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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Haittaluku

Hyllystohissi

Korkeavarasto

Haittaluku maaritetdan tutkimuksessa arvioitujen poik-
keamien vakavuusasteista asteikolla 1-5. Arvioinnin
apuna kaytetaan liitteista 1 ja 2 loytyvia riskikartoitusmal-
leja. Projektikohtainen haittaluku saadaan laskemalla poik-

keamien haittaluvut yhteen.

Hyllyst6hissi operoi korkeavaraston sisélla suorittaen itse-

naisesti sille annettuja tehtavia.

Automaattinen varastointijarjestelma, joka kayttaa tehok-
kaasti hyodykseen lattiapinta-alaa. Automaattinen korkea-
varasto ei tyypillisesti tarvitse henkilboperaattoria.



1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetydn taustaa

Projektien onnistuminen on projektiliketoiminnassa ensiarvoisen tarkea kannatta-
vuustekija. Kannattava liiketoiminta takaa luonnollisesti yrityksen toiminnan jatkumi-
sen pitkalla tahtaimella. Projektien onnistuminen ja niiden jouheva kulku on myds
asiakkaalle osoitus yrityksen sisdisten prosessien terveydesta ja toimintakuntoisuu-
desta. Asiakkaan on nain helpompi hallita myés omaa investointiriskidan, kun se

tietdd projektia toimittavan yrityksen valmiudet.

Automaattisten korkeavarastojen toimitusprojektit ovat Pesmel Oy:n yksi tarkeim-
mista strategisista liikketoiminta-alueista. Korkeavarastojen paateollisuussegment-
tejd ovat muun muassa paperi- ja selluteollisuus, metalliteollisuus seka erilaiset eri-
koissovellukset, esimerkiksi auto- ja rengasteollisuuteen. Korkeavarastojen tarkeim-
pia kilpailuetuja ovat materiaalivirtojen tehokas hallinta, joustavuus ja lattiapinta-

alan tehokas hyddyntaminen.

Korkeavarastoprojektit ovat investointeina merkittavia. Projektit vaativat tarkkaa
projektinhallintaa ja suunnittelua. Suurten projektien onnistuminen on yrityksen kan-
nalta ensiarvoisen tarkedd. Suurissa projekteissa riskina ovat suuret virhekustan-
nukset, jotka saattavat toteutua jonkin asian mennessa pieleen. Toimitusprojektien
hallinta tulee erityisen haastavaksi silloin, kun kaynnistettyja ja valmisteilla olevia
projekteja on useita. Tata kutsutaan myos projektisalkun hallinnaksi. Korkeavaras-
toprojektien kannattavuuksissa ja onnistumisissa on havaittu pitkalla aikajanteella
suurehkoa vaihtelua. Teknisten ratkaisujen luotettavuus ja kaytettavyys asettavat
suuret vaatimukset laitteistoille ja sitéd kautta suunnittelulle. Opinnaytetydssa tutki-
taan keinoja projektisalkun hallinnoimiseen ja johtamiseen. Teknisten ratkaisujen
tueksi laaditaan tuotekehitysprosessi, jolla voidaan hallita tuotekehityksen, asiakas-

tarpeen ja projektiriskien keskinaista suhdetta.
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1.2 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetydssa tutkittiin neljaa korkeavarastoprojektia ennen kaikkea hardware-
suunnittelun nakékulmasta. Suunnittelu on ensiarvoisen tarkedassa asemassa teo-
rian ja kaytannon valilla. Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittéaa juurisyita projek-

tien erilaisille suoriutumiselle.

Projekteissa ilmenneistd ongelmista jalostetaan yhtenaisempia ylakasitteita ja poh-
ditaan niiden todellisia syy-yhteyksia yrityksen strategiaan ja suunnittelun proses-
seihin. Johtopaatoksia lisaksi arvioitiin ja vahvistettiin haastattelujen kautta. Ty6n
paatavoitteena oli laatia uusi prosessi myynnin ja suunnittelun rajapintaan. Laadit-
tava prosessi selkeyttdaa vastuualueita, varmistaa strategisesti tarkeat toimenpiteet

ja lisaa pitkalla aikavalilla projektien kannattavuutta.

1.3 Opinnaytetyon rakenne

Opinnaytety6 koostuu paaasiassa kolmesta osa-alueesta: teoriasta, tutkimuksesta
ja prosessin luonnista. Luvussa 2 kerrotaan projektisalkusta, sen kokoamisesta, joh-
tamisesta ja kehittdmisesta. Luvussa 3 kuvataan yritysstrategian muodostamisen
komponentteja ja strategiaan vaikuttavia seikkoja. Luku 4 kertoo tuotekehityksesta
ja tuotekehitysprosesseista. Luvussa 4 myods yhdistetaan lukujen 2, 3 ja 4 teoriakéa-

sitteet ja havainnollistetaan niiden keskinaista suhdetta.

Luku 5 on opinnaytetyon tutkimuksellinen osuus, jossa tutkitaan nykytila-analyysien
kautta neljan projektin poikkeamia. Lukuun 5 kuuluu lisaksi kaksi haastattelua. Lu-
vussa 6 kehitetaan kohdeyritysta ajatellen tuotekehitysprosessi, jonka tarkoituksena
on antaa organisaation projektitoiminnalle lisda varmuutta, lapinakyvyytta ja enna-

koitavuutta.
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1.4 Pesmel Oy

Pesmel Oy on suomalainen konepajayritys, joka pitdd paatoimipaikkaansa Kauha-
joella. Pesmel Oy on alansa johtava kansainvalinen materiaalinkasittelyn asiantun-
tija, joka toimittaa taysautomaattisia kasittely-, pakkaus- ja varastointijarjestelmia

metalli-, paperi- ja jatkojalostusteollisuuteen. (Pesmel [Viitattu 23.2.2019].)

Insindoritoimisto Pesmel Oy:n yhtiosopimus allekirjoitettiin 27.12.1978. Pekka ja
Pauli Rahkola seka Hannu ja Jari M&ki-Rahkola aloittivat yhtién toiminnan Kauha-
joen Pantaneelld. Toiminta keskittyi aluksi yksinkertaisiin sahkdasennuksiin mutta
otti harppauksia eteenpain ohjelmoitavien logiikoiden tullessa markkinoille vuoden
1979 alusta. Yritykselle se tarkoitti laajentumista teollisuusautomaation saralle.
(Seppala 2018, 9.)

Erilaisin yhtio- ja omistusjarjestelyjen saattelemana Pesmel Oy paatti perustaa ko-
nepajan vuonna 1980. Se oli alkusysays jarjestelmatoimituksille, joista ensimmaisia
olivat rullaradat, kuljettimet ja automaattitrukit ja -vaunut. Myéhemmin kuvioihin tuli-

vat kasittely- ja pakkausjarjestelmat. (Seppéala 2018, 13-15, 18-23.)

Kone Oy aloitti varastoautomaatioliiketoimintansa vuonna 1975 hissi- ja nosturi-lii-
ketoimintansa rinnalla. Kone Oy myi varastoautomaatioliiketoimintansa 21.8.1991
Terasbetoni Oy:lle, Kone Oyj:lle ja Pesmel Oy:lle. Uuden yhtion nimeksi muodostui
Advanced Warehouse Automation Oy (AWA). Erinaisten vaiheiden jalkeen Pesmel
Oy:sta tuli AWA Oy:n enemmistdomistaja. Vuoden 2008 omistusjarjestelyihin liittyen
AWA Oy siirtyi kokonaan Pesmel Oy:n omistukseen sulautuen siihen taydellisesti

seuraavana vuonna. (Seppala 2018, 119-123.)

Helmikuussa 2018 esiteltiin uusi liiketoiminta-alue rengasteollisuuteen. Tasta odo-
tetaan kolmatta vahvaa tukijalkaa paperi- ja metallisegmenttien rinnalle. (Seppéala
2018, 197.)

1.5 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyossa tutkittiin, millaisia laatupoikkeamia aiemmin toimitetuissa korkea-

varastoprojekteissa oli esiintynyt. Tutkimus rajoitettiin mekaniikan poikkeamiin.
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Tietoa laatupoikkeamista kerattiin projektien muistiosta, raporteista ja katselmuk-
sista. Eniten tietoa poikkeamista saatiin kuitenkin projekteihin liittyvista tallenne-
tuista sdhkopostikeskusteluista. Tulosten validiteetin takaamiseksi sdhkopostikes-
kusteluista I6ytyneet poikkeamat varmennettiin vield muista edella mainituista lah-

teista.

Erilaisia projekteja verrattiin tutkimuksessa kehitetyn vertailuluvun (haittaluvun)
avulla numeerisesti ja graafisesti. Tavoitteena oli tutkia, miten eri tyyppiset toimitus-
projektit eroavat laatupoikkeamien suhteen. Laatupoikkeamien mé&éaraa voidaan va-
hentdd muun muassa kehittamalla projektisalkun hallintaa seka tuotekehitysproses-
sia. Opinnaytetyon kirjallisuustutkimuksessa perehdyttiin projektisalkun hallintaan,
tuotekehityksen prosessimalleihin seka strategiaan. Uuden tuotekehitysprosessi-
mallin laatimisen pohjustukseksi haastateltiin myds kokenutta tuotekehitysasiantun-
tijaa seka suuryrityksen tuotekehityksen asiantuntijaa.
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2 PROJEKTISALKUN JOHTAMINEN

2.1 Projektiliiketoiminta

Ennen kuin voidaan puhua projektiliiketoiminnasta, on ymmarrettava, mita projekti
tarkoittaa. Sana tulee latinan kielesta ja se tarkoittaa ehdotusta, suunnitelmaa tai
hanketta. Konteksti maarittelee usein sopivan synonyymin. Hankkeella voidaan ym-
martdd myos laajempikin tyokokonaisuus kuin projekti. (Ruuska 2007, 18.)

Projekti maaritella&n usein tavoitteen, resurssien ja ajan summana (Virtanen 2009,
16). Laajemmin maarittelyd avattaessa mukaan tulee muitakin tekij6ita, kuten elin-
kaari, ryhmatydskentely, vaiheistus, ainutkertaisuus, muutos, seurannaisperiaate,
yhtenaisyys/epayhtenaisyys, alihankinnat sek& riski ja epavarmuus (Choudhury
1988, 3).

Projektitoimintana pidetdén kaikkia yrityksen tai yhteison toimintoja, joita toteute-
taan projektimaisesti. Organisaation kannalta katsoen, projektitoiminta leikkaa poi-
kittain normaalin linjaorganisaation. Yksittaiseen projektiin voi talldin kuulua henki-
|6it&4 usealta osastolta, kuten esimerkiksi myynnista, markkinoinnista tai tuotekehi-
tyksestéa. (Ruuska 2007, 23; Artto, Martinsuo, & Kujala 2006, 17.)

Projektiliketoiminnasta voidaan puhua silloin, kun organisaation ydintoiminnot to-
teutetaan projektien avulla (Virtanen 2009, 46). Moniprojektitilanteet muodostavat
tehtavakokonaisuuden, jota kutsutaan projektisalkuksi (Ruuska 2007, 23). Organi-
saation menestystekijoina nédhdaan toimiva johtamisjarjestelma, ennakoiva talou-
den hallinta, tasapainoinen ja strategian mukainen projektisalkku ja kehittyva asia-
kas- ja alihankintaverkosto (Artto, Martinsuo, & Kujala 2006, 368).

2.2 Projektisalkku

Projektisalkku muodostuu organisaatiossa samaan aikaan toimivista useista projek-
teista, joiden muodostama kokonaisuus tahtdd organisaation strategian saavutta-
miseen. Projektisalkun hallinta liittyy laheisesti strategiseen suunnitteluun ja vuosi-
budjetointiin. (Pelin 2011, 364.)



14

Projektisalkun teoreettinen ja merkittavin tarkoitus on tuottaa organisaatiolleen mak-
simaalista hyotya (Virtanen 2009, 227). Toteutumisen todentaminen on tosin kay-
tanndssa hankalaa, koska kaytanndsséa organisaatiolla saattaa olla projekteille eri-
laisia painoarvoja. Tahan voivat vaikuttaa esimerkiksi organisaation sidosryhmapai-
neet, rahatilanne tai jotkin muut muuttuvat tekijat. Projektisalkulla ei tavoitella jonkun

tietyn projektin hyotyja, vaan koko organisaation yhteista etua (Artto ym. 2006, 391).

Projektisalkun avulla ja myotavaikutuksella luodaan uusia projekti-ideoita, tasapai-
notetaan projektisalkkua ja tarkastellaan projektien aikaansaannoksia (Artto ym.
2008, 4-12). Ennen kaikkea kehitysprojektit kilpailevat yhteisista raha- ja henkilore-
sursseista ja talléin on tarkead, ettd paatoksia tehdaan kokonaisuutta tarkastellen
(Pelin 2011, 364; Artto ym. 2006, 391).

Projektisalkun hallinta liittyy laheisesti myds tuotekehitystoimintaan. Yritysjohdon te-
kemien tuotekehityspaatdsten ja -panostusten tulisi olla myo6s strategisesti yhden-
mukaisia. Tuotekehitysinvestointeihin liittyy luonnollisesti tuotto- ja hydtyodotuksia.
Strategian toteutumisen kannalta on elintérke&aa, etta yritysjohto osaa tunnistaa ja
kaynnistaa oikeat projektit. Strategisesti oikeiden projektien tulisi olla myds toteut-
tamiskelpoisia ja riskienhallinnan kannalta soveltuvia. (Martinsuo, Aalto & Artto
2003, 82-83.)

Artto ym. (2006, 390) erottavat aiemmasta poiketen kaksi hieman erilaista tapaa
tarkastella projektikokonaisuutta. Namé& ovat tavanomainen projektisalkku ja oh-
jelma. Ohjelman tavoite on jonkun paamaaran saavuttaminen. Ohjelma koostuu eri
projekteista, mutta projektisalkun ja ohjelman suhde ei ole valttamatta hierarkkinen.

Jotkut isot ohjelmat saattavat siséltaa useita projektisalkkuja.

2.3 Projektisalkun rajaaminen

Projektisalkun rajaamiseen liittyy kaksi tarkedéa kysymysta. Mika on projektisalkun
osuus koko tuotekehityksesta ja millaiset ovat salkun sisdiset painotukset. Projek-
tisalkun osuuksien maarittelyssa aaripaissad ovat puhdas projektiliketoiminta vs.

klassinen linjaohjaus. Riippuen organisaatioiden rakenteesta ja projektitoiminnan
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asteesta, painotus on jossain ndiden kahden valilla. Mita suurempi osuus projek-
teilla on kokonaisuudesta, sita merkittavammaksi nousee projektisalkun johtaminen.
Taulukosta 1 nahdaan, miten projektisalkku rajautuu osana suurempaa kokonai-
suutta. Taulukon 1 esimerkissa on kuvattu tuotekehitysresurssien ja -investointien

summan jakautumista eri osuuksien kesken. (Martinsuo ym. 2003, 84.)

