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Johdanto  
Tähän raporttiin on koottu EU:n osarahoittamassa KASVA – Kestävää kasvua mikro- ja 
pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden maakunnallisella yhteistyöllä -
hankkeessa tehtyjä pilottikokeiluja. Pilottikokeilut on suoritettu Centria-
ammattikorkeakoulun Ylivieskan kampuksella sijaitsevassa planned Fab Labissa 
vuosina 2024–2025.  
Planned Fab Labista on julkaistu erillinen raportti hankkeen sivuilla: KASVA - Kestävää 
kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden maakunnallisella 
yhteistyöllä - Centria 
 
 

1. Lämpökameran hyödyntäminen prosessin 
valmiusasteen määrittämisessä 

 
Alkutiedot 

Asiakasyritys on monikansallinen infrarakentamisen konserni. Yhtiön toimialaan ja 
ydinosaamiseen kuuluvat kaupunki-infrastruktuurin rakennushankkeiden toteutus, 
suurten hankkeiden projektinjohto sekä laaja-alainen tieväylä- ja rataosaaminen. 
 
Osana yhtiön tutkimus- ja kehitystoimintaa tutkitaan biohiilen valmistusta hitaan 
pyrolyysin avulla. Pyrolyysi, eli kuivatislaus, on kemiallinen reaktio, jossa orgaanisia 
kiinteitä aineita hajotetaan kuumentamalla hapettomassa tilassa. Hidas pyrolyysi on 
prosessina nimensä mukaisesti hidas: massan lämmitysnopeus on hyvin alhainen ja se 
voi kestää tunneista päiviin.  Lopputuotteen kannalta pyrolyysin valmiusasteen oikea-
aikainen määrittely on oleellista: liian aikaisin lopetettu prosessi tuottaa epäpuhdasta 
biohiiltä, kun taas liian myöhään jatkuneessa prosessissa osa biohiilestä palaa pois. 
Pilotoinnissa tutkittiin: 
-Voisiko lämpökameralla mitata prosessiastian etuseinän lämpötilaa haastavissa 
olosuhteissa? 
-Voisiko järjestelmä toimia operaattorin apuna valmiusastetta määritettäessä? 
-Millaisen järjestelmän kohde konkreettisesti vaatii? 
 

Olosuhteet 
Pyrolyysi tapahtuu reaktioastiassa, jonka etuseinä on 253MA terästä. Ympäristön 
lämpötila vaihtelee 100–150 °C välillä, ja mitattavan etuseinän lämpötila on 
korkeimmillaan n. 800 astetta. Lämpö johtuu astiasta etuseinään hitaasti, joten 
etuseinän lämpötilaa tarkkailemalla voidaan suuntaa antavasti määrittää prosessin 
valmiustila. Tavoitteena on, että etuseinän lämpötilasta voidaan ottaa pistemittaus tai 
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laskea etuseinän lämpötilan keskiarvo. Etäisyys mitattavaan kohteeseen on n. 1,5 
metriä. 

Korkean ympäristön lämpötilan vuoksi kamera tarvitsee neste- tai 
paineilmajäähdytteisen koteloinnin ja korkean lämpöluokituksen sähkönsyöttö- ja 
datakaapelit.  

 

Esitys laitteistosta 
Olosuhteiden perusteella laadittiin tarjouspyyntö laitteiston hankintahinnan 
selvittämiseksi. Tarjouspyyntöön saatiin yksi tarjous lämpökamerajärjestelmiä 
maahantuovalta yritykseltä. Tarjous käsittää seuraavat komponentit: 

- Lämpökamera, 
- Kotelointi, nestejäähdytteinen 
- Kokoonpano (kameran asennus koteloon, kalibrointi 
- Korkean lämpöluokituksen sähkönsyöttö- ja datakaapeli (PoE, Power over 

Ethernet) 
- Tarvittavat ohjelmistolisenssit. 

