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Mekaniikkasuunnittelun laskenta, mallintaminen (CAD, 2D, 3D), CAM ja tekninen
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Termisto ja lyhenteet

CAD

CAM

CNC

Sketsi/

sketsaaminen

Computer Aided Designin, tietokoneavusteinen

suunnittelu

Computer Aided Manufacturing, tietokoneavusteinen
valmistus. Kaytetddn mm. CNC-koneiden

ohjelmoinnissa.
Computer Numerical Control, tietokoneavusteinen

numeerinen ohjaus. Eli tietokoneella luotu ohjaus, jolla

ajetaan tyostokonetta.

Luonnos/luonnostelu



1 Johdanto

1.1 Taustat

Asiakasarvo (customer value) on kasite, jossa asiakas tutkii kustannuksen ja
hyddyn vélistda suhdetta: minkalaista vastinetta se saa rahoilleen, paljonko
palvelu maksaa ja onko se rahan arvoinen. Asiakas my0s punnitsee
kilpailijoiden vastaavaa palvelua ja miettii, saisiko silla rahoilleen enemman
vastinetta. (Viitala & Jylh&, 2013, 80.)

Paadyin tekemadan tutkielman siitd, kuinka yritys laajentaisi palvelun-
tarjontaansa ja alkaisi tarjpamaan mekaniikkasuunnittelupalvelua asiakkailleen.
Tarve palvelulle vaikutti opinnaytetydni aiheen valintaan: Carelian Nirko Oy:n
(mydhemmin ”Nirko”) toiminnassa on usein tilanteita, joissa asiantuntevalle
suunnittelulle olisi kysyntaa. Tarkoitus oli tehda opinnaytetyd mahdollisimman
hyodylliseksi, sen on oltava ajanmukainen ja esittelykelpoinen — teoksen on
tarkoitus selvittdaa yrityksen johdolle mahdollisuuksia uusien palveluiden

luomiseen. Tyd on myos referenssind suunnittelupalvelua markkinoidessa.

Tutkimustieto  saadaan  kayttamalla  kvantitatiivista ja  kvalitatiivista
tutkimustapaa. Kun tutkimustieto oli saatu, tydkalujen avulla jalostettiin saatu

tieto kaytannon toimiin.

Lyhyesti: opinnaytety6n tavoite oli tutkia sitéa, mita kaikkea on otettava huomioon
suunnittelupalveluun siirryttaessa. Tutkielmalla tarkoitetaan nimensa mukaisesti
sitd, ettd suoritetaan analysointia ja tiedonkeruuta. Tiedonkeruulla haluttiin
saada vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

- Mita Nirkon asiakkaat tarvitsevat?

- Minkalaista suunnittelupalvelua juuri paikalliset yritykset tarvitsevat?



1.2 Toteutus ja aloitus

Tyon tekemisessa lahdettiin liikkeelle alkukartoituksesta: mitd suunnittelu-
palvelua Nirko voisi tarjota asiakkailleen? Alussa tatd agendaa kaytiin lapi
yrityksen omistajien kanssa. Keskustelun jalkeen paadyttiin kartoittamaan

tarpeet asiakkaiden kanssa.

1.3 Carelian Nirko Oy

Nirkon tarina sai alkunsa vuonna 2008, kun kaksi lastuaviin ty®kaluihin
perehtynyttd ammattilaista p&éatti perustaa paikallisella tasolla uniikin
tyokalukaupan, joka erikoistuu nimenomaan kyseisiin tuotteisiin. Vaikka Nirko
on koko olemassaolonsa ajan toiminut taantuman alla, yritys on kasvanut ja
nykyisin yrityksessd on 2 tydntekijaa omistajiensa liséksi. My0s yksi
etatyontekija toimii toiminimella Limingasta kasin, tuoden Nirkon palveluita myds
enemman lanteen ja pohjoiseen. Vaikka Nirko on suhteellisen pieni yritys, sen
palvelu on uniikkia: se on mm. eraan yhdysvaltalaisen ty6kaluvalmistajan ainoa
jalleenmyyja Euroopassa. Yrityksen liikevaihto on 1 500 000 euroa, joka on

hyvin pienehkoélle vahittaismyyjalle (Suomen Asiakastieto Oy 2017).

2 Mekaniikkasuunnittelu

Mekaniikkasuunnittelu on se palvelu, jonka tarjoamista asiakkaille halutaan
pohtia. Se on hyvin laaja-alainen kasite, joten rajaan sen yleisempiin ja
Joensuun alueella olennaisiin seikkoihin. Sen takia tassa kohtaa opinnaytetyota

on hyva tuoda ilmi, mitd mekaniikkasuunnittelu on.

2.1 Konetekniikka ja mekaniikkasuunnittelu

Konetekniikka on laaja-alainen ala, joka kasittdd tarvetta suunnitella ja
valmistaa: pienista yksittaisistd osista aina suuriin laitteisiin ja systeemeihin.

Konetekniikka-alan laajuudesta kertoo se, ettd kaytdnndssa kaikessa, jonka



ihminen on luonut, on tarvinnut kayttdd mekaniikkasuunnittelua.
Mekaniikkasuunnittelu on sitd, milla itse konetekniikka luodaan.
Konetekniikalla on suuri osuus etenkin

- autoalalla (auton kaikki mekaaniset osat)

- ilmailualalla (lentokoneet, suihkumoottorit).
Konetekniikkaa kaytetddn myds tietokoneiden ja elektroniikan fyysisten
laitteiden luomiseen. Ilman sitd ei myoskdan onnistuisi valmistus tai

valmistettavuus, esimerkiksi koneistus. (Hone 2017.)

2.2 Laskenta

Laskentaa on pidettdva mekaanisen tuotteen rakenteen ja lujuuden suunnittelun
tyokaluna: se on apuvdline vaistonvaraisena tapahtuvan suunnittelun
toteuttamiseen. Laskenta on yleensa kompromissi ominaisuuksien valilla, kun
taytyy loytda optimaalinen ratkaisu lujuuden, valmistettavuuden ja
kaytettavyyden valiltd. Laskennan tarkoitus on myo6s lisata tietamysta

mekaanisen tuotteen ominaisuuksista. (Tuomaala, 1995, 146.)

Laskenta on tehtdva ennen mallinnusta ja muuta suunnittelua. Laskennassa
mitoitetaan pultit ja laakerit seké lasketaan materiaalin ja rakenteen kestavyys.
Siind myos yritetddn rakentaa mahdollisimman optimaalinen ratkaisu
vaadittavien seikkojen kesken. Kun laskenta on tehty, lahdetaan mallintamaan

itse tuotetta.

2.3 Mallintaminen

Tietokoneavusteinen suunnittelu, Computer Aided Design (CAD), on 1950-
luvulla keksitty ja 1960-luvulla kehitetty tapa piirtda ja suunnitella tietokoneen
avulla. Kehityskaaren alussa CAD tarkoitti mm. viivamallien ja parametripintojen

kayttamista seka esittdmista tietokoneen avustuksella. (Laakko, 1998, 7.)

2.4 2D-maailma

Kaikki alkaa kaksiulotteisuudesta: tapahtui se sitten vanhanaikaisesti piirtamalla
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paperille, tai tietokoneella. Kaksiulotteisuutta kutsutaan myos lyhennelmalléa 2D.

2D-CAD alkaa siitd, ettd aloitetaan sketsaamalla (=luonnostelemalla) joko
ohjelman erityisella sketsi-puolella tai piirustuspuolella. Taman jalkeen piirustus
on valmis, tai se siirretaan tietokoneen 3D-puolelle jatkotyostettavaksi. 2D:n ja
3D:n valilla on my6s yleensa yhteys - jos kaydaan muuttamassa 2D-mallia, niin
muutokset saadaan paivitettya myods 3D:n puolelle. (Tuhola & Viitanen, 2008,
31)

2D on myos 3D:ta "tarkeampi”, kun mietitdan sita, ettd teollisuudessa tyontekija
nakee oman tuotantokuvansa 2D:n& paperilla/nayt6lla. 3D:I1& ei ole usein niin
paljon apua valmistettavuudessa. (Tuhola & Viitanen, 2008, 47.)

25 3D-maailma

3D-mallinnus tarkoittaa tuotteiden ja  kokonaisuuksien  mallintamista
kolmiulotteisesti: suunniteltavan tuotteen ominaisuudet laitetaan vastaamaan
oikeata maailmaa mm. mekaanisilta ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan.

Kaytanndssa 3D-piirre nakyy suunnitteluohjelman koordinaattiakseleissa, jotka

voi tarkistaa tietokoneen alareunasta. (Tuhola & Viitanen, 2008, 17.)

2.6 CAM

Computer Aided Manufacturing, tietokoneavusteinen valmistus tarkoittaa sita,
ettd luodaan tyostokoneelle tydstdarvoja tietokoneella. CAMilla mahdollistetaan
tydstokoneen

- tyoratojen ohjelmointi

- tydkalun valinta ohjelmoinnin yhteydessa

- lastuamisarvojen laskenta

- tydstokoneohjelmien hallinta, kuten ohjelmien taltiointi ja ohjelmien

siirtdminen tyostokoneelle. (Laakko, 1998, 205.)

On olemassa erilisia CAM-ohjelmia, tai sitten on olemassa 3D-

suunnitteluohjelmien valmiita CAM-ohjelmia, esim. PTC Creo Parametricissé on
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oma CAM-puolensa (Nummi 2017).

