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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyö tehtiin Voikkaalla Teräspyörä-Steelwheel Oy:lla. Opinnäytetyön aikana oli 

tarkoitus perehtyä projekti-insinöörin työhön ja samalla arvioida ja raportoida omaa kehit-

tymistä ja päivittäisiä työtehtäviä. Opinnäytetyön ajankohta sijoittui viikoille 9–21 eli 24.2-

22.5.2020 välisen ajan.  

Yritys valmistaa rautateille liikkuvaa kalustoa esimerkiksi vaihtotyövetureita tai vetureihin 

asennettavia kytkimiä, jolla on siis tarkoitus liittää veturi ja vaunu yhteen. Samalla suurin 

osa liikevaihdosta tulee rautatiekaluston kunnossapitotöistä ja tarkastuksista. (Korhonen 

2020e.) 

Toiminta alun perin lähti 1950-luvulla käyntiin silloisen insinööritoimiston Saalasti toimitta-

essa ensimmäiset veturit. Veturit olivat alun perin sotakorvausmateriaalia, mutta niiden 

jäädessä Suomeen Saalasti hyödynsi muuttamalla raideleveyden Suomeen sopivaksi ja 

myi eteenpäin. Omien veturien tuotanto alkoi vuonna 1956. Teräspyörä on siis Saalasti 

Oy:n tytäryhtiö, joka aikanaan erotettiin emoyhtiöstä, koska erilliselle liiketoiminnalle oli 

tarvetta. Vuonna 2007 Teräspyörä siirtyi omiin tiloihin Pohjois-Kymenlaaksoon. Vuonna 

2010 kaikki rautatiekalustoon liittyvä liiketoiminta siirtyi Teräspyörän nimiin ja samalla se 

siirtyi nykyisiin tiloihin vanhalle Voikkaan paperitehtaan tiloihin, joka kunnostettiin rautatie-

kaluston kunnossapitoa ajatellen. (Korhonen 2020e.) Nykyinen sijainti on keskeisellä pai-

kalla päättyvän radan päässä, josta kaksi raidetta tulee suoraan tuotantotilojen sisälle asti. 

Myös ratapihalla on riittävästi tilaa säilyttää omia tai asiakkaan koneita, jotka ovat tulossa 

huoltoon. 
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2 LÄHTÖTILANTEEN KUVAUS 

2.1 Aikaisempi osaaminen 

Olen kerryttänyt teknistä osaamista ammattikoulusta lähtien sähköopintojen parissa ja 

olen toiminut muutamassa yrityksessä sähköasentajana. Ammattikorkeakouluun hakiessa 

päädyin konetekniikan koulutusalalle, koska koin jo aikaisemmin keräämästäni kokemuk-

sesta olevan hyötyä myös tulevaisuudessa automaation lisääntyessä yhä enemmän teolli-

suudessa. Ammattikorkeakoulun aikana kerrytin myös osaamistani edelleen sähköasen-

nuksien parissa kuin myös tehtaan kunnossapidon puolella keskittyen enemmän mekaani-

seen puoleen, jotta saisin myös siltä saralta kokemusta. 

 

2.2 Työtehtävät 

Toimenkuvani on yrityksessä projekti-insinööri ja tehtävänä on avustaa projektien tekni-

sessä suunnittelussa, hankinnoissa, dokumentoinnissa ja toteutuksessa. Käytännössä 

tehtävä on koordinoida alihankkijoita ja tarvittaessa muita ulkopuolisia tahoja ketkä työs-

kentelevät projekteissa. Myös projektin seuraaminen ja sen aikataulussa pitäminen on 

keskeisessä roolissa. Pääsääntöisesti projektit ovat asiakkaiden kaluston peruskunnos-

tuksia tai uuden kaluston rakentamista, esimerkkeinä veturit, vaununsiirtovintturit ja erilai-

set radan rakentamisen ja kunnossapidon koneet. Työ edellyttää matkustusvalmiutta esi-

merkiksi, jos asiakkaan tiloissa joudun tekemään tarvittaessa asennustyötä tai osallistu-

maan vikatilanteiden selvittämiseen (Hämäläinen 2020a). 

Käytännössä hoidan eri projektien osaamiseni mukaan paineilma- ja hydrauliikkakaavioi-

sen suunnittelua ja mekaanista suunnittelua myös. Jatkossa etenkin on tärkeää uusien 

osien suunnittelussa ja niiden työkuvien tekemisessä, että piirrosmerkit ja pinnankarheu-

det ovat hallussa, esimerkiksi sylinteriputkia suunnitellessa. 

Paineilma- ja hydrauliikkapuolella tarvitsee tietää ensiksi, miten ylipäätään veturikalusto 

toimii ja miten kyseiset aihealueet toimivat niissä. Esimerkiksi paineilmajärjestelmää suun-

nitellessa pitää tietää paljon jarrujärjestelmä tarvitsee paineilmakompressorilta ilmantuot-

toa, jotta veturilla pystytään tuottamaan tarpeeksi nopeasti vaunujen jarrujärjestelmään. 

Työssä vaaditaan jatkuvaa oma-aloitteisuutta, oppimiskykyä ja motivaatiota. Etenkin il-

mastonmuutoksen myötä myös rautatiekalustoon liittyvät päästöstandardit ovat tiukentu-

neet ja esimerkiksi eri moottorivalmistajien vaihtoehdosta on oltava perillä jatkuvasti miet-

tiessä ympäristöystävällistä ratkaisua (Dieselnet 2016). 
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2.3 Sisäiset sidosryhmät 

Kuviosta 1 nähdään, että yrityksessä projekti-insinöörillä on seitsemän sisäistä sidosryh-

mää (Hämäläinen 2020a). Näistä tärkeimpänä on toimitusjohtaja, joka on myös lähin esi-

mies. Huoltopäällikön kanssa kommunikointi on lähes päivittäistä ja hänellä on 25 vuoden 

kokemus rautatiekalustosta. Tulen siis monessa asiassa kääntymään hänen puoleensa 

ongelmatilanteissa. Muiden toimihenkilöiden kanssa kommunikointi on myös lähes päivit-

täistä. 

 

 

Kuvio 1. Sisäiset sidosryhmät 

 

Myynti-insinööri esimerkiksi hoitaa tällä hetkellä Teräspyörän isoa projektia, ja häneltä 

saan esimerkiksi suunniteluun liittyvissä asioissa apua. Laatupäällikkö hoitaa taas aika pit-

kälti tarvittavat lupa-asiat ja samalla hoitaa yrityksen poikkeamien läpikäyntiä. (Hämäläi-

nen 2020a.) 

Asentajien kanssa yhteistyö on myös tärkeää, jos esimerkiksi kaluston piirustuksia pitää 

suunnitella uusiksi. Etenkin pitkään jo alalla olleiden kokemus on todella tärkeää minun 

kannaltani uusien asioiden oppimisessa. Tarvittaessa saan myös asentajilta apua ongel-

matilanteissa.  

Ostajan kanssa kommunikointi on melkein päivittäistä. Projektiin liittyvissä ostoissa olen 

yleensä yhteydessä häneen, joka kilpailuttaa hankinnat ja tilaa tuotteet. Joissakin tilan-

teissa tilaan itse komponentteja, jos niillä on kiire esimerkiksi testaukseen liittyen. Samalla 
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minulle tulee tutuksi, miten laskut kohdistetaan tietyille projekteille ja miten ne hyväksy-

tään. 

Sähkösuunnittelupuolen toimihenkilön kanssa kommunikointi on vähäisempää, mutta tar-

vittaessa olen myös häneen yhteydessä riippuen projektin tarpeista. Tarvittaessa pystyn 

myös auttamaan sähkökuvien piirtämisessä aikaisemman sähkökokemuksen puolesta. 

 

2.4 Ulkoiset sidosryhmät 

Kuviossa 2 on esitetty projekti-insinöörin ulkoiset sidosryhmät (Hämäläinen 2020a). Ulkoi-

sista sidosryhmistä ehkäpä tärkeimpänä on insinööritoimisto, koska Teräspyörän toimi-

henkilöiden määrään nähden työkuorma voi välillä olla liian suuri. Toisaalta välillä on 

myös hyvä hakea ulkopuolista konsultointia ja näin saada asioihin laajempaa näkemystä. 

 

  

Kuvio 2. ulkoiset sidosryhmät 

 

IT-tuki on täysin ulkoistettu ja kyseinen yritys myös hoitaa Teräspyörälle tarvittavat laitteis-

tot ja toiminnanohjausjärjestelmän (Hämäläinen 2020a). Vikatilanteessa ollaan yhtey-

dessä IT-tukeen ja he tarvittaessa hoitavat ongelman etänä tai lähettävät Kouvolan yksi-

köstä työntekijän meille. He myös hoitavat toiminnanohjausjärjestelmän ja laitteiston muu-

tokset ja päivitykset lukuun ottamatta niitä henkilöitä, jotka joutuvat työn puolesta liikku-

maan. Heille on henkilökohtaisille koneille annettu korkeammat oikeudet, jotta sovelluk-

sien asennus onnistuu myös työmatkalla. 
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Konepajojen kanssa yhteistyö on lähinnä uusien osien valmistuksen kannalta, jos esimer-

kiksi tietyn tuotteen kasaus on ulkoistettu ja konepaja tarvitsee tarvittavat ohjeet ja piirus-

tukset valmistukseen. Myös käynti konepajoissa on välillä tarpeellista esimerkiksi hitsauk-

sen ohjeistamisessa. 

Tavarantoimittajien kanssa ollaan lähinnä sähköpostiyhteydessä, mutta laajemmissa toi-

mituksissa käynti kyseisen alihankkijan luona on suotavaa. Esimerkiksi kontrollikäynti ti-

lauksen aikana. Näin pystytään seuraamaan tilannetta ja tarvittaessa puuttumaan epäsel-

vyyksiin etenkin, jos toimitusaika mahdollisesti myöhästyy. 

Asiakkaat ovat myös isossa roolissa projekti-insinöörin sidosryhmässä, niin kotimaiset 

kuin ulkomaisetkin yritykset. Esimerkiksi Vapiti-kytkimen valmistuksessa pitää olla usein 

yhteyksissä veturin valmistajaan ongelmatilanteissa ja kytkimen asennukseen liittyvien ku-

vien hyväksynnässä. Suurin osa asiakkaista on kuitenkin kotimaisia yrityksiä, koska 

Keski- ja Etelä-Euroopassa käytetään eri raideleveyttä (Korhonen 2020c). 

Traficom eli Liikenne- ja viestintävirasto hoitaa nykyään rautatiekaluston lupa-asiat ja Te-

räspyörä on paljon yhteistyössä viraston kanssa. Viikoittaiset asiat lähinnä liittyvät rauta-

tiekaluston katsastuksiin ja uusien koneiden lupa-asioihin. (Heinonen 2020a.) 

 

2.5 Vuorovaikutustaidot työpaikalla 

Vuorovaikutusta muiden työntekijöiden kanssa on lähes päivittäin aina asentajista muihin 

toimihenkilöihin. Myös emoyhtiön suuntaan on kommunikointia, koska yrityksen hallinto 

sijaitsee Espoossa. Kuukausittaisissa tuotantopalavereissa on yleensä hallinto ja Te-

räspyörän toimihenkilöt paikalla. Työvälineinä yrityksessä käytetään sähköpostia, puhe-

linta, suullisia keskustelua ja nyt enemmän etäyhteyksiä. 

