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1 JOHDANTO 

 

Työohjeet ovat tärkeä työkalu laadun ylläpitämisessä, koska ne varmistavat, että tehtävät suorite-

taan samalla tavalla joka kerta ja täten kontrolloivat poikkeamia. (pmarpl, 2020) 

 

 

KUVA 1. Ohjeiden merkitys laatutyökaluna ja poikkeamien minimoinnissa (pmarpl, 2020) 

 

”Uuden valmistavan teollisuuden tutkimusagenda” -projektissa suoritettiin kyselytutkimus, johon 

osallistui suomalaisista yrityksistä 250 alan asiantuntijaa. Kyselytutkimuksen aiheena oli selvittää te-

ollisuuden nykyiset ja tulevaisuuden kehitystarpeet. Tutkimukseen osallistuneista yrityksistä 85 pro-

senttia vastasi ydinliiketoiminnakseen valmistuksen tai kokoonpanon. Osallistuneiden yrityksien mu-

kaan yksi keskeisimmistä kehityskohteista ovat työohjeet. (Haag, Salonen, Siltanen, Sääski, Järvi-

nen, 2011) 

 

 

KUVA 2. Yrityksien kehityskohteet (Haag, Salonen, Siltanen, Sääski, Järvinen, 2011) 
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1.1 Tavoite 

 

Tämän opinnäytetyön asiakkaana toimii Valmet Automotive Oy ja työ tehdään Manufacturing En-

gineering Body Shop -osastolla. Toimeksiantona on luoda ohjeistus autotehtaan korihitsaamossa 

käytettävien työkalujen mekaaniseen suunnitteluun. Osastolla aiemmin käytössä ollut ohje on tehty 

2D-suunnittelun tarpeisiin, ja näin ollen vanhentunut täysin vuosikymmenien saatossa 3D-suunnitte-

luohjelmistojen käyttöönoton myötä. Suunnitteluohje on suunnattu pääasiassa VA:n ME Body Shop -

osaston sekä myös ulkoisten sidosryhmien käyttöön, joten tämän johdosta suunnitteluohje (liite 1) 

kirjoitetaan sekä Suomen että Englannin kielellä. 

 

Opinnäytetyön tavoitteena on laatia selkeä ja johdonmukainen ohje, jonka sisältö pyritään pitämään 

mahdollisimman lyhyenä ja havainnollistamaan käsiteltävä asia kuvien avulla, pyrkien näin helppolu-

kuiseen ja tehokkaaseen ohjeeseen. Suunnitteluohjeen tavoite on vähentää epäselvyyksiä yrityksen 

sisäisten ja ulkoisten sidosryhmien välillä ja toimia tukena projektien suunnittelun läpiviennissä sekä 

opettaa Valmet Automotiven uusia työntekijöitä yrityksen sisäisiin ja työkalujen suunnitteluun liityviin 

normeihin.  

 

Valmet Automotive on myös tällä hetkellä ottamassa käyttöön Siemensin suunnittelu- ja tiedonhallin-

tajärjestelmää Teamcenteriä, jonka tuomat muutokset tulee ottaa huomioon suunnitteluohjetta laa-

tiessa. Uusi PDM-järjestelmä vaikuttaa monella tapaa suunnitteluun mallinnusohjelmien käytöstä 

tuotetiedon hallinnointiin. 

 

1.2 Rakenne 

 

Opinnäytetyön teoriaosuuden rakenne on luotu johdattelemaan lukija kohti työn pääpainona olevaa 

mekaanisen suunnittelun ohjetta. Työn alussa kerrotaan kohdeyrityksestä ja sen liiketoiminta-alu-

eista. Seuraavassa luvussa kerrotaan Uudenkaupungin autotehtaasta, jossa myös opinnäytetyön te-

kijä itse työskentelee tällä hetkellä ja lopuksi sisältö kohdentuu korihitsaamon työkaluihin, joita 

suunnitteluohje käsittelee. Seuraavissa luvuissa on myös selitetty hieman mekaanisesta suunnite-

lusta ja hyvän ohjeistuksen ominaispiirteistä sekä hyödyistä. Opinnäytetyön teoriaosuuden lopussa 

on analysointi työn suorituksesta ja tuloksista sekä jatkotoimenpiteistä. Työn keskeisin osuus eli ko-

rihitsaamon työkalujen mekaanisen suunnittelun ohje on liitetty työn loppuun liitteeksi (liite 1).  

 

Opinnäytetyö aloitettiin suunnitteluohjeen sisällön kartoittamisella, joka suoritettiin Erikoistumispro-

jekti 2 -kurssin avulla. Kurssin aikana kerättiin lukuisten palavereiden avulla näkemyksiä ja toiveita 

suunnitteluohjeen sisällöstä Valmet Automotiven sisäisiltä sidosryhmiltä. Kartoituksen tavoitteena ja 

tarkoituksena on ottaa huomioon kaikki työkalujen elinkaareen vaikuttavat sidosryhmät mahdollisim-

man huolellisesti jo mekaanisen suunnittelun aikana. Kyseisen kurssin tulosten ansiosta saatiin hyvä 

pohja lähteä laatimaan varsinaista sisältöä ohjeeseen. Kartoituksessa kerättiin lähtötietoja muun mu-

assa seuraavilta VA:n osastoilta ja työntekijöiltä: 

 

• Työkalu- ja mekaaninen suunnittelu 



         

         9 (79) 

• Prosessisuunnittelu 

• Automaatiosuunnittelu 

• Simulointi 

• PLC-suunnittelu 

• Sähkösuunnittelu 

• Kunnossapito 

 

Ohjeen sisältö on pyritty pitämään mahdollisimman lyhyenä ja yksinkertaisena, jolla pyritään helppo- 

ja nopealukuiseen ohjeeseen. Jonkin asian vaatiessa detaljitason tai ”step-by-step” -ohjeistusta, on 

näistä aiheista luotu erilliset ohjeet tai viitattu jo olemassa oleviin ohjeistuksiin. Kyseisiin dokument-

teihin viitataan hyperlinkin avulla, josta painamalla avautuu kyseessä oleva dokumentti Teamcente-

rin kautta. Opinnäytetyön liite 2 kuvastaa yhtä tälläista ”step-by-step” -ohjetta työkalun kinematiikan 

luomiseen, liitteenä ohjeen suomenkielinen versio. Kinematiikan lisääminen ja työkalun simulointi 

suoritetaan käyttäen Siemensin NX -suunnitteluohjelmistoa ja sen sisältämää Motion-työkalua. Mo-

tion-työkalun käyttöönotto vaatii erillisen lisenssin hankkimisen NX-ohjelmistoon. Kyseisen lisenssin 

ominaisuuksien ja siitä saatavien hyötyjen selvittäminen työkalusuunnittelussa oli yksi opinnäytetyön 

aikana tehdyistä isommista selvitystöistä. 
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2 VALMET AUTOMOTIVE 