Erityisesti muotti-alalla CAM-ohjelmat ovat olleet erittdin suureksi hyodyksi:
vaikeita muotoja varten jouduttin aiemmin luomaan puusta tai erityisesti
mallimateriaalista kopio, jota pitkin kopiotydst6lla kopioitin materiaali itse
muottimateriaaliin. (Laakko, 1998, 209.)

2.7 Tekninen dokumentaatio

1500-luvulla Leonardo da Vinci piirsi keksintonsd samalla lailla kuin omat
taideteoksensa, kolmiulotteisena. 3D-ilmaisun huonona puolena oli se, ettad
yksityiskohdista oli vaikea saada selvaa. 1800-luvulla Reichenbach alkoi
kayttdd selkeiden 2D-piirustusten kanssa 3D-mallintoja: kuvat olivat nyt
havainnollisia, mutta yksityiskohtaisia. (Tuomaala, 1995, 44.) Hyvan visuaalisen

kasityksen luominen edellyttéda kolmiulotteista piirustusta (Tuomaala, 1995, 48).

Teknisessa dokumentoinnissa on huomioitava piirustuksien 2D-kuvien ja 3D-
kuvien yhdistaminen: 3D-kuvat jarkiperdistavat kuvaa ja tuovat kartalle mita

tehdaan, 2D-kuvat taas ilmoittavat tarkat mitat ja nayttavat yksityiskohdat.

Pelkkien valmistuspiirustusten liséksi teknisen dokumentaation on hyva sisaltaa
tekninen tiedosto. Se pitaa sisalladn
— koneen yleiskuvauksen
— yleispiirustukset seka ohjauspiirikaavion
— taydelliset piirustukset seka laskelmat ja testaustulokset jne.
— kuvauksen riskin arviointia koskevista menetelmista, jotta saataisiin
estettya koneen mahdollisesti aiheuttamat vaarat
— luettelon konetta koskevista turvallisuusvaatimuksista
— kuvauksen suojatoimenpiteista, joilla poistetaan vaarat ja
pienennetaan riskit

— kayttoohjeen. (Euroopan parlamentti ja neuvosto. 2006. 48.)
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Kéasite dokumentti ei tarkoita pelk&astaan valmistuspiirustuksia, vaan dokumentti
tarkoittaa myos
- luetteloa (ostoslista, osaluettelo)
- graafista dokumenttia (piirustus, kuva, kaavio, kuvio, taulukko)
- tekstidokumenttia (kirjoitettu ilmaisu tai sanoma) (SFS-EN 82045-1:2001,
18).

Mitad tietokoneella tapahtuvaan toimintaan tulee, niin 3D-tiedosto saadaan
helposti kdannettyd 2D-piirustukseksi mallinnusohjelman sisalla. Ohjelma siirtaa
3D-tiedoston piirustusarkille itsestdan ja usein standardin mukaisesti (sivukoko,
osaluettelot yms.). Kayttdjadn pitda kuitenkin lisata itse tiedot, kuten
pinnankarheusmerkit, toleranssit, leikkauskuvat, mitat, hitsausmerkit ja
keskiviivat. 3D- ja 2D-tiedostot ovat toisiinsa niin linkittyneita, etta muuttuva tieto

3D:n puolella paivittyy myos 2D-piirustukseen. (Tuhola & Viitanen, 2008, 137.)

2.8 Suunnittelun filosofiaa ja VDI 2222

Mekaniikkasuunnittelun filosofiaan on hyva paneutua: nain keskitytddn
tekemaan mahdollisimman kaytannollinen lopputuote, ilman ylimaaraisia

tyovaiheita tai kuluja.

Perinteinen "the over-the-wall” on kasite, jossa tieto vain "heitetdan seinan yli”,
osastolta toiselle, ilman osastojen valistda kommunikointia. Kuviossa 1 nahdaan,
kuinka markkinointi saa tuotevaatimukset asiakkaalta. Taman jalkeen
markkinointi siirtda toimeksiannon mekaniikkasuunnittelijoille, jotka taas antavat
taman toimeksiannon tuotantoon. Naiden neljan tekijan valissa on seinat, jotka
estavat osastojen valisen kommunikoinnin. Tastd aiheutuu seuraavanlaisia
ongelmia:

— Asiakas saa sellaisen tuotteen, jonkalaista se ei halunnut.

— Mekaniikkasuunnittelijat suunnittelevat sellaisen tuotteen, joka on vaikea

tai perati mahdotonta valmistaa organisaation resursseilla.

— Turha rahan kuluminen. (Ullman, 1997, 7-8.)
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Customers - Marketing Engineering o= Production
design

Kuvio 1. "The over-the-wall”. (Ullman 1997, 7.)

Olen ottanut VDI 2222 -metodin esille opinndytetytsséni. Metodin on tarkoitus
estaa "over the wall” -tyylisien turhien seikkojen syntyminen. Tarkoitus on, etta

kaikki resurssit keskitettaisiin tuotekehitykseen ja tuotesuunnitteluun.

VDI 2222 on  saksalainen  tuotekehitysjulkaisu, jolla  saadaan
tuotekehitystoiminta liitettya tuotantoprosessiin ja markkinointiin (Jokinen, 1999,

3). Kuviossa 2 naytetddn metodin nelja vaihetta.

Neljaosainen tuotekehitysprosessi lahtee liikkeelle kaynnistamisestd. Kun
tuotekehitysprosessi kaynnistetdan, on syytd tietdd tarve ja toteuttamis-
mahdollisuudet. Vaikka olisikin tarvetta ja halua tehda tuote tai asia, ei voida
lahted toteuttamaan mahdotonta projektia. Tarvetta voidaan kartoittaa yrityksen
ulkopuolelta mm. markkina-analyyseilla tai kilpailijoiden tuotteiden analyyseilla.
Jos tuotekehitysprosessi saa hyvaksynnan yrityksen johdolta, niin paastaan

seuraavaan kohtaan. (Jokinen, 1999, 17-21.)

Vaiheessa 2 luonnostellaan: maaritellaan ongelmat ja harjoitetaan
ongelmanratkaisua. Taman vaiheen tarkeimpia etappeja on ongelman muotoilu,
tama tehdaan laatimalla tarkka vaatimuslista. (Pahl & Beitz, 1990, 71 ja 74.)

Kuviossa 2 on naytetty esimerkki vaatimuslistasta.
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1.painos marraskuu 1970j

VEPAG. Vaatimuslista osatehtiville: kotelon valmistus. Lehti:1 Sivu:1
Muu- \% Vaatimukset Vastaava
tokset | T ((vaatimus = V, toivomus =T

15 kartonkikoteloa /min taitettava ja liimattava

Syotettiva kartonkileike: ryhmi
valinnaisesti S00x500 mm Schmidt
400x400 mm
iy 450x450 mm (vain 10 %)

Ennakoidut mittapoikkeamat:+1 mm
Kartonkileikkeen syotto aluksi kiisin.
Myohemmissd uusrakenteessa pitdd olla myos
mahdollisuus automaattiseen syottoon.
(Kehityspoytikirja 16/70.)

Taivutetut ja liimatut kotelot tydnnetidédn
makaavassa asennossa alas kuljetushihnalle.
Kuljetushihnan korkeus lattiasta: 300 mm.

i Poiskuljetuksen pitdd olla valinnaisesti mahdollista
kolmeen suuntaan kuljetustasolla.

15:12: Kiytettivissid oleva paineilmaliitidntd 6 baaria.
1970 Taitettujen kartonkien laskulaite vilttimaton.
1k Kone nopeasti siirrettdvissd ilman uuden hienosddadon
tarvetta.

Liimausprosessi: Kotelon pitid olla koneesta lihtiessddn
avattuna ja tdysin valmis kuormattavaksi.

10 Tyoperiaatteen pitid sallia suorituskyvyn noston
30 koteloon/min automaattisyotolld.

Max. valmistuskustannukset DM 15000,-
(tehdaskokous 20.10.70).

Mairidajat: Kehitystyo loppuu 31.3.1971
Suunniteltu toimitusaika 1.7.1971.

21:1.71: Kiytettivi sulaliimaajaa, jonka sitomisaika 1 sek.
(kehityspoytikirja 2/71 kohta 2.)

29.1.71. Liimauslaite hankittava markkinoilta.

Lisdkustannus DM 6000,8.2.71.

Liikesarjan laukaisu 2-kitiselld ohjauksella (tydturvallisuus)
8:271 Varustettava hitikatkaisijalla.

Korvaa painoksen

Kuvio 2. Vaatimuslista. (Pahl & Beitz, 1990, 68.)

Kolmas vaihe on kehittely. Taman vaiheen ydinsana on rakennemuotoilu, joka
tarkoittaa karkeata ja hienoa suunnittelua, tekotavan valintaa ja mittojen
vahvistamista. Rakennemuotoilun periaatteita ovat: teknisen toiminnan
toteuttaminen, taloudellinen ndkékohta ja turvallisuus. (Pahl & Beitz, 1990, 176,
178-179 ja 184.)
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Neljas vaihe, viimeistely, on nimensa mukaisesti sita itseaan — tassa vaiheessa
maaritellddn lopulliset seikat, jotka koskevat yksittaisten osien tietoja,
valmistettavuutta ja kustannuksia. Tassa vaiheessa luodaan myo6s viimeiset

valmistusdokumentit ja laaditaan kayttdohjeet. (Pahl & Beitz, 1990, 459.)

