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KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden
maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa

Johdanto

Tahan raporttiin on koottu EU:n osarahoittamassa KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja
pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden maakunnallisella yhteistyolla -
hankkeessa tehtyja 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 - Kestavaa
kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden maakunnallisella
yhteistyolla - Centria

1. Lampokameran hyodyntaminen prosessin
valmiusasteen maarittamisessa

Alkutiedot

Asiakasyritys on monikansallinen infrarakentamisen konserni. Yhtion toimialaan ja
ydinosaamiseen kuuluvat kaupunki-infrastruktuurin rakennushankkeiden toteutus,
suurten hankkeiden projektinjohto seka laaja-alainen tievayla- ja rataosaaminen.

Osana yhtion tutkimus- ja kehitystoimintaa tutkitaan biohiilen valmistusta hitaan
pyrolyysin avulla. Pyrolyysi, eli kuivatislaus, on kemiallinen reaktio, jossa orgaanisia
kiinteitd aineita hajotetaan kuumentamalla hapettomassa tilassa. Hidas pyrolyysi on
prosessina nimensa mukaisesti hidas: massan lammitysnopeus on hyvin alhainen ja se
voi kestaa tunneista paiviin. Lopputuotteen kannalta pyrolyysin valmiusasteen oikea-
aikainen maarittely on oleellista: lilan aikaisin lopetettu prosessi tuottaa epapuhdasta
biohiilta, kun taas lilan myohaan jatkuneessa prosessissa osa biohiilestd palaa pois.
Pilotoinnissa tutkittiin:

-Voisiko lampdkameralla mitata prosessiastian etuseinan lampotilaa haastavissa
olosuhteissa?

-Voisiko jarjestelma toimia operaattorin apuna valmiusastetta maaritettaessa?
-Millaisen jarjestelman kohde konkreettisesti vaatii?

Olosuhteet

Pyrolyysi tapahtuu reaktioastiassa, jonka etuseina on 253MA terasta. Ympariston
lampotila vaihtelee 100-150 °C valilla, ja mitattavan etuseinan lampatila on
korkeimmillaan n. 800 astetta. Lampd johtuu astiasta etuseindan hitaasti, joten
etuseinan ldmpdtilaa tarkkailemalla voidaan suuntaa antavasti maarittaa prosessin
valmiustila. Tavoitteena on, ettd etuseinan ldAmpotilasta voidaan ottaa pistemittaus tai
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laskea etuseinan lAmpdtilan keskiarvo. Etaisyys mitattavaan kohteeseen onn. 1,5
metria.

Korkean ympariston lampotilan vuoksi kamera tarvitsee neste- tai
paineilmajadhdytteisen koteloinnin ja korkean lampoluokituksen sdhkonsyotto- ja
datakaapelit.

Esitys laitteistosta

Olosuhteiden perusteella laadittiin tarjouspyyntd laitteiston hankintahinnan
selvittdmiseksi. Tarjouspyyntddn saatiin yksi tarjous ldmpodkamerajarjestelmia
maahantuovalta yritykselta. Tarjous kasittaa seuraavat komponentit:

- Lampdkamera,

- Kotelointi, nestejaahdytteinen

- Kokoonpano (kameran asennus koteloon, kalibrointi

- Korkean lampoluokituksen sahkonsyotto- ja datakaapeli (PoE, Power over
Ethernet)

- Tarvittavat ohjelmistolisenssit.

Kameran jaahdytyskotelo on valmistettu AISI316L ruostumattomasta teraksesta ja se
on suojausluokittelultaan IP66 (polytiivis ja suojattu voimakkaalta vesisuihkulta).
Kotelon on valmistaja lampdluokitellut niin, ettd 300 asteen ulkolampdtilassa kotelon
sisapuolinen lampotila on n. 33 astetta. Kamera pysyy 2. asteen tarkkuusluokassa, kun
kameran lampotila on 35 astetta. Jadhdytyskotelo soveltuu siis naihin olosuhteisiin ja
mahdollistaa kameran pysymisen annetussa tarkkuusluokassa.