 

Valmet Automotive on yksi maailman johtavista ajoneuvojen sopimusvalmistajista, avoautojen katto-

järjestelmien Tier 1 -tason toimittaja ja merkittävä kansainvälisen autoteollisuuden tuotekehitys-

kumppani. Valmet Automotive on perustettu vuonna 1968 ja tähän mennessä se on valmistanut jo 

yli 1,5 miljoonaa autoa Uudenkaupungin autotehtaalla. Yrityksellä on toimipaikkoja Suomessa, Sak-

sassa, Puolassa ja Espanjassa. Yrityksen toimipaikat ovat tiiviissä yhteistyössä keskenään, tarjoten 

asiakkailleen monipuolista osaamista räätälöitynä yksilöllisiin tarpeisiin. Konsernin suurimpiin osak-

keenomistajiin kuuluu suomalaiset sijoitusyhtiöt Tesi sekä Pontos Group, kummankin omistusosuus 

on 38,46 prosenttia. Kiinalainen Contemporary Amperex Technology Limited (CATL), joka lukeutuu 

johtaviin sähköautojen akkujen ja akkukennojen valmistajiin, omistaa konsernista 23,08 prosenttia. 

(Valmet Automotive, 2020) 

 

Valmet Automotive on perustamisestaan lähtien ollut kasvuyritys. Tällä hetkellä Uudenkaupungin 

autotehtaalla työskentelee yhteensä noin 4500 henkilöä. Konsernin kokonaishenkilöstömäärä on 

noin 6000, joista 1000 työskentelee insinööritehtävissä. (Valmet Automotive, 2020) 

 

2.1 Liiketoiminta-alueet 

 

Yrityksen toiminta jakautuu neljään päätoimialaan. Näistä ensimmäinen, yrityksen lähtökohta ja toi-

miala, jolla se tuli tunnetuksi on autojen sopimusvalmistus. Valmet Automotivelle jatkuva innovointi, 

laadunkehitys ja tuottavuuden parantaminen ovat autonvalmistuksessa keskeisimpiä menestyksen 

avaimia. Nämä yhdistettynä tehokkaaseen projektien johtamiseen ja Lean-filosofiaan perustuvaan 

toimintaan takaavat korkean laadun autonvalmistuksessa. Tästä osoituksena Daimler AG on palkin-

nut Valmet Automotiven parhaaksi yhteistyökumppanikseen kahdesti. (Valmet Automotive, 2020) 

 

Nykypäivän autoteollisuuden digitalisaation, automaation ja innovatiivisten ajoneuvokonseptien tar-

peisiin vastaten, toinen päätoimialoista on tarjota erilaisia suunnittelupalveluita teknologiateollisuu-

teen. Suunnittelupalveluita ovat ajoneuvojen suunnittelu ja integrointi, prototyypit ja piensarjaval-

mistus sekä tuotantotekniikka. Ajoneuvojen ja komponenttien suunnittelun lisäksi yrityksellä on Uu-

denkaupungin autotehtaan ansiosta kyky suunnitella ja toteuttaa räätälöityjä ajoneuvojen tuotanto-

linjoja. (Valmet Automotive, 2020) 

 

Valmet Automotive aloitti sähköautojen valmistuksen vuonna 2009, jolloin mallina oli THINK City, 

aikansa myydyin täyssähköauto. Tämän myötä sähköinen liikenne onkin ollut Valmet Automotiven 

strategian kulmakivenä jo yli kymmenen vuotta ja nykypäivänä yrityksellä on kattavaa osaamista 

sähköajoneuvojen komponenttien valmistamisesta sekä akkujärjestelmien kehitämisestä ja integ-

roinnista. Yritys käynnisti syksyllä 2019 autoteollisuuden käyttöön tarkoitettujen akkujen tuotannon 

Salon tehtaalla. (Valmet Automotive, 2020) 
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Neljäs toimiala ja erikoisosaaminen löytyy innovatiivisista kinematiikkaratkaisuista. Valmet Automo-

tive on yksi maailman johtavista avoautojen kattojärjestelmien sekä aktiivisten ilmanohjainten toi-

mittajista ja näin ollen kinematiikkaratkaisut ovat tärkeä osa yrityksen liiketoimintaa. Valmet Auto-

motive on toimittanut jo yli 1,2 miljoonaa kattojärjestelmää johtaville automerkeille kuten Audi, 

BMW, Porsche ja Bentley. (Valmet Automotive, 2020) 
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3 UUDENKAUPUNGIN AUTOTEHDAS 

 

Uudenkaupungin autotehdas toimii Valmet Automotiven pääkonttorina, ajoneuvojen sopimusvalmis-

tuksen ja 4500 työntekijän keskittymänä. Autotehdas on pinta-alaltaan 15 hehtaarin kokoinen ja 

näin ollen sekä pinta-alaltaan, että henkilöstömäärältään Suomen suurin teollinen tehdas. (Vakka-

Suomen Sanomat, 2020) 

 

Autotehtaan tuotantoprosessi muodostuu neljästä kokonaisuudesta, jotka ovat työkulun mukaisesti 

korihitsaamo, esikäsittelylaitos, maalaamo ja kokoonpano. Tuotantoprosessissa on huomioitu tarve 

valmistaa samaan aikaan tuotteita, joiden tuotantomäärät, rakenteet, materiaalit ja kokoluokka 

eroavat toisistaan. 

