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Tässä opinnäytetyössä oli tarkoituksena suunnitella Cannondalen Lefty 2.0 -joustokeulaan 
sopiva työkalunpidike ja tutkia sen kaupallistamismahdollisuuksia. Lähtökohtana oli, että 
työkalupidikkeestä tulee helposti käytettävä ja siihen piti saada tarvittavat työkalut kiinni 
tuotantohinnan jäädessä tarpeeksi alhaiseksi verrattuna vastaaviin työkalupidikkeisiin.  

Suunnittelua varten tutkittiin vastaavia tuotteita ja selvitettiin- mitkä työkalut ovat 
välttämättömimpiä olla mukana maastopyörälenkillä. Aloittamisvaiheen jälkeen lähdettiin 
työkalunpidikettä mallintamaan SolidWorks 3D -mallinnusohjelmalla, jolla tehtiin 3D-mallit, joita 
myöhemmin käytettiin tuotantokustannusten arviointiin.  

Tuloksena saatiin tehtyä prototyyppi sekä 3D-mallit, joiden avulla tuotanto olisi mahdollista 
aloittaa.  
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DESIGNING A TOOL HOLDER FOR BICYCLE 

 

The aim of this thesis project was to design a tool holder that would fit Cannondale Lefty 2.0 
suspension fork and study probabilities of commercializing it. The basis of the work was, that 
the tool holder must be easy to use, and it should have all the necessary tools in it, while low 
enough production costs compared to rival products.  

For designing, similar products were investigated and all the necessary tools, which one need to 
have at the bike ride were clarified. After starting the modeling process was started with Solid-
Works 3D-modelling program, which was used to do 3D-models, which again were used to 
make estimations of the production costs.  

As results, a prototype and 3D-models were made. 3D-models could be used to start 
production. 
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KÄYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO 

 

Joustokeula  Polkupyörissä käytettävä etuhaarukka, joka joustaa 

Työkalupidike Pidike, johon voidaan kiinnittää työkaluja 

Multitool Työkalu, johon on yhteen työkaluun liitetty monta erilaista 

työkalua 

Kaulaputki Joustokeulan osa, joka kiinnittää joustokeulan polkupyörän 

runkoon 

Emäputki Polkupyörän rungon osa, johon kaulaputki kiinnittyy 
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1 JOHDANTO 

Maastopolkupyöräilyyn on saatavilla erilaisia työkalupidikkeitä, joista osa voidaan sijoit-

taa joustokeulan. Kuitenkaan Cannondalen Lefty 2.0 -joustokeulaan ei ole saatavilla 

kaulaputken sisään meneviä työkalunpidikkeitä. 

Opinnäytetyön tarkoituksena on suunnitella Lefty 2.0 -joustokeulaan sopiva työkalunpi-

dike ja tutkia mahdollisuutta sen kaupallistamiseen. Kaupallistamista tarkastellaan puh-

taasti tuotantokustannusten kautta peilaten niitä vastaavien tuotteiden myyntihintoihin. 

Työssä ei oteta kantaa olisiko kyseiselle työkalupidikkeelle tarpeeksi kysyntää, eikä 

oteta huomioon myynnin sivukuluja. 

Työ aloitettiin selvittämällä, mitkä ovat välttämättömimmät työkalut, joita maastopyöräi-

lyssä, ja Cannondalen Lefty 2.0 -joustokeuloilla varustetuissa polkupyörissä tarvitaan. 

Kun työkalut oli valittu, hahmoteltiin, miten työkalut mahtuisivat kaulaputken sisälle. 

Hahmotelman perusteella lähdettiin mallintamaan luonnostelua työkalupidikkeestä, 

jonka perusteella varsinainen 3D-malli tehtiin. Mallintamiseen käytettiin SolidWorks 3D 

-mallinnusohjelmistoa. 
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2 TYÖN TAVOITTEET JA VAATIMUKSET 

Tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa Cannondale Lefty 2.0 -joustokeulan kaulaputken 

sisään menevä työkalupidike, joka sisältää maastopyöräilyssä välttämättömimmät työ-

kalut.   

Työkalupidike asennetaan joustokeulan kaulaputken sisään, jolloin kaulaputken sisämi-

tat antavat koko rajoitteet työkalunpidikkeelle. Työkalupidikkeeseen pitää saada liitettyä 

välttämättömimmät työkalut, joita maastopyöräilyssä tarvitaan: multitool, kaksi kappa-

letta rengasrautoja ja ketjunkatkaisija.  