3 TyoOkalut tarpeiden kartoitukseen

Tarpeenkartoitus ja oikean lopputuloksen tekeminen ovat térkeita asioita: Mita
oikeasti tarvitaan? Kuuluisan Mariner IV-satelliitin suunnittelussa tapahtui suuri
virhe, jonka seurauksena tehtiin paljon turhaa tyota. Satelliittissa oli isot ja
hauraat aurinkopaneelit. Olisi ollut harmi, jos ne olisivat menneet rikki
akkipysahdyksesséa, joita satelliitit luonnollisesti kokevat. Taman takia iso
avaruusteknologiaa valmistava yritys sai toimeksiannon: sen kuului valmistaa
vaimentimet aurinkopaneeleille, jotta ne eivat hajoaisi akkipysahdyksessa.
Aikaa kului tuhansia ty6tunteja ja rahaa paloi miljoonia dollareita. Deadlinen
haamottaessa, suoritettiin kuitenkin tietokonesimulaatio tapauksessa, jossa
vaimentimet pettaisivat taydellisesti. Tulos yllatti suunnittelijat: aurinkopaneelit
kestaisivat vahingoittumattomina, vaikka mita tapahtuisi. Tarinan opetus on, etta
oikean ongelman ratkaisu on tarkeimpia asioita, mita tulee
suunnitteluprosessiin. Taytyy maaritella asian ydin, kukaan ei halua tehda
turhaa tyéta. (Ullman, 1997, 98-99.)

3.1 Laadullinen ja maarallinen tutkimus

Kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen ovat tutkimustapoja, joita molempia kaytetaan

laajasti akateemisessa tutkimisessa.

Kvantitatiivinen tutkimus perustuu maaraan, suurella tutkimusaineiston
kerdamisellda saadaan aikaan hyva tietopohja tutkittavaan asiaan.

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa onkin tarkeaa suunnitella itse aineiston keruuta
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ja sita, ettd saadaan mitattua nimenomaan maarallistad, numeerista dataa.
(Hiusjarvi, Remes & Sajavaara, 2009, 139.) Koska kvantitatiivisessa
tutkimuksessa ollaan tekemisissa suurien aineistojen kanssa, on tarkea rajata
sitd joukkoa, mistd tutkimus tehdaan. Se osa mista tutkimus tehd&an, on
nimeltddn otanta. Perussaantd on: mitd suurempi otos, sita tarkempi

tutkimustulos. (Hiusjarvi, Remes & Sajavaara, 2009, 180.)

Kvalitatiivinen tutkimus perustuu laatuun, siind yritetddn tutkia “todellista
elamaa” ja pyritaan tekemaan se kokonaisvaltaisesti. Taman takia kvalitatiivinen
tapa kertoa ei kerro maarallisesti vastausta: "Nayttaako kukka kauniilta?” "Onko
elokuva hauska?”. (Hiusjarvi, Remes & Sajavaara, 2009, 160-161.)
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa keskitytadn yleenséa pienen tapausmaaraan:
tutkimus voi kasittdd yhden henkilon haastattelun tai useamman
yksikkdhaastatteluja, jotka niputetaan yhteen. Taman takia kerattavan aineiston
maard - kohde/kohteet ovat maariteltdva tarkoin. (Hiusjarvi, Remes &
Sajavaara, 2009, 181.) Avoin haastattelu on metodi, jossa yritetddn paasta
mahdollisimman l&helle tavallista keskustelua: metodia kutsutaankin usein
syvahaastatteluksi. Haastatteluissa kaydaan valittua aihetta, ilman mitaéan
erityisida teemoja. Avoimen haastattelun riski on se, etta haastattelijan
persoonalliset ominaisuudet vaikuttavat saataviin  haastattelutuloksiin:
haastattelijan on oltava tilanteessa lasna, avoin ja rehellinen. (Eskola &
Suoranta, 1998, 64.)

3.2 Benchmarking teoriassa

Benchmarkingissa vertaillaan kilpailevia tuotteita/palveluita yrityksen omaan:
kuinka Kkilpailijan tarjoamat ominaisuudet vastaavat asiakkaiden vaatimuksiin.
Taman metodin etuna on se, ettd opitaan enemman Kkilpailijoista, mika antaa

mahdollisuuden olla heita parempi. (Ullman, 1997, 113.)

Benchmarkingia voi kutsua myds "hyvista kaytanndista oppimiseksi”, yrityksen
oman toiminnan vertaamista kilpailevan yrityksen toimintaan. Myds vierailuja
voidaan tehdé& toiseen organisaation ja analysoida oman ja toisen organisaation

eroja. Kun yrityksessa tapahtuu kehittdmishankkeita tai muutoin isoja
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muutoksia, niin henkilost6a on kehitettdva aggressiivisesti, benchmarking on
hyva tyokalu tahan. (Jylha & Viitala, 2013, 204.)

3.3 PDCA-ympyra teoriassa

Plan, do, check ja act, eli suomennettuna: suunnittele, tee, tarkista ja toimi.
PDCA on japanilaisten kuuluisaksi tekema sykli, jossa pyritddn luomaan hyva
polku nykyisen tilanteen ja pAamaaran valille. Kuviossa 3 on tilanne, jossa yritys
on tilanteessa, jossa edessa on "harmaa, tuntematon alue”. PDCA-ympyran
tarkoitus on tuoda taskulampulla valoa tilanteeseen ja tarjota ratkaisu, jolla
paastaisiin maaranpéaahan. (Rother, 2010, 133-134.)

=5

The gray zone

:

Target

Current

Condition Condition

Kuvio 3. "Harmaa alue”. (Rother 2010, 133.)

Alla oleva Kuvio 4 avaa PDCA-ympyran vaiheita. Ensiksi maaritellaan mitéa tulee
tapahtumaan. Toisessa vaiheessa testataan teorian toteutumista: esim.
prototyypilla ja mallinnuksilla. Taman jalkeen tarkistetaan edellisen vaiheen
tulos: ettei todellisuudessa tapahdu virheitd. Lopussa viedddn teoria

tosielaméaan eli toimitaan.
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4. Standardize/stabilize )
what works, or 1. Define what you

begin the PDCA expect to do and to
cycle again. happen.

ACT | PLAN This is the hypothesis

or prediction.

3. Compare CHECK | DO

actual outcome \ o Study
with expected 2. Test the hypothesis,
outcome. i.e., try to run the process

according to plan.
Observe closely.

Kuvio 4. PCDA-ympyra. (Rother, 2010, 134.)

3.4 SWOT-analyysi teoriassa

Strengts, weaknesses, opportunities ja threats, eli suomennettuna: vahvuudet,
heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat. SWOT-analyysi on tilannearvio yrityksen
ideointiin ja ratkaisujen tekoon: sen kautta voidaan tutkia samanaikaisesti oman
organisaation ulkoisen ja sisaisen ympariston vahvuuksia ja heikkouksia. Sen
etuihin kuuluu se, etta sitéd voidaan kayttéda niin olemassa olevien toimintojen
parantamiseen kuin uusien ideoiden luomiseen ja kehittamiseen. Sita voidaan
kayttda myos ison organisaation suuressa rakenteellisessa tai toiminnallisessa
muutoksessa, ja sitd voidaan kayttda myos pienella yksikkotasolla: esimerkiksi
yhden yksikon tai projektin apuvélineena. SWOT-analyysin tekemisen jalkeen
on erittain tarkead, ettei jatetd toimintaa itse analyysiin tekemiseen — vaan
analyysista tulisi edeta johtopaatoksiin ja korjaaviin toimenpiteisiin. Kuviossa 5
nakyy SWOT-analyysin kohdat. (Jylha, Viitala, 2013, 43—-44.)



Sisaiset vahvuudet

Sisdiset heikkoudet

Ympariston uhat

Toimenpiteet, joilla yrityksen vah-

vuutta kaytetadn hyvaksi uhan
vahentamiseksi (defensiivinen
strategia)

"torjuntavoitto”

Toimenpiteet, joilla uhkaa pyri-
taan valttamaan heikkouden eli-
minoimiseksi (suojautumisstra-
tegia)

"selviytymistarina”

Ympariston mahdollisuudet

Toimenpiteet, joilla yrityksen vah-
vuutta kaytetaan hyvaksi mahdol-
lisuuden toteuttamiseksi (hyok-
kdysstrategia)

“menestystarina”

Toimenpiteet, joilla mahdollisuut-
ta kaytetaan hyvaksi heikkou-
den vahentamiseksi (vahvistamis-
strategia)

“kehitystarina”
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Kuvio 5. SWOT-analyysi. (Jylha & Viitala, 2013, 43.)

4 TyOkalujen kayttaminen

Edella kasiteltiin tarpeenkartoittamisen tyokaluja yleisesti, tdssad kappaleessa
kaydaan niitd pienen tydkaluyrityksen nakdkulmasta. Pohditaan jokaisen asian
kohdalla mitd tdssd tapauksessa yleisesti tulee ottaa huomioon. Kappaleen
alussa kaydaan lapi tyokalujen konkreettiset kayttokohteet ja tavat. Kappaleen
loppupuolella taas pohditaan kaytanndssa, mita tydkalumyyjan toimintatavat
voisivat olla, ja mitd asioita tulee ottaa huomioon, kun siirrytdan palvelun
tarjpamiseen. On Kartoitettava sita, onko asianmukaista kayttda kaikenlaisia

tyokaluja ja tarpeenkartoituksia jokaisessa tilanteessa.

