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The purpose of this master’s thesis was to develop development proposals to the case com-
pany for their prototype production planning and the assembly process. In the thesis was de-
scribed case company current processes in product development from the beginning until the
serial manufacturing through a case project but also to describe the general level in project activ-
ities. The company’s project activities were described through its own processes and relevant
stakeholders. In the thesis automotive standards and their effects to product development, proto-
type manufacturing is presented. The company has been in the battery manufacturing market
only for a short period of time and it has tried to establish standardized activities and to boost the
product development and to fulfill all the quality standards. The competitive factor for the company
is the efficient product development and the capability to be Tier 1 system supplier to provide the
best outcome for their customers. Behind of the activities is the used processes and activities of
a single product development project.

The research approach of this thesis was to collect information with personal theme interviews
and inquiries to understand better the current situation of the company and to recognize potential
elements to develop. It was important while collecting the information to do tailored questions and
more detailed open discussion with the interviewees in certain topics. The collected information
was used to analyze deeper the potential elements to develop and new potential development
proposals. The role of the inquiries was to get more detailed information form the personnel based
on the interviews. All the development proposals were based to the collected information, ana-
lyzes, automotive standards and requirements and to case company internal processes. The goal
for the development proposals were to reach for a more mature and more efficient process for
product development where was development ongoing for a new modular battery system to the
markets and for the serial manufacturing. In the thesis the goal was also to create a general level
processes to the company and for other product development projects to ensure a standardized
way of working.

The outcome of this thesis is to suggest a several development proposals to the company for
developing their prototype production planning and assembly process. With the development pro-
cess the thesis aims to ensure a succeeded serial production start. In the development proposals
it was described to develop different activities and creation of new processes for the support of
the company prototype manufacturing process and organization to ensure succeeded product
development process and higher quality level in the product and the serial manufacturing process.

Keywords: Automotive, Prototype, Prototype production, Product development,
Development, Production process
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ALKUSANAT

Tama lopputyd ja sen siivittama tutkinto ovat pitkan koulupolun loppuhuipennus. Loppu-
tyo itsessaan eteni hieman verkkaampaa tahtia, kuin alkuperaisessa suunnitelmassa ol
tavoitteena, mutta lopputulos ratkaisee ja ty6 vietiin kunnialla maaliin. Verkkaiseen tahtiin
I6ytyi tosin vain positiivisia selvityksia, kuten eteneminen tyduralla ja uuden asuntopro-
jektin aloitus tdman tydn loppupuolella. Lopputydn aihe oli itselleni I&heinen, kun tyds-
kentelen sen parissa aktiivisesti ja pystyin siten hyddyntdmaan omaa osaamista tutki-
muksessa. Aihe itsessaan oli monipuolinen ja omalla tavallaan hieman erilainen, joka sai

kiinnostuksen herdamaan tutkimusta tehdessa.

Jo lukiossa tiesin, etta haluan suorittaa DI:n opinnot, mutta AMK:n kautta piti hakea vauh-
tia maisteriopintoihin. Jalkiviisaana tdma on ollut eriomainen polku ja koen sen tuoneen
paljon tietoa. Opiskelut molemmissa instituutioissa sujuivat hyvin ja tdma lopputyd on
jaaévuoren huippu, joka kruunaa kokonaisuuden. Opiskelujen sisaltd Tampereen yliopis-
tolla oli laadukasta ja sisalléltdan se tarjosi hyvat [ahtdkohdat tydeldamaan. Kouluttautu-
minen on vaatinut paljon, mutta se on ollut sen arvoista ja varmasti paras investointi

itseensa elaman aikana.

Haluan esittaa lampimat kiitokset diplomityoni ohjaajalle yliopistolehtori Rainer Breitelle,
joka on tukenut lopputydtani ammattitaitoisesti ja hyvalla otteella. Aina on ollut apua tar-
jolla, kun sita tarvittiin ja se on auttanut saamaan tasta lopputyosta paremman ja katta-
vamman. Iso kiitos kuuluu myos ohjaajalleni Joose Pohjaselle kohdeyrityksesta, jonka
avulla sain tutkimuksen aiheen ja apua siihen. Kiitos myos kaikille eri opettajilla koko
koulutaipaleen varrella, jotka ovat minua auttaneet tahan paivaan asti, joiden avulla olen

saanut laadukasta opetusta.

Tassa kohtaa on vahintaan reilua todeta, ettei tama pitka koulutie olisi ollut mahdollista
suorittaa yksin ja on vaatinut tukea seka kannustusta. Isot kiitokset kuuluvat perheelleni
ja avopuolisolleni kaikesta avusta ja tuesta omalla koulutiellani. liman heita ei tata virs-
tanpylvasta olisi saavutettu. Erityinen kddenojennus kuuluu mahtaville AMK koulukave-
reilleni, joiden kanssa olemme taistelleet, nauraneet ja kiroilleet itsemme eteenpain eri
kouluissa aina valmistumiseen asti. Naiden herrojen kanssa olemme veténeet toinen toi-

siamme eteenpain kouluaikoina ja nykyaan tyéelamassa. Olipahan reissu.
Raisiossa, 3.4.2022

Aleksi Sippola



Lyhenteet ja merkinnat

APQP

Advanced product quality planning
BOM Bill of material
CC Critical characteristics
CP Control plan
CPK Process capability index
DF Design freeze
DFA/DFM Design for assembly/manufacturing
DFMEA Design failure mode effect analyze
IATF 16949 International automotive task force laatustandardi
ISO 9001 International organization for standardization
MLA Maturity level assurance
MSA Measurement system analyze
OEM Original equipment manufacturer
PD Product development
PPAP Production part approval process
PFMEA Process failure mode effect analyze
POC Proof of concept
PSW Part submission warrant
R&R Run and rate
RFQ Request for quotation
SC Significant characteristics
ScC* Special characteristics
SOP Start of production
SPC Statistical process control
VDA Verband der Automobilindustrie
VOC Voice of customer
APQP Autoteollisuudessa kaytetty strukturoitu prosessi uuden tuotteen kehittdmiseen,
jolla voidaan varmistua uuden tuotteen laadusta ja vaatimusten tayttymisesta
BOM Materiaaliluettelo, tai osaluettelo tuotteen sisaltdmista osista
CcC Autoteollisuudessa kaytetty merkinta tuotteen elementeista, jotka ovat turvallisuu-
den kannalta kriittisia, tai lakivaatimuksia ja jotka vaativat tuotannolta erittain tark-
kaa seurantaa
CP Tuotannonohjaussuunnitelma on dokumentti, joka maarittda tuotantoprosessin
kontrollin tuotteen kriittisten osien ja eri mittausten kannalta, miten tuotannossa
mitataan ja varmistetaan tuotteen laatu
CPK Tuotantoprosessin kyvykkyyttd kuvaava mittari, joka saadaan tilastollisesta ana-
lyysistd mittaamalla tuotantoprosessia
DF Tuotteen designin lukitseminen ennen jotakin prototyyppien rakennusvaihetta, tai
sarjatuotantoa
DFA/DFM Tuotteen suunnittelussa kaytettyja prosesseja/tyokaluja tehda tuotteen valmistus-
prosessista yksinkertaisempi, nopeampi, laadukkaampi ja pienemmilla kustannuk-
silla
DFMEA Tuotteen designille tehty riskienarviointi, jossa huomioidaan mm materiaalivalin-
toja, dimensioita ja toiminnallisuutta. DFMEA:n pohjalta myds tuotteelle tehdaan
testauksia ja varmistutaan tuotteen vaatimusten tayttymisesta
IATF 16949 Autoteollisuudessa kaytetty laatustandardi, joka on rakennettu ISO 9001 laatu-

standardin paalle



I1ISO 9001

MLA

MSA

OEM

PD

PPAP

PFMEA

POC

PSW

R&R

RFQ

SC

SC*

SOP

SPC

VDA

VOC

Kansainvalisen standardointiyhdistyksen laatustandardi

Tuotteen ja prosessin kypsyytta arvioivat eri tasot, jotka kuuluvat VDA:n tuoteke-
hitysprosessiin

Mittaussysteemin tutkimiseen kaytetty tydkalu, joka tutkii mittaussysteemin luotet-
tavuutta ja toimivuutta

Varsinaisen lopputuotteen valmistaja, joka kuitenkin kayttaa tuotteessaan alihank-
kijoiden osia, mutta kuitenkin merkitsee lopputuotteen omalla merkillaan

Tuotekehitys. Tutkimuksessa kasitetta kaytetaan tuotekehitysorganisaatiosta.

Autoteollisuudessa kaytetty prosessi, jonka avulla tuotekehitysvaiheessa voidaan
varmistua tuotteen itsensa ja sen komponenttien laadusta, seka toimitusketjusta.
Tier 1 toimittajat pyytavat vaaditut dokumentit omilta toimittajiltaan ja toimittavat
omat dokumentit omalle asiakkaallensa

Tuotteen valmistusprosessin riskienarviointiin kaytetty tydkalu, jolla pyritdan tun-
nistamaan kaikki riskit, arvioimaan ne ja tarvittaessa tekemaan korjaavia toimen-
piteita prosessille

Tuotteen konseptin toiminnallisuuden todentaminen, joko teoriassa tai kaytan-
ndssa esimerkiksi prototyypin avulla

Dokumentti, joka toimitetaan ja taytetaan PPAP vaiheessa asiakkaalle ja maaritel-
I[&an muiden dokumenttien sisaltd. Kansilehti PPAP paketissa, joka asiakkaan al-
lekirjoittamana on lupa toimittaa sarjatuotantotuotteita

Autoteollisuudessa suoritettava tuotantoprosessin ajaminen taysilla volyymeilla ja
sen tuotantoeran arvioiminen tuotantodatan perusteella. Osa PPAP prosessia ja
tama data luovutetaan myos asiakkaalle, joka maarittda onko prosessi riittavan
kyvykas sarjatuotantoon

Potentiaalisen asiakkaan lahettama pyynto tehda tarjous tietyn tuotteen suunnitte-
lusta, valmistuksesta, tai molemmista. Asiakas I&hettdd tarjouspyynt6ja useam-
malle potentiaaliselle toimittajalle ja aloittaa valintaprosessin potentiaalisesta toi-
mittajasta

Tuotteen tarked elementti, tai prosessivaihe, joka vaikuttaa tuotteen funktionaali-
suuteen ja vaatii tuotantoprosessissa tarkempaa kontrollia

Autoteollisuudessa kaytetty maaritelma tuotteen tai sen valmistusprosessin kriitti-
sistd vaiheista, joita tulee seurata ja mitata prosessin aikana erityiselld huomiolla

Virallinen sarjatuotannonaloitus, kun asiakas on antanut luvan ja hyvaksynyt kaikki
tuotteen ja prosessin dokumentaatiot ja prosessit

Tilastollista tuotantoprosessin seurantaa, jossa prosessista kerataan jatkuvasti tie-
toa tietyista vaiheista ja sitd dataa analysoidaan tilastollisesti. Yleensa kaytetaan
tuotteen CC ja SC elementtien yhteydessa

Saksalaisten autonvalmistajien ja autoteollisuuden osatoimittajien muodostama
etujarjestd, joka julkaisee omia standardejaan valvoakseen ja standardoidakseen
eri toimijoiden laaduntuottoa ja laatujarjestelmia

Markkinoinnissa kaytetty asiakkaiden tarpeita ja oletuksia kuvaava prosessi, jossa
arvioidaan asiakkaiden mielipiteita ja niiden huomioimista tuotekehityksessa



SISALLYSLUETTELO

T .JOHDANTO L.ttt e e e et e e e e e s 1
1.1 TYON tAUSTA ..o 3

1.2 Tyon tutkimuskySYMYKSEt .......oooviiiiiiiiiiiii 5

1.3 TyoOn tavoitteet ja rajaus ... 7

1.4 DiplomityOn rakenne ... 8

1.5  Tutkimusmenetelmat............oeeiiiii i 9
2.AUTOTEOLLISUUDEN VAATIMAT PROSESSIT JA STANDARDIT ........ccc.cc.... 11
2.1 Autoteollisuuden projektinohjaustyokalut................cccccoin. 11

2.2  Autoteollisuuden prosessimalli...........ccccuviiiiiiiiiiiiiiiiie e, 12

2.3  Saksalaisen autoteollisuuden prosessimalli ...........cccceeevviiiiiiiieeiineenn. 16

2.4  Autoteollisuuden toimittajien laatustandardi ...............ccccceeen. 19

2.5 Asiakaskohtaiset vaatimukset ..............cccooiiiii 24

3. TUOTEKEHITYSTOIMINTA JA PROTOTYYPIT ..ot 26
3.1 Prototyypit ja miksi niita tehda@an............ccccooo i 26

3.2 Prototyyppituotanto ... 27

3.3 Prototyyppituotannon erityisominaisuudet..............cccccooiiiiiiiiiin 30

3.4 TUOEKENILYS ..cceee s 31

3.4.1 Tuotekehitysprojektit autoteollisuudessa.............cceevvviievinnnnnnnnn. 31

3.4.2 Prototyyppien rakennusvaiheet............cccccoooiriiiii e 33

3.5 Tieto ja sen merkitys yrityKSiSSaA..........oooveiiiiiiiiiii 37

3.6 Tiedonluonti YrityKSISSA .........ooveeiiiiii e 39
4.AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT ....cooiiiiiiiiiie e 41
4.1 Kohdeyrityksen esittely ja toiminta ..., 41

4.2  Case projektin esittely ... 43

4.3  Case projekti ja vaatimukset ..........ccccooe 47

44  Tyon tutkimusasetelma ja tutkimusmenetelmat ...................cccoooeen 48

4.4.1 Teemahaastattelut ... 49

4.4.2 Kyselyt ja aineiston keruu toteutuneista projekteista ................... 50

5. TULOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI...cciiiiiiiiiiee e 52
5.1 Aineistojen pohjalta tehdyt havainnot..................cco . 52

5.2  Prosessi prototyyppituotannolle ...............ccoooeiiiiii 53

5.3 AIKAtAUIULUS .....cooeiiieii e 54

5.4  Informaation siirtyminen ..o 55

5.5  Prosessien KEhityS .........oooiiiiiiiiiiii e e 56

5.8 RESUISSIt. .o 56

5.7  Opittujen asioiden hyddyntaminen ............cccoooeeiiiiii e, 57



5.8  Toimenpide-ehdotuKset...........coooiiiiiiiiii 58

5.8.1 Strukturoitu ProSESSi....uueciiiieiiiiiiieiiicee e 58

5.8.2 Tarkastuslistat..........cooumimiiiiiie 62

5.8.3 Datansiirtoon tyokalu ............ccccooiiiiiii 63

5.8.4 Prototyyppituotannon muut kehitystoimenpiteet........................... 65
B.YHTEENVETO ...ttt e ettt eeeeeeeeeeennns 68
6.1 Toimenpide-ehdotusten implementointi...............cooooiiiiiiiiiiii . 69

6.1.1 Strukturoitu ProSESSi ..uuuuueiiiii i 69

6.1.2 Tarkastuslistat..........oooumiii 70

6.1.3 DatansiirtotyOKalu ..........cccoooiiiii 70

6.1.4 Muut toimenpide-ehdotukset...........cccceeeiiiiiiiiiii . 71

6.2 Toimenpide-ehdotusten arviointi ja jatkokehitysehdotukset................ 73

0 =] RS 76



1. JOHDANTO

Prototyypit ovat kehitteilla olevan tuotteen koevedoksia, jossa suunniteltua tuotetta pyri-
tdan rakentamaan ja sitd kautta saamaan tietoa tuotteen toimivuudesta ja suunnittelun
onnistumisesta. Prototyyppien valmistaminen on erittain tarked osa toimivaa tuotekehi-
tysprosessia. Prototyypit ovat tuotteen ensimmaisia konkreettisia tuotannon tuloksia, kun
mallien pohjalta rakennetaan tuote. Prototyyppeja voidaan rakentaa useita ja monessa
eri kohdassa tuotekehitysprosessia, kun tehdéan designiin muutoksia ja parannuksia
testien ja kokemuksien perusteella. (Blackwell & Manar 2015) Kehitysprosessin aikana
lopullinen tuote hakee viela lopullista muotoaan ja voi muuttua erittain radikaalisti ensim-
maisista prototyypeista aina sarjavalmistukseen paatyvasta lopullisesta tuotteesta. Pro-
totyyppeja voidaan rakentaa eri syiden takia, kuten esimerkiksi, POC (Proof of consept),

valmistettavuus, mekaaninen testaus, asiakkaalle ja osien sopivuuden takia.

Prototyyppituotanto on prototyyppien valmistustoimintaa osana tuotekehitysprosessia.
Prototyyppien valmistus kuuluu olennaisena osana tuotekehitysprosessia, jossa tarkoi-
tuksena on tuottaa markkinoille uusi tuote tai tuotteita. Prototyyppeja voidaan hyvin toi-
mittaa jo olemassa olevalle asiakkaalle osaksi heidan tuotekehitysprosessiaan. Tama on
normaalia toimintaa autoteollisuudessa, jossa projektit ovat kooltaan erittdin suuria ja
toiminta on erittain yhtenaista toimittajan ja asiakkaan valilla. Nain paamies voi integroida
omaan tuotekehitysprojektiinsa heidan toimittajiensa proto-osia ja siten ohjailla loppu-
tuotteen ja osatuotteiden kehitysta. (IATF 16949:2016) Projektiliketoimintaa harjoittavilla
yrityksilla on olemassa myos itsellaan prototyyppien valmistukseen erikoistuneita tuotan-
toyksikoita, jolloin he pitavat taman toiminnan omassa kontrollissaan, koska se on osa
heidan ydinliiketoimintaansa, johon he haluavat panostaa omien markkinoidensa sub-

stanssiosaamisen kehittamiseksi.

Yrityksen liiketoiminnalle on erittain tarke&a tehokas ja saumaton valmistusprosessi, joka
on monen yrityksen ydinliiketoimintaa. Yrityksillda on olemassa osaamista ja resursseja
heidan valmistusprosessillensa, joita he ovat valmiita kehittdmaan ja optimoimaan jatku-
vasti. Yrityksen liikketoiminnalle on erittain tarkeaa olla kilpailukykyinen markkinoilla ja
pyrkiad jatkuvasti kehittdmaan prosesseja enemman kustannustehokkaiksi, seka tuotta-
vuudeltaan paremmiksi. Uusia liiketoimintamahdollisuuksia tutkitaan jatkuvasti ja yrityk-

sen tavoitteena on tuoda markkinoille uusia tuotteita, joilla he saavuttavat kilpailuetua



suhteessa kilpailijoihin ja sekd kasvattaa omaa markkinaosuuttaan. Jatkuva liiketoimin-
nan kehitys ja uusien kehitysprojektien suorittaminen on yrityksen menestykselle erittain
kriittista.

Projekteista on muodostumassa avaintekijoita yrityksen kasvulle, kannattavuudelle,
seka kilpailutekijanad markkinoilla, joilla kilpailu on aina kiristyvaa. Monien yrityksien voi-
daan luokitella toimivan projektiliiketoiminta mallien mukaan. Projektimainen tuotanto on
selvasti erilainen verrattuna muihin tuotantomalleihin, koska niille tunnusomaisia merk-
keja ovat kertaluontoiset suoritteet ja toiminnot (Haverila et al 2009, s 437). Kohdeyrityk-
sessa liiketoimintaa tehdaan eritoten projektimuodossa ja tarkoituksena on vieda projek-
teja kehitysvaiheesta aina sarjavalmistukseen asti. Projektien valilla esiintyy myods sy-
nergiaa ja osalla projekteista voidaan ndhda samoja piirteita ja niiden kehitys noudattaa

alalla vallitsevia toimintamalleja johtuen tietyista vaatimuksista ja standardeista.

"Tuotekehitys on toimintaa, joka tdhtaa joko kokonaan tai osittain uusien tuotevaihtoeh-
tojen tuomisen markkinoille” (Haverila et al 2009, s 270). Tuotekehitys on prosessi, jossa
analysoidaan markkinoita ja tutkitaan tarkemmin niiden kysyntaa ja pyritdan suunnittele-
maan tuotteita kysynnan pohjalta. Haasteita yrityksille on kehittaa juuri naihin tarpeisiin
uusia tuotteita ja pystya valmistamaan niita sarjavalmistuksella riittava maara, laaduk-
kaita tuotteita ja optimoida toimintaa kustannustehokkaaksi, jotta tuotteen hinta pysyy
kilpailukykyisena. Lisaksi tuotteen toimitusajan tulisi olla asiakkaalle riittavan nopea
(Vonderembse & White, 1996).

Tuotekehityksessa yrityksella tulee olla vahva osaaminen alan ydintoiminnoista ja erityi-
sesti teknillisen osaamisen, taloudelliset resurssit ja muut resurssit tuotekehitysprojek-
teille ja toiminnalle. Tuotekehityksessa on mahdollista tehdd myds asiakkaan kanssa
partner tyyppisessa suhteessa. Yrityksen tuotteiden suunnittelu tulisi tehda siten, etta
sen moduulien rakenne olisi mahdollisimman yksinkertainen, komponenttien lukumaara
oli mahdollisimman pieni ja osia pyritddn standardoimaan, joka pienentaisi vaihtelua.
(Lahti & Tuominen, 2010) Tuotteiden suunnittelun taustalla on yrityksen tavoite tuoda
markkinoille laadukkaita ja kilpailukykyisia tuotteita joiden valmistaminen on mahdolli-
simman helppoa. Tuotekehitysvaiheessa tarkoituksena on suunnitella joko olemassa
olevalle asiakkaalle, tai markkinoille tuote, joka vastaa sille annettuja spekseja. Tuotteen
suunnittelussa on paljon eri ndkdkulmia ja kehitysprojektin eri vaiheessa tuotteen eri osa-

alueita pyritdan viemaan mahdollisimman kypsaan suuntaan valmistuksen kannalta.

Tutkimus tehdaan akkuteollisuudessa toimivalle yritykselle, jolla on toimintaa usealla eri

autoteollisuuden alalla. Tutkimuksessa kasitellaan yrityksen eraan akkuvalmistusprojek-



tin tuotekehitysprosessia, jossa tarkoituksena on kehittaa ja aloittaa tietyn tuotteen sar-
javalmistus. Tutkimuksen tarkoituksena on kehittda optimaalisin ja tehokkain tapa suo-
rittaa prototyyppituotanto akun kehitysprojektin aikana, jotta tuleva massatuotanto voi-
taisiin aloittaa tehokkaasti. Prototyyppituotannossa on monta nakékulmaa niin tuotteella,
prosessilla, laadulla muilla valmistukseen liittyvilla asioilla. Tutkimuksessa tutkitaan pro-
jektivaiheesta siirtymista sarjavalmistukseen ja sen vaatimuksia. Tutkimuksessa tuote-
taan yritykselle kehitysehdotuksia parantamaan sen toimintaa ja vaadittavat tyOkalut
suorittaa prototyyppituotanto sarjavalmistuksen aloituksen kannalta. Lopullisissa tuotok-
sissa huomioidaan myds asetetut vaatimukset, kuten VDA/IATF standardien mukaiset
vaatimukset tuotteelle, sen prosesseille ja dokumentoinnille, sekd asiakaskohtaiset vaa-

timukset ja kohdeyrityksen omat vaatimukset.

1.1 Tyodn tausta

Kohdeyrityksessa on tuotekehitysprojekti, jonka tavoitteena on kehittdd uusi ajoneuvon
sahkdakusto markkinoille ja aloittaa sen sarjavalmistus uusille asiakkaillensa. Tutkimuk-
sessa toimitaan autoteollisuuden kontekstissa ja kaikki asiat ovat huomioitu tuosta na-
kokulmasta. Autoteollisuuden tiukat vaatimukset tuovat yrityksille haasteita, kun markki-
noiden toimintaa saatelee vaatimuksina autoteollisuuden standardit IATF 16949 ja vas-
taava VDA:n laatustandardi. Nama asettavat paljon vaatimuksia yrityksen toimintaan ja
siten yrittavat varmistua lopputuotteen laadusta asiakkaalle. Tutkimuksessa kasitellaan
tata projektia ja yleisella tasolla myds tulevia vastavia projekteja. Tuotekehitysprojekti
koskee yrityksen omaa tuotetta ja sen eri derivaattoja asiakasvaatimusten mukaisesti.
Tarkoituksena on saattaa valmis tuote sarjavalmistukseen sen tuotekehitysprosessin
paatyttya, jolloin tarkoituksena on olla valmis toimiva tuote, jota on mahdollista valmistaa.
Yrityksessa on menossa paallekkain useampia projekteja, jotka noudattavat samankal-
taista prosessia ja eroina tulevat eri vaatimukset asiakkailta ja riippuen onko akkujarjes-

telma ja lopputuote automotive- vai off-highway tuote.

Yrityksessa on ollut aikaisemminkin tuotekehitysprojekteja, joista tuotteita on siirretty ke-
hitysvaiheesta sarjavalmistukseen. Yrityksestd puuttuu yksityiskohtaiset ohjeistukset,
prosessit ja tarkastuslistat, joiden avulla tuotteen siirtdminen prototyyppien tuotannosta
sarjavalmistukseen onnistuisi mahdollisimman tehokkaasti. Prototyyppeja valmistava or-
ganisaatio on saman yrityksen osa, jonka tarkoituksena on palvella useita eri projekteja
niiden prototyyppien valmistuksessa ja tarjota juuri valmistuksesta kerattya tietoa projek-

tiorganisaatiolle kehitysmielessa.

Prototyyppien tuotanto on yrityksessa piensarjatuotantoa, tai jopa yksittaistuotantoa, jol-

loin valmistettavien prototyyppien volyymit ovat erittdin pienia. Prototyyppien volyymit



ovat pienia niiden kustannuksista johtuen ja lisaksi niiden kayttdkohteet ovat suureksi
osaksi vain tutkimuksiin ja testeihin liittyvia. Prototyyppituotanto on suoritettu melkein
irrallisena toimintana koko kehitysprojektista, jolloin siita ei saada kerattya kaikkea arvo-
kasta tietoa irti. Prototyyppien valmistusvaiheessa tulisi pyrkia keraamaan kaikki tarvit-
tava tieto yl6s ja samalla tehda juuri kokeellisesti tutkimalla esim. materiaalivalintoja ja
tuotantomenetelmia. Talla hetkella osassa yrityksen tuotekehitysprojekteista suunnitel-
laan aluksi tuote, jonka jalkeen siitd valmistetaan prototyyppeja tutkimuskayttéon projek-
tille ja mahdollisille asiakkaille. Myohemmin prototyyppien valmistuksen loppuvaiheessa
suunnitellaan sarjavalmistusta. Sarjavalmistus tulisi tuoda tahan yhtaloon jo aikaisemmin
prototyyppien tuotannossa, jotta voidaan implementoida DFM/A metodologiaa mukaan
ja siten tukea sarjavalmistusta parhaiten. Prototyyppituotannon taustalla tulisi siis olla
monta ndkdkulmaa, joita halutaan tutkia ja ratkaista jo alusta alkaen prototyyppituotan-
nossa. Prototyyppituotannossa on mukana tuotannon lisaksi myos paljon dokumentteja,
testauksia, laitteita, metodeja ja muita asioita, joilla on vaikutusta prototyyppeihin ja sar-
javalmistuksen suunnitteluun ja suorittamiseen. Taman takia olisi tarkeda luoda laaja
suunnitelma eri vaiheen prototyyppituotannolle jo ennen prototyyppien valmistusta, etta
mita halutaan selvittaa. Esimerkiksi mita dataa halutaan kerata, mita dokumentointia tu-

lisi olla valmiina ja ovatko asiakas- ja lakivaatimukset taytetty.

Yksi haaste organisaatiossa on myds monien muiden yritysten tapaan projektien selva
organisointi ja tiedonliikkuvuus. Ne ovat myds ominaisia isommille projekteille ja organi-
saatioille, mutta yleisesti relevantin tiedon saaminen on erittdin haastavaa ja aika vievaa.
Tuotekehitysprojektin aikana on projektin kannalta erittain kriittista, etta informaatiota ke-
ratdan ja se liikkuu organisaatiossa sinne, missa sita tarvitaan ja siitd saadaan paras
hyoty. Talla hetkelld prototyyppitoiminnassa valmistustoiminta on yhden organisaation
alla ja projektia ohjaa eri organisaation ja lisaksi mukana on vield muita organisaatioita,
jolloin tdma synergia on erittdin haastavaa ja kriittista tietoa katoaa. Informaation liikku-
miseen on olemassa omia alustoja ja sovelluksia, mutta silti isoin osa tiedoista on aina
ihmisilla ja lisdksi oikean tiedon kaivaminen on my6s haastavaa. Isoissa projekteissa
informaatiota keratdan paljon viikkotasolla ja eletdan nopeasti muuttuvassa kentassa,

jolloin informaatio on suurin ajuri, jolla tehdaan isoja paatdksia projektissa.



1.2 Tyon tutkimuskysymykset
Tyon paatutkimuskysymykseksi on asetettu:

TK:Miten prototyypeista saatu informaatio voidaan siirtda sarjavalmistukseen?

Paatutkimuskysymyksella on tarkoituksena selvittda, miten prototyyppituotannon aikana
keratysta informaatiosta voidaan ottaa kaikki mahdollinen hydty irti ja siirtaa se sarjaval-
mistukseen ja sitd kautta ratkaista sen pullonkauloja sekd ongelmia. Tuotekehityksen
aikaisessa tuotannossa prototyyppien avulla saadaan paljon tarkeaa tietoa seka tuot-
teesta, ettd prosessista, joten ymmarrys taman tiedon hyddyntamisesta on erittain tar-
keda case tutkimuksessa. Talla kysymyksella halutaan selvittda tarkemmin pragmaatti-
sesti, ettd miten tuo informaation hyéty saadaan kaytettya ja liittyykd siihen jo olemassa

olevia prosesseja.

Lisaksi talle diplomitydlle on asetettu seuraavat alatutkimuskysymykset:
1. Mika erottaa prototyyppituotannon sarjavalmistuksesta?
2. Mita tulee huomioida siirryttdessa prototyyppituotannosta sarjavalmistukseen?
3. Miten asiakasvaatimukset ja laatuvaatimukset huomioidaan?

4. Miten suunnitella prototyyppituotanto hyvin tuotekehitysvaiheessa?

Paatutkimuskysymyksen alakysymyksella 1. halutaan selvittaa tarkemmin erottavat te-
kijat prototyyppituotannon ja sarjavalmistuksen valilla. Kun tehdaan prototyyppituotan-
toa, halutaan ymmartaa sen erikoisvaatimukset ja ominaisuudet. Sarjavalmistus on yri-
tyksille monesti niiden ydinosaamista, mutta miten prototyyppituotanto eroaa isoista vo-
lyymeista, selvistd vaatimuksista ja laatuvaatimuksista. Molempien tuotantotyyppien
agenda on erilainen ja tarkoituksena on nostaa esille juuri prototyyppituotannon eri syita
ja miksi ja miten sitéd tehdaan. Monilla yrityksilld on prototyypeille eri ajureita ja tarkoituk-
sena on selvittaa, halutaanko niilla tutkia esim. laaduntuottamista, valmistettavuutta vai

volyymeja.

Toisella alatutkimuskysymykselld 2. halutaan selvittda selvat erot tuotteen prototyyppi-
tuotannon ja sarjavalmistuksen valilla. Projektin tulisi selvittda kaikki vaaditut dokumentit,
resurssit ja toiminnot mita tarvitaan sarjavalmistuksessa verrattuna prototyyppituotan-
toon. Kun siirtyminen tehdaan ja sarjavalmistuksessa on tuotannonaloitusvaiheen val-

mistelut, eli ramp up menossa, niin tuotantoprosessiin on tulossa varmasti muutoksia



juuri volyymien takia, jotta valmistettavuus olisi optimaalinen ja my6s muut toiminnot voi-
daan skaalata volyymien suhteen. Prototyyppituotannon aikana on myés projektille ja
tuotteelle tehty vaadittava dokumentaatio vaatimusten mukaan siihen asti, mutta sarja-
tuotannon aloittamisessa dokumentteihin pitda tehda paljon muutoksia ja paivityksia,
jotta ne ovat sarjavalmistuksen vaatimusten mukaisia. Eli tdssa kohtaa tulisi selvittaa
vaatimukset dokumentointiin sarjatuotannon kannalta. Taman tutkimuskysymyksen pe-
rimmainen tarkoitus on selvittda kaikki vaadittavat toimenpiteet siirtymisen kannalta, joita

tulee muuttaa sarjavalmistukseen tuotteen ja prosessin osalta.