Koska työkalupidikkeen kaupallistamista on tarkoitus tutkia myöhemmin, tulee se ottaa 

huomioon jo tuotteen suunnitteluvaiheessa. Työkalunpidikkeen tulee olla tarpeeksi 

vankkarakenteinen, jotta se kestää kovaa käyttöä ja on luottamusta herättävä. Toisaal-

ta pidikkeestä on saatava kevyt, sekä halpa valmistaa. Nämä vaatimukset ovat usein 

toisensa kumoavia, ja kompromisseja kestävän- ja kevyenrakenteen välillä joudutaan 

tekemään. Työkalupidikkeen tulee myös olla käyttäjäystävällinen. Irrottamiseen ja pai-

koilleen asettamiseen ei tule joutua käyttämään työkaluja, vaan tämä pitää pystyä te-

kemään sormivoimin. 
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3 TUOTEKEHITYS 

Tuotekehitys on elinehto yrityksen selviytymiselle. Nykymaailmassa, jossa kilpailu on 

kovaa, on yritysten pidettävä kilpailukyvystään kiinni tekemällä tuotteistaan parempia 

kuin kilpailijoiden tuotteet ovat, koska muuten yritykset putoavat pois kilpailusta. Ilman 

tuotekehitystä tuotteen elinikä tulee päähänsä ja myynti lakkaa. Tuotekehityksen avulla 

yhtiö voi joko jatkaa tuotteensa elinikää tai vaihtoehtoisesti korvata vanhentuneen tuot-

teen uudella. Tuotekehityksellä siis pyritään pitämään yrityksen tuotteet päivitettyinä. 

Tähän on kaksi tapaa: yritys voi joko kehittää kokonaan uuden tuotteen tai päivittää 

vanhaa tuotettaan, jolloin vanhasta tuotteesta tulee entistä kehittyneempi ja halvempi 

valmistaa. Tuotekehityksen tehtävänä on pyrkiä vastaamaan tuotteelle asetettuihin 

vaatimuksiin teknisesti ja taloudellisesti niin hyvin kuin mahdollista. Tästä syystä tuote-

kehitys on tasapainoilua teknisten ominaisuuksien ja kustannusten välillä. (Jokinen 

2001, 9–10.) 

Tuotekehitys ja tuotesuunnittelu eivät tarkoita samaa, vaikka ne toisinaan sekoitetaan 

keskenään. Tuotesuunnittelu sisältyy tuotekehitykseen. Tuotekehitysprosessilla tarkoi-

tettaan prosessia, jossa joko kehitettään vanhaa tuotetta, tai kehitetään kokonaan uusi 

tuote. Tuotekehitysprosessi lähtee liikkeelle tuotekehitysprosessin käynnistämisestä 

jatkuen luonnosteluun, kehittelyyn ja viimeistelyyn. Tuotekehitysprosessi on kuvattu 

kuvassa 1. (Jokinen 2001, 9–10.) 
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Kuva 1 Tuotekehitysprosessi (Jokinen 2001, 16). 
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3.1 Tuotteen suunnittelu ja mallinnus 

Työkalupidike suunniteltiin SolidWorks 3D -mallinnusohjelmalla. Tietokoneavusteisen, 

eli CAD-suunnittelun avulla saadaan työkalupidikkeestä tehtyä 3D-malli, jota tarvitaan 

valmistusvaiheessa.  

Työkalunpidike tulee polkupyörä käyttöön, ja koska polkupyörä käytössä pyritään osis-

ta tekemään mahdollisimman keveitä, myös työkalupidikkeen suunnittelussa on otetta-

va paino huomioon. Tämä tarkoittaa, että kaikki materiaali, joka ei vaikuta tuotteen toi-

mivuuteen on ylimääräistä ja siitä pyritään pääsemään eroon. 

Työkalunpidikkeeseen liitetään erilaisia ja muotoisia työkaluja, joiden kaikkien on mah-

duttava kaulaputken sisään. Suunnittelun alussa työkalupidikkeeseen liitettävät työkalut 

mitoitettiin ja niistä tehtiin 3D-mallit. Tämä oli tehtävä heti suunnitteluprosessin alussa, 

sillä työkalut ovat valmisosia, jotka määrittävät yhdessä joustokeulan kaulaputken 

kanssa työkalupidikkeen mitat. 

