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1 JOHDANTO 

Tuotekehitystoiminnalla tarkoitetaan prosessia, jonka tavoitteena on kokonaan 

uusi tuote tai tuoteparannus. Prosessin lopputulosta kutsutaan tuotteeksi, mutta 

nykyään yhä useammin myös innovaatioksi. Kasvava ja koveneva globaali kilpailu 

pakottaa yritykset jatkuvaan ja yhä nopeampaan tuotekehitykseen. Varsinkaan 

pienten yritysten voimavarat ja osaaminen eivät enää riitä tuottamaan tarvittavia 

innovaatioita. (Hietikko 2021,12.) 

Tuotekehitys on yksi tärkeimmistä yrityksen toiminnoista. Sillä pyritään vastaa-

maan muuttuviin markkinoihin, tuotteiden laadun varmistamiseen, asiakastyyty-

väisyyteen sekä kilpailukykyyn. Tuotekehityksen lähtökohtia voi olla monia erilai-

sia kuten esimerkiksi valmistuskustannusten madaltaminen, laadun parantaminen 

tai työturvallisuuden parantaminen. 

Tämän työn tarkoituksena oli suunnitella toimeksiantaja yrityksen käyttöön sovel-

tuva kerääjä- ja mittalaite kylpytynnyrin vanteen lukkopalojen asennuksen yhtey-

teen. Suunnittelu toteutettiin Siemens NX -suunnitteluohjelmistolla. Työssä otet-

tiin huomioon suunniteltavan laitteen turvallisuus, työergonomia, helppokäyttöi-

syys sekä kustannustehokkaat valmistuskustannukset. 

Tarve laitteelle syntyi valmistuksen aiheuttama teräviin reunoihin liittyvä viiltoriski 

sekä yläruumiille aiheutuvien fyysisten rasitusten minimoimiseksi. Valmistettavan 

tuotteen tilausvolyymit ovat nousseet huomattavasti viime aikoina, joka itsessään 

luo tarpeen kehittää parempi valmistustapa kyseiselle tuotteelle. 
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1.1 Yritysesittely 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii TKT Konepalvelut Oy, jonka kotipaikka-

kunta on Vaasa. TKT Konepalvelut Oy on perustettu vuonna 2021, mutta yritystoi-

minnan juuret ovat vuonna 2014 perustetussa Tmi Tomi Tapio:ssa. TKT Konepal-

velut tarjoaa pääsääntöisesti koneurakointia, konevuokrausta sekä erinäisiä kiin-

teistön huoltoon liittyviä toimintoja. TKT Konepalvelut on edellä mainittujen pal-

veluiden ohella tarjonnut asiakkailleen myös teollisuuden alihankintatöitä. (Tomi, 

T. 2022) 

 

1.2 Työn tausta 

Työ käsittelee toimeksiantaja yrityksen alihankintana toiselle yritykselle tehtävän 

tuotteen valmistuksen kehittämistä. Valmistettava tuote on kylpytynnyrin kehä-

vanne, joka asennetaan kylpytynnyrin ulkolaudoituksen ympärille. Kyseinen vanne 

asennetaan kokoonpanon viimeisenä osana kylpytynnyrin kehälle pitämään ulko-

laudoitusta kasassa (kuva 1.).  

Vanteen materiaalina on ruostumaton teräs, joka toimitetaan kerissä. Yhdessä ke-

rässä on 200–400 metriä aihio materiaalia, riippuen materiaalin toimittajasta 

(Kuva 2.).  

Valmistettavien vanteiden pituus vaihtelee kylpytynnyrin halkaisijan mukaan, näin 

ollen vanteita on tuotannossa monta eri pituus vaihtoehtoa. (Taulukko 1.) 

 

 

 

 

Pituus (mm) Toleranssi (mm)

4000 ± 10

5000 ± 10

5500 ± 10

6000 ± 10

Taulukko 1. Tuotannossa olevat vanne pituudet sekä niiden pituus toleranssit. 
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Kuva 1. Valmis vanne asennettuna kylpytynnyriin. 
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Kuva 2. Vanne aihio keriä pinossa kuormalavan päällä. 
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1.3 Työn tavoitteet 

Työn tavoitteena on suunnitella lukkopalojen asennuksen yhteyteen mittalaite 

sekä kerääjä, joka kerää valmiin tuotteen kerälle. Suunniteltavan kokonaisuuden 

tulisi olla helppokäyttöinen sekä kustannustehokkaasti valmistettavissa. Tavoit-

teena olisi saada lyhyempi tuotteen läpimenoaika, valmistuksen työturvallisuuden 

parantaminen, työergonomian parantaminen sekä pienentää nykyistä tuotantoti-

laa muuhun käyttöön. 