Jarjestelman kustannusprofiili jakautuu eri ohjelmistovaihtoehdoilla seuraavalla tavalla:

Ohjelmisto- Kokoonpano ja Lisenssin
Lampokamera Kotelointi lisenssi tarvikkeet tyyppi

47 % 39 % 6 % 8 % 1v, verkko
43 % 36 % 5% 7 % 3y, verkko
39 % 33% 5% 6 % b5v, verkko
42 % 35% 5% 7 % jatkuva, verkko
41 % 34 % 5% 7 % jatkuva, USB
42 % 35% 5% 7 % 3v, USB

Lampdkameran ja koteloinnin osuudessa kokonaiskustannuksista on,
ohjelmistolisenssista riippuen, n. 6-7 %-yksikon ero.
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Sovellusdemonstraatio

Osana pilotoinnin toimenpiteita toteutettiin sovellusdemonstraatio lampotilan
mittauksen kayttoliittymasta. Demonstraatio toteutettiin Python-ohjelmointikielella ja
siina kaytettiin Dahua DH-TPC-BF2221-T lampokameraa.

Lampokameran kuva on mahdollista kaapata joko kameran RTMP-palvelimelta tai sita
voidaan kamerasta ja valmistajasta riippuen kasitella myos ohjelmointirajapinnan
(API:n, application programming interface) kautta. APl:n kautta on yleensad mahdollista
kasitella myds kuvaan liitettyja metatietoja tai tarkastella kameran tietoja, erityisesti IP-
pohjaisten kameroiden tapauksessa. Tassa tapauksessa kameran kuvaa varten
kaynnistettiin ohjelmointi-PC:lla RTMP-palvelin, jonne kuva lahetettiin. Tarvittava
lampotilatieto (kohta 1) luettiin suoraan tasta kuvasta oheisen prosessin mukaan:

1. Tallennetaan kamerasta kuvan kaappaushetkella erottuva minimi- ja
maksimildmpatila

Kaapataan kuva

Luetaan jokaisesta maalatusta pikselista lampoétilaa vastaava vari
Maaritetaan varin perusteella pikselia vastaavan kohteen lampdtila
Lasketaan maalatun alueen lampotilan keskiarvo.

ok own

Huomioitavaa on, etta suuri osa markkinoilla olevista kameroista ja niihin liittyvista
ohjelmistoista tarjoavat nama toiminnallisuudet valmiiksi. Kamerassa voi olla ns.
halytyslahtoja, jotka asetetaan paalle kuin maaritelty lampatila ylittyy joko
pistemittauksena tai lampotilan keskiarvona. Naista pistemittaus on yleisempi.

Tulokset

Saatu tarjous hinta-arvioineen ja kustannusprofiileineen esiteltiin asiakkaalle Teams-
yhteyden valityksella. Samassa yhteydessa demonstroitiin toisen kameran ymparille
rakennettu esimerkkisovellus, joka on sovellettavissa myds muihin vastaaviin
kameroihin joko erillisintegraationa, tai valmistajan kayttoohjelmiston avulla. Tulosten
avulla asiakasyritys voi tehda jatkovertailuja eri kameravaihtoehdoista seka on tietoinen
jarjestelmahankinnan kokonaiskustannuksista ja mistd ne muodostuvat.

Selvitys ja raportointi:
Sami Sarlin

Centria-ammattikorkeakoulu
sami.sarlin@centria.fi

Euroopan unionin ooe o P Haapaveden-siikalatvan \;s 7\ natur V/ 2o ssane
- osarahoittama PO CeNrra S s, )  Xpolis ((NIHAK Aot

vvvvvvv


mailto:sami.sarlin@centria.fi

KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden
maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa

2. Datankeruu- ja anturijarjestelma hirsirakennukseen

Alkutiedot

Asiakasyritys valmistaa energiatehokkaita ja ekologisia hirsi- ja puurakenteita,
rakennusosia, rakennelmia, valmistuotteita, pientaloja seka piha- ja tallirakennuksia.
Lisdksi yhtid tekee rakentamiseen ja pystytykseen liittyvaa urakointia. Yrityksen
hirsirakennustuote on liimapuuhirsi, joka koostuu kahden puukerroksen valiin
puristetusta puukuitukerroksesta. Hirsiseindn rakenne on siis puu—> puukuitueriste -
puu.