 

 

Kuva 2. Havainnointikuva. 
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3.2 Luonnostelu 

Suunnitteluprosessi aloitettiin kartoittamalla vastaavia markkinoilla olevia tuotteita ja 

suunnittelemalla, mitä työkaluja työkalupidikkeeseen valitaan. Kun oli päätetty mitä 

työkaluja työkalupidikkeeseen halutaan, otettiin avuksi 3D -mallinnusohjelmisto, jolla 

luonnosteltiin työkalujen paikat joustokeulan kaulaputken sisään. Kaulaputkesta piirret-

tiin yksinkertainen 3D-malli helpottamaan työkalujen sijoittelua. Jo luonnostelussa oli 

järkevää ottaa käyttöön 3D-mallinnus, jotta luonnosteluvaiheesta päästään sujuvasti 

siirtymään seuraavaan vaiheeseen eli kehittelyyn.  

Kun työkalut oli sijoiteltu kaulaputken sisään, kävi selväksi, että ketjunkatkaisijaa ei 

saataisi sijoitettua kaulaputken sisään omana työkalunaan, vaan se joudutaan integ-

roimaan työkalupidikkeeseen. 

Ensimmäinen luonnos työkalujen paikoituksista kaulaputken sisällä on kuvassa 3.  
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Kuva 3. Ensimmäinen luonnos. 

3.3 Kehittely 

Kun luonnostelu oli saatu valmiiksi, oli mallinnusprosessille annettu raamit, joiden mu-

kaan mallinnusta lähdettiin viemään eteenpäin. Ensimmäiseksi mallinnettiin multitoolin-

pidike, joka sijoittuu luonnostelukuvan mukaan kaulaputken yläosaan.  

Multitool päätettiin sijoittaa pidikkeen yläosaan, sillä multitool on tehty teräksestä ja se 

painaa huomattavasti enemmän kuin rengasraudat. Pidikkeen vakauden kannalta pai-

nopiste pyritään saamaan mahdollisimman ylös, lähellä työkalupidikkeen kiinnitystä.  
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3.3.1 Multitoolpidike 

Koska pidike itsessään on polkupyörän joustokeulan kaulaputken sisällä, voidaan kau-

laputkea hyödyntämällä tehdä multitoolpidikkeestä hyvin yksinkertainen ilman moni-

mutkaisia kiinnitysratkaisuja. Multitool voidaan kiinnittää pidikkeeseen sopivan tiukan 

sovitteen avulla, joka estää multitoolia heilumasta pidikkeen sisällä ja kaulaputken sei-

nämät estävät multitoolia tippumasta pidikkeestä ulos.  

Tällä tavoin saadaan toteutettua erittäin yksinkertainen, mutta toimiva kiinnitysratkaisu. 

Multitoolinpidike on esitetty kuvassa 4.  

 

 

Kuva 4. Multitoolinpidike. 
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3.3.2 Rengasrautojen pidike 

Seuraavaksi suunniteltiin rengasrautojen pidike. 

Työkalupidikkeestä pyrittiin lähtökohtaisesti tekemään mahdollisimman yksinkertainen, 

jolloin myös rengasrautojen kiinnitykseen pyrittiin löytämään yksinkertainen ratkaisu. 

Rengasraudat kiinnitetään pidikkeeseen työntösovitteisten tappien avulla. Tapeilla 

saadaan aikaiseksi tiukka sovite, jolloin rengasraudat eivät pääse irtoamaan itsestään. 

Rengasraudat sijoitettiin vastakkaisille puolille pidikettä toisiinsa nähden hieman eri  

korkeuksille ja eri suuntaisesti. Syynä tähän oli se, että muuten rengasraudat eivät olisi 

mahtuneet kaulaputken sisään. Näin saatiin rengasrautoja lähemmäs toisiaan ja mah-

tumaan ne kaulaputken sisälle. 