 

1.4 Työn rajaukset 

Työ rajataan suunnitteluun sekä prototyypin valmistukseen, koska työ on melko 

laaja jo pelkästään suunnittelun osalta. Prototyypin valmistus tapahtuu käyttä-

mällä 3D-tulostusta. 3D-tulostus valikoitui prototyypin valmistustavaksi kustan-

nustehokkuuden sekä helppouden vuoksi. 3D-tulostamalla prototyyppi muovista, 

voidaan prototyyppiä koeajaa tuotannossa ja näin ollen testata konseptin toimi-

vuutta. 

3D-tulostusteknologiaa hyödyntämällä matka ideasta tuotteeksi toteutetaan pe-

rinteisiä valmistustekniikoita nopeammin ja mutkattomammin. Prototyyppien val-

mistaminen onnistuu ilman suurta alkuinvestointia, työkaluja tai muotteja. Par-

haimmillaan teknologian edut tulevat esiin muodoissa, joita ei olisi muilla valmis-

tusmenetelmillä mahdollista valmistaa. Kustannukset pystytään pitämään maltil-

lisina, sillä esimerkiksi haastavakaan geometria ei nosta valmistuskuluja tai tuota 

valmistuksessa ongelmia. (MAKER3D. 2022) 
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2 TUOTEKEHITYS 

Tässä työssä käsiteltävät asiat liittyvät tuotekehitykseen. Työssä parannetaan ja 

kehitetään jo käytössä olevia valmistusmenetelmiä sekä parannetaan valmistuk-

sen työturvallisuutta sekä tehokkuutta. Tässä osiossa käsitellään työtä koskien tär-

keimpiä tuotekehitykseen liittyviä asioita. 

Onnistunut tuotekehitystoiminta on yrityksen menestymisen yksi keskeisimmistä 

edellytyksistä. Yrityksen on huolehdittava jatkuvasti tuotekehityksestä. Muussa 

tapauksessa tulee ennen pitkää aika, jolloin tuotteet ovat vanhentuneita, myynti 

vähenee ja viimein loppuu kokonaan. (Jokinen 2001,9.) 

Tuotekehitysprojektista on olemassa useita erilaisia malleja. Kaikkiin näihin voi-

daan katsoa kuuluvan ainakin tarvekuvaus, luovan työn vaihe ja detaljisuunnittelu. 

Karkeasti jaettuna mallit jakautuvat peräkkäismalliin (vesiputousmalli) ja spiraali-

malliin. Peräkkäismallin mukaan vaiheet seuraavat toisiaan ja seuraava vaihe ei voi 

alkaa ennen kuin edellinen vaihe on saatu päätökseen. Spiraalimallissa vaiheet on 

sijoitettu ympyrämäisesti ja niitä kierretään koko prosessin ajan tarkentaen kohti 

lopullista ratkaisua. (Hietikko 2021,38.) 

Viime aikoina suosituksi tullut Stage-Gate-malli koostuu vesiputousmallin mukaan 

vaiheista, joiden välissä on portteja. Portit toimivat päätöksenteko- ja laaduntark-

kailupisteinä. Porttien tavoitteena varmistaa se, että projekti voi siirtyä seuraa-

vaan vaiheeseen. Muussa tapauksessa on palattava takaisin tai keskeytettävä pro-

jekti. (Hietikko 2021,39.) 

Yleisellä tasolla tuotekehityksen prosessimalli sisältää ainakin seuraavat vaiheet: 
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2.1 Tarpeen tunnistaminen 

Tarve saattaa syntyä esimerkiksi markkinoiden palautteesta, uudesta teknologi-

asta, tuotteen toiminnan parantamisesta, laadun parantamisesta, työturvallisuu-

den parantamisesta tai työn tehokkuuden parantamisesta. Kehitys voi kohdistua 

kokonaan uuteen tuotteeseen tai tuoteparannukseen. (Hietikko 2021,39.) 

