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Seppo Saari & Arja Kotkansalo, Lapin AMK

Toimintaa kumppaneiden ja
opiskelijoiden hyvaksi

Lapin AMKin Teollisuuden ja Luonnonvarojen
osaamisala antaa tutkintoja 5:ssd tekniikan kou-
lutuksessa (kone-, maanmittaus-, rakennus- ja
yhdyskunta-, sahko- ja automaatio- seka tieto-
ja viestintdtekniikka) ja kahdessa luonnonvara-
alan koulutuksessa (agrologi, metsitalousinsi-
noori). Lisdksi osaamisala antaa ylempid AMK-
tutkintoja alueiden kéyton suunnittelussa,
teknologiaosaamisen johtamisessa ja metsétalo-
udessa.

Opetuksen lisiksi osaamisala toteuttaa tutki-
mus- ja kehitystoimintaa, joka tunnetaan kan-
sallisesti laajuudestaan ja tasostaan. Vuonna
2014 toiminnan ulkoinen rahoitus oli 4,6 mil-

joonaa euroa, minkd lisaksi AMK kéytti omarahoitusta hankkeiden valmisteluun ja omarahoitukseen. Yri-
tyslaskutuksen ja yritysten rahoitusosuuksien kokonaissumma oli yli 1 miljoona euroa. Lapin AMK on ul-
koisella rahoituksella mitattuna Suomen ammattikorkeakouluista suurin T&K-toimija. Teollisuuden ja luon-
nonvarojen osaamisala puolestaan muodostaa yli puolet Lapin AMKin volyymista. Vuonna 2014 osaamis-
alan TKI-toiminnan palveluksessa oli keskiméarin noin 60 paitoimista henkil6d, minka lisaksi useat opet-
tajat ovat mukana osa-aikaisesti. Lisdksi opiskelijat tekevat tutkimusaiheisiin liittyvaa tdydentdvad tyota

Arktinen olosuhdeosaaminen

Etéisyyksien
hallinta

Arktinen L "
yhteistyd ja Palveluliiketoiminta Luonnonvarojen
pohjoinen ja yrittajyys alykkaan kayton
edistaminen

rajaosaaminen

Turvallisuus-
osaaminen

Kuva 1. Lapin AMKin strategia painoalat.

oppimisprojekteissaan, padttotdissddn ja harjoittelijoina.



Vuonna 2014 maksavia yritysasiakkaita oli 44, joista 11 suuryrityksid ja loput PK-yrityksid. Julkisen rahoi-
tuksen myontéjid olivat mm. Lapin Liitto, TE-keskus, Tekes, Interreg IV Pohjoinen, Suomen Akatemia,
7. puiteohjelma, Horizon 2020-ohjelma ja ECSEL-JTT. Lisaksi mm. Kemin Digipolis Oy ja Meri-Lapin kehit-
tamiskeskus sekd useat kunnat osallistuivat rahoitukseen hanketasolla.

Toiminnan juuret juontavat jo 1980o-luvulle, jolloin silloin vield erilliset tekniset oppilaitokset kdynnistivat
sekd soveltavan tutkimustoiminnan ettd kehittimistoiminnan yhteistyossa yritysten kanssa. Itse asiassa
Tekes myonsi tuolloin ensimmaisen tavoitetutkimusrahoituksen tekniselle oppilaitokselle. Ajan myota seka
asiakas- ettd yhteistyoverkostot ovat kehittyneet. Samalla toiminta-alue on laajentunut koko Suomen ja
Pohjois-Ruotsin kattavaksi. Lisdksi osaamisala on lisddntyvédssd méaarin mukana Eurooppa-tason tutkimus-
hankkeissa yhdessa suomalaisten yritysten kanssa.

Lapin AMKin toiminnan perustana ovat Lappi ja sen strategiat. Lapin osalta keskeinen on Lapin arktisen
erikoistumisen ohjelma (Lapin Liitto 2013) ja erityisesti sen luonnonvarojen ja - olosuhteiden hyddyntdmi-
seen liittyvat linjaukset, joita Lapin AMK tukee mm. valittuihin tekniikkoihin ja teknologioihin liittyvalla
TKI-toiminnalla. Toinen merkittdva ohjaava tekija on Lappi-sopimus, jossa on yhteisesti Lapin liiton kanssa
sovittu ladhivuosien kehittimisen painopisteistd. Molemmat tukeutuvat osaltaan Suomen ja Euroopan tason
ohjelmiin, jotka siis ohjaavat samalla my6s TKI-toimintaamme.

Lapin ammattikorkeakoulun toiminta-ajatuksena on jalostaa muuttuvan toimintaympéristémme vahvuuk-
sista ja mahdollisuuksista osaamista ja elinvoimaa pohjoisten toimijoiden tarpeisiin. Strategia painottuu
arktiseen olosuhdeosaamiseen, johon pohjautuen on méaritetty nelja kuvan 1 mukaista painoalaa. Teollisuuden
jaluonnonvarojen osaamisalan TKI-toiminnassa vahvimmin nousee esiin luonnonvarojen dlykkaan kayton
edistaminen niin tekniikan kuin luonnonvara-alan osaltakin. Turvallisuusosaaminen eri merkityksissaan
on luontainen osa toimintaa. Erittdin vahva yhteistyo erityisesti Pohjois-Ruotsin, mutta my6s Pohjois-Norjan
ja Vendjin lahialueiden kanssa tukee arktisen yhteistyon ja pohjoisen rajaosaamisen painotusta. Lisdksi laaja
kotimaakunta yhdistettynd lahialueisiin nostaa etdisyyksien hallinnan merkitystd niin toimintatavoissam-
me kuin tutkimus- ja kehittimishankkeissamme. Kaiken ldhtokohtana on auttaa pohjoisen alueen yritystoi-
mintaa kehittdimaan liiketoimintaansa ja synnyttimaan uutta samalla, kun tarjoamme opiskelijoille mah-
dollisuuden toimia yritysrajapinnassa ja tuomme uutta yrityslahtoistd osaamista opetukseen.

Osaamisalan TKI-toiminta on organisoitu erikoistuneisiin keskendin ja ulospdin yhteistyota tekeviin TKI-
ryhmiin, jotka esitellddn tarkemmin erillisissd artikkeleissa. Tamén hetkiset ryhmaét ovat:



+ Arctic Civil Engineering - rakennustekniikka

» Arctic Power - olosuhteet ja ICT

o Arctic Steel & Mining - materiaali ja mineraalitekniikka
« ELMA - Elektroniikan ja materiaalitekniikan testaus

» Luonnonvara-ala

« Operation & Maintenance - kdynnissapito

+ Optisen mittaustekniikan laboratorio

« pLab - ohjelmistolaboratorio.

Jokainen TKI-ryhma on maédritellyt lahivuosien toiminnalleen tavoitteet Lapin AMKin strategian mukai-
sesti. Tavoitetilan lisdksi toimintasuunnitelma kattaa suunnitelman siita, miten tavoitetilaan paastaan: Osaa-
misen kehittdminen, investoinnit, rekrytoinnit ja kansainvilisyyden kehittdminen. Kaikki ryhmit toimivat
jo nyt kansallisella tasolla esimerkiksi SHOK-ohjelmissa ja suurin osa kansainvélisesti vihintddn pohjoisilla
alueilla. Kdynnissd on myos eurooppalaisia hankkeita. Tavoitteena on, ettd jokaisen ryhméan karkiosaaminen
on vahintddn kansallisella, mutta kansainviliselld tasolla, jotta kykenemme tarjoa-maan yrityksille uusia
mahdollisuuksia sen lisdksi, ettd vastaamme niiden vélittomiin tarpeisiin.

Toiminnan hy6tyjiné ovat siis alue, asiakasyritykset ja opiskelijat. Kaiken lahtokohtana on osaamisen kehit-
tdminen ja siirto AMKin ja yritysten vélilld. Nuorten opetuksen tehtdvdna on siirtdd osaamista valmistunei-
den muodossa yrityksiin ja muihin organisaatioihin. Aikuiskoulutuksen ja kurssituksen tavoitteena on siir-
tdd osaamista yrityksissd jo toimiville henkildille. TKI-toiminnan tehtédvdné on yhdessd asiakkaiden kanssa
luoda ja soveltaa uutta osaamista ja siirtdd se osaksi yritysten toimintaa. Luonnollisesti tieto ja osaaminen
liikkkuvat samalla my6s AMKin suuntaan, mikéd varmistaa opetuksen ja TKI-toiminnan suuntaamisen ja
ajantasaisuuden.

Osaamisalan TKI-toiminta on vahvasti verkottunutta. Omien kirkiosaamisten kehittyminen mahdollistaa
yhteistyon muiden tutkimus- ja kehitystoimintaa tekevien organisaatioiden kanssa. Yliopistoista keskeisim-
mat yhteistyokumppanit ovat Luulajan tekninen yliopisto ja Lapin yliopisto, joiden kanssa on toimittu jo
kymmenien vuosien ajan. Muita korkeakoulukumppaneita ovat suomessa mm. Oulun yli-opisto, Tampereen
tekninen yliopisto, Kajaanin AMK, Oulun seudun AMK ja Metropolia AMK sekd ulkomailla mm. Tshekin
tekninen yliopisto. Lisdksi hankkeissa on mukana korkeakouluja yli 10 maasta. Sektoritutkimuslaitoksista
Lapissa toimivat Luonnonvarakeskus, Geologinen tutkimuskeskus, Ilmatie-teen laitos ja Geofysiikan obser-
vatorio ovat luontaisesti liheisid kumppaneita. Lisdksi yhteistyd VTT:n kanssa on tiivistd. Ruotsista mukana
yhteisty6ssa on mm. Skellefteassa toimiva Adopticum.
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Yrityksistd yhteistybkumppaneina on sekd suuria ettd PK-yrityksid niin Lapista, koko Suomesta kuin
Ruotsistakin sekd hanketasolla eri puolilta Eurooppaa. Padyhteistydmuotoja on kaksi. Osa hankkeista
palvelee samankaltaisia yrityksid jollain yhteiselld ei-kilpailullisella osa-alueella. Osassa mukana on arvoketju,
jolloin vaihtoehtoja on kaksi: Tarve tulee yhdelté tai useammalta suurelta yritykseltd ja muut toimivat palvelun
kehittdjind tai raaka-aine tulee suurelta yritykseltd ja muut hyddyntévit sitd. Toimeksiantojen yhteydessa
palvellaan luonnollisesti yhden yrityksen tarpeita kerrallaan.

Lapin AMK:n teollisuuden ja luonnonvarojen TKI-toiminnan lahtokohtana on palvella yrityksid niiden
tarpeisiin ja kehittimismahdollisuuksiin vastaamiseksi. Tassd julkaisussa kuvataan TKI-ryhmiemme
toiminnan lisdksi esimerkkeja yritysldhtoisistd hankkeista ja hankeketjuista. Muutamissa artikkeleissa on
kuvattu asiakkaittemme luvalla ja yhteistydssa heiddn kanssaan pitkidkestoista yhteistyotd ja sen tuomia
etuja. TKI-ryhmit ovat erikoistuneita. Uudet innovaatiot syntyvit rajapinnoilla. Kappaleen 3 artikkelit
kuvaavat tapauksia, joissa eri TKI-ryhmdmme ovat yhdistidneet osaamisensa uuden luomiseksi.

Opetus ja TKI toimivat myos yhdessé. T4lla tavoin oppiminen tapahtuu yritysrajapinnassa. Toimintamallia
on kuvattu kappaleessa 4. Ryhmien erikoistuneen toiminnan lisdksi toteutamme muitakin hankkeita.
Kappaleessa 5 kerromme eri laboratorioiden ja niihin liittyvin osaamisen, opetuksen ja TKI-toiminnan
kehittimishankkeista, opetusmenetelmien kehittimisestd, verkostoistamme ja uusien osaamisalueiden
haltuunotosta.

Toivomme, ettd tutustumalla oman toimintasi nikékulmasta kiinnostavimpiin artikkeleihin, saat kuvan
siitd, mitd yhteistyo kanssamme voi tarjota.

Yhteistyoterveisin
Seppo Saari Arja Kotkansalo
TKI-paillikko, TKT Projektipaallikko, Insinoori (YAMK)

Teollisuus ja luonnonvarat
Lapin AMK
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Tutkimus- ryhmaét

Sidosryhman puheenvuoro



Kimmo Heikka, Kemin Digipolis Oy

TKI-yhteistyolla
elinkeinoelamaa edistamassa

Kemin Digipolis Oy on elinkeinojen kehitysyhtio ja teknologiakeskus. Yhtié on perustettu vuonna 1993.
Innovaatiojirjestelman nakokulmasta yhtiéta voi kutsua ns. vélittdjaorganisaatioksi. Omistus rakentuu paa-
osin paikallisten kuntien pohjalta. Padomistaja on Kemin kaupunki ja yhtié kuuluu kaupunkikonserniin.