 

 

Kuva 5. Rengasrautojen pidike. 
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3.3.3 Ketjunkatkaisija 

Aluksi ketjunkatkaisija oli tarkoitus tehdä erillisenä työkaluna, joka olisi mahdollista ir-

rottaa työkalun pidikkeestä, mutta jo alkuvaiheessa kävi ilmi, että se tulisi olemaan erit-

täin haastavaa tilanpuutteen vuoksi. Helpoin ratkaisu olisi ollut jättää ketjunkatkaisija 

kokonaan pois, mutta siinä tapauksessa alkuperäinen idea, että kaikki välttämättö-

mimmät työkalut kulkisivat mukana kaulaputken sisällä, olisi jouduttu hylkäämään, eikä 

tätä haluttu tehdä. Ainoaksi vaihtoehdoksi jäi integroida ketjunkatkaisija työkalupidik-

keeseen. 

Sopiva tila löytyi rengasrautojen välistä. Kun paikka oli päätetty, ei itse ketjunkatkaisijan 

integrointi ollut vaikeaa, mutta odottamatonta oli, miten hankalaa oli löytää paikka ket-

junkatkaisijan ulostyöntöpultille. Ulostyöntöpultti tuli asettaa erittäin tarkasti paikalleen, 

jotta rengasraudat mahtuisivat omille paikoilleen. Johtuen rengasrautojen asettelusta, 

toisen rengasraudan pää tulee työkalupidikkeen keskilinjan yli ja vien näin tilaa pultilta. 

Rengasrautoja ei myöskään voinut siirtää X-akselin suuntaisesti, jolloin pultille olisi 

syntynyt lisää tilaa, sillä rengasraudat ottaisivat tällöin kaulaputkeen kiinni. 

Ketjunkatkaisijaan on otettu mallia markkinoilla olevista ketjunkatkaisijoita, jolloin ei ole 

ollut tarpeen suunnitella ketjunkatkaisijaa itse, vaan on voitu keskittyä sen integrointiin 

pidikkeeseen. Loppujen lopuksi integrointi työkalupidikkeeseen sujui hyvin. Negatiivi-

sena puolena integroidussa ketjunkatkaisijassa on, että lopputuotteesta tulee monimut-

kaisempi, kuin oli alun perin tarkoitus, mikä nostaa tuotantokuluja. Myöskään ketjun-

katkaisijan käytettävyys ei ole yhtä hyvä kuin mitä se olisi erillisellä ketjunkatkaisijalla. 
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Kuva 6. Ketjunkatkaisija. 

3.3.4 Hattu 

Viimeisimpänä osana suunniteltiin hattu, joka kiinnittää työkalupidikkeen polkupyörään. 

Työkalupidike tuli pystyä irrottamaan ilman työkaluja, sormivoimin, jolloin kiinnitysrat-

kaisusta oli tehtävä sen mukainen. 

Kyseisessä polkupyörässä, johon prototyyppikappaletta testattiin, oli muovinen suoja-

korkki kaulaputken päässä, joka pysyi paikoillaan O-renkaan avulla. Tästä suojakorkis-

ta otettiin mallia, kun hatun kiinnitysratkaisua lähdettiin suunnittelemaan. 

Hatun tuli pitää työkalupidike, työkaluineen, kaulaputken sisällä ja samalla estää työka-

lupidikettä heilumasta. Heilumisen estämiseksi hattu mitoitettiin kaulaputkeen nähden 
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liukusovitteella, joka menee kaulaputken sisälle 12 mm. Hatun ulkoseinämä estää työ-

kalupidikettä heilumasta, mutta O-rengas pitää työkalupidikkeen paikallaan. O-

renkaalle tehtiin hattuun 2.1 mm leveä ja 1.25 mm syvä ura, jolloin O-rengas tulee ha-

tun seinämästä ulos 0.7 mm ja täten hatun ollessa paikoillaan, kaulaputken sisällä, 

puristuu O-rengas noin. 20 %. Tämä riittää aiheuttamaan tarpeeksi kitkaa O-renkaan ja 

kaulaputken välille, eikä työkalunpidike pääse irtoamaan itsestään. 

Lopuksi työkalunpidikkeen irrottamista varten hatun yläosaan tehtiin 5 mm uloke, joka 

helpottaa työkalupidikkeen ulos saamista ja näin ollen onnistuu helposti sormivoimin. 

 

Kuva 3. Hattu. 
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Kuva 4. Työkalunpidike. 
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3.4 Viimeistely 

Kun työkalupidikkeen kaikki toiminnot oli saatu suunniteltua, mallinnettua ja ensimmäi-

nen kappale tulostettua, jouduttiin mittoja eri osissa hieman muokkaamaan ja hake-

maan toleransseja kohdilleen. 

