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Alkusanat

Sahko- ja automaatiotekniikan ja konetekniikan osasto on tehnyt aktiivista yhteisty6téd alueemme yritysten
kanssa jo pitkdan. Yhteistydmme tavoitteena on toisaalta tukea opiskelijoidemme ammatillista kasvua ja toi-
saalta tarjota alueemme yrityksille riskittémia mahdollisuuksia uusien teknologioiden soveltamiseen ja kokei-
lemiseen yrityksen omassa toiminnassa. Samalla yrityksilla on myds hyva mahdollisuus katsastaa, tulisiko
opiskelijoistamme osaavia ammattilaisia yrityksen henkilostoon.

Alueemme yrityselaman tarpeet ohjaavat monilla tavoin seka opetustamme etta TKI-toimintaamme. Yritys-
yhteisty6n avulla voimme kehittaa opetuksemme sisaltdjen ajanmukaisuutta ja antaa opiskelijoillemme niita
perusvalmiuksia, joita he tulevissa tyotehtavissdan tarvitsevat ja joita yritykset toivovat uusilla osaajillaan
olevan. Tata yhteisty6ta haluamme tamén lehden avulla esitella.

Tahan lehteen kootut artikkelit edustavat sisallollaan konetekniikan tutkinto-ohjelman yritysyhteisty6ta ja sen
tuloksia. Opinnaytetydt, opiskelijoiden pienryhmissa tekemaét tuotekehitysprojektit, erikoistumisopintojen ja
TKI-hanketyon puitteissa tehdyt yritysprojektit antavat kuvan tekemastamme tyéelama- ja yritysyhteistyosta.

Olemme jarjestaneet syksyisin Konetekniikan Pitching -tapahtuman, jossa yrityksilla on mahdollisuus esitella
toimintaansa ja tarjota opiskelijoillemme tarkeiksi katsomiaan kehityskohteita. Kehityskohteiden toteutuk-
sessa opiskelijoiden tukena on aina koulutusosastomme asiantuntijaryhma, joka kohteen mukaan koostuu
seka opettajista etta laboratoriohenkildista. Opiskelijat valitsevat itse, mihin projektityéhon he haluavat lahted
toteuttajiksi, ja mielenkiintoisista projekteista tietysti kilpaillaan tiiviisti. Yrityslahtoisessa kehityskohteessa on
kuitenkin aina erittéin positiivisena tekijana se, etta opiskelijat paasevat ratkomaan todellista ongelmaa tai
parantamaan olemassa olevaa todellista ratkaisua. Tama todellinen tarve ja haaste motivoi opiskelijoita hy-
viin suorituksiin, ja samalla yritykset saavat mahdollisuuden tutustua mahdollisiin uusiin tyontekijéihinsa.

Koulutusosastomme jarjestaa myos yrityksia palvelevaa alueen elinkeinorakennetta uudistavaa ja jatkuvaa
oppimista mahdollistavaa erikoistumiskoulutusta. Oulun ammattikorkeakoulun konetekniikan tutkinto-ohjel-
massa olemme jarjestaneet esimerkiksi robotiikan ja joustavan automaation erikoistumiskoulutuksia, joiden
tavoitteena on antaa opiskelijoille valmiudet joustavan automaation suunnitteluun, kayttéonottoon ja kaytta-
miseen yritysten toiminnassa. Yksi tavoitteistamme naissa koulutuksissa on, etta opiskelijat tyollistyvat kou-
lutuksessamme hankkimansa osaamisen avulla.

Konetekniikan opetussuunnitelman kehittaminen on tapahtunut seka ammattikorkeakoululain méaarittelemia
tehtavia ettd myods alueemme teollisuuden tarpeita silmalla pitden. Liséksi konetekniikan opinnoissa opinnay-
tetyot tehdaan lahes poikkeuksetta teollisuuden toimeksiannosta.

Yritysyhteistyd, joka lahtee aidosti yritysten tarpeista ja on sovitettu koulutusohjelmamme tarjoamiin mahdol-
lisuuksiin, hy6dyttaa kaikkia osapuolia, niin yrityksia kuin oppilaitosta ja opiskelijoitakin, parhaalla mahdolli-
sella tavalla. Kehittykddn ja lisdantykdon tama yhteistyd myos tulevaisuudessa. Antoisia lukuhetkia yritysyh-
teistyosta kertovien artikkelien parissa.
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Innovointi etdaikana — haaste ja mahdollisuus

Tassa artikkelissa kerrotaan kevatlukukaudella 2021 etédopetuksena toteutetusta konetekniikan opintokokonaisuudesta
Innovative Product Development. Aiemmin kokonaisuus on toteutettu ainoastaan lahiopetuksena, ja etdopetukseen
siirtymisessa oli ratkaistava useita kysymyksia aina tuotteen ideointivaiheesta messuesittelyihin asti.

Innovative Product Development on Oulun am-
mattikorkeakoulun (Oamk) konetekniikan opiskeli-
joille suunnattu opintokokonaisuus, jossa yhdiste-
tdan tuotekehitys, 3D-suunnittelu, liiketoiminnan
suunnittelu ja englannin kielen opetus kokonaisuu-
deksi, jossa kehitetaan opintojen aikana uusi inno-
vaatio. Kaytannon toteutuksen kannalta tama tar-
koittaa, etta tutustumme aluksi luoviin suunnittelu-
menetelmiin ja niiden avulla opiskelijat alkavat ide-
oida omien ideoittensa pohjalta uutta tai jopa
uusia tuotekonsepteja.

Ideoiden pohjalta kaynnistetdén tuotekehityspro-
jekti, jonka toimivuus tai joskus jopa toimimatto-
muus todennetaan fyysisen prototyypin ja sen tes-
taamisen avulla. Samalla opitaan myo¢s tuotekehi-
tysprosessi kaytanndssa ja muun muassa projekti-
suunnittelun seka seurannan tarkeys.

Etaluovuus

Luova tydskentelyprosessi on vahvasti yksil6llinen
kokemus. Osalla ihmisista luovat ajatukset synty-
vat ryhmassa ja ryhméan vuorovaikutuksen avulla.
Osalla taas luovuus vaatii aikaa ja itsenaista rau-
haa miettia ongelmaa. Kontaktiopetuksessa oh-
jaava opettaja on lasna ryhman toiminnassa ja
pystyy huomioimaan ryhman toimintaa luovassa
tydssa. Ohjaaja pystyy huomaamaan ryhmadyna-
miikan ryhman toiminnassa sek& ohjaamaan ide-
ointiprosessia kohti hyddyllisia innovaatioita.

Etaopetuksessa ideointi toteutettiin verkko-opetus-
ty6kalu Zoomin pienryhmatiloissa eli Breakout roo-
meissa, joissa ohjaava opettaja kavi vuorollaan
mukana ryhmien ideointitapahtumissa. Kuten |&-
hiopetuksessakin, my6s etdopetuksessa ryhmat
paasivat vauhtiin hyvin eritasoisesti. Osalla ryh-
mista ideoita syntyi lahes liukuhihnalta, osalla taas
vauhtiin padseminen oli hankalampaa. Naiden va-
hemman idearikkaiden ryhmien ohjaaminen oli
haastavaa etdnd verrattuna ldhiopetukseen. Li-
saksi se, ettd on tavannut henkilén kasvotusten,

auttaa huomattavasti luovassa toiminnassa. Kai-
kille ryhmille kuitenkin saatiin kelpo ideat.

Projektin hallinta etdopetuksena

Ideointitilaisuuden jalkeen aloitettiin projektien to-
teuttaminen. Ensimmainen vaihe oli luonnollisesti
projektisuunnitelman tekeminen. Toteutus tehtiin
etana samalla konseptilla kuin lahiopetuksessakin,
eli ensin alkuopastus kaikille yhteisesti ja sitten
tyostamista jatkettiin pienryhmaétiloissa eli Brea-
kout roomeissa.

Kokemuksen mukaan projektinhallinta etana toimi
jopa paremmin kuin lahiopetuksessa. Projekti-
suunnitelmien tydstaminen toimi hyvin, ja katsel-
mointipalaverit sujuivat mallikkaasti. Liséksi kaikki
opiskelijat tuntuivat keskittyvan tyon alla olevaan
tehtavaan paremmin kuin lahiopetuksessa. Lisaksi
projektin aikana oli helppo seurata opiskelijoiden
osallistumista. My6s 3D-suunnittelun ohjeistuk-
sessa etdaopetusympadristo toimi hyvin.

Prototyyppien valmistus etdopetusaikana

Olennaisena osana projektia on ollut prototyyppien
valmistus. Etdopetus, kokoontumisrajoitukset seka
uudet yliopiston kanssa yhteiset valmistusteknii-
kan tilat aiheuttivat omat haasteensa. Osalla pro-
jektiryhmia oli omia mahdollisuuksia valmistaa pro-
totyyppeja, osa kaytti valmistustekniikan laborato-
riotiloja ja osa toteutti proof-of-concept-prototyyp-
pinsa hyvinkin luovasti. Melkein kaikki ryhmaét sai-
vat kuitenkin jonkinlaisen prototyypin valmiiksi.

Esittely etdopetuksena

Aiemmin projektin tulokset on esitelty messutapah-
tumassa, jossa messuvieraat padsevat tutustu-
maan projektien pystyttdmiin messustandeihin.
Messut on jarjestetty osana kansainvalista opetta-
javaihtoviikkoa, ja nain ollen ne ovat olleet kan-
sainvéliset ja esittelykielen&a on ollut englanti. Sa-
moin kaikki esittelymateriaalit on tehty englannin
kielella.

Etdopetuksessa esittelyt toteutettin Zoomissa si-
ten, ettd kukin ryhma oli omassa pienryhmatilas-
saan eli Breakout roomissaan ja vierailijat kavivat



vierailemassa ryhmisséa kyseleméassa tuotteista ja
kuulemassa esityksia. Paavalikossa (Main mee-
ting) oli vastaanottaja eli 'aulaemanta’, joka toivotti
vieraat tervetulleiksi, esitteli toimintakonseptin ja
ohjasi vierailijoita tarvittaessa pienryhmatiloihin.

Esityksid varten tehtiin interaktiivinen diapohja ja
ryhmén jasenille jaettiin roolit, joiden mukaan he
valmistautuvat esittelemaan tuoteprojektin. Opis-
kelijat ohjeistettiin esittelem&an myos prototyyppi
kameran vélityksella. Messujen lopuksi vieraat aa-
nestivat parhaan tuotteen, joka palkittiin.

Kokemuksia

Innovaatioprojektin toteutus etdopetuksena toi
omat haasteensa. Luovan tyon ohjaus ilman l&hi-
kontaktia oli haastavaa, mutta toisaalta "suoravii-
vaiset” insinooritehtavat, kuten dokumenttien laati-
minen tai 3D-mallinnuksen opettaminen toimivat
etana jopa paremmin kuin lahiopetuksena. Varsin-
kin dokumenttien katselmointipalaverit olivat huo-
mattavan tehokkaita verrattuna aiempiin toteutuk-
siin.
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Etana toteutettu esittelytilaisuus toimi yllattavankin
hyvin, mutta silti siina oli heikkoutensa. Esittelyssa
kaytettyjen pienryhmatilojen eli Breakout roomien
kuormitus oli epatasaista, ja niissa esiteltiin enem-
mankin projektia jatkuvana diaesityksena kuin ai-
tona vuorovaikutteisena messutapahtumana.
Myds englannin kielen kayttd tahtoi valilla unohtua,
jos kaikki paikalla olleet vieraat puhuivat suomea.