Alatutkimuskysymyksella 3. on tarkoituksena selvittaa, miten prototyyppituotantoa suun-
nitellessa ja siirryttdessa sarjavalmistukseen tulee huomioida tuotteen ja tuotannon eri
vaatimukset. Tuotannon osalta laatuvaatimuksia on useita ja riippuen tuotteen loppu-
kayttdkohteesta, ettd tuleeko se autoteollisuuden tuotteiden laatuvaatimusten, eli IATF
16949 alle vai koskeeko sita vain esim. ISO 9001 mukaiset laatuvaatimukset. Normaa-
lien laatuvaatimusten paalle asiakkaalta tulee heidan omat asiakaskohtaiset vaatimuk-
sensa, jotka liittyvat seka laatuun, ettd tuotantoon ja muihin tekijéihin. Talla tutkimusky-
symyksella on tarkoituksena paneutua tarkemmin taman lopputyén kohdetuotteen vaa-
timuksiin ja selvittaa kaikki sille asetetut vaatimukset, jotta voidaan seurata niiden taytty-
mista ja samalla estaa niiden laiminlydntia. Lisaksi tutkimuskysymyksella tarkoituksena
on selvittaa prototyyppituotannossa kaytettyja tyokaluja ja prosesseja, joilla voidaan tu-
kea sarjatuotantoa ja siihen siirtymista. Tarkoituksena on kartoittaa jo olemassa olevat
tyokalut ja mahdollisesti myds uusia tyokaluja, joita ei ole kaytdssa, mutta joille voisi I0y-
tya selvaa kayttda. Prototyyppituotannon aikana tuotannon ymparille on rakennettu
useita prosesseja, joilla ydinprosessia voitaisiin tukea, joten naiden suunnittelu uudelle
prototyyppituotannolle tulee selvittda tarkasti. Projektiorganisaation kanssa tulee selvit-
taa tarkka listaus heidan, asiakkaan ja standardien tavoitteistaan ja vaatimuksistaan hei-

dan kehitystydssaan uudelle prototyypille sen tuotantovaiheeseen.

Viimeisella alatutkimuskysymyksella 4. pyritdan selvittdmaan, ettd miten tuotekehitysvai-
heessa tulisi suunnitella eri build-vaiheiden prototyyppituotannon suunnittelu. Kun eri
build-vaiheessa design on jaadytetty, tulisi paattaa viimeistaan, miten prototyyppien tuo-
tanto tulisi jarjestdad optimaalisella tavalla. Suunnitelmassa tulisi olla yksityiskohtaiset
suunnitelmat jokaiselle akulle, eli mihin kayttéén se on menossa ja mita tietoa siité saa-
daan. Lisaksi koko tietyn vaiheen prototyyppituotannolle pitéisi maaritella selvitettavat
asiat, kuten esim. valmistettavuus, datankeruu, jaljitettavyys ja testaaminen. Kysymyk-
sella halutaan my0s selvittaa, ettd mita eri asioita halutaan selvittaa protojen avulla ja

minkalainen suunnitelma olisi paras tahan tarkoitukseen.



1.3 Tyon tavoitteet ja rajaus

Taman tutkimuksen tavoitteena on kehittda autoteollisuudessa toimivalle kohdeyrityk-
selle kehitysehdotuksia, joiden avulla yrityksella olisi paremmat ja selvemmat toiminta-
tavat, seka prosessit suunnitella ja toteuttaa prototyyppituotantoa. Yritykselle on tarkoi-
tuksena kehittaa prosessimaisempi tapa suunnitella kehitysvaiheessa tehtava prototyyp-
pituotanto jokaisen osapuolen nakékulman mukaan. Lisaksi kehitetdan tiedonkeruuseen
toimenpide-ehdotus, jonka avulla olisi mahdollista kerata ja jakaa tietoa prototyyppituo-
tannon aikana ja jalkeen kaikille osapuolille, jotka sita tarvitsevat. Tavoitteena on luoda
yritykselle prosessimainen malli, jota voidaan hyddyntaa case projektissa ja myos yrityk-
sen muissa projekteissa jatkossa. Myo6s kaikki muut tutkimuksen aikana nostetut havain-
not toiminnan kehitykselle tullaan kasittelemaan ja analysoimaan lapi tutkimuksen lo-

pussa.

Ty6 on rajattu koskemaan vain yhtad kohdeyrityksen kehitysprojektia, joka on jo meneil-
I1&dan oleva yrityksen oma projekti. Yritykselld on useampia projekteja menossa paallek-
kain ja ovat luonteeltaan erilaisia, joten rajauksella tydén kohteeksi saadaan myo6s akku-
tuote, joka on kohdeyrityksen ydinosaamista. Tyodn rajaus tehtiin silla perusteella, etta
kyseinen projekti on kohdeyrityksen oma ja se osuu jokseenkin hyvin taman tyon aika-
taulujen mukaan. TyOssa on lisaksi rajattu, ettd paapaino tyolla on nimenomaan taman
maaritellyn kehitysprojektin prototyyppituotanto ja siihen liittyvat prosessit, vaatimukset
ja tyokalut. Silti tydssa kasiteltyja asioita pyritddn huomioimaan myds muille projekteille
ja lisaksi tavoitteena oli luoda selvempaa prosessia yrityksille, jonka takia lopputulok-
sissa voidaan puhua myos yleiselld tasolla. Tydssa puhutaan tasta tietysta projektista ja
sen tuotteesta yleisella tavalla ja ei esimerkiksi kasitella kaikkien sen potentiaalisten asi-
akkaiden vaatimuksista. Kuten mainittua projekti on jo kdynnissa, joten aivan projektin
alkuun ja kaikkien asioiden maarittelyyn ei voida enaa vaikuttaa ja kyseisen projektin
seuraava rakennusvaihe on tarkoitus suorittaa syksylla ja siihen rakentamisvaiheeseen

ja tuleviin on tarkoitus paneutua tarkemmin ja osallistua suunnitteluun tutkimuksessa.

Ty6 rajataan koskemaan projektivaihetta, eli SOP vaiheeseen asti, jolloin itse sarjaval-
mistus ei kuulu enda mukaan tdman tydn rajaukseen. Tydssa liikutaan autoteollisuu-
dessa toimivassa yrityksessa, joten tyd rajataan koskemaan autoteollisuuden toimintoja.
Rajoittavina tekijoina toimivat autoteollisuuden standardit, asiakaskohtaiset vaatimukset
ja kohdeyrityksen omat prosessit. Autoteollisuudessa on myés vallitsevia toimintatapoja,

joita kaytetadan ja ne huomioidaan tassa tutkimuksessa.



1.4 Diplomityon rakenne

Taman tyon rakenne koostuu kuudesta eri padluvusta. Ensimmaisessa paaluvussa esi-
tellaan tyon taustat ja perusteet, ettd miksi tama tyd tehdaan yritykselle. Ensimmaisessa
paaluvussa kasitelladn myds tyon tutkimuskysymykset, rajaus ja tavoitteet. Toinen paa-
luku kasittelee teoreettista taustaa tydlle kirjallisuudesta, sekd muista lahteista. Paalu-
vussa 2 esitelldan autoteollisuuden vaatimat standardit ja prosessit, joita kohdeyrityk-
sessakin on kaytdssa. Tassa luvussa erittain tdrkedna osana teoriaa kasitelldan autote-
ollisuuden VDA ja IATF 16494 standardien vaatimuksia projektille, tuotteelle, tuotannolle
ja muille tekijoéille, koska naiden standardien mukaan toimiminen on vaadittua autoteolli-
suudessa, jotta voidaan taata lopputuotteelle korkea laatu. Lisaksi esitelldaan naiden
standardien mukana tulevat prosessit projektitoiminnalle ja kasitellddn asiakaskohtaisia

vaatimuksia tuotteessa ja prosessissa.

Paaluku 3 on teorialuku, jossa kasitelldan tuotekehitystoimintaa, prototyyppeja ja niiden
tuotantoa ja tiedonluontia ja hallintaa. Tarkemmin teoriaosuudessa 3 luku on jaettu vii-
teen osa-alueeseen, joissa kdydaan lapi prototyyppeja ja prototyyppituotantoa, eli esitel-
Idan prototyypit ja kerrotaan, miksi niita valmistetaan ja mika on niiden tarjoama hyaty.
Lisaksi kasitellaan tuotekehitysta ja tarkemmin kokonaista tuotekehitysprojektia ja pro-
sessia, jolla tuotteita kehitetaan suunnittelusta sarjavalmistukseen asti. Luvussa paneu-
dutaan myods tuotteen eri vaiheiseen ja tuotteen seka sen valmistusprosessin kypsyy-
teen. Samalla esitelladn myos projekteja tarkemmin ja mitd reunaehtoja niilla on, seka
miten projekti osataan toteuttaa sille asetettujen tavoitteiden ja vaatimusten mukaan.

DFA ja DFM kasitteet avataan tarkemmin ja tuodaan esille niiden nakokulmia.

Neljannessa paaluvussa kasitellaan tarkemmin kohdeyrityksen nykyista toimintaa ja esi-
tellddn sen prosesseja tarkemmin. Lisaksi kaydaan tahan tyohon valitun projektin taustat
paremmin lapi ja esitelldadn sen aikatauluja ja tavoitteita, seka esitellddn sen suunnitel-
mat. Taman luvun tavoitteena on kasitella jo toteutettuja projekteja ja niiden lessons lear-
ned asioita lapi. Luvussa kdydaan myds taman tyon tutkimusmenetelmia lapi, eli teema-
haastattelua, seka kyselya. Tutkimusmenetelmien jalkeen kdydaan lapi tarkemmin haas-

tatteluun osallistuvat henkilot ja heille esitettava kysymyspatteristo.

Viidennessa paaluvussa kdydaan lapi kerattya aineistoa ja sen pohjalta suoritettuja ana-
lyyseja. Tarkoituksena on kasata paljon huomioita keratyn aineiston pohjalta ja sen
kautta rakentaa uusia toimia tyOkaluja ja ratkaisuja. Uusia toimenpide-ehdotuksia pyri-
tdan kehittdmaan selvien tarpeiden pohjalta vaatimukset huomioiden. Luvussa siis kes-
kustellaan aineiston kanssa ja pyritaan Ioytamaan sen pohjalta selvia ja toimia ratkaisuja,

joita voidaan tulevaisuudessa implementoida yrityksen prosesseihin mukaan. Lisaksi



paaluvussa esitellddn nama uudet ehdotukset ja tydkalut, jotka ovat siten tyon tulos ja
ne pilkotaan osiin ja selitetdan niiden hyddyt, seka kayttdédnotto. Uusien toimintamallien
ohelle rakennetaan tarvittava dokumentaatio ja niista tulee kirjata yrityksen Operating

systeemiin viralliset prosessit ja prosessikaaviot.

Viimeinen kuudes paaluku on nimeltdan yhteenveto. Luvussa kasitellaan paatelmia ke-
hitetyista toimintamalleista. Tarkoituksena tuottaa arviointia onnistumisesta ja miten nii-
den kayttdéonotto on onnistunut. Lisdksi arvioidaan kehitettyjen prosessien ja tydkalujen
toimivuutta, ettd miten ne toimivat kytdssa ja ovatko ne helppoja kayttaa. Lisaksi jatko-
parannuksesta pohditaan vaihtoehtoja, koska jatkuva parantaminen on normaalia ite-
rointia, jotta voidaan taata kehitysta ja tehokkuutta. Yleista arviointia suoritetaan viimei-
sena koko tydn onnistumisesta ja pohditaan valittujen prosessien ja tydkalujen yleista

kehitysty6ta ja onnistumista.

1.5 Tutkimusmenetelmat

Kvalitatiiviset tutkimusmenetelmat ovat erilaisia menetelmia, jotka perustuvat ei-tilastol-
liseen tiedonkeruuseen ja niiden tuottava informaatio on paljon syvempaa ja moniulot-
teisempaa. Ei-tilastollista informaatiota tulkitaan eri tavoin kuin matemaattisesti, joka joh-
taa erilaisiin tulkintoihin. Kvalitatiivisista menetelmista voidaan puhua jopa "pehmeind”
menetelmina, kun niiden ominaisuus ei ole muka kovin tieteellinen. Taman vastakohta
on siis kvantitatiiviset menetelmat, eli maaraan ja tilastoihin perustuvat menetelmat. Laa-
dullisia menetelmia ovat juuri erilaiset haastattelut ja avoimet kyselyt. On olemassa tut-
kimusongelmia, joita ei voida tutkia tilastollisilla menetelmilla riittavasti, joten niiden so-
veltuvuus on erilainen. Esimerkiksi haastatteluilla paastaan yleensa paljon pintaa syvem-
malle ja voidaan paneutua paremmin eri tekijoihin ja juurisyihin. Eri menetelmia on kui-

tenkin mahdollista kayttda samassa tutkimuksessa. (Gronfors. M. 2011, s 14)

Teemahaastattelu on kvalitatiivisiin, eli laadullisiin tutkimusmenetelmiin kuuluva avoin
haastattelu. Haastattelu tapahtuu yleensa henkilokohtaisesti haastateltavan kanssa,
jossa haastattelija haastattelee ennalta suunniteltuja kysymyksia. Haastattelussa etuna
on juuri henkildkohtainen tapa tarjota haastateltavalle puhua vapaasti haastattelun ai-
heesta ja tarjota hdnen nakdkulmastaan kattava vastaus. Haastatteluiden strukturointi
helpottaa haastattelua selvasti ja haastattelija voi johtaa lisakysymyksia vastausten pe-
rusteella. Haastattelijalla tdrkea ominaisuus on olla puolueeton ja tarjota haastateltavalle
tarjoamaan hanen rehellinen vastauksensa ilman vaikutusta tdhan. Puolueettomuus on
tarkea rooli haastattelun suorittajalle. Kyselylomakkeella on mahdollista suorittaa sama
haastattelu, mutta siitd puuttuu haastateltavalta tietynlainen vapaus puhua asiasta kat-

tavaksi ja kdyda koko asia lapi. (Grénfors. M. 2011)



10

Kysely on kvalitatiivisiin, tai kvantitatiivinen tutkimusmenetelmiin kuuluva menetelma,
jolla kerataan laadullista tietoa halutusta asiasta. Kysely on karkeasti haastattelu, joka
suoritetaan paperilla. Kyselyita voi olla siis joko laadullisia, tai maaraan perustuvia, joka
johtuu vastausten luonteesta, etta voidaanko niista johtaa tilastollista dataa, vai ovatko
vastaukset avoimia. (Gronfors. M. 2011) Kysely strukturoidaan valmiiksi ja sille asete-
taan haluttuja vastausvaihtoehtoja, tai vastaavasti annetaan avoimia kysymyksia, joihin
kyselyn tekija voi vapaasti vastata. Kyselyssa kysymykset tulee asettaa selvasti ja mie-
lelldan lyhyiksi, koska ongelmana kyselyissa on vastaajan keskittyminen ja motivaatio
vastata kaikkiin kysymyksiin, tai yleisesti vastata kunnolla. Myds kysymysten asettami-
nen tulisi olla neutraalia, jotta se tarjoaa parhaat ja puolueettomat vastaukset vastaajilta.
(Ojasalo & Moilanen & Ritalahti, 2015)

Tutkimuksessa tutkimusmenetelmind kaytettiin  kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia.
Naista menetelmista valittiin teemahaastattelu ja kysely. Kysely siséalsi avoimia kysymyk-
sia, joista ei voitu johtaa tilastollista analysointia, joten se kuuluu kvalitatiiviseen tutki-
mukseen. Tutkimuksessa haluttiin tarkasti paneutua tutkimusongelmiin, sen syihin ja eri-
tyisesti kehitysmahdollisuuksiin, joten kvalitatiiviset menetelmat olivat luonnollinen va-
linta. Kvalitatiiviset menetelmat myos valittiin sen takia, ettd haastateltavia henkiloita ei
ollut paljoa, joten teemahaastattelut olivat selva valinta panostaa kunnolla laadulliseen
tietoon ja saada sita kautta kerattya haastateltavilta kattavampaa tietoa haastattelun ai-
heista. Haastateltavien henkildiden oli helpompi antaa heidan vastauksiaan haastatte-
lussa, kun heidan tarvitsi vain kertoa heidan mielipiteensa, eika se tuottanut heille yli-
maaraista vaivaa kuten kyselyissa ja muissa lomakkeissa. Haastattelut koetaan yleisesti
helppona tapana kerata tietoa ja haastateltavan on helpompi kertoa asiat henkilokohtai-

sessa haastattelussa.

Kyselyt tehtiin teemahaastattelun jalkeen osalle haastateltavista. Kyselyiden tarkoituk-
sena oli syventaa, tai tarkentaa osaa vastauksista niiden analysoinnin jalkeen. Lisaksi
alkuperaisen haastattelun jalkeen, kun vastauksia analysoitiin, niin haluttiin selvittaa li-
sda uusia asioita, joita nousi esille. Kyselyt olivat etukateen suunniteltu eri henkildille
heidan tydtehtdvansa ja vastaustensa perusteella. Kyselyt olivat luonteeltaan avoimia

kysymyksia lahetettyna sahkopostiin ja vastausajaksi maaritettiin tietty aika.
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2. AUTOTEOLLISUUDEN VAATIMAT PROSESSIT
JA STANDARDIT

Autoteollisuudessa on tarkasti maaritetyt vaatimukset ja standardit tuotteelle, prosessille
seka projektille. Jokainen alan toimija joutuu sitoutumaan naihin vaatimuksiin tiukasti ja
varmistumaan, etta niitd noudatetaan. Naiden vaatimusten ja standardien ymparille yri-
tykset rakentavat oman laatujarjestelman, jonka avulla eri vaatimukset voidaan imple-
mentoida yrityksen toimintaan, seka niiden seuranta ja auditointi olisivat helpompaa. Au-
toteollisuudessa vallitsevat laatustandardit ovat ISO 9001 paalle ja sen pohjalta raken-
netut IATF 16949 ja VDA:n standardit. Liséksi naiden vaatimusten paalle tulee autoteol-
lisuuden OEM valmistajien asiakaskohtaiset vaatimukset, jotka ovat erillisia vaatimuksia
standardeista ja joista OEM valmistajat ovat erittain tarkkoja. Standardit ja vaatimukset
antavat autoteollisuuden toimittajille reunaehdot toiminnalle, mutta ne eivat silti kaikki
valttamatta sanele, etta millaista toiminnan tulisi olla. Kaikkia vaatimuksia odotetaan nou-
datettavaksi heti projektien alusta aina SOP vaiheeseen asti, seka myos sarjatuotan-
nossa. Projektien aikana tuotteen ja prosessin ymparille rakennetaan kaikki vaatimukset
ja standardit tayttavat kokonaisuus, jota seurataan aktiivisesti ja projektilla on olemassa
paljon omia tyokaluja. Strukturoidut prosessimetodit auttavat toimittajia varmistumaan
kaikkien vaatimusten tayttamisesta ja ne takaavat myos lapinakyvan toiminnan asiakkai-
den kanssa, jolloin asiakkaalla on mahdollisuus osallistua ja seurata projektien etene-
mista. Auditointeja tehdaan paljon, joissa varmistutaan viela erikseen toiminnan oikeelli-

suudesta ja kaikkien vaatimusten tayttymisesta.

2.1 Autoteollisuuden projektinohjaustyokalut

Autoteollisuudessa projektit ovat yleensa erittdin isoja kooltaan ja vievat vuosia aikaa
tuotteiden kehityksesta sarjavalmistusvaiheeseen. Tuotteen kompleksisuus vaikuttaa
suoraan koko projektin kokoon ja kestoon. Isojen OEM valmistajien omista autonkehi-
tysprojekteista projektien kehitettavat tuotteet vaihtelevat pienimpiin auton osiin. Suurin
osa autoteollisuuden projekteista on OEM valmistajien ulkoistamia sen toimittajille. OEM
valmistajien ei ole jarkea tehda kaikkia komponentteja itse vaan keskittyad heidan ydinlii-
ketoimintaansa ja monien osien ja komponenttien kohdalla he tekevat paatoksen, joko
valmistaa tai ostaa tietyt osat heidan kehitysprojektiinsa. Tama kuvattu tilanne on make
or buy paatos yritykselle. OEM valmistajat kuitenkin valvovat heidan toimittajien kehitys-
projekteja heidan oman osto- ja suunnitteluorganisaatioidensa kanssa. Kaikki autoteolli-

suuden kaytdssa olevat projektit ja tuotteet joudutaan suorittamaan autoteollisuuden
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standardien mukaan, joiden tehtavana on taata tuotteelle ja projektille onnistuminen ja

vaatimusten tayttyminen.

Kompleksiset tuotteet, prosessit ja toimitusverkostot luovat suuria riskeja epaonnistumi-
seen. Autoteollisuuden projektien suuresta koosta ja tarkoista vaatimuksista johtuen on
paljon potentiaalisia riskeja olemassa, etta jotakin menee vaarin ja joko projekti epaon-
nistuu, tai tuote ei ole vaatimusten mukainen. Taman takia autoteollisuuteen on kehitetty
erilaisia tydkaluja helpottamaan projektijohdon tyéta vieda projekti maaliin asti ja varmis-

tua siita, ettd heidan kehitysprojektinsa tuote vastaa sille asetettuja spesifikaatioita.

2.2 Autoteollisuuden prosessimalli

APQP, eli advanced prodcut quality planning on autoteollisuudessa kaytdssa oleva tyo-
kalu tuotekehityksessa. Kaytanndssa APQP on strukturoitu prosessi, jota noudattamalla
projektin keskidssa oleva kehitettdva tuote saadaan valmiiksi ja se vastaa sille asettuja
vaatimuksia, seka kehitysprojektin asiakas on tyytyvainen. APQP lahtee tuotteen maa-
rittelyvaiheesta liikkeelle ja paattyy vasta tuotteen tuotannonaloitukseen. APQP:sta voi-
daan puhua myos tydkaluna, mutta kokonaisuutena APQP muistuttaa enemman proses-
sia, jonka alle kuuluu autoteollisuudelle tuttuja tyokaluja nimeltd Core Tools. Naita tyo-
kaluja tulee myds pakosta kayttaa autoteollisuuden kehitysprojekteissa, koska ne ovat
vaadittuja tyokaluja IATF standardin mukaan projekteille (Quality-One, 2021). APQP:ta
kaytetaan kehityshankkeissa, joissa kehitetdan uusia tuotteita, tai prosesseja. Sita voi-
daan my0s kayttaa tuotteiden tai prosessien muutosprojekteissa, mutta paapaino on uu-
sissa kehitysprojekteissa. APQP on kehitetty autoteollisuudessa ja autoteollisuuden
kayttoon, mutta myds muut toimialat, kuten ilmailuteollisuus ja uusituvan energian teolli-
suus ovat omaksuneet sitéa heidan kayttdonsa (Industry Forum, 2016). Vaikka yrityksella
olisi oma laatujarjestelma implementoituna ja toiminnassa, niin APQP:n kayttd kannattaa
silti, koska sen avulla voidaan pienentaa liikketoiminnallisia riskeja. Kun riskienhallitse-
mista painotetaan kehitysprosessissa riittavasti, niin tdma johtaa parempaan laatuun lop-

putuotteessa ja prosessissa (Quality-One, 2021).

APQP auttaa tuotekehityksessa projektitimia hahmottamaan projektin tavoitteet ja vaa-
timukset paremmin. Jokaisessa kehitysprojektissa on mukana erittdin monialainen tiimi,
jolla on osaamista monista eri asioista. Kun iso porukka henkilditd kasataan projektiin,
on projektin johdolle helpointa yrittda rakentaa APQP:n avulla kommunikaatiota eri ryh-
mien valilla ja siten integroida eri ryhmia tekemaan tiivimpaa yhteistyota saman tavoit-
teen eteen. APQP:n avulla pyritddn ohjaamaan koko tuotekehitysta siihen suuntaan, etta
kaikki asiakkaan vaatimukset kaannetaan spesifikaatioiksi ja niiden tayttymista valvo-

taan tiukasta, koska tuotteenkehityksen perimmainen tarkoitus on kehittda tuote, joka
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vastaa sille asetettuja vaatimuksia. Kehitysprosessin aikana myds useasti tarkastellaan
kehityksen etenemista ja asiakkaan kanssa ollaan tiiviisti yhteydessa kaikista tapahtu-
mista. APQP:ssa tarkeimpana elementtina pidetaan juuri asiakkaan vaatimuksia, josta
puhutaan kasitteenad VOC (voice of customer) (Quality-One, 2021).

APQP:n mukainen prosessi koostuu viidesta eri vaiheesta, jotka ovat seuraavat:
1. Suunnittelu ja maarittelyvaihe
2. Tuotesuunnittelu ja kehitys
3. prosessisuunnittelu ja kehitys
4. Tuote- ja prosessivalidointi

5. Tuotteenlanseeraus, arviointi ja jatkuva parantaminen

APQP:n rakenne on viisiosainen ja sen vaiheet eivat ole perakkain aikajanalla, vaan ne
sijoittuvat paallekkain, eli ovat rinnakkaisia prosesseja, joilla kuitenkin on synergiaa kes-
kendan. Ensimmainen vaihe aloittaa prosessin ja sen aikana aloitetaan jo vaiheita 2 ja
3. Vaiheet 2 ja 3 aloitetaan yhta aikaa ja ovat paallekkaisid prosesseja, joilla kuitenkin
on yhteys ja niita tehdaan yhteistydssa kehitysprosessissa, koska ne ovat sidottuja toi-
siinsa. 4. vaihe alkaa, kun tuote on kypsyydeltaan melkein valmis ja sen valmistuspro-
sessi on myos erittdin valmiina. Talldin voidaan aloittaa tuotteen ja prosessin validointi.
5. vaihe on SOP (start of production) vaiheen jalkeistd parantamista ja seurantaa. Jat-
kuva parantaminen on myos aktiivista koko kehitysprojektin ajan ja kaikkea toimintoja on

tarkoitus vieda eteenpain. (Quality-One, 2021)
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Konsepti  Suunnittelua Prototyypit  Pilotointi  Sarjatuotanto

| |
Suunnittelu ja
maéadrittelyvaihe

[ Tuotesuunnitteluvaihe ]

kehitys

[ Prosessisuunnittelu ja ]

<
Tuote- ja
prosessivalidointi

-
S0P ]
.

Aika

Kuva 1. APQP prosessin 5 vaihetta aikajanalla. (Kiefer, Allegretti & Breckle 2017. Kuva

mukailtu lahteesta)

Suunnittelu ja maarittelyvaiheessa tarkoituksena on paneutua tarkasti asiakkaan kanssa
heidan tarpeisiinsa ja vaatimuksiinsa. Viiden vaiheen lisaksi monesti puhutaan "nolla -
vaiheesta”, joka ajoittuu ennen ensimmaista vaihetta. Tassa vaiheessa kaydaan karke-
asti lapi uuden tuotteen perusidea, tai muutos vanhaan tuotteeseen, tai prosessiin. Suun-
nitteluvaiheessa tarkeimpana on kayda asiakkaan kanssa yksityiskohtainen suunnittelu
tulevan tuotteen tarpeista ja vaatimuksista, joista voidaan johtaa spesifikaatioita. Projek-
timielessa tassa vaiheessa maaritellaan tarvittavia resursseja, aikatauluja ja muita asi-
oita tulevan projektin osalta. Myos dokumentaation maarittelyt ja suunnittelut alkavat
tassa kohdassa prosessia ja asiakkaan kanssa kaydaan yleisesti 1api projektin lapivientia
(Quality-One, 2021). Tassa vaiheessa asiakas on nimittanyt toimittajan RFQ vaiheen
jalkeen. Asiakkaalle on siis osana RFQ prosessia jo naytetty karkeat suunnitelmat, joten
heille voidaan jo toimittaa alustavat BOM- ja prosessidokumentaatiot. (Quality-One,
2021)

Toinen vaihe APQP prosessissa on tuotesuunnittelu ja kehitys. Vaiheessa keskitytdan
nimenomaan itse tuotteen kehitykseen ja geometriaan. Tuotteen malleja aletaan suun-
nittelemaan tarkemmin CAD ohjelmalla ja sen eri elementteihin keskitytdan suuremmalla
tarkkuudella. Tuotteen eri geometriset muodot, materiaalivalinnat, toleranssit ja mitoituk-
set suunnitellaan vaatimusten mukaisesti. Lisaksi keskitytaan autoteollisuuden maaritte-
lemiin SC elementteihin, eli tuotteen kriittisimpien elementtien suunnitteluun ja maaritte-

lyyn. Tuotesuunnittelussa pidetdan erilaisia tarkasteluhetkid sisdisesti ja asiakkaan
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kanssa, jotta kehityksen etenemista ja vaatimusten tayttymista voidaan seurata (Quality-
One, 2021). Tama vaihe kestaa tuotteen suunnittelun aloituksesta aina valmiiseen tuot-
teeseen asti. Tahan vaiheeseen kuuluu myds prototyyppien valmistus, joilla voidaan var-
mentaa tuotteen toimivuutta testauksella ja samalla tutkia tuotteen kokoonpantavuutta.
Prototyyppien avulla voidaan hahmottaa paremmin tuotteen designiin liittyvia asioita ja
valmiista prototyypistd saadaan paljon informaatiota jatkosuunnitteluun. Tuotekehityk-
sessa on tdssa kohdassa aloitettu jo DFMEA dokumentin tekeminen ja sen eri toimenpi-
teitd voidaan seurata ja arvioida prototyyppituotannon aikana ja lisdksi tehda uusia ha-
vaintoja. DFMEA dokumentaatiota viedaan jatkuvasti eteenpdin suunnittelun ollessa
kadynnissa. Tuotannossa on mahdollista olla Control Plan valmiina prototyyppien tuotan-
toa varten, jos tuotantoprosessi on riittdvan kypsalla tasolla. Lisdksi tuotantoon tehdaan
PFMEA dokumentti, eli riskienarviointi valmistusprosessista ja miten niihin reagoidaan ja
voidaan parantaa laaduntuottoa riskeja pienentdmalla. Suurin osa vaaditusta isosta do-
kumentaatiopaketista on autoteollisuuden ns. core tools dokumentteja, eli standardien

vaatimia ja niista johdannaisia (Techqualitypedia www-sivut).

Kolmannessa vaiheessa tarkoituksena on rakentaa kehitteilla olevalle tuotteelle kyvykas
valmistusprosessi, joka vastaa asiakkaan vaatimuksia. Kun valmistusprosessia suunni-
tellaan, tulee ymmartaa tuote hyvin ja sen erilaiset osakokonaisuus, tuotantoteknologi-
oita ja volyymiestimaatteja. Myds muita nakokulmia 16ytyy prosessisuunnitteluun (Qua-
lity-One, 2021). Tuotantoprosessissa pitaa pystya vastaamaan laatuvaatimuksiin eli
suunnittelussa maaritetyt kriittiset elementit tulee pystya testaamaan ja varmistamaan.
Myos tuotantoprosessin kyvykkyys ja kustannustehokkuus ovat tarkeita asioita ottaa
huomioon prosessisuunnittelussa. Vaiheessa erityisesti valmistellaan tuotantoprosessin
dokumentaatiota, eli PFMEA ja CP ovat tuotannolle kriittisimmat dokumentit tuottavat ja

paivittaa jatkuvasti tuotantoprosessin kehityksen mukana (Techqualitypedia www-sivut).