Viimeisteltyä prototyyppiä tehdessä jouduttiin myös hakemaan toleransseja hatun ja 

multitool-pidikkeen väliselle kiinnitykselle, jota ei valmiissa tuotantoon menevässä kap-

paleessa olisi. Tämä johtui siitä, että käytössäni olevalla 3D-tulostimella en voinut tu-

lostaa koko kappaletta yhdellä kertaa, vaan työkalupidike oli jaettu kolmeen osaan. 

Viimeistelyssä ei tehty merkittäviä muutoksia. Ainoana toimintaa vaikuttavana muutok-

sena lisättiin rengasrautojen kiinnitystappeihin viisteet, sekä kiristettiin sovitteita työn-

tösovitteista tartuntasoviteteisiksi. Viisteiden avulla rengasraudat saadaan paikoilleen 

helpommin ja tiukempi sovite pitää rengasraudat paikoillaan paremmin. Muut muutok-

set mitä tehtiin, olivat kosmeettisia, kuten pyöristyksiä.  

Viimeistelty malli näkyy kuvassa 9.  
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Kuva 5. Viimeistelty kokoonpano. 
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4 VALMISTUSMENETELMÄT 

4.1 3D-tulostus 

3D-tulostus, toiselta nimeltään lisäävä valmistus, on valmistustekniikka, jossa valmis-

tettavaa kappaletta kasvatetaan kerros kerrokselta, kunnes kappale on halutuissa mi-

toissa. Lisäävä valmistus on kehitetty 1980-luvulla, kun Chuck Hill kehitti ja patentoi 

ensimmäisen SLA (Stereolithography apparattus) -tulostimen. Lisäävää valmistusta on 

aikaisemmin käytetty lähinnä prototyyppien valmistukseen, mutta viime vuosina se on 

muodostunut yhä yleisemmäksi valmistusmetodiksi yksittäisten kappaleiden tuotan-

nossa ja piensarjatuotannossa. (Douglas 2014, 35.) 

3D-tulostusprosesseja on erilaisia eri tarkoituksiin. Niistä tunnetuimpia ovat FDM 

(Fused Deposid Modelling), SL (Stereolithography), DLP (Digital Light Processing)sekä 

SLS (Selective Laser Sintering). (3DPrintingIndustry.) 

3D-tulostuksen odotetaan tulevaisuudessa mullistavan nykyinen tapa valmistaa tuottei-

ta ja siirtävän tuotteiden valmistuksen lähemmäs loppukäyttäjää. (3DPrintingIndustry.) 

3D-tulostuksella voidaan tulostaa monia eri materiaaleja, kuten metallia, muovia, pape-

ria, ruokaa sekä keraamisia- ja biomateriaaleja sekä monia muita. (3DPrintingIndustry.) 

 

4.2 Lastuavat työstömenetelmät  

Lastuavat työstömenetelmät kuuluvat valmistusmenetelmissä työstämisen alle. 

Lastuavat työstömenetelmät ovat tuotantomuotoja, joissa kappaleesta poistetaan mate-

riaalia. Lastuaviin työstömenetelmiin voidaan lukea, niin koneelliset työstömenetelmät 

kuin käsityöstömenetelmätkin. Käsityöstömenetelmänä voidaan esimerkkinä antaa 

puukolla vuoleminen, jossa puukon avulla irrotetaan aihiosta lastuja. Koneellisesti teh-

tävää lastuavaatyöstöä kutsutaan koneistukseksi. Koneistus voidaan karkeasti jakaa 

seuraaviin alalajeihin: porauksen, hiontaan, sorvaukseen, jyrsintään, NC-työstöön ja 

aventamiseen. (Ansaharju & Maaranen 1997, 17–18.) 
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Nykyään koneistustyöt ovat tärkeässä osassa nykypäivän konepajoissa. Ja yhä suu-

remmissa osin siirtymässä NC-tekniikkaan, jolloin yksi operaattori voi valvoa monia 

työstökoneita samanaikaisesti. (Ansaharju & Maaranen 1997, 14.) 

