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ROCKET – AMMATILLISTA KASVUA   
JA ASIANTUNTIJUUTTA! 

Rocket-hankkeessa kehitetään korkeakouluihin sellaisia verkottuneita rakentei-
ta, jotka pysyvästi tukevat suomalaisten metalli- ja koneteknologia-alan yritys-
ten innovaatio toimintaa ja kansainvälistymistä. Uudet rakenteet edistävät myös 
tiedonvaihtoa ja parhaiden käytäntöjen yleistymistä sekä innovaatiotoiminnan 
ja kansainvälistymisen vaatiman tietotaidon lisääntymistä alan yrityksissä ja kor-
keakouluissa. 

Hankkeessa tarkastellaan monialaisen projektioppimisen käyttömahdollisuuksia 
erityisesti metalli- ja koneteknologia-alaan liittyvissä, yritysyhteistyönä toteutet-
tavissa tuotekehitystoimeksiannoissa. Rocket-hankkeen pedagoginen vii tekehys 
pohjautuu erityisesti insinööriopintoihin kehitetyn kansainvälisen CDIO-mal-
lin periaatteille, joihin kuuluu mm. projektioppiminen ja learning by doing -op-
piminen. Turun ammattikorkea koulussa malli on sulautunut innovaatiopeda-
gogiikkaan, jossa CDIO-periaatteiden lisäksi korostuvat monialaisuus, oikeat 
yritystoimeksiannot ja monipuolinen projektipajatoiminta koko opintojen ajan.

Tässä Rocket-hankkeen osassa kehitetään tuotekehityksen ja innovaatiotoimin-
nan toimintamalleja metalli- ja konetek nologia-alan yritysten ja korkeakoulu-
jen sekä muiden Rocket-hankkeen toimijoiden kanssa tapahtuvana yhteistyönä. 
Tavoitteena on tarjota ensisijaisesti PK-yrityksille suun nattu nopea, edullinen 
ja matalan riskin sisältävä tuotekehitysympäristö innovaatioiden toteuttamista 
varten. Samalla lisätään opiskelijoiden mahdollisuuksia osallistua käytännössä 
projektilähtöiseen tuotekehitystoimintaan sekä edistetään opiskelijan omaa am-
matillista osaamista ja verkostoitumista.

Tero Reunanen
ROCKET-hankkeen projektipäällikkö
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IDEOISTA VALMISTA YHDESSÄ 
TEKEMÄLLÄ      

Tämä opas on tarkoitettu tuotekehitysprojekteissa toimiville opiskelijoille ja 
projektipajojen ohjaajille sekä tuotekehitystehtävien toimeksiantajille. Kirjanen 
antaa selkeän kuvan tuotekehitysprojektin etenemisestä käytännössä, sen eri vai-
heista ja niissä tarvittavista toiminnoista sekä eri vaiheiden lopputuloksena syn-
tyvistä tuotoksista.  

Opasta voidaan käyttää myös muistilistana ja tukimateriaalina projektin eri vai-
heissa. Jokainen projekti on oma kokonaisuutensa vaatien luonnollisestikin yk-
silöllistä käsittelyä ja yksityiskohtaista sopeutusta toimeksiantajan ja tilanteen 
mukaisesti. Yleinen toimintamalli kuitenkin helpottaa kokonaisuuden hahmot-
tamista ja jäntevöittää projektia. Samalla se on osaltaan luomassa yhtenäistä käy-
täntöä ja toimintamallia yritystoimeksiantoina tehtäviin tuotekehitysprojektei-
hin siten vähentäen prosesseihin liittyvää sattumanvaraisuutta. 

Kirjasen ensimmäisessä luvussa käsitellään lyhyesti innovaatiotoimintaa ja sen 
merkitystä yleisesti yritystoiminnassa. Toisessa luvussa lähdetään tarkastelemaan 
tuotekehitysprosessia vaiheittain. Esimerkkinä kirjasessa on kuvattu Rocket- 
hankkeen aikana toteutettu tuotekehitys projekti, jossa konetekniikan opiskeli-
jat kehittivät yliopettaja Veikko Välimaan johdolla  Högfors Oy:n toimeksiannon 
mukaisesti  teollisen  kappaleenkäsittelijän nostin mekanismia. Kolmannessa luvus-
sa tuodaan esille keskeisiä projektin onnistumisen arviointiin liittyviä seikkoja. 

 Eri projektivaiheiden lopussa on lyhyt yhteenveto 
kuhunkin vaiheeseen liittyvistä keskeisistä tuotoksista.  

 Högfors-projekti

Projektin etenemistä seurataan opaskirjasen sivuilla 
olevissa Högfors-projekti -laatikoissa.

 Oppaan sivuilta on löydettävissä tietoiskuruutuja 
tuotekehitysprojekteihin läheisesti liittyvistä teemoista.
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1 INNOVOIMALLA MENESTYKSEEN

Yritykset saavuttavat kilpailuetua mm. innovaatiotoiminnalla, johon sisältyy 
uusien tuotteiden ja tuotantoteknologioiden kehittämistä, uusia tapoja tehdä 
asioita sekä jatkuvaa uusien mahdollisuuksien etsintää. Innovatiivinen liiketoi-
minta elää ja kehittyy myös organisaation rajoja murtaen yhteistoiminnassa eri 
toimijoiden kanssa. Se ei ole vain nippu hyviä ideoita, vaan yhdistelmä hyviä 
ideoita, motivoitunutta henkilöstöä sekä jatkuvaa ymmärrystä asiakastarpeesta 
ja sen muutoksesta yrityksen toimintaympäristössä.  

Innovaatioksi voidaan määritellä liiketoiminnassa käyttöön otettu uusi idea, joka 
voi liittyä paitsi tuotteisiin/palveluihin ja tuotantomenetelmiin myös toiminta-
tapoihin ja prosesseihin, joiden tarkoituksena on edistää uusien asioiden ja me-
netelmien luomista ja käyttöönottoa. Luonteeltaan innovointi voi olla jatkuvaa 
(continuous) ja vähittäistä (incremental) tai epä yhtenäistä (discontinuous) ja ra-
dikaalia (radical). Tyypillistä jatkuvalle ja vähittäiselle innovoinnille on pyrkimys 
pienin ja tasaisin askelin saada aikaan parannuksia käyttäen hyväksi yrityksessä 
jo olemassa olevaa tietoa ja kokemusta. Radikaalit innovaatiot sisältävät usein 
vallitsevia toimintatapoja uudistavia muutoksia; niissä kokonaan uuden tiedon 
osuus on suuri. 

Yhä tavallisempaa on myös ns. avoin innovaatio (open innovation), jossa orga-
nisaation ulkopuolisia resursseja käytetään tehokkaasti hyväksi uudistumisessa 
ja uuden luomisessa. Kyse voi olla esim. yhteisen standardin kehittämisestä yh-
teistyössä saman alan toimijoiden kanssa. Etuna avoimessa innovoinnissa pe-
rinteiseen suljettuun (closed innovation) innovointiin verraten on mahdollisuus 
valjastaa monipuolisesti eri alojen osaamista yrityksen käyttöön. Haitat liittyvät 
mm. salassa pidettävän tiedon hallintaan. Erityisenä innovointityyppinä voidaan 
pitää hajautettua innovointia (distributed innovation), joka on yleistynyt kasva-
neen ulkoistamisen ja pidentyneiden hankintaketjujen myötä. Siinä osaamispää-
oma ja vastuu tuotekehityksessä ovat ainakin osittain siirtyneet alihankkijoille ja 
muille yhteistyöverkoston toimijoille. 

Innovaatiotoiminnan vauhdittajina (innovation drivers) toimivat tavallisimmin 
kehittyvän teknologian tuomat uudet haasteet ja mahdollisuudet sekä muutok-
set asiakkaiden tarpeissa, vallitsevassa kilpailutilanteessa ja muissa toimintaym-
päristön elementeissä. Impulssit innovaatiotoimintaan voivat tulla myös yrityk-
sen sisältä, esimerkiksi uusista strategisista linjauksista, innovatiivisesta johtamis-
kulttuurista tai yhteistyöverkostojen toiminnasta esiin nousevina. 
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Haasteellisin vaihe innovoinnissa on innovaatioprosessin alkuvaiheet (front-end 
of innovation), jotka muodostuvat eri vaiheista ennen systemaattista ja projek-
tiluonteista tuotekehitysvaihetta. Tämä alkupää on usein luonteeltaan jäsenty-
mätön ja ennalta-arvaamaton, positiivisella ta valla kaoottinen ja sumea (fuzzy). 
Lopputulos ei ole ennakoitavissa, mikä mahdollistaa täysin uudenlaiset ratkaisut. 
Tämän alkuvaiheen tärkeimpinä osa-alueina ennen varsinaiseen ideointiin ryh-
tymistä ovat mahdollisuuksien tunnistaminen ja mahdollisuuksien analysointi.

Mahdollisuuksien tunnistaminen voidaan edelleen jaotella kolmeen tärkeään 
osa-alueeseen, jotka ovat 1) asiakastarpeen tunnistaminen, 2) toimialan mahdol-
lisuuksien tunnistaminen ja 3) tek nologian mahdollisuuksien tunnistaminen. 
Näistä kullakin on erittäin suuri merkitys hyvien lopputulosten saavuttamiseksi 
innovaatiotoiminnassa. 

Asiakastarpeen tunnistaminen lähtee liikkeelle asiakkaan liiketoiminnan ym-
märtämisestä (ansaintalogiikka, prosessit, liiketoimintamallit, muutokset, tule-
va kehityssuunta). Asiakastarve käsitetään laajasti – se sisältää myös uusien, po-
tentiaalisten asiakkaiden mahdolliset tarpeet, joissa yrityksen osaamista voidaan 
hyödyntää. Tiedon kerääminen ja hyödyntäminen eri tasoilta, tiedon analysointi 
ja ”myllytys” (esim. erilaisten asioiden ennakkoluuloton yhdistely) muodostavat 
tärkeän perustan tässä vaiheessa. Lähtökohtana voi olla jonkin ongelman ratkai-
sutarve ja/tai saatu palaute esimerkiksi käytettävyystutkimuksista. 