 

 

KUVA 3. Uudenkaupungin autotehdas (50 EST. 1968 Valmet Automotive, 2019) 

 

3.1 Historia ja nykyinen tuotanto 

 

Uudenkaupungin tehtaalla on valmistunut autoja sporttisista roadstereista pohjoismaisiin perheauto-

klassikoihin jo puolen vuosisadan ajan. Menestystarina sai alkunsa yli 50 vuotta sitten aikana, jolloin 

Suomessa oli enemmän hevosia kuin autoja. Valtiojohdon tavoitteena oli tuolloin luoda Suomeen 

uutta, tulevaisuuteen nojaavaa osaamista. Autoteollisuus edusti huipputekniikkaa, ja teollistuvalle ja 

vaurastumaan pyrkivälle Suomelle se oli avaus kohti uutta. Alun mahdollisti presidentti Urho Kekko-

sen hyvät suhteet Ruotsiin. Ensimmäinen Uudenkaupungin tehtaalta valmistunut auto, Saab 96, luo-

vutettiinkin itseoikeutetusti Kekkoselle. Autotehtaan toiminta alkoi kokoonpanotyöstä, mutta halua ja 

kykyä löytyi paljon monipuolisempaan tarjontaan. Esiin nousi nopeasti suomalaisen insinöörin tarve 

parantaa ja suunnitella uutta. Ensin Saabeista ryhdyttiin kehittämään muunnoksia, kuten pidennetty 

Saab Finlandia sekä tietysti kansainvälisesti menestystä saaneet Saab-avoautot. Tältä pohjalta alet-

tiin rakentaa autotehtaalle uudenlaista tulevaisuutta. Saabin rinnalle haettiin muita asiakkaita, ja 
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näistä merkittävimmäksi osoittautui pitkäaikainen yhteistyö Porschen kanssa. Se nosti Valmet Auto-

motiven osaamisen ja laadun kaikkien keskeisten autoteollisuuden toimijoiden tietoisuuteen. (50 

EST. 1968 Valmet Automotive, 2019, Autotehtaan sankarit, 2020) 

 

 

KUVA 4. Vuosina 1969-2012 valmistetut autot (50 EST. 1968 Valmet Automotive, 2019) 

 

Menestyksekkäiden Saab- ja Porsche -vuosien jälkeen autotehtaalla alettiin kääntää katseita tulevai-

uuden teknologiaan ja sähköiseen liikenteeseen. Vuodet 2009-2012 toivat toivat Valmet Automoti-

velle arvokasta osaamista ja kokemusta sähköautojen valmistuksesta. Think City oli aikansa johtava 

täyssähköauto ja erinomainen esimerkki autotehtaan joustavuudesta. Vuonna 2009 harvinaiselle 

täyssähköautolle valmistettiin oma korinvalmistus- ja kokoonpanolinja, ja piensarjavalmistus käyn-

nistyi muutamassa kuukaudessa. (Valmet Automotive, 2020) 

 

Valmet Automotivelle käänteentekevä vaihe oli yhteistyön aloittaminen Daimlerin kanssa. Yhteistyö 

alkoi kattoliiketoiminnasta vuonna 2010. Kun Mercedes-Benzin A-sarjan myyntiluvut ylittivät odotuk-

set, lisää valmistuskapasiteettia hankittiin Valmet Automotivelta. A-sarjan 3. sukupolven autojen val-

mistus alkoi Uudessakaupungissa 2013. Suomessa on valmistettu GLC-katumaastureita vuodesta 

2017 ja A-sarjan 4. sukupolven autoja vuodesta 2018 alkaen. (50 EST. 1968 Valmet Automotive, 

2019) 

 

 

KUVA 5. Valmistussopimukset tällä hetkellä, GLC- ja A -sarja (Valmet Automotive, 2020) 
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Daimlerin ja VA:n yhteistyö on laajentunut ja syventynyt vuosi vuodelta sekä vakiinnuttanut auto-

tehtaan liiketoiminnan. Sopimus uuden A-sarjan valmistamisesta oli ilouutinen koko Suomen talou-

delle, uusia työpaikkoja syntyi runsaasti, joka vaatikin Valmet Automotivelta massiivisia rekrytointeja 

ympäri Suomea. Autojen nouseva tuotantomäärä on vaatinut myös jatkuvaa sopeutumista ja suuria 

investointeja tuotantoon esimerkiksi tuotantolaitteistojen ja tehdaslaajennuksien osalta. 

 

 

KUVA 6. Valmistusmäärien kehitys Daimler-aikakaudella (Valmet Automotive, 2020) 

 

3.2 Korihitsaamo 

 

Autotehtaalla on tällä hetkellä tuotannossa Mercedes-Benzin A-sarjalainen ja GLC-katumaasturi. Ky-

seisten mallien korin kokoonpano tapahtuu omissa korihitsaamoissa ja tuotantolinjoilla suurten tuo-

tantomäärien ja toivotun tehokkuuden tavoittamiseksi. Hitsaamoiden pinta-ala on yhteensä noin 30 

000 neliömetriä, kummatkin jaettuna kolmeen alueeseen seuraavasti: 

 

• Z1 = etuosa, takaosa, keskilattia ja alusta 

• Z2 = sisäsivut, ulkosivut ja korilinja 

• Z3 = ovet, luukut, lokasuojat, asennus- ja viimeistelylinja 

 

Tuotantolinja layoutissa laitteistot ja koneet asetetaan valmistettavan tuotteen työnkulun mukaiseen 

järjestykseen. Tuotantolinja perustetaan ja sen avulla erikoistutaan yleensä tietyntyyppisten tuottei-

den valmistukseen. Tuotantolinjalla valmistus on automatisoitua, tehokasta ja työnkulku on selkeää. 

Myös materiaalien käsittely ja siirtäminen toteutetaan automatisoidusti erilaisten mekaanisten kuljet-

timien välityksellä. Tuotantolinja tyylinen layout on yleinen esimerkiksi autoteollisuudessa. (Haverila 

ym. 2005, s. 475) 

 

Tuotantolinjaston perustaminen edellyttää tuotteen suurta volyymia ja korkeaa kuormitusastetta. 

Tuotantolinjaston suuret rakentannuskustannukset kompensoidaan suurilla valmistusmäärillä, jolloin 

tuotteen yksikköhinta jää alhaiseksi. (Haverila ym., 2005, 475) 
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Korihitsaamoissa työskentelee yhteensä noin 600 ABB:n valmistamaa robottia suorittaen erinäisiä 

työtehtäviä. Kyseistä määrää voidaan pitää kohtuullisen suurena, koska Valmet Automotiven käy-

tössä olevat robotit kattaa 10 prosenttia kaikista Suomessa olevista roboteista. Korihitsaamon suu-

ren robottien määrän ansiosta Uudenkaupungin autotehdas onkin tällä hetkellä Suomen suurin teol-

lisuusrobottien keskittymä. (Siemens, 2020) 

 

Automaatio tarkoittaa yksinkertaisuudessaan kreikan kielen sanan ”automatos” mukaisesti itsetoimi-

vaa. Se puolestaan tarkoittaa sitä, että koneet ja laitteet toimivat ilman ihmisen suoranaista vaiku-

tusta. Teollisuudesta puhuttaessa automatisointi on eräänlainen jatkovaihe mekanisoinnille. Kun me-

kanisoinnillla saadaan suoritettua työ koneellisia apuvälineitä käyttäen, automatisoinnilla saadaan 

koneet toimimaan ilman ihmisen apua. (Marttinen, 2018, s. 48) 

 

Nykypäivänä korihitsaamossa työntekijöitä tarvitaan lähinnä prosessinhoitoon ja logistiikkaan liitty-

viin työtehtäviin. Näitä ovat esimerkiksi makasiinien ja jigien täyttäminen auton osilla sekä prosessin 

aikainen laaduntarkkailu ja mahdollinen kunnossapitotyö. Vähäisestä työntekijöiden tarpeesta kertoo 

korihitsaamoiden hyvin korkeat automaatioasteet, jotka ovat GLC-hitsaamossa 95 prosenttia ja A-

hitsaamossa 90 prosenttia. 