Yritykselld oli tarve maarittda rakenteen energiatehokkuutta todellisessa ymparistossa,
ja suorittaa siihen liittyen kehittamansa rakenteen lampotila- ja kosteusmittauksia
todellisessa ymparistossa jatkuvana mittauksena. Yritys tarvitsi lisdtietoa loT-pohjaisten
ratkaisuiden kayttomahdollisuuksista kuvatussa kohteessa. Kyseessd on Pohjois-
Pohjanmaan koillisosassa sijaitseva pientalokohde, joka on valmistunut v. 2018. Yritys
lAhestyi alueella toimivaa yrityskehitysyhtiota asian tiimoilta, joka puolestaan ldhestyi
Centria-ammattikorkeakoulua KASVA-hankkeen yrityskehittdjien ja TKI-toimijoiden
verkoston kautta.

Laitteisto

Mittausjarjestelmaksi valikoitui:

DHT22 -ldmpdtila- ja kosteusanturit, 9kpl
Raspberry Pi 4

Omavalmisteiset vaylavahvistimet

Mittausjarjestelma kayttaa pientalokohteen sahkdenergiaa ja datayhteyttd datan
keraamiseksi ja valittdmiseksi. Mittaussykli toistuu tunnin valein:

Jarjestelma lahettda mittauspyynnon kullekin anturiryhmalle

Vaylavahvistin valittad mittauspyynnén kullekin anturiryhmaan kytketylle anturille
datavaylan tukkeutumisen estamiseksi

Jarjestelma vastaanottaa mittausdatan anturilta ja konvertoi sen luettavaan muotoon
Jarjestelma lahettda PHP-pyynnolla mitatun l@mpdtila- ja kosteustiedon Centrian
palvelimelle.

Mikali anturilta ei syystd tai toisesta saada luotettavaa mittaustulosta, mittausta
yritetddn uudestaan toisen kerran. Mikali tamakaan mittaus ei anna luotettavaa tulosta,
kirjataan mittaus virheelliseksi (-50C, 0%rH). Virheelliset yksittaiset mittaustulokset
voidaan halutessaan suodattaa pois histogrammin muun datan perusteella.
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Tulokset

Jarjestelma toimitettiin yritykseen asennettavaksi elokuussa 2025, ja se on kerannyt
dataa syyskuusta 2025 lahtien (Kuva 1).

Jarjestelma suorittaa mittauksia kolmelta seinustalta (ita, eteld, pohjoinen) niin, etta
jokaisesta mittauspisteesta mitataan kuusi arvoa kolmelta anturilta. Mitattavat suureet
ovat seindrakenteen lampdtila ja suhteellinen kosteus, mittauspisteet ovat
seinarakenteen ulko- ja sisapinta seka eristekerros.

Mittaustulosten kasittely ja johtopaatdkset toteutetaan osana UUPO - Uusiutuvan
energian oppimispolut -hanketta.
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Kuva 1. Mittaushistogrammi etelaseinustalta. Kayratt11 ja h11 (siniselld) kuvaavat mitattua
lampdotilaa ja suhteellista kosteutta rakenteen sisapuolisimmasta mittauspisteesta. Kuva: Sami
Sarlin.
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KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden

maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa

Selvitys ja raportointi:

Sami Sarlin
Centria-ammattikorkeakoulu
sami.sarlin@centria.fi

Hannu Puomio
Centria-ammattikorkeakoulu
hannu.puomio@centria.fi
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3. Jarjestelma koiran hihnakoulutuksen tueksi

Alkutiedot

Asiakas on yrittaja, jolla on tuoteidea jarjestelmasta koiran hihnakoulutuksen tueksi.
Hihnakoulutuksen perimmainen tavoite on kitkea pois koiran taipumus vetda omistajaa
perassaan hihnassa, esimerkiksi lahtiessaan jahtaamaan ohimenevaa elainta tai
vainua. Erilaiset koiran ulkoiluttajat kokevat kuitenkin vetdmisen eri tavalla. Esimerkiksi
toinen ulkoiluttaja ei koe pienid nykayksia ei-toivottavana kaytdksena, kun taas toinen
ulkoiluttaja kokee. Tama voi erityisesti nuoremman koiran tapauksessa johtaa
myohempaan ei-toivottuun kaytokseen stressin kautta. Tavoitteena on suunnitella
kevyt, talutushihnaan asennettava jarjestelma, joka kertoo ulkoiluttajalle objektiivisesti,
milloin kyseessa on epatoivottu kaytds ja milloin ei. Tiedon pohjalta ulkoiluttaja voi
suorittaa ohjaavat toimenpiteet koiran suuntaan.