Toimialan mahdollisuuksien tunnistamisessa merkittäviä ovat muutoskohdat, 
epätyypilliset tilanteet ja kriisit, jotka luovat aina uusia mahdollisuuksia. Vaatii 
laajaa horisonttia, verkostoitumista ja toimialan kehityksen tiivistä seuraamista, 
jotta uudet mahdollisuudet tunnistetaan. Myös muiden toimialojen seuraami-
nen ja poikkitieteellinen yhteistyö avaavat uusia näköaloja.  

Teknologian mahdollisuuksien tunnistamiseksi on varattava riittävä resurssi 
säännölliseen seurantaan – pelkkä sattumanvarainen katselmus ei takaa pysy-
mistä kehityksen kärjessä. Huomiota on hyvä kiinnittää myös oman toiminnan 
ja osaamisen ulkopuolella oleviin ratkaisuihin. Erilaiset teknologiafoorumit sekä 
verkottuminen kansallisesti ja kansainvälisesti toimivat osana kehityksen seuran-
taa ja siihen osallistumista. 

Lisäksi innovaatiotoiminta vaatii onnistuakseen riittävää yleistä resursointia sekä 
panostusta organisaatiokulttuurin kehittämiseen. Parhaat edellytykset innovaa-
tioiden syntymiselle ja kehittymiselle ovat avoimessa ja kannustavassa organi-
saatiossa, jossa vallitsee myönteinen ilmapiiri ja jossa jokaisen jäsenen työpanos-
ta arvostetaan. Myös erilaiset kannustinjärjestelmät ja sisäiset kehittämistoimet 
sekä määrätietoinen verkostoituminen edistävät innovatiivisen yrityskulttuurin 
kehittymistä haluttuun suuntaan.   
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  Outcome-driven innovations (ODI)  

ODI-ajattelun mukaisesti asiakastarpeet johdetaan asiakkaan hankinta-
prosessin eri vaiheissa ja tuotteen/palvelun käytössä kokemista ideaalisista 
lopputuloksista. Jos yritys pystyy omalla tarjoomallaan ja toiminnallaan 
toteuttamaan asiakkaalle ideaalisen lopputuloksen prosessin jokaisessa vai-
heessa, on se samalla pystynyt täydelli sesti tyydyttämään kyseiseen ongel-
matilanteeseen liittyvän asiakastarpeen. Vaikeutena tässä on saada riittä-
vän kattava tieto kunkin asiakkaan ”ideaaleista lopputuloksista” hankin-
taprosessin ja käytön eri vaiheissa. Osa ideaaleista lopputuloksista liittyy 
suoraan hankittavaan tuotteeseen tai palveluun, osa suoriin tai välillisiin 
liitännäisprosesseihin ja osa emotionaalisiin tai sosiaalisiin seikkoihin pro-
sessin jossakin vaiheessa.  

Analyysiä varten pilkotaan ongelmanratkaisutilanne ,   esim. hankinta, pro-
sessimaisiksi kokonaisuuksiksi, jotka avataan vaihe vaiheelta. Kullakin 
prosessilla on asiakkaan näkökulmasta tarkastellen paras mahdollinen lop-
putulos. Lisäksi jokaisen prosessin sisällä voi olla lukuisia eri vaiheita, joilla 
kullakin on asiakkaan kannalta ideaali lopputulos. Esimerkkinä voidaan 
ajatella vaikkapa hankinta tilanteeseen liittyvää esiselvitystyötä ja tiedon-
hankintaa. Tässä hankinnan osaprosessissa yksi vaihe voisi olla esim. tek-
nisen tiedon kerääminen eri ratkaisuvaihtoehdoista. Asiakkaan kannalta 
parasta on, jos tarvittava tieto on helposti saatavilla sekä riittävän eritel-
lysti ja luotettavalla tavalla esitettynä. Myös lisätietoja tulisi olla saatavilla 
mahdollisimman helposti ja nopeasti. Lisäarvoa tähän vaiheeseen voi tuo-
da esim. puolueettomasti tehdyt vertailut eri vaihtoehtojen välillä ja eri 
vaihto ehtoihin liittyvien vahvuuksien ja heikkouksien objektiivinen tar-
kastelu.
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2 TUOTEKEHITYSPROJEKTISSA   
 IDEAT JA TAVOITTEET    
 MUUTTUVAT        
 KÄYTTÖÖNOTETTAVIKSI    
 RATKAISUIKSI  

Tuotteiden kehityksessä kehitettävää kohdetta lähestytään yhtäältä asiakastar-
peen ja käyttäjän näkökulmasta, toisaalta teknisen ongelman ja sen ratkaisun 
näkökulmasta. Lopputuloksena syntyy uusi tai parannettu tuote, joka on sekä 
käytettävyydeltään että teknisiltä ominaisuuksiltaan käyttötarkoitukseensa sopi-
va ja toteutettavissa oleva. Tuotekehityksen kohteena voi olla tuote, palvelu, tuo-
tantomenetelmä tai -laite tai toimintakonsepti.  

2.1  TUOTEKEHITYS PROSESSINA 

Tuotekehitysprosessi muodostuu useista eri vaiheista, joiden välillä on hyvä aina 
pysähtyä arvioimaan kyseisen vaiheen tulosta ja tarvittaessa palata hiukan takai-
sinpäin ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymistä. Kuviossa 1 on esitetty prosessi 
vaiheistettuna ja toiminnoittain eriteltynä. Prosessi lähtee aina liikkeelle olemas-
sa olevasta tuotekehitystarpeesta tai muusta ajankohtaiseksi koettavasta tekijästä, 
kuten yrityksen tarpeesta saada aikaan uusia innovaatioita tai laajentaa toimintaa 
uusille toiminta-alueille. Kuviossa 2 prosessi on esitetty yksinkertaistettuna pää-
vaiheittain.  
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KUVIO 1. Tuotekehitysprosessin kuvaus vaiheittain ja toimijoittain ryhmiteltynä. 
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KUVIO 2. Tuotekehitysprosessin päävaiheet.
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2.2   IDEOINTIVAIHE 

Tulevan tuotteen ideointi käynnistetään usein ”matalan kynnyksen” periaatteel-
la, koska tämä vaihe tuotetaan tavallisesti oman työn ohessa ja on taloudellise-
na panostuksena pieni. Ideoinnin käynnistämistä puoltavat tavallisimmin mm. 
seuraavat seikat: 

• nykyinen tuote/tuotelinja on elinkaarensa  loppuvaiheilla 
• kilpailutilanne on epäedullinen 
• asiakastarpeisiin ei pystytä vastaamaan 
• toiminta ei täytä kannattavuusvaatimuksia 
• “ideakorissa” on kiinnostava idea-aihio tai tutkimustyö/teknolo-

gian kehitys on tuottanut kiinnostavan tuloksen, jonka soveltaminen 
omaan tuotantoon kiinnostaa. 

Ideointi kannattaa toteuttaa mahdollisimman monipuolisella osaajajoukolla. 
Yleisperiaatteena voidaan pitää sitä, että ideointia toteuttamassa ovat ainakin 
myynnin edustaja (asiakasnäkökulma), valmistuksen edustaja (valmistusnäkö-
kulma), teollisen muotoilun ja eri osa-alueiden tuotekehittäjät (esim. design, me-
kaniikka, elektroniikka, ergonomia, ohjelmistot). Pienessäkin yrityksessä kaikki 
näkökulmat on hyvä olla mukana. Eri tapaamiskerroilla ideointiin voidaan ottaa 
mahdollisuuksien mukaan uusia henkilöitä avartamaan näkemystä eri ratkaisu-
vaihtoehdoista. Usein myös loppuasiakas osallistuu jo ideointivaiheeseen. 

Ideointi synnyttää useita kilpailevia ratkaisuvaihtoehtoja (V1, V2, V3...), joista 
on nopeasti pystyttävä valitsemaan paras ratkaisu. Valintaa voidaan helpottaa laa-
timalla ideointiryhmän tekemänä arviointitaulukko. Arviointitaulukkoon mie-
titään vaatimukset, jotka ovat kyseiselle tuotteelle tärkeitä. Tällaisia asioita voi-
vat olla esim. käyttäjäliittymä, varmatoimisuus, valmistettavuus, huol lettavuus, 
hinta jne. Kun arvioitavista näkökulmista on päästy yhteisymmärrykseen, niille 
annetaan merkittävyyttä kuvaavat painokertoimet. Tämän jälkeen taulukkoon 
sijoitetaan rinnakkain versiot (V1, V2, V3…), joita arvioidaan kutakin vaati-
musta vasten esim. arvosana-asteikolla 1–5. Lopuksi annetut arvosanat painote-
taan painokertoimilla ja lasketaan versioittain yhteen. Selkeästi suurimman pis-
temäärän saanut versio on kiinnostavin. 

Parhaan idean valinta kannattaa tehdä ryhmätyönä, jossa mukana on myös päät-
täjätasoa. Parhaaseen tulokseen päästään arvioimalla kilpailevia ideakonsepteja ja 
painokertoimin painotettua vaatimusprofi ilia. Arviointi kannattaa tehdä siten, 
että versiot arvioidaan aina kuta kin vaatimusta vasten antamalla samanaikaises-
ti kullekin versiolle arvosana ko. vaatimuksen suhteen. Menettely on sitouttava, 
nopea ja edullinen. 

Ideoinnin apuna voidaan käyttää luovuus- ja tuotekehitysmenetelmiä, joista esi-
merkkeinä voidaan tässä mainita erilaiset aivoriihet, tuumatalkoot, tuplatiimit, 
systemaattinen mall VDI 2222, muuntelumenetelmät jne. Seuraavassa on ku-
vattu lyhyesti tavallisimmin käytettyjä ideointimenetelmiä.
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2.2.1  Aivoriihi 

Ideoinnin lähtökohtana on arvosteluvapaa ilmapiiri, jolla luovuutta voidaan 
edesauttaa. Kesken ideointivaiheen tapahtuva arviointi tuhoaa ilmapiirin ja tu-
lokset jäävät useimmiten saavuttamatta. Tyypillisessä aivoriihessä ideointitiimi 
koostetaan mahdollisimman monipuo lisesti eri alan osaajista. Sopiva osallistu-
jamäärä on 5–10 henkilön tiimi, jolla on vetäjä. Tii missä voi olla myös sisäi-
nen asiakas, joka esittelee ratkaistavan ongelman. Ratkaisuideoita tuotetaan ja 
kirjataan näkyviin. Ideoinnin osoittaessa tyrehtymisen merkkejä puheenjohtaja 
voi käyttää esim. kysymyslistoja (suurentaa, pienentää, kääntää ylösalaisin…) 
ideoinnin jatkamiseksi. Yleensä tällaisen ideointikokouksen sopiva kestoaika on 
1–2 tuntia.