Tuotteen ja tuotantoprosessin validoinnissa tarkoituksena on varmistaa tuotteen ja tuo-
tantoprosessin valmius tulevaan sarjavalmistukseen, sekd samalla vertailla, etta kaikki
niille asetetut vaatimukset tayttyvat. Tuotteen validointi onnistuu tekemalla sille perus-
teelliset testit, joko itse tai ulkopuolisella riippumattomalla osapuolella. Tarkoituksena on
testata tuotteen ominaisuudet ja testata sen kuormituksenkestoa markkinoilla ja erilai-
sissa tilanteissa (Quality-One, 2021). Tuotantoprosessin validoinnissa tuotetta ajetaan
tuotantoprosessin lapi koesarjoja ja valmistuneet tuotteet testataan tuotantoprosessin
mukaisesti. Tuotantoprosessin kyvykkyytta mitataan ja varmistutaan mm SPC:n tekemi-

sestd ja seuraamisesta. Kaikille tuotantolaitteille on tehty vaaditut MSA:t. Tarked osa
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tuotantoprosessin validointia on tarkastaa viela PFMEA:n, CP:n ja prosessiflown oikeel-
lisuus ja ettd dokumentit ovat linkitetty. Tarkeda on myos, etta toiminta on naiden doku-

menttien mukaista (Techqualitypedia www-sivut).

APQP:n viimeisessa tuotteen lanseeraus markkinoille, tai asiakkaalle tapahtuu ja sarja-
tuotanto aloitetaan. Kun kaikki testaukset ja vaaditut hyvaksynnat on saatu, niin yhteis-
tydssa ja asiakkaan luvalla sarjavalmistus aloitetaan. Jatkuva parantaminen tarkoittaa
jatkuvaa seurantaa ja reagointia tuotantoprosessille ja sen ongelmille. Kun tuotannossa,
tai tuotteessa havaitaan ongelmia, niin tuotanto-organisaatiossa reagoidaan siihen sel-
vittdmalla ongelman juurisyy ja laukaisemalla korjaavat toimenpiteet. Kun muutoksia pro-
sessiin on tehty ja ongelmat ratkaistu, niin tulee paivittdéd myo6s tuotannon dokumentaa-
tiosta PFMEA ja CP. Muutenkin SPC:ta tehdessa prosessille pyritdan koko ajan tuotan-
non vaihtelun karsimiseen ja kyvykkyyden nostamiseen. Tall6in laatukustannukset saa-
daan matalammaksi ja tuottavuus korkeammaksi. Kun tuotetta valmistetaan sarjassa,
niin myds kentalta tulleisiin tuotepalautuksiin ja palautteeseen tulee reagoida ja muuten-

kin kdyda dialogia asiakkaan kanssa (Techqualitypedia www-sivut).

APQP aikajana

Prosessin flow diagrammi

SC elementit ja prosessin kehitys

Control Plan ja
IV prosessin laadunohjaus

| PFMEA Prosessin riskienhallintaa,

Tuotteen ja prosessin
Vaatimukset ja niiden
implementointi

DFMEA

Kuva 2. APQP prosessin eteneminen ja sen tydkalut. (Elsmar www-sivut. Kuva mukailtu

lahteestd)

2.3 Saksalaisen autoteollisuuden prosessimalli

VDA, eli Verband der Automobilindustrie on saksalaisten ja eurooppalaisten autoteolli-
suuden OEM yritysten yhdistys, johon kuuluu yli 600 yritysta. VDA:n tehtavana on luoda
yhtenaiset toimintamallit ja standardit autoteollisuuden alalle, jotta eri yritykset voivat yh-

tenaistdad heidan laatujarjestelmiaan. VDA:n standardisarja perustuu 1ISO 9001 laatu-
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standardiin ja se on rakennettu suoraan sen paalle, mutta siihen on lisatty paljon tarken-
tavia asioita. Erityisesti saksalaisilla autoteollisuuden yrityksilla kaikilla edellytetdan VDA

standardien mukaista toimintaa ja etta standardit ovat sertifioitu. (VDA:n www-sivut)

VDA:n itsekehittama tuotekehityksen strukturoitu metodi kehityksesta valmiiseen tuot-
teeseen on MLA (Maturity Level Assurance) malli. MLA on APQP:n mukainen struktu-
roitu metodi ja prosessi, jota noudattamalla on tarkoitus edeta tuotteen suunnittelusta
aina valmiin tuotteen sarjavalmistusprosessiin. Uusin versio MLA metodista on julkaistu
2009. MLA metodilla on tarkoituksena nostaa ja parantaa kehitteilla olevan tuotteen laa-
tutasoa autoteollisuuden markkinoille ja samalla tuoda nakdkulma jatkuvaan parantami-
seen. MLA metodi koostuu kahdeksasta eri vaiheesta, eli tasosta. Tasot alkavat MLO:sta
ja paatyvat ML7:8an, jolloin tuotteen ja prosessin tulisi olla SOP valmiudessa. APQP:n
kanssa MLA metodilla on paljon yhteista ja molemmissa on tarkoituksena ottaa kehitys-
vaiheessa projektiin mukaan paljon eri sidosryhmia, jotta voidaan saada lapinakyvyytta
ja voidaan estaa paljon potentiaalisia riskeja toteutumatta jo aikaisessa vaiheessa. Ris-
kien tunnistaminen ja valttdminen ovat kehityksessa aina keskidssa. (Lorit Consultancyn

www-sivut 2021)

MLA koostuu siis kahdeksasta eri vaiheesta ja loppuu SOP vaiheeseen. ML1 vaihe alkaa
tuotteen konseptisuunnittelusta ja ML 7 loppuu kun kaikki edellytykset ovat valmiita aloit-
taa sarjatuotanto. Nama kahdeksan eri vaihetta ovat enemmankin ns. maaleja joihin pro-
jekti etenee systemaattisesti ja etenee kohti seuraavaa maalia, kun edellisen vaiheen
kaikki vaaditut kohdat on tehty ja kuitattu. Jokaisen vaiheen kohdalla MLA esittaa paljon
vaadittuja asioita tuotteelle, prosessille ja projektille, joiden tulee olla tehtyna, tai taytet-
tyna, jotta voidaan edeta. Riippuen projektin luonteesta asiakas voi tayttaa ja valvoa toi-
mittajansa etenemista talla mallilla, tai jos projektin kehittda tuotetta omalle yritykselle
voidaan dokumentaatiota tayttaa itse, mutta siihen liittyy eturistiriitaa. (Lorit Consultan-

cyn www-sivut 2021)

MLA metodi kuten APQP pyrkivat ohjaamaan projektia oikeaan suuntaan ja tukemaan
paremman tuotteen valmistumista ja takaamaan sille kaikki vaaditut asiat tehdyksi, joita
autoteollisuudet standardit vaativat. Toiminta on aina riskilahtdista ja MLA metodissa py-
ritdan juuri etenemalld oikein ja tekemalld dokumentaation tayttamista valttdmaan ris-
keja. Projektin alussa maaritellaan tuotteelle asetetut tavoitteet ja vaatimukset, seka ylei-
set vaatimukset kaikelle projektin toimelle, jotta niitd voidaan seurata projektin aikana.
Myds kypsyystaso tulee maaritelld selvasti ja jokaisessa MLA metodin ML vaiheessa
kaydaan aina selvasti lapi projektin eteneminen ja tuotteen kypsyystaso, seka potentiaa-
liset riskit. Riskeja kirjataan projektissa ylds ja niita arvioidaan eri riskikategorioilla ja niille

jalkautetaan toimenpiteita. (Lorit Consultancyn www-sivut 2021)
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MLA metodissa edetaan selvissa ML vaiheissa, jotka ovat selvasti maaritelty ja niiden
kriteerit ovat annettuna projektille. Projektin tehtavana on valvoa niiden vaatimusten tayt-
tymista. Myo6s asiakkaalta tule inputia asiaan ja projektin tehtavana on myos jalkauttaa
heidan vaatimuksiaan myo6s toimittajille. Kaikki eri ML vaiheiden kriteerit tulee asettaa
selvasti muotoon, johon voi vastata selvasti "Kylla” tai "Ei”. Samaan aikaan kuitenkin
kaytdéssa on myds liikennevalot, joilla kuvataan vaiheen tilannetta. Talldin tulee olla sel-
vasti maariteltyna eri valojen merkitys ja keskeneraisille aktiviteeteille tulee olla maari-
telty vastuuhenkild, toimenpiteet ja deadline. Jokaisen ML tason kohdalla on selvasti esi-
tettyna pitka lista eri aktiviteetteja, jotka tulee kaikki olla tehtyna, kun siirrytdan seuraa-
valle tasolle. Ndma& asiat ovat esitettyna siten, ettd myds ulkopuolisella on mahdollista
osallistua lapikayntiin ja jopa arvioida. Esimerkiksi asiakkaan suorittaessa lapikayntia on
yleinen tapa esittda asiakkaalle ns. todisteita dokumentaationa, etta eri vaiheet ovat tehty
ja voidaan todentaa yhdessa eteneminen. Tasta syysta juuri dokumentaatiot tulee val-
mistella huolella ja kaikki tulee dokumentoida. Menossa olevan ja uuden projektin kanssa
eteneminen on helpompaa, kun kaikki dokumentaatiot ovat tehty kunnolla ja niista voi-

daan oppia, seka seurata tekemista. (Lorit Consultancyn www-sivut 2021)

VDA:n MLA ja APQP ovat molemmat projektinjohdon metodeja, tai tydkaluja projektin
Iapivientiin. Niilla on samat vaiheet hahmotettavissa ja ne tahtaavat samaan tilanteeseen
projektin ja tuotteen kanssa. VDA:n MLA metodi on suositumpi nimenomaan saksalai-
sessa autoteollisuudessa ja APQP on enemmankin tunnettu muualla kansainvalisilla au-
toteollisuuden markkinoilla. Molempia metodeja voidaan kuitenkin kayttaa ja ne soveltu-
vat projektien lapivientiin hyvin. Nailla tyokaluilla voidaan yleisesti parantaa eri sidosryh-
mien yhteistyota ja tehda projektista l&apinakyvampi. Talldin voidaan karsia turhia riskeja
ja eteneminen on kaikille selvaa. Nama tyokalut tukevat parhaiten juuri tuotteen, proses-
sin ja projektin laatutasoa ja voidaan varmistua niiden vaatimustenmukaisuudesta. (Lorit

Consultancyn www-sivut 2021)
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Kuva 3. VDA: MLA mallin vaiheiden eteneminen. (Lorit-consultancyn www-sivut, 2022.

Kuva mukailtu lahteesta)

2.4 Autoteollisuuden toimittajien laatustandardi

IATF 16949:2016 on autoteollisuudessa OEM valmistajien ja heidan toimittajien laatujar-
jestelma standardi, jolla pyritaan luomaan yhtenaiset vaatimukset koko alalle. Suurimmat
autovalmistajat ovat yhdessa paattaneet IATF:n sisallosta ja autoteollisuuden vaatimus-
ten harmonioinnista. Mukana ovat mm. BMW Group, Daimler, Ford, Genereal Motorsja
Volkswagen. Tarkoituksena on viedd samat vaatimukset Iapi koko toimitusketjua, jolloin
voidaan varmistua yhtenaisista vaatimuksista ja toimintatavoista. IATF 16949 on raken-
nettu ISO 9001 laatustandardin paalle, mutta se on paljon kattavampi ja tdsmentaa sen
vaatimuksia. IATF standardia voidaan kayttdd myds autoteollisuuden ulkopuolella, mutta
johtuen sen vaatimuksista, se ei ole kovin yleista. IATF maarittelee toimintatapoja tuot-
teen suunnittelulle, tuotekehitykselle, tuotannolle, sekd asennuksille ja huolloille, jotka
liittyvat autoteollisuuden komponentteihin. IATF maarittelee vaadittavat laatutydkalut ja
niiden kayton. IATF standardin vaatimat tydkalut ovat: FMEA (failure mode and effect
analysis), SPC (statistical process control), MSA (measurement system analysis), PPAP
(production part approval process) ja APQP (advanced product quality planning). (ISO
9001:2015 and IATF 16949:2016) Nama tydkalut ovat hyvin tunnettuja autoteollisuu-
dessa ja niiden avulla pyritdan varmistamaan lopputuotteen laatua ja yrityksen proses-
sien laadukkuutta. Autoteollisuuden toimittajaksi paasee vain, jos yrityksella on IATF ser-

tifikaatti. Sertifioinnin aikana yrityksessa tulee olla jo ensimmainen autoteollisuuden
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tuote/komponentti valmistuksessa, tai kehityksessa, jotta sertifiointi voidaan suorittaa.
Sertifioinnin tekee riippumaton auditoija, joka maarittelee standardin vaatimusten perus-
teella, ettd onko yrityksen toiminta laatujarjestelmastandardin mukaista, jolloin sertifi-
kaatti myonnetaan, tai ei myénneta. Kun puhutaan autoteollisuuden tuotteista, silla tar-
koitetaan ajoneuvoja, joilla voidaan ajaa moottoritielld, eli kaytdnnossa bussit ja rekka-
autot kuuluvat autoteollisuuden alle, mutta esimerkiksi traktorit ja tydkoneet eivat. (Laa-
tukeskus 2020)

ISO 9001:2015 [ TYOKALUT [ IATF 16949:2016

*  Yleiset vaatimukset - EMEA + Taydentavatja
laadunhallinta- . SPC tasmentavit
jarjestelmalle « DFSS asiakasvaatimukset

* |50 Annex SL-rakenne s MSA laadunhallinta-

s DFx jarjestelmalle

+  Vaadittavat menetelmat

kuva 4. IAFT 16949 maarittamat tyokalut tdydentamaan ISO 9001 laatustandardia. (Pe-
sonen, 2017)

IATF painottaa laatujohtamisessa moniulotteista kontrollia yrityksen eri laatutoimin-
noissa. Standardi kertoo yritykselle vaadittavat dokumentit ja laatuprosessit, jotka yrityk-
sella tulee olla kaytdssa, mutta se ei ota suoraan kantaa niiden toteutustyyliin. IATF stan-
dardi painottaa yrityksissa erityisesti mm. jatkuvaa parantamista, tuoteturvallisuutta, ris-
kienhallintaa, laatupoikkeamien hallintaa ja toimittajien toimittajienhallintaa. IATF stan-
dardilla halutaan varmistaa tuotelaadun korkea taso ja samalla asiakaskohtaisten vaa-
teiden ymmartaminen ja tayttdminen. IATF on standardina olemisen ohella kokonaisval-
tainen laatuprosessi jollekin tuotteelle, tai komponentille, jota noudattamalla taytetaan

kaikki autoteollisuuden laatuvaatimukset ja laatuprosessit. (Laatukeskus 2020)

Prototyyppituotannon aikana tuotekehitysvaiheessa tulee jo noudattaa IATF standardin
maarittamia vaatimuksia ja luoda tuotteen ja projektin ymparille vaadittavat asiat, kuten
dokumentaatiot ja prosessit. IATF vaatii projektilta mm. projektinhallintaan ja 1apivientiin
esimimerkiksi APQP, tai VDA:n RGA tyylistd suunnitelmaa ja paljon muita Automotive
alalle maaritettyja tyokaluja. Vaatimuksia on projektille, tuotteelle, suunnittelulle ja val-
mistukselle. Yrityksen ja projektin tehtadvana on saavuttaa kaikki nama vaateet, jotta
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paastaan standardien maaritelmien mukaiseen laatutasoon ja siten voidaan turvata tuot-
teen toimivuus ja turvallisuus loppukayttajalle ja valmistukselle. Riskienhallinta on erittain
tarkea osa-alue IATF standardissa ja projektilta, tuotteelta ja prosessilta halutaankin kat-
tava riskienhallintadokumentti FMEA, jonka avulla tunnistetaan riskeja, arvioidaan niita
ja tehdaan korjaavia toimenpiteitd minimoimaan nuo riskit. Yleisesti IATF on paljon vaa-
tivampi kuin ISO 9001 laatustandardi ja vaatii yritykselta paljon resursseja sen vaatimus-
ten mukaiseen toimintaan, mutta oikein tehtyna se takaa parempilaatuisen tuotteen ja
prosessin. Karkeasti voidaan todeta, etta IATF pilkkoo sen asettamat vaatimukset pro-
jektille, tuotteelle ja prosessille. Projektissa ndma vaatimukset jalkautetaan projektiorga-
nisaatiolle ja on projektipaallikon vastuulla, ettad kaikkia vaatimuksia noudatetaan kun-
nolla ja standardin vaatimalla tavalla. Usein yrityksessa jarjestetdan auditointeja kuten
prosessi- ja laatuauditointeja, joko asiakkaan, sisaisen osaston ja ulkopuolisen toimijan,
kuten serftikaatin myontajan toimesta. 1ISO 9001:2015 and IATF 16949:2016

Projektin aikana joko projektipaallikkd, tai esimerkiksi laatupaallikkdé projektiorganisaa-
tiosta seuraa aktiivisesti eri vaatimuksia ja niiden tayttymista. IATF:n vaatimuksia voi-
daan seurata useammalla eri tydkalulla, mutta esimerkiksi APQP tydkalua kayttamalla
helpotetaan projektin eri laatuasioiden tayttymista. Jokainen projekti toki raataloi aika-
taulua itselleen sopivaksi, mutta karkea jarjestys ja Gantt kaavio aikatauluista helpottaa
hahmottamaan kokonaisuutta ja nakemaan paallekkaisia aktiviteetteja paremmin. IATF
vaatimuksista tuotetaan kaikista dokumentaatiota ja osasta kerataan lisaksi dataa. IATF
antaa projektille viitekehyksen ja reunaehdot, joiden maareissa tulee toimia, mutta muu-
ten projekti on vapaa suorittamaan sen toiminnot, miten se parhaakseen nakee. IATF on
paljon tarkempi kuin 1ISO 9001 laatustandardi, mutta se ei maarittele, ettd miten asiat
tulee tehda, vaan se kertoo mita tulee olla tehtyna ja mitd dokumentaatiota tulee projektin
aikana tuottaa. Naistd vaatimuksista johdetaan suunnitelmia prototyyppituotantoon,
jossa ne jalkautetaan toiminnoiksi ja niiden aikana on tarkoituksena oppia lisda proses-
sista. Taman lisaksi tulee varmistua dokumentaation oikeellisuudesta ja korjata, seka
taydentadad prosesseja tuotteen ja valmistusprosessin ymparilla. (ISO 9001:2015 and
IATF 16949:2016)

Prototyyppituotantoa suunniteltaessa otetaan huomioon IATF vaatimukset tuotteelle ja
my0s tulee huomioida tuotekehitysprojektin kehitysvaihe, eli mita vaihetta ollaan raken-
tamassa. Kun kyseessa on A, B, C, tai P vaiheen prototyyppeja, niin niiden prototyyppi-
tuotannosta haetaan eri asioita. Alkuvaiheessa painotetaan tuotteen funktionaalisuutta,
toimivuutta ja turvallisuutta, kun loppuvaiheen prototyypeissd pdapaino menee valmis-
tettavuuden puolelle ja kokonaisvaltaisten vaatimusten tayttamiseen. Ennen jokaista ra-

kennusvaihetta siis projektissa varmistetaan IATF standardien, asiakasvaateiden ja
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omien vaatimusten tayttyminen ja niiden pohjalta suunnitellaan tulevaa prototyyppituo-
tantoa. A rakennusvaiheen prototyypeissa, eli ensimmaisessa rakennusvaiheen kappa-

leissa suunnitteluvaiheen jalkeen painotetaan enemman asioita kuten:
o Tuotteelle asetettujen spesifikaatioiden tayttymista
o Tuotteen eri komponenttien rajapinnat ja yhteensopivuus
e Mahdolliset vaihtoehtoiset ratkaisut
¢ Riskienhallinta/tuoteturvallisuus
e Tuotteen mekaniikka ja sen onnistuminen
e Lakisaateiset vaatimukset
e Materiaalivalinnat

(IATF 16949:2016)

Lisaa nakokulmia tahan asiaan I0ytyy kuten valmistettavuus, laatutoiminnot ja dokumen-
taatio, seka toimittajien seuranta ym., mutta tuotteen kannalta oleellisimmat ovat edella
listattu. Ennen jokaista rakennusvaihetta projekti etenee heidan ja IATF vaatimusten mu-
kaisesti eteenpain projektissa ja tuotekehityksessa, jolloin tuote kypsyy jatkuvasti ja sen
ymparille rakennetaan toimiva valmistusprosessi ja muut toiminnot. Tuote ja sen vaati-
mat prosessit halutaan kehittdd molemmat rinnakkain ja saavuttaa valmis kokonaisuus
tulevaan sarjavalmistukseen. Prototyyppien alkuvaiheessa lopputuote hakee sen design
olemusta jatkuvasti ja muotoutuu kohti lopullista aina C vaiheeseen asti, jolloin sen val-
mistus tulisi aloittaa jo sarjatyokaluilla IATF standardin mukaan. Muutoksia voi toki tulla

myds jalkikateen, mutta niiden implementointi on hankalaa ja kallista.

Kun prototyyppituotantoa suunnitellaan myohaisemmille rakennusvaiheille, niin projek-
tissa painopiste seurattaville asioille siirtyy enemman valmistusprosessin puolelle itse
tuotteesta. Itse tuote ei toki unohdu, mutta se pyritdan saada helposti valmistettavaan
muotoon rakentamalla sen ymparilla kyvykas valmistusprosessi. Valmistusprosessin ky-
vykkyytta voidaan mitata sen valmistamien tuotteiden perusteella. Tuotteeseen voidaan
myo0s tehda viela viimeisia muutoksia tai paivityksia, mutta karkeasti silla on jo sen lopul-
linen muoto ja spesifikaatiot, jotka sen tulee tayttaa. IATF standardin mukaan yrityksen

tulee huomioida valmistusprosessia suunnitellessa mm. seuraavia asioita:
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o Tavoitteet tuottavuudelle, kapasiteetille, kustannuksille ja SC-elemen-

teille
o Valmistusteknologian vaihtoehdot
e Asiakasvaatimukset
e Lessons learned, eli opitut asiat edellisista projekteista
e Uudet materiaalit
e Tuotteiden kasittely ja ergonomia
e DFAja DFM

(IATF 16949:2016)

Prototyyppien valmistuksessa IATF standardi painottaa erityisesti asiakasvaateiden tayt-
tymista ja SC-elementtien huomioimista prosessissa. Lisaksi IATF standardi vaatii mah-
dollisuuksien mukaan kayttamaan samoja toimittajia, samoja lopullisia tyokaluja ja val-
mistusprosessia prototyyppituotannon aikana, kuin myds lopullisessa sarjavalmistuk-
sessa. Lisaksi valmistuksen aikana tulisi olla aina kaytossad Control Plan, jota tuotan-
nossa noudatetaan. Yleisesti yrityksen ja projektin tehtdvana on valvoa, etta IATF stan-

dardin vaatimia asioita noudatetaan ja kaikki vaatimukset ovat huomioitu.

Prototyyppituotannon aikana eri rakennusvaiheissa rakennetaan prototyyppeja projek-
tin, tai asiakkaan kayttoon. IATF standardi ohjeistaa tuotannonaikana noudattamaan
useita eri vaatimuksia, jotta voidaan varmistua lopputuotteen laadukkuudesta, toimivuu-
desta jaturvallisuudesta. IATF maarittelee seuraavia asioita, joita tulee olla valmistuksen

aikana:
¢ Aktiivinen Control Plan, joka on paivitetty
e PFMEA riskienhallintaan
e Aktiivista tuotteen seurantaa mittaamisella
e SC-elementtien huomioiminen
o Jaljitettavyys osilla ja datalla
¢ Asiakasvaateiden huomioiminen
o Laitteiden ja testerien kalibroinnit ja MSA:t

o Aktiivinen seuranta ja ongelmanratkaisut
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IATF standardi maarittelee jokaiselle autoteollisuuden toimittajalle samat vaatimukset ja
niitd saa noudattaa omalla tavalla. Asiakasvaatimukset ovat vaatimuksia, jotka tulevat
viela IATF vaatimusten paalle ja ovat asiakkaan omia vaatimuksia tuotteelle, joita tulee
kohdella erityisella huomiolla. IATF standardia kaytetaan yleisesti normaalivaateena au-
toteollisuudessa, mutta eri osapuolien valilld on myds mahdollista sopia joistakin helpo-
tuksista. Tuotannon aikana IATF pyrkii aktiivisen tuotannon seuraamiseen ja nopeaan
reagointiin, jos tuotannossa ilmenee ongelmia. IATF standardin mukaisilla tydkaluilla voi-
daan selvittaa juurisyyt tehokkaasti ja varmistua, ettei niita toistu enaa tulevaisuudessa.
Noudattamalla maariteltyja vaatimuksia ja kayttamalla tyokaluja oikein ne turvaavat tuo-

tannon laadun ja tuotteen vaatimukset tayttyvat. (IATF 16949:2016)

2.5 Asiakaskohtaiset vaatimukset

Autoteollisuudessa normaalia on tiukka vaatimustaso tuotteille, prosessille ja projektille.
Autoteollisuuden laatuvaatimukset ovat erittain korkeita ja kaikki eri prosessit tdhtaavat
korkeaan laaduntuottokykyyn. Vaatimusten perusrunko tulee autoteollisuuden laatustan-
dardeista, yleisista vaatimuksista ja vallitsevista toimintamalleista, mutta jokaisen uuden
projektin ja asiakkaan kanssa maaritellaan eriksi viela uusi tulokulma vaatimuksiin, jotka

ovat asiakaskohtaiset vaatimukset.

Asiakaskohtaiset vaatimukset ovat tavallisten autoteollisuuden vaatimusten paalle, tai
lisdksi asetettuja vaatimuksia asiakkaan omasta toimesta toimittajalle. Asiakas siis itse
saa paattaa nama vaatimukset toimittajalleen ja odottaa siten toimittajan implementoivan
ne omaan laatujarjestelmaansa mukaan. Asiakas tulee projektin edetessa seuraamaan
naiden vaatimusten tayttymista auditoinneilla ja muilla tavoilla. Asiakaskohtaiset vaati-
mukset sovitaan jo projektien tarjousvaiheessa ja asiakkaalla on olemassa oma manu-
aali toimittajalle niista. Nama ovat asiakkaan itselleen toimivaksi havaittuja asioita, joita
se haluaa painottaa sen toimittajille. Toteuttamalla asiakaskohtaiset vaatimukset toimit-
taja saavuttaa korkeamman asiakastyytyvaisyyden. Monilla autoteollisuuden alan toimi-
joilla on omat vaatimuksensa, joita he seuraavat tarkasti ja olettavat, etta toimittajat im-
plementoivat ne mukaan omaan toimintaansa aktiivisesti laaduntuottokykya paranta-
maan. Nama vaatimukset ovat erittdin laajalla skaalalla olevia vaatimuksia tuotteelle,
prosessille ja projektille, jotka toimitetaan erillisena pakettina toimittajille. (Biswas P,
2017)

IATF 16949 standardi maarittelee seuraavasti:” Asiakaskohtaiset vaatimukset tulee ar-
vioida ja ottaa osaksi yrityksen omaa laatujdrjestelméaénsa.” (IATF 16949:2016). Toimit-

tajien on otettava ndma asiakkaiden vaatimukset tarkasti huomioon jo omaa laatujarjes-
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telmaa rakentaessaan ja ne tulee olla selvasti esilla korostetusti ja huomioidusti. Asiak-
kaat seuraavat naita elementteja erittdin tarkasti ja niitd auditoidessa kaikista epakoh-
dista seuraa poikkeamia. Jokaisella toimittajalla tulee olla oma QMS (Quality Manage-
ment System), eli laatujarjestelma ja siella tulee kaikkien vaatimusten esiintya ja niita

tulee myos paivittaa tarpeiden mukaan. (Isik M, 2019)

Asiakaskohtaiset vaatimukset voivat olla melkein mita tahansa vaatimuksia liittyen toi-
mittajan toimintaan. Yleisesti kaytetty malli on, ettd neuvoteltaessa projektista jo tarjous-
vaiheessa asiakas toimittaa heidan omat vaatimuksensa. Yleiset vaatimukset ovat nor-
maalisti samat esimerkiksi projekti- ja toimitusvaatimusten kanssa, mutta loput tuote- ja
prosessikohtaiset vaatimukset maaritelldan jokaisessa projektissa erikseen. Asiakkailla
on kaytéssa omia SQM (Supplier Quality Manual) ohjekirjoja, tai dokumentaatiota sen
toimittajille heidan yleisten asiakaskohtaiset vaatimusten esittdmiseen. Vaatimuksia on

paljon erilaisia, mutta yleisesti ne voidaan pilkkoa seuraaviin kategorioihin:
e Tuotekohtaiset vaatimukset
o Toimituksiin liittyvat vaatimukset
o Uusintavaatimukset, tai yhtenaistavat vaatimukset
¢ Yleiset vaatimukset

e Prosessivaatimukset

Nailla eri kategorioilla voidaan esittda asiakaskohtaisten vaatimusten kohteet. Tuotekoh-
taiset vaatimukset ovat esimerkiksi dimensioita ja materiaalivalintoja. Toimitusvaatimuk-
set kattavat paketointia ja dokumentaatioita. Yhtenaistavat vaatimukset voivat olla esi-
merkiksi tilauksiin liittyvia tekijoitd. Yleisilla vaatimuksilla ohjataan projektin toimintaa,
ettd esimerkiksi toimittajan tulee kayttdaa APQP tydkalua projektissa ja maaritelldan
PPAP taso ja muu dokumentaatio. Prosessivaatimuksissa asiakas maarittelee, etta jokin
tyévaihe on pakollinen, tai prosessissa tulee tarkasti seurata tiettya vaihetta. (Biswas P,
2017)
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3. TUOTEKEHITYSTOIMINTA JA PROTOTYYPIT

Prototyyppien valmistus kuuluu oleellisesti tuotekehitystoimintaan, koska niiden avulla
voidaan kaytanndssa testata tuotteen ominaisuuksia ja suorittaa muita testeja jatkokehi-
tysta varten. Prototyyppien valmistaminen on osa prosessia saattaa tuote ja tuotantopro-
sessi sarjavalmistusvaiheeseen. Kaikki valmistetut tuotteet ovat prototyyppeja, ennen
kuin virallinen tuotannonaloitus on suoritettu ja on lupa toimittaa tuotteita. Tuotekehitys-
toiminta on monivaiheinen prosessi, jonka aikana on tarkeaa tutkia erilaisia valintoja mm.
tuotteen toimivuudessa ja sen designissa. Prototyyppien rooli osana tuotekehitysta on
suuri ja useamman yrityksen hankkeissa niita voidaan toimittaa asiakkaan tuotekehitys-
prosessiin. (Cohen, 2015) Autoteollisuudessa prototyyppien valmistus on selvasti suu-
rempaa maariltdan ja vaatimuksiltaan, kuin monella muulla alalla. Liséksi autoteollisuu-
dessa suoritetaan paljon auditointeja asiakkaan toimesta ja laatujarjestelmaa voidaan
sertifioida. Tuotekehitykselld on selvat vaatimukset asiakkaalta ja automotive alan laatu-
standardeista. (IATF 16949:2016)

3.1 Prototyypit ja miksi niita tehdaan

Prototyypit ovat tuotekehityksessa suunniteltujen tuotteiden ensimmaisia fyysisia koeve-
doksia, joita tehdaan kehitysvaiheessa erilaisiin testauksiin ja varmistamaan, etta kon-
septi toimii (Hietikko, 2015, s 193). Prototyypit ovat siis mallikappaleita tulevasta tuot-
teesta, ja niitd voidaan valmistaa tuotteen mallintamiseen, testaukseen ja prosessien ke-
hittamiseen. Prototyyppien avulla voidaan huomata hyvin viela olemassa olevia ongel-
mia tuotteesta ja pyrkid selvittamaan ja ratkaisemaan ne. Prototyyppeja valmistamalla
saadaan hyva kasitys myds itse fyysisestda mallista, ettd miten sen rakenne kestaa ja
tayttaa sille suunnittelussa maaritetyt spesifikaatiot. Prototyyppeja tehdaan niin loppu-
tuotteesta, osakokoonpanoista, kuin yksittaisistd komponenteista. Prototyypit voivat olla
taysin toimivia koevedoksia tuotteesta, tai ihan pelkkid mock-up tuotteita, joilla havain-
nollistetaan tuotetta ilman, etta sillda on esimerkiksi akun sahkdisida ominaisuuksia. (Von-
derembse & White, 1996, s 173).