Toiminnan kuvaus

Jarjestelma toimisi niin, ettd vetoa havaitessaan se antaa omistajalle adnimerkin.
Vedon lakatessa odotetaan pari sekuntia, jonka jalkeen annetaan uusi danimerkki.
Taman jalkeen omistaja tietaa, ettda normaalia toimintaa voidaan jatkaa.

Jarjestelman tulee olla:

- saadettavissa eri kokoisille koirille
- luotettavasti toimiva
- mahdollisimman vahaenerginen ratkaisu

Ehdotettu ratkaisu

Mekaaninen ratkaisu olisi yksinkertaisin ja vihaenergisin toteuttaa. Toisaalta
mekaanisen jarjestelman tapauksessa sadadettavyys on hankala toteuttaa. Lisaksi
mekaaniset osat ovat alttiita kulumiselle ja saattavat kuluessaan johtaa laitteen
toimintahairidihin.

Saadettava vetovoiman tunnistus voidaan toteuttaa venymaliuska-anturilla (load cell),
jonka tunnistuskynnysta saadellaan erillisella piirilla. Venymaliuska-anturi voidaan
asentaa talutushihnan pdahan, ja vetoa havaitessaan sen vastusarvo muuttuu. Tama
vastusarvon muutos voidaan havaita esimerkiksi Wheatstonen siltakytkennalla, ja
havaitsemiskynnysta saatamalla, esimerkiksi potentiometrilla, jarjestelma toimii eri
herkkyyksilla eri kokoisille koirille. Vastusarvon muutos ja siitd seuraava jannite-ero on
erittain pieni, joten kytkenta vaatii instrumentointivahvistimen. Tallainen jarjestelma
vaatii ulkoisen energianldhteen, mutta sen virrankulutus olisi joka tapauksessa erittain
pieni.
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Toiminnallisuus voidaan toteuttaa myos mikrokontrollerin (esim. ESP32:n) avulla, jolloin
vetovoiman havaitseminen ja jarjestelman toiminta on tuotettu ohjelmallisesti.
Mikrokontrollerilla toteutetun ratkaisun etu on sen tarkkuus: aikaisempaan
jarjestelmaan verrattuna prototyypin kehitys on huomattavasti helpompaa, silla
yhteensopivia voima-anturimoduuleja myydaan myos valmiina kokoonpanoina.
Mikrokontrollerilla toteutetun ratkaisun virrankulutus on hieman suurempi, tosin
nykyaikaisia mikrokontrollereiden lepovirrankulutusta voidaan saataa. Talloin
jarjestelma heraa vasta, kun veto havaitaan. Saadettavyys voi tapahtua ohjelmallisesti,
tai kayttajan toimesta esimerkiksi

Oheisessa taulukossa vertaillaan mekaanista, analogista, sekd mikrokontrollerilla

toteutettavia ratkaisuja:

Analoginen Mikrokontrolleri
Energiatehokkuus (1 = 2 3
paras)
Saato Manuaalinen Ohjelmallisesti tai

kalibroimalla

Tarkkuus ja luotettavuus

Tarkka, mutta vaatii
laadukkaat komponentit

Tarkin

Jatkokehitettavyys Heikko Erinomainen
Koko Erittain 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. Lahtokohtana oli hydodyntaa
olemassa olevaa pottiputkea ja suunnitella sen ymparille muovista valmistettava laite,
joka voidaan valmistaa 3D-tulostamalla.

2. Lahtokohdat ja tavoitteet

Tavoite:

o Automatisoida lannoitteen annostelu taimien istutuksen yhteydessa.
o Pitaarakenne yksinkertaisena ja valmistuskustannukset alhaisina.
o Hyodyntaa 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 Ensimmainen versio olisi valmistettavissa 3D-tulostamalla.
o Materiaalina kestavaa muovia (esim. PA-CF tai PETG).