Joskus käytetään myös ns. kaksivaiheista aivoriiheä, jossa ensimmäinen istun-
to valottaa taustoja. Esimerkiksi kuntovälineitä kehittävässä yrityksessä voidaan 
ideointitiimi aluksi kutsua tilaisuuteen, jossa vaikkapa lääkäri ja huippu-urheilija 
esi telmöivät urheilun merkityksestä hyvinvoinnille. Sama tiimi kutsutaan vii-
kon tai parin päästä uuteen tilaisuuteen, jossa annetaan ongelma, jota lähdetään 
ratkaisemaan. Nyt voidaan lähteä hakemaan esim. uusia tuoteideoita kuntoväli-
neiksi, jotka olisivat mahdollisimman monipuolisesti vaikuttavia. Kyseinen me-
netelmä vie perinteiseen aivoriiheen verraten enemmän aikaa ja on kalliimpi. Se 
sopiikin erityisesti aivan uudentyyppisten tuoteideoiden ja ratkaisujen hakuun.

 Högfors-projekti

PROJEKTIN TAVOITE

”Projektin tavoitteena on parantaa jo olemassa olevien venttiilien työstöön 
tarkoitettujen kappaleenkäsittelijöiden toimintaa. Nykymuodossaan kappa-
leenkäsittelijät ovat käyttökelvottomat. Lähtökohtaisesti työmme keskittyy 
DN600-venttiilin kappaleenkäsittelijän tuotekehitykseen ja korjaamiseen. 
Tavoitteenamme on ratkaista ongelma niin, että se olisi sovellettavissa suu-
remmille venttiileille tarkoitettujen nostimien korjaamiseen. 

Projekti suoritetaan osana Turun ammattikorkeakoulun konetekniikan kou-
lutusohjelman tuotekehitysprojektia.” 

(Ote projektin esiselvitysraportista.)
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2.2.2  Tuumatalkoot 

Tuumatalkoot on menetelmä, jossa puheenjohtaja, sisäinen asiakas ja ideointi-
tiimi ratkovat ongelmaa. Tiimiin voi osallistua esim. 10 henkilöä, joille asiakas 
kuvaa ongelmaa sekä mahdollisia siihenastisia ratkaisuideoita ja niihin liittyviä 
pulmia. Ideointia varten seinä on ”tapetoitu” fl äppitaulun sivuilla, joista jokai-
nen mukanaolija ottaa oman sivunsa ja alkaa ideoida ratkaisuja. Kukaan ei jää 
selustaan arvioimaan ideoijia/ideoiden tasoa, millä vapautetaan tilannetta. 

Kun kynät alkavat pysähtyä eikä ideoita enää synny, aloitetaan ideakävely – jo-
kainen alkaa tutkia jonkun muun tekemiä ideoita ja lisäilee niiden synnyttämiä 
uusia ajatuksia sivuille. Kun kaikki ovat tutustuneet ideoihin ja tehneet niiden 
innoittamat lisäidea merkinnät sivuihin, päätetään ideakävelyvaihe. 

Tämän jälkeen siirrytään arviointivaiheeseen, jossa osallistujille annetaan mah-
dollisuus merkitä sovittu määrä plussia, vaikkapa kolme – yksi omalle parhaalle 
ja loput muiden parhaille ajatuksille. Tässä kohdassa pidetään yleensä tauko ja 
sinä aikana ongelman ryhmälle esitellyt (sisäinen) asiakas valitsee jonkun eniten 
plussia saaneista ideoista. Tauon jälkeen valitun idean kehitysideointia voidaan 
jatkaa vaikkapa normaalina aivoriihenä.

2.2.3  Tuplatiimi 

Tuplatiimi on Innotiimi Oy:n kehittämä ideointi menetelmä, missä apuna käyte-
tään taulua, johon ideapaperit voidaan helposti kiinnittää ja niitä siinä järjestellä. 
Tuplatiimi tarkoittaa parityöskentelyä ja ideointiin voi osallistua esim. 5 tuplatii-
miä eli   10 ideoijaa. Puheenjohtaja ohjaa ideointityötä ja kuvaa aluksi ongelman. 
Alkuvaiheessa jokainen tekee yksilötyötä kirjaten omia ajatuksiaan ratkaisuksi 
paperille (esim. 10 min). Tämän jälkeen sovitut tuplatiimit esittelevät parilleen 
omia ideoitaan ja puheenjohtaja pyytää heitä kirjaamaan kolmelle erilliselle A4-
arkille parhaat kolme tuplatiimin ideaa – yksi idea/paperi.

Noin 15 minuutin kuluttua puheenjohtaja antaa luvan tiimeille kiinnittää ide-
at tuplatiimitau luun, jonne niitä kertyy näin 15 kappaletta (5x3). Ideat esitel-
lään puheenjohtajan johdolla tiimeittäin. Tällöin muut kuuntelevat, eivätkä täs-
sä vaiheessa saa arvioida ideoita ääneen. Kun esittely on suoritettu, puheenjoh-
taja pyytää kultakin tuplatiimiltä kaksi lisäideaa, jotka pitää olla jollakin tavalla 
erilaisia kuin mitä tuplatiimitaululla jo on (15 min). Puheenjohtaja antaa luvan 
kiinnittää lisäideat taululle ja ideat esitellään kuten aiemmin. Taululla on nyt 25 
ideaa (15 + 5x2). 

Tämän jälkeen puheenjohtaja käynnistää arviointivaiheen antaen kullekin tupla-
tiimille käytettäväksi esim. kolme plussaa – yksi omalle parhaalle idealle ja kaksi 
plussaa muiden tuplatiimien parhaille ideoille. Lopuksi puheenjohtaja järjestää 
taulun poistamalla aluksi ideat, joissa ei ole lainkaan plussia, ja siirtämällä ”ot-
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sikoiksi” erilaiset eniten plussia saaneet ideat sekä tuomalla niiden alle saman-
sukuiset ideat. Menetelmä on tehokas ja sitouttava, eikä siitä voi kukaan jäädä 
sivuun.

2.2.4  VDI 2222 ja morfologinen taulukko  

Tässä saksalaisen systemaattisen mallin ensimmäisessä vaiheessa kuvattu ongel-
ma abstrahoidaan, ts. selvitetään todellinen (ylätason) ongelma, jota ratkaistaan. 
Kun ongelma on kuvattu, se jaetaan toimintoihin. Toiminnot sijoitetaan tauluk-
koon allekkain.

Kun on varmistettu, että kaikki toiminnot ovat mukana, aletaan ideoida ratkai-
suja yksi toiminto kerrallaan. Jos kyseessä on tekninen ongelma, ratkaisut voivat 
olla kuvia tai tekstejä. Kaikkien toimintojen tultua ideoiduiksi matriisi on täyn-
nä, ja ottamalla joka toiminnosta yksi idea tuotekonsepteja löytyy toimintojen 
ideoiden määrän tulo. Tämä menetelmä sopii erityisesti teknisten ongelmien rat-
kaisuun ja on tehokas myös yksilötyökaluna.

2.2.5  Ideoiden arviointi ja hyväksyttäminen

Ideointivaiheessa syntyneet ideat käyvät läpi alustavan seulonnan ja arvioinnin.  
Arviointiin osallistuvan tiimin on edustettava riittävää eri alojen osaamista ja ky-
kyä hahmottaa kokonaisuuksia. Hyväkin idea voi jäädä vaille huomiota, ellei sen 
merkitystä pystytä kytkemään asiakastarpeiden kehitykseen ja yrityksen tulevaan 
toimintaan. Riittävän resurssin varaaminen myös ideoiden arviointiin ja jatko-
jalostukseen on tärkeää. Ongelmaksi käytännössä voivat muodostua tuotekehi-
tykseen varattujen resurssien niukkuus ja aikataululliset paineet kehitys työssä. 
Seulotut ja alustavasti arvioidut ideat vaativat aina yrityksen johdon tai johdon 
valtuuttaman tahon hyväksymisen ennen prosessin jatkamista. 

Seuraavan aukeaman arviointitaulukossa on tarkasteltu seitsemää parasta ratkai-
suvaihtoehtoa valittujen arviointikriteereiden avulla. Parhaiten tässä arvioinnissa 
menestyivät vaihtoehdot 1–2 ja 6, joiden toimintaperiaatteista on lyhyt kuvaus 
arviointitaulukon vieressä. 

 Ideointivaiheen konkreettinen tulos ja  tuotokset: 

• Seulotut ja alustavasti arvioidut ideat hyväksyttäviksi sekä edelleen 
jalostettaviksi ja arvioitaviksi.
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 Högfors-projekti

Ratkaisuvaihtoehto 6: Vaijeri

Toimintaperiaate

“Ulkokehältään laakeroidut lukitus-
pyörät kiinnitetään venttiilin nos-
tokorviin. Lukituspyörät pyörivät 
nostokorvilla varustetun ulomman 
kehän keskiössä. Laitetta on tarkoi-
tus käyttää nostoketjuin. Tässä 
ratkaisussa ei käytettäisi ollenkaan 
nostinlaitetta, vaan paranneltaisiin 
jo käytössä olevaa vaijerinosto- ja 
pyöritys metodia. 

Kehitetään kiinnittimet, joilla 
venttiili olisi turvallisesti lukittu.
Jo hankitut nostolaitteet jäisivät 
käyttämättömiksi, mutta myöskään 
uusia kustannuksia ei synny.”

(Ote projektin esiselvitysraportista.)

