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This master’s thesis was carried out as a commission from Sammet Dampers Oy. The
company’s aim is to receive better results from their product line development projects. This

puts greater demand to the process model used with these projects.

The first objective in this master thesis is to optimize the process model which the company
uses for the product line development projects. Accordingly, a new optimized product line
development process model will be created, based on the objective. This new process model

is registered in organizations management system.

The second objective is to implement the new process model to development project for disc
dampers product line. During this development process the new process model is being also
assessed and evaluated. Within this master’s thesis only demand verification process will be
followed through. An implementation plan will be presented as a final result of this demand

verification process.

Because of this optimized process model, development projects can be more efficient, less

time consuming and will produce better results.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Tuoteryhmille tehtévien kehitysprojektien tarkoituksena on parantaa ko. tuotteen teknisté ja
kaupallista kilpailukykyd. Néihin tavoitteisiin pyritdin mm. optimoimalla tuoterakennetta,
tuotteen projektikohtaista suunnittelua ja lisddmaélld asiakasldhtoisyyttd. Usein
kehitysprojektien ldpiviemiseen varattu aika on hyvin rajallinen. My®6s projektikohtaiset
toimitusajat ovat asiakkaiden vaatimuksista johtuen kiristyneet, jolloin tuotteiden
suunnitteluprosessiin kaytettdvissd oleva aika on lyhentynyt. Tuoteryhmin kehitysprojektilla
luodaan valmiudet projektin nopealle ldpiviemiselle tarjous- ja suunnitteluprosessin osalta.
Sammet Dampersin toimitusketjun rakenteesta johtuen yritys voi kehittdd tehokkaimmin
toimintaprosessiaan optimoimalla juuri yrityksen siséisid prosesseja. Valmiiksi mietityt

ratkaisut takaavat nopeuden lisdksi tuotteiden suunnitteluprosessin korkean laadun.

Kellopeltien nousseen kysynnin johdosta yritys haluaa panostaa tdhidn tuoteryhmain
tekemdlld niitd koskevan kehitysprojektin. Yritys kokee kyseisen tuoteryhmén
markkinaosuuden kasvavan entisestdén tulevaisuudessa ja haluaa parantaa asiakkaiden

palveluastetta tdhédn tuoteryhmaéén.

Téhin yksittdiseen tuoteryhmiin kohdistuvan kehitysprojektin lisdksi halutaan keskittya
myos itse kehitysprosessiin. Sammet Dampersilta puuttuu merkittdvien tuotekehitysprojektien

kirjattu toimintamalli. Yritys haluaa nyt panostaa timén prosessin toimintamallin luomiseen.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Talld diplomitydlld on kaksi tavoitetta:
1. Kehittdd yrityksen tuoteryhmien kehitysprojektin prosessimalli.
2. Kaéydéin léapi kellopeltien kehitysprojektin vaatimustenmaarittelyprosessi tilld uudella

mallilla.



1.2.1 Tuoteryhmin kehitysprojektin prosessin laatiminen

Ty6n ensimmaéisend tavoitteena on tuoteryhmin kehitysprojektin prosessimallin laatiminen.
Tyd6ssd laaditaan uusi tyotapa projektien lapiviemiseksi ja tulosten korkean laadun
takaamiseksi. Tavoitteena on parantaa erityisesti tuoteryhmien kehitysprojektin
vaatimustenmadrittelyprosessia. Tatd uutta kehitysprojektimallia voidaan kayttdd mydhemmin

kaikkien tuoteryhmien kehitysprojekteissa.

Yritykselld on vain vdhdn kokemusta kokonaisten tuoteryhmien kehitysprojekteista. Historian
aikana vastaavia projekteja on tehty ainoastaan divertteri- tuoteryhmalld. Kyseinen
kehitysprojekti kaytiin Idpi toiminnanohjauskésikirjaan kirjatun toimintamallin puuttuessa.
Johtuen tuoteryhmien kehitysprojektien vahaisestd madrdsta yritykselld ei ole vakiintunutta ja
monien projektien ldpikdynyttd ja hioutunutta toimintatapaa niin laajan kehitysprojektin
lapiviemiselle. Uutta prosessimallia laadittaessa tullaan kdyttaméan hyvéksi divertteri-

tuoteryhmén kehitysprojektista saatuja kokemuksia.

Aikaisempien tuotekehitysprojektien kokemusten pohjalta on huomattu
vaatimustenmadrittelyn tdrkeys ja vaikeus. Tdma projektin alkuvaihe mairéa pitkilti projektin
onnistumisen. Vaikka projektin muut osa-alueet onnistuisivat hyvin, alun virheiti on vaikeaa
ja kallista korjata jdlkikdteen. Pahimmillaan vaariin kehityskohteisiin keskittyminen tuottaa

epdonnistuneen tuotteen, jota kukaan ei halua.

Suurin osa paivittdisestd tuotekehitystyostd tapahtuu normaalin suunnittelutydn ohessa ns.
”jatkuvana tuotekehitystyond”. Erillisid tuotekehitysprojekteja tehdiin yrityksessé sisdisesti
sekd yhteistydssd asiakkaiden kanssa ja usein ne liittyvét yksittdisen tuotteen kehittimiseen ja
ominaisuuksien jalostamiseen. Niissd projekteissa on usein selkeét asiakkaalta tulevat
vaatimukset ja ne keskittyvit selkedsti yksittdisiin ongelmakohtiin tuotteessa. Selvina erona
laajempaan tuotekehitysprojektiin on se, ettd esisuunnitteluvaihe yksittéiselld kehitys-
projektilla on hyvin lyhyt ja muodollinen, joka usein johtuu siit4, ettd tarve on jo selvisti

tiedossa ja on vain pyritty suunnittelemaan nopeasti sitd vastaava tuote.

Kokonaisen tuoteryhmén kehitysprojektiin siséltyy paljon muitakin tuotteen kannalta

olennaisia asioita kuten esim. tuotteen suunnittelun, valmistuksen ja dokumentoinnin



kehittaminen. Tuoteryhmén kehittdmisprojekti on laajuudeltaan yksittdisen tuotteen
kehitysprojektia suurempi. Laajemmassa kehitysprojektissa pyritdén huolellisempaan
esisuunnitteluun, jolla pyritddn keskittymédn enemmaén asiakkaiden tulevien tarpeiden
tyydyttdmiseen, kun yksittdisessd kehitysprojektissa lahinnd tiedostetaan vain timéan hetken

tarpeet.

Uuden kehitysprojektimallin synty kdydéén ldpi teoriaosiossa, jossa esitelldén
kehitysprojektin prosesseissa kédytettavid tyokaluja ja menetelmid sekd analysoidaan Sammet

Dampersin nykyisti tuotekehityskadyténtod ja etsitdén siitd kehityskohteita.

1.2.2 Kellopelti- tuoteryhmin vaatimustenmairittely

Tyo6n toisena tavoitteena on kellopeltien- tuoteryhmin kehitysprojektin

vaatimustenmadrittelyn ldpikdyminen uuden tuoteryhmien kehitysprosessimallin avulla.

Ty0ssd halutaan kellopeltien osalta paistd tilanteeseen, jossa tuotteen
vaatimustenmadrittelyprosessin tuloksena on syntynyt toteutussuunnitelma. Tdmén
toteutussuunnitelman avulla tullaan tulevaisuudessa tekeméén kehitysprojekti, jolla tahdétédén

kilpailukyvyn parantamiseen kellopeltien tuoteryhmaille.

1.2.3 Tyon rajaus

Tehtdvén aikataulun puitteissa koko kellopeltien kehitysprojektin 1dpivieminen uuden
kehitysprojektimallin mukaisesti ei ole mahdollista. Ty0ssé esitellddnkin uusi tuoteryhmén
kehitysprosessimalli seké toteutetaan kellopeltien kehitysprojektin

vaatimustenmadrittelyprosessi tdlld uudella mallilla.



2 Sammet Dampers Oy

2.1 Historia

Sammet- yhtididen historia sai alkunsa vuonna 1984, kun Leppévedelle perustettiin
Sammasmaan Metalli Oy. Sittemmin toiminta laajentui 1988 Pihtiputaalle ja 1990- luvulla

Haapavedelle.

Sammet- yhtididen tuotevalikoimaan kuuluivat A- luokan paineastiat, suuret terdsrakenteet,
lammonvaihtimet, palamisilman esilammittimet seki teollisuuden sulku- ja sdatopellit.
Jokaisella toimipaikalla oli omat erityisosaamisalueensa. Haapavedelld valmistettiin ilman
esildimmittimid ja terdsrakenteita. Pihtiputaalla valmistettiin Sammet sulku- ja sdédtopelteja

suuriin ilmakanaviin ja Leppédvedelld paineastioita, limmonvaihtimia sekéd sdilioit.

Joulukuussa 2006 Sammasmaan Metalli ja Sammet Asennus Oy liitettiin yhteen ja Sammet
Dampers keskittyi omien tuotteiden luomiseen, suunnitteluun, kehittdmiseen ja

markkinointiin. Sittemmin Dampersista tuli myos Asennuksen emoyhtid.

Vuonna 2008 Sammet Dampers myi omistamansa Sammet Asennuksen SSG Sahala Oy:lle.
Sammet Dampers jatkaa edelleen valitsemallaan tielld teollisuuden sulku- ja sddtopeltien

kehittdjana ja toimittajana /1/.

2.2 Toiminta nykyisin

Sammet Dampers on nykyéddn Pohjoismaiden suurin teollisuuden sulku- ja siétopeltien
toimittaja ja kehittdjd, jonka padkonttori sijaitsee Muuramessa, Jyviskyldn seudulla.
Viimeisen 25 vuoden aikana Sammet Dampers on mairatietoisen kehitystydon myotd kasvanut
alansa edelldkivijiksi ja pystyy tarjoamaan kattavan valikoiman teollisuuspelteja eri
kayttokohteisiin. Sammet Dampers on rekisterdity tavaramerkki Euroopan Unionissa ja pitdd

hallussaan useita patentteja koskien pelteja.



Sammet Dampersin toiminta kattaa seuraavat osa-alueet: teollisuuden sééto- ja sulkupeltien
myynti ja markkinointi, suunnittelu, tuotekehitys, valmistuttaminen, toimitukset, aftersales ja

asiantuntijapalvelut.

Sammet Dampersin asiakkaita ja yhteistyokumppaneita ovat maailman johtavat
voimalaitosten ja puhdistusjérjestelmien valmistajat, esim. Metso Power, Foster Wheeler,

Wirtsild, Andritz, SES, AEE, Alstom, Von Roll, Aalborg Industries ja Enmas Andritz.

Térkeitd vientimaita Pohjoismaiden lisdksi ovat monet Itdisen Keski-Euroopan, Lahi-idén,

Kaakkois-Aasian ja Latinalaisen Amerikan valtiot.

2.3 Tuotteet

Sammet Dampersin valmistamat sulku- ja sdétopellit on tarkoitettu raskaaseen
teollisuuskéyttoon. Tavallinen ilmastointipelti sddtelee vain puhdasta ilmaa
huoneenldammaossi, kun teollisuuspellin tulee kestdd ddrimmaisid lampdotiloja, painetta ja

epdpuhtauksia, syovyttivid kaasuja ja kosteutta sitovia aineita.

Sammet Dampersin valmistamia teollisuuden sulku- ja sddtopeltejd kdytetdén kaasujen
virtauksen sddtdmiseen ja sulkemiseen. Néihin tarkoituksiin Sammet Dampers on kehittanyt
laajan valikoiman erilaisia peltejd. Tyypillisid kdyttokohteita ovat voimalaitokset,
savukaasujen puhdistusjérjestelmét ja prosessiteollisuus.

Sammet Dampersin tuotevalikoimaan kuuluvat seuraavat pellit tuoteryhmittéin:

1. Silepellit, jotka sisdltdvét suorakaide- ja pydreit pellit.

2. Titvistysilmapellit.

3. 3-tiepellit ja Divertterit.
4. Kellopellit.

5. Giljotiinipellit.

6.

Erikoispellit (esim. Piipunpellit / Painepellit).



Sammet-teollisuuspellin rakenne perustuu yhteen tai useampaan kdéntyvain lapaan, jotka on
kiinnitetty akselilla pellin runkoon. Sulkupelleissé lavat ohjaavat kaasuvirtausta kaintyen
akselillaan yleensd samansuuntaisesti. Sddtopelleissa lavat liikkkuvat toisiaan vastaan eri

suuntiin. Kuvassa 1 on esitetty sdéitopelti, jonka halkaisija on 1200 millimetria.

Kuva 1. @ 1200 mm sédétopellin rakenne /28/.

Pelti koostuu kahdesta kdédntyvésté lavasta (osa 2), jotka on kiinnitetty akseleilla (osa 4) pellin
runkoon (osa 1). Pellin rungon ulkopuolella sijaitseva toimilaite (osa 3) ohjaa vivuston (osa 5)
valitykselld lapojen liikettd. Sammet- pelleissd kdytetddn joko sdhkoisid, pneumaattisia,
hydraulisia tai manuaalisia toimilaitteita. Sulkuilmapelleissd rungon ulkopuolella sijaitsee
my0s sulkuilmapuhallin seki tarvittaessa ilman esilimmityslaitteet. Huoltoa vaativat osat on

aina sijoitettu helposti saataville.

Tarkempia tietoja peltien rakenteista ja ominaisuuksista 16ytyy Sammet Dampersin

kotisivuilta www.sammet.fi.




2.4 Yrityksen strategia ja visio

Sammet Dampersin toiminta perustuu omiin erikoistuotteisiin ja niiden jatkuvaan
tuotekehitykseen. Toiminnan perustana ovat tuotteistetut pellit, joita tarjotaan asiakkaille
ndiden tarpeiden mukaan tdysin rdétéloityind toimituksina. Tuotteiden halutaan olevan
korkealaatuisia ja Sammet Dampersin toimitusvarmuuden halutaan olevan kilpailijoita

parempi.

2.4.1 Strategia

Sammet Dampersin perusstrategia kuvaillaan yrityksen liiketoimintasuunnitelmassa

seuraavasti /2/:

“Sammet Dampersin perusstrategia on erikoistuminen. Yrityksen tuotteet ovat teollisuudelle
suunnattuja sulku- ja sddtopeltejd, joita kehitetdidn jatkuvasti vastaamaan entistd paremmin

asiakkaiden tarpeita. Tuotekenttd on suppea ja tarkkaan rajattu. Pienend yrityksend Sammet
Dampers reagoi nopeasti markkinoiden muutoksiin sekd asiakkaiden tarpeisiin ja pyrkii
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toimimaan erityisen joustavasti ja asiakasldhtéisesti.

Asiakkaille halutaan siis tarjota jatkuvaa kumppanuutta ja ongelmaratkaisua. Asiakkaiden
tarpeet ja palaute myds méadrittavit tuotekehityksen suunnan ja tavoitteet. Talld pyritddn

aktiivisesti korkeaan asiakastyytyviisyyteen, jota myds mitataan jatkuvasti.

Sammet Dampers tayttdd strategiansa mukaan asiakasryhmiensé seuraavan tarpeen /2/:

7 Sammet Dampers auttaa asiakasta kehittdmddn yhd tehokkaampia ja edullisempia
voimalaitoksia, savukaasun puhdistusjdrjestelmid, jdtteenpolttolaitoksia toimittamalla entistd
parempia, luotettavampia ja kilpailukykyisempid peltejd, jotka parantavat laitosten kdytto-

’

astetta ja hyotysuhdetta.’



2.4.2 Visio

Sammet Dampers on nopeasti kansainvélistynyt kasvuyritys. Liikevaihto ja asiakasprojektien
maérd on kasvanut tasaisesti koko yrityksen historian ja vientitoimitusten osuus on noussut
vuosi vuodelta ldhes 50 prosenttiin. Peltitoimituksia on ollut yhteensa yli 60 eri maahan, jotka
sijaitsevat kaikissa maanosissa. Vilillinen vienti mukaan lukien Sammet Dampersin tuotteista
paityy ulkomaille yli 90 %. Sammet Dampersin visiona on sdilyttdé selked markkinajohtajuus
kotimarkkinoilla ja jatkaa voimakasta kasvua ulkomaille. Kasvu perustuu viennin
kasvattamiseen. Potentiaalista kasvua nihdddn mm. Vendjan, Keski-Euroopan ja Aasian

markkinoilla /2/.

Strategian mukaisesti kilpailuetua haetaan mm. tuotekehityksen ja tuotteistamisen avulla.
Erityisesti tima on tullut esiin pyrittdessa uusille markkinoille Intiaan. Sielld loppuasiakkaat

vaativat jatkuvaa nidkyvia kehitysté tuotteelle.

Yleisesti ottaen markkinoita tarkastellessa kellopellit ndhddin globaalissa mittakaavassa
kilpailukykyisimpéné tuoteryhménd, jonka osuus on kasvussa. Timéa on otettu huomioon

myos valittaessa tuotekehityskohteita.



3 Tuoteryhmiin kehitysprojekti

Tuotekehitykselle 10ytyy seuraava maaritelma /2/:

“Tuotekehitys (tuotteen luominen) on toiminta tai prosessi yrityksessd, jolla pyritdidn
saamaan markkinoille uusia tuotteita tai parannuksia nykyisiin tuotteisiin. Silld tarkoitetaan
tutkimustulosten ja kokemusten kautta saadun tiedon kdyttdmistd menetelmien ja
Jjdrjestelmien parantamiseksi. Tuotekehitysprosessi muuttaa siis markkinatarpeet ja tekniset
mahdollisuudet myytdiviksi tuotteiksi. Tuotekehityksen tavoitteena on tuottaa nopeasti, ja
taloudellisesti uusia, asiakkaiden tarpeet tiyttivid kilpailukykyisid tuotteita, huomioiden

markkinatilanteen.”

Tuoteryhmén kehitysprojektin tarkoituksena on keskittyéd yrityksen yhden tuoteryhmén
tuotteistamiseen ja kehittdmiseen. Yritys valitsee kehitettdvén tuoteryhmén tuotestrategiansa
mukaisesti /2/. Tuoteryhmén kehitysprojektin malli on mukautettu uuden tuotteen
tuotekehitysprojektimallista. Periaatteessa olemassa olevaa tuotetta voi parantaa ja kehittaa
samalla tavalla kuin uuttakin tuotetta. Usein ei kuitenkaan 1dhdeté néin laajaan projektiin,
vaan kdytdnnossd vanhojen tuotteiden uusiutuminen tapahtuu yleensi asiakkailta ja
valmistusyksikoiltd tulleiden toiveiden pohjalta. Yritys voi kuitenkin haluta panostaa

tuoteryhmain kokonaisen kehitysprojektin muodossa.

Tuoteryhmén kehitysprojektin on tarkoitus noudattaa ’prosessimaista toimintamallia” /4/.
Kyse on jo markkinoilla olevan tuotteen tuotekehitysprojektista, joten kehitysprojektin
pohjana on valmis tuote. Tdma projekti sisdltdd olemassa olevan tuotteen tekniikan
parantelua, jolla tuoteryhma pidetdén kilpailukykyisend ja ajanmukaisena. Tuoteryhmén
kehitysprojektin ainoana pddmairand ei ole kuitenkaan tuottaa vain tekniikaltaan ja
valmistettavuudeltaan paranneltua tuotetta, vaan myos keskittyd kehittiméén tuotteen
asiakasprojekteihin liittyvid toimintoja. Ndma pitdvat sisdllddn esim. suunnittelun ja
dokumentaation kehittdmistd. Myos tuotteen myynti- ja markkinointitarkoituksiin tarvittavat

ndkokohdat ja tarpeet huomioidaan projektissa.

Sammet Dampersilla johtaminen perustuu matalaan organisaatioon. Suunnittelijoiden tyo on

monipuolista siséltiden asiakastapaamisia, kehitysprojekteja ja myynnin avustamista oman
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projektikohtaisen suunnittelutyon ohella. Jokaisella on lisdksi omat vastuualueet mm.
tuoteryhmien osalta. Johtuen matalasta ja pienestd organisaatiosta tuotekehitysprojekteissa
tiedon kulku ei ole samanlainen ongelma kuin isommissa organisaatioissa. Toisaalta johtuen
pienisti resursseista, kehitysprojektin vetdja joutuu tekemddn ldhes kaiken itse, miké pidentda
projektien ldpimenoaikaa. Osansa tyopanokseen antavat myds yrityksen muut tyontekijét,

mutta suurimman tyon tekee kehitysprojektin vetéja.

3.1 Prosessin maaritelma

Prosessi voidaan kuvata ajassa etenevind tarkoituksellisena toimintana. Prosessi voi koostua
osaprosesseista. Tunnusomaista prosessille on, ettd se on uudelleenkiytettiva eli se tulee

voida toistaa. Prosessi méarittelee seuraavat kohdat:

*Tarkoitus: Mité tiytyy saada aikaan ja miksi?

*Rakenne: Miten tavoite saavutetaan?

*Perustelut: Mihin (jarkeilyyn) prosessi perustuu?

*Roolit: Mité tehtdvid on olemassa, mitkd vastuut kuuluvat kenellekin?

«Jdrjestys: Millaista etenemisjarjestystd (vaiheistusta) noudatetaan? /5/.

Prosessille 16ytyy seuraava mééritelmd SFS-EN ISO 9001 standardista /4/:

”Jokainen toimenpide tai sarja toimenpiteitd, joissa kdytetddn resursseja muutettaessa
panokset tuotoiksi, voidaan kdsittid prosessiksi. Toimiakseen vaikuttavasti organisaation on
tunnistettava ja johdettava useita toisiinsa liittyvid ja vuorovaikutteisia prosesseja. Usein
toisen prosessin tuotos muodostaa suoraan panoksen seuraavalle prosessille. Organisaation
kéyttimien prosessien jdrjestelmdllistd tunnistamista ja hallitsemista ja erityisesti ndiden

prosessien vuorovaikutuksen hallintaa kutsutaan “prosessimaiseksi toimintamalliksi”.

Tuoteryhmén kehitysprojektien on tarkoitus noudattaa prosessimaista toimintamallia, joka
tullaan maarittelemadn tissé tyossd. Vaikka noudatetaan kirjattua prosessimallia, kaikkea
toimintaa ei voida kuitenkaan kdytannossd miéritelld tarkasti. Kehitysprosessin pitdd pystya
siis myOs joustamaan, eikd ihmisten luovuutta pidd pyrkid ohjaamaan liiaksi. Erityisesti tima

tulee esille projektin kehitysvaiheessa. On myds huomattava, ettd ei ole olemassa yhté ainoaa
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oikeaa prosessia, vaan jokaisen yrityksen tulee 16ytdad oma, sille soveltuva tapa toimia. Tama
on haasteellinen tehtévi, joka vaatii todennékdisesti kdytanndssd muutamia iterointikierroksia

prosessimallia kehitettdessd ja testattaessa.

3.2 Tuotestrategia

Tuotestrategia kuuluu osana yrityksen strategiseen suunnitteluun. Se on yrityksen strategian
tarked osa, joka kertoo kuinka yritys pyrkii kohti pddmairaansa tuotekehitystoimintansa
avulla /6/. Se sitoo tuotekehityksen yrityksen muuhun strategiaan siten, ettd kehitettivat
tuotteet ovat tukemassa yrityksen kokonaisstrategiaa. Yrityksen toiminta-ajatuksessa
madritellddn millaisia tarpeita yritys tyydyttad. Tuotestrategian yhteydessd samaa asiaa
pohditaan tuotteiden ndkokulmasta. Keskeistd on ymmartaa eri tuotteiden asema markkinoilla,

jolloin voidaan pdittdd ne tavoitteet, joita tuotekehityksessda on noudatettava.

Yritys valitsee kehitettdvén tuoteryhmén tuotestrategiansa mukaisesti. Voidaan sanoa, ettd
tdm& on tuoteryhmén kehitysprojektin ensimméinen ja samalla tirkein vaihe. Vaérdian
tuoteryhmiin panostaminen vairdén aikaan sitoo turhaan resursseja ja aiheuttaa turhia

kustannuksia.
Tuotestrategiassa midritellddn mm. seuraavia asioita /6/:

e Kuinka suurta tuotevalikoimaa pidetddn yll4? Tdma kohta madrdytyy markkinoiden
vaatimusten mukaan. Suuri tuotevalikoima vaatii myos suuria tuotekehityspanoksia ja
saattaa aiheuttaa my0s ongelmia hallittavuuden kanssa. Tédssd mééritelldén ns.
ydinosaaminen. Sammet Dampersin tuotekenttd on tarkkaan mééritelty ja suppea.

e Millaisilla resursseilla tuotekehitysti harjoitetaan? Usein yrityksien resurssit ovat
alimitoitettuja.

e Hakeeko yritys markkinaosuuden kasvua vai tyydytddnko vahvistamaan saavutettua
asemaa? Saavutetunkin aseman puolustaminen vaatii uudistumista ja tuotteiden
paivittdmistd. Nykyiset asiakkaat vaativat tuotekehitykseltd ndkyvid parannuksia
tuotteisiin.

e Kuinka kilpailijat voitetaan? Téarkedd on tunnistaa kilpailijat, analysoida heidén tuotteet

ja selvittdd kuinka omien tuotteiden avulla voidaan ly6da kilpailijan tuotteet.
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Tuotestrategiaa varten tarvitaan paljon tietoa markkinoista, sidosryhmistd, omasta osaamisesta

ja teknologisista mahdollisuuksista.
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4 Sammet Dampers Oy:n nykyinen tuoteryhmien

kehityskaytanto

Sammet Dampersilla tyoskentelee tédlld hetkelld 13 henkil64d, joista varsinaisissa
suunnittelutehtivissé toimii 6 henkilod. Tuotekehitystyotd tehddin yleensd oman tyon ohella.
Erillistd tuotekehityshenkilod yritykselld ei ole, eiké resurssien vuoksi sellaisen pitdiminen
téysipdivaisend olisi mahdollistakaan. Tdma aiheuttaa tiettyja vaatimuksia kehitysprojektien

laajuudelle ja aikatauluille. Kuvassa 2 on esitetty Sammet Dampersin organisaatiokaavio.

Hallitus

Johtoryhma —— Toimitusjohtaja —— Varatoimitusjohtaja

Myynti

Talous Markkinointi Osto Tuoteryhmat

Kuva 2. Sammet Dampersin organisaatiokaavio /2/.

4.1 Nykyinen toimintamalli tuotekehitystoiminnalle

Sammet Dampersilla toteutetaan tutkimus- ja tuotekehitystoimintaa, joka
toiminnanohjauskésikirjassa on mééritelty tuotteen ominaisuuksien tutkimiseksi ja
kehittamiseksi. Tuotekehitysprojekti on mééritelty dokumentoiduksi, erilliseksi projektiksi,

joka tehdddn tuotekehitystarpeen pohjalta /7/.
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Noin 90 % Sammet Dampersin tuotekehitystyOstd on ns. ”jatkuvaa tuotekehitystyotd”, joka
on normaalin projektisuunnittelun ohessa tapahtuvaa tuoteparannusta, jonka tulokset
sisdltyvit suunnitteludokumentteihin. Jatkuvaa tuotekehitystyotd voidaan toteuttaa
projekteihin liittyvdn suunnittelun aikana. Téll6in suunnittelija, huomatessaan epidkohdan,
joko korjaa sen suunnitelmiinsa (pienimuotoinen parannus) tai esittelee sen viikkopalaverissa

tuotekehitysimpulssiksi (suurempi, erillistd projektia vaativa epakohta.)

Varsinaisia erillisid tuotekehitysprojekteja tehdiddn yrityksessa sisédisesti ja yhteistydssa
asiakkaiden kanssa. Ndma ovat usein yksittdisid, johonkin pellin ominaisuuteen liittyvid
projekteja. Lisdksi Sammet Dampersin toiminnanohjauskasikirjassa viitataan merkittavan
tuotekehitysprojektin l&pivientiin erillisen toimintamallin pohjalta /7/. Tuoteryhmén
kehitysprojekti luetaan kuuluvaksi ainakin laajuudeltaan ndihin merkittdviin

tuotekehitysprojekteihin.