Taulukko 1. Projektisalkun rajaus osana tuotekehitysta (Martinsuo ym. 2003, 84).

Osuus tuotekehitysresursseista ja -investoinneista (summa 100%)

X % Y % Z%
Uusien projektien ideointi ja Tuotekehitysprojektit eli Tuoteyllapito
valmistelu projektisalkku

Kuviossa 1 on esitetty Kone Oyj:n tuotekehityskaavio. Kone Oyj:n tuotekehitys oh-
jataan lahes kokonaan projekteina. Tutkimus ja yllapito on erotettu tuotekehityk-
sestd. Tuotekehitysprosessi on tehty pelkastaan kehittdmiseen ja lanseeraukseen.
Projekteja ohjataan tuotekehitysprojektisalkun keinoin paatdsporttien K1 ja K6 va-
lilla. Tutkimuksella pyritdan laskemaan riskitasoa ennen varsinaisen tuotekehitys-
vaiheen alkua. (Martinsuo ym. 2003, 84.)

Tutkimus
\ Tuotekehitys
/S —
RISKITASO K1 K6 K75

Tuoteyllapito

Tutkimus ja tuotekehitys

]
=
©
=
4
-

S

@®©

S
%

)

o

Q
+—

o

=)
—

Kuvio 1. Tuotekehitys osana KONE Oyj:n T&K-prosessia ja tuotteen elinkaarta
(Martinsuo ym. 2003, 84).
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Toinen rajauskriteeri liittyy projektisalkun sisaisiin painotuksiin eli valintakriteereihin.
Kriteerien paatehtdvana on varmistaa projektien strategiset ja liiketoiminnalliset
odotukset ja mahdollistaa projektien vertailun projektisalkun siséalla. Valintakriteerit
voidaan jakaa kahteen paakategoriaan taulukon 2 mukaisesti. Taulukon 2 pakolliset
kriteerit toimivat luonnollisesti velvoittavina. Toivottavien kriteerien hyotykriteerit
ovat tavallisesti rahassa mitattavia. Projektityyppien kriteerit liittyvat projektisalkun
tasapainottamiseen erilaisten riskien tai resurssien kautta. Muuttuvat tavoitteet liit-
tyvat organisaation strategian nakymiseen projektisalkun hallinnassa. Taulukossa 3
on esimerkkeja erilaisista valinta- ja luokittelukriteereista, joiden perusteella projek-

teja painotetaan. (Martinsuo ym. 2003, 85-87.)

Valinta- ja luokittelukriteereilla pystytaan arvioimaan uusia ja meneillaan olevia pro-
jekteja painottaen projektin k&ynnistysvaihetta. Organisaation strategian muuttu-
essa merkittavasti voidaan joutua jarjestamaan koko projektisalkku uusiksi. Strate-
giaa voidaan joutua muuttamaan esimerkiksi taloudellisen taantuman aikana. Tau-
lukossa 2 on listattu pakollisia ja toivottavia kriteereja, joiden perusteella projekteja
voidaan luokitella kesken&éan. (Martinsuo ym. 2003, 87.)

Taulukko 2. Pakolliset ja toivottavat kriteerit projektien valintaan ja tasapainotuk-
seen (Cooper ym. 2002, 43-49).

Pakolliset kriteerit (toimii tarkistuslis- | Toivottavat kriteerit (arvioidaan ja tasa-

tana) painotetaan valitulla asteikolla

Ei ole strategian vastainen Hyotykriteerit
Tekninen riskitaso sallituissa rajoissa Projektityyppi

Tayttaa lakien ja saannésten asettamat | Muuttuvat tavoitteet

vaatimukset
Tuotto > riski (jos pystytaan laskemaan)

Ei muita mahdottomaksi tekevia muut-

tujia
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Taulukko 3. Esimerkkeja projektien valinta- ja luokittelukriteereistda KONE Oyj:ssa
ja Rautaruukki Steelilla (Martinsuo ym. 2003, 88).

Luokittelukategoria KONE Rautaruukki Steel

Hydtyodotuksiin liittyvat luo- | Kannattavuus ja pay-back | Tuotos/panos
kittelukriteerit

Projektityyppeihin  liittyvat | Tuoteohjelma Tuotetarjooma, johon pro-
luokittelukriteerit jekti liittyy

Projektin koko (investointi)
Muuttuviin tavoitteisiin liitty- | Kasvu Asema kilpailutilanteessa
vat luokittelukriteerit Globaalisuus tarjooman eri tuotealueilla

2.4 Projektisalkun arviointimenetelmat ja mittaristot

Yhdenmukaisten tietojen saamiseksi eri projekteista valinnassa kaytetaan mittareita
ja arviointiasteikkoja. Organisaation tulee itse sopia ja kehittaa projektitiedon koon-
titapa, koska silla on suora yhteys organisaation strategiaan ja kehitystavoitteisiin.
(Martinsuo ym. 2003, 87.)

Organisaatioilla on erilaisia tapoja arvioida projekteja, johtuen kulttuurien ja johta-
mismallien eroista tai projektisalkkujen ominaispiirteista. Arviointitekniikat ja -tyoka-

lut voidaan jakaa neljaan ryhmaan:

— Numeeriset menetelmat
— Luokittelumenetelmat
— Kysymyslistoihin pohjautuvat menetelmét

— Subjektiiviset ja intuitiiviset menetelmat. (Martinsuo ym. 2003, 88.)

2.4.1 Numeeriset menetelmat

Numeeriset tydkalut sopivat projekteihin, joista on saatavilla tarpeeksi tietoa. Tiedon

on oltava ajantasaista ja korrektia. Numeeriset menetelmat toimivat kuitenkin huo-
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nosti tuotekehitysketjun alkuvaiheissa. Erdéna esimerkkind kuvion 2 mukaisesti esi-
tetty kaaviokuva odotettavissa olevan hyddyn méaaritelmasta (Expected Commercial
Value, ECV). Kuvion 2 ECV-laskelma perustuu oheisen paatoksentekopuun avulla
tehtavaan hyotyanalyysiin. Menetelmé ottaa huomioon niukat resurssit siten, etta
tuotto jaetaan lopuksi tarvituilla resursseilla. Tarkedlla sijalla ovat kaupallistamisen
ja hyotyjen toteutumisen todennakoisyys. Heikkouksia puolestaan ovat epéluotetta-
vien numeeristen arvojen kaytto, tuottavuuden ylikorostaminen ja tasapainotustar-

peiden laiminlydnti. (Martinsuo ym. 2003, 89-92.)

Tekninen Kaupalli-
onnistumi- nen onnis-
nen Kaupallista- tuminen
NPV $
/" minen (C) $ —_—
Kehitys
|| ECVS |»
(K)$ \
Tekninen Kaupallinen
epaonnistu- epaonnistu-
minen minen
ECV = [(NPV* Tkn*ST - C) * Ttn - K]
ECV = Projektin kaupallinen hyotyodotus (Expected Commercial Value)
ST = Projektin strateginen tarkeys
Tkn = Onnistumistodenn&kdisyys kaupallisesta nakdkulmasta
Ttn = Onnistumistodenné&kdisyys teknisestad nakokulmasta
K = Kehityskustannukset
C = Kaupallistamisen kustannukset
NPV = Projektin nykyarvo diskontattuna tah&n paivaan (Net Present Value)

Kuvio 2. Odotettavissa oleva hyoéty (Expected Commercial Value, ECV)
(Cooper ym. 1997, 43-52).
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Projektitoiminta siséltaa aina riskeja ja asioita, joita ei pystyta riittavalla tarkkuudella
aina ennakoimaan. Numeeriset menetelmat sisaltavat paljon riskitekijoitd, jotka
osaltaan voivat vaaristdd lopputulosta. Menetelmiin on saatava tarpeeksi aktuaa-

lista tietoa, jotta tuloksia pystytdan hyddyntamaan tehokkaasti.

Kuviossa 3 esitellyn tuottavuusindeksin perusteella pystytéaan pisteyttamaan projek-
teja teknisen onnistumisen ja T&K-kustannusten valossa. Tuottavuusindeksissa (P1)
lasketaan jokaiselle projektille arvo oheista kaavaa noudattaen. (Cooper ym. 1997,
43-52.)

Pl = [ECV*Ttn — T&K] / T&K

ECV =Projektin oletettavissa oleva todennakoisyydella tasapai-
notettu hydtyodotuksen diskontattu arvo, jos oletetaan projektin tekni-
nen onnistuminen.

Ttn = Onnistumistodennékaisyys teknisesta ndkdkulmasta
T&K = Projektin jaljella olevat T&K kulut

Kuvio 3. Tuottavuusindeksi (Productivity Index, PI)
(Cooper ym.1997, 43-52).

Taulukko 4. Dynaaminen ranking-lista, esimerkki (Dynamic Rank Ordered List)
(Cooper ym. 1997, 43-52).

Projekti IRR*OTN NPV*OTN ST Ranking
Alpha 16.0 (2) 8.0 (2) 5(1) 1.67 (1)
Epsilon 10.8 (4) 18.0 (1) 4 (2) 2.33(2)
Delta 11.1(3) 7.8 (3) 2 (4) 3.33(3)
Omega 18.7 (1) 5.1(4) 1(6) 3.67 (4)
Gamma 9.0 (6) 4.5 (5) 33) 4.67 (5)
Beta 10.5 (5) 1.4 (6) 2 (4 5.00 (6)

NPV = Odotusarvo (Net Present Value)

IRR = Sisainen korkokanta (Internal Rate of Return)

OTN = Onnistumistodenné&kdisyys teknisestéd néakdkulmasta (%)
ST = Projektin strateginen tarkeys, arvot 1-5, 5 = kriittinen
Ranking = Kolmen asian keskim&arainen tarkeys (IRR*OTN, NPV*OTN ja Sl)
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Taulukossa 4 on esitelty dynaamisen ranking-listan kayttéa (Dynamic Rank Ordered
List). Dynaaminen ranking-lista on kehittyneempi muoto ECV-laskelmasta ja Pl-in-
deksista, koska se perustuu useamman arvon mittaamiseen. Arvoja voivat olla esi-
merkiksi nettonykyarvo, onnistumistodenn&kdisyys ja strateginen tarkeys. Numee-
risten menetelmien heikkoutena on usein epaluotettavien numeeristen arvojen
kaytto (ECV ja PI). (Martinsuo ym. 2003, 89-93.)

2.4.2 Luokittelumenetelmét

Projekteja voidaan luokitella myos luokittelumallien ja scoring-tyOkalujen avulla. Ne
perustuvat projektien ryhmittelyyn valittujen tavoitteiden suhteen. Strategiset tavoit-
teet voidaan jakaa teemoihin ja niiden osatavoitteisiin seuraavan kappaleen esimer-
kin mukaan, jonka jalkeen ne pisteytetaan tietylla asteikolla. (Martinsuo ym. 2003,
90.)

Systemaattisempi menettely on kevyempi, mutta vaatii kokonaisvaltaisempaa pro-
jektitietamysta. Arviointivastuuta voidaan talléin jakaa. Hoechstin esimerkissa Coo-
per ym. (1997, 43-52) luokittelee karkeasti projekteja muutamiin alaluokkiin. Ala-

luokissa arvioidaan:

— Yrityksen tuottoa
— Vaikutus kannattavuuteen ja takaisinmaksuaikaan
— Strategista sopivuutta
— Yhdenmukaisuus ja vaikutus
— Strategista pohjaa
— Johtava asema, kestavyys ja synergia
— Onnistumistodennakoisyytta (kaupallinen nakdkulma)
— Markkinakysynt&, kypsyys ja kilpailutilanne
— Onnistumistodennakoisyytta (tekninen nakdkulma)

— Tekninen kuilu, monimutkaisuus ja resurssit.
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Taulukossa 5 on kuvattu tuotekehitysprojektin onnistumisen todennékdisyytta suh-
teessa projektin vaativuuteen ja uutuusarvoon. Taulukko saattaa antaa lilankin pes-
simistisen kuvan projektiyrityksen tilasta. Taulukon reliabiliteettiin vaikuttaa luonnol-

lisesti organisaation toiminta-aste.

Taulukko 5. Esimerkki tuotekehitysprojektin onnistumisen todennékdisyyden arvi-
ointiin kaytettavista tasoista (Tritle, Scriven & Fusfield 2000, 47-55).

80-100% | Laajennuksia olemassa oleviin tuotteisiin kayttden olemassa olevia
teknologioita ja prosesseja.

60-80% Tunnettuja maailmalle muttei yritykselle itselleen.

40-60% Vaatii useita kehitys- ja prosessimuutoksia. Vaikka muutokset yksit-
tain hyvia, eivat valttamatta yhdistettavissa.

20-40% Vaatii vaikeiden kehitys- ja/tai prosessiasioiden ratkaisemista mutta
voi johtaa useiden ratkaisujen tunnistamiseen.

0-20% Vaatii ison l&pimurron, luultavasti myds synnyttaen tarkeitd patent-
teja.

2.4.3 Kysymyslistat

Kysymyslistat ovat yksinkertaistettu ja kevyempi versio luokittelumalleista, joissa
keskeiset strategiset teemat on muotoiltu kylla/ei-kysymyksiksi. Kysymyslistojen
avulla saadaan projektit arvioitua yhdenmukaisella ja helposti ymmarrettavalla ta-
valla. Projektien valinta tai hylkays tapahtuu kokemusperusteisesti. Taulukossa 6
on listattuna teknisia ja kaupallisia kysymyksia, jotka auttavat kéytannon tasolla ym-

martamaan projektien arviointiperusteita. (Martinsuo ym. 2003, 92—93.)
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Taulukko 6. Teknista ja kaupallista menestymisen mahdollisuutta voidaan mitata
myo6s kysymyksin (Hall & Nauda 1990, 126-133).

Tekniset arviointikysymykset

Kaupalliset arviointikysymykset

Onko asiakkaan tekninen ongelma tun-
nistettu tarkasti?

Vastaako ongelma selkedasti asiakkaan
tarpeita?

Ovatko tekniset tavoitteet selkeat, mi-
tattavat ja saavutettavissa?

Vakuuttaisiko projektin tekeminen asi-
akkaamme siita, ettd osaamme rat-
kaista heidan ongelmansa?

Sisaltyyko lahestymistapaan uusia tek-
niikoita vai perustuuko projekti tuttuihin
toimintatapoihin?

Saavutammeko projektin avulla kesta-
van strategisen etumatkan?