Syksylla 2021 aloitetuissa projektiopinnoissa
olemme paatyneet kayttamaan hybridimallia, jossa
osa opetuksesta on lahiopetusta (johon voi osallis-
tua myo6s etdnd) ja osittain kokonaan etdna. Hy-
vaksi toimintamalliksi on osoittautunut, etta projek-
teilla on yhteinen Teams-alusta, johon on raken-
nettu jokaiselle projektille oma suljettu kanavansa.
Talla kanavalla tehdaan projektikohtainen keskus-
telualue seka tallennetaan projektin tuottamat do-
kumentit. Tyypillinen projektitunnin kulku on sellai-
nen, etta tunnit aloitetaan Zoomissa, jatketaan
sieltd Teamsiin ja tunnin lopuksi tavataan viela
Zoomissa koosteen merkeissa.

Hybridiopetustapaan toteutetaan myf6s kevaan
2022 Innovative product development -opinto-
jakso. Mikali korona sen suo, projektien tulokset
esitellaan jonkinlaisessa lahitapahtumana toteutet-
tavassa messutapahtumassa.
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Nostolaite Pentik Oy:n tehtaalle

Pentik on Posiolla toimiva keramiikkatehdas. Tuo-
tannossa prosessoitavia tuotteita varastoidaan
hyllykdssa, jossa on useita tasoja. Puolivalmiit
tuotteet kerataan kapeiden vanerilevyjen paalle ja
levyt tuotteineen tyonnetééan hyllykkoon.

Hyllykon alin taso on vain hieman lattian tasoa kor-
keammalla, ja korkein taso sijaitsee noin keskipi-
tuisten suomalaisen henkilon p&an korkeudella.
Tama aiheuttaa epaergonomisia tybasentoja ja -
tapoja, joita tulisi helpottaa.

LiftBooster-projektin tavoitteena oli kehittdad me-
kaaninen laite automaattisella taakan kevennyk-
sella. Laitteella voisi nostaa tai laskea tuotteet er-
gonomiselle tyoskentelykorkeudelle, ottaa levyt
pois hyllysta sekéa palauttaa takaisin hyllyyn

Tybergonomia voi aiheuttaa pé&aanvai-
vaa.

Haasteet ja ratkaisut

Suurimmaksi haasteeksi projektissa muodostui le-
vyjen poimiminen hyllysta ja lastaaminen takaisin.
Toisena haasteena oli, kuinka levyihin tartutaan.
Haasteet muodostuivat padasiassa vaatimuk-
sesta, ettei hyllyihin ja levyihin saanut tehda muu-
toksia ja etté keramiikkatuotteilla oli paljon variaa-
tioita. Naiden seurauksena levylla ei ole tiettya ab-
soluuttista paikkaa hyllyssa, ja siksi taysin auto-
maattinen laite olisi vaikea toteuttaa.

Ratkaisussa paadyttin kompaktisylinterista val-
mistettuun tarttujaan. Tarttuja ottaa kiinni levyjen
reunoilta pneumatiikan avulla. Leukoja ohjattiin
painonapeilla ja levyt vedettiin rullien paalle kisko-
jen ja alumiiniprofiilista valmistetun rungon avulla
(kuva 1).

Kuva 1. Protoon valmistettu tarttuja

Prototyyppi valmistettiin ja testattin Oamkin ti-
loissa, silla kaytossa oli Pentikiltd lainaan saadut
hylly ja levyt. Ensimmaisella testikierroksella kay-
tossa olivat valmiit saatavilla olevat rullat, jotka 16y-
tyivat koululta. Naiden rullien kanssa proto ei toimi-
nut oikein, koska rullien halkaisija oli liian suuri.

Seuraavaa testausta varten suunniteltiin rullat itse
ja ne 3D-tulostettiin koulun laitteistolla. Proof of
concept -tason testaus suoritettiin onnistuneesti
toisella testauskierroksella. (Kuva 2.)

Kuva 2. Projektissa valmistettu prototyyppi; kuvassa vaarén kokoi-
set rullat

Protossa automaattiseen kevennykseen kaytettiin
Indevan teollisuuskevennintd. Keventimen toimin-
taa testattin yhtenda osana nostolaiteprototyypin
testid. Keventimen testaus onnistui, vaikka taydel-
listd nostolaitteen runkoa ei ollut valmistettu. Ke-
vennin tunnistaa taakan maaran, jolloin avulla ke-
ventimen liikuttelu ylos alas on vaivatonta.



Laite suunniteltiin lineaariseksi, ja se liikkuu x-, y-
ja z-tasoissa. Tiukan aikataulun vuoksi laitteeseen
ei kuitenkaan ehditty valmistaa runkoa, jossa
ylos-, alas- ja sivuttaisliikkeet olisivat olleet mu-
kana. Tata toiminnallisuutta ei valttamatta edes
tarvinnut testata, silla ainoastaan tarttujan toimin-
nallisuudesta ei ollut varmuutta. (Kuva 3.)
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Kuva 3. Kokoonpanomalli suunnitellusta laitteesta

Jatkokehitys

Vaikka protosta saatiin toimiva, havaittiin proton
testausvaiheessa muutamia parannuskohteita.
Selvin parannuskohde oli kiskojen avonaisuus.
Tehtaalla on paljon keramiikkapdlya, ja kiskojen
avonaisuus mahdollisesti tuottaa ongelmia, koska
poly voi jumittaa kiskojen liikkeen. Ratkaisu tdhan
olisi valmistaa muovista kiskolle pdlysuoja ja var-
mistaa, etta laitteen toiminnalliset osat puhdiste-
taan sdanndllisesti.

Toinen parannuskohde on tartunnassa syntyva
vaikea ja kurotteleva asento. Taméan pystyy ratkai-
semaan pidentamalla kahvoja tai muuttamalla laite
yksikahvaiseksi ja kaantamalla kahvan asento
pystyasennosta vaakatasoon. Ongelma voidaan
korjata jatkosuunnittelulla. Kolmas esille nouseva
parannuskohde liittyi tuotteen viimeistelyyn. Esi-
merkiksi kiskoja tulisi lyhentad, silla ne menevat
tartuntavaiheessa hyllyn reunojen alle ja haittaavat
laitteen toimintaa.

Monien vaiheiden jalkeen projekti oli ihan onnistu-
nut. Vaikka kokonaan valmista protoa ei saatukaan
rakennettua ajan loppumisen vuoksi, toi projekti
varmasti tutkimus- ja kehittamisarvoa yritykselle.
Prototyyppi saatiin toimimaan ja kaytettavyys pys-
tyttiin toteamaan. Kuten kunnon tuotekehityspro-
jektiin kuuluukin, parannuskohteita [6ydettiin.
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Kuinka trampoliineja testataan?

Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk) tuotekehityskurssilla suunnittelimme yritystoimeksiantona Acon Oy:lle laitteiston
ja ohjausjarjestelméan yrityksen trampoliinien sykliseen kayttétestaukseen. Laitteistosta oli tarkoitus valmistaa myos
toimiva prototyyppi, mutta kuten oikeissakin projekteissa joskus kay, ei pienten suunnitteluvaiheiden ja aikataulun
pettdmisen vuoksi tahan vaiheeseen harmillisesti paasty.

Acon Oy on erilaisiin vapaa-ajantuotteisiin ku-
ten trampoliineihin, pelipoytiin, leikkikeskuksiin
seka pihapeleihin erikoistunut yritys. Acon panos-
taa vahvasti tuotteidensa tuotekehitykseen ja so-
veltaa kehitystydssddn modernin koneensuunnit-
telun analyysi-, mallinnus- ja testausmenetelmia.
Acon onkin tarjonnut opiskelijoilemme mielenkiin-
toisia  mekaniikka- ja laitesuunnitteluun liittyvia
opiskelijaprojekteja.

Aconin tarjoamat projektiaiheet ovat hieno esi-
merkki teknillisen mekaniikan teorian ja koneen-
suunnittelun modernien menetelmien soveltami-
sesta hyvin raikkaaseen, ehkapa tavallisuudesta
poikkeavaan, tuotevalikoimaan ja ovat omiaan ha-
vainnollistamaan koneinsindorin laaja-alaista teh-
tavakenttaa.

Laatutietoiselle yritykselle tuotetestaus on merkit-
tdvd osa suunnittelu- ja valmistusprosessia.
Aconilla on jo ennestaan kaytdssa erilaisia laitteita
trampoliinien jousten ja jousituksen testaamiseen
seka patjojen staattiseen kuormittamiseen, mutta
kokonaisuuden kayttttestaus ei toistaiseksi ole ol-
lut mahdollista. Sopiva haaste Oamkin projektihar-
joituksen aiheeksi siis.

Lahtotilanne ja alustava suunnittelu

Projektin alussa sovittiin tilaajan kanssa ne vaati-
mukset, jotka projektissa tulisi saavuttaa. Paata-
voitteena oli toimivan testauslaitteen ja ohjausjar-
jestelman suunnitelma ja toimivan prototyypin val-
mistus olemassa olevaa painamatesterin runkoa
hyodyntaen. Lisaksi haluttiin ratkaisu trampoliinin
patjaa painavan paininjalan mitta-anturidatan tal-
lennukseen ja datan kasittelyyn.

Mekaanisesti laitteiston perusvaatimukset olivat
kohtuullisen yksinkertaiset, eik& ohjausjarjestel-
makaan aiheuttanut suunnitteluteknisesti suurta

paanvaivaa. Haasteeksi muodostuikin melkoisen
suuri voimantuottotarve, silla trampoliineja haluttiin
testata ankarimpiakin mahdollisia kayttotilanteita
varten. Myoskaan antureilta tulevan mittadatan tal-
lennuksesta ja kasitellysta ei projektiryhman jase-
nilla ollut kokemusta.

Esisuunnitteluvaiheessa paadyttiin voimansiirron
osalta pneumaattiseen ratkaisuun, jossa paineil-
masylinterilla olisi painettu trampoliinin patjaa ha-
luttuun syvyyteen. Korkeussaatd olisi toteutettu
muuntamalla sylinterirungon asemaa suhteessa
patjan pintaan. Paineilmasylinterin etuina olisivat
olleet edullisuus, pieni koko ja keveys seka turval-
lisuus, silla liikkuvia osia olisi ollut hyvin vahan.

Ongelmaksi kuitenkin muodostui &aritestaustilan-
teiden suuri voimantarve, joka olisi edellyttanyt
massiivista, 8 m®min, ilmantuottoa. Pneumaatti-
nen ratkaisu ei muista hyvistd puolistaan huoli-
matta ollutkaan toteuttamiskelpoinen, ja suunnitel-
lussa jouduttiin palaamaan takaisin esisuunnitte-
lussa painavana ja vaarallisempana pidettyyn
kampi-luistimekanismiin, jossa sahkoémoottorin
pyoriva liike muutetaan lineaariseksi.

Kampi-luistimekanismi moottoriin asennettuna. Suunniteltu runko
kaipaa vield vahvistamista ja se tullaan sijoittamaan omaan run-
koonsa.



Suunnanmuutos

Uudistuneeseen suunnitteluprosessiin  palattiin
joululoman jalkeen. Suuriyli 7 KN:n voimantarve oli
suunnitteluteknisesti haastava myds sahkdmootto-
ria kayttéen, silla moottorin tehontarve oli noin 15
kW, joka vaihteen kanssa tarkoitti yli 300 kg:n ko-
konaisuutta ilman runkoa. Mekanismin suunnitte-
lutyd oli hyvassa vaiheessa talvilomaan men-
nessa, mutta olemassa olevan rungon hyodynta-
minen lisdantyneen painon vuoksi osoittautui koh-
tuullisen haastavaksi. Talviloman jalkeen toimeksi-
antajan toimesta ehdotettiin, etta suunnittelutyon
painopiste siirrettaisiin ohjausjarjestelman suunnit-
teluun ja Acon suunnittelisi laitteiston tarvitseman
rungon itse.