4.1 Tutkimustavan valinta

Tutkimustavan valitseminen on tietenkin tapauskohtaista, se riippuu mm.
joukosta, otannasta, tutkittavasta tiedosto yms. Ensimmaiseksi on tietenkin
selvitettava tarkoin se, mitd halutaan tutkia. TAdméan jalkeen mietitadn, kumpi
naistad tutkimustavoista soveltuu niihin asioihin, joita halutaan tutkia ja kumpi

sopii kyseiseen tilanteeseen paremmin.
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Etenkin kvalitatiivisessa tutkimuksessa yleisesti tiedetty valtettava asia on
"aineiston kyllastyminen”. Aineiston riittavyytenakin tunnettu termi tarkoittaa sita,
ettd aineistoa keratdéan ilman, etta etukateen tiedetaan tarvittavaa maaraa.
Tutkijan mielestd aineisto "alkaa olemaan riittava”, kun han alkaa saada
samanlaisia tuloksia haastatteluista. Tutkija lopettaa aineiston kerddmisen nain
tapahtuessa. (Hiusjarvi, Remes & Sajavaara, 2009, 182.)

Kvantitatiivisessa tutkimisessa taas on pohdittava, onko otos tarpeeksi iso:
saadaanko tdman tutkimistavan tarkeampéa etua kaytettya, jos kysytadan liian
pieneltd maaraltd kuitenkin suppeampia kyselyitd, kuin mita kvalitatiivisessa

tutkimuksessa luultavasti yksittaisia tapauksia tutkimalla saataisiin.

4.2 Benchmarking tyokaluyrityksessa

Benchmarkingia voisi kayttdad esimerkiksi vertailtaessa alan palveluita omaan
toimintaan: esimerkiksi laaditaan Excel-tiedosto, jossa on organisaatiot ja
l&ahialueen potentiaaliset kilpailijat. Voitaisiin my6ds luoda ajatusleikki siita,
mink&lainen benchmarking-taulukko saataisiin aikaiseksi tulevaisuudessa, kun
palvelu on kaytdssa ja toimii. Tassa tapauksessa on myds otettava huomioon
kehittaako joku kilpailijoistakin toimintaansa. Benchmarkingista tuttuun tapaan
voitaisiin  tehdd myo6s vierailu johonkin mielenkiintoiselta vaikuttavaan
yritykseen: yrityksen ei tarvitsisi olla edes samalta alalta. Se voisi olla
organisaatio, joka on tehnyt jotakin samaa: esimerkiksi alkanut myynnin ohessa

tarjota palvelua.

4.3 PDCA-ympyra tyokaluyrityksessa

PDCA-ympyrassa voitaisiin ensiksi miettia se, missa ollaan menossa, ja mika
on “harmaa alue polulla” — esimerkiksi se voisi olla jokin palvelu ja
maaranpaana olisi arvon/rahan tuottaminen yritykselle. Ympyraa voisi kayttaa
my6s konkreettisemman asian, esimerkiksi projektin suunnittelussa ja

toteuttamisessa.
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4.4 SWOT-analyysi tydkaluyrityksessa

SWOT-analyysissd organisaatio voisi tehda taulukon, jossa on merkitty
positiiviset ja negatiiviset seikat ulkoisesta ja siséisesta ymparistostd. Tassa
tapauksessa tehtdisiin analyysi suunnittelupalvelun nakékulmasta, vaikka siihen
saattaisikin tulla muita yritykseen liittyvid seikkoja. SWOT-analyysi ei jaisi
taulukon tekemisen tasolle, saadut tulokset olisi saatava kayttoon. Tassa
tapauksessa mietittaisiin asioita palvelun tarjoamisen kannalta, ja heikkouksia
yritettaisiin l[ahte& kehittamaan.

45 Markkinointi

Markkinointiajattelu on sita, ettd koko organisaation voimin muokkaudutaan
markkinoiden ja asiakkaiden tarpeita varten. Tamanlainen ajattelu on jatkuvaa
parantamista: tarkastellaan koko ajan asiakkaiden tarpeita ja yritetdén
mahdollisimman paljon ymmartaéa heitad. Idean ydin on tarjota asiakkaille sopivia

palveluita ja tuoda lisdarvoa. (Jylha & Viitala, 2013, 43-44.)

Markkinointia on ajateltava, kun kyseessa on organisaatio, joka myy: "Miten
myymme tata palvelua tydkalujen ohella?”. Kasite "markkinointiajattelu” sopii
tyokaluja myyvaan yritykseen: osataan jo tydkalujen myynti ja mietitaan, miten
naiden rinnalla myytaisiin palvelua. Edellda mainittu k&site sopii vielda
tilanteeseen, koska tydkalut ja suunnittelupalvelu voidaan myyda samalle
asiakkaalle. Markkinointiajattelu on myds kokonaisvaltainen asia: tytkalujen ja
palvelun myyminen ovat myds kokonaisvaltainen asia. Tyokalumyynti ja

palvelun tarjoaminen voidaan hyvin yhdistda saman organisaation alla.

4.6 Henkilostotyd ja mahdollinen rekrytointi

Suunnittelupalvelun tullessa organisaatioon jonkun on myos toteutettava sita:
tdssd osiossa on paneuduttu suunnittelupalvelun tydntekijan kartoitukseen.

Kappaleessa kaydaan myos henkilostotyota ja rekrytointia.
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Henkilostotyo sisdltéa mm. henkilostosuunnittelun, tyéntekijdiden hankinnan ja
urasuunnittelun. Pienemmissa firmoissa ei yleensa ole henkilostdjohtajaa, vaan
yrittdjat, omistajat tai johto vastaa henkilostoon liittyvista asioista. (Jylha & Viita-
la, 2013, 192-193.) Pienissa yrityksissa rekrytointi, henkiléstohankinta, on
yleensa isompi prosessi, kuin suurissa yrityksissd. Pienemman yrityksen pitaa
kaytta& rekrytointiin suhteessa enemman resursseja. Rekrytoinnissa voidaan
vapautuvaan tyotehtavaan etsia uutta tyontekijaa joko yrityksen sisalta, jo ole-
massa olevista tyontekijoista tai tyontekija voidaan palkata kokonaan organisaa-
tion ulkopuolelta. Paapiirteissdén rekrytointi menee siten, etta ensin kartoitetaan
tarpeet (vapautuva tehtava) tarkasti, tarkastetaan oman organisaation tyonteki-
jat (vapautuuko sieltd kyseiseen tehtadvaan henkil6?) ja jos on tarve, niin aloite-
taan hakukanavien kartoittaminen ja tyontekijan hakeminen organisaation ulko-
puolelta. (Jylh& & Viitala, 2013, 194.)

Mitd pieneen organisaatioon tulee, niin henkildstotyota toteuttaa yrityksen joh-
to/yrittdja. Taman vuoksi organisaation ylin johto/yrittdja vastaa tyontekijoiden

resursseista tyotehtaviin.

4.7 Ohjelmistohankinta tydkaluyrityksessa

Yrityksen on myds tehtava tarvekartoitus siitd, minkalaisia tyOkaluja he
tarvitsevat suunnittelupalvelunsa toteuttamiseksi, minkalaisia koneita ja laitteita
tarvitaan? Suunnittelupalvelun ollessa kyseessa tarkoitetaan talla tydtilaa,
tietokonetta ja suunnitteluohjelmaa. Na&itd asioita kannattaa myds miettia
alakohtaisesti: tietylla alueella voi olla paljon, sanotaan vaikka muoviteollisuutta,

ja muoviteollisuus voi kayttaa tiettyja ohjelmia ja lisdosia.

Ennen suunnitteluohjelman tarvekartoitusta, voidaan myds pohtia minkalaisia
ohjelmia asiakkailla ja yhteistydkumppaneilla on — yhteisty6ta tehdessa voidaan
paasta helpommalla, kun ohjelmat lukevat toisiaan.

4.8 Referenssi osaamisesta: harjoitustyd, demopaiva

Opinnaytety6ta varten on hyva tehda pieni nayte, referenssi, jonka pohjalta
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voidaan tarjota palveluita muille. Jos esimerkiksi tyokalumyyjan asiakas epailee
miten pieni tyOkaluja myyva yritys osaisi tehda suunnittelupalvelua, niin
asiakkaalle voitaisiin antaa konkreettinen esimerkki siitd, mitd on jo osattu
tehda.

Tama referenssi voisi olla esimerkiksi jokin harjoitustyd asiakkaalle: tehtaisiin
vaikka 2D/3D-mallinnusta asiakkaalle. Harjoitusty6 voisi olla myds esim. CAM-

ratojen suunnittelua asiakkaalle.

Referenssi voisi olla myds demopaiva: jarjestettaisiin nayttopaiva jossakin
oppilaitoksessa tai asiakkaan luona, ja sita varten suunniteltaisiin tyostéradat tai
tyokalut. Lopputulos olisi se, etta tehtaisiin asiakkaalle hyédyllinen lopputuote.
Demopaivaan voisi osallistua tyokaluvalmistaja, asiakkaita ja mahdollisesti
tyokalumyyjat. Tassa tapauksessa tekemistd olisi paljonkin, pitaisi jarjestaa
tapaus asiakkaiden, mahdollisen oppilaitoksen ja sponsorin. Tekemista olisi

myds siind, kun pitaisi markkinoida tapahtumaa asianomaisille.

5 Suunnittelupalvelu Carelian Nirko OY

Tassa osiossa kaydaan lapi mihin paatoksiin tultiin tuloksien kanssa: mita
tutkimustapoja ja muita tyokaluja kaytettddn Nirkon tapauksessa. Osiossa

kerrotaan myds, mité tietoa saatiin ja miten saatu tieto hyddynnettiin.