Myös kansainvälinen vuorovaikutus on osana projekti-insinöörin työssä. Ulkomaalaisten 

asiakkaiden tai tavarantoimittajien kanssa pitää osata toimia asianmukaisesti. Kulttuu-

rierojen takia asiat ei välttämättä hoidu samalla tavalla kuin Suomessa. 
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3 PÄIVÄKIRJAMERKINNÄT 

3.1 Seurantaviikko 1 

Maanantai 24.2.2020 

Tänään aloitin yrityksessä ensimmäistä päivää. Päivä alkoi työpisteen ja erilaisten työsäh-

köpostin ja puhelinnumeron määrittämisellä. Esimiehen kanssa myös kävimme läpi mihin 

kaikkeen jatkossa pitää perehtyä erillisen kaavakkeen avulla. Huoltopäällikön kanssa kä-

vimme hallin puolelta nopeasti läpi tiloja, ja hän näytti myös, miten esimerkiksi työtunnit 

kirjataan järjestelmään. 

Sain positiivisen kuvan yrityksen toiminnasta ja hieman jo näkemystä siitä, miten projek-

teja hoidetaan organisaatiossa. Yllätyksenä tuli se, että kuinka kauan oikeasti yhden vaih-

tosiirtoveturin rakentamiseen menee tarjouksen tekemisestä aina toimitukseen asti. 

 

Tiistai 25.2.2020 

Päivä alkoi sähköpostin läpikäymisellä, josta huomasin yrityksen kuukausittaisen raportin 

laskutetuista tilauksista. Raportista minulle myös tuli osittain selville kenen asiakkaiden 

kanssa yritys toimii, esimerkiksi erilaiset vetureiden huoltotöistä aina erilaisiin tarkastuk-

siin. 

Muuten jatkoin perehdyttämiskaavakkeen mukaisesti yrityksen määrittämiä asioita. Kävin 

toimintakäsikirjan sisällön läpi, jossa yrityksen asiat on kerrottu. Laatupäällikön kanssa kä-

vimme laatuun ja turvallisuuteen liittyviä asioita läpi ja selvisi, että tulen tarvitsemaan työs-

säni työ- ja rataturvallisuuskorttia. Myös yrityksen sertifikaatit käytiin läpi, joista tärkeimmät 

ovat ISO9001 ja ECM. ECM-sertifikaatin yritys sai vuonna 2014 (Heinonen 2020a).  

Kyseinen sertifikaatti on kunnossapitojärjestelmän ratavaunujen vastaavalta yksiköltä vaa-

dittava todistus. Esimerkiksi rautateillä liikkuvalla kalustolla pitää olla yksikkö merkattu re-

kisteriin kuka kunnossapitää sitä. (Traficom 2020.) 

 

Keskiviikko 26.2.2020 

Tavoitteena oli saada kiinni yrityksen toiminnasta, jotta varsinainen työnteko voi alkaa. 

Toimiston puolella oli hiljaista ja olin ainut toimihenkilö sillä puolella, joten tutustuin van-

haan ratatyökoneen käyttöohjeeseen, että saisin jonkinlaisen käsityksen tulevista projek-

teista ja huolloista. Myöhemmin siirryin hallin puolelle tutkimaan lähemmin tämänhetkistä 
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projektia. Työn alla oli tällä hetkellä ensimmäinen ratatyökone Helsingin metrolle. Hallissa 

minua perehdytti automaatiosuunnittelija, jonka kanssa kävimme muun muassa läpi kysei-

sen ratakuorma-auton logiikkaa ja sähkökaavioita. Samalla puhuimme sähköpuolen taus-

tastani ja olisiko sille käyttöä tulevissa töissä. 

 

Torstai 27.2.2020 

Tavoitteena oli perehtyä tarkemmin yrityksen ja emoyhtiön taloushallintoasioihin. Alun pe-

rin oli tarkoitus, että Espoon konttorilta hallinnon työntekijä olisi tullut toimistolle perehdyt-

tämään minua. Kävimme kuitenkin asiat läpi Teamsin kautta. Sain perehdytyksen aikana 

hyvän käsityksen mahdollisista työmatkoihin liittyvistä korvauksista ja yrityksen tarjoamista 

luontaiseduista. 

Tekniikan puolelta perehdyin Siemensin CTS/M pakkopysäytykseen, joka on myös tu-

lossa ratatyökoneeseen, mikä on työn alla. Lyhyesti junan järjestelmässä on magneetti-

vastaanotin ja raiteilla magneettialustoja, jonka napaisuus vaihtelee ohjauskeskuksesta 

annetulla pysäytyskäskyllä (Siemens 2006). Kyseisen materiaalin lukeminen oli hieman 

haastavaa, koska teksti sisälsi paljon vieraita sanoja liittyen rautatiekalustoon. 

 

Perjantai 28.2.2020 

Tavoitteena oli perehtyä tarkemmin eri kalustojen tekniikkaan, jotta jatkossa olisi tarvittava 

tietopohja esimerkiksi huolto- ja käyttöohjekirjan kirjoittamiseen. Kävimme huoltopäällikön 

kanssa läpi yrityksen palvelinta, joka sisältää kaikista projekteista tiedot ja myös huoltopii-

riin kuuluvien rautatiekaluston dokumentit. Katsoimme myös minulle työtuntien merkkauk-

sen uudestaan läpi Pupesoft-toiminnanohjausjärjestelmään. 

Kävimme päivän päätteeksi nopeasti erilaiset kalustot mitä yritys valmistaa ja huoltaa. Ve-

turien tekniikasta kävimme läpi jarrujärjestelmän ja miten se käytännössä toimii. 

 

Viikko 1 analysointi 

Ensimmäinen viikko meni nopeasti ja uutta asiaa tuli paljon etenkin, kun rautatiekalusto on 

minulle täysin tuntematonta. Itse ala oli todella mielenkiintoinen ja samalla haastava, 

koska sitä ei hirveämmin koulussa käyty läpi. Vain muutamaa osa-aluetta pääsee hyödyn-

tämään ja kehittämään jatkossa, mitä koulussa on saanut perusteet eli pneumatiikka ja 

hydrauliikka. 
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Yrityksessä oli mielestäni toteutettu perehtymisvaihe ja siihen liittyvä kaavake asianmukai-

sesti, jossa yksityiskohtaisesti oli käyty läpi eri kategoriat ja niiden vastuuhenkilöt kenen 

kanssa asiat käydään läpi. 

 

3.2 Seurantaviikko 2 

Maanantai 2.3.2020 

Jatkoin viime perjantaina määritetyn tavoitteen toteuttamista eli jatkoin kalustoon perehty-

mistä lukemalla Teräspyörän eri tuotteiden käyttöohjekirjoja. Pääsin myös asiakkaan 

kanssa käytyyn palaveriin mukaan ja kiinnitin huomiota, että yrityksellä on kova halu pal-

vella joustavasti heidän tarpeiden mukaan.  

Päivällä jouduin etsimään tällä hetkellä modernisoinnin alla olevan vaihtoveturin vaihteis-

ton tukilevyä. Lopulta selvisi, ettei yhden piirustuksen etsiminen ollut niin helppoa kuin 

voisi olettaa, koska sitä ei löytynyt pilvipalvelimelta. Jouduin lopulta etsimään paperiarkis-

toista. Uudemmissa projekteissa tiedot onneksi on kerätty palvelimelle. 

 

Tiistai 3.3.2020 

Päivän tavoitteena oli perehtyä vetureiden paineilma- ja hydrauliikkajärjestelmiin tarkem-

min tutustumalla käytettyihin komponentteihin ja piirustuksiin. Pneumatiikan- ja hydraulii-

kan perusteet käytynä minulla oli tarvittava tietotaito, jota myös pääsen jatkossa kartutta-

maan lisää. Päivällä sainkin työtehtävän, jossa minun piti etsiä veturin paineilmajärjestel-

mään uudet kuivaajat, koska nykyiset aiheuttivat ongelmia. 

Iltapäivästä kävin uuden raportoinnin läpikäyntiä, jossa tarkoituksena oli dokumentoida 

laitteiston muutoksen riskiarviointia, esimerkiksi veturin muutostyöt ovat tällaisia (Heino-

nen 2020b). 

 

Keskiviikko 4.3.2020 

Aamu jatkui edellisen päivän työtehtävällä, joka kuitenkin jäi taka-alalle uuden työmää-

räyksen takia. Sain ensimmäisen tärkeämmän ja hieman vaativamman työtehtävän. Tar-

koitus oli työn alla olevaan ratatyökoneeseen tehdä varaosakirja, joka sisältää eri valmis-

tajien valmiit kuvat heidän osistaan, esimerkiksi Scanian moottorin räjäytyskuvat. Lisäksi 
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Teräspyörän suunnittelemat osat on lisättävä 3D-mallista ja niille etsiä osanumerot toimin-

nanohjausjärjestelmästä. 

Varaosakirja tulee työllistämään minua jonkun aikaa etenkin Teräspyörän suunnittelemat 

osat vievät jatkossa aikaa, koska ne pitää hakea SOLIDWORKS PDM -ympäristön kautta. 

SOLIDWORKS oli itsessään tuttu, mutta tuohon PDM-ympäristöön pitää vielä paremmin 

tutustua. 

 

Torstai 5.3.2020 

Päivään tavoitteena oli jatkaa eilen aloittamaani varaosakirjaa ja perehtyä tarkemmin 

PDF-XChange Editor sovellukseen, jolla olisi tarkoitus luoda valmis dokumentti asiak-

kaalle. Aloitin varaosakirjan teon Word-tekstieditorilla, mutta törmäsin yhteensopivuuson-

gelmiin muuttaessa valmista varaosalistaa pdf-muodosta tekstitiedostoksi. Päädyin siis tu-

tustumaan edellä mainittuun sovellukseen. Sovelluksella saan myös toteutettua dokumen-

tin sisäisen linkityksen eri komponenttien välillä. 

Aamupäivällä pääsin myös osallistumaan kuukausittaiseen palaveriin, jossa käydään esi-

merkiksi yrityksen tilauskantaa ja tämänhetkisiä projekteja läpi. 

 

Perjantai 6.3.2020 

Päivän alkuperäinen tavoite oli perehtyä yrityksen PDM-ympäristöön ja SOLIDWORKSiin 

tarkemmin, koska emoyhtiön pääsuunnittelija oli paikalla. Tietoteknisien ongelmien takia 

jouduimme siirtämään perehdytystä toiselle päivälle. Tämän takia perehdyin yrityksen ka-

lustoon palvelimelta. Kansioita selatessa huomasin, että osa tiedostoista ei ollut oikeassa 

paikassa, esimerkiksi veturin päivitetyt paineilmakaaviot löytyivät käyttöönoton alta, vaikka 

niiden oikea paikka pitäisi olla projektikansiossa. 

Pääsin myös iltapäivällä mukaan palaveriin, jossa käytiin läpi tulevan kaupan dokumen-

toinnista ja sen ulkoistamisessa, koska Teräspyörän toimihenkilöt ovat tällä hetkellä työl-

listetty metron projektissa. Palaverin aikana minulle selvisi, että kuinka paljon yksinkertai-

sen mekaanisesti toimivan laitteen dokumentointiin tarvitaan aikaa ja resursseja. 

 

Viikko 2 analysointi 

Tämän viikon tärkein edistysaskel oli eri kalustojen tarkempi perehtyminen ja voin sanoa 

kahden viikon jälkeen, että ainakin kyseinen metron projekti oli yleisellä tasolla hallussa. 
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Pystyn koneen pääkomponentit tunnistamaan ja tiedän mihin niitä käytetään. Myöhem-

mässä vaiheessa joudun kuitenkin syvällisemmin perehtymään eri toimintoihin, esimer-

kiksi miten hydrostaattinen voimansiirto toimii.  

Veturin jarrujärjestelmä toimii paineilmalla ja ne on jaettu juna- ja suoratoimijarruksi. Suo-

ratoimijarrulla jarrutetaan ainoastaan veturia ja junajarrulla taas jarrutetaan koko junalet-

kaa mihin kuuluu myös vaunut. Suoratoimijarrussa jarrutus tapahtuu lisäämällä paineil-

maa jarrusylintereille ja junajarrussa taas jarruletkuun ladataan 5 baarin paine, jolloin jar-

rut ovat auki. Jarrutus tapahtuu päinvastoin verrattuna suoratoimijarruun eli painetta pie-

nennetään. (Korhonen 2020a.) 