Kameran jäähdytyskotelo on valmistettu AISI316L ruostumattomasta teräksestä ja se 
on suojausluokittelultaan IP66 (pölytiivis ja suojattu voimakkaalta vesisuihkulta). 
Kotelon on valmistaja lämpöluokitellut niin, että 300 asteen ulkolämpötilassa kotelon 
sisäpuolinen lämpötila on n. 33 astetta. Kamera pysyy 2. asteen tarkkuusluokassa, kun 
kameran lämpötila on 35 astetta. Jäähdytyskotelo soveltuu siis näihin olosuhteisiin ja 
mahdollistaa kameran pysymisen annetussa tarkkuusluokassa. 

Järjestelmän kustannusprofiili jakautuu eri ohjelmistovaihtoehdoilla seuraavalla tavalla:  

Lämpökamera Kotelointi 
Ohjelmisto-
lisenssi 

Kokoonpano ja 
tarvikkeet 

Lisenssin 
tyyppi 

47 % 39 % 6 % 8 % 1v, verkko 
43 % 36 % 5 % 7 % 3v, verkko 
39 % 33 % 5 % 6 % 5v, verkko 
42 % 35 % 5 % 7 % jatkuva, verkko 
41 % 34 % 5 % 7 % jatkuva, USB 
42 % 35 % 5 % 7 % 3v, USB 

 

Lämpökameran ja koteloinnin osuudessa kokonaiskustannuksista on, 
ohjelmistolisenssistä riippuen, n. 6–7 %-yksikön ero. 
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Sovellusdemonstraatio 
Osana pilotoinnin toimenpiteitä toteutettiin sovellusdemonstraatio lämpötilan 
mittauksen käyttöliittymästä. Demonstraatio toteutettiin Python-ohjelmointikielellä ja 
siinä käytettiin Dahua DH-TPC-BF2221-T lämpökameraa. 

Lämpökameran kuva on mahdollista kaapata joko kameran RTMP-palvelimelta tai sitä 
voidaan kamerasta ja valmistajasta riippuen käsitellä myös ohjelmointirajapinnan 
(API:n, application programming interface) kautta. API:n kautta on yleensä mahdollista 
käsitellä myös kuvaan liitettyjä metatietoja tai tarkastella kameran tietoja, erityisesti IP-
pohjaisten kameroiden tapauksessa. Tässä tapauksessa kameran kuvaa varten 
käynnistettiin ohjelmointi-PC:llä RTMP-palvelin, jonne kuva lähetettiin. Tarvittava 
lämpötilatieto (kohta 1) luettiin suoraan tästä kuvasta oheisen prosessin mukaan: 

1. Tallennetaan kamerasta kuvan kaappaushetkellä erottuva minimi- ja 
maksimilämpötila 

2. Kaapataan kuva 
3. Luetaan jokaisesta maalatusta pikselistä lämpötilaa vastaava väri 
4. Määritetään värin perusteella pikseliä vastaavan kohteen lämpötila 
5. Lasketaan maalatun alueen lämpötilan keskiarvo.  

 
Huomioitavaa on, että suuri osa markkinoilla olevista kameroista ja niihin liittyvistä 
ohjelmistoista tarjoavat nämä toiminnallisuudet valmiiksi. Kamerassa voi olla ns. 
hälytyslähtöjä, jotka asetetaan päälle kuin määritelty lämpötila ylittyy joko 
pistemittauksena tai lämpötilan keskiarvona. Näistä pistemittaus on yleisempi. 

Tulokset 
Saatu tarjous hinta-arvioineen ja kustannusprofiileineen esiteltiin asiakkaalle Teams-
yhteyden välityksellä. Samassa yhteydessä demonstroitiin toisen kameran ympärille 
rakennettu esimerkkisovellus, joka on sovellettavissa myös muihin vastaaviin 
kameroihin joko erillisintegraationa, tai valmistajan käyttöohjelmiston avulla. Tulosten 
avulla asiakasyritys voi tehdä jatkovertailuja eri kameravaihtoehdoista sekä on tietoinen 
järjestelmähankinnan kokonaiskustannuksista ja mistä ne muodostuvat. 