Selvityksen laajuutta määrittäessä rajataan tutkimus koskemaan tiettyä asiakas-

ryhmää, asetetaan tutkimuksen tavoitteet ja suunnitellaan, kuinka selvitys teh-

dään käytännössä.  

Tiedonkeruu voidaan suorittaa useilla menetelmillä, joista tehokkaimmat kuiten-

kin tapahtuvat aina kontaktissa asiakkaisiin. Kontakti voidaan ottaa esimerkiksi 

haastattelemalla potentiaalisia asiakkaita, jälleenmyyjiä ja jälkimarkkinoinnin hen-

kilöitä. 

Toinen tapa hankkia tietoa on järjestää ryhmäkeskustelutilaisuus, johon osallistu-

vat edustajat eri intressiryhmistä. 

Kolmas tapa tarkkailla asiakkaita on seurata, kun he käyttävät tuotetta. Havainnot 

voi tällöin olla täysin passiivista tai sitten tapahtua yhteistoiminnassa asiakkaan 

kanssa. Samalla kehitystiimi voi jopa itse kokeilla tuotetta käytännössä ja saada 

näin ensikäden kokemusta siitä. Tällaisessa tutkimuksessa pitää olla tietenkin jon-

kinlainen prototyyppi tai vastaava tuote, jota voidaan käyttää. (Hietikko 2021, 55.) 

 

2.2 Ongelman määrittely 

Asetetaan kehitystyön tavoitteet ja määritellään tuotteen spesifikaatiot. (Hietikko 

2021,39.) 

Alustavat spesifikaatiot asetetaan välittömästä sen jälkeen, kun asiakastarve on 

saatu selvitettyä. Näiden suhteen saattaa kuitenkin tulla ongelmia, kun prosessi 
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etenee luonnostasolle ja edelleen tarkentuu. Voihan olla, että joitakin spesifikaa-

tioita on mahdotonta saavuttaa kustannus- tai teknologiarajoitteiden vuoksi. Siksi 

spesifikaatioita on syytä pitää avoimina, kunnes niiden toteuttamiskelpoisuudesta 

on varmistuttu. (Hietikko 2021, 66.) 

 

2.3 Synteesi 

Sisältää luovan työn vaiheen, jossa suoritetaan ongelman ratkaisemiseksi sopivien 

ideoiden generointi ja niiden yhdistäminen konseptiksi. (Hietikko 2021,39.) 

Synteesin avulla muodostetaan yksi tai useampi ehdotus, jonka uskotaan ratkaise-

van käsillä olevan ongelman. (Hietikko 2021, 119.) 

Luovuustekniikat ovat hyvin käytännönläheisiä. Niiden yleisenä periaatteena on 

saada ongelma irrotettua normaaleista olettamuksista ja etsiä ratkaisua oletetun 

ratkaisujoukon ulkopuolella. Luovan työn tekniikoilla voidaan saada aikaan nokke-

lia oivalluksia perinteisten ratkaisujen sijaan. Menetelmiä käytetään joko yksin tai 

ryhmissä. 

Luovassa ongelmanratkaisussa koetetaan yhdistää tietoja ja asioita niin, että tulos 

on uusi ja aikaisemmasta näkemyksestä poikkeava. Luova ongelmanratkaisu on 

prosessi, johon kuuluu ongelman tai parannusmahdollisuuden huomaaminen, sii-

hen liittyvien tosiasioiden, näkemysten ja tavoitteiden tunnistaminen, sekä lähes-

tymistapojen ja ideoiden tuottaminen, ideoiden arvioiminen, valitseminen ja to-

teuttaminen. (Hietikko 2021, 83.) 
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2.4 Analyysi 

Tässä vaiheessa sovelletaan insinööriosaamista (esimerkiksi mekaniikka ja lujuu-

soppi) ja analysoidaan konseptia, jotta voitaisiin saada luotettava kuva sen toimin-

takyvystä. Jos ongelmia havaitaan, voidaan joutua palaamaan takaisin synteesivai-

heeseen. (Hietikko 2021,39.) 