Monet veturit mitä Teräspyörä huoltaa niin niiden dokumentit tai tekniset piirustukset olivat 

kaikki paperimuodossa arkistoituna eikä PDM-ympäristössä lukuun ottamatta työn alla 

olevaa ratatyökonetta. Tämä aiheuttaa ongelmia, jos esimerkiksi vanhaan veturiin joutuu 

teettämään uuden osan. Vanhan osan piirustusta pitää ensiksi etsiä arkistosta parhaim-

millaan puolikin päivää, ja kuvat ovat parhaimmillaan 60-vuotta vanhoja, joten niistä voi 

olla myös vaikea saada selvää. 

 

3.3 Seurantaviikko 3 

Maanantai 9.3.2020 

Päivän tavoitteena oli perehtyä hydrauliikkakaavioihin DraftSight-ohjelmalla, mutta lisens-

sin toimimattomuudesta jouduin siirtämään perehdytystä. Olen nyt muutaman kerran tör-

männyt koneen käyttäjäoikeuksiin, jotka ovat erittäin rajoitetut. Käytännössä lisenssiavai-

men hyväksymiseenkin tarvitsee IT-tuen etäyhteyden. Ymmärrän kyllä, että kyseessä on 

yrityksen kone, mutta nykyinen käytäntö ei ole hirveän järkevä ratkaisu osaltani, koska se 

onnistuisi minultakin.  

Kävimme iltapäivästä projektipäällikön kanssa läpi metron konetta käyden sen pääkom-

ponentteja esimerkiksi moottoria ja vaihteistoa ja samalla keskustelimme nopeasti miksi 

tietyt osat ovat valittu. 

 

Tiistai 10.3.2020 

Tavoitteena oli jatkaa aikaisemmin annettua työtehtävää eli metron koneen varaosakirjan 

dokumentointia. Edistyminen sen kanssa oli hieman hitaan puoleista, koska minulla ei ol-

lut vieläkään tunnuksia PDM-ympäristöön, josta saisin 3D-mallista tuotua räjäytyskuvia. 
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Päivitin myös samalla yrityksen palvelimelle varaosaluetteloa Exceliin, jossa näkyy kom-

ponentti, valmistajan osanumero ja meidän PupeSoft-järjestelmämme tuotenumero. Tämä 

helpottaa jatkossa toisen samanlaisen koneen rakentamista. 

Iltapäivästä oli myös hyvää aikaa käydä lisää perehdytyssuunnitelmaa toimitusjohtajan 

kanssa. Kävimme muun muassa läpi yrityksen tärkeimpiä yhteistyökumppaneita. Työtur-

vallisuudesta tuli myös puhetta ja siihen liittyen joudun suorittamaan työturvallisuus- ja ra-

tatyöturvallisuuskoulutuksen, että pääsen työmaille ja ratapihoille. 

 

Keskiviikko 11.3.2020 

Tavoitteena oli saada varaosakirja siihen pisteeseen, että sitä voi käydä läpi asiakkaan 

kanssa huomenna. Etenkin moni asia on epäselvää sen tekemisessä. Esimerkiksi mikä 

on dokumentin virallinen kieli, koska osa toimittajien dokumenteista on englanninkielisiä, 

kun taas sopimuksessa mainitaan suomen kieli vaatimuksena. Jos tässä ei voida tehdä 

kompromissia joutuu loput kääntämään suomeksi. Myös Teräspyörän omien osien listaus 

on epäselvää. 

Iltapäivästä kävimme toimitusjohtajan kanssa läpi tulevan kaupan sopimusasioita ja sieltä 

tarkemmin RAM käsitystä. RAM tarkoittaa tuotteen luotettavuutta, käytettävyyttä ja ylläpi-

dettävyyttä (Mitre). 

 

Torstai 12.3.2020 

Päivän tavoitteena oli ymmärtää asiakaspalavereiden tärkeys projektin sujuvuuden kan-

nalta. Pääsin ensimmäistä kertaa mukaan Espooseen emoyhtiön Saalasti Oy:n konttorille, 

jossa järjestettiin Helsingin kaupungin liikennelaitoksen (HKL) kanssa palaveri. 

Palaverin jälkeen kävimme Emoyhtiön pääsuunnittelijana kanssa läpi SOLIDWORKS 

PDM -ympäristöä läpi viimeinkin. Asiaa tuli paljon ja koulussa käydyistä asioista sovelluk-

seen liittyen voin sanoa, että se oli perusteiden käyntiä mallinukseen. Etenkin yrityskäy-

tössä ympäristön käytössä työn kuittauksella itselleen ja valmistelujen jälkeen kuitattaessa 

sisään ympäristöön. 

 

Perjantai 13.3.2020 

Tämän päivän tavoitteena oli itsenäisesti perehtyä PDM-ympäristöön, mallinnuksen ja 

hydrauliikka- ja paineilmakaavioiden parissa. Etenkin hydrauliikkakaavio oli keskeneräinen 
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valittujen komponenttien tietojen puutteesta. En kuitenkaan hirveästi kerennyt perehty-

mään asiaan toisen projektipalaverin aikataulun takia ja työterveystarkastuksessa käynnin 

takia. Varaosakirja jäi odottamaan kokoonpanopiirustuksia suunnittelijalta. 

Iltapäivästä pääsin paremmin perehtymään päähydrauliikkakaavioon ja päivitin siihen 

puuttuvia tietoja komponenteista. Tarvittaessa kävin myös hallin puolella tutkimassa kom-

ponentteja. Näin komponentit jäävät paremmin muistiin ja tiedän jatkossa mistä puhutaan. 

 

Viikko 3. analysointi 

Olin päässyt hyvin yrityksen toimintaan kiinni ja saanut myös työvastuuta esimerkiksi ai-

kaisemmin mainitun varaosakirjan dokumentoinnissa. Huomasin myös, että projektipala-

vereilla asiakkaan kanssa oli suuri merkitys projektin edistyksen kannalta. Jatkossa tulen 

auttamaan aikaisemmin mainitun Helsingin metron ratatyökoneen parissa auttaen projek-

tipäällikköä, jotta aikataulussa pysyttäisiin. 

Sopimusasioihin perehtyessä tällä viikolla tarkemmin huomasin, ettei kaupan tekeminen 

ole yksinkertainen prosessi vaan se voi vaatia monenkin kuukauden valmistelut ja yhtey-

denoton asiakkaan kanssa. Etenkin tässä kaupassa asiakkaan vaatimukset olivat korkeat 

ja tällaista ei tietääkseni ole aikaisemmin Teräspyörän historiassa tehty. Esimerkiksi RAM 

ja LCC termit olivat minulle täysin tuntemattomia. LCC (Life Cycle Costs) siis meinaa, että 

tuotteelle lasketaan tietylle vuosimäärälle huolto- ja korjauskustannukset ja näistä luvuista 

voidaan päätellä loppukustannuksia (Hämäläinen 2020b). 

 

3.4 Seurantaviikko 4 

Maanantai 16.3.2020 

Viikko alkoi perinteisesti sähköpostiviestien lukemisella ja viime viikon työtuntien kuittauk-

sella Pupesoft-järjestelmään. Inhimillisen erehdyksen takia tieto etätöiden tekemisestä toi-

mihenkilöiden osalta ei saavuttanut minua, joten tämän päivän olin toimistolla. 

Tavoitteena oli saada viime viikolla aloitettu hydrauliikkaletkulistan päivitys ajan tasalle. 

Käytännössä kirjoitin puhtaaksi Exceliin asentajien merkitsemät letkut mitä metron projek-

tissa on käytetty. Työtä vaikeutti hieman se, että liitintyypeille piti etsiä oikeat koodit, koska 

asentajat olivat kirjoittaneet ne eri tavalla listaan. Näiden koodien tarkennuksiin onneksi 

sain apua asentajalta. 

 



13 

Tiistai 17.3.2020 

Tavoitteena oli jatkaa aikaisemman varaosalistan päivittämistä Exceliin, josta Teräspyörä 

myöhemmin hyötyisi seuraavan ratatyökoneen kanssa. Emoyhtiön laatiman ohjeistuksen 

mukaan toimihenkilöt jatkavat työntekoa etätöiden parissa, jotta yrityksen toiminta turva-

taan koronaviruksen aikana. Valitettavasti minun kannaltani epidemia sattui huonoon ai-

kaan perehdytyksen kannalta, koska työskentelin kotona ja yhteydenpito oli huomattavasti 

hankalampaa työkavereihin. 

Iltapäivällä olin Teamsin välityksellä palaverissa viime viikkoiseen liittyvään projektiin, 

jossa käsiteltiin ulkopuolisen insinööritoimiston kanssa vaadittavista dokumenteista ja nii-

hin liittyvistä standardeista. 

 

Keskiviikko 18.3.2020 

Päivän tavoitteena oli perehtyä myynti-insinöörin lähettämiin käyttöohjedokumentteihin, 

jotka käsittelevät OTSO-Winch 95 siirtovintturia (kuva 1) ja OTSO-Robot 50 robottiveturia 

(kuva 2).  

 

 

Kuva 1. OTSO-Winch 95 (Teräspyörä 2009) 
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Kuva 2. OTSO-robot 50 (Teräspyörä 2007) 

 

Käytännössä siirtovintturi siirtää vaunuja ratapihalla tai tehdasalueella ja se on kiinteästi 

asennettu betonilaattaan. Vintturi ei sovellu vaihtotöihin, vaan siihen robottiveturi on pa-

rempi ratkaisu. Robottiveturilla pystytään laajemmin siirtelemään vaunuja ratapihalla. Sen 

ohjaus tapahtuu erillisellä radio-ohjauksella ja siihen tarvitaan aina kuski. (Korhonen 

2020b.) 

 

Torstai 19.3.2020 

Jatkoin varaosalistan päivittämistä Exceliin ja pääasiassa komponentit sijoittuvat tällä ker-

taa paineilma- ja jarrujärjestelmään. Jarrujärjestelmän komponentit tulevat pääosin Knorr-

Bremse valmistajalta, joka on maailmanlaajuisesti johtava hyötyajoneuvojen jarrujärjestel-

mien toimittaja (Knorr-Bremse 2020). Exceliä päivittäessä huomasin, että eri komponent-

tien etsiminen oli aikaa vievää. Ensiksi valmistajien tilausvahvistuksista kaivoin tarvittavat 

tiedot ja sen jälkeen jouduin vielä erikseen etsimään Pupesoft-järjestelmästä Teräspyörän 

tekemät tuotenumerot. Jatkossa tästä taulukosta näkee nopeasti varaosan valmistajan ja 

Teräspyörän suunnittelemien osien numerot.  
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Perjantai 20.3.2020 

Ratatyökoneen varaosakirjan ollessa edelleen keskeytettynä puuttuvien dokumenttien ta-

kia ja SOLIDWORKSilla muutoskuvien tekeminen ei etänä onnistu. Alustavasti oli puhetta, 

että minun piti jossain vaiheessa mallintaa runkoon kiinteät hydrauliikkaputket ja samalla 

tutkia hallissa, miten ne on vedetty runkoon. Lopulta jatkoin siis Excel-taulukon päivittä-

mistä, mitä eilenkin tein. 

Päivän tavoitteena oli kuitenkin oppia hydrauliikasta enemmän, joten otin työn alle robotti-

veturin hydrauliikkakaavion. Samalla myös luin hydrauliikasta enemmän ja kartutin jo ai-

kaisemmin koulussa opittuja asioita, mutta nyt pääsin käytännössä hyödyntämään oppeja. 