Suomen kunnat ovat antaneet kehitysyhtioilleen tehtdvid varsin monipuolisesti. Jossakin toiminta on rajattu
yksittdisen kunnan tai seutukunnan alueelle. Kehitysyhti6illd on myds maakunnallisia ja kansallisia tehtéd-
vid. Monet tekevit myos laajaa kansainvilistéd yhteistyota. Toiset kehitysyhtiot hoitavat koko elinkeinokehi-
tyksen kenttad, mutta Digipolis Oy on koko toimintahistoriansa ajan voinut keskittyd vain muutamaan
toimialaan kerrallaan. Eri toimialoja yhdistdvina tekijand voidaan sanoa olleen teollinen toiminta; elektro-
niikkateollisuudesta prosessiteollisuuden ja kaivosteollisuuden palveluliiketoiminnan kehittimiseen.

Digipolis Oy:n toiminnan rakenteessa toistuvat seuraavat piirteet: toimintaympériston kehittdminen (erityi-
sesti teknologiakeskusalue), yrityspalvelut erityisesti innovatiivisille alkaville ja kasvuyrityksille, kehitysoh-
jelmat, uudet avaukset sekd korkeakouluyhteistyo valituilla toimialoilla. Toimialarajaukset ovat aina olleet
viljid; enemméan mahdollistavia kuin rajaavia. Talld hetkelld painottuvat teollisuus- ja kaivospalveluliiketoi-
minnan kehittdminen, teollisuuden kiertotalous, arktiset teollisuussovellukset ja uusi puurakentaminen.
Digipolis Oy:n ja Lapin ammattikorkeakoulun vililld on yhteistyotd kaikilla mainituilla osa-alueilla.

Digipolis Oy:n toimintahistoriassa kehittimisen toimialat ovat olleet myds yhteistyoalueita Lapin ammatti-
korkeakoulun teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalojen sekd sen edeltdjien kanssa. Painopisteet ovat
valikoituneet elinkeinoeldmén tarpeista, mutta myos kaupunkiyhteisén ja ammattikorkeakoulun yhteisistéa
valinnoista; halusta luoda uusia toimialoja, uutta osaamista ja yrityksid omalle alueelle. My6s paikallisella
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tasolla on ollut helppo havaita, ettd koulutuksen ja tutkimuksen suuntaaminen ovat usein tehokasta elinkei-
nopolitiikkaa.

Toiminta on ollut pitkéjénteistd. On hyvaksytty, ettd osaamisintensiivisten alojen kehittamisesséd tulokset
syntyvit vihintddn viidestd kymmenen vuoteen aikavililld. Lapin ammattikorkeakoulu on kehittanyt pai-
nopistealoille tutkimusryhmié, joiden osaamisen kumuloituminen elinkeinoeldmdi kehittdvaksi instru-
mentiksi on vienyt aikaa ollen samalla yksittdisten tutkijoiden ja ryhmien kasvutarinoita.

Pitkén yhteistyon aikana on kehitetty useita tutkimus-, kehitys- ja oppimisymparistdja. Lapin ammattikor-
keakoulu on osoittanut erinomaista kyvykkyyttd yhdistda eri ymparistoissa koulutuksen, tutkimuksen ja
elinkeinoeldamén tarpeet. Elinkeinoelamén asiantuntijat ovat padsseet vaikuttamaan esimerkiksi laboratori-
oiden laitevalintoihin jo suunnitteluvaiheessa. Samalla yrityksistd on voitu valittad suoraa tietoa ajankohtai-
sista opintosisélldistd ja on synnytetty luontainen kanava edistdd hyvien harjoittelupaikkojen 16ytamista
insindoriopiskelijoille.

Lapin ammattikorkeakoulun ja Digipolis Oy:n toiminta on laajentunut vuosien varrella myos maantieteel-
lisesti. Ammattikorkeakoulun tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminnassa on haettu luontaista teolli-
suusperustaista yhteistyotd lahinaapurista Pohjois-Ruotsista. Luulajan teknillinen yliopisto onkin noussut
esiarvoisen tarkedksi yhteistyokumppaniksi. Ammattikorkeakoulu on hakenut ennakkoluulottomasti yh-
teisty6td vuosi vuodelta entistd kansainvidlisemmin. Nédin toimiessaan se on toiminut esimerkkina ldhiyhtei-
sOssddn sekd samalla avannut yhteistydverkostojaan mm. Digipolis Oy:lle ja alueensa yrityksille. Tdmi on
ollut erittdin arvokasta tyotd. Kansainvélisten verkostojen rakentaminen on hidasta ja kallista ponnistelua,
jossa ns. sillan-rakentaja-organisaatioiden edellakavijyys helpottaa kaikkien muiden toimia.

Lapin ammattikorkeakoulun teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalojen ja Digipolis Oy:n yhteistyota ei
voida irrottaa historiastaan ja paikastaan. 198o-luvulla rakennettiin Kemin teknilliselle oppilaitokselle uudet
toimitilat Kivikankaan kaupunginosaan. Vuosikymmenen lopussa Kemin kaupunki paatti kdynnistaa visio-
nairisesti teknologiakylan kehittamisen teknillisen oppilaitoksen vilittémaan ldheisyyteen. Ndiden alku-
vuosien jilkeen Kivikankaalle on kehitetty Kemin teknologiakyla — Digipolis teknologiakeskus. Alue, jossa
toimii myds ammattiopisto Lappia seki yli 50 yritystd, yhteensd n. 500 tyopaikkaa. Lapin ammattikorkea-
koulun campus on osa teknologiakeskusta tai toisin katsoen teknologiakeskus on osa campusaluetta.

Ammattikorkeakoulujen toiminnan laatua ja alueellista vaikuttavuutta arvioitaessa yhtend mittarina nayt-
tdisivat olevan kumppanuussopimukset. Muodolliset sopimuskehykset eivit ole kuitenkaan koskaan maa-
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rittdneet Lapin ammattikorkeakoulun ja Digipolis Oy:n yhteistydmuotoja tai - sisdltéja. Kumppanuussopi-
mubksia on toki tehty, mutta yhteistoiminta on syntynyt epdmuodollisesti ja ympariston tarpeista johdettuna.
Téstd huolimatta on kyetty nousemaan reaktiivisten kehittdjien asemasta proaktiiviseksi uutta luovaksi yh-
teisoksi. Molempia on tarvittu: joustavaa reagointia ja visionddristd kehittamista.

Vaikka yhteistoiminnan perusta rakentuu mutkattomiin kdytdnnon sanelemiin epamuodollisiin yhteyksiin,
on tiedonkulku varmistettu mm. hallitusyhteisty6lla. Lapin ammattikorkeakoulun teollisuuden ja luonnon-
varojen osaamisalojen TKI-paallikko Seppo Saari on ollut asiantuntijajasenend Digipolis Oy:n hallituksessa
1990-luvun lopulta ldhtien. Yhtilailla Lapin ammattikorkeakoulun johto seki teollisuuden ja luonnonvaro-
jen osaamisalojen johto pitdvat tiivistd yhteyttd Digipolis Oy:66n ja koko Kemi-yhteisoon.

Johtotason yhteydenpito kuvaa kaikkien osapuolien arvostusta yhteistoimintaa kohtaan. Parhaiten yhteis-
tyotd kuitenkin kuvaa se, ettd kun Lapin ammattikorkeakoulu soittaa Digipolis Oy:n toimitusjohtajalle, ei
koskaan tiedd tuleeko puhelu rehtorilta, osaamisalan johtajalta, TKI-paallikoltd, yliopettajalta, tutkijalta,
lehtorilta, kirjaston informaatikolta vai opiskelijalta, silld kaikki osaavat tarvittaessa pitda yhteytta.

Kemissi 3.12.2015
Kimmo Heikka

Toimitusjohtaja
Kemin Digipolis Oy
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Lapin AMKin teollisuus ja luonnon-
varat RYHMIEN PUHEENVUOROT

Ryhmakohtaiset artikkelit



Kai Ryynanen, Lapin AMK

Arctic Civil Engineering -ACE
RAKENNUSTEKNIIKAN TUTKIMUSRYHMA - ARCTIC CIVIL ENGINEERING -ACE

TAUSTAAMME

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan TKI ryhmi nimeltdan ACE Arctic Civil Engineering, on pitkit juuret,
jotka ulottuvat Rovaniemen ammattikorkeakoulun alkuvaiheisiin saakka. Aiemmin tutkimuksen ja kehit-
tdmisen hankkeet olivat rakennustekniikan koulutusohjelman yksittdisid hankkeita.

Nditd olivat esimerkiksi Matalaenergia rakentaminen hirsirakentamisessa, Napapiirin asuntomessutalojen
ilmatiiveys sekd Dynaaminen limmoneristiminen. Ko. hankkeissa luotiin vahvaa pohjaa tutkimus- ja mit-
tausosaamiseen, rakennusfysikaaliseen ja rakennusten sisdilman hallintaan liittyen. Samaan aikaan kehitet-
tiin maksullista palvelutoimintaa rakennusten kuntoarvioinnissa, lampokuvauksessa ja sisdilman konsul-
toinnissa. Talo- ja energiatekniikkaan liittyen ensimmadinen hanke oli Suomen ainoan tdysimittakaavaisen
maaldmpopumppulaboratorion rakentaminen. Samoihin aikoihin valmistui my6s lammitystekniikan labo-
ratorion oppimisymparistd pienkattiloineen.

Lumi- ja jadrakentaminen on erds keskeinen rakennustekniikan tutkimusalue. Lumi- ja jddrakentamisessa
painopisteend on rakentamisen turvallisuus ja alaan liittyvéd ohjeistuksen laatimine. Tutkimusryhmi on
tuottanut uusimmat voimassa olevat lumi- ja jadrakentamisen ohjeet suomen ja englanninkielisend versioi-
na.

Ammattikorkeakoulun kylmitestausosaamiseen liittyva tutkimustoiminta on aloitettu rakennustekniikan
hankkeissa 1990-luvulta lukien. Téll6in ajoneuvotestaus oli yksi kehittimisen kohde. Hankkeita olivat mm.
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rengastestauksen olosuhteiden varmentaminen sekd moottorikelkan jousitukseen liittyvit projektit. Kylma-
testaus eriytettiin my6hemmin omaksi kehittdmisymparistokseen Arctic Poweriksi.

RYHMAMME HENKILOSTO JA VUOSIVOLYYMI

ACE tutkimusryhmadssé (kuva 1) tyoskentelee tédlld hetkelld 7 henkil6d. Lisdksi ryhméssd toimii asiantunti-
joina rakennus- ja yhdyskuntatekniikan koulutuksen opetushenkilditd 7 eli puolet opetushenkildista.
Hankkeiden vuosivolyymi on likimain 1 M€ luokkaa.

Kuva 1. Kuvassa ACE ryhman tyontekijoitd vasemmalta oikealle; Kai Ryynanen, Antti Sirkka, Milla Hirvaskari,
Valtteri Pirttinen, Mikko Vatanen ja Tuomas Alakunnas. (Kuva: A. Huhta)
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LABORATORIOVALMIUTEMME

ACE tutkimusryhmalld on kdytdssdan yhdessi rakennus- ja yhdyskuntatekniikan koulutuksen kanssa tut-
kimus- ja toimintaymparistoind maalimpopumppujen testauslaboratorio, lammitystekniikan ja talo- ja
energiatekniikan laboratoriot. Rakennustekniikan laboratoriossa 1oytyvit materiaalin koestamiseen ja tut-
kimuksen laitteistoa kuten, betonin valmistus ja koestaminen, maa-ainesten kasittely murskauksesta seulon-
taan, maaperdn kantavuus mittaukset sekd maatutkaus.

Lumi- ja jaddrakentamisen osalta tutkimusympéristond kédytetdan Arctic Power osaamiskeskittymai sekd eri
puolilla Lappia sijaitsevia lumi- ja jadrakennuskohteita.

Kuva 2. [lmastoinnin ja kaukoldammityksen testilaitteistot. (Kuva: K. Ryynénen)
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YHTEISTYOKUMPPANEITAMME

ACE tutkimusryhmén kumppaneita ovat eri hank-
keissa olleet mm. rakennustuoteteollisuus, laiteval-
mistajat, kunnat ja kuntayhtymat, matkailuyritykset
sekd esimerkiksi lumi- ja jddrakennusalan yrittajat.

Yhteisty6ta on tehty mm.:
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Pellopuu Oy

Ylitornion Betoni tuote Oy

Paroc Oy

Saint-Gobain Isover Oy

Ekovilla Oy

Aislo Oy

IP Heikkild Oy

Haavikon Saha Oy

Sodankyldn kunta

Snowflake Oy

Suunnittelu Teppo Oy - Snowbrick
BRP Oy

Yllas-Safarit Oy - Snow Village
Suomen Betoniteollisuus ry

King Span Oy

Rovaniemen energia

Thermisol Oy

Skaala Ikkuna- ja ovet Oy

Konepaja Pappinen Oy
Tutkimusyhteistyotéd tehddén eri
tutkimuslaitosten, yliopistojen,
ammattikorkeakoulujen seki toisen asteen
oppilaitosten kanssa. Kumppaneita ovat olleet
mm.:

Valtion teknillinen tutkimuslaitos VTT
Oulun yliopisto

Kuva 3. Betonin koestamisen laitteistoa.
(Kuva: K. Ryynénen)

Vaasan yliopisto

Lappeenrannan teknillinen yliopisto

Lapin yliopisto

Centria Oy

Narvik University College

Luulajan teknillinen yliopisto, LTU
Tanskan Teknillisen Yliopisto, DTU/Artek
University of Alaska Anchoragen, UAA
Institute of the Industrial Ecology Problems of
the North of the Kola Science Center of the
Russian Academy of Sciences.