Analyysin avulla haetaan vastaus siihen, kuinka hyvin tämä onnistuu. Jos lopputu-

loksessa on toivomisen varaa, palataan takaisin synteesivaiheeseen ja tehdään pa-

rannuksia. Sen jälkeen taas analysoidaan ja näin jatketaan, kunnes analyysi osoit-

taa hyväksyttävää lopputulosta. (Hietikko 2021,119.) 

Jatkokehitykseen valittu tai valitut luonnokset on syytä analysoida huolellisesti en-

nen varsinaisen yksityiskohtaisen suunnittelun käynnistämistä. Analyysi on keskei-

nen osa tuotesuunnitteluprosessissa. Siinä tuotetta tai yleisemmin sen mallia ko-

keillaan mahdollisimman totuudenmukaisissa olosuhteissa, jotta saataisiin selville 

sen käyttökelpoisuus ja kuinka hyvin toteuttaa asiakkaan tarpeen. Analyysi suori-

tetaan yleensä käyttäen tuotteen mallia, joka voi olla tuotetta hyvin paljon muis-

tuttava prototyyppi tai yksinkertaistettu ja abstrakti matemaattinen malli tai jotain 

muuta, joka sijoittuu näiden kahden ääripään välille. (Hietikko 2021, 98.) 

 

2.5 Optimointi 

Sisältää detaljisuunnittelua, jonka aikana tuote saa lopullisen muotonsa. Tässä vai-

heessa pääosin määräytyvät tuotteen valmistuskustannukset. (Hietikko 2021, 40.) 

Nykyaikaisessa tuotannossa suunnittelijat ja valmistajat ovat eri ihmisiä. Tuotteita 

valmistetaan toimitusverkostossa laadittujen suunnitelmien mukaan. Valmistus-

suunnitelma esitetään usein teknisten piirustusten muodossa, mutta nykyään yhä 

useammin myös suoraan 3D-tiedostona, jonka avulla voidaan laatia esimerkiksi 
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numeeristen työstökoneiden työstöradat. Piirustukset sisältävät yleensä neljän 

tyyppistä informaatiota: 

1. Osien muoto ja mitat. 

2. Materiaalit, joista osat valmistetaan. 

3. Käytettävät valmistusmenetelmät, toleranssit ja pinnanlaadut. 

4. Tuotteen kokoonpanoissa käytettävät menetelmät. 

Piirustuksilla on merkittävä rooli tuotteiden suunnittelussa. Suunnitteluprosessiin 

kuuluu kuitenkin paljon muutakin kuin pelkkää piirtämistä. Ensimmäinen ja tärkein 

on tavoitteellinen pohdinta, jonka aikana analysoidaan ongelmia, asetetaan ja 

muutetaan tavoitteita, kehitellään ratkaisuvaihtoehtoja ja arvioidaan niiden laa-

tua. (Hietikko 2021, 118.) 

 

2.6 Testaus 

Testausvaiheessa tuotteesta pitää olla jo olemassa prototyyppi. Sen ei aina tar-

vitse olla täysin yhtenevä lopullisen tuotteen kanssa. Pienoismalli, tietokonemalli 

tms. voivat joskus korvata varsinaisen prototyypin. Testausvaiheen tärkein tavoite 

on varmistua siitä, että tuote toimii halutulla tavalla ja että se voidaan valmistaa 

riittävän edullisin kustannuksin. (Hietikko 2021,40.) 

Jos käytettävissä on fyysinen tuote, voidaan sen avulla toteuttaa kenttämittauksia 

ja yhdistää niihin simuloinneista saatua dataa, jolloin voidaan rakentaa paljon pa-

remmin todellisuutta vastaavia simulointimalleja. Samalla kun simulointimallin tu-

loksia voidaan verifioida käytäntöön, pienenee virheiden mahdollisuus ja muuten-

kin riskien hallinta helpottuu. Joka tapauksessa voidaan varmuudella sanoa, että 

virtuaalisten prototyyppien (3d-mallit, simulointimallit) käytöllä voidaan huomat-

tavasti rajoittaa fyysisten prototyyppien käyttötarvetta. (Hietikko 2021, 174) 
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2.7 Tuotannon käynnistäminen 

Ensimmäinen varsinainen tuotantosarja on nimeltään koesarja eli 0-sarja. Sen 

avulla testataan tuotantoa ja koulutetaan työntekijöitä. (Hietikko 2021,40.) 