Viikko 4. analysointi 

Tämän viikon osalta etätöihin siirtyminen vaikeutti uusien asioiden oppimista, koska en 

päässyt samalla tavalla kysymään muilta toimihenkilöiltä tai asentajilta ongelmatilanteissa. 

Onneksi sain jotain materiaalia mitä pääsin yksinään lukemaan ja sisäistämään. Etenkin 

käyttöohjekirjoja luettaessa opin paljon, miten siirtovintturi tai OTSO-robot toimivat käytän-

nössä. 

Toiminnanohjausjärjestelmän sekavuus projektiin liittyvissä tilauksissa aiheutti varaosalis-

tan päivityksessä ongelmia, koska osa osista oli tilattu ohi järjestelmän eikä niitä löytynyt 

tilauksista. Nämä osat piti erikseen etsiä palvelimelta ratatyökoneen projektikansiosta. Jat-

koa ajatellen olisi hyvä muissakin projekteissa tilata tavarat toiminnanohjausjärjestelmän 

kautta, jotta oikeat osat pystyttäisiin kohdistamaan projektille. 

 

3.5 Seurantaviikko 5 

Maanantai 23.3.2020 

Päivä alkoi emoyhtiön johdon ja teräspyörän toimihenkilöiden palaverilla etänä, jossa kes-

kusteltiin Teräspyörän nykyisestä tilanteesta ja myös jatkosta koronaviruksen takia. Pala-

verissa painotettiin, että ne ketkä vain kykenevät tekemään etänä töitä olisi suotavaa ja 

hallin puolella pidettäisiin etäisyys muihin työntekijöihin. Myös ehdotuksena oli siirtyminen 

asentajien osalta 2-vuorotyöhön, että yrityksen toiminta pidettäisiin pystyssä kriisin aikana. 

Itse jatkoin vielä hydrauliikkaan perehtymistä ja tarkemmin kävin läpi hydrauliikkakaavioon 

kuuluvat eri komponenttien piirrosmerkkejä. Samalla myös tutkin eri komponenttivalmista-

jia. 
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Tiistai 24.3.2020 

Päivä alkoi aamuisella palaverilla Teamsin kautta. Agendana oli tällä hetkellä yleistilanne 

Suomessa ja hallissa olevat suuremmat projektit. Palaverin aikana huoltopäällikön ehdo-

tuksesta jätin etätyöt ja siirryin hallin puolelle toimistoon. Näin mahdollistetaan sujuva pe-

rehtyminen myös nykyisessä maailmantilanteessa, joten palaverin jälkeen lähdin toimis-

tolle. 

Ratatyökoneen varaosakirja odotti edelleen alihankkijoiden varaosakirjojen toimituksia, jo-

ten sain toisesta projektista paineilmakaavion päivityksen eli OTSO4-vaihtotyöveturin mo-

dernisoinnista.  

 

Keskiviikko 25.3.2020 

Päivän tavoitteena oli aloittaa minulle suunnattu työtehtävä eli aikaisemmin mainitun vaih-

totyöveturin paineilmakaavion päivittäminen nykyaikaan ja myös veturin jarrutangon muu-

toksen dokumentointi. Kaavio oli siis tarkoitus tehdä DraftSight-ohjelmalla, joka oli aika pit-

kälti komennoiltaan sama kuin AutoCad. Kyseisessä työssä oli kuitenkin paljon hommaa, 

koska osa komponenteista oli minulle vieraita liittyen vain vetureihin. Työtä myös tulee pit-

kittämään pneumatiikkasymbolien kirjaston puuttuminen, joten joudun tyhjästä piirtämään 

tarvittavat komponentit. 

 

Torstai 26.3.2020 

Tavoitteena oli jatkaa eilen aloitettua veturin paineilmakaaviota. Kaavion päivityksessä piti 

usein kysyä neuvoa paineilmamuokkauksista vastanneelta asentajalta, koska käytän-

nössä dokumentit jo tehdyistä muutoksista oli vain piirretty paperille luonnokseksi. Tämä 

tuotti jonkun verran haastetta, koska jouduin selvittämään käytetyt venttiilit joko kysymällä 

asentajalta tai kävin katsomassa veturin ohjaamosta mitä sinne oli laitettu. Yritin myös 

käyttää viime vuoden OTSO-robot 50:sen päivitettyä paineilmakaaviota hyödyksi, mutta 

kyseistä dokumenttia ei ollut tehty digitaaliseen muotoon.  

 

Perjantai 27.3.2020 

Päivä alkoi tuotannon palaverilla toimihenkilöiden kesken ja pääpiirteittään käytiin läpi 

missä vaiheessa kukin on, onko poikkeamia ja tarvitseeko kenties apua työkuorman hel-

pottamiseksi. Aikaisemmin kyseisiä palavereita ei ollut ja en sitä kokenut ongelmaksi. Nyt 
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palaverit saattoivat venymään liian pitkiksi ja veivät välillä tehokasta työaikaa, kun töitä oli 

jo entuudestaan paljon. 

Iltapäivästä pääsin mukaan palaveriin varastopäällikön ja turvallisuuspäällikön kanssa, 

jossa käsiteltiin minun kannaltani, miten tarjous tehdään asiakkaalle. Tällä kertaa ky-

seessä oli aikaisemmin jo myyty tuote, joten tarvittavat osat olivat Pupesoft-järjestelmässä 

reseptin alla. 

 

Viikko 5. analysointi 

Tällä viikolla sain tehtyä paljon hyödyllistä työtä meneillä oleviin projekteihin ja paneuduin 

pääsääntöisesti OTSO4-vaihtosiirtoveturin paineilmakaavioon. Tämäkin paineilmamuutos 

veturiin oli toteutettu asentajan toimesta ja ainoat dokumentit olivat hänen piirtämiä kuvia 

järjestelmästä paperille. Tällainen toiminta aiheuttaa jatkossa ongelmia esimerkiksi vianet-

sintää tehdessä, kun päivitetyt tiedot ovat vain käsin piirrettyjä ja niiden sijainti on epä-

määräinen. Tämä olikin minulle hyvä kohde harjoitella DraftSight-ohjelman käyttöä ja pai-

neilmakaavioiden tekoa. Olin yhteistyössä asentajan kanssa kuka oli pääsääntöisesti teh-

nyt muutokset veturiin ja hänkin oli minun kanssani samaa mieltä asiasta, että kuvat olisi 

parempi olla sähköisenä. 

Viikon aikana huomasin, että välillä tieto yrityksen sisällä ei liikkunut niin kuin pitäisi. Tämä 

aiheutti epäselvyyksiä töihin ja aiheutti tuotannon kannalta ei toivottuja pysäytyksiä. Jat-

kossa tähän pitäisi keksiä parempi ratkaisu, esimerkiksi työnsuunnittelua parantaa tai ja-

kaa sitä useamman henkilön kesken. 

 

3.6 Seurantaviikko 6 

Maanantai 30.3.2020 

Päivän tavoitteena oli saada aikaisemmin aloitettu paineilmakaavio siihen pisteeseen, että 

sen voi asentaja kanssa käydä läpi. Itse kaavio oli siinä pisteessä, että kytkennät olivat 

valmiina, mutta letkujen koko ja käytettyjen komponenttien osanumerot puuttuivat listasta. 

Kone oli myös niin vanha, että sen alkuperäisestä piirustuksesta puuttui kaikkien kompo-

nenttien tiedot, joten jouduin etsimään niiden tietoja veturista. Päivän mittaan huomasin, 

että dokumentaatio yrityksessä oli todella puutteellinen aikaisempien muutosten osalta. 

Veturin paineilmajärjestelmää tutkiessa huomasin, että siihen oli vaihdettu kaksi magneet-

tiventtiiliä, vaikka alkuperäisessä piirustuksessa niitä ei ole. 
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Tiistai 31.3.2020 

Työpäivä alkoi päivittäisellä palaverilla, jossa tiedotettiin suurehkosta tilauksesta veturin 

valmistajalle Vapiti-kytkimistä. Itse olin sen verran perillä kyseisestä projektista, mitä nyt 

olen muutaman viikon seurannut, että sitä oli työstetty monta kuukautta. Jatkossa tavoit-

teena on kyseisessä projektissa ottaa selvä projekti-insinöörin rooli ja näin myös kehittää 

osaamistani työpaikalla.  

Iltapäivästä kävimme vielä toisen palaverin liittyen samaan projektiin, jossa käytiin läpi val-

mistettavan tuotteen osahankintoja. Esimerkiksi tilauksen kappalemääristä alihankkijalta, 

että tilataanko kerralla vai pienemmissä erissä. Osa osista on tulossa Venäjältä, joten ra-

hallisesti tällä hetkellä olisi järkevää ostaa tämänhetkisen ruplan kurssin takia koko erä 

kerralla. Toisaalta silloin varastossa seisoisi monta vuotta turhaan tavaraa, joka ei olisi ta-

loudellisesti kannattavaa. 

 

Keskiviikko 1.4.2020 

Tämän päivän tavoitteena oli mallintaa samaan veturiin jarrujärjestelmän kannatinvipu ja 

tehdä siitä piirustus. Alkuperäistä kannatinvipua jouduttiin muokkaamaan, koska työn alla 

olevassa veturissa raideleveyttä muutettiin leveämmäksi sen siirtyessä Turun satama-alu-

een raiteilta pois.  

Satamassa oli aikanaan käytössä Keski- ja Etelä-Euroopassa käytetty raideleveys, joka 

on 1435 mm. Suomessa yleisin raideleveys on 1524 mm. (Korhonen 2020c.) Alkuperäi-

nen kannatinvivun piirustus oli vuodelta 1984, jonka löysin lopulta paperiarkistosta. Kap-

paleen mallinsin ensimmäisenä SOLIDWORKSilla ja samalla palautin mieleen miten eri 

komennot toimivat. Myös piirustuksen tekemisessä jouduin muistelemaan koulussa käy-

tyjä asioita. 

 

Torstai 2.4.2020 

Päivän tavoitteena oli perehtyä ratatyöturvallisuuteen ja kyseisestä aiheesta on Proxion 

OY:n järjestämiä koulutuksia ja tällä hetkellä niitä pidetään vain etänä. Kurssin tarkoituk-

sena on siis oppia työturvallisuus rataverkolla ja tapaturman sattuessa, miten tulee toimia. 

Tärkeää rautatiekiskoilla on etenkin tietää turvarajat radan vierestä ja yläpuolelta sähkö-

verkon takia. (Väylävirasto.) Kurssin suoritettuaan saa työskennellä esimerkiksi ratapi-

hoilla, joten kyseinen kurssi on minun työssäni tarpeellinen. Esimerkiksi, jos 
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rautatieverkostossa pitää suorittaa rautatiekaluston käyttöönottoja tai tulevaisuudessa vi-

katilainteiden selvitystä.  

 

Perjantai 3.4.2020 

Päivän tavoitteena oli suorittaa työturvallisuuskurssi myös etänä ratatyöturvallisuuskurssin 

tapaan. Erona tässä oli, että kurssille vaadittiin kamerayhteys opettajaan. Tämä kortti on 

yksi tärkeimmistä korteista yleisillä työmailla ja etenkin isoimmilla työmailla vältytään yli-

määräisiltä työturvallisuuskoulutuksilta (Työturvallisuuskeskus). Tulen tätä korttia myös 

tarvitsemaan jatkossa esimerkiksi, jos vikaselvityksiä tulee asiakkaan tiloissa. Osa vuokra-

tuista vetureista on sellaisilla tehtailla missä kyseinen kortti vaaditaan ja lisäksi yleensä 

heidän oma turvallisuuskoulutuksensa on pakollinen. 