Koneistustyöt ovat usein tarkkuutta vaativia töitä, esim. hammasrattaita, joiden on so-

vittava vastakappaleen kanssa tarkkamittaisesti yhteen 

Lastuavat työstömenetelmä voidaan vielä jakaa kahteen alalajiin, eli terällä lastuaviin ja 

hiomarakeella lastuaviin. Koneistustekniikat (Aaltonen & Andersson & Kauppinen 1997, 

3.)  

 

4.3 Valaminen 

Valaminen on vertailtavista valmistus menetelmistä selvästi vanhin. Vanhin löydetty 

valukappale on vuodelta n.3200eKr sammakkoa esittävä kuparinen lampunjalka, joka 

löydettiin Mesopotamiasta. Kuitenkin varsinainen valuosaaminen kehittyi vasta antiikin 

Kreikassa 1000eKr. (Keskinen, 3.) 

Valumenetelmiä on monia riippuen valettavan kappaleen käyttötarkoituksesta, massas-

ta, sekä tuotantoerän koosta. Yleisesti valumenetelmät voidaan jakaa kahteen luok-

kaan: kertamuottimenetelmään ja kestomuottimenetelmään. Kertamuottimenetelmä on 

nimensä mukaisesti kertakäyttöinen. Kertakäyttömuottimenetelmässä valettavasta tuot-

teesta tehdään aluksi malli, joka voidaan tehdä puusta, muovista, metallista, tai vahas-

ta. Mallin materiaali valitaan tuotantomäärän mukaan, metallimallin ollessa kestävin ja 

puumallin heikoin. Mallin avulla tehdään muotti. Muotti hajotetaan valun jälkeen, eikä 

sitä voida käyttää uudelleen. (Meskanen & Höök, 1.) 

Kestomuottimenetelmässä muotti valmistetaan usein metallista, ja täten se rajoittaa 

valettavien kappaleiden materiaalin ei-rautamalmisiin materiaaleihin. Muita materiaale-

ja kestomuoteille on keraami ja grafiitti. Kestomuotti, nimensä mukaisesti, voidaan käyt-

tää uudelleen, riippuen menetelmästä ja valettavasta kappaleesta, jopa tuhansia valu-

kertoja. (Meskanen, 1.) 
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5 VALMISTUSKUSTANNUKSET 

Valmistuskustannuksissa tutkittiin eri tuotantomuotojen tuotantohintoja ja miten tuotan-

tosarjan koko vaikuttaa tuotantohintaan. Tuotantomuotoja, joita tutkittiin, olivat 3d-

tulostus, koneistus sekä hiekkavalutekniikka. Tuotantohinnat koneistuksen sekä 3d-

tulostuksen osalta on saatu SolidWorksin Costing-toiminnolla. Hiekkavalun tuotanto-

hinnat ovat arvioitu CustompartNet:in hiekkavalun hinta-arviointiohjelmalla. 

SolidWorksin Costing-ohjelmaan annetaan materiaali ja työnhinnat, joiden perusteella 

ohjelma laskee, kuinka paljon tuotteen valmistaminen tietyllä tuotantomuodolla mak-

saa. 

CustompartNet:in hinta-arviointiohjelmassa annetaan minimikuoren mitat, johon kappa-

le mahtuisi, projektion pinta-ala, tilavuus ja muotojen lukumäärä. Näiden perusteella 

ohjelma antaa arvion tuotantohinnasta. Muut parametrit ohjelma antaa oletusarvoisesti. 

Näitä voidaan kuitenkin muuttaa ja näin arviota voidaan tarkentaa muita parametreja 

muuttamalla sopivammiksi omiin tarkoituksiin. Näihin parametreihin kuuluu muun mu-

assa: eri vaiheiden työnhinnat, materiaalin kustannukset ja virheprosentti. 

5.1 Tuotteen kustannukset 

Tuotantohintoja vertaillessa huomattiin, että eri tuotantomenetelmissä tuotantomäärät 

eivät vaikuttaneet samalla tavalla yksikköhintoihin. Hiekkavalussa tuotantomäärällä on 

suuri merkitys yksikköhintaan, kun taas koneistuksessa yksikköhinnan lasku tasaantuu 

jo noin 20–30 kpl:n sarjan kohdalla ja 3d-tulostuksessa tuotantomäärä ei vaikuta yksik-

köhintoihin.  

Tuotteen kustannukset riippuvat suuresti tuotantomenetelmästä ja tuotantomääristä. 