 Högfors-projekti

Ratkaisuvaihtoehdot 1 ja 2: Manuaali-
sesti tai automaatti sesti leveyssäädettävät 
nostoleuat

Toimintaperiaate

“Leuat tuodaan kiinni akseliin, ja kiriste-
tään joko manuaalisesti ruuvin avulla tai 
automaattisesti hydrauliikka- tai sähkö-
käyttöisesti. Venttiilin kiinnitys tapahtuu 
siis aino astaan puristamalla. Tällöin klap-
pia ei ole, kiinnitys on tukeva ja asemoi-
tu ja venttiilin nostaminen on helppoa ja 
nopeaa. Tällä ratkaisumallilla tarvitaan 
kaksi eri nostinversiota – ohuemmalle ja 
paksummalle akselimallille – ellei voida 
soveltaa jonkinlaista holkkiratkaisua, jon-
ka avulla saadaan sovitettua sama leuka 
tiiviisti molempiin akselikokoihin. Rat-
kaisuun tarvitaan täysin uusi leukaraken-
ne. Mikäli jonkinlainen holkkiratkaisu 
onnistuu, tarvitaan vain yksi nostin joka 
sopii tällöin siis kaikkiin leveysvarianttei-
hin sekä molempiin akselihalkaisijoihin.”

(Ote projektin esiselvitysraportista.)
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2.3  ESISELVITYSVAIHE

Esiselvityksen tavoitteena on syventää selvitystyötä ennen varsinaiseen tuoteke-
hitystyöhön ryhtymistä. Esiselvitystyön käynnistää ja resursoi yrityksen johto.  
Esiselvitykselle nimetään vetäjä ja selvitystiimi. Selvitystyötä tehdään yritykses-
sä tyypilli  sesti oman toimen ohella ja asioita nivotaan yhteen yhteispalavereissa.  
Tavallisesti selvitystyö jaetaan osa-alueisiin myynnin, tuotekehityksen ja valmis-
tuksen kesken. Henkilöt valitaan yleensä siten, että he ovat keskeisissä rooleissa 
myös siinä tapauksessa, jos tuotekehitysprojekti käynnistetään myöhemmin ko. 
tuotteen osalta.  

Vaikka ryhmän on työskenneltävä tiiviissä yhteistyössä koko tuotekehityspro-
sessin ajan, on alusta lähtien hyvä tehdä selvä työnjako ja jakaa vastuualueet 
siten, että jokainen projek tiin kuuluva osa-alue on selkeästi jonkun vastuulla, 
vaikka sitä tiiminä työstettäisiinkin. Huomiota kannattaa kiinnittää myös riittä-
vän osaamisen valjastamiseen projektin käyttöön jo tässä vaiheessa. Esimerkiksi 
muotoiluosaamisen ottaminen mukaan jo varhaisessa vaiheessa on järkevää on-
nistuneen lopputuloksen kannalta. 

 OEH-analyysissä kytketään tuotteen/palvelun ominaisuudet asiakkaalle 
niistä koituviin hyötyihin. Asiakas ei tavallisesti ole valmis maksamaan omi-
naisuuksista, joista ei koeta olevan mitään hyötyä. 

Tuotteen ominaisuus -> Etu asiakkaalle -> Hyöty asiakkaalle

• Asiakas ostaa hyötyä eikä ominaisuuksia. 
• Hyödyt suhteessa kilpailijoihin ja tarpeisiin.

Tyypillisiä hyötyjä ovat mm.
• alhaisemmat kustannukset, rahansäästö
• nopeus, ajansäästö, tehokkuus
• tilansäästö
• terveyden ylläpito, turvallisuus, riskittömyys
• vaivattomuus, helppous, mukavuus
• mielihyvä, imago.
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Myynti selvittää erityisesti mm. seuraavia osa-alueita: 

• nykyisten ja potentiaalisten asiakkaiden tarpeita (tuotevaatimuksia) 
• tulevan tuotteen menekkimahdollisuuksia markkinoilla 
• tulevan tuotteen markkinahintaa ja hinnoittelun joustavuutta 
• tulevan tuotteen elinkaarta ja kilpailutilannetta markkinoilla
• myynnin mahdollisia rajoituksia (esim. teollisoikeudet) 
• maakohtaista tietoa lainsäädännöstä ja standardeista tarpeen mukaan 
• logistisia seikkoja (kuljetukset, varastoinnit, jakelu jne.) 
• ajoitusta (milloin ja miten tuote tulisi tuoda markkinoille) 
• kannattavuutta.

Tuotekehitys selvittää erityisesti mm. seuraavia seikkoja:

• uuden tuotteen sopivuus yrityksen strategiaan (visio, toiminta-ajatus, 
liikeidea, teknologiastrategia, tuotekehitysstrategia jne.) 

• tuotteen omakustannushinta (määritetään jakamalla tuote osakoko-
naisuuksiin, jotka hinnoitellaan vertaamalla historiatietoon tai selvittä-
mällä hinnat toimittajilta) 

• tuotteen design (ulkoasu, käyttäjäliittymän lisäarvo käyttäjälle, ergo-
nomia jne.) 

• tuoteturvallisuusvaatimukset (CE-merkinnän edellytykset; tässä vai-
heessa mietitään sekä voimassa olevia että tulossa olevia standardeja tai 
lainsäädäntöä, tuotteeseen liittyviä vaaroja, tulevan tuotteen mitoitusta 
ja testaustarpeita) 

• teollisoikeudelliset asiat (onko tuotekonseptissa käytetty ratkaisuja, 
jotka jokin muu taho on suojannut patentilla tai muulla suojalla, vai 
voitaisiinko itse hakea suojausta jollekin osa-alueelle) 

• ympäristönäkökulma (tuotteen elinkaari, materiaalit, valmistustapa, 
pakkaus,  logistiikka jne.) 

• riskit (liittyykö uuteen teknologiaan riskejä, onko tekemiseen riittä-
vä osaaminen verkostossa, onko yhteistyökumppaneista aiempaa ko-
kemusta jne.) 

• kannattavuus ja tuotekehitysprojektin kustannukset yleisesti
• alustava projektisuunnitelma.

Tuotespesifi kaatio määrittelee tavoiteltavan lopputuloksen sekä antaa tuotekehi-
tysprojektille reunaehdot ja liikkumavaran niiden puitteissa. Spesifi kaatiot ku-
vaavat yksiselitteisesti sekä asiakkaan että yrityksen kehitettävälle tuotteelle aset-
tamat vaatimukset. Tuote käydään ajatuksellisesti läpi kaikilta osin, esim. mitkä 
materiaalit, valmistustekniikat jne. tulevat kyseeseen (tuotteen rakenneperiaat-
teet, konsepti). Tuotespesifi kaatiot tulee toteuttaa siten, että tuote on määritelty 
yksi käsitteisesti sen kaikilta osa-alueilta. Spesifi ointi onkin yksi esiselvitysvaiheen 
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tärkeimmistä tehtävistä ja sen sisältöä voidaan muokata aina siihen asti, kunnes 
projektiryhmä yhdessä ylimmän johdon kanssa päättää spesifi kaatioiden jäädyt-
tämisestä, minkä jälkeen muutoksia ei enää tehdä. 

Erityisesti aivan uudentyyppisen tuotteen yhteydessä voidaan laatia vielä laatu-
kaavio (QFD), jolla varmistetaan, että tulevan tuotteen tekniset ominaisuudet 
vastaavat asiakastarpeeseen.

Valmistus selvittää erityisesti mm. seuraavia seikkoja:

• tarvittavat testausjärjestelyt
• tuotteen valmistettavuus/valmistus ystävällisyys
• tuotteen edellyttämät investoinnit koneisiin, laitteisiin ja työkaluihin 
• tarvittavat tuotannon järjestelyt (layout-muutokset yms.) 
• työvaihe- ja menetelmäsuunnittelun tarve 
• kannattavuus.

Esiselvitysryhmä laatii selvitystyöstä raportin, jonka pohjalta ylin johto päättää, 
käynnistetäänkö ko. tuotteesta tuotekehitysprojekti (tk-projekti). Päätöksessä 
keskeisellä sijalla ovat tuotteen sopivuus strategiaan sekä kannattavuus. Kynnys 
käynnistää tk-projekti on huomattavasti korkeampi kuin esiselvitystyön käynnis-
tyksessä, koska kustannukset moninkertaistuvat varsinaisen kehitystyön aikana.

Tulevan tuotteen täytyy sopia yrityksen strategiaan, eikä se saa syödä omilta elin-
voimaisilta tuotteilta markkinoita. Sen täytyy tuoda asiakkaalle lisäarvoa, mutta 
ennen kaikkea sen täytyy olla yritykselle itselleen taloudellisesti kannattava. Tä-
män vuoksi koko esiselvityksen ajan on päivitettävä myös kannattavuuslaskelmia 
niiden luotettavuuden varmistamiseksi.  

Laskelman pohjaksi myynti selvittää tulevan tuotteen menekkiennusteen suun-
nitelluilla markkinoilla ottaen huomioon vuosimenekin kehityksen ja tuotteen 
ennustetun elinkaaren. Niin ikään arvioidaan tuotteen myyntihinta pohjautuen 
omien nykyisten tuotteiden ja kilpailijoiden tuotteiden ominaisuus-/hintaver-
tailuun. Tiedot perustuvat osittain ennusteisiin, mutta historiatieto auttaa myös 

 
  QFD - quality function deployment 

QFD on Japanissa 60-luvulla kehitetty menetelmä, joka auttaa kiinnittä-
mään huomiota tuotteen kriittisiin ominaisuuksiin. Menetelmässä listataan 
asiakkaan keskeisiä tarpeita ja vaatimuksia, joita verrataan tuotteen tai suun-
niteltavan tuotteen ominaisuuksiin. Tuloksena syntyy tavallisimmin matriisi, 
josta voidaan päätellä tuotteen vahvuuksia ja puutteita suhteessa asiakastar-
peeseen. Menetelmän avulla voidaan tuotteen ominaisuuksia laittaa tärkeys-
järjestykseen ja asettaa tavoitteita tuotekehitykselle sen mukaisesti.
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parantamaan ennusteen oikeellisuutta. Tuotteen omakustannushinta määräytyy 
vastaavasti tietyltä osin samantapaisia osakokonaisuuk sia historiatietoon vertaa-
malla ja toisaalta täysin uusien osakokonaisuuksien hinnoitteluun (tarjouspyyn-
nöt ja kyselyt). Näiden laskelmien avulla voidaan ennustaa tulevan tuotteen elin-
kaaren aikainen brutto tulovirta.