Onko ehdotetulla alueella mahdollisuus
edistda nykyisia kaytantoja ja tapoja?

Sulkeutuuko mahdollisuusikkuna, jos
lykkdamme projektia?

Parantaako ehdotettu toiminta teknista
asemaamme kilpailijoihin nahden?

Syntyyk6 projektin kautta merkittavia
uusia pitkan aikavalin liiketoimintamah-
dollisuuksia tai tuottoa?

Ovatko ehdotetut kustannukset ja vaa-
dittu tydbmaara linjassa?

Onko yritykselld/liiketoimintayksikolla
kyky markkinoida projektin tuloksia?

Onko yrityksella kyky ja mahdollisuus
kehittaa ja valmistaa tuotetta?

Onko olemassa tapoja viela parantaa
tata ehdotusta strategisesta nakokul-
masta?

Onko olemassa tapoja viela parantaa
tatd ehdotusta niin, etta tekninen lahes-
tymistapa olisi luotettavampi?

2.4.4 Subjektiiviset arviointimenetelmat

Intuitiiviset ja subjektiiviset arviointimenetelmat ovat huomattavan yleisia. Projekti-
valintoja voidaan tehda omien mieltymysten tai luottoasiantuntijoiden pohjalta. Muo-
dolliset tytkalut saattavat antaa vain osittaisen tilannekuvan, mutta toisaalta pelk-
kdan intuitioon pohjautuvassa menetelmdssa saattaa joku tarkea seikka unohtua.

Arvioinnissa on syyta muistaa, ettd tulokset ovat harvoin yksiseliteisia ja tarkkoja.
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Arvioijan puolueellisuus tai arvioinnissa kaytetyt vaillinaiset tiedot tuovat tuloksiin

epavarmuutta. (Martinsuo ym. 2003, 93.)

Projekteja tulisi arvioida aina mahdollisimman objektiivisesti, mutta kaytdnnossa or-
ganisaation tehtavat tahtovat henkilditymaan. Subjektoituminen ei ole valttamatta
huono asia, mutta kehitysta tulee seurata sdanndéllisesti. Kollektiivinen paattksen-
teko erilaisten ohjausryhmien muodossa auttaa tekemaan keskimaaraisesti parem-
pia paatoksia. Ohjausryhmatyoskentely sitoo luonnollisesti enemman resursseja,

mita voidaan pitaa sen huonona puolena.

2.5 Projektisalkun kokoaminen ja hallinta

Ennen kuin projektisalkku voidaan koota, on tiedostettava organisaation strategia.
Projektisalkun kokoamiseen voidaan kayttaa joko systemaattisia tai enemman intui-

tiivisia menetelmia. Keskeisimpina periaatteina ovat:

— Salkun arvon maksimointi organisaation tavoitteiden saavuttamiseksi

— Tasapainoisuus erilaisten elementtien suhteen, esimerkiksi volyymi ja
riski

— Yhtenevaisyys organisaation strategian kanssa

— Johdon tulee valita projektisalkun projektit. (Virtanen 2009, 120-123.)

Reunaehtojen
P - J
madrittely \
Projektisalkun
tavoitteet
Rajaus

Projektisalkun '/
toimeenpano,
seuranta ja ke- Projektien arviointi

hittaminen - Projektien

valinta «—

Kuvio 4. Projektisalkun kokoamisen ja toteutuksen prosessi
(Virtanen 2009, 124).
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Kun projekteja on hyvaksytty osaksi projektisalkkua, alkaa niiden seuranta ja arvi-
ointi. Seurantaa voidaan suorittaa kahdella eri tavalla, joko jatkuvalla seurannalla tai
strategiakierroksien yhteydessa tapahtuvalla koko projektisalkun katselmoinnilla.
Kuviossa 4 kuvataan projektisalkun kokoamisen ja toteutuksen kulkua. Kaikkein
olennaisinta tietoa projektisalkun hallinnan kannalta ovat erilaiset poikkeamat. Hal-
linnan ja seurannan kannalta on tarkeaa, ettd muutokset ovat helposti nahtavilla

esimerkiksi erilaisten tietojarjestelmien kautta. (Martinsuo ym. 2003, 107-108.)

Arvioinnin tukena on usein kaytetty johdon laatukatselmointeja, joissa strategisten
projektien etenemista seurataan saanndallisin valiajoin. Projektisalkun ohjaus ja ke-

hittdminen on organisaation ylimman johdon tehtava. (Virtanen 2009, 130-131).

2.6 Projektisalkun kehittdminen

Projektisalkkua kehitetaan paasaantdisesti strategiaa uudistamalla ja uusia projekti-
ideoita kehittdmalla kuvion 5 mukaisesti. Ideoiden luomisvaiheessa mahdollisuuksia
on valtavasti, mutta on olennaista, etta organisaation pystyy tunnistamaan niista
vain parhaat. (Martinsuo ym. 2003, 113-114.)

Strategia

Projektisalkku

Projekti-ideat:
Markkinat
Tuote

Teknologia

Kuvio 5. Projektisalkun uudistaminen ja kehittaminen (Martinsuo ym.
2003, 113).
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Uusien projekti-ideoiden kehittdmiseen voidaan kayttdd joko vapaata ideointia tai
systemaattista strategisten aukkojen tunnistamista. Vapaa ideointi toimii paremmin
tutkimus- ja tuotekehitysvaiheen alussa ja strategisten aukkojen tunnistaminen tuo-
tekehitysvaiheen loppupuolella. Molempia tarvitaan, mutta organisaation luonne rat-

kaisee kumpi naista tavoista, on hallitsevampi. (Martinsuo ym. 2003, 114.)

Strategian uudistaminen nakyy projektisalkun kehityksessa uusien projektien ja pro-
jektien sisallon muutosten muodossa, projektien laadun tai tulosten kehittdmisessa
tai projektien lukumé&aran muutoksissa (Martinsuo ym. 2003, 114).

2.7 Projektisalkun arvon todentaminen

Projektisalkun arvon todentaminen katkee sisalleen arviointimetodologisen ongel-
man. Projektisalkun johtamisen perimmainen ajatus on tuottaa organisaatiolle mak-
simaalista hy6tyd, mutta sen mittaaminen onkin jo hankalampaa. Arvioinnin lahto-
kohdaksi voidaan ottaa esimerkiksi vaikuttavuus (aikaan saatujen vaikutusten
suhde yksittaisille projekteille asetettuihin tavoitteisiin), joka lienee merkittavin tekija.
Muita arviointikriteereja ovat tehokkuus (panoksen ja tuotoksen valinen suhde), tu-
loksellisuus (vélittéméat aikaansaadut hyodyt) ja vaikutukset (aiotut ja ei-aiotut vai-
kutukset). (Virtanen 2009, 131-133.)

Vaikutuksia voidaan arvioida kahden eri termin kautta. Havaitut muutokset kertovat,
mitk& asiat ovat konkreettisesti muuttuneet. Nettomuutoksessa taas vakioidaan
kaikkien muutosten vaikutukset, koska arvioitavan projektin lopputulokseen on saat-
tanut vaikuttaa moni muukin asia ja toimenpide projektin ulkopuolelta. Organisaa-
tion sisalla projektien erilaiset riippuvuussuhteet eri resurssien valilla vaikeuttavat
my0s osaltaan vaikutusten arviointia. Muodollisten organisaatioiden lisaksi tyopai-
koilla on lukemattomia epéavirallisia verkostoja, joihin ihmiset liittyvat erilaisin meka-
nismein. Epavirallisten verkostojen johtaminen on haasteellista, mutta niiden ole-
massaolo saattaa olla tydyhteisdn onnistumisen kannalta valttamattomia. (Virtanen
2009, 133-135.)
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3 STRATEGIA

Organisaatio tarvitsee projektisalkun muodostamiseen strategista suuntaa, mutta
strateginen ajattelu ja strategiatyd on erotettava toisistaan. Projektit liittyvat strate-
giaan vahintaan kahdella tavalla. Projektit konkretisoivat organisaation strategisia
tavoitteita, toisaalta ne edistavat strategian tunnettavuutta organisaatiossa. Organi-
saation strategiset linjaukset siirtyvat kaytantoon parhaiten niistd puhumalla, projek-
tit ovat siihen hyva valityskeino. Klassinen strategia-ajattelu perustuu tulkintaan,
jossa ylemman tahon paamaarat konkretisoidaan alemman organisaatiotason ta-
voitteiksi. (Virtanen 2009, 106,143-147.)

Strategian onnistunut jalkauttaminen on merkittdva hyodtynakokohta organisaation
menestyksen kannalta. Strategia ja sen k&ytannon toimivuus on organisaatioiden
ylimman johdon perustehtavia. Toisaalta se on tehtdvista vaikeimpia. Strategian
luomisessa on osattava ennakoida, shakkitermia kayttaen, useita pelisiirtoja eteen-
pain, muistettava edelliset sekd ymmarrettava samalla nykyisten siirtojen vaikutuk-
set.

3.1 Strategian muodostaminen

Strategia tarkoittaa tavoitteeseensa paasemista pitkalla aikavalilla. Organisaatio tar-
vitsee strategiaa kehittydkseen ja varmistaakseen toimintansa jatkumisen mahdol-
lisimman tehokkaana (Johnson, Scholes & Whittington 2002, 3-10). Strategiassa
on pohjimmiltaan kyse kilpailuetujen loytamisesta, niiden hyddyntamisesta ja kiinni-

pitamisesta.

Organisaation strategia voidaan Hambrickin ja Fredricksonin (2001, 51-62) mukaan

maaritella viiden elementin avulla:

— Areenat

— Valineet

— Erottautumiskeinot
— Toimenpiteet

— Ansaintalogiikka.
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Edell&a mainitut elementit voidaan selittda seuraavasti. Areenoilla tarkoitetaan liike-
toiminta-aluetta. Tama voidaan kasittaa seka maantieteellisesti etta markkinaseg-
mentin kautta. Areenan maarittelyyn kuuluvat tuotekategoriat ja lasnaolo arvoket-
jussa. Valineet ilmaisevat keinoa tai paatoksia, miten valituille areenoille paastaan.
Esimerkiksi valmistetaanko jotain tuotetta itse, ostetaanko se valmiina vai hanki-
taanko yritysostoin tarvittavat resurssit. Oma tuotekehitys tai yhteinen kehitysty6
on myds valine. Erottautumiskeinot tarkoittavat keinoja erottautua massasta ja
muista kilpailijoista. Keinojen on oltava yhteensopivia edellisten valintojen kanssa.
Toimenpiteet tarkoittavat aktuaalisia toimia strategian toteuttamiseksi. Ne vastaa-
vat kysymyksiin mita, miten, missa ja milloin tehdaan. Ansaintalogiikka kertoo or-
ganisaation tavan rahoittaa toimintaansa. Ansaintalogiikassa kiteytyy ja realisoituu
edellisten elementtien valintojen yhteensopivuus ja toimivuus. (Hambrick & Fred-
rickson 2001, 51-62.)

3.2 Voimien viitekehykset

Toimialan sisaiset tekijat muokkaavat strategiaa voimakkaasti. Porterin (2008, 78—
93) viiden voiman mallissa tarkastellaan toimialaan vaikuttavia voimia tai uhkia.
Porterin viitekehys auttaa hahmottamaan toimialan dynamiikkaa ja toisaalta muok-

kaamaan organisaation strategiaa toimialaan soveltuvaksi.

Toimialalle tuli-

joiden uhka

>

Asiakkaiden

Toimittajien
neuvottelu-

voima

Toimijoiden
keskinainen

kilpailu

neuvottelu-

voima

1

Korvaavien
tuotteiden
uhka

Kuvio 6. The Five Forces That Shape Industry Competition

(Porter 2008, 80).
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Kuviossa 6 on kuvattu Porterin viiden voiman viitekehys. Toimialalle tulijoiden uhka
kuvaa joko uusien toimijoiden muodostamaa uhkaa tai alalla olevien toimijoiden
muodostamia hidasteita, esteita tai jopa mahdollisia rajoituksia. Toimittajien ja asi-
akkaiden uhka muodostuu ndiden mahdollisesti sanelemien ehtojen pohjalta. Kor-
vaavien tuotteiden uhka tarkoittaa alkuperéisia tuotteita korvaavien tuotteiden uh-
kaa. Kuvion keskella nakyy toimijoiden valinen kilpailu, jossa uhkana on toimialan

frakmentoituminen, kasvun hidastuminen ja hintakilpailu. (Porter 2008, 78-93.)

Brandenburger ja Nalebuff (1996, 17) lisasivat Porterin viiden voiman viitekehyk-
seen kuudennen voiman. He loysivat kilpailijoiden vastakohdan, taydentdjan. Tama
voima ei ole suoranaisesti uhka, vaan se tekee toimialasta suotuisamman. Asiakas
arvostaa tuolloin yrityksen tuotetta enemman, jos h&n ostaa taydentgjan tuotteen.
Kilpailun kannalta taas asiakas arvostaa yrityksen tuotetta vAhemman, jos han os-

taa Kilpailijan tuotteen.

3.3 Sinisen meren strategia

"Sinisen meren” strategia pyrkii valttamaan suoraa kilpailua, jota sita vastoin tapah-
tuu "punaisilla merill&”. Kuvainnollisesti meri on punertunut veresta armottoman kil-
pailun vuoksi. Arvoinnovaatio on sinisen meren strategian kulmakivi. Sen tarkoituk-
sena ei ole nujertaa kilpailijoita, vaan tehda kilpailusta merkityksetdnta. Sininen meri
tarkoittaa uutta tapaa ajatella ja toteuttaa strategiaa. Arvoinnovoinnin tuloksena syn-
tyy sininen meri eli uusi markkinatila, jonka turvin yritys tekee selkean eron kilpaili-
joihinsa. (Kim, Tillman & Susitaival 2015.)

Sinisille merille paasy ei ole helppoa. Naennaisesti helpompaa ja turvallisempaa on
kyntaa punaisia merid ja kohdata tuttuja kilpailijoita ja ongelmia. TAma ei silti pit-
kassa juoksussa valttamatta johda kestavaan kehitykseen. Taulukossa 7 on listattu

punaisen ja sinisen meren strategioiden kaytannoén eroja.
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Taulukko 7. Punaisen ja sinisen meren strategiat (Kim ym. 2015).