Tuotekehitystarve kédsitellddn viikkopalavereissa, jonka jdlkeen paitetdéin mahdollinen
projektin aloittaminen ja jatkotoimenpiteet. Tuotekehityksen resurssit padtetdan
projektikohtaisesti. Toimitusjohtaja nimittdd yksittdisen suuren tuotekehitysprojektin

projektipdéllikon ja mahdollisesti tarvittavan muun projektiryhmaén.

Merkittaville tuotekehitysprojekteille avataan oma tyonumero projektien seurannan ja kulujen
erittelyn helpottamiseksi. Jatkuva, pienimuotoinen tuotekehitys merkitdan tuotekehityksen

tyonumerolle.

Toiminnanohjauskasikirja tuntee myos termin tuotekehityskatselmus, joka maaritelldan siind
seuraavalla tavalla /7/: "Dokumentoitu ja jdrjestelmdllinen tutkinta sen selvittimiseksi,
tayttddko tutkimus / tuotekehitys sille asetetut laatuvaatimukset. Mahdollisten ongelmien

’

vksiloiminen ja niitd koskevien ratkaisuehdotusten tekeminen.’

Naita katselmuksia kéytetdén projektin kriittisissd paikoissa. Ennen tuotekehitysprojektin
kdynnistamistd pidetddn lahtotietokatselmus ja projektin valmistuessa padtdskatselmus. Néistd

ei ole nykyiselld toimintamallilla otettu kaikkea hyotya irti.

o [ahtdtietokatselmus; yksiloidddn ldhtotiedot

e Piidtoskatselmus; tulosten arviointi
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Projektin aikana voidaan pitdd katselmuksia tarpeen mukaan (esim. prototyypin katselmus).
Tama tapa ei kdytdnnossa toimi. Jos kaikkien katselmuksien aikaa ja paikkaa ei ole tarkasti

madritetty, niitd ei tehda.

Tuotekehitysprojektin vastuuhenkild pdattda katselmusten pitdmisestd ja toimii
kokoonkutsujana. Katselmukset toteutetaan projektille sopivassa laajuudessa. Katselmuksissa
arvioidaan onko kyseessé olevan tuotekehitysprojektin jatkaminen, riskit ja tulokset
huomioiden, taloudellisesti kannattavaa. Tuotekehityskatselmuksesta laaditaan poytikirja,

joka liitetdédn ko. projektin asiakirjoihin.

4.1.1 Organisatoriset ja tekniset liitynnat

Tuotekehitystoiminnassa voi olla mukana erilaisia yhteistydtahoja ja organisaatioita kuten /7/:
e Asiakkaat
e Tekniset oppilaitokset / korkeakoulut
e Valmistusyksikot (alihankkijat)

e Tutkimuslaboratoriot

Teknisten oppilaitosten / korkeakoulujen kanssa tehtdava yhteisty6 on ldhinna
tuotekehitykseen liittyvien tutkimusten toteuttamista ns. paattotdoind. Oppilaitoksille annetaan

myos harjoitustoitd (ideointitehtdvid).

Valmistusyksikoistd saadaan tietoja, jotka vaikuttavat konstruktion suunnitteluun ja
valmistukseen (valmistuksen helpottuminen, nopeutuminen ym.). Saatu tieto dokumentoidaan
tarpeellisessa laajuudessa (esim. komponenttikansion pdivitys) suunnittelun ja

tuotekehityksen kayttoon.

Yhteistyotahojen ja organisaatioiden kanssa tehtdavistd yhteistyOstd syntyy erilaisia
dokumentteja (insindorityot, harjoitustehtivét, piirustukset ym.). Dokumentoinnista ja

dokumenttien arkistoinnista vastaa ko. projektin vastuuhenkild.
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4.1.2 Tuotekehityksen lihtotiedot

Tuotekehitysprojektiin liittyvat 1dhtotiedot ja vaatimukset dokumentoidaan. Projektiryhmé
katselmoi kerétyn aineiston ja selvittdd voidaanko ko. tuotekehitysprojekti toteuttaa. Jos
todetaan, ettéd 1dhtotiedot eivét ole riittdvid, pyydetddn tarpeelliset lisdtiedot ja suoritetaan

tuotekehityskatselmus /7/.

4.1.3 Tuotekehityksen tulostiedot

Tuotekehityksen tulos-/ laatutiedostoja ovat:
e Lihtotiedot / 1dhtotietolomakkeet
e Laskelmat
e Piirustukset / revisiot
e Ohjeet
e Toimintakuvaukset
e Testaustulokset
e Tuotekehityskatselmusten tiedostot ja tallenteet

e Asiakas- / laatupalaute

Kaytto- ja huolto-ohjeisiin vaikuttavat muutokset laaditaan huomioiden tarvittaessa yleisten

standardien (SFS, EN, ISO) sekd CE- merkinnén asettamat vaatimukset.

Tuloksia tarkastellaan ennen julkaisua kdytdnnon testilld, valmistamalla prototyyppi,
esittimalld laskelma / teoria tai esittimalld joku muu luotettava ja kiyttokelpoinen

menetelmad, joka osoittaa, ettd asetetut tavoitteet on saavutettu.

Uuden konstruktion kéyttoonotto tiedotetaan muille suunnittelijoille suullisesti tai kirjallisesti
riippuen kohteen laajuudesta. Jos kehityskohde liittyy ns. standardikomponentteihin,
paivitetddn muutokset ko. piirustuksiin ja ohjeisiin. Tiedottamisesta seké kehittdmiskohteiden
ja muutosten pdivittdmisestd vastaa tuotekehitysprojektin vastuuhenkilo.

Standardikomponentteihin ja ohjeisiin liittyvin jakelun hoitaa laatuvastaava.
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Kehitystulosten tarkastelusta laaditaan poytékirja, joka liitetddn ko. projektin asiakirjoihin.
Tulosten arvioinnista vastaa joko projektiryhma tai suuremman tuotekehitysprojektin
vastuuhenkil6 yhdessé tarpeelliseksi katsomiensa henkildiden kanssa. Projektikohtaiset
tulosdokumentit arkistoidaan projektikansioon ja mahdolliset syntyvét piirustukset
tallennetaan (normaaleilla kuvanumeroilla varustettuna) palvelimen projektihakemistoihin,

jolloin ne tulevat valvottujen / varmistettavien tiedostojen piiriin /7/.

4.1.4 Tuotekehityksen todentaminen ja kelpuutus

Tuotekehityksen todentaminen suoritetaan ko. projektille sopivalla tavalla. Todentamiseen

kéytettdvia menetelmid ovat mm. /7/:

e Vaihtoehtolaskelmat ja suunnitelmat

e Vertaaminen samankaltaiseen, aiemmin hyvéksyttyyn tuotekehitysprojektiin
e Prototyyppitestaus

e Asiakkaan suorittama hyvaksyntd

e Ulkopuolisen virallisen toimijan suorittama hyvéaksynti

4.1.5 Muutosten hallinta

Jos tuotekehitysprojektiin liittyvét 1dhtotiedot muuttuvat kesken projektin, paivitetdén
muutokset 1&htotietoihin. Muutosten ollessa merkittévid, pidetdén uusi 1dhtotietokatselmus tai

keskeytetddn projekti ja aloitetaan uusi.

Tuotekehitysprosessin aikana tapahtuneet muutokset merkitdan esim. revisionumerolla
lahtotietoihin, piirustuksiin seké kohteisiin ja dokumentteihin joihin muutos vaikuttaa.

Muutosten paivityksestd vastaa projektin vastuuhenkil6 /7/.
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4.1.6 Merkittivin tuotekehitysprojektin toimintamalli

Merkittavat tuotekehitysprojektit vieddédn lépi erillisen toimintamallin pohjalta /7/. Ohjeistettu
projektin ldpivienti varmistaa sen, ettd kaikki projektille tiarkeét asiat tulevat huomioiduksi ja
riittivd madrd arviointeja tehddén projektin eri vaiheissa. Tdma tarkoittaa mm.
tuotekehityskatselmusten paikkojen ja projektissa kdytettdvien apuvilineiden méadrittdmista.

Téssd tyossd keskitytddn luomaan kyseinen toimintamalli tuoteryhmien kehitysprojektille.

Projektipdillikko vastaa siitd, ettd vaaditut toimenpiteet tehdddn ja kutsuu seuranta- /
arviointipalavereihin ja — katselmuksiin tarvittavat henkil6t eri sidosryhmistd (myynti,

hankinta, jne.). Tdtd pitdisi painottaa mahdollisimman usein.

4.2 Kokemukset aiemmasta projektista

Sammet Dampers on tehnyt aikaisemmin divertterien tuoteryhmén tuotteistamisprojektin.

Projektin ldpiviennissd ja tuloksissa 10ytyy parannettavaa.

Vaatimustenmaédrittelyssd voidaan 16ytdd parannettavaa. Asiakkaille ldhetettyjen
kysymyslistojen vastausten perusteella laadittiin yhteenveto asiakkaiden vaatimuksista ja
mielipiteistd, jota kdytettiin vaatimustenmaiérittelyn tyokaluna vaatimustenméaérittely-
prosessissa. Kysymyslistojen kohderyhmiksi valittiin yksittéisid projektipdéllikoitd. Heiddn
oma-aloitteisuuden ja harkinnan varaan jii jakoivatko he lomakkeen eteenpdin parhaaksi
katsomalleen henkil6lle vai tiyttivéitko he sen itse. Tulevaisuudessa kohdehenkiléiden
valintaan tulee kiinnittdd enemmin huomiota ja valita heiti joka tasolta ldhtien
projektipdéllikoisti ja paattyen kunnossapitohenkildihin. Alemman tason henkildiden
yhteystietoja on vaikea saada, jolloin projektipaéllikoitd voidaan ohjeistaa ldhettimééan

lomake talon sisdisesti my0s suorittavalle tasolle.

Aiemmasta divertteri- projektista koottu yhteenveto osoittautui hyddylliseksi. Yhteenvetoon
listattiin kaikkien toimitettujen divertterien koot, kiyttokohteet, kayttolampdotilat,
suunnittelupaineet, vaaditut toimiajat, kdytetyt materiaalit jne. Niita tietoja kdytettiin apuna

kerdttdessd tarvittavia 1dhtotietoja kehitysprojektia varten.
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Tutustuminen olosuhteisiin kéyttdpaikoilta jdi vahaiseksi. Kéyttdolosuhteisiin tutustuminen
tapahtui padosin tutkimalla vanhoja projekteja ja tiedustelemalla asiakkailta tarvittavia

lisdtietoja heille ldhetetyilld kyselylomakkeilla.

Valmistustekniseen puoleen pystyttiin tutustumaan pajalla tehtdvin tyon ohella. Projektin
aikana tutustuminen oli helppoa valmistusyksikon sijaitessa toimiston vieressi. Tutustuminen
tuotteen valmistukseen tapahtui padosin vain télla yhdelld pajalla. Kuitenkin néin saatiin

arvokasta ensikédden tietoa valmistusteknisisti nakokohdista.

Projektin vetdjédksi valittiin uusi tyontekija, jolla ei ollut syvéllisté tietimysti tuotteesta. Tdma
vaikeutti projektin tehokasta lapiviemistd. Jos tulevaisuudessa halutaan panostaa projektin

nopeaan ldpiviemiseen, kannattaa harkita kokeneen suunnittelijan kayttoa.

Tuotteen mallien ja tydkuvien tuottamisessa tehtiin virheitd. Pyrittiin mallintamaan ja
tekemiin jokaisesta mahdollisesta kokoluokasta valmiit tyokuvat, jolloin tuotekirjaston

hallinta ja paivittdminen on osoittautunut my6hemmin haasteelliseksi.
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5 Prosessin kehityskohteita

Sammet Dampersin teollisuuspellit ovat kustomoituja tuotteita, joiden perustoiminto ja -
rakenne sdilyvét projektista toiseen samoina. Projektikohtaisesti tuotteet ovat hieman
muunneltuja edellisistd tuotteista. Tdma tuotteiden samanlaisuus sallii suoraviivaisen ja hyvin

jasennellyn tuotekehitysmallin /11/.

Kuten edellisesséd kappaleessa jo todettiin, Sammet Dampersilta puuttuu dokumentoitu
tuoteryhmien kehitysprojektin toimintamalli. Jos sovittuja toimintatapoja ei ole ja
tuotekehitysprojektit tehddédn joka kerta eri tavalla, voi olla vaikeaa tunnistaa tehokkaita
toimintatapoja. Kun kehitysprosessimalli on kirjattu, on sen kehittdminenkin helpompaa.

/91.

Kirjatun prosessimallin puuttuessa toimintatavat ovat aina sidoksissa sité tekevaian henkiloon.
Ongelmana nykyisessé kehitystoiminnassa on pyrkimys nopeaan ongelmanratkaisuun
vihimmain vastuksen periaatteella. Usein ratkaisu valitaan ensimmaéiseksi esiin nousevan
ratkaisumallin pohjalta, eikd ongelmaa aina pyritd analysoimaan. Systemaattinen ja
monivaiheinen kehitysprojektiprosessi on mahdotonta ilman kirjallisia vilineitd. Kéasiteltavan
tiedon méédra ja sen kuvaamisen ja analysoinnin vaatimukset ovat niin suuria, etti

muistinvarainen késittely tai satunnainen dokumentointi ei riitd /9/.

Systemaattisuus tuo esimerkiksi vaatimustenmadrittelyssa seuraavia etuja. Ensinnédkin
tapauksen mairitteleminen ongelmaksi perustuu systemaattiseen seurantaan, eika
sormituntumaan, “mutu”-tietoon. Ongelmat kirjataan, eikéd niitd tuoda esiin pelkkéni puheena.
Talloin vaarana ei ole, ettd ongelmiksi médritellddn vain erityisesti tapauksia, jotka ovat
sattuneet ldhiaikoina ja midrittelijélle itselleen. Myos yksittdiset suuret ja ndkyvit ongelmat
voisivat jéttdad varjoonsa ongelmia, joiden kokonaisvaikutus voi olla suurempi, mutta ei yhta
ndkyvid. Sammet Dampersin kiyttima poikkeamakéyténtd on osoittanut kuinka poikkeamien

systemaattinen seuranta auttaa ongelmakohtien madrittelyssa.

Ongelman méérittelyyn tulee liittdd niiden merkityksen systemaattista arviointia. Ilman

ongelman merkityksen arviointia toimenpiteiden kdynnistiminen jié riippumaan ongelman
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esiin nostaneen henkilon tai ryhmén aktiivisuudesta, ei niinkddn ongelman

kokonaisvaikutuksista ja sen ratkaisemisen kokonaishyodysta /9/.

Selkedllad systemaattisella kehitysprosessimallille voidaan siis 16ytda kiistattomia hydtyjé.

Haasteena on, ettei tdmi systeemi voi olla liian kankea ja resursseja vieva.

Hyvin miaritellyn kehitysprojektin etuja /8/:
¢ Laadun takaaminen. Kehitysprojekti koostuu vaiheista, jotka kdydaéin ldpi ja
tarkastuspisteistd niiden vélilld. Kun ndma vaiheet ja pisteet mietitdén huolella
prosessia seuraamalla, voidaan vaikuttaa itse tuotteen laadukkuuteen.
e Kehitys. Hyvin dokumentoitu kehitysprosessi usein auttaa huomaamaan prosessin

parannusmahdollisuudet.

Yrityksen nykyisessd toimintamallissa yksittdisen tuoteryhmin tuotetiedon kerddmiselle ja
tallentamiselle ei ole méérétty formaattia. Tiedonkeruu on liitetty osaksi myynnin ja muiden
henkil6iden asiakaskontaktien hoitamista. Tarvittavat tiedot kerdtidin asiakkaiden kanssa
kéytdvan yhteydenpidon tuloksena. Tietoa tuotteista kertyy ldhinnd tuoteryhmévastaavalle,
jolle osoitetaan reklamaatiot ja usein myos asiakaskdynnit. Télloin tieto kasautuu yhdelle
henkildlle ja tima tieto sdilyy usein ainoastaan henkilon omana tietona. Yrityksella ei ole
tuoteryhmittdin jaoteltua tietopankkia, johon on keritty kaikki asiakkailta saatu palaute ja
tieto ko. tuoteryhmaésté. Tieto on hajallaan ja lisdksi vaikeasti koottavissa, jos

tuoteryhmavastaava ei voi osallistua projektiin.

Tuotteen suunnitteluprosessissa on kehitettdvid. Tuotteiden revisiointi on nykyiselld
jarjestelmailld hankalaa. Edellinen divertterien kehitysprojektissa jokaisen kokoluokan tuote
mallinnettiin ja samoin osakuvat laadittiin valmiiksi. My6hemmin on huomattu, kuinka
mahdoton tehtdva tillaisen kirjaston ajan tasalla pitdminen tuotteita péivitettdessa on. Uudessa

prosessimallissa tullaan siirtymédn parametrisiin tuotemalleihin tilanteen korjaamiseksi.

Valmistustekninen puoli on hioutunut vuosien varrella. Valmistavilla pajoilla alkaa olla
vakiintuneet kdytdnnot, joita he kiyttavit peltien kokoonpanossa. Pajojen tarjoamaan
kilohintaan vaikuttaminen on vaikeaa, vaikka valmistustekniset ndkokohdat huomioitaisiin ja
konstruktioita muutetaan helpommin valmistettaviksi. Usein rakenteeseen tehtdviat muutokset
eivit ndy ostohinnassa, miké laimentaa konstruktion kehitysintoa

valmistusystivillisemmaksi. Tarkeimmaéksi kriteeriksi yrityksen kannalta muodostuu
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konstruktion keveys. Tdmai ei tarkoita, ettd valmistusystivallisyyttd ei tule huomioida.
Konstruktion tulee olla mahdollisimman "helppo”. Esimerkiksi kellopellin
kokoonpanovaiheessa on muutamia kohtia, joissa varsinkin kokemattomat pajat tekevit
virheitd. Naitd kohtia voidaan kehittdd kayttimalla mm. DFMA- menetelmaa.
Tulevaisuudessa on my0s todennékdistd, ettd yritykselld tulee olemaan oma

valmistusyksikko, jolloin valmistuskustannusten hallinnan tarkeys tulee korostumaan.

Peltien tuotemalleissa osien ja kokoonpanojen nimiin sisdllytetddn nykyisin numerointi.

Tédmin poistaminen helpottaisi piirustusten linkittdmista.

Yritykselld on kdytosséd standardiosakansio, johon on lueteltu tuotteissa kaytettavit
standardiosat valmistuskuvineen ja tunnistetietoineen. Nédiden osien avulla tuotteissa
kéytettdvat komponentit ovat vihentyneet ja variaatioiden médrdé on tarkoituksella pyritty
viahentdméén. Vaikutukset nékyvit tuotteen suunnittelun nopeutumisena ja osien
hankintahinnan laskuna. Pajoille toimitettavien valmistuskuvien maarii on pystytty
viahentdmaén. Alihankkijat pystyvit myos tekeméén osia halutessaan varastoon tai yritys voi
valmistuttaa ko. osia suurina erind, jolloin kustannukset pienenevét. Standardiosien kéyttd on
siis kaikin puolin suositeltavaa. Kellopellissd kdytetdin muutamia standardiosia, jotka ovat
kaytossd my0s kaikissa muissa peltimalleissa. Tarkoituksena onkin standardoida tuoteryhmén
sisdlld kaytettdvid osia, jolloin voidaan kehittdd kellopeltien standardiosien kansio. Samalla
selvitetddn epaselvyydet kiytettdvien materiaalien osalta. Myds kellopeltien modulaarisuutta
tulee parantaa. Tarkoituksena on pystyd valmistamaan alikokoonpanot eri pajoilla ja
toteuttamaan kokoonpano erillisessd kokoonpanoyksikossd. Tamé pitdéd pystyd tekemdin
kustannustehokkaasti seka tuotteen korkea laatutaso séilyttden. Tuotteen modulaarisuuden

parantaminen auttaa ndiden tavoitteiden saavuttamisessa.
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6 Kehitysprosesseissa kiaytettivii tyokaluja ja menetelmia

Tassd kappaleessa perehdytddn kéytettidvissa oleviin menetelmiin ja tyokaluihin, joilla
Sammet Dampersin tdmin hetkistad tuoteryhmien kehitysprosessia voidaan tehostaa. Osa
tyokaluista on jo kdytdssé joidenkin muitten tuoteryhmien kuin kellopeltien osalta. Myds ne

tullaan kdymaéan tissd kappaleessa lépi.

Naéitd menetelmid tullaan kadyttdmain tuoteryhmén kehitysprojektissa. Vélineiden kaytto
projektin aikana on samalla niiden testaamista. Mahdolliset puutteet tulevat ilmi ensimmaéisen
projektin aikana, jolloin havaittuja kohtia voidaan edelleen kehittdad seuraavaa projektia

varten.

6.1 QFD- menetelméa

QFD on erdédnlainen matriisitekniikka, jolla keréttyjd asiakastarpeita hyodynnetdén tarpeita
vastaavien ratkaisujen luomiseen. Sen avulla voidaan varmistaa, ettd kaikkien
asiakassegmenttien vaatimuksiin pystytdén vastaamaan. Asiakastarpeiden selvityksen jélkeen
ne on muutettava suunnitteluvaatimuksiksi tai tuoteominaisuuksiksi, joille on mahdollista
16ytdd mitattavissa olevat tavoitearvot. Tédsséd kdytetddn apuna QFD- menetelméd. QFD:11a
voidaan my0s analysoida nykyisid tuotteita tutkimalla, mitkd tuoteominaisuudet ovat
keskeisid asiakkaille, mitd ominaisuuksia puuttuu ja mitkd ominaisuudet ovat mahdollisesti

turhia /10/.
QFD:n perusperiaatteisiin kuuluu seuraavat kolme kohtaa /11/:

1. Asiakastarvevetoinen tuotekehitysprosessi. Télld pyritdén varmistamaan, ettd yritys
pystyy todella tarjoamaan asiakkaille sitd mitd he haluavat.

2. Yli funktionaalisten rajojen ulottuva yhteistyd. Matriisityokalua tyostettdessd ryhmén
jasenet tormaévit erilaisiin yksityiskohtiin, jotka vaativat keskustelua ja
kompromisseja. Kun ongelmat havaitaan aikaisessa vaiheessa, vihennetddn

tuotekehityskustannuksia. Muutosten kustannusvaikutukset nousevat tuotantoketjun
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loppua kohti. QFD ei sdéstd vain rahaa, se sddstdd myos aikaa. Kdytdntd on osoittanut,
ettd QFD sddstad kehitysaikaa 30 — 50 % /12/.

3. Jérjestelmillisyys. Matriisien avulla on helpompi varmistua, ettei jotakin tiettyd
piirrettd ole jatetty huomioimatta. Niiden avulla voidaan systemaattisesti tunnistaa ja
késitelld ongelmakohtia sekd mahdollisia myyntiargumentteja. Ne toimivat myos

dokumentteina tulevia jatkokehitystoimenpiteitd varten.

QFD:n pullonkaula on suuri tydmééra. On vaikea saada tuotekehitysryhmédé innostumaan
matriisiin, jossa on jopa tuhansia soluja. QFD:té ei yleensd kannatakaan kdyttda koko tuotteen

kehittdmiseen, vaan kriittisten moduulien tai toimintojen kehittdmiseen /13/.

QFD:n ensimmaisessé vaiheessa annetaan ldhtotietoina kartoitetut asiakkaiden tarpeet ja
niiden tdrkeysjérjestys. Vertaamalla omaa tasoa kilpailijoihin voidaan luonnostella tuotteen
tekniset ominaisuudet ja ratkaisut. Tarkastelemalla teknisten ratkaisujen keskindisvaikutusta
(laatutalon katto), voidaan optimoida tuote pitden mielessé ratkaisujen vaikutus toisiin
ratkaisuihin /10/. Ristiintaulukoimalla asiakastarpeen tekijit ja tuoteominaisuudet ndhdéén,
mitkd ominaisuudet ovat tirkeitd asiakkaan kannalta ja mitkd vihemmén merkityksellisié.
Selvittamaélla kilpailevien tuotteiden ominaisuuksien arvot valitaan lopuksi kehitettéville

tuotteelle tavoitearvot /13/.

Laatutalo siséltdd monenlaista informaatiota asiakastarpeista, tuoteominaisuuksista, niiden
keskindisistd korrelaatioista ja painoarvoista. Usein taloon liitetdén kilpailija-analyyseja,
kustannustietoja jne. Laatutalo onkin dokumentointitekniikkana hyva ja antaa ryhmétyolle
tukea “esityslistan muodossa”. Tuloksena on muistilista spesifikaatiosta, jolloin asiat eivit
padse unohtumaan. Talon avulla on helppo tehda iteraatiokierroksia ja tutkia muutosten
vaikutuksia kokonaisuuteen. Kuvassa 3 on esitetty peruskaavio QFD- menetelmén laatutalosta

/13/. Liitteend 1 on esitetty tarkka malli samasta laatutalosta.
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Kuva 3. Peruskaavio QFD- menetelmén laatutalosta /13/.

QFD:11d voidaan analysoida my0s nykyisié tuotteita tutkimalla, mitké tuoteominaisuudet ovat
keskeisid asiakastarpeen kannalta, mitd ominaisuuksia puuttuu ja mitkd ominaisuudet ovat

mahdollisesti turhia. Vahvimmillaan QFD on kuitenkin uusien tuotteiden kehityksessé /10/.

QFD:n avulla ei vilttdmatta saada aikaan innovaatioita ja uusia ideoita, vaan menetelma
saattaa johtaa jopa keskinkertaisiin, tasapaksuihin tuotteisiin. Tuotekehitysryhmén tuleekin
ainakin projektin alkuvaiheessa sdilyttdd luovuutensa systemaattisista menetelmista

huolimatta /13/.

Nykyisellddn Sammet Dampersille on kertynyt paljon tietoa aktiivisen asiakkaiden kanssa
pidetyn kanssakdymisen seurauksena ja tuote onkin hioutunut pikkuhiljaa nykyiseen
muotoonsa. Suuria kehitysaskelia kyseisen tuotteen kohdalla ei voida tehdd, mutta muutamia
kehityskohteita tullaan varmasti [0ytdmééan. Ty0ssd laaditaankin QFD:td apuna kéyttden

lopputulema tiarkeimpien kehityskohteiden 16ytdmiseksi.
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6.2 Valmistuksen alihankintaprosessin huomioiminen tuotteissa

Sammet Dampersin toiminta-ajatuksen mukaisesti tuotteiden valmistus ostetaan
kustannustehokkaasti alihankintana pitkdaikaisilta kumppaneilta. Toisaalta Sammet Dampers

el halua sitoutua vain muutamaan alihankkijaan. Télld halutaan hallita riskeja.

Valmistusalihankinnalle 16ytyy seuraava maéritelma, joka miérittelee tdydellisesti Sammet

Dampersin ja alihankkijoiden vélisen suhteen /26/:

"Valmistusalihankinta on prosessi, jossa alihankkija (on organisaatio, jolla on pddmiehestd
riippumattomat tavoitteet) suorittaa kaikki tai osan pddmiehen tuotteen valmistusvaiheista
hdneltd saamiensa spesifikaatioiden mukaisesti. Valmistukseen liittyvit aktiviteetit, kuten
materiaalihankinta, tuotannonsuunnittelu jne. voivat olla kumman tahansa vastuulla

’

sopimuksen mukaan.’