OPETUSYHTEYTEMME

ACE ryhmad tekee tiivistd yhteistyotd rakennus- ja
yhdyskuntatekniikan koulutuksen kanssa. Koulu-
tuksen opetushenkildstostd yli puolet osallistuu toi-
mintaan asiantuntijoina eri projekteissa ja palvelu-
myynnissd. Tutkimusryhmd tarjoaa rakennusalan
opiskelijjoille hankkeissa harjoittelu- ja projektiop-
pimispaikkoja. ACE ryhmén tutkimushankkeissa
tehdddn vuosittain keskiméérin 10 opinnaytetyota.

Tuorein koulutukseen liittyvé yhteistyé on vuoden
2016 alussa kdynnistyvd Rakennus terveysasiantun-
tijan RTA koulutus, joka toteutetaan yhteistydssd
koulutuksen ja tutkimusryhméan kesken. Lapin am-
mattikorkeakoululla on VTT Expert Services Oy:n
myontdmé opetusoikeus rakennusterveysasiantunti-
jan valmentavaa koulutukseen.

OSAAMISTAMME OVAT

» ACE ryhmin keskeistd osaamista ovat
alykkadn elinympdériston teknologiat, néitd
ovat:

 rakennusten energiatehokkuus

« rakennusfysikaalinen osaaminen - mittaukset
ja mallinnus

o alykis talotekniikka

« energiantuotanto osaaminen - uusiutuvat
energiat kuten bioenergia

o lumi- ja jadrakentamisen osaaminen

+ limpopumppuosaaminen

» kaivosalan koulutusosaaminen.

VIIME VUOSINA TOTEUTETTUJA
HANKKEITA OVAT OLLEET:

+ Snow and Ice Methods - lumi- ja
jddrakentamisen tutkimus- ja koulutushanke

+ Lapin energiakoulu

» KaKe - Kaivannaisalan osaamisen
kehittiminen Lapin korkeakoulukonsernissa
osana Pohjois- Suomen korkeakouluverkostoa

» KaKe Verkosto - Kansainvilisen kaivosalan
asiantuntijaverkoston luominen koulutuksen
kehittamiseksi

» kaivos OKM - Kaivoskoulutuksen
kehittamisraha

« ENERU - Efficient Energy Management in
Barents Region

« Hepupro - Use of Heat Pump Promotion in
Barents Region

+ Lapland Snow Design - Lapin lumiosaaminen
vientituotteeksi -hanke

» CLT-koetalo

+ NMN - Kaivannaisalan osaamisen
kehittdmisen korkeakouluverkosto

+ RAKLAB 2016 - Rakennuslaboratorion
kehittiminen hanke

+ Build the Future - Plusenergia rakentamisen
kehittiminen

« LEAP - Energia-alan toimenpide ohjelma

« EFCONE - Enerfy Efficient Concrete
Structures in Arctic Environment

« RTI 2015 - Rakennustuotantoinsindori
koulutushanke

» FCLT - Nya mojligheter for CLT.
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LAPIN AMK

ALYKKAAN ELINYMPARISTON TEKNOLOGIAT

JARJESTELMAT

Sensoriteknologiat
Tiedonsiirtoteknologiat

% Datan kdsittely, visualisointi
Ja simulaatiot

% 3D maollinnus
Pelilliset teknologlat
Ohjelmistoprofektit

% Klertotalous fo sivuvirrat, materiaolien
wuslokdytts

ENNAKOINTITYO

PROJEKTIT

Alviis ENERGIANHALLINTA
Alykitis talotekniikkea
=+ Energlanhaliintajdrjestelmét
=+ Uusfutuvan energian pientuotanto
< Energlan varastolnt]

PALVELULIKETOIMINTA

Web-palvelut
Pilvipalvelut
% Big Data
* Teollinen internet DIGITAALINEN RAKENNETTU YMPARISTO
Tietomallinnus
Rakennusten loT
igitaalinen tyonkulku.
lykdis infrastruktuuri

Koururus

INNOVAATIOTOIMINTA

TEKNOLOGISTEN RATKAISUIDEN TOIMIVUUS ARKTISISSA OLOSUHTEISSA

UUDET LIIKETOIMINTAMAHDOLLISULIDET,

LUONNONVARGIEN ALYEAS KAYTTO, ETAISYYKSIEN. HALLINTA, ARKTINEN YHTEISTYD, PALVELULNIKETOIMINTA JA YRITTAIVYS, TURVALLISUUS

Kuva 4. ACE strategia 2015.
ACE RYHMA VUONNA 2020

ACE ryhmd tavoitteena on olla luotettava tutkimuskumppani, jonka kautta saadaan arktisen olosuhdeosaa-
misen edistyksellistd asiantuntijuutta myds tulevaisuudessa. Olemme juuri paivittimassd strategiaamme
(kuvassa 4). Tuleviin haasteisiin ja osaamiseemme pddsemme midritietoisella kehittimisellimme, jota
teemme mm. seuraavilla osa-alueilla:

» rakennuslaboratorion kehittdminen vastaamaan tulevia opetus- ja tutkimustoiminnan tarpeita. Tyo
on menossa kdynnissd olevassa RAKLAB hankekokonaisuudessa

«+ energiantuotantomuotojen kehittdminen ja tutkiminen, mm. bioenergia ja rakennusten pienpoltto
Osaaminen

24



+ energian mikro- ja pientuotanto-osaaminen

» rakennusfysikaalinen mittaus- ja analyysiosaaminen

+ kaivosalan osaaminen, erityisesti insinodrikoulutus

+ lumi- ja jadrakentamisen asiantuntijuus.

.
Tavoitteenamme on olla myos johtava rakennusterveyden ja energiakatselmoinnin asiantuntija Lapissa. Tu-
levaisuudessa haluamme olla osa Lapin maakunnan johtava osaaja dlykkédan elinympéristéjen teknologioi-
den osaamiskentdssd. Juuri valmistuneessa uudessa strategiassamme olemme méérittineet omaa erityis-
osaamistamme.

YHTEYSTIEDOT

Lapin AMK, Teollisuus ja luonnonvarat TKI

ey 0 _|
ACE Arctic Civil

Engineering
Rakennustekniikan tutkimusryhma Tutkimusryhmin vetdjd, asiantuntija
Arctic Civil Engineering ~ACE Kai Ryynédnen
Rantavitikka puh. +358 40 526 1596
Jokivayld 11
96300 Rovaniemi Projektipaallikko
Sahkoposti: etunimi.sukunimi@lapinamk.fi Mikko Vatanen

puh. +358 40 671 8279

25



Z )7

7




Kai Ryynanen, Lapin AMK

Uusi Rakennusalan laboratorio

Rovaniemelle

Rakennustekniikan laboratorio on kehittynyt
nykymuotoonsa viimeisen kahdenkymmen
vuoden aikana. Nykyisen laboratorion sisdllén
ja tarpeet ovat madrittdneet pitkélti rakennus-
alan opetus.

Talo- ja energiatekniikkaan liittyvdnd valmis-
tui vuonna 1998 maaldmpoépumppujen testauk-
seen Suomessa vieldkin ainoa tdydenmittakaa-
van mukainen testauslaitteisto. Samoihin
aikoihin valmistui my6s limmitystekniikan
laboratorio.

Ammattikorkeakoulun tilojen kdyton tehosta-
misen vuoksi talonrakentamisen seka infratek-

Kuva 1. Tiiveysmittauksen ulkoseina keskelld
rakennuksen sisatiloja. (kuva: K. Ryynanen)

niikan laboratoriot muuttivat samoihin tiloihin kuin talo- ja energiatekniikan laboratoriot. Osaltaan tihdn
muutokseen vaikutti mm. konetekniikan opetuksen loppuminen Rovaniemen ammattikorkeakoulussa.
Muutoksen hyvini puolena voidaan ndahda se, ettd rakennustekniikka sai kdytt6onsa yhtendisen kokonai-
suuden, jossa yhdistyvit talonrakentamisen, infra- ja kaivostekniikan sekd talo- ja energiatekniikan
laboratoriot. Tédstd muutoksesta voidaan katsoa alkaneen rakennustekniikan laboratorioiden kehittdmisen

uusi vaihe.
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Kehittdminen jatkui talo- ja energiatekniikan laboratorion osalta tilojen ja toimintojen uusimisena eri hank-

keissa toteutettuina. Uusiutuviin energioihin liittyvit asiat ovat olleet kehittdmisen keskiossd. Naitd ovat
olleet mm. erilaisten lampépumppujen testauslaitteistot, aurinkoldmpéjarjestelmien tutkimuslaitteistot sekd
rakennusten sisdilmanlaadun mittauslaitteistot. Lapin ammattikorkeakoulun Rantavitikan kampuksen toi-
mipisteeseen on keskittynyt lammitysjdrjestelmiin liittyvét tutkimuslaitteistot. Aurinko- ja tuulisdhkon
sekd vetyteknologian tutkiminen on keskitetty Arctic Power tutkimusryhmén laboratorioon Napapiirille.
Talo- ja energiatekniikan laboratoriossa on myds rakennusten ilmatiiveysmittaukseen kaytettiva harjoitus-
ympérist6 sekd rakennusterveysasiantuntija koulutuksen tarvitsemat tilat ja laitteet. Hankkeita talo- ja
energiatekniikan osaamisen kehittimiseen ovat olleet mm. Lapin energiakoulu hanke, jossa toteutettiin
opetus- ja tutkimusymparistoja toisen asteen oppilaitoksiin Lappian ja Lapin ammattiopistoon seka silloisiin
Kemi-Tornion ja Rovaniemen ammattikorkeakouluihin (Lapin ammattikorkeakoulu); Pientulisija hanke,
jossa on hankittu tutkimusvalineistdd pienkattiloissa tapahtuvaan polttoaine tutkimukseen.

KEHITTAMISEN UUSI VAIHE

Kehittdminen on jatkunut vuonna 2014 kidyn-
nistyneessd RAKLAB2016 hankkeessa. Hanke
on ensimmadinen vaihe laboratorion uudista-

UEHEE T ¢
LRI
0"

(il S

misessa. Kdynnissd olevassa esiselvityshank-
keessa on ollut tavoitteena kidyda ldpi moni-
puolisesti laboratorion eri toimintoja.

N4itd ovat olleet mm. nykyisten opetuksessa

kéytettdvien eri oppiaineiden laboratorioiden
Kuva 2 Laboratorion laajennus nykyisten tilojen paalle.

kartoittaminen ja niiden kirjoittaminen seka o
) ) (Kuva: V. Pirttinen)

kehittiminen samaan formaattiin. Tavoitteena

on ollut osaltaan kdynnissd olevan opetussuunnitelma ty6én yhdistaiminen ja kehittiminen, jossa vieddan
eteenpdin jo kiytdssd olevaa osaamisperustaista oppimisndkemystd. Laboratoriotehtdvistd osan voi tehdd
tulevaisuudessa jopa ilman opettajan antamaa ohjausta. Tdma luonee mahdollisuuksia ja vapauksia mm.
omaehtoiseen oppimiseen silloin kun se sopii opiskelijalle. Erds visio on ollut esimerkiksi laboratoriossa
tehtyjen tehtdvien ja mittaustulosten tallentuminen pilvipalveluun, jolloin opiskelija voi tehdé vaadittavat
tulosten analyysit ja raportit paikasta ja ajasta riippumattomana.
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Hankkeessa on kartoitettu muiden vastaavien
laboratorioiden nykytilannetta. Talld bench-
markkauksella on haettu alan sisdistd synergiaa
ja parhaita kédytdnteitd. Samalla on tietysti py-
ritty 10ytdmdan mahdolliset suden kuopat ja
varoittavat asiat kehittdmisen esteend.

Lapin alueen yritysten ja kuntien kanssa on
kéyty keskustelua, millaisia tarvetta ja palveluja
he toivovat rakennuslaboratorioltamme. Yri-
tysten kanssa on keskusteltu mm. onko ole- -
massa joitain laitteistoja tai mittauspalveluja, Kuva 3. Uuden laboratoriotalon alustava 3D-malli.
joita yritysten ei ole jarkevii hankkia kalleuden ~ (Kuva:V. Pirttinen)

tai esimerkiksi vdhdisen tarpeen vuoksi. On py-

ritty loytdmaéén sellaiset palvelut jotka palvelevat sekd yrityksid ettd opetusta.