 

Automaatiolla saavutetaan toistettava ja tasalaatuinen prosessi. Tästä seuraa tavallisesti kasvanut 

tuotanto ja vähentynyt työvoiman tarve. Matalan automaatioasteen järjestelmissä ihmisen osuus on 

suurempi ja jotkut toiminnot ovat kokonaan ihmisen vastuulla. Korkean automaatioasteen järjestel-

missä ihmisen rooli on valvonnassa ja kokonaisvaltaisemmissa ohjaustoiminnoissa. Silloin prosessi 

vaatii vähemmän ihmistyötä, mutta kolikon kääntöpuolena laitteistoa on enemmän ja se on kehitty-

neempää, mikä lisää suunnittelun ja ylläpidon tarvetta. Automaation paradoksi onkin, että mitä te-

hokkaampi automaatiojärjestelmä on, sitä tärkeämpi ihmisen rooli on sen toimivuudessa. (Marttinen, 

2018, s. 48) 

 

 

KUVA 7. Korihitsaamon tuotantolinja, Mercedes-Benz GLC-sarja (Valmet Automotive, 2020) 
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3.2.1 Materiaalit ja liitosmenetelmät 

 

Lopputuotteiden korit, ovet sekä luukut liitetään autovalmistajalta saaduista valmiiksi prässätyistä 

osista ja osakokonaisuuksista rajatuissa soluissa, ohjelmoitujen robottien toimesta. Esimerkkinä 

useista sadoista osista koostuvan GLC-katumaasturin korin valmistuksessa käytetään seuraavia   

materiaaleja: 

• Keski- ja korkealujuusteräkset (59%), 

• Ultralujat teräkset (17%), 

• Alumiinit (13%), 

• Kuumamuovatut / Prässikarkaistut teräkset (11%). (Daimler AG, 2020) 

 

 

KUVA 8. Havainnollistus GLC-sarjan korissa käytettävistä materiaaleista (Daimler AG, 2020) 

 

Useista materiaaleista koostuvan niin sanotun hybridikorin tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman 

kevyt ja turvallinen konstruktio. Auton kevyt rakenne vaikuttaa polttoainetalouden myötä hiilidioksi-

dipäästöihin, käyttökustannuksiin ja auton suorituskykyyn. Nykyaikaisilla materiaaleilla saadaan to-

teutettua kustannustehokkaasti sekä kevyt että kolariturvallinen kori, mutta usean rakenteeltaan ja 

ainevahvuudeltaan erilaisen materiaalin yhdistäminen vaatii käytettäväksi useita liitostekniikoita.  
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Hybridiliitos tarkoittaa liitosta, jossa on yhdistettynä liimaus sekä jokin epäjatkuva liitostekniikka esi-

merkiksi kahden ohutlevyn liittäminen rakenneliiman sekä naulauksen avulla.   

 

 

KUVA 9. Rivtac-naulauksen ja liimauksen hybridiliitos (Böllhoff, 2020)  

 

Hybridiliitoksia käytetään laajalti auto- ja lentoteollisuudessa, joissa rakenteen keveys ja kestävyys 

ovat tärkeimmät tekijät suunnittelussa. Erikoislujista teräksistä valmistetuissa ohutlevyissä käytetään 

liimaa lisäämään rakenteen maksimikuormaa kitkaan perustuvissa luistamattomissa pulttiliitoksissa. 

(Hitsaustekniikka, 2011) 

 

Yleisimmät Valmet Automotiven korihitsaamossa käytettävät liitäntämenetelmät ovat pistehitsaus ja 

liimaus. Rakenneliimaa käytetään muiden liitostekniikoiden tukena tuomaan liitokselle lisää lujuutta, 

mutta liimatekniikasta saadaan myös muita hyödyllisiä ominaisuuksia kuten melun ja resonanssin 

vaimennus, tiivistys ja korroosion esto (rako- ja sähkökemiallinen korroosio). Kaikki VA:n korihitsaa-

mossa käytettävät liitäntämenetelmät ovat: 

 

• Vastuspistehitsaus    Spot welding 

• Liimaus    Adhesive bonding 

• Laserhitsaus -ja juotto  Laser welding and brazing 

• Stanssiniittaus    Self piercing rivet 

• Muotolukitus / niittaus ilman niittiä   Clinching 

• Naulaus   Impact  

• Ruuvaus   Flow drill screws 

• Ruuvihitsaus   Stud welding 

• Rullavalssaus   Roller hemming 

• MIG/MAG hitsaus- ja juotto  MIG/MAG welding and brazing 

• Käsnähitsaus   Projection welding 

(Valmet Automotive, 2020) 
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3.2.2 Työkalut 

 

Suurin osa Valmet Automotiven korihitsaamossa käytettävistä työkaluista ostetaan valmiina laiteval-

mistajilta haluttujen ja prosessien vaatimuksien mukaisesti. Työkaluilla tarkoitetaan robotin päähän 

kytkettäviä työlaiteita, joita hyödynnetään auton korin kokoonpanoprosessissa. Käsnähitsausta vaille 

kaikki edellisessä luvussa mainitut liitäntämenetelmät suoritetaan kyseisten robottien työkalujen 

avulla.  

 

 

KUVA 10. Robotin työkalut, pistehistauspihti (vasen) ja naulain (oikea) (Valmet Automotive, 2020) 

 

Auton korin kokoonpanoprosessiin liittyy vahvasti myös kahden tyyppistä työlaitetta, jotka Valmet 

Automotive joutuu valmistuttamaan ja suunnittelemaan tapauskohtaisesti. Näitä ovat hitsauskiinnitin 

eli hitsausjigi sekä robottitarttuja eli gripperi. Hitsausjigejä korihitsaamoissa on yhteensä yli 300 kap-

paletta ja grippereitä sen sijaan yli 250 kappaletta. Kyseisten työkalujen toimintavarmuus on kriitti-

sessä osassa tehokkaan tuotantolinjaston ylläpidon kannalta, joten näiden työkalujen suunnitteluun 

joudutaan kiinnittämään erityistä huomiota ja noudattamaan ennalta hyväksi opittuja normeja sekä 

kehittää suunnittelutoimintaa teknologian kehittyessä. Opinnäytetyön aiheena oleva mekaanisen 

suunnittelun ohje käsitteleekin pääasiassa näiden kahden korihitsaamossa käytettävän työlaitteen 

suunnittelua. 