Kuviosta 1 ilmenee, että tuotantomäärästä riippuen on koneistus tai hiekkavalu halvin 

tuotantomenetelmä. 
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Kuvio 1.Yksikkötuotantohinta tuotantomäärän suhteen. 

 

5.2 3D-tulostus 

3D-tulostuksessa hinta muodostuu työstä ja materiaalista. Työn osuus on noin. 2/3 ja 

materiaalin osuus noin 1/3. 3D-tulostuksessa työhön on laskettu mukaan koneaika ja 

ihmisen tekemä työ. Työn suhteellisesti suuri osuus johtuu erittäin pitkästä koneajasta, 

joka kyseiselle kappaleelle on melkein 7 tuntia. 

Muista tuotantomuodoista poiketen, 3D-tulostuksessa yksikköhinta pysyy lähes vakio-

na ja täten 3d-tulostus on kyseisen tuotteen kohdalla kannattavaa vain yksittäiskappa-

leissa. 
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Kuvio 2. 3D-tulostuksen tuotantohintoja. 

 

 

5.3 Hiekkavalu 

Hiekkavalussa tuotteen hinta muodostuu pääosin muotin kustannuksista, materiaali-

kustannusten ollessa 0.1–8 % ja työn osuuden ollessa 1,7–13,4 %. 

CustompartNet:in hiekkavalun hinta arviointiohjelma antoi kyseiselle kappaleelle muo-

tin hinta arvioksi $1594. Hiekkavalun suuret alkukustannukset aiheuttavat sen, että 

hiekkavalu on sopiva tuotantomenetelmä suurempien, yli 20kpl kokoisten tuotantomää-

rien valmistukseen. 
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Kuvio 3. Hiekkavalun tuotantohintoja. 

 

 

 

5.4 Koneistus 

Koneistuksessa hinta muodostuu pääasiassa työstä, joka sisältää koneajan ja valmis-

telut. Myös koneistuksessa, kuten valamisessakin, tuotantomäärä vaikuttaa yksikköhin-

taan. Koneistuksessa koneen valmistelut vievät aikaa eivätkä riipu tuotantomääristä. 

Kun tuotantomäärää saadaan kasvatettua, voidaan valmisteluaika jakaa entistä suu-

remman tuotantomäärän kesken ja täten alentaa yksikkökustannuksia.  

Koneistus sopii tuotantomenetelmäksi hyvin, jos on tarkoitus valmistaa pieniä noin 10-

20kpl suuruisia tuotantomääriä. 
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Kuvio 4. Koneistuksen tuotantohintoja. 
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6 KAUPALLISTAMINEN 

Kyseisiä Cannondalen Lefty 2.0 -joustokeulojen tarkkaa lukumäärä ei Cannondale ker-

ro Cannondale ei myöskään ilmoita myytyjen polkupyörienlukumääriä, joista voisi pää-

tellä suuntaa antavasti Lefty 2.0 -joustokeulojen lukumäärän. Kun tarkkoja, tai edes 

suuntaa antavia lukuja ei ollut saatavilla, päätettiin lähestyä asiaa toiselta kantilta: selvi-

tettiin aluksi pienin mahdollinen tuotantoerä, jolla tuotetta voidaan valmistaa tuotanto-

kustannuksien pysyessä maltillisina kilpailijoihin nähden. Tämän jälkeen arvioitiin olisi-

ko markkinoilla tarpeeksi kysyntää. Ja viimeisimpänä arvioitiin olisiko tuotto tarpeeksi 

suuri riskiin nähden ja täten olisiko tuotannon aloittaminen järkevää. 

6.1 Tuotantokustannukset 

Lähimmän, eli OneUpComponentsin EDC Tool System, maksaa tarvikkeineen, joita 

tarvitaan työkalupidikkeen asentamiseen, $119 (105.67€). (OneUpComponents.) Tämä 

hinta toimii tasona, jonka alle tuotantohinta pitäisi saada, sisältäen työkalut. 

Multitoolin hinta on $14,95 ja rengasrautojen hinta on $3.97, kun nämä otetaan huomi-

oon saa multitoolinpidikkeen jälleenmyyntihinta ilman työkaluja olla maksimissaan 

$100.  

$119 − $14,95 − $3,97 = $100.08 ∗ 0.89 = 89.07€ 

Kaava 1. Maksimi jälleenmyyntihinta. 