Lisäksi on kartoitettava tk-projektin kustannukset tuotekehityksen, valmistuksen 
ja markkinoinnin osalta. Kustannuksia syntyy mm. projektihenkilöiden palkka-
kustannuksista, prototyypin valmistuksesta, käyttöohjeista,  pakkauksesta, mark-
kinointimateriaalista, markkinointikuluista, työkaluinvestoinneista ja laiteinves-
toinneista tai laiteinvestoinnin kyseisen tuotteen osuudesta. Kokonaiskustan-
nukset summataan ottaen huomioon tuotteen elinkaaren aikainen pankkikorko.  
Tk-projektin kannattavuutta (tuottoa) voidaan arvioida brutto tulovirtaa ja ko-
konaiskustannuksia vertaamalla.

 
 Esiselvitysvaiheen konkreettiset tulokset ja tuotokset: 

• alustava konseptointi kattaen tuote kehityksen eri prosessit ja osa-
alueet 

• alustava kannattavuusarvio 
• alustava riskianalyysi.

 Högfors-projekti

PROJEKTIN ONGELMANKUVAUS

”Nykytilassa kappaleenkäsittelijässä on monta käyttöä haittaavaa ongelmaa. 
Oleellisin niis tä on venttiilin nosto FMS-linjastolta. Venttiiliin tarttuvat leuat 
eivät mahdu nostamaan kappaletta eivätkä myöskään laskemaan. Lisäksi leu-
kojen leveydestä johtuva venttiilin vapaa liike nostimessa haittaa oleellisesti 
kappaleen kokoonpanoa. 

Kappaleenkäsittelijässä olevat akut aiheuttavat kahdentyyppisen räjähdysris-
kin venttiilin hitsausvaiheessa. Hitsausvirta voi johtuessaan räjäyttää/rikkoa 
akut, tai akuissa syntyvä kaasu voi räjähtää hitsauskipinästä.”               

(Ote projektin esiselvitysraportista.)
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2.4  PROJEKTIN PERUSTAMINEN JA KÄYNNISTÄMINEN

Projektin asettaja (yrityksen ylin johto) asettaa projektin, antaa projektille tavoit-
teet ja resurssit sekä nimeää projektille projektinvetäjän sekä projektin johtoryh-
män (esim. myynnin edustaja, valmistuksen edustaja ja projektipäällikkö). Pro-
jektin vastuullisena vetäjänä toimiva projektipäällikkö vastaa yksityiskohtaisen 
projektisuunnitelman laatimisesta.

2.4.1  Projektisuunnitelma 

Projektisuunnitelma toimii tuotekehityshankkeen punaisena lankana sekä muis-
tilistana ja ohjeena projektissa toimiville koko projektin ajan. Alustavaa suunni-
telmaa päivitetään ja tarkennetaan. Suunnitelmaan kerätään ylätason tiedot tii-
vistetysti esim. seuraavien otsakkeiden alle:

• projektin tunnistetiedot (nimi, kustannuspaikkanumero)
• projektin johto (projektipäällikkö ja projektinjohtoryhmän jäsenet)
• projektin kuvaus (ytimekäs ja projektia hyvin kuvaava)
• projektin tavoitteet (kokonaistavoitteen kuvaus sekä aikataulusta väli-

tavoitteet päivämäärineen)
• projektin talous (projektin kustannukset = budjetti sekä kannattavuu-

den pohjana olevat arviot menekistä sekä hintatiedot ja investointien 
arvioitu takaisinmaksuaika)

• tilannekuvaus (mitä on tähän mennessä tehty).

Projektisuunnitelmaan liitetään joukko liitteitä, esimerkiksi:

• tuotteen design-kuva
• tuotteen määrittelyspesifi kaatio
• aikataulu
• riskianalyysi
• viestintäsuunnitelma. 

2.4.2  Tuotteen spesifi ointi 

Tuotteen määrittelyn lähtökohta on, että tuote on liiketaloudellisesti kannat-
tava ja että tuote vastaa asiakastarpeeseen. Tuotteen on oltava nykyisille tai po-
tentiaalisille asiakkaille hyödyllinen. Tuotteen täytyy vastata myös maakohtaisiin 
lainsäädäntö-, standardi- sekä kulttuurivaatimuksiin. Tuotteen määrittelyn tulee 
olla kattava kaikilla osa-alueilla, mikä edellyttää eri alojen asiantuntijoiden mu-
kanaoloa. 
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Määrittelyä tehtäessä tiedossa on oltava myös kilpailijoiden vastaavien tuottei-
den ominaisuu det sekä kehitystrendit. Koska tuotekehitysprojektiin kuluu aikaa 
ja myös kilpailijat tekevät jatkuvasti tuotekehitystä, täytyy spesifi oinnin olla sel-
lainen, että se kantaa myös tilanteessa, jossa kilpailijoilta tulee uusi tuote oman 
tk-projektin aikana.

Tuotemäärittelyn esittämismuotoja on erilaisia. Saksalainen VDI 2222 -malli tar-
joaa vaatimuslistamallia, jossa määrittelyä tehdään tunnistettujen pääotsakkeiden 
alle sekä luokittelua kiinteisiin ja vähimmäisvaatimuksiin. Vaatimuslistan laati-
miseen VDI 2222 -malli tarjoaa tunnusmerkkiluetteloa. Tuotteen spesifi oinnin 
vastaaminen asiakastarpeeseen voidaan tarkistaa ns. laatukaavion (QFD) avulla, 
missä asiakkaan kielellä esitettyjä vaatimuksia verrataan tulevan tuotteen ominai-
suuksiin. Laatukaavion laatimiseksi tarjolla on myös atk-ohjelmia.

2.4.3  Aikataulu 

Aikataulutus tehdään tuotekehitysprojektissa usein projektin valmistumispis-
teestä taaksepäin suunnittelulla. Valmistumispisteen määritys riippuu aina pro-
jektista ja sille asetettavista tavoitteista. 

Pääaikataulun suunnittelu lähtee tk-projektin vaiheistuksesta ja niiden keski-
näisten riippuvuuksien pohdinnasta. Aikataulusuunnittelusta vastaa projekti-
päällikkö yhdessä tiiminsä kanssa. Tyypillisiä vaiheita ovat esim. laiteprojektissa 
mekaniikkasuunnittelu, elektroniikkasuunnittelu, ohjelmointi, prototyypin val-
mistus, prototyypin testaus jne. Pääaikataulu edellyttää tarkennettua aikataulu-
tusta vaiheiden sisällä, ja myös myynnillä ja valmistuksella on omat tk-projektiin 
liittyvät aikataulunsa omaa toimintaansa varten. Aikataulujen keskeinen osa ovat 
niihin merkatut selkeät välitavoitteet, joiden avulla projektin eteneminen halu-
tulla tavalla voidaan varmistaa kaikilla osa-alueilla.

Aikataulun tulee tuoda esiin myös muita tärkeitä asioita, kuten resurssien tar-
ve ja niiden allokointi. Aikataulussa janana näkyvä aikajänne kertoo sen, minä 
aikavälinä asia toteutetaan, mutta janan takaa täytyy löytyä tarvittavat henkilö-
resurssit ko. aikajänteelle kuormitettuna.  Aikataulun täytyy olla realisti nen alus-
ta alkaen, jotta siihen voidaan luottaa ja toimintaa viedä järkevästi eteenpäin. 
Annetulla ajalla on tunnetusti pyrkimys täyttyä, joten liian löysäksi ei aikataulua 
kannata laatia. Toisaalta jatkuvasti päivi tettävät aikataulut syövät organisaation 
toimintaedellytyksiä.

Alla on yksinkertainen esimerkki aikajanoin laaditusta viikkoaikataulusta. Aika-
tauluja voidaan laatia projektinhallintaohjelmistoilla. Ohjelmistoja voidaan hyö-
dyntää myös projektin ohjaukseen/seurantaan syöttämällä ohjelmaan toteuma-
tietoja ja vertaamalla niitä suunniteltuihin. 
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2.4.4  Riskianalyysi 

Riskianalyysi voidaan aloittaa laatimalla taulukko, jossa ensin tunnistetaan pro-
jektin vaaratekijät. Tällaisia voivat olla esimerkiksi uusi asia tai teknologia, jota 
on testattu vielä suhteellisen vähän tai jokin uusi komponentti, jolle on vain yksi 
varteenotettava toimittaja. Vaaratekijä voi olla myös uusi tuotekehitysverkoston 
toimija, josta ei ole ennestään kokemusta. Kun kaikki merkittävät vaaratekijät 
on tunnistettu, pohditaan niiden realisoitumisen todennäköisyyttä (T) ja vaka-
vuutta (V). Näitä arvioidaan esimerkiksi arvoasteikolla 1–5.

Riski (R) = T x V. Näin ollen riskiä kuvaavat tunnusluvut vaihtelevat välillä 
1–25. Suuret tunnusluvut merkitsevät sietämätöntä riskiä ja pie nempienkin ris-
kien kohdalla tulee pohtia, miten ne voidaan eliminoida tai ainakin minimoida. 
Alla on esimerkki Högfors-projektin yhteydessä tehdystä riskianalyysistä. 

  

Esimerkki projektiaikataulusta  Aika (kalenteriviikko)  
    7      8      9     10     11     12     13     14     15     
Ideointivaihe                     xxxxxx 
Esiselvitysvaihe           xxxxxxxxx
Projektin perustaminen                       X  
Tuotekehitysvaihe                               xxxxxxxxxxxxxxxxx
Proton valmistus ja testaus                                     xxxx
Pakkauksen valmistus ja testaus                                   xxx
Viimeistelyvaihe                                                                xxxxx
Käyttöönotto                                                                             xxxx
Projektin arvioiniti                                                                             xx   
Projektin päättäminen                                                                      X

      Esimerkki riskianalyysistä (Högfors-projekti 2011).
 