Valmistuksen ja suunnittelun yhteistyotd pidetdédn yleisesti yhtend tirkeimmista keinoista
taloudellisiin tuotekonstruktioihin pyrittdessd /10/. Valmistusmenetelmien huomioiminen
konstruktiossa on kuitenkin erityisen haastavaa, kun tuotteen valmistaa alihankkija. Kaikilla
alihankkijoilla ei vilttdmaéttd ole kiytettdvissd samaa teknologiaa. Tuote on suunniteltava
valmistettavaksi my0s matalan teknologian maissa. Valmistusmenetelmissa pyritddan
yleiskoneiden ja — menetelmien kiyttoon, jotta varmistetaan vaihtoehtoisten alihankkijoiden
kayttd. Koska tuotanto on muutenkin piensarjatuotantoa, tulisi pérjatd yleiskoneilla, koska
alihankkijalla ei vélttdmaéttd ole halua investoida erikoiskoneisiin. Useimmiten ongelmana on
myos se, ettd alihankkija sijaitsee maantieteellisesti etddlla padhankkijasta, jolloin
suunnittelija ei luonnostaan kiy keskustelua valmistajan kanssa menetelmékysymyksista.
Lisiksi vastuu tuotteen hankinnasta on usein annettu osto-osastolle, joka tarjouskyselyttda
tuotteen useilla alihankkijoilla ja valitsee saatujen hintojen perusteella edullisimman
valmistajan, ottaen huomioon my6s muita tekij6itd kuten toimitusajan, pajan resurssit ja
logistiset kysymykset. Ndma asiat ratkaisevat tuotteen valmistuspaikan. Suunnittelija ei voi

vaikuttaa niihin ratkaisuihin.

Valmistuksen ja suunnittelun vélisen yhteistyon tavoitteena on saada mahdollisimman pitkélle

moduloitu ja standardoitu tuote. Pyritddn liikkumaan kustomoiduista kokoonpanoista
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standardisoituihin kokoonpanoihin. Kuvassa 4 on esitetty komponenttien standardointitasot

erityyppisissa tuotteissa /26/.

TUOTE

KOKOONPANO

OSAKOKOON-
PANO

OSAT

KIINTEA R-AINE

MUODOTON R-AINE

KATEGORIA RAATALOITY HYBRIDI KUSTOMOQITU | STANDARDI
Mﬁﬁgﬁﬁf' MUUTTUVAT E\I{ﬁ'lg I-I.-.“.CI]E-T KIINTEAT
OMINAISUUDET MUQDOT JA MUODOT JA
MUODOT JA VIIMEISTELY MUODOT JA VIIMEISTELY
VIIMEISTELY VIIMEISTELY

Kuva 4. Komponenttien standardointitasot erityyppisissé tuotteissa /26/.

Logistiikka pyritdin ottamaan huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Téstd esimerkkind on
kellopellin jaettavuus moduuleihin merikuljetuksia varten. Peltien osien valmistus ja
kokoonpano voidaan my0s suorittaa eri pajoilla. Tdma tulee huomioida moduuleja

suunniteltaessa. Valmistus eri pajoilla voi muuten aiheuttaa ongelmia kokoonpanovaiheessa.

6.3 Tuotearkkitehtuuri- MFD

Tuotearkkitehtuuri kertoo, kuinka tuote on koostettu fyysisistd moduuleista. Rakenne on
yleensd jaettu moduuleihin sen mukaan mitd toimintoja tuotteeseen sisdltyy ja millaisia
rajapintoja eri moduulien vélille on muodostettava. Moduloinnilla tarkoitetaan siis tuotteen
jakamista itsendisiin yksikoihin eli moduuleihin, joilla on mééritellyt ja vakioidut rajapinnat,
jotka mahdollistavat moduuleiden yhdistdmisen ja vaihdettavuuden. Ndin moduuleista
voidaan yhdistell4 erilaisia tuotekokonaisuuksia. Erona standardointiin moduloinnilla ei
kuitenkaan pyritd asiakkaille tarjottavan lopputuotevalikoiman pienentdmiseen, vaan

tuoteperhettd moduloitaessa pyritddn tunnistamaan eri asiakasryhmien tuotteille asettamat
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erityisvaatimukset ja rajaamaan tuotteiden variointi strategisesti tarkeisiin ominaisuuksiin

/15/.

Modulaarisessa tuotteessa moduulien tulisi siis toteuttaa yhti tai useampaa toimintoa siten,
ettd toimintoja ei ole jaettu useiden moduulien kesken. Modulaarinen tuoterakenne
mahdollistaa myds moduulien varsin itsendisen suunnittelun ja suunnittelun rinnakkaisuuden,

koska moduulien viliset riippuvuudet on minimoitu /15/.

Modulaarisella tuoterakenteella on siis kaksi ominaispiirretta /8/:
e Yksi fyysinen moduuli toteuttaa yhta tai useampaa toimintoa.

e Fyysisten moduulien véliset vuorovaikutukset on tarkasti mééritelty.

Vastakohta modulaariselle tuoterakenteelle on integroitu tuoterakenne. Siiné toteutuvat yksi

tai useampi seuraavista kohdista /8/:

e Tuotteen toiminnot tarvitsisivat enemmén kuin yhden fyysisen moduulin per toiminto.
¢ Yksi fyysinen moduuli toteuttaa useita toimintoja.

e Vuorovaikutukset eri fyysisten moduulien kanssa on vaikeasti mééritettavissa.

Kuvassa 5 on esitetty integroidun ja modulaarisen tuoterakenteen ero. Modulaarinen ratkaisu
polkupydran jarru- ja vaihdevivuille on kuvassa vasemmalla. Molempia toimintoja varten on
omat vipunsa. Integroitu ratkaisu on kuvassa oikealla. Siind yhteen vipuun on integroitu sekd

jarru- ettd vaihteenvaihtotoiminnot.
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Courtesy of Shimano

Kuva 5. Vertailu modulaarisen ja integroidun tuoterakenteen eroista /8/.

Yleensé ottaen tuotteiden tulisi perustua tuoteperheisiin, joissa moduloinnin avulla pystytéén
tuottamaan suuri médra radtildityjé tuotteita rajatusta midrastd moduuleja. Tama
huomioidaan tuotteen suunnitteluvaiheessa. Talloin monia johdannaistuotteita voidaan luoda
tehokkaasti perustuen ydinteknologiaan, jota kutsutaan tuoteplatformiksi, koska
tuoteplatformeja kehittimalld yksittdisten tuotevarianttien sijasta kyky tarjota kaikille
asiakkaille oikeanlaisia taloudellisesti tuotettavissa olevia tuotteita paranee.
Tuoteplatformeilla tarkoitetaan niitd moduuleja, jotka ovat yhteisié kaikille tuoteperheen
tuotteille ja joista yhdessé variointimoduulien kanssa muodostetaan kaikki tuoteperheen
tuotteet. Kuvassa 6 esitetdén modulaarisen jirjestelmén, tuoteplatformin ja tuoteperheen

valistd suhdetta /15/.



30

Variointimoduulit
Kaikki moduulit

Yhteiset moduulit
Modulaarinen jarjestelmd

Tuot epl-atformi

Kaikki tuotevariantit
Tuoteperhe

Kuva 6. Modulaarinen jérjestelma, tuoteplatformi ja tuoteperhe /15/.

Modulointia suunniteltaessa kiytetddn hyvéksi erilaisia menetelmid, joista tunnetuin lienee
ruotsalainen MFD (Modular Function Deployment). Se on systemaattinen prosessi
modulaaristen tuotteiden kehittdmiseksi. Se koostuu seuraavista viidestd padvaiheesta, jotka

ovat seuraavat /15/:

e Vaihe 1: Asiakastarpeiden selvittiminen

e Vaihe 2: Teknisten ratkaisujen valinta

e Vaihe 3: Modulaaristen tuotekonseptien muodostaminen
e Vaihe 4: Modulaaristen konseptien arviointi

e Vaihe 5: Moduulikohtainen suunnittelu

Menetelma alkaa ensimmadisen vaiheen asiakastarpeiden ja niihin liittyvien tirkeimpien
tuoteominaisuuksien selvittimiselld QFD- analyysin avulla. Sitd seuraa tuotteen
toimintovaatimusten analysointi ja teknisten ratkaisujen valinta. Kolmas vaihe on keskeinen
osa tdtd prosessia. Siind muodostetaan modulaarinen konsepti kdyttden niin kutsuttua
moduulin osoitusmatriisia (MIM- Module Indication Matrix). Siind valittuja teknisia
ratkaisuja verrataan yrityksen strategiaan perustuviin modulointia ohjaaviin tekijoihin. Liite
2:ssd on lueteltu ns. yleiset modulointia ohjaavat tekijét eli moduulidraiverit jaoteltuna
tuotteen elinkaareen liittyviin eri vaiheisiin. Paddmaariana on etsid moduulikandidaatteja, joista
voidaan muodostaa yhdessa teknisten ratkaisujen kanssa moduuli. Neljdnnessd vaiheessa

suoritetaan modulaaristen konseptien arviointi. Viidennessé vaiheessa moduulin
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DFX- menetelmien kidyttomahdollisuuksien selvittamiseksi. Kuvassa 7 on esitetty nima viisi

MFD- menetelman vaihetta.

1. ASIAKASTARPEIDEN SELVITTAMINEN

+ QFD-analyysi

. * Tuotteen
tulevaisuuden visio

+ Tuotespasifikaatio

5. MODUULIKOHTAINEN SUUNNITTELU

* Moduulikohtainen

2. TEKNISTEN RATKAISUJEN VALINTA

Qoo 0 0 0

T ] * Moduulispesifilcaatiot G f;hcumlcrlniwi
— * Yisualisointi Gl e GEed | TPFEFLF

Rafaranm
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ITT

suunnittalu - DFA/DFM

& Toimintoralenne
¢ Teknisten ratkaisujen analysointi
¢ Telcnisten ratkaisujen valinta

4. MODULAARISTEN KONSEPTIEN ARVIOINTI

3. MODULAARISTEN KONSEPTIEN MUODOSTAMINEN

* R2i3pi . R + Mahdollisten moduulien tunnistaminen - MIM
. a;apmtg-analy?rs- . \; T + Telnisten ratkaisujen yhdistdminen
Konseptién analysointi = * Konseptien luonnostelu

* Vaikutusten laskaminen

Kuva 7. MFD- menetelmén viisi padvaihetta /15/.

Suunnittelun tydmiird esim. moduulisysteemié perustettaessa on suuri, mutta pienenee
oleellisesti, kun systeemi on luotu. Tdma johtuu siité, ettd suunnittelu kohdistuu rajalliseen
madrddn moduuleita, joista suunnittelutyon padtyttyd voidaan valmistaa moninkertainen
maérd lopputuotteita. Kéytettdessd samoja rakenneosia (moduuleita) useissa tuotteissa

voidaan vihentai erilaisten nimikkeiden maarda /15/.

Aina ei ole kuitenkaan edullista soveltaa esim. modulointisystematiikkaa. Tuotteet, joissa
pitkélle optimoidaan ominaisuuksia, esim. painoa tai vastaavaa eivét sovellu moduloitaviksi
(esim. laivat, lentokoneet, turbiinit yms.) My0s tuotetyypit, joiden erdsuuruus on hyvin pieni
(koko varianttivalikoimalla vain muutamia kappaleita), ovat yleensd epédedullisia toteuttaa

modulointiperiaatteella. On mietittdvd, missé laajuudessa modulointi yleensé soveltuu /16/.
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Modulointisystematiikka aiheuttaa valmistajan ja kayttdjén kannalta joitakin rajoituksia.
Ensinnékin erikoistoivomusten huomioonottaminen on vaikeampaa kuin
yksittdisvalmistuksessa. Mitoitus on jaredmpéé kuin yksittdiskonstruoinnissa, koska
tuotestandardisoinnissa pyritddn optimoimaan koko tuotteisto. Koko moduulisysteemin
muuttaminen on tydldstd, koska muutosten vaikutukset kohdistuvat koko tuotteistoon.
Muutosten teko yksittdisiin moduuleihin on sen sijaan helppoa, mutta liitospinnat on

luonnollisesti pidettdvd samoina /15/.

Erds lahestymistapa moduulien valitsemiseksi on jakaa tuote toimintoihin ja tétd kautta

toimintomoduuleihin /15/. Pellistd voidaan 16ytda esimerkiksi seuraavat toimintomoduulit:

e Runko

e Vivusto

e Tiivistys

e Akselien tiivistys

e Toimilaiteteline

Néamé moduulit muodostavat selkedt itsendiset toiminnalliset rakenteet, jotka kuitenkin ovat
liitettavissa toisiinsa standardoiduilla liitospinnoilla. Toinen ldhestymistapa on jakaa tuote

fyysisiin moduuleihin /8/. Fyysisid moduuleja ovat osat, komponentit ja alikokoonpanot.

Moduloitavalla tuotteella asiakkaalle saadaan syntymaan mielikuva laajasta ja monipuolisesta
tuotevalikoimasta, vaikka hin tosiasiassa yhdistelee vain hallitusti olemassa olevia
moduuleja. Moduuleja suunniteltaessa on huomioitava, etti virhe tai ongelma uudessa

moduulissa kertautuu nopeasti kayton myotd, ellei todellista syytd selvitetd ja korjata.

6.4 Design for X

Design for X (missd X osoittaa tarkedd suunnittelusyytd) periaatteiden avulla tuotteet pyritdan
suunnittelemaan niin, ettd kaikki tavoittelemisen arvoiset ominaisuudet pystytidan
maksimoimaan. Niitd ovat mm. valmistettavuus, kokoonpanoystévillisyys, huollettavuus,

laadukkuus, kierratettavyys, ympéristoystavéllisyys ja luotettavuus.
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Periaatteessa Design for X kattaa koko tuotteen elinkaaren, kaikki sen vaiheet ja
ominaisuudet. Tarkoituksena on kiinnittdd suunnittelijan huomio néihin jo kehitysprojektin

alussa. Télla sddstetddn aikaa ja rahaa /17/.

Téssd kappaleessa lyhyesti esiteltdvien menetelmien tavoitteena on saada suunnittelija

miettimiin tuotteen valmistettavuutta ja kokoonpanoystavillisyytta.

6.4.1 Design for Manufacturability (DFM) / Assembly (DFA)

DFM (Design For Manufacturing) ja DFA (Design For Assembly) ovat menetelmid, joiden
avulla voidaan pienentdé tuotannon kustannuksia. DFA kuuluu DFM:n menetelmin yhdeksi
osatekijéksi, jota kiytetddn yhtend DFM:n ty6kaluna. Nima menetelmat yhdistetddn usein
Design for Manufacturing and Assembly:ksi (DFMA), jolloin tuotteen suunnittelussa

huomioidaan molempien menetelmien ndkdkohdat.

DFM on tarkoitettu valmistuskulujen pienentdmiseen samalla parantaen tuotteen laatua,
kehitysnopeutta ja hintaa. Se koostuu seuraavista viidestd vaiheesta, jotka on myds esitetty

kuvassa 8 /8/:

1. Valmistuskustannusten arviointi.
Pienennetddn komponenttien kustannuksia.

Alennetaan tuotteen kokoonpanon kustannuksia. Tdssd kdytetddan DFA- menetelmaa.

el A

Alennetaan valmistuksen oheistoimintojen kustannuksia. Ndihin kuuluu mm.
materiaalien késittely, laadun valvonta, ostotoiminta, tilojen vuokrat jne.
tuotekehitysprojektin ldpimenoaikaan ja kustannuksiin, sekd vaikutukset tuotteen

laatuun.
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Kuva 8. DFM- menetelmén suunnitelma /8/.

DFM:n kéytdnnon periaatteita, joita voidaan soveltaa Sammet Dampersilla /8/:

e Materiaalivalinnoissa pyritddn huomioimaan paikallinen saatavuus ja pyritddn
standardisoimaan kéytettdvat materiaalit.

e Tuote suunnitellaan ottamalla huomioon paikallinen valmistusteknologian taso.

e Tuotteen rakenteen yksinkertaistaminen ja osien madrén vihentdminen.

o FEi kéytetd liian tiukkoja toleranssi- ja pinnankarheusvaatimuksia.

e Kulujen vihentdminen vaatii asiantuntemusta kaytettivistd tuotantoprosesseista.

Toimittajat ja valmistusasiantuntijat tulee ottaa mukaan tissd kohtaa prosessia.

34
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Design for Assembly (DFA) on tarkoitettu saavuttamaan tuotteelle pienimmait mahdolliset

kokoonpanokustannukset. DFA:n periaatteet ovat seuraavat /17/:

—

Monien toimintojen yhdistiminen yhteen osaan.

Yksinkertaisesti vihennetdin turhia osia.

Kaytetddn standardisoituja osia ja kiinnikkeita.

Minimoidaan kokoonpanon kohdistusten tarve.

Kéytetddn apuna alikokoonpanoja, erityisesti modulaarisia alikokoonpanoja.
Osien suunnittelu siten, ettei niitd voi asentaa vaarin.

Osan késittely tehddén mahdollisimman helpoksi.

Osan kiintelytarve eliminoidaan asennuksessa.

> 2o n kWD

Tarvittaessa tehdddn lisdosia asennuksen helpottamiseksi.

6.5 Parametrisointi

Yrityksen kéyttdima 3D CAD- mallinnusjérjestelma tallentaa tuotteen mallintamisen aikana
malliin médritetyt relaatiot ja niiden méaaritysprosessit. Kdytdnnossd puhutaan kuinka mallin
osat ovat méadritelty kokoonpanoissa toistensa suhteen. Tdma tukee mallin muokattavuutta ja
kayttdjan on helpompi tutkia eri suunnitteluvaihtoehtoja. Mallia on helppo muokata

muokkaamalla relaatioita /18/.

Parametrinen mallintaminen liittdd suunnittelutietimyksen tuotemallin geometriaan ja

topologiaan rajoituksilla. Kuvassa 9 on esitetty parametrisen tuotteen kuvaus.
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Tuotteen kuvaus
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(toiminnalliset, loogiset)

Kuva 9. Parametrisen tuotteen kuvaus /18/.

Parametrisuudella voidaan helpottaa muutosten tekoa tuotteen 3D- malliin. Parametrisoinnin
hy6ty tulee parhaiten esille, kun suunniteltavien tuotteiden tai tuotevarianttien pddmuodot
ovat pitkalti yhteneviisid keskenddn, mutta tuotteiden kokoa on muutettava tarkasti niiden eri
kéayttokohteisiin. Parametrisoinnissa valitut mitat voidaan valita vapaasti tuotteen muiden
mittojen sdilyessd ennallaan. Kuvassa 10 on esitetty parametrisen tuotemallin kdyttoperiaate

/16/.

Kuva 10. Parametrin arvoa muuttamalla tuotettuja kappaleita /18/.
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Parametrisointi on tehtévi yksinkertaiseksi, jolloin tuotemallin kdyttd on mahdollisimman
helppoa. Parametrisuuden etuna pidetidén sen ratkaisunopeutta. Ei ole tarkoituksenmukaista,
ettd parametrimallin kdytt6 on hitaampaa kuin kokonaan uuden mallin luominen ilman

parametrisuutta.

Pellin tuotemalli sisdltdéd kaiken tuotteeseen rakennetun tietotaidon. Tuotemalli sopii parhaiten
tuotteille, jotka kokevat muutoksia elinkaarensa aikana. Pelteihin kohdistuu jatkuvaa
kehitystyotd, jolloin my6s niiden tekniset ratkaisut muuttuvat ajan myoti. Kaikki tuotteeseen
liittyva kehitys ja palaute viedddn suoraan tuotemalliin. Tdmédn menettelyn avulla voidaan
varmistua, ettd tulevissa projekteissa on kiytdssd aina uusin kehitysversio tuotteesta ja valttdd
aikaisemmissa tuotemalleissa toistuvat virheet. Tdmén edellytyksend on, ettd projektia varten

kéytetddn aina tuotemallia, eikd vanhoja projektimalleja.

6.6 Standardisointi

Tuotestandardoinnilla yhdistetddn asiakastarpeiden ja kustannustehokkuuden vaatimukset.
Valtaosa asiakkaiden tarpeista tulisi pyrkié tayttiméén jo olemassa olevilla
standardiratkaisuilla. Télloin vain pieneen osaan toimituksista tarvitaan ainutkertaista tyota

/10/.

Variaatioiden méérd kasvaa yleensi yrityksen pyrkiessd vastaamaan asiakkaan tarpeisiin
suunnittelemalla yksilollisid tuotteita kullekin asiakkaalle. Télldin tuotteen valmistamiseen
tarvittavien osien lukumaééra kasvaa yleensa rdjahdysmaisesti, eikd ndin syntyvii osia voida
kayttdd saman tuotteen eri tyypeissd optimaalisesti hyviksi /16/. Sammet Dampersilla on
standardikokotaulukot asiakkaiden ostotoiminnan tukena. T&lld pyritdén vihentimain

projektikohtaisten varianttien miérd ohjaamalla asiakkaita standardikokojen kayttoon.

Tuote kannattaa standardisoida/moduloida, jolloin tuotteen kannattavuus paranee, koska /16/:

- asiakastarpeet voidaan tdyttdd hallitusti

- laatu paranee

- suunnittelun ldpéisyaika lyhenee
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- valmistuksen ldpdisyaika lyhenee ja ohjattavuus paranee
- materiaalihallinto tehostuu

- rutiinitydon mééréd vihenee ja informaation kulku tehostuu

Edellytyksend tuotteen menestyksekkaille standardoinnille on kuitenkin, ettd tuote on
standardisointiin sopiva, toiminnallisesti ja valmistusteknisesti kypsa tuotteisto, jolla on
riittdva volyymi. TyOon maird saattaa standardisoinnin alussa olla melkoinen, mutta uhrattu

tyOpanos on kertainvestointi, jonka takaisinmaksuaika on lyhyt.

Yrityksissé kéytettdvi standardointi jakautuu monille tasoille. Ne on esitetty kuvassa 11:

1. Yleisin ja helpoin taso on materiaalien ja tarvikkeiden standardisointi esim.
terdslaadut, ruuvit, mutterit jne. Témén tason rinnalla ovat suunnittelun
perusstandardit, esimerkiksi sovitestandardit, tydvélinestandardit jne.

2. Seuraavana vaativampana tasona voidaan pitdd komponenttistandardisointia.
Komponentti on yleensd valmiina ostettava kokonaisuus, johon ei liity paljoa omaa
tyotd, esim. vaihde, hydraulikoneikko jne. Télle tasolle kuuluvat komponenttien
valinta- ja laskentaohjeet.

3. Yritysstandardoinnin vaativin taso on tuotestandardisointi. Tuotestandardisoinnin
tuloksena syntyy esim. standardituotteen tai moduulijérjestelman suunnitteluohjeisto

/16/.
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STANDARDITUOTTEEN
TAI MODUULIJARJESTELMAN
SUUNNITTELUOHJEET

KOMPONENTTISTANDARDIT,
VALINTA JA LASKENTA-
OHJEET

SUUNNITTELUN PERUSSTANDARDIT,
SOVITTEET,PINTAMERKIT,MATERIAALIT,
TYOKALUT JNE.

Kuva 11. Standardoinnin tasot /14/.

Standardikomponenttikirjaston kdyttdonotto sddstdd paljon suunnittelijan aikaa karsimalla
turhaa ja toistuvaa piirustusten tekemisté pois. Tdma toistuvien toimintojen karsiminen
vihentdd virheiden mairéad ja luo edellytyksid suunnittelun nopeuttamiselle, laadulle ja

automatisoinnille. Kaikki nama edistidvat kustannustehokkuutta.

6.7 Kokemuspankki

Usein suunnittelija suunnittelee tuotteita pddasiassa koulutuksensa pohjalta kiyttden
yrityksessd kehitettyjd suunnittelusdintdja sekd henkilokohtaisia kokemuksia.

Olisi kuitenkin erittdin hyodyllista, jos lisdksi yrityksen muun henkiloston kokemukset,
tuotteissa aikaisemmin esiintyneet viat, suunnitelmien virheet ym. olisivat kaikkien
kiytettdvissa, jotta niistd voi oppia. Tdma vaatii, ettd koko henkildstd on yhteistyohaluinen ja
ettd tiedot kerdtdén systemaattisesti useiden vuosien aikana. Téama voi olla vaikeaa, koska
jarjestelmaisté tulee hyotya vasta myohemmin ja usein sellaisille henkildille, jotka eivit ole
olleet mukana sitd kehittiméssi, eli nuorille uusille tyontekijdille. Ne, jotka ovat itse olleet
mukana tekemdssd médrittyjd virheitd, ovat jo oppineet niistd. Jarjestelma voi auttaa niin,

ettei uusien suunnittelijoiden endé tarvitse henkilokohtaisesti tehdd samoja virheita.
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Eréds ratkaisu tdhén on perustaa “kokemuspankki”, johon kerdtdén kaikki tuotteisiin liittyvat

poikkeamat. Sen luomiseksi tarvitaan /19/:

- tuotteiden luokittelu

- palautejirjestelmé

Tavoitteena on, ettd aina kun suunnittelija aloittaa jonkin tuotteen kehittimisen, han voi tasti
kansiosta ndhdi kaikki ne poikkeamat, jotka ovat esiintyneet vastaavissa tuotteissa. Ndin
suunnittelija ei ainoastaan tutustu sdéntoihin, miten pitdd suunnitella hyvii tuotteita, vaan
myos ndkee, miten suunnitelmat ovat aikaisemmin epdonnistuneet. Jokaiselle tuotteelle
luodaan oma tiedosto. Niitd tiedostoja kédytetdén hyviksi tuoteryhmén kehitysprojektissa.
Erityisesti vaatimustenmadrittelyyn ja kehitysvaiheeseen kokemuspankista 16ytyy hyvii

tietoa.

Palautteita pitdd saada tuotteesta kaikilta, joilla on tekemisté tuotteen kanssa mm. /19/:

- asiakkaat
- markkinointi
- valmistus

- suunnittelu

Jotta palautejarjestelmé toimisi, sen on oltava niin yksinkertainen kuin mahdollista. Se ei saa

tuoda turhaa byrokratiaa yritykseen.

Poikkeama voidaan kokea my0s epamiellyttivand asiana, jolloin helposti unohdetaan kirjata
tapahtuneita virheitd. Ndin voi my0s tapahtua, jos katsotaan, etteivit tapahtuneet virheet ole
oleellisia. Kuitenkin kaikki poikkeamat tulisi kirjata yl6s, koska ne voivat antaa arvokkaita
vihjeitd siitd, kuinka tuotteita ja toimintaa pitdd kehittdd. Myos tuotekehitysryhmén sisdlla
voidaan tehdé sellaisia virheitd, jotka huomataan ennen kuin tuote on kehitetty valmiiksi.
Namaé virheet olisi erittdin arvokasta keréta, jotta tuotekehitysprosessia pystyttiisiin
kehittdmddn. Usein omien virheiden kirjaaminen on erittdin vaikeaa. Tahdn motivoimiseksi
on pyrittdva sisdistimain, ettd virhe on luonnollinen asia: virheiden toistamista pitdd valttaa.

Parasta on, jos virheet voidaan dokumentoida niin, ettei toisten tarvitse tehdd samoja virheita.
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Myo6s Sammet Dampersilla kokemusperdinen tieto jad usein elaméén ainoastaan vanhojen
tuotemallien kautta, joista kuitenkin voi olla vaikeaa jélkikdteen 16ytdé syy-seuraus suhteita
kaytettyjen teknisten ratkaisujen suhteen. Tuotemalli tai piirustus ei perustele suunnittelijan
ratkaisuja eikd selitd suunnitteluprosessin kulkua sellaiselle henkil6lle, joka ei ole ollut
projektissa mukana. Jos projektikohtaisessa suunnittelussa poiketaan luotujen tuotemallien ja
suunnitteluohjeiden kaytosta, tulisi kirjata muistiin ainakin tdrkeimmat paitokset
perusteluineen. Nama tiedot voi tallentaa projektihakemistoon, jolloin ne ovat kaikkien

kaytossa.