Viikon 6 analysointi 

Viikon aikana huomasin, että dokumentaation tekeminen esimerkiksi veturien muutostöi-

den tiedoista oli todella jäljessä. Etenkin jos veturi oli valmistettu 60-luvulla niin sitä on 

voitu moneen kertaan modernisoida vuosien saatossa. Eikä Teräspyörä ole välttämättä 

kyseisiä muutoksia tehnyt. Tämän takia minut onkin palkattu Teräspyörälle auttamaan 

juuri näissä dokumenttien teoissa. Pääsinkin OTSO4:ssa mallintamaan ensimmäistä osaa 

mihin oli tehty muutokset ja siitä myös piirustus. Samalla SOLIDWORKSin osaaminen ke-

hittyi tässä ja näin oli hyvä aloittaa yksinkertaisemmista osista. 

Isoin asia minun kannaltani oli, että automaattikytkimien kauppa saatiin lyötyä lukkoa ja 

saan jatkossa hoitaa siihen liittyviä asioita muiden opastuksella. Itse tuote on yksinkertai-

nen laite, joten siitä on hyvä lähteä kehittämään osaamistani. 

 

3.7 Seurantaviikko 7 

Maanantai 6.4.2020 

Päivän tavoitteena oli perehtyä tällä hetkellä työn alla olevan ratatyökoneen sopimuspape-

reihin ja sen tekniseen määrittelyyn. Niissä on muun muassa kerrottu mitä uudelta ko-

neelta vaaditaan. Keräsin Excel-taulukkoon listan, että mitä kaikkea dokumentteja pitää 

toimittaa ensimmäisen koneen luovutuksen yhteydessä. Yllätyin eri dokumentaation mää-

rästä mitä vaaditaan ja kuinka tarkasti niiden vaatimukset oli lueteltu. Taulukon tekemistä 

hieman hankaloitti se, että en tiennyt mitä dokumentteja ostajalle oli jo lähetetty. Projekti 

oli aloitettu 2017 tarjouksen lähettämisellä HKL:lle (Lindström 2020). 
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Tiistai 7.4.2020 

Päivä aloitettiin kuukausittaisella tuotantopalaverilla, jossa käytiin työn alla olevien projek-

tien tilanteet ja avoimia tarjouksia esimerkiksi OTSO-robot 75:sen modernisoinnista. Myös 

yhteisiä asioita käytiin läpi esimerkiksi lomakalenteria ja hallinnon asioihin. 

Tavoitteena minulla oli aloittaa aikaisemmin mainitun vaununsiirtolaitteen 3D-mallin muok-

kaaminen. Tarkoitus oli suunnitella nykyisten hydrauliikkamoottoreiden tilalle niin, että jo-

kaiselle akselille kummallekin puolelle olisi moottorit eli yhteensä 6 kappaletta. Moottorei-

den momenttituet pitää mallintaa uusiksi, että ne mahtuisivat veturin rungon sisälle. 

Keskiviikko 8.4.2020 

Jatkoin eilen aloitettua vaununsiirtolaitteen mallinnusta, jonka aloitin tuomalla rungon ai-

kaisemmasta 3D-mallista ja myös moottorin suojakopan pystyi hyödyntämään. Muut osat 

ovat pitkälti uutta, joten niiden osalta suunnittelutyötä joutui tekemään. Mallinnuksen 

ideana oli alustavasti suunnitella momenttituet, joten 3D-mallin rakennepuun ei tässä vai-

heessa tarvitse olla täydellinen. 

Uutta kokoonpanoa aloittaessa ensimmäisen kappaleen sijoittaminen piti tehdä oikein ja 

kohdentaa kappale koordinaatiston nollapisteeseen. Myöhemmin tämä helpottaa muiden 

osakomponenttien tuontia kokoonpanoon. Tässä minulla oli aluksi ongelmia, koska runko 

tuli kokoonpanoon niin, että isometrisessä kuvakulmassa runko oli 90 astetta pielessä x- 

ja y-akselin suuntaisesti. 

 

Torstai 9.4.2020 

Päivän tavoitteena oli jatkaa muutostöiden mallintamista vaununsiirtolaitteeseen. Tarkoi-

tus oli saada ensi viikolle alustava 3D-malli hydrauliikkamoottorien kiinnityksestä. Alustava 

3D-malli on tarkoitus palaverissa esitellä asiakkaalle ja vakuuttaa, että kyseinen konsepti 

on mahdollista toteuttaa. 

Iltapäivästä oli palaveri toimihenkilöiden kanssa, jossa keskusteltiin OTSO-robot 150:sen 

rakennuskuluista Suomessa sekä osittain Venäjällä toteutettuna ainakin osa komponen-

teista, esimerkiksi runko. Etenkin metallityöt tulisi halvemmaksi teettää ulkomailla. Sa-

malla myös käytiin läpi minun kysymyksiäni teknisistä ongelmista mallintamistani muutok-

sista. 
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Perjantai 10.4.2020 

Pyhäpäivä 

 

Viikon 7 analysointi 

Viikolla käyty keskustelu oli Venäjälle toimitetusta OTSO-robotista ja Teräspyörällä on 

edustaja LokoRobotTrans niminen yritys Venäjällä, joka myy näitä sinne (Lindström 

2020). Etenkin uutta konetta rakentaessa on tärkeää miettiä materiaalikustannuksia tar-

jouksia tehdessä, jotta pystytään pitämään kilpailukykyiset hinnat. Toiseksi on tärkeää 

miettiä mitä osia kannattaa teettää ulkomailla ja mitä kotimaassa.  

Pääsin hyödyntämään koulussa opittuja asioita SOLIDWORKSin osalta. Etenkin kokoon-

panojen tekeminen jäi koulussa aika suppealle tai kokoonpanon koko oli paljon pienempi 

kuin esimerkiksi tällä viikolla OTSO-robot 75:n runkorakenne. Toisaalta tilannetta hanka-

loitti myös eri 3D-mallinnusohjelmistojen eroavuudet, kun olin niin monen eri ohjelman pe-

rusteet käynyt ja jokaisessa oli eri tavalla komennot. Kuvassa 3 näkyvä liitostyökalut millä 

kappaleet liitetään toisiinsa. 

 

 

Kuva 3. Kokoonpanon liitostyökalut 
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3.8 Seurantaviikko 8 

Maanantai 13.4.2020 

Pyhäpäivä 

 

Tiistai 14.4.2020 

Päivän tavoitteena oli valmistella viime viikolla jäänyt muutosrautojen mallintaminen ja 

tälle päivälle jäi lähinnä momenttitangon kiinnitysten pohtiminen, että millä tavalla sen 

voisi toteuttaa järkevästi. 

Loppupäivälle sain tehtävän etsiä Vapiti-kytkimiin liittyen lisää dokumentteja arkistosta. 

Tarkoitus oli löytää Saalastin ajoilta tehtyjä vetotestejä, jolla määritettiin maksimikuorma 

mitä kytkimen sanka kestää. Testit oli aikanaan tehty 90-luvulla Teknologian tutkimuskes-

kus VTT Oy:llä, joten kyseisiä tietoja ei löytynyt Teräspyörän palvelimelta, vaan kaikki oli 

dokumentoitu paperimuodossa kansioihin. 

 

Keskiviikko 15.4.2020 

Viimeistelin vielä eilisiä muutoksia momenttivarsista ja toin osat pyöräkerran kokoonpa-

noon. Lopulta vein esityskelpoisen mallin eDrawings-tiedostomuotoon. Sen yksi suurim-

mista hyödyistä on, ettei asiakas tarvitse suunnitteluohjelmaa vaan pelkästään eDrawings 

viewerin. Tiedosto on myös kevyemmässä muodossa kuin itse 3D-malli. 

Iltapäivästä kävimme toimitusjohtajan kanssa läpi Vapiti-projektin vuosittaisen hinnankoro-

tuksen lisäämistä Pupesoft-järjestelmään. Samalla myös kävimme nopeasti läpi 3D-mallin 

mihin tein momenttivarsien muutokset ja niiden kiinnitykset. 

 

Torstai 16.4.2020 

Päivä oli palaveripainotteinen liittyen Vapiti-kytkimen projektiin ja toinen OTSO-robot 75:n 

teknisen erittelyn ja tarjouksen läpikäyminen asiakkaan kanssa. Palavereissa myös sivuu-

tettiin maailman taloustilanteesta ja sen vaikutuksista tuleviin tilauksiin etenkin OTSO-ro-

botin kannalta moottoritoimituksen osalta. 

Vapiti-kytkimeen liittyvässä palaverissa käytiin läpi minun etsimiäni dokumentteja vetoko-

keesta ja niiden paikkaansa pitävyydestä, koska mittaukset oli tehty 90-luvulla ja kappa-

leen materiaali oli voinut myös muuttua sen aikaisesta. Lopulta päädyttiin tekemään 



23 

lujuuslaskentaa nykyiselle kytkimen kokoonpanolle, jotta saataisiin varmasti oikeat tiedot 

lähetettyä asiakkaalle.  

 

Perjantai 17.4.2020 

Päivän tavoitteena oli päivittää OTSO4-vaihtotyöveturin hydrauliikkakaavio ajan tasalle. 

Alkuperäinen kaavio oli aikanaan piirretty vuonna 1974, joten suurin osa piirrosmerkeistä 

oli vanhentunutta ja niihin piti etsiä uudet symbolit.  

Iltapäivällä sain tulostettua alustavan kaavion ja kävin sitä asentajan kanssa läpi, kuka teki 

kyseiseen veturiin muutokset. Ennen työpäivän loppua oli nopea palaveri toimitusjohtajan 

ja varastopäällikön kanssa liittyen Vapiti-kytkimen työohjeisiin ja niiden paikkansapitävyy-

teen. Nämä ohjeet oli tarkastettava ennen niiden lähetystä alihankkijalle. 

 

Viikon 8 analysointi 

Etenkin alkuviikosta Vapiti-kytkimeen etsiessä dokumentteja ymmärsin, että kuinka suuri 

merkitys teknologialla oli arkistoinnin kannalta, koska nykyään kaikki dokumentit tehdään 

suoraan yrityksen palvelimella ja jatkossa säästetään aikaa.  

Viikolla käyty tekninen erittely OTSO-robot 75:ssa oli tarkemmin esillä radio-ohjuksessa 

määritetty erikseen SIL-vaatimus eli turvallisuuden eheystaso. Taulukossa 1 esitetty SIL 

määritykset.  

 

Taulukko 1. SIL-matriisi (mukailtu Pilz) 

Vakavuus 

(S) 

Luokka (K) 

3 - 4 

Luokka (K) 

5 - 7 

Luokka (K) 

8 - 10 

Luokka (K) 

11 - 13 

Luokka (K) 

14 - 15 

4 SIL 2 SIL 2 SIL 2 SIL 3 SIL 3 

3   (AM) * SIL 1 SIL 2 SIL 3 

2     (AM) SIL 1 SIL 2 

1       (AM) SIL 1 

* AM = muut toimenpiteet 

 

SIL-vaatimuksessa siis arvioidaan riskit ja luokitellaan ne 4 eri katekoriaan. Vakavuuden 

luokittelu (S), Vaaralle altistumisen kesto (F), Todennäköisyyden luokittelu (W) ja vahin-

gon välttämisen mahdollisuuden luokittelu (P). Näiden yhteenlasketulla arvolla eli Luokka 
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K määritetään lopullinen SIL-luokitus. Tällä turvallisuuden eheystasolla lähtökohtaisesti 

määritetään vaatimukset laitteen vioittumistodennäköisyydelle ja käytetään sähköisissä ja 

ohjelmoitavissa sähköjärjestelmistä. (Pilz.) 