 

Selvitys ja raportointi: 
 
Sami Sarlin  
Centria-ammattikorkeakoulu 
sami.sarlin@centria.fi  
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2. Datankeruu- ja anturijärjestelmä hirsirakennukseen 
 

Alkutiedot 

Asiakasyritys valmistaa energiatehokkaita ja ekologisia hirsi- ja puurakenteita, 
rakennusosia, rakennelmia, valmistuotteita, pientaloja sekä piha- ja tallirakennuksia. 
Lisäksi yhtiö tekee rakentamiseen ja pystytykseen liittyvää urakointia. Yrityksen 
hirsirakennustuote on liimapuuhirsi, joka koostuu kahden puukerroksen väliin 
puristetusta puukuitukerroksesta. Hirsiseinän rakenne on siis puu→ puukuitueriste → 
puu. 
 
Yrityksellä oli tarve määrittää rakenteen energiatehokkuutta todellisessa ympäristössä, 
ja suorittaa siihen liittyen kehittämänsä rakenteen lämpötila- ja kosteusmittauksia 
todellisessa ympäristössä jatkuvana mittauksena. Yritys tarvitsi lisätietoa IoT-pohjaisten 
ratkaisuiden käyttömahdollisuuksista kuvatussa kohteessa. Kyseessä on Pohjois-
Pohjanmaan koillisosassa sijaitseva pientalokohde, joka on valmistunut v. 2018. Yritys 
lähestyi alueella toimivaa yrityskehitysyhtiötä asian tiimoilta, joka puolestaan lähestyi 
Centria-ammattikorkeakoulua KASVA-hankkeen yrityskehittäjien ja TKI-toimijoiden 
verkoston kautta. 
 

Laitteisto 
Mittausjärjestelmäksi valikoitui: 
DHT22 -lämpötila- ja kosteusanturit, 9kpl 
Raspberry Pi 4 
Omavalmisteiset väylävahvistimet 
 
Mittausjärjestelmä käyttää pientalokohteen sähköenergiaa ja datayhteyttä datan 
keräämiseksi ja välittämiseksi. Mittaussykli toistuu tunnin välein:  
Järjestelmä lähettää mittauspyynnön kullekin anturiryhmälle 
Väylävahvistin välittää mittauspyynnön kullekin anturiryhmään kytketylle anturille 
dataväylän tukkeutumisen estämiseksi 
Järjestelmä vastaanottaa mittausdatan anturilta ja konvertoi sen luettavaan muotoon  
Järjestelmä lähettää PHP-pyynnöllä mitatun lämpötila- ja kosteustiedon Centrian 
palvelimelle. 
Mikäli anturilta ei syystä tai toisesta saada luotettavaa mittaustulosta, mittausta 
yritetään uudestaan toisen kerran. Mikäli tämäkään mittaus ei anna luotettavaa tulosta, 
kirjataan mittaus virheelliseksi (-50C, 0%rH). Virheelliset yksittäiset mittaustulokset 
voidaan halutessaan suodattaa pois histogrammin muun datan perusteella. 
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Tulokset 
Järjestelmä toimitettiin yritykseen asennettavaksi elokuussa 2025, ja se on kerännyt 
dataa syyskuusta 2025 lähtien (Kuva 1). 

Järjestelmä suorittaa mittauksia kolmelta seinustalta (itä, etelä, pohjoinen) niin, että 
jokaisesta mittauspisteestä mitataan kuusi arvoa kolmelta anturilta. Mitattavat suureet 
ovat seinärakenteen lämpötila ja suhteellinen kosteus, mittauspisteet ovat 
seinärakenteen ulko- ja sisäpinta sekä eristekerros. 

Mittaustulosten käsittely ja johtopäätökset toteutetaan osana UUPO – Uusiutuvan 
energian oppimispolut -hanketta. 