TULEVIA TILOJA HAHMOTTAMASSA

Hankkeen yhtend tehtdvind on tehty tulevien tilatarpeiden kartoitustyo. Tilatarpeista on tehty muutamia
visioita miten laboratoriotiloja voidaan kehittdd tulevaisuudessa. Lahtokohtana on ollut nykyisten tilojen
kunnostus ja facelift, vilttimattomat toimet jotta tiloja voidaan hieman nykyaikaistaa seké jatkaa niiden
kéyttod. Muissa tehdyissa vaihtoehdoissa on esitetty nykyisten tilojen laajentamista seka tdysin uuden labo-
ratoriotalon ns. oppimistalon rakentamista.

Uuden teknologiatalon rakentamista puoltaa se, ettd rakennuslaboratorion esiselvitys hankkeen aikana on
kdynnistynyt Lapin ammattikorkeakoulun Tieto- ja viestintatekniikan laboratorioiden kehittdminen.
Yhdeksi vakavaksi otettavaksi suunnitelmaksi ja visioksi on kehittynyt ajatus siité, ettd kaikki Rovaniemelld
teollisuus ja luonnonvara-alan (TeLu) laboratoriot sijoittuisivat samaan rakennukseen. Niin voisi kaikki
Rovaniemen TKI henkildstokin tyoskennelld yhteisissd tiloissa. Talld olisi aivan uusia mahdollisuuksia
yhdistdd osaamista alan sisélld ja jopa alojen rajapintojen ylikin.
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Esiselvityshankkeessa on tehty kartoitus nykyisten laboratoriolaitteiden soveltuvuudesta tulevaisuuden tar-
peisiin. Hankkeessa on laadittu investointisuunnitelma, joka sisdltdd mm. uusien laitteiden ja osaamisen
hankintaa. Hankintatarpeet ovat tulleet esille tehdyssa selvitystyossd henkiloston ja yritysten kanssa.

KAIVOSKOULUTUKSEN TARPEITA

Lapin ammattikorkeakoulussa on tehty tyotd
kaivosalan insinéorikoulutuksen kehittami-
seen. Tdhin liittyen tehtiin Smart Investment
hankkeessa kaivosalan laboratoriovalmiuksi-
en kehittimiseen investoinnit tutkimuslait-
teistoihin sekd Kemiin ettd Rovaniemelle.
Rovaniemelld laitteistot tulivat osaksi raken-
nusalan laboratorioita.

KEHITTAMINEN JATKUU

Kuva 4. Leukamurskain kayttévalmiina tuleviin laboratorioihin.

Rakennuslaboratorion kehittdmisen seuraa-

vassa vaiheessa on tavoitteena kahdessa eri

hankkeessa tehdd vaadittavat investoinnit ja niihin liittyvien osaamisvajeiden tdydentdminen. Hankkeita
tullaan hakemaan vuoden 2016 aikana eri rahoituslédhteistd. Investointivaiheessa hankitaan uusia laitteisto-
ja ja mm. tietokoneohjelmistoja tulevaisuuden laboratorioita varten. Osaamisen kehittdmisessd rakennus-
alan henkilostéd koulutetaan kayttdmaidn laitteita. Samalla kehitetddn uusille laitteille opiskelijoita varten
oppimista tukevia laboraatioita. Tdrkednd kehittdmisen kohteena tullee olemaan laboratoriotehtdvien virtu-
alisointi ja laboratorion uuden toimintamallin luominen. Tulos voi olla jotain tdysin uutta mita ei ole vield
koettu korkeakoulujen laboratorioissa.
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LAMPOPUMPPU
LABORATORIOSSAKIN
TAPAHTUU

Samaan aikaan muiden rakennusalan
laboratorioiden kehittdmisen kanssa on
kdynnissd ldmpopumppulaboratorion
akkreditointi hanke. Téssd hankkeessa
laboratoriolle tullaan hakemaan viralli-
nen laatuluokitus eli sertifikaatti.
Akkreditoinnin suorittaa ulkopuolinen
arvioija. Tdmdn jdlkeen voidaan kaikille
laboratoriossa testattaville maalampo-
pumpuille myontdd virallinen sertifi-
kaatti. Suomeen saadaan tdmén jilkeen
kansallinen testipaikka alan toimijoiden
tarpeisiin.

Kuva 5. Maalampopumppulaboratorio. (Kuva: K. Ryynanen)

LABORATORIOIDEN KEHITTAMISEN INVESTOITU

Aiemmin rakennusalan laboratorioiden kehittimiseen on kaytetty eri rahoittajien, kuten Lapin Liitto ja ELY-
keskus, koordinoimia EU ja kansallisia sekd ammattikorkeakoulun omaa rahaa lihes 800 ooo euroa. Nyt
kéaynnissd olevat RAKLAB2016 sekd maalimpopumppu laboratorion akkrediointi hankkeiden suuruus on
yhteensé noin 190 ooo euroa. Suunnittelussa olevien seuraavien vaiheiden hankkeiden alustava suuruus on
luokkaa 700 000 €. Joten voidaankin todeta, ettd kyse on ollut suurista panostuksista rakennusalan koulu-
tuksen ja tutkimuksen kehittdmiseen Lapissa.

Tulevaisuus ndyttdd mihin kehittdimisessa padstdan ja mika ovat rakennusalan laboratoriot vuonna 202o0.
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Milla Hirvaskari, Lapin AMK

Energiatehokkuuden edistaminen
kansainvalisena yhteistyona

Energiatehokkuus ja sen kehittimiseen tarvittavien palvelujen ja tuotteiden kysyntd kasvaa koko ajan Vena-
jalla, kuten se on kasvanut muuallakin arktisella alueella jo jonkin aikaa. Lainsdadénto ja yleiset ajattelutavat
ovat kiihdyttaneet titd kehitysta.

Suomella on tarjota energiatehokkuuteen ja uusiutuviin energialdhteisiin liittyvda erikoisosaamista, jota
arktisella alueella tarvitaan. Energiakatselmustoiminnassa Suomi on kansainvalisesti arvostettu edellakavija.
Kansainvilinen yhteisty0 tieto-taidon, menetelmien ja hyvien kiytantojen vaihtamiseksi on tirkeda pohjoisen
alueen energiatehokkuuden parantamiseksi.

ENERU - ENERGIATEHOKKUUDEN HALLINTA BARENTSIN ALUEELLA

Lapin ammattikorkeakoulun rakennustekniikan koulutusohjelman toteuttamassa ENERU - Energiatehok-
kuuden hallinta Barentsin alueella hankkeessa kehitettiin rajat ylittdvaa energia-alan verkostoa energia-
tehokkuuden edistamiseksi Barentsin alueella. Hankkeen tavoitteena oli lisdtd toimijoiden tietoisuutta
energiatehokkuuden hyvistd kdytdnnoistd, uusiutuvista energialdhteistd ja niiden tuomista liiketoiminta-
mahdollisuuksista Eteld-Kuolan alueella Vendjélld, Suomen Lapissa ja Ruotsin Norbottenissa. Hanke toteu-
tettiin vuosina 2013 — 2015.

Hankkeessa vertailtiin Suomen, Ruotsin ja Vendjan energiakatselmuskaytintojé ja -saadoksid, jotka koskevat

mm. energiakatselmuksia ja -todistuksia. Hankkeen aikana tutkittiin energianhallinnan nykytilaa Kanta-
lahden, Kirovskin ja Apatiitin kaupungeissa toteuttamalla energiakatselmukset pilottirakennuksiin.
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Energiakatselmusten lisaksi Kirovskin ja Kan-
talahden kaupunkien osalta selvitettiin poten-
tiaali uusien energialdhteiden kayttamiseksi.

Energiakatselmukset, sekd tulosten analysoin-
tija raportointi toteutettiin suomalais-venaldi-
send yhteistyond. Energia-alan asiantuntijoi-
den lisdksi energiakatselmusten tekemiseen
osallistui opiskelijoita sekd Suomesta ettd Ve-
najaltd. Kirovskin energiakatselmuksen poh-
jalta valmistui opinndytetyo Lapin ammatti-
korkeakoulun rakennus- ja energiatekniikan
koulutusohjelmasta.

o

Kuva 1. Kantalahden Kulttuuripalatsi, joka toimi hankeen
energiakatselmusten yhtena pilottikohteena.
Selvitysten pohjalta kehitettiin tulevaisuuden (Kuva: Vilho Palosaari)

toimintasuunnitelma energiatehokkuuden pa-

rantamiseksi ja uusiutuvien energialdhteiden kayton lisddmiseksi Eteld-Kuolassa. Toimintasuunnitelman
avulla edistetddn kunnan edustajien ja péaattdjien energiahallinnan osaamista ja tietoisuutta miten alueen
energiatehokkuutta voidaan parantaa. Toimintasuunnitelma ja kohdealueelle kehitetty energiakatselmusme-
netelma ovat kdytannon tyovilineitd energianhallinnan parantamiseksi Eteld-Kuolan alueella.

ENERGIANHALLINNAN TUOMIEN LIIKETOIMINTAMAHDOLLISUUKSIEN
EDISTAMINEN BARENTSIN ALUEELLA

Energiatehokkuus osaamisen lisdksi hankkeessa tuotettiin tietoa Venédjan olosuhteista ja markkinoista ener-
gianhallinnan alalla. Kohdealueella toteutettiin markkinaselvitykset liiketoiminnan edistimiseksi Barentsin
alueella. Suomessa ja Ruotsissa toteutettujen markkinaselvitysten avulla kartoitettiin pohjoissuomalaisia ja
-ruotsalaisia yrityksid, jotka ovat kiinnostuneita toimimaan Vendjin markkinoilla. Vendjan puolella vastaa-
vasti selvitettiin Murmanskin alueen markkinoita ja yrityksia sekd niiden kiinnostusta energiatehokkuuden
parantamiseen ja kansainvéliseen liiketoimintayhteisty6hon. Tieto on kayttokelpoista alalla toimiville yri-
tyksille, joilla on tarjolla energian kdyton hallintaan ja uusiutuvaan energiantuotantoon liittyvié tuotteita ja
palveluja.
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Hankkeen aikana toteutettiin useita seminaareja, koulutuksia, opintomatkoja ja vierailuja Suomeen, Ruot-
siin ja Venijille. Télld pyrittiin my6tavaikuttamaan energianhallinnan alan toimijoiden yhteisty6n synty-
miseen sekd aktivoimaan uusiutuvien energianldhteiden kdyttoonottoa Vendjalla. Energianhallinnan ratkai-
suja tarjoavilla pk-yrityksilld Pohjois-Suomesta ja Pohjois-Ruotsista oli mahdollista osallistua Eteld-Kuolan
alueelle suuntautuville opintomatkoille.

ENERGIATEHOKKUUDEN
EDISTAMINEN MONIALAISENA
YHTEISTYONA

ENERU hankkeen kansainvilinen toimijaver-
kosto oli monialainen, jonka keskeisid toimijoita
olivat julkinen sektori, koulutus- ja tutkimusor-
ganisaatiot seké elinkeino. Lapin ammattikor-
keakoulu toimi hankkeen pddpartnerina.
Hankkeen muut partnerit Suomesta olivat Bi-
onova, Micropolis ja koulutuskuntayhtymi
Lappia. Ruotsista Bothnian Arc ja Pitean kunta Kuva 2. Louen biokaasulaitos (Kuva: Milla Hirvaskari)
sekd Vendjiltd Kuolan tiedekeskus seké Kirovskin

ja Kantalahden kaupungit.

Monialaisen yhteistyon kautta toimijat saivat tietoa eri maiden energiahallinnan asioista ja uusiutuvien energia-
ldhteiden mahdollisuuksista ja hyvista kdytdnnoistd eri nakokulmista. Hankkeen monialaisen verkoston
kautta tietoa vilitettiin monelle taholle, kuten julkiselle sektorille, koulutus- ja tutkimusorganisaatioille,
peruskouluihin seki elinkeinolle hydédynnettaviksi omassa toiminnassaan. Jakamalla ideoita ja hyvid kay-
tantojd, ja erityisesti yhdessd tekemailld, vahvistettiin verkostoyhteisty6td ja toimijoiden osaamista edistd-
madn Barentsin alueen energiatehokkuutta.

ENERU-hanke palkittiin 2014 Venijilla parhaana kansainvilisend projektina Vendjin energiaministerién

jarjestimassd energiansddston ja energiantehokkuuden alan kilpailun alueellisessa vaiheessa. Kilpailun
tavoitteena oli edistdd energiatehokkuuden ja energiansadston alan hankkeita kunta- ja aluetasolla.
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Hankkeen keskeisimmait tulokset on koottu Multidisciplinary Approach to Develop Energy Efficiency in the
Barents region - julkaisuun. Julkaisu on saatavilla Lapin ammattikorkeakoulun kirjastosta seké sdhkoisend
Lapin ammattikorkeakoulun Theseus-tietokannassa. Hankkeessa tuotetut raportit 16ytyvit hankkeen Inter-
net-sivuilta, osoitteessa www.eneru.eu.
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ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuuden parantaminen on yksi keino torjua ilmastonmuutosta, silld energiatehokkuuden paran-
tamisella ja energiansaéstolld on arvioitu useiden selvitysten perusteella olevan vihintadn yhtd suuri merkitys
kuin uusiutuvilla energialdhteilld ja muilla uusilla tuotantoteknologioilla kasvihuonekaasupédstojen rajoit-
tamisessa niin Suomessa kuin useassa muussakin kehittyneessa maassa.