51 Laadullinen tutkimus

Joensuun alue on teollisuuden kannalta maailmanlaajuisesti pienikokoinen:
verrattuna perinteiseen Saksan Ruhrin alueeseen, Japanin Toyota-cityyn ja
puhumattakaan Kiinan teollisuuskeskittymistda, koska Nirko on pitkalti
paikallisella tasolla toimiva yritys, niin jaisi maarallisesti saatava tutkittava
joukko turhan pieneksi. Taman takia tutkittavaksi joukoksi maarattiin pienempi

joukko, ja valittiin laadullinen tutkimustapa.
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Maarallisen tutkimuksen kohde on keskittyd pienempaan joukkoon, tata pienta
joukkoa haastateltiin oikeassa elamassa, suhteellisen pitkilla keskusteluilla.

Haastattelutavaksi valittiin avoin haastattelu. Suunnittelupalvelu on laaja-alainen
asia, joten tata aihetta pyrittin kaventamaan suullisesti. Avoimen haastattelun
kautta péaastin myds syvéalle keskusteluihin, lisdkysymykset saivat aikaan
pitkidkin keskusteluja. Vaikka riskinad oli, etté tulokset vaaristyisivat avoimessa
haastattelussa, niin kyseinen haastattelutyyppi valittiin. Olin sosiaalisissa
tilanteissa neutraali ja diplomaattinen: tamén takia sain aikaan hyvid vastauksia
haastatteluissa. Keskustelut eivat mydskdan vaaristyneet, vaan ne pysyivét

aiheessa.

Etukateen paatettiin, ettd haastattelut tehdaan anonyymisti, nain ei puututa
yrityksien valisiin kilpailuihin tai paallekk&aisyyksiin. N&in toimittiin, koska on
mahdollista, ettd haastateltava organisaatio ostaa jo palvelua jostakin tai se

toimii toisen organisaation alueella.

5.2 Haastattelut

Haastateltuja henkil6itd oli 3 ja haastattelut toteutettin ennalta laaditun
kysymyspohjan mukaisesti. Organisaatiot on nimetty numeroin 1-3 ja
haastateltavat henkilot kirjaimin A-C. Haastattelin firmojen vastuuhenkil6ita,
jotka ovat vastuussa organisaationsa ostoista ja palveluista. Haastattelujen
ajankohta oli helmikuussa 2017. Jos keskustelu lahti haarautumaan jonkin
kysymyksen alla, niin silloin esitettiin lisdkysymyksia siihen ja nain keskusteltiin

kyseisesta aiheesta syvallisemmin.

5.3 Haastateltava organisaatio 1, Haastattelu henkilé A:n kanssa
Haastateltava organisaatio toimii Pohjois-Karjalan alueella, sen toimialaan
kuuluu laiterakennusta, kunnossapitoa, koneistusta ja hitsaamista. Kyseessa
olevaan yksikk6on kuuluu n. 10 henkil6d. Haastattelin yksikdn tehtaanjohtajaa,

kutsutaan hanta "Henkilo A:ksi”.

Henkild A oli motivoitunut haastateltava, yhteistyon tiivistdminen kiinnosti hanta
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selkeasti. Haastateltava kertoi alussa, ettd organisaatio ei ole harkinnut
mekaniikkasuunnittelupalvelun ostoa ulkopuolelta, mutta mydhemmin ilmeni,
ettd CAM-koulutusta se on ostanut ulkopuolelta. Han Kkertoi, etta olisi
kiinnostunut saamaan ty6kalumyynnin ohella suoraan tydkaluihin liittyvaa
palvelua: esim. laskentaohjelmien opastusta organisaatioonsa. Nirkon myyjat
voisivat esitella ohjelmaa ja ottaa kayttoon ohjelman koneistajien kanssa.
Haastateltava kertoi myds, ettd Nirkon myyjat voisivat jarjestaa tyokalujen
sailytystd, jotta tyontekijoilla olisi tydssaan mahdollisimman paljon aikaa
keskittyd itse tyohon, tyokalujen vaihtelun ja hakemisen sijaan.
Tyokalukirjastojen luominen CAM-ohjelmaan myds kiinnostaisi Henkil A:ta.
Nama palvelut voisivat olla haastateltavan mukaan projektiluontoisia: sovittaisiin
Nirkon ja organisaation valilla tydon hinta ja projekti, ja molemmat osapuolet

sitoutuisivat tahan.

5.4 Haastateltava organisaatio 2, Haastattelu henkilé B:n kanssa

Haastateltava organisaatio toimii Pohjois-Karjalan alueella, sen toimialaan
kuuluu alihankinta: koneistus ja hitsaus. Kyseesséa olevaan yritykseen kuuluu
noin 10 henkil6a. Haastattelin yrityksen omistajaa, joka on vastuussa ostoista ja

palveluista. Kutsutaan haastateltavaa "Henkil®d B:ksi”.

Haastateltava kertoi, ettd hénta kiinnostaa hanen organisaationsa ja Nirkon
valisen kommunikaation parantaminen. Henkild B kertoi minulle myds ettd, he
ovat jo ostaneet CAM-konsultaatiota organisaationsa ulkopuolelta. Paikallisen
teroitusyrityksen kanssa heilla on ollut myds konsultointi- ja erikoistydkalu-
yhteisty6téa paikallisen toimijan kanssa. Henkil6 B kertoi, ettd ainut
ajankohtainen asia, jota he Nirkolta haluaisivat, olisi enemman tietoa tuote-

uutuuksista.

Mielenkiintoinen keskustelu alkoi haastattelun loppupuolella. Kysyttyani
haastattelukysymykset, kerroin haastateltavalle, ettd olen henkilokohtaisesti
miettinyt CAM-palveluita Nirkolle, tdman kuultuaan han aivan “innostui” ja piti
ideaani  erinomaisena. Hanen mielestddn monessa  pienemmassa

organisaatiossa harkitaan CAM-ohjelmistoa, mutta kalliin hinnan takia ideasta
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luovutaan usein. Henkild6 B:n mielesta CAM-suunnittelun lisdaminen toimintaan

olisi jarkevaa.

Han myos sanoi, ettda yhteistyd CAMiin liittyen olisi voinut tulla aiemmin
kysymykseen Nirkon ja yrityksen kesken, mutta he ovat ostavat konsultaatiota
jo muualta. Toisaalta CAM-projekteja Nirkon kanssa han piti silti viela

mahdollisina.

5.5 Haastateltava organisaatio 3, Haastattelu henkilé C:n kanssa

Haastateltava organisaatio toimii Pohjois-Karjalan alueella, sen toimialaan kuu-
luu alihankintana koneistetut/puristetut osat. Kyseessa olevaan yritykseen kuu-
luu alle 10 henkil6a. Haastattelin yrityksen laatu- ja kehityspaallikk6d, sanotaan
hanta "Henkild C:ksi”.

Vaikka Henkilé C oli sitd mieltd, etta ei ole tarvetta tiivistdd hanen organisaati-
onsa ja Nirkon valista yhteisty6td suunnittelun osalta, han silti oli avoin ja posi-
tiivinen haastattelussa. Han kertoi minulle, ettd hanen organisaationsa on jo 0s-
tanut tuotteiden mallinnukseen liittyvéa palvelua: CAM-konsultaatiota,
tyokaluhiontapalvelua ja mekaniikkasuunnittelua. Han kertoi myds, etté organi-
saatio ei talla hetkella suorita juurikaan tuotesuunnittelua: alihankinnassa ei tar-
vita yleensd omaa suunnittelua. Joissakin tapauksissa omien tuotteiden suun-
nitteluun voisi olla kysyntdd. Haastateltava mainitsi myds, etta puristintuotteisiin
voisi myos olla tarvetta saada suunnittelua: han korosti, ettd sen alan osaami-
seen tarvitaan huomattavaa kokemusta, joten puristintuotteiden suunnittelu on

haasteellista.

Haastateltava kertoi, ettd hanen mielestddn paras tapa saada Nirkon maine
suunnittelun osalta uskottavaksi on muilta kuuleminen: yhteistydkumppanilta tai
kilpailijalta kuultu palaute voi vaikuttaa ostopaatokseen. Nain Henkilé6 C on nah-
nyt tapahtuvan tyéssééan useaan otteeseen. Han myds sanoi, etta erikoistumi-
nen tiettyyn aihealueeseen (CAM/puristintydkalut) tuo kilpailuetua ja taméa voisi

olla kannattavaa.
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5.6 Haastattelujen tulos ja jatkotoimenpiteet

Haastatteluilla saatiin tarke&aa tietoa, nyt tiedetdan mita asiakkaat haluavat.
Naissd kolmessa haastattelussa oli jokaisessa omat piirteensd, mutta myos
yhteisia seikkoja |6ytyi. Haastatteluista kavi ilmi:

- Cam-palveluille voi olla tarvetta.

- Puristintuotteiden suunnittelulle on mahdollisesti tarve eraassa yrityksessa.

- Eras asiakas haluaisi projektiluontoista tyokalupalveluiden kehittamista (kuten
tydsto-ohjelmia koneistajille, tytkalujen jarjestamista tyopisteille).

- Maineen hankkiminen suunnittelupalvelujen tarjoajana on tarkeaa, nain
saadaan markkinoitua suunnittelupalvelua paremmin.

- Asiakkaita kiinnostaa tyokalujen tuote-esittelyt ja tyokaluihin liittyvat
ohjelmistot.