4. Haasteet ja ratkaisut
Haaste: Mekanismin yksinkertaistaminen ja kustannusten hallinta.
Ratkaisu:

- Vahennettiin liikkuvia osia.
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- Hyddynnettiin modulaarista rakennetta, joka mahdollistaa osien vaihdon ja huollon.

5. Tulokset ja jatkokehitys

Prototyyppi toimii perusperiaatteella: lannoite annostellaan automaattisesti istutuksen
yhteydessa.

Jatkokehityksessa:

o Testataan eri lannoitemuotoja (rakeet, neste).
o Optimoidaan annostelumaara ja mekanismin kestavyys.
o Selvitetdan sarjatuotannon kustannukset ja muottien valmistus.

6. Yhteenveto

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

Kuva 2. Pottiputki skannattuna, jossa nakyvissa aikaisempi teraksinen tuotantoversio ja
harmaalla luonnos muoviversiosta. Kuva: Pekka Haapala.
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KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden
maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa

Kuva 3. Luonnos lannoiteautomaatista. Kuva: Pekka Haapala.
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Kuva 4. Paamitat lannoitusautomaatista. Kuva Pekka Haapala.
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KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden
maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa

Pilotoinnin ja raportoinnin suoritti:

Pekka Haapala
Centria-ammattikorkeakoulu
pekka.haapala@centria.fi
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KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden
maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa

5. Leikkuulaudan lasermerkkaus

Tavoite:

¢ Merkata protokappaleeseen logo ja teksti.
o Testata laserleikkurin soveltuvuutta puupintojen merkkaamiseen.
¢ Selvittaa optimaalinen koko logolle ja tekstille.

Materiaalit ja menetelmat

¢ Materiaali: Leikkuulauta, valmistettu liimatuista puurimoista (eri puulajeja).
¢ Laite: FabLabin Co2 100w laserleikkuri.

e Merkkaus: Logo ja teksti eri kokovaihtoehdoilla.

Havaitut ongelmat

e Leikkuulautaan kaytetyt eri puulajit aiheuttivat merkittavaa vaihtelua
merkkausjaljen nakyvyydessa.

e Tama vaikeutti yhtendisen ja selkean lopputuloksen saavuttamista.

Ratkaisujen etsinta

¢ Testattiin eri fonttikokoja ja logon mittasuhteita.

o Testattiin koepalasiin laserin merkkaustehon muutoksia tekstin nakyvyyteen
(Kuva 5.)

e Haettiin kompromissia, jossa merkkaus nakyisi mahdollisimman hyvin kaikilla
puupinnoilla (Kuva 6.).
e Mahdollisia jatkotoimenpiteita:
o Kayttaa tasalaatuista puumateriaalia.
o Lisata jalkikasittely (esim. variaine tai 6ljy) kontrastin parantamiseksi.

Johtopaatokset

Laserleikkuri soveltuu puupintojen merkkaamiseen, mutta materiaalin laatu ja
puulajien vaihtelu vaikuttavat merkittavasti lopputulokseen.
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KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden
maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa

Kuva 5. Merkkaustehon muutoskokeilut. Kuva: Pekka Haapala.

s

B
Euroopan unionin ~ eee W Haapaveden-siikalatvan g 7 natur % 3j
- osarahoittama PO [EF ggﬁlﬂﬁ B it miahashs Timinke, X P&IS = ((NIHAK {Yﬂt}ﬁﬁt

ouLUN
VUOPISTO



KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden
maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa

Kuva 6. Valmis lasermerkattu leikkuulauta. Kuva: Pekka Haapala.

Pilotoinnin ja raportoinnin suoritti:

Pekka Haapala
Centria-ammattikorkeakoulu
pekka.haapala@centria.fi
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KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden
maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa

6. Muoviosan skannausdemonstratio

Tavoite:

Demonstration tarkoituksena oli arvioida 3D-skannauksen soveltuvuutta auton
puskurin muoviosan digitaalisenmallin luomiseen. Skannattava osa oli peilikuva
alkuperaisesta kappaleesta, joka oli pudonnut eika ollut enaa saatavilla. Lopullinen
tavoite oli tuottaa tarkka 3D-malli, jota voidaan hyodyntaa 3D-tulostuksessa korvaavan
osan valmistamiseksi.