    
   Todennäköisyys (T)     Vaarallisuus  (V)   Riski (R) (TxV) Ratkaisut

 1. Akun ylikuormitus  2  5           10  Akun eristäminen/irrotus
 2. Laitteen kaatuminen  2  4            8  Oikea painopiste
 3. Kappaleen tippuminen  3              4           12  Kiinnityksen kehittäminen
 4. Väliin jäämisen mahdollisuus 2  3            6  Varoitustarra/käyttöohje
 5. Laitteen liikkuminen  1  3            3  Työturvallisuuden  
         noudattaminen
 6. Sähköiskun vaara  1  4            4  Työturvallisuuden  
         noudattaminen
 7. Melu   3  2            6  Kuulon suojaus 
 8. Hitsausturvallisuus  2  2            4   Koulutus / Valvonta
 9. Akusta vuotavan kaasun 
     syttyminen   1  2            2  Kipinäsuoja
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2.5  TUOTEKEHITYSVAIHE JA PROTOTYYPPI 

Projektipäällikkö käynnistää kehitystyön alustavan projektisuunnitelman poh-
jalta aloituspalaverilla, jossa asianosaisille esitellään tuleva tk-projekti. Aluksi 
tuotekehittäjät edelleen kehittävät esiselvityksen konseptia ja tarkastelevat sa-
malla muutos- ja lisäystarpeita spesifi kaatioihin. Projektipäällikkö päivittää yh-
dessä tiiminsä kanssa projektisuunnitelman, jonka johto hyväksyy lopulliseksi 
suunnitelmaksi. Projektilla on yleensä jo varhaisessa vaiheessa lukkoonlyöty pää-
tepiste, esim. jotkut kansainväliset messut, joilla tuote halutaan lanseerata. Näin 
ollen suunnitelmamuutokset tapahtuvat aina aluksi lukkoonlyödyn aikajänteen 
sisällä.

Projektin alkupäässä on sovittuna etappi, jossa yhteisesti ”jäädytetään” tehdyt 
spesifi kaatiot. Tämän jälkeen tuotteen määrittelyä voidaan muuttaa vain ylim-
män johdon suostumuksella. Tällä toimenpiteellä varmistetaan projektin tavoit-
teiden toteutuminen aikataulullisesti ja sovituilla resursseilla.

Tuotekehitysprojektin alkuvaiheen keskeiset asiat ovat seuraavat:

• Lopullinen projektisuunnitelma. Projektisuunnitelman viimeistelyllä 
varmistetaan projektin vastuut, resurssien allokointi ja aikataulun vii-
meistely sellaiseksi, että siihen voidaan luottaa. 

 Högfors-projekti
RATKAISUIDEAT

”Esitutkimuksen tuloksena meillä on esittää seitsemän erilaista vaihtoehtoa 
nykyi sen nostimen muuttamiseksi siten, että venttiilien käsittely nostimella 
on turvallista ja käytännöllistä.” 

”Ratkaisuideoiden esittelyn yhteydessä selostetaan lyhyesti kyseisen ratkai-
sun toimintaperiaate, hyödyt ja haitat sekä mahdollisia epävarmuustekijöi-
tä.”

(Ote projektin esiselvitysraportista.)

  Käynnistysvaiheen konkreettiset tulokset ja tuotokset: 
• lopullinen projektisuunnitelma
• lopulliset spesifi kaatiot.
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• Projektin käynnistys aloituspalaverilla. Aloituspalaveri on monien pro-
jektipäälliköiden mielestä projektin tärkeimpiä yksittäisiä hetkiä. Sii-
nä projektipäällikkö siirtää keskeisimmän projektitiedon projektiryh-
mälle. Tällöin käydään läpi tavoitteet, tuotekonsepti, tuotemäärittely, 
vastuut, viestintätavat, käytänteet projektissa toimimiseksi (kokoukset, 
raportointitavat, dokumentointitavat jne.). 

• Tuotteen kehitystyön aloitus ja konseptin jatkoideointi spesifi oinnin 
varmistamiseksi. 

• Spesifi kaation jäädytys – kokous, jossa lukitaan spesifi kaatiot. Tämän 
jälkeen spesifi kaatiota muutetaan vain ylimmän johdon päätöksellä. 
Hyvääkään ideaa ei välttämättä enää oteta mukaan, koska useimmi-
ten se tarkoittaa aikataulujen romuttamista ja tk-kustannusten kasvua. 
Tuotekehitys on jatkuvaa ja näin ollen hyvä yksittäisidea, joka on syn-
tynyt spesifi kaatioiden jäädytyksen jälkeen, voidaan hyödyntää kan-
nattavammin seuraavassa kehitysvaiheessa. 

Projektin spesifi kaatioiden jäädytyksen jälkeen kehitystyö jatkuu ja tuote doku-
mentoidaan (fyysisen tuotteen ollessa kyseessä) piirustuksiksi ja osaluetteloiksi. 
Seuraavaksi niiden avulla voidaan jo valmistaa ensimmäinen prototyyppi, jota 
testataan ennakkoon laaditun testausohjelman mukaisesti. 

Tuotekehitysprojektin keskivaiheen keskeiset asiat ovat seuraavat:

• Piirustukset ja osaluettelot. Ne tehdään sovituilla ohjelmilla ja doku-
mentoidaan sovituille paikoille, jotta eri osapuolet pystyvät seuraa-
maan jatkuvasti projektin etenemistä.

• Ensimmäisen prototyypin valmistus. Prototyyppi tehdään usein omas-
sa protopajassa, jossa prototyypin rakentajat valmistavat laitteen. Tällä 
menettelyllä ei sekoiteta varsinaista tuotantoa ja toisaalta uusia tuottei-
ta suojataan kehitysprosessin ajan, jottei tietovuotoja syntyisi.  

• Prototyypin testausohjelma. Prototyypille laaditaan ennakkoon tes-
tausohjelma siitä, mitä testejä tehdään, ketkä ne tekevät jne. Testit voi-
vat olla teknisten suoritusarvojen toteutumisen testausta, lujuustestejä, 
standardien vaatimia testejä jne. 

• Prototyypin testaus suunnitelman mukaan. Erityisen tärkeää on kaik-
kien suunniteltujen testien läpivieminen, jotta mahdolliset viat tun-
nistetaan ja korjataan ennen kuin tuote viedään tuotantoon tai aletaan 
myydä.

• Dokumentaation (piirustukset, osaluettelot) korjaus vastaamaan teh-
dyn prototyypin muutoksia. Tämä kohta on erityisen vaativa tuoteke-
hittäjille, jolloin kaikki pienetkin korjaukset prototyypissä on pystyt-
tävä siirtämään kuviin, jotta tuotannon alkuvaiheissa samoihin ongel-
miin ei törmättäisi uudelleen.
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Prototyypillä varmistetaan tuotteen toimivuus. Vielä tässä vaiheessa kaikki eri-
koistyökalut puuttuvat, ja esim. monimutkaiset valuratkaisut tuotetaan koneis-
tamalla tai pikamallinnuslaitteilla. Kaikki testeissä esiin tulleet puutteet korja-
taan prototyyppiin ja muutokset kirjataan dokumentteihin.  

Kun prototyyppi on testattu ja hyväksytty, ja samalla dokumentaatio päivitetty, 
voidaan tuotteen vaatimat työkaluhankinnat käynnistää, esim. ruiskuvalumuotit 
ja hitsausjigit. Myös tuotteen pakkauksesta tehdään prototyyppi, jota testataan 
riittävän perusteellisesti. Tarkoituksena on varmistaa tuotteen säilyminen ehjänä 
sen kulkiessa koko logistisen ketjun läpi loppukäyttäjälle. Myös pakkaukseen ja 
sen testaamiseen liittyvät seikat dokumentoidaan tarkasti ja dokumentit arkistoi-
daan luotettavalla tavalla. 

Koska työkalut ovat erittäin kalliita, on tuotteen toimivuus sekä lopulliset mitat 
ja muodot oltava tiedossa ennen kuin työkalujen valmistus lopullisesti voidaan 
toteuttaa. Tärkeätä työkaluja toteutettaessa on alkuperäisen sähköisen dokumen-
taation hyödyntäminen suoraan työkalujen valmistukseen, jottei tässä vaiheessa 
tuotettaisi uusia virheitä. Valmistusosasto organisoi nollasarjan (koeluonteinen 
pieni erä kehityksen kohteena olevasta tuotteesta tai ratkaisusta) valmistusta tuo-
tantokoneilla siten, että osat valmistetaan lopullisilla valmistustekniikoilla vii-
meisteltyjen piirustusten ja osaluetteloiden mukaisesti.

Leuan rasitekuva. 
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Prototyyppejä voidaan tapauksesta riippuen valmistaa yksi tai useampia tuoteke-
hitysprosessin eri vaiheissa. Useita prototyyppejä vaativissa projekteissa testataan 
ensimmäisen proton avulla teknisen konseptin toimivuutta. Toisen proton avul-
la testataan tuotteen tai ratkaisun valmistettavuutta ja yleistä toimivuutta.  Kol-
mas proto voi liittyä nollasarjaan – esimerkiksi autoteollisuudessa voidaan tehdä 
50–100 kappaleen nollasarja mm. törmäystestejä ja ratatestausta varten. 

Nollasarjan yhteydessä kiinnitetään huomio mm. valmistustyökalujen asianmu-
kaisuuteen ja tuotantokustannuksiin sekä laatuseikkoihin.  Tarkoituksena on op-
timoida tuotantoprosessia ja eliminoida mahdollisia häiriöitä tuotantoprosessis-
ta. Tuoteturvallisuuteen liittyvät vaatimukset ja käytetyt laatustandardit asettavat 
myös tarkkoja sääntöjä tuotetestauksille ennen tuotteen laskemista markkinoille.  

Samaan aikaan tuotekehitys miettii tuote pakkausta useimmiten yhdessä toimit-
tajatahojen kanssa. Pakkausalan yritykset suunnittelevat kilpailevia pakkausvaih-
toehtoja annettujen tuotetietojen ja vaatimusten pohjalta. Pakkauksien toimi-
vuutta testataan erilaisilla törmäys- ja pudotustesteillä, joiden pohjalta lopulli-
nen pakkauksen valinta ja spesifi kaatio tehdään. 