 

Hitsauskiinnitin on yksi robottihitsauslaitteiston merkittävämmistä osista, jonka tehtävänä on kohdis-

taa ja pitää hitsattavat kappaleet oikeassa asemassa sekä toisiinsa että robottiin nähden. Hitsaus-

kiinnittimen suunnitteluun ja valmistukseen on kiinnitettävä erityistä huomiota, jotta se täyttäisi odo-

tukset. Suunnittelu ja valmistus lukeutuu kiinnittimen kiinteisiin kustannuksiin, jotka taas nostavat 

valmistuskustannuksia. Robotisoidun hitsausprosessin alkuvaiheessa tulee ottaa huomioon hitsaus-

kiinnittimen suunnitteluun ja valmistukseen kuluva aika. (Suomen metalliteollisuuden keskusliitto, 

1987, s. 3) 
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Jigin eli kiinnittimen suunnittelussa yksi tärkeä vaihe on varmistaa hitsauspolttimen liikeradat eli hit-

sauspolttimen mahtuminen ja ylettyminen jokaiseen hitsauskohteeseen. Hitsauskiinnitin pyritään 

suunnittelemaan niin, että tuote voidaan hitsata yhdellä kiinnityksellä, mutta aina tämä ei ole mah-

dollista, vaan kiinnitintä voidaan joutua avaamaan hitsauksen aikana. Tuotteen hitsaaminen yhdellä 

kiinnityksellä ja usealta eri puolelta vaatii usein suunnittelijalta erittäin luovaa suunnittelutyötä. (Aal-

tonen ym., 1997, s. 257) 

 

Yleisesti suunnittelijalla on käytössään hyviä aputyökaluja hitsauskiinnittimen suunnitteluun kuten 

virtuaalinen kiinnitinsuunnittelu, joka lisää suunnittelutyön joustavuutta. Virtuaalisessa suunnitte-

lussa kiinnitin voidaan simuloida hitsattavan kappaleen ja muiden laitteiden kanssa virtuaaliympäris-

tössä. Simuloinnin avulla pyritään vähentämään suunnittelussa turhaa työtä ja täten myös kustan-

nuksia. Suunnittelijan täytyy tuntea käytettävä hitsausprosessi, jotta kiinnittimen suunnittelu onnis-

tuisi. Virtuaalisessa kiinnitinsuunnittelussa ei tarvitse lähteä suunnittelemaan ensimmäiseksi kiinnitti-

men runkoa, vaan ensimmäiseksi voidaan sijoittaa kiinnityskomponentit hitsattavan tuotteen ympä-

rille ennen rungon suunnittelua, joka on yksi esimerkki virtuaalisen kiinnitinsuunnittelun joustavuu-

desta. (Korhonen & Neuvonen, 1999, s. 26) 

 

 

KUVA 11. Kylkipaneelin hitsausjigi (Valmet Automotive, 2020) 

 

Tarttuja on robottiin kytketty työkalu, jonka avulla voidaan liikuttaa kappaleita, esimerkiksi auton 

korin osia, mutta se voi toimia myös kohdistavana jiginä prosessin aikana tai suorittaa muita proses-

siin liittyviä tehtäviä. Valmet Automotivella käytössä olevat tarttujat ovat kukin uniikkeja, joka tar-

koittaa, että ne ovat suunniteltu käytännössä aina operoitavan kappaleen mukaisesti ja suoritta-

maan yhtä tiettyä tehtävää. (Leino, 2017, s. 33) 
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Prosessiin liittyviä työtehtäviä suorittavat tarttujat syöttävät kappaleen esimerkiksi liimaus- tai piste-

hitsaustyökalulle, jonka jälkeen kyseiset työkalut voivat suorittaa työvaiheet. Geometrisen tarttujan 

tehtävänä on paikoittaa liitettävät kappaleet oikeaan paikkaan, jonka jälkeen ne voidaan liittää yh-

teen. Käytettävän energian eli sähkön ja paineilman sekä myös ohjauksen tarttuja saa tehdasauto-

maatiojärjestelmästä, siihen kytkeytyneen robotin välityksellä. Käsiteltävän kappaleen sijainnin tun-

nistaminen tapahtuu anturoinnin avulla. Kappaleen tartuntaan käytetään paineilmalla toimivia 

klamppisylintereitä. Toinen korihitsaamossa käytettävä tarttumismenetelmä on imukuppitarttuja, 

jota hyödynnetään esimerkiksi ulkopeltien liikutteluun. Tarttujat käytetään automaation avulla, 

mutta ne vaativat kuitenkin päivittäistä puhdistustyötä ja kuntotarkastusta. (Leino, 2017, s. 34) 

 

Tarttujissa käytettävät menetelmät voidaan jakaa kolmeen ryhmään:  

 

• Yksinkertaisin ja yleisin on mekaaninen tarttuja, jossa sormien liikettä ohjataan sähkön, hyd-

rauliikan tai pneumatiikan avulla. Erityisesti pneumatiikalla toimiviin tarttujiin on markkinoilla 

saatavilla runsaasti komponentteja edulliseen hintaan.  

• Suhteellisen pienen rakenteen omaavaa sähkömagneettista tarttujaa voidaan hyödyntää 

vain magneettisten kappaleiden käsittelyyn. Sähkömagneettisesta tarttujasta saatava nosto-

voima riippuu paljon käsiteltävän kappaleen pinnanlaadusta ja muodoista.  

• Kolmas tarttumismenetelmä on imu- ja tyhjiötartunta, jossa kappaletta käsitellään imukup-

pien avulla. Tätä menetelmää käytetään usein silloin, kun mekaanisen tarttujan käyttö ei ole 

mahdollista tai järkevää, esimerkiksi käsiteltävän kappaleen naarmuuntumisriskin vuoksi. 