Lahtotilanne

e Alkuperainen osa puuttui, joten kaytettavissa oli vain peilikuvakappale.
e Osan muoto on monimutkainen, sisaltden kaarevia pintoja ja kiinnityspisteita.
e Materiaali: muovi, kiiltdva pinta (haastava osalle skannauslaitteistoja).

Menetelma

1. Skannauslaitteisto:
TyOssa kaytettiin 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 alkuperaisen osan muodon palauttamiseksi.
o Lopputulos tallennettiin STL-muodossa 3D-tulostusta varten.

Tulokset

e Skannaus onnistui hyvin, ja lopputulos oli tarkka (virhemarginaali noin 0,1 mm).
e Peilaustoiminto toimi odotetusti, ja malli vastaa alkuperaista osaa.
¢ Malli on valmis 3D-tulostukseen ilman merkittavia lisamuokkauksia.
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KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden
maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa

Haasteet ja havainnot

¢ Kappaleen suuri koko esti kappaleen 3D-tulostuksen Centrian laitteilla

¢ Monimutkaiset kiinnityskohdat vaativat tarkkaa jalkikasittelya.

e Skannausmenetelma osoittautui erittain kayttdokelpoiseksi korvaavien osien
valmistuksessa (Kuva 8.).

Kuva 7. Skannattu kolmioverkkomalli. Kuva: Pekka Haapala.

Kuva 8. Viimeistelty 3D-tulostukseen soveltuva malli. Kuva: Pekka Haapala.

Pilotoinnin ja raportoinnin suoritti:

Pekka Haapala
Centria-ammattikorkeakoulu
pekka.haapala@centria.fi
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KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden
maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa

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. Lahtokohdat ja vaatimukset

o Kayttotarkoitus: Kierteiden valmistus uurnan kannen ja rungon liitokseen.
e 3D-tulostus materiaalit: PETG, PA-CF tai muu 3D-tulostukseen soveltuva
muovi.
¢ Kierteen tyyppi: Metrinen sisa- ja ulkokierre (esim. M80x6), sovitettu uurnan
mittoihin.
e Koneen vaatimukset:
o Kompaktirakenne
o Helppo kaytto
o Riittava tarkkuus ja toistettavuus

3. Suunnitteluprosessi

o ldeointi: Kaytiin lapi vaihtoehtoisia menetelmia (kasin kierteytys, CNC, 3D-
tulostus).
o Valinta: 3D-tulostettu kierteytyskone, jossa:
o Runko ja ohjaimet tulostettu muovista
o Kierteen muotoilu toteutetaan pyorivalla teralld (hyddynnetdan
ylajyrsinta)
e CAD-suunnittelu: Mallinnettiin osat (rungot, ohjaimet, kiinnitysmekanismit)
SolidWorks -ohjelmistolla (Kuva 9.).
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KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden
maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa
4. Prototyypin valmistus

Protyyppia ei tassa hankkeessa valmistettu, koska suunnitelmat oli luonnoksia, eivatka
olleet viela toteutuskelpoisia.

¢ Tulostusmenetelma: FDM-tulostus.
¢ Osat: Runko, ohjainkiskot, kiinnityspidikkeet, Nousukierreruuvi.

5. Jatkokehitys

e Suunnittelu: Lopullisten 3d-mallien suunnittelu

¢ Valmistus: Kappaleiden 3d-tulostus

o Testit: Kierteen tarkkuus, koneen kaytettavyys, kestavyys.

¢ Parannusehdotukset: Metallivahvikkeet, parempi ohjausmekanismi, Koneen
valmistus metallista.

6. Johtopaatokset

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

Kuva 9. 3D-suunnitelma luonnos uurnankierteityskoneesta. Kuva: Pekka Haapala.
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KASVA - Kestavaa kasvua mikro- ja pienyrityksiin TKI-toimijoiden ja yrityspalveluiden
maakunnallisella yhteistyolla

Raportti: Pilottikokeiluja planned Fab Labissa

Pilotoinnin ja raportoinnin suoritti:

Pekka Haapala
Centria-ammattikorkeakoulu
pekka.haapala@centria.fi
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