 Högfors-projekti 

Leukalevyjen hitsaus

“Leukalevyjen hitsauksessa kiinnitettiin huomiota leuan taustalevyn ja leu-
kalevyn väliseen kohtisuoruuteen tulevan koneistamisen helpottamiseksi. 
Nostimen leukalevyjen hitsaus aloitettiin tekemällä hitsausviiste taustale-
vyyn. Osat liitettiin ensin toisiinsa ja lopuksi kaikki osat hitsattiin ympäri 
MIG-hitsauksella.” 

(Ote projektin protovaiheen  työselosteesta.)

 Tuotekehitys- ja protovaiheen konkreettiset tulokset ja tuotokset: 

• piirustukset
• osaluettelot
• prototyypin suunnitelma 
• proton valmistus ja testaus
• testauksessa havaittujen puutteiden korjaaminen 
• dokumentoinnin päivitys
• testitulosten raportointi ja arkistointi
• pakkauksen suunnittelu 
• pakkauksen koevalmistus, testaus, raportointi ja arkistointi.
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2.6  PROJEKTIN VIIMEISTELY

Projektin viimeistelyvaiheessa tarkistetaan vielä kaikkien dokumenttien oikeelli-
suus. Usein protovaiheessa havaittujen puutteiden korjauksia tehdään useaan ot-
teeseen, jolloin jokin muutosmerkintä voi epähuomiossa jäädä tekemättä. Huo-
lellisen viimeistelyvaiheen tarkoitus on eliminoida virheet dokumentaatiosta ja 
varmistua tuotteen toimivuudesta. Ennen projektin päättämistä voidaan tässä 
vaiheessa vielä tuottaa tuotteesta nollasarja toimivuuden testaamiseksi, ellei sitä 
jo ole tehty prototyypin testauksen yhteydessä.   

Tuotteen koko elinkaarta ajatellen tuotekehitysvaihe päättyy lanseerausvaihee-
seen, jolloin tuote viedään markkinoille. Usein tuotteisiin kuitenkin tehdään 
pieniä tai isompiakin muutoksia pitkin sen elinkaarta. Syynä voivat olla esim. 
havaitut laatupuutteet tai käytössä havaitut ongelmat, jotka vaativat tuotteen ke-
hittämistä. Kyse voi olla myös jonkin materiaalin tai komponentin korvaamises-
ta toisella. Toisaalta tuotetta voidaan kehittää jatkuvasti vastaamaan muuttuvaa 
asiakastarvetta. 

Jo tuotekehitysvaiheessa voidaan ottaa huomioon tuotteen elinkaaren aikana 
välttämätön jatkokehitys esim. tuotteen kilpailukyvyn takaamiseksi. Kaikki tuo-
tekehitysvaiheessa esille tulleet ideat tuotteen kehittämiseksi edelleen on hyvä 
dokumentoida tätä jatkokehitysvaihetta silmällä pitäen. Tuotekehitysvaiheessa 
voidaan jo alustavasti laatia strategia tuotteen kehittämiseksi sen elinkaaren eri 
vaiheissa. Käytännössä jatkokehityksen toteutus on tehtävä mahdollisimman 
joustavasti markkinatilanteen ja asiakaspalautteen sekä yrityksen omien tavoit-
teiden mukaisesti.   

Samalla yritys joutuu tavallisesti suuntaamaan osan tuotekehitysresurssistaan 
uusiin innovaatioihin ja valjastamaan osaamistaan uusiin aluevaltauksiin. Hy-
vin organisoitu ja johdettu tuotesuunnittelu helpottaa tässäkin mielessä koko-
naisuuden hallintaa – elinkaaren kattava suun nitelma tuotteen kehittämiseksi 
voidaan toteuttaa tarvittavin päivityksin ja varata jatkokehitykseen tarvittava re-
surssi elinkaaren eri vaiheissa. Hyvin suunniteltu jatkokehitys ja sen niveltämi-
nen markkinointiin auttavat tuotteelle asetettujen tavoitteiden saavuttamisessa.       

2.6.1  Tuoteturvallisuudesta ja tuotevastuukysymyksistä   

Kun kehitettävä tuote on kone, liikkuvien osien ja komponenttien yhdistelmä, 
jossa toimi- ja hallintalaitteiden avulla suoritetaan jotakin toimintoa, sitoo val-
mistajaa vastuu siitä, että kone on suunniteltu ja rakennettu siten, että konetur-
vallisuusdirektiivin olennaiset vaatimukset täyttyvät. 

Valmistajan vastuulle jää tuotekehitysprojektin päättyessä mm. seuraavat seikat:  
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 Miten arvioida tuotekehityshankkeen laajuutta ja yleisiä vaikutuksia yri-
tykselle? 

Tuotekehitysprosessiin sitouduttaessa joudutaan pohtimaan sitä, onko hanke 
realistisesti arvioiden toteutettavissa oleva ja miten hyvin sen tavoitteet ovat 
saavutettavissa olevia sekä sitä, miten paljon haavoittuvuutta hankkeeseen 
ja sen tavoiteltaviin tuotoksiin sisältyy. Mm. seuraavien kysymysten avulla 
tilannetta voi arvioida yrityksen eri osa-alueiden näkökulmasta asiaa tarkas-
tellen. Kyseessä voi olla kokonaan uuden tuotteen kehittäminen tai vanhan 
tuotteen kehittäminen. Joskus pelkästään vaativan tuotekehitysprosessi voi 
olla arvioinnin kohteena sen toteutusta suunniteltaessa. Toisaalta liian nega-
tiivinen suhtautuminen kehityshankkeisiin voi toimia koko liiketoiminnan 
kehittymisen jarruna yrityksessä. 

Tuotanto

• Ovatko kapasiteetti ja osaaminen riittäviä hankkeen läpi viemiseksi?
• Millaisia muutoksia tuotannossa ja muissa toiminnoissa pitää tehdä? 
• Miten todennäköistä on, että hanketta ei pystytä viemään tuloksel-

liseen päätökseen?

Talous

• Onko meillä osoittaa riittävät taloudelliset resurssit hankkeelle?
• Minkälaista tuottoa sijoitetulle pääomalle on odotettavissa?
• Mitä enimmillään voimme menettää, jos hanke kariutuu?

Markkinointi

• Onko markkinoilla riittävästi kysyntää kehitettävälle ratkaisulle? 
• Millainen osuus kokonaismarkkinoista on realistisesti arvioiden saa-

vutettavissa? 
• Mitkä seikat voivat vaikuttaa kielteisesti onnistumiseen markkinoil-

la? 

Hankinta ja verkostot

• Millaisia yhteistyökumppaneita hankkeessa tarvitaan ja onko sellai-
sia saatavilla?

• Millaista osaamista hankeen aikana syntyy ja kenen käyttöön osaa-
minen siirtyy?  

• Onko hankkeessa osa-alueita, jotka ehdottomasti kuuluvat liikesa-
laisuuksien piiriin?
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• Asianmukaisen dokumentaation ylläpito: tuotespesifi kaatio, lujuuslas-
kelmat, testitulokset, koneenpiirustukset, sähkö- ja ohjauspiirustukset, 
osaluettelot jne. 

• Tuotetta koskevista standardeista varmistuminen kohdemaittain ja 
varmistuminen siitä, että vaatimukset täyttyvät. 

• Tuotteeseen, laitteeseen tai toimintakonseptiin liittyvien vaarojen ar-
viointi ja kuvaaminen sekä toimet vaarojen estämiseksi.

• Tarvittavien tyyppitestauksien yms. teettäminen valtuutetuilla laitok-
silla. 

• Käyttöohjeiden laadinta asiakasta/käyttäjää varten. Sisältävät mm. ole-
tetut käyttöolosuhteet, käyttäjän työpisteet sekä ohjeet turvalliseen 
käyttöön, käsittelyyn, kokoonpanoon, säätöön, kunnossapitoon, työ-
hön opastukseen jne. Tarvittaessa kuvaa olosuhteet, joissa ei tuotetta 
tai laitetta saa käyttää tai joihin toimintakonsepti ei sovellu.

• Selvityksen laatiminen laadunvarmistuksesta. Tuotteen, laitteen tai toi-
mintakonseptin sertifi ointi laatujärjestelmän mukaan. 

• Dokumentaation säilyttäminen vähintään 10 vuotta.
• CE-merkin kiinnittäminen tuotteeseen.
• Kirjallisen vakuuden antaminen  vaatimusten täyttymisestä. 

Ammattikorkeakoulun ja toimeksiantajan välisessä sopimuksessa on kirjallisesti 
hyvä sopia eri osapuolten velvoitteista ja vastuista – mitä niihin kuuluu ja mitä 
niihin ei kuulu. Sopimuksen yhtenä tarkoituksena on välttää erilaisista tulkin-
noista johtuvia epäselvyyksiä, joita saattaa syntyä projektin kuluessa. Mitään 
asioita ei pidä jättää suullisen sopimisen tai sattuman varaan.   

Viimeistelyvaiheen tarkka sisältö muotoutuu sovitun laajuiseksi. Toimeksian-
toon voi sisältyä esimerkiksi tuotannossa tarvittavien työkalujen hankintaa ja 
valmistusta sekä tuotteen markkinoinnissa käytettävän materiaalin suunnittelua 
ja laatimista. Näistäkin toimista on kuitenkin sovittava erikseen toimeksiantoso-
pimuksessa. “Automaattisesti” toimeksiantoon kuuluvia osia ei ole, vaan siihen 
kuuluvista osa-alueista sovitaan aina täsmällisesti sopimuksessa.  

 Viimeistelyvaiheen konkreettiset tulokset ja tuotokset: 

• piirustusten viimeistely 
• osaluetteloiden viimeistely
• työkalujen hankinta ja käyttöönotto  
• mahdollinen markkinointimateriaali.
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2.7  PROJEKTITIEDON SIIRTO JA PROJEKTIN PÄÄTTÄMINEN 

Projektille sen alussa asetettujen tavoitteiden toteuduttua projektin aikana syn-
tyvä tieto on vielä siirrettävä toimeksiantajalle. Samalla vastuu projektin tulos-
ten hyödyntämisestä siirtyy toimeksiantajalle ja projektin parissa työskennelleet 
henkilöt vapautuvat uusiin tehtäviin. Tavoitteiden toteutumista tuotekehitys-
projektin osalta kuvaavat mm. hyväksytty dokumentaatio, testattu ja hyväksytty 
prototyyppi, testattu ja hyväksytty tuotepakkaus, käyttöohjeet tarvittavin kieli-
versioin, hoito- ja huolto-ohjeet sekä tarpeellinen käyttökoulutus.