Imukuppitarttujat vaativat kuitenkin laadukkaan tarttumispinnan, joten huonon pinnanlaa-

dun omaavien tai likaisten kappaleiden käsittelyyn imukupit eivät sovellu eikä käsiteltävään 

kappaleeseen saa kohdistua suuria sivuttaisvoimia. (Leino, 2017, s. 16) 

 

 

KUVA 12. Gripperi robottiin kytkettynä (Valmet Automotive, 2020) 
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4 MEKAANISEN SUUNNITTELUN OHJEISTUS 

 

4.1 Mekaniikkasuunnittelu 

 

Englannin kielinen termi design on vaikeasti suomennettavissa. Siitä on suoran suomalaisen kään-

nöksensä tapaan useita erilaisia määritelmiä. Design tarkoittaa kaikkea sitä toimintaa, jonka avulla 

asiakkaan tarpeen tyydyttämiseksi generoitu idea muutetaan konkreettiseksi tuotteeksi. (Hietikko, 

2015, s. 136) 

 

Mekaanisia tuotteita näkyy kaikkialla ja kaikki ne ovat pitkällisen suunnitteluprosessin tuloksia. Uu-

sille tuotteille on olemassa jatkuva tarve. Tuotteet monimutkaistuvat, jolloin tarvitaan usein monesta 

henkilöstä koostuva tiimi suunnittelemaan niitä. Kun yksikertaisimmissa, 1800-luvun alussa kehite-

tyissä tuotteissa oli 10 - 100 osaa, on nykyaikaisessa lentokoneessa osia jo reilu miljoona. (Hietikko, 

2015, s. 136) 

 

Mekaniikkasuunnittelulla voidaan vaikuttaa paljon tuotteen ominaisuuksiin kuten laatuun, hintaan, 

käytettävyyteen ja käyttökustannuksiin sekä turvallisuuteen. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon 

laajasti tuotteen osa-alueita mitoituksesta valmistukseen ja direktiivien vaatimusten täyttämiseen. 

Lopullisen tuotteen laatuun ja kustannuksiin vaikuttaa merkittävästi myös suunnittelun alussa tehtä-

vät valinnat kuten materiaalin valinta. Kaikkien tuotteen vaatimuksien täyttämiseksi, mekaniikka-

suunnittelua tulee tehdä tiiviissä yhteistyössä sidosryhmien kuten valmistajan ja asiakkaan kanssa. 

Suunnittelijan ammattitaito eli taito luoda 3D-malleja ja teknisiä piirustuksia sekä laskelmia ovat 

avainasemassa itse mekaniikkasuunnitteluun vaikuttaviin kustannuksiin . (Saofin, 2020) 

 

Tietokoneavusteisessa suunnittelussa käytetään hyväksi tietokoneen matemaattista ja graafista mal-

linnuskykyä, jotka toimivat näin suunnittelijan työkaluina suunnitteluprosessin aikana. Suunnitteluun 

sisältyy useita toimintoja, joissa tietokonetta voidaan käyttää hyväksi, yhtenä esimerkkinä piirustus-

ten luominen. 3D-mallinnuksen kehittyminen viimeisen vuosikymmenen aikana on mahdollistanut 

sen käytön yhä useimpien tuotteiden suunnittelussa. Yksi viimeisimpien vuosien uutuuksista on pa-

rametrinen piirremallinnus, joka on lisännyt entisestään 3D-mallinnuksen tehokkuutta. (Hietikko, 

2015, s. 139) 

 

Mallinnuksen ja piirtämisen lisäksi tietokoneen avulla voidaan myös tehdä tuotteelle erilaisia analyy-

sejä ja simulointeja. FEM-laskenta on yksi yleisimmistä analyyseistä. Siinä käsiteltävä kappale jae-

taan elementteihin eli pieniin osiin, jotka voidaan yksitellen analysoida paremmin kuin monimutkai-

nen kappale. FEM-laskentaa käytetään esimerkiksi kun halutaan analysoida tuotteen lujuusominai-

suuksia tai lämpötilan jakaumia. Toinen yleinen analyysimuoto on kinemaattinen analyysi, jossa voi-

daan simuloida ja tarkastella tuotteen osien käyttäytymistä ja liikeratoja. (Hietikko, 2015, s. 139) 
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4.2 Ohjeen ominaispiirteet ja hyödyt 

 

Työohjeet kuvaavat toiminnan suorittamista joko tekstissä tai kuvien ja piktogrammien avulla. Uu-

sille työntekijöille työohjeet ovat konkreettinen opas, joka opastaa heitä vaihe vaiheelta käsillä ole-

van tehtävän suorittamisessa. Kokeneille työntekijöille se toimii ensisijaisesti referenssinä, koska he 

ovat jo perehtyneet prosessin kulkuun. (Cioplenu, 2018) 

 

Jokaisella työntekijällä on hiukan erilainen tapa tehdä asioita. Jokaisella on erilainen tausta, erilainen 

kokemus, erilainen taitotaso ja mahdollisesti hiukan erilainen työprosessi. Ja mitä suurempaa toi-

minta yrityksessä on, sitä enemmän variaatioita mahtuu mukaan. Työohjeiden suunnitteleminen ja 

luominen saattaa viedä paljon aikaa, mutta hyvät ohjeet hyödyttävät merkittävästi työskentelyä ja 

ovat polku asteittaiseen kehitykseen. (Dozuki, 2020) 

 

Työohjeiden avulla työntekijälle pitäisi olla kristallinkirkasta, kuinka tehtävä tulisi suorittaa. Tulkin-

nanvaralle ei saa jättää tilaa eikä työohje saa olla epämääräinen, jotta saataisiin minimoitua riski 

mahdollisuudelle, että työohje pikemminkin hämmentäisi kuin selkeyttäisi työn suoritusta. Tämä tar-

koittaa, että ohjeiden tulisi olla mahdollisimman lyhyitä ja yksinkertaisia. Seuraavassa 6 esimerkkiä 

hyvän työohjeen ominaispiirteistä: 

 

1. Selkeys: 

• Ohjeiden tulee olla helposti ymmärrettävissä jokaiselle työntekijälle. Vältä monimutkaisia 

lauseita, slangia, lyhenteitä ja liian teknisiä termejä. 

2. Saatavuus: 

• Hyvistäkään työohjeista ei ole hyötyä, jos ne eivät ole aina saatavilla. Ohjeiden tulee 

olla luettavissa, riippumatta työntekijän fyysisestä sijainnista. 

3. Uskottavuus: 

• Työntekijöiden tulee nähdä ohjeet uskottavina, avuliaina ja tarkkoina. Ohjeen sisällön 

täytyy olla kirjoitettu tai ainakin hyväksytty asiasta kaikkein eniten tietävän työntekijän 

toimesta. 

4. Johdonmukaisuus: 

• Työohjeiden tulee noudattaa yhtä tyyliä. Yhdenmukaisuus terminologian, asettelun, me-

dian ja menetelmien suhteen helpottaa ohjeen lukemista. 