Tuotekehitysprojektissa tuotteelle on asetettu paljon vaatimuksia, joita sen tulee tayttaa
ja prototyyppien avulla voidaan hyvin nuo vaatimukset havainnollistaa. Syitd valmistaa
prototyyppeja on useita ja tuotekehityksessa prototyyppien avulla halutaan varmistua
suunnitellun tuotteen robustista rakenteesta ja sille asetettujen spesifikaatioiden taytty-

misesta. Erityisesti prototyypeilla halutaan selvittdd suunnittelussa jo tehtyjen valintojen
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toimivuutta, eli suunnittelussa on tehty mm. materiaalivalintoja, designvalintoja ja tekno-
logiavalintoja. Alkuvaiheen prototyypit voivat antaa hyvaa informaatiota juuri esimerkiksi
tuotteen muodoista, kokoonpantavuudesta ja toleransseista. Kun prototyypin ja suunnit-
telun kypsyysaste nousee, niin prototyyppeihin tuodaan mukaan kaikkia suunniteltuja
ominaisuuksia ja komponentteja, jotta koko systeemitason toimivuus voidaan todentaa
ja testata prototyypeilla. Prototyyppien tehtdvana on monesti juuri testata tuotetta, mutta
silti osa tatd on myds saada aikaan ongelmia prototyypeiss3, jotta jokainen ongelma
voidaan ratkaista ja poistaa ennen sarjavalmistusta. Eri aloilla prototyyppien maara vaih-
telee erittain suuresti, esimerkiksi yksinkertaisista osista voidaan tehda muutamia proto-
tyyppeja ja autoteollisuudessa esimerkiksi akkuja tehdaaén useampi sata erilaisiin tes-
tauksiin. On vaarin ajatella, ettd ensin vain suunnitellaan ja rakennetaan prototyypit,
jonka jalkeen testataan. Koko kehitystyo ja prototyyppien valmistusprosessi on jatkuvaa
iterointia ja pyrkimyksena testata mahdollisimman useasti ja karsia suunnitteluvirheita

pois kehitysprojektin aikana. (Cohen, 2015)

Tuotteen testaukset ovat osa sisdista ja asiakkaan vaatimusten tayttymisen varmista-
mista, mutta autoteollisuudessa on omat vaatimuksena myos tuotteelle ja sen valmistus-
prosessille. Prototyypit valmistetaan ennen sarjavalmistusta ja osana prototyyppien val-
mistamista on myos sen valmistusprosessin testaaminen tuotteen kanssa yhtaaikaisesti.
Prototyyppien valmistus ei ole siis ainoastaan itse tuotteen valmistamista ja testaamista,
vaan myos sen valmistusprosessia koskee samat asiat. Autoteollisuuden standardien,
valmistajan itsensa ja asiakasvaatimusten mukaisia testauksia ovat seuraavat vaaditut

testaukset:
e Designin validointi ja varmistus
e Tuotannon testauksiin
o Sertifiointi testauksiin
e Prosessin validointiin
o Asiakkaalle testaukseen

(Cohen, 2015)

3.2 Prototyyppituotanto

Prototyyppituotanto on yksittaisten, tai pienissa sarjoissa valmistettavien prototyyppien
tuotantoa. Prototyyppituotanto kuuluu yleisesti tuotekehityksen piiriin, eika siten ole viela
verrannollinen valmiiseen sarjatuotteeseen ja sarjavalmistusprosessin. Prototyyppituo-

tannossa seka tuote ettd valmistusprosessi ovat vield kehitysvaiheessa. Prototyyppien
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valmistaminen voi olla erittdin hankalaa ja sekalaista, kun valmistuksesta ei ole viela
kokemusta (Pacific research laboratories). Prototyyppituotanto eroaa suuresti tavalli-
sesta sarjatuotannosta. Prototyyppituotannolle on ominaista erittdin pienet volyymit ja
tietynlainen tutkiva ja testaileva tulokulma uuteen tuotteeseen ja sen ymparille suunni-
teltavaan valmistuskonseptiin. Sarjavalmistuksessa oleva tuote on taysin valmis tuote
isovolyymiseen tuotantoon ja sille on suunniteltu ja rakennettu optimaalinen valmistus-
prosessi vastaamaan tuotteen volyymeja seka muita vaatimuksia. Prototyyppituotantoa
on paljon erilaista ja tuotekohtaisesti ne eroavat paljon keskendan. Jopa saman tuotteen
prototyyppituotanto tuotekehitysprojektin eri rakennusvaiheessa voi olla tysin erilaista,
kun tuotteen kypsyystaso kasvaa ja valmistusprosessi otetaan kayttdon korkeammalla
automaatioasteella ja uusilla tydkaluilla. My6s alakohtaiset erot ovat suuria ja tuotteen
monimutkaisuus vaikeuttaa prototyyppien valmistusta. Alakohtaisia vaatimuksia ovat
esimerkiksi lakisaateiset testaukset, maaritetyt prosessit, turvallisuusasiat, vaadittu do-

kumentaatio ja alakohtaiset standardit laatuun ja muihin asioihin. (IATF 16949:2016)

VAATIMUSMAARITTELY

KONSEPTOINTI I_l

ProT1TaOTYYPPI

DETALJISUUNNITTELU

PROTOTYYPPI

TUOTANNOLLISTAMINEN

Kuva 5. Tuotekehitysprojektin karkea lapivienti ja prototyyppien valmistamisen kuvaus.

(Tuotekehityksen www-sivut)
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Prototyyppien valmistus on aina erilaista riippuen tuotteesta ja yrityksesta. Ei ole ole-
massa yhta selvaa kaavaa, miten prototyyppien rakentamisen prosessi etenee (Pacific
research laboratories). Prototyyppituotantoa tehdessa yritykselta vaaditaan siihen erilli-
sia resursseja. Prototyyppituotantoa tehdessa olosuhteet ovat erittain paljon erilaiset
kuin sarjatuotannossa. Normaalisti prototyyppituotanto on hyvin tuotekehitysprojektin ko-
mennossa ja heidan ehdoillaan tehdaan tuotantoa. Tuotannossa tarkeinta ei ole tuotta-
vauus ja tehokkuus vaan tuotteen ja sen prosessin suunnittelu ja testaus prototyyppien
avulla. Prototyyppeja valmistetaan normaalisti omissa tiloissaan, koska niiden valmistus
vaatii paljon aikaa, tilaan ja Lean tyyppista joustavuutta tuotannossa. Omat tilat proto-
tyyppituotannolle olisi hyva olla jo pelkastdan tuotekehitysvaiheen salaisuuden vuoksi,
koska ne ovat vasta kehitysvaiheessa ja ovat yritykselle ja sen asiakkaille kriittisia asioita
kilpailuun omilla markkinoillaan. Prototyyppituotantoa suorittavalta henkildstélta vaadi-
taan paljon tarkkaavaisuutta ja tuntemusta valmistuksen ja kokoonpanon eri osa-alueilta.
Heidan palautteellansa on suuri merkitys tuotteen ja valmistusprosessin jatkokehityk-
sessa. Riippuen prototyyppien rakennusvaiheesta tuotanto voi olla hyvin manuaalista,
tai loppuvaiheiden aikana erittain automatisoitua. Tuotantoteknologioita tullaan testaa-
maan tuotteen valmistukseen erilaisia ja niiden valilla tehdaan testauksia ja paatoksia
tulevaa sarjavalmistusprosessia koskien, joten tuotantoprosessi voi olla erittain hidasta.
Prototyyppien tuotannon aikana niita testataan paljon eri vaiheiden aikana ja tuotekehi-
tysprojektin suunnittelijat haluavat keratd mahdollisimman paljon informaatiota kaikista

eri prototyyppien valmistuksen eri vaiheista. (IATF 16949:2016)

Autoteollisuudessa prototyyppituotanto on monista muista aloista poiketen erittain suu-
rivolyymistd toimintaa ja sen merkitys on paljon enemman kuin pelkka prototyypin val-
mistaminen. Autoteollisuudessa tuotekehitysprojektit ovat useasti ison OEM valmista-
jana toimeksiantoja, mutta my6ds muita yritysten omia projekteja suoritetaan paljon. Au-
toteollisuudessa tuotekehitysprojektit saattavat olla vuosien mittaisia ja sisaltdad useam-
pia prototyyppienrakennusvaiheita. Jokaisessa rakennusvaiheessa tuotetta valmiste-
taan vaadittuja maaria erilaiseen testaukseen ja muuhun tuotekehitysprojektin kayttéon.
Prototyyppien valmistusmaarat kasvavat selvasti, kun rakennusvaiheissa mennaan kohti
sarjavalmistuksen tuotannonaloitusta. Kappalemaarina prototyyppeja rakennetaan kym-
menistd maksimissaan muutamaan sataan yleensa, mutta poikkeuksia esiintyy myds

riippuen tuotteesta ja sen vaatimuksista.

Autoteollisuuden vaatimukset ja standardit vaativat tuotteilta ja tuotekehitysprosessilta
paljon dokumentaatiota ja testausta, jonka johdosta tuotekehitys tehdaan kayttaen jota-
kin alalla vallitsevaa tydkalua, kuten APQP, tai VDA:n RGA mallia. Nama autoteollisuu-

den tyokalut tuotekehitysprojektille ei juurikaan ndy prototyyppituotannossa muuten kuin
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laatuvaatimuksina tuotantoprosessissa. Kaikista vaatimuksista ja dokumentaatiosta vas-
tuussa on projektien johto, joka jalkauttaa aktiviteetteja oikeille henkildille ja valvoo, etta
kaikki autoteollisuuden-, lakisaateiset- ja laatuvaatimukset taytetaan. Tuotannossa nama
vaatimukset ovat yleisesti laaduntuottoon ja laatutoimintaan sidonnaisia, kuten PFMEA:n
ja CP:n tekeminen prosessille ja SPC:n, seka MSA:n tekemiset prosessille ja laitteille.
Jo prototyyppituotannon aikana tuotantoprosessia kohdellaan kuin sarjavalmistusta ja

silld on jo yleensa samat vaatimukset kuin sarjavalmistuksessa. (IATF 16949:2016)

3.3 Prototyyppituotannon erityisominaisuudet

Prototyyppituotantoa ajetaan tuotekehityksen nakdkulmasta, jotta siitd saadaan otettua
kaikki mahdollinen etu tuotteen ja prosessin kehittdmiseen kohti valmista sarjavalmis-
tusta. Tuotekehityksessa on paatetty tutkittavat ja testattavat asiat, joita halutaan selvit-
taa prototyyppituotannossa ja nama asiat ovat keskidssa, kun prototyyppeja valmiste-
taan. Tuotannonaikaista testausta ja valmiille tuotteelle tehtavia testeja ja tutkimuksia
tehdaan paljon intensiivisemmin kuin normaalin sarjatuotannon aikana. Prototyyppituo-
tannon eri rakennusvaiheiden aikana tuotanto on enemman yksittaistuotantoa, kuin sar-
javalmistusta edes pienilla volyymeilla. Prototyyppeja valmistettaessa korostuu aina tuot-
teen ja sen komponenttien alhainen kypsyysaste. Monesti ennen tuotannon aloittamista
kaytettavat komponentit tarkistetaan kaikki lapi ja itse kokoonpano ja valmistus on erit-
tain rauhallisella tahdilla tehty3, jotta tuotteen loppukokoonpano vastaa odotettua ja sille
tehtavat testit antavat tarkeaa informaatiota, eika vaara kokoonpano, tai muu tuotanto-
prosessin virhe paase vaikuttamaan tuloksiin. Testien tulosten perusteella suunnittelu
tulee tekemaan jatkopaatoksia tuotteen suunnittelulle ja tuotannossa halutaan taata tuot-
teen oikea kokoonpano. (IATF 16949:2016)

Prototyyppituotanto keskittyy luonnollisesti paljon itse tuotteeseen, mutta myds samaan
aikaan tuotteen prototyyppien valmistuksen kanssa tuotekehityksessa rakennetaan tuot-
teelle toimivaa valmistusprosessia. Myds tuotteelle suunnitellaan ja rakennetaan vaati-
musten mukainen laadunvarmistus ja dokumentaatio tuotannolle ja siihen tarvittavat lait-
teet ja jarjestelmat. Kaikki elementit riippuvat myds projektista ja sen tavoitteista. Joskus
tarkoituksena on kehittaa vain tuote, tai toisena aaripaana projektina on toimittaa koko-
naisvaltainen palvelu tuotteen suunnittelusta sarjavalmistukseen asti ja kaikki muut sille
vaaditut toiminnot. Sarjavalmistus on luonteeltaan rutiineja ja toistoja, kun kaikki proses-
sit ovat optimoitu ja implementoitu kayttéon. Jaljelle jaa vain prosessin ajaminen ja sen
valvonta ja reagointi ongelmatilanteisiin. Prototyyppituotanto on paljon moniulotteisem-
paa, kun siihen liittyy enemman epavarmuustekijoita ja tuotetta seka prosessia haetaan
kohdalleen. (IATF 16949:2016)
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3.4 Tuotekehitys

Tuotekehitys on prosessi, jossa yritys kehittaa konsepteja, tuotteita, palveluja, suunnitel-
mia ja hyddykkeita sen asiakkaille. Tuotekehitystoiminta on uusien ideoiden ja innovaa-
tioiden tuottamista, tai vanhojen ideoiden kehittamista, tai uudelleenmuotoilua. Tuoteke-
hitystoiminnan taustalla on joko suora asiakkaan tarve, tai vaade, tai yritys on tutkinut
tarkasti markkinoita ja selvittanyt sieltd potentiaalisten asiakkaiden tarpeita ja pyrkinyt
vastaamaan tuohon tarpeeseen. Tuotteiden ja palveluiden taustalla on aina tarpeita ja
markkinoiden jatkuva tutkiminen ja seuranta kuuluu oleellisesti tuotekehitykseen. Mark-
kinoilta kerataan informaatiota, joista johdetaan tarpeita ja niistd muodostetaan tuoteke-
hitykselle vaatimuksia. Tuotekehitys ei ole ainoastaan tuotteen, tai palvelun kehittamista,
vaan siihen kuuluu my6s mukaan niiden valmistusmetodit ja valmistuksen suunnittelu,
lopputuotteen markkinointi ja lisdksi viela taloudellinen tulokulma, jolla voidaan arvioida
uuden tuotteen tai palvelun soveltuvuutta, ettd onko hanke kannattava. Suurimpia haas-
teita tuotekehityksessd on luoda toimiva kokonaisuus, jossa onnistutaan kehittdmaan
uusia tuote markkinoille, joka vastaa markkinoiden tarpeita, valmistaa se laadukkaasti ja
myyda sita loppuasiakkaille luoden koko hankkeesta yritykselle kannattavan. Tuotekehi-
tys ei ole siis ainoastaan uuden tuotteen tai palvelun kehittamista, vaan se on yritykselle
kokonainen business case. Tuotekehitystoiminta on projektiluontoista ja jatkuvaa toimin-
taa yrityksissa ja ne ovat ominaisuuksiltaan kertaluontoisia ja niilla on selva elinkaari.
(Vonderembse & White, 1996).

3.4.1 Tuotekehitysprojektit autoteollisuudessa

Yleisesti projektit voidaan maaritella Martinsuon ja Kujalan mukaan siten, etta ne poik-
keavat normaalista toiminnasta niiden kertaluontoisuuden ja pddmaaraan suuntautumi-
sen takia. Projekteilla on selvasti maaritelty alku ja loppu, seka niiden valille tarkasti
suunniteltu aikataulu ja resurssit. Projektit ovat paljon yrityksessd normaaleja ja niita
saattaa olla menossa useampia paallekkain. Yrityksissa harjoitetaan myds nykyaan pal-
jon projektiliketoimintaa eli yritykset harjoittavat liiketoimintaa projektiluontoisina koko-
naisuuksina, joita se myy sen asiakkaille. Kaupankohteena voi olla tuote tai palvelu. Pro-
jektityd vaihtelee paljon eri projektien, yritysten ja toimialojen mukaan. (Martinsuo & Ku-
jala, 2006)

Tuotekehitysprojektit ovat yksi projektien muoto. Kuten edellisessa kappaleessa Vonde-
rembse ja White maarittelivat:” Tuotekehitystoiminta on projektiluontoista ja jatkuvaa toi-

mintaa yrityksissa ja ne ovat ominaisuuksiltaan kertaluontoisia ja niilla on selva elinkaari”.
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Autoteollisuudessa projektien koot vaihtelevat pienien ja ns. yksinkertaisten osien kehi-
tysprojekteista erittdin suuriin ja monimutkaisiin koko auton kehitysprojekteihin. Perus-
asetelma projekteissa on sama, mutta kokosuhteet, vaaditut resurssit ja aikajanteet ovat
aivan erilaisia. Tuotekehitysprojektit voivat alkaa joko valmistajan omasta tarpeesta, tai
asiakkaan tarpeesta, jolloin projekti tehdaan asiakkaan vaatimusten mukaan. Tuoteke-
hitysprojektin tarkoituksena on kehittda markkinoille uusi tuote tai palvelu, jolle on ole-
massa kysyntaa. Projektille maaritetdadn organisaatio, resurssit, aikataulut ja tehtava.
Projektia voidaan luonnehtia ongelmanratkaisuksi, jossa projekti tdhtaa kohti valmista
tuotetta, tai palvelua pala kerrallaan ja ratkaisten aina uusia ongelmia ja ideoiden loppu-
tuotetta. (Martinsuo & Kujala, 2006)

Autoteollisuuden tuotekehitysprojektit voivat noudattaa tapauskohtaisesti eri tuotekehi-
tysprojektimalleja. Yksi suosittu lineaarinen projektimalli on prototyyppimalli, jossa pro-
jekti etenee prototyyppien avulla eteenpain vaiheesta seuraavaan ja niiden avulla kera-
taan tietoa tuotteesta ja samalla asiakkaalla on mahdollisuus osallistua uuden tuotteen
kehitykseen ja antaa heidan valitén palautteensa kehityksesta jo tuotekehitysprosessin
aikana, jolloin tuotteeseen on halvempaa ja helpompaa tehda muutoksia. Asiakkaiden
integrointi tuotekehitysprosessiin takaa asiakkaalle helpon seurannan projektin etenemi-
seen ja tuotteen kehitykseen vaatimuksiin nahden. Autoteollisuudessa prototyypit ovat
kustannuksiltaan korkeita, mutta esimerkiksi akkuprojekteissa prototyyppeja on pakko
tehda esimerkiksi useampiin erilaisiin testeihin, asiakkaan omaan kehitysprojektiin, tuo-
tantoprosessin kehitykseen ja suunnitteluosastolle. Projektit vievat aikaa vuosia ja niiden
aikana tuotetta keretaan testaamaan ja suunnittelemaan niin paljon, etta lopputuote on
varmasti vaatimusten mukainen. Autoteollisuudessa tarkeda projektille on sen etenemi-
nen aikataulun mukaan, koska projektissa on useampia sidosryhmia, joille aikataulu on

tarkea ja resurssit ovat laskettu sen mukaan.

Autoteollisuudessa tuotekehitysprojekteille on maaritetty erilaisia ehtoja mita sen tulee
tayttaa ja mita laatustandardeja sen tulee noudattaa. IATF eli autoteollisuuden laatustan-
dardi maarittda autoteollisuudessa toimiville yrityksille toimintatavat laatuasioiden puo-
lesta. VDA, eli saksalainen autoteollisuuden OEM- ja komponenttivalmistajien jarjestd
asettaa myos omia standardejaan mukaan tuotekehitykseen, joita yritysten tulee tapaus-
kohtaisesti noudattaa. Autoteollisuuden normaali malli tuotekehitysprosessissa on
APQP (Advanced product quality planning) malli, joka pyrkii takaamaan kehitettavan

tuotteen laadun, asiakasvaateiden tayttymisen ja tyydyttaa asiakkaan tarpeet.
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3.4.2 Prototyyppien rakennusvaiheet

Tuotekehitysprojekti on iso kokonaisuus valmiin tuotteen saamiseksi valmiiksi, tuotan-
toon ja markkinoille. Tuotekehitysprojektit ovat aikataulutettuja ja niistd voidaan hyvin
tunnistaa eri rakennusvaiheita prototyyppituotannossa. Eri rakennusvaiheet ovat ni-
mensad mukaan tuotekehityksessa tapahtuvia prototyyppien valmistusvaiheita, joissa
prototyyppeja valmistetaan tuotteen kypsyessa. Prototyyppeja valmistetaan eri vaiheissa
eri syista, mutta yleisesti niitd valmistetaan, jotta voidaan varmistua tuotteen toimivuu-
desta ja valmistettavuudesta. Yleisesti autoteollisuuden alan tuotekehitysprojekteissa
tunnistetaan. Tuotekehitysprojekti etenee prototyyppituotannon nakdkulmasta aaltomai-
sesti eli ennen jokaista rakennusvaihetta on prototyyppituotannon osalta olematonta, jol-
loin tuotetta vield suunnitellaan ja tehdaan niin sanottu DF (Desing Freeze), eli tuotteen
design lukitaan ja aletaan tilaamaan osia ja valmistautumaan prototyyppituotantoon.
Yleensa eri rakennusvaiheet ovat nimetty A, B, C ja D vaihe, mutta kaytdssa on siita
eroavia vaiheita, joista kuitenkin on tunnistettavissa samat paakohdat. Rakennusvaiheet
menevat siten tuotteen kypsyyden ja vaatimusten mukaan. Nama eri rakennusvaiheet
ovat oleellinen osa koko isoa tuotekehitys projektia tuotteen PAP (Product approval pro-
cess), eli tuotteen hyvaksyntaprossin kannalta. Koko tuotekehitysprojekti tahtaa valmii-
seen tuotteeseen, joka etenee naissa eri sykleissa, joihin kuuluu tuotteen suunnittelua,
prototyyppien rakentamista, testaamista ja datankasittelya. Vaihdellen tuotteen moni-
mutkaisuudesta rakennusvaiheita voi olla myds useampia ja niiden aikana voidaan jou-
tua tekemaan myds muutoksia. On myds mahdollista, ettd tuotekehitysprojektissa voi-
daan toimittaa eri rakennusvaiheissa myds prototyyppeja asiakkaalle heidan omaan tuo-
tekehitysprojektiinsa. Esimerkkina toimii autoteollisuuden isot OEM (Original equipment
manufacturer) valmistajat, joilla on menossa oma tuotekehitysprojekti menossa kokonai-
selle autolle ja yksi heidan toimittajistaan toimittaa autoon akkua, tai akustoa ja sen in-
tegraatiota autoon halutaan kokeilla koko prototyyppivaiheiden ajan, jotta voidaan var-
mistua esimerkiksi akun sopivuudesta autoon ja sen rajapinnoista koko autoon ja sen
jarjestelmiin. Kun tuotekehitysprojektia ollaan tekemassa asiakkaalle, on normaalia, etta
asiakas kay auditoimassa sen toimittajaa eri rakennusvaiheissa eli kdytannossa varmis-
taa tuotteen ja sen prosessin laadun, sekd samalla, ettd kaikki vaadittavat asiat kuten
dokumentaatio, testaukset ja laatustandardien mukaiset prosessit on suoritettu ja niita
noudatetaan. Jos asiakas nakee, etta jotkin asiat eivat ole kunnossa, niin heilld on mah-
dollisuus kirjoittaa siita poikkeama auditoinnissa, johon toimittaja joutuu antamaan vas-

tineen ja implementoimaan korjaavia toimenpiteita. (IATF 16949:2016)
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A-Sample B-Sample C-Sample D-Sample SOP

O O O O S

Tehdién vain tarvittaessa
Matala kypsyystaso Kypsyysaste on korkea Kaikki valmiina tuotteen ja

Esisarja €
Prosessin osalta

Ei téytd kaikkia vaatimuksia ~ MNormaalit funktiot ovat toiminnallisia
Tuote on ominaisuuksiltaan

Vain alkeelliset SW funktiot  Kaytetaan pilottityokaluja Valmis
Tutkitaan tuotteen SW toiminnallinen Sarjatydkalut kaytossa
funktionaalisuutta
Turvallisuus korkealla tasolla muttei Tuotantoprosessi valmiina
Taydellinen

Lopulliset testaukset

Joitain oleellisia elementtejs voi
Puuttua vield Kaikki vaatimukset téytetty

Prosessikehitys toiminnassa

Kuva 6. Eri rakennusvaiheiden prototyyppien valmiusasteet. (Kang, 2021. Kuva mukailtu

lahteesta)

A sample rakennusvaiheessa tuote valmistetaan ensimmaista kertaa sen suunniteltuun
fyysiseen muotoon. Poikkeuksena voi olla jokin alkuperainen POC (proof of consept)
koevedokset, jotka ovat olleet tuotekehitysprojektissa erittain karkeita luonnoksia tuot-
teesta ja sen ominaisuuksista. A sample rakennusvaiheessa tuote on kaynyt ensimmai-
sen suunnittelukierroksen [api ja suunnittelussa halutaan testata osien ja jarjestelmien
yhteensopivuutta on aika rakentaa tuotteen ensimmaiset fyysiset prototyypit ja suorittaa
kokeita ja testeja silla. A sample rakennusvaiheen prototyypit eivat ole kypsyydeltaan
viela lahellakaan valmista tuotetta, vaan niiden tehtavana on tuottaa suunnitteluun tietoa
mm. osien sopivuuksista, materiaalivalinnoista, toleransseista ja perusfunktioista. A pro-
totyyppivaiheessa suunnittelulla on omat mielenkiinnonkohteensa tuotteen design asioi-
hin, koska tuotteissa esiintyy aina kriittisid kohtia, joita halutaan tutkia ja muutenkin var-
mistua koko tuotteen mekaniikasta. A sample prototyyppien ei ole tarkoituksena viela
tayttaa kaikkia sille asetuttuja vaatimuksia, vaan juuri selventda suunnitteluratkaisujen
toimivuutta ja antaa suora palaute suunnittelulle yleisesta toimivuudesta. Kun puhutaan
esimerkiksi akusta, niin osat ja komponentit ovat viela hyvin raakileita, toleranssit eivat
ole nominaalisia ja materiaalit, seka tyokalut eivat ole lopullisia, tai spesifikaatioiden mu-
kaisia. Yksinkertaisimpia elementteja kuten SW asioita voidaan mahdollisesti jo testata
ja muita vastaavia, mutta johtuen kypsyyden alhaisesta tasosta tuotetta ei ole mahdol-
lista testata perusteellisesti. Prototyyppien valmistuksesta kerataan normaalisti myos tie-
toa valmistettavuuden kannalta ja osien osalta, ettd onko valmistaminen yleensakin

mahdollista ja mitd muutoksia tulisi tehda, jotta valmistettavuus paranisi. Maarallisesti A
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samplen prototyyppeja ei normaalisti rakenneta suuria maaria, vaan puhutaan yksittai-
sista prototyypeistd muutamaan kymmeneen kappaleeseen. Tassa luonnollisesti esiin-
tyy vaihtelua riippuen tuotteesta ja kuinka paljon sita testataan ja suurimmista syista ra-
kentaa prototyyppeja. A prototyyppien hinnat ovat myos erittain kalliita suhteessa sarja-
tuotteen hintaan, jolloin prototyyppien rakentaminen on mydés kustannuskysymys ja niita
ei rakenneta turhaan. Koko tuotekehitysprojektilla on olemassa aikataulu ja vaatimukset
siitd, milloin lopputuotteen valmistuksen olisi maara alkaa. Naiden tuotekehitysprojektin-
aikaisten rakennusvaiheiden valissa on useita kuukausia aikaa, jolloin tuote on suunnit-
telussa. Itse prototyyppien valmistusvaiheet kestavat useampia viikkoja ja niiden tuo-
tanto on yleensa piikkeind aikataulussa. Normaalisti karkeasti arvioituna isot akkujen
tuotekehitysprojektit kestavat useampia vuosia, jolloin niiden Iapimenoaika on pitka ja

siten my6s muut vaiheet projektissa kestaa.

B sample rakennusvaiheessa, eli toisessa prototyyppien valmistusvaiheessa tuote on
kaynyt suunnittelussa kahteen kertaan ja A samplen prototyypeista ja niiden tuotannosta
on otettu opiksi ja kayty kaikki testaustulokset 1api, joilla tuotettiin informaatiota suunnit-
telulle jatkaa tuotteen suunnittelua kohti korkeampaa kypsyystasoa ja vastaamaan pa-
remmin spesifikaatioita. B samplen prototyyppien kypsyystaso on selvasti A prototyyp-
peja korkeampi ja niilla olisi tarkoitus olla kaytanndssa kaikki lopputuotteelle asetetut
funktiot ja tayttda kaikki niiden vaatimukset. Joitakin ominaisuuksia voi viela puuttua,
mutta puhutaan erittain valmiista tuotteesta jo tassa kohdassa. Yleisesti tuotteen raja-
pinnat ovat valmiita ja mekaanisesti tuote on pienta hienosaatoa vailla valmista. Normaa-
listi ulkoiset rajapinnat ovat jo maaritetty ja lukittu erittdin aikaisessa vaiheessa johtuen
tilasta ja sopivuudesta asiakkaan lopputuotteeseen. Esimerkiksi akun rajapinnat on erit-
tain tarkasti maaritetty, jotta se mahtuu autoon oikein ja kaikki liittimet ja letkut osuvat
kohdalleen speksien mukaisesti. B prototyypeilta 16ytyy jo valmis SW(Software) ja sen
pitaisi olla vaatimusten mukainen ja muut sen funktionaalisuudet tulisi toimia. A prototyy-
peilld paino oli enemman itse tuotteella ja sen ominaisuuksilla, mutta B prototyypeilla
paino alkaa siirtymaan suuremmin valmistukseen ja valmistettavuuteen, mutta tuotetta
ei toki unohdeta. Kun tuotteen kypsyys kasvaa suureksi, niin tuotteen ymparille aletaan
suunnittelemaan valmista valmistuskonseptia ja B prototyyppien aikana voidaan jo aloit-
taa ajamaan sisalle mahdollisia tytkaluja ja valmistusteknologioita peilaten sarjavalmis-
tusta ja sen vaatimuksia. Tassa kohdassa projektilla on olemassa realistista estimaatteja
tulevista sarjavalmistuksen volyymeista, joten niiden pohjalta voidaan rakentaa niiden
perusteella sopiva valmistuskonsepti, joka pystyy vastaamaan volyymeihin. B prototyyp-
pien maarat ovat selvasti suurempia kuin A prototyyppien ja johtuen korkeammasta kyp-

syysasteesta B prototyyppeja testataan jo paljon perusteellisemmin ja sille teetetaan
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enemman systeemitason testeja ja muita testeja, joilla voidaan vahvistaa suunnittelun
onnistuminen ja vaatimusten tayttyminen. B prototyyppeja toimitetaan yleisesti jo suu-
rempia maaria asiakkaalle heidan kayttédnsa ja myos tuotantoprosessin kehitysta varten
prototyyppeja tulee valmistaa, jotta voidaan kerata informaatiota valmistusmenetelmista,
tyokaluista ja yleisesti tuotannolle asetettujen vaatimusten tayttymisesta. Myos B proto-
tyyppien yksikkdkustannukset ovat viela huomattavasti kallimpia kuin sarjatuotteen,
jonka takia onnistuneella prototyyppien tuotannonsuunnittelulla voidaan karsia turhia

kustannuksia.

C rakennusvaiheen prototyypit ovat kypsyysasteeltaan jo kdytdnndssa sarjatuotetta vas-
taavia. Niille tehdaan erittain kattavat testaukset tuotannonaloittamisen ja lakisdateisten
vaatimusten pohjalta. Erityisesti akkuteollisuudessa C prototyypeille tehdaan erittain laa-
jalla skaalalla erilaisia turvallisuuteen ja funktionaalisuuteen liittyvia testauksia. C proto-
tyypit ovat siis ominaisuuksiensa puolesta valmiita tuotteita ja niiden valmistus tehdaan
jo sarjavalmistusprosessilla ja sarjatydkaluilla, jotta voidaan varmistua tuotteen ohella
my0Os valmistusprosessista ja sen kyvykkyydesta. Kyvykkyydet voidaan sopia osapuo-
lien vailla, mutta C vaiheessa yleinen kaytanto on ollut arvojen osalta Cmk ja Cpk >1,33.
Tassa vaiheessa valmistusprosessia viela optimoidaan ja sen kaikkia laitteita ja koneita
asennetaan ja testataan. Lisaksi tehdaan erilaisia testiajoja isommilla volyymeilla ja teh-
daan erilaisia testeja koko prosessille ja ajetaan viimeiset testaukset sarjatuotantolin-
jasta ja sen tuottamista tuotteista, ettd ne vastaavat vaatimuksia ja kaikki tarpeita, joita
niille on kohdistettu. Tuotteille tehdaan sarjatuotannonmukaiset testaukset ja yleisesti
tuotteen kaikki ominaisuudet testataan ja tuotetaan eri testi- ja mittaraportteja laadunvar-

mistuksen takia. Lisaksi SC elementtien kontrolli tarkistetaan.