Energiatehokkuus ja sen parantaminen on myos yksi Lapin energiastrategian kirkihankkeista. Energiate-
hokkuuden parantaminen on usein edullisin keino péadstdjen vahentdmiseksi ja sen merkitys tulee olemaan
suuri kaikilla energiahuollon sektoreilla. Energiatehokkuus on monilla aloilla my6s merkittava kilpailuky-
kytekija, jonka merkitys korostuu tulevaisuudessa entisestadn. Lapissa energiaa kuluu olosuhteiden vuoksi
muuta Suomea enemman, jolloin energiatehokkuudella on vield muuta Suomea merkittdvampi vaikutus.
Energiatehokkuus on kustannustehokkain tapa vihentéd energian kulutusta siten, ettd taloudellinen toimin-
ta sdilyy samalla tasolla. Parantamalla energiatehokkuutta tartutaan myds energiaan liittyviin keskeisiin
haasteisiin - ilmastonmuutokseen, energian toimitusvarmuuteen ja kilpailukykyyn.

Energiansiistolld tarkoitetaan kdyttdjin toimenpiteitd energiankulutuksen vihentdmiseksi. Energiansais-

tolld tarkoitetaan yleensd energiankayton absoluuttista vahentdmistd.” (Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi (2006/32/EY)). Energiatehokkuudella tarkoitetaan erilaisia teknisid toimenpiteitd energiankulu-
tuksen vihentdamiseksi. Energiatehokkuuden méaritelmat ja sitd kuvaavat mittarit riippuvat asiayhteydesta.
Energiatehokkuus on itsessddn suhteellinen kisite, joka voidaan jossain madrin - joskaan ei tdysin - erottaa
energiansddstostd. Energiatehokkuus puolestaan tarkoittaa suuremman tuotoksen aikaansaamista samalla
tai pienemmalld energiankaytolld samanaikaisesti sdilyttden palvelutaso ja ottaen huomioon mm. turvallisuus-
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ja terveysnakokohdat.” (Opetusministeri6 2008a). "Energiatehokkuus on suoritteen, palvelun, tavaran tai energian tuotoksen
ja energiapanoksen vilinen suhde.” (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2006/32/EY).

Rakennusten energiatehokkuuden ja -sddston parantamiseksi pitad tehdd monipuolisia tutkimuksia, jotta voidaan kartoit-
taa rakennuksissa kiytetyn energian ja veden kulutusjakaumat ja sitd kautta 16ytda kannattavimmat energiansadstokohteet.
Suuria energiansddstdinvestointeja ei kannata tehdé kohteisiin, joissa investoinnilla on pitka takaisinmaksuaika. Kannat-
tavuuden arviointi vain korostuu matkailukaytdssa olevissa lomahuoneistoissa, joiden vuosittaiset kiyttoasteet eivit ole
kovin korkeat verrattuna ympérivuotisessa kdytdssé olevaan asuinhuoneistoon. Energiatehokkuuden parantaminen ja sitd
kautta saavutetut sddstot tulevatkin padosin pienistd asioista, joissa kdyttajan sekd rakennusten ylldpitdjan aktiivinen
rooli korostuu. Aktiivinen rakennusten seki teknisten jirjestelmien kunnon seuranta, lampétilojen hallinta ja sddnnéllinen
energian sekd veden kulutusseuranta on valttaméttomid perusasioita energiataloudelliselle kiinteiston ylldpidolle.

Hyvi ja aktiivinen rakennusten yllapito edellyttdad rakennuksen eri kulutuksien sadannollistd seurantaa, johon liittyy myos
vihintddn kuukausitasoinen energian ja veden kulutuksen seuranta. Kulutusseurantaan tarvitaan riittdvin kattava
mittarointi, jotta kulutuksista saadaan riittdvasti tietoa ja niitd voidaan analysoida. Vertailukelpoisia kulutustietoja on
mahdollista saada vain, mikéli eri kohteiden energian- ja sahkonkulutus voidaan mitata luotettavasti. Esim. Lapille tar-
keistd matkailun lomahuoneistoista ei ole kéytettavissa tilastoituja ominaiskulutustietoja esim. Motivan tietokannoissa.

ENERGIATEHOKKUUSSOPIMUKSET JA KATSELMOINNIT
Ilmasto- ja energiastrategia

IImastonmuutoksesta ja sen torjunnasta on tullut aikamme suurimpia haasteita koko ihmiskunnalle. Ilmaston limpenemista
aiheuttavista kasvihuonekaasupédstoista noin 8o prosenttia on perdisin energian tuotannosta ja kulutuksesta, mukaan
lukien liikenne. Téstd syystd ilmasto- ja energiapolitiikka ovat viime vuosina kietoutuneet tiiviisti toisiinsa. Talld hetkelld
maamme kokonaisenergiankulutus, sahkonkulutus ja kasvihuonekaasupadstot ovat perusurassaan kasvavia trendeja.
Siitd syystd EU valtioneuvosto hyviksyi 6.11.2008 maallemme uuden pitkén aikavilin ilmasto- ja energiastrategian, joka
ksittelee ilmasto- ja energiapoliittisia toimenpiteitd varsin yksityiskohtaisesti vuoteen 2020 ja viitteenomaisesti aina
vuoteen 2050 asti.

Uusiutuvan energian velvoite 2020 ja toimenpiteet
EU edellyttad (direktiivi 2009/28/EY) Suomen nostavan uusiutuvan energian osuuden energian loppukdytosté 38 %:iin

vuoteen 2020 mennessd. Téstd johtuen komissiolle tuli toimittaa kansallinen uusiutuvan energian toimintasuunnitelma
2010 kesdakuun loppuun mennessa.



Vuoden 2011 alusta tuli voimaan lakiuudistus, jonka myo6td limmitysjarjestelman muutokseen voi saada investointituen.
Uusiutuvaa energiaa kiyttdvien limmitystapojen kdyttdonottoa avustetaan enintddn 20 % osuudella hyviksyttavistd
kustannuksista. Tuki kohdistetaan asuinrakennusten paidlimmitysjdrjestelmana kéytettdvien maa- ja ilmavesilampo-
pumppujen kéayttoonottoon sekd pellettilimmitykseen ja muihin puuperdisiin polttoaineisiin siirtymiseen. Energiaverotus
on muutettu ympéristoperusteiseksi, joten esimerkiksi turpeen verotus on noussut vuodesta 2011 vuoteen 2015 noin 300
prosenttia.

Liikenteen biopolttoaineiden kdytto pyritddn nostamaan 7 TWh:iin vuoteen 2020 mennessd liikennepolttoaineiden myy-
jille asetettavalla jakeluvelvoitteella. Tavoitteena on my6s 20 prosentin sekoitusvelvoite vuonna 2020. Bioetanoli tuotantoa
tuetaan myds. Tuulivoiman tuotanto nostetaan 0,3 TWh:sta 6 TWh:in vuoteen 2020 mennessd. Tukea maksetaan tuuli-
voimalle takuuhinnan ja toteutuneen séhkén markkinahinnan erotus 12 vuoden ajan. Myytéavin sahkon tavoitehinta 83,50
euroa megawattitunnilta. Nopean alkajan bonuksena voimalan perustajalle maksettava tavoitehinta kuitenkin vuoden
2015 loppuun saakka 105,30 €/MWh enintddn 3v. ajan. Tukijarjestelmén kustannukset ovat noin 200 milj. euroa vuodessa,
jos sihkén markkinahinta on 50 €/ MWh. Tukijdrjestelmad ei koske pientuulivoimaa. Biokaasun kdyttod lisitddn o,7
TWh:iin takuuhintajarjestelmalld. Pellettien kidyton tavoitteeksi asetetaan 2 TWh. Limpopumppujen uusiutuvan energi-
an tuotanto nostetaan 8 TWhiin. Kierrityspolttoaineiden uusiutuvan energian osuudeksi tavoitellaan 2 TWh. Kierrétys-
polttoaineiden kaytto4 tuetaan muun muassa nykyiselld sahkontuotannon verotuella 2,4 € MWh. Aurinkolimpg- ja sih-
kojdrjestelmien tukea jatketaan energiatuella nykyisen kdytdnnén mukaisesti. Yhteenveto uusiutuvien energiamuotojen
lisdystarpeista nakyy taulukossa 1.

Syéttotariftijarjestelmadn voidaan hyviksya tuulivoimala, biokaasuvoimala, metsidhakevoimala ja puupolttoainevoimala,
jos silld on toiminnalliset sekd taloudelliset edellytykset sahkon tuotantoon. Voimalan tulee myos sijaita Suomessa tai

Suomen aluevesilld ja olla liitettynd séhkoverkkoon.

Taulukko 1 Uusiutuvien energiamuotojen (UE) lisdystarpeet 2020

Energialdhde UE-lisdystarve v. 2020 | Tarkoittaa kdytdnnossa

Bio 18 TWh/a Lampo- ja voimalaitosten muuttamista fossiilisilta hakkeelle/pelletille

Lampdpumput 6 TWh/a Lampdpumppujen maaré 400 000:sta 1 miljoonaan
(2 TWh/a » 8 TWh/a)

Tuuli 6 TWh/a 700-1000 kpl lisda tuulivoimaloita teholtaan 3 MW kukin

Muut 2 TWh/a Vesivoiman lisdys, puun ja pellettien pienkayttd, aurinko, biokaasu

Liikenne 6 TWh/a Etanolin ja biodieselin sekoittaminen liilkennepolttoaineisiin (20 %)

Yhteensa 38 TWh/a Uusiutuvien osuus nostetaan 28,5 %:sta 38 %:iin. TAma vastaa n. kymmenen
Loviisan voimalaitosyksikon (470 MW) tuotantoa vuodessa.




Uusiutuvan energian kuntakatselmuksessa kartoitetaan katselmusalueen energiantuotannon ja kiinteistokannan
lammityksen energiataseet ja arvioidaan kéytettévissd olevat uusiutuvat energiavarat. Tdmén jélkeen selvitetddn konkreet-
tiset mahdollisuudet lisdtd uusiutuvaa energiaa kannattavasti ja tehddan niistd toimenpide-ehdotuksia.

Kiinteiston energiakatselmointi

Kiinteiston energiakatselmuksessa pyritdan analysoimaan katselmuskohteen kokonaisenergian kaytto, tutkimaan saasto-
potentiaalit ja raportoimaan ehdotetut sddstotoimenpiteet kannattavuuslaskelmineen kiinteiston omistajalle ja kdyttohen-
kilokunnalle. Energiakatselmuksiin on tehty yleisohje ty6- ja elinkeinoministerion toimesta. Katselmuksessa perehdytdan
kiinteiston LVISA- jirjestelmien toimintaan ja kdyttoon. Katselmus perustuu senhetkiseen energian kayttoon, kiyttdtapaan
ja tuottamiseen. Tulevaisuuden kéyttotarpeet tulee kuitenkin huomioida, jos muutoksia on odotettavissa.

Jokaiseen viralliseen energiakatselmukseen tulee osallistua kaksi Motivan hyvidksymad katselmuksen vastuuhenkilod,
joista toinen tulee olla L- vastuuhenkild (lampo, polttoaineet, ja LVI-jirjestelmit) ja toisen S- vastuu henkilo (séhkojarjes-
telmat). Patevyys edellyttad Motivan energiakatselmoijan peruskurssin suorittamista.

Katselmusraportti on hyvé tyokalu kiinteiston energiatehokkuuden seurannassa. Katselmuksen tavoitteena on tehostaa
kiinteiston energiankéyttod kartoittamalla kiinteiston ongelmakohdat ja korjata tai korvata ne energiatehokkaammalla
ratkaisulla. Energiankayton tehostaminen sddstad rahaa ja luontoa.

Katselmusraporttiin sisdltyy kohteen energian kayton nykytila. Lisdksi raportista kdy ilmi:

+ kohteen tiedot

« energian ja veden hankinta ja kulutus
« energiatalouden arviointi

+ limmitysjarjestelma

+ vesi- ja viemdrijarjestelma

« ilmanvaihto jéirjestelma

« sahkojarjestelmit

» rakenteet.

Raportissa esitetdan myos mahdolliset parannustoimenpiteet yllimainituille osioille.
Tulevaisuudessa kiinteistoon voidaan tehdad kiinteiston seurantakatselmus, joka on médraaikaistarkastus. Seurantakatsel-

muksessa kdyddan lapi aiemmin tehdyn energiakatselmuksen toteutuminen, kohteen energiatalouden muutos ja mahdol-
liset uudet kehittdmiskeinot.