Ohjausjarjestelméan osalta suunnitteluty6 oli tehty
pitkalti jo esisuunnitteluvaiheessa, joten varsinai-
siin toihin paastiin onneksi heti, silla tassa vai-
heessa tdille oli aikaa enda muutama viikkoa en-
nen vappua ja lukukauden paatosta. Ohjausjarjes-
telma testattiin ja toteutettiin Oamkin Beckhoffin
opetuslaitteistolla ja anturipaketeilla. Valitettavasti
voima-anturidatan tallennusta ei puuttuvien lisens-
sien ja voima-anturin takia pystytty taysin testaa-
maan kaytanndssa.

Kehitysehdotuksia

Sattuneiden suunnitteluvirheiden takia aivan kaik-
kia toimeksiantajan asettamia tavoitteita ei pystytty
tayttamaan. Testauslaitteiston mekanismi ja oh-
jausjarjestelma saatiin suunniteltua lahes val-
miiksi, mutta valmista prototyyppid ei paasty val-
mistamaan. Lopullinen suunnittelutyd ja jarjestel-
man kayttéonotto olisi mahdollista tehda esimer-
kiksi opinnaytetyona. Projektiryhman jasenet ha-
luavat kiittda Aconia ja ohjausryhman jasenia suju-
neesta yhteisty6sta ja mahdollisuudesta téllaisen
projektin suunnitteluun ja toteutukseen.



Kirjoittajat ja kuvat: Leanin ja robotiikan
taydennyskoulutuksen opiskelijat Sakari Nyman ja
Jari Rantala seka ohjaava opettaja Timo Vayrynen

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikk®
Oulun ammattikorkeakoulu

Yhteistyorobotiikalla automaatiota ohjelmistotestaukseen

Leanin ja robotiikan taydennyskoulutuksen ryhman projektityona oli automatisoida lukitusjarjestelmén ohjelmiston
testaus robotisoimalla. Robottisolun téytyi testata viisi esiohjelmoitua avainta viidessa eri avainlukijassa ja lukea lu-
kijoiden relesignaalit ja ledien varit seka kirjoittaa saadut tulokset reaaliajassa Excel-taulukkoon. Robotisointi toteu-

tettiin Universal Robots UR10e -cobotin, Sensopart V20-ALL-P2-W12 -konenakdkameran ja Robotiq Hand-E -tart-

tujan avulla.

Koulutuksella osaamista leaniin jarobotiik-
kaan

Leanin ja robotiikan tdydennyskoulutus alkoi loka-
kuussa 2020. Opetus- ja kulttuuriministerién ra-
hoittaman ja Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk)
toteuttaman koulutuksen tavoitteena on taydentaa
opiskelijan osaamista leanin ja joustavan auto-
maation aihepiirista.

Koulutus on jaettu kahteen osioon, joista ensim-
maisessa perehdytdén siihen, mita tuotannossa
kannattaa automatisoida ja miten se tehdaén. Toi-
sessa o0siossa toteutetaan projekti, jossa suunni-
tellaan ja toteutetaan kollaboratiivinen robottisolu
kohdeyritykseen. Ensimmadinen osio antoi hyvan
pohjan projektin tekemiseen, jonka suunnittelu
aloitettiin vuoden 2020 lopussa ja varsinainen pro-
jekti tammikuusta toukokuuhun 2021.

Koulutuksessa kaytetty UR10e-robotti
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Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteena oli toteuttaa yhteistoiminnalli-
nen robottisolu, jossa robotti toimii testauksen ope-
raattorina. Robotti testaa uuden ohjelmiston toi-
minnan lukitusjarjestelmassa kayttamalla esiohjel-
moituja avaimia avainlukijan avaimenlukualueella.
Avainlukijasta menee signaali avainmoduulille,
josta saadaan reletieto otettua robotin sisaantu-
loon. Tuloksena robotti lukee moduulin releen
avulla hyvaksyntasignaalin ja tarkastaa ovilukijan
ledin varin. Tulokset l&hetetdan tietokoneelle Ex-
cel-taulukkoon.

Esisuunnittelu

Esisuunnittelussa kokonaistoiminto eli robottisolun
toiminta kokonaisuudessaan jaettiin jasentelykaa-
vion avulla osatoimintoihin ja niille etsittiin ratkaisu-
vaihtoehtoja. Osatoimintojen ratkaisuiksi I6ydettiin
useita vaihtoehtoja, joista valittiin paras esiarvioin-
nilla ja pisteytyksella.

Robotisointi jaettiin seuraaviin osatoimintoihin ja
niihin saatiin paras ratkaisu pisteytyksella:

1. Avainjigi on yksinkertainen, ja siind avain on
valmiiksi lukuasennossa, mika helpottaa robo-
tin kayttda ja ohjelmointi.

2. Robotin tarttujaksi valikoitui mekaaninen tart-
tuja, joka soveltuu hyvin mydés robottisolun laa-
jentamiseen. Tartunta tapahtuu avaimen sau-
vaosasta.

3. Avainlukijat sijoitetaan vaakatasoon vaneri-
levyyn kiinnitettyyn testaussysteemiin. Avain-
lukijat ovat ruudukkomuodossa vanerilevylla.

4. Avaimen kaytt6 lukijoissa tapahtuu roboatilla,
koska kyseessa on robotisointiprojekti.

5. Robotille signaali releen statuksesta saa-
daan suoraan kytkemalla rele robotin sisaéntu-
loihin.



6. Ledin statuksen lukeminen tapahtuu ko-
nenakokameralla.

7. Tulosten kirjaaminen Exceliin saadaan to-
teutettua Robotigin valmiilla Data Logging -oh-
jelmalla, joka on kaynnissa robottiin kytketylla
tietokoneella.

Esisuunnittelun aikana saatiin koottua fyysinen
testiymparisto  Oamkin  robotiikkalaboratiossa,
jossa muutamia eri vaihtoehtoja pystyttiin kokeile-
maan kaytannossa. Esisuunnittelun aikana suun-
niteltiin myo6s alustava layout robottisolulle. Valittu
ratkaisuvaihtoehto esitettiin toimeksiantajalle esi-
suunnittelun katselmoinnissa, joka hyvaksyttiin
pienilla muutoksilla. Esisuunnittelun katselmoin-
nissa paatettiin, ettd testilayoutiin sisallytetddn
Universal Robotsin UR3e -robotti ja sen poyta-
layout, mutta prototyyppi toteutettaisiin koululta
[0ytyvalla UR10e-robotilla.

Yksityiskohtainen suunnittelu

Yksityiskohtaisen suunnittelun aikana projekti-
ryhma alkoi testata valittua ratkaisuvaihtoehtoa ja
sen komponentteja tarkemmin. Vaativimpana
komponenttina oli tdssd vaiheessa konenakdka-
mera ja ledin varin tunnistus, koska esisuunnittelun
aikana kaikki muut komponentit saatiin paaosin toi-
mimaan.

Tarttujaksi valikoitui yksityiskohtaisen suunnittelun
aikana Robotigin Hand-E-malli, koska siina tart-
tujan sormien lilkke on suoraviivainen. Liséksi
Hand-E on halvempi, kuin toinen Robotigin malli-
vaihtoehto 2F-85.

Robotin ohjelmointi aloitettiin mahdollisimman yk-
sinkertaisesti ja ensimmaisesta testiversiosta jatet-
tiin konen&kd kokonaan pois. Robotin ohjelma
saatiinkin toimimaan nopeasti pelkalla relesignaa-
lilla.

Tulosten kirjaamiseksi Excel-taulukkoon valittiin
valmis Data Logging -ohjelma, joka kirjasi robotin
l[&hettamat tiedot CSV-tiedostoon verkkoyhteyden
kautta. Excel-taulukkoon tiedot saatiin Excelin si-
saiselld tyokalulla. Ongelmaksi muodostui verkko-
yhteyden kaytto, koska yhteyden ollessa paalla ei
CSV-tiedostosta pystynyt lukemaan robotin kirjoit-
tamia tietoja. Ratkaisu loytyi, kun verkkoyhteys oh-
jelman lopuksi katkaistiin, mink& jalkeen tiedot pys-
tyttiin lukemaan. Tamé&n vuoksi ohjelman alkuun li-
sattiin komento yhteyden muodostamiseksi uudel-
leen.

Yksityiskohtaisen suunnittelun aikana pystyttiin
molempia konenakdkameravaihtoehtoja testaa-
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maan rinnakkain, koska Oamkilla oli Sensopartin
kamera valmiiksi ja SICKin kamera saatiin lainat-
tua useaksi viikoksi.

Ulkoisen valaistuksen, ledien kirkkauden vaihtelui-
den seka vihredn ja punaisen ledin valon intensi-
teetin vaihtelun aiheuttamat haasteen ledien tun-
nistuksessa saatiin ratkaistua, kun kameran tar-
kennuspiste saadettiin todella epéatarkaksi. Taman
ansiosta avainlukijoiden ledien valo hajosi kame-
ran linssiin yhdeksi tasaiseksi véarialueeksi ja le-
dien lukeminen onnistui ilman ulkoista suojaa nor-
maalissa huonevalaistuksessa. Sensopartin ka-
mera valittiin lopulliseen kokoonpanoon, koska
SICKin kameralla ei saatu varin tunnistusta luotet-
tavaksi eikd kameran kommunikaatiota robotin
kanssa ollut valmiiksi olemassa.

Esisuunnittelun aikana tehtyja mallinnuksia tarken-
nettiin yksityiskohtaisen suunnittelun aikana. Esi-
merkiksi robotti vaihtui UR3e-mallista UR5e-malliin
ja solun layoutia optimoitiin UR5e-mallille sopivam-
maksi.

Robottisolun paakokoonpanopiirustus

Prototyyppi ja testaus

Prototyyppia alettiin rakentaa jo esisuunnitteluvai-
heessa, kun asiakas toimitti testiympéariston kou-



lulle. Robottina kaytettiin koulun labran Ventionin
alumiinirunkoiseen poytaan kiinnitettyd Universal
Robotsin UR10e-mallia. Viiden avaimen jigi tulos-
tettiin 3D-tulostimella.

Testiymparistd kiinnitettiin poydan kokoiseen va-
nerilevyyn. Prototyypissa koulun Sensopart-ka-
mera kiinnitettiin robotin kasivarteen, kuten aiem-
massa kuvassa on esitetty. Toimiva protosolu kat-
selmaoitiin toimeksiantajan kanssa koulun laborato-
riotiloissa. Prototyyppi taytti kaikki sille asetetut
vaatimukset pienten taydennysten jalkeen. Proto-
tyypin testiohjelmalla yhteen testiajoon (10 kier-
rosta) kului aikaa noin 38 minuuttia, mutta ohjel-
maa optimoimalla se saadaan lyhennettya noin 30
minuuttiin. Yhteen testikierrokseen kuului viiden
avaimen kayttaminen viidessa eri lukijassa ja otta-
malla niiden tulokset yl6s.

Miten yritys hyotyi projektista?

Projektin tuloksena saatiin rakennettua yhteistoi-
minnallinen robottisolu, jossa UR10e-robotti toimii
ohjelmistotestauksen operaattorina ja kayttaa
esiohjelmoituja avaimia avainlukijoissa. Projek-
tissa valmistunut robottisolu nopeuttaa ohjelmisto-
testausta ja poistaa testaajan tekemat inhimilliset
virheet. Tyypillisesti robottisolu tehdaan perintei-
sen kappaletuotannon automatisoimiseksi, mutta
téssa projektissa kyse oli ohjelmistotuotannon au-
tomatisoimisesta.