 

3.9 Seurantaviikko 9 

Maanantai 20.4.2020 

Päivä alkoi Vapiti-projektiin liittyvissä asioissa. Tällä kertaa arkistosta oli tarkoitus etsiä ai-

kaisempia hitsaus- ja kasausohjeita, millä aikaisemmat kytkimet oli rakennettu. Niistä oli 

tarkoitus tarkistaa nykyisestä mallinnuksesta, että täsmääkö niiden mitat toisiinsa ja tehdä 

kokoonpanokuvat tai teettää ulkopuolisella riippuen ajasta. Varsinainen kokoonpano ta-

pahtuu luultavasti Voikkaalla ainakin näiden ensimmäisten kytkinten osalta, jotta saamme 

varmistettua, että osat täsmäävät ja samalla saamme tehtyä tyyppitestauksen. Jatkossa 

kokoonpanon siirtäminen ulkopuoliselle olisi mahdollista riippuen työkuormasta. 

 

Tiistai 21.4.2020 

Päivän tavoitteena oli jatkaa Vapiti-projektin piirustusten selvittämistä. Suurin osa kokoon-

panon osien piirustuksista oli löytynyt ja mitat myös näyttivät täsmäävän. Muutama epä-

selvyys kuitenkin jäi esimerkiksi haarukan kiinnityksestä SA-3 keskuspuskimeen. Kuvassa 

4 on esitetty koko kytkin ja siinä haarukan kiinnitys oli toteutettu niveltapilla ja hitsatulla 

holkilla. 

  

Kuva 4. Vapiti-kytkin 
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SA-3 on keskuspuskin, jolla kytkeydytään ainoastaan venäläisiin vaunuihin tai vetureihin, 

jossa on myös vastaava keskuspuskin. Aikaisemmin kiinnitys toteutettiin kahdella holkilla, 

jotka oli läpiporattu ja yhdistetty pultilla. Sisempi holkki oli vielä kiinnitetty erikseen SA-

3:een. (Korhonen 2020d.) Toinen kiinnitystapa oli yhtenäinen holkki kauluksella. Tämä 

etenkin tuotti minulle hankaluuksia ja selvittelyä. Onneksi hyllyssä oli vanha Vapiti Indust-

rial kytkin, jossa oli toteutettu kiinnitys kahdella holkilla. 

 

Keskiviikko 22.4.2020  

Olin seuraamassa aamupäivästä ratatyökoneen rungon nostamista telien päälle, mitkä vii-

mein saapuivat alihankkijalta Unkarista. Varaosakirja oli edelleen samassa pisteessä kuin 

viimeksi, koska uusia dokumentteja ei ole tullut alihankkijoilta. Maailmalla jylläävä pande-

mia aiheuttaa viivästyksiä tässäkin projektissa. Ratatyökone alkaa olla siinä pisteessä, 

että suurimmat komponentit pitäisi alihankkijoiden kanssa käyttöönottaa, esimerkiksi 

moottori, jarrujärjestelmä ja vaihdelaatikko. 

Vapiti-kytkimeen liittyen jatkoin varastopäällikön kanssa oikeiden piirustusten selvittelyä. 

Kytkimen muutokset tehdään SA-3 keskuspuskimeen, jotka suoritetaan alihankkijalla. 

Sain selville, että alihankkijalle oli vuonna 2016 lähetetty kasaus- ja hitsausohjeistus Vapiti 

Industrialista (Korhonen 2020d). Tässä projektissa pystytään kyseistä ohjetta joiltakin osin 

hyödyntämään. 

 

Torstai 23.4.2020 

Päivän tavoitteena oli jatkaa Vapiti kytkimen selvittelyä. Sain eilen löydettyä piirustuksen 

vuodelta 1983, jota käytän hyödyksi 3D-mallin tarkastuksessa. Nopeasti huomasin, ettei 

kyseinen 3D-malli ole lähellekään oikein Vapiti2000-mallia, joka on siis tämä uusin Vapiti-

kytkin. 

Aloin itse mallintamaan kyseiseen malliin muutoksia, jolla uudet kytkimet valmistetaan ja 

tähän hyödynsin Vapiti Industrial hitsauskokoonpanokuvaa, josta jo löytyi holkkien mitat ja 

hitsausmerkinnät SA-3 keskuspuskimeen. Iltapäivästä oli samasta aiheesta palaveri ulko-

puolisen insinööritoimiston kanssa, jossa käytiin läpi Vapiti-kytkintä. Insinööritoimiston on 

tarkoitus auttaa projektin dokumentaation ja lujuuslaskennan kanssa. 
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Perjantai 24.4.2020 

Päivän tavoitteena oli saada mallinnettua alustava 3D-malli, jonka voi lähettää ulkopuoli-

selle, josta myös eilen keskusteltiin palaverissa. Ulkopuolisen Insinööritoimiston on tarkoi-

tus tehdä tästä 3D-mallista päivitetyt työkuvat, jolla alihankkija saa koneistettua ja hitsat-

tua tarvittavat osat. Pystyisin myös itse tekemään työkuvat, mutta kuvilla on tiukka aika-

taulu ja minulla menisi niissä aikaa, kun joudun samalla perehtymään SOLIDWORKSiin 

paremmin. 

Kyseistä kytkintä ei ole aikaisemmin valmistettu alusta asti vaan muutokset on tehty edelli-

seen versioon, ja huoltopäällikkö oli mukana 2000-luvun taitteessa tekemässä muutoksia 

(Korhonen 2020d).  

 

Viikon 9 analysointi 

Koko viikko meni aika pitkälti Vapiti-kytkimen parissa ja aiheutti minulle paljon työtä eten-

kin arkiston suuren koon takia. Olen mielestäni saanut hyvin vastuuta kyseisessä projek-

tissa ja minua tuetaan tarvittaessa. Lisäksi ulkopuolinen insinööritoimisto on mukana pro-

jektissa, jonka kanssa olen yhteydenpidossa. 

Vapiti-kytkimen 3D-mallin olisi pitänyt tarkistaa huoltopäällikön läsnä ollessa ennen sen 

myymistä asiakkaalle. Nyt mallin muokkaamisella on tiukka aikataulu, ja Teräspyörän toi-

mihenkilöillä ei yksinkertaisesti riitä aika kaikkeen. Muutenkin valmistukseen liittyen doku-

mentit ovat vanhan aikaiset, ja niitäkin pitää päivittää 3D-mallin muuttuessa vastaamaan 

todellisuutta. Joudun käytännössä ulkopuolisena käymään koko kytkimen tuoterakenteen 

läpi, koska niissä oli alustavasti puutteita. Työnä tuoterakenteen läpikäyminen on aikaa 

vievää ja joudun selvittämään kytkimeen liittyviä asioita. Oppimisen kannalta tämä on kui-

tenkin hyvä juttu ja pääsen näin kytkimen rakenteelliseen ja toiminnallisuuteen käsiksi. 

 

3.10 Seurantaviikko 10 

Maanantai 27.4.2020 

Päivän tavoitteena oli jatkaa viime perjantaina jäänyttä mallinnusta Vapiti-kytkimestä. 

Huoltopäällikön kanssa kävimme vielä kertaalleen mallin ja tarvittavien työkuvien tarpeen 

ennen kuin olin yhteydessä insinööritoimistoon. Tässä vaiheessa on erittäin tärkeää, että 

kytkimeen hitsattava pylväs on oikeassa kulmassa alkuperäisen piirustukseen mukaan, 

jotta työsylinteri pystyy tekemään tarvittavan syklin. Jos kulma on liian jyrkkä, niin sylinteri 
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ei silloin välttämättä jaksa siirtää haarukkaa irrotusasentoon. Irrotusasennossa haarukka 

nostetaan sylinterin avulla vaakatasosta noin 8 astetta, jolloin kytkimen pystyy irrottamaan 

vaunun koukusta. 

Iltapäivästä minulla oli hyvin aikaa asentaa viimeinkin uuteen koneeseen eri ohjelmistoja 

ja siirtää tarvittavat tiedostot nykyiseltä koneelta. Etenkin SOLIDWORKSin kanssa oli on-

gelmia saada oikeaa asennuspakettia asiakaspalvelusta. 

 

Tiistai 28.4.2020 

Jatkoin uuden koneen käyttöönottoa ja tarkemmin kävin läpi emoyhtiön antamia ohjeita 

SOLIDWORKSin asetusten laittamisesta kohdilleen. Samalla lisäsin mallipohjiin Te-

räspyörän arkkipohjat ja lisäsin uuden makron, jolla saadaan tulostettua mallinnetusta 

kappaleesta piirustus PDF- ja DXF-tiedostoon. DXF-tiedostoa käytetään lähinnä, kun te-

räslevystä leikataan kappaleita 

Iltapäivästä oli nopea palaveri insinööritoimiston kanssa Vapiti-kytkimeen liittyen. Pääai-

heena oli tekninen laskenta kytkinsangan osista, koska aikaisemmin etsimäni VTT:n testit 

olivat vanhentunutta, joten päädyttiin rasitukset laskemaan sanka kytkettynä vaunun veto-

koukkuun. 

 

Keskiviikko 29.4.2020 

Päivän tavoitteena oli etsiä oikeat materiaalit Vapiti-kytkimen sangan osille ja SA-3 kes-

kuspuskimelle, jotta insinööritoimisto voi laskea rasitustestit. Lähettämässäni 3D-mallista 

materiaalien määritykset olivat kokonaan tekemättä. Kaikki materiaalit lukuun ottamatta 

keskuspuskinta löysin Teräspyörän PDM-ympäristöstä aikaisemmista malleista, johon ma-

teriaalit olivat määritetty. 

Iltapäivästä kävin läpi osaluetteloa ja hankintalistaa läpi, että täsmääkö osat niissä tai löy-

tyykö vanhentunutta tietoa. Esimerkiksi listassa oli holkki kiinnikkeineen mitä tässä mal-

lissa ei ole, vaan se on korvattu uudella niveltapilla. 

 

Torstai 30.4.2020 

Päivän tavoitteena oli käydä vielä 3D-malli läpi entisen Teräspyörän työntekijän kanssa, 

joka oli aikanaan perehtynyt kyseiseen kytkimeen paremmin. Samalla kävimme ohi men-

nen Volvon uusien moottorien toimitusajoista, koska hän on nykyään siellä töissä.  
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Moottorin päästöluokista oli puhetta lähinnä luokan 4 ja 5 erosta, joka oli siis vain hiukkas-

suodattimen lisäys pakoputkistoon. Tällöin myös pakoputkiston sijoittelu pitää miettiä tar-

kemmin, koska hiukkassuodatin vaatii tietyn lämpötilan toimiakseen oikein. (Puolakka 

2020.) 

Iltapäivästä kävimme viikoittaisen statuspalaverin Vapiti-kytkimestä, jossa pääaiheena oli 

kokoonpano- ja testipenkin toteutus. Samalla oli myös puhetta osalistasta, mitä eilen 

muokkasin vanhentuneiden osapiirrosten takia.  

Perjantai 1.5.2020 

Pyhäpäivä 

 

Viikon 10 analysointi 

SOLIDWORKS ohjelman käyttö isommissa kokoonpanoissa tuotti haastetta ja aika paljon 

jouduin opettelemaan asioita alusta pitäen. Esimerkiksi alkuviikosta lähettämäni tiedosto 

3D-mallista oli alun perin kopio kytkimestä. Lähdin tähän 3D-malliin tekemään tarvittavia 

muutoksia, jotta ulkopuolinen insinööritoimisto saisi tehtyä kokoonpanokuvat. STEP-tie-

doston paukkausvaiheessa ilmeni pieniä hankaluuksia. Kokoonpanossa oli muun muassa 

monen komponentin nimen edessä “Copy of” ja osa komponenteista oli virtuaalisia eli tal-

lennettu pääkokoonpanon sisään. Tämä aiheuttaa ongelmia piirustusten teossa, koska 

sitä ei voi luoda ennen kuin komponentin on tallentanut erilliseksi tiedostoksi. Ajan sääs-

tön kannalta mallien ja piirustusten käsittelyssä on siis jatkossa tallennettava ilman virtu-

aalisia komponentteja.  