Haastatteluissa saatiin muutamaan otteeseen tieto, ettd asiakas olisi
kiinnostunut tydkaluihin liittyvasta palvelun lisdamisesta ja kehittamisesta.
Vaikka kyseiset seikat lisdarvoon liittyvatkin, ei siihen sen enempéaa perehdytty
tassa tyossa, koska se ei liity mekaniikkasuunnittelupalveluun. Haastattelujen

tiedot annetaan Nirkon johdolle, jotta he voivat kehittaa toimintaansa.

5.7 Nirkon benchmarking

Nirkolla ei ole viela suunnittelupalvelua, joten benchmarkingia ei voi tehda
nykyisesta tilanteesta. Tapaukseksi otettiin tulevaisuuden tilanne, jossa Nirko
tekee mekaniikkasuunnittelua. Kyseessa on mahdollisimman realistinen kuva

|ahitulevaisuuden arviosta.

Kun vertailee Nirkoa Joensuun alueen suunnittelutoimistoihin, niin eduksi
muodostuu  joustavuus ja hinta: niillda Nirko voisi olla parempi.
Suunnitteluasioissa Nirkon osaamiskyky on kyllakin vajavainen, jos vertaa isoon
organisaatioon ja lukuisiin ammattiosaajiin. Nirkon on lahdettava liikkeelle
pienistd asiakkaista, joilla ei ole varaa kalliisiin suunnittelutoimistoihin. Na&in
saadaan osuutta markkinoilta ja paastadn askel kerrallaan haastavampiin

tyotehtaviin kasiksi: muutkin kysyvéat suunnittelupalvelua, kun kuulevat muilta
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hyvia kokemuksia. Nirkon laaja vaikuttaminen paikallisesti, ja toiminta
yhteistybkumppaneiden kanssa luovat pohjaa suunnittelupalvelun

toteuttamiseen.

Benchmarking ei talla kertaa edennyt pidemmalle, mutta sen olisi voinut
toteuttaa myos esimerkiksi yritysvierailuna: olisi opittu ja voitu vertailla omaa
tekemista toisen toimintaan. Tassa tapauksessa vierailtava organisaatio olisi
voinut olla my6s eri alalla toimiva: vaikka pienehkd sahkotarvikkeita myyva
yritys, jossa myds myydaan sdhkdsuunnittelua.

5.8 Nirkon PDCA-ympyra

Opinnaytetytn idea on tuottaa lisdarvoa asiakkaalle. Kuviossa 6 on naytetty

Nirkon tapauksen mukaisesti "harmaa alue”, ja nykytilanne ja paamaara.

Kuvio 6. "Harmaan alueen” kuvausta.

Tahadn harmaan alueen parantamiseen kaytetddn PDCA-ympyraa, joka on
ilmaistu alla olevassa kuviossa 7. Kuvioon on kohtaan 1. merkitty tavoite tuottaa
lisdarvoa, ensiksi on tiedettavd mita halutaan. Seuraavaksi, kohdassa 2.
pohditaan seikkoja, joilla lisdarvoa voisi tuottaa yritykselle. Suunnittelupalvelu
valitaan tdhan tarkoitukseen. Kohdassa 3. tarkastetaan suunnittelupalvelun
jarjenmukaisuus. Viimeisessa kohdassa, toimitaan, kaynnistetaan

suunnittelupalvelu - néin saadaan lisdarvoa.
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4. Toimi 1. Suunnittele
- Aloitetaan suunnittelupalvelu. - Halutaan lisaarvoa.

2. Tee
3. Tarkasta
- Tarkastetaan onko suunnittelu- - Aloitetaan lisdarvoa (suunnittelupalvelu)
palvelussa jarkea. tuottavan palvelun suunnittelu.

Kuvio 7. PDCA-ympyra toiminnasta.

Kohdat 2 ja 3 ovat kaytanndssa opinnaytetyd: tama opinnaytetydé on
mekaniikkasuunnittelupalvelun tekeminen ja tarkastaminen. Kartoitetaan
mahdollisuudet mekaniikkasuunnittelupalvelulle ja tarkastetaan mita tarvitaan.

Kohdassa 4 opinnaytetyd luovutetaan yrityksen johdolle, ja johto kaynnistaa

suunnittelupalvelun.

5.9 Nirkon SWOT-analyysi

SWOT-analyysissa pohditaan Nirkoa ja suunnittelupalvelua: kuviossa 8 kasitel-
laén tilannetta, jossa Nirko lahtee omien ominaisuuksiensa kautta tuottamaan

menestyvaa palvelua.

Kohdassa 1 mietitdan toimenpiteita, joilla Nirkon vahvuuksilla véltetddn uhat.
"Torjuntavoitto” saavutetaan, kun kaytetaan yrityksen pienta kokoa eduksi: ol-
laan joustavampia, kuin muut. "Iso laiva kaantyy hitaasti’” on isojen organisaa-
tioiden heikkous: Nirko taas voi tehda nopeita ratkaisuja ja olla joustava. Koh-
dassa 2 mietitddn niita seikkoja, joilla yrityksen vahvuuksia kaytetaan
mahdollisuuksien luomiseen. Tama menestys saadaan aikaan siten, ettd ede-
taan askel kerrallaan: lahdetaan liikkeelle pienista tyotehtavistd. Otetaan vas-
taan myds pienid tditd, kunhan ne ovat toteutettavissa. Ollaan ammattimaisia,

nain luodaan maine kunnianhimoisesta tavasta tehda asioita. Kolmannessa
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kohdassa mietitddn, miten Nirkon ominaisuuksilla vahennetaan heikkoudet ja
otetaan huomioon ympariston tuomat mahdollisuudet. Tassé "kehitystarinassa”
selkein asia on virheiden eliminointi: ei voida edeta palvelussa, jos tehd&aéan vir-
heitd. Jos virheitad ei eliminoida, niin hyvaa mainetta ja uusia tyotarjouksia ei
synny organisaatiolle. Tassa vaiheessa on myods muistettava noyryys: nollatilan-
teesta paastdan ponnistamaan ylospéain, kun otetaan vastaan sellaisia toita, joi-
ta muut eivat ota vastaan. Tyot voivat olla yksipuolisia tai muuten sellaisia, joi-
hin isommat organisaatiot eivat lahde mukaan. N&in paastdan alkuun.
Neljannessa kohdassa, mietitdan miten torjutaan heikkoudet ja uhat. "Selviyty-
mistarinassa” oma toiminta suojataan silla, etta ei oteta liian vaikeita tyotehtavia
vastaan. Nain ei menetetd mainetta, jos epaonnistutaan. Jos kuitenkin riski ta-
han on, niin Nirkon laajalla yhteistydverkostolla voidaan paikata tata: kysytaan
apua ulkopuolisilta. Nain valtetddn maineen menetys. Avun saamisella my6s

parannetaan omaa toimintaa, kehitytaan siind mita ei osata.

Ympariston uhat Ympariston mahdollisuudet

118 2.
Sisdiset -Yrityksen pienuutta kaytetaan - Ammattimaisuus.
Vahvuudet eduksi. - Pienet askeleet kerrallaan.

- Kasvu, askel kerrallaan.

3.
- Virheiden eliminointi, laadukas tyo.
Sisdiset s laajaa yhteistyoverkostoa v - Monipuolisten toiden
Heikkoudet aytaa (S vastaanottaminen.

Kuvio 8. SWOT-analyysi toiminnasta.

5.10 Nirkon VDI 2222 ja tekninen dokumentaatio

Tasséa kohdassa esitetéan, miten Nirko voi kayttaa VDI 2222- metodia ja teknis-
td dokumentointia apunaan mekaniikkasuunnittelupalvelun kaytdssa.
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VDI 2222- metodia kaytetaan Nirkon tapauksessa aivan kuten yleensakin, askel
kerrallaan. Ensiksi lahdetaan liikkeelle tarpeiden kartoittamisesta ja toteutta-
mismahdollisuuksista. Tassa kohtaa ollaan asiakkaiden kanssa tekemisissé ja
pohditaan tarpeita. Kun paastaan yhteisymmarrykseen molempien osapuolten
kesken, voidaan edetd seuraavan vaiheeseen, siind punnitaan toteuttamismah-
dollisuudet projektille. Jos oma osaaminen ei riit4, niin voidaan ottaa yhteytta
yhteistybkumppaneihin ja pyytdd apua. Taman jalkeen kehitellddn, suunnitel-
laan: ensiksi karkeasti ja alustavasti, taman jalkeen tarkemmin. Valitaan myds
tekotapa ja maéaritetddan materiaalit. Tarkastetaan myos taloudelliset ja muut
tekniset seikat. Edella mainittuja seikkoja pohditaan myds asiakkaan kanssa.
Viimeisessa vaiheessa viimeistelladn: maaritellaan yksityiskohdat ja lyédaan
valmistettavuus- ja kustannuskysymykset lukkoon. Téssd kohdassa voidaan
kayttaa myos PDCA-ympyran kaksi viimeista kohtaa: tarkastetaan tehty ty6 ja
kun kaikki on valmista, niin vieddan projekti loppuun. Viimeiseksi tehdaan huo-
lellisesti kaikki valmistusdokumentit, ndin saadaan vietya projekti loppuun, luo-

daan hyvat pohjat valmistettavuudelle ja luodaan kuva ammattimaisesti tydsta.

Valmistusdokumentteihin tehdaan standardin mukainen Euroopan parlamentin
tekninen tiedosto, joka pitda sisalladn mm. yleiskuvaukset, piirustukset, ohjeet
yms. Tama tekninen tiedosto on péateva ja selkea, siita ei ensisijaisesti tule poi-
keta. Jos kuitenkaan kaikkea tietoa ei tdssd dokumentissa ole, niin tekniseen
dokumenttiin voidaan lisata tarkentava grafiikkaa tai tekstia sisaltdva dokument-
ti.