Koulutuksen yhtena osa-alueena oli lean-filosofia,
joka toteutui projektissa hukan poiston kautta.
Hukka vahenee, kun testaus nopeutuu ja virheet
poistuvat.
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Kun testausta automatisoidaan, joudutaan samalla
standardisoimaan asioita, mik& on myds osa lean-
periaatteita. Hyvana asiana voidaan my6s mainita,
ettei testaus ole sidottu etakayttomahdollisuuden
takia enaa tyontekijan fyysiseen paikkaan. Robotin
kapasiteetista taman projektin testi vie vain murto-
osan (30 min/paiva), joten sen kayttdastetta voi-
daan kayttad myds muuhun tyohon. Yrityksella on-
kin jo suunnitelmia robotille sen tyétehtavien laa-
jentamiseksi.

Mita tasta opittiin?

Koulutuksen aihealueet olivat ryhméan jasenille
osittain ennestaankin tuttuja, joten niiltd osin kou-
lutus oli hyvaéa kertausta. Uutena asiana molem-
mille tuli tuotantoautomaatioon liittyvat opinnot, ku-
ten anturitekniikka, ohjausjarjestelmat ja ohjel-
mointi. Yhteistoiminnallisesta robotiikasta oli toi-
sella ryhmén jasenella aikaisempaa kokemusta,
mutta koulutus syvensi huomattavasti tata osaa-
mista.

Yritysprojektin aikana tyGtehtavat jaottuivat paa-
osin osaamistaustan mukaan, mikd nopeutti teke-
mistd mutta samalla heikensi uuden oppimista.
Projektissa oppimisen kannalta hyo6dyllisimmat
osa-alueet ovat olleet robotin ohjelmoainti ja robot-
tisolun rakentaminen suunnitelman mukaan, joissa
projektiryhméan henkilokohtainen osaaminen kehit-
tyi eniten. Kokonaisuudessaan oppimista on lisan-
nyt myds tuotekehitysprojektin tekeminen tietyn
prosessin mukaisesti. Projektin toteutusta on tuke-
nut eniten opintojakso Yhteistoiminnallinen robo-
tiikka, ohjelmointi ja kayttékoulutus.



Kirjoittajat: Robotiikan lyhytkoulutuksen

opiskelijat Jyrki Hyv6la, Pasi Juusola ja Vesa Haukkasalo
seka projektisuunnittelija Timo Kotajarvi

Kuvat: Pasi Juusola

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikk®
Oulun ammattikorkeakoulu

Robotiikan lyhytkoulutuksen tuotekehitysprojektit

Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk) lyhytkoulutus koostuu robotiikan perusteista seké robotiikkaprojekteista. Projek-
tiryhman tavoitteena oli toteuttaa robottisolu, jossa yhteistoimintarobottia ja konenakdkameraa hyddyntamalla var-
mistetaan kappaleiden laatu ja lajitellaan ne sen mukaan.

Robotiikan lyhytkoulutus

Robotiikan lyhytkoulutus on joulukuussa 2020
alkanut Opetus- ja kulttuuriministerion rahoittama
ja Oamkin toteuttama koulutus. Tavoitteena on
oppia tunnistamaan teollisuusrobottien tyypit,
oppia tuntemaan robottisolujen yleisimmat
tydtehtavat ja opetella yhteistoimintarobottisolujen
kayttamista. Koulutukseen sisaltyy 5 opintopisteen
kokonaisuus Robotiikan perusteet ja 25 opin-
topisteen Tuotekehitys. Robotiikan perusteissa
opiskelijat saavat pohjatietoa roboteista ja oppivat
robottien  peruskayttamisen.  Tuotekehityksen
harjoituksissa laajennetaan kertynyttd osaamista
ja sovelletaan opittuja taitoja robottisolun
kayttdonoton suunnitteluun ja toteutukseen.

Yhteistoimintarobotit eli cobotit

Cobotti-nimitys on lyhennys kollaboratiivisesta
robotista, joka tarkoittaa suomeksi tavoitteellista
yhteisty6ta robotin ja ihmisen valilla.

Toteutukset vaihtelevat hieman valmistajan
mukaan, mutta yleisesti voidaan sanoa, etta
cobottien likenopeus on perinteisia teollisuus-
robotteja pienempi ja niissa on tormayksen
tunnistus, jota voidaan varmistaa erilaisilla
turvajarjestelmilla. Turvallisuuden liséksi cobo-
teissa on pyritty panostamaan helppoon
kayttédnottoon ja ohjelmointiin, jolloin ohjelmointi
voidaan usein suorittaa  yrityksen oman
henkilbkunnan voimin pienella opastuksella.

Cobottien hyddyntadminen tarjoaakin yrityksille
monia etuja verrattuna perinteisiin robotteihin.
Téarkeintd ovat tietenkin kustannukset. Pieni
kuorma, tyypillisesti alle 20 kg, mahdollistaa
kevyen rakenteen, joten cobotti voidaan siirtaa
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helposti toiselle tyOpisteelle eika tarvita kalliita
kiinnityksia.

Koska tydpisteessa ei tarvitse kayttaa erillista
aidattua aluetta ja koska ohjelmointi on helppoa,

kayttédnottoon  liittyvat  kustannukset  ovat
kohtuullisia. Tama mahdollistaa robotiikan
tuomisen myos sellaisiin  kohteisiin, joissa

perinteisen robotin kayttd ei ole taloudellisesti
jarkevaa.

Robotiikkaprojektit

Koulutuksessa toteutettiin nelja erilaista projektia.
Kaikki projektit tehtiin Oulun ammattikorkeakoulun
laiteilla ja koulun laboratoriotiloissa. Tehta-
vanannon mukaiset haasteet voi kuitenkin hyvin
kuvitella oikeiksi teollisten tuotantolaitosten
ongelmiksi, joihin kaivataan wuusia ratkaisuja
yhteistoimintarobotin avulla.

Kokoonpanorobottisolussa toteutettin  kahden
robotin  yhteistydllda kappaleen kokoaminen.
Ensimmainen robotti kuljettaa pohjan ja kannen
tydstopaikalle. Toisen robotin tydkalulaippaan on
kiinnitetty teollisuusruuvinvaannin, joka liittaa
yhteen kannen ja pohjan. Tehtavassa oli tarkeaa
varmistaa kahden robotin saumattoman ja
turvallisen yhteistydn toteutuminen.

Koneistusrobottisolussa automaattisorvi ja robotti
toimivat yhteistydssa. Sorvattava aihio kuljetetaan
robotilla sorvin pakkaan. Yhteistoimintarobotti
antaa sorville kaskyn hoitaa kappaleen tyostd. Kun
kappaleen ty6std on valmis, robotti noutaa valmiin
kappaleen pakasta ja toimittaa eteenpain.

Hitsausprojektissa toteutettiin kahden kappaleen,
kulmapalan yhden sauman hitsaus ja T-palan
kahden sauman hitsaaminen robotin avulla.
Kayttdja kiinnittdd kappaleet hitsauspdytaan ja
valitsee  painonapilla  ohjelman hitsattavan
kappaleen mukaan. Robotti hitsaa kappaleen
ohjelmoidun tyostéradan mukaisti. Hitsauksen
jalkeen robotti odottaa kayttadjan valintaa siita,



onko tyd tehty tai jatketaanko toisen sauman
tekemiseen.

Yhteistoimintarobotti ja kamera
laadunvarmistuksessa

Kappaleen laadunvarmistus tapahtuu kameran ja
robotin yhteistydlla. Tehtdvanannossa haluttiin
automatisoida kappaleiden laadunvarmistus.

Kappaleiden joukossa on niin  hyvida kuin
huonojakin ja kaikki tarkistetaan, ennen Kkuin
kappale jatkaa pidemmalle tuotantoprosessia.
Laatutestin Iapaisee kuvassa 1 vihrealla ympyroity
kappale, jossa tutkittavat piirteet ovat ehjia.

Kuva 1. Laaduntarkistusta odottavat kappaleet

Projekti toteutettiin Universal Robotsin
yhteistoimintarobotilla, johon on verkkokaapelilla
kytketty Visor V20 -konendkdkamera. Robottiin
kytketdan tarttuja, ulkoiset 1/O-laitteet, optinen
anturi kappaleiden syoéttdpaikalta ja painonappi
robotin ohjelman kaynnistamista varten.

Yhdella muuttujan arvolla robotti osaa
lajitella hyvaksytyt ja hylatyt kappaleet
oikeisiin laatikoihin. Tehokasta!

Robotti on kiinnitetty solun tydpdytaan, jolla
tydskentely  tapahtuu. Sormitarttuja  hakee
kappaleet syéttolaatikolta ja vie ne kuvauspaikalle.
Taman jalkeen robotti siirtyy odotuspisteeseen
odottamaan konenadn tulosta kappaleen laadusta.

Kappaleiden lajittelu on toteutettu tallentamalla
muuttujaan konendkdkameran tulos. Hyvaksytyt
kappaleet antavat State-muuttujalle arvon True,
jolloin robotti osaa vieda kappaleen oikeaan
paikkaan.
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Tyokiertoa jatketaan niin pitkdan kuin syotto-
paikalla riittda kappaleita tarkistettavaksi. Kuvassa
2 on laadunvarmistuksen valmis solu.
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Kuva 2. Laaduntarkistuscobotti

N

\“, -
A\ Y ;

-

v
A
o
~

Koulutuksen yhteenveto

Robotiikan lyhytkoulutus on jaettu robotiikan
perusteisiin  ja tuotekehitykseen. Robotiikan
perusteissa (5 op) kaytiin lapi yleisesti eri
robottityypit, lisalaitteet, kytkennat, koordinaatistot
ja ohjelmoinnin perusteet. Lisaksi harjoiteltiin
yhteistoimintarobottien kayttamistd ~ Oamkin

robotiikkalabrassa.

Tuotekehityksessa (25 op) painopiste oli ratkaista
pienryhmissad annettuja  tuotantoon liittyvia
kokonaisuuksia. Koronan aiheuttamien rajoitusten
vuoksi suurin osa tehtiin etatydskentelyna.
Toteutus antoi my6és hyvan mahdollisuuden
hyodyntaa  etatyodkaluja, UR:n  tarjoamaa
robottisimulaattoria sekd oppia tekemaan
yhteisty6ta tilanteessa, jossa oltiin fyysisesti
erillddn suurimman osan aikaa.

Opintojen ollessa loppusuoralla voidaan todeta,
ettd on oikeastaan hdmmastyttavaa, miten paljon
Voi oppia puolessa vuodessa. Vaikka kiusaus olisi
panna kaikki oppijoiden erinomaisuuden piikkiin,
on paljolti kyse kuitenkin korkeatasoisesta
opetuksesta ja cobottien kayttajaystavallisesta
ohjelmointitavasta. Kukaan ei ole alallaan koskaan
valmis, mutta koulutus on antanut hyvat valmiuden
jatkaa eteenpain.



Kirjoittajat: Leanin ja robotiikan
taydennyskoulutuksen opiskelijat Sari Ek ja

Mari Arvola, yliopettaja Kai Jokinen

Kuvat: Mari Arvola, projektisuunnittelija Jari Rauma

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikk®
Oulun ammattikorkeakoulu

Yhteistoimintarobotin kayttd ovirunkojen hitsauksessa

Tama artikkeli perustuu Oulun ammattikorkeakoulun jarjestamaan Leanin ja robotiikan tdydennyskoulutuksen puit-
teissa toteutetun yrityslahtdisen tuotekehitysprojektin tuloksiin. Yhteistydyrityksena toimi PP-Fasadi Oy, jolla oli kiin-
nostusta robotisoidun hitsauksen mahdollisuuksista terdksisten ovirunkojen tuotannossa.

Projektin tavoitteena oli hyddyntaa Jansenin hit-
sauspyoropoytaa teraksisten ovirunkojen jiirien hit-
saamiseen yhteistyorobotilla. Toiveena oli laadun
paraneminen ja tydstdajan lyheneminen kasin hit-
saukseen verrattuna. Tyo helpottuisi kdantelyn va-
hentamisen myoéta, mikali voitaisiin hitsata kaikki
saumat perakkain ilman kiinnitysheftausta ja vali-
hiontaa.