Esituotannon prototyypit ovat ensimmäisiä tuotteita, jotka on valmistettu tuotan-

toprosessilla. Tässä vaiheessa tuotantoprosessi ei vielä toimi täydellä kapasitee-

tilla, mutta valmistaa tuotetta rajoitetusti. Näitä prototyyppejä käytetään tuotan-

toprosessin valmiuksien arvioimiseen, niitä testataan lisätestauksilla ja ne toimite-

taan usein ensisijaisille asiakkaille. Esituotannon prototyyppejä kutsutaan, joskus 

pilotti tuotanto prototyypeiksi. (Ulrich & Eppinger 1995,229) 

 

2.8 Arviointi 

Tässä vaiheessa tarkastellaan kriittisesti lopputulosta ja sen kykyä toteuttaa en-

simmäisessä vaiheessa tunnistettu tarve. (Hietikko 2021,40.) 
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3 NYKYTILANTEEN KUVAUS 

Toimeksiantaja yrityksessä on käytössä laudoista rakennettu linja, joka on yhdis-

tetty lukkopalan asennuspisteeseen. Linjan oikeanpuoleisessa päässä on ruuveilla 

siirrettävä kulmarauta, jolla määritellään sillä hetkellä valmistettavan vanteen pi-

tuus. Linjan vasemmanpuoleisessa päässä on pyörivä teline, johon asennetaan 

vanne materiaalia sisältävä kerä (Kuva 2.). Koko valmistuslinjan pituus on 8 metriä 

(kuva 3.). 

 

 

 

 

 

Kuva 3. Havainnekuva koko linjaston pituudesta. 
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3.1 Valmistusprosessin ensimmäinen vaihe 

Nykyisen valmistusprosessin ensimmäinen vaihe on vannekerän pään vetäminen 

lukkopalan asennuspaikalle (Kuva 4.). Nykyiseen valmistusprosessiin syventyessä 

esiin nousi jo tässä ensimmäisessä työvaiheessa ilmenevä terävistä reunoista joh-

tuva suuri viiltohaavariski. Viiltohaavariskin aiheuttaa terävät vannemateriaalin 

reunat. Tämä ensimmäinen työvaihe aiheuttaa myös ylävartaloon rasitusta, joh-

tuen aihiokerän suuresta massasta. 

Kuva 4. Vanneaihion vetäminen kerältä lukkopalan asennuspisteelle. 



  21 

 

3.2 Valmistusprosessin toinen vaihe 

Prosessin toisessa vaiheessa vannekerän päähän asennetaan lukkopala. Tässä vai-

heessa ilmenee myös riski viiltohaavoille. Työn toimeksiantaja ei kuitenkaan hae 

uutta ratkaisua valmistusprosessin tässä vaiheessa tehtävään työhön. 

3.3 Valmistusprosessin kolmas vaihe 

Prosessin kolmannessa vaiheessa kävellään linjaston toiseen päähän, saman aikai-

sesti vedetään vannetta lukkopalasta laudoista tehdyn linjaston päällä. Kun linjas-

ton päähän on kävelty, asetetaan vanteeseen kiinnitetty lukkopala kulmarautaa 

vasten (Kuva 5.). Tämän työvaiheen suorittaminen vaatii paljon voimaa alavarta-

lolta sekä ylävartalolta, johtuen vanneaihiokerän massan aiheuttamasta vastuk-

sesta. 

Kuva 5. Vanne vedettynä kulmarautaa vasten. 
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3.4 Valmistusprosessin neljäs vaihe 

Prosessin neljännessä vaiheessa kävellään takaisin lukkopalan asennuspisteeseen. 

Lukkopalan asennuspisteessä katkaistaan vanne peltileikkurilla. Kun vanne on kat-

kaistu haluttuun mittaan, asennetaan myös tähän päähän vannetta samanlainen 

lukkopala kuin toiseen päähän (Kuva 6.). 

 

Kuva 6. Vanteen toiseen päähän asennettu lukkopala 
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3.5 Valmistusprosessin viides vaihe 

Prosessin viidennessä vaiheessa valmis vanne tiputetaan alas linjastolta pahvien 

päälle. Tämän jälkeen aloitetaan keräämään vannetta kerälle (Kuva 7.). Samalla 

kun käsillä kerätään valmista vannetta kerälle, laahautuu linjastolta alas tiputettu 

vanteen toinen pää pahvia pitkin kerääjää kohti (Kuva 8.). Valmistusprosessin lo-

puksi valmis vanne sidotaan yhteen nippusiteellä, joka estää valmiin vanteen pur-

kautumisen varastoinnin aikana (Kuva 9.).  