5.10 Nirkon ohjelmistohankinta

Tarpeenkartoituksessa esiin  nousivat tarve CAM-ratojen suunnitteluun.
Keskitytdan neljadn ohjelmaan, joissa on mahdollisuus CAMin kayttéon.

Tarjouspyynnot lahetettiin kolmelle eri jalleenmyyjalle, jotka ovat erikoistuneet
kunkin ohjelmistoon myyntiin ja markkinointiin. Vuoden lisenssi on yleisin valinta
ohjelmistoihin, joten tarjoukset pyydettiin vuoden mittaisista lisensseista. Yksi

naistd ohjelmista on ilmaisohjelma ja sen saa ladattua internetista. Koska
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kyseinen ohjelma on ilmainen, niin sen kartoittamiseen ei tarvittu jalleenmyyjaa.

CREO Parametric ohjelmistoa maahantuova Econocap Software Oy, ilmoitti
ettd, vuoden lisenssi CREO:a maksaa 3150 € (alv 0 %). Lisenssiin kuuluisi 2,5-
akselinen koneistusmahdollisus CAMin puolella. (Nummi 2017.)

ZW3D-ohjelmistoa tuo maahan TB Soft Oy. Kyseisen yrityksen edustaja ilmoitti,
ettd ohjelman "ZW3D 2017 2X” versio sisdltéd suppean 2D-CAM-version, jolla
Voi jyrsia taskuja ja suorittaa porauksia. Ohjelman hinta on 1500 € (alv 0 %).
ZW3D ei muista poiketen sisalla lisenssimaksua, vaan ohjelmaa voi kayttaa
kertamaksun jalkeen niin pitkdan kun haluaa. (Savonen 2017.)

Autodesk Inventor, 2D-ominaisuuden omaavalla 2,5-akselisella CAMilla maksaa
2050 € (alv 0 %). Inventor 3D ominaisuuden omaavalla 2,5 -> 5-akselisella
CAM:illa maksaa 2650 € (alv 0 %). Molemmat naista tarjouksista ovat vuoden
mittaisella lisenssilla. (Kumpula 2016.) Inventorista on olemassa myds Fusion
360 versio, joka on ilmainen pienille yrityksille, opiskelijoille ja harrastajille.
Kyseisessa versiossa on CAM, mallinnustytkalu ja tallennus pilvipalveluun.
(Autodesk 2017). Vaikka Fusion 360 on ilmaisohjelma, niin siind on vastaava

tiedostotuki, kuin kaupallisissakin ohjelmissakin (Autodesk 2017.).

Mallintamisessa ei kayteta pelkastaan ohjelman omia tiedostoja, vaan valmiiksi
mallinnettuja osia on hyédynnettadva mallinnuksessa. Esimerkiksi otettiin laakeri
"W  6009-2Z”, joka ladattin valmistajan kotisivuilta kolmena erilaisena
tiedostotyyppind (SKF 2017). Creo, Inventor ja Inventor Fusion 360 omaavat
vahintaan kohtuullisen tuen eri tiedostotyyppeihin (Sofwarelnsider by Graphiq
2017). Ohjelmien CAM-osio on kaikissa 2-2,5.

ZW3D 2X ohjelma ei voi olla yhta laadukas ja helppokayttéinen kuin kaksi
kertaa kallimpi ohjelma. ZW3D:n etuihin kuuluu alhainen hinta ja laaja
yhteensopivuus (ZWSoft 2017). Sama patee myds Fusion 360-ohjelmaan,
eihdn kukaan muuten haluaisi ostaa taysin kaupallista Inventor-ohjelmaa, joka

kuuluu samaan tuoteperheeseen. Taulukossa 1, vertaillaan eri ohjelmistoja.
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Tiedostotyppien tuenta:

Ohjelma. Hinta (alv0€) Mallinnus CAM ASCI STEP PRO E/ICREO
Creo Parametric 3150 Hyva. Kylla. Ei Ei. Kylla.

ZW3D 2X 1500 Kohtuulinen. Kylla. Ei. Kylla. Kylla.
Inventor 2050/2650 Hyva. Kylla. Ei Kylla. Ei.
Inventor Fusion 360 0 Kohtuulinen. Kylla. Ei. Kylla. Kylla.

Taulukko 1. Ohjelmistovertailu.

Ohjelmistovalinta naiden neljan ohjelman valiltd on oikeastaan kiinni kayttajan
mausta ja budjetista: kaikilla nailla ohjelmilla parjaa hyvin. Nirkon tapauksessa
valitsen ohjelmaksi Inventor Fusion 360: ohjelma on ilmainen ja omaa tarpeeksi

tukea eri tiedostotyyppeihin ja siina on myés CAM-mahdollisuus.

Valinta kuitenkin perustuu td&man hetken tilanteeseen — viela ei voi tietdad
suunnittelupalvelun kysyntda. Jos ja kun suunnittelupalvelu ty6llistdd enemman
ja vaativampia kokonaisuuksia taytyy suunnitella, niin silloin tarpeeseen tulee

laadukkaampi ohjelma.

5.10 Markkinointi, hinnoittelu ja rekrytointi

Jotta organisaatio voi alkaa kayttamaan tata uutta palvelua, on sen saatava
tyotehtavid. Mukaan tulee suunnittelupalvelun markkinointi: Nirko ei juuri kayta
resursseja mainontaan — asiakkaat ovat entuudestaan tuttuja nain
erikoistuneella alalla, kaikki tietdvat toisensa. Organisaation myyjat kiertavat
asiakkaiden luona, kysellen tyokalujen puutoksia ja tarpeita. Suunnittelu-
palvelua voi hyvin markkinoida markkinointiajattelun keinoin: kun asiakkaalta
kysytaan tyokalutarpeista, voidaan hyvin kysya samalla jotakin suunnitteluun
liittyvasta. Esimerkiksi: "Olisiko teilla tarvetta CAM-suunnittelulle? Meidan

tyontekija Juho teki demopaivan aiheesta.”

Mitad hinnoitteluun tulee, niin se voitaisiin sopia projektin omaisesti: sovittaisiin
mitd tehddan ja mihin sitoudutaan. Nain kenellekkaan ei tule jalkikateen
yllatyksend esimerkiksi kallis lasku suunnittelusta, kun asiaa ei suunniteltu

etukateen.
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Nirkon tyontekijoistd mind olen opinnaytetyon tekijana se, joka alkaa toteutta-
maan suunnittelupalvelua tyésséaan. Tyotarjouksia ei viela ole, joten muita hen-
kiloita ei tarvitse palkata tehtavaan. Jos kuitenkin tyotehtavat lisaantyvat merkit-
tavasti, ja on tarve palkata lisaéa henkildst6a suunnitteluun, niin voidaan kayttaa
henkilostotyon tyokaluja. Etsitd&n ensiksi sopivaa henkilda tydhon organisaation
sisélta, ja tarvittaessa tyontekijan etsinta laajenee myos organisaation ulkopuo-
lelle.

6 Referenssi: demopaiva

6.1 Suunnittelu ja tarpeiden kartoitus

CAM-suunnittelun tarve tuli esille haastatteluissa, joten pdaatettiin toteuttaa
Nirkon ja Pohjois-Karjalan Koulutuskuntayhtymén kanssa (lyh. PKKY)
demopaiva. Nirko vastaa tydstoratojen kehittdmisesti PKKY:n kanssa. PKKY:n

puolelta vastuuhenkiléna toimii koulutuspaallikké Jorma Kareinen.

6.2 Demopaivan PDCA-ympyra

Alla olevasta Kuviosta 9 ndhdéaan tilanne. Lahdetdan aivan perusasioista:
- Mika on nykytilanne?

- Mita halutaan saavuttaa?

- Miten paastaan tavoitteisiin?

Kuvio 9. "Harmaan alueen” kuvausta.
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Kun on tutkittu "harmaata aluetta”, toimitaan PDCA-ympyran avulla. Kyseiseen
ympyraan on merkitty paapiirteissddn demopéaivan vaiheet. Tama alla olevan

Kuvion 10 ympyra on vastaus "harmaan alueen” kohtaan.

Ensiksi suunnitellaan demopaivan sisaltd ja karkea toteutus. Tassa vaiheessa
mietitddn ajettavia ratoja alustavasti, ja pohditaan keta voitaisiin kutsua
tapahtumaan. Toisessa kohdassa tehd&an alustavia tyostoratoja ja kutsutaan
valitut vieraat tapahtumaan. Tilat ja ruuat varataan myds tassa vaiheessa.

Kolmannessa kohdassa tarkastetaan tyostdratojen toimivuus, voidaan ajaa
testaavia ajoja. Nain valtytdan yllatyksiltd itse demopéivana. Viimeiseksi

toteutetaan huolella valmisteltu demopaiva.

o 1. Suunnittele
4. Toimi : e
. - Suunnitellaan, mita ja miksi.
) Toteut:a. Q.Tnlstunut _ - Paatetaan aloittaa Demopaivaprojekti.
demopaival - Méaritellddn Demopéiva:
tilojen varaus? Sisalto.

3. Tarkasta

- Tarkistetaan tyostoratojen 2. Tee
toimivuus koneen kanssa yms. - Tehddan tyostoradat,
- Kaikki ok demopaivaa varten? - Varataan tilat, kutsutaan asiakkaat.

Kuvio 10. PDCA-ympyra tapahtumasta.