Pakollinen suuren yrityksen energiakatselmus ENERGIAMALLI LAPIN KUNNILLE

Vuoden 2015 alussa voimaan astunut energiatehok-

kuuslaki velvoittaa suuren yrityksen tekemain SODANKYLAN KUNNAN
energiakatselmuksen neljan vuoden vélein. En- ENERGIAKARTOITUS

simmaiset katselmukset tulee suorittaa 5.12.2015
mennessd. Suurten yritysten pakollisiin energiakat-

selmuksiin ei voida my6ntda energiakatselmustu- '
kea. Toimialasta riippumatta suureksi yritykseksi
katsotaan kaikki yritykset, joiden palveluksessa on Energiastrategia EU:ssa - .

yli 250 henkil6d tai jonka vuosiliikevaihto on yli KETS. KEQ

50 miljoonaa euroa ja taseen loppusumma yli 43

miljoonaa euroa. Lisaksi yritys voidaan luokitella l' / ; l N

suureksi yritykseksi omistussuhteiden kautta. .. UE-katselmpinti
Katselmoinnit |
Energiakatselmuksessa huomioidaan kaikki yri- . |
tyksen energiankayttokohteet. Energiankaytto- l' ' Kiinteistdjen
kohteita ovat rakennukset, teollinen ja kaupallinen energiakatselmointi

toiminta sekd liikenne. Katselmusraportin tulee
sisaltda riittdva maara erillisid kohdekatselmuksia.

Bioldmposelvitykset

Kohdekatselmusten tarkoituksena on muodostaa

luotettava kuva yrityksen kokonaisenergiatehok- ,,
kuudesta ja sen kehittimismahdollisuuksista tai
yrityksen energiakulutuksesta. Katselmuksen tu- Tyollistdva vaikutus

loksena saadaan yrityksen energiansddsto kohteet
paikallistettua, médritellddn sdadston suuruus ja ra-
portoidaan tulokset asiakkaalle. ‘

Yrityksen energiakatselmuksen vastuuhenkiloni Jatkotoimenpiteet
saa toimia henkild, jolla on Energiaviraston myon-
tamapitevyys. Kohdekatselmusten tekijoille ei ole
pitevyysvaatimuksia. Valtioneuvoston asetuksessa ~ Kuva 2. Energiakatselmusmalli

energiakatselmuksista (20/2015) sdddetddn tarkemmin kohdekatselmuksista, niiden vahimmaisvaatimuksista ja kohde-
katselmusten médrastd. Kohdekatselmusten raportoinnista sdddetddn tarkemmin tyd- ja elinkeinoministerion asetuksessa

(41/2015).



Mikali yrityksessd on kiytossa ISO 50 oo1 -standardin mukaisesti akkreditoidusti sertifioitu energianhallintajarjestelma,
on yritys vapautettu pakollisesta energiakatselmuksesta. Huomattava on, ettd jarjestelmadn siséltyy itsessdan katselmoin-
tivelvoite. Yritys vapautuu pakollisesta katselmuksesta, mikali yritykselld on kdytdssd ISO 14 oo1 -standardin mukaisesti
akkreditoidusti sertifioitu ympdristonhallintajirjestelma ja sen rinnalla ISO14 oo1 sertifiointiin akkreditoidun toimielimen
sertifioima ETJ+ -jarjestelma. Energiatehokkuusjarjestelméd ETJ+ on ty6kalu energiatehokkuuden jatkuvaan parantami-
seen. Se sisdltad ISO 50 oo1 -standardin mukaiset vaatimukset energiakatselmuksista. Mikéli energiatehokkuussopimus-
jarjestelmassd mukana oleva yritys ottaa kdyttoon energiakatselmusvelvoitteen sisdltdiméan energiatehokkuusjarjestelman
ETJ+, katsotaan yrityksen tayttdvan velvoitteen pakollisesta suuren yrityksen energiakatselmuksesta. Kyseisessd tapauk-
sessa ET]J+:aa ei tarvitse sertifioida. Energiavirastolla on kuitenkin velvoite tarkastaa pistokokeittain maardosasta yrityk-
sid, ettd ETJ+ on otettu kdyttoon. Patevdityneistd suuren yrityksen energiakatselmuksen vastuuhenkilorekisterid yllapitaa
Energiavirasto. Rekisterissd on yrityksen energiakatselmuksen vastuuhenkilopétevyyden saaneet henkilét, jotka ovat
antaneet Energiavirastolle luvan julkaista tiedot julkisessa rekisterissa.

Kuntakatselmus prosessi

Kiinteistdjen ja uusiutuvan energian kuntakatselmukset aloitetaan selvittamalld kunnan liittdiminen TEM:n energiatehok-
kuussopimukseen. Jos kunta on laatinut energiatehokkuussopimuksen niin voidaan siirtyd suoraan varsinaisiin katsel-
mubksiin. Katselmuksiin mydnnetty ELY:n avustus astuu voimaan sen jalkeen, kun lupa katselmointiin on saatu ELY-
keskukselta. Toimenpiteet jotka on tehty ennen tuen myontdmistd ei lasketa avustukseen. Kuntakatselmuksen prosessi
alkaa katselmoijan valinnalla ja tuen hakemisella. Katselmoijalla tulee olla Motivan koulutuksesta saatu pétevyys.

Kuvassa 2 on esitetty lohkokaaviomallilla kuntakatselmusprosessin eteneminen. Suuren yrityksen pakollinen energiakat-
selmus etenee omana prosessina.

ENERGIATUKI

Tyo- ja elinkeinoministerio voi hankekohtaisen harkinnan perusteella myontéa yrityksille, kunnille ja muille yhteiséille
energiatukea sellaisiin ilmasto- ja ympéristomyonteisiin investointi- ja selvityshankkeisiin, jotka edistavit uusiutuvan
energian tuotantoa tai kdyttod, energiansddstod tai energiantuotannon tai kdyton tehostamista tai vihentdvit energian
tuotannon tai kdyton ympdristohaittoja. Energiatuella pyritddn erityisesti edistiméddn uuden energiateknologian kayt-
toonottoa ja markkinoille saattamista.

Tuettava hankkeet

Energian sdédstoon ja energiankiyton tehostamista koskevia investointihankkeita ovat tavanomaisen teknologian hank-
keet, jotka liittyvét energiatehokkuussopimusjirjestelmadn ja ESCO-hankkeet. Kyseisiin hankkeisiin luetaan my6s uuden



teknologian hankkeet, jolla tarkoitetaan sellaisia teknisid tai muita ratkaisuja, joita ei ole aikaisemmin sovellettu kaupal-
lisessa mittakaavassa Suomessa.

Uusiutuvan energian kiyttoon liittyvid investointeja, joita voidaan tukea, ovat mm. pienet limpokeskukset, pienet sah-
kontuotantohankkeet, polttoaineen tuotantohankkeet ja uuden teknologian demonstraatiohankkeet. Energian sadstoon
ja energiankdyton tehostamista sekd uusiutuvan energian kayttod koskevia tuettavia selvityshankkeita ovat energiakatsel-
mubkset ja energia-analyysit.

Tuettavia hankkeita eivit ole tavanomaiset liiketoiminnan perustamis-, laajennus-, kannattavuus-, kehitys-, suunnittelu-,
markkinointi- tai testausselvitykset. Energiatukea ei padsdantoisesti myonneta hankkeille, jotka kuuluvat padstokauppa-
lain (311/2011) piiriin.

Tuen enimmaismaarat

Energiatuen osuus hyvaksyttavistd kustannuksista voi olla energiatuen myontamisen yleisistd ehdoista annetun valtioneu-
voston asetuksen (1063/2012) mukaan enintdan:

« kuntasektorin uusiutuvan energian katselmukset 60 %

« kuntasektorin, mikroyritysten ja pk-yritysten energiakatselmukset 50 %

« muut energiakatselmukset, -analyysit ja selvityshankkeet 40%

« uusiutuviin energialdhteisiin ja energiatehokkuuteen liittyvit investoinnit, uusi teknologia 40%

« uusiutuviin energialdhteisiin liittyvit ja energiatehokkuuteen liittyvit investoinnit, tavanomainen teknologia 30%
» muut energiantuotannon ymparistdhaittoja vahentivit investoinnit 30%.

Tuen hakeminen

Hakemus tulee toimittaa aina siihen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukseen, jonka toiminta-alueella investointi tai
selvityshanke toteutetaan. Jos hanke toteutetaan usealla paikkakunnalla, tulee hakemus jéttda sithen ELY-keskukseen,
jonka toiminta-alueella hakijan kotipaikka sijaitsee.

Tukea sekd tuen maksatusta tulee hakea ty6- ja elinkeinoministerion vahvistamilla lomakkeilla, joista ilmenevat myos
ohjeet hakemuksen tekemiselle seki tarvittavat liitteet. Tukea tulee hakea ennen hankkeen aloittamista.

Ty0- ja elinkeinoministerio padttdd tuen myontdmisestd investointihankkeeseen, jos sen hyvaksyttavit kustannukset ylit-
tdvit 5 000 000 euroa, ja selvityshankkeeseen, jos sen hyviaksyttiavat kustannukset ylittavit 250 ooo euroa. Ty6- ja elinkei-
noministeri6 paattdd myos tuen myontamisestd, jos investointihanke liittyy uuden teknologian kayttdonottoon ja selvi-



tyshanke uuden palvelun tai menetelmédn kehittimiseen. Muutoin tuen mydntamisestd paittda elinkeino-, liikenne- ja
ympaéristokeskus. (TEM, 2014.)

Maksatuksen hoitaa tukipdatoksen tehnyt viranomainen tukipadtoksen mukaisesti hankkeen edistymisen ja asiakkaan
tekemien tilitysten perusteella. Lopputilitysté tulee hakea kolmen kuukauden kuluessa hankkeen toteuttamisesta.

Lapin AMK on tehnyt yhteisty6ta energiakatselmusasioissa erityisesti Sodankyldn ja Sallan kuntien kanssa. Kuntien
tarvekartoitus on parhaillaan menossa Energia-alan toimenpideohjelma-hankkeessa. Lapin AMKin tavoitteena on lisata
yhteistyotakatselmointien osalta Lapin kuntien ja yritysten kanssa. Henkilokunta on kouluttautunut ja hankkinut patevyydet
laatia kiinteist6jen ja uusiutuvan energian kuntakatselmuksia sekd pakollisia suuren yrityksen energiakatselmubksia.

LAHTEET:

www.motiva.fi

www.energiavirasto.fi
www.finlex.fi/Energiatehokkuuslaki 1.1.2015
www.tem.fi: TEM 08, TEM 10, TEM14
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Ari Karjalainen, Lapin AMK

Arctic Power -AP

RYHMAN TOIMINNAN ESITTELY

Arctic Power tutkimus ryhmé on kylma- ja talviteknologiaan erikoistunut tutkimusryhma. Ryhmén osaa-
misessa korostuu kylmien olosuhteiden hallinta ja erittdin vahva tieto- ja viestintdtekniikan osaaminen, jota
on tarvittu laajasti ryhmén historian aikana. Ryhma on toiminut vuodesta 2010, jolloin ryhmén toiminta oli
monialaista. Lapin ammattikorkeakoulun syntymisen my6td ryhmia on keskittynyt kylmétestauksessa
tarvittavien olosuhteiden hallintaan ja mittaustekniikkaan eri muodoissaan. Viimeisimpia strategisia
painopistevalintoja ovat olleet IoT ja pilvipalvelu teknologiat, jotka tukevat modernisti osaamistamme
mittausteknisissd ratkaisuissa.

Kuva 1. Arctic Powerin henkilékuntaa kylmalaboratoriossa v. 2012.
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Kuva 2. Arctic Power-laboratorio ilmasta kuvattuna.

Arctic Powerin toiminta on ollut monialaisuudestaan johtuen hyvin laajaa ja olemme tarjonneet osaamis-
tamme Lappilaisen elinkeinoeldmén kéyttoon heidan tarpeiden mukaisesti. Projektit ovat siten liittyneet
aina asiakkaiden tarpeeseen, johon olemme tarjonneet omaa osaamistamme. Osaamistamme on ollut pro-
jektin ideointi, suunnittelu ja hallinta, mittaustekniikka, analysointi ja visualisointi, johon on hyvin olen-
naisesti liittynyt Arctic Power-laboratorion toimintaymparistd. Osaamisessa on korostunut raataloity mit-
tausjarjestelmien kehittdminen tutkimus- ja kehittdmistarpeen mukaisesti. Mittausjéarjestelmia kehitettdessa
olemme hyddyntdneet vahvasti Labview- ja Diadem-ohjelmistoja, joissa meille on syntynyt varsin laaja
uudelleen hy6dynnettavien aliohjelmakirjastojen joukko. Laitekanta pohjautuu usein National Instrument-
sin Crio-alustaan ja moduuleihin, joita on tarjolla hyvin laajaan kéyttotarkoitukseen. Naiden lisédksi hyodyn-
nimme mittausjarjestelmien kehitykseen Python-ohjelmointia ja kdytetyimpid mikroprosessori alustoja.
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Arctic Power-laboratorion toimintaymparistd koostuu kylmékaapeista, sahko- ja mekaniikkatyopajasta sekd
useista koneista ja laitteista. Laboratoriossa on mm. seuraavia koneita ja laitteita:

+ olosuhdehuone

» vaihtolampdhuone ja tuulikone

- testirata

« moottoridynamometri sahkdajoneuvojen moottoritestaukseen

+ alustadynamometri

o (tyo)vaatteiden lampoeristemittausnukke

. jddtdvasade testauslaite

o lumitykkeja 3 kpl

o keinokuorma sahkoajoneuvojen energiajirjestelmien testaukseen
» sekd monia muita mittalaitteita ja tydkoneita ja -laitteita.