Vapiti-kytkimen toiminta ja siinä olevan haarukan liikeradat ja niiden tarkoitukset tulivat vii-

kon aika paremmin selville. Myös palvelimelta löytyneet videot kytkimen toiminnasta sel-

keyttivät huomattavasti, että millaisen laitteen kanssa olen tekemisissä. Samalla SA-3:n 

toiminta selkeytyi, kun pääsin purkamaan yhdestä keskuspuskimesta sisäosat pois. 

 

3.11 Seurantaviikko 11 

Maanantai 4.5.2020 

Päivän tavoitteena oli selvittää Vapiti-kytkimen kokoonpanopenkin tietoja ja lähettää ne 

eteenpäin insinööritoimistolle. Se oli alun perin tehty Vapiti-kytkimien muutostöiden takia, 

jota aikanaan valmistettiin satoja. Penkin tarkoituksena on saada keskuspuskinta käännel-

tyä oikeaan asentoon tiettyä toimenpidettä varten, esimerkiksi hitsausta. Huoltopäällikön 
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kanssa nostimme vielä keskuspuskimen kiinni havainnoimaan miten SA-3 pyörii eri työ-

asentoihin. Otin myös muutamia kuvia lisäyksenä kirjoittamaani kuvaukseen. Tarkoitus 

mahdollisesti käyttää tyyppitestauksessa saman kaltaista toteutusta mitä aikaisemmassa 

penkissä oli käytetty kytkimen kiinnitykseen. 

 

Tiistai 5.5.2020 

Päivän tavoitteena oli vastata insinööritoimiston sähköpostiin, joka liittyi Vapiti-kytkimen 

alustavien työkuvien tarkastukseen ja tarvittaviin muutoksiin. Tarkastuksen kohteena oli 

keskuspuskimen hitsauskokoonpano, johon tarvitsi tehdä pieniä muutoksia esimerkiksi 

paineilmakellon tuen hitsauksen mitan poistaminen piirustuksesta. 

Iltapäivästä kävimme toimitusjohtajan kanssa läpi minun perehdytyslistaani ja nopeasti 

perehdyimme vielä listalla jääneisiin asioihin esimerkiksi Teräspyörän kilpailijat ja myyntiin 

liittyviä asioita. 

 

Keskiviikko 6.5.2020 

Eilisen nopean palaverin tiimoilta päivän tavoitteena oli tehdä hitsaus- ja koneistusohje 

Vapiti-kytkimestä alihankkijalle. Osan tiedoista hyödynsin aikaisemmin tehdystä ohjeesta, 

joka oli tehty Industrial-mallille. Koneistukset pystyin täysin hyödyntämään vanhasta. Hit-

sausten kannalta tämä malli erosi työsylinterin kiinnityspylvään ja kytkinhaarukan ala-

asennon rajoittimen osalta. Koneistuksen ja hitsausten jälkeen kappale pintakäsitellään ja 

tästä ei Teräspyörällä ollut selvää linjaa, joten hyödynsin emoyhtiön maalausohjetta ja tein 

siitä sekä suomeksi että englanniksi omat maalausohjeet. 

 

Torstai 7.5.2020 

Iltapäivästä oli viikoittainen palaveri insinööritoimiston kanssa Vapiti-kytkimestä, jossa kä-

vimme läpi esimerkiksi minulle tulleita alustavia hitsauskokoonpanopiirustuksia SA-3 kes-

kuspuskimesta. Palaverin keskustelun pääaiheena oli kuitenkin testauspenkki, josta poh-

dittiin, että tarvitseeko se CE-merkintää. Kyseessä on kuitenkin kertaluontoinen testiympä-

ristö, joten papereihin voidaan merkata prototyyppi. Todennäköisesti tulemme testausvai-

heessa hyödyntämään olemassa olevaa veturia tai vaunua, josta löytyy keskuspuskin. 

Näin saamme testattua keskuspuskimen lukituksen ja avauksen, sekä kytkinhaarukkaa 

liikuttavan työsylinterin ja sen liikeradat.  



30 

Perjantai 8.5.2020 

Aamulla kävin vielä alustavaa osaluetteloa läpi Vapiti-kytkimestä ja huomasin ettei 2-toimi-

sella työsylinteristä löydy palvelimelta kokoonpanokuvaa, joten aloitin niiden etsimisen ar-

kistosta. Työsylinteri on tarkoitus kasata Teräspyörällä, joten siihen liittyvät komponentit 

joudutaan teettämään erikseen. Samalla selvisi, että muutamasta osasta oli myös puutok-

sia piirustusten osalta. 

Iltapäivällä minulla oli selvityksen alla, että millä keskuspuskimen kehys kiinnitetään vetu-

rin runkoon ja samalla vetolaitteen kiilan paikallaan pysymisen varmistaminen. Jouduin 

tässäkin ongelmassa olemaan yhteydessä suoraan asiakkaaseen. Asiakkaalta piti varmis-

taa miten he ovat suunnitelleet veturin runkolevyn, koska meidän toimitukseemme kuului 

kehyksen kiinnitystarvikkeet. Etenkin runkolevyn paksuus oli oleellinen tieto, että osai-

simme valita oikeat pultit.  

 

Viikon 11 analysointi 

Vapiti-kytkimen kokoonpano-ohjetta päivittäessä tuli ongelmia piirustusten järjestelystä yri-

tyksen palvelimella. Esimerkiksi samasta osasta oli monia piirustusversioita, jotka olivat 

monessa eri kansiossa ja lisäksi vielä PDM-ympäristössä. Ajan käytön kannalta olisi järke-

vää pitää uusimmat tiedot yhdessä paikassa, jotka tarvittaessa löytyy helposti. Tämän ta-

kia olen tehnyt päivitetyille piirustuksille oman kansion jokaiselle osalle mitä tässä projek-

tissa tarvitaan, ja niiden alla osapiirustukset. Hitsausohjetta tehdessä jouduin selvittämään 

yrityksen käytäntöä Word-asetuksista, jotta dokumenteissa ei olisi eroavaisuuksia. 

Projektin edistyessä kohti ensimmäisten kytkimien valmistusta, olin päässyt yhä enemmän 

mukaan sisälle yrityksen toimintaan ja saanut etenkin tämän projektin kanssa enemmän 

vastuuta. Valitettavasti olin myös huomannut, että moni asia on edelleen kysymysmerk-

kinä ja mielestäni tässä vaiheessa ei niitä pitäisi hirveästi olla. Tämä tilanne aiheuttaa 

myös minulle ja insinööritoimistolle paljon lisätyötä. 

 

3.12 Seurantaviikko 12 

Maanantai 11.5.2020 

Päivän tavoitteena oli jatkaa viime viikkoon liittyen kiilan varmistuksen selvittämistä. Sain 

vielä insinööritoimistolta tarkempia dokumentteja automaattikytkimestä venäjänkielisenä, 

jossa oli luetteloitu tarvittavat osat lukitukseen. Toinen osaluettelo oli suomeksi 
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loppuasiakkaalta, jossa myös mainittiin varmistustapa, miten on aikoinaan toteutettu, 

mutta tässä se oli taas pulteilla. (Nurttila 2020.) Kuvassa 3 on havainnoitu yhtä varmistus-

tapaa, mikä minulla oli mielessä viime viikolla. Kiilalla varmistetaan, ettei keskuspuskin 

pääse irtoamaan vetokappaleesta, joka on veturin rungon sisällä. 

 

Kuva 3. Kiilan lukitus 

 

Päädyimme lopulta lukituksen kannalta siihen, että hommaamme Venäjältä tarvittavan ta-

pin, johon lukitusmutteri ja varmistukseksi vielä sokka, ettei mutterit pääse aukeamaan it-

sekseen. Tähän päädyttiin siksi, että pelkkä pultti ja mutteri ratkaisu ei ole riittävän varma 

ratkaisu. Lisäksi emme halunneet alkaa poraamaan sokalle reikää, jos valmis ratkaisu on 

saatavilla. 

 

Tiistai 12.5.2020 

Tavoitteena oli hoitaa loppuun työsylinterin piirustusten osalta paikkansapitävyys, koska 

sylinterin välikannesta löytyi kahta eri revisiota. Työtä vaikeutti aika pitkälti se, ettei 2-toi-

miseen sylinteriin ole tilattu osia kymmeneen vuoteen. Jouduin muutaman kappaleen 

osalta asiaa selvittämään huoltopäällikön kanssa, joka oli Vapiti-kytkimen muutoksia aika-

naan tehnyt satoja. 
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Alihankkijalle menevä hitsausohjeistus alkoi olla viimeistelyä vaille valmis. Tämä doku-

mentti oli tarkoitus vielä lähettää asiakkaalle hyväksyttäväksi. Ohjeesta lähinnä puuttui 

enää pintakäsittelyn osuus, mikä oli vielä hieman auki sen suhteen että, kuinka pitkälle 

tuote kasataan alihankkijalla ja mitä kaikkea teemme itse. Myös asiakkaalta tieto mahdolli-

sesta värikoodin muutoksesta oli vielä auki. 

 

Keskiviikko 13.5.2020 

Työsylinterin työkuvia läpikäydessä huomasin, että sen pääty- ja välikannet oli aikanaan 

valmistettu pallografiittivaluraudasta (Saalasti Oy 1983). Aihioita varastossa oli noin 30 

kappaletta eikä valumuottia ollut enää saatavilla. Päädyin tekemään kansien 3D-malliin 

muutaman muutoksen ja vaihtamalla valuraudan rakenneteräslevyksi laadultaan S235JR, 

josta lopullinen tuote koneistetaan. Samalla saadaan rakenteesta kestävämpi ja taloudelli-

sesti kannattavampi, koska ei tarvita uutta valumuottia teettää valimolla. 

Lopullisen työkuvan tekemiseen jouduin kertaamaan pinnan karheuteen liittyviä pinta-

merkkejä. Samalla vaihdoin muutaman pinnan karheuden hienommaksi mitä aikaisem-

min, jotta männänvarsien holkkien asennus olisi helpompaa. Lopulta kävin vielä työkuvan 

läpi huoltopäällikön kanssa ja hänen hyväksyttyään sen vaihdoin PDM-ympäristössä pii-

rustuksen hyväksytyksi. 

 

Torstai 14.5.2020 

Päivän tavoitteena oli käydä läpi muokattu kokoonpanokuva Vapiti-kytkimestä. Samalla 

päivittää Excel-taulukkoon osaluettelo ajan tasalle, jotta varastopäällikkö saa laskettua tar-

vittaville osille myyntihinnat. Kokoonpanokuvan läpikäydessä huomasin, että siinä oli vielä 

osapuutoksia, joten jouduin vielä käymään 3D-mallin uudestaan läpi. 

Iltapäivästä oli taas viikoittainen palaveri, jossa sain muutaman selvennyksen tehtäväk-

seni liittyen toimintakuvaukseen. Minun piti tarkemmin selittää dokumentaatiosta vastaa-

valle, että miten alasvetosalpa toimi. Toisena aiheena oli huolto-ohjeen läpikäynti ja tarvit-

taessa päivitys ajan tasaiseksi huoltopäällikön kanssa. 

 

Perjantai 15.5.2020 

Aamulla oli aloituspalaveri alihankkijan kanssa keskuspuskinten koneistuksien ja hitsaus-

ten läpikäynnistä ja samalla käytiin Teräspyörän maalausohjetta, että pystyvätkö he 
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kyseisen ohjeen vaatimilla ehdoilla toteuttamaan maalaamisen. SA-3:n koneistus- ja hit-

sausohjeistuksessa oli hitsaukseen liittyvä puutos. Alihankkijan osalta he vaativat hit-

sausohjeen WPS (welding procedure specification), jotta he pystyisivät dokumentoimaan 

hitsauksen vaiheet (Angeria 2020). 