 

Kun huomioidaan arvolisävero, joka on 24 %, jää arvolisäverottomaksi jälleenmyynti-

hinnaksi:  

89.07€

1,24
= 71.83€ 

Kaava 2. Arvolisäveroton jälleenmyyntihinta. 

Myydyn tuotteen hankintamenon tulisi olla huomattavasti alempi, kuin 71.83€ jotta tuot-

teen kaupallistaminen olisi taloudellisesti järkevää. Näiden lukujen perusteella voidaan 

tehdä johtopäätös, että koneistus, sekä valaminen molemmat voisivat olla mahdollisia 
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tuotantomuotoja. Valaminen on kuitenkin koneistusta selvästi halvempi tuotantomuoto 

jo noin. 30 kpl tuotantoerissä, jolloin on taloudellisesti kannattavampaa valita tuotanto-

muodoksi valaminen. 40 kpl tuotantoerän tuotantohinnaksi per kappale tulisi täten 

$73.84 

$44,29 ∗ 1,24 + $14,95 + $3,97 = $73,84 ∗ 0,89 = 65,72€ 

Kaava 3. Yksikkö tuotantohinta. 

6.2 Tuotantoerän koko 

Koska Cannondale ei anna myyntilukuja koskien Lefty 2.0 -joustokeulaa on joustokeu-

lojen lukumäärän arvioiminen todella vaikeaa. Joitain suuntaa antavaa lukumäärää 

voidaan arvioida Cannondalea myyvien ja huoltavien liikkeiden lukumääristä. Cannon-

dalen Lefty 2.0 huoltavia liikkeitä on Skandinaviassa yksi yritys, ja Euroopassa liikkeitä 

on yhteensä 10 kpl. Cannondalea myyviä liikkeitä on Suomessa 13kpl ja Euroopassa 

yhteensä monta sataa. Myyvien liikkeiden lukumäärä ei kuitenkaan ole yksinään kovin-

kaan hyvä indikaattori Lefty 2.0 -joustokeulojen lukumäärästä, sillä Lefty 2.0 -

joustokeuloja on vain kalliin luokan maastopolkupyörissä, näissä polkupyörissä hinta 

on usein selvästi yli 2000€. (Cannondale.) 

6.3 Kaupallistamismahdollisuudet 

Kuten yllä osoitettiin, on kaupallistaminen, puhtaasti tuotannollisesti mahdollista jo pie-

nellä tuotantoerällä. Tuotantokustannukset ovat kuitenkin vain osa tuotteen lopullisista 

kustannuksista, muita kustannuksia tulee myynnistä, markkinoinnista, kuljetuksesta ja 

muista sivukuluista, näitä kuluja ei tässä työssä lasketa tarkemmin.  

Suurin epävarmuus liittyy kuitenkin markkinoiden kokoon, sekä siihen, että kuinka hy-

vin tuote otetaan markkinoilla vastaan. Tässä opinnäytetyössä ei kuitenkaan tutkita 

tarkemmin olisivatko markkinat suotuisat tämänkaltaiselle tuotteelle, vaan tämä jää 

mahdollisesti tulevaisuuteen, jos tuotteen kehittämistä päätetään jatkaa.  
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7 YHTEENVETO 

Lopputyön tarkoituksena oli suunnitella työkalupidike maastopyöräkäyttöön. Työn lop-

putulos täytti työlle asetetut vaatimukset. Lopputuloksena saatiin suunniteltua työka-

lunpidikkeestä 3D-malli, jonka perusteella tuote voidaan valmistaa.  

Tuotteesta valmistettiin muovinen prototyyppi, joka osoitti toimivuutensa, mutta metal-

lista prototyyppiä ei saatu suurien valmistuskustannuksien takia valmistettua, eikä täten 

voitu testata kaikkia työkalupidikkeen ominaisuuksia tai kestävyyttä. 

Työn ulkopuolelle jäi selvittää todelliset kaupallistamismahdollisuudet. Tässä työssä 

saatiin selvitettyä, että jo varsin pienillä tuotantosarjoilla voisi tuotanto olla taloudellises-

ti kannattavaa. Tässä työssä ei kuitenkaan selvitetty, olisiko markkinoilla tarpeeksi ky-

syntää tämänkaltaiselle tuotteelle, eikä huomioitu tuotteen sivukustannuksia, kuten 

myynnin- ja markkinoinninkuluja. 
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