8 Pohdinta

Tehtavana oli luoda tutkiva raportti Nirkon johdolle, ja ilmoittaa minkalaisia ovat
suunnittelupalvelua koskevat mahdollisuudet ja kaytannoén toimet. Kyseinen
opinnaytetyd on teoreettinen, sen takia itse toimiin ei ryhdytty tydssa: ohjelmis-
tovalintaa, suunnittelupalvelun kayttéonottoa, rekrytointia eika markkinointia ole
toteutettu kaytannossa. Aikataulun osalta ei ollut muuta deadlinea, kuin etta ty6

valmistuu kevaaksi 2017 organisaation kayttoon.
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Tybn tavoitteisiin paastiin monessakin suhteessa. Tyon tekeminen sijoittui
2016-2017-vuodenvaihteeseen ja alkuvuoteen 2017, haastattelut tehtiin helmi-
kuussa ja kaikki tyo oli tehty maaliskuun 2017 alkuun mennessa. Uskon, etta
Nirko sai perspektiivia toimintatapoihinsa: organisaatio voi parantaa tyollani kay-
tantojaan. Luovutan teoksen esimiehelleni ja organisaation johto voi tehda paa-
toksensa ja jatkotoimenpiteet. Jatkotoimenpiteina voi olla viela tarkempi tarkas-
telu suunnittelupalvelun aloittamiselle ja mahdollisesti tietyn aihealueen

tarkempi tutkimus ja tarkastelu.

Jos jotakin voisin tehda nyt toisin, niin demopaivan dokumentointi jai valitetta-
vasti vain teoriaosuuteen. Demopaiva on konkreettisesti toteutettava asia, joten
oli harmi, kun se ei aikataulullisista syistd opinnaytetydhoén kerennyt. Hinnoitte-
lu-osio jai myos hiukan lyhyeksi. Sen tekeminen olisi ajankohtaisempaa, kun
suunnittelupalvelu otetaan kayttéon ja neuvotellaan asiakkaan kanssa. Tuolloin
saadaan pohjaa my6s tulevaa hinnoittelua varten. Myods opinnadytetyon teorian
asettelu olisi voinut olla hiukan selkeampi: jos nyt saisin aloittaa tydon tekemisen
alusta, niin yhdistaisin tyokalujen kayttamisen suoraan Nirkon toimintaan. Nain
lukijan ei tarvitsisi hyppia teorian ja Nirkon tapauksen valilla. Sisaltd ei valtta-

matta muuttuisi mihink&én, mutta se helpottaisi lukemista.

Haastatteluihin sisaltyi riskitekijoitd. Ensinnékin, olisin voinut syyllistya "aineis-
toa kyllastavan”-toimintatavan tekemiseen ja olisin taten saanut virheellisia vas-
tauksia. Nain ei kuitenkaan kaynyt: esitin aina kysymykset ennalta sovitun poh-
jan mukaisesti enké johdatellut haastateltavia. En mydskdan odottanut mitdan
tiettyja vastauksia tai tuloksia. Olin myds oikeassa avoimen haastattelun kan-
nattavuudesta: neutraalilla kaytoksellani en johdatellut kysymyksia, vaan sain

aikaan syvemmalle menevia keskusteluja.

Tarkoituksena oli luoda mahdollisimman jarkeva opinnaytetyé Nirkon kannalta.

Mielestani onnistuin tassa tehtavasséa: vaikka en olisi tbiss& organisaatiossa,
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voisi Nirko tydn pohjalta pohtia suunnittelupalvelun kannattavuutta ja ajankoh-
taisuutta. Teksti luo pohjaa hyvin myds suunnittelupalvelun aloittamiselle.

Lopuksi haluan kiittd& Nirkon henkilokuntaa, etenkin esimiesténi liro Karkkaista,
hanen avustuksellaan loin mielekkaan tyén organisaatiolle. Kiitos kuuluu myos
PKKY:n Jorma Kareiselle, joka auttoi minua CAMissa ja demopaivan jarjesta-
misessa. Haluan kiittdd my6s ohjaajani DI Eero Nupposta, joka asiantuntevalla
ohjauksellaan auttoi tydskentelyssani. Kiitokset myds perheelleni ja opiskeluto-
vereilleni llari Saukkoselle ja Jorma Martikaiselle: kannustitte minua tyon teke-
misessa. Mutta erityinen kiitos kuuluu kihlatulleni Anniina Hartikaiselle, joka jak-

soi tukea minua kiireen keskella.



38

Lahteet

Autodesk. 2017. Features. http://www.autodesk.com/products/fusion-
360/features. 27.2.2017.

Autodesk Knowledge Network. 2017. How to import or open a file in Autodesk
Fusion 360. https://knowledge.autodesk.com/support/fusion-
360/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/How-to-import-or-
open-a-file-in-Autodesk-Fusion-360.html. 27.2.2017.

Eskola, J. & Suoranta, J. 1998, Johdatus laadulliseen tutkimiseen. Tampere.

Euroopan parlamentti ja neuvosto. 2006. Direktiivi 2006/42/EY.
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32006L0042:
FI:PDF.

Gerhard, P. & Wolfgang, B. 1990. Koneensuunnitteluoppi. Helsinki: Metalliteolli
suuden Kustannus Oy.

Hirsjarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. 2009. Tutki ja kirjoita. Tammi, Helsinki.

Hone, J. 2017. What is Mechanical Engineering? Columbia University in the
City of New York. http://me.columbia.edu/what-mechanical-en
gineering. 1.3.2017.

Jokinen, T. 1998. Tuotekehitys. Helsinki: Tekija ja Otatieto Oy.

Jylha, E. & Viitala, R. 2013. Liiketoimintaosaaminen. Menestyvan yritystoimin-
nan perusta. Helsinki: Edita Publishing Oy.

Kumpula, J. 2017 Comparex Finland Oy. Sahkdpostikeskustelu
ohjelmistotarjouksesta. 27.2.2017.

Laakkonen, T. 1998. Tuotteen 3D-CAD-suunnittelu. Porvoo: WSOY.

Nummi, A. 2017. Econocap Software Oy. Sahkopostikeskustelu ohjelmistotar
jouksesta. 21.2.2017.

Rother, M. 2010. Toyota Kata. New York City: McGraw-Hill.

Savolainen, J. 2017. TB Soft Oy. Sahkopostikeskustelu ohjelmistotarjouksesta.
21.2.2017.

Osa 1: Pertiaatteet ja menetelmat.

SKF. 2017. Deep groove ball bearings, single row, stainless steel.
http://mwww.skf.com/group/products/bearings-units-housings/ball-
bearings/deep-groove-ball-bearings/stainless-steel-deep-groove-
ball-bearings/single-row-stainless-
steel/index.html?designation=W%206009-2Z.1.3.2017.



Liite 1

Sofwarelnsider by Graphig. 2017. Compare CAD Software.
http://cad.softwareinsider.com/compare/34-106-143/Inventor- Pro
fessional-vs-PTC-Creo-Parametric-vs-Autodesk-Fusion-360.
1.3.2017.

Suomen Asiakastieto Oy. 2017. Carelian Nirko Oy Taloustiedot.
https://www.asiakastieto.fi/yritykset/Fl/carelian-nirko-
oy/21974568/taloustiedot. 20.2.2017.

Suomen standardoimisliitto. 2001. SFS SFS-EN 82045-1 Dokumenttien hallinta.

Tuhola E. & Viitanen K. 2008. 3D-mallintaminen suunnittelun apuvalineena.
Tampere: Tammertekniikka.

Tuomaala, J. 1995. Luova koneensuunnittelu. Tampere: Tammertekniikka ky
Vastapaino.

Ullma, D. 1997. The mechanical design process. New York City: McGraw-Hill.

ZWSoft. 2017. Version Compare. http://www.zwsoft.com/zw3d/version-com
parison/. 1.3.2017.



Liite 1

Haastattelun kysymykset

Suunnittelupalveluista:

- Oletteko ikina miettinyt suunnittelupalvelun ostoa organisaationne
ulkopuolelta?

- Jos olette, niin mita palvelua voisitte tarvita? Esimerkiksi CAD (2D, 3D), CAM,

erikoistytkalu suunnittelu/valmistus/hionta tai konsultaatio?

- Kuinka usein voisitte mahdollisesti tarvita suunnittelupalvelua?

- Misté olette valmiita maksamaan?

- Voisiko suunnittelupalvelu liittyd teidan talon omien ty6kalujen valmistukseen?
Esim. teidan kayttoon suunniteltuja profiili jyrsimié/poria, joilla saisitte
tyovaiheita pois tuotannosta?

- Kuvitellaan tilanne, jossa olette epailevaisia yrityksen kykyyn tuottaa palvelua.

Mika seikka saisi teidat vakuuttuneeksi palvelun laadusta? Referenssit?

Demopaiva?

- Vapaa sana.
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Demopaiva-esite

DYNAAMINEN JYRSINTAL
DEMOPHIV

PE24.3.17K1L0 9->
* LUENNOT:
JUHO HIRVONEN, PETRI LAASONEN & ERKKI
METTOVAARA
* CAM:

JUHO HIRVONEN & JORMA KAREINEN

® AIHEET:

- DYNAAMINEN JYRSINTA TEORIASSA JA KAYTANNOSSA
- SUURNOPEUS JYRSINTA JA PORAUS

- MITTAUS TYOPISTEELLA

- TYOKALUJEN JA MITTAVALINEIDEN ESITTELY

®* TILAISUUDESSA KAHVI- JA LOUNASTARJOILU!
°* ILMOTTAUTUMISET 20.3 MENNESSA
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