Tämä viides työvaihe on nykyisen valmistusprosessin fyysisesti raskain vaihe. Ke-

rälle kerääminen aiheuttaa ylävartaloon suurissa määrin fyysistä rasitusta. Van-

teen keräämisestä kerälle aiheutuu riski viiltohaavoille johtuen käsien edes takai-

sesta liikkeestä vasten vanteen teräviä reunoja. Vannekerän jäykkyyden vuoksi 

vanne pyrkii purkautumaan isommalle halkaisijalle, jonka johdosta vanne kerää 

joutuu puristamaan suurella voimalla. Vanteen puristaminen rasittaa käsiä sekä 

aiheuttaa vanteen terävien reunojen painumisen hanskojen läpi. 

Kuva 7. Vanteen kerääminen kerälle. 
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Kuva 8. Vanteen pää raahautumassa pahvia pitkin kerälle keräämisen aikana. 



  25 

 

 

  

Kuva 9. Valmis vanne kerä kiristetään yhteen nippusiteellä. 
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4 MITTALAITE 

Työn alkuvaiheessa päädyttiin suunnittelemaan mittalaite, joka asennetaan lukko-

palan asennuspisteen sekä aihiokerän väliin. Tähän ratkaisuun päädyttiin sen pe-

rusteella, että mittalaitteen asemoinnilla linjaston suhteen ei ole mittatulokseen 

merkitystä. Mittalaitteen parempi toimivuus saadaan varmistettua, kun lukkopa-

lojen asennus tapahtuu vasta mittalaitteen jälkeisellä osuudella. 

Vanteen pituuden mittaamiseen valikoitui mekaaninen kierroslaskuri (liite 1.). Las-

kurin vaatimuksina oli nollaus sekä takaisinpäin pyörittäessä lukeman vähentymi-

nen, jolla saadaan varmistettua valmistettavan vanteen oikea pituus ja pituus to-

leranssi vaatimuksen toteutuminen. 

Mittalaitteen yhteyteen päädyttiin suunnittelemaan rakenne, joka mahdollistaa 

vanteen liikuttamisen kahvasta pyörittämällä. Tällä rakenteella saadaan korvattua 

vannemateriaalin vetäminen kerältä käsin.  

Mittalaitteen rakenteeseen kuuluu kaksi päällekkäistä pyörää, joiden väliin vanne 

kiristyy jousivoiman vaikutuksesta (Kuva 10.).  

Kuva 10. Kuva mittalaitteen 3D-mallista, laskurin puolelta kuvattuna. 
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Jousivoimalla saavutetaan riittävä kitka pyörien väliin vannetta vasten, jolla var-

mistetaan kahvalla tehdyn pyörivän liikkeen siirtäminen vanteeseen, saaden van-

teen liikkumaan kohti mekaanista laskuria sekä lukkopalan asennuspistettä (kuva 

11.). 

Kaksi päällekkäistä pyörää päällystetään 3mm paksulla parakumilla (Liite 2.). Pa-

rakumi lisää kitkaa vanteen sekä pyörän välissä ja ehkäisee jälkien syntymistä van-

teeseen. Parakumi kiinnitetään pyörien ulkopintaan käyttämällä polyuretaanilii-

maa. Pyörät suunniteltiin identtisiksi, joka vähentää osien määrää sekä pienentää 

valmistuskustannuksia. Pyörät suunniteltiin prototyyppiä varten siten, että niissä 

käytetään mahdollisimman vähän materiaalia johtuen materiaalia lisäävästä 3D-

tulostus tekniikasta. Prototyypissä pyörät valmistettiin erillisistä puolikkaista, joka 

helpottaa valmistusta. 

 

Kuva 11. Kuva mittalaitteen 3D-mallista, syöttöpuolelta kuvattuna. 
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Mekaaninen kierroslaskuri päädyttiin sijoittamaan pyörien jälkeiselle osuudelle, 

tällä ratkaisulla varmistetaan laskurin toimivuus. Laskuria suunniteltiin aluksi asen-

nettavaksi ylemmän pyörän yhteyteen mittaamaan pyörän akselin pyörimistä. 