D rakennusvaiheesta voidaan puhua myos P vaiheena riippuen valmistajasta, tai yritys-
ten sovituista prosesseista ja nimeamiskaytannoista. Kaytanndssa tdma vaihe tunnetaan
jo sarjatuotannon esisarjana. D vaiheessa tuote on jo taysin valmis ja silla on kaikki vaa-
ditut ominaisuudet ja sille on suoritettu taydelliset testaukset jo C vaiheessa. D vaiheen
prototyyppien valmistus tapahtuu edellisen vaiheen mukaan taysin sarjavalmistuspro-
sessin mukaan ja samoilla tydkaluilla, joita tullaan kayttdmaan myds sarjassa. Myos val-
mistuspaikka on luonnollisesti sama, eli tuotantotilat ovat samat ilman muutoksia. Kaikki
muutokset prosessissa ja tuotteessa vaativat raskaat muutosprosessit, eli niille ei saa
tehda enda omin pain muutoksia, vaan kaikkeen on haettava hyvaksyntd myds asiak-
kaalta. My&s kaikki sarjatuotannossa kaytettavat koneet ja laitteet ovat asennettu, kalib-
roitu ja niille on suoritettu kaikki kyvykkyystestit ym., eli ne on hyvaksytty tuotantokayt-
téon. Tuotannon testilaitteilta ja muilta koneilta vaaditaan normaalisti kyvykkyyttad Cpk

>1,67, mutta myds tdma on sovittavissa osapuolten kesken. D vaiheessa tarkoituksena



37

on demoilla tulevaa sarjavalmistusta ja vield optimoida eri parametreja tuotannossa ja
varmistua kaikkien tekijoiden toimivuudesta, kyvykkyydesta ja laaduntuotosta. Esisar-
jassa selva painotus on tuotannolla ja sen prosessilla, etta se olisi valmiina sarjavalmis-
tukselle. Esisarjan aikana tuotannolle tehdaan myos erilaisia testauksia sen laadun-
tuotolle, seka kyvylle tuottaa sille suunniteltuja volyymeja. Nama testit ovat Run&Rate,
jossa esisarjassa ajetaan tietynmittainen sarja, josta kerataan kaikki mahdollinen tuotan-
todata ja sen laaduntuottoa arvioidaan tulosten pohjalta. Toinen suoritettava testi on sig-
nificant production run, jossa tuotannossa ajetaan suuri maaritelty sarja ja seurataan
tuotannon kykya vastata tuleviin suuriin volyymeihin. Kun esisarjaa olla ajettu riittadva
maara, suoritetaan viela viimeiset tuotetestaukset ja validoinnit tuotteelle ja tuotannolle
ennen SOP (Start of production) vaihetta. Ennen aloitusta kdydaan asiakkaan kanssa
lapi, ettd kaikki PPAP (Production part approval process) dokumentaatio 16ytyy ja asia-
kas hyvaksyy PPAP:n. PPAP:ia varten toimittaja on kerannyt paljon testituloksia ja do-
kumentaatiota, joilla voidaan todeta tuotannon ja tuotteen valmius sarjavalmistukseen.
PPAP:sta lahetetdan asiakkaalle vaadittu dokumentaatiopaketti PSW:n (Part submission
warrant) mukana riippuen PPAP tasosta, eli mita kaikkea dokumentaatiopaketista asia-
kas vaatii. PSW on lopullinen dokumentti, jonka asiakas hyvaksyy ja allekirjoittaa ja se

on ns. dokumentti, jolla toimittajalla on lupa alkaa toimittamaan tuotetta asiakkaalle.

3.5 Tieto ja sen merkitys yrityksissa

Muinaisen filosofi Platonin teoksen Dialogi mukaan tieto on havaintoa, tieto on oikea
kasitys ja tieto on oikea kasitys selityksen kanssa. Nykymaailmassa tieto ja informaatio
ovat isoimmat kilpailutekijat. lhmiset ovat jokaisen yrityksen tarkein menestystekija,
koska heilla on kaikki tieto yrityksen toiminnasta. Nykymaailmassa tiedon maara on kas-
vanut erittdin suureksi ja moni yritys kasittelee suuria maaria tietoa lilkketoiminnassaan.

Paaluvussa kasitellaan tietoa, seka sen luomista, ettd hallintaa yrityksessa.

Tieto on Platonin mukaan perusteltu kasitys oikeasta, joka voidaan todistaa. Tieto pe-
rustuu siten logiikkaan ja tietoa pyritdan todistamaan oikeaksi eri tydkaluilla. Tietoa on
olemassa kahta eri muotoa, hiljaista tietoa (Tacit knowledge), jota ei voida sellaisenaan
suoraan esittda ja havainnollistaa. Tama on tietoa, joka pohjautuu esimerkiksi kokemuk-
seen, ajatuksiin ja kompetenssiin. Toinen tiedonmuoto on eksplisiittinen tieto (Excplicit
knowledge), joka on helposti arkisoitavaa, mitattavaa ja havainnollistettavaa. Nama eri
tiedon tyypit eivat ole kokonaan eri asioita, mutta niiden valilld on selva ero. Molempia
tiedon lajeja voidaan hyddyntaa ja niitd voidaan myos jakaa ihmisten valilla. Nama kaksi
tiedon lajia ovat syntymekanismeiltaan erilaisia, mutta silti niilla on selva yhteys ja ne

littyvat samaan kontekstiin. Lisdksi naita kahta tyyppia voidaan muokata toiseen tiedon
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tyyppiin. (Nonaka & Takeuchi, 1995) Tieto tulee nahda yrityksissa suurena potentiaali-
sena resurssina ja kilpailukyvyn edistdjana, jonka hankinnassa ja hallinnassa sen tulee
jatkuvasti kehittya. Tieto rakentuu yrityksen kerdamasta datasta ja informaatiosta, joita

analysoimalla saadaan tietoa. (Vayrynen, Jalonen & Helander, 2015)

Tiedon merkitys yrityksille on kaikki kaikessa. Nykyaikana jokainen yritys kaytanndssa
elaa tiedon varassa ja kaikki toiminta perustuu yrityksen tietoon. Tiedon merkitys tydela-
massa- artikkelissa Kimmo Vanni kertoo seuraavan vertauksen tiedosta: "Nykyaikainen
tietoa hyddyntava organisaatio on kuvainnollisesti helppo nahda biologisena organis-
mina, joka taistelee luonnonvoimia ja sairauksia vastaan pysyakseen hengissa. Oleel-
lista on nopea reagointi, tehokas tiedon siirtdminen organismin osien sisalla ja kyky hyo-
dyntda uutta teknologiaa.” Yritysmaailmassa tiedonmaara on kasvanut vuosi vuodelta
paljon ja tietoa tuotetaan ja keratdan joka vuosi enemman kuin aikaisempina vuosina.
Tahan on myos vaikuttanut globalisaatio, joka avaa uusia ovia yrityksille toimia laajem-
milla markkinoilla. Tiedon merkitys on ajanut ohi jopa yritysten tuotantotekijdista. Yritys-
ten toiminnassa on lisaksi korostunut merkittavasti myos tietojohtamisen rooli. (Vanni K,
2008)

Tiedon avulla yritys voi tehda paatodksia sen liikketoimintaan liittyen ja perustella niita teh-
dyilla havainnoilla. Tietoa on tarkoitus hyddyntaa monella eri tapaa ja sen avulla voidaan
myo0s selittaa yrityksen nykytilaa ja suunnitella tulevaa. Tietoa yrityksessa on esimerkiksi
tietaa, etta yritys on myynyt tuotteita/palvelujaan X euromaaralla viime viikolla, tai etta
yrityksella on tietty markkinaosuus sen toimimilla markkinoilla. Yritys kokonaisuutena tar-
vitsee erittdin paljon tietoa ja eritoten erilaista tietoa, mutta yrityksen sisalla eri henkil6t
haluavat vain tiettya tietoa ja heilla on tiedoille erilaisia kayttotarkoituksia. TAman vuoksi
on tarkedd ymmartaa tarkea ja ei oleellinen tieto yritykselle. Talla tavalla yritys haluaa

tiedon avulla tuottaa lisda arvoa sen toiminnalle. (Nonaka & Takeuchi, 1995)
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3.6 Tiedonluonti yrityksissa

Tiedonluonti on jatkuva prosessi yrityksissa ja Nonaka ja Takeuchi kuvaavat yrityksen
tiedonluontia poikkeavasti prosessiksi, jossa innovoinnissa yritys tuottaa uutta tietoa si-
salta ulospain. Tama tarkoittaa, etta kun yritys innovoi, se ei suoranaisesti vain prosessoi
tietoa ratkaistakseen ongelman, vaan se nimenomaan tuottaa samalla uutta informaa-
tiota ja tietoa yrityksen sisalta pilkkoakseen ongelman ja siten tuottaen ratkaisun tahan.
Tiedonluonti on aina yksion tekemaa ja yksikaan yritys ei siten sita voi tehda, mutta yri-
tyksen sisalla olevat yksittaiset henkilot tuottavat yritykselle uutta tietoa sen kayttoon.
(Nonaka & Takeuchi, 1995)

Nonakan ja Takeuchin mukaan uuden tiedon luominen on spiraalinen prosessi, joka pe-
rustuu kahden tietotyypin, eli hiljaisen ja eksplisiittisen tiedon jatkuvaan vuorovaikutuk-
seen. Tama johtaa siihen, etta tietoa vaihdetaan eri henkildiden toimesta keskendan ja
yrityksessa luodaan perusta talle prosessille, kun eri henkilét tekevat yhteisty6ta. Tietoa
vaihdetaan ja lisatdan keskustelemalla toisten kanssa ja lisdksi sitd saadaan yrityksen
ulkopuolelta. Kaikenlainen verkostoituminen tuottaa ja vaihtaa tietoa. Tama spiraalinen
prosessi on myos itsessaan iteratiivinen, eli sita toistetaan useita kertoja ja se tuottaa
siten lisaa tietoa yritykselle. Yrityksen organisaatiolla on myos vaikutusta tiedonluontiin
ja eri kulttuureissa eritoten voidaan tunnistaa eroja. Yrityksissa tiedonluonti voi olla yl-
haalta alaspain tai painvastaista toimintaa, mutta Nonakan ja Takeuchin mukaan paras
malli olisi keskelta ylos ja alaspain meneva malli, joka korostaa keskijohdon merkitysta.
Perustelut tdman mallin toimivuuteen ovat keskijohdon paikka organisaatiossa ylimman
johdon ja tyontekijoiden valissa. Talloin keskijohto on hiljaisen ja eksplisiittisen tiedon
valissa ja siten tarkeassa roolissa valittdmaan erilaista tietoa molempiin suuntiin ja myos

itse luomaan uutta tietoa. (Nonaka & Takeuchi, 1995)

Mainitut tiedon kaksi eri tyyppia eksplisiittinen ja hiljainen tietoa on mahdollista muuttaa
tyypista toiseen, mutta se vaatii hieman prosessointia. Hiljaista tietoa voidaan muuttaa
eksplisiittiseksi erittdin avoimessa ymparistdssa ja siltikin tuon tiedon muokkaaminen ns.
tieteelliseksi tiedoksi on haastavaa. Eksplisiittisen tiedon muokkaaminen hiljaiseksi tulee
kokemuksen kautta, kun tiettyja asioita on tehty kauan. Eri henkilét omaavat molempia
tietotyyppeja. Yritykselle on erittdin tarkeda muuttaa juuri avainhenkildiden hiljainen tieto
eksplisiittiseksi, jotta sitd voidaan hyddyntaa laajemmin, eikd se katoa henkildn Iahdet-
tya. (Nonaka & Takeuchi, 1995)

Yritykset kerdavat jatkuvasti dataa ja informaatiota, mutta parhaan kilpailuedun saavut-
tavat yritykset, joilla on kyky tuottaa uutta tietoa naista raaka-aineista. Uutta tietoa voi-

daan saada monilla eri tavoin kuten esimerkiksi yritysostoilla, jatkuvalla innovoinnilla,
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koulutuksilla ja kerdamalla ja analysoimalla jatkuvasti kerattya dataa omasta toimin-
nasta. Nama ovat vain kourallinen esimerkkeja, jota yritykset voivat tehda. Kaikenlaisen
tiedon keraaminen ei kuitenkaan palvele yritysta, vaan sen tehtavana on kerata tietoa
sille tarkeista asioista, joten analysoinnin on oltava tehokasta ja yrityksen johdon on sel-
vasti ymmarrettava, ettd mita tietoa tarvitaan. Tietyilta aloilta on olemassa jo paljon ke-
rattya ja tutkittua tietoa, mutta uusilla markkinoilla yritys voi joutua itse aloittamaan tyh-

jasta ja tuottamaan kaiken tiedon itselleen. (Vanni K, 2008)

Avainprosessina tassa tiedon hyvaksikaytdssa on yrityksen kyky kerata dataa ja erityi-
sesti analysoida sitad tehokkaasti ja oikein. Prosessissa suurin vastuu on yrityksen joh-
dolla ymmartaa tama suuri tiedon potentiaali menestystekijana ja pyrkia jalkauttamaan
sen kayttda eri toiminnoissa. Prosesseja tulisi luoda, joilla kerataan lisda tietoa ja sita
kaytetdan yrityksen toiminnassa aktiivisesti. Tieto on kuitenkin vaikea elementti, koska
sen |dytamista ja optimaalisimmalla tavalla hyédyntamista pidetaan erittdin haastavana.
Yrityksissa on usein paljon tietoa sisalla, joista osa on hyédyntdmatta ja joista kuitenkin

voitaisiin kehittda kilpailutekijoita. (Vayrynen, Jalonen & Helander, 2015)
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4. AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

Paaluvussa 4 on tarkoituksena esitella kohdeyritysta ja toimintaa tarkemmin. Tutkimus-
asetelma ja tutkimusmenetelmat esitellaan ja niissa esille nousseita asioita. Kohdeyri-
tyksen nykytilannetta kdydaan lapi kertomalla sen oleelliset prosessit ja toiminta ylei-
sesti. Kohdeyrityksen toiminnasta kdydaan tarkemmin taman tyon valittu kehitysprojekti
ja prototyyppituotannon toimintaa. Osaa yrityksen tiedoista ja projektin, seka prototyyp-
pituotannon asioista ei voida ty0ssa esittaa ja selittda tarkemmin johtuen salassapitovel-

vollisuudesta.

4.1 Kohdeyrityksen esittely ja toiminta

Kohdeyritys on suomalaisessa omistuksessa olevan suuren konsernin tytaryhtio, joka on
perustettu vuonna 2018. Yritys valmistaa ja suunnittelee sdhkdakkuja moniin kayttotar-
koituksiin, sekad muita akustoon liittyvia tuotteita. Sdhkdakkuja valmistetaan tayssahko-
autoihin ja muihin pienempiin kayttétarkoituksiin voimanlahteiksi. Asiakkaat ovat autote-
ollisuuden OEM asiakkaista muilla, kuten tyékonemarkkinoilla toimiviin OEM asiakkai-
siin. Kohdeyritys tyollistaa noin 400 ihmista ja kasvaa jatkuvasti. Yrityksella on toimintaa

Suomessa ja Saksassa ja silla on useampi toimipiste molemmissa maissa.

Yritys valmistaa talla hetkella useampaa sahkdakkua ja useampia tuotteita on kehitys-
vaiheessa sarjatuotantoa ja markkinoita varten. Yrityksen ydinosaamisena on sahkdak-
kujen suunnittelu ja valmistus alusta loppuun. Yritys valmistaa myos sopimusvalmistuk-
sella akkuja eri autoteollisuuden OEM asiakkaille. Tarkoituksena on myds siirtya yha
vahvemmin TIER 1 toimittajiksi OEM asiakkaille autoteollisuudessa. Yrityksen vahvuu-
tena on sen kyky toimittaa valmiita sahkdakkuja ja jarjestelmia asiakkaille sen vahvan
osaamisen kautta. Yritykselld on erittdin vahva organisaatio ammattilaisten ja spesialis-
tien osalta ja yrityksella on selva etuasema sen toimimilla markkinoilla, koska he lahtivat
markkinoille alkuvaiheessa ja ovat saaneet hyvaa jalansijaa markkinoilla ja samalla ko-

kemusta.

Tuotantoa yrityksella on suurien volyymien sarjavalmistuksesta piensarjatuotantoon asti.
Paasaantoisesti tuotanto on automatisoitua ja valmistuksessa keskitytdan paljon laadun-
varmistukseen, eli testauksiin ja turvallisuuteen johtuen akkujen erityispiirteena olevasta
potentiaalisesti vaarallisuudesta. Akkutuotanto vaati paljon tarkkuutta ja huolellisuutta,

koska akkujen valmistuksessa on paljon riskeja kuten oikosulut ja valokaaret. Jokaisen
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tuotantoprosessin takana on pitka tuotekehitysprojekti, jotta tuote on saatu kehitetty sar-
javalmistukseen kypsaksi ja valmistusprosessi toimivaksi. Kohdeyrityksen vahvuutena
on juuri toimittaa heidan asiakkaallensa kokonaisvaltainen palvelu tuotteen suunnitte-

lusta aina valmistukseen asti.

Yrityksella on toimintaa useassa eri maassa ja akkutuotantoa toistaiseksi vain suo-
messa. Yritykselld on olemassa oma prototyyppeihin, prototyyppituotantoon ja piensar-
jatuotantoon erikoistunut tehdas Suomessa, jonka tarkoituksena on valmistaa tuotekehi-
tyksessa olevien projektien tuotteita. Prototehdasta voisi luonnehtia olemaan tuotekehi-
tysprojektien tydpajana, eli sielld suunnittelussa viimeistellyt akut valmistetaan ensim-
maista kertaa fyysisista osista kasaan ja suunnittelu paasee tutkimaan prototyyppeja.
Prototehdas palvelee useampaa eri tuotekehitysprojektia samanaikaisesti ja tekee tii-
vistd yhteisty6ta naiden kanssa. Autoteollisuudessa tehdadn muihin aloihin verraten
poikkeuksellisen paljon prototyyppeja, joten niiden valmistukseen on varattava paljon re-
sursseja. Tuotekehityksessa projekti haluaa valmistaa protoakkuja useammassa eri tuo-
tekehityksen vaiheessa ja siten saada validoitua tuote sarjavalmistukseen kypsaksi. Eri
rakennusvaiheiden valissa akku saattaa kayda lapi isoja muutoksia niin rakenteeltaan
kuin valmistusprosessiltaan. Prototehtaalla on resursseja suorittaa melkein kaikkia ak-
kujen valmistukseen liittyvia tekniikoita ja heillda on myos tuotekehityksen ja tuotantotek-

niikoiden yksikoiden apu.

Prototehtaalla tuotteiden kokoonpanosta vastaa tuotannon oma organisaatio, jonka teh-
tavana on tarjota resursseja akkujen valmistukseen ja lisaksi tarjota toimihenkildiden
puolelta asiantuntijoita laadun, prosessisuunnittelun ja materiaalinhallintojen osalta. Jo-
kaisella tuotekehitysprojektilla on oma organisaationsa ja vastuulliset henkilot eri toimin-
noille. Prototehtaalla tehdaan siis valmistustoimintaa eri organisaatioiden kanssa ja pro-

jektivaiheessa tuotteen ja tuotannonsuunnittelusta vastaa jokainen projekti.

Prototyyppituotannon suunnittelusta vastaa tuotekehitysprojekti, joka suunnittelee proto-
tyyppien maarat, kaytettavat komponentit, valmistusprosessin ja prototyyppien kaytto-
kohteet. Prototyyppeja tehdaan hyvin erilaisia maaria riippuen projektista ja syistd mita
prototyypeilld halutaan selvittda. Yleensa tuotteen elinkaaren alussa prototyyppien
maara on suhteellisen pieni, jolloin tutkitaan tuotteen ominaisuuksia ja yleista toimivuutta
ja mentaessa pidemmalle tuotekehityksessa prototyypeilla tulee selvittda paljon asioita
sen yleisesta kypsyydesta sarjavalmistukseen. Asiakkaan rooli prototyyppien valmistuk-
sen aikana riippuu projektista, osassa projekteissa asiakas on mukana heti alussa ja
projektin aikana heidan omaan projektiinsa tuotetaan prototyyppeja. Monesti projektilla

on olemassa henkild, jonka tittelina on build manager, joka vastaa prototyyppien tuotan-
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non tuotannonsuunnittelusta, aikatauluista ja osista. Projektin sisalla kuitenkin asiantun-
tijat maarittavat tarkemmin prototyyppien maarat eri buildien aikana, koska prototyypeille
tulee tehda tiettyja lainmukaisia testauksia ja sen paalle muut testaukset ja validoinnit,
jotta voidaan varmistua akun toimivuudesta, turvallisuudesta ja vaatimusten tayttymi-
sestad. Projektissa eri vastuualueiden vetovastuussa olevat henkilét kertovat, etta mita
heidan puoleltaan tulee selvittda prototyypeilla. Esimerkiksi prosessipuolen henkilét ha-
luavat valmistaa useita akkuja, jotta voivat tutkia eri valmistustekniikoita ja laitteita, me-
kaniikan vastaavat haluavat tietaa osiensa sopivuutta ja toimivuutta ja elektroniikkasuun-
nittelijat haluavat tietdd koko jarjestelman toimivuutta. Tassa oli muutama esimerkki eri
alueista ja mita halutaan tutkia. Tuotekehitysprojektin johto maarittaa lopulliset prototyyp-
pien maarat, koska heilld on paras ymmarrys isosta kokonaisuudesta ja lisdksi tulee
huomioida kustannukset ja aikataulut, joiden perusteella tehdaan lopulliset paatdkset.
Lopulliseen paatdkseen otetaan myds huomioon muiden sidosryhmien aikataulut ja re-
surssit kuten esimerkiksi tuotannon ja testauksen. Lopullisista maarista ja aikatauluista
kasataan dokumentaatio, kun kaikkien sidosryhmien kanssa on sovittu prototyyppien
maarasta ja aikatauluista. Nama kaikki projektin tulee sisallyttaa omaan aikatauluunsa

ja budjettiinsa.

Prototyyppeja valmistava tuotanto-organisaatio toimii prototyyppitehtaalla tiiviisti yhteis-
tyossa eri tuotekehitysprojektien kanssa. Naiden kahden organisaation valilla on syner-
giaa erittain paljon, kun tuotanto-organisaation henkildostosta moni on sijoitettuna myds
projektiorganisaatioon asiantuntijaksi, jolloin voidaan taata hyva yhteistyd ja osaaminen
eri alueilta. Usein myos tiiviimpana linkkina toimii projektin build manager, joka kuuluu
tuotanto-organisaatioon ja on ns. linkki naiden organisaatioiden valilla ja vastaa tuotan-
non sujumisesta. Tuotantoa tehdessa tuotannosta keratdan paljon tietoa tuotteesta ja
sen valmistettavuudesta, joka valitetdan projektille kaytettavaksi jatkokehitykseen ja pa-
lautteeksi onko tuotteen ominaisuudet toimineet. Tuotantosuunnitelma on tehtyna doku-
mentiksi, jota pyritddn noudattamaan, mutta sitd usein joudutaan paivittdmaan johtuen
osapuutteista, tai muista tuotannonaikaisista ongelmista, jotka johtuvat tuotteen mata-

lasta kypsyysasteesta.

4.2 Case projektin esittely

Kohdeyrityksella on menossa talla hetkella tuotekehitysprojekti modulaarisesta akkujar-
jestelmastd, jota voidaan modifioida eri asiakkaiden tarpeisiin ja siten tarjota laajempi
skaala mahdollisia ratkaisuja. Tallainen jarjestelma on niin sanottu platform ratkaisu el
alustaratkaisu, jonka raatalointi on helppoa ja siihen voidaan tarpeiden mukaan liittaa

esimerkiksi eri jaahdytyksia ja eri kapasiteettisia akustoja. Tama mahdollistaa akuston
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kaytdn pienista tydkoneista erittain raskaisiin koneisiin ja autoteollisuuteen. Tuotekehi-
tysprojekti on aloitettu yrityksessa pari vuotta sitten ja se on suunniteltu taysin yrityksen
sisalla noudattaen yrityksen strategiaa siirtya palvelemaan enemman sahkoisen liiken-
teen asiakkaita ja siirtaa liiketoimintaa myds kohti séhkdista likennetta. Projektilla on
kohdeyritykselle erittain suuri merkitys, koska se on ensimmainen oma tuote, joka on
suunniteltu alusta loppuun ja yritys hoitaisi my6s tuotteen valmistuksen tulevaisuudessa
ja omistaa kaikki IPR oikeudet tuotteeseen. Tuotekehitysprojekti on aloitettu omasta tar-
peesta lahtea tarjoamaan eri OEM valmistajille valmista ratkaisua heidan ajoneuvojen,
koneiden ja laitteiden séhkodistamiseen, mutta samalla my0s siten, ettd mitaan designiin
tehtyja ratkaisuja ei ole tehty siten, ettd ne sulkisivat joitain potentiaalisia asiakkaita ulos.
Johtuen tuotteen salaisuudesta kehitysvaiheessa, tuotteen tarkempia tietoja ei voida

avata kuin pintapuolisesti ja siitd ei voi liittda kuvia tdhan diplomitydhon.

Tuotekehityksessa on suunniteltu tuotetta jo parin vuoden ajan ja siitd on rakennettu
prototyyppeja. Suunnittelu tuotteesta on jo pitkalla ja siitd on rakennuttu erilaisia moduu-
leja seka kasattu kokonaisia akkujarjestelmia. Akuston perusrakenne on kasta yksittai-
sista akkumoduuleista isompia jarjestelmia, jolloin useampia moduuleja kytketaan yh-
teen ja niiden avulla voidaan tarjota haluttu energia asiakkaan ajoneuvoon. Akuston pe-
rusrakennuspalikat ovat akkumoduulit, joita on tarkoitus siis kytkea yhteen eri lukumaaria
riippuen koko akkujarjestelman tarpeesta. Moduuleja on tarkoitus kasata erilaiseen run-
koon, tai kehikkoon kiinni lahekkain toisten moduulien kanssa ja kytkea ne yhteen seka
lisatda muut jarjestelman vaatimat komponentit, ettd moduulit keskustelevat keskenaan
ja jarjestelmasta I0ytyy ns. aivot, jotka ohjaavat koko jarjestelmaa ja joka keskustelee
myOs ajoneuvon kanssa. Kehityksessa oleva tuote on kaynyt Iapi A ja B vaiheen proto-
tyyppien rakennusvaiheet ja on nyt kolmatta kertaa suunnittelussa. C vaiheen prototyyp-

pien rakennukset on suunniteltu loppuvuodelle 2021.

Tuotekehitysprojektin aikana on moduuleista rakennettu ensin A prototyyppeja, joilla tes-
tattiin koko konseptin toimivuutta ja erilaisia ominaisuuksia ja elementteja. Nama proto-
tyypit olivat A rakennusvaiheen mukaisesti vield kaukana lopullisesta designista ja niilla
vahvistettiin ja testailtiin eri asioita tuotekehityksessa, jotta voidaan tehda parempia rat-
kaisuja seuraavan vaiheen prototyyppeihin. A vaiheen prototyyppeja rakennettiin maa-
rallisesti erittdin vahan johtuen niiden tarpeista ja kustannuksista. Osa A prototyypeista
lahetettiin asiakkaille heidan testeihinsa ja tutkimuksiin, jotta heiltd saadaan palaute ja
asiakas paasee aktiivisesti mukaan ja seuraamaan tuotteen kehittamista. A prototyypit

olivat erittain manuaalista kokoonpanoa tuotekehityksen kanssa tiukassa yhteisty0ssa ja
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samalla tutkien osia ja niiden yhteensopivuuksia. A prototyypit kavivat myos lapi perus-
teelliset testaukset, jotta saatiin paljon dataa niiden funktionaalisuudesta ja miten ne tayt-

tivat niille asetetut vaatimukset ja ominaisuudet.

B vaiheen prototyypit olivat jo ulkonadéltdan, materiaaleiltaan ja ominaisuuksilta lahella
valmista tuotetta, johon suunnittelussa tahdattiin. B prototyypeissa keskityttiin tuotteen
lisaksi myds tulevaan valmistuskonseptiin ja eri tuotantoteknologioiden mahdollisuuksiin.
Tuotteen kehityksen ja suunnittelun ohella on tarkedd myds kehittda valmistusprosessia,
jotta suunnitellun tuotteen valmistaminen onnistuu ja se voidaan tehda tehokkaasti ja
laadukkaasti. B vaiheessa prototyypeilld hankittiin paljon uusia jigeja kokoonpanoon ja
uusia laitteita, joilla nostaa valmistuksen automaatioastetta tdysin manuaalisesta ylds-
pain. B rakennusvaiheessa prototyypeille kehitettiin selva valmistusprosessi ja menetel-
mat, jota luonnollisesti vield jatkojalostetaan vastaamaan lopullista sarjavalmistuspro-
sessia, mutta jo tdssd vaiheessa oli kokoonpanoprosessi selvempi ja tasapainotettu.
Maarallisesti B prototyyppeja tehtiin selvasti suurempia maaria, kuin A vaiheen proto-
tyyppeja. B prototyypeilld oli jo erittdin korkea kypsyysaste, joten valmiilla prototyypeilla
paastiin tekemaan jo kattavaa testaamista tuotteiden funktionaalisuudelle. B prototyy-
peista alettiin keradamaan selvasti enemman tuotannonaikaista informaatiota, kuin A pro-
totyypeista ja tata tietoa pyritdan hydodyntamaan seuraavalla tuotteen suunnittelukierrok-
sella ja viemaan tuotteen kypsyysaste kaytannossa valmiin tuotteen tasolle. B rakennus-
vaiheen paatyttya kerattiin informaatiota tuotannosta ja sen prosesseista jatkokehitysta
varten, jotta voidaan todentaa onnistuneet ja kehitettavat asiat. Seuraavaan C vaihee-
seen on tulossa jalleen selvasti korkeampaa automaatioastetta verrattuna B vaiheeseen,

joten prosessin osalta otetaan isoja harppauksia kohti sarjavalmistusta.

Tuotekehitysprojekti toimii itsenaisena omana organisaationaan, johon on upotettu myos
muiden osastojen henkilbitd vastaamaan eri asioista. Projektilla on asiantuntijoina esi-
merkiksi eri henkil6ita tuotannosta, jotka istuvat myés omassa tuotannon organisaatios-
saan, mutta siis vastaavat tietyista asioista myds projektissa. Talla tavalla saadaan kaikki
tarvittavat resurssit projektin kayttéon, mutta samalla osa henkil6ista voi allokoida omaa
tybdaikaansa myds muihin projekteihin tai muuhun osastoon. Koska projektin kuormitus
voi osua esimerkiksi tuotannolle ainoastaan prototyyppien rakentamisissa, niin heita ei
sidota kokoaikaiseksi projektin resurssiksi. Erittain kriittisia linkkeja tuotanto-organisaa-
tion ja projektin vélissa ovat tuotantopaallikkd ja build manager, jotka vastaavat tuotan-
non resursseista projektille ja tuotannonohjauksesta ja yleisista operatiivisten asioiden
hoitamisista. Kun prototyyppien tuotanto-ohjelmaa suunnitellaan, niin nama edella mai-
nitut henkilot osallistuvat suunnitteluun ja ovat mukana antamassa omat nakemyksensa

ja yrittdvat sovittaa tuotanto-ohjelmaa ja resursseja tarpeiden ja muiden projektien ja jo
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olemassa olevan tuotannon kanssa. Projektilla on oma aikataulunsa noudatettavana, jo-
ten heilla on painetta noudattaa aikatauluja parhaansa mukaan. Suunnitellessa tulevaa
prototyyppituotantoa keskustellaan juuri suunnitelluista volyymeista tulevalle rakennus-
vaiheelle ja tarvittavia henkiléresursseja, koska nama ovat tuotanto-organisaation alla.
Lisaksi tarvitaan synergiaa ME (Manufacturing Engineering) osastolta laitteiden ja konei-
den kanssa, joita tarvitaan prototyyppituotannon aikana. Koko prototyyppituotanto tapah-
tuu siis useamman osaston valisena yhteistydna ja se tuo haasteita, mutta myds paljon
osaamista mukaan. Projektiorganisaatiossa pidetdan vahintaan viikoittaisia palavereja
prototyyppien tuotannosta, kun rakennusvaihe on paalla, jotta ollaan jatkuvasti selvilla
tilanteesta ja erityisesti jos ilmenee ongelmia, ettd miten ne voidaan ratkaista tehok-
kaasti. Tuotannosta annetaan informaatiota yléspain joko suoraan projektille, tai build
managerin kautta, jolloin asiat puidaan lapi joko viikkopalavereissa, tai erillisissé ns.

deep dive palavereissa, jossa tarkoitus kayda syvallisesti asia lapi.