Punaisen meren strategia

Sinisen meren strategia

Kilpaillaan olemassa olevasta markki-
natilasta

Luodaan aivan uusi markkinatila, jossa
ei ole kilpailua

Peitotaan kilpailijat

Tehdaan kilpailusta merkitykseténta

Hyddynnetaan olemassa olevaa ky-
syntaa

Luodaan uutta kysyntaa ja vallataan se
itselle

Tehd&an valinta arvon ja kustannusten
valilla

Vapaudutaan arvon ja kustannusten
valisesta valintapakosta

Koordinoidaan koko toimintojarjes-
telma varmistamaan vallitun strategi-
sen vaihtoehdon eli differoinnin tai
pienten kustannusten saavuttaminen

Koordinoidaan koko toimintojarjes-
telma varmistamaan differointi ja pie-
net kustannukset
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4 TUOTEKEHITYS

Tuotekehityksen merkitys yritysten kilpailukyvylle tunnustetaan laajalti. Se on yksi
keskeisimpia liiketoimintastrategian toteuttamisen keinoja. Strategian ja projektien
valista yhteytta voi olla joskus vaikea tunnistaa, etenkin jos tuotekehitysprojekteja
on paljon. Tama johtuu yksittaisten projektien strategisen merkityksen luontaisesta
vaihtelusta projektisalkun sisalla. (Martinsuo ym. 2003, 10-11.)

Tuotekehitystoiminnan tavoitteena on kehittaa uusi tuote tai parantaa jo olemassa
olevaa tuotetta. Se on samalla yksi yrityksen tarkeimmista menestymisen edellytyk-
sistd. Menestydkseen ja yllapitadkseen kilpailuetuja on yrityksen huolehdittava jat-
kuvasta tuotekehityksesta. Tuotekehitysprosessi kasittdd tuoteidean etsimisen, ke-
hitysnakymien, markkinoiden ja muiden tuotekehityshankkeen kaynnistamiseen tar-
vittavien tietojen selvittdmisen, tuotteen luonnostelun, detail-suunnittelun, optimoin-
nin, tyopiirustusten tekemisen, kayttdohjeiden laatimisen seka tuotantomenetelmien
kehittamisen. (Jokinen 2010, 9-10.)

Kuviossa 7 on havainnollistettu tuotekehityksen, projektisalkun hallinnan ja eri stra-
tegioiden keskinaista suhdetta. Yrityksen identiteetti eli visio, missio ja arvot yritys-
tason strategian ohella piirtavéat isot linjaukset aina yksittaiselle tuotekehitysprojek-
tille asti. (Martinsuo ym. 2003, 12.)

Yrityksen identiteetti

Yritystason strategia

Liiketoiminta-alueen ja sen Tuotekehitysstra-
kehitystoiminnan strategia tegia
Projektisalkun strate- Tuotekehityksen projektisalkun
gia ja tavoitteet strategia
Projektit Tuotekehitysprojektit ja niiden hallinta

Kuvio 7. Tuotekehityksen projektisalkun strategian ja tavoittei-
den sijainti yrityksessa (Martinsuo ym. 2003, 12).
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4.1 Tuotekehitysprosessit

Tuotekehitysprosessi antaa hyvan pohjan tuotekehitysprojektien ohjaukselle ja to-
teutukselle. Ulrichin ja Eppingerin kehittamassa mallissa tuotekehitysprosessi ete-
nee kaikkiaan kuudessa vaiheessa kuvion 8 mukaisesti, alkaen suunnittelusta ja
paattyen tuotannon aloitukseen. Ulrichin ja Eppingerin vaiheistetun tuotekehityskaa-
vion vaiheisiin liittyy katselmointeja, joissa arvioidaan ja tarkastellaan konseptin ke-
hittymista. Ulrichin ja Eppingerin malli tuottaa tuotekehityksen etenemisesta yleis-
kuvan, keskittyen erityisesti tuotteen designiiin. (Ulrich & Eppinger 2008, 13-15.)

Vaihe O Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 4 Vaihe 5

Tuo-
tan-

uunnit- non
telu kayn-
nistami-

nen

Kuvio 8. Tuotekehityksen eteneminen (Ulrich & Eppinger 2008, 14).

Cooperin lanseeraamassa mallissa on viisi paavaihetta (esitelty kuviossa 9). Siiné
korostetaan paatoksentekopisteitd eli vaihe-portteja (Stage-Gate™). Porttivaati-
musten lapaisy on etenemisen kannalta ehdotonta. Portit auttavat hahmottamaan
my0os tuotekehityksesta syntyvia kustannuksia. Esimerkiksi kolmas portti on kaytan-
nossé viimeinen, johon projekti voidaan viela ilman suuria taloudellisia menetyksia
keskeyttaa. (Cooper 2001, 133-141.)
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Etsintd, ideat Vaihe 3. Loppukatsel-

Kehitys mointi
Portti
4
Vaihe 5.

Portti Portti
1 3 Lanseeraus
: Portti Vaihe 2. Vaihe 4. Portti
Vaihe 1. 2 Business casen Testaus ja vali- 5
Rajaus — rakennus dointi

Kuvio 9. Stage-Gate-malli (Cooper 2008, 215).

4.2 Tuotekehitysprosessien merkitys ja niiden hyddyntaminen

Tuotekehitysprosessien tarkoituksena on tuottaa organisaatiolle kilpailuetua mark-
kinoille tuotavien tuotteiden muodossa. Tuotekehitys on riippuvainen kysynnan ja
tarjonnan laeista ja ajasta. Tuotekehityksen hy6tyja voidaan tarkastella usein vasta
pitemmalla aikavalilla. Tutkimustoiminnan aikajdnne on yleisesti pitka, noin 5-10
vuotta. Tutkimusta seuraava teknologiakehitys kestaa usein 3-5 vuotta ja varsinai-
sen tuotteen kehityksen aikajanne on tyypillisesti 1-2 vuotta. Kehitettavien tuottei-
den lanseerausajankohta on kilpailukyvyn kannalta ensiarvoisen tarkedd. Markki-
noiden seké teknologioiden tulee olla valmiit juuri oikeaan aikaan. (Martinsuo ym.
2003, 18-25.)

Luovuus ja innovatiivisuus ovat tarkeitd osatekijoita tuotekehityksessa ja koko orga-
nisaation menestymisessa. Ehdottomasti tarkein tuotekehityksen menestystekija on
asiakkaan kokeman lisaarvon tuottaminen. Lisdarvon tuottaminen perustuu ennen
kaikkea vahvaan markkinatuntemukseen, kattavaan esiselvitykseen ja kehitys-
my0nteiseen organisaatiorakenteeseen. Projektinhallinnan laatu ja toteutuksen no-
peus ovat keskeisimpia tekijoita projektin asteelle paasseissa konsepteissa. (Coo-
per 1999, 115-133.)
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4.2.1 KONE

Kuviossa 1 tarkasteltiin KONE Oyj:n tuote-elinkaarimallia, jossa tuotekehitys oli ero-
teltu portteihin K1-K6. KONE Oyj:n tuotekehitysprosessi noudattaa paasaantoisesti
Cooperin mallin mukaista prosessia tarkkaan maariteltyineen portteineen ja vaati-
muksineen. Tutkimusvaihe oli eroteltu tuotekehityksesta ja tuotekehitysprojekti
paattyi tuotteen yllapidon prosessiin. Kuviossa 10 on kuvattu tarkemmin porttien
K1-K6 keskeiset sisallét. Huomattavaa on portin K1 tuottama No Go/Go -paatos,
joka varmistaa, ettei huonoja projekteja kaynnisteta turhaan. (Martinsuo ym. 2003,
64, 84.)

: Tutkimus: Spesifi- Proto- Prosessin Pilo- Ramp-
: Esiselvitys kaation tyypit valmistelu tointi up
valmistelu

ft e ffe

K1, Valmistelu
— ldeoinnit, riskianalyysit, arviointi paatoskriteerien pohjalta. Tatd ennen ide-
oiden priorisointi.
K1, No Go / Go
— Onko projekti suunniteltu kunnolla? Ovatko sidosryhmat sitoutuneet.
K2, Spesifikaation jaadytys
— Lopullinen projektisuunnitelma. Tuotespesifikaatio valmis. Toimittajat ja
tuotanto valmiina.
K3, Valmistusproto valmis
— Prototyyppi tuotantoa varten valmis. Pilotointisuunnitelma kunnossa.
K4, Pilotointipdatds
— Koevalmistus. Toimitusketju kunnossa. Lanseeraussuunnitelmat.
K5, Lanseerauspaatos
— Tuoteyllapito valmistautuu ottamaan tuotteen. Tarkastellaan pilotoinnin
onnistumista. Toimitusketju valmiina volyymien kasvuun.
K6, Projektin lopetus
— Projekti suljetaan.

Kuvio 10. KONE Oyj:n tuotekehitysprosessia mukaillen (Martinsuo ym. 2003, 64).
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4.2.2 Rautaruukki

Rautaruukki Steelin tuotekehitysprosessi mukailee enemman Ulrichin ja Eppingerin
mallia. Rautaruukin mallissa (kuvio 11) jarjestelmatason suunnittelu ja tAsmentami-
nen on yhdistetty tuotekehitysprojektivaiheeksi, eikda sen aloitus- tai lopetuskohta
ole selke&. Perusteellisella tarvetarkoituksella ja esiselvityksella on tarkea osa pro-

sessin alussa. (Martinsuo ym. 2003, 64-65.)

I Projekti I
I |
I |
Tarvekar- Esiselvitys Tuote- Pilotointi Seu- Val-
toitus kehitys- ranta H mistus
projekti I

@ &

Konsepti- i i Tuotekehi- ii Pilotointi- ii Tuotanto- i Validointi- :
: katselmus : : tyskatsel- ::i katselmus :: katselmus :: katselmus :
R mus - - - S penmnnnnnnl

Kuvio 11. Rautaruukin tuotekehitysprojekti (Martinsuo ym. 2003, 65).

4.2.3 Delta

Kuviossa 12 on esitetty Nokian er&én soveltavan tutkimuksen organisaation, Del-
tan, kehitysprosessikaavio. Malli mukailee Cooperin lahestymistapaa keskeisine
paatospisteineen ja portteineen. Mallissa korostuu projektia edeltavan valmistelu-
vaiheen merkitys ja projektimaiseen toimintatapaan ominainen joustavuus. Projek-
tin selkeat rajaukset ja vahva side organisaation strategiseen paatdoksentekoon
auttavat pitamaan projektien muodostamaa kokonaisuutta hallinnassa ja ajan ta-
salla. (Martinsuo ym. 2003, 65.)
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Yksikon johto

Projekti- Teknologian Teknologian Teknologian
idea toteutet- luominen ja verifiointi
tavuusselvitys evaluointi ja siirto

Lo o oo o o o

Tiimin johto Projektin ohjausryhma

RO, Hyvaksytty projekti-idea

R1, Hyvéaksytty esiselvitys ja projektisuunnitelma

R2, Hyvaksytty R2-raportti ja paivitetty projektisuunnitelma
R3, Hyvéaksytty R3-raportti ja projektidokumentaatio

Kuvio 12. Kehitysprosessin vaiheet, paatospisteet ja johtamismalli eradssa tek-
nologiaorganisaatiossa (Aalto 2001).

4.3 Johtopé&atokset tuotekehitysprosesseista

Organisaatioiden yksil6lliset tarpeet muokkaavat myds niiden tapaa kasitella ja hal-
lita tuotekehitysta. Organisaatioiden koko, toiminta-aste ja liiketoimintariskit asetta-
vat tuotekehitysprosessille omia vaatimuksiaan. Yritysstrategian vaikutus tuotekehi-
tyksen toimivuuteen on suuri ja jopa ratkaiseva, mutta organisaation luonne ja teke-
misen henki my6s sitd muokkaavat. Organisaation olemassaoloaika kypsyttaa ja

kehittdd myds tuotekehitysprosessia.

Ulrichin ja Eppingerin tuotekehitysprosessilla on periaatteellisia eroavaisuuksia ver-
rattuna Cooperin malliin. Ulrichin ja Eppingerin mallissa tuotesuunniteluun liittyvat
valinnat ja katselmoinnit on sisdanrakennettu kehitysprosessin vaiheisiin, eika pro-
jektin aloitus- ja lopetuskohta ole aina yksiselitteisesti maariteltavissa. Cooperin
mallissa luotetaan tarkasti méaariteltyihin porttivaatimuksiin, ja prosessi on selke&sti
strukturoitu. (Martinsuo ym. 2003, 63—-64.)
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Kummallakin mallilla on mahdollista saavuttaa hyvia tuloksia, mutta organisaation
toiminnan luonne usein ratkaisee kehitysmallin paalinjat. Kehitysmalliin vaikuttavat
muiden muassa tuotteiden sarjakoko, ratkaisumallien oletettu kayttoika ja turvalli-
suusnékdkohdat. Mita vaativampi kehityskohde on kyseessa, sita hallitumman tulee

olla myos itse kehitysprosessin.
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5 TUTKIMUSOSIO

Tutkimusosio muodostuu nykytila-arvioinnin, tutkimuksen ja haastattelujen perus-
teella tehtdvasta kokonaisarvioinnista ja johtopaatoksistd. Saatujen tulosten poh-
jalta kehitetddn tarvittavia prosesseja, joilla pystytdan ohjaamaan projektien suju-

vampaa etenemista.

Tutkimus keskittyy projektien hardware-puolen ongelmiin. Hardwarella tassé yhtey-
dessa kasitetddn mekaaniset ja sahkoon liittyvat asiat. Naiden ratkaisujen luotetta-
vuus ja toimivuus maarittelee loppujen lopuksi koko sovelluksen toimivuuden. Toisin

sanoen hyvankaan ohjelmoinnin avulla ei voida korjata kelvotonta mekaniikkaa.

5.1 Nykytilanteen arviointi

Nykytilannetta arvioidaan paaasiassa projektien myynnin ja suunnittelun nakokul-
masta. Tutkimuksen kannalta olennaisia asioita ovat yrityksen strategian kautta tu-
levat projektien ja markkina-alueiden valinnat ja prossien toimivuus. Nykytilanteen

arvioinnissa tulee ottaa huomioon yrityksen strategia ja nykyiset toimintamallit.

5.1.1 Strategian arviointi

Nykytilanteen arviointi aloitetaan analysoimalla Pesmel Oy:n strategiaa. Konsernin
strategia oli paivitetty 12.10.2013. Edellisen kerran strategia oli paivitetty vuonna
2011. Strategiassa kaydaan lapi liiketoiminnan kuvaus resursseineen ja tuotteineen.
Asiakas-, kilpailija- ja markkina-analyysit ovat strategian l&htGtietoina tarkedssa
asemassa uusien mahdollisuuksien ja mahdollisien uhkien kanssa. Strategiset
markkina-alueet ja toimenpiteet muodostavat toteutussuunnitelman, joka ulottuu
vuoteen 2018 saakka. (Pesmel-konserni Strategia 2014. 2013.)