Tämä ratkaisu osoittautui huonoksi johtuen tarkasta pituustoleranssista, jolloin 

pyörän piirin tulisi olla mahdollisimman tarkka. Parakumilla päällystetyt pyörät 

painuvat kuitenkin kasaan siinä määrin, ettei pyörän piirin tarkkuus ole riittävä.  

Mittalaitteen rungosta päädyttiin tekemään symmetrinen, joka pienentää erillis-

ten osien määrää. Runko koostuu molemmilla puolilla olevista identtisistä pää-

dyistä sekä keskellä olevasta pohjalevystä. Mittalaitteen kiinnitys linjastoon tapah-

tuu päätyjen välissä olevasta pohjalevystä, jossa on kaksi kiinnitysreikää. Ylempi 

pyörä on kiinnitetty runkoon molemmilla puolilla olevilla varsilla. Varret ovat tois-

tensa peilikuvat, johtuen jousen kiinnityksestä. Varsien käyttäminen mahdollistaa 

jousikuormalla tehdyn puristusvoiman kohdistumisen pyörien väliin. Mittalait-

teessa molemmat pyörät sekä ylemmän pyörän varren kiinnitys runkoon on laa-

keroitu 6000-sarjan laakereilla. 

Mittalaitteen käyttöturvallisuus prototyyppivaiheessa on vielä puutteellinen. 

Käyttöturvallisuuteen tullaa lopullisen tuotteen suunnittelun aikana panosta-

maan. Lopulliseen tuotteeseen tullaan suunnittelemaan irrotettava suoja mitta-

laitteen syöttöpuolelle, jolla estetään ulkopuolisten esineiden tai sormien pääsy 

pyörien väliin. 
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5 KERÄÄJÄ 

Nykyisen valmistusprosessin aikaa vievimmät, fyysisesti raskaimmat sekä työtur-

vallisuutta vaarantavimmat työvaiheet ovat vanteen pään vieminen kulmarautaa 

vasten sekä valmiin vanteen kerääminen kerälle. Näihin prosessin vaiheisiin läh-

dettiin suunnittelemaan kerääjää, joka kahvasta pyörittämällä keräisi vanteen val-

miiksi kerälle. 

Kerääjään suunniteltiin 3 kpl pystytukea, joita vasten valmis vanne kerääntyy ke-

rälle (Kuva 12.).  

 

Kuva 12. Kuva kerääjästä. 
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Vanne kytkeytyy kerääjään siten, että vanne pujotetaan yhden pystytuen uraan. 

Uran oikeanpuoleiselle puolelle sijoittuu vanteen lukkopala, joka tukeutuu pysty-

tukeen koko valmistusprosessin ajan (Kuva 13.). Tämä toiminta mahdollistaa van-

teen vetämisen aihiokerältä asti, jolloin vältytään turhalta kävelemiseltä linjaston 

toiseen päähän ja takaisin. 

 

Vanteen kytkemiseksi pystytukeen täytyy pystyeste kääntää pois paikaltaan. Jo-

kaisessa pystytuessa on vannetta varten pystyesteet, jotka estävät vanteen kar-

kaamisen aksiaalisessa suunnassa kerääjään nähden. Pystytuet pysyvät paikallaan 

jousivoiman avulla. Jousi on sijoitettu pystytuen sekä pultin kannan väliin. 

Pystytukiin on suunniteltu lukkomekanismi, joka mahdollistaa yhdessä jousen 

kanssa sen, että pystytuki voi olla lukittuna ainoastaan kiinni tai auki asentoon. 

Vanteen pois ottaminen kerääjästä on mahdollista, kun kaikki pystytuet on kään-

netty auki asentoon, jolloin vanteella on esteetön pois pääsy kerääjästä. 

Kuva 13. Lukkopala sijoitettuna pystytukea vasten.  
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Kerääjän akseli on laakeroitu runkoon 6000-sarjan laakereilla. Kerääjän runko 

suunniteltiin riittävän pitkäksi, jolla saadaan vähennettyä kerääjästä tulevien radi-

aalisuuntaisten kuormien vaikutusta runkoon. Kerääjän rungon kiinnitys linjastoon 

tapahtuu kerääjän takapuolelta (Kuva 14.). 