Prototuotannon suunnittelu tapahtuu aina paljon aikaisemmin itse tuotantoa, koska tuo-
tannonsuunnittelu tulee tehda kattavasti ja projektin osalta tulee tietda kaikki asiat, jotka
tulee selvittaa tulevan rakennusvaiheen prototyyppien avulla. Kun prototyyppituotannon-
suunnittelu alkaa, projektin tulee siis kartoittaa eri asiat, jotka tulee selvittaa ja tiedostaa
ne ja taman tiedon pohjalta voidaan alkaa suunnittelemaan tulevia volyymeja. Tuotan-
nonsuunnittelussa projektin tulee myés huomioida kustannukset ja budjetoidut varat ra-
kennusvaiheelle, koska prototyyppien valmistus erityisesti akkuja rakentamalla on erit-
tain kallista pelkastaan verrattuna sarjatuotannon yksikkokustannuksiin. Kattavat tuote-
testaukset vaativat tietyn maaran akkuja esimerkiksi funktionaalisiin testeihin, kattavat
sahkotestaukset, tormays ja tarinatestit, upotustestaukset ym. vastaavat. Yleensa use-
ammassa rakennusvaiheessa asiakkaille on l&hetetty sovittu maara prototyyppeja hei-
dan omaan tuotekehitysprojektiinsa, jotta he voivat testata myods tuotetta ja antaa oman
palautteensa siita. Tuotantoprosessista vetovastuussa oleva henkild haluaa mahdolli-
simman monta tuotetta Iapi tuotantoprosessin, jotta toistojen avulla voidaan selvittda
mm. prosessin toimivuus, laaduntuottokyky, kyvykkyys, laitteiden toimivuus ja tahtiajat
tybasemilla. Tuotekehityksessa halutaan tuottaa mahdollisimman paljon prototyyppeja
varmistamaan eri asioita, mutta yleisesti prototyyppien maara ja suhteellisen alhaiseksi
ja se riippuu myos taysin rakennusvaiheesta. Yhdella prototyypilld voidaan suorittaa mo-
nia eri testeja ja asioita paallekkain, joka pitda kustannukset kurissa ja tarjoaa arvokasta
tietoa projektin suunnitteluosastolle. Prototyyppien maaraan vaikuttaa siis paljon eri te-
kijoita ja samalla myos aika on projektin resurssi, joka monesti tulee myos vastaan, eli

prototyyppeja ei voida rakentaa pitkid aikoja, vaan vaaditaan nopeita tuloksia pienilla



47

maarilla. Kappalemaarallisesti projekti paattaa yhdessa muiden sidosryhmien kanssa lo-
pullisen maaran karkeasti, mutta tuo maara elaa aina rakennusvaiheen aikana, kun
my0s tarpeet muuttuvat ja tilanteet muuttuvat. Koska tuote on vasta prototyyppitasolla,
niin osien saatavuus on myds rajoittava tekija, koska osat pitaa tilata kauan ennen ra-
kennusvaihetta johtuen pitkista toimitusajoista ja samalla tulisi tietda jo maarat, koska
jos osat loppuvat niiden saaminen kestaa kauan. Kun suunnitelmat on tehty kaikkien
vaatimusten ja saatavilla olevien resurssien mukaan jokainen osapuoli sitoutuu noudat-
tamaan suunnitelmaa niin hyvin kuin mahdollista. Build manager vastaa tuotannonsuun-
nittelusta yhdessa projektin kanssa ja he luovat tuotanto-ohjelman (Build plan), joka jul-

kaistaan viikkotason dokumentiksi, josta selviaa tulevat prototyypit, maarat, variantit ym.

4.3 Case projekti ja vaatimukset

Taman diplomitydn case projekti noudattaa normaaleja kaytantdja ja vaatimuksia, joita
autoteollisuudessa vaaditaan. Tuotekehitysprojekti on aloittanut kehitystydn aivan alusta
ja tarkoituksena on suunnitella markkinoille uusi tuote ja samalla aloitta sen sarjavalmis-
tus ja myds naiden ohella luoda kaikki vaadittu dokumentaatio ja prosessit tuotteen ym-
parille autoteollisuuden vaatimusten mukaan. Autoteollisuuden vaatimukset tuotteelle ja
prosesseille ovat erittain vaativia, mutta niiden noudattamisella saavutetaan kaikki laki-
saateiset asiat valmiiksi ja voidaan taata asiakkaalle ja markkinoille laadukas tuote. Au-
toteollisuudessa tuotekehitysprojekteille on olemassa muutamia eri malleja suorittaa
koko projekti, joka tarjoaa projektijohdolle tydkalut jokaiseen projektin vaiheeseen. Auto-
teollisuuden alle kuuluvat tuotteet joutuvat noudattamaan IATF 16949 standardia. Auto-
teollisuuden alle kuuluvat tuotteet, jotka joutuvat noudattamaan IATF standardia voidaan
maaritella siten, etta jos kyseessa olevalla ajoneuvolla voidaan ajaa moottoritielld, niin
sen katsotaan kuuluvan autoteollisuuteen. Taman case projektin lopputuotteella on kayt-
tétarkoituksia autoteollisuudessa, joten se joutuu noudattamaan IATF standardia. Vaikka
kaikki tuotteen eivat menisi autoteollisuuteen, joutuu projekti silti noudattamaan standar-
deja kireimman vaatimukset kautta. Tdman tyon case projekti noudattaa saksalaisten
auton- ja osavalmistajien VDA:n RGA mallia, eli sen avulla projektissa voidaan seurata
ja varmistua tuotteen kypsyydesta vaihe kerrallaan. RGA dokumentti on siis iso ja moni-
mutkainen tydkalu projektin johdolle vaadittavista asioista, joita tuotteelle joudutaan te-
kemaan, etta se vastaa kaikkia standardin ja lakien vaatimuksia. Kéytanndssa projektin
johto joutuu siis tayttdmaan aktiivisesti projektin edetessa dokumenttia, ettéa mita on tehty
ja varsinkin auditoinneissa auditoija tulee aina kysymaan tastd. RGA mallissa seurataan
tuotteen ja prosessien etenemista riskilahtoisesta nakokulmasta ja normaalisti tata do-

kumenttia taytetdan ja paivitetdan yhdessa asiakkaan kanssa, eli kyseessa on jaettava
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dokumentti molempien osapuolten valilla, joka tarjoaa asiakkaalle keskeisen paikan tuot-

teen ja prosessien kehityksen laheisyydessa.

4.4 Tyon tutkimusasetelma ja tutkimusmenetelmat

"Tutkimusasetelma tarkoittaa tutkimusongelman, kaytettavien empiiristen aineistojen ja
niiden analyysimenetelmien muodostamaa kokonaisuutta. Voidaan ajatella, etta myds
teoreettinen viitekehys ja sen myoéta keskeiset kasitteet ovat osa tutkimusasetelmaa.”
(Ronkainen ym. 2011, 63—70). Tutkimuksessa tutkimusasetelmana oli tutkimusongel-
mien maarittely ja niiden purkaminen osiin alatutkimuskysymysten avulla. Tutkimuk-
sessa kerattiin tietoa eri tutkimusmenetelmilla, jotta saatiin tietoa analysoitavaksi. Eri tut-
kimusmenetelmilla pyrittiin saamaan tdsmallisempaa tietoa valitulta tutkimusjoukolta tut-
kimuskysymyksiin. Naiden tietojen ja niiden analysoinnin perusteella muodostettiin kehi-

tysehdotuksia ja niiden toimivuutta pohjattiin juuri kerattyyn tietoon.

Tutkimuksessa kaytettiin kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia, joilla pyrittiin selvittdmaan
tydn taustoja ja ongelmaa paremmin. Kvalitatiiviset tutkimusmenetelmat valittiin tydéhon,
koska haastatteluiden ja avointen kyselyiden tuottama tieto oli selvasti parempaa hyo-
dyntaa, kuin kvantitatiivisilla menetelmilla tuotettu tieto. Kvalitatiiviset menetelmat vali-
koituivat myos sen takia kaytettavaksi, etta tutkittavien henkildiden perusjoukko oli niin
pieni ja heilta tuli saada selvat ja kattavat vastaukset ongelmaan. Lisaksi haastateltavien
ihmisten joukko oli erikseen valittu tasmallisesti, koska heilla oli paras tietotaito antaa
tarkeaa tietoa tdhan tyéhon. Haastatteluilla ja kyselyilla paastiin paljon syvemmalle asi-
aan, kuin kvantitatiivisilla metodeilla. Perusjoukolta haluttiin heidan analyysinsd oman
tyotehtavan nakokulmasta ja muuta empiirista tietoa, jota voidaan hyddyntaa. Haastatel-
taville henkilGille raataloitin kysymykset heidan tyotehtavansa ja kokemuksen perus-
teella, jotta voidaan saada kaikki tieto ongelmasta selville ja tdhan tydhdn saadaan sita
kautta useampia nakdkulmia samasta asiasta, jolloin valtytdan tietynlaiselta siiloutumi-

selta ja osaoptimoinnilta.

Haastatteluista ja kyselyista tuotettua tietoa kerattiin ylés muistiinpanoina vastausten pe-
rusteella ja lisaksi pilkottiin taman tydn tutkimusongelmia pienempiin osiin ja pyrittiin hah-
mottamaan potentiaalisia keinoja kehittda toimintaa, eli kehitysideoita ja niiden vaikutuk-
sia. Haastattelut olivat kriittinen osa tata tutkimusty6ta, joten sen takia niiden rakenne
suunniteltiin tarkasti ja raataloitiin jokaiselle henkildlle heidan tydnkuvansa perusteella,
jotta voitiin saada kaikki tiedot parhaiten kerattyd. Haastatteluihin valmistautuminen oli
tarkeassa roolissa, koska niiden pohjalta keratty tieto toimii inputtina tuleviin kehityseh-
dotuksiin ja toimintamalleihin. Kun tutkimusasetelmat ja menetelmat ovat suunniteltu

huolella voidaan paremmin taata tydn onnistuminen ja tehokkaat kehitysideat.
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4.4.1 Teemahaastattelut

Teemahaastatteluissa haastatellaan useampaa eri henkil6a, jotka toimivat eri tyotehta-
vissa, joko projektissa, tai tuotannon organisaatiossa. Naissa haastatteluissa pyritaan
selvittamaan kriittisia asioita, ndkdkulmia ja ongelmia tdman tyon tutkimusongelmasta.
Eri henkildille on eri kysymykset, jotka keskittyvat heidan ty6tehtavaansa. Haastatte-
luissa on strukturoidut kysymykset kaikki valmisteltuna ennakkoon, mutta myos itse
haastattelun aikana tullaan tekem&an vastausten pohjalta jatkokysymyksia ja kaymaan
yleista keskustelua aiheesta. Haastatteluihin tullaan varaamaan noin tunti aikaa. Tarkoi-
tuksena on kysymysten lisaksi kdyda vapaata keskustelua ja kommentointia aiheesta.
Haastatteluja tullaan pitdmaan 6 kappaletta ja haastateltavien joukkoon kuuluvat seu-

raavat henkilot:
e Projektipaallikkd, case projektista
o Tuotantopaallikkd tuotanto-organisaatiosta
e Build manager
o Projektipaallikko toisesta projektista
e Prosessivastaava projektista

o Laatupaallikkd projektista

Nama henkil6t on valittu tarkkaan juuri heidan tehtaviensa pohjalta. Heidan tietojen poh-
jalta lahdetaan tarkemmin paneutumaan tutkimusongelmaan ja pilkkomaan sitd parem-
min hahmoteltaviin osiin. Tarkoituksena saada jokaiselta henkilélta selva vastaus heidan

vastuualueeltaan seuraavia asioita:
1. Miten prototyyppituotantoa suunnitellaan ja tehdaan

2. Mita kaikkea prototyyppituotannon suunnittelussa ja toteutuksessa on

huomioitu
3. Mitd ongelmia, tai haasteita nahdaan prototuotannon suunnittelussa

4. Mita prototyyppituotannon suunnittelussa ja toteutuksessa voidaan pa-

rantaa

5. Mita lessons learned asioita on tassa kohdassa projektia otettu huomi-
oon nykyisesta ja menneista projekteista prototuotannon suunnittelussa

ja toteutuksessa?
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6. Mitd kaikkea prototyyppituotannolla on tarkoitus selvittaa ja ratkaista

valmiin tuotteen ja sen valmistusprosessin kannalta

7. Mita tydkaluja on kaytdéssa prototyyppituotannon suunnittelussa ja to-

teutuksessa projektilla?
8. Miten standardit ja asiakasvaateet huomioidaan

9. Miten kommunikaatio eri osastojen ja henkildiden valilla on tdman asian

osalta onnistunut
10. Miten kustannukset ja kaytossa olevat resurssit rajoittavat toimintaa

11. Mita tulee huomioida siirryttdessa prototyyppituotannosta sarjavalmis-

tukseen?

12. Mitd prosesseja ja tyOkaluja tulisi olla ja kayttda prototyyppituotan-

nossa?

13. Miten suunnitella prototyyppituotanto optimaalisesti tuotekehitysvai-

heessa?
14. Mika erottaa prototyyppituotannon sarjavalmistuksesta?

15. Mitka ovat kriittisimmat asiat prototyyppien valmistuksessa tuotekehi-

tysprojektin kannalta

16. Tarvitaanko protoiluun selvempi prosessi/prosesseja uusia tyokaluja

Naistd asioista johdetaan jokaiselle teemahaastatteluun osallistuvalle henkildlle kysy-
mykset ja niista kerataan vastaukset. Tarkoituksena on analysoida haastateltavien vas-
taukset ja aineistosta 10ytda yhtenevia vastauksia ja ajatuksia, joista voidaan I0ytaa on-
gelmakohtia. Tarpeen tullen vastausten pohjalta voidaan suorittaa jatkohaastatteluja.

Vastausaineistosta kasataan yhteenveto tdhan tyohon.

4.4.2 Kyselyt ja aineiston keruu toteutuneista projekteista

Teemahaastattelun lisaksi tutkimuksessa tehtiin kyselyitd kohdeyrityksen henkildstolle
tarpeiden mukaan. Kyselyt olivat raataldityja tietyille henkildille, jotta voitiin paremmin
saada informaatiota prototyyppien tuotannosta, tuotannonsuunnittelusta ja vaatimuk-
sista riippuen henkilon tydtehtavasta. Kyselyt lahetettiin henkildiden sahkdposteihin ja

sitad kautta tarjottiin helppo kanava vastata omaan tahtiin ja rauhassa myds miettia vas-
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taukset kysymyksiin. Kysely oli hyva tapa kerata tarkeaa informaatiota, kun kohdehenki-
|6t saavat juuri rauhassa paneutua kysymyksiin ja rauhassa antaa heidan oman vastauk-
sensa omasta nakékulmastaan. Kysymyksilla johdateltiin aiheeseen eri tulokulmista ja
pyrittiin pureutumaan suoraan tamanhetkisiin ongelmiin, luokittelemaan niita ja erityisesti

pohtimaan kehitysideoita tulevaa ajatellen.

Kohdeyrityksella on historiaa olemassa vastaavista asiakasprojekteista ja niiden suorit-
tamisesta alusta loppuun. Jokainen projekti on luonnollisesti ollut oma uniikki suorituk-
sensa erilaisen lopputuotteen ja sen prosessien kehittdmiseksi. Autoteollisuudessa kui-
tenkin kaikille projekteille on asetettu tietyt reunaehdot standardien ja vaatimusten mu-
kaan. Kaikki projektit noudattavat tiettya strukturoitua prosessia alusta loppuun, joka ta-
kaa tasaisien ja kontrolloidun etenemisen kehityksessa. Kohdeyrityksessa on eri projek-
teissa kaytetty erilaisia menetelmia ja seurantatydkaluja omien ja asiakkaan vaatimusten
mukaisesti, koska esimerkiksi asiakas haluaa joskus vaatia tietyn mallin mukaisen pro-
sessin koko projektin etenemiselle, jotta he pystyvat myds itse seuraamaan sen etene-

mista ja reagoimaan sen aikana.

Toteutuneista projekteista kerattiin tietoa suorittamalla teemahaastatteluja, seka kyse-
lyita. Aineistoa saatiin kerattya teemahaastatteluissa raataldimalla haastatteluihin struk-
turoidut kysymykset valmiiksi jokaiselle henkildlle. Kysymyksia raataloitiin jokaiselle hen-
kilolle heidan tyotehtaviensa perusteella, vaikka kysymykset liittyivat kuitenkin samaan
asiaan, mutta eri nakdkulmasta. Haastattelun aikana myos vastauksista ja keskustelusta
johdettiin jatkokysymyksia. Haastateltavista henkildista osalla oli kokemusta kohdeyri-
tyksen aikaisemmista projekteista ja heilla oli selvat mielipiteet ja vastaukset kysymyksiin
ja asioihin.

Toteutuneista projekteista oli edelleen olemassa materiaalia ja empiiristd kokemusta eri
henkil6illa. Projektit ovat kaikki olleet erilaisia, mutta niissd on nahtavissa kuitenkin sa-
mat rakenteet ja vaiheet. Asiakkaiden vaatimukset tekevat erottavia tekijoita projekteihin
yleisesti, kun taas kohdeyrityksella on ollut pidempaan tarkoituksena harmonisoida ja
luoda talolle omaa sisaista tapaa suorittaa kaikki projektit samalla tavalla. Toteutuneista
projekteista on dokumentaatiot olemassa ja entiset projektin johtohenkilét tietdvat hyvin
niiden ongelmat ja saavutukset. Liséksi jokaisesta projektista luodaan jo kohdeyrityksen
omien prosessien mukaan Lessons learned asiat ja kdydaan lapi eri sidosryhmien
kanssa, jotta voidaan valttaa tulevaisuudessa samat virheet ja samalla kehittda toimin-

taa.
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5. TULOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI

Kaikista tehdyista haastatteluista tehtiin paljon havaintoja erilaisista epakohdista ja haas-
teista. Haastatteluissa kysymykset oli raataloity jokaiselle haastateltavalle, joka takasi eri
henkildiden tuovan eri nakdkulmia esiin ja varsinkin korostaen heidan oman tyotehta-
vansa asioita. Yleisella tasolla henkilét osasivat myds hyvin ndhda kehitettavaa ja haas-
teita, kun kysymykset liittyivat ylatasolle meneviin asioihin. Heilla oli antaa paljon ideoita
eri asioista, joissa nahtaisiin kehityspotentiaalia. Haastatteluja analysoitaessa oli selvia
asioita, joista henkilot olivat samaa mielta ja sitten oli muutamissa asioissa ristiriitaisia
mielipiteita. Kyselyissa alkuperaisia vastauksia oli analysoitu ja niiden pohjalta Iahetettiin
kyselyitd osalle haastatelluista henkil6ista. Kyselyista kerattiin vastaukset ja niiden vas-

taukset analysoitiin ja esiin nousi selvia asioita, joita haluttiin kehittaa.

Haastatteluiden vastaukset kasattiin yhteen ja niita tutkittiin tarkemmin etsimalla yhtalai-
syyksia ja samoja nimittajia. Vastauksista kasattiin taulukkoa vastausten perusteella ja
sielta nostettiin esille erilaisia havaintoja ja niita tavallaan pisteytettiin niiden merkitsevyy-
den ja vaikuttavuuden perusteella. Vastauksia oli paljon ja niista tuli koostaa vastaukset
koko tutkitun perusjoukon osalta. Otoskoko ei ollut tilastollisesti suuri, mutta johtuen laa-
dullisista menetelmista vastausten tarkkuus ja yksityiskohtaisuus nousivat merkittavaan
rooliin. Vastauksia analysoitiin kysymys kerralla ja johtuen eri henkildiden rooleista yri-
tyksessa tuli viela pohtia tuota nakdkulman vaikutusta vastaukseen. Kyselyilla saatiin
viela paljon lisatietoa annettuihin vastauksiin ja niiden avulla pystyttiin tarkentamaan ja
vahvistamaan teemahaastatteluiden tuloksia. Kyselyiden avulla pystyttiin varmistamaan
erilaisia yhteisia ongelmakohtia eri haastateltavien nakdkulmista ja lisaksi voitiin kysella

potentiaalisia kehityskohteita ja ideoita.

5.1 Aineistojen pohjalta tehdyt havainnot

Yrityksen koko liiketoimintalinja on melko tuore ja se on selvassa kasvuvaiheessa sen
toiminnassa johtuen suuresta murroksesta autoteollisuudessa, kun siirrytaan kohti sah-
koistettya liikennetta. Yritys on yhtiditetty omaksi yrityksestd emoyhtiéstaan, mutta se on
silti osa isompaa tunnettua suomalaista konsernia. Yritys on kasvanut aluksi toisen liike-
toimintalinjan ohella ja se on sitd kautta saanut lainattua toimintaohjeita ja prosesseja,
jotka on aluksi luotu erilaiseen kayttéén. Tama on mahdollistanut toiminnalle nopeampaa
kasvua, kun ei ole tarvinnut lahtea tyhjasta, mutta toisen liikketoimintalinjan ohjeistoa ei
ole suunniteltu muiden kayttdon, joka nakyy jatkuvana ohjeiden paivittelyna ja proses-

sien soveltamisena.
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Kohdeyritys on ottanut jo uuden alustan kayttéén toimintaohjeilleen. Vanhojen toiminta-
ohjeiden paivitys ja uusien luonti on menossa jatkuvana prosessina. Johtuen yrityksen
markkinoiden nopeista muutoksista yritys on kasvanut erittain nopeasti ja sita kautta yri-
tys muuttuu ja kehittyy jatkuvasti. Tama on nakynyt selvand haasteena mm. suurissa
rekrytoinneissa, uuden tydvoiman kayttdonotossa ja muissa resursseissa. Tasta johtaen
yrityksella ei ole vield vankkaa vuosien kokemusta omalta alaltaan ja kaikkia prosesseja
paikallaan optimoituina. Yritys on hakemassa omaa toimintatapaansa ja pyrkii luomaan
omaa toimintakulttuuriaan tulevaisuudessa, jonka avulla se tehostaa toimintojaan ja pyr-
kii reagoimaan markkinoiden muutoksiin ja luo itselleen mahdollisuudet tehokkaaseen

ydinosaamiseensa.

5.2 Prosessi prototyyppituotannolie

Yleisella tasolla kohdeyritykseltd puuttuu selva kokonaisvaltainen prosessi prototyyppi-
tuotannon suunnittelulle ja toteutukselle, johon jokainen tuotekehitysprojekti voisi nojau-
tua ja noudattaa sita. Kohdeyritys on varsin tuore yritys omilla markkinoillaan, mutta on
silti merkittava ja tunnettu tekija valmistustoiminnallaan. Yritys on kovassa kasvussa ja
se on jatkuvasti kehittymassa ja mukautumassa uusiin projekteihin ja nopeasti muuttu-
viin markkinoihin. Yrityksella on kaytdéssa oma toimintaohjeisto, jossa on maariteltyna eri
prosesseja yleisella tasolla ja se on jatkuvasti muutosten ja paivitysten tarpeessa, kun
kaikki asiat muuttuvat nopeasti. Naiden projektien sisalta puuttuu erilaisia tarkistuslistoja
ja muita dokumentteja, joita projekti voisi kayttaa tyokaluinaan. Projektin tulisi aktiivisem-

min auditoida sen sidosryhmia varmistuakseen kaikkien toiminnasta.

Prototyyppituotannon suunnittelu alkaa jo kauan ennen rakennusvaihetta. Kehityspro-
jektilla on vastuu tehda tuotannonsuunnittelu ja maaritelld aikataulut, resurssit ja tuotan-
tomaarat, seka yleisesti varmistaa, etta kaikki oleelliset asiat ovat valmiita tuotantoa var-
ten. Tama kaikki tapahtuu projektijohdon tekeman Master schedulen mukaan, eli paaai-
kataulun, jonne on asetettuna kaikki isoimmat projektin tapahtumat ja aikataulutettu paal-
lekkain aina projektin loppuun saakka. Projektin alussa on tehtynd aina suunnitelmat
koko projektin lapiviennille ja niita paivitetdan, kun muutoksista tiedetdan ja ne vaikutta-
vat aikatauluun ja muihin vaiheisiin. Palavereja jarjestetdan eri kokoonpanoilla, kuten
projektin ohjausryhman ja muun projektiorganisaation kanssa. Varsinkin aikataulu ja
suunnittelupalavereissa olisi hyva ottaa mukaan enemman poikkiorganisaatio ryhmia,
jotka voivat ottaa suunnitelmiin kantaa ja joihin se vaikuttaa. Tassa esimerkkina juuri

tuotanto-organisaation aktiivinen mukaan ottaminen. Ison projektin kankeus on haastava
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tekija ja joustavuus ei ole helppoa, kun se vaatii paljon eri sidosryhmilta ja lisdksi me-
nossa on aina useampia projekteja, joita nama eri sidosryhmat joutuvat myoés palvele-

maan heidan aikataulujensa mukaan.

5.3 Aikataulutus

Prototyyppituotannon eri rakennusvaiheiden eli buildien suunnittelussa tulisi enemman
huomioida kaikkia nakokulmia, joita buildiin ja sen tarkoitukseen liittyy. Jokainen raken-
nusvaihe on erilainen ja sen avulla pyritdan selvittdamaan useita eri asioita, mutta silti olisi
hyva selittdd kultainen keskitie, joka palvelee mahdollisimman montaa. Prototyyppien
maarat ovat noudattaneet periaatetta niin monta kuin tarvitaan, mutta kuitenkin mahdol-
lisimman vahan. Prototyypit ovat erittain kalliita rakentaa ja niiden osia voi olla haastavaa
saada. Rakennettavien prototyyppien maarat yleensa pudotetaan projektin johdolta alas
valmistavalle organisaatiolle ja nilden mukaan eletdan ja tuotantoa tehdaan. Aikataulutus
valmistukselle on yleensa erittain tiukka ja siina ei ole laskettu tilaa virheille ja mahdolli-
sille ongelmille eri toiminnoissa. Eri rakennusvaiheissa on eroa erittdin paljon jo tuotteen
kypsyystasossa ja valmistusprosessissa, mutta tdma asia ei nay aina tuotanto-organi-
saatiossa ja projektin osalta ei pideta selvaa selontekoa asiasta. Resurssitarpeista, lait-
teista, tiedonkeruusta ym. tekijoista ei ole aina selvyytta ja niiden maarittelyt uupuvat,
jolloin ne jaavat kokonaan valmistavan organisaation vastuulle, tai ne vain unohtuvat ja
ne nousevat esiin kriittiselld hetkella, kun prototyyppituotanto alkaa. Lisaksi eri osien
saapumisessa on aina viivetta, kun puhutaan prototyyppiosista, joka vaikuttaa suoraan

tuotannon ja sita kautta koko projektin aikatauluihin.

Aikataulutus tehdaan koko projektin lapiviennille ja projektin osaprojekteille. Kaikki toi-
minnot on siten aikataulutettu ja suunniteltu muiden toimintojen suhteen oikein. Aikatau-
lutuksessa ollaan aina hieman optimisteja ja niiden sisalle ei osata laskea riittavasti on-
gelmien aiheuttamaa viivastysta ja muuta haittaa. Aikataulujen teossa tehdaan paljon
ns. isoja paatoksia esimerkiksi kalliiden testien eteen, kun ne aikataulutetaan ja niita ei
voi kaytdnnossa siirtdd vahaa eteenpain, vaan mydhastyminen tietda yleensd min. 6
kuukauden siirtymista. Aikatauluihin ei olla laskettu mydskaan kunnolla ongelmien sel-
vittelyyn aikaa tai muuhun kehitykseen, vaan monet vaiheet seuraavat suoraan toisiaan.
Esimerkiksi jokaisen rakennusvaiheen alkuun ei lasketa rauhallista aloitusta, vaan tuo-
tanto tulisi aloittaa aina liian suurilla tavoitteilla, kun varsinkin kokoonpanoprosessi ei ole

vield valmis ja vaatii kehitysta.
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5.4 Informaation siirtyminen

Informaation siirtyminen isossa organisaatossa on aina ongelma ja sita ei voida korostaa
likaa. Kun puhutaan pienemmastakin projektiorganisaatiosta, niin kommunikaatio kat-
koksia ilmenee ja ne tuottavat ongelmia ja muutoksia aikatauluun. Informaatiota myds
tuotetaan ja siirretdan paljon, joten aina ongelma ei ole suoraan sen siirtyminen, vaan
my0Os sen maara ja oleellisten asioiden tunnistaminen ja sisaistaminen. Case projektissa
informaatiota siirtyy suuria maaria ja se ei aina tavoita oikeaa kohderyhmaa ja lisaksi
aina oikea kohderyhma ei saa edes informaatiota. Talldin paatoksenteossa ei aina oteta

kaikkia sidosryhmid mukaan ja heidan tietotaitoaan ei kayteta.

Informaation siirtyminen on myds tarkeada eri projektien valilla, koska kohdeyrityksessa
on meneillddn aina useampi projekti yhta aikaa ja ne kayttavat paljon samoja resursseja,
joten niiden valilla tulee olla synergiaa. Kommunikaation tulee siirtya viikko ja paivata-
solla selvasti projektiorganisaatioiden valilla, mutta monesti tulee vastaan ongelmatilan-
teita, kun projektit eivat ole keskustelleet keskendan. Nama aiheuttavat paljon ongelmia
molemmissa projekteissa ja niiden selvittelyyn menee aikaa ja resursseja. Naiden orga-
nisaatioiden kommunikointiin ei ole kunnollista kanavaa kuin vain ylimmalla johdolla,
mutta muut projektin henkildt eivat pysty kommunikoimaan kollegoilleen, kun he eivat

valttamatta tieda paallekkaisyyksista, tai potentiaalista ongelmista.