TUTKIMUS-, KEHITTAMIS- JA PALVELUTOIMINTA

Ryhmai on toteuttanut kymmenié projekteja, joissa kokemusta on kertynyt laajasti. Erityisesti voidaan
mainita seuraavia kokonaisuuksia:

» Séhkdisten pienajoneuvojen, erityisesti sathkomoottorikelkkatutkimus ja kehitys
+ Vetypolttokennot ja vedyn tuotanto sekd tankkausasemat talvikdytossa

+ Rakennusten energiatehokkuus- ja rakennetutkimus ja kehitys

« Kelijjarjestelmatutkimus ja -kehitys

+ Lumi- ja jadrakenteiden mittaaminen ja analysointi

+ Maatutkat asfaltin laadunarvioinnissa ja lumi- ja jadrakenteiden mittaamisessa
« Ympiristo- ja tiestonmittausjéirjestelmékehitys

Sahkoisten pienajoneuvojen tutkimus on ollut toimintamme fokuksessa vuodesta 2009 lidhtien. Polttomoot-
torikelkat ja niiden testaus ei ole ollut mydskdan meille vierasta, mutta keskeisin osaamisemme liittyy
sahkomoottorikelkkoihin. Sdhkomoottorikelkkatutkimuksen tavoitteena on tutkia polttomoottorikelkan
muutamista séhkokayttoiseksi. Olemme tutkineet sahkomoottoreiden konstruktiovaihtoehtoja, suorituskyky-
vaatimuksia sekd testanneet niiden toimivuutta talviolosuhteissa ja voitaneen todeta, ettd laboratorioympé-
ristomme soveltuu erinomaisesti tahdn tarkoitukseen ja laitteistoja on my6s hankittu hankkeiden aikana.
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Polttokennoteknologian tutkimus on my®s liittynyt sahkomoottorikelkkaan, mutta kelkassa siitd vaihto-
ehdosta on vield tdssd polttokennojen kehitysvaiheessa luovuttu. Tassd yhteydessa tutkimukseen on liittynyt
keskeisesti vedyn tuotantojirjestelmat, jollaisen olemme my6s hankkineet. Edelleen keskeistéd on ollut ajo-
neuvojen tankkausasemien kehityksessd mukana oleminen. Erityisend saavutuksena voidaan mainita, ettd
yksi 7oobar vetytankkausasema on ollut ajoneuvotestauksen kaytossa napapiirilla.

Rakennusten energiatehokkuus- ja rakennetutkimuksen yhteydessa Arctic Power-tutkimusryhman vastuulla
on ollut mittaus- ja tiedonkeruujirjestelman kehittdminen sekd tulosten visualisointi. Yksi merkittava
kokonaisuus on Kittildn Levilld sijaitsevan Rovaniemen koulutuskuntayhtymén omistaman Wellevin raken-
teiden tutkimuksen mittaus- ja seurantajérjestelmi ja visualisointi. Olemme lisdksi suunnitelleet ja rakenta-
neet Kemissé sijaitsevan liimapuupalkki-koetalon (CLT, Cross Laminated Timber) mittausjérjestelméin ja
visualisoinnin. Alkuperdisen visualisoinnin pohjalta Kemin TKI:ssd sulautettujen jarjestelmien tutkimus-
ryhma kehitti web kayttoliittymia, joiden kautta pédstiin kdsiksi CLT-talon kaikkiin mittauksiin verkon
ulkopuolelta. Osana CLT-koetalo hanketta kehitettiin paikantava rakenneddnii mittaava jarjestelma.

Kelijarjestelmatutkimusta olemme tehneet yhteistyossd kansallisten tutkimuslaitosten ja elinkeinoelaman
toimijoiden kanssa, johon liittyy kansainvilinen yhteistyo Lulea Tekniska Universitet ja Narvik University
College. Yhteistyossd kehitetddn reaaliaikaista kelitietojirjestelmadd ja palveluita tydajoneuvoihin sekd tien
kayttdjille. Arctic Powerin rooli tutkimuksessa on ollut tietojirjestelmédn mairittely, mittauslaitteiden suun-
nittelu ja kelitiedon keruu ammattiliikenteen ajoneuvoista seké palveluiden kehittimisen valmistelu.

Lumi- ja jadtutkimuksen yhteydessd vastuullamme on ollut mm. rakenteiden mittaaminen maatutkalla.
Tutkimuksessa selvitettiin, miten tutkalla voidaan rakennetta sirkemittd selvittdd lumi- ja jadrakenteen
laatu ja sen avulla kestédvyys ja rakenteen turvallisuus. Ndiden lisaksi rakenteita on rakennettu kylmatiloissa
ja tutkittu niiden kdyttdytymista erilaisilla luonnonolosuhteita mallintavilla herdtteilld. Rakenteiden muu-
toksia tutkittiin mm. auringon séteily-, UV-siteily- ja tuuliheratteilld. Maatutkan kaytt6d uuden asfaltin
laadun arvioinnissa on myo6s tutkittu ja uusimmat ideat liittyvat maatutkan kdyttoon kaivosten malmioiden
tutkimuksessa.

Ympaéristotutkimuksen yhteydessda olemme kehittdneet mittausjarjestelmid metsien vesistokuormituksen

tutkimuksessa. Toinen ympéristoon liittyva tutkimus on tieston routatutkimuslaitteet, joiden avulla voidaan
selvittdd milloin tie on jadssé ja sen tiedon avulla sdadelld liikennettd mm. puutavarakuljetusten yhteydessé.
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YHTEISTYOTAHOT:

Projekteihin on osallistunut laaja joukko erilaisia yhteistyokumppaneita, jotka ovat osallistuneet rahoittajina,
asiantuntijoina, ohjausryhmissd jne. Yhteistyokumppaneitamme vuosien varrella ovat olleet:

Lapin yliopisto

Aalto Yliopisto

Oulun Yliopisto

Valtion teknologian tutkimuskeskus VIT
Metsdntutkimuslaitos

Trafi

ELY

IImatieteenlaitos

Foreca

Vigverket, Ruotsi

Vegvesen, Norja

CERN - hiukkasfysiikan tutkimuslaitos,
Sveitsi

NSF (National Science Foundation, Polar
Research) - USA

Luulajan teknillinen yliopisto, Luulaja, Ruotsi
Narvik University College, Narvik, Norja
ADC LTD, Arkangel, Russia
Yritysyhteistyotd olemme tehneet mm.
seuraavien kanssa:

Toptester Oy

BRP Finland Ltd.

Fortum Oy

Masser Oy

Heat-It Oy

Lapin Safarit Oy

Pyhdtunturi Oy

Arctic Driving Center
Arctic Testing Services
Finavia

Kemin matkailu
Santa’s Golden Fantasy
Jetitek Oy

PST Oy

Kalottikone Oy

Destia Oy
Roadscanners Oy
RC-Infra Oy
Carement Oy
Kuntotekniikka Oy
Arctic Drilling Company Oy
Lindstrom Oy

Neste Oil Oy
Amandan Healthcare Oy
Pallaskylmi Oy

Arctic Machine Oy
Vaisala Oy
IP-Heikkild Oy

Arctic Snowhotel Oy
Valosa Oy

Norrhydro Oy.
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TULEVAISUUS

Niiden edelld esitettyjen projektiesimerkkien perusteella Arctic Powerin osaaminen voidaan tiivistda arkti-
seen olosuhdeosaamiseen ja dlykkiisiin jarjestelmiin. Ryhmén tavoitteena on edelleen syventdd osaamistaan
néilld osaamisalueilla ja kehittdd laboratoriota tukemaan entistd paremmin nditd kehittyvié tarpeita.

YHTEYSTIEDOT

Lapin AMK, Teollisuus ja luonnonvarat TKI

Lapin AMK
kehittdmisympéaristot
0@

ARCTIC
POWER

Arctic Power -AP Tutkimusryhmén vetéjd
Innokaari 10 Ari Karjalainen
96910 Rovaniemi puh. +358 40 510 8427
Sahkopostizetunimi.sukunimi@lapinamk.fi

Projektipaallikko

Matti Vatanen

Puh. +358 40 168 5952
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Heikki Konttaniemi, Lapin AMK

Intelligent Road -hanke

Pohjoisessa vallitsevat haastavat sddolosuhteet,
jotka heijastuvat konkreettisella tavalla maantie-
liikenteeseen. Viimeisen kymmenen vuoden aika-
na on koettu ilmastonmuutoksen myo6té erityisen
haastavia talvia my6s Lapissa, minké vuoksi keli-
olosuhteista on tullut entista arvaamattomampia.
Kun katsotaan koko Suomen tilastoja keliolosuh-
teiden osalta (esim. vuodet 2004-2006), on Lapissa
ollut eniten lumisia ja jdisid keliolosuhteita tielii-
kenneonnettomuuksissa verrattuna muihin urak-

Digital Speed Limit Sign

ka-alueisiin. Tulevaisuudessa Pohjoiseen ennuste-
taan tulevan entistdi enemmén arvaamattomia
talvisia sddolosuhteita, kuten jddtivda sadetta,
tuottaen yhd suurempia haasteita tienkayttéjille ja
talvihoidon urakoitsijoille sekd viranomaisille.

Other Road Users
Road Maintenance

Néihin ylld mainittuihin haasteisiin on tartuttu

ruotsalais-suomalaisessa INTERREG IV A NORD Kuva 1. Intelligent Road-projektissa kehitetysta
kelitietojarjestelmasta.

Intelligent Road -projektissa, joka ajoittui vuosille
2012-2014. Projekti toteutettiin yhteistydssd Lapin ammattikorkeakoulun (padkoordinaattori), Ilmatieteen
laitoksen, Luulajan teknillisen yliopiston seka yrityksistd ja viranomaisista koostuvan yhteistyéryhman
kanssa. Projektissa tutkittiin tarkan, paikkaan sidotun, kelitiedon tuottamista tienkayttgjille. Kelitiedon
tuottaminen perustui pienen ajoneuvolaivueen kerddmaén kelidataan, jonka kerattiin hyodyntdmalla optista
mittaustekniikkaa. Kéytdnnossd ajoneuvot kykenivit erottamaan tien pinnan keliolosuhteen ja tuottamaan
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tarkankin kitka-arvion kerran sekunnissa. Data siirrettiin reaaliajassa pilvipalveluun ja visualisoitiin kartta-
pohjalla. Lisaksi projektissa tutkittiin dlykkadn tiesddaseman hyodyntamistd palvelu hot-spottina siten ettd
ohiajavat ajoneuvot saavat informaatiota tiesddasemalta ja pystyvit vastaavasti viestimdin ajoneuvon keradmaa
tietoa tiesddasemalle, josta tieto vilittyy eteenpain.

Teknologian tuomat hyodyt ovat valtaisat verrattuna nykytilanteeseen, jossa mitattua kelitietoa kerdtdan
lahinna tiesddasemilta. Ndma asemat sijaitsevat usein kymmenien kilometrien paissé toisistaan eiké niiden
valisilta tieosuuksilta 16ydy yhtdédn paikallisia havaintoja. Tulevaisuudessa ajoneuvodata tulee mullistamaan
keli- ja tiesddennusteiden tuottamisen, miki heijastuu turvallisuudessa, ympéristoystavillisyydessa ja tien-
hoidon resurssitehokkuudessa.

Tienkdéyttédjat aliarvioivat tienpinnan kitkan talvisin ja jdiset, loskaiset, miarit ja lumiset kelit lisdavét onnet-
tomuusriskid 5-6 kertaisesti verrattuna paljaaseen, kuivaan tienpintaan. Tarkka kelitieto alentaisi onnetto-
muusriskid huomattavasti. Liikkuviin mittauksiin perustuvien kehittyneiden keliennusteiden myota
urakoitsijat voivat optimoida talvihoidon toimenpiteitd ja vihentdd suolan kéyttod jopa 30-50%, mika heijas-
tuisi pohjavesistoissd ja infrastruktuurin (mm. sillat) pienempéna syopymisend. EU haluaa puolittaa liikenne-
onnettomuuksien médran puolella vuoteen 2020 mennessi ja dlyliikenteen ratkaisuilla on tdssd keskeinen
rooli. Néiden ratkaisujen implementointi kuitenkin edellyttda aluekohtaista tarkastelua - Arktisilla dlyliikenne-
ratkaisulla vastataan erilaisiin haasteisiin kuin muualla EU:ssa.
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Ari Karjalainen, Lapin AMK

Asiakascase - Amandan®

kylmahoitolaite

RYHMA YHDESSA ASIAKKAAN KANSSA

Panu Vapaavalta harrastaa avantouintia. Taas kerran avannos-
sa kdydessdan hdn pohti miten timén kokemuksen voisi saada
aikaiseksi vaikka kotona suihkussa kdydessa.