Hitsausohjeessa kerrotaan kaikki yksityiskohtaiset tiedot hitsauksen toteuttamiseksi. En-

siksi tehdään alustava hitsausohje pWPS. Ohjeeseen kerätään hitsattavien kappaleiden 

materiaalit, hitsaussauman paksuus, hitsauskoneen syöttö- ja virta-arvot. Tämä ohje sitten 

hyväksytään jollakin luetelluista menetelmätavoista: Esituotannollinen koe, testatut hit-

sausaineet, aikaisempi hitsausmenetelmä, standardihitsausmenetelmä tai menetelmäkoe. 

(Kinnunen 2016, 7–8.) Meidän tapauksessamme ensimmäinen kappale lähetettiin mene-

telmäkokeeseen. 

Teräspyörän toimittamalla maalausohjeella kyseinen alihankkija ei pystynyt tuotteita ko-

neistuksen ja hitsauksen jälkeen maalaamaan, koska heillä oli käytössä pulverimaalaamo. 

Pulverimaalauksen maalausjärjestelmä heillä oli EP80/1 Fe/sa 2½ (Angeria 2020).  

 

Viikon 12 analysointi 

Tällä viikolla tuli paljon asiaa liittyen hitsaukseen ja maalaukseen. Hitsauksesta etenkin 

sain sen selville, ettei siihen riitä vain, että kappaleet hitsataan työkuvan saumojen mukai-

sesti (Angeria 2020). Meidän tilanteessamme hitsattavien kappaleiden kokoero oli merkit-

tävä, kun valurauta painoi noin 200 kg ja siihen hitsattavat holkit noin 10 kg. Ymmärsin, 

että aikaisemmin kyseiset muutokset ja muutamat Vapiti Industrial hitsaukset oli tehty il-

man tarkempia hitsausohjetta Huoltopäällikön tietotaidolla. Suurin ero aikaisemmin val-

mistettuihin kytkimiin oli lähinnä holkkien hitsaus ja niihin liittyvät standardit.  

Menetelmäkoestandardin ISO 15614:2008 mukaan kappale voidaan hyväksyä tekemällä 

siihen kuvan mukaiset hitsisaumat ja testauslaboratoriossa sille tehdään testit ja tutkimuk-

set, että hitsisauma kestää sille vaaditun voiman (Kinnunen 2016, 8).  

Aikaisempi kokemus maalaamisesta minulla oli lähinnä jäänyt spray maaleihin omissa 

projekteissa. Tässä projektissa oli kuitenkin tarkoitus saada kestävää maalipintaa, joka 

kestää hyvin mekaanista kulutusta ja hyvää säänkestoa. Jouduin siis perehtymään erilai-

siin tekniikoihin pulverimaalauksesta märkämaalaukseen ja niiden kuivakalvopaksuuksien 

erot kestävyyden kannalta ja eri maalaustekniikoiden merkinnät.  

Esimerkiksi aikaisemmin mainitussa maalausjärjestelmässä EP tarkoittaa epoksimaalia ja 

80/1 kuivakalvon paksuutta ja jälkimmäinen kuinka monta kerrosta maalataan. Fe/Sa 2½ 



34 

tarkoittaa kappaleen esikäsittelyä. Fe tarkoittaa teräskappaletta ja jälkimmäinen kertoo 

suihkupudistuksen tarkkuuden. (Angeria 2020.) Sen tarkoituksena on saada pinnalta 

kaikki epäpuhtaudet pois ennen varsinaista maalausta, jotta lopputuloksesta saadaan laa-

dukas. 

 

3.13 Seurantaviikko 13 

Maanantai 18.5.2020 

Päivän tavoitteena oli selvittää maalausohjetta ja mitä asiakas vaatii siltä. Perehdyin tar-

kemmin asiakkaan lähettämään dokumentaatioon, jossa kerrottiin eri standardeja mitä lo-

pullisen maalipinnan pitäisi muun muassa kestää suoloja ja rasitusta. Meidän maalausoh-

jeemme ei ollut tämän dokumentin mukainen, joten aloin etsimään lisätietoja eri maaliyri-

tysten sivuilta mitkä maalaustavat ja maalit ovat määritelmän mukaisia. Samalla myös lai-

toin yhteydenottoja näistä standardeista ja kysyin millä maalivalmistajat ovat maalituottei-

taan testanneet. 

 

Tiistai 19.5.2020 

Päivän tavoitteena oli päivittää Vapiti-kytkimen huolto-ohjetta huoltopäällikön kanssa, jotta 

insinööritoimista saa tehtyä siitä lopullisen painoksen. Alkuperäinen ohje osoittautui aika 

pitkälti puutteelliseksi ja löysin siitä kaksi eri versiota 2000-luvun alusta.  

Lisäksi asiakkaan vaatimukset huoltodokumentaatiosta oli laajemmat mitä meillä tällä het-

kellä oli. Esimerkiksi asiakas vaatii jokaisen irrotettavan osan vaihtotyöstä kuvallisen oh-

jeen. Myös eri komponenttien huoltotarpeilla ja osien vaihdoille piti suunnitella tuntimäärät 

mitä, milloinkin tehdään. (Buigues 2020.) 

 

Keskiviikko 20.5.2020 

Sain asiakkaalta heidän ohjeistuksensa millä he aikovat maalata veturin, ja tarkoituksena 

oli perehtyä tähän tarkemmin, pystymmekö hyödyntämään tätä. Itse maalaus onnistuisi 

näillä ohjeilla, mutta määrätyt maalit olivat sellaisia, että niitä ei saa Suomesta, joten lai-

toin alustavasti kyselyä ulkomaalaiselle maalitoimittajalle. Näin selvittäisiin helpommalla 

maalauksen osalta, jolloin ei tarvittaisi erillisiä dokumentteja maalauksesta. 
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Saimme myös ohjeen lisäksi ehdotuksen, että toimittaisimme maalinäytteen, maalien tek-

niset dokumentit ja kirjoittaisimme todistuksen, että olemme valinneet maalipinnoitteen 

sellaiseksi, että se kestää SFS-EN ISO 12944 standardin mukaisesti 15 vuotta.  

Kyseinen standardi käsittelee maaliyhdistelmillä toteutettavia korroosiosuojausta teräsra-

kenteissa. Standardissa käydään läpi aina suojattavan pinnan esikäsittelystä valmiin maa-

lauspinnan tarkastuksiin. (Kilpinen 2018.) 

 

Torstai 21.5.2020 

Pyhäpäivä 

 

Perjantai 22.5.2020 

Sain insinööritoimistolta alustavat kokoonpanokuvat ja heidän käyttämänsä 3D-mallin, 

josta kuvat oli tehty. Nyt pystyin tekemään pienempiä muutoksia 3D-malliin, jotka myös 

päivittyvät automaattisesti piirustukseen. Päivän tavoitteena oli saada kokoonpanokuvaan 

päivitettyä tuotenumerot. Suurin osa tuotenumeroista piti luoda meidän järjestelmäämme 

uusiksi, joten pyysin varastopäälliköltä tähän apua. Lopullisen tuotteen määrittelyn järjes-

telmäämme onnistuu myöhemmin minultakin, jos tuoterakenne vielä muuttuu. 

Normaalisti tuotenumeroiden lisäys ja pääkokoonpanon osien muokkaus tehtäisiin PDM-

ympäristössä, mutta tässä vaiheessa tuoterakenne voi vielä muuttua ja insinööritoimisto 

tarvitsee päivitetyn 3D-mallin, niin jouduin sen tekemään Google Drivessa. 

Maalaukseen liittyen olin Teknoksen rautatiekalustoon erikoistuneeseen yhteyshenkilöön 

yhteydessä ja selvisi, että Teknos oli aikaisemmin testannut rautatiestandardin täyttävää 

paloturvallisuutta TEKNODUR COMBI 3560 -tuoteperheen maaleilla. Tämä maalausjär-

jestelmä ei suoraan löytynyt Teknoksen sivuilta. (Wessman 2020.) Valmistuksen kannalta 

kotimainen ratkaisu olisi ehdottomasti parempi ratkaisu tuotteiden saatavuuden takia. 

Myös pulverimaalaus on vaihtoehtona riippuen missä komponentit valmistetaan.  

 

Viikon 13 analysointi 

Projektin läpivienti oli osoittautunut hieman odotettua hankalammaksi esimerkiksi maa-

lausta ja hitsausta ei voitu toteuttaa niin kuin aikaisemmin oli tehty. Niihin liittyen piti olla 

kunnolliset dokumentit ja nämä täytyi vielä hyväksyttää asiakkaalla ennen kuin mitään voi 

alkaa valmistamaan. 
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Huolto-ohjeen tekeminen oli myös ollut haastavaa, koska aikaisempien dokumenttien taso 

oli ollut heikkoa ja ainut tieto asiasta oli yhdellä henkilöllä. Itse olin alustavasti pystynyt te-

kemään kuitenkin ohjetta, mutta tarkemmat yksityiskohdat piti käydä huoltopäällikön 

kanssa läpi. 

Kokoonpanokuvan ajan tasaisuus osoittautui hankalaksi, koska itse kuvan päivitys tapah-

tui ensiksi insinööritoimistossa, mutta lopulta sain 3D-mallin ja piirustuksen muokatta-

vassa muodossa meidän palvelimellemme. Olin muutaman kerran joutunut olemaan yh-

teydessä muutosten takia insinööritoimistoon. Huomasin myös dokumenttilistaa tarkasta-

essa, että asiakas vaati kuvaa missä kaikki irrotettavat osat piti näkyä, joten jouduimme 

vielä pääkokoonpanokuvaan lisäämään muutamia osia, koska emme ole lähettämässä 

valmistuskuvia asiakkaalle. 
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4 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli kirjoittaa päiväkirjamainen raportti tietyltä ajanjaksolta pro-

jekti-insinöörin työstä rautatiekaluston parissa. Työn aikana tulee ilmi allekirjoittajan lähtö-

kohdat, päivittäiset työtehtävät ja kehityksen kulku. Viikkoraportoinnin aikana käy ilmi min-

kälaisia työtehtäviä konetekniikan insinöörille löytyy rautatiekaluston puolelta. Koulussa 

opittuja asioita konetekniikan koulutuksessa oli suuresti apua työn aikana ja tästä on hyvä 

lähteä kerryttämään työkokemusta. 

Loppuvaiheessa opinnäytetyötäni löysin tarvittavat parannuskohteet oman kehityksen 

kannalta, jotta jatkossa pystyn paremmin hyödyntämään omia vahvuuksiani ja samalla pa-

rantamaan niitä asioita, joissa oli vielä kehitettävää. Työn aikana huomasin kommunikoin-

nin tärkeyden projektitöissä niin yrityksen sisällä kuin ulkopuolisten sidosryhmien kanssa. 

Itse pyrinkin jatkuvasti mahdollisimman avoimesti informoimaan muita projektin tilanteesta 

ja henkilötarpeiden käytöstä tuotannon aikana.  

Työn aikana tulleita haasteita oli rautatieala, koska sitä ei koulutuksessa mitenkään käyty 

läpi, joten työssä joutui koko ajan olemaan motivoitunut ja oma-aloitteinen. Myös monet 

valmistuksiin liittyvät standardit vaativat paljon perehdytystä. 

Työni avaa rautatiealalle haluavien toimenkuvaa toimihenkilötehtävissä. Ilmi tulee mitä ky-

seinen työ voi sisältää ja minkälaisia taitoja ja vaatimuksia vaaditaan ja samalla mihin kan-

nattaa ammattikorkeakoulutuksen aikana perehtyä tarkemmin. 
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