standardiin on merkittava yhtion
toiminnassa. Yhtion sitoutuminen noudattaa tarvittavia standardeja omassa
toiminnassa heijastaa sita, etta yritys pyrkii olemaan edellakavija myos tyoter-
veys- ja tyoturvallisuusasioissa. Saanndllisilla riskien arvioinneilla, taydenta-
valla tyoturvallisuuskoulutuksella ja tyoterveydesta huolehtimisella voi olla te-

hostava vaikutus tyoturvallisuustoimiin.

Omasta mielestani lahitulevaisuuden tuotannon kapasiteetin kasvu voi vaikut-
taa turvallisuuteen heikentavasti koska, tyontekijat suhtautuvat muutokseen
eri tavoin ja eriasteinen vaikuttaminen toisiin lisdantyy. Puutteellisista tai epa-
maaraisista ohjeista johtuen kasvaa mahdollisuus vaarantaa oma tai toisen
henkilon turvallisuus. Turvallista ilmapiiria olisi hyva yllapitaa keskustelemalla
tyontekijoiden kanssa tyoturvallisuusasioista saannollisesti ja tapaturman sat-
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tuessa analysoida tarkasti tapahtumaa seka korjaustoimenpiteilla estaa vas-
taavan tapahtumista tulevaisuudessa. Eika tyoturvallisuuskoulutuksia saa

unohtaa missaan nimessa.

ISO 45001 standardin jatkuvalla noudattamisella organisaation tydntekijoiden
tyoturvallisuus, hyvinvointi ja turvallinen seka laadukas tapa tyoskennella pa-
ranee jatkuvalla tahdilla. Tulevaisuudessa organisaation kasvun myo6ta myos
jatkokehitys on tarpeellista ja toimii yhtion menestyksen ja tyontekijoiden tur-
vallisen tyoskentelyn tukena. Jatkokehityksen esimerkkina mietin olisiko jarke-
vaa palkata jokaiselle osastolle oma turvallisuusvastaava, jonka vastuulla olisi
vain hanelle kuuluvan tiimin ty6turvallisuusvalvonta. Nain on ehk& mahdollista
kontrolloida tehokkaammin pienempien "solujen” turvallista toimintaa. Yhtion
sitoutuminen ISO 45001 -standardiin antaa mahdollisuuden olla osa laajem-

min kestavaa kehitysta ja vastuullisuutta.

Organisaation laajeneminen ja tuotteiden tuottaminen asiakkaille lisdantyvalla
tahdilla my0s saattaa vaikuttaa tuotteiden laatuun. Samoin tilausten lisaantyva
maara alihankkijoille voi aiheuttaa pulmia eri osien saatavuuteen seka yksit-
taisten osien laatuun. Silloin on tarkea noudattaa horjumatta ISO 9001 laadun-
hallintastandardia seka muita tuotantoon vaikuttavia standardeja ja mukautua
muutoksiin kaikilla mahdollisilla keinoilla. Standardeja noudattamalla on mah-
dollista varmistaa tuotteiden korkeaa laatua, asiakastyytyvaisyys, ja tuotannon
tehokkuuden jatkuminen, mika edistaa yhtion pitkan aikavalin menestysta ja

kestavaa kasvua.

Nykyinen projektinhallintamenetelma kaipaisi paivittamista parempaan suun-
taan. Huomasin etta, osalla tyontekijoista tyonkuva on epaselva. Koen etta
selkedmmalla vastuun jakamisella ja maarittamalla tarkasti tyotehtavat, tyos-
kentely olisi tehokkaampaa. Myos projektin kehityskulku ei aina vastaa teori-
assa esitettyja vaiheita. Se todennakdisesti johtuu puutteellisista ohjeista tai
epamaaraisista tehtavanannoista. Mika sitten aiheuttaa projektin aikataulujen
venymisen ja projektin budjetin kasvamisen. Parannusehdotuksena siihen

ehka voisi toimia projektissa oleville tydntekijoille rajojen ja vastuualueiden
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selventaminen seka tydprioriteettien tarkentaminen. Johtamis- ja esimiesteh-
tavissa oleville johtamistoiminnan tarkistus ja tarvittaessa sisallon paivittami-
nen voisi olla ajankohtaista ja tarpeellinen toimenpide projektin johtamistapo-

jen parantamisen kannalta.

Lisaantyvan tuotemyynnin ja kysynnan vaikutuksesta tuotekehitykseen ja tuo-
tantoon voi muodostua "pullonkaula” jolloin tuotteiden saaminen valmiiksi han-
kaloituu ja se taas heijastuu asiakkaiden mielipiteisiin yrityksesta. Yhtion joh-
don taytyykin olla tarkkana, etta tilauksien maarat eivat ylita missaan vai-
heessa omien tuotteiden valmistuskapasiteetteja. Muuten voi kayda niin etta,
luvattuja tilauksia jaa tekematta ylla mainittuihin asioihin vedoten ja yhtion
maine karsii. Tuotekehitysprosesseihin vaikuttaa monien asioiden summa,
jonka kokonaisvaltainen hallitseminen on erittain haastavaa, aikaa vievaa ja

resursseja kuluttavaa.

Opinnaytetyon tekeminen alkoi sisallysluettelon hahmottamisella ja I&hteiden
kerdamisella. Varsinaisen tyon kirjoittamiseen vaikeutena oli valitun aiheen
laajuus. Haasteeksi muodostui aiheen rajaaminen ja kirjoittaminen olennai-
sesta asiasta. Kirjoittamisen prosessia hankaloitti myos tyossakaynti ja lahtei-
den soveltaminen omaan ty6hon osoittautui hieman haastavaksi lahteiden sa-

mankaltaisen sisallon takia.

Positiivisena asiana naen taman tyon ansiosta itselleni avautuneesta mahdol-
lisuudesta tutustua syvallisemmin toimeksiantajan tuotekehitykseen ja projek-
tin prosesseihin seka siihen liittyvaan teoriaan. Lisaksi aiheeseen perehtymi-
sen myaota opittu tieto on mahdollista hyddyntaa myohemmassa elamanvai-
heessa. Myos uusien ideoiden luominen toimeksiantajalle ja niiden jatkokehit-
taminen antoi intoa tyon tekemiselle. Samoin opinnaytetydn ohjaajien ajoissa

antama hyva tuki kannusti tekemaan tyota periksi antamatta loppuun asti.
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