Huomion arvoista téssd on, ettd Sammet Dampersilla ei ole tuoteryhmékohtaisia
suunnitteluohjeita. Tuoteryhmin kehitysprojektille yhdeksi tavoitteeksi asetetaan alustavan
suunnitteluohjeen tekeminen kehitettidvalle kellopeltien tuoteryhmélld. Tdma suunnitteluohje

on arvokas lisd kokemuspankkiin.

6.8 Benchmarking

Kasitteelle benchmarking ei 10ydy hyvaa suomenkielistd vastinetta, joten siitd kdytetddn
lainasanaa. Benchmarking tarkoittaa oman organisaation toiminnan vertailua ulkopuolisiin
parhaisiin kdyténtoihin ja timén tiedon hyodyntdmistd oman liiketoiminnan kehittimisessa.
Tama on esitetty kuvassa 12 /20/. Arvioinnin tekeminen on jarkevda ainoastaan, kun se tayttaa
tekijénsa tiedostamistarpeet ja toiminnan kehittamistarpeet. Arviointi ei voi olla

itsetarkoituksellista toimintaa.
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Kuva 12. Vertailu parhaisiin kiytént6ihin /20/.

Benchmarkingin voidaan katsoa kattavan laajimmassa muodossaan kaiken vertailun
ulkopuolisiin kohteisiin, esim. kilpailijjavertailut. Kehittdmistyd voi kohdistua mm.
strategiaan, prosesseihin tai tuotteisiin. Benchmarkingilla ymmérretddn usein kuitenkin
jarjestelmallistd oman organisaation ja ulkopuolisten suorituskyvyn ja sithen johtavien
menestystekijoiden selvittimistd, analysointia ja parantamista /20/. Erilaisia menetelmid
luonnehtivia laatusanoja ja alaluokkia on kymmenié. Alla on muutamia luokitteluja, jollaisia

benchmarking- arviointi voi olla /21/:

e suoritteita vertaavaa: tutkitaan oman toiminnan tasoa vertaamalla sitd yleisiin
standardeihin tai benchmarkkeihin

e parhaita kéytinteitd omaksuvaa: identifioidaan toisten laadukkaita toimintatapoja ja
sovelletaan niitd omaan organisaatioon tai toimintayksikkoon

e kilpailullista: etsitdén itselle markkinaetua tai etulyontiasemaa

e yhteistydhakuista: pyritdén pidempikestoiseen yhteistyohon kumppanin kanssa

e yhteistoiminnallista: kootaan useampi organisaatio arvioinnin kotiryhméksi
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e riippumatonta: ei luoda kontakteja kumppaniin, vaan etsitddn vertailutieto yleisisti
lahteista

e implisiittistd: arviointi tapahtuu muun toiminnan ohessa ilman suunnitelmaa.

e cksplisiittisti: tietoisesti suunniteltua ja organisoitua

e sisdistd: oman organisaation eri osien vililld tapahtuvaa

e ulkoista: haetaan kumppani tai kohde oman organisaation ulkopuolelta

e panoksiin, tuotoksiin tai prosessiin tai ndiden yhdistelmién keskittyvia

e laadullista: pyritddn nimedmaén ja luokittelemaan havaintoja sanallisesti

e madréllistd: pyritddn ilmaisemaan havainnot ja tulokset numeerisesti

o tutkimuksellista: pyritdén tieteellisyyden kriteerit tayttdvaan vertailutietoon

e seikkailevaa ja kokemuksellista: ystdvyysvierailuja ja tutustumiskdyntejd ilman
tiukkaa tavoitetta

e vertikaalista: tietyn organisaation eri tasojen toimintaprosessit kohteena

e horisontaalista: tietty toimintaprosessi eri organisaatioissa kohteena

o dialogista: pyritdén tasavertaiseen tiedonvaihtoon ja keskusteluprosessiin

e Dbyrokraattista: vuorovaikutteisuus rajattua, tiukka virallinen protokolla

e geneeristd: etsitddn parhaita kdytinteitd eri toimialan organisaatioista ja halutaan

selvittdd parhaiden kdytdntdjen synnyn syyt

e funktionaalista: etsitdéin parhaita kdyténteitd saman toimialan organisaatioista.

Tuoteryhmén kehitysprojektissa kdytetdan tuotoksiin eli tuotteisiin keskittyvéa tarkastelua,

jolla etsitédn itselle sopivia ideoita tuotteen tekniikan kehittdmiseen.

Benchmarking- arvioinnin tulee tdyttdd tiettyjd tunnusmerkkejd. Siind tulee olla mukana

edustus seuraaville kohdille /21/:

1. Arvioija (arvioinnin subjekti, kuka arviointipddtdksen tekee ja arvioinnin suorittaa)

2. Arvioitava toimija (joka voi olla yksild, tiimi tai organisaatio)

3. Arvioinnin kohde (joka voi olla arvioitavan toimijan toiminnan tuotos, sithen johtava
prosessi tai jokin muu arvioijaa kiinnostava asia )

4. Arvioinnin intressi (joka kertoo, miksi arviointia tehddén ja miksi sitd tehddan juuri

tietylla tavalla, mikd on arvioinnin tavoite ja kiayttovoima)
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5. Arvioinnin vélineet (joihin siséltyvat kaikki ne toimenpiteet, sddnndstot ja tyokalut,

joilla arviointia toteutetaan)

Taulukossa 1 on esitetty benchmarking- arvioinnin rakenneanalyysi, joka perustuu edelld

lueteltuihin kohtiin /21/.

Taulukko 1. Benchmarking- arvioinnin rakenneanalyysi /21/.

BENCHMARKING-ARVIOINTI

organisaation osa:
tiimi tai projekti.

Jjokin ulkoinen
organisaatio samalla
toimialalla tai
Jjollakin aivan
muulla toimialalla.
Toimija voi olla
kilpailevassa
suhteessa tai tdysin
riippumaton.

tirkedksi kokema
tekijd.

Arvioinnin intressi
on sisdsyntyinen,
aloitteentekijin
omaan aktiivisuuteen
pohjautuva.

Kdyttévoimana on
myds uteliaisuus ja
halu ndhdd, kuinka
toiset kdytinndssd
tekevit asioita.
Intressi voi olla
hyvin itsekds, mutta
se voi olla myds
molemminpuoliseen
hydtymiseen ja jopa
Jatkuvaan
yhteistyohon
pyrkivd.

ARVIOIJA ARVIOITAVA KOHDE INTRESSI VALINEET
Kollektiivinen Kollektiivinen Kehittymisen ja Oman toiminnan Vertailutiedon keruu
toimija. toimija. menestyksen tason tarkistaminen | itseltd ja

kannalta keskeinen | ja toiminnan arvioitavalta ja
Yleensd organisaatio | Voi olla prosessi, asiantila kehittdminen. vertailun
tai jokin organisaatio itse, tai | tai muu arvioijan suorittaminen.

Intressistd riippuen
vertailu voi olla
autenttista ja eldvin
vuorovaikutuksen
avulla toteutettua.
Toteutus voi olla
tutkimuksellista ja
kayttdd niin
laadullisia kuin
mddrdllisidkin
tekniikoita. Vilineitd
voivat olla myos
viralliset tai
epaviralliset
tapaamiset jne.

Benchmarkingia kédyttdmalld saavutetaan etua sen tekeville yritykselle. Oman toiminnan

vertaaminen toisten toimintaan edistéé kilpailuasemaa monella tavalla /21/:

¢ Oman toiminnan taso selkiytyy.

e Kilpailijoiden innovaatiot nopeuttavat omaa kehitysta. Kilpailijoista saataviin tietoihin
tulee kuitenkin suhtautua kriittisesti. Tieto voi olla tarkoituksellisesti harhauttavaa,
jolla arvioinnin kohteena oleva suojaa omaa tekniikkaa ja toimintaansa.

e Tietoisuus kilpailijoiden olemassaolosta kiihdyttdd sekd yksildiden ettd organisaation
syketta.

Kilpailija-analyysin tekeminen liittyy tdrkednd osan vaatimustenmairittelyprosessiin ja se

onkin liitetty osaksi QFD- menetelmaa.
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6.9 Rinnakkaissuunnittelu

Tuoteryhmén kehitysprojekti vieddédn lapi kiyttdmélld rinnakkaissuunnittelun periaatetta,
jossa suunnittelun toteuttaa tiimi, johon kuuluu jésenié jokaisesta tuotteen elinkaaren
vaiheesta. Tuotekehitysprosessi suunnitellaan siten, ettd pystytdén ottamaan huomioon esim.
asiakasvaatimus-, markkinointi-, suunnittelu- ja valmistusndkdkohdat jo projektin
alkutaipaleella. Jokaisesta toiminnosta kdytetdédn oman alan asiantuntijoita. Rinnakkaisessa
tyoskentelytavassa tyovaiheet pyritdén siis suorittamaan ajallisesti mahdollisimman paljon
paédllekkiin. Esimerkiksi DFMA- ja QFD- menetelmissé kdytetddn rinnakkaissuunnittelun

periaatteita.

Rinnakkaissuunnittelu edellyttdd tehokasta kommunikointia tiimin jdsenten valill4. Tiimin
jasenille on my®0s jérjestettidva padsy projektiin liittyvéén tietoon. Tdma asettaa vaatimuksia
tiedon varastoinnille ja jakamiselle. Tarvittavan tiedon jakaminen tulee varmistaa, mutta vain

tarpeellinen miéra tietoa jaetaan valituille henkil6ille talon sisépiirin ulkopuolelle /18/.

6.10 S-diagrammi

Tétd menetelmdd kaytetddn tuotteen kehitysprosessin kehittelyvaiheessa, joka kasitellddn
kappaleessa 8.3.2. Kun konstruktion ratkaisuvaihtoehtojen kehittely on edennyt riittdvan
pitkélle, voidaan vaihtoehtojen teknisista ja taloudellisista ominaisuuksista laskea
konkreettisia numeroarvoja. Néitd teknisid ja taloudellisia arvoja verrataan toisiinsa ns. s-

diagrammin avulla /25/.

Teknisen ja taloudellisen arvon laskemiseksi arvostelukriteerit jactaan teknisid ominaisuuksia
ja valmistuskustannuksia késittdviin kriteereihin. Taloudelliseen arvosteluun otetaan mukaan
vain valmistuskustannukset. Téssd mielessd kédsite taloudellinen on rajoitettu. Taloudellista
hyo6tya kuvaavat muut arvosteluperusteet kuten hyvd hyotysuhde, alhaiset kayttokustannukset,
vahéinen huolto, pitkd eliniki jne. otetaan huomioon niin pitkélle kuin on mahdollista
teknisissd ominaisuuksissa. Tulevaisuudessa, Sammet Dampersin mahdollisesti valmistaessa

tuotteita omassa valmistusyksikossi, taloudellinen tarkastelu tulee yhi tirkedammaksi.
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Ratkaisuvaihtoehdot arvostellaan painoarvotaulukkona pistein 0...4. Ratkaisun tekninen arvo

on

Y= &\p+8&,p, +...+8,DP,
(gl +g2 +"'+gn)pmax

(1)
missd p; po, ... , p, Ovat teknisten ominaisuuksien saamat pisteet, g; g .. g, vastaavat

painoarvot ja p,.. suurin pistearvo (tavallisesti p,,.. = 4). Jos painoarvoja ei kdytetd, on

+ +...+ D
x:pl p2 pn — p , (2)
npmax pmax

missd n on kriteerien lukumaird ja p arvostelupisteiden keskiarvo.

Ratkaisu, jonka tekninen arvo on yli 0,8, on yleensa erittdin hyvi. Arvoa 0,7 pidetddn hyvanid

ja arvoa alle 0,6 epityydyttavina. Ideaaliratkaisun tekninen arvo on x = x; = 1.

Péinvastoin kuin teknisten ominaisuuksien arvostelussa kustannusten arvostelussa voidaan
kayttdd yhtd ainoata mittayksikkod, rahaa. Taloudellinen arvo y méaritellaan
ratkaisuvaihtoehdon valmistushinnan ja kuvitellun ideaaliratkaisun valmistushinnan

suhteeksi.
Ideaaliratkaisun valmistushinta lasketaan seuraavasti. Tuotteen myyntihinta M), muodostuu
valmistushinnasta Vj; ja yrityksen hallinnosta, tuotekehitys- ja tutkimustoiminnoista

johtuvista yleiskuluista, veroista ja laskennallisesta voitosta. Myyntihinnan ja valmistus-

hinnan suhde tunnetaan yrityksissé ja se lasketaan kertoimena
M,
B =—, 3
VH ( )

missd S on kerroin, M), on myyntihinta ja /'y on valmistushinta.
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Tuotteen markkinointi on helppoa, jos sen myyntihinta on markkinoiden halvimman tuotteen

suuruinen. Néin ollen sallittu valmistushinta saisi olla

VHsall = fmin > (4)
B
missd V, , on sallittu myyntihinta, M4, on markkinoilla olevan vastaavan tuotteen halvin

myyntihinta ja 8 on kerroin myyntihinnan ja valmistushinnan suhteesta. My, selvitetdin

markkinatutkimuksella.

Ideaaliratkaisun valmistushinnaksi Vy; méaéritellddn 70 % sallitusta valmistushinnasta

VH[ = O’7VHsall > ®)

missd V. on ideaaliratkaisun valmistushinta ja v,

sal

, on sallittu myyntihinta.

Tuotteen tai sen osan valmistushinta /'y muodostuu materiaali-, palkka- ja valmistuksen
yleiskustannuksista. Materiaalikustannuksiin M lasketaan raaka-aineiden ostohinta sekéa
hankinnasta, kuljetuksesta, vastaanottokokeista, varastoinnista ym. johtuvat
yleiskustannukset. Kdytdnndssa materiaalien yleiskustannukset tunnetaan prosentuaalisena

raaka-aineiden ostohinnasta.

Palkkakustannukset P muodostuvat tyontekijoiden palkoista ja niihin liittyvistd sosiaali-,
elike- ja vakuutusmaksukuluista. Palkkamenoja laskettaessa on otettava huomioon kyseiseen
tuotteeseen menneet kaikki tyotunnit mukaan lukien tyon edellyttiméd kommunikointi ja

henkil6kohtaiset lepoajat.

Valmistuksen yleiskustannukset Y voidaan jakaa vélittdmiin ja vilillisiin kustannuksiin.
Vilittomia kustannuksia ovat mm. energiakustannukset, tyokalu- ja kunnossapitokustannukset
sekd aputyokustannukset. Vilittoméat kustannukset ovat suoraan verrannollisia valmistettaviin

madriin. Vilillisid kustannuksia syntyy tuotannon laajuudesta riippumatta. Nditd ovat mm.
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koneiden kuoletus- ja korkomenot, tehdastilojen vuokrat, [dimmitys-, valaistus- ja

siivouskustannukset.

Valmistushinta on materiaali-, palkka- ja yleiskustannusten summa

Vy=M+P+Y , (6)

missd ¥V on valmistushinta, M on materiaalikustannus, P on palkkakustannus ja ¥ on

yleiskustannus.

Tuotteen tai sen osan taloudellinen arvo y on

V.. 0,7V M, .
y — _ Hi _ Hsall — 0,7 H min , (7)
VH VH

missd y on taloudellinen arvo, V,, on ideaaliratkaisun valmistushinta, V' on valmistushinta,

Vi

S

. on sallittu myyntihinta, Mg, on markkinoilla olevan vastaavan tuotteen halvin

myyntihinta ja  on kerroin myyntihinnan ja valmistushinnan suhteesta.

Taloudellisen arvon y = 0,7 saavuttaminen merkitsee, ettd Vy = Vi, ja tulosta voidaan pitdd
hyvénd, mutta tavoite tulisi olla korkeammalla. Alhaisen taloudellisen arvon voi kompensoida
korkea tekninen arvo. Niin taloudellista ja teknisti arvoa ei voida kasitelld erillisind, vaan ne

vaikuttavat toisiinsa.

Konstruktion teknis-taloudellinen hyvyyden arvostelu tapahtuu havainnollisesti ns. s-
diagrammin avulla, kuva 13. Diagrammin abskissana on tekninen arvo x ja ordinaattana
taloudellinen arvo y. Ratkaisun hyvyyttd kuvaa piste s, jonka koordinaatit x ja y madrittavat.
Ideaaliratkaisulla s;on x = y = 1. Origon ja pisteen s; kautta kulkevaa suoraa (kuvassa 13
piirrettynd katkoviivana) kutsutaan kehityssuoraksi. Pisteen s siirtyessd 1dhemmaéksi pistetta s;

ratkaisun hyvyys kasvaa.
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ek
o

0,8
0,6
0,4
0,2

- Taloudellinen arvo y

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Tekninen arvo x

Kuva 13. Ratkaisuvaihtoehtojen arvostelu s-diagrammin avulla /25/.

Jos kyseessd on olemassa olevan konstruktion parantaminen, lasketaan my0s vanhalle
konstruktiolle tekninen ja taloudellinen arvo samoilla perusteilla kuin uusille konstruktioille.
Esimerkiksi kuvassa 13 vanhan konstruktion hyvyytta kuvaa piste sg. Ensimméinen uusi
ratkaisuvaihtoehto on s;. Sen tekninen arvo on vanhaa selvésti parempi, mutta taloudellinen
arvo ei ole paljoakaan parantunut. Kehitettdessd konstruktiota ja erityisesti sen
valmistustekniikkaa saadaan taloudellista arvoa nostettua ja paddytiin pisteeseen s, joka on
oleellisesti ldhempidnd ideaalipistettd s; Ratkaisu s, on ilman suurta riskid viimeisteltdvissa

lopulliseksi tuotteeksi, silld sen x > 0,8 ja y > 0,8.

6.11 Arvoanalyysi

Tatd menetelméa kaytetddn tuotteen kehitysprosessin kehittelyvaiheessa, joka kédsitellddn
kappaleessa 8.3.2. Télld menetelmadlla etsitddn vaihtoehtoisia ratkaisuja heikkojen kohtien

poistamiseksi /25/.
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Menetelmaélla selvitetddan, mitd mikin toiminto maksaa. Kustannusten jaottelu ei tapahdu
tuotteen osien mukaan, vaan toimintojen pohjalta. Jonkin ratkaisun arvo on sitd suurempi,
mitd enemmaén haluttuja toimintoja saadaan kustannuksiin verrattuna. Arvo maaritellaan

suhteena

Arvo= Toiminnot/Kustannukset

misti seuraa, etta

e kustannusten pienentdminen tai toimintojen parantaminen lisddvit tuotteen arvoa
e kustannusten pienentdminen ja toimintojen samanaikainen parantaminen lisdévét

arvoa vield jyrkemmin.

Arvoanalyysi tapahtuu ryhmityond. Ryhmétyon tavoitteena on, ettd ryhmén asiantuntemus on
laaja ja ettd ongelmia kasitellddn monesta kustannuksiin vaikuttavasta ndkdkulmasta kuten
suunnittelun, valmistuksen, myynnin, huollon jne. ndkdkulmasta. Nidin ollen ryhmé kootaan
oman erikoisalansa hyvin tuntevista henkiloistd, organisaation eri osastoilta. Tyoryhméan
johtajaksi valitaan henkilo, joka tuntee arvoanalyysin vaiheet ja jonka tehtdvana on

koordinoida ryhmén toimintaa.

Arvoanalyysi seuraa tydsuunnitelmaa, joka voidaan jakaa seitsemiddn vaiheeseen /26/:

e asiatietojen hankinta

e tehtdvén analysointi

¢ ratkaisuvaihtoehtojen ideointi
e ratkaisuvaihtoehtojen arvostelu
e suunnittelu

e toteutus

e valvonta

Koska kyseessd on tuotteen kehittelyvaiheessa suoritettava arvoanalyysi, suurin osa
taustatiedoista on jo olemassa. Arvoanalyysiin pyritddn saamaan mukaan asiantuntijoita, jotka
eivit ole olleet aikaisemmin kyseisessa tuotekehitystehtdvidssd mukana. Ndin ryhméaédn

saadaan uusien jdsenien mukana lisdd kokemusta ja tietoa.
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Ideoinnissa etsitdén vaihtoehtoisia, aikaisempaa korkeamman arvon antavia ratkaisuja. Eniten
kéytetty ideointimenetelmé on nimeltéédn aivoriihi. Ideointia ohjataan tehtdvén analysoinnin

antamien ldhtokohtien mukaan.

Arvostelu tapahtuu erityyppisid menetelmié kéyttden, alkaen karkealla karsinnalla ja padtyen
tarkempaan kustannuslaskentaan. Pari esimerkkid néistd menetelmistd on esitelty kappaleessa

8.3.1. Arvostelussa selvitetddn, mitd kunkin toiminnon aikaansaaminen maksaa.

Arvostelun 1-3 parasta ideaa etenee suunnitteluvaiheeseen, jossa niité kehitetdén
konkreettisemmaksi tuotteeksi. Ideoinnin tulokset eivit yleensd ole sellaisenaan
toteutettavissa, vaan niitd on edelleen kehitettdva luonnoksia piirtimaélla ja laskemalla sekd
uusilla ideointikierroksilla. Suunnitteluvaiheen lopussa laaditaan lopullinen péaéatésehdotus

ratkaisusta.

Suunnitteluvaihetta seuraa jossain méérin erillisiné toteutus ja valvonta. Toteutusvaiheessa
koordinaattorin tehtévina on seurata projektin edistymisti sekd kerété tietoa ja kokemusta
siitd, saavutetaanko suunnitellut sédstot ja toimintojen parannukset. Koordinaattori pitdd myods
arvoanalyysiryhmén ajan tasalla ja kutsuu tarvittaessa ryhmén koolle, mikéli ilmenee
ongelmia, joissa ryhmén asiantuntemus on tarpeen. Toteutusvaiheelle laaditaan
toimintasuunnitelma aikatauluineen. Kullekin tydvaiheelle mairatdan vastuuhenkild, joka

huolehtii, ettd tyovaihe suoritetaan oikein ja aikataulun mukaisesti.

Toteutusvaiheeseen liittyy kiintedsti valvonta, jonka tarkoituksena on selvittdd, miten projekti
taloudellisesti, ajallisesti ja teknisesti on toteutunut sekd edelleen muokata saadut kokemukset

ja tiedot projektin ohjausta varten.
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7 Tuoteryhmiin kehitysprosessin uusi malli

Uudessa tuoteryhmin kehitysprojektimallissa tullaan kirjamaan prosessimalli, jonka mukaan
kehitysprojekti viedddn lapi. Kun miéritelladn kehitysprosessi noudattamaan tiettyd ennalta
madrittyd mallia, luodaan hyva perusta, jolla huolehditaan, ettd kaikki tarkedt nakokohdat
kdydédn 1dpi. Samalla tulee muistaa, ett itse prosessissa tarvitaan litkkumatilaa tuloksiin
péddsemiseksi. Joustavuus ja luovuuden salliminen ei saa unohtua. Tuotekehitysprosessia
varten kehitetyt menetelmat eivit ole aina kiytdnndssd toimineet, koska niissé on pyritty
sitomaan prosessia tiettyyn kaavan, miki taas puolestaan on rajoittanut liikaa projektin
joustavuutta ja luovuutta. Ainoa oikea tapa ldhestyd ongelmaa on tiedostaa sen moni-
muotoisuus ja tilannekohtaisuus ja varautua kohtaamaan monenlaisia uusia ongelmatilanteita.

Tédma onkin hyvd muistaa kdytettidessd uutta mallia.

Sammet Dampersin tuotekehitys on yhdistelma teknologiavetoisuutta ja asiakkaan tarpeista
lahtevaa tyotd eli asiakasvetoisuutta /22/. Teknologiavetoisessa strategiassa yritys pyrkii
hyodyntdmédan tekniikan kehittymisen mahdollisimman nopeasti ja laajasti ohjaten siten
asiakkaiden tarpeita. Asiakasvetoisessa strategiassa asiakkaiden tarpeet sanelevat lopullisen
tuotteen ja ndiden vaatimusten selvittimiseksi tehdédn asiakastarvehaastatteluja seké
asiakastyytyvaisyys- ja markkinatutkimuksia. Tuoteryhmén kehitysprosessin lahtokohtana on
asiakkaita palvelevan osaamisen kehittiminen tuotteiden ja palvelun parantamisen kautta.
Néma4 strategiat kannattaa yhdistdd, jotta pystytdin tasapainoisesti ottamaan huomioon seké

tekniikan kehitys ettd asiakkaiden tarpeet. Kuvassa 14 tima on esitetty selkedsti /22/.
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"VETOVASTUU" TUOTEKEHITYKSESTA

teknologiavetoisuus
tuotekehitysosasto

AN asiakasvetoisuus &
/- '\; teknologiavetoisuus

............. P I~

YHTEINEN YHTEINEN E \ - \-.
VISIO VISIO I S

PUUTTUU | v “
_\5 L tuotekehitysosasto &

. /- myyntiosasto

asiakasvetoisuus
myyntiosasto

TEHOTON TEHOKAS

Kuva 14. Vetovastuu tuotekehityksessa /22/.

Uudessa kehitysprojektimallissa otetaan kdyttoon luvussa 6 luetellut tyokalut ja -menetelmat.
Ne testataan kdytdnnossa kellopeltien kehitysprojektissa. Uuden kehitysprosessin

prosessimalli on kdyty ldpi luvussa 8.

Projektiorganisaatiomalliin ei tule muutoksia. Projektin vastuuhenkiloksi nimetty vastaa
projektin sujuvuudesta ja kdyttdé tarpeen mukaan asiantuntijoita. Eri henkiloitd kéytetdén
heidén asiantuntemuksensa mukaan. Rinnakkaissuunnittelulle ominainen vuorovaikutteisuus
onkin kantava tekijd mallin tehokkaassa kiytossd. Projektipddllikko vastaa siité, ettd vaaditut
toimenpiteet tehddédn ja kutsuu seuranta- / arviointipalavereihin ja — katselmuksiin tarvittavat

henkil6t eri sidosryhmisté (myynti, hankinta, jne).
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8 Tuoteryhmiin kehitysprojektin osaprosessit

Tuoteryhmén kehitysprojekti noudattaa prosessimaista toimintamallia. Se siséltdd seuraavat
osaprosessit:
e Projektin kdynnistysprosessi. Tuotekehityskatselmus numero 1.
e Tuoteryhméin vaatimustenmaédrittelyprosessi, joka sisdltdd seuraavat vaiheet:
o Lihtdtiedot / vaatimuslistan laatiminen
*  Yrityksen sisdisen tiedon lapikéynti
= Asiakastiedonkeruuprosessi
o Sisdiset asiakkaat
e Ulkoiset asiakkaat
= Asiakastarpeet tuoteominaisuuksiksi
e Toteutussuunnitelma, joka siséltda:

o Tuotekehityskatselmuksen numero 2, jossa hyvéksytdédn tehty
vaatimustenmadirittely ennen siirtymistéd tuoteryhmén
kehitysprosessiin.

e Tuoteryhmin kehitysprosessi
o Luonnosteluvaihe, tuotekehityskatselmus numero 3.
o Kehittelyvaihe, tuotekehityskatselmus numero 4.
o Viimeistelyvaihe, tuotekehityskatselmus numero 5.

e Projektin pdittdminen. Viimeinen tuotekehityskatselmus numero 6.

Téssd kappaleessa kidydédén lépi mitd kyseiset osaprosessit pitdvit sisdlldédn.
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Ensimmaéinen vaihe on mairitelld kehitysprojektin sisdlto. Téssd vaiheessa méadritelldén

kehityskohteeksi tuleva tuoteryhmaé ja luodaan projektille selkeit reunaehdot ja tavoitteet.