Projektin aikana perehdyttiin robottisolun suunnit-
teluun ja turvallisuustekijoihin. Merkittavassa
osassa projektia oli UR10e-yhteistyoérobotin ohjel-
mointi ja MIG-hitsaus Kempin A7-hitsauslaitteis-
tolla.

Robottihitsausta testattiin, tydstéarvoja optimoitiin
ja robotin liikeratoja hiottiin Oulun yliopiston hit-
sauslaboratoriossa. Projektin lopussa suunnitellun
ja toteutetun hitsaussolun toimintaa demonstroitiin
yrityksen tiloihin rakennetulla hitsaussolulla.

Robotti maarittad hitsattavan nurkan si-
jainnin tunnustelemalla.

Projektin kaytannén toteutus

UR10e-yhteisty0robotissa on sisaanrakennettu
voima-anturi, jonka tehtavana on tunnistaa robotin
mahdolliset térmaykset. Robotig on kehittanyt me-
netelméan, jossa se hyddyntaa robotin voima-antu-
ria kappaleiden asemoinnin kartoittamisessa. Ro-
botti kdy koskettamassa kappaleen reunaa kol-
mesta kohdasta, ja naista kosketuspisteista robotti
maarittdd kappaleen asemoainnin ja sijainnin pis-
teavaruudessa.

Kun robotti tietdd kappaleen asennon, se osaa
tehda ohjelmoidut toiminnot, kuten hitsauksen oi-
keaan kohtaan kappaletta. Kappaleen paikoituk-
sen maadrittava ja tyostét sen mukaan tekeva oh-
jelma on Find and Apply Contact Offset.

Kulmanhakutoiminnon ansiosta pdydan ei tarvitse
pyoraytyksen jalkeen pysahtya tarkasti samaan
asentoon vaan riittda, ettd se kohdistetaan jalus-
taan liimattujen merkkitarrojen mukaan. Pyo6ro-
poytéa on riittavan jykeva eika se liikahda pienesta
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kosketuksesta, joten sen asentoa ei tarvinnut erik-
seen lukita kulmanhaun ja hitsauksen ajaksi.

Hitsausohjelma ja kulman haku tehtiin oikealle ja
vasemmalle kulmalle erikseen, koska haluttiin mi-
nimoida kulman sijainnin virhemaarittamisesta ai-
heutuvia ongelmia. Jiirit pystyttiin hitsaamaan il-
man heftauksia, eika oven runko vaantyillyt, kun se
irrotettiin hitsauspoydasta. Myds oven ristimitta py-
syi muuttumattomana.

Kulman hitsaus aloitettiin hitsaamalla pystykulma
ylhaalta alaspain. Seuraavaksi hitsattiin profiilien
alapuoli, eli oven sisapuolen sauma sisdkulmasta
ulkokulmaa kohti. Viimeiseksi hitsattiin profiilien
ylapuoli, eli oven ulkopuolen sauma sisakulmasta
ulkokulmaa kohti. Hitsausohjelmat paattyivat hit-
sauslangan katkaisuun langankatkaisuasemalla,
jolloin seuraavan kulman hitsaus alkaa aina 10 mm
pituisella langalla.

Hitsaustuloksia

Robotin kosketusnaytollinen ohjain ei ole tuotanto-
kaytdssa sujuvin tapa kaynnistaa toistuvia hitsaus-
tyostoja, joten ohjaimelle tehtyyn telineeseen
asennettiin seka hataseis-painike etta erilliset kayt-
topainikkeet. Painikkeista operaattori voi valita,
kaynnistaakoé ohjelman hitsausta vai puhdistus-
asemalla kayntia varten.



Robotin ohjain ja erilliset kayttopainikkeet

Projektin perusteella voidaan todeta, etta ovien te-
rasprofiilien jiirien hitsaus on mahdollista yhteistyoro-
botilla.

Kun robotissa on kaytettavissa kappaleen kulman
sijainnin maarittava ohjelma, se soveltuu kaytetta-
vaksi Jansen 499.007 -pyoropodydan kanssa ilman,
etta poytaan tarvitsee tehda muutoksia.

Jatkokehitysmahdollisuudet

Jatkossa pyoropdydan omat ruuvipuristimet kan-
nattaa vaihtaa pikakiinnityspihteihin. Talléin hitsat-
tavien profiilien asennus on nopeampaa. Lisaksi
koska pikakiinnityspihdit ovat matalammat kuin ny-
kyiset ruuvipuristimet, ei robotti torm&é niihin niin
helposti. Vaihtamalla pyoropdydan moottori askel-
moottoriin tai asemointitiedolla varustettuun servo-
moottoriin saataisiin kulman tarkka sijaintitieto ro-
botille. Talldin ei tarvitsisi tehda kulmanhakua ja ai-
kaa saastyisi ohjelmakierrosta ainakin 25 %.

Langansyottolaitteet ja hitsausletkut voisi nostaa
esimerkiksi kaantyvan puominosturin varaan robo-
tin ylapuolelle. Tama helpottaisi robotin ohjelmoin-
tia ja liilkkuvuutta vaikeimpiin hitsausasentoihin.

Poikkipienat ja saranat voitaisiin myos hitsata ro-
botilla tekemalla jigit, joihin ne kiinnitetaan hit-
sausta varten. Robotin ulottuvuuden varmista-
miseksi kannattaa talldin hankkia lineaariakseli,
jonka avulla robotti pystyy siirtymaan tarpeen mu-
kaan lahemmas tai kauemmas poydasta.

Valmis robottihitsaussolu PP-Fasadi Oy:n tiloissa

16



Kirjoittajat: insinéoriopiskelija (amk) Aku Koivumaki ja lehtori Annukka Tyni

Kuvat: Aku Koivumaki

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikk®
Oulun ammattikorkeakoulu

Interaktiiviset kojeet tekevat tieteesta hauskaa

Aku Koivumaki on tydskennellyt opintojensa ohessa tiedekeskus Tietomaassa. Opinnaytetyond Aku suunnitteli naytte-
Iykohteen tammikuussa 2022 avattavaan Valon ja varjon viehatys -nayttelyyn. Tiedekeskuksessa pyritéadn esittamaan
luonnonilmiditd kiinnostavasti ja helposti lahestyttavasti. Tiedekeskuskohde esittelee luonnonilmidita kaytannon so-

vellutusten avulla ja annostelee yksittaisen ilmion teoriaa helposti ynmarrettavana tietopakettina.

Oulun kaupungin tiedekeskus Tietomaan tiilitorni
on varmasti monelle tuttu ndky. Tietomaassa fysi-
kaaliset ja tieteelliset ilmiot on puettu mielenkiintoi-
siin kojeisiin ja laitteisiin, joiden parissa vierahtaa
helposti useampi tunti. Harva olisi uskonut, etta fy-
siikan opiskelu voisi olla hauskaa. Nain se kuiten-
kin on, ja siita oiva esimerkki on taman artikkelin
aihe: String Ray -niminen tiedekeskuskohde, joka
esittdd yhta fysiikan perusilmidista varsin mielen-
kiintoisella tavalla.

Nayttelykohde Valon ja varjon viehéatys
- nayttelyyn

Tietomaa rakennutti kohteen opinnaytetydna tule-
vaan nayttelykokonaisuuteen Valon ja varjon vie-
hatys. Kuvassa 1 on testausvaiheessa oleva pro-
totyyyppi. String Ray esittaa jaksollisten funktioi-
den aaltomuotoja. Jos ndma termit ovat paasseet
unohtumaan, suoritetaan Iyhyt kertaus: Jaksolli-
sista funktioista kaikille tuttuja ovat trigonometriset
funktiot sini, kosini ja tangentti. Naitd hyddynnettiin
matematiikassa ja fysiikassa erityisesti geometrian
laskuissa, esimerkiksi laskettaessa kolmion sivu-
jen pituuksia.

Trigonometriset funktiot voidaan myds kuvata aal-
tomuotoina, jolloin se paperille piirrettyna nayttaisi
sananmukaisesti aallokolta. Aallot ovat erilaisia
riippuen funktion muuttujasta. String Ray kuvaa tri-
gonometristen funktioiden aaltokuvioita.

Yksinkertaisimmillaan String Rayn toiminnan voi
tiivistdd pyorivaksi naruksi ja valkkyvaksi valoksi.
Tama ei tietenkdén anna oikein mink&éanlaista ku-
vaa tapahtuvasta efektista eika varsinkaan itse lait-
teesta. Aloitetaan kohteen teknisesta puolesta, jol-
loin my0s efekti ja sen yhteys trigonometriaan sel-
keytyvat.

Laitteisto on rakennettu moottoroidun hihnapyo6ra-
kokoonpanon ymparille. Sahkémoottoria ohjaa-
malla pyo6ritetadn hammashihnojen valityksilla ak-
seleita, joiden paihin on kiinnitetty naru. Luonnolli-
sesti naru pyo6rii eri tavoin rijppuen moottorin
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kierrosnopeudesta. TAma itsessdén ei vield syn-
nytd kovinkaan kiinnostavaa efektia. Efektin luo
laitteistoon asennetut stroboskooppivalot eli kan-
sankielelld "strobot”.

KUVA 1. Tiedekeskuskohteen prototyyppi

Kun moottori ja valot kytketddn molemmat saman-
aikaisesti paalle, tapahtuu jotain mielenkiintoista.
Naru alkaa piirtda erilaisia aaltokuvioita riippuen
moottorin kierrosnopeudesta. Nama kuviot synty-
vat valon nopeasta valkkymistaajuudesta, mutta
miksi?

Kuvittele kaikki ndkemasi videomaisesti kuvina se-
kunneissa. Usein elokuvien ja videoiden yhtey-
dessa ilmoitetaan niiden kuvataajuus, esimerkiksi
24 FPS tai 60 FPS. "FPS” eli frames per second el
kuvataajuus tarkoittaa, montako kuvaa videossa
nahdaan sekunnin aikana. 60 FPS tarkoittaa siis
60:ta kuvaa sekunnissa.

String Rayssa valon valkkymistaajuutta saatamalla
sdadetaan ikdan kuin silmiesi kuvataajuutta. Jos
taajuudeksi saadetddn 24, naet narun pyorimisen
24 kertaa sekunnissa. Taman seurauksena narun
like ei endd nayta pelkaltd pydrimiseltd, vaan se
on joko nopeaa aaltoliikettd, taysin pysahtynyt aal-
tokuvio tai kaikkea siltéa valiltd. TAma on jo hyvin
viehattavan nékoinen efekti, mutta sitd saatiin te-
hostettua viela vaikuttavammaksi: kohteessa on
myads toinen stroboskooppivalo, joka on erivarinen.



Kahta erivarista valoa kayttamalla saadaan aikaan
kaksi eri kuviota samanaikaisesti. Molempien valo-
jen taajuuksia voidaan saataa erikseen, joten ku-
viot eivét ole identtisia. Matemaattista puolta voi-
daan helposti selittda moottorin kierrosnopeuden
avulla: kierrosnopeus on funktion muuttuja. Kier-
rosnopeuden muuttuessa my@s aaltokuvio muut-
tuu.

KUVA 2. Valmis kohde odottaa néyttelyvieraita

String Ray on siis hauska ja mielenkiintoinen laite,
mutta se kuvastaa myds laajempaa filosofiaa. Tie-
teelliset ilmi6t ovat helposti ylimalkaisia eivatka ko-
vinkaan viehattavia tiedekielellisissa kuvauksis-
saan oppikirjoissa. String Rayn kaltaiset kohteet
pyrkivat tekemaan opetuksen péainvastoin: ilmio
naytetaan ensin mielenkiintoisena tai hauskana
efekting, ja selitys hoidetaan vasta jalkeenpéin
kiinnostuksen jo sytyttyd. Tama toimii erityisen hy-
vin lasten ja nuorten keskuudessa, varsinkin kun
opiskelu ei valttaméatta ole se mieluisin ajanviete.
Sama péatee kyllakin useasti myds aikuisiinkin.
Pida siis mielessa: hauskanpito voi olla hyvinkin
opettavaista.
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InnoOk-osuuskunnan toiminnan kehittaminen

Aino-Maija Vuoren yamk-opinnaytetydssa kehitettiin oululaisen osuuskunnan InnoOk toimintaa. Opinnaytetyon ta-
voitteena oli etsia keinoja ja tehd& ehdotuksia osuuskunnan yhteiséllisyyden ja liiketoiminnan tasapainottamiseksi.