Strategian onnistumista on helpointa arvioida jalkeenpain. Markkinatilanteiden no-

pea vaihtelu muodosti strategian suurimman puutteen eli strategia vanhentui nope-
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asti. Tasta seurasi tilanne, jossa toteutussuunnitelman mukaisia toimia ei osin to-
teutettu lainkaan ja toisaalta uusia strategian ulkopuolisia toimia toteutettiin. Tuote-

kehityksen jatkojalostus ei kuulunut strategisten toimien piiriin.

5.1.2 Nykyiset toimintamallit

Suunnittelun kannalta nykyiset toimintamallit perustuvat lopulta esisuunnitteluvai-
heessa tehtaviin paatoksiin ja ratkaisuihin. Toimitussopimuksen ja asiakasneuvot-
teluiden pohjalta esisuunnittelu on rytmitetty kahteen vaiheeseen, esisuunnittelu 1
ja 2. Naiden sopimusta tarkentavien vaiheiden jalkeen mekaniikkasuunnittelu on
valmis aloittamaan oman tyonsa. Myyntipaallikkd vastaa myyntiprojektista siihen
saakka, kunnes sopimus on allekirjoitettu. Sopimuksen syntymisen jalkeen projek-
tista vastaa projektipaallikko siihen asti, kunnes projekti on saatu luovutettua. Pro-
jektin luovutuksen jalkeen vastuu yllapidosta siirtyy service-osastolle.

Projektikate méaaritelladn paaasiassa jo tarjousvaiheessa, joskin esisuunnitteluvai-
heen teknisilla maarittelyilla on myoés suuri katevaikutus. Esisuunnittelun hyvaksynta
muodostaa projektin teknisille maarittelyille ja kustannuksille jaadytyspisteen, jonka
jalkeen ei katteeseen pystyta normaalisti juurikaan vaikuttamaan. Katteen vaikutus

projektin onnistumiseen on olennainen.

Kuviossa 13 on esitetty yrityksen uusin vastuumalli, joka ottaa kantaa myynnin ja
esisuunnittelun rajapintaan (Nousiainen 2019). Malli on tassa vaiheessa viela ko-
keiluvaiheessa, mutta saanee lopullisen hyvéksynndn myohemmin. Myyntipaallikon
vastuuta on mallissa jatkettu aina esisuunnittelun hyvaksyntaan saakka. Nain
myynti- ja projektipaallikot tydskentelevat molemmat samassa projektissa esisuun-
nittelun hyvaksyntaan saakka. Jarjestely palvelee projektia ainakin kahdella eri ta-
valla. Myyntipaallikk6a sitoutetaan enemman varsinaiseen projektiin ja usein pitkan-
kin aikavalin tarjousvaiheen niin kutsuttu hiljainen tieto siirtyy yhteistyon kautta pro-
jektille.
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Hankintasopimus

Esisuunnittelu Projektin
hyvaksytty luovutus
Tarjousvaihe

Projektipaallikko vastaa

Service vastaa

Myyntipaallikko vastaa

Kuvio 13. Projektin vastuukaavio Pesmel Oy:ssa. (Nousiainen 2019).

Paasuunnittelu on jaettu tuoteryhmiin, jotka noudattavat yrityksen strategisia liike-
toiminta-alueita. Tuoteryhmaajattelu jakaa mutta samalla keskittaa tiettyjen osa-alu-
eiden hallintaa suunnittelun ja projektoinnin sisalla tietyille henkilGille. Tiedon kes-
kittdminen helpottaa organisaation toimintaa niin myynnin tukitoimissa, suunnittelun

ohjauksessa kuin tydmaatoiminnoissakin.

5.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksessa kaytettiin pohjana neljassa korkeavarastoprojektissa esiintyneitéa
mekaniikan poikkeamia eli virheita, jotka aiheuttivat projekteille eritasoisia korjaus-
tarpeita. Tutkimuksessa keskityttiin korkeavarastolaitteisiin ja niiden ongelmiin. Paa-
asiallinen tietojen keruulahde oli sdhkoposti, josta projektin vaiheet pystyttiin jalki-
kateen selvittamaan luotettavasti ja suhteellisen helposti. Tietoja taydennettiin luo-
tettavuuden varmistamiseksi toimintajarjestelmaan tallennettujen raporttien poh-

jalta. Naita olivat:

— Suunnittelun sisaiset muistiot
— Asiakaspalaverimuistiot

— Katselmointimuistiot
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— Tyobmaaraportit

— Huoltoraportit

— Asiakasraportit

— Koekayttoraportit

— Kayttéonoton lokikirjat

Poikkeamia analysoitiin useilla tavoilla. Luonnollisesti selvin tapa oli vertailla poik-
keamien lukumaaria keskenaan, mista saatiin suhteellinen vertailuluku projektien
valille. Ongelman laajuuksien tarkasteluun poikkeamat taytyi pisteyttdd. Poik-
keamien vaikutusten analysointiin ja pisteyttdmiseen kehitettiin kaksi kartoitustau-
lukkoa. Ensimmainen taulukko (Liite 1) tutki poikkeaman seurauksia ja toinen (Liite
2) niiden tydllistamisvaikutuksia suunnittelussa ja kenttdolosuhteissa. Jokainen
poikkeama arvioitiin kummankin taulukon mukaisilla arviointikriteereilla, joiden tu-
loksena saatiin selville poikkeamakohtainen vertailu- eli haittaluku. Taulukoista saa-
tavilla haittaluvuilla pystyttiin vertaamaan projektien poikkeamien vakavuusasteita
keskenaan. Molempien taulukoiden asteikot méaaritettiin yhdesta viiteen, suurimman
luvun ollessa asteikossa vakavin. Liitteistd 3, 4, 5 ja 6 tulevat esille tutkimuksen
poikkeama-aineistot yksinkertaistetussa muodossa. Taulukoiden tulkintaan kehitet-
tiin myos graafinen analysointimenetelmé, joka perustui poikkeamien lineaarisen

mediaanin kulmakertoimeen.
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5.2.1 Projekti A

Projekti A oli toimitusprojektina luonteeltaan helpohko. Vastaavia toimituksia oli toi-
mitettu aiemminkin samankaltaisella tekniikalla. Kaytettdva tekniikka oli tavan-
omaista ja ennalta testattua. Haasteina oli pelk&staan olemassa olevan tekniikan
paivitys vastaamaan taman paivan vaatimuksia. Korkeavaraston toiminta oli sel-
keda ja suunnittelumielessé suoraviivaista. Projekti meni taloudellisesti keskimaa-

raista paremmin.

Projektista eriteltiin 32 ongelmaa. Liitteen 1 mukaisella seuraamusten analysoinnilla
projektin poikkeamien yhteenlasketuksi haittaluvuksi saatiin 83. Keskimaarainen
seuraamusten haittaluku poikkeamaa kohti oli 2,6 eli keskimé&arainen ongelma ol
melko vahainen. Liitteen 2 mukaisella tyoéllistamisvaikutusten analysoinnilla saatiin
poikkeaman yhteenlasketuksi haittaluvuksi 69. Keskiméaérainen tyollistamisvaiku-

tusten haittaluku oli 2,2 eli keskimaarainen ongelma tydllisti vahan.

Kuvio 14 esittéda projekti A:n taulukoituja poikkeamia aika-asteikolla. Ongelmanu-
mero juoksee vastaavasti vaakarivilla. Poikkeamien mediaanin kulmakerroin on 23.
Kulmakertoimen jyrkkyydesta péaéatellen projekti on sujunut ilman suuria viivastyksia.
Punainen pallo kertoo projektin luovutusajankohdan. Kuviosta 14 paéatellen projektin
suurimmat haasteet saatiin selvitettya tehokkaasti ja luovutuksen jalkeisia takuutoita

oli suhteellisen vahan.
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Kuvio 14. Projektin A ongelmataulukko.

5.2.2 Projekti B

Projekti B oli toimitusprojektina luonteeltaan erittain vaativa. Toimituksen keskiosséa
oli uusi tekninen sovellus ja toimintatapa, joita sovellettiin kaytettavaksi koetellun
tekniikan rinnalla. Projektin vaativuuden takia suunniteltiin useita uusia teknologioita
ja paivitettiin vanhaa tekniikkaa. Haasteena oli ydinlaitteiden tuotekehitys, jota vietiin

eteenpdin toimitusprojektin yhteydessa. Uutta tekniikkaa osin testattiin projektin
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tiukkojen aikataulujen ja resurssien puitteissa. Korkeavaraston toimintatapa oli uusi
ja vaati paljon teknistd maarittelya. Projekti meni taloudellisesti keskimaaraista huo-

nommin.

Projektista eriteltiin 136 ongelmaa. Liitteen 1 mukaisella seuraamusten analysoin-
nilla projektin poikkeamien yhteenlasketuksi haittaluvuksi saatiin 447. Keskiméaarai-
nen seuraamusten haittaluku poikkeamaa kohti oli 3,3 eli keskimaarainen ongelma
oli kooltaan kohtalainen. Liitteen 2 mukaisella tydllistamisvaikutusten analysoinnilla
saatiin poikkeaman yhteenlasketuksi haittaluvuksi 281. Keskimaarainen tyollista-

misvaikutusten haittaluku oli 2,1 eli keskimaarainen ongelma tyoéllisti vahan.

Kuvio 15 esittdd projektin B taulukoituja poikkeamia aika-asteikolla. Ongelmanu-
mero juoksee vastaavasti vaakarivilla. Poikkeamien mediaanin kulmakerroin on 7.
Loivasta kulmakertoimesta paatellen projekti karsi ongelmista. Punainen pallo ker-
too projektin luovutusajankohdan. Kuviosta 15 paatellen projektin ongelmat vaativat
paljon aikaa. Luovutuksen jalkeisia takuutdita oli suhteellisen paljon. Ominaista pro-
jektille oli pitkdan kestavat yksittaiset ongelmat, joiden korjaaminen vaati paljon ai-

kaa ja resursseja.
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Kuvio 15. Projektin B ongelmataulukko.
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5.2.3 Projekti C

Projekti C oli toimitusprojektina luonteeltaan kohtalaisen vaativa. Projektissa sovel-
lettiin pitkalti olemassa olevaa tekniikkaa aiemmista projekteista seka projektista B.
Lahtokohtaisesti korkeavaraston toimintatapa oli ennalta tunnettu. Korkeat kapasi-
teettivaateet ja ennakko-odotukset projektin tietynlaisesta tavanomaisuudesta toivat
lisdhaasteita. Tietyt teknilliset ongelmat projektista B seurasivat myds projektille C.
Projektin sirpaleinen suunnittelu ja toteutus vaikeutti osaltaan aiempien samankal-
taisten projektien taytta hyodyntamista, mika nakyi esimerkiksi mitoitus- ja laatuon-

gelmina. Projekti meni taloudellisesti keskimaaraista huonommin.

Projektista eriteltin 101 ongelmaa. Liitteen 1 mukaisella seuraamusten analysoin-
nilla projektin poikkeamien yhteenlasketuksi haittaluvuksi saatiin 335. Keskimaarai-
nen seuraamusten haittaluku poikkeamaa kohti oli 3,3 eli keskimaaréinen ongelma
oli kooltaan kohtalainen. Liitteen 2 mukaisella tyéllistamisvaikutusten analysoinnilla
saatiin poikkeaman yhteenlasketuksi haittaluvuksi 241. Keskiméaarainen tyollista-

misvaikutusten haittaluku oli 2,4 eli keskimaarainen ongelma tydllisti melko vahan.

Kuvio 16 esittdd projektin C taulukoituja poikkeamia aika-asteikolla. Ongelmanu-
mero juoksee vastaavasti vaakarivilla. Poikkeamien mediaanin kulmakerroin on 8.
Loivasta kulmakertoimesta paatellen projekti karsi ongelmista. Punainen pallo ker-
too projektin luovutusajankohdan. Kuviosta 16 paatellen projektin ongelmat vaativat
paljon aikaa, mik& siirsi projektin lopullista luovutusta. Ominaista projektille oli pit-
kaan kestavat yksittaiset ongelmat, joiden korjaaminen vaati paljon aikaa ja resurs-

seja.
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Kuvio 16. Projektin C ongelmataulukko.

5.2.4 Projekti D

Projekti D on toimitusprojektina luonteeltaan kohtalaisen vaativa. Projekti on tutki-

musta tehdessa viela lopullista hyvaksyntaa vailla, mutta silti riittdvan pitkalla, jotta

lopputulosta pystytaan kohtuullisella luotettavuudella arvioimaan. Projektissa sovel-

lettiin olemassa olevaa vanhaa tekniikkaa, tekniikkaa projekteista B ja C ja uutta

tekniikkaa. Korkeavaraston toimintatapa oli hyvin lahella projektia C, joka toimi

suunnittelun pohjana. Projektissa valmistauduttiin kayttdmaéan uusia toimintamalleja
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korkeavarastolle. Uusien mallien méaarittely oli haasteellista ja vaati resursseja mo-
nelta osastolta organisaation sisalla. Projektissa oli lisdhaasteina lukuisat asiakas-
vaateet, jotka eivét aina olleet linjassa aiempiin toimintatapoihin. Projektissa D hyo-
dynnettiin tietoisesti myo6s projektien B ja C ongelmien ratkaisuja ja toimintamalleja.

Projekti mennee taloudellisesti kohtalaisesti.

Projektista eriteltiin 72 ongelmaa. Liitteen 1 mukaisella seuraamusten analysoinnilla
projektin poikkeamien yhteenlasketuksi haittaluvuksi saatiin 189. Keskimaarainen
seuraamusten haittaluku poikkeamaa kohti oli 2,6 eli keskimaarainen ongelma oli
kooltaan melko vahainen. Liitteen 2 mukaisella tyodllistamisvaikutusten analysoin-
nilla saatiin poikkeaman yhteenlasketuksi haittaluvuksi 169. Keskiméaarainen tyollis-

tamisvaikutusten haittaluku oli 2,3 eli keskimaéarainen ongelma tyéllisti melko vahan.

Kuvio 17 esittdd projektin D taulukoituja poikkeamia aika-asteikolla. Ongelmanu-
mero juoksee vastaavasti vaakarivilla. Poikkeamien mediaanin kulmakerroin on 11.
Loivahkosta kulmakertoimesta paatellen projekti karsi joistain ongelmista. Punainen
pallo kertoo projektin esihyvaksyntdajankohdan. Ominaista projektille oli suunnit-
telu- ja selvitysvaiheen laajat ja yksityiskohtaiset keskustelut, joissa perimmaéisené
tarkoituksena oli asiakkaan halu varmistaa sddnnéstenmukaisuus jokaisessa toteu-
tuksen vaiheessa. Tama aiheutti ristiriitoja tulkintakysymyksissa ja osaltaan viivas-
tytti suunnittelun etenemista seka aiheutti joitain lisdkustannuksia tuoneita muutok-

sia.
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Kuvio 17. Projektin D ongelmataulukko.