 

Kerääjän käyttöturvallisuuteen panostettiin prototyyppivaiheessa. Kerääjän ym-

pärille suunniteltiin kaukalon muotoinen rakenne, joka estää vanteen purkautu-

misen häiriötilanteessa käyttäjää kohti. Häiriötilanne voi syntyä, jos vanteen toi-

nen pääsee löystymään. Vanteen toisen pään löystyessä pyrkii kerääjässä oleva 

vannekerä purkautumaan isommalle halkaisijalle. 

Kuva 14. Kerääjän rungon kiinnityspisteet. 
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6 YHTEENVETO JA JATKOKEHITYSIDEAT 

Tämän opinnäytetyön tehtävänä oli suunnitella TKT Konepalvelut Oy:lle kylpytyn-

nyrin vanteiden valmistukseen uusi ratkaisu, joka lyhentäisi läpimenoaikaa, pie-

nentäisi työtapaturmien riskiä, parantaisi työergonomiaa ja vapauttaisi varattua 

tuotantotilaa muuhun käyttöön.  

Työn toteutusvaihe alkoi työn toimeksiantajan haastattelulla ja ongelmakohtien 

selvittämisellä. Tämän jälkeen perehdyttiin syvemmin nykyiseen valmistusproses-

siin sekä kaikkiin siinä ilmeneviin ongelma kohtiin. Aikaisemmin työelämässä opit-

tua tietoa hyödyntäen lähdettiin suunnittelemaan kokonaisuutta, joka olisi valmis-

tettavissa ensin 3D-tulostimella ja myöhemmin pienillä muutoksilla myös perintei-

sillä valmistusmenetelmillä.  

Työn lopputuloksena suunniteltiin kaksi erillistä kokonaisuutta: mittalaite ja ke-

rääjä (kuva 15.).  

 

 

Kuva 15. Mittalaite sekä kerääjä. 
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Mittalaite yhdistettynä käsipyörään helpottamaan vannekerän pään käsittelyä 

sekä itse mittalaite mittaamaan valmiin vanteen pituutta. Kerääjäksi suunniteltiin 

kokonaisuus, joka toimii kahvasta pyörittämällä. Kerääjän toiminnalla saatiin hel-

potettua ja parannettua valmistusprosessia huomattavasti alkuperäiseen verrat-

tuna. 

Prototyyppiä ei ole vielä testattu tuotannossa yhtenäisenä kokonaisuutena, joh-

tuen mittalaitteen pitkästä toimitusajasta. Maailmassa vallinnut koronavirus sekä 

Ukrainan kriisi vaikuttivat mittalaitteen toimitusaikoihin. Prototyypin komponent-

teja on testattu. Käsipyörän sekä kerääjän osat todettu toimiviksi ratkaisuiksi. 

Työ tulee jatkumaan opinnäytetyön jälkeen, kun prototyyppiin on kokonaisuu-

dessa saatu tarvittavat osat. Prototyypin testauksessa mahdollisesti ilmeneviin on-

gelmiin etsitään ratkaisut. Lopullisen toimivan kokonaisuuden pohjalta tehdään 

muutokset 3D-malleihin sekä valmistetaan valmistuspiirustukset, joiden perus-

teella lopullinen kokonaisuus voidaan valmistaa perinteisillä valmistusmenetel-

millä. 

 

6.1 Jatkokehitysideat 

Työ suoritettiin aikataulussa sekä lopputulos täytti siltä toivotut kriteerit. Työn ai-

heena olleen kokonaisuuden testausta ja kehitystä tullaan jatkamaan. Lukkopalan 

asennus voitaisiin yhdistää tulevaisuudessa mittalaitteeseen sekä kerääjään, jol-

loin saavutettaisiin vielä parempi työturvallisuus sekä työergonomia. Yhtenä 

ideana voitaisiin pitää myös laitteiston sähköistämistä ja näin ollen vähentää käsin 

tehtävää työtä. Nämä kuitenkin edellyttäisivät nykyisestä kasvavaa tilauskantaa 

sekä pitkäkantoisempaa näkymää tilauksien jatkuvuuteen tulevaisuudessa. 
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