Osuuskunnissa ja osuuskuntatoiminnassa on par-
haimmillaan valtavasti mahdollisuuksia. Osuus-
kunnassa yhdistyvat liiketoiminta ja yhteisollisyys.
Osuuskuntatoiminnan kautta jasenid voidaan akti-
voida opiskeluun, tydelamaan ja tiimiyrittajyyteen.
Osuuskuntatoiminta lisaa yhteisollisyytta ja soli-
daarisuuden arvoja. Osuuskunnan kautta jasenet
saavat tietoa, oivalluksia ja ideoita. Osuuskunnan
jasenten muodostamaa verkostoa voi hyddyntaa
esimerkiksi tyopaikan etsinnédssa. (Troberg & Hy-
tinkoski 2018.) Osuuskuntatoiminta vastaa nuor-
ten kasityksia ja arvoja tyon tekemisen tavoista ja
toiminnasta tydyhteisdssa.

Yksilotasolla jasenet oppivat tuntemaan osaami-
sensa ja vahvuutensa. Osuuskunnassa voi myos
turvallisesti harjoitella toisten jasenten tukemista,
nakemysten yhteensovittamista, osaamisen jaka-
mista muille jasenille ja kommunikaatiota muiden
kanssa. (Troberg & Hytinkoski 2018.)

Yrittdjyystaidot ja kyky kyeta tyollistamaan itsensa
ovat koko ajan tulleet tarkeammiksi suurimmalla
osalla toimialueista. Osuuskuntatoiminnassa paa-
see kokeilemaan ja opettelemaan nopeasti ja te-
hokkaasti yrittajyytta ja tydelamataitoja. Osuuskun-
tatoiminta on joustavaa: jokainen jasen voi huomi-
oida omat lahtokohtansa osallistuessaan yhteison
toimintaan ja palkkatydn tekemiseen. (Vuori 2021.)

Osuuskunta mahdollistaa osa-aikaisen yrittami-
sen, ja yrittajyytta voi kokeilla melko riskittomasti.
Jos osuuskunnassa on vahintaan seitseman osa-
kasta, heita ei luokitella virallisesti yrittdjiksi ja
heilla sailyy oikeus ty6ttémyysturvaan. Osuuskun-
tayrittdjyys mahdollistaa joustavan verkostomai-
sen yrittdmisen. Osuuskunnan jasenet voivat esi-
merkiksi vuokrata yhteiset tyétilat, ostaa laitteita
seka jakaa kirjanpito- ja markkinointikulut. (Ulma-
nen 2018.)
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Osuuskuntatoiminnan haasteet

Osuuskuntatoiminnassa on erityispiirteita, joiden
takia osuuskunta ei ole helppo yritysmuoto.
Osuuskunta on yhteisesti omistettu ja paatdkset
tehdaan yhdessa, mik& hidastuttaa ja voi jopa es-
taa toimenpiteitd. Osuuskunnan toimintaan osallis-
tuminen on vapaaehtoista eikd ketaan voi maarata
tekem&an mitdan. Osuuskunnan jasenilla on omia
tavoitteitaan, joten osuuskunnassa joutuu sovitte-
lemaan nakemyksia, intresseja ja tekemaan komp-
romisseja.

Osuuskunnan erityispiirteista aiheutuvien haastei-
den lisdksi tunnettuja osuuskuntatoiminnan heik-
kouksia ovat toiminnan suunnittelemattomuus,
johtamisen ja yhteistydn ongelmat, tyytyminen val-
litsevaan olotilaan, jAsenien osuus- ja yritystoimin-
nan perustietojen ja taitojen puuttuminen, tyonteki-
jaasenne ja rahoituksellinen heikkous (Péattiniemi &
Tainio 2000). Valitettavasti yleisesti tunnustettu
asia on, ettd osuuskunta on helppo perustaa,
mutta sen saaminen kannattavaksi on vaikeaa
(Peltokoski 2021).

Osuuskunnan toiminnan kehittaminen

Lahdeaineistoon ja InnoOk-osuuskunnan tilantee-
seen perehtymallda voidaan osoittaa, ettd osuus-
kunnan jasenen ymmarryksellda osuuskuntatoimin-
nasta on ratkaiseva merkitys osuuskunnan toimin-
nan ja kannattavuuden kannalta. Osuuskunnan ja-
senien, nykyisten ja uusien, on ymmarrettava
osuuskunnan erityispiirteet ja sen, mita ne kaytan-
nossa tarkoittavat. Osuuskunnan jaseniltd on voi-
tava odottaa osallistumista omistamansa osuus-
kunnan toimintaan. Kaytanndssa tama tarkoittaa
jarjestelmallista jasenten kouluttamista osuuskun-
nan arvoihin ja periaatteisiin.

Mures |
LA

INNOo

InnoOkille on mydnnetty yhteiskunnallinen yritysmerkki



Osuuskunnan paamaara on hyva kirkastaa ja miet-
tiad yhdessa ennakkoluulottomasti, milla toimenpi-
teilla siihen paastaén. Lean-ajattelumalliin kannat-
taa tutustua ja kayttaa sita. Lean-ajattelumallissa
perusajatuksena on keskittyminen toiminnan fo-
kuksen loytamiseen ja siihen pyrkimiseen mahdol-
lisimman vahilla resursseilla.

Osuuskunnan on huolehdittava hyvasta ja turvalli-
sesta ilmapiirista. Etenkin palavereissa ihmisten
kohtaamiseen, tasapuolisuuteen, vuoropuheluun,
avoimuuteen, viestinnan selkeyteen ja positiivisuu-
teen on kiinnitettdva huomiota. Psykologinen tur-
vallisuus parantaa kommunikaatiota, tiimien uudis-
tumista ja toiminnan tehokkuutta. Turvallisuuden
rakentaminen ja yllapitaminen on tarkedd hyvin-
voinnin ja yksilén kehittymisen kannalta. Etenkin
kaytantdjen muuttaminen ja uusien asioiden tuomi-
nen osaksi toimintaa vaatii turvallisen ja myontei-
sen ilmapiirin. (Tyoterveyslaitos.)

Isossa mittakaavassa pienimpien osuuskuntien
kannattaisi verkostoitua ja hakea verkoston kautta
vertaistukea ja neuvoja toinen toisiltaan. Osuus-
kunnissa toistuvat kuitenkin samat haasteet: ja-
senten aktiivisuuden puute, osaamisen myymisen
vaikeudet ja yhteistydn ongelmat.

InnoOk-osuuskunnan toiminnan parannus-
ehdotukset

Opinnaytetydssa ehdotetaan viitta toimenpidetta,
joiden avulla osuuskunnan toimintaa voidaan ke-
hittaa:

1. Jasenille suunnattu opas

Jasenille suunnattua opasta on ideoitu ja selvitetty
alustavasti toteutustapaa InnoOkissa. Lahtokoh-
taisesti opas tulee olemaan digitaalisella alustalla,
koska oppiminen ei saa olla sidottu aikaan eika
paikkaan. Digitaalisen alustan avulla tavoitetaan
mahdollisimman moni osuuskunnan jasen.

2. Uuden jasenen perehdytys uudistettu oh-
jelma

Uusien jasenien perehdytys InnoOkissa on kaytan-
nossa ollut hyppéamista liikkuvaan junaan. Te-
keilla olevan oppaan liséksi uusi jasen hyotyisi
kurssituksesta, keskustelusta muiden jasenien
kanssa, kummista, perehdytyskansiosta, osallistu-
misesta vapaamuotoisiin tilaisuuksiin, koejasenyy-
destd ja aktiivisuuden seurannasta.
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3. llmapiiri (psykologinen turvallisuus)

Jasenten kouluttamisen liséksi on huolehdittava
InnoOkin ilmapiiristéd ja puututtava mahdollisiin
epakohtiin. InnoOKk toimii talla hetkella padosin eté-
palaverein, jolloin etenkin viikkopalavereissa ih-
misten kohtaamiseen, vuoropuheluun, avoimuu-
teen, viestinndn selkeyteen ja positiivisuuteen on
kiinnitettava huomiota.

4. Jatkuvan uudistumisen varmistaminen

Jatkuvan uudistumisen varmistaminen ei ole In-
noOkin suurin huolenaihe talla hetkella, mutta Yh-
teensattumia-tutkimushankkeen tuloksissa on pal-
jon hyvia yleisia huomioitavia asioita.

5. Toiminnan tehostaminen — Leanin kaytto
osuuskunnassa

Suurin osa pienista osuuskunnista tuskailee rahoi-
tuksen ja resurssien vahyyden kanssa. InnoOk
hyotyisi Lean-ajattelumallista, jossa perusajatuk-
sena on keskittyminen toiminnan fokuksen loyta-
miseen ja siihen pyrkimiseen mahdollisimman va-
hilla resursseilla.
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Power Bl:lla tehokkuutta raportin muodostamiseen

Raportoinnin automatisoinnin merkitys on kasvanut entisestaan 2020-luvulla tekniikan kehittymisen my&ta. Raportin
muodostuksen automatisoinnin kanssa kasi kadessa kulkee muun muassa Business Intelligence, joka mahdollistaa
aiempaa nopeamman paatoksenteon. Tuomas Alituvan opinnaytetyo kasittelee Power Bl:n hyddyntamista raportin

muodostamisessa. Tutkimus tehtiin Valmet Automotiven Tuotetekniikka-osastolle ja tydssa pystyttiin tehostamaan eri-

laisten Excel-raporttien hyddyntamista merkittavasti.

Business Intelligence on termind aika uusi. Idea on
kuitenkin melko yksinkertainen: Business Intelli-
gencella halutaan helpottaa paatdksentekoa, jol-
loin yrityksen toimintaa voidaan tehostaa ja paran-
taa tuottavuutta. Business Intelligencella on iso po-
tentiaali kilpailukyvyn nakékulmasta.

Tekniikan kehittyminen mahdollistaa aiempaa pa-
rempia tyokaluja paatoksenteon tueksi. Paatokset
ohjaavat yritysten toimintaa.

Business Intelligencen avulla toimitusketjun hallin-
taa ja optimointia voidaan parantaa toiminnan vir-
taviivaistamisen avulla. Tarkeimpana tydkaluna
Business Intelligencen tukena on Power BI. (1; 2.)

Power Bl on vuonna 2015 julkistettu raportointi- ja
analysointipalvelu. Sen avulla voidaan visualisoida
ja yhdistella dataa eri jarjestelmista. Power Bl:ssa
raportit toteutetaan Desktop-nimisella ohjelmalla ja
raportteja tarkastellaan Report-nimisen palvelun
kautta, joka on selainpohjainen.

Power Bl:lla voidaan hakea ja yhdistaa tietoja
useista eri tietolahteista. Erilaisia tietolahteitd on jo
useita kymmenig, ja ne sisaltavat nykyisin yleisim-
mat kaytossa olevat jarjestelmét ja ohjelmat. Po-
wer Bl:n kehittdja Microsoft kuitenkin tukee Power
Bl:ta, ja uusia tietolahteita lisataan sitd mukaa, kun
ne yleistyvat. Muutamina tietolahteind mainitta-
koon Excel, Azure SQL database, Facebook ja Sa-
lesforce.
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Excel, Text/CSV, XML, JSON, Folder

Files Share Point Folder

SQL SERVER, ACCESS, ORACLE.
IBM  DB2, IBM INFORMIX, IBM
NETEZZA, MySQL, Postgre, Sysbase
Teradata, SAP, Google Bigquery, etc

Azure SQL database. Azure SQL Data
Warehouse, Azure Blob Storage,
Azure Table Storage, Azure HD
Insight(HDFS), etc

Database

Azure

Power Bi service, Share point online
Online list Dynamics 365,  Microsoft
Services | Exchange Online, Salesforce, Google
Analytics, Facebook, Github, etc

Web, SharePoint list, OData Feed
Active Directory, Microsoft Exchange,
Hadoop File(HDFS), R Script, ODBC,
OLE DB, etc

Other

Kuva 1. Power Bl:n tietoléhdeluokat ja ohjelmat, joilla niihin voi
sisaltoa lisata (3)

Nopeutta paatoksentekoon

Power Bl:n avulla pystytdan kasittelemaan suuria
madaria dataa kerrallaan. Data tai oikeastaan datan
kerddminen on muuttunut 2010-luvun aikana en-
tistd merkityksellisemmaksi. Datan kerdamisella
pyritaan loytamaan uusia tulonlahteita tai selvitta-
maan, mita kaytetaan eniten. Datasta puhuttaessa
pitdd muistaa myds termi nimeltddan massadata.
Massadata on niin suurta, ettei yleisimmat jarjes-
telmat selvid sen Kasittelystd kohtuullisessa
ajassa. Massadata antaa yrityksille mahdollisuu-
den parantaa liiketoimintamahdollisuuksia ja antaa
avaimet kateen -periaatteella nopean paatoksen-
teon.

Koska nyky&aén datan mé&ara on niin suurta, sen te-
hokas hyotdyntdminen koetaan hyvin usein haas-
teelliseksi. Taméan vuoksi yrityksella voi olla paljon
hyodyntamatta jaanytta dataa. Hyodyntamatta jaa-
nyt data on aina pois yrityksen kilpailukyvysta.

Ty6n tai tyonkulun automatisoinnilla tavoitellaan
tuottavuuteen vaikuttavia eli rahallisia hy6tyja. Esi-
merkiksi raportoinnin automatisoinnilla vapau-



tetaan aikaa muihin ty6tehtaviin, kuten raportissa
ilmenevien ongelmien ratkaisuun, joka on ajankay-
ton kannalta erittain tarkeaa.

Puhuttaessa automatisoinnista kyseessé on lista
tietokoneen suorittamia toimintoja, jotka aiemmin
ihminen on suorittanut. Automatisoinnin taustalla
on aina eri toimintojen liittdminen yhteen, kuten eri-
laisten anturien, saatimien ja ohjelmistojen ominai-
suuksien. Eri osastojen vélinen yhteistyd on tér-
keda automatisoinnin onnistumisen lopputuloksen
kannalta, silla kaikkea ei pysty tekemaan yksin.

Tyb6vaiheiden automatisointiin litetaan hyvin usein
huolenaihe siita, ettd automatisointi vie ihmisten
tyot. [lmid on valitettava, silla 2010-luvulla automa-
tisointi otti ison harppauksen ja 2020-luvulla auto-
matisointi tulee vield jatkumaan.

Power Bl kohdeorganisaatiossa

Automatisoinnin kohteeksi valittiin mallinvaihtopa-
keteissa kaytettdva osaseurannan Excel-taulukko.
Isoimpia mallinvaihtopaketteja on vuoden aikana
useita. Kyseessa on lista, jota yllapitamalla seura-
taan mallinvaihtopaketeissa tulevia uusia osanu-
meroja ja sitd, onko tehtaalla valmiudet ja edelly-
tykset tilata uusia osia. Valmiuksien tarkasteluun
osallistuu useita osastoja, joista jokaisella on oma
tarked roolinsa osien tilaamisen edellytyksissa.
Yhdessa tydskentely ja tiedon vélittyminen eteen-
pain on tarkedd, jotta osat saadaan ajoissa pai-
kalle — oikeaan aikaan ja tarpeeseen.

Toimitusketjun hallinnan merkitys korostuu mallin-
vaihtopaketeissa. Mallinvaihtopakettien tarkeyden
vuoksi téatd opinnaytety6ta varten valittiin mallin-
vaihtopaketeissa kaytettdvan osaseurannan Ex-
cel-taulukon automatisointi.

Tyon alkuvaiheessa analysoitiin nykytila. Tarkein
tyokalu Excel-taulukon muodostamiseen on
START-niminen ohjelma, josta Osaseuranta Excel
-taulukon pohja ladataan ja jonka pohjalta tietoja
aletaan siirtdmaan. Nykyisessa tilanteessa Excel-
taulukon muodostamiseen ja kaikkiin toimenpitei-
siin menee 10 tuntia aikaa per viikko, joka on erit-
tain paljon. Taméa aika on pois ongelmanratkon-
nalta.
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Nykyisessd mallissa on hyvétkin puolensa, mutta
ongelmia ja parannettavaakin l6ytyi. Taméa opin-
naytetyd oli ensimmainen kerta, kun Osaseuranta
Excel -taulukon automatisointia tutkittiin.

Opinnaytetydn ansiosta Tuotetekniikka-osaston
tyontekijat saivat arvokasta kokemusta siitd,
kuinka tallainen projekti toteutetaan kaytannossa.
Tulevaisuudessa tdman tydn ansiosta on tiedossa,
mité tulee ottaa ja huomioon ja tehda, kun vastaa-
vaa projektia aletaan tehda.

Raportin automatisointi ei suinkaan vienyt tyépaik-
koja, vaan siirsi tyota. Aiemmin tyd oli raportin
muodostamisessa, nyt tyd on raportin automaation
yllapidossa. Automatisointi vapauttaa myos aikaa
mahdollisten ongelmien ratkontaan ja mahdollis-
taa aiempaa nopeamman reagoinnin. Etuna on se,
ettd aiempaa nopeamman reagoinnin avulla mal-
linvaihdoissa tarvittavat osat saadaan aiempaa no-
peammin perille asennusta varten ja kustannuste-
hokkaasti.
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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikk®
Oulun ammattikorkeakoulu

Globaalin toimitusketjun hallinnassa selkeét prosessit ja
kommunikointi ovat avainasemassa

Nykyaikaisen globaalin toimitusketjun hallintaan liittyy moninaisia riskitekijoita, joiden hallinta edellyttaa edistynytta
yhteistyota. Haastattelujen ja hankintayksikkdjen toiminnan vertailun pohjalta onnistuttiin 16ytaméan kehityskohteita
ja kehitystoimenpiteita globaalin toimitusketjun kehittdmiseksi.

Opinnaytetyon aiheena oli ison tietoliikennealan
yhtién hankintaorganisaation yhden yksikon toi-
minnan kehittdminen. Organisaatiossa toimitaan
yhdessa globaalien valmistuskumppaneiden
kanssa. Hankintaorganisaatio ostaa osan suunnit-
telemistaan lopputuotteista alihankintana ja var-
mistaa yhdessa alihankkijoiden kanssa kaytetta-
vien raaka-aineiden, komponenttien ja valmistetta-
vien alikokoonpanojen saatavuudesta. (1.)

Alihankintatehtaat ja materiaalien valmistajat sijait-
sevat globaalisti eri maissa. Toimitusketjun hallin-
taan liittyvat prosessit ja kaytannot eroavat jonkin
verran toisistaan riippuen tuotteesta ja niiden mo-
nimutkaisuudesta. Hankittavat tukiasemakabinetit
siséltavat yna enemman komponentteja ja integ-
roituja laitteita. Useat erilaiset toimintatavat tuovat
haasteita etenkin hankintaan ja toimitusketjun hal-
lintaan. (1.)

Globaalin toimitusketjun haasteet

Nykypaivana tilanteet voivat muuttua nopeastikin
globaaleilla markkinoilla. Tuotteiden kilpailuti-
lanne, raaka-aineiden saatavuus, koronapande-
mian aiheuttamat rajoitteet tehtaiden toiminnoissa,
kuljetusmatkojen pituus ja niiden vaihtelevat olo-
suhteet tuovat omat haasteensa globaaliin toimi-
tusketjun hallintaan.

Muutokset toimintaymparistéssa vai-
kuttavat usein myds lopputuotteen en-
nusteisiin joko nousevana tai laske-
vana kysyntana, johon taytyy pystya
valmistuksessa nopeasti reagoimaan.

Selkeat prosessit ja mahdollisuus ennakoiviin toi-
menpiteisiin ovat avainasemassa, kun suunnitel-
laan potentiaalisiin muutoksiin vastaamista. Tar-
peiden muutoksiin ei ole jarkevaa, eika taloudelli-
sesti kannattavaa valmistautua esimerkiksi pelkéas-
taan lisdamalla varastointimaaria tai nopeutta-
malla kuljetuksia kalliilla rahtikustannuksella.
Tama voisi johtaa ylijadgmavarastoihin ja liian suu-
reen varastoarvon tai muiden kulujen nousuun.
Toimitusketjun hallinnassa tulee huomioida kaikki
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toimitusketjun osatekijat, joihin kuuluvat hankinta,
valmistus, jakeluverkosto ja kuljetus. (2.)

SR
dddd

Kuva 1.Tukiasemakabinettiyksikkd, joka siséltaa erilaisia integroi-
tuja laitteita (3)

Toimitusketjun ketteryys kilpailuetuna

Koko toimitusketjun ketteryys vaikuttaa siihen, mi-
ten hyvin ja nopeasti muuttuvat tilanteet voidaan
hallita. Toimitusketjun ketteryyttd voidaan lisata
monella tavalla. Seuraavassa on kuvattu toimia
ketteryyden lisdamiseksi:

e kommunikoimalla saanndllisesti kysynnan ja
tarjonnan muutokset lyhyella ja pitkalla ennus-
teaikavalilla

e kehittamalla yhteisty6ta valmistajien kanssa

¢ harmonisoimalla materiaalien, komponenttien
ja keskeisten prosessien kayttoa

e suunnitelmallisella kriittisten materiaalien ja
komponenttien puskuroinnilla

e paivittamalla puskurointisopimukset sdannolli-
sesti

¢ analysoimalla valmistuksen, materiaalien tai
komponenttien mahdollisuudet lokalisointiin



o sopimalla luotettava ja jarkeva logistiikkajarjes-
telma

e rakentamalla toimitusketjun hallintaan keskitty-
nyt tiimi, joka pystyy hallitsemaan riskeja ja lie-
ventdmaan niita. (2.)

Kohdeyrityksen toimitusketju

Opinnaytetydssa haastateltiin neljaa alihankkijaa
ja kaytettin kyselylomakkeita. Nykytila-analyy-
sissa selvitettiin alihankkijoiden mielipiteita yritys-
ten valisesta yhteistyosta, kommunikoinnista, tuo-
tannon suunnittelusta ja toimitusketjun hallinnasta.

Yrityksen sisalla oli myos toinen hankintaorgani-
saation yksikko, joka osallistui tutkimukseen. Tut-
kimuksessa vertailtiin ndiden kahden hankintayksi-
kon toimintaa ja selvitettiin, olisiko niiden toiminta-
malleissa hyddynnettavissa tehokkaita prosessi- ja
toimintamalleja seké& vastuumatriiseja.

Neljan alihankkijan mielipiteiden ja hankintayksik-
kéjen vertailun avulla havaittiin kehityskohteita,
jotka kasittelivat kommunikointia, ennusteiden
vaihtelevuutta ja kriittisten materiaalien puskuroin-
tia ja lokalisointia. Kohdeyrityksessa koettiin, etta
tukiasemakabinettien alihankintaketjun valmistuk-
sen suunnitteluun ja toimitusketjun hallintaan kai-
vattaisiin parannusta ja prosessien selkiyttdmista.
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Tutkimuksessa havaittiin tarve ennaltaehkaista
mahdollisten toimitusriskien syntymistd globaa-
lissa ja erittdin laajassa alihankinnan verkostossa.
Tutkimuksessa suunniteltiin ja toteutettiin kehitys-
toimenpiteita, joilla pystyttiin selkeyttdmaan han-
kintaa liittyvia prosesseja ja vastuumatriisia. Toimi-
tusketjun toimijoiden roolien ja tehtavien selkeytta-
minen, tuotantoennusteiden laskennan kehittami-
nen ja kriittisten komponenttien ja materiaalien hal-
linnan tarkempi suunnittelu ovat esimerkkeja hy-
vista tuloksista, joita opinndytetyon aikana saatiin
aikaan.
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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikk®
Oulun ammattikorkeakoulu

Kauneutta kotiin — design-kynttiloita Posiolta

Annukka Tyni on lehtorin tydnsa ohessa suorittanut ylemméan ammattikorkeakoulututkinnon ja tehnyt opinnaytetyds-

saan erinomaisen analyysin Pentik Oy:n kynttildiden tuotanto-osaston toiminnasta. Osaston toimintaa on lahestytty

lean-filosofian pohjalta ja tutkimuksessa on paadytty useisiin konkreettisiin kehitysehdotuksiin. Tuotannon kehittami-

sessa on aina tavoitteena myos tydhyvinvoinnin kehittdminen. Tydskentely hyvin suunnitellussa toimintaympéristossa
on mieleké&sta ja motivoivaa.

Pentik juhli syksylla 2021 yrityksen 50-vuotista
matkaa. Juhlavuonna yrityksen perustajan, paa-
muotoilija Anu Pentikin ty6 palkittiin valtion muotoi-
lupalkinnolla. Pentik on Anu ja Topi Pentikdisen
keramiikka- ja sisutusalan perheyritys, jonka kera-
miikkatehdas ja tehtaanmyymala sijaitsevat Posi-
olla, missa se on merkittava tyollistaja. Kodin kera-
miikan lisaksi tehtaalla valmistetaan muun muassa
design-kynttiloita (kuva 1).

KUVA 1. Pentikin Sydan-kynttila (Pentik 2021)

Pentik haluaa kehittda design-kynttildiden
tuotantoa

Pentik on moderni ja kehityshakuinen yritys. Teh-
dasta johdetaan raikkaalla otteella ja toimintaa ha-
lutaan kehittaa jatkuvasti. Yksi kehityskohteista on
kynttilapaja ja siella tapahtuva kynttilAntuotanto.
Yritys haluaa vastata kasvavaan kysyntaan tehos-
tamalla toimintaansa.

KynttilApajan toimintaa analysoitiin Oulun ammat-
tikorkeakoulussa osana robotiikan tutkinto-ohjel-
maa laaditussa opinnaytetydssa. Tutkimusmene-
telména kaytettiin konstruktiivista tutkimusotetta ja
aineiston kerays suoritettiin haastatteluilla, havain-
noimalla ja kokeellisella tydskentelyll&.
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Oulun ammattikorkeakoulun ja Pentikin
yhteisty6 on poikinut useita mielenkiin-
toisia projekteja vuosien saatossa.

Tehokas tuotanto ja tyohyvinvointi

Kynttildpajalla tehdaan perinteista kasityota, jonka
arvo halutaan sailyttaa. Hyvalla tuotannon suunnit-
telulla ja toimintojen automatisoinnilla voidaan te-
hostaa tuotantoa ja vaalia tyontekijoiden terveytta.
Sujuvassa toimintaymparistéssd on mielekasta
tydskennella.

Tuotantoprosessin osien sijoittelu tuotantotiloihin
eli layoutsuunnittelu on yksi merkittava sujuvan
tydskentelyn mahdollistaja. Richard Muther ja Lee
Hales ovat kirjoittaneet teoksen Systematic Layout
Planning, jossa kuvataan layoutsuunnittelun pro-
sessi. (Muther & Hales 2015.) Opinnaytetyssa
hyotdynnettiin taman teoksen systemaattista me-
netelméa ja tuotettiin useita vaihtoehtoisia layout-
suunnitelmia kynttilanvalmistusprosessin tehosta-
miseksi.

Lean-johtaminen on toimintatapa, jonka avulla voi-
daan kehittda teollista tuotantoa. Keskeista lean-
filosofiassa on termi hukka. Hukalla tarkoitetaan
kaikenlaista tuottamatonta toimintaa, joka voi olla
esimerkiksi tavaroiden kuljettamista paikasta toi-
seen tai toimintaympériston yleista epasiisteytta.
Hukan tunnistaminen ja poistaminen tehostavat
tuotantoa.

Opinnaytetydssa keskityttiin tunnistamaan kynttila-
pajan tuotannosta hukkaa ja kehiteltiin vaihtoehtoi-
sia menetelmia hukan poistamiseksi. Analyysin tu-
loksena prosessista pystyttin vahentamaan tai
jopa osittain poistamaan tydntekijoiden suoritta-
maa kavelyd, joka tunnistettiin hukaksi, ja tuottei-
den siirtelyd paikasta toiseen. Tyontekijoiden as-
keleita vahennettiin suunnittelemalla uudenlaisia
kuljetusratkaisuja ja sijoittelemalla toimintoja sys-
temaattisesti prosessin kulun mukaisesti.

Automaatioratkaisuna opinnaytetyon tekija esitti
mobiilirobotin ja kollaboratiivisen kasivarsirobotin



integrointia  osaksi tuotantoprosessia. Lisaksi
suunniteltiin uudenlainen tapa kuljettaa tuotteita
tyoskentelypisteiden valilla.

5S on Japanissa kehitetty tyopaikan organisointi-
ja hallintaprosessi, jonka tavoitteena on parantaa
tyon tuottavuutta. 5S on oppimista jarjestelmalli-
syyteen ja kurinalaiseen toimintaan. Prosessin lop-
putuloksena ty6paikka standardisoidaan, mika tar-
koittaa esimerkiksi toimintojen, tydkalujen ja tarvik-
keiden jarjestelya seka ylimaaraisen roinan siivoa-
mista tydskentely-ymparistosta.

Kuvassa 2 on esimerkki erdédn 5S-projektin tulok-
sellisuudesta. Tassa opinnaytetydssa laadittiin eh-
dotus kynttilapajan toimintojen, varastoinnin ja tyo-
kalujen uudenlaisesta sijoittelusta. Yhtena esi-
merkkina voidaan mainita varastointitilan kasvatta-
minen tuotantosolussa. Uuden toimintamallin juur-
tuminen tydyhteisddn vaatii yhteista tahtoa, hie-
man kouluttautumista ja sitoutumista.

KUVA 2. 5S-projektin merkittavat tulokset (Jokinen, Kilponen &
Stoor 2020,14)

Istumaty® mielletd&n hyvin usein tietotyota suorit-
tavien henkil6iden ongelmaksi. Teollisessa tuotan-
totydssa istuminen on yhta merkittava ongelma. Is-
tumisen liséksi teollisuuden ty6tehtavissa saattaa
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syntyad rasitusvammoja, koska tyttehtavat ovat
tyypillisesti toistuvia ja fyysista voimaa vaativia.

Opinnaytetydssa haluttiin kiinnittd& huomiota tuo-
tannon tehostamisen liséksi tydntekijoiden hyvin-
vointiin.  Suunnitteluratkaisujen avulla voitiin vai-
kuttaa tyoskentelyergonomiaan ja lisatd automaa-
tiota tydtehtaviin, jotka ovat ihmiselle joko henki-
sesti tai fyysisesti kuormittavia.

Kollaboratiivinen kasivarsirobotti voi
tyoskennella ihmisen rinnalla esimer-
kiksi tuotteiden pakkaustehtavissa.

Kynttilapajan tuotantokapasiteettia voidaan kas-
vattaa antamalla helppoja, yksikertaisia ja toistuvia
tyotehtavia robotin hoidettavaksi. Ihmisen tytre-
surssia vapautuu sellaisiin tehtaviin, joita ei ole
mahdollista automatisoida. Kynttildpajan tuottei-
den visuaalinen ilme on merkityksellinen, ja koska
robotilta puuttuu kauneuskasitys, on esimerkiksi
laadunvarmistus jatkossakin ihmisten tehtava.

Kehittamiskohteiden tunnistaminen

Ajatteletko sind nykyaikaisen sarjatuotannon tar-
koittavan sitd, etta tuotantolinjan alkupaassa pai-
netaan nappia ja linjan loppupaasta poimitaan val-
mis tuote? ldeaalimaailmassa on ehka nain, mutta
todellisuudessa taydellisen automaatioasteen ta-
voittelu ei yleensa ole realistista. Tuotantoa suun-
niteltaessa tai tassa tapauksessa tuotannon tehos-
tamista pohdittaessa on tarke&é analysoida nyky-
tilanne. Sen jalkeen tunnistetaan toiminnot tai koh-
teet, joita on mahdollista kehittdd automaation kei-
noilla.

Design-kynttildiden valmistusprosessista pystyttiin
tunnistamaan kolme selkeaa kokonaisuutta, joita
tarkasteltiin itsenadisina toimintoina. Kynttildiden
valaminen on naista ensimmainen, toinen on tuot-
teiden viimeistely ja kolmas valmiiden tuotteiden
pakkaaminen. Jokaiseen kokonaisuuteen pystyt-
tiin laatimaan suunnitelma, jonka avulla toimintaa
kehitetaan.

Kynttilanvalaminen on valmistusprosessin ensim-
mainen vaihe. Toimintaa voidaan kehittaa layout-
suunnittelulla, toimintojen yhdistamisella ja ty6s-
kentelymenetelmien kehittamisella. Muutokset voi-
vat vaikuttaa pieniltd, mutta vaikutus on merkit-
tava. Mikali yritys haluaa investoida mobiilirobot-
tiin, investoinnin takaisinmaksuaika on maltillinen.

Toinen vaihe valmistusprosessissa on kynttildiden
laaduntarkastus ja viimeistely. Opinnaytetyfssa
tutkittin mahdollisuutta asettaa kollaboratiivinen



kasivarsirobotti hoitamaan tehtéavaa. Robotisointi-
luonnos jouduttiin hylkddmaan, koska ty6 on liian
vaativaa robotille. Ty6vaiheita on paljon eika tuot-
teen laadullistaminen, jota tdssa tyOvaiheessa
suoritetaan, ole mahdollista suorittaa robotilla.

Kolmas valmistusprosessin vaihe on valmiiden
tuotteiden pakkaaminen. Kuten aikaisemmin to-
dettiin, tdma on sellaista ty6ta, josta robotti selvida
helposti. Opinnaytetytssa laadittin pakkauspro-
sessin robotisointiluonnos (kuva 3) ja néin robotti-
kin saatiin suunnitelmassa osaksi kynttilapajan
henkilokuntaa.

KUVA 3. Pakkaussolun robotisointiluonnos

Oulun ammattikorkeakoulun ja Pentikin yhteisty®
on poikinut useita mielenkiintoisia projekteja vuo-
sien saatossa. Tama opinnaytetyé on yksi esi-
merkki oppilaitoksen ja yritysmaailman onnistu-
neesta yhteistyosta. Haluankin tassa kiittaa Penti-
kin henkilokuntaa mielenkiintoisesta aiheesta,
joustavasta ohjauksesta ja ammatillisista keskus-
teluista. Liséksi kiitdn kaikkia projektiin osallistu-
neita ohjaajia ja kollegoita. Oulun ammattikorkea-
koulussa opinnaytetditd ohjataan vankalla koke-
muksella opiskelijan ajatuksia kunnioittaen.
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