5. Lyhyt ja yksinkertainen: 

• Albert Einsteinin sanoin: ”Jos et osaa selittää sitä yksinkertaisesti, et ymmärrä siitä tar-

peeksi”. Työohjeiden tarkoitus ei ole tuoda ilmi kirjoittajan älyllisyyttä, vaan ilmaista asia 

mahdollisimman lyhyenä ja yksinkertaisena.  

6. Visuaalisuus: 

• Nykypäivän visuaalisen kulttuurin johdosta monet meistä saavat tiedon mieluiten visuaa-

lisen median kautta, käytä siis mahdollisimman paljon kuvia, piirroksia ja videoita. 

(Gluu, 2020) 
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Prosessijohtamisen palveluita tarjoava yritys, Gluu kertoo nettisivuillaan hyvän työohjeen hyödyistä 

ja merkityksestä seuraavasti: 

 

• Ne vähentävät haittavaikutuksia avainhenkilön poistuessa yrityksestä. Työohjeet luovat ja 

säilyttävät tietämyksen yrityksen sisällä. Kun tietoa ja ohjeistusta jaetaan suullisesti, on aina 

olemassa mahdollisuus tulkinnallisille sekä inhimillisille virheille. Ja tieto siitä, kuinka jokin 

työ tai asia tulisi tehdä oikein ja tehokkaasti, menetetään, kun kyseinen henkilö poistuu yri-

tyksestä ja vie tietotaitonsa mukanaan. Hyvä työohje välttää kaiken tämän. 

• Työohjeet vähentävät riskejä, koska turvallisin tapa tehdä työ on selkeä ja kaikkien tekijöi-

den tiedossa. 

• Selkeyden avulla vältetään virheitä ja niin sanottua ”syyllisyyspeliä”. Kun asiat menevät pie-

leen, on ihmisellä luonnollinen taipumus syyttää tai pikemminkin siirtää virhe jonkin tietyn 

ihmisen vastuulle. Mutta jos näin tapahtuu usein, sillä  voi olla vaikutusta henkilöstön mo-

raaliin. Selkeiden työohjeiden avulla minimoidaan tämä ongelma. 

• Työohjeiden avulla säästetään aikaa. Seuraava kaavio esittää Gluun oman tutkimuksen sijoi-

tetun pääoman tuotosta työohjeita kirjoitettaessa. Tutkimuksen mukaan työohje maksaa 

alkuperäisen sijoitetun pääoman takaisin, kun ohjetta on käytetty vain kolme kertaa. Lean-

periaatteen mukaisesti stardardityöhon viitaten, tässä tutkimuksessa otettiin huomioon vain 

ajan säästäminen. Virheistä ja työn uudelleen tekemisestä sekä korjauksista koituvia mene-

tyksiä ei tässä tutkimuksessa ole otettu huomioon. (Gluu, 2020) 

 

 

KUVA 13. Työohjeeseen sijoitetun pääoman takaisinmaksu (Gluu, 2020) 
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5 YHTEENVETO 

 

5.1 Työn taustatiedot 

 

Tämä opinnäytetyö sai alkunsa VA:n ME Body Shop -osaston tarpeesta päivittää heidän mekaanisen 

suunnittelun ohjeensa nykypäivään. Suunnitteluohjeen tarkoitus on vähentää epäselvyyksiä Valmet 

Automotiven sidosryhmien välillä ja yhtenäistää työkalusuunnittelun säännöksiä sekä suunnittelijoi-

den toimintatapoja. Ohjeen tarkoituksena on myös toimia yhtenä laadunvarmistuksen työkaluna pro-

jektien läpiviennissä sekä myös turvana alihankkijoiden ja toimittajien virheellisen suunnittelu- tai 

valmistustavan varalle.  

 

5.2 Työn eteneminen 

 

Opinnäytetyön tekijä aloitti työskentelyn Valmet Automotivella päivämäärällä 7.1.2020. Opinnäytetyö 

on kytköksissä Erikoistumisprojekti 2 -kurssiin, joka suoritettiin työn alussa aikavälillä 8.1.2020 – 

7.2.2020. Kyseinen kurssi toimi esiselvityksenä ja lähtötietojen kartoituksena opinnäytetyölle. Kurs-

sin aikana pyrittiin määrittelemään opinnäytetyön aiheena olevan mekaanisen suunnittelun ohjeen 

sisältö mahdollisimman huolellisesti ja tarkasti. Kurssin aikana pohdittiin myös tulevan ohjeen visu-

aalista ilmettä ja tekstin jäsentelyä kaksikielisen sisällön takia, joka hieman lisäsi ohjeen pohjan 

luonnin haastavuutta.  

 

Vaikka suunnitteluohje tehtiinkin korihitsaamon suunnittelijoiden käyttöön, on ohjeella kuitenkin 

suoria ja epäsuoria vaikutuksia muualle työkalujen elinkaaren aikana. Suoria vaikutuksia koituu esi-

merkiksi automaatiosuunnitteluun ja epäsuoran vaikutuksen alaisuudessa voisi olla esimerkiksi työ-

kalun elinikä. Tämän johdosta työn suunnittelu ja Erikoistumisprojekti 2 -kurssin onnistuminen olikin 

tärkeässä roolissa suunnitteluohjeen lopputuloksen kannalta.  

 

Alustavan sisällysluettelon laatimisen jälkeen alkoi aiheisiin syvällisempi perehtyminen Valmet Auto-

motiven sisäisistä asiakirjoista ja ulkoisista tiedonlähteistä sekä työntekijöiden tietotaidon avulla. 

Suuri osa suunnitteluohjeen sisällöstä pohjautuukin juuri Valmet Automotiven eri osastojen työnteki-

jöiden tietotaitoon sekä ennen kaikkea edellisistä projekteista hyväksi opittuihin toimintatapoihin. 

Opinnäytetyön tekijä työskenteli edellisenä kesänä 2019 korihitsaamon kunnossapidon suunnittelun 

osastolla ja omaa jo jonkin verran käytännön kokemusta mekaaniseen suunnitteluun liittyen, joten 

korihitsaamon työlaitteisiin liittyvän tietotaidon kerryttäminen oli näin hiukan helpompaa aloittaa.  

 

Ohjeen sisällön edetessä pidettiin lukuisia palavereita eri VA:n osastojen suunnittelijoiden kesken ja 

näin kerättiin ajatuksia yhteen. Suurin osa palavereista pidettiin korihitsaamon ja kokoonpano-osas-

ton johtavien suunnittelijoiden kesken. Suunnitteluohjeen sisältö ja rakenne haki paikkaansa koko 

opinnäytetyön ajan ja uutta aihetta sekä sisältöä tuli työn edetessä. Yksi työn haastavimmaksi osuu-

deksi muodostuikin lukuisten erinäisten mielipiteiden ja näkemysten sekä työskentelytapojen yh-
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teensovittaminen yhdeksi toimivaksi ratkaisuksi. Tämä kertoo kuitenkin vain suunnitteluohjeen tar-

peellisuudesta, jonka avulla saadaan hallinnoitua nämä erinäiset suunnitteluun liittyvät variaatiot ja 

laadittua suunnitteluun yhtenäinen tapa toimia. 