 

Kuva 1. Mittaushistogrammi eteläseinustalta. Käyrät t11 ja h11 (sinisellä) kuvaavat mitattua 
lämpötilaa ja suhteellista kosteutta rakenteen sisäpuolisimmasta mittauspisteestä. Kuva: Sami 
Sarlin. 
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Selvitys ja raportointi: 
 
Sami Sarlin  
Centria-ammattikorkeakoulu 
sami.sarlin@centria.fi  
 
Hannu Puomio 
Centria-ammattikorkeakoulu 
hannu.puomio@centria.fi   
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3. Järjestelmä koiran hihnakoulutuksen tueksi 

Alkutiedot 
Asiakas on yrittäjä, jolla on tuoteidea järjestelmästä koiran hihnakoulutuksen tueksi. 
Hihnakoulutuksen perimmäinen tavoite on kitkeä pois koiran taipumus vetää omistajaa 
perässään hihnassa, esimerkiksi lähtiessään jahtaamaan ohimenevää eläintä tai 
vainua. Erilaiset koiran ulkoiluttajat kokevat kuitenkin vetämisen eri tavalla. Esimerkiksi 
toinen ulkoiluttaja ei koe pieniä nykäyksiä ei-toivottavana käytöksenä, kun taas toinen 
ulkoiluttaja kokee. Tämä voi erityisesti nuoremman koiran tapauksessa johtaa 
myöhempään ei-toivottuun käytökseen stressin kautta. Tavoitteena on suunnitella 
kevyt, talutushihnaan asennettava järjestelmä, joka kertoo ulkoiluttajalle objektiivisesti, 
milloin kyseessä on epätoivottu käytös ja milloin ei. Tiedon pohjalta ulkoiluttaja voi 
suorittaa ohjaavat toimenpiteet koiran suuntaan. 

Toiminnan kuvaus 
Järjestelmä toimisi niin, että vetoa havaitessaan se antaa omistajalle äänimerkin. 
Vedon lakatessa odotetaan pari sekuntia, jonka jälkeen annetaan uusi äänimerkki. 
Tämän jälkeen omistaja tietää, että normaalia toimintaa voidaan jatkaa. 

Järjestelmän tulee olla: 

- säädettävissä eri kokoisille koirille 
- luotettavasti toimiva 
- mahdollisimman vähäenerginen ratkaisu 

Ehdotettu ratkaisu 

Mekaaninen ratkaisu olisi yksinkertaisin ja vähäenergisin toteuttaa. Toisaalta 
mekaanisen järjestelmän tapauksessa säädettävyys on hankala toteuttaa. Lisäksi 
mekaaniset osat ovat alttiita kulumiselle ja saattavat kuluessaan johtaa laitteen 
toimintahäiriöihin. 

Säädettävä vetovoiman tunnistus voidaan toteuttaa venymäliuska-anturilla (load cell), 
jonka tunnistuskynnystä säädellään erillisellä piirillä. Venymäliuska-anturi voidaan 
asentaa talutushihnan päähän, ja vetoa havaitessaan sen vastusarvo muuttuu. Tämä 
vastusarvon muutos voidaan havaita esimerkiksi Wheatstonen siltakytkennällä, ja 
havaitsemiskynnystä säätämällä, esimerkiksi potentiometrillä, järjestelmä toimii eri 
herkkyyksillä eri kokoisille koirille. Vastusarvon muutos ja siitä seuraava jännite-ero on 
erittäin pieni, joten kytkentä vaatii instrumentointivahvistimen. Tällainen järjestelmä 
vaatii ulkoisen energianlähteen, mutta sen virrankulutus olisi joka tapauksessa erittäin 
pieni. 
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Toiminnallisuus voidaan toteuttaa myös mikrokontrollerin (esim. ESP32:n) avulla, jolloin 
vetovoiman havaitseminen ja järjestelmän toiminta on tuotettu ohjelmallisesti. 
Mikrokontrollerilla toteutetun ratkaisun etu on sen tarkkuus: aikaisempaan 
järjestelmään verrattuna prototyypin kehitys on huomattavasti helpompaa, sillä 
yhteensopivia voima-anturimoduuleja myydään myös valmiina kokoonpanoina. 
Mikrokontrollerilla toteutetun ratkaisun virrankulutus on hieman suurempi, tosin 
nykyaikaisia mikrokontrollereiden lepovirrankulutusta voidaan säätää. Tällöin 
järjestelmä herää vasta, kun veto havaitaan. Säädettävyys voi tapahtua ohjelmallisesti, 
tai käyttäjän toimesta esimerkiksi  