Tuotekehitysprojektissa noudatetaan vaadittuja vaatimuksia ja spekseja, kuten autoteol-
lisuuden- ja asiakaskohtaisia vaatimuksia. Nama ovat ne reunaehdot, joiden avulla maa-
ritellaan tuotteelle, prosessille ja muille toiminnoille niiden loppumuoto ja toteutus. Nama
eivat ole kuitenkaan aina selvilla ja niiden ymmartaminen on joskus erittain hajautettua
organisaatiossa, jolloin jokainen eri henkild vastaa omien toimintojensa kohdalla niiden
toteutumisesta. Naiden tayttymisesta vastaa yleisesti projektin laatupaallikkd yhdessa
projektipaallikon kanssa. Naita asioita on kuitenkin paljon ja monesti suurin keskittymi-
nen on suurimpien suuntaviivojen kohdalla ja useampia muita asioita voidaan laimin-
lydda ja korjata mydhemmin, kun ne tulevat ilmi. Naiden vaatimusten toteuttaminen tulisi
olla aina etusijalla ja niista tulisi varmistua proaktiivisesti, eikd reagoimalla. Tuotanto-
organisaatiolle ei ole aina selvaa nuo vaatimukset ja niiden tayttdminen, joka johtaa lai-
minlydnteihin. Toisaalta osassa asioista projektin suuntaan tuotanto-organisaatio kom-
munikoi tarpeista, jotka tulisi tayttda, mutta projektille ne ovat kustannuksia ja muita re-
sursseja syovia elementteja. Tallaisista asioista kaytanndn esimerkkeja ovat siisteysvaa-

timukset, jaljitettavyysasiat ja prosessille vaadittu dokumentaatio.
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5.5 Prosessien kehitys

Tuotanto-organisaatiossa tuotantoa tehdaan tuotantosuunnitelman mukaan, joka paivit-
tyy jokaisessa rakennusvaiheessa aika ajoin riippuen muutoksista. Prototyyppien tuo-
tannossa esiintyy aina samoja haasteita, kuten designin matala kypsyys, prosessin
haasteet ja osien/komponenttien maarat. Designina tulisi pyrkia kehittamaan myds tietyn
rakennusvaiheen sisalla aktiivisesti, jos vain muutos on helposti tehtavissa. Prosessin-
kehitys tulisi olla jatkuvaa toimintaa koko rakennusvaiheen ajan, jotta voidaan saavuttaa
korkea kypsyys valmistusprosessille ja ratkaista valmistuksen osalta ongelmia jo tulevaa
sarjatuotantoa ajatellen. Kaikkia tuotanto-osia ja komponentteja tulisi tilata varmuusmar-
ginaaleilla ongelmatilanteita silmalla pitden. Monesti varsinkin kriittisimmat osat menevat
aina kadesta suuhun suoraan ja siten ovat pullonkaula tuotantoa ajatellen. Kaikki laite-
asennukset, kayttdonottotarkastukset ja MSA:t ovat vaadittuja toimenpiteitd yrityksen
omissa prosesseissa ja osittain vaadittuja myés IATF mukaan. Naiden suorittaminen
kaytanndssa on aina hieman hidasta ja niitd lykatadan. Prosessinkehitys on erittain tar-
keda, kun aletaan tekemaan tuotantoa ja sen takia juuri laitteiden kayttdonottoa tulee
korostaa ja varmistua niiden oikeellisuudesta. Prototyyppituotannon automaatioaste
vaihtelee paljon, mutta laitteiston merkitys lopputuotteeseen on suuri ja juuri sen takia

laitteiston tulisi olla kyvykas, jolloin se ei vaarista lopputuotteelle tehtavia testeja.

5.6 Resurssit

Jokaisella projektilla on oma projektiorganisaatio maariteltyna jo projektin alussa ja sielta
selvidd vastuualueet ja kenelle raportoidaan. Organisaatiot ovat rakennettu yritykselle
normaalin mallin mukaisesti, mutta jokainen projektijohto raataldi lopullisesta organisaa-
tiosta projektille sopivan. Haasteena on monesti eri vastuualueiden selva maarittely, el
kuka vastaa ja mista. Erityisen hankalia ovat erilaiset rajapinnat eri tehtavien rajoilla.
Projektilla on useampia sidosryhmia toiminnassa mukana, joten niiden kaikkien vastuu-
alueet ja aliprojektien vetovastuussa olevat henkilét tulee tietda. Erityisesti tuotekehitys-
vaiheen eri prototyyppien rakennusvaiheiden vetovastuu on haastava positio, jonka vas-
tuulle kuuluu monen eri sidosryhman kanssa kommunikointi ja tuotannon organisoimi-
nen. Jokaisen prototyyppituotannon takana on valmistuspaallikkd, eli build manager,
joka vastaa tuotannosta yleisesti ja on siten erittain kriittinen henkild monen osa-alueen
kohdalla.

Laajat ja epaselvat vastuualueet tuovat haasteita koko projektille ja sen etenemiselle.
Lisdksi monesti on lasna puutteita organisaatiossa, joista olisi erittdin iso hyoty. Kaikkia

resursseja ei tarvitse allokoida 100 % projektille, mutta niita tulisi silti olla kaytettavissa
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tarpeiden mukaan. Esimerkiksi prototyyppituotanto ei ole tasaista tuotantoprosessia pro-
jektin alusta loppuun, vaan se etenee eri vaiheissa tarkoittaen, etta joskus ei tehda tuo-
tantoa ja joskus tuotantoprosessia ajetaan taydella kapasiteetilla. Resurssien puolesta
useampia eri kehitysresursseja, kuten DFM/DFA puolelta olisi hyva ottaa mukaan kehit-
tamaan tuotantoprosessia ja tuotetta. Myds kaikenlainen automaation ja konetekniikan
tuki olisi hyodyllista, kun osittain automatisoitua tuotantoprosessia otetaan kayttéén ja

sen jalkeinen tuki vield paalle.

5.7 Opittujen asioiden hyodyntaminen

Prototyyppien rakentamisen aikana ja erityisesti eri rakennusvaiheiden jalkeen tuoteke-
hityksen ja tuotanto-organisaation tulisi kerata ja analysoida mahdollisimman paljon tie-
toa tuotteesta ja valmistusprosessista. Kehitysprojektin tulisi hankkia tietoa tuotanto-or-
ganisaatiolta aktiivisesti ja sita kautta tehda muutoksia ja testeja tuotteen ja prosessin
kanssa. Tuotekehitys sisaltda paljon testaamista ja eri vaihtoehtojen kokeilua, jotta voi-
daan selvittdad parhaat ratkaisut. Tuotannonaikaista raportointia tulisi parantaa siihen
suuntaan, etta se olisi viikkotasolla jaettavaa tietoa raporttien ja lapikayntien muodossa,
jotta kaikkiin ongelmiin ja haasteisiin voidaan reagoida valittdmasti ja sita kautta jalkaut-
taa heti toimenpiteita, koska monesti kaikilla toimenpiteilla on erittain pitkat lapimenoajat
ja muutokset ovat kankeita toteuttaa. Rakennusvaiheiden aikana tulisi tuottaa siis selvaa
raportointia kaikista haasteista ja luoda oikeanlainen alusta ja kommunikaatio selvaan
lapikayntiin oikeiden sidosryhmien kanssa. Tuotanto-organisaation tehtavana olisi kerata
tietoa ja raportoida sita ja vastaavasti kehitysorganisaatiolla on tehtavana ottaa tietoa
vastaan ja tehda sopivia toimenpiteita sen pohjalta. Rakennusvaiheiden aikana reaaliai-
kainen raportointi edistaisi paljon asioiden l&apimenoa, joten pelkastaan eri buildien va-

lissa suoritettava raportointi ei ole riittavaa.

Lessons learned, eli opitut asiat omasta, tai muista projekteista ovat tiedostettuja ongel-
mia, joita yritys tai projekti ei halua tehda uudestaan, vaan se on ottanut opiksi ja kehit-
tanyt prosessejaan sen mukaan. Opitut asiat tulisi kdyda selvemmin Iapi jo projektin
alussa, mutta myos projektin aikana ja eri rakennusvaiheissa. Suurissa projekteissa on
paljon haasteita ja opittujen ongelmien tiedostaminen ja niiden ratkaisu kuuluu selvasti
projektin keinoihin onnistua tavoitteissa ja aikatauluissa. Projekteissa tulisi enemman ko-
rostaa naita opittuja asioita ja sitd kautta myds implementoida proaktiivista toimintaa
myo6s muiden ongelmien varalta ja keskittyd enemman suunnitelmien tekemiseen, jolloin
voidaan jo ennakkoon huomata potentiaalisia ongelmia. Yrityksen eri projektien sisalla
tulisi olla enemman synergiaa juuri naissa asioissa ja eri projektit eivat juuri benchmark-

kaa toisiaan ja sitd kautta ammenna kaikkea tarjolla olevaa tietoa. Yrityksen projektien
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sisalla konteksti on hyvin samanlainen pienia eroja huomioimatta. Yritykseltd puuttuu
selva standardoitu toimintamalli ja prosessi jokaisen projektin lapivientiin, joka estaisi
juuri nuo toistuvat ongelmat ja pitaisi projektinohjauksen kurissa ja aikataulut, seka ete-

nemisen tehokkaana.

5.8 Toimenpide-ehdotukset

Luvussa 5.8 kasitellaan toimenpide-ehdotuksia haastatteluiden ja kyselyiden perusteella
tehdyista havainnoista. Tarkoituksena on avata toimenpide-ehdotus, sen taustat, etta
miksi sitd ehdotetaan ja kaytannon implementointi kayttdon. Toimenpiteet ovat laajuu-
deltaan eri kokoisia ja niiden kayttdonotto vaatii erilaisia resursseja. Ehdotusten perus-
teella keskustellaan kohdeyrityksen kanssa, ettéd miten niitad otetaan kayttédn ja ne kay-
daan lapi yrityksen edustaja kanssa. Tutkimuksessa ei voida esittdad mitdan kohdeyrityk-

sen prosesseja, tai sen dokumentaatiota johtuen tietojen arkaluonteisuudesta.

Aineiston pohjalta kavi selvaksi yrityksen toiminta ja sen haasteet, joita tulisi ratkaista
sujuvamman toiminnan takaamiseksi. Yritys itse on suhteellisen nuori ja markkinat, joilla
se toimii ovat myds uudet ja siella tapahtuu paljon muutoksia jatkuvasti. Markkinoiden
nopeat muutokset ja suuri kysynta tuovat mukanaan paljon mahdollisuuksia nopeimmille
ja joustavimmille toimijoille. Alalla ei ole lukumaaraisesti monia kilpailijoita, mutta kilpailu
on sitakin tiukempaa, koska kysyntaa on erittain paljon ja vain osa kilpailijoista pystyvat
tarjoamaan kokonaisvaltaista palvelua, eli tuotteen ja tuotantoprosessin suunnittelua
alusta loppuun. Tallaista kokonaisvaltaista palvelua tarjoavista yrityksista kaytetaan Tier
1 toimittaja, eli systeemitason toimittaja, joka kykenee suunnittelemaan ja tarjoamaan
kaiken oman talon sisalta alusta loppuun ja joilla on oma kykeneva toimitusketju ja riit-
tava laatutaso. Prototyyppituotannon aikana tuotekehitysprojekti pyrkii jo luomaan kaikki
valmiudet sarjavalmistukselle, jolloin olisi tarkeaa selvittaa jo isossa kuvassa koko kon-
septin toimivuus, mutta tutkimuksessa keskitytdan vain prototyyppituotannon suunnitte-

luun ja toteutukseen.

5.8.1 Strukturoitu prosessi

Kohdeyritys toimi aluksi toisen liiketoimintalinjan kanssa laheisessa yhteistyéssa laina-
ten sieltd toimintaohjeistuksia ja prosesseja omaan kayttdédn soveltaen niitéa aina tarvit-
taessa. Nyt kohdeyritykselld on jo oma alusta toimintaohjeilleen ja prosesseilleen, joka
kay jatkuvasti muutoksia lapi ja sinne lisatdan uusia prosessikuvauksia. Yrityksen koko
kasvaa vuosittain paljon ja sen toiminta on erittdin laajaa, joka vaatii siltad paljon selvia

prosesseja, jotta toiminnanohjaus pysyy selvana ja tehokkaana.
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Yritykselta puuttuu viela selva prosessi prototyyppituotannolle ja sen toteuttamiselle. Yri-
tyksella on jo olemassa taustaa ja nayttda tasta toiminnasta, mutta jokainen projekti toi-
mii hieman yksinaisesti iilman synergiaa ja benchmarkkausta, joka johtaa ongelmiin, joita
voitaisiin valttaa jo alkuvaiheessa. Yritys tarvitsee selvan strukturoidun prosessin proto-
tyyppituotannon tekemiseen, joka kuvaa selvasti eri vaiheet tuotannonsuunnittelusta
aina loppuun saakka. Autoteollisuudessa on olemassa omia prosesseja, jotka ovat ku-
vattu selvasti ja niiden virstanpylvaiden etenemista ja tayttymistd myds seurataan joko
auditoinneilla, tai muuten. Jokainen projekti on luonnollisesti oma kokonaisuutensa, jolle
on asetettuna eri vaatimuksia, aikatauluja ja muita reunaehtoja, mutta silti kohdeyrityk-
sen tuotekehitystoiminta keskittyy talla hetkellda akkujen suunnitteluun ja valmistukseen,
joten yhtalaisyyksia on riittdvasti. Kaikki autoteollisuuteen kehitettavat tuotteet ovat vel-
voitettu noudattamaan sinne asetettuja laatuvaatimuksia, joita tullaan myds auditoimaan,
joten kaikki tallaiset voidaan niputtaa yrityksen sisdiseen prosessiin, jossa niiden taytty-
mista ja etenemistd voidaan valvoa hyvin. Taman strukturoidun prosessin tavoitteena
olisi luoda standardoitu toimintatapa kaikille yrityksen tuotekehitysprojekteille. Tuotanto-
organisaatio omistaisi ja loisi taman prosessin ja eri projektit noudattavaisivat sita, joka
toisi tuotantolaitokselle selvaa standardointia toimintatapoihin ja samalla tukisi myos tuo-

tekehitysprojektin toimintaa.

Tahan mainittuun strukturoituun prosessiin tulisi tuoda kaikki suurimmat ylatason vaati-
mukset autoteollisuudet laatustandardeista, vaadituista virstanpylvaista, aikataulista,
asiakaskohtaisista vaatimuksista ja yrityksen omista toimintatavoista. Tama prosessi
kattaisi siten kaiken, joka liittyy prototyyppien valmistukseen heti ensimmaisesta raken-
nusvaiheesta aina tuotannonaloitukseen asti. Prosessi toimisi siten projektijohdon tar-
keana tyokaluna kaikessa toiminnanohjauksessa liittyen prototyyppien valmistustoimin-
taan. Prosessiin voidaan Gantt kaavion mukaisesti lisata kaikki tiedetyt vaiheet rakenta-
misesta ja aktiviteeteista ja siten asettaa ne aikajanalle sopivasti oikeiden vaiheiden mu-
kaisesti, jotta suunnitelma on myds kaytannossa toteutettavissa. Koko prosessi tulisi olla
hyvin kuvattuna ja esitettyna esimerkiksi VDA MLA mallin mukaan, joka ohjaa projektia
eteenpain ja paastdd myods asiakasta sisalté tai ulkoa mukaan projektin tarkasteluun.
Tassa MLA mallissa on kuvattuna eri mile stone kohdat selvasti ja niiden taustalla on
lista vaadittuja elementteja, joita arvioidaan liikennevaloilla ja prosessi kertoo, ettd mita
vaaditaan aina missakin vaiheessa ja arvioitsijoiden tehtdvana on katsoa kaikki kohdat
lapi. Kaikki vaiheet ovat esiteltynd karkeasti, mutta myos yksityiskohtaisesti kertoen eri

aktiviteetit.
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Projektien aikana tulee vastaan aina ongelmia, joka on luonnollista jokaisessa tehdyssa
projektissa. Projektiorganisaatiolla tulisi olla selva aloituspalaveri, jossa maaritellaan pro-
totyyppituotannon kannalta mm. projektin tavoite, aikataulu, resurssit, vaatimukset ja
muut kriittiset tekijat. Kun projektiorganisaatiolla on tiedossa kaikki sen vaatimukset ja
tavoitteet, niin tulisi jarjestaa erillinen palaveri naiden asioiden lapikayntiin tuotanto-or-
ganisaation kanssa, jotta voidaan jakaa tietoja ja samalla nostaa esiin haasteita, mah-
dollisuuksia ja riskeja. On erittain tarkeda kayda lapi koko prototyyppituotanto vaihe vai-
heelta 1api heti projektin alussa, mutta myds hyvissa ajoin ennen jokaista kehityskaaren
rakennusvaihetta ja erityisesti vield ennen SOP vaihetta, jotta voidaan aina varmistua,
ettd kaikki suunnitellut ja vaaditut asiat ovat tehty vaatimusten ja standardien mukaan.
Palaverien aikana tulisi aina selvittaa valmiudet ja jos kaikki elementit eivat ole kunnossa,

niille tulisi maarittaa tavoitteet, vastuuhenkild ja aikataulu.

Strukturoitu prosessi olisi siis tuotanto-organisaation omistuksessa ja siten heidan vas-
tuullansa valvoa sen noudattamista. Tutkimusmenetelmien avulla saatiin selville, etta
tuotantovaiheen aikana tarvitaan selvdad kommunikaatiota ja selvat askelmerkit proses-
seille, joten tama strukturoitu prosessi toimii tukena kaikille osapuolille. Prosessin tarkoi-
tuksena olisi tukea prototyyppituotannon suunnittelua ja toteutusta eri vaiheissa esitta-
malla yrityksen omien ja autoteollisuuden vaatimusten mukaan vaaditut aktiviteetit ja do-
kumentaatiot. Esimerkkind kun siirrytdan B sample prototyyppien tuotantovaiheeseen
strukturoitu prosessi kertoo, etta tassa vaiheessa tulee aloittaa valmistusprosessin kehi-
tys ja aloittaa PFMEA:n luomisprosessi. Strukturoidusta prosessista tulee l6ytya proses-
sikaaviot ja lisdksi sanallinen selvitys kaikista oleellisista vaatimuksista, seka tuotannon
painopisteista. Kuvissa 7 ja 8 on havainnollistettu karkealla tavalla strukturoidun proses-
sin mahdollista sisaltdad prosessikaavion muodossa. Tasta kaaviosta on visuaalisesti
helppo hahmottaa eri vaiheet, vastuut, inputit ja outputit. Lopullisessa strukturoidussa
prosessissa vaiheet, niiden sisalto ja vaatimukset ja dokumentit tulisi maaritella tarkem-
min. Lisdksi prosessi tulee kdyda lapi eri organisaatioiden kanssa lapi ja virallisesti hy-
vaksya kohdeyrityksen toimintaohjeeksi maaritettyyn jarjestelmaan. Jokaisen projektin
sisaltd eroaa varmasti hieman toisistaan, mutta suuremmat suuntaviivat ovat samat ja
prosessi kannattaa kasata ehdottomasti noudattamaan juuri autoteollisuuden eri vaati-

muksia ja normeja.
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Kuva 7b. Strukturoidun prosessin karkea prosessikaavio.

Kuvissa 7a ja 7b on esitettynd esimerkkikaavio strukturoidusta prosessista, joka pitaa
sisallaan ylatason vaiheita. Prosessikaaviosta selvida eri vaiheet, niiden vastuuhenkilét
ja inputit seka outputit. Strukturoidulla prosessilla on tarkoituksena esittda koko proto-
tyyppituotannon suunnitteluprosessista alkaen aina sarjatuotannon aloitukseen. Oheis-
ten kuvien prosessivaiheet ovat ylimman tason virstanpylvaita, jotka ovat selvasti erotet-

tavissa koko projektin aikajanalla. Tarkoituksena on myos tehdd enemman yksityiskoh-
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taisempaa esitysta eri vaiheista esimerkiksi viikko- tai kuukausitasolla. Esimerkiksi B ra-
kennusvaiheen voisi pilkkoa vastaavalla tasolla pienempiin vaiheisiin ja maaritella kaikki
sen vaatimat aktiviteetit. Talloin eri sidosryhmille on selvaa projektin, asiakkaan ja laatu-
standardien vaatimukset. Myo6s eri prosessivaiheet on talléin helpompia hahmottaa.
Onheisten kuvien prosessi on suoraviivainen prosessi, mutta sen aikajana on erittain pitka
ja voi paikoitellen vaatia my0s iterointia. Prosessikaaviolla on helppoa esittaa ja purkaa
eri vaiheet pienempiin osiin ja sita kautta jalkauttaa aktiviteetteja. Prosessikaavioista sel-
vidad myods aina vastuuhenkilt, tai vastuulliset osastot. Idea prosessissa ja prosessikaa-
vioissa on tehda tekemisesta erittdin selvaa ja lapinakyvaa. Oikein implementoituna pro-
sessin eri vaiheet ovat kaikille selvaa, etenemista voidaan seurata ja voidaan viela val-

mistautua jo tuleviin aktiviteetteihin.

5.8.2 Tarkastuslistat

Prototyyppituotannon suunnitteluun ja toteutukseen liittyy paljon eri ndkdkulmia ja vaati-
muksia, joita tulee ottaa huomioon. Johtuen kaikkien tekijoiden suuresta lukumaarasta
on paljon helpompaa olla olemassa tukena selva prosessi, jota noudattaa suurempien
suuntaviivojen ja vaatimusten kanssa. Taman prosessin mukana ja sen toteuttamisen
tukena tulisi lisaksi olla seka projektilla, etta tuotanto-organisaatiolla myos omat tarkas-
tuslistat, joista selvidaa yksittaisia aktiviteetteja, vaatimuksia ja muita vaadittuja asioita
selvemmin. Tarkastuslistojen avulla voitaisiin varmistua, etta kaikki asiat on tehty ja
otettu huomioon. Tarkastuslistat olisivat projektin avainhenkildiden tydkaluja, joilla var-
mistua omasta osa-alueestaan. Projektilla on vetovastuu kaikesta tekemisesta, mutta
jokaisella toiminnolla on asetettuna oma vastuuhenkild ja siksi onkin hyva kayda syste-
maattisesti tietyn toiminnon statusta 1api ja varmistua, ettéd kaikki sidosryhmat tietavat
missd mennaan ja kaikki asiat etenevat aikatauluissa ilman ongelmia. Prototyyppituo-
tannon osalta oikeat avainhenkildét vastaamaan projektille ovat tuotantopaallikkd ja build
manager, jotka ovat valmistustoiminnan kannalta kriittiset henkilét ja ainoat linkit suoraan
projektin suuntaan tuotannosta. Koko prosessin ja tarkastuslistojen taustalla on silti ol-
tava saumaton ja hyva kommunikaatio projektinjohdolle ja sen eri sidosryhmille. Projektit
ovat monen eri sidosryhman summia, ja niiden tulee puhaltaa yhteen hiileen ja kommu-

nikoida selkeasti, etta koko projekti etenee.

Tarkastuslistat ovat hyva tydkalu ylatason prosessin hallintaan. Tarkastuslistat pitavat

sisallaan nimensa mukaan listan eri aktiviteetteja, dokumentaatiota ja muuta vaadittuja
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asioita projektille prototyyppituotannon osalta, niin tuotteelle kuin prosessille. Taman tar-
koituksena on varmistua, etta kaikki oikeat ja vaaditut asiat ovat suoritettuina ja aikatau-
lussa vaatimusten mukaisesti. Tarkastuslistaa olisi tarkoitus pystya raataléimaan jokai-
sen projektin kayttdon ja implementoimaan se projektin omaan paaaikatauluun. Tarkas-
tuslistojen sisalto tulisi suunnitella heti projektin alussa ja lisaksi kdyda lapi tuotanto-or-

ganisaation kanssa lapi. Tarkeat elementit, joita tarkastuslistalta tulisi 16ytya:
o Vaadittu aktiviteetti, tai dokumentaatio
e Tarkempi kuvaus mita tulee olla valmiina ja tehtyna
e Vaatimuksen peruste, esimerkiksi IATF 4.4.1 tai asiakasvaade

e Prosessinmukainen jarjestys, eli kuuluuko esimerkiksi VDA ML kohtaan 1

vai 4
e Ajankohta, jolloin aktiviteetin tulisi olla valmis
e Vastuuhenkilo
e Aktiviteetin status
e Tarkastuslistan vastuuhenkild
o Tarkastuslistan revisiot ja paivittdminen
o Projekti ja projektipaallikkod
o Tarkastuslistan hyvaksynta projektille sisdisesti tai ulkoisesti

Tarkastuslistoja tayttamalla projekti tietaisi aina reaaliajassa sen statuksen ja etenemis-
tahdin.

5.8.3 Datansiirtoon tyokalu

Prototyyppituotannon aikana kerataan paljon tietoa tuotteen eri osa-alueista ja sen val-
mistusprosessista, jotta molempia voidaan kehittad kypsemmiksi kohti sarjavalmistusta.
Eri buildien, eli rakennusvaiheiden aikana valmistetaan eri maara prototyyppeja eri kayt-
tétarkoituksiin, kuten testeihin ja asiakkaille. Tuotannon aikana kerataan paljon tietoa ja
se on oleellisinta informaatiota kaikissa rakennusvaiheissa kehitystoimenpiteiden kan-
nalta. Kerattava tieto tuotteesta ja sen valmistusprosessista on erilaista muodoltaan, jo-
ten sen kerdaaminen ja jakaminen eteenpain tuottaa haasteita. Tieto voi olla muodoltaan
testituloksia esimerkiksi tiiveystestista tai sdhkdisesta testista, joissa voidaan mitata use-

ampaan asiaa yhtad aikaa. Lisdksi tuotannonaikana keratdan paljon empiirista tietoa,
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jonka talteenotto on jo vaikeaa ja jakaminen eteenpain, sekd mittaaminen viela vaike-
ampaa. Kaikki tama keratty tieto on erittain kriittistd onnistuneet sarjatuotannon aloituk-
sen kannalta, koska ennen suuria investointeja voidaan karsia ongelmia pois ja siten

saastaa kustannuksia, muita resursseja ja nostaa laatutasoa.

Prototyyppituotannon aikainen tiedonkeruu ja erityisesti sen jakaminen oikeille sidosryh-
mille vaatii kehitysaskeleen kohti selvempaa prosessia ja sen avuksi toimivan tyokalun.
Koko prototyyppituotanto suuntaa kohti valmista tuotetta ja prosessia samalla huoleh-
tien, etta kaikki vaatimukset autoteollisuudesta ja asiakkailta tayttyvat vaatii selvan lapi-
kayntiprosessin ilman ongelmia ja sen tueksi kohdeyrityksen tulee implementoida oma
sisdinen prosessi tdman kaikkien varmistamiseen ja sen tueksi toimivat tyokalut. Tiedon-
keruun avuksi tulee kehittda selva alusta, jonne kerataan kaikki mahdollinen tieto proto-
tyyppien valmistuksesta. Lahtékohtana on aloittaa tiedonkeruun perusteet ja maaritella
tarkemmin koko prosessi tuotannonaikaiselle tiedonkeruulle jo koko tuotekehitysprojek-
tin alussa, jotta se voidaan helpoiten implementoida mukaan koko kehitysprosessiin. Jo
prototyyppituotannon suunnittelussa tulisi huomioida tiedonkeruun vaatimukset ja sen
jakaminen, seka kaytto aikatauluissa, resursseissa ja kehitystoiminnassa. Kaiken kehi-
tystoiminnan taustalla on ajurina kaikki vaatimukset tayttava ja mahdollisimman helppo

sarjatuotannon aloitus.

Kehitysprojektit kohdeyrityksessa ovat kooltaan erittdin suuria ja niiden organisaatiossa
toimii suuri maara asiantuntijoita. Kun kasitellaan uuden korkean teknologian tuotteen
kehittamista alusta loppuun ja sen ohelle valmis valmistusprosessi ottaen huomioon
kaikki vaatimukset ja asetukset, joita sen tulee tayttaa, puhutaan erittdin suuresta koko-
naisuudesta. Taman vuoksi tyokalu tiedonjakamiselle tulee olla helppokayttdinen, teho-
kas, lapinakyva sidosryhmille ja helposti kontrolloitava vastuuhenkilGille. Projektien vas-
tuulla on paljon eri tydkalujen kayttda ja raportointia, joten lisatydkalujen kaytén tulisi olla
selvasti kannattavaa, eika vain lisata projektin byrokratiaan yhta lisatasoa. Kaiken tie-
donkeraamisen ja jakamisen pitdisi toimia saumattomasta ja enemman imuohjaus tyyp-
pisesti, jolloin tietoa tarvitseva sidosryhma pyytaa sita ja pyrkii saamaan sita. Tydkalulla
olisi my6s raportointiin liittyva funktio, jolloin sen avulla voidaan myds palavereissa nos-
taa tiettyja elementteja tuotannosta projektin tietoisuuteen ja sita kautta johtaa siita kehi-

tystoimenpiteita.

Raportointitydkaluna tulisi toimimaan alustasovellus Sharepoint, jonne voidaan luoda ra-
porttipohja kaikelle tiedonkeruussa keratylle informaatiolle. Testitulokset voidaan johtaa
ja kuljettaa testerien tietokannoista suoraan alustan raporttiin ja muut tuotannonaikaiset
tiedot jokaiselta eri laitteen paatteelta niiden tietokannoista raporttipohjaan. Lisaksi alus-

talla tulee olla samaan kantaan raportointimahdollisuus myds tuotanto-organisaation
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empiirisen tiedon tallentamiselle. Kun tietoa kerataan, sita tulisi myds samalla alkaa jar-
jestelemaan, kategorisoimaan merkityksen mukaan ja jalostamaan selvempaan muo-
toon eri sidosryhmia varten. Raportointitydkalu takaa tiedonkeruun, tiedonkasittelyn ja
raportoinnin. Naiden lisaksi tuolla tydkalulla tulee olla vastuuhenkild, joka seuraa, valvoo
ja kontrolloi kaikkea kerattya tietoa. Jotta voidaan implementoida kehitystoimenpiteita,
on jarjestettava myods lapikayntia varten palavereja projektitimin kesken ja kdyda havai-
tut asiat 1api. Projektitiimin voimin tulee maarittaa kehitystoimenpiteet havaituille asioille,
aikataulut, sekad vastuuhenkildt. Tarkeda on myos seurata tdman kehitystoiminnan edis-

tysta ja varmistua, etta se etenee.

5.8.4 Prototyyppituotannon muut kehitystoimenpiteet

Prototyyppituotanto on vain suuremman kokonaisuuden jaavuoren huippu, jota edeltaa
paljon ty6ta ja suunnittelua. Projektille ja sen eri sidosryhmille on tarkeaa, ettd kaikki
asiat tulee tehtya ja tuotteen ja prosessin osalta kaikki vaatimukset tayttyvat. Prototyyp-
pituotantoa tehdessa toiminta eroaa suuresta tavallisesta sarjatuotannosta, jossa maarat
ovat suuria ja kaikki osa-alueet ovat valmiina ja prosessia ei tarvitse kuin vain toteuttaa.
Prototyyppien kanssa tulisi prosessikehitykseen ottaa mukaan DFA nakokulmaa ja sen
avulla kehittda prosessia, seka tuotetta eri rakennusvaiheissa kohti sarjavalmistusta.
DFA nakokulmaa tulisi ottaa mukaan heti B sample vaiheessa, jossa aletaan ensikertaa
huomioida myos valmistusprosessia tuotteen lisaksi. DFA huomioi tuotteen kokoonpan-
tavuutta, eli se koittaa muokata tuotteen designista mahdollisimman helpon ja yksinker-
taisen kokoonpanna, muttei kuitenkaan muute muuttaa sen ominaisuuksia. Tallaisessa
isossa projektissa olisi selva tarve ottaa mukaan projektiorganisaatioon prosessinkehi-
tykselle yksi korvamerkattu DFA henkild, jonka vastuualueelle kuuluu juuri kokoonpan-
tavuuden parantaminen. DFA nakdkulma on ongelmanratkaisua tulevalle sarjavalmis-
tukselle ja hyva tapa nopeuttaa lapimenoaikaa, helpottaa kokoonpanoprosessia, laskea
kustannuksia prosessista, parantaa laaduntuottoa ja jopa vahentda komponenttien maa-
rid. DFA:n lopputuloksena tehdaan paivityksia tuotteen designiin, joten myés tuotekehi-
tyksen suunnittelusta tulisi antaa resurssi tuotantoon valvomaan tarkasti prototyyppien

kokoonpanoa, osia, designin toimivuutta ja lopputuotteen funktionaalisuutta.