5.3 Tutkimuksen tulosten yhteenveto ja johtopaattkset

Projektit A, B ja C olivat kesken&an erilaisia projekteja, jotka vaativat organisaatiol-
takin erilaisia lahestymistapoja. Projektista D |6ytyi paljon samankaltaisuutta etenkin
projektin C kanssa. Kuviossa 18 on koostettu projektien haittalukujen summat kum-
mallakin analysointitydkalulla mitattuina. Virhetta saattaa muodostaa projektien ko-
koluokkien vaihtelu. Ongelmien lukumaarat eivat kuitenkaan nayttaisi seuraavan

suoraan projekti-investointien suuruutta.
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Kuviosta 18 nahdéaan projektin A pienen poikkeamamaaran ja alhaisten haittaluku-
jen suotuisat vaikutukset. Projekti A muodostui paaosin tutusta tekniikasta ja toimin-
tamalleista. Projekti B oli tutkimuksessa projekteista haastavin. Tassa nahdaan pro-
jektin B tuotekehitystausta, joka toi mukanaan ongelmia. Projektissa C kaytettiin
puolestaan tuttua tekniikkaa, mutta siind sovellettiin myds vahvasti projektin B pe-
rusratkaisuja. Toisaalta projektissa C ei hyddynnetty riittavan monipuolisesti muista

projekteista saatua kokemusta.

Projekti D perustui paljolti projektin C tekniseen toteutukseen. Projektin D toteutuk-
sessa hyoddynnettiin tietoisesti projektioppimista ja projektisalkun hallinnan keinoja,
joita ammennettiin projektien B ja C ongelmien toiminta- ja ratkaisumalleista. Edella
mainittujen asioiden ansiosta projektin D tutkimustulokset osoittavat selvda paran-
nusta verrattuna projektiin C. Voidaan lisaksi paatella, etté projekteissa kaytettaville
uusille tekniikoille ja ongelmien lukuméaarélle ja haitta-asteelle 16ytyy yhteys. Huo-
mattavaa on, etta monilla projektin B valinnoilla ja ratkaisuilla oli kauaskantoisia seu-
rauksia. Ratkaisut tehtiin normaalin projektiaikataulun ja resurssien puitteissa, jol-

loin ennakoinnille ja riittavalle testaukselle ei ollut aikaa.

Esimerkkiprojekteja tutkimalla havaittiin, ettd projektisalkun hallinnan keinoja kayt-
tamalla saatiin poikkeamia vahennettyd. Tuotekehityksen prosessimallilla on mah-
dollista saavuttaa huomattavia etuja nykytilanteeseen verrattuna. Silla pystytaan
hyddyntamaan tehokkaammin ja systemaattisemmin aiemmista projekteista saatu
kokemus. Prosessimalli tukee lisaksi ratkaisujen ennakointia ja teknisen luotetta-

vuuden tarkasteltavuutta.
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Kuvio 18. Yhteenveto haitta-asteiden maarastéa projekteittain.

5.4 Haastattelu 1

Haastatteluissa kysymykset asetettiin vastaamaan tutkimusosiossa esiin tulleita
prosessitason ongelmia, mutta padasiassa haastattelu oli vapaamuotoista keskus-
telua. Ensimmainen haastateltava oli Stan Merrill. Merrillilla on mittava yli 45 vuoden
kokemus paperiteollisuuden parista paaosin Pohjois-Amerikassa. Han on urallaan
tydskennellyt monissa erilaisissa toimissa niin kayttdonottajana, tuotekehityksen ve-
tajana kuin myynninkin parissa. Merrill on tehnyt yhteistytd Pesmel Oy:n kanssa jo
vuosia, tosin tdh&n mennessé vain neuvottelupdydan toiselta puolelta. Vuoden
2019 syyskuussa Merrill aloitti tyot Pesmel Oy:ssa tittelilla Senior Technical Advisor.

Stan Merrillin (2019) mukaan laitesuunnittelussa ja erityisesti tuotekehityksessa,
kaikkein tarkeinta on tuntea ja ymmartaa syvallisesti laite- ja tehdasympaéristdn pro-
sessit ja tarpeet seka markkinat, joille jarjestelmia tuotetaan. Jos markkinoiden vaa-
teita ei pysyta tunnistamaan riittdvan yksityiskohtaisesti, projektin epaonnistumis-
riski on suuri. Merrill painottaa uusien projektien valinnassa selkean ja johdonmu-
kaisen yritysstrategian tarkeytta ja aitoa keskustelua yrityksen paattavien tahojen
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valilla. Merrillin mukaan projektit sisaltavat aina riskeja, mutta niita on kyettava hal-
litsemaan. Yksi riskitekija on uusi tekniikka. Merrill linjaa 20%:n sadnndn projektissa
esiintyvélle uudelle tekniikalle. Jos raja ylitetdan, kohdataan todennékdisesti ongel-
mia projektin aikana, mikali riskia ei pystyta pienentamaan tai muulla tavalla hallit-
semaan. Huomattavaa on, ettéd Merrillin kokemusperainen arvio on suorassa suh-
teessa taulukko 5 tuloksiin. Varsinaisessa tuotekehityksessa Merrill luottaisi erilli-
seen tuotekehitystiimiin. Kehitystiimilla tulisi olla riittava ymmarrys kehitettavasta ko-
konaisuudesta.

Merrill (2019) alleviivaa uusien laitteiden kehityksessa johdonmukaista yritysstrate-
giaa, jonka avulla uusien markkinoiden riskeja pystytdan hallitsemaan. Strategian
on tuolloin otettava kantaa kehitystyon laajuuteen, sen kuluihin ja resurssikysymyk-

siin.

5.4.1 Haastattelun yhteenveto

Merrillin haastattelusta voidaan paatella selkea prosessihakuisuus. Toimivan yritys-
strategian ohella, oikeanlainen prosessi myynnin ja suunnittelun véalille luo koko pro-
jektitoiminnalle enemman lapinakyvyytta. Tarkasteltavuutta ja l&pinékyvyytta tarvi-
taan riskienhallinnassa, projektitoiminnan sisaltdessa jo luonnostaankin korkeitakin
riskeja. Kaikkia asioita ei kuitenkaan kannata projektitoiminnassakaan ennakoida,
toisia asioita ei taas pysty ennakoimaan. Yrityksen toiminta-asteen noustessa ja
projektien muuttuessa yha vaativammiksi selkeat strategiset suuntaviivat auttavat

tilanteiden hallinnassa niin myynnissa kuin suunnittelussakin.

5.5 Haastattelu 2

Toinen haastateltava oli Jaakko Koivula, joka toimii Wartsila Oyj Abp:n vanhempana
kehityspaallikkona voimalaitospuolella. Haastattelussa keskityttiin selvittdmaan tuo-
tekehityksen merkitysta yritykselle seka tuotekehityksen prosessikulkua yrityksen

sisalla.
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Koivulan (2019 a) mukaan Wartsila panostaa voimakkaasti tuotekehitykseen ja tes-
taamiseen. Yritys pyrkii vdhentamaan voimalaitoksen kokonaisvalmistusaikaa val-
miiksi suunnitelluilla ja testatuilla ratkaisuilla. Kuviossa 19 on esitetty Wartsilan vuo-
sittaisia T&K-kustannuksia. Koivulan mukaan varsinaiseen moottoriin kytkettavista
koneikoista jopa 80-90 % pyritddn pitamaan vakioituina, mika taas liittyy vahvaan
portfolioajatteluun. Koivulan (2019 b, 56) oman opinnaytetyén mukaan, modulointi
ja standardointi voi nostaa myynti&, pienentda varastoja, vdhentaa suunnittelutyota

ja ennen kaikkea lisata laatua.
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Kuvio 19. Wartsilan T&K-kustannukset vuosittain (Wartsilan vuosikertomus 2018,
2019)

Tuotekehitysprosessi Wartsilassa lahtee liikkeelle impulssista, joka voi tulla suoraan
asiakkaalta, myynnilta tai organisaation sisdisen tarpeen kautta. Prosessin mitta-
suhteet, riskit ja vastuut skaalautuvat aina kyseessd olevan asian kokoluokan
kautta. Kevyemmat asiat paatetddn suoraan asiantuntijatasolla, kun taas esimer-

kiksi uusiin teknologioihin liittyvat asiat vaativat paatéksen organisaation ylemmalta
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tasolta. Organisaatio on jakautunut teknologisiin ja toiminnollisiin tuoteryhmiin te-
hokkaamman lapimenon ja asioiden jalkautuksen varmistamiseksi. Wartsilan kehi-
tysprosessit noudattavat porttimallia, mukautuen optimoidusti jokaiselle toiminnolle
ja tuoteryhmalle erikseen. Kriittisimpia vaiheita ovat toteutuspaatos ja konseptin var-
mistaminen ennen myynnin aloittamista. Ennen konseptin varmistusta uutta tekno-
logiaa ei ole lupa myyda ja toisaalta kaikki tydmaille vietavan tekniikan on oltava

testattua ja toimintavarmaa. (Koivula 2019 a.)

Kuviossa 20 on esitelty Wartsilan voimalaitospuolen myynnin prosessikaavio. Pro-
sessikaaviossa esitellaan aluksi myynnin kehitystydkaluja, jotka etenevét aktiivisen

myyntivaiheen vaiheistettuun prosessikuvaukseen ja huolto-operaatioihin.
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Kuvio 20. Business process of Wartsila Power Plants (Hansten 2014).

5.5.1 Haastattelun yhteenveto

Wartsila panostaa toiminnassaan tuotekehitykseen ja konseptin varmistukseen eli
testaukseen. Uutta tuotetta tai tekniikkaa ei voida myyda ennen taytta varmuutta
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sen toimivuudesta. Uusia ominaisuuksia laitteistoille tulee esimerkiksi kiristyneista

ymparistdtavoitteista. Eri osa-alueiden tuotepaallikdt ohjaavat tarvittaessa myyntia.

Wartsilan suunnitteluorganisaatio on jaettu tuoteryhmiin, jolla organisaatio hakee
kilpailuetua erikoistumisen kautta. Toisaalta pitkalle viety tuoteryhmaajattelu saattaa
vaikeuttaa toiminnan kokonaiskuvan muodostamista. Riittavan kokonaiskuvan si-

saistaminen auttaa yritysjohtoa strategian jalkauttamisessa.

Wartsilan organisaation toiminta on pitkalle strukturoitua. Kehitystoiminnalle 16ytyy
prosessimalleja, jotka ohjaavat etenemd&a tiettyjen porttien kautta. Yrityksen toi-

minta-aste ja liiketoimintariskit painottavat tuotekehityksen merkitysta.
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6 PROSESSIN KEHITYS

Organisaation nykytila-arvion, tutkimuksen ja haastattelujen johtop&aatoksena laadi-
taan uusi prosessi myynnin ja suunnittelun valille. Uuden prosessin tarkoitus on Kir-
kastaa ja selkeyttéaa organisaation strategisia tavoitteita, helpottaa uusien projektien
ja teknologioiden kayttoonottoa ja teknistd maarittelya seka auttaa organisaatiota
hallitsemaan projektisalkkua.

6.1 Ehdotus uudeksi Pesmel Oy:n tuotekehitysprosessiksi

Prosessi yhdistdd myynnin ja suunnittelun tarkoitusperat yritysstrategian mu-
kaiseksi kannattavaksi liketoiminnaksi. Kehitettava prosessi sijaitsee kuvion 13 ai-
kajanalla ennen tarjousvaiheen syntymistd. Prosessi on vastine tutkimuksessa
esiintyneiden poikkeamien eliminoimiseksi tai vahintaankin niiden vahentamiseksi.

Suunniteltu prosessi on ehdotelma yrityksen tuotekehitysprosessiksi.

Ennen varsinaista tarjousvaihetta yrityksen myynnille tulee tavallisesti kyselyja asi-
akkailta tai heidan edustajiltaan. Naiden kyselyiden perusteella alkaa myynnin esi-
selvitysvaihe. Esiselvitysvaihe paattyy lopulta tarjousvaiheeseen. Esiselvitysvai-
heen aikana ehdotetaan asiakkaalle kaytettavaa tekniikkaa, sykliaikoja ja muita eri-

laisia suunnitteluun vaikuttavia aspekteja.

Sisaisen prosessiin luomisessa kaytetdan pohjana kuvion 12 mukaista vaiheistettua
tuotekehitysprosessia, koska se vastaa parhaiten yrityksen kehitystarvetta. Pro-
sessi on jaettu neljaan porttiin, jotka on lapaistava hyvaksytysti. Kehitettavalla pro-
sessilla pystytaan evaluoimaan niin projektisalkkuun liittyvia projekteja kuin tuoteke-
hityskohteitakin. Prosessin tarkeimpia yksittaisia asioita on idean hyvaksyttaminen
operatiivisella ohjausryhmalla (RO-portti). Prosessin kaikki vaiheet noudattavat yri-
tysstrategian linjaa. Prosessi tehdaan kaytannon tasolla mahdollisimman yksinker-
taiseksi ja kayttajaystavalliseksi, koska se luontaisesti edistda sen kayttamista. Ete-
nema ja kirjaukset merkitddn Word-dokumenttiin, jota paivitetdan tietojarjestelmén
verkkodokumenttina.
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Prosessi lahtee liikkeelle ideaimpulssista, joka tulee useimmiten myynnin suunnalta.
Idea voi tulla myds muualta organisaation sisalta. Idean tuottaja kaynnistaa proses-
sin toimittamalla esitaytetyn prosessipohja-asiakirjan kehityspaallikolle. Asiakirjan
litteen& tulee toimittaa vastaukset projektin ja/tai teknologian teknisiin ja kaupallisiin
arviointikysymyksiin. Hyvana esimerkkina listan kysymyksiin toimii taulukko 6. Ke-
hityspaallikko arvioi idean sen siséltamien riskien suhteen ja toimittaa sen joko ope-
ratiiviselle ohjausryhmalle (prosessiin) tai suoraan asiantuntija-arviointiin. Projekti-
idealle tai teknologialle valitaan projektipaallikkd. Seuraavassa keskitytdan varsinai-

seen kehitysprosessiin.

Toteutettavuuspaéatoksen tekee operatiivinen ohjausryhma yrityksen johdon strate-
gialinjausten perusteella. Taman jalkeen asia siirtyy projektin ohjausryhman kasit-
telyyn, joka teettda asiantuntijalausuntoja ja tydsuorituksia toteutettavuudesta ja
kaytettavista tekniikoista kunkin tuotehallintahaaran vastuussa olevilta henkil6ilta.
Prosessin kaaviokuva esitetty kuviossa 21. Porttien RO—R3 vaatimukset on esitelty

niin ikdan kuviossa 21.