Oheisessa taulukossa vertaillaan mekaanista, analogista, sekä mikrokontrollerilla 
toteutettavia ratkaisuja: 

 Analoginen Mikrokontrolleri 
Energiatehokkuus (1 = 
paras) 

2 3 

Säätö Manuaalinen Ohjelmallisesti tai 
kalibroimalla 

Tarkkuus ja luotettavuus Tarkka, mutta vaatii 
laadukkaat komponentit 

Tarkin 

Jatkokehitettävyys Heikko Erinomainen 
Koko Erittäin pieni Pieni 
Hinta €€ €€€ 

 

 
 
Selvitys ja raportointi: 
 
Sami Sarlin  
Centria-ammattikorkeakoulu 
sami.sarlin@centria.fi  
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4. Taimien lannoitusautomaatin tuotekehitys / 
skannausdemonstraatio 

 

1. Johdanto 

Pilotoinnin tavoitteena oli luonnostella yksinkertainen ja kustannustehokas 
automaattinen lannoituslaite taimien istutukseen. Lähtökohtana oli hyödyntää 
olemassa olevaa pottiputkea ja suunnitella sen ympärille muovista valmistettava laite, 
joka voidaan valmistaa 3D-tulostamalla. 

2. Lähtökohdat ja tavoitteet 

Tavoite:  

o Automatisoida lannoitteen annostelu taimien istutuksen yhteydessä. 
o Pitää rakenne yksinkertaisena ja valmistuskustannukset alhaisina. 
o Hyödyntää 3D-tulostusta prototyyppien valmistuksessa. 

3. Toteutusvaiheet 

1. Pottiputken skannaus 
o Pottiputki skannattiin 3D-mallinnusta varten (Kuva 2.). 
o Skannaus mahdollisti tarkan istuvuuden ja rakenteen suunnittelun. 

2. 3D-mallinnus 
o Mallinnus tehtiin CAD-ohjelmistolla pottiputken mittojen pohjalta. 
o Suunnittelussa huomioitiin:  

▪ Helppo kiinnitys pottiputkeen. 
▪ Lannoitteen annostelumekanismi. 
▪ Mahdollisuus valmistaa osat edullisesti muovista. 

3. Prototyypin valmistus 
o Ensimmäinen versio olisi valmistettavissa 3D-tulostamalla. 
o Materiaalina kestävää muovia (esim. PA-CF tai PETG). 

4. Haasteet ja ratkaisut 

Haaste: Mekanismin yksinkertaistaminen ja kustannusten hallinta. 

Ratkaisu:  

- Vähennettiin liikkuvia osia. 
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- Hyödynnettiin modulaarista rakennetta, joka mahdollistaa osien vaihdon ja huollon. 

5. Tulokset ja jatkokehitys 

Prototyyppi toimii perusperiaatteella: lannoite annostellaan automaattisesti istutuksen 
yhteydessä. 

Jatkokehityksessä:  

o Testataan eri lannoitemuotoja (rakeet, neste). 
o Optimoidaan annostelumäärä ja mekanismin kestävyys. 
o Selvitetään sarjatuotannon kustannukset ja muottien valmistus. 

6. Yhteenveto 

Pilotoinnin lopputuloksena syntyi luonnos prototyyppistä, joka täyttää asetetut 
tavoitteet: yksinkertainen, edullinen ja 3D-tulostettavissa oleva lannoitusautomaatti 
(Kuvat 3 ja 4). Seuraava vaihe olisi todellisen laitteen valmistus, käytännön testaus ja 
tuotannon suunnittelu.  