Idean kylméasumun kéytosta hin keksi lentdessadn. Han péatti
ottaa yhteyttd Lapin AMKin Arctic Power-laboratorioon Kek-
sintdsddtion Risto Lustilan avustuksella. Asia ja siihen liittyva
idea kéytiin lapi ja paadyttiin laatimaan suunnitelma idean tes-
taamiseksi. Ensimmadisessd vaiheessa laadittiin vaatimusmaa-
rittely, jonka pohjalta Panu sai tarjouksen Arctic Power-labora-
toriosta ja jonka hian my®6s hyvaksyi.

Arctic Powerin tehtdviksi kiteytettynd muodostuivat seuraavat
vaiheet:

+ ilmion matemaattis-fysikaalinen kuvaaminen,
+ proton suunnittelu ja toteutus sekd
» testit.

Kuva 1. Kuva ennen Amandan kasittelya.
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IImién kuvaaminen matemaattis-fysikaalisesti antoi idealle
teoreettisen taustan ja samalla auttoi ymmértimadn ilmioén
toteuttamiseen liittyvit rajoitteet. Proto suunniteltiin yhdessa
asiakkaan ja Arctic Powerin henkildston kanssa, tasséd vaihees-
sa kiinnostuksen kohteena olivat ldhinnd tekniset yksityiskoh-
dat ja jarjestelmén toimivuus.

Testien tavoitteena oli selvittdd idean toimivuus ja kylméteho,
myds konstruktion mitoitus ja sitd kautta jarjestelmén optimi
toiminta oli keskitssa. Testeissd hyddynnettiin kylmilaborato-
rion kylmihuonetta, laimpokameraa ja mittausjarjestelmia
sekd visualisointityokaluja (kuvat 1 ja 2).

Arctic Power on siis ollut mukana Amandan kylmésumulaitteen
kehittamisessd ihan alkuvaiheessa, jolloin laitteen toimivuu-
den testaaminen oli ensisijaisen tarkedd. Sittemmin Vapaavalta
on kaupallistanut tuotteen (kuva 3).

Amandania on ollut kehittdmassi joukko huippuammattilai-
sia, muun muassa kylmaitutkija, termobiologian dosentti Pirk-
ko Huttunen ja muotoilija Harri Koskinen.

Kylmén positiivisista vaikutuksista on runsaasti tieteellistd
nayttod. Tutkimukset osoittavat, ettd kylmé vahentaa tuki- ja
liitkuntaelimiston vammojen aiheuttamaa turvotusta, parantaa
lihaskuntoa ja lisdd nivelten liikkuvuutta. Toistuva kylmaaltis-
tus kohentaa mielialaa ja lisdd energisyyttd. Sdannollisestd kyl-
maaltistuksesta on hy6tyd myos urheilijoille: kylmédhoidon
ansiosta veren seerumin myoglobiinipitoisuus laskee nopeam-
min ja kehon palautuminen urheilusuorituksesta on nopeam-
paa. Kylma lievittdd my6s vammojen ja sairauksien aiheutta-
maa kipua. Kylmdhoidon ansiosta kivuista karsivdt voivat
usein vihentad kipuldakkeiden kédyttoa.

Lisdtietoja www.amandan.fi

62

Kuva 3. Amandan ® kylmahoitolaite. Amandan
on patentoitu ja CE-merkitty terveydenhuollon
laite.






Z )7

7




Rauno Toppila &Timo Kauppi, Lapin AMK

Arctic Steel and Mining -ASM

ARCTIC STEEL AND MINING TKI - RYHMA

Kemi - Tornion ammattikorkeakoulu (nykyisin Lapin ammattikorkeakoulu) sai vuoden 2008 alussa rahoi-
tuspéddtoksen Lapin lddninhallitukselta n. 2,6 miljoonan euron tuesta metallialan oppimis- ja innovaatioym-
périston suunnitteluun ja toteuttamiseen. Tatd M-Lab:ksi nimettyd ymparistod rakennettiin vuoden 2011
maaliskuun loppuun ja tdhdn mennessd se on palvellut opetusta, soveltavaa tutkimusta ja alueen yrityksia.
Projektia rahoitettiin toimintalinja 2:sta (innovaatiotoiminnan ja verkostoitumisen edistiminen seka osaa-
misrakenteiden vahvistaminen).

Ympiristd on mahdollistanut materiaalien kéytettavyyden soveltavan tutkimuksen. Tutkimusryhméssa on
tydskennellyt parhaimmillaan noin parikymmentd henkild4 ja sen strategia perustuu Lappilaisten metalli-
alan yritysten tarpeisiin ja ongelmiin sekd nojautuu tiiviisti Lapin maakuntaohjelmaan (Lapin maakunta-
ohjelma 2011 -2014, Lappi sopimus 2014 - 2017) ja Lapin ammattikorkeakoulun arktiseen strategiaan.

Materiaalien kéytettavyyden tutkimukselle PK - yritykset ovat ensisijainen yritysyhteisty6taho ja aluekehi-
tystyo tatd kautta tarkedssd asemassa. Tiivis yhteistyd, joka on kehittynyt kahden terdstehtaan, SSAB:n ja
Outokummun, kanssa takaa viimeisimman ja maailmanlaajuisesti huippuluokan tiedon ruostumattomista
ja ultralujista kulutus-, rakenne- ja suojausterdksisté ja niihin liittyvésta terdsrakentamisesta ja sen normis-
toista.

Tutkimusryhmén visio asetettiin heti toiminnan alussa ja se tarkentunut vuosien varrella seuraavaksi:
”Olemme haluttu ja luotettava metallialan jatkojalostajien tuotekehityskumppani, jonka kansainvélisesti
tunnustettua erityisosaamista ovat kulutusterdsten, ultralujien rakenneterésten sekd ruostumattomien terdasten
kaytettavyyden soveltava tutkimus - soveltavan geometallurgian (metallurgian ja mineralogian yhdistdminen)
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tutkimuksen osalta tulemme olemaan Suomessa tiennayttdja”. Tima on kédytinnossd tarkoittanut sitd, ettd
metallialan yritysten haasteet ja toiminta ovat ohjanneet ryhmén toiminnan suuntaamista ja kehittdmista.

Ryhmissé tyoskentelee tdlld hetkelld 11 henkil64, joista kahdeksalla on ylempi korkeakoulututkinto ja heistd
neljd on erikoistunut perus- ja jatko-opinnoissaan fysikaaliseen metallurgiaan. Ryhmaén jésenet osallistuvat
hanke- ja palvelutoiminnan liséksi aktiivisesti opetukseen. Lehtori Mari-Selina Kantanen ja yliopettaja
Timo Kauppi vievit hankkeissa syntyvin tutkimustiedon hyédynnettaviksi kone- ja tuotantotekniikan ope-
tuksessa.

Arctic Steel and Mining ryhmé on ainoa TKI - ryhma Lapin ammattikorkeakoulussa, joka tdhtd toimin-
nassaan kohti kansainvilisté laboratoriostandardia ISO/IEC 17025:2005. Opiskelijat osallistuvat ASM - ryh-
mén toimintaan useassa opintojaksossa. Tuotantotekniikan suuntaava 15 opintopisteen kokonaisuus linkit-
tyy suoraan tutkimusryhmin toimintaan yritysten tapaustutkimusten kautta ja myos siind, ettd toiminta sen
opintojaksoissa noudattaa ryhman toimintakésikirjan maarittimaa mallia.

Ryhmin tutkimuslaitteet on sijoitettu kolmeen toimitilaan. Kemissd Tietokatu 1:ssa Compus - talossa ovat
metallografiseen ja geometallurgiseen néytteenvalmistukseen liittyvit laitteet sekd mikroskoopit, kovuus-
mittarit ja olosuhdekammiot. Tietokatu 2:ssa ammattiopisto Lappian tilojen yhteydessa on vetokone, isku-
vasara ja ohutlevyjen muovattavuuden tutkimuslaitteisto. Torniossa Etappitie 4:ss4 ammattiopisto Lappian
aikuiskoulutuksen tilojen yhteydessa voidaan tehdi erilaisia teknologisia kokeita ja lampokasittelyja. Hyd-
romuovaimessa olevalla hydraulisella puristimella voidaan sirmété ultralujia terdksid aina yli 50 mm pak-
suuteen saakka.

MITA TEEMME?

Arctic Steel and Mining toimii terdksid ja niiden jatkojalostusteknologioita tutkivana ja kouluttavana asian-
tuntijaorganisaationa asiakkainaan ja yhteistyobkumppaneinaan terdsten valmistajat ja jatkojalostajat. Am-
mattikorkeakoululain mukaisesti he tekevit soveltavaa tutkimusta, joka tarkoittaa yritysten kannalta konk-
reettisia ja nopeasti hyddynnettavissé olevia tuloksia. Néitéd ovat esim. kulutusterdsten tutkiminen kaivosten
kéaytdnnon kohteissa, tilastollisesti luotettava uusien erikoisterdsten minimisdrmayssiteen maaritys. Myos
kantavan terdsrakenteen suunnittelu, hitsaukseen liittyvd menetelmékokeiden teko sekd konepajan laatujar-
jestelmdn implementointi, ovat ryhmaén erityisosaamista.
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ASM keskittyy toiminnassaan valittuihin pai-
noaloihin, joihin liittyvda osaamista vahviste-
taan jatkuvan parantamisen periaatteiden mu-
kaisesti tutkimusprojekteissa, opinnéyte- ja eri-
koistdilld sekd oppilasprojektien ja koulutuksen
avulla. Painoalat ovat kuvan 1 mukaiset. Tiivis
yhteistyo globaalisti toimivien terdstenvalmista-
jien ja yli 50 metallialan yrityksen kanssa takaa
sen, ettd toiminnan painoalat on valittu toimin-
taympdriston ehdoilla ja tydelamaéldhtoisesti.
Tédmia on antanut myds erittdin vahvat lahto-
kohdat kone- ja tuotantotekniikan opetuksen
sisdltojen kehittdmisessa.

Tutkimusprojekteja tehdadn julkisesti rahoite-
tuissa (TEKES ja rakennerahastot) hankkeissa

s

» ultralujien kulutus-, rakenne- ja suocjausterasten ominaisuudet ja kayttd
* ruostumattomien terdsten omlnalsuudet valmistus ja kayttd
» leikkaus, muovaus, liittdminen

g

* [ampoa tuottamattomat leikkaus- ja tydstomenetelmat
« syvdveto, sdrméys

« hitsaus, mekaaniset liitokset

+ hydromuovaus

« ultralujat kulutus-, rakenne- ja suojausterakset
« ferriittiset ruostumattomat terakset
* runsasseosteiset austeniittiset ruostumattomat terdkset

Kuva 1. ASM tutkimuksen keihdankarjet.

sekd yritysten suoralla rahoituksella. ASM on valmistellut ja toteuttanut kahdeksan TEKES/EAKR - han-
ketta sekd valmistellut, toteuttanut ja osallistunut useaan EAKR-, ESR - ja Interreg — hankkeeseen. Lépivie-

tyja TEKES - hankkeita ovat olleet:

» WeldArc, 1.4.2015-31.3.2017 (kdynnissd)

 Kuluttavan viliaineen vaikutus terdsten kulumiskestavyyteen ("KuLVaK”), 1.7.2013 - 30.9.2014,

budjetti 246 0oo€, mukana 7 yritysta.

» Kaivosten vaativien olosuhteiden materiaalit ja niiden elinkaaren hallinta ("MineSteel”), 1.1.2012 —
30.6.2014, budjetti 495 o0o€, mukana g yritysta.
+ Osaamista ajoneuvoteollisuuden kanssa — ConceptCar ("BioForeConceptCar”), 1.5.2011 — 30.6.2014,

budjetti 297 ooo€, mukana 5 yritysta.

« Muovaukseen/muodonmuutoksiin liittyvdn venyméanalysoinnin mittaussovelluskehitys ("ASA”),
1.5.2010 — 30.4.2012, budjetti 284 0ooo€, mukana 6 yrityst.

o Tutkimus ferriittisten ruostumattomien terdsten kaytettdvyydesta: hitsattavuus ("Jalosdarma”),
1.1.2010 — 31.12.2011, budjetti 260 0oo€, mukana 5 yritysti.

o Tutkimus Kuumavalssattujen Ultralujien Rakenne- ja kulutusterdsten Kaytettavyydestd ("KuURaK”),
1.9.2009 — 30.4.2012, budjetti 209 000€, mukana 7 yritysta.
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Tutkimus ruostumattomien terdsten sar-
mattiavyydestd ("Jalosirmi”), 1.8.2008 -

30.6.2010, budjetti 225 0ooo€, mukana 5 yri-

tysta.

Muita julkisesti rahoitettuja hankkeita ovat
olleet mm. M-Lab/Hydro+