Talla varmistetaan, ettd jokainen kehitysprojektiin osallistuva tietdd mihin pyritdén ja miten

sinne pyritddn. Tarkeda tdssd vaiheessa on mahdollistaa jarkeva toiminta kehitystydlle.

Kehitysprojektin laajuuden médrittelevit kaytettdvissa olevat resurssit eli aika, raha,

henkilokunta jne.

Suuri merkitys kehitystyossé tarvittavien resurssien mééraéan on silld, mihin taulukossa 2

esitetyssd tuote-markkina matriisissa tuote ja sen kehitystavoitteet sijoittuvat.

Taulukko 2. Tuote-markkina- matriisi, jonka avulla mééritetdan kehitystyossé kaytettava

resurssitarve /23/.

C. D.
Uudet markkinat Uusien markkinoiden hakeminen Merkitiava laajentuminen, diversifikaatio,
Asiakkaiden kartoittaminen uusille markkinoille uudella tuotteella
Nykyisten tarpeiden tarkistaminen B+C
A B.
Nykyiset markkinat | Tuoteparannukset, Uusien tuotteiden ja merkittavien
' | markkinaosuuden kasvattaminen lisdominaisuuksien kehittaminen
Asiakastyytyvaisyyden parantaminen Uusien tarpeiden kartoittaminen
Ongelmien kartoittaminen Toimintaymparistéon tutustuminen
' Taustatietojen ymméartaminen
Nykyinen tuote Uusi tuote

Markkinaosuuden kasvattamiselle tarkoitetaan vanhaan tuotteeseen tehtdvid tuoteparannuksia.

Talloin tavoitteena on kasvattaa markkinaosuutta niilld markkinoilla, joilla jo toimitaan.

Toiminnan 1dhtékohtana on asiakastyytyvéisyyden parantaminen ja ongelmien kartoittaminen.

Nykyiselld tuotteella on mahdollista pyrkid myds uusille markkinoille. Tdma vaatii uusien

asiakkaiden kartoitusta sekéd nykyisten asiakastarpeiden tarkastamista /23/.

Uusien tuotteiden ja merkittdvien lisdiominaisuuksien kehittimiseksi nykyisille markkinoille

tarvitaan asiakkaiden uusien tarpeiden kartoittamista. Uuden tuotteen kehittdminen uusille
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markkinoille vaatii yritykseltd eniten. Se vaatii markkinoiden tutkimisen sek uusien
ratkaisujen kehittdmisen. Uusi tuote uusille markkinoille vaatii huomattavan panostuksen

verrattuna muihin strategioihin /23/.

Tuoteryhmén kehitysprojektissa on usein kyse nykyisten tuotteiden parantamisesta. Sen
tavoitteena voi olla esimerkiksi valmistuskustannusten alentaminen, tuotteiden parantaminen
palautteen perusteella, ominaisuuksien lisddminen tuotteeseen ja laadun parantaminen.

Projektin ldpédisyajan tulisi olla lyhyt /22/.

Projektin kdynnistysprosessi sisdltdd seuraavat kohdat /14/:

e Kehityskohteen valinta

e Projektiryhmén ja resurssien mairittely
e Aikataulun laadinta

e Budjetin laadinta

e Tavoitteiden asettaminen

Kehityskohteen valintaan vaikuttavat mm. yrityksen strategia ja kilpailutilanne. Pa4toksen
valittavasta kehityskohteesta tekee toimitusjohtaja. Johto valvoo, ettd yrityksen strategia ohjaa
tuotekehitysprojektien valintaa. [Iman projektien priorisointia ei resursseja riitd tarkeimpiin

projekteihin /22/.

Projektille madratdén vastuuhenkild, joka organisoi ja hoitaa projektin lépiviennin, laatii

aikataulun ja ottaa vetovastuun projektista.

Tuotekehitysprojektin budjetin laatii johto. Budjetin laadinnassa johto kdyttai tarvittaessa

apuna projektin vastuuhenkilda.

Asetettaessa kehitystavoitteita voidaan tuotteiden hyvyys jaotella esimerkiksi seuraavasti:
1. Minimivaatimukset, joilla saadaan tilauksia. Tuotteiden kehittiminen vastaamaan
minimivaatimuksia on pakon sanelema puolustautumistoimenpide.
2. Lisdominaisuudet, joita asiakkaat odottavat ja joita kilpailijat tarjoavat. Ndma

parantavat yrityksen asemaa kilpailijoihin verrattuna.
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3. Uudet ominaisuudet, joita kilpailijat eivit vield tarjoa ja joita asiakkaat eivét vield osaa
vaatia. Niiden saaminen tuo yritykselle merkittdvan kilpailuedun, mutta hinnan on

oltava oikeassa suhteessa asiakkaan saamaan lisdarvoon /10/.

Projektille asetettavien tavoitteiden tulee olla selkedsti mitattavia. Projektin onnistuneisuuden
arviointi suoritetaan ndiden tavoitteiden toteutumisen arvioinnilla. Esimerkiksi seuraavia

kohtia voidaan kayttidd projektin onnistumisen arvioinnissa /8/:

e Tuotteen laatu.
o Onko tuote riittdvan laadukas tdyttamaan asiakkaan vaatimukset?
e Tuotteen hinta.
o Tuotteen valmistuskustannukset.
e Kehitysaika
o Kuinka nopeasti tuotekehitysprojekti pystytddn toteuttamaan?
e Kehityskulut (€).
o Kehityskapasiteetti.
o Opitaanko vanhoista projekteista? Tulevaisuudessa on pystyttdvd luomaan

tuotteita tehokkaammin ja taloudellisemmin.

Kéynnistysprosessi- vaiheen lopussa tehddén ensimmainen tuotekehityskatselmus, jossa
tehdddn pditos, onko projekti valmis kdynnistettaviksi. Katselmus toteutetaan kutsumalla
tuotekehitysryhmén jésenet yhteen. Katselmuksissa kdyddin projektia ja sen edistymista 14pi.
Suunnittelukatselmuksissa pyritdén padasiallisesti saamaan selville, onko vaiheen aikana
saavutettu sille asetetut tavoitteet. Lisdksi saavutettuja tuloksia tarkastellaan virheiden seka
puutteiden 10ytdmiseksi, silld on aina edullisempaa mitd aikaisemmin ne havaitaan ja voidaan

poistaa.

8.2 Tuotteen vaatimustenmiirittelyprosessi

Projektisuunnitelman laadinnan jilkeen siirrytddn projektin toiseen vaiheeseen, tuotteen
vaatimustenmaédrittelyprosessiin. Tdssé vaiheessa laaditaan vaatimuslista/vaatimusmarittely

kehitettdville tuoteryhmélle. Vaatimuslistaan haetaan asiakkaiden nékdkulmaa. Ulkoisten
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asiakkaiden liséksi huomioidaan myos yrityksen sisédiset asiakkaat. Ndmé huomioimalla

saadaan mukaan myos tuotanto-, tuote- ja myyntildhtoisyytta.

Asiakkaiden tarpeiden selvittdmisestéd saatava hyoty on kiistaton. Jos asiakkaiden vaatimukset
onnistutaan huomioimaan oikein, asiakkaat saavat tuotteen, joka vastaa heidin tarpeitaan, eiki
yritys tuhlaa resursseja asioihin, joilla ei ole merkitystd asiakkaalle. Resurssien tuhlaaminen
vadrin asioihin asiakastyytyvéisyyden kannalta syo kehitysprojektista saatavaa hyotya ja
saattaa johtaa jopa tilanteeseen, jossa kauppa havitdan kilpailijalle, jotka selvittavét
asiakkaiden vaatimukset perusteellisesti. Eri asiakkaiden mahdollisesti erilaiset vaatimukset

huomioidaan tarvittaessa lopputuotteessa asiakasprojektikohtaiselle varioinnilla.

Kaikkien toiveiden perdssa ei pidd juosta, vaan on keskityttdva ainakin pidemmélld aikavalilla
niihin aisoihin, joista asiakkaat ovat valmiita maksamaan enemmén kuin mitd niiden
aikaansaaminen maksaa /13/. Esimerkiksi materiaalivalintoja sdételevit jossain maérin

asiakkaan maksukyky.

Koska tuoteryhmin kehitysprojektissa on usein kyseessé jo markkinoilla olevan tuotteen
parantelu ja jonka markkinat ovat tuttuja, asiakastarvekartoituksessa keskitytddn selvittiméan
talon sisdinen tieto seka ulkoisten ja sisdisten asiakkaiden tarpeet/kokemukset tuotteesta ja
kayttdimain tété tietoa vaatimustenmadrittelyprosessissa. Pitkdédn jatkunut asiakkuussuhde on
usein saattanut johtaa rutiineihin, jolloin myds kehitys on pysdhtynyt. Usein penkominen

herittiddkin molemminpuolista keskustelua ja saa aikaan liikkeelle kehitysimpulsseja.

Kehitysprosessin alkuvaiheet ovat tarkeitd, koska ne rajaavat kaikkia seuraavia toimenpiteita.
Mitd myohemmassé vaiheessa suunnitelmia joudutaan muuttamaan, sen kalliimmaksi ja

vaikeammaksi se tulee.

Virhe asiakaskartoituksessa ja tuotekehityksessé tehddén silloin, kun luullaan asioita.
Yleisimmin tdmi on syy kehitysprojektin epdonnistumisiin /23/. Tamé sudenkuoppa pyritdén
valttimaan tukeutumalla systemaattiseen ja asiakaslédhtdiseen tapaan suorittaa

vaatimustenmaarittely.
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8.2.1 Lihtotiedot (vaatimuslistan laatiminen)

Tadma tyovaihe siséltdd yrityksen sisdisten ja ulkoisten asiakkaiden vaatimusten kirjaamisen.

Vuosien aikana yritykselle on jo kertynyt mittava maird tietoa kehitettivista tuoteryhmasta.

Nyt kaikki kertynyt tieto otetaan kdyttoon ja tarkasteltavaksi. Tarvittaessa hankitaan lisdksi

uutta tietoa.

Tamain tyovaiheen lopputuloksena syntyy vaatimuslista, johon on listattu tuoteryhmalle

osoitettuja vaatimuksia /10/. Vaatimuslistaan voidaan haluta ndkokohtia mm. seuraaviin

alakohtiin:
1. Tuotteen kiytettavyys.
2. Toiminnalliset vaatimukset, joihin haetaan asiakkailta tarkennuksia. Huolehditaan

© ® N n kW

11
12.
13.

14.
15

16.
17.

vaatimusten ja lupausten mukaisesta suorituskykytasosta.

Hintavaatimukset.

Laatuvaatimukset. Tuotteen tulee tdyttdd meidén ja asiakkaan kriteerit.

Kestivyys ja elinika.

Huollettavuus ja kunnossapito.

Kayttoturvallisuus.

Lisdominaisuudet ja mahdollisuudet valita niit.

Mitoitus ja standardit. Pyrkimys standardikokoihin ja osien standardoiminen muiden

tuotteiden kanssa.

. Viranomaisméaariykset.

. Dokumentit —myynnille -asiakkaalle

Vienti ja sen aiheuttamat vaatimukset.
Valmistettavuuteen liittyvét ongelmat. Pyritddn yksinkertaistamaan ja
yhdenmukaistamaan tuoteryhmaa.

Tuotteen modulaarisuus.

. Tarpeettomien osien ja toimintojen karsiminen. Joidenkin lisdosien ja toimintojen

kehittdminen.
Ympiristovaatimukset.

Tuotetiedonhallinta.

Luetteloa voi jatkaa yksityiskohtaisilla reunaehdoilla ja tuotteelle asetettavilla vaatimuksilla.
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8.2.1.1 Kirjoituspoytiatutkimus

Tédmin vaiheen tarkoituksena on kerété kaikki yritykselle vuosien varrella kertynyt tieto
kehitettdvand olevasta tuoteryhmaésté. Tietoa on tullut mm. reklamaatioiden, neuvottelujen ja
asiakaspalautteen muodossa. Myos oman henkil6ston ns. hiljainen tieto pyritddn saamaan

kayttoon. Tédhdn vaiheeseen kuuluu myos uuden tiedon hankinta ulkopuolisista 1dhteista.

Téssd tyovaiheessa voi apuna kiyttdd ns. kokemuspankkia, johon on kerdtty kaikki materiaali

koskien kyseistd tuoteryhmédd. Tdma tieto tai tiedon sijaintipaikka kirjataan projektikansioon.

Téssé vaiheessa kdytetdédn tiedon kartoitusmenetelmin ns. kirjoituspOytatutkimusta.
Kirjoituspdytatutkimuksella kerdtddn tietoa yrityksen sisiltd sekd ulkopuolisista léhteista.
Yrityksen siséltd tietoa 10ytyy asiakaspalautteista, reklamaatioista, omalta henkilstolta,
dokumenteista sekd aikaisemmista tutkimuksista. Ulkoisia ldhteitd ovat mm. alan lehdisto,
messut ja seminaarit, alan organisaatiot ja tietopankit. Tiedon méérd on valtava, joten
varsinainen tehtdvi on ymmaértdd, mistd 10ytaad itselleen tirkeda tietoa. Usein
kirjoituspoytatutkimuksia varten informaatio onkin sekunddirisessd muodossa. Tieto on
olemassa, mutta sité ei ole jalostettu haluttua tarkoitusta varten eli primdiriseen muotoon.

Kirjoituspoytdtutkimuksen etuina voidaan mainita menetelman nopeus ja halpuus /13/.

Kuvassa 15 on esitetty kirjoituspdytatutkimuksen edut ja haitat.

9

Edut:

- séidstaa aikaa

Q - sAastada rahaa

Haitat:

- tieto vanhaa

- tieto karkeaa

- tiedon rakenne sopimatonta

Kuva 15. Kirjoituspdytitutkimuksen edut ja haitat /13/
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8.2.1.2 Asiakastiedonkeruuprosessi

Tadma prosessi alkaa selvittdimalld yrityksen ulkoiset ja siséiset asiakkaat. Ulkoisilla
asiakkailla tarkoitetaan tuotteen kohderyhmié eli asiakkaita ja loppukayttdjid. Sisdisiin
asiakkaisiin katsotaan kuuluvaksi yrityksen sidosryhmisté alihankintavalmistus ja yrityksen

toiminnoista myynti, markkinointi, tarkastus ja huolinta.

Myynniltd ja markkinoinnilta saadaan tietoa koskien hintatasoa, markkinointimateriaalia,
markkinatilannetta, vaadittavia toimitusaikoja, tuotteiden tekniikkaan liittyvid asiakastoiveita

jne.

Valmistukselta kootaan tietoa koskien tuotteen valmistettavuutta, materiaalien saatavuutta
sekd tietoa kaytettidvissd olevista valmistustekniikoista. Tarkastajilta saadaan arvokasta tietoa

ongelmakohdista tuotteessa koskien rakennetta, tarkastettavuutta jne.

Huolinnalta saadaan tietoa esim. kuljetusliikkeiden asettamille reunachdoille koskien esim.

kuljetusmittoja.

Ulkoisilta asiakkailta keratddn lisda tietoa halutuista asioista. Heiltd etsitddn vastauksia mm.

seuraaviin kysymyksiin /10/:

o keskeiset tuoteominaisuudet

e tuoteominaisuuksien vaadittavat arvot

e tuoteominaisuuksien keskindinen painoarvo

e tuotteen toimittamiseen liittyvét seikat (toimitusaika, toimitusvarmuus
jne.)

e oheispalvelujen tarve (esim. koulutus, ylldpito, huolto jne.)

Lahtokohtana on, ettd asiakas on omien tarpeidensa paras tuntija ja timin hyddyntdminen

vaatii suoraa, avointa ja jatkuvaa keskusteluyhteytta asiakkaaseen /23/.
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Tarvittavan tiedon kerdémiselle laaditaan suunnitelma, aikataulu ja valitaan tiedon kerddmisen
vélineet. Vilineitd on useita ja niiden valintaan vaikuttavat etsittdvin tiedon laatu ja etsintdén
kaytettavit resurssit. Tehokkaimmat menetelmaét ovat kuitenkin aina niitd, jotka tapahtuvat

kontaktissa asiakkaisiin.

Kaytettdvid tutkimusmenetelmia tidssd vaiheessa ovat haastattelu- ja kyselytutkimukset /13/:

e Henkilokohtaiset haastattelut
o [tsetdytettdvit lomakkeet

e Puhelinhaastattelut

Kokemusperiisesti paras tapa kerdtd tietoa on mennd tuotteiden kiyttokohteeseen ja puhua
loppukéyttéjien ja asiakkaiden edustajien kanssa. Asiakkaan edustaja toisi myds hyvén lisén

kehitystiimiin. Tdlld voisi olla lisdksi kumppanuutta syventéva vaikutus.

Valittaessa ulkoisista asiakkaista sopivia henkilditd asiakastietojen kerddmiseen on
muistettava, ettd teollisuustuotteissa on tuotteen menestyttiva usean ihmisen
paitoksentekoketjussa. Kun halutaan myydé peltejé erilaisiin teollisuuskohteisiin, on padstava
ensiksi ostajien hyvéksyttyjen toimittajien listoille. Tédssd korostuu teollisessa ostamisessa
tyypillinen riskin minimoimiseen ja kokonaiskustannuksien pienentdmiseen pyrkiminen.
Projektipdallikdille tdrkedd on varmistaa hinnan ja toimitusaikojen lisdksi myds tuotteen
toimintavarmuus. Tuotteen on usein my0s ldpdistdvé teknisten asiantuntijoiden seulat, joissa
tuotetta arvioidaan hyvinkin yksityiskohtaisilla muistilistoilla. Kuvassa 16 on esitetty yleiselld

tasolla asiakkaan ostopditoskriteerien malli /13/.
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- TOIMITUSAIKA
-TUOTEMERKHI - TOIMITUSVARMUUS
- VALMISTAJA - JOUSTAVUUS
- MARKKINOINTIVIESTI - AMMATTITAITO
TOIMINNAN
LAATU
IMAGO-
TEKIJAT
OSTO-.
PAATGS TALOUDELLI-
suus
TUOTE-
OMINAIL
SUUDET
TUKI
KOKO
KAYTTO-
! -HINTA
- MAKSUEHDOT
- ULKONAKQO - TUOTTOKYKY
- LAATU ® - KAYTTOKUSTAN-
- UUTUUSARVO HNUKESET
- YKSILOLLISYYS
- TOIMINNOT - HUOLTOD
- KAYTTOVARMUUS - VARACSAT
- TURVALLISUUS - KORJAUS
- TAKUUT
- TUOTEVASTUU

Kuva 16. Asiakkaan ostopéétoskriteerien malli /13/.

Oleellista on selvittdd, kuinka asiakkaat mittaavat toimittajiaan. Niin tuotetta ja palvelua
voidaan kehittii entistd paremmiksi. Riittdvin otoksen saamiseksi on timé ndkdkohta

selvitettdva tiedonhankinnassa /13/.

Kehitettdessé tdysin uusia tuotteita on vaikeutena, etteivét asiakkaat tietenkddn voi kertoa
tarkkaan minkélaisia tuotteita yrityksen pitdisi kehittdd. He eivit osaa kertoa millaisia
ominaisuuksia tuotteella pitdisi olla tai miltd sen pitdisi ndyttdd. Sen sijaan asiakkaat
kykenevit antamaan tarkkaa informaatiota asioista, jotka he tuntevat tai joista heillé on
kokemuksia. He osaavat kuvailla ongelmia ja tarpeita, joihin he ovat torménneet edellisid
tuotteita kdyttdessddn. Tama antaa hyvét ldhtokohdat kerattiessa tietoa jo markkinoilla

olevista tuotteista.

Tyypillinen haastattelu kerdttdessa tietoa asiakkailta sisdltdd ainakin seuraavat kysymykset

/8/:

o Voisitko kuvailla tyypillisen tuotteen kéyttotilanteen kaikkine vaiheineen?

o Mitid pidét nykyisistd tuotteista?
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o Mistd ominaisuuksista et pidd nykyisissd tuotteissa?
e Mihin asioihin kiinnitit huomiota tuotetta ostaessasi?

e Mitd parannuksia tekisit tuotteisiin?

Haastattelun aikana on voitava myos poiketa suunnitelmasta, jos asiakas ryhtyy tuottamaan
mielenkiintoista informaatiota. Tavoitteenahan on juuri saada keréttya tirkeda tietoa eikd
pysytelld mahdollisimman tarkasti suunnitellussa kaavassa. Kun esim. mahdollinen
ongelmakohta nousee keskustelussa esiin, ne pyritddn kdiyméén asiakkaan kanssa hyvinkin

yksityiskohtaisesti 14pi.

Haastatteluvaiheen tulokset ovat yleensi kirjallisena materiaalina, josta on selvitettava
varsinaiset asiakastarpeet. Tdhédn tydvaiheeseen kuuluu tarvittaessa myos

viranomaissdddosten ja tuotetta koskevan lainsdddédnnon tutkiminen.

8.2.2 Asiakastarpeet tuoteominaisuuksiksi

Tadmaén vaiheen tavoitteena on asettaa edellisessd vaiheessa laaditun vaatimuslistan
vaatimukset tarkeysjéarjestykseen selvittdmailld niiden painoarvot sekd muuttaa asiakastarpeet
mitattaviksi tuoteominaisuuksiksi, eli tdssd vaiheessa luodaan tuotespesifikaatiot asettamalla
tavoitteet tuotteelle ja tuoteominaisuuksille. Tarkeénd apuvélineend tdssd toimii QFD-

menetelma.

Asiakastarpeet ilmaistaan yleensd ns. "asiakkaan kielelld". Ne ovat usein varsin epdmaariisia
ja niitd on vaikea asettaa mitattavan tavoitteen muotoon. Tilanne esitetdén kuvassa 17.
Asiakastarpeet on sen vuoksi muutettava spesifikaatioiksi, jotka ilmaisevat tarkan ja
mitattavissa olevan tavoitteen asiakkaan tarpeesta. Spesifikaatiot vastaavat kysymykseen mité
tuotteen on tehtdva tai mihin sen on kyettdva. Esimerkiksi asiakkaan tarve "pellin
avautuminen tulee olla riittivan nopea", voidaan muuttaa spesifikaatioksi, "pellin toimiaika
saa olla korkeintaan 75 sekuntia". Spesifikaation on siis muodostuttava mittayksikosté ja
arvosta. Esimerkissd mittayksikko on "toimiaika" ja arvo "korkeintaan 75 sekuntia". Arvon ei
siis tarvitse olla tarkkaan mééritty. Se voi olla myds esimerkiksi vaihteluvili tai raja-arvo.

Tuotespesifikaatio muodostuu sitten yksinkertaisesti joukosta yksittéisié tavoitteita.
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Mita? Miten?
:\h\hh,; »

Tuotespesifikaatot

Asiakkaiden tarpeet . .
Palvelut ja osaaminen

Kuva 17. Asiakkaiden tarpeet ja tuotespesifikaatiot /13/.

Tamin vaiheen tuloksena syntyvit tuotespesifikaatiot, joiden perusteella tuotetta kiydaan

muokkaamaan asiakkaalle sopivaksi.

Tuotteiden suunnittelussa voidaan kéyttdd QFD- tekniikkaa, jolla asiakastarpeet muunnetaan
tuoteominaisuuksiksi. Tama vaihe sisdltdd myos kilpailija-analyysin eli benchmarkingin, jossa

pyritdin arvioimaan kilpailijoiden tuotteiden suoritustasoa.

8.2.3 Toteutussuunnitelma

Tédma on ennen luonnostelua tehtiva padtoksentekoaskel. Sen tarkoitus on tarkistuttaa tdhan

mennessa tehty vaatimustenmadrittely vield seuraavien kysymysten avulla /24/:

e Onko tehtidvénasettelu selvitetty niin pitkille, ettd konstruktiivisen ratkaisun
kehittdminen voidaan aloittaa?

e Onko tehtidvai koskevaa tietoa hankittava vield 1isaa?

e Nihdaanko jo etukédteen, ettd asetettua tavoitetta ei voida saavuttaa siedettdvilla
uhrauksilla?

e Onko luonnosteluvaihe valttdmiton, vai voidaanko jo tunnettuja ratkaisuja pitda

suoraan pohjana kehittely- tai viimeistelytyolle?
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e Jos luonnosteluvaihe on kaytivé lépi, niin miten ja missd laajuudessa se on tehtava?

QFD- analyysin avulla laadittujen spesifikaatioiden perusteella luodaan toteutussuunnitelma
kehitettavistd kohteista. Liséksi padtos projektissa kdytettiavistd tyokaluista, mm.

parametrisoinnin ja standardoinnin kidyton perustelut, arvioidaan toteutussuunnitelmassa.

Vaiheen lopussa pidetdédn tuotekehityskatselmus, joka sisdltdd koko
vaatimusmadrittelyprosessin onnistuneisuuden arvioinnin. Jos tuloksiin ollaan tyytyvéisia,

voidaan siirtyd ensimmaiseen kehitysvaiheeseen.

8.3 Tuotteen kehitysprosessi
Tuotekehitysprosessia voidaan kuvata seuraavilla viidelld padvaiheella /24/:

o Tehtdvénasettelu

e Ideointi & luonnostelu
o Kehittely

e Viimeistely

e Markkinointi

Osa-alueita on projektista riippuen nelja tai viisi. Mikili kyseessd on vanhan tuotteen
parannus olemassa oleville markkinoille, voidaan viides eli markkinointiaskelma jattaa
kayttamattd. Liitteessd 3. on esitetty tuotekehitysprosessin kulku, jonka eri vaiheet tullaan

kidyméan tulevissa kappaleissa lapi /24/.

Ensimmadiset vaiheet, tehtdvénasettelu ja vaatimuslistan vahvistaminen, on jo lapikdyty
projektin kdynnistys- ja tuoteryhmin vaatimusmadrittelyprosessissa, jonka perusteella
tuotespesifikaatiot on laadittu. Varsinainen tuoteryhmin kehittdmisprosessi alkaa
luonnosteluvaiheella. Tdmin jdlkeen seuraa kehittely- ja viimeistelyosiot.
Suunnittelukatselmukset toteutetaan jokaisen vaiheen jidlkeen. Tuoteryhmén kehitysprojekti

myos padtetddn tuotekehityskatselmukseen, joka sisdltdd projektin onnistumisen arvioinnin.
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8.3.1 Tuotteen luonnosteluvaihe

Luonnostelutyd aloitetaan vaatimustenmaéadrittelyprosessissa laaditun vaatimuslistan
hyviksymisen jdlkeen. Tuotekehitysprosessin luonnosteluvaiheessa méadritetdén kehitettdviin
kohteeseen periaatteellinen ratkaisu (ratkaisuperiaate). Tarkoituksena ei kuitenkaan ole tehda
tarkkoja mittapiirustuksia tai suunnitelmia, vaan enemmankin ratkaisuperiaatteen karkeita
hahmotelmia. Luonnosteluvaiheen tirkeimmét tydmenetelmaét ovat erilaiset luovaan

insindorityon tekemiseen soveltuvat ideointimenetelmét /25/.