Yksikdn johto ja strategia

I 1

|
| I
| Toteutet- Teknologian Teknologian |
| Idea tavuusselvitys luominen ja verifiointi I
I evaluointi

|
. I
I ______ t _____ t _____ -

Operatiivinen ohjaus- Projektin ohjausryhma

ryhméa

RO, Hyvaksytty projekti- tai teknologiaidea

R1, Hyvéaksytty esiselvitys ja projektisuunnitelma

R2, Hyvaksytty R2-raportti ja paivitetty projektisuunnitelma
R3, Hyvéaksytty R3-raportti ja projektidokumentaatio

Kuvio 21. Pesmel Oy:n tuotekehitysprosessi.
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Prosessin tallennetut vaiheet ja tulokset kerryttavat ajan mittaan suuren maaran ai-
neistoa, jota voidaan kayttaa seka tuoteportfolion taydentamiseen etta projektiport-
folion luomiseen ja analysointiin. Prosessin onnistumisen kannalta on yritysstrate-
gian oltava selked, johdonmukainen ja ennen kaikkea syvalle organisaatioon jalkau-
tettu.

6.2 Prosessivaiheet ja merkitykset

Myyntipaallikdilla on yrityksen strategiaan tarkea tydpanos, koska strategiaa toteu-
tetaan ja uudistetaan projektien kautta (Artto ym. 2006, 370). Prosessiin tuotavat
projekti-ideat kayvat lapi ensin myynnin oman seulan arviointilistan muodossa. Seu-
raava strateginen arviointi tapahtuu operatiivisen johtoryhman kasittelyssa. Heilla
on viime kadessa valta olla hyvaksymatta ideaa tai rajatapauksissa uudistaa strate-
giaa ottamalla mukaan projekti-ideoita erilaisin perustein. RO-vaihetta voidaan pitaa
vaiheista tarkeimpana, koska hylkayksen saaneet ideat eivat rasita organisaatiota
turhaan, ja toisaalta pystytaan keskittym&an vain haluttuihin ideoihin. Talldinkin ide-

oiden on oltava linjassa yritysstrategian kanssa.

Hyvéaksytyn RO-vaiheen jalkeen vastuu siirtyy projektin ohjausryhmalle. Tuotehallin-
nan asiantuntija-arviointien pohjalta projekti-ideasta tehdaan esiselvitys ja projekti-
suunnitelma. Jos kyseessa on teknologiaidea, pelkka esiselvitys riittdd. R1-vaiheen
hyvaksyvat projektipaallikko ja projektijohtaja.

R1-vaiheen jalkeen voidaan puhua esiprojektista tai projektiaihiosta, jota voidaan
alkaa markkinoimaan ja myymaan. Seuraava vaihe vaatii tuotehallinnan tarkempia
teknologiamaarityksié ja ideamallinnuksia. Riittavien méaarittelyjen jalkeen R2-vaihe
voidaan hyvaksya. Tassa vaiheessa voidaan tehdad myds tarkempi budjetointi. R2-
vaiheen hyvéaksyjina toimivat projektipaallikko ja projektijohtaja.

R3-vaihetta voidaan kutsua prototyyppivaiheeksi. Tassa vaiheessa verifioidaan kay-
tettdva teknologia, jos se koetaan tarpeelliseksi. TAma tarkoittaa prototyypin tyoku-

vien teettamista ja valmistusta joko koko laitteen tai vain tietyn ydinteknologian
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osalta. Testaus ja sen seuranta kuuluvat oleellisesti R3-vaiheen verifiointiin. Tes-
tauksen lopuksi varmistetaan mahdollisten muutosten siirtyminen suunnitelmiin. R3-
vaiheen hyvaksyijina toimivat projektipaallikkd seka suunnittelupaallikkd. Viimeisen
vaiheen jalkeen projekti tai idea on valmis toteutettavaksi.

6.3 Paatelmat kehitysprosessista

Laadittu prosessi yhdistaa organisaation strategian, tuotekehitykseen ja projektisal-
kun hallinnan kaytannon tasolla. Kehitysprosessi vaatii toimiakseen ajantasaisen ja
riittdvan yksityiskohtaisen yritysstrategian. Kehitysprosessi antaa organisaatiolle
mahdollisuuden ennakoida uusia tilanteita epéavarmojen projektiehdotusten tai uu-
sien teknologioiden muodossa. Prosessi tulee antamaan yritysjohdolle lisda tyoka-
luja kehittaa edelleen organisaation projektitoiminnan tasoa ja laatua. Kehityspro-
sessi tulee kayttoonotettuaan luonnollisesti vaatimaan aiempaa enemman henkilo-
resursseja, joihin organisaation tulee ennalta varautua. Tutkimuksen mukaan pro-
jekteissa esiintyi vakavaluonteisiakin poikkeamia, joista huonoissa olosuhteissa olisi
saattanut kehittyvia viela suurempia ongelmia. Néaista olisi osa saatettu ennakoi-
malla valttdd. Prosessin vaatimat resurssikustannukset ovat todennakoisesti aina

pienemmat verrattuna tydmaille asti paasseiden ongelmien korjaamiskustannuksiin.

Koivulan (2019 a) haastattelun perusteella Wartsilalle tuotekehitys on ensiarvoista.
Yhtion toiminta on prosessimaista ja tarkasti strukturoitua pdéasiassa isojen projek-
tien ja edelleen isojen liiketoimintariskien takia. Merrill (2019) puhuu haastattelussa
niin ikdan tuotekehityksen puolesta. Tuotekehitys organisaatiossa voi toimia hyvin
vain sille suotuisan yritysstrategian kautta. Laadittu prosessi vastaa edella mainit-
tuihin seikkoihin. Kehitysprosessi tuo myds projektisalkun hallintaan lisaarvoa. Pro-
jektiehdotuksia tai uusia teknologioita pystytaan arvioimaan ja hallitsemaan entista

tarkemmin ja ennen kaikkea riittdvan varhaisessa vaiheessa.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia projekteihin liittyvi& suunnittelutason ongel-
mia prosessi- ja strategianakodkulmista. Ongelmia lahestyttiin neljan korkeavarasto-
projektin kautta. Ongelmia tutkittiin erilaisin tydkaluin, jolloin niita pystyttiin riittavasti
havainnollistamaan ja luokittelemaan. Ongelmista havaittiin yhteyksia yritysstrategi-

aan, projektisalkun hallintaan ja myynnin ja suunnittelun prosesseihin.

Opinnaytetyon teoriaosa lahtee liikkeelle projektisalkun kokoamisesta, rajaamisesta
ja johtamisesta. Projektisalkku ja sen hallinta ovat vahvasti yhteydessa yrityksen
strategiaan. Strategiaosuudessa tarkasteltiin strategian tarkeytta ja sen muodosta-
mista. Strategia antaa suuntalinjat organisaation tuotekehitystoimintaan. Tuotekehi-
tyksen merkitys organisaation menestykselle on huomattava ja laajalti tunnustettu.
Tuotekehitysosiossa kasitellaan keskeiset teoriat ja tuotekehitysprosessimallit. Ku-
viossa 7 nivotaan yhteen strategia, projektisalkun hallinta ja tuotekehitys. Nama
kolme ylékasitettd muodostavat suuren osan organisaation kulttuurista ja toimin-

nasta. Projektisalkun ja strategian yhteytta vahvistettiin viela haastattelujen avulla.

Tutkimuksessa esiintyneiden projektiongelmien lukumaaréat ja vakavuusasteet kor-
reloivat uusien teknologioiden lukumaaraan, testauksen vahyyteen ja tiukkoihin pro-
jektiaikatauluihin. Tutkimustulosten mukaan ongelmia puolestaan vahentavét pro-
jektinsalkun hallinnan keinot, ennakointi ja projektioppiminen. Tutkimuksen ja teo-
rian tuloksena kehitettiin tuotekehitysprosessiehdotus Pesmel Oy:lle. Prosessin ke-
hityksessa tarkasteltin muiden organisaatioiden prosesseja ja sitd kautta haettiin
optimaalista ja juuri yritykselle sopivaa prosessimallia. Prosessimallia arvioitiin
myo6s haastattelujen perusteella. Tuotekehityksen prosessimallilla pystytaan vas-
taamaan myynnin ja suunnittelun rajapinnan, yleisen tuotekehityksen ja toiminta-
asteen kasvun tuomiin haasteisiin. Tuotekehitys ja projektisalkun hallinta peilaavat
kuitenkin aina yrityksen strategiaa, joka on nain ollen tarkeaa pitaé tuoreena ja elin-

voimaisena.
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Liite 1. Poikkeaman seurausten ja todennakdisyyden riskikartta

Seuraukset

Todennakdisyys

Epéatodennakdinen
-satunnainen

-esiintyy harvoin

Mahdollinen
-haitallinen

-'lahelta piti'

Todennékdinen
-vaarallinen

-esiintyy usein

Vahaiset Haitalliset Vakavat

-aiheuttaa merkittavia
vahinkoja

-aiheuttaa vahaisia
vahinkoja

-aiheuttaa viivastyksia

2 Vahainen

2 Vahainen



Liite 2. Poikkeaman keston ja tyo6llistamisvaikutusten riskikartta

2(11)

Poikkeaman kesto kentalla

Korjausten tyol-
listamisvaikutuk-
set suunnitte-
lussa

Kohtuullinen

Vahainen

- 1-5 paivaa - 5-10 paivaa

Véahaiset
-muutamia tunteja

-yksittaisten osien
muutokset

2 Vahainen

Kohtuulliset
-muutamia paivia

-kokoonpanon uudel-
leensuunnittelu

2 Vahainen

Suuret

-useita paivia / viik-
koja
-suurempien kokonai-

suuksien uudelleen-
suunnittelu

Suuri

- Useita viikkoja




Liite 3. Projektin A yksinkertaistettu ongelmalista

Teleskooppihaarukan lavan korkeus ei sopinut varaston palkin korkeuteen.

3(11)

Tuotteen painopisteen paikka tuottaa suunnittelussa ongelmia, oletuksena ollut tasainen

kuormitus ei padek&aan.

Tuotteen luukut voivat aueta kiihdytettdessa / hidastettaessa.

Varastoa jouduttu korottamaan noin 600mm riittAmattoman ylatilan takia.
Hissin nostomoottorin optiot vaikeasti saatavilla. Toimitusaika lisaksi pitka.
Varaston maadoituspuisteet puuttuivat.

UT-tarkastusta ei voida tehda alle 8mm materiaaleille.

Mittausongelmia hyllystén korkojen suhteen.

Hissin nostomoottorin esikasausvirhe.

Mittausongelmia hyllyston kaytavan suhteen.

Hissin tikkaiden turvakdydet tulleet liian lyhyina.

Osia ja antureita puuttuu tydmaalta.

Turvatarraimen rajat eivat vaikutu, vaikka tarraus tapahtuu.

Hissin ja kaytavan yhteensovitus on tiukahko.

Hissin mastot taipuvat.

Hissikaytavalle ulottui toisen toimittajan hoitotaso.

Ongelmia hissin nostomoottorin mikrokytkinten kanssa.
Teleskooppihaarukka térmaa kuljetinrunkoon. Kuljetinta muokattava.
Hissin alasivuohjainpyoran akseli katkennut. Ongelmia hissin suuntauksessa.
Suunnittelupoikkeama kantopydrien epakeskisyyksien koneistuksessa.
Teleskooppihaarukan vetavat hammaspyorat kuluvat.

Yhdessa ajoliikkeen moottorissa maasulku.

Hissin nostoliikkeen kayton vaihtosuunnitelma puuttuu.

Ajokayton akselin kansi halki.

Teleskooppihaarukan vetavat hammaspyorat kuluvat.

Virtakiskot kuluneet.

Hissin koysipyorat ovat kuluneet odotettua nopeammin.

Hissin nostoliikkeen energiansiirtoketju repii itsensa tikashyllyyn.
Teleskooppihaarukan pintakumi sulaa.

Nostovaihteen tulppa irronnut, 6ljya valunut lattialle.

Hissin alasivuohjainpy6rén akseli poikki. Ongelmia hissin suuntauksessa.

Kiskoissa korko-ongelmia molemmilla kaytavilla samassa x-osoitteessa.
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Liite 4. Projektin B yksinkertaistettu ongelmalista

Kuormankasittelijalle hyllystossé varattu liian pieni korkeustila (ajoprofiilin korkeus)
tuottaa ongelmia kayttolaitteiden ja nostomekanismin suhteen.

Hissin alapalkin rakenne, kantopyorajarjestelyt ja nostokayttoratkaisu
paatettiin suunnitella palautteiden ja kayttékohteen takia tasséa uudelleen.
Hyllyston ajoprofiili paatettiin tdssa nostaa 5mm ylos vaakaprofiilin pinnasta.
Hissin stoppareille ei ollut tilavarausta myynnin lay-outissa.

Hissin turva-alue jai liilan lyhyeksi myynnin lay-outissa.

Testilaitteessa kaapelirikko. Kaapeli uusittu.

Testilaitteessa hammaspydran vaurio.

Tarraajan osia puuttuu toimituksesta.

Testilaitteen kaapeli kelautuu huonosti kaapelirummulle.

Hissin virransy6ttoon liittyvien komponenttien sijoittelu muuttunut.
Toimittaja toimittanut vaarat anturit kdysivaakaan.

Testilaitteen laakeripesassa huomattiin valmistusvirheita.

Nostovaunun valaistus riittdmaton.

Kaapelin puolaantuminen epavarmaa.

Moottorijarruja tullut vaaralla jannitteella. Muutettu syoéttdjannitetta.
Keskustason coolerin mitoitukset puutteelliset.

Valmistusepatarkkuuksia kdysivaa'an osissa.

Nostoliikkeen voitelupumpun kytkentakotelo osunut johonkin ja haljennut.
Savunpoistoluukkujen mekanismi (hyllysttssa) osuu hissin rakenteisiin.
Hyllyston syoksyputket osuvat kanavarakenteisin.
Asennusepaselvyyksia jarrun lammityksen kytkennéissa johtuen puuttuvista ohjeistuksista.
Nostovaunun kulku ei riittavan turvallinen.

Valmistus- ja asennusvirheita reunavalvontakennojen telineissa.
Pidennetty kaapelirummun asennusjalustaa kelautumisen parantamiseksi.
Hyllystén sprinklereiden vaatima tila liian pieni.

Kuormankasittelijan ajokanavissa pultteja.

Kasvatettu voitelupumpun moottoritehoa lilan alhaisen paineen takia.
Kuormankasittelijain mekaaniset tunnistimet jumittavat.