 

 
Kuva 2. Pottiputki skannattuna, jossa näkyvissä aikaisempi teräksinen tuotantoversio ja 
harmaalla luonnos muoviversiosta. Kuva: Pekka Haapala. 
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Kuva 3. Luonnos lannoiteautomaatista. Kuva: Pekka Haapala. 

 

 

Kuva 4. Päämitat lannoitusautomaatista. Kuva Pekka Haapala. 
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Centria-ammattikorkeakoulu 
pekka.haapala@centria.fi 
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5. Leikkuulaudan lasermerkkaus 

Tavoite: 

• Merkata protokappaleeseen logo ja teksti. 
• Testata laserleikkurin soveltuvuutta puupintojen merkkaamiseen. 
• Selvittää optimaalinen koko logolle ja tekstille. 

 

Materiaalit ja menetelmät 

• Materiaali: Leikkuulauta, valmistettu liimatuista puurimoista (eri puulajeja). 
• Laite: FabLabin Co2 100w laserleikkuri. 
• Merkkaus: Logo ja teksti eri kokovaihtoehdoilla. 

 

Havaitut ongelmat 

• Leikkuulautaan käytetyt eri puulajit aiheuttivat merkittävää vaihtelua 
merkkausjäljen näkyvyydessä. 

• Tämä vaikeutti yhtenäisen ja selkeän lopputuloksen saavuttamista. 

 

Ratkaisujen etsintä 

• Testattiin eri fonttikokoja ja logon mittasuhteita. 
• Testattiin koepalasiin laserin merkkaustehon muutoksia tekstin näkyvyyteen 

(Kuva 5.) 
• Haettiin kompromissia, jossa merkkaus näkyisi mahdollisimman hyvin kaikilla 

puupinnoilla (Kuva 6.). 
• Mahdollisia jatkotoimenpiteitä:  

o Käyttää tasalaatuista puumateriaalia. 
o Lisätä jälkikäsittely (esim. väriaine tai öljy) kontrastin parantamiseksi. 

 

Johtopäätökset 

Laserleikkuri soveltuu puupintojen merkkaamiseen, mutta materiaalin laatu ja 
puulajien vaihtelu vaikuttavat merkittävästi lopputulokseen.  
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Kuva 5. Merkkaustehon muutoskokeilut. Kuva: Pekka Haapala.  
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Kuva 6. Valmis lasermerkattu leikkuulauta. Kuva: Pekka Haapala. 
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6. Muoviosan skannausdemonstratio 

Tavoite: 
Demonstration tarkoituksena oli arvioida 3D-skannauksen soveltuvuutta auton 
puskurin muoviosan digitaalisenmallin luomiseen. Skannattava osa oli peilikuva 
alkuperäisestä kappaleesta, joka oli pudonnut eikä ollut enää saatavilla. Lopullinen 
tavoite oli tuottaa tarkka 3D-malli, jota voidaan hyödyntää 3D-tulostuksessa korvaavan 
osan valmistamiseksi. 

 

Lähtötilanne 

• Alkuperäinen osa puuttui, joten käytettävissä oli vain peilikuvakappale. 
• Osan muoto on monimutkainen, sisältäen kaarevia pintoja ja kiinnityspisteitä. 
• Materiaali: muovi, kiiltävä pinta (haastava osalle skannauslaitteistoja). 

 

Menetelmä 

1. Skannauslaitteisto: 
Työssä käytettiin Creaform Metrascan black elite 3D -skanneria, joka soveltuu 
tarkkuutta vaativiin pieniin ja keskikokoisiin osiin. 

2. Valmistelut: 
o Osan pinta puhdistettiin irtoliasta 
o Skannaus suoritettiin useista kulmista kattavan pistepilven saamiseksi 

(Kuva 7.). 
3. Prosessointi: 

o Pistepilvi yhdistettiin ja puhdistettiin Vx Elements -ohjelmistolla  
o Malli peilattiin digitaalisesti alkuperäisen osan muodon palauttamiseksi. 
o Lopputulos tallennettiin STL-muodossa 3D-tulostusta varten. 