Luonnosteluvaihe jaetaan useampaan tydaskeleeseen. Nama askeleet pitda ldpikdyda sen
vuoksi, ettd jo ennakolta varmistettaisiin parhaaksi mahdolliseksi osoittautuvan ratkaisun
ottaminen kehittelyyn. Seuraavien vaiheiden, kehittelyn ja viimeistelyn aikana, luonnoksen
perustavaa laatua olevia heikkouksia on vaikeaa endd poistaa. Kestdva ja menestyksellinen
ratkaisu perustuu tarkoituksenmukaisimman periaatteen valintaan. Luonnosteluvaihe jaetaan

useampaan tydaskeleeseen, jotka on esitetty kuvassa 18 /25/.
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Vaatimuslistan vahvistaminen
Siirtyminen luonnosteluun

|

Ratkaisujen etsiminen
¢ tehtivin yleistiminen,
leokonaistoiminto
¢ jako osatoiminnoilsi

l

Osatoimintojen ratkaisujen karsiminen,
arvostelu ja testaus

l

Osatoimintojen ratkaisujen yhdistiminen
kokonaistoiminnoksi

|

Kokonaistoiminnon ratkaisujen karsiminen,
arvostelu ja testaus

|

Ratkaisuluonnokset

l

Kehitettdviin ratkaisuluonnoksen valinta ja
testaus

Kuva 18. Luonnostelun tyovaiheet /25/.

Luonnosteluvaihe aloitetaan yleensa tehtédvin analysoinnilla ja yleistimiselld. Analysointi on
tarpeellinen, koska useimmat luonnosteluun osallistuvat eivit ole vilttdmattd osallistuneet
vaatimusmadrittelyn tekemiseen. Néin varmistetaan, ettd kaikilla projektin jisenilld on
tarvittavat pohjatiedot projektista. Analysoinnissa kdydain huolella 14pi
vaatimustenmadrittelyssa laaditut tuotespesifikaatiot. Talloin pyritddn l0ytimaan vastaukset

seuraaviin kysymyksiin:

e Miki on ongelman ydin?
e Mitd usein kirjoittamattomia toiveita ja odotuksia on olemassa?
o Sisdltyyko tehtdvénasetteluun etukiteen asetettuja rajoituksia?

e Mitka tiet ovat kehitystyolle avoimia?
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Vaatimusmaéadrittelysséd tehdyn tuotespesifikaation tulisi olla muodoltaan sellainen, etti
ongelman ratkaisulle ei asetettaisi ahtaita rajoja ja siten mahdollisesti estettéisi

optimiratkaisun 10ytdmistd /25/.

Ongelman ytimen 16ytdmiseksi kdytetddn apuvélineend abstrahointia. Abstrahoinnissa
yritetddn korostaa yleispitevyyttd ja oleellista. Yleistdiminen, joka korostaa oleellista, johtaa
samalla tehtdvin ydinolemukseen. Vasta tehtdvén ydinolemuksen ja sen toiminnollisten

yhteyksien ja vaatimusten 10ytdminen tuo esiin sen ongelman, jolle on 16ydettdva ratkaisu

/24/.

Luonnostelu jatkuu jakamalla tarkasteltava ongelma tarvittaessa pienempiin osatoimintoihin.
Esimerkiksi teknisiin kehityskohteisiin keskityttdessa on hyodyllistd pyrkiéd jakamaan tuotteen
toiminnot erillisiin osatoimintoihin, joihin etsitidn mahdollisimman systemaattisesti kaikkia
ratkaisumahdollisuuksia. Suunnittelija etsii ja 16ytda ratkaisunsa vaikeisiin ongelmiin usein
intuitiivisesti. Oivallus perustuu melkein aina ammattitietoihin ja kokemukseen.
Suunnittelijoiden ei pitdisi kuitenkaan jattdd luovuuttaan yksinomaan oivalluksen varaan.

Puhtaasti intuitiivisella tyoskentelytavalla voidaankin 16ytdd seuraavat epakohdat /24/ :

e Oikea oivallus ei tule oikeaan aikaan, sillé sité ei voida pakottaa.
e Omien lukkiutuneiden mielikuvien vuoksi ei huomata uusia mahdollisuuksia.

e Puuttuvan informaation takia uusi teknologia tai uudet mahdolliset menettelytavat

eivit tule suunnittelijoiden tietoon.

Namaé vaarat ovat sitd suuremmat, mitd pidemmaélle erikoistumien edistyy, tyon tekijéiden
tehtévien jako vahvistuu ja ajan paine kasvaa. Apuna téssi voidaan kayttéa erilaisia
ideointitekniikoita, kuten aivoriihtd, morfologiaa ja ongelman analysointia. Ndmé menetelmat
tukevat intuitiivista ongelmanratkaisua. Néilld saadaankin usein aikaan paljon ideoita, jotka
kuitenkin usein tarvitsevat kypsyttelyd, ennen kuin ne jalostuvat lopulliseen kdyttokelpoiseen
muotoon. Eri ideointitekniikoita ei tdssad kdyda lépi, silld niistd 16ytyy monia hyvié teoksia,

joissa ne kdyddén yksityiskohtaisesti lépi.

Loydettyjé ratkaisuperiaatteita kehitetdan edelleen ratkaisuluonnoksiksi. Suunnittelutyd
muuttuu nyt aikaisempaa laskennallisemmaksi ja kokeita sisdltavimmaksi. Tdssd vaiheessa

suoritetaan usein seuraavia tyovaiheita ja tehtivié /25/:
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e Tehddidn suuntaa-antavia laskuja yksinkertaistavia olettamuksia kéyttden.

e Laaditaan luonnoksia, usein karkeassa mittakaavassa ja maéritetddan likimadrdinen
tilantarve, paino, mahdolliset muodot jne.

e Tehddan esikokeita perusominaisuuksien maérittimiseksi ja likiméardisten
kvantitatiivisten suoritusarvojen selvittdmiseksi.

e Tehdiin ideoita koskeva patentti- ja kirjallisuustutkimus.

e Selvitetddn valmistusteknologiaa, raaka-ainevaihtoehtoja, alihankintamahdollisuuksia

jne.

Téssd vaiheessa médri luo laatua. Pahin virhe miti voidaan tehdé, on rynnistidd ensimmaéisen
tai muutaman luonnoksen kanssa prosessissa eteenpdin. Hyvén luonnosteluvaiheen jdlkeen

kehitystiimilla tulee olla tunne, ettd kaikki vaihtoehdot on kéyty lapi.

Ratkaisuperiaatteita (ratkaisuluonnoksia) konkretisoidaan niin pitkélle, ettd niiden hyvit ja
huonot puolet ovat riittdvin luotettavasti laskettavissa ja arvioitavissa seké teknisesti ettd
taloudellisesti. Tdmén jélkeen ne pitdd arvostella. Ideoiden asettaminen
paremmuusjérjestykseen on usein vaikea tehtdva. Arvostelun perusvaikeutena on se, ettd
koskaan ei voi tdysin varmuudella tietdi ratkaisun onnistuneisuutta, ennen kuin idea on
toteutettu. Epdvarmuutta luo myds, onko kaikki lopputulokseen vaikuttavat nakokohdat osattu

ottaa arvostelussa huomioon.

Ensimmaéinen vaihe on karkea arvostelu, jossa tervettd jarked kdyttden hyldtién tiysin
toteutuskelvottomat ratkaisut. Jos ratkaisuvaihtoehtoja on runsaasti, voidaan apuvélineend
karkeassa arvostelussa kdyttdd valintataulukkoa. Arvostelu tapahtuu kylld — ei - periaatteella.
Taulukkoon on kirjoitettu tavanomaiset arvosteluperusteet. Niitd tdydennetddn ongelma- ja
yrityskohtaisilla kriteereilld. Valintataulukon ldpikdymiselld saadaan karsittua pois selvésti

epdsopivat ratkaisuehdotukset. Taulukossa 3 kéytettyjen merkkien selitykset ovat /25/:



e Arvostelun tulos kyllé (+)

e Arvostelun tulos ei (-)

e Informaation puute (?)

e Vaatimuslista tarkistettava (!)

e Tehty pditos
o Ratkaisua kehitetddn edelleen (+)
o Ratkaisu hylatdéan (-)
o Hankitaan lisdd informaatiota (?)

o Vaatimuslista tarkistetaan (!)

Taulukko 3. Karkean arvostelun taulukko /25/.

Arvosteluperusteet

Huomautuksia
( ohjeita, perusteluja)

turvallisuuus vaatimukset
Paatds

Ratkaisuvaihtoehdot
> Vastaa tehtdvan asetusta
O Toteuttamiskelpoisuus hyva
Taytiaa vaitomat

@ Tayttada vaatimuslistan
M Soveltuu omaan alaan

m
® Muuta

-~ | O Kustannukset kohtuulliset

D Lukuisat anturit
nostavat hintaa ?

=
+
+
+
+
+

B: Hydtysuhde lilan pieni -

+
i

+
+
+
+
+
+
+

B: Vaatimuslista |
tasapainoton ?

(=2 ] [4,] - w M
'
'

F: Tekninen tieto 2
riittdma&ton ?

0] -] - : -

1M+ +|+]|+]+ +

120 + | +| +| - -

Téssé vaiheessa arvostelu suoritetaan 1dhinnd teknisten nédkokohtien mukaan, mutta myds

taloudelliset ndkokohdat otetaan jo karkeasti huomioon. Ne ratkaisuluonnokset, jotka eivét
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tdytd vaatimuslistan vaatimuksia, hyldtdén ja muut arvostellaan sovitun menetelmén kriteerien

mukaisesti. Tdssd vaiheessa ratkaisuvaihtoehdot pyritdén rajamaan muutamaan parhaaseen.

Luonnostelun loppuvaiheessa, jolloin ratkaisuluonnoksia on jéljelld endd muutama, arvostelu
tapahtuu yksityiskohtaisemmin kuin edelld on esitetty. My0s ratkaisujen taloudelliset
ndkokohdat huomioidaan tarkemmin. Arvostelussa selvitetddn kunkin ratkaisun “hyvyys”

aikaisemmin asetettuihin vaatimuksiin ja tavoitteisiin ndhden.

Asetetut vaatimukset ja tavoitteet eroavat yleensa toisistaan huomattavasti, erdiden ollessa
lopputuloksen kannalta hyvinkin térkeita ja toisten vihdmerkityksellisid. Talloin on
tarkoituksenmukaista painottaa kriteerit keskenédén. Painoarvot kuvaavat ominaisuuksien
keskindisti tirkeysjirjestystd. Ne valitaan usein niin, ettd niiden summa on yksi.
Painotuksen jélkeen ratkaisut arvostellaan pisteilld jokaisen vaatimuksen ja tavoitteen
suhteen. Tarkoituksenmukaiseksi pisteasteikoksi on osoittautunut taulukon 4 mukainen
asteikko, jossa ideaaliominaisuus saa 4 pistettd ja hylattdva ominaisuus 0 pistettd, muiden

ollessa ndiden valiltd /25/.

Taulukko 4. Arvosteluasteikko.

Merkitys Pisteet
erittéin hyva
(ideaalinen)

hyva

riittava

juuri hyvaksyttava
hylattava

O =2DNWH

Taulukossa 5 on esitetty kellopellin lavan konstruktiota koskevien ideoiden arvostelu. Téssa
tapauksessa tdrkeimpind ominaisuutena on pidetty vaikutusta pellin tiiveyteen, jolle on
annettu painokerroin 0,30. Téhén verrattuna kokoonpanon helppous, suunnittelun kuorma ja
konstruktion paino saavat painoarvo 0,20. Osien lukuméérd on arvioitu painoarvolla 0,05.
Seuraavaksi ratkaisuvaihtoehtojen ominaisuudet on arvosteltu keskenédén kayttden taulukon 4
pisteytysasteikkoa. Esimerkiksi vaihtoehdon 2 osien lukuméiré on 6 kappaletta. Tétd pidetddn
hyvéni tasona. Heikot ominaisuudet on alleviivattu. Yksikin huono ominaisuus saattaa
aiheuttaa idean hylkdamisen, vaikka idea muussa suhteessa olisi hyvd. Nama kohdat olisi
katsottava ldpi erikseen. Lopullisen ratkaisun valinta tapahtuu vertaamalla painotettuja

pisteita.



Taulukko 5. Painoarvotaulukko ratkaisujen arvostelua varten.
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Arvostelukriteeri | Painoarvo | Ratkaisu 1 Ratkaisu 2
Ominaisuus | Pisteet | Painotetut | Ominaisuus | Pisteet | Painotetut
pisteet pisteet
Kokoonpano 0,20 Helppo 3 0,60 Keskivaikea 2 0,40
Paino 0,20 300 3 0,60 315 3 0,60
Osien 0,10 6 3 0,40 10 2 0,30
lukumaara
Suunnittelu 020 |Eikuormaa | 4 0,80 Paljon 2 0,40
kuormaa
Ya|kutus 0.30 Aiheuttaa 0 0,00 . Ei 4 1,20
tiiveyteen vuotoa vaikutusta
Yhteensa 1,00 13 2,30 13 2,80

Taulukoimalla ratkaisuvaihtoehdot ne voidaan asettaa arvosteluperusteiden mukaiseen

paremmuusjérjestykseen. Télld arvostelulla 16ydetty paras ratkaisu ei kuitenkaan ole

vélttdmattd se vaihtoehto, joka valitaan lopullisesti kehitettdvaksi ratkaisuksi. Ennen

lopullisen péaatoksen tekemista ratkaisu testataan seuraavista kolmesta ndkokulmasta:

e Haittavaikutusten kannalta

e Herkkyyden kannalta

e Potentiaalisten ongelmien kannalta

Haittavaikutusanalyysi on tirked erityisesti silloin, kun padtoksen ajatellaan perustuvan

“pienimmén pahan valitsemiseen”. Haittavaikutusanalyysisséd kdyddan arvosteluperusteet lapi

huomioiden seuraavat ndakokohdat /25/:

e Harkitaan, voiko ehdotettu ratkaisu siséltd4 joitakin negatiivisia, mahdollisesti my0s

positiivisia seuraamuksia, joita ei ole arvostelussa otettu lainkaan tai vain vidhéisessd

madrin huomioon.

e Onko mahdollista, ettd tehtdvaa on jouduttu alkuvaiheessa rajoittamaan ja kaikkea ei

ole niin voitu arvostelussa ottaa huomioon.

Herkkyysanalyysi tehdddn, jotta saadaan selville, kuinka herkasti ratkaisuehdotusten jarjestys

muuttuisi, jos arvostelupisteet tai painoarvot olisivat arvioitu toisin. Herkkyysanalyysi on

valttdmaton, silld arvostelun epdvarmuustekijét ovat tavallisesti suuret. Erityisesti paatokset,

jotka perustuvat yksinomaan vaihtoehtojen arvostelupisteiden pieneen eroon, ovat vaarallisia.
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Herkkyysanalyysilld saadaan selville seuraavat ndkdkohdat /25/:

e Saadaan kuva arvostelupisteiden raja-arvoista, joiden vélissd vaihtoehtojen jérjestys ei
muutu.
o Loydetdin tekijit, joiden ennusteista poikkeava toteutuminen vaikuttaa herkimmin

paremmuusjérjestykseen.

Potentiaalisten ongelmien analyysissi etsitdédn tekijoitd, jotka eivét padtoksentekotilanteessa
omaa suurta esiintymistodenndkdisyyttd, mutta jotka olosuhteiden muuttuessa aiheuttavat sen,
ettd tehty paatds muuttuu virheelliseksi. Ndiden potentiaalisten ongelmien kartoituksessa

voidaan kéyttdd apuna seuraavia ennusteita /25/:

e Taloudellisia ennusteita
e Tekniikan kehittymisen ennusteita

e Poliittisten olojen muuttumisen ennusteita

Edullisinta potentiaalisiin ongelmiin on varautua ennen kuin ne ilmenevét. Niihin voidaankin

varautua etukéteen noudattamalla seuraavia toimenpiteitd /25/:

e Harkitaan, mitd potentiaalisia ongelmia ratkaisu aiheuttaa, jos kaikki ei toteudu niin
kuin on kuviteltu.

e Pyritddin varmistamaan, ettei ratkaisevaa muutosta kuviteltuun tilanteeseen pédse
syntymaidén, eli pyritdén estimain ongelmien syntyminen.

e Yritetddn keksid kuviteltavissa oleville huonoille tilanteille indikaattorit, jotka
varoittavat tilanteen muuttumisesta riittdvin ajoissa.

e Laaditaan toimintasuunnitelma potentiaalisten ongelmien varalta. Tavoitteena on

saada potentiaalisten ongelmien vaikutukset mahdollisimman pieniksi.

On luonnollista, ettd ratkaisun testaus tulee suorittaa sitd huolellisemmin mité laaja-
alaisemmasta ja pitkdvaikutteisemmasta ratkaisusta on kyse. Kun ratkaisuvaihtoehdot on
arvosteltu ja testattu, paétds jatkokehitykseen valittavan ratkaisun suhteen voidaan tehda.
Péétos voi olla myos, ettd tiedon tasoa on nostettava ja ratkaisuja tai muutamaa lupaavinta
niistd tulee kehittdd pidemmélle ennen lopullisen pdédtdksen tekemistd, koska usein saattaa

kéyda niin, ettd monet ratkaisuluonnokset nédyttivit lahes samanarvoisilta, ja lopullinen
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ratkaisu on mahdollinen vasta pidemmélle viedyn konkretisoinnin jélkeen. My®ds tietyn
ratkaisuperiaatteen toteuttamiseksi voi olla tarjolla useita rakennemuunnelmia. Paatos ndista
toimenpiteistd tehdddn téssd vaiheessa pidettdvissi tuotekehityskatselmuksessa. Kun péétos
jatkokehitykseen menevisté ratkaisusta on saatu aikaan, konstruktioprosessia jatketaan

kehittelyvaiheen konkreettisella tasolla /25/.

8.3.2 Kehittelyvaihe

Luonnosteluvaihe pdittyi ratkaisuluonnosten arvosteluun ja testaukseen seka lopuksi
lupaavimman luonnoksen valintaan. Ratkaisuluonnokset olivat vield luonnosteluvaiheessa

periaatteellisia. Mitdén mittakaavaisia kokoonpano- ja osapiirustuksia ei vield laadittu.

Kehittelyvaiheessa tuotteen kokoonpanorakenne suunnitellaan tiydellisesti ja yksikésitteisesti
teknisten ja taloudellisten ndkokohtien mukaan. Voidaan sanoa, ettd kehittely on ratkaisun
rakennemuodon vahvistamista. Kehittelyvaiheessa muodostetaan mahdollisesti tarvittava

moduulijako, jotta tuotevarianttien rakentaminen on helpompaa /25/.

Kehittelyn tydvaiheet on esitetty kuvassa 19 /25/.
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Mittakaavaisen konstruktion laatiminen
Lihtokohdat: ratkaisuluonnos
vaatimus- ja tavoitelista

/

Teknisten ominaisuuksien arvostelu

N,

Taloudellisten ominaisuuksien arvostelu

5- diagrammi

.

Teknisten ja taloudellisten heikkojen kohtien
poistaminen. Kiytettivid menetelmia:

Uudelleen konstruociminen
Arvoanalyysi

Tavoitetutkimus
Mitoitusoppi

,

Parannettu konstruktio

-

Teknisten ominaisuuksien arvostelu

~,

N

Teknisten ominaisuuksien arvostelu

/

5- diagrammi

,

Yksityiskohtien optimointi

.

Kehitelty konstruktio

Kuva 19. Kehittelyn tyovaiheet /25/.

Kehittely alkaa mittakaavaan laadittavan konstruktion tekemiselld valitun ratkaisuluonnoksen

pohjalta. Aluksi kdydain vield ldpi tuotteelle asetetut vaatimukset ja tavoitteet, joista selvida

mm. /26/:
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e Mittavaatimukset kuten mm. liitdntdmitat.
e Toiminnalliset vaatimukset kuten tiiveysvaatimukset, kiyttdasento, toimiaika jne.

e Raaka-ainevaatimukset kuten korroosiokestivyys, lujuus, hitsattavuus jne.

Mittakaavaan laadittu suunnittelun tulos arvostellaan seuraavaksi teknisten ja taloudellisten
kriteerien mukaan laskemalla tekninen ja taloudellinen arvo. Téssd apuna kdytetdéin samaa
painoarvotaulukkoa kuin luonnosteluvaiheessa. Jos vastaava vanha tuote on olemassa,
voidaan laskea my0ds vanhan tuotteen tekninen ja taloudellinen arvo. Uuden ja vanhan
konstruktion vertailu tapahtuu s-diagrammin avulla. Arvosteluvaihe tuo ilmi mahdolliset

tekniset ja taloudelliset heikot kohdat, jotka on pyrittidvi poistamaan /25/.

Heikot kohdat poistetaan ideoimalla uusia ratkaisumahdollisuuksia ja suunnittelemalla
kyseiset kohdat uudestaan. Tdssd vaiheessa usein kédytetty menetelma on arvoanalyysi. On
my0s mahdollista, ettd joudutaan kdynnistdimaan tutkimushankkeita lisdtiedon saamiseksi tai
perehtyméén teoriaan syvéllisemmin ja luomaan esimerkiksi uusia, kyseisen ongelman
ratkaisuun tarvittavia mitoitusohjelmia. Kuitenkin lopulta padadytdan parannettuun
konstruktioon, jolle mééritellddn jilleen tekninen ja taloudellinen arvo. Tulosta verrataan
uudelleen aikaisempiin konstruktioihin s-diagrammilla. Jos tulos ei ole tyydyttiva, heikoille
kohdille etsitddn edelleen uusia ratkaisumahdollisuuksia. Kehittelyvaiheessa konstruktiota

muokataan tilld tavalla toistuvien synteesi-analyysi-ketjujen kautta /25/.

Koska heikkojen kohtien poistamiskierroksia voidaan joutua tekeméén useita, konkretisointi
tehddin vain niin pitkélle kuin se on vilttdméatontd teknis-taloudellista arvostelu varten.
Tarkedd on kuitenkin, ettd vertailtavien vaihtoehtojen konkreettisuusaste on sama, jotta
arvostelu olisi tasapuolinen ja oikea. Usein arvostelun jilkeen joku muunnelma nayttaa
selviésti edullisemmalta, mutta sitd voidaan kuitenkin vield ilmeisesti parantaa muiden,
kokonaisuudessaan huonommilta vaikuttavien ehdotusten osaratkaisujen ideoilla. Sellaisten
ratkaisujen ja niiden yhdistelmien soveltamisella ja arvostelujen paljastamien heikkouksien

poistamisella voidaan péésta lopulliseen ratkaisuun /24/.

Joskus tilanne ajautuu pisteeseen, ettd valittu ratkaisuluonnos péétetdén hylati ja kehitystyon
pohjaksi valitaan kokonaan toinen ratkaisuluonnos. Kuvassa 19 ei ole kuitenkaan esitetty
nditd kaikkia mahdollisia silmukoita, joita kdytdnndssi saattaa esiintyd. Namé silmukat on

merkitty liitteend 3 olevaan tuotteen kehitysprosessin tydvaiheet esittdvain kaavioon.
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Kun konstruktion heikot kohdat on saatu riittdvin hyvin poistetuksi, tyo jatkuu
yksityiskohtien optimoinnilla. Optimointi tulee kohdistaa kohteisiin, joiden optimoinnilla
voidaan vield oleellisesti parantaa konstruktion arvoa. Myos tuotteen tuotannon
onnistumiseen ja tehokkuuteen voidaan ottaa jo kehittelyvaiheessa kantaa. Jos prototyyppi
rakennetaan, on sen teko aloitettava kehittelyvaiheen aikana. Kehittelyvaihe péitetdén

kehitetyn konstruktion vahvistuspaitokseen /25/.

8.3.3 Tuotteen viimeistelyvaihe

Viimeistelyvaiheessa kehitellystd konstruktiosta laaditaan mm. tyOpiirustukset, tyoselitykset,
kayttdjadokumentaatio, joita tarvitaan tuotteen valmistamiseen ja kayttdmiseen. Tédssa
vaiheessa paitetddn lopullisesti kéytettdvistd raaka-aineista, valmistustavoista, toleransseista,
pintakésittelystéd jne. Tuotteen suunnittelua pyritddn yhdenmukaistamaan ja sille laaditaan
ohjeistus. Myynnin tueksi luodaan materiaali- ja tuotetiedot, jolloin tarjousten tekeminen
helpottuu. Halvoista tuotteista ja sarjavalmistukseen tulevista tuotteista tehddén prototyyppi.
Kalliista laitteista prototyyppié ei ole mahdollista valmistaa, mutta tehtyjen ratkaisujen
oikeellisuuden todentamiseksi viimeistelyvaiheessa tehdddn pienoismalleja tai kriittisimmista
osista tdysmittakaavaisia koekappaleita. 3D- malleilla seké lujuus- ja virtauslaskennalla

pystytddn nykyéddn korvaamaan osa prototyypeistad /25/.

Viimeistely voidaan jakaa kuvan 20 mukaisiin tyovaiheisiin:
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Ylksityiskohtien viimeistely
Osien tydpiirusiulcset

!

Kokoonpanokuvat
Osaluetielot

'

Tybselitylset, asennus-, kuljetus- ja
kivitoohieet

|

Piirustusten ja ohjeiden tarlkistus

|

Prototyypin suunnittelu, valmistus ja

|

Nollasarja, suunnitelmien tarlkistus

|

Piitds valmistuksen aloittamisesta

Kuva 20. Viimeistelyn tydvaiheet /25/.

Ensimmaéisen vaiheen muodostaa tuotteen yksityiskohtien viimeistely. Talloin ratkaistaan,
miten osat valmistetaan, ottaen samalla huomioon markkinoilta saatavat tai omassa
tuotannossa olevat standardiosat, kdytettdvissi olevat raaka-aineet ja tyokoneet, tarvittavat ja
saavutettavissa olevat toleranssit ja sovitteet jne. Ensimmaéisessd vaiheessa laaditaan myos
osien tyopiirustukset. On luonnollista, etté tirkedt valmistusndkdkohdat (esim. suurin
valmistettavissa oleva koko, poissuljettu valmistutapa tai valmistusmateriaalien asettamat
rajoitukset) voivat jo periaatteen mairittelyssa esittié ratkaisevaa osaa tietyn
ratkaisuperiaatteen puolesta. Kuitenkin tdmi valmistustekninen optimointi tulee viimeistelyn

edetessd yha tirkeimmaksi.

Seuraavaksi osista kootaan ali- ja pddkokoonpanot. Niitd varten laaditaan kokoonpanokuvat
ja vastaavat osaluettelot. Osa- ja kokoonpanopiirustuksia tdydentédvét tarvittavat kirjalliset
tyoselitykset esimerkiksi pintakésittely varten. Tuotteelle laaditaan myds asennus-, kuljetus-

ja kdyttdohjeet.

Jos tuotteesta valmistetaan prototyyppi, edelld olleita tydvaiheita ei tehdé tdydellisesti, vaan

niitd tdydennetién ja tarkistetaan prototyypin testauksesta saatujen tietojen pohjalta.
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Prototyyppivaihe siséltdd prototyypin suunnittelun, valmistuksen, testauksen seké tulosten
analysoinnin ja suunnitelmien tarkistamisen. Prototyyppi voidaan tehdi tuotteen teknisten ja
taloudellisten ominaisuuksien selvittimiseksi ja/tai edullisimpien valmistusmenetelmien
l6ytdmiseksi. Vaikka prototyyppivaihe on kuvassa 20 sijoitettu viimeistelyn loppuun, ei nédin
kéytannossd ldheskadn aina tapahdu. Tehtdvastd riippuen prototyyppi voidaan valmistaa jo
ennen varsinaisten tydpiirustusten tekemisti. Prototyyppejé saatetaan tehdd myos
luonnosteluvaiheen yhteydessé, kun on selvitettdvd perustavaa laatua olevia kysymyksié.
Prototyyppien valmistus ei olekaan sidottu kehitysprosessin vaiheisiin, koska siind on
kysymys informaation hankinnasta, joka on kdynnistettéivi aina silloin, kun se on tarpeellista.
Sarjavalmisteisten tuotteiden valmistettavuuden parantamiseksi voidaan tehdé nollasarjoja,

joilla optimoidaan valmistusprosessia ja eliminoidaan hiirioitd tuotannosta /25/.