Pultteja kuormankasittelijdiden ajokanavissa.

Saatéongelmia nostovaunun tarraajassa.
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Lisatty piirustusten vastaisesti muoviharjat kuormankasittelijaan.
Kuormankasittelijan pyorat osuneet kanavien pultinpaihin.

Asennusvirheitd nostovaunun tarraajassa.

Kuormankasittelijan nauha-anturin kiinnike vaurioitunut.

Kuormankasittelijan alapuolelta pilkistavat vaihteet ovat raapineet betonia.
Alakerroksien betonivalu lilan korkealla kuormankasittelijalle.

Kuormankasittelijan sivuohjainpyoria laskettu, koska osuvat ajokanavien pultteihin.
Kuormankasittelijan pohjalevy roikkuu.

Ylikuorma-antureissa vikaa, joka my6hemmin paljastui kytkentéavirheeksi.
Merkittava ohjelmointivirhe, laiterikko.

Kuormankasittelijan liitospultit 16ystyneet.

Kuormankasittelijan hammaspyora halki.

Kuormankasittelijaan vaihdettu isompi taajuusmuuttaja.

Kuormankasittelija jai kiinni ajokanavaan.

Hissin iskunvaimentimen anturoinnissa vikaa.

Tuotteen sidontalangat paasivat vaurioittamaan kuormankasittelijan nauha-anturia.
Hissin paakeskuksen turvakatos puuttuu. Katosta ei ole asennettu, valmistettava uudelleen.
Kuormankasittelija nostoliikkeen alarajan anturi 16ystynyt.

Kuormankasittelija 1/O-kortti 16ystynyt.

Tuotteen sidontalangat paasivat vaurioittamaan reunavalvontakennoa.

Kaapeli murskaantuu nostovaunun kellutuksen yhteydessa ohjainrullan ja
kuormankasittelijan valissa.

Alimpien kanavien jalkivalu on liilan korkealla. Aiheuttaa laitteisiin komponenttivaurioita.
Tuotteen sidontalangat paasivat vaurioittamaan kuormankasittelijaa.
Kaapelirumpu ei jaksa kelata kovilla pakkasilla vaarien oljyjen takia ja pitaa aanta.
Kaapelirummun lammitysvastukset jaaneet asentamatta.

Hissin huoltoa laiminlyGty aikataulujen ja tuotannon kustannuksella.
Kuormankasittelijoiden hammastangot kuluneet.

Kuormankasittelijdiden kaapelit kiertyvat.

Saatéongelmia nostovaunun tarraajassa.

Hissin nostokayttdjen painevahdit olivat asentamatta.

Voitelulinjan pumpun moottorin kytkentavirheen takia voitelu ei ole toiminut.

Hissin nostomoottorin rasvauksen yhteydessa tippunut rasvaa myos jarrulevylle.
Hissin sivuohjainpyoéran teljen pultti katkennut.

Hissin nostoliike ajanut jarrua vasten.

Hissin nostovaihteen voiteluputki vuotaa 6ljya asennuksesta tulleen vaurion seurauksena.



6(11)

Hissin nostoliikkeen jarrun sdatétanko katkennut.

Hissin nostoliikkeen jarruhairio.

Kuormankasittelijan voimansiirtoketju poikKi.

Hissin nostoliikkeen jarrun aggregaatissa sisdinen vaurio.
Kuormakasittelijan kaapeli tarttuilee ajettaessa ympatrilla oleviin rautoihin.
Kuljettavuus hissille huono.

Hissin nostoliikkeen jarrukotelon taustapelti katkaistu huollettavuuden takia.
Kuormankasittelijoiden virtalahde hiipuu.

Kuormankasittelijan koneistetuissa ketjupyorissa valmistusvirheita.
Kuormankasittelijan liitospultit 16ystyneet, uusittu liitospalat.
Kuormankasittelijan nostoliikkeen isompi vaurio, syy tuntematon.
Sahkokeskuksen lampdtila liian korkea.

Muutama ajokanava asennettu liian lahelle hissia.
Kuormankasittelijan vaihteen 6ljyvuoto.

Kuormankasittelijan nostomekanismi jumittaa satunnaisesti.
Nopeudenrajoittajan vaijeri kierteella.

Kuormankasittelijdiden virtalahde vaurioitunut.

Hissin nostoliikkeen jarrun aggregaatissa toimintahairio.
Saatbongelmia nostokayton jarrun anturoinnissa.

Saatbongelmia nostovaunun tarraajassa.

Hissit torméanneet keskenaan.

Hissin nostoliikkeen anturihairio.

Hissin nostoliikkeen jarrupalan kiinnitystappi poikki.
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Liite 5. Projektin C yksinkertaistettu ongelmalista

Suuren nostettavan massan takia kayttolaitevalinnassa piti menna
jareampaan vaihteeseen kuin alun perin suunniteltiin.

Suoja-alue riittdmaton hissien huolto-alueella.

Kolmannen osapuolen suunnittelema korkeavaraston betonilaatta lilan ohut.
Kuormankasittelijan nostoyksikdn asennuksessa epaselvaa.
Iskunvaimentimen 3d-malli ei vastannut mittakuvaa.

Rasvanipat puuttuivat kuormankasittelijan nostonivelista.
Kuormankasittelijan ja hissin osia joudutaan lahettdmé&an eteenpain osittain keskeneraisina.
Tybmaalla epaselvyyttd vaihteiden oljytaytdsta.

Hissin nostomoottorin voiteluyksikkd vahingoittunut asennettaessa.

Hissin x-liikkeen jarruissa kytkentaepaselvyyksia.

Hissin nostomoottorin jarrun anturoinneissa epaselvyyksia.

Hissin tarkkuuspaikoitusanturi sijoitettu vaaraan kohtaan nostovaunussa.
Hissin nostomoottorin voiteluyksikén moottorisuoja laukeaa.

Kasvatettu voitelupumpun moottoritehoa liilan alhaisen paineen takia.

Hissi tormaa varaston paatyrakenteen laippaliitoksiin.

Energiansiirtoketjun tarttuilee rakenteisiin.

Nostovaunusta puuttuu kayntiovi.

Kaantopoydan lukituslaite térmaa alarunkoon.

Lukituslaitteen kaytténivel vaarassa kulmassa.

Sivuohjaimien saatévara riittAmaton.

Nostovaunun johdelaakerien saatdvara ei riita.

Tarraajan rajat eivat vaikutu, vaikka hissi tarraa.

Hissin nostokayton jarrun kulumisanturi vaikuttuu aina kun jarrua ohjataan auki.
Nostovaunun tarraimen viritystyokalu ei mahdu liikkumaan.

Kaantdpdydan anturointi riittAmaton.

Hissin nostomoottorin jarrun anturoinneissa epaselvyyksia.

Kdysirummut erikokoiset.

Hissin nousevan osan painot heittavat piirustuksissa.

Nostovaunun tarraimen valitanko liian 1&helld suurinta tuotetta.

Hissin mastot 16ysat ja alapalkkia jouduttu ohentamaan rakennusteknisista syista.
Kuormankasittelija jai jumiin kanavaan.

Saatbongelmia nostokayton jarrussa.

Kuljettavuus hissille huono.
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Vakavia sdatbongelmia nostokayton jarrussa.

Nopeudenrajoittimen sisdinen anturointi epavarma.
Iskunvaimentimen typpikaasu vuotanut pois.

Kuormankasittelijan nostoruuvissa vaurioita.

Kaantdpoydan anturointi riittAmaton.

Kuormankasittelijan nostoruuvissa vaurioita.

Hissin energiansiirtoketju poikki.

Kanavaprofiilien paista 16ytyy huonoja asennuksia.
Kuormankasittelijan nostokayttd/nostoruuvi ei paase liikkumaan vapaasti.
Kuormankasittelijan vetohihna poikki.

Hissin nostokayttdjen painevahdit olivat asentamatta.
Kuormankasittelijan vetopydrisséa vaurioita.

Kuormankasittelijan kotiraja ei toimi luotettavasti.
Kuormankasittelijoiden kaapeli kiertynyt.

Siirtovaunun pyorat pitavat aanta ajettaessa.

Kuormankasittelijassa huollon kannalta liian painava séahkdkaappi ja huonot kaapelireititykset.
Kaantopoydan ketju hyppéaa ketjupydran hampaalta.

Hissin kehan huojunta merkittavaa.

Kuormankasittelijalle ei ole mekaanisia stoppareita.
Kuormankasittelijan keskuksen vaimenninkumit vaurioituneet.

Hissin kehan huojunta merkittavaa.

Kuormankasittelijan nostoyksikon johdepaketti liikkunut, osat sokitettava paikoilleen.
Virtakiskoissa vaurioita.

Kaantopdyta taipuu kuormitettaessa.

Kuormankasittelijan siirtomoottorin tukilaakeroinnin pultit katkenneet.
Hissin nostoliikkeen jarrupalan kiinnitystappi liukunut paikoiltaan.
Kuljettavuus hissin kdantopodydalle ongelmallinen.

Hissin k&antépoydan tukipyoran vaurio.

Kuormankasittelijan kérkianturoinnin mekaaninen vaurio.
Kuormankasittelijan nostohaarukan kansipellin vioittuminen.
Kanavaprofiilien jatkoksissa on huonoja asennuksia.

Hissin ylaohjauspydrissa vaurioita.

Kuljettavuus hissin kdantopodydalle ongelmallinen.

Varaston yléakiskon epdajatkuvuudet hajottavat sivuohjainpydria.
Kuormankasittelija vaurioittanut tuotetta.

Kuormankasittelijdiden ajoprofiilien leveyksissa eroja.
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Hissin nostoliikkeen jarruhairio.

Hissin nostomoottorin jarrun anturoinnin toimivuudessa epaselvyyksia.
Lajitteluvaunujen iskunvaimentimet liian lyhyet.

Hissin nostoliikkeen jarruanturi rikki.

Kuormankasittelijan karkipydrissa vaurioita.

Lajitteluvaunujen korot liian alhaalla suhteessa ajokanaviin.
Lajitteluvaunun sivuohjauspydrén vaurio.

Hissin sivuohjainpyoran teljen pultti katkennut.

Hissista kasin operoitava huoltokori ei mahdu kulkemaan esteetta joka kanavaan.
Huoltokorin lukituksen takia muutettu kaantopoydan tukirakenteita.
Sahkokeskusten lampdtila liian korkea.

Séahkbkaappien ovien salvat aukeavat tarinasta.

Tarraajan rajat eivat vaikutu, vaikka hissi tarraa.

Kuormankasittelijan etunivelten liukulaakerit kuluneet.

Lajitteluvaunun ajopydran painuma aiheuttaa téarin&a, joka saattaa rasittaa elektroniikkaa.



Liite 6. Projektin D yksinkertaistettu ongelmalista

Kuormankasittelija ei mahdu suunnitteluvaiheessa hyllystoon.

Hyllyston paéatyalueet riittAmattomat.

Ongelmia kolmen hissin turvarajojen suunnittelussa.

Myynnin teknisessa spesifikaatiossa virheita, jotka vaikuttivat mitoituksiin.
Kolmannen osapuolen suunnitteluvirhe, joka vaikutti laitteiden suunnitelmiin.
Hissin nousevan osan painot heittavat piirustuksissa.

Paikoituspeilin uudelleensuunnittelu.

Kuljettavuus hyllystéhissille huono.

Asiakkaan lisavaatimukset tuottavat lisdkustannuksia ja ongelmia toteutuksessa.

Kuormankasittelijan vetopyorat vaihdettava.

Hyllystdn huolto-ovien paikat eivat tasmaa.
CE-hyvaksynndissa epaselvyytta.

Hyllystén palkeissa suunnitteluvirheita.

Hyllysttn osissa valmistusvirheita.

Kuormankasittelijan vetopyorat tullut vaaralla materiaalilla.
Ongelmia hissin kdysirumpujen koneistuksessa.
Kuormankasittelijan lisdpainoelementin saatéongelmia.
Vahvistetaan kdantopoydan tukirakennetta.

Lajitteluvaunun virranottimet vaarat.

Standardien velvoitteet tuottavat lisdkustannuksia ja ongelmia toteutuksessa.

Kuormankasittelijan anturointi muuttunut.

Kuormankasittelijaan uusitaan hammashihnat péaivitettyjen laskelmien vuoksi.

Kuormankasittelijan nostomekanismissa valmistusepatarkkuuksia.

Standardien velvoitteet tuottavat lisakustannuksia ja ongelmia toteutuksessa.

Hyllyston ylakiskossa valmistusepatarkkuuksia.
Kuormankasittelijan lisdpainoelementin saatbongelmia.
Hissin tikkaisiin lisattava lisapuolia.

Hissin kehérakenteessa vakavia valmistusepatarkkuuksia.
Hissin tikkaissa asennusvirheita.

Hissin kaiteessa suunnitteluvirhe.

Kuormankasittelijan stopparit eivat ylla vasteisiin.
Kiinnityspisteité puuttuu hissista ja lajitteluvaunusta.

Hissin nostomoottorin voiteluyksikén moottorisuoja laukeaa.
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Hyllysttn osissa asennusvirheita.

Betonivalut liian korkeita kuormankasittelijalle.
Kantopyo6rassa vaurio.

Kuormankasittelijan sivupelteja muokattava.
Kuormankasittelijan lisapainoelementin saatdongelmia.
Kaantdpdoydan alta puuttuu kansipelti.

Turvatarraimen rajat eivat vaikutu, vaikka tarraus tapahtuu.
Hissin tarraajavivustoissa asennusvirheita.

Hyllyston kanavissa suunnitteluvirheita.

Hyllyston kanavissa asennusvirheita.
Kuormankasittelija ei mahdu tiettyihin kanaviin.

Hissin keh&n huojunta kohtalaisen voimakasta.
Hyllystén kanavissa suunnitteluvirheita.

Hissista kasin operoitava huoltokorissa suunnitteluvirheita.
Komponenttien rasvaukset puutteelliset.
Lajitteluvaunun ovet aukeilevat vaarassa kohtaa.
Kuormankasittelijan lukituslaite osuu hyllystoon.
Lajitteluvaunun kotiasemahaitassa suunnitteluvirhe.
Kaantdpdydan ajoramppi huojuu.

Hissista kasin operoitava huoltokori térméaéa hyllystossa.
Hissin virranottimet vaaraa tyyppia.

Kanavaprofiilit taipuvat.

Lajitteluvaunussa saatoévirheita.

Lajitteluvaunun tukirakenne notkuu kuormitettaessa.
Hyllystén kanavissa asennusvirheita.

Turvakoydet vaaraa tyyppia.

Sorttauskanava liian lyhyt maksimituotteelle.

Huoltopuomin operointi hankalaa.