PD:n tuki on prototyyppivaiheessa kriittista, koska he tulevat tekemaan tarvittavia muu-
toksia tuotteille, joten tiedonkulku kaikista haasteista tulee kulkea suunnittelijoille asti.
PD:n tulisi aina jarjestaa paikalla oleva tuki prototyyppien rakennusvaiheessa alkupai-

notteisesti, etta voidaan kaikki esiin tulleet ongelmat ratkaista heti ja selvittaa juurisyyt
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kehitystyota varten. Tuotteen ja prosessin toimivuutta tulee koko ajan seurata ja varmis-
tua, etta tuotteen kypsyystaso on halutulla tasolla ja tuleva sarjatuotannon aloitus on
mahdollista ilman suurempia ongelmia. Kun PD organisaatiosta saadaan tukea proses-
siin, niin voidaan myods saavuttaa selvempaa tiedonkulkua suunnittelijoille ja ongelma on
helpompi kayda lapi suunnittelijoiden valilla, kuin etta tuotannon organisaatio yrittaisi rat-
kaista saman ongelman. Tuotteen kypsyystason noustessa halutaan myds varmistua
sen ymparille suunnitellusta prosessista, joten on erittain tarkeaa, etta PD:n tuki varmis-
taa eri prosessivaiheiden laadun ja toimivuuden. Yleisesti PD:n tuella tuotannossa voi-
daan harjoitella tulevaa sarjatuotantoa ja sen eri asioita. Esimerkiksi osien revisiomuu-
tokset tulee tuoda tuotantoon PD:n tuella ja varmistua eri revisioiden yhteensopivuu-
desta, tuotteen toimivuus, tuotteen testaaminen ja kokoonpantavuus. Sarjatuotannossa
on paljon eri asioita otettavana huomioon, joten hyvin suoritetulla prototyyppituotannolla

on iso vaikutus tulevan sarjatuotannon sujuvuuteen.

Kaytannossa kaikilla projekteilla isommassa toimintaymparistéssa on normaaleja haas-
teita, kuten kustannustenhallinta, aikataulut ja resurssit. Kéytdssa olevat resurssit tulisi
kayttdd mahdollisimman hyvin ja tehokkaasti, jolloin niista on eniten apua projektille ja
aikataulu ei turhaan veny. Henkiloston osalta tarpeet tulisi laskea realistisesti tarpeiden
mukaan ja kayda lapi muiden projektien lesson learned asiat ja myos benchmarkata toi-
sia projekteja. llman resursseja projektissa tulee olemaan haasteita ja erityisesti avain-
resurssit tulee selvasti allokoida vain omalle projektille. Kaikki erityisresurssit, jotka ovat
kriittisia, muttei aina tarpeellisia tulee varata hyvissa ajoin ja suunnitella kaytté mahdolli-
simman tehokkaaksi. Case yrityksessa on tiettyjen resurssien kanssa aina haasteita
saada riittavasti aikaa, joten naiden maarat tulee tietaa heti projektin alussa jo mielellaan
ja varata resurssit. Projektin tulisi aina kayda ennen jokaista rakennusvaihetta tuotannon
kanssa laskettu resurssimatriisi lapi ja varmistua resurssien saatavuudesta. Vastuu on
tuotantopaallikdlla laskea tuotantomaarat kapasiteetin mukaan ja tarjota resurssit pro-
jektille. Tassa kuitenkin tarvitaan osastojen valista synergiaa ja siten olisi hyva olla tarkka
resurssisuunnitelma valmiiksi arvioiduilla tyémaarilla, eli allokaatioilla ty6ajasta. Tuo-
tanto-organisaatio palvelee useampaa projektia yhta aikaa, jolloin jokaiselle projektille
nimetaan operaattoreita ja tarpeen tullen rekrytoidaan lisda. Kun jokainen rakennusvaihe
on suunniteltu hyvin ja hyvissa ajoin sen toteuttaminen on helpompaa. Ongelmia ei voida

ikind valttaa, mutta hyvin suunnittelemalla niiden maaraa voidaan karsia.

Prototyyppituotannon aikana voidaan jo demonstroida tulevaa sarjatuotantoa, jos vain
mahdollista ja siten arvioida kapasiteettia, kellottaa prosessin lapimenoaikoja, selvittaa
ongelmia ja laskea resurssitarpeita. Normaalisti tuleva sarjaprosessi on kuitenkin paljon

enemman automatisoitu, mutta kuitenkin mahdollisuuksien mukaan tulisi selvittaa kaikki
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tarpeet tulevaa sarjavalmistusta varten, jotta tuotannonaloituksessa ei tule enaa yllatyk-
sid. Lisaksi prototyyppituotannon aikana voidaan kerata tietoa prosessista ja sen tar-
peista. Tuotannon tehtavana on seurata tuotantoprosessin sujuvuutta ja varmistua kaik-
kien vaatimusten ja tavoitteiden tayttyvyydesta. Viimeistdan C sample vaiheessa tulisi
seka tuotteen, etta prosessin olla erittain kypsalla tasolla, mutta silti voidaan tehda pienia

muutoksia viela, jos niille on tarve.

Prototyyppituotannon aikana eri rakennusvaiheissa on tarkoitus kehittdd myds tuotteen
ja prosessin ohella kaikkea muuta toimintaa valmiiksi sarjatuotantoa varten. Yrityksella
on itselldan olemassa toimintaohjeisto sahkdisessa tydkalussa ja sinne on tarkoituksena
koota kaikki yrityksen prosessikuvaukset ja niiden prosessikaaviot. Prototyyppituotannon
aikana tulee varmistua, etta kaikki tarvittava dokumentaatio tehdaan vaatimusten mukai-
sesti ja erilaiset dokumentit on tehty. Liséksi dokumentointiin liittyy monesti asiakkaan
omia vaatimuksia. Prototyyppivaiheessa tulee varmistua, ettd myds kaikki vaaditut pro-
sessit ovat kaytdssa ja suunniteltu tulevaan sarjatuotantoon. Esimerkkeja tallaisista pro-
sesseista ovat tuotemuutokset, poikkeavien tuotteiden prosessi, reklamaatioiden kasit-
tely ja prosessimuutokset. Tarkoituksena on standardoida prosesseja yrityksen sisalla,
mutta johtuen eri asiakkaista ja heidan omista vaatimuksistansa eri tuotteilla tulee olla
omat kuvatut prosessinsa. Naita on siksi hyva ajaa sisalle linjaorganisaatioon jo ennen

sarjatuotannon aloitusta, etta voidaan varmistua niiden toimivuudesta ja osaamisesta.
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6. YHTEENVETO

Paaluvussa 6 kasitellaan tydssa esitellyt toimenpide-ehdotukset ja niiden vaikutus yrityk-
selle. Lisaksi esitelldan naiden toimenpide-ehdotusten pohjalta syntyneet jatkokehitys-
ideat. Potentiaalisia jatkokehitysehdotuksia kasitellaan taman tydn tuotoksien pohjalta.

Luvussa kdydaan myds tutkimuksen arviointia 1api ja kasitelldadn sen luotettavuutta.

Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa kehittdd kohdeyrityksen prototyyppituotannonsuun-
nittelua ja sen suorittamista huomioiden sarjatuotannon vaatimukset. Tutkimuksessa oli
siten tarkoitus tuottaa toimenpide-ehdotuksia yritykselle, jolla tdma tavoite saavutetaan.
Tavoite saavutettiin, kun edella mainitut toimenpide-ehdotukset tuotettiin yritykselle ja ne
ovat avattu detaljilla tasolla. Nama toimenpide-ehdotukset on kayty lapi yrityksen edus-
tajan kanssa ja niiden vaikuttavuutta myos arvioitiin. Tutkimuksessa asetettiin yksi paa-
tutkimuskysymys ja sen avuksi nelja alatutkimuskysymysta tueksi paatutkimuskysymyk-
selle. Kaikkiin tutkimuskysymyksiin vastattiin taman tutkimuksen aikana, kun teoriaosuu-
dessa esiteltiin taman tutkimuksen kannalta oleellinen teoreettinen konteksti. Myohem-
min kaytiin lapi kohdeyrityksen nykytilannetta ja sen omia prosesseja, seka case projek-

tin tilannetta.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kehittdd kohdeyritykselle toimenpide-ehdotuksia
prototyyppituotannon suunnitteluun ja sen toteuttamiseen. Kohdeyrityksella on menossa
tuotekehitysprojekti, jossa kehitetaan uutta akkujarjestelmaa alusta aina sarjavalmistuk-
seen asti. Kohdeyrityksen toimintaa haluttiin kehittdd paremmalle tasolle ja tehostaa sen
prosesseja tuottamaan laadukkaampi tuote ja prosessi sarjavalmistuksen aloitusta var-
ten. Tuotanto-organisaation toiminnalle haluttiin siten luoda tehokkaammin toimiva pro-

sessi suorittaa prototyyppituotantoa ja luoda yrityksen sisélle standardoitua toimintaa.

Tutkimuksessa tehtiin teemahaastatteluja ja kyselyja yrityksesta valituille henkildille, jotta
voitiin tarkemmin kasitella yrityksen nykyista toimintaa prototyyppituotannosta ja tuote-
kehitystoiminnasta. Valittujen henkildiden vastaukset analysoitiin ja heille tehtiin lisaksi
viela jatkotutkimuksena raataloityja kyselyitd haastatteluvastausten analysoinnin jalkeen
ja paneuduttiin tarkemmin kehitysta vaativiin asioihin. Aineistonkeruun jalkeen tehtiin li-
sda analysointia ja sen pohjalta tehtiin toimenpide-ehdotuksia yritykselle. Haastatte-
luissa ja kyselyissa keskiossa olivat tdman tutkimuksen tutkimuskysymykset, joihin py-

rittiin vastaamaan kattavasti.
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6.1 Toimenpide-ehdotusten implementointi

Tutkimuksessa esiteltiin kohdeyritykselle ehdotuksia kehitystoimenpiteista, joilla voitai-
siin tehostaa yrityksen prosesseja ja siten taata laadukkaampi tuotekehitysprosessi
alusta aina sarjavalmistukseen. Tyon ydin oli kehittaa tuotekehitysprojektin prototyyppi-
tuotannon suunnittelua ja sen toteuttamista huomioiden kaikki autoteollisuuden, asiak-
kaan ja yrityksen sisaiset vaatimukset. Toimenpide-ehdotukset kehitettiin tydssa tehtyjen
teemahaastatteluiden ja kyselyiden perusteella, sekd muun aineiston, kuten autoteolli-

suuden standardien pohjalta.

Toimenpide-ehdotuksista suurimpana kohdeyritykselle esitettiin strukturoidun prosessin
kehittamista ja kayttdonottoa prototyyppituotannonsuunnittelulle ja sen toteuttamiselle.
Tuotekehitysprojektit ovat jokainen uniikkeja kokonaisuuksia ja yrityksen nakdkulmasta
ne tulisi kuitenkin pyrkia yhtenaistdmaan ja sitad kautta saadaan standardoiduilla toimin-
noilla taattua kaikkien projektien onnistuminen. Uniikkiudestaan huolimatta projektit nou-
dattavat samantyylistd etenemista ja niiden vaatimukset ovat samantyylisia vaihdellen
asiakkaasta ja tuotteen luonteesta. Strukturoitu prosessi luo yrityksen projekteille selvat
askelmerkit projektin lapiviennille ja takaisivat hyvan tuen, johon nojautua vaatimusten
osalta. Prosessin tarkoituksena on olla eraanlainen kasikirja jokaiselle projektille gene-
ralilla tasolla ja sielta selviasi juuri mm. vaaditut dokumentit, eri kypsyystasojen vaaditut

asiat ja seuraavia toimenpiteita.

6.1.1 Strukturoitu prosessi

Tallaisen kokonaisvaltaisen strukturoidun prosessin implementointi vaatii alkuun paljon
pohjatietoa yrityksen toiminnasta, tuotekehitysprojekteista ja kaikista vaatimuksista ja
alan standardeista. Tallaisen tiedon kerdaaminen vaatii resursseja ja asiantuntemusta
paljon ja myods yritykselld on oma toimintatapa ja kulttuuri, jota tulee myds integroida
tahan prosessiin. Laatuorganisaatio on yleisella tasolla vastuussa prosessien valvon-
nasta ja luomisesta, mutta vetovastuu tulisi tdssa olla tuotanto-organisaatiolla. Prosessin
input tulee sisaltda myos ylemmalta johdolta vaatimuksia ja eri sidosryhmien tulee siihen

sitoutua ja noudattaa sita.

Prosessien kayttddnotossa tarkeaa on luoda selva prosessikaavio ja kirjallinen kuvaus
prosessista ja sen sisallosta. Kohdeyritykselld on kaytéssa oma tietokanta ja tydkalu toi-
mintaohijeille, jotka sisaltavat kaikki yrityksessa kaytdssa olevat prosessit. Prosessit tulee
aina tarkastaa toisen henkildn toimesta, ja ne ovat virallisia sen jalkeen, kun tietyn osas-

ton johtaja hyvaksyy prosessin. Taman jalkeen jokainen prosessi vaatii vahintaan vuo-
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sittaisen tarkastuksen ja uuden hyvaksynnan, jotta voidaan varmistua prosessin validi-
teetista ja oikeellisuudesta, koska vuoden aikana on voinut tulla merkittavia muutoksia
toimintaan. Kaytanndssa prosessi on iso dokumentti yrityksen toimintaohjeistossa ja se
sisaltaa detaljin sanallisen kuvauksen koko prosessista, vastuista ja vaadituista doku-
menteista. Lisdksi selva prosessikaavio tulee aina olla tukemassa prosessikuvausta,

joka kuvaa myds prosessin etenemisen.
6.1.2 Tarkastuslistat

Tarkastuslistat olivat toinen toimenpide-ehdotus kohdeyritykselle. Tarkastuslistojen
funktio olisi olla tydkalu strukturoidun prosessin ohella, joiden avulla projekti voi varmis-
tua kaikkien vaadittujen aktiviteettien suorittamisesta oikein. Naiden tarkastuslistojen im-
plementointi prosessien tueksi vaatii niiden tarkemman maarittdmisen ja luonnin raata-
16idysti projektille. Tallaisesta tarkastuslistasta olisi mahdollista tehda valmis kaavake-
pohja (template), jota voisi muokata projektikohtaisten vaatimusten ja tarpeiden mukaan.
Tarkastuslistojen implementointi osaksi projektin lapivientia tulisi olla projektijohdon vas-
tuulla antaa toimeksianto, mutta suorittava osapuoli voisi tilanteen mukaan olla myos
toinen sidosryhma, kuten juuri tuotanto, tai tuotekehitys. Tarkastuslistoja on mahdollista
olla useampia yhta aikaa aktiivisena ja niiden kayttoon tulisi kannustaa aktiivisesti, koska
niiden avulla voidaan varmistua kaikkien aktiviteettien tekemisesta, seka naista voidaan
pitda kontrollia hyvin, kun on olemassa dokumentaatiota. Tarkastuslistat olisi myds mah-
dollista integroida osaksi projektin lapivientid osana strukturoitua prosessia, jossa maa-
riteltaisiin tarkasti eri osastojen vastuut ja niiden tueksi maaritellaan erilaiset tarkastus-
listat eri projektin sidosryhmille. Tarkastuslistojen luonti tulisi alussa olla laatuorganisaa-
tion johtamaa ja niiden sisallonmaarityksessa tulisi ottaa mukaan oikeat resurssit, jotta
sisaltd vastaa haluttua lopputulosta. Naiden luonnissa tulee tuntea yrityksen prosessit
hyvin ja erityisesti erilaiset vaatimukset autoteollisuudesta, seka vaaditut dokumentit ja

aikataulutukset koko projektin sisalla.

6.1.3 Datansiirtotyokalu

Datansiirtotyokalun tarkoituksena on tukea tuotekehitysta prototyyppituotannon aikana
ja sen avulla voidaan kerata tuotannonaikaista tietoa tehokkaasti ja siirtda tama infor-
maatio suunnittelijoiden tietoon. Tiedonkulku on vanha klisee yrityksissa, mutta erityi-
sesti tuotekehitysvaiheessa kaikenlainen informaatio on tarkeaa ja sen kulkeutuminen
suunnitteluun on erittain kriittistd laadukkaan tuotteen ja prosessin kehittdmisessa. Tuo-

tekehitysprojektissa on mukana useampi sidosryhma ja niiden valinen kommunikaatio
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on avainroolissa lopputuotteen kehityksessa, koska molempien osapuolien antaman in-
put on tarkeda kehityksessa ja siten voivat tuottaa korkeampaa laatu tuotteelle ja pro-
sessille ja sita kautta helpottaa sarjatuotannon aloittamista. Erityisesti prototyyppituotan-
nonaikana keratdan paljon tietoa tuotteen funktionaalisuudesta, designista ja proses-
sista, jota tulee analysoida suunnittelussa. Tuotannonaikaista dataa kerataan eri tieto-
kannoissa ja data on hyvin erilaista, mutta samalla keraantyy paljon implisiittista tietoa,
jonka raportointi ja esittaminen on haastavaa. Kaikelle tiedolle tulee olla selva tyokalu ja
alusta, jolla sitd voidaan jakaa suoraviivaisesti eri sidosryhmille suunnitteluun. Esimer-
kiksi Sharepoint alustalle rakennettava tyokalu toimisi tehokkaasti tdssa asiassa, kun
kaikilla sidosryhmilla on sinne paasy ja sieltd on mahdollista kerata kaikki tieto. Lisaksi
kaikki data tuotannosta on mahdollista vieda tuolle alustalle ja esimerkiksi testerit ja muut

laitteet voidaan integroida syéttamaan dataa eri tietokantoihin.

TyoOkalussa tulisi olla myds tilastollisia tydkaluja kaytdssa ja mahdollista yhdistella eri
tietoa erilaisten tekijdiden vaikutusten Idytymiseen ja muuhun normaaliin tilastolliseen
analyysiin. Sharepoint tydkalun luonti onnistuu tehokkaasti yrityksen IT osaston kanssa,
kun yrityksella on jo kaytossa paljon eri tydkaluja ja osaamista erilaisissa IT projekteista.
Taman tyokalun implementointi olisi erityisesti tuotanto-organisaation vastuulla ja joh-
dolla tehtava, koska he ovat tuotantoa suorittava osasto, joka vastaa prosessin ajami-
sesta ja kaikesta tiedonkeruusta prosessista ja tuotteesta. TyOkalua kehittdessa tulisi
ottaa mukaan yrityksen tuotanto, IT osasto ja projektin edustus, seka suunnitteluosasto.
Talloin voidaan varmistua tyokalun oikeasta maarittelysta ja sopivuudesta projektin kayt-
toon. Tama vaatii varmasti suurta rahallista investointia yritykselta, mutta tekemalla yh-
den tyokalun tietylle projektille, sitd on mahdollista monistaa ja raataldida jatkossa uusien

projektien kayttdon myos.

6.1.4 Muut toimenpide-ehdotukset

Pienemmat toimenpide-ehdotukset olivat helpompia ja yksinkertaisempia aktiviteetteja
ja toimenpiteita, joita noudattamalla tarkoituksena on kehittaa juuri prototyyppituotannon
suunnittelua ja suorittamista. Naiden implementointi osaksi prototyyppituotantoa on suo-
raviivaista ja helppoa, mutta vaatii erillisia resursseja joko projektilta, tai tuotanto-organi-

saatiolta. Naita toimenpide-ehdotuksia oli seuraavat aktiviteetit:
e DFA resurssi tuotannossa
e Tuotekehityksen tukihenkild prototyyppituotannossa

e Lessons learned asioiden huomiointi
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e Benchmarking
e Vaaditun dokumentaation varmistus
e Sarjatuotannon demonstrointi prototyyppituotannossa

DFA resurssilla haluttiin korostaa kokoonpantavuuden merkitystd prototyyppituotan-
nosta siirryttdessa sarjatuotantoon, mutta myds eri prototyyppien rakennusvaiheiden ai-
kana. Tdman resurssin avulla tuotteen kokoonpantavuudesta voidaan tehdd menestys-

tekija sarjatuotannolle ja sen vaikutuspotentiaali on suuri.

Tuotekehityksen tukihenkil6lla haluttiin luoda saumattomuutta ja informaation siirtymista
tehokkaasti eri organisaatioiden valissa, joka palvelee kaikkia projektin sidosryhmia. Kun
tuotteen suunnittelijat osallistuvat prototyyppien valmistukseen, niin voidaan varmistua

tuottavammasta tiedonkeruusta ja ongelmanratkaisu tehostuu.

Lessons learned on oleellinen osa projektiliketoimintaa projektien valilla, mutta myos
projektin sisalla sen eri vaiheiden valissa. Lessons learned asiat ovat tarkeitd huomioida,
kirjata ylos ja reagoida varmistamalla, etteivat ne toistu enaa ja niista on opittu. Oppimis-
kayran kehittyessa toiminnasta tulee vahemman virheherkkaa ja osataan jo ennaltaeh-
kaista ongelmia ja tiedetdan osa tulevista sudenkuopista. Nailla on selva kustannusvai-

kutus ja lisdavat laaduntuottoa.

Benchmarkkauksessa tarkoituksena on tehda juuri vertailua yrityksen toisiin projekteihin
ja muihin vertailukelpoisiin kohteisiin, jotta voidaan saada lisatietoa ja uusia ideoita.
Bechmarkkaus on normaalia toimintaa, joka tuottaa uusia tulokulmia asioihin ja varsinkin

oman yrityksen sisalla se tehostaa toimintoja ja karsii potentiaalisia riskeja.

Prototyyppituotannossa luodaan paljon vaadittuja dokumentteja tuotteelle, prosessille ja
sen laatujarjestelmalle. Kaikki tarvittava dokumentaatio tulee olla selvilla ja tata varten.
On erittain tarkeaa, etta kaikki dokumentaatio I6ytyy ja ne ovat tehty oikein. Dokumen-
taation varmistumiseen organisaatio voi kayttaa sisaista auditointia ja muuta lapikayntia,

mutta tutkimuksessa esitellyn strukturoidun prosessin tulisi ndma dokumentit mm kertoa.

Sarjatuotannon demonstrointi tulee suorittaa virallisesti vasta PPAP vaiheessa ns.
Run&Rate menetelmalla, mutta prosessin kannalta olisi parasta tehda demonstroitua
sarjatuotantoa jo aikaisemmin sarjatuotannon volyymeilla ja tuotantomenetelmilla. Tal-
I6in epakohtiin voidaan reagoida hyvissa ajoin ja prosessia on mahdollista kehittaa. Kai-
kenlaiset tyontutkimukset ja koeajot tuotantoprosessille ovat kallisarvoista tietoa projek-

tiorganisaatiolle, ettéd miten tuotanto suoriutuu SOP vaiheen jalkeen.
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Naiden toimenpide-ehdotusten implementoinnissa avainroolissa on projektiorganisaatio,
joka on projektin alussa maarittanyt tarvittavat resurssit. Naiden resurssien huomioimi-
nen organisaatiossa ja saatavuus tulee tehda jo hyvissa ajoin projektia. Naiden kehitys-
ehdotusten kaytosta vastaa loppukadessa projektin johto, mutta tarpeesta voi myds muu
projektiorganisaation indikoida. Erityisesti projektiliiketoimintaa harjoittavissa yrityksissa
tulisi luoda mahdolliseksi saada tarvitut resurssit, kun niille esiintyy tarvetta. Kohdeyri-
tyksessa on kaytossa lessons learned prosessi, mutta niiden tehokasta kayttoa tulee
korostaa ja varmistua, ettei jo tehtyja virheita tehda uudestaan. Yleisesti kohdeyrityksella
on melkein kaikenlaisia alalla vaadittuja henkiléresursseja ja osaamista olemassa, mutta
niiden varaaminen case projektin kayttoon ja allokoitu aika tulee projektijohdolta. Muita
palveluja voidaan ostaa konsultoinnilla, tai muuten vain ulkoistaa palveluntarjoajalle, jos
se on heidan ydinliikketoimintaansa. Dokumentaatioasiat ovat erittain tarkeita asioita juuri
autoteollisuuden standardien nakdkulmasta ja asiakasvaatimusten. Niiden tayttymisesta
tulee varmistua ja ottaa tiukka kontrolli koko projektin ajan, koska ongelmatilanteissa ne
voivat pysayttaa projektin etenemisen nopeasti ja aiheuttaa erittdin pahoja ongelmatilan-

teita.

6.2 Toimenpide-ehdotusten arviointi ja jatkokehitysehdotukset

Luvussa 6.2 arvioidaan esitettyja toimenpide-ehdotuksia ja niiden mahdollista implemen-
tointia. Lisaksi kasitellaan mahdollisia jatkokehitystarpeita. Ty6ta arvioidaan toimenpide-
ehdotusten toimivuuden, niiden tehokkuuden ja vaikuttavuuden nakokulmasta. Lisaksi
kasitellaan tyon rajoitteet ja haasteet, seka luotettavuutta. Tyon asetettujen tavoitteiden

tayttymista arvioidaan, seka tutkimuskysymyksiin vastaamista.

Tutkimuksessa tuotettiin useita toimenpide-ehdotuksia kohdeyritykselle heidan kayt-
téonsa kehittddkseen prototyyppituotannonsuunnittelua ja sen toteuttamista. Toimenpi-
teet muodostettiin tutkimuksessa tehtyjen tutkimusmenetelmien ja muun aineiston poh-
jalta. Niiden implementointi on yritykselle erittdin mahdollista ja raatalointia, seka muu-
toksia on tehtavissa. Implementointi vaatii yritykselta sitoutumista ja tarkkaa suunnittelua
luonnollisesti, seka resursseja tekemiseen. Aikajanteelld ndiden toimenpide-ehdotusten
implementointi vaihtelee suuresti, pienemmat ideat on mahdollista toteuttaa erittain no-
peasti, mutta strukturoidun prosessin ja datansiirtoon tarkoitetun tyékalun implementointi

vie arviolta vuoden aikaa.

Toimenpide-ehdotuksista erityisesti strukturoidun prosessin ja datansiirtotyokalun kehi-
tys vaati jatkokehitystad ja niistd tulee muodostaa omat projektinsa. Naiden tarkempi
suunnittelu vie paljon aikaa ja toteutuksessa tulee huomioida paljon eri nakdkulmia, joten

se tulee myos sitomaan erilaisia resursseja. Naiden jatkokehityksessa yritykselld on
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mahdollista suorittaa ne sisaisesti, tai tilata datansiirtotyokalu yhteistydssa ulkopuoliselta

palveluntarjoajalta.

Tutkimuksessa esiintuodut toimenpide-ehdotukset kaytiin lapi tdman tutkimuksen yrityk-
sen sisaisen ohjaajan kanssa lapi ja niiden toimivuutta arvioitiin. Toimenpide-ehdotukset
nahdaan selvina parannuskohteina, jotka ratkaisisivat yrityksessa tiedostettuja haasteita
prototyyppituotannossa ja sen suunnittelussa. Ehdotukset ovat luonteeltaan erilaisia ja
niiden vaikutukset ovat erilaisia projektien lapiviennille ja tuotanto-organisaatiolle. Erityi-
sesti ehdotusten vaikutusta on helpompi arvioida tuotantonakdkulmasta, mutta arviointi
onnistuu myos projektindkdkulmasta, koska projektit ovat useamman eri sidosryhman
yhteisia hankkeita. Toimenpide-ehdotuksista nahtiin erityisesti pienemmat muut erittain
toimivina, koska niiden vaikutus on suora tuotantoon ja apu tukisi prosessia valittémasti.
Strukturoitu prosessi, seka datansiirtotyOkalu ovat selvia vahvistuksia prototyyppituotan-
toon ja tuotekehitykseen, koska naille on selva tarve ja niiden hydty on havaittavissa
tutkimuksen haastatteluiden, seka kyselyiden pohjalta. Nykytilanteessa jokainen projekti
on hieman oma kokonaisuutensa ja niistd puuttuu yrityksen sisaltd vaadittua standar-
dointia ja siten selvaa etenemista ja laaduntuottokykya. Nama olisivat hyvia kilpailuvalt-
teja yritykselle ja erityisesti olemassa oleva prosessi olisi hyva tapa nayttaa eri auditoin-
neissa, etta yrityksella on selva ja tehokas tapa tehda tuotekehitysta tuotteelle ja proses-
sille. Naiden implementointi olisi hyva tehda, mutta niiden onnistumiselle kriittisina teki-
j6ind nahdaan juuri avainresurssien saaminen ja lapivienti vaatimukset tayttavina. Yri-
tyksella on kuitenkin kaikki valmiudet aloittamaan naiden kehittaminen ja kayttoonotto.
Datansiirtotydkalulla olisi suora vaikutus tuotekehityksen tehokkuudelle ja sen tarvitse-
malle informaatiolle, kun kaikki informaatio eri prototyyppien kokoonpanosta olisi saata-
villa. Strukturoitu prosessi olisi jokaiselle projektille ja eri sidosryhmalle selva tuki, etta
mitd kaikkea projektissa tapahtuu ja myds seuraavat vaiheet, seka vaaditut asiat olisivat
tiedossa. Tarkastuslistat olisivat eri sidosryhmille hyva tuki varmistua oikeista aktivitee-
teista ja dokumentaatioista, kun heilld olisi oma tukityokalu saatavilla. Lisaksi nama

kaikki toimenpiteet lisdisivat lapinakyvyytta projektista kaikille siihen osallistuville.

Tutkimuksessa haasteena oli teoreettisessa tutkimuksessa lahdemateriaalin maara, kun
erityisesti autoteollisuuden tuomat vaatimukset ja prosessit eivat ole hyvin jaossa. Monet
standardit ja vaatimukset ovat maksumuurien takana ja osaa ei ole olemassakaan sah-
koisesti saatavissa helpolla ollenkaan. Kohdeyrityksen toimiala on suhteellisen uutta
maailmalla, mutta erityisesti suomessa vastaavaa toimintaa ei ole ollut kuin muutama
vuosi vasta yhtaan isomassa mittakaavassa, joten suoraa vertailua on vaikea tehda. Ak-
kuteollisuus kuuluu autoteollisuuden alaisuuteen, kun lopputuotteet ovat kaytossa ajo-

neuvoissa, joilla voi ajaa moottoritiella. Autoteollisuuden standardien tuomat vaatimukset
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tuotekehitystoiminnalle maarittavat prototyyppien valmistusta tietyilla rajoilla, mutta ylei-
sesti prototyyppituotanto on erittain pienilla volyymeilla tehtavaa tuotantoa kohdeyrityk-
sen haluamalla tavalla. Autoteollisuus on tassa poikkeus, kun sen alaisissa projekteissa
prototyyppituotantoa tehdaan isommassa kuvassa johtuen erilaisista testeista ja vali-
doinneista. Prototyyppien maarat voivat koko projektin aikana olla satoja akkuja, joten ei
voida puhua enaa yksittaistuotannosta vaan piensarjatuotannosta jo. Tallaisesta toimin-
nasta ei ole saatavilla paljoa lahdemateriaalia syvalliseen teoreettiseen tarkasteluun.
Tutkimusmenetelmien osalta teemahaastattelut, sek& kyselyt tehtiin tarkasti valituille
henkilGille, mutta otanta on kuitenkin erittain pieni ja siten yksittaisten henkildiden merki-
tys taman tutkimuksen osalta on merkittava. Aikataulullisesti haasteena on tuotekehitys-
projektin aikajanne, koska ne ovat pituudeltaan useampia vuosia, joten tdman tutkimuk-
sen aikana ei voitu seurata etenemista suurelta ajalta ja siten vaikutuksia toimenpide-

ehdotuksista ei voida todentaa kaytanndssa.

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida siind kaytettyjen tutkimusmenetelmien ja
niiden perusteella tehtyjen johtopaatdsten avulla, seka lopputuloksena syntyneiden toi-
menpide-ehdotuksien. Tutkimuksessa kaytetyt tutkimusmenetelmat olivat kvalitatiivisia
menetelmia ja niiden soveltuvuus tallaiseen tutkimukseen oli hyva valinta kerata tietoa
ja erityisesti empiirista tietoa, jota on mahdotonta kerata kvantitatiivisilla menetelmilla.
Keratty data oli haastateltavien osalta yhtenaista ja tutkimuskysymyksien kannalta oleel-
lista. Johtopaatdkset keratyn datan pohjalta olivat johdonmukaisia ja ne pohjautuvat suo-
raan saatuun informaatioon. Kielteisesti vaikutti ainoastaan haastateltavien henkildiden
vahainen lukumaara, koska yksittaisen henkilon vastausten vaikutus tutkimuksessa on
suuri, mutta yrityksessa ei olisi ollut muita yhta sopivia henkil6ita positionsa puolesta
vastaamaan naihin kysymyksiin. Toimenpide-ehdotukset ovat suoraviivaisia autoteolli-
suudessa olevia tuttuja menetelmia, mutta kuitenkin raataloityja asioita yritykselle. Eh-

dotukset ovat mahdollisia tehda ja niiden vaikutusta on arvioitu mydnteiseksi.
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