Tuotannon alkaminen ei merkitse tuotekehitystyon téydellistd paattymistd. Jotta tuote eldisi
kilpailukykyisend mahdollisimman kauan, on sitd jatkuvasti kehitettévi. Tdssd mielessd on
tuotteen vioista, esiin tulevista kdyttohairidistd ja asiakkaiden valituksista pidettéva tilastoa.
Namé kokemustiedot ovat erittdin arvokkaita my0os muita tuotekehitysprojekteja

toteutettaessa.

8.4 Projektin paittiminen

Kehitysprosessin pddvaiheita ei voida aina tarkasti rajata. Pikemminkin on olemassa myos
ylimenovaiheita esimerkiksi silloin, kun luonnoksesta péitettdessa tarvitaan mittakaavaista
tutkielmaa tavoitteena olevasta rakenteesta. Toisaalta voi olla, ettd kehittelyvaiheen alussa
ratkaisumalleja voidaan hahmotella vasta alustavien, mittakaavaan piirrettivien luonnosten
jéalkeen. Edelleen voivat sellaiset optimoinnit, jotka rajoittuvat yksittdisiin osa-alueisiin
eivitkd aiheuta laajemmalti palautevaikutuksia, siirtyéd kehittelyvaiheesta
viimeistelyvaiheeseen. Viimeistelyvaiheessa alkaa usein uudestaan virheiden korjailu, joka
johtaa aikaisemmin mainittujen tydaskeleiden uudelleen ldpikdyntiin, ei niinkdan
kokonaisratkaisun, vaan yksityiskohtien vuoksi. Téllaiset poikkeamat ovat tehtdvinasettelusta
ja tuotelajista riippuen hyvin mahdollisia ilman ristiriitaa esitetyn yleisen menettelytavan

kanssa /25/.



Projektin pdattaminen toteutetaan, kun viimeistelyvaihe on lopullisesti kdyty pditokseen.

Télloin pidetddn viimeinen tuotekehityskatselmus. Téssd katselmuksessa kdydéan lapi
projektin tulokset. Timé vaihe siséltdd my0s projektin onnistuneisuuden arvioinnin.
Kriteereind toimivat projektin alussa asetetut tavoitteet. Arvioinnin pohjalta tehdaan
yhteenveto ja paédtetdan mahdollisista jatkotoimenpiteistd koskien tuotetta ja/tai itse

tuotekehitysprojektimallin muokkaamisesta.
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9 Case: Kellopeltien tuoteryhmén kehitysprojekti

Kehitettidviksi tuoteryhmaiksi on valittu kellopellit. Télle tuoteryhmaélle tullaan tekeméén
tdmén diplomityon puitteissa vaatimustenmaérittely uuden luodun kehitysprojektimallin
mukaisesti. Kellopellin tuoteryhmin kehitysprosessi jatetdéin aikataulullisista syistd johtuen
tdmaén tyon ulkopuolelle. Kehitysprosessi tullaan kuitenkin kdymaééan l&pi luodun mallin

mukaisesti tulevaisuudessa.

9.1 Kellopellin rakenne ja toiminta

Sammet Dampersin laaja peltivalikoima palvelee mitd erilaisimpia kdyttoymparistoja ja
vaatimuksia, mutta tuotevalikoiman jaireimmasta pééstd ovat kellopellit, jotka edustavat
Sammet Dampersin osaamista parhaimmillaan. Kellopelti on suunniteltu kestiméén erityisen
polyisid ja likaisia olosuhteita, joissa vaaditaan ehdotonta tiiveyttd. Tavallisia kdyttokohteita
ovat mm. sellu-, metallinjalostus- ja sementtiteollisuus seké 6ljy- ja hiilivoimalat. Kellopellit
on usein sijoitettu sdhkosuotimien (ESP) yhteyteen ja niitd kédytetdédn eristiméédn suotimet
prosessista mm. huoltotdiden ajaksi. Peltien korkea tiiveystaso ndisséd vaativissa olosuhteissa
mahdollistaa huoltoty6t ilman yliméérdisid laitoksen alasajoja. Kellopellin kdyttokohteet
sdilyvit muuttumattomana markkinoilta markkinoille, mutta olosuhteet, joissa pellit toimivat,

saattavat vaihdella tapauskohtaisesti.

Yrityksen kokemukset kellopeltien suunnittelusta ja valmistuksesta ulottuu jo 1980-luvulle ja
Sammet Danpers onkin toimittanut satoja kellopelteja mm. Intiaan, Portugaliin, Suomeen,

Ruotsiin, Kiinaan, Venéjille ja Indonesiaan - hyvin vaativiin kdyttdolosuhteisiin.

Kellopellin rakenne on esitetty kuvassa 21. Kellopelti koostuu runko-osasta, voimansiirrosta
(vivusto, trapetsiruuvi ja toimilaite) seka tiivistyksestd (pddty ja tiivistyssysteemi). Pellin
ollessa auki- asennossa asettuu pédéty rungon mydotdisesti, mikd mahdollistaa voimakkaan
lapivirtauksen, pienet painehdviot ja siten pellin kapasiteetin tdyden hyodyntdmisen. Samalla
paity suojaa tehokkaasti kdyttomekanismia polyn kertymiseltd ja kulumiselta. Pellin etu on
myds sen erittdin pieni tilantarve kaasukanavan ulkopuolella ja sen helppo ja nopea

asentaminen kanavaan laippaliitoksella.
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1.  Runko 6. Nostokorvake

2. lLapa 7. Toimilaite

3. Akselin filvistys 8. Trapetsiruuvin suojus
4. Vivusto 9. Huoltovapaa laakerointi
5. Trapetsiruuvil 10. Tarkastusluukku

Kuva 21. Suorakaiteen muotoisen kellopellin rakenne.

Kellopellin lukuisat patentoidut rakenneratkaisut ja yksityiskohdat tarjoavat
huippuominaisuuksia ja luotettavuutta sekd yllapidon ja huollon helppoutta. Sammet
Dampersin kellopeltejd on saatavilla standardikokoina suorakaiteenmuotoisiin kanaviin, mutta
tarjolla on myds pyoreiden kanavien kellopeltejd. Peltien koko voidaan myds aina raatéléida
tarkasti asiakkaan vaatimusten mukaiseksi. Kellopeltien koot vaihtelevat esim. pyoreissd
pelleissa halkaisijaltaan 500 — 3000 millimetrin vililld. Suorakaiteenmuotoiset pellit voivat

olla kooltaan 3200 x 3200 millimetrid. Tdmén kokoluokan pelti voi painaa yli 6000 kiloa.

Toimilaitevalikoima on laaja ja vaihtoehtoja on asiakkaan toiveista riippuen séhkoisistad

pneumaattisiin, hydraulisiin ja kasikdyttoisiin laitteisiin.
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9.2 Projektin kiynnistysprosessi

Tédmai on tuoteryhmin kehitysprojektin ensimmadinen vaihe. Vaihe sisélsi kehitettdvin
tuoteryhmén valinnan, projektissa kédytettdvien resurssien maérittelemisen, projektiryhméan
madrittelemisen, aikataulun laadinnan, budjetin laadinnan, tavoitteiden asettamisen seké

paitdsesityksen esittimisen. Seuraavassa kidyddan ndiden kohtien sisdlto lépi.

9.2.1 Kehitettavin tuoteryhmin valinta

Kehitettidvan tuoteryhmén valinta suoritettiin yrityksen johdon toimesta. Tuoteryhmén
kehitysprojektiin 1dhtoon vaikuttivat yrityksen noudattama tuotestrategia ja kokemukset
edellisestd tuotteistamisprojektista. Kehitettiviksi tuoteryhmiksi on valittu kellopellit, koska
tdmé tuoteryhmai on globaalisti suuren markkinapotentiaalin omaava ryhma. Liséksi ndhdéén,

ettd tuotteessa ja sithen liittyvisséd prosesseissa 10ytyy parannettavaa.

9.2.2 Projektiryhmin ja resurssien miaritys

Kellopeltien kohdalla kyseesséd on nykyisen tuotteen markkinaosuuden kasvattaminen seké
pyrkiminen my0s uusille markkinoille. Uusilla markkinoilla tarkoitetaan tunkeutumista
Aasian markkinoille. Taltd osin kellopellit sijoittuvat Tuote-markkina- matriisissa C ja A

soluihin, taulukko 6.



Taulukko 6. Tuote-markkina- matriisi, jonka avulla mééritetdén kehitystydsséd kdytettdva

resurssitarve /23/.
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C. D.
Uudet markkinat Uusien markkinoiden hakeminen Merkittava laajentuminen, diversifikaatio,
Asiakkaiden kartoittaminen uusille markkinoille uudella tuotteella
Nykyisten tarpeiden tarkistaminen B+C
A B.
Nykyiset markkinat | Tuoteparannukset, Uusien tuotteiden ja merkittévien
markkinaosuuden kasvattaminen : lisdominaisuuksien kehittdminen
Asiakastyytyviisyyden parantaminen Uusien tarpeiden kartoittaminen
Ongelmien kartoittaminen Toimintaymparistdon tutustuminen
Taustatietojen ymmaértdminen
Nykyinen tuote Uusi tuote

Kyseessi ei siis ole uusi tuote, joka vaatii suuren panostuksen resurssien suhteen. Tdimé on
otettu huomioon resurssien médrittelyssd. Suunnitelman mukaisesti kdydddn lapi tuoteryhmén
kehitysprojekti uudella prosessimallilla. Projektin vetdjd kayttda apunaan yrityksen muita
henkil6itd prosessin eri vaiheissa oman alansa asiantuntijoina. Nima projektiin osallistuvat
henkil6t eivit osallistu projektin eteenpdinviemiseen kuin asiantuntijan ominaisuudessa. Tyon
tekee projektin vastuuhenkild. Tarvittaessa mahdollisena lisdresurssina kdytetdan projektin

viimeistelyvaiheessa insinddrityontekijdd dokumenttien ja tuotemallien viimeistelyssa.

9.2.3 Aikataulun laadinta

Projetille méaritty vastuuhenkild on laatinut aikataulun, jonka mukaisesti projekti vieddén
lapi. Aikataulua laadittaessa on huomioitu taantumasta johtuva yrityksen muuttunut tilanne,
jonka johdosta alkuperdistd aikataulua on jouduttu muuttamaan. Projektin
valmistumisajankohtaa on siirretty myohdisemmaéksi, josta johtuen tuoteryhmén
kehitysprosessi jdd timén tyon ulkopuolelle. Projekti vieddédn kuitenkin loppuun suunnitelman

mukaisesti.
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9.2.4 Budjetin laadinta

Budjetin laadinnan on suorittanut yrityksen johto kdyttden apuna tarvittaessa projektin
vastuuhenkil6d. Budjetissa huomioidaan mm. tuntikehys, joka menee projektin ldpiviemiseen,

vierailut asiakkaiden ja loppukéyttdjien luona ja mahdolliset kehitysvaiheessa laadittavat

prototyypit.

9.2.5 Tavoitteiden asettaminen

Projektille asetettiin seuraavia tavoitteita:

e Tuotetta kehitetdén kilpailukykyisemmaiksi laadullisesti ja hinnallisesti. Projektin
vaikutusta tuotteen hintaan ja tekniseen kehitykseen tullaan vertaamaan nykyiseen
tuotteeseen. Toimenpiteitd tavoitteiden saavuttamiseksi:

o Asiakasprojektia kohti tuotettavien tyokuvien miirdd vihennetdadn 30% osia
standardisoimalla.

o Konstruktion painon keventdminen optimoimalla 5 %.

o Pellin kdyttovarmuuden lisddminen.

o Tuotemallien laadinta ja niiden parametrisuuden lisddminen.

o Tuotteen valmistettavuuden helpottaminen.

e Uuden kehitysprojektin prosessimallin kdytto ko. kehitysprojektissa.

e Laaditussa aikataulussa pysyminen.

e Alustavan suunnitteluohjeen laadinta.

e Dokumenttien tuottaminen markkinointia ja teknistd dokumentaatiota varten.

Projektille asetettujen tavoitteiden toteutumisen arviointi suoritetaan projektin lopuksi. Osa
tavoitteista on selkeésti mitattavissa, miké helpottaa arvion tekemistd. Projektin

onnistuneisuus arvioidaan naiden tavoitteiden toteutumien mukaan.

Projektin kdynnistysprosessissa kéytiin ldpi kaikki mééréityt kohdat, jolla varmistettiin hyvét
lahtokohdat projektin menestyksekkaille lapiviemiselle. Padtos projektin aloittamisesta

laaditun suunnitelman mukaisesti tehtiin kdynnistysprosessin lopussa tehdyssa
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tuotekehityskatselmuksessa. Tdméan pdétoksen jélkeen siirryttiin seuraavaan vaiheeseen,

tuotteen vaatimustenmadrittelyprosessiin.

9.3 Vaatimustenmairittelyprosessi

Kellopelti- tuoteryhmén kehitysprojekti jatkuu vaatimustenmaéérittelyprosessilla. Projektin

vaatimustenmadrittelyprosessi alkaa 1dhtotietojen kerdédmiselld.

9.3.1 Yrityksen sisiisen tiedon ldpikaynti

Ensimmadisend vaiheena suoritettiin kirjoituspdytiatutkimus, jossa perehdyttiin yritykselle
kellopelleistd kertyneen tiedon analysointiin. Tadssd yhteydessé perustettiin kokemuspankki,
jota varten kehitettiin yrityksen poikkeamien hallinnointijirjestelmié. Nyt poikkeamia
voidaan hakea tietokannasta tuoteryhméikohtaisesti. Télld menetelmailld saadaan helposti

kaikki tuoteryhmia koskevat poikkeamat ldht6tietojen kerdédmista varten.

Kokemuspankkia varten perustettiin liséksi kehitysprojektikansioon tallennuspaikka
kirjoituspoytatutkimuksessa 10ytyneille kellopeltejd koskeville tiedoille. Tdhdn kansioon
kerattiin kaikki yritykselle kellopelleistd kertynyt tieto, jolloin sitd oli helpompi analysoida ja

jalostaa oikeaan muotoon vaatimustenmadrittelyprosessia varten.

Poikkeamien liséksi etsittiin tiedot kilpailijoista tehdyista tietokannoista,
asiakastyytyvaisyystutkimuksista, messuilta, patenttitietokannoista seké tehdyista

asiakasprojekteista.

Naisté ldhteistd saatavaa tietoa kdytetddn sekd vaatimustenmédrittelyprosessissa ettd tuotteen
kehitysprosessissa. Varsinkin poikkeamista saatava tieto on osoittautunut erittdin tarkeédksi
tietoldhteeksi koskien tuotteen keskeisid parannuskohteita. Tdtd tietoa hyddynnetidin suoraan

tuotespesifikaation laadinnassa.
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9.3.2 Asiakastiedonkeruuprosessi

Asiakastiedonkeruuprosessissa tehddén ero yrityksen sisdisten ja ulkoisten asiakkaiden
kesken. Tdmai tehdddn, jotta ndhdddn, ettd myos yrityksen sisédisten toimintojen vaatimukset
tulee késitelld samalla vakavuudella kuin ulkoistenkin asiakkaiden. Sisdisten asiakkaiden
vaatimukset huomioimalla voidaan suoraan vaikuttaa tuotteen laadulliseen ja hinnalliseen

kilpailukykyyn.

Yrityksen sisdisiin asiakkaisiin I6ydettiin seuraavat sidosryhmét:

e Myynti

e Markkinointi
e Valmistus

e Huolinta

e Tarkastus

Jokaiselta sidosryhmaltd keréttiin heidén tuoteryhméa koskevat vaatimukset ja mahdolliset
parannusehdotukset. Tiedon kerdédminen toteutettiin henkilokohtaisilla haastatteluilla ja
kyselomakkeilla. Néistd ldhteistd saatavaa tietoa kdytetddn sen luonteen vuoksi 1dhinna
tuotteen kehitysprosessissa. Tuotespesifikaatioita laadittaessa tukeudutaan enemmén
ulkoisilta asiakkailta tulleisiin vaatimuksiin. Toki my0s siséisten asiakkaiden vaatimukset

huomioidaan tapauskohtaisesti jo tdssdkin vaiheessa.

Ulkoisilta asiakkailta tietoja keréttiin henkilokohtaisilla haastatteluilla sekd tutustumalla
tuotteiden kayttoymparistoon tuotteiden loppukayttdjien luona. Vierailuja loppukédyttéjien
luokse tehtiin sekd kotimaassa ettd ulkomailla sijaitsevissa kohteissa. Osa kdynneisté tehtiin
vain ja ainoastaan tietojen hankkimisen seki asiakkaiden ja loppukédyttdjien haastatteluja
varten. Lisdksi laitosten vuosihuoltojen yhteydessé kellopelteihin tehtdvien remonttien aikana

saatiin keréttyé arvokasta tietoa tuotteen toimivuudesta sen loppusijoituskohteissa.
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9.4 Asiakastarpeet tuoteominaisuuksiksi

Asiakkailta keréttyjen tietojen pohjalta saatiin muodostettua seuraava asiakastarvelista.
Tarpeet on ensiksi jaoteltu sisdisten ja ulkoisten asiakkaiden kesken. Lisdksi vaatimukset on
luokiteltu vaatimuksiin (V) ja toivomuksiin (T). Vaatimukset on tdytettdva kaikissa oloissa eli
jos ratkaisu ei tiytd kyseistd vaatimusta se johtaa kyseisen ratkaisun hylkd&dmiseen.
Toivomukset otetaan huomioon mahdollisuuksien mukaan. Toivomuksia huomioon otettaessa
pitdé paittad, ovatko kohtuulliset ylimaaréiset kustannukset sallittuja toiveiden tdyttamiseksi
(esim. vdhdisempi huollon tarve). Télloin suositellaan, ettd toivomukset luokitellaan
mahdollisuuksien mukaan erittdin, keskinkertaisen tai vahemman tarkeiksi. Vaatimukset pitda
ilmoittaa tdsmallisind lukuarvoina, mutta jos se ei ole mahdollista, sanalliset lausumat on
muotoiltava mahdollisimman selvésti. Ndin saadaan vaatimustenmaarittelyn kannalta tehtya

ensimmainen jaottelu.

Sisdiset asiakkaat:

e Paddyn vahvikkeiden hitsaus aiheuttaa litkkaa muodonmuutoksia paddyssa. (T)

e Tiivistyslevyn hitsaus runkoon voi aiheuttaa muodonmuutoksia jaykisteisiin (T)
e Mitoitusohjelmien optimointi. (V)

e Parametriset tuotemallit. (V)

e Hintapaineita. (V)

Ulkoiset asiakkaat:

e Nopea toimitusaika myos suurille pelleille. (V)

e Toimilaitetelineeseen lisdtddn tyhjennysaukot veden kerdéntymisen estdmiseksi. (T)
e FEiisompia sihkomoottoreita, nyt 3 kW. (V)

e Hintapaineita. (V)

e Jos sdhkot menevit poikki, miten pellin asento tiedetddn? (V)

e Painehiviot ei yli 150 Pascalia. (T)

e Tiiveyden kanssa ongelma kéayttoonoton jélkeen. (V)

e Mitoituspaineet rakenteelle 8000 Pascalia. (V yksittiinen asiakas)
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e Toimiaika ei yli 3 minuuttia. (T)

e Polyn kertyminen vipukoteloon ongelma. (V)

¢ Ruostuminen: etulevy, vipukotelo, niveltapit. (V)
e Voiman loppuminen. (V)

e FEiirrotettavaa vipukoteloa. (V yksittdinen asiakas)

e Voitelunippojen lisddminen kiikkuun/ulkovipuihin. (T)

Edellisten listojen asiat on kirjoitettu siind muodossa kuin ne ovat ilmaistu asiakkaan

suunnalta.

9.4.1 Hajoituskaavio

Edelld kerétyt asiakastarpeet kannattaa jarjestelld ennen niiden sydttamistd QFD- kaavioon.
Jotta edelld esitetyt asiakastarpeet saadaan mielekk&ésti ryhmiteltyd, ne jactaan ryhmittéin.
Jasentelyssé kdytetddn apuna vaatimuslistaa, jossa vaatimukset on jaettu VDI 2222:n

paatunnusmerkkiluettelon mukaisesti. Tama paatunnusmerkkiluettelo on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. VDI 2222:n mukainen pdatunnusmerkkiluettelo /14/.

Paatunnus Esimerkkeja
Geometria Suuruus, pituus, leveys, korkeus, lapimitta, tilantarve,
lukumaara, jarjestely, liitanta, lisays, laajennus

Kinematiikka Liiketapa, liikesuunta, nopeus, kiihtyvyys
Voimat Suuruus, suunta, useus, paino, kuorma, muodonmuutos,
jaykkyys, jousto, vakavuus, resonanssi

Energia Teho, hyotysuhde, havio, kitka, ilmanvaihto, olosuhteet:
paine, lampotila, kosteus, lammitys, jadhdytys,
liitantdenergia, varaaminen, tyon tarve, energiamuutos

Aines Tulo- ja lahtotuotteiden fys. ja kemialliset ominaisuudet,
apuaineet, laatumaaraykselliset aineet, ainesvuo, materiaalin
kuljetus

Signaali

Tulo- ja lahtdsignaalit, osoitustapa, kaytto- ja valvontalaitteet,
signaalin muoto

Turvallisuus Valiton turvallisuustekniikka, suojajarjestelmat, kaytto-, tyo-
ja ymparistoturvallisuus

Ergonomia Ihminen- konesuhde, kaytto, kayttotapa, havainnollisuus,
valaistus, muotoilu

Valmistus Tuotannon rajoitukset, suurin mitta, suosituin valmistustapa,
valmistusvalineet, laatuvaatimukset, toleranssit

Tarkastus Mittaus- ja testaus, erityismaaraykset (SFS, I1SO, DIN...)

Asennus Erityiset asennusohjeet, kokoonpano, lisdasennus, asennus
rakennuspaikalla, perustukset

Kuljetus Nosturit, koon- ja painonmukaiset kuljetustiet, lahetystapa ja
-ehdot

Kaytto Melu, kulumisnopeus, kayttéymparisto

Kunnossapito Huollon tarve, lukumaara ajan tarve, tarkastus, vaihdot,

kuntoonpano, maalaus, puhdistus

Kierratys Uudelleenkaytto, paatevarastointi, poisto
Kustannukset Kehitys, valmistus, tyokalu, investoinnit
Maaraajat Kehitysty6 valmis, valitavoitteet, toimitusaika

Télld taulukkomaisella tiedon jasentelymenetelmalld saadaan vaatimukset helposti
hahmotettavaan jérjestykseen. Taulukossa 8 on esitetty hajoituskaavio, jossa asiakastarpeet on
jaettu kdyttden apuna padtunnusmerkkiluetteloa. Téhdn hajoituskaavioon on jaettu ne
asiakkaiden vaatimukset, jotka tulee huomioida vaatimustenméaarittelyssd. On huomioitava,
ettd suurin osa sisdisten ja ulkoisten asiakkaiden toivomuksista ja lisdksi osa ulkoisten
asiakkaiden vaatimuksista otetaan huomioon myohemmin kehitysprosessin aikana. Tdémén

vuoksi ne on jétetty pois vaatimustenmadrittelyéd varten tehdystéd hajoituskaaviosta. Hyva
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esimerkki tdstd on mm. sisdisten asiakkaiden toivomus uusille mitoitusohjelmille, jotka

tuotetaan viimeistelyprosessin aikana.

Taulukko 8. Hajoituskaavio.

Geometria Tarve suuremmalle konstruktiolle >3200 mm.
Voimat Voima ei saa loppua.
Mitoituspaineet vaihtelevat suuresti.
Aines Korroosionkestava.
Kunnossapito Lentotuhkan kertyminen minimoitava.
Valmistus Tiiveystaso taattava.
Energia Painehaviot on minimoitava.
Kustannukset Hintapaineita tuotteelle.
Maaraajat Nopea toimitusaika taattava.

9.4.2 Kellopellin QFD- matriisi

Tuotespesifikaatioiden muodostamisessa kdytetddn apuna QFD- menetelmié. Perimmaisend
tavoitteena QFD:n kaytolld on pystyd madrittdméédn, mitd toimintoja ja ominaisuuksia
tuotteella pitédisi olla, tai vanhan jo markkinoilla olevan tuotteen tapauksessa, mihin
toimintoihin ja ominaisuuksiin kehitystyon tulee keskittyéd. Kaikkiaan tille QFD:11a

tapahtuvaan tuotteiston suunnittelun voidaan 10ytda seuraavat tavoitteet:

e selvittdd asiakkaiden tarpeet

e priorisoida asiakkaiden tarpeet

e arvioida oman tai kilpailijan tuotetta asiakkaiden tarpeisiin ndhden
e muuttaa asiakkaiden tarpeet spesifikaatioiksi

e madritelld tarkennettavat kohteet

Vaikka vaiheet muodostavat ndenndisesti systemaattisen etenemistavan, ne menevat silti
kaytannossi paéllekkdin. Prosessin kuluessa saattaa ilmetd asioita, jotka pakottavat palaamaan
aikaisempiin vaiheisiin. Téssd piileekin erds QFD:n eduista. Koska kaikki joudutaan

dokumentoimaan, on uuden tiedon vaikutus helposti arvioitavissa /12/.

Kun asiakkaiden esittdmét vaatimukset on analysoitu hajoituskaavion avulla, voidaan aloittaa

QFD- matriisin tiayttd. Kuvassa 22 on esitetty QFD- matriisi, johon jokainen kenttd on
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merkitty numeroilla. Kaavoissa kdytetyt sulkuihin merkityt numerot viittaavat juuri kuvan 22

numeroituihin kenttiin. Matriisi tdytetdan seuraavassa jirjestyksessd /12, 27/:

1 1 1
#
o
2 >
5 _ g
v
g 10 £ 2| &
E @ £ 2l 2| =
=] B =z| = [ 2 % z
gl =| =| 5[ %1 2| =| =
F = = R w
HEEEEIEHEEE
. 5| =| = gl 5| | 5
Asiakastarve I T T T ] Fl =l =]l =2l ]l a]l s
1 T T T 1 | — [ —
1 11 2034 0se7ise
I I I I I [ e sl N et D
Ominaisuuspainocarvojen summa ‘ 12 ‘
Suhteellinen ominaisuuspainoarvo ‘ 13 ‘
Mykytuote ‘ 14 ‘
Kilpailija | 15 |
Tavoite ‘ 16 ‘
Spesifikaatiot (Tavoite tai tavoitearvo) ‘ 17 ‘

Kuva 22. QFD- matriisin tdyttimisjérjestys.

1. Asiakastarve. Asiakastarpeet listataan ja kirjataan kohtaan 1.

2. Térkeysaste. Kohtaan 2 kirjataan eri asiakasryhmien tarpeille asettama
tarkeysjarjestys. Toimintojen tarkeysaste madritelldan kéyttdmalld skaalaa 1...5

(asteikossa 1= alhainen, 5=korkea).

3. Nykytilanne N. Kohta kolme siséltdd nykytilanteen arvioinnin. Nykytilanne arvioidaan
kdyttden samaa asteikkoa kuin edelld. Arvot saadaan markkinatutkimuksesta ja

haastatteluista.

4. Kilpailija K. Kohdassa 4 arvioidaan kilpailevan tuotteen kyky toteuttaa asiakkaiden
tarpeet. Tdma selvitetddn tekemdlld kilpailijan tuotetta koskeva benchmarkkaus.

Benchmarking antaa QFD- tiimille tietoa, kuinka kilpailijat vastaavat asiakkaiden
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vaatimuksiin, voiko yritys oppia jotain kilpailijoiltaan, yli- vai alisuoriutuuko yritys
jollakin osa-alueella jne. Tietoa etsitdédn mm. asiakkailta ja luotettavista

kirjallisuuslahteistd. Kadytetdan skaalaa 1..5.