 

5.3 Työn tulokset 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda ohjeistus korihitsaamon työkalujen mekaaniseen suunnitteluun. 

Erikoistumisprojekti 2 -kurssin aikana laadittu suunnitteluohjeen sisällysluettelo haki muotoansa työn 

edetessä ja työn aikana tehdyn eri osastojen välisen ajatustyön sekä kommunikaation johdosta. 

Työn loppupuolella suoritettiin suunnitteluohjeen oikolukuja osaston johtavien suunnittelijoiden ja 

projekti-insinöörien sekä osaston johtajan kesken. Oikolukujen ja aiheen kokonaisvaltaisen tarkaste-

lun johdosta ohjeen sisältö paisui vähitellen suuremmaksi ja käsiteltäviä aihealueita tuli lisää. Työn 

aikana saatiin kuitenkin käsiteltyä ja laadittua ohjeistus kaikkiin haluttuihin aiheisiin ennalta sovitun 

aikataulun sisällä. 

 

Työn toimeksiantava yritys oli työn suoritukseen ja siitä saataviin tuloksiin tyytyväinen. Työ oli laaja 

ja todella haastava osastolle uutena työntekijänä tulleelle opinnäytetyön tekijälle ja tämän myötä 

opettavainen. Työn aikana opinnäytetyön tekijä sai erittäin paljon uutta oppia osaston kokonaisval-

taiseen toimintaan liittyen, joka sisälsi perehtymistä mekaaniikkasuunnittelun lisäksi esimerkiksi au-

tomaatio- ja PLC -suunnitteluun, prosessin simulointiin ja projektisuunnitteluun sekä myöskin  ylei-

sesti työskentelyyn isossa autoteollisuuden yrityksessä. Opinnäytetyön tekijä kokee, että koneteknii-

kan opinnoista Savonian ammattikorkeakoulussa oli paljon hyötyä työtä suoritettaessa ja niin sano-

tusti hyvä sekä vakaa pohja lähteä kartoittamaan syvempää ammatillista osaamista. 

 

Todelliseen testiin työn tulos eli suunnitteluohje pääsee kuitenkin vasta seuraavan isomman suunnit-

teluprojektin myötä, jossa nähdään käytännössä ohjeistuksien toimivuus sekä mahdolliset parannet-

tavat kohdat. Tälläista täysin uusiksi luotua suunnitteluohjetta voidaankin pitää alussa niin sanottuna 

”elävänä” dokumenttina, joka hakee muotoansa käytännön vaiheessa ja suunnitteluprosessien läpi-

viennin aikana sekä eri sidosryhmiltä saatavien palautteiden myötä.  

 

5.4 Työn jatko ja kehitysmahdollisuudet 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli päivittää osastolla aiemmin käytössä ollut työkalusuunnittelua käsitte-

levä ohjeistus. Kyseinen ohjeistus käsittelee kuitenkin työkalusuunnittelua 2D-suunnittelun näkökul-

masta, joten ohjetta ei ole ollut enää pitkään aikaan aiheellista käyttää ja tämän johdosta ohjeistus 

meni täysin uusiksi. Ohjeen päivittämisestä nykypäivän 3D-suunnittelun käytäntöihin on suuri hyöty 

seuraavien projektien läpiviennissä.  

 

Tällä hetkellä kun suunnitteluohje on saatu päivitettyä nykyaikaan, on kyseistä ohjetta helppoa päi-

vittää tulevista suunnitteluprojekteista saatavien oppien ja palautteiden myötä. Nykypäivänä digitaa-

lisaatio ja teknologia kehittyy kuitenkin hurjaa vauhtia ja sen myötä vaikutukset 3D-suunnitteluun 

ovat väistämättömät. Työkalusuunnittelun ja sen myötä myöskin tämän opinnäytetyön tulevaisuutta 
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ja kehityksen osa-alueita ajatellen seuraava askel kehittynempään, entistä tehokkaampaan ja talou-

dellisesti kannattavampaan suunnittelutyöhön voisi olla työpiirustukseton valmistaminen. Tämä mah-

dollistettaisiin malliperustaisen tuotemäärittelyn eli MBD:n (Model-based definition) avulla, jossa pe-

rinteisiä teknisiä piirustuksia ei tarvitsisi luoda lainkaan. Samalla tuotedatan hallinta nopeutuisi ja 

helpottuisi sekä saataisiin karsittua suunnittelun riskitekijöitä pois, esimerkiksi vanhentuneen tuote-

tiedon kuten 2D-piirustuksien käsittely. 

 

Nykypäivänä suunnitteluohjelmistoilla voidaan tuotemäärittelytieto sisällyttää suoraan 3D-mallin si-

sälle, jonka johdosta perinteisiä 2D-piirustuksia ei tarvitse luoda lainkaan, tätä kutsutaan malliperus-

taiseksi tuotemäärittelyksi (MBD). Malliperustaisen tuotemäärittelyn suurimpina etuina on muun mu-

assa yksinkertaisempi tuotemäärittely ja nopeampi sekä tehokkaampi tuotetiedon käsittely esimer-

kiksi tuotannossa, mittauksessa tai tuotannonsuunnittelussa. (Rapinoja, 2016, s. 5) 

 

Kaksiulotteista teknistä piirtämistä on tähän asti käytetty tuotetiedon siirtämiseen, säilytykseen ja 

dokumentointiin. Tuotteita on mallinnettu kolmiulotteisesti kuitenkin jo vuosikymmenien ajan. Miksi 

yhä nykypäivänä 3D-mallin rinnalle halutaan kaksiulotteisesti latistettu kuvaus? (Rapinoja, 2016, s. 

5) 

 

Tämän kysymys herättääkin varmasti paljon keskustelua Suomessa eri teollisuuden yrityksissä seu-

raavien vuosien aikana. Kyseistä kysymystä ja suunnitteluohjeen sekä samalla tämän opinnäytetyön 

tulevaisuutta ja kehitysaskeleita onkin aiheellista siirtyä miettimään seuraavaksi myös Valmet Auto-

motivella.  
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LIITE 1: MEKAANISEN SUUNNITTELUN OHJE 
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LIITE 2: NX MOTION-TYÖKALUN OHJE 
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