 

Tulokset 

• Skannaus onnistui hyvin, ja lopputulos oli tarkka (virhemarginaali noin ±0,1 mm). 
• Peilaustoiminto toimi odotetusti, ja malli vastaa alkuperäistä osaa. 
• Malli on valmis 3D-tulostukseen ilman merkittäviä lisämuokkauksia. 
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Haasteet ja havainnot 

• Kappaleen suuri koko esti kappaleen 3D-tulostuksen Centrian laitteilla 
• Monimutkaiset kiinnityskohdat vaativat tarkkaa jälkikäsittelyä. 
• Skannausmenetelmä osoittautui erittäin käyttökelpoiseksi korvaavien osien 

valmistuksessa (Kuva 8.). 

 

 

 
Kuva 7. Skannattu kolmioverkkomalli. Kuva: Pekka Haapala.  
 

 
Kuva 8. Viimeistelty 3D-tulostukseen soveltuva malli. Kuva: Pekka Haapala.  
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7. Tuhkauurnan kierteytyskoneen tuotekehitys 

1. Johdanto 

Projektin tavoitteena oli suunnitella ja valmistaa prototyyppi laitteesta, joka tuottaa 
tuhkauurnan ja sen kannen kierteet. Ratkaisun tulisi olla kustannustehokas, helposti 
valmistettavissa ja soveltua pienimuotoiseen tuotantoon. Prototyyppi olisi tarkoitus 
valmistaa 3D-tulostamalla. 

 

2. Lähtökohdat ja vaatimukset 

• Käyttötarkoitus: Kierteiden valmistus uurnan kannen ja rungon liitokseen. 
• 3D-tulostus materiaalit: PETG, PA-CF tai muu 3D-tulostukseen soveltuva 

muovi. 
• Kierteen tyyppi: Metrinen sisä- ja ulkokierre (esim. M80x6), sovitettu uurnan 

mittoihin. 
• Koneen vaatimukset:  

o Kompaktirakenne 
o Helppo käyttö 
o Riittävä tarkkuus ja toistettavuus 

 

3. Suunnitteluprosessi 

• Ideointi: Käytiin läpi vaihtoehtoisia menetelmiä (käsin kierteytys, CNC, 3D-
tulostus). 

• Valinta: 3D-tulostettu kierteytyskone, jossa:  
o Runko ja ohjaimet tulostettu muovista 
o Kierteen muotoilu toteutetaan pyörivällä terällä (hyödynnetään 

yläjyrsintä) 
• CAD-suunnittelu: Mallinnettiin osat (rungot, ohjaimet, kiinnitysmekanismit) 

SolidWorks -ohjelmistolla (Kuva 9.). 
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4. Prototyypin valmistus 

Protyyppiä ei tässä hankkeessa valmistettu, koska suunnitelmat oli luonnoksia, eivätkä 
olleet vielä toteutuskelpoisia. 

• Tulostusmenetelmä: FDM-tulostus. 
• Osat: Runko, ohjainkiskot, kiinnityspidikkeet, Nousukierreruuvi. 

 

5. Jatkokehitys 

• Suunnittelu: Lopullisten 3d-mallien suunnittelu 
• Valmistus: Kappaleiden 3d-tulostus 
• Testit: Kierteen tarkkuus, koneen käytettävyys, kestävyys. 
• Parannusehdotukset: Metallivahvikkeet, parempi ohjausmekanismi, Koneen 

valmistus metallista. 

 

6. Johtopäätökset 

3D-tulostettu kierteytyskone on toteutettavissa ja oletettavasti soveltuu 
pienimuotoiseen tuotantoon.  

 

 

Kuva 9. 3D-suunnitelma luonnos uurnankierteityskoneesta. Kuva: Pekka Haapala. 
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