. Myyntiargumentti. Tdssi kohdassa mééritelldén onko asiakastarve tarked, vihemméin
tiarked vai ei ollenkaan tirked myyntiargumentti. Térked myyntiargumentti saa arvon
1,5 ja vihemman térked 1,2. Tasséd on tarkedd ymmartaa, ettei asiakkaan itsestdin
selvind pitdmét ominaisuudet ole myyntiargumentteja ja lilan monen (yli 3 kpl.)

tarkein myyntiargumentin olemassaolo ei ole luontevaa.

. Tavoite T. Tdhdn kohtaan merkitién yrityksen suunnitelma asiakastarpeen

tyydyttdmiseksi eli tavoitearvot. Kdytetddn skaalaa 1...5.

. Parannusaste. Parannusaste médritelldén jakamalla yrityksen suunnitelma nykytilalla.

(7) =% ; (8)

missé (7) on parannusaste, (6) on tavoite ja (3) on nykytila.

. Absoluuttinen painoarvo. Absoluuttinen painoarvo lasketaan kertomalla térkeysaste,

parannussuhde ja myyntiargumentti keskenddn.
(8)=@2)*(N*(O) , )

missd (8) on absoluuttinen painoarvo, (2) on tirkeysaste, (7) on parannusaste ja (5) on

myyntiargumentti.

Suhteellinen painoarvo. Tdhdn kohtaan lasketaan asiakastarpeen suhteellinen
painoarvo. Se saadaan jakamalla ko. tarpeen absoluuttinen painoarvo kaikkien
absoluuttisten painoarvojen summalla. Tdstd sarakkeesta voidaan poimia ne asiakkaan

tarpeet, joita hiin eniten arvostaa ja joihin kehitystoimet pitdd ensisijaisesti panostaa.

9) =%*100% : (10)
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11.

12.

13.

14.
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missé (9) on suhteellinen painoarvo ja (8) on absoluuttinen painoarvo.

Kohdassa 10 méadritetddn ominaisuudet asiakasvaatimuksille. Muodostettavat
ominaisuudet kuvataan niin, ettd ne voidaan maarittdd yksikasitteisesti. Esimerkiksi
asiakasvaatimusta ” korroosionkestdvd” vastaisi ominaisuus materiaali”, joka voidaan

madrittad yksikasitteisesti.

Asiakastarpeen ja ominaisuuden vélinen korrelaatio tdytetdadn. Asteikossa 9= vahva
korrelaatio, 3=keskitason korrelaatio, 1=heikko korrelaatio. Ruutu jétetddn tyhjiksi,

jos asiakastarpeen ja ominaisuuden valill ei ole korrelaatiota.

Ominaisuuspainoarvojen summa. Tédssd kohdassa lasketaan jokaiselle ominaisuudelle
ominaisuuspainoarvojen summa. Tdma kuvaa asiakkaiden tarpeiden painotusta

tuotteen ominaisuuksina.

(12) = X asiakastarve((11) * (2)) , (11)

missd (12) on ominaisuuspainoarvojen summa, (11) on korrelaatio ja (2) on

tarkeysaste.

Suhteellinen ominaisuuspainoarvo. Kohdassa 12 laskettujen ominaisuuspainoarvojen
summat muutetaan suhteelliseksi ominaisuuspainoarvoiksi. Tdma sarake kertoo ne

keinot, joilla asiakkaan arvostamat tarpeet tyydytetaan.

_ 12,

13) =
=51

100% |, (12)

missé (13) on suhteellinen ominaisuuspainoarvo ja (12) on ominaisuuspainoarvojen

summa.

Nykytuote. Tdhén kohtaan merkitddn meidén nykyisen tuotteen ominaisuuksien

arviointi. Kéytetddn skaalaa 1...5.
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15. Kilpailija. Tdhdn kohtaan merkitdén kilpailijan tuotteen ominaisuuksien arviointi.
Kaytetddn skaalaa 1...5. Kohdat 14 ja 15 muodostavat tuotevertailun teknisten

ominaisuuksien suhteen.

16. Tavoite. Tdhdn kohtaan merkitién tavoitearvot tuotteen ominaisuuksille. Kéytetdin

skaalaa 1...5.

17. Spesifikaatiot. Téssd kohdassa laaditaan tuotespesifikaatiot. Tavoitteen
ilmaisemisessa pyritddn kdyttdmadn mitattavaa tavoitearvoa. On myos hyvéksyttavaa
ilmaista muutoksen suunta ilmaisuilla minimoi, maksimoi ja optimoi. Tdhén kirjatut
tuotespesifikaatiot muodostavat pohjan tulevalle kehitysprosessille.
Tuotespesifikaatioiden méérittdiminen on strateginen toimenpide. Tahén tarvitaan
asiakkaiden tarpeisiin perustuvaa ominaisuuksien painotusta (12). Tdman lisdksi
voidaan kéyttdd kilpailija-analyysin tuloksena saatua tuotteen teknisten
ominaisuuksien vertailua (14, 15). Téssd vaiheessa kannattaa ottaa arvioon mukaan

liséksi eri ratkaisujen kustannusvaikutukset.

Hajoituskaavio, joka on esitetty taulukossa kahdeksan, syotetddn suoraan QFD- matriisiin
kohtaan numero 1 eli asiakastarpeisiin. Kuvassa 23 on esitetty kellopeltid koskeva QFD-

matriisi. Matriisi on tdytetty edelld esitetyn jirjestyksen mukaisesti.
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Kuva 23. QFD- matriisi kellopellille.
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Ennen tulosten tarkastelua matriisin oikeellisuus tarkastetaan kéyttden apuna seuraavia

tarkastuskohtia /12/:

e Onko tyhjid vaakariveja?

e Onko tyhjid pystyriveja?

e Onko ristiriitaisia tarpeita tai ominaisuuksia?
e Onko myyntivaltteja?

e Onko kopiointimahdollisuuksia?

e Onko tavoitteet realistisia?

e Onko kannattavuus kunnossa?

e Mitd ominaisuuksia tarkastellaan seuraavassa luonnosteluvaiheessa?

Tutkimalla kuvan 23 matriisia voidaan nihda ne osa-alueet, joihin kehitystoimet tulee
kohdistaa. Asiakkaan ndkokulmasta tirkeimmat tarpeet ovat tuotteen varmatoimisuus ja hinta,
kun taas painehdvididen minimoimista ja tarvetta suuremmalle konstruktiolle ei koeta niin

tarkeiksi.

Asiakkaan tarpeiden tyydyttimisen keinot selvidvit tarkastelemalla kuvan 23 QFD- matriisin
suhteellisia ominaispainoarvoja. Suhteellisista ominaispainoarvoista ndhdéan, ettd suoraan
asiakkaiden tdrkeiksi kokemiin vaatimuksiin voidaan vaikuttaa konstruktion painolla,

vivuston varmatoimisuuden parantamiselle sekd toimilaitteen antaman voiman optimoinnilla.

QFD- analyysissa laadituilla tuotespesifikaatioista saadaan tavoitearvot, joilla voidaan
vaikuttaa suoraan tuotteen luotettavuuteen, hintaan ja teknologian kehitykseen ja tata kautta
parantaa yrityksen uskottavuutta, toimitusvarmuutta ja asiakassuhteita. Ndin QFD- analyysin
avulla on saatu selkedt tavoitteet, joita voidaan alkaa ldhestyd seuraavassa luonnostelu-

vaiheessa. Ennen téta laaditaan kuitenkin vield toteutussuunnitelma.
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9.5 Toteutussuunnitelma

Toteutussuunnitelmassa kirjattiin ylos suunnittelun l&htokohdat, joiden perusteella
kellopelteja lahdetddn kehittimiin seuraavassa tyovaiheessa eli kehitysprosessissa. QFD-

analyysissé tuotettujen tuotespesifikaatioiden perusteella ndma lahtokohdat ovat seuraavat:

e Uuden saranarakenteen kehittdminen, jonka avulla saadaan vdhennettyd osien
lukumiérai ja konstruktion painoa. Sen avulla voidaan lisétd myos pellin
varmatoimisuutta.

e Rungon jaykistdmisen vaihtoehdot tutkitaan sen optimoimiseksi. Talld pyritddn
konstruktion painon pienentdmiseen.

e Toimilaiteratkaisujen ldpikdyminen ja vaihtoehtojen taloudellinen vertailu.

e Vivuston geometrian tarkastelu voiman optimoimiseksi.

e Projektikohtaisen suunnittelun nopeuttamiseksi ja laadun parantamiseksi laaditaan
parametriset tuotemallit kehitetyistd konstruktioista.

e Projektikohtaisen suunnittelun nopeuttamiseksi ja laadun parantamiseksi
standardisoidaan pellin osia ja luodaan ns. standardiosakansio.

e Peltien valmistettavuutta parannetaan kiinnittdmélld huomiota tuotteen
kokoonpantavuuteen.

e Tuotteen rakenne suunnitellaan modulaariseksi erilaisia toimilaiteratkaisuja varten.

e Viimeistelyvaiheessa luodaan tuotemallien rinnalle suunnitteluohje tuotemallien

kaytosta.

Tassd arviot kehitystoimien vaikutuksista tuotteeseen:

e Osien miérad voidaan vihentdd uusilla teknisillé ratkaisuilla n. 5 %.

e Konstruktion painoa pystytddn vihentdmééin n. 5 %.

e Projektikohtaisten valmistuspiirusten mairdd voidaan vihentdi n. 30 %.
e Projektikohtaisen suunnittelun lipimenoaikaa voidaan lyhentdé n. 15 %.

e Tuotteen ostohintaa voidaan alentaa 6 %.
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Néama4 arviot ovat linjassa aiemmin projektin kiiynnistysprosessissa asetettujen tavoitteiden

kanssa.

Vaiheen lopussa pidettiin tuotekehityskatselmus, joka sisdlsi koko vaatimusmaarittely-
prosessin onnistuneisuuden arvioinnin. Kun johto oli hyvéksynyt suunnitelman ollaan
valmiita siirtyméén seuraavaan tyovaiheeseen eli kehitysprosessin luonnosteluvaiheeseen,

jossa ldhdetdédn kehittiméén konkreettisia ratkaisuja valittuihin kehityskohteisiin.

Toteutussuunnitelman laatiminen on viimeinen vaihe kellopeltien tuoteryhmén
kehitysprojektissa, joka késitellddn tdssd diplomitydssd. Projekti etenee tulevaisuudessa tasta
eteenpdin sivulla 54 laaditun kehitysprojektimallin mukaisesti. Kyseisen mallin mukaisesti

seuraavat osaprosessit jadvit tehtavéksi timén diplomityon ulkopuolelle.

e Tuoteryhmin kehitysprosessi
o Luonnosteluvaihe, tuotekehityskatselmus numero 3.
o Kehittelyvaihe, tuotekehityskatselmus numero 4.
o Viimeistelyvaihe, tuotekehityskatselmus numero 5.

e Projektin paattaminen. Viimeinen tuotekehityskatselmus numero 6.

Vasta ndiden osaprosessien ldpikdymisen jilkeen kellopeltien tuoteryhmén kehitysprojekti on

valmis. Siksi myds kehitystoimilla saavutettavien vaikutusten tarkastelu jaa pois tdsté tyosta.
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10 Uuden ja vanhan kehitysprosessin vertailu

Vanhassa toimintamallissa tuoteryhmén kehitysprosessille ei ollut kirjattua prosessimallia.
Toimintatavat olivat liikaa sidoksissa kehitystyotd tekevadn henkiloon. Kun prosessimalli on
kirjattu, saadaan varmistettua, etté kaikki sovitut tydvaiheet muistetaan kdyda l4pi. Ndin ollen
systemaattinen toimintatapa helpottaa hallitsemaan tuotekehitystd, silld tulosten ennakoiminen

on helpompaa.

Hyvin dokumentoitu kehitysprosessi auttaa myds huomaamaan prosessin
parannusmahdollisuudet ja ndin ollen mahdollistaa prosessin jatkuvan parantamisen. Tama
jarjestelmillinen tuotekehitystoiminta mahdollistaa myds tuotekehitysprosessin kehittimisen
muuttamalla sovittuja toimintatapoja kokemusten perusteella. Jos sovittuja toimintatapoja ei
ole ja tuotekehitysprojektit tehdddn jokaisella kerralla eri tavalla, voi olla vaikeaa tunnistaa

tehokkaita toimintatapoja. Systemaattinen tapa helpottaa myos aikatauluista kiinnipitdmista.

Uudessa prosessimallissa on erityisesti keskitytty kehitysprojektin ensimmaisen vaiheen eli
vaatimustenmadrittelyprosessin kehittdmiseen. Tahén on pyritty parantamalla yrityksen
keradmén markkinatiedon hyddyntdmistd tuoteryhmén kehitysprojektissa. Tdémé on erityisesti
huomattavissa sisdisen tiedon ja markkinoilta tulevien tietojen hallinnan osalta. Uuden
menetelmin myota yritys pystyy kiyttiméédn tehokkaammin niité tietoja
tuotekehitysprosessissaan. Aiemmin erddni selkedni ongelmakohtana oli asiakkailta saadun
tuotteita koskevan palautteen muuttaminen tuoteominaisuuksiksi. Uudessa mallissa
vaatimustenmadrittelyssa kdytettdva QFD- analyysi antaa tdmén ongelman ratkaisuun uuden
kayttokelpoisen tydkalun. Uudessa toimintamallissa on lisdksi pyritty enemmaén
henkilokohtaiseen kontaktiin asiakkaiden kanssa asiakastiedonkeruuprosessin aikana.
Saatujen kokemusten perusteella timé on ollut oikea kehityssuunta. Vanhassa mallissa
kaytettiin enemmaén asiakkaille postitettuja kysymyslistoja, joiden avulla koottu tieto ei ollut
niin laadukasta kuin olisi ollut toivottavaa. Ndiden parannusten myotd uudessa

prosessimallissa onkin onnistuttu ottamaan askel parempaan suuntaan.

Myos vaatimustenmadrittelyprosessia seuraava tydvaihe, kehitysprosessi, on uudessa mallissa
jasennetty selkedsti luonnostelu-, kehittely- ja viimeistelyvaiheessa. Aiemmin ndma vaiheet

olivat kylld néhtivissd kdytdnnon tydssd, mutta vasta niiden prosessikuvausten kirjaaminen on
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selkeyttidnyt toimintatavan, jolla ndmé vaiheet vieddén ldpi. Liséksi ndihin tyovaiheisiin
16ydetyt tyokalut selkeyttavit padatosten tekemisti ja parantavat niiden laatua. Tamé on selked

parannus entiseen toimintamalliin.

Kehitysprosessin aikaista seurantaa on pyritty parantamaan. Téhdn on paésty kirjaamalla
uuteen prosessimalliin jokaiselle tuotekehityskatselmukselle niille miératyt paikat. Vanhassa
prosessimallissa tuotekehityskatselmukset oli méérétty ainoastaan projektin alkuun ja
loppuun. Muiden katselmusten paikkoja ei oltu maaratty. Uuden mallin mukaisesti
kirjaamalla prosessimalliin selkedsti kaikki katselmusten paikat ja niissd kisiteltdvit asiat,

voidaan parantaa prosessin hallintaa.

Myos kehitysprosessin onnistuneisuuden arviointia on kehitetty. Uudessa prosessimallissa
seurataan projektin alussa asetettujen tavoitteiden toteutumista. Tdlld on saatu selkeyttd
projektin arviointiin verrattuna aiempaan tilanteeseen, jossa seurantaa ei toteutettu aivan

samalla tarkkuudella.

Vanhassa kehitysprosessimallissa kaikki kehityskohteena olleet peltityypin kokoluokat
mallinnettiin ja kyseisten mallien perusteella laadittiin osakuvat valmiiksi. My6hemmin on
huomattu, kuinka mahdoton tehtdva tillaisen kirjaston ajan tasalla pitiminen tuotteita
péaivitettdessd on. Uudessa prosessimallissa on siirrytty parametrisiin tuotemalleihin tilanteen
korjaamiseksi. My0s standardisoinnin ja moduloinnin kéytt66n panostetaan enemmain kuin
aiemmin. Néilld menetelmilld tuoteryhmén ajantasalla pitdiminen helpottuu. Uudella
kehitysprosessimallilla pystyttédneen sddstdimadn tuoteryhmén kehitysprosessissa kaytettavaa
aikaa. Tdma tulee ndkyviin kehitysprosessin aikana, kun vaatimustenmaérittely on tehty
kerralla huolellisesti. Tamain lisdksi kehitysprosessin laatu paranee tuottamalla asiakkaille
juuri heidén tarvitsemiaan ratkaisuja ja tuotteita. Tamén pitdisi ndkyd myds tulevaisuudessa
kohonneissa asiakastyytyvaisyysmittauksissa. Lisdksi parametrisilla tuotemalleilla ja
standardisoinnilla voidaan suunnitteluaikoja lyhentdd arviolta 15 %:1la, mikd on merkittdva
parannus. Nama ovat merkittdvid edistysaskelia kohti parempaa asiakastyytyviisyyttd ja

tuotteesta saatavaa katetta.

Lopullisesti uuden prosessimallin kdytettdvyys, saavutettavat hyodyt sekd niiden taloudelliset
vaikutukset selvidvét lopullisesti vasta kellopeltien tuoteryhmén kehitysprojektin

valmistuttua.
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11 Loppupiitelmiit ja jatkokehitystarpeet

Jatkotoimenpiteind kellopeltien tuoteryhmin kehitysprojekti vieddén loppuun suunnitellun
prosessimallin mukaisesti. QFD:n laajentamista vaatimustenméiérittelyprosessin ulkopuolelle
voidaan harkita, kun tdmén pilottiprojektin arviointi valmistuu. QFD:td voidaan kayttdd myos

vaatimustenmdadirittelyd seuraavissa tyovaiheissa.

Uudesta tuoteryhmén prosessimallista on yrityksen tuotekehitysprosessissa runsaasti hyotyé,
mutta sen tehokas hyddyntdminen ei onnistu ennen kuin soveltamiseen liittyvét esteet on
ylitetty. Suurin este menetelmédn menestyksekkaille hyodyntamiselle voi olla organisaation
haluttomuus muutoksiin. Vastarinta ilmenee varsinkin siind vaiheessa, kun muutokset

yksittéisten henkildiden toimintatavoissa tulevat eteen.

Prosessimallissa esitetyt tyokalut, kuten QFD- analyysi vaatii intensiivistd ryhmétyota ja
sitkedd puurtamista eritoten tuotekehitysprojektin alkuvaiheissa. Ndmé ovat perinteisesti
olleet kohtia, jotka on viety ldpi mahdollisimman nopeasti. Lisdksi saattaa kestdd vuosia
ennen kuin menetelmai tuottaa merkittdvid hyotyja ja silloinkin ne saattavat olla vaikeita

kohdistaa juuri QFD:n ansioiksi.

Jotta vihennettiisiin liiallisia odotuksia, on menetelmastd ensin annettava realistinen kuva
organisaatiolle. Tuotekehitysprosessiin osallistuvien henkiléiden on saatava realistinen kuva

menetelmdstd hydtyineen ja haittoineen seka sisdistettdvi sen perusajatukset.

Prosessimalli on nyt valmiina perusversiona, jota on syyta jatkokehittdd. Eniten parannettavaa
voidaan 10ytdd asiakastiedon kerddmisen systematisoinnissa. Sammet Dampersilla on jo
systemaattinen tapa asiakastyytyvaisyyden selvittimiseksi. Tulevaisuutta ajatellen tita
voidaan laajentaa koskemaan myo0s asiakasvaatimusten selvittimisté. Jatkossa voidaan luoda
toimintatapa, jolla asiakkaan kanssa toimivat tyontekijét voivat kirjata ylos asiakkailta
saamaansa palautetta sekid omia havaintojaan. Samoin suunnitelmat haastattelujen
toteutuksesta sekd kohteista taytyy selvittdd tarkemmin. Néilld panostuksilla voidaan
tuoteryhmien kehitysprojektin vaatimustenmaéadrittelyprosessia ja samalla koko

kehitysprosessia parantaa vield lisda.
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12 Yhteenveto

Tassd diplomitydssa esiteltiin tuoteryhmén kehittimiseen optimoitu tuotekehitysprosessimalli.
Tuotekehitykseen liittyvada hyvilaatuista ldhdekirjallisuutta 16ytyy paljon. Mikdén kirjoista
16ytyva ratkaisu ei kuitenkaan sovellu suoraan yrityksen kéyttoon. Tyon haasteena olikin
kehittdd juuri Sammet Dampersille sopiva toimintamalli. Tutkimuksessa onnistuttiin ja
molemmat diplomitydlle asetetut tavoitteet pystyttiin saavuttamaan. Seké tuoteryhmien
kehitysprojektin prosessimalli, ettd kellopeltien kehitysprojektin vaatimustenmaéadrittely-
prosessi saatiin valmiiksi. Valitettavasti koko kellopellin tuoteryhmén kehitysprojektin

lapivieminen ei ollut mahdollista timén tyon puitteissa.

Ty0ssd on esitelty monia kdyttokelpoisia toimintatapoja ja tydmenetelmid, joilla yrityksen
tuotekehitysprosessia voidaan tehostaa. Téhén asti kertyneiden kdyttokokemusten perusteella
uusi prosessimalli tuntuu tuovan tekemiseen systemaattisuutta ja varmuutta. Juuri niitd asioita,
joita toivottiinkin. Prosessimallin hiominen tapahtuu kidytdnnon tyon kautta ja sen lopullinen

muoto hahmottuu tulevaisuudessa, kun siitd saadaan lisda kayttokokemuksia.

Suurin anti tissd tydssd oli ymmartéa todellisen asiakasldhtdisen suunnittelun térkeys.
Laadittu prosessimalli toteuttaa asiakasldhtoistd tuotekehitystoimintaa, joka on optimoitu
tuottamaan asiakkaan haluamia laadukkaita tuotteita. Tuotteeseen suunnitellaan ne
ominaisuudet, joista asiakas on valmis maksamaan ja joita se vaatii tuotteessa olevan. Mallin
avulla aiemmin ongelmaksi koettu asiakkailta saadun palautteen muuttaminen
tuoteominaisuuksiksi onnistuu aiempaa paremmin. Laadittu prosessimalli antaa hyvan pohjan

siirtyd systemaattisempaan menettelytapaan tuotekehityksessa.

Diplomityon valmistuminen venyi johtuen tyokiireisti, jotka sitoivat usein kaikki
kaytettavissd olevat resurssit. Kuitenkin tydeldmaéssa jo jonkin aikaa viettdneend, voi todeta,
ettd suoraan koulunpenkiltd tdman paattdtyon tekeminen ei olisi ollut mahdollista.
Tyoeldmastd saadut ideat ohjasivat tyotd tehdesséd kohti selkedd pdédmaéraa eli
tuotekehitysprosessin ymmartdmisté ja sen kehittdmisté yrityksen vaatimuksiin.

Ty06ssa riitti haastetta ja varsinainen haaste on vasta edessa eli luodun prosessimallin kdyton

vakiinnuttaminen osaksi Sammet Dampersin jokaisen tyontekijdn ajatusmaailmaa. Télle
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paittotyolle alussa asetetut tavoitteet on kuitenkin onnistuttu téssd tydssd saavuttamaan ja

lopputulokseen voidaan olla tyytyvéisia.
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Liite 2. Yleiset modulointia ohjaavat tekijit eli moduulidraiverit /15/.

Suunnittelu ja tuotekehitys

Carry-over - Tuoteominaisuuksien siirto seuraavaan tuotesukupolveen
Yksikkd, jota voidaan kidytts uudelleen tulevissa tuotesukupolvissa tai jota voidaan
kéyttdd myds muissa tuoteperheissa.

Technical evolution / Technology push (External)

=Tekninen kehitys (yrityksen ulkoinen)
¥ksikkd, jonka teknologiaan on odotettavissa muutoksia tucteperheen elinkaaren
aikana. Tdmad voi olla seurausta asiakasvaatimusten perinpohjaisista muutoksista,
itse tekniikan kehittymisestd tai esimerkiksi uusien materiaalien tai komponenttien
markkinoille tulosta.

Planned design changes / Product planning (Internal)

- Tuotteeseen suunnitellut muutokset (yrityksen sisdiset)
| Yhsikkid, johon on suunniteltu tehtdvdksi jotain muutoksia yrityksen sisdisen
suunnitelman mukaisesti.

Varioituvuus

Technical specification = Tekninen variointi
Yksikkd, jonka toiminnot tai sucrituskyky varicivat tuoteperheen tuotteiden valilld.

Styling — Ulkendbllinen variointi
Yksikkd, jonka viri ja/tai muoto varioivat tuoteperheen tuotteiden valilld.

Valmistus

Common unit —Yhteinen yksikkd
Yksikkd, jota kiytetdin ldpi koko tuoteperheen eli kaikissa tuoteperheen tuotteissa.

Pracess/organisation — Tuotantoprosessi forganisaatio
Yksikki, jonka valmistuksessa tarvitaan erityisid valmistusmenetelmid tai joka on
sopiva tybkokonaisuus ryhmalle. Se voi myds muodostaa sopivan kokonaisuuden
kokoonpantuna esim. kuljetusta tai kdsittelyd ajatellen tai sen ldpimenoaika vai olla
poikkeava muista tuotannon ldpimenoajoista.

Laatu

Separate testing - Erillinen testaus
Yhksikkd, jonka toiminta voidaan tai pitdisi testata erillisend ennen loppukokoon-
panoa.

Alihankinta

Supplier available = Soveltuva toimittaja saatavilla
Yksikkd, joka voidaan tilata alihankkijoilta. Sille on olemassa erikoistunut toimittaja,
joka wol toimittaa sen "mustana laatikkona™ yksittédisten osien sijasta. Tolmittaja vol
myiis ainakin osittain vastata yksikin tuotekehityksestd.

Myynniin jilkeinen palvelu (After sales)

Service/maintenance - Huolto/kunnossapito
Yksikkd, jonka pitdd olla helposti huollettavissa tuotteen elinidn aikana, koska se
sisdltdd suurimman osan tarvittavasta huollosta tai koska se voidaan vioittuessaan
nopeasti vaihtaa uuteen ja huoltotoimenpiteet voidaan tehdd muualla,

Upgrading - Parannus [piivitys
Yksikkd, joka voidaan korvata toisella erilaisten toimintojen tai paremman suoritus-
| kywyn aikaansaamiseksi.
Recycling — Kierrdtys
Yksikkd, johon pitdd kiinnittdd erityistd huomiota tuotetta hivitettiessd, koska se
sisdltdd ongelmajdtettd tai muuta erittdin haitallista ainetta tai koska sen sisdltdmat
aineet on erityisen helppo kierrdttas.




Liite 3. Tuotteen kehitysprosessin tyovaiheet /24/.
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Kokoonpanorakenteen kehittdminen:

Sopivien karkeahahmotelmien valinta
Alustavan ehdotuksen loppumuotoilu
Arvostelu teknisten ja taloudellisten - kriteerien mukaan

Karkeahahmottelu: Mucdon antaminen, tyaineksen valinta, laskeminen

Alustavan ehdotuksen vahvistaminen
Siityminen jatkohahmotteluun
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Lopullinen kokoonpanorakenteen hahmottelu:
Heikkouksien poistaminen

Virheiden kontrollgirti

Héiribsuureiden vakutus ja kustannusten kattaminen
Alustavan osaluettelon laatiminen

Valmistus- ja kokoanpano-ohjeet

Lopullisen kehitelmén vahvistaminen
Slirtyminen vimegstehyyn
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Valmistus- ja kayttdasiakirojen laatiminen:
Valmistusasiakirjojen vimeistely

Valmistus-, asennus- kuljetus, ja kiytidohjeiden taydentaminen
Valmistusasiakirjojen tarkistaminen
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