Projektia toimeksiantajalle siirrettäessä toimitaan sopimuksessa määritetyllä ta-
valla. Sopimuksesta tulee ilmetä mm. se, mitä tietoa siirtyy toimeksiantajalle 
projektin päättyessä ja mitä projektin aikana kertynyttä tietoa korkeakoulu voi 
käyttää jatkossa omassa toiminnassaan ja referenssinä. Samoin on sovittava esim. 
tekijänoikeuksista, patenteista sekä tietoturvaan liittyvistä seikoista. Yleensä tuo-
tekehitysprojekteihin liittyy salassa pidettävää tietoa, ja eri osapuolten tulee si-
toutua pitämään projektin aikana kertyvä tieto salaisena. Ns. salassapitosopimus 
voidaan sisällyttää toimeksiantosopimukseen, tai se voidaan laatia erillisenä kun-
kin osapuolen kanssa.  

 Projektin päätösvaiheen konkreettiset  tulokset ja  tuotokset: 

• projektitiedon siirto toimeksiantajalle 
• käyttöasennus 
• huolto- ja hoito-ohjeet 
• käyttökoulutus 
• projektin loppuraportti.
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3 LOPUKSI ARVIOIDAAN     
 ONNISTUMISTA                     

Kiteytetysti voidaan sanoa, että tuotekehitysprojektin tulosta ja tuotoksia voi-
daan pitää onnistuneina, kun tuote vastaa asiakastarvetta, kun tuote on turval-
linen ja soveltuu toimeksiannon mukaisesti käyttötarkoitukseensa ja kun pro-
jekti on toteutettu sekä ajallisesti että kustannuksiltaan projektisuunnitelman 
mukaisesti. Projektin tuloksena syntyneiden tuotosten ja niiden hyödyntämisen 
lopullinen arviointi voidaan tehdä vasta, kun tuotokset on otettu suunnitelman 
mukaisesti käyttöön.  

3.1  TUOTEKEHITYSPROJEKTIN ARVIOINTI 

3.1.1  Tuotekehitysprojektin laatu 

Tuotekehitysprojektin onnistumiseen vaikuttaa keskeisesti siihen osallistuva hen-
kilöstö, tehtävä esitutkimus, projektinhallinta, laatujärjestelmä ja riskienhallinta. 
Tuotekehitysprojektiin osallistuvien henkilöiden ammatillinen osaaminen, toi-
miva työympäristö sekä tiimin yhteistyökykyisyys vaikuttavat oleellisesti tulos-
ten laatuun. Myös johtamisella eri tasoilla ja projektin eri vaiheissa on merkitystä 
projektin onnistumiselle. Projektipäällikön ammattitaito näkyy parhaimmillaan 
projektinhallintataidoissa ja erityisesti ihmistenjohtamistaidoissa. Sitoutuminen 
ja vastuunkanto syntyvät mm. projektipäällikön luottamuksesta projektihenki-
löstöön, tasapuolisuudesta ja omalla esimerkillä innostamisesta.

Hyvä esiselvitystyö säästää yleensä jatkos sa paljon aikaa ja rahaa. Esitutkimuk-
sessa selvitetään tiimin avulla tulevan tuotteen konsepti ja muutetaan se tuote-
spesifi kaatioksi. Myös kannattavuus, teollisoikeudelliset kysymykset sekä pro-
jektiin liittyvät riskit selvitetään, jotta turhilta karikoilta vältytään varsinaisessa 
tk-projektissa.

Tuotekehitysprosessi vastuineen kuvataan yrityksen laatujärjestelmään ja siirre-
tään käytännön toimintatavaksi, koska tk-projektissa kaikki panokset on saatava 
itse tk-projektiin. Keskeisenä lähtökohtana onnistuneelle projektille on projekti-
suunnitelma, jonka avulla projekti toteutetaan systemaattisesti ja pitäen tiukasti 
kiinni välietapeista. Erityisenä projektin yleisenä laatutekijänä projektin alku-
päässä on tuotespesifi kaation ”jäädyttäminen”. 
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Prototyypin rakentamisella ja kunnollisella testaamisella varmistetaan tuotteen 
toimivuus ennen kalliita työkalu- ja laiteinvestointeja. Laatujärjestelmät ovat 
tuonut yrityksiin myös suunnittelukatselmukset, joissa projektin ulkopuoliset 
henkilöt (yleensä yrityksen sisältä) arvioivat tuotteen kehitysvaihetta ja antavat 
mahdollisia kehityssuosituksia. Tuotekehityksen laatua on myös tasokas doku-
mentointi: spesifi kaatiot, muistiot, testisuunnitelmat, testitulokset, lujuuslaskel-
mat, piirustukset, osaluettelot ja käyttöohjeet.  

3.1.2  Tuotekehitysprojektin eettiset ja ekologiset näkökohdat

Suunniteltavan tuotteen tai toimintakonseptin on kestettävä myös eettinen ja 
ekologinen tarkastelu. Tuotekehitysvaiheessa luodaan perusta tuotteen tai toi-
mintatavan toteutukselle kattaen sen koko elinkaaren – alkaen ensimmäisestä 
ideointisessiosta ja päättyen elinkaaren loppupäässä oleviin vaiheisiin, esimerkik-
si materiaalien kierrätettävyyteen. Koko tuotekehitysprosessin ajan sen eri vai-
heissa sama vastuullinen ajattelu tulisi olla mukana, jos halutaan tuottaa ekolo-
gisesti ja eettisesti hyväksyttäviä ratkaisuja.  

Tuotekehityksen historia tuntee paljon tapauksia, joissa esimerkiksi tuotteen 
elinkaari on tarkoituksella säädetty kestoikää lyhyemmäksi tai joissa materiaali-
valinnoin ja tuotantomenetelmin on saatu aikaan lyhyempi elinkaari kuin mitä 
teknisesti olisi mahdollista toteuttaa. Tällainen suunnittelu täyttää ehkä tuotteen 
valmistajan tavoitteet lyhyellä tähtäyksellä, mutta ei ole ekologisesti ja eettisesti 
kestävällä pohjalla, eikä välttämättä tue valmistajankaan tavoitteita pitkällä täh-
täyksellä, kun käyttäjät siirtyvät tilaisuuden tullen kestävämpiin ja vastuullisem-
min tuotettuihin ratkaisuihin. 

Paitsi materiaalivalinnoissa ja tuotantomenetelmissä, voidaan ekologinen näkö-
kulma ottaa mukaan suunnitteluun esimerkiksi logistisia ratkaisuja pohdittaessa. 
Pakkaukset, kuljetukset, varastointi, jakelu jne. sisältävät kaikki erilaisia ratkai-
suvaihtoehtoja, joista jokaisella on vaikutusta lopputulokseen. Samoin jo suun-
nitteluvaiheessa voidaan ottaa kantaa siihen, millaisia mahdollisuuksia käyttäjäl-
lä on vaikuttaa tuotteen käyttökustannuksiin, kunnossapitoon jne. Esimerkiksi 
moduulirakenteet jouduttavat tuotantovaihetta, mutta lisäävät helposti kunnos-
sapitokustannuksia tai tekevät huollon/korjaamisen jopa mahdottomaksi.  

On myös eettisesti arveluttavaa säästää tuoteturvallisuuteen liittyvissä asioissa. 
Riittävän huomioon kiinnittäminen muotoiluun ja ergonomiaan on osa tuote-
turvallisuutta siinä missä tuotteen riittävä testauskin. Osana tuoteturvallisuutta 
tulisi miettiä myös materiaalien ja komponenttien alkuperää. Kustannuspainei-
den alla saattaa olla houkuttelevaa korvata kalliimpi vaihtoehto halvemmalla, 
mutta vaihdon seuraukset voivat olla kohtalokkaita sekä käyttäjälle että pitem-
män päälle myös valmistajalle, jos vaihdon myötä tuotteen laatu tai tuoteturval-
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lisuus heikkenee. Oman lisänsä materiaali- ja komponenttivalintoihin tuo liike-
toiminnan etiikan laajempi pohdinta liittyen esimerkiksi materiaalien ja kompo-
nenttien tuottamisessa vallitseviin olosuhteisiin tai alihankinnan ehtoihin. 

3.2  MITÄ SOVITTIIN JA TEHTIIN?

Asiallisen ja kattavan dokumentaation tärkeyttä ja merkitystä koko projektil-
le voi tuskin liikaa korostaa. Hyvä työtapa on kirjata systemaattisesti muistiin 
kaikki toimeksiantoon ja projektiin liittyvät seikat siten, että aina voidaan palata 
muistiinpanoihin ja tarkistaa, mitä on aiemmin sovittu ja miten projektissa on 
vaihe vaiheelta edetty. Lisäksi on hyvä kirjata muistiin projektin työstämiseen 
liittyviä omia ajatuksia ja ideoita heti niiden synnyttyä, jotta mitään oleellista ei 
pääse unohtumaan. Näitä omia ideoita on hyvä käydä säännöllisesti läpi yhdessä 
ryhmän kanssa. 

Yhteisissä palavereissa ja tiimitapaamisissa muistiinpanovälineet kuuluvat asiaan.  
Mitään ei jätetä muistin tai suullisen sopimisen varaan, vaan kaikki on hyvä aina 
dokumentoida, ja tarpeen mukaan yhteenvetona kerrata jo sovitut asiat, jotta 
voidaan välttää mahdolliset väärinkäsitykset ja virheelliset tulkinnat sovituista 
seikoista. Tiimipalavereista ja muista yhteisistä tapaamisista laaditaan aina kom-
pakti muistio, joka jaetaan kaikille osallisille ja joka arkistoidaan muun projekti-
dokumentaation yhteyteen.

Jonkinlainen nyrkkisääntö projektitoiminnassa voitaisiin muotoilla seuraavasti: 
”Sovitaan mitä tehdään, tehdään mitä sovittiin ja lopussa katsotaan tapahtuiko 
näin.” Luonnollisesti asiat voivat muuttua matkan varrella jonkin verran, mutta 
niistäkin muutoksista sovitaan ja ne dokumentoidaan aina erikseen.
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