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125-VUOTIAS KONETEKNIIKKA - RETROPEDAGOGINEN OPPIMISYHTEISO

Kirjoittaja: yliopettaja Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulun konetekniikan osasto
Kuvat: Mira Kekkonen, Oulun ammattikorkeakoulu konetekniikan osasto

"Luo ilo, luot oppimisen. Luo vélittdminen, luot yhteisén. Luo merkitys, luot tulevaisuuden.”
Tauno Jokinen

Konetekniikan osaston missiolause "With Passion” kertoo lyhyesti ja ytimekkaasti sitoutumisesta Oulun ammattikorkeakoulun arvoihin:
Yhteisollisyys, Tyoeldamakumppanuus, Kehittymishalukkuus ja Tuloksellisuus.

Opiskeleminen insindoriksi on paljon enemman
kuin pelkkaa opetussuunnitelmassa luetellun
asiatiedon omaksumista. Kyse on kasvamisesta
insind6riyhteison jaseneksi. Opettaja on tassa
kasvuprosessissa suunnannayttaja, valmentaja ja
roolimalli. Varsinaisen oppimistyon tekee
opiskelija. Vanhat retoriikan kulmakivet logos,
paatos ja eetos sopivat vielakin oppimisyhteison
kantaviksi teemoiksi. Logos edustaa oppimisen
asiasisaltoa, paatos viittaa oppimisen
tunneulottuvuuteen ja eetos opettajan ja oppilaan
kohtaamiseen. Onnistunut oppimistulos on
enemman tunnetta ja kohtaamista kuin tietoa.

Iltanuotio on kaikkein perinteisin oppimisymparisto,
jossa koko yhteiso nuorukaisista vanhuksiin
keraantyy yhteen jakamaan ja pohtimaan paivan
kokemuksia. Kullakin sukupolvella on oma tarkea
roolinsa tassa kokemusten ja kokemuksellisuuden
jasentamisessa. Nuorukaisille on tarkeaa oma
yksilollinen kehittyminen, heille elama on auki ja
ajatukset suuntautuvat tulevaisuuteen. Vahvan
aikuisuuden saavuttaneet ajattelevat nykyhetkea
ja tarkastelevat elamaa ja ilmioita koko yhteison
nakokulmasta. Oma tarkea roolinsa on myés
vanhuksilla, jotka sitovat kokonaisuuden sen
historiaan.

Kansainvalisyysviikolla huhtikuussa eurooppalaisten yhteistyooppilaitosten opettajat kokoontuvat Ouluun tutustumaan suomalaiseen
korkeakoulukulttuuriin, tapaamaan opettajakollegoitaan ja osallistumaan opetustyéhon.



Uusien opiskelijoiden ensimmaisena opiskelupadivana tutustutaan
oppilaitokseen, opettajiin ja opiskelukavereihin. Paivan lopuksi suun-
nitellaan ja toteutetaan sosiogrammeja eri teemoista. Kuvassa oleva
ihmispatsas kuvaa arvoa Yhteiséllisyys.

Kaiken kaikkiaan konetekniikan osasto on
osaamisen valittaja, jolla on erinomainen
nakoala oman ammattialansa kotimaiseen
ja kansainvaliseen kehitykseen.

Konetekniikan osasto on myos osa kansainvalista oppilai-
tosten verkostoa. Oppilaitosten valinen yhteistyo siséltaa
seka opettajanvaihtoa, ettad vaihto-opiskelua. Syvimmillaan
yhteistyd mahdollistaa suomalaisille opiskelijoille arvoste-
tun kaksoistutkinnon yhteistydoppilaitoksissamme. Tall6in
kokonainen opintovuosi vietetdan ulkomailla. Opintoihin
sisaltyy my0s teollisuusopintomatka Keski-Eurooppaan tois
en opiskeluvuoden huipennuksena. Kansainvalisyys takaa
sen, ettd konetekniikan opettajien ja opiskelijoiden tietdmys
omasta ammattialastaan pysyy kansainvalisella tasolla.

Kaiken kaikkiaan konetekniikan osasto on osaamisen
valittaja, jolla on erinomainen nakodala oman ammattialansa
kotimaiseen ja kansainvaliseen kehitykseen. Teollisuuden
kanssa tehtavat yhteistydhankkeet vahvistavat koko
pohjoissuomalaisen teollisuuden kilpailukykya. Opiskelijoille
konetekniikan osasto on oppimisyhteiso, jonka perinteet
ulottuvat vuoteen 1894. Osana tata yhteisoa opiskelijoilla
on erinomainen ymparistd luoda itselleen ammatti ja nousta
oman alansa merkittavaksi osaajaksi.

Oppimisyhteisdssa on erilaisia rooleja, mutta oppiminen ei
ole osaamisen siirtdmista yksilolta toiselle. Jokainen oppim-
isyhteison jasen oppii itsenaisesti itselleen merkityksellisia
asioita ymparistossa, joka sisaltda oppimiselle otollisia virik-
keita. Opettajan tehtava on luoda naita virikkeitd ja suunnata
oppimista tarkoituksenmukaisiin teemoihin. Opiskelijat, eli ilta-
nuotiovertauksen nuorukaiset muodostavat oman yhteisonsa,
jossa he tasavertaisuuden tarjoamassa ilmapiirissa edistavat
toistensa oppimista. Opiskelijatimien merkitys oppimisen
tukena jaa helposti oivaltamatta, jos ajatellaan oppimisen
olevan tiedon siirtamista opettajalta oppilaalle.

Teollisuus Pohjois-Suomessa ja osin myos laajemmin on osa
konetekniikan oppimisyhteisoa. Yhdessa teollisuuden kanssa
suunnitellut ja toteutettavat hankkeet kehittdvat molempien
osapuolten osaamista. Opetushenkildkunnan nakokulmasta
yhteistyo on tilaisuus yllapitaa ja kehittad opettajien omaa
insinddrintaitoa. Samalla varmistutaan siita, etta koulutu-
sohjelman oppimistavoitteet vastaavat tydelamékumppanien
tarpeita. Teollisuuden kanssa toteutettaviin hankkeisiin
osallistuminen on opiskelijoille erinomainen tilaisuus tutustua
tulevan ammatin haasteisiin ja koetella omien taitojen riittavy-
ytta aitoja liketoiminnan ongelmia ratkomalla.

Teollisuusopintomatka Keski-Eurooppaan on konetekniikan
koulutusohjelmassa toisen opintovuoden huipentuma. Opiskelijat suunnit-
televat ja toteuttavat viikon ohjelman itse. Ryhman tutoropettajalle opin-
tomatkalle osallistuminen tekee mahdolliseksi opiskelijoihin tutustumisen
yksilotasolla.



Uusille urille
konetekniikkaa opiskelemalia

Kirjoittajat ja kuvat: projektipaallikko Jyri-Jussi Torvinen,
Toni Autio ja koulutussihteeri Mira Kekkonen,
Oulun ammattikorkeakoulun konetekniikan osasto

Koneautomaation laboratoriotiloissa on kuusi Universal
Robotsin kasivarsirobottia valmiina hankkeita ja opiskelijapro-
jekteja varten. Tiloissa on myds projekteja ja opetusta varten
pneumatiikka- ja hydrauliikkalaitteistot, anturitekniikkaa ja
ohjaustekniikkaa, kuten logiikkaohjaimia.

Koneautomaatiolaboratoriossa opiskelijat suorittavat harjoitustéita

Jyri-Jussi Torvinen on aikaisemmaltaan koulutukselta
tietotekniikan insinddri (AMK). Han tydskenteli valmistumisen-
sa jalkeen Nokialla useissa tuotannon eri tuotannon tehtavissa
niin tuotannon operaattorina kuin testauksen suunnittelussak-
in. Kipinan konetekniikan opiskeluun han sai Nokialta, jossa
han naki monimutkaisia sovelluksia ja teki yhteistyota tiimin
mekaniikkasuunnittelijoiden kanssa. Yhteistyo konetekniikan
ammattilaisten kanssa oli erittain antoisaa, ja Jyri-Jussi sai jo
silloin useita hyvia vinkkeja siita, kuinka ratkaisut kannattaa
suunnitella. Jyri-Jussin motivaatio alan vaihtoon oli syttynyt.

Sydan sykahti konetekniikalle

Kipinan syttymisen jalkeen Jyri-Jussi alkoi vuonna 2016
opiskella konetekniikan insinooriksi suuntautuen
koneautomaatioon. Jyri-Jussi sai suuren osan ensimmaisen
vuoden kursseista hyvaksiluettua aiemman insindorikoulu-
tuksen ansiosta. Opinnoissaan han on paassyt toteuttamaan
erilaisia suunnitteluprojekteja. Naiden pohjalta tutuiksi ovat
tulleet niin erilaiset tyostokoneet kuin suunnitteluohjelmatkin.

Oulun ammattikorkeakoulun Kotkantien kampuksella ovat
monipuoliset laboratoriotilat, ja jokainen konetekniikan opiske-
lija perehtyy koulutuksensa aikana naihin konetekniikan
laboratorion koneistuslaitteisiin. Erilaisten tuotteiden valmis-
tamista varten konelaboratorion tiloista |0ytyvat manuaaliset
tyostokoneet, hitsauslaitteistot, sarmayskone, vesileikkuri,
NC-sorvi ja 5-akselinen NC-tyostokone.

TIK.




Ensi askel uudelle uralle

Opiskelijat paasevat auttamaan myos koneosaston erilaisten EU-rahoitteisten hankkeiden toteuttamisessa, jolloin usein
tavoitteena on auttaa paikallisia pk-yrityksia parantamaan kilpailukykya markkinoilla. Jyri-Jussi paasi opiskelijana osaksi
hanketta, jossa tavoitteena oli tehostaa tuotantoa robotiikalla. Robotit ovat nyt kolmen vuoden ajan olleet kovassa
kaytossa Oamkin konetekniikan osaston TEHOJA-hankkeen projekteissa. Kuuluisin robottiprojekti on kevaalla 2018
valmistunut Pentikin projekti, jossa myos Jyri-Jussi oli mukana toteuttamassa robottisovellusta. Sovelluksessa robotti
kastaa posliinimukin lasitenesteessa ja poistaa ylimaaraiset valumat. Robotista on suuri apu samaa tyota 30 vuotta
tehneelle Inkerille, jota robotti avustaa tanakin paivana tekemalla yksitoikkoisen tyovaiheen.

Erinomaisesti onnistunut projeki riitti mandaatiksi, jolla projektissa opiskelijana tydskennellyt Jyri-Jussi Torvinen sai
tyopaikan TEHOJA-hankkeen toisena projekti-insinoorina.

Kehitys jatkuu

TEHOJA-hankkeen loppumisen jalkeen Jyri-Jussi tarttuu uusiin haasteisiin hyppaamalla ROKKA-hankkeen projektipaal-
likoksi. Hankkeessa toteutetaan yhteistoiminnallisen robotiikan virtuaalinen kurssitarjotin, joka on suunnattu opetus- ja
tutkimushenkilostolle ja yrityksille perusosaaminen kehittamiseen. Samalla luodaan Oamkille osaaminen yhteistoimin-
nallisen robotiikan karkikouluttaja Suomessa.

Alanvaihdokseen Jyri-Jussi on erittain tyytyvainen, ja han haluaakin muistuttaa kaikille uudelleenkouluttautumista mah-
dollisuutena. Han ei suosittele vain miettimaan itselleen kiinnostavia aiheita vaan hakeutumaan mieluummin uudelleen
koulupenkille kuin tekemaan tyota, josta ei pida.




Kirjoittaja: lehtori Hannu Heikkila,

Oulun ammattikorkeakoulun konetekniikan osasto
Kuva: koulutussihteeri Mira Kekkonen,

Oulun ammattikorkeakoulun konetekniikan osasto

Ajoneuvojen katsastustoiminta alkoi Suomessa

virallisesti vuonna 1922, jolloin saadettiin asetus auto-
mobiilien katsastus- ja rekisterdintitoiminnasta. Autoja ja
moottoripydria oli Suomessa tuolloin noin 3 000. Suurissa
kaupungeissa oltiin silloin jo huolestuneita autojen maaran
kasvun vaikutuksista yleiselle likenneturvallisuudelle.
Samalla pyrittiin vahentamaan lainsaadanndllisin keinoin
autoista aiheutuvia melu- ja saastehaittoja. Nykypaivana
ajoneuvojen maara on moninkertainen tuohon aikaan nah-
den, mutta likenteen aiheuttamat haasteet ovat monella
tapaa samankaltaiset.

Katsastuksen vapautuminen markkinoille

Katsastustoiminta vapautui kilpailulle vuonna 1994, jolloin
Suomen valtio luopui monopolistaan alalla. Tahén saakka
valtion omistama Autorekisterikeskus oli vastannut koko
Suomen ajoneuvojen katsastustoiminnasta. Alan vapau-
tuminen kilpailulle mahdollisti nyt myads yrittajyyden alalla.
Uusia katsastusasemia ilmestyikin nopeasti suurimpiin
kaupunkeihin, ja esimerkiksi Oulussa ensimmaéinen
yksityinen katsastusasema avasi ovensa vuonna 1995.
Kilpailu katsastusalalla kehitti asiakaspalvelua ja katsas-
tuspalveluiden saatavuutta huomattavasti parempaan
suuntaan kuin mita se oli aiemmin Suomen valtion
monopolin aikaan.

2000-luvun alussa katsastustoimipaikkojen maara oli
kasvanut jo huomattavasti ja kilpailu asiakkaista oli kovaa.
Tama aiheutti sen, etta katsastustoiminnan laatu alkoi
heiketa paikoittain ja tapahtui jopa ylilyonteja.Lainsaatajan
haluttiin puuttuvan asiaan, jotta epatasapuolinen kilpailu
loppuisi ja toiminnan laatua saataisiin parannettua.

Koulutusvaatimukset katsastajille

Uusi laki ajoneuvojen katsastusluvista saddettiin vuoden
1998 lopussa. Uutta olivat nyt monet katsastustoimintaa ja
sen valvontaa koskevat saadokset. Katsastajien koulu-
tusvaatimukset kirjattiin tarkasti nyt ensimmaista kertaa
lakiin saakka ja koulutuksesta tuli luvanvaraista. Luvan
koulutuksen jarjestamiseen myonsi tuolloin Ajoneuvohal-
lintokeskus.

Katsastajien koulutus keskittyi heti alusta pitaen Etela-
Suomeen. Kaytanndssa tama on tarkoittanut sita, etta
kaksi suurta kouluttajaa on vastannut koko Suomen
katsastustyritysten koulutustarpeista. Yritysten on
pitdnyt kouluttaa oma henkilokunta ja uudet tyontekijat
Eteld-Suomessa. Tama on aiheuttanut suuria kustan-
nuksia varsinkin pohjoissuomalaisille yrityksille. Lisaksi
koulutustoiminnan puuttuminen Pohjois-Suomesta on
aiheuttanut ajoittain pulaa tyontekijoista ja vaikeuttanut
siten yritysten toiminnan kehittamista.

Ensimmainen ajoneuvokatsastaja
Oulun ammattikorkeakoulusta

Juho Konttaniemi on aikaisemmalta koulutukseltaan
autoasentaja, joka muutaman tydvuoden jalkeen alkoi
miettia, kuinka paasisi tekemaan monipuolisempia
tyotehtavia ajatumatta kuitenkaan taysin toimistotdihin.
Ratkaisuna han paatti hakeutua Oulun
ammattikorkeakouluun konetekniikan koulutusohjelmaan
luonnollisesti auto- ja tyokonetekniikkaan suuntautuen.

Oulun ammattikorkeakoulussa (Oamk) alkoi kevaalla
2017 Euroopan Sosiaalirahaston (ESR) rahoittama
AutoKoulu-niminen hanke, jonka tarkoituksena on ollut
aloittaa ajoneuvokatsastajien alalletulokoulutus myés
Pohjois-Suomessa. Aivan kuten Juhoa, my6s monia
muita opiskelijoita kiinnosti tdma mahdollisuus suorittaa
katsastajan alalletulokoulutus, joka antaa opiskelijoille
mahdollisuuden suorittaa katsastajan tutkinnon. Pate-
voittavaan koulutukseen osallistumisen edellytyksena
on my0s, etta opiskelijalla on vahintdan kuusi kuukautta
korjaamokokemusta tai vastaavaa kokemusta. Lisaksi
Liikenne- ja viestintavirasto (Traficom) edellyttaa, etta
opiskelija tayttdd myos ns. luotettavuusvaatimukset.
Hyvaksytysti suoritetun koulutuksen ja harjoittelun jalkeen
katsastajatutkinnon ottaa vastaan Traficom.



Juho Konttaniemi on ensimméinen opiskelija, joka on suorittanut katsastajatutkinnon Oamkin
konetekniikan osastolla. Juho jatkoi tydskentelyadn Konetien Katsastuksessa jouhevasti tutkinnon
suorittamisen jalkeen. “Halusin katsastajaksi, koska tassa tydssé paasee myods késilldan tekemaan
t6ita eika vain istumaan konttorissa ndyttopaétteen parissa.”

Juholla oli aiemman koulutuksen kautta runsaasti tyokokemusta korjaamolta ja ndin eteneminen opinnoissa tapahtui
sutjakasti. Juho paési suorittamaan syventavia katsastusalan opintoja Oamkin katsastajakoulutuksesta vastaavan
Hannu Heikkilan oppiin. Kurssien jalkeen Juho I&hti heti Konetien Katsastus Oy:hyn katsastusharjoitteluun, joka kesti
muutaman viikon. Yhta aikaa katsastuskoulutuksen kanssa Juho viimeisteli konetekniikan insindériopintojaan ja
valmistui kesakuussa 2019 konetekniikan insinddriksi. Pian taméan jalkeen, kun katsastusharjoittelu oli suoritettuna, han
lahti Helsinkiin suorittamaan katsastajan koetta. Koe oli melko haastava ja lakitekstien tuntemista vaativa, mutta Juho
selvitti kokeen hyvin. Oamkin koneosasto toivottaa Juholle onnea ja menestysta katsastusalalla!

HALUATKO TIETAA
ENEMMAN TASTA AUTOSTA?

&)

Katsastus

Tule A-Katsastuksen jatko- ja erikoiskoulutuksiin

A-Katsastus Oy:lla on viranomaisen myéntama lupa katsastajien kaikkeen
lakisaateiseen koulutukseen. Kiinnostuitko? Lisatietoja koulutuksesta ja
vaatimuksista saat A-Katsastuksen teknisen koulutuksen vastuuhenkil6ilta:
koulutukset@a-katsastus.fi



Robotti ratkomassa koneistajapulaa
Kirjoittaja: projektipaallikké Juha Junttila, Oulun ammattikorkeakoulun konetekniikan osasto
Kirjoitus liittyy Roboreel-hankkeen jarjestamaan valmennukseen cobottikokeilusta Sah-ko Oy:ssa

Ensivierailullamme Sah-Kon konepajalle otimme mukaan vetonaulaksemme Universal Robots UR5 -yhteistoimintarobotin
eli cobotin. Pienen robottidemon jélkeen yritys oli mielenkiinnolla osallistumassa hankkeeseen. Cobotille havaittiin heti
potentiaalisia kayttokohteita, ja hanke mahdollistaisi katevasti sen soveltuvuuden testaamisen Sah-Kon tuotantoon.

Alustavasti cobottikokeilussa oli tarkoitus korvata manuaalityota konepalvelusovelluksessa, jossa robotti poimisi
automaattisorvilta putkahtaneet osavalmisteet kuljetuslavalle. Sen jéalkeen tydkappale panostettaisiin manuaalisesti
seuraavaa tyostovaihetta varten. Kuitenkin juuri kokeilun alkaessa cobotille havaittiin viela parempi kayttokohde, jossa se
toimisi CNC-sorvin apuna syottaen aihioita ja poistaen tydstetyn kappaleen.

Kaavaillulle konepalvelusovellukselle ei ollut tiedossa tiettya tyostettavaa tuotetta, vaan konseptilla haetaan
mahdollisuutta laajentaa liiketoimintaa. Robotilla mahdollistetaan aiempaa suurempien erien valmistaminen, vaikka
jatkuvaa tilausta isommille maarille ei olisikaan. Robotin avulla voitaisiin tehda isompia sarjoja ajaen niita miehittamat-
tdméana. Robotti mahdollistaa koneen kayttéasteen nostamisen, kun sité voidaan ajaa useassa vuorossa. Cobotin
turva-aidattomuus mahdollistaa robotin siirreltavyyden ja siten sen tehtavien koostumisen useista pienemmista, eri
tyopisteisiin sidotuista tehtavista. Perinteinen, suljetun tydalueen teollisuusrobotti ei tulisi tassa kyseeseen, silla sita ei
turva-aitoineen noin vain siirrella.




Yhteistyon uusi ulottuvuus

Robotin kokeilussa mukana oleva koneistamon kehitysvastaavan tehtavissa toimiva myynti-insinoori Ari Vihattula
kokee robotin ohjelmoinnin samankaltaiseksi CNC-tydstokoneiden kanssa: molemmat ovat suoraviivaisia ja loogi-
sia. Aiempaa robottien ohjelmointikokemusta hanella ei ole.

Koneistaja Toni Korpikannel odottaa mielenkiinnolla paasya tyoskentelemaan robotin kanssa. Han on vapaa-ai-
kanaan perehtynyt muun muassa 3D-mallinnukseen. Se antaa hyvat lahtokohdat robotin kayton laajentamiseksi
esimerkiksi tietokoneella tehtdvaan etéohjelmointiin (Offline Programming, OLP). Cobottikokeilu on [@mmittanyt

myos toimitusjohtaja Jukka Estaman mielta: hanen omien sanojensa mukaan onnenkyynel tirahti, kun han naki

robottiohjelman onnistuneen testiajon.

Kokeilussa yrityksen henkilokunnan tietotaito yhteistoimintarobotiikasta karttui. Kokeilun aikana henkilokunta
opetteli robotin ohjelmointia ja sen eri ominaisuuksia, kuten konenaon hyodyntamista. Myos rajoitteista tuli oppia,
kuten liikealueen joustavuudesta seka tarttujan kaytosta. Kokemusta saatiin, kuinka rakentaa kommunikointi kah-
den laitteen valille: Robotin ja tyostokoneen valilla taytyy olla signaalit, koska taytyyhan laitteiden tietaa, kumman
vuoro on toimia. Tassa tapauksessa viestinnan hoitamiseksi sorvilta robotille kaytettiin sorvin ohjelmoitavia releita,
joita kytkettiin robotin tulosignaaleiksi. Vastaavasti robotti "painoi” sorvin painikkeita, kun viestin haluttiin kulkevan
robotilta sorville.

Koneistajan laajeneva tyonkuva

Pitkissa tuotantosarjoissa koneistaja toimii 1ahinna kappaletta vaihtamassa. Cobotin palvellessa sorvia koneistaja
voi keskittya tuottavampiin tehtaviin, kuten uusien ohjelmien tekemiseen. Ohjelmointi on tehtava, joka vaatii hyvaa
keskittymista. Jatkuva tyostettavien kappaleiden vaihtaminen vie keskittymisen ohjelmoinnista, jolloin ohjelmaan
on mahdollista jaada puutteita tai virheita, jotka arvokkaiden tyostokoneiden tapauksissa voivat kayda kalliiksi.
Toki robotin ohjelmointitehtavat tuovat uuden haasteen koneistajan tyonkuvaan.

Robotti ei suinkaan ratkaise koneistajapulaa. Se voi tuoda siihen hieman helpotusta tekemalla yksitoikkoisia
tehtavia koneistajan keskittyessa vaativampaa osaamista tarvitseviin tehtaviin. Robottien kaytto koneistuksessa
koneistajan tyokaluna voi herattaa mielenkiintoa, jolloin kiinnostus alaa kohtaan kasvaa ja alalle hakeutuu entista
enemman tyovoimaa. Cobottien kaytto tulee yleistymaan perinteisten teollisuusrobottien rinnalla, silla ne ovat
joustavasti hyodynnettavissa siirreltavyyden ja helpon ohjelmoinnin ansiosta. Hankkeen cobottikokeilu Sah-Kon
konepajalla on ollut menestys, ja niinpa yrityksella on suunnitelmissa investoida lahiaikoina vastaavaan
laitteistoon.
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Kirjoittaja: Teemu Kilponen, Oulun ammattikorkeakoulun
konetekniikan osasto

Karakuri kirjoitetaan japanilaisittain 7<), ja se tarkoit-
taa harvelia, mekanismia, koneistoa, temppua, keksintoa
tai laitetta. Sana tarkoittaakin mekaanista “taikuutta”.

Nimi on lahtdisin japanilaisista ningyo -nukeista. Nuket
on mainittu ensimmaisen kerran jo noin 1 500 vuotta
vanhoissa teksteissa mutta olivat suosituimpia noin 200
vuotta sitten.

Yksi tunnetuimmista esimerkeista on teekuppia kantava
nukke. Kun nuken tarjottimelle asetetaan taysi teekuppi,
kupin paino likuttaa nukkea eteenpain voimansiirtojousen
avulla. Kun tarjoiltu tee on juotu, tyhja kuppi asetetaan
takaisin alustalle, jolloin tyhjan kupin paino saa nuken

kaantymaan ympari ja siirtymaan takaisin lahtopisteeseen.

KUVA: Ningyd -nukke, yksi tunnetuimmista kara-
kuriesimerkeista.
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Nykypaivana karakurilla tarkoitetaan laitetta, joka merkit-
tavasti kehittaa ja helpottaa tyon tekemista. Laitteessa on
ainoastaan mekaanisia osia, ja sen rakenteessa valtetaan
sahkon, hydrauliikan tai pneumatiikan kayttoa. Se ei
my06skaan ole tietokoneohjattu mutta on suunniteltu ohjau-
tuvaksi pelkkien mekaanisten ratkaisujen avulla.

Krakurin voimanlahteet

Yleisin vaihtoehto on kayttaa inmisen lihasvoimaa. Kara-
kureja siirrellaé@n kasin ja jaloilla voidaan aktivoida vipuja,
jotka siirtavat tasoja tai muita rakenteita. Toinen yleinen
tapa on ottaa kayttdvoimaa toisesta laitteesta, esimerkiksi
vihivaunusta. Lis&ksi painovoimaa hyodyntamalla raskas
kappale voi omalla massallaan vapauttaa jonkin toisen

mekanismin tai siirtda karakurikarrya itsenaisesti eteen-
pain.

Karakuriratkaisut
tehostavat ja helpottavat
materiaalien kasittelya
tuotannossa, tuotannon
lapimenoajat lyhenevat ja
jopa laatukin voi kehittya.



Esimerkkeja karakuriratkaisuista

Yksi havainnollistava esimerkki karakuriratkaisujen
kaytosta on rullakoiden yhdistdminen vihivaunuun.
Kuvitellaan, etta vihivaunu kuljettaa materiaalia tuotanto-
tiloissa ja tyopisteilld tarvittavat materiaalit on varastoitu
lapivirtaushyllykéihin. Vihivaunun tehtdvana on tdydentaa
tydpisteiden varastoja. Kun vihivaunu ajaa lapivirtaushy-
llyn ohitse, sen vivustomekanismi vapauttaa laatikkoja
vihivaunun kyydista tydpisteelle ja tydpisteen tyhjat laa-
tikot valuvat vihivaunun kyytiin. Tdman jalkeen vihivaunu
palautuu tdydennettavaksi padvarastolle. Kuten tyopistei-
denkin kohdalla, tyhjat laatikot palautuvat vihivaunun
kyydista taydennettavaksi ja vihivaunun kuljetintaso
taydennettiin taytetyilla laatikoilla.

Karakuriratkaisujen edut

Karakuriratkaisut tehostavat ja helpottavat materiaalien
kasittelya tuotannossa, tuotannon lapimenoajat lyhenevéat
ja jopa laatukin voi kehittya.

Muita mainittavia etuja ovat seuraavat:

Karakuriratkaisuissa ei ole esimerkiksi internetyhteytta
eivatka ne ole osa loT-jarjestelméaa, jolloin kyberturval-
lisuus on taattu.

Tietokoneavusteinen jarjestelma on moninkertaisesti
kalliimpi ratkaisu verrattuna putkiin, liittimiin, naruihin ja
rattaisiin. Esimerkiksi 500 €:n arvoisella yksinkertaisella
laitteella voidaan korvata 10 000 €:n investointi, jolloin
saasto on merkittava.

normet
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Useimmiten karakurilaitteen huoltaminen on helppoa.
Mikali tietokonejarjestelmaan tulee ongelma, joskus voi
olla todella vaikeaa paikallistaa ongelma. Mahdollisesti
saatetaan tarvita ammattilaista korjaamaan jarjestelméa
kuntoon. Koska kyseessa on mekaaninen laite, on
yleensa aika helppoa nahda — jopa harjaantumattomalla
silmalla — missa ongelma on.

Lattiatason tyontekijat voivat itsenaisesti rakentaa ja
kehittaa karakurilaitteita. Todennakoisesti he eivat muuta
mitaan monimutkaisesta jarjestelmasta, joka sisaltaa
tietokoneen ja antureita.

Jatkuvalla parantamisella luovuus esiin

Tehtaissa kaytettavien materiaalinsiirtoratkaisujen ei tar-
vitse olla kalliita. Yksinkertaiset ratkaisut ovat luotettavia,
kustannustehokkaita ja helppokayttdisia. Autonvalm-
istajat kuten Toyota, BMW, Audi ja monet muut yritykset
ovat soveltaneet karakurien kayttoa omissa tehtaissaan
onnistuneesti. Karakuriperiaatteiden ymmartaminen

ja kayttédnotto ovat osa jatkuvan parantamisen mall-

ia. Karakurijarjestelmien kehittdminen varmistaa, etta
tuotantolinjan jasenet I6ytavat aina luovia ja kustannuste-
hokkaita tapoja parantaa valmistusprosessia. Luovuus
ja kustannustehokkuus ovat olleet yksi ydinfilosofioita
hukan vahentamisesséa lean-tuotantojarjestelmassa.

Vain mielikuvitus on rajana kehittaessasi omaan
prosessiisi soveltuvia karakuriratkaisuja!




Kirjoittaja ja kuvat: lehtori Juha Mannisto,
Oulun ammattikorkeakoulun konetekniikan osasto

Oulun ammattikorkeakoulussa (Oamk) alkoi kuluvana
syyskuuna hanke nimeltdan KAYPI, Kaynnissapidon uudet
teknologiat ja niiden edistava vaikutus vahanhiilisyyteen.
Hanke on EAKR:n, Business Oulun ja eri yritysten
yhteisty6hanke, johon osallistuvat Oamkin lisaksi Centria
amk ja Oulun yliopisto. Nimensa mukaisesti tavoitteena

on saastaa raaka-aineita, energiaa ja tata kautta luontoa
uusimman teknologian avulla. Hankkeessa on useita
tyopa-ketteja ja osatavoitteita, ja kaikille naille yhteinen
nimittaja on vahahiilisyyden edistaminen.

Mita insin6ori voi tehda, eikos insindorin tyo ole luonnon
hyddyntamista ja rakentamista? Vastaus on: paljonkin.

Miten kdynnissapito voitaisiin maaritella?

Perinteisessa tuotanto-organisaatiossa on erikseen
kunnossapito- ja tuotanto-osastot. Molemmilla osastoilla
on sama tavoite: pitaa koneet ja laitteet pyorimassa.
Nakemys siita, miten tama toteutetaan, vaihtelee, ja
tama voi aiheuttaa ristiriitatilanteita. Kaynnissapidon
maaritelmaa kuvaa parhaiten kuva 1. Luomalla yhteinen
"toiminta-alue” konkretisoidaan samalla yhteinen tahto.

—)

Kavttajat  Kavnnissapito Kunnossapito

Kuva 1. Kaynnissapidon asema organisaatiossa
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Kuva 2. Kaynnissapitoon vaikuttavat "ajurit”
Miten kdynnissapito edistaa vahahiilisyytta?

Kaynnissapitoa siihen liittyvine toimintoineen on
osuvasti verrattu terveydenhuoltoon: oikein kohdennetut
toimenpiteet riittavalla laajuudella ja taajuudella

ovat toiminnan kannalta hyvin tarkeita. Kuten
terveydenhuollossa my0s kaynnissapidossa ennakoiva
toiminta on kaikin puolin halvempaa kuin reagointi

jo tapahtuneeseen, olipa se sitten sairastuminen tai
laitteen rikkoontuminen. Haasteena onkin molemmissa
sen maaritteleminen, mika liilan vahaista, riittavaa tai
likaa — kuten vaikkapa liikunta, terveystarkastukset

tai voiteluaineen vaihto. Molemmat aaripaat ovat
taloudellisessa ja/tai inhimillisessa mielessa huonoja
vaihtoehtoja.

Kaynnissapidossa painotetaan nimenomaan
kunnossapidollisessa mielessa koneiden, laitteiden tai
jarjestelmien seurantaa (oireilua) ja tdman perusteella
tehdaan paatokset jatkotoimenpiteista. Nykypaivan
mittaus- ja analysointilaitteet helpottavat seurantaa,
mutta pelkka seuranta ei riita — tarvitaan my0s teknista
ymmarrysta, tietotaitoa. Esimerkiksi kay hyvin

vaikkapa paineilmajarjestelma: jo muutaman millimetrin
halkaisijainen reika paineilmajarjestelmassa tuhlaa saman
maaran vuodessa sahkoa, jolla lammittaisi kymmenen
omakotitaloa. Liian harvoin suoritetut huoltotoimenpiteet
voivat puolestaan aiheuttaa kalliin laitteiston
rikkoontumisen. Kaynnissapidon ajatusta voidaan esittaa
kuvalla 2.
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Turhia varaosia

Elinkaariajatteluun kuuluu olennaisesti toiminnan
turvaaminen hairio- tai rikkoontumistilanteessa esimerkiksi
varaosien avulla. Enta jos varaosien maaraa voitaisiin
pienentaa, hankittaisiin vain se maara, joka oikeasti
tarvitaan? Julkisuudessa esillé oleva ajatus "bitit

voittavat atomit” tarkoittaa varaosamielessa sita, etta
tarvittavat osat ovat digitaalisessa muodossa ja niita
valmistetaan sitd mukaa kun niita tarvitaan. Esimerkiksi
jotkin autonvalmistajat ovat jo osittain siirtyneet tallaiseen
toimintamalliin.

Enta jos varaosaa ei ole saatavilla ollenkaan tai sen
toimitusaika on pitka? Perinteisen "mittaa - piirré - valmista”
-toimenpiteiden tilalle on tullut digitaalinen mallinnus
skannaavan mittauslaitteen avulla. Yksinkertaistaen: vanha
(rikkoontunut/kulunut) osa mitataan ensin skannaavalla
mittavalineella, muodostuneesta mittapistepilvesta
muodostetaan kolmiulotteinen digitaalinen malli, joka sitten
muutetaan tyostokoneen ymmartamalle "koneistuskielelle”
ja koneistetaan tai jopa tulostetaan suoraan metalliosien
valmistamiseen tarkoitetulla tulostimella.

Erityisesti prosessiteollisuudessa on usein tilanteita,

joissa tarkastuskohde on korkealla tai muuten hankalasti
saavutettavissa. Vaikka tarkastustoimenpide voi olla

pieni ja yksinkertainen, sen toteuttaminen vaatii paljon
jarjestelyja ja siten saattaa pahimmassa tapauksessa
jaada tekematta. Varustamalla drooni esimerkiksi
lampokameralla saadaan arvokasta tietoa vaikkapa

sailion eristysten kunnosta tai mahdollisesta alkavasta
kuljetinhihnan laakerointi-vauriosta. Kuvattavasta kohteesta
saadaan tietoa suoraan mobiililaitteeseen tai kuvausma-
teriaali voidaan tallentaa ja katsoa myohemmin esimerkiksi
tietokoneelta. Lisaamalla kuvaavaan yhdistelmaan
kayttajalle AR/VR-lasit helpottuu tarkastustapahtuma niin
laitteen ohjatta-vuudeltaan kuin kohdennettavuudeltaankin.

Tyonopastus ja perehdyttaminen on turvallisuuden
kannalta erittain tarkeaa, koskipa se sitten uutta tyontekijaa
tai uutta tyotehtavaa. On tilanteita, joissa tydn tekemista —
kuten huoltoty0o ymparistoltaan vaarallisissa olosuhteissa
— ei voida harjoitella paikan paalla etukateen. Kuvaamalla
kohde etukateen ja hyodyntamalla tata materiaalia
voidaan "tutustua” tyokoh-teeseen etukateen ja luoda
paremmat edellytykset tyon turvalliselle suorittamiselle.
Kuvattava kohde voidaan esittaa kolmiulotteisessa
virtuaalitodellisuudessa ja tahan voidaan lisata tyon
suorittamisen ja erityisesti turvallisuuden kannalta tarkeita
elementteja kuten alkusammutuskaluston, pelastusteiden
tai ensiaputarvikkeiden sijainnit.
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VR/AR-lasien hyodyntdminen perinteisessa
tydnopastuksessa on ottamassa vasta ensimmaisia
askeleitaan. llman osaavia tyontekijoita, heidan
tuottamaansa (kuvaamaansa) mate-riaalia seké tekniikkaa,
jolla kuvattu materiaali siirretaan virtuaalitodellisuuteen,

ei laseistakaan ole hyo6tya. Juuri tahan tulevaisuudessa
tuleekin panostaa, jotta osaaminen siirtyy tuleville tekijoille.

KAYPI-hanke etenee

Hankkeessamme on useita tydpaketteja ja
sovelluskohteita, joista ensimmaisten joukossa

ovat 3D-kuvantaminen ja droonien hyodyntaminen
etdmittauksissa seka naihin liittyva tiedonsiirto.
Hankkeeseen mukaan lahteneet yritykset pitavat
merkittavana myos erilaisten dynaamisten ja fysikaalisten
mittausten tuottamaa tietoa seka taman tiedon kasittelya
ja hyodyntamistad. Hankeorganisaation tarkeimpia tehtavia
onkin uuden tekniikan soveltaminen kaytannon kohteisiin.
Otamme mielellda@n vastaan uusia ideoita.

Lisatietoja:

Juha Méannisto,

projektipaallikkd, KAYPI-hanke
juha.mannisto@oamk.fi, p: 040 183 6674



Kirjoittaja: projektipaallikkd Tuomas Stoor, Oulun ammattikorkeakoulun konetekniikan osasto
Kuvat; koulutussihteeri Mira Kekkonen, Oulun ammattikorkeakoulun konetekniikan osasto

Jo neljatta vuotta perakkain jarjestetty konetekniikan Pitching taytti jalleen Oulun ammattikorkeakoulun Kotkantien
kampuksen konserttisalin uteliaista opiskelijoista loytamaan projektityon ja mahdollisesti ensimmaisen insinoorityopai-
kan. Tapahtuma jarjestettiin kahtena paivana 17. ja 18.9. Yhteensa opiskelijoita hamuavia yrityksia oli 20 ja
projektiaiheita huimat 53.

Yritykset mukana koneosaston toiminnassa

Ensimmaisena paivana yhteensa 11 yrityksen yritysedustajaa kokoontui kokoushuoneeseen keskustelemaan
muiden yritysedustajien kanssa projekteista ja mahdollisista yhteistydkuvioista. Oulun ammattikorkeakoulun
koneosaston TKI-johtaja Jukka Sakkinen piti puheen, jossa han korosti yritysten merkittavyytta koneosaston
toiminnassa ja kehittamisessa. Samalla Jukka toi esille, kuinka hankkeet mahdollistavat kaikenlaisen kehittdmisen ja
yhteistyon yritysten kanssa. Kokoushuoneesta yritysedustajat astelivat konserttisaliin, joka oli 4ariaan myoten taynna
opiskelijoita. Paikalla olivat myds ensimmaisen vuoden opiskelijat, jotka olivat tulleet paikalle katsomaan, minkalaisia
insinooritason toita vanhemmat opiskelijat suorittavat.
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Yritysesitykset kestivat noin 15 minuuttia, ja myés yleisélle jai aikaa kysya tarkentavia kysymyksia yrityksesta tai
projektista. Keskustelua syntyi, ja jokaiselta yritykselta kysyttiin jotain aiheeseen liittyvaa. Keskiviikon ohjelma oli kaikin
puolin samanlainen kuin tiistainkin — yrityksia oli vain kaksi vdhemman.
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Projektiaiheiden jakaminen opiskelijoille

Torstaina opiskelijat paasivat valitsemaan aiheita haastatteluissa. Aiheiden valinta paatettiin opettajien ja opiskelijoiden
valisen keskustelun kautta. Haastattelut alkoivat kello 8:00, ja ensimmaiset opiskelijat olivat tulleet paikalle jo ennen
kello seitsemaa - vaikka ei ollut edes ampareité jaossa! Kun haastattelut alkoivat, paikalla oli jo nelisenkymmenta
opiskelijaa jonottamassa projektiaiheita. Haastattelut sujuivat sutjakkaasti ja jono halveni nopeasti. Ylimaaraisia
sydamentykytyksia opiskelijoille toi "tilannetaulu”, josta opiskelijat nakivat reaaliaikaisesti projektiaiheet, jotka olivat viela
jaljella. Useimmat opiskelijat saivat haluamansa projektiaiheen, ja aiheita meni haastattelujen aikana yhteensa yli puolet
eli 27.
Kaiken kaikkiaan tapahtuma oli hyvin onnistunut ja
projektiaiheet olivat hyvin sopivia konetekniikan opiskeli-
joille. Tapahtuma kerasi hyvin nakyvyytta ja jarjestelyt
toimivat erinomaisesti. Ensi vuonna tapahtuma tullaan
jarjestamaan Linnanmaalla, toivottavasti vielakin
suurempana ja parempanal!

RANTEK

Tilannetaululta opiskelijat nakivat
reaaliaikaisesti vapaat projekstiaiheet.
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Alihankintamessut 2019

Kirjoittajat: insindoriopiskelija Olli Koski, insindériopiskelija Tuo-
mas Ohenoja, insindoriopiskelija Lauri Keskisimonen, insinoori-
opiskelija Markus Schonberg,

koulutussihteeri Mira Kekkonen,

Oulun ammattikorkeakoulun konetekniikan osasto

Kuvat: insinooriopiskelija Markus Schonberg

Alihankintamessut jarjestettiin Tampereella 24. -
26.9.2019. Alihankintamessuilla olivat laajalti edustettuina
Suomen teollisuuden alihankintayritykset ja erilaiset
komponenttien toimittajat. Yritykset kilpailivat
nakyvyydesta ja yrittivat erottua edukseen runsaan yritys-
kirjon seasta. Standeille oli tuotu mita erilaisimpia katseen-
vangitsijoita erilaisista moottoripyorista hyvin huomiota
herattaviin liikkuviin laitteisiin kuten robotteihin. Toki myos
perinteisilla arvonnoilla ja herkkutarjoiluilla houkuteltiin
asiakkaita osastoille.

Konetekniikan kuumimmat trendit haltuun
messuilla

Kollaboratiivisten robottien tuleminen nousi messuilla
hyvin esille. Yhteiskayttoisia robotteja tarjoaakin yha
useampi robotiikkaan suuntautunut yritys. Esimerkiksi
ABB:n osastolla oli esilla helppokayttoisia ja kompakteja
teollisuusrobotteja, jotka oli valjastettu yhteiskayttoisiksi
turvalaserskannerin avulla. Nain saadaan yhdistettya
teollisuusrobotin nopeus kollaboratiivisuuteen. Siten
teollisuusrobotteja kyetaan sijoittamaan myods ahtaisiin
ja hankaliin tydymparistoihin ilman pelkoa tormayksesta
ihmisiin tai robottia ympardiviin muihin rakenteisiin.

Virtuaalitodellisuutta hyodynnetaan entista
enemman tuotteiden suunnittelussa

Tuoreimpana ilmiona messuilla voitiin huomata Virtual
Reality (virtuaalitodellisuus) eli VR-lasien kayton yleisty-
minen erilaisten tuotteiden suunnittelussa. Lasien avulla
kyetaan esimerkiksi havainnollistamaan asiakkaalle
suunniteltu tuote kolmiulotteisena ennen tuotantoon
laittamista. Yhtena esimerkkina VR-laseja hyodyntavasta
yrityksesta oli raahelainen R-taso Oy, joka suunnittelee ja
valmistaa huolto- ja hoitotasoja. VR-lasien avulla asiakas
pystyy paremmin hahmottamaan suunnitellun rakenteen
mittasuhteet ennen sen valmistamista. Nain mahdollisiin
muutostarpeisiin pystytaan vastaamaan ajoissa.
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Toinen esimerkki VR-laseja suunnittelussa kayttavasta
yrityksesta oli ABB, joka hyddyntaa laseja robottisolujen
suunnittelussa. Lasien avulla solun mittasuhteet ja mah-
dollinen tyéergonomia paastaan kokeilemaan kolmiulot-
teisena jo suunnitteluvaiheessa. ABB:n mukaan lasit ovat
hyddylliset myds tydntekijéiden koulutuksessa robottisolun
k&yttoon. Nain koulutus voidaan suorittaa hairitsematta
varsinaista tuotantoa. Eras ABB:n yhteistydkumppaneista
hyddynsi VR-lasien tuomaa mahdollisuutta myds itse
robottien ohjelmoinnissa.

Valmistustekniikka muutoksessa

Valmistustekniikoiden ja laitteiden kehitys nakyy
valmistettavien tuotteiden monimutkaisten muotojen
yleistymiselld. Esimerkiksi kehittyneill jyrsivilla moni-
akselisilla sorvauskeskuksilla kyetdan valmistamaan
hyvin monimutkaisia, monimuotoisia tai vaikkapa kan-
tikkaita kappaleita kilpailukykyiseen hintaan. Ennen
tamankaltaisten osien valmistaminen esimerkiksi
tydstokeskuksilla sisalsi paljon aikaa vievia tydvaiheita
kuten kappaleen kaantdja ja paikoittamista. Kappaleen
vaihdotkin jadvat pois hyddynnettadessa sorvauskeskuk-
sien tangonsyottdautomaatteja ja kappaleen poimijoita.
My®s viisiakselisten tydstokeskusten yleistyminen syr-
jayttaa perinteisia tyostokeskuksia ja antaa aiempaa
laajemmat mahdollisuudet monimutkaistenkin muotojen
valmistukseen entista vahemmilla kiinnitysvaiheilla tyoston
aikana.

Materiaaleja lisdavien valmistustekniikoiden (Additive
Manufacturing, AM) tarjonta nakyy yha lisdantyvan yrityk-
sissa. Tama lisaa myos erilaisten muotojen
valmistusmahdollisuuksia. AM-menetelmilld voidaankin
valmistaa muotoja, joita perinteiset valmistusmenetelméat
eivat mahdollistaisi. Tulostetuissa kappaleissa ei
my6skaan muotojen monimutkaisuus nosta kappaleen
hintaa valmistusvaiheessa.

Yhtena signaalina useilta yrityksilta kuului huutava pula
osaavista koneistajista, ja moni olisikin sellaisen palkannut
yritykseensa vaikka saman tien. Nuorten keskuudessa
koneistajan ammatin opiskelu ei ole ollut suuressa
suosiossa pitkaan aikaan, mika alkaa nakya tyévoimapula-
na alihankintayrityksissa. Myds konetekniikan insindoreille
tuntui olevan kysyntaa alan yrityksissa.



Taman vuoden kuumimmat trendit konetekniikan alalla olivat esilla Tampereella Alihankintamessuilla
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*Intelligent Guided Vehicle

Yhteistyorobotit Mobiilirobotit

* Posicraft Oy

Oletko koskaan kuullut automaatiosta, joka soveltuu taydellisesti yksittdiskappaletuotantoon? Hyva, emme mekaan.

Sen sijaan meilla Posicraftilla on kokemusta robotiikasta, joka soveltuu piensarjatuotantoon kuin nappi silmaan.

Milta kuulostaisi teesit: Helppo ohjelmoida, nopea kayttéonottaa, siirreltdva automaatioresurssi ja turvallinen
yhteisty6?

Posicraft Oy edustaa maailman suosituimpia joustavan automaation laitteita. Edustuksesta 16ytyy mm. Universal
Robots, Robotig, MiR, Robotize ja Agilox.

www.posicraft.fi | Juho Liljamo, Tekninen myynti | Puh. 050 5392 944
Posicraft Oy | Koulutie 19, 16300 Orimattila | puh. 03 - 777 4331




Kokoonpanolinjan automatisoinnin
syottolaitesuunnittelu

Kirjoittajat, kuvat ja tyon ohjaaja:

insindoriopiskelija Sakari Nyman, lehtori Tuija Juntunen ja
lehtori Heikki Takalo-Kippola,

Oulun ammattikorkeakoulun konetekniikan osasto

Artikkeli on konetekniikan amk-insinddriopiskelija Sakari
Nymanin kypsyysnayte, jonka han kirjoitti syksylla 2019
valmistuneesta opinnaytetydstaan Kokoonpanolinjan
automatisoinnin syottolaite- ja layout-suunnittelu.

Opinnaytety6n yhtena tavoitteena oli suunnitella automaat-
tiselle kokoonpanolinjalle syéttolaitteet. Opinnaytety6 tehtiin
Sahké-Rantek Oy:lle, joka valmistaa sahkdmekaanisia
laitteita. Kokoonpanolinjan automatisoinnin tavoitteena

on saada tuotantolinja toimimaan ilman ihmisen kasilla
tehtavaa tyota. Kokoonpanolinjan automatisointi toteu-
tetaan automaattisilla koneilla ja laitteilla, kuten roboteilla
ja manipulaattoreilla. Robotit ja manipulaattorit tarvitsevat
automaattisen komponenttitarjonnan, jotta ihmisen ei
tarvitse tarjota komponentteja ja tehtavaksi jaa vain linjan
valvonta. Syéttdlaitesuunnittelun tavoitteena on suunnitella
komponenttitarjonnan syottolaitteet yhteensopivaksi seka
komponenttien etta robotin kanssa.

Automaatiolla tehokkuutta, tarkkuutta ja tasaista
laatua

Automaation tarkoituksena on poistaa ihmiselta yksitoikkoi-
sia ja toistoa vaativia toita. Automaatiota voidaan kayttaa
myos ihmiselle liian raskaissa, nopeissa tai tarkkuutta vaa-
tivissa tehtavissa. Automaatio jaetaan yleisesti prosessiau-
tomaatioon ja koneautomaatioon. Jaottelu perustuu padosin
tuotteen olomuotoon. Koneautomaatiosta puhutaan yleensa
kappaleenkasittelyautomaationa, koska siina tuotteet ovat
kiinteina kappaleina esimerkiksi kuljettimilla. Prosessiauto-
maatiossa tuotteet likkuvat usein putkistoissa tai letkuissa.
Tuotteet ovat yleensa nestemaisessa muodossa.
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KUVA 1. Paletti keskiholkille

Kone- ja prosessiautomaatio

Koneautomaatiossa eli kappaleenkasittelyautomaatiossa
kéytetaan usein robotteja ja manipulaattoreita. Robotit ovat
taysin ohjelmoitavissa olevia koneita, joilla on useampia
liikkuvia nivelid. Robotti kykenee myds pysahtymaan mihin
tahansa asentoon. Manipulaattorit ovat yksinkertaisempia
ja liikkuvat vain aariasennosta toiseen. Koneautomaatiossa
késitellaan kiinteita kappaleita, joten tuotannon pysayt-
taminen ja sen huoltaminen tai muuttaminen on helppoa.
Koneautomaatiota esiintyy esimerkiksi matkapuhelinten
tuotannossa.

Prosessiautomaatiossa lopputuotteen valmistus on jatkuvaa
ja prosessin pysayttaminen vaatii usein pitkan tuotanto-
katkoksen. Prosessiautomaatiossa ihmisen tehtadvana on
valvoa prosessia ja huoltaa automaattisia laitteita. Proses-
siautomaatiota esiintyy esimerkiksi sellun tuotannossa.

Syottolaitesuunnittelu

Syéttolaitesuunnittelu aloitettiin merkitsemalla
Excel-taulukoon kaikki kokoonpanolinjalla kaytettavat
komponentit. Taulukko helpotti ja selkeytti komponenttien
maaran hahmottamista. Taulukon avulla huomattiin myds,
ettd osa komponenteista on standardikomponentteja, joille
voidaan hyodyntaéa jo olemassa olevia sy6ttolaiteratkaisuja.
Erikoiskomponenteille tarjonta taytyi suunnitella itse.

Lapivientihylly

Komponenttien suuren maaran takia niille taytyi suunnitella
ainakin yksi yhtenainen tarjontaratkaisu, koska
kokoonpanolinjalle suunniteltu tila oli rajallinen.
Yhtenaiseksi tarjontaratkaisuksi valikoitui lapivientihylly,
jossa komponentteja asetetaan tarjolle palettien avulla.
Paletit suunniteltiin alusta asti samantyylising, jotta muokat-
tavuus ja kehitettavyys olisi mahdollisimman yksinkertaista.



Standardi- ja erikoiskomponentit tuotesuunnit-
telussa

Standardikomponenteille kuten ruuveille ja muttereille valit-
tiin jo olemassa olevia syéttolaiteratkaisuja.
Valmisratkaisuihin kuului esimerkiksi automaattisia

ruuvi- ja tarysyottolaitteita. Standardikomponenteille oli
my0s helppoa suunnitella paletteja lapivientihyllyyn, koska
niille 1dytyi internetista valmiit 3D-mallit.

Erikoiskomponenteille kuten erilaisille laipoille ja
vaimenninlevyille taytyi syottolaitteet suunnitella itse.
Lopputuotteessa kaytettavat laipat olivat liian painavia
jarkevalle syottolaiteratkaisulle, joten laipat paatettiin
sailyttaa kuormalavoilla ja poimimiseen hyodyntaa
konenékoa. Ohuille vaimenninlevyille sydttdlaite
suunniteltiin pystyasentoon, jotta se mahtuisi
mahdollisimman pieneen tilaan. Vaimenninlevyjen syot-
t6laitteen pohjaan suunniteltiin ruuvinostin, joka nostaa
induktiivisen anturin signaalin avulla vaimenninlevyja yksi
kerrallaan robotille tarjolle.

KUVA 2. Alustava mallinnus vaimenninlevysydttimesta
Loppuyhteenveto

Opinnaytetydssa suurimpana haasteena oli komponenttien
suuri maara, jonka vuoksi erilaisia syottolaiteratkaisuja
taytyi suunnitella paljon. Alkuperaisena tavoitteena olisi ollut
koko automaatiolinjan suunnittelu, mutta aiheen laajuuden
takia se rajattiin sy6ttolaitesuunnitteluksi. Opinnaytetyon
aikana kertyi paljon tietoa automaatiosta ja sen suunnit-
telusta. Automaatiosuunnittelu on vaativaa suunnittelu-
tyota, johon tarvitaan usean alan asiantuntijaa ja hyvaa
yhteisty6ta. Tehtavien ja tavoitteiden maarittely on tarkea
osa suunnittelua ja sen onnistumista.
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Ja kehittdd koko autoalan osaamista ja ammattitaitoa.

Uusi portaali

Uudet kotisivumme palvelevat seka jasenidmme etta kaikkia
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Monipuolisesta portaalista [0ydat muun muassa ajankohtaiset
kotimaiset ja ulkomaiset uutiset, tasokkaat koulutukset ja
kiinnostavimmat tapahtumat. Verkkokaupasta saat katevasti
hankittua niin tapahtumalippuja, osaamisen kehittamisen
kirjallisuutta kuin liiton virallisia tuotteita. Myos kattavat
jasenpalvelumme - paikalliset ja maanlaajuiset - [6ytyvat : t'Skir]e‘-
portaalista selkedsti koottuna, etuineen ja yhteystietoineen. ja tilaa uutl

Tervetuloa mukaan autoalan kiihtyvaan kehitykseen! W

Suomen Autoteknillinen Liitto on autoalan ammattilaisten ja asiantuntijoiden yhteistyé- ja
koulutusjdrjesté. SATL toimii jasenyhdistystensd kattojérjestdnd, jonka tavoitteena on yllépitdd

Tutustu heti sATLfi
‘ [‘ \
\

/o

000

22



RAVELAST
POLYMERS

POLYMEERIRATKAISUT TEOLLISUUDEN
HAASTAVIIN OLOSUHTEISIIN.

TEKNISET KUMI- JA ELASTISET KORROOSIO- JA
POLYURETAANITUOTTEET KULUTUKSENSUOJAUKSET
PROTOTYYPEISTA LAITTEIDEN SISA- JA
SUURSARJOIHIN. ULKOPINNOILLE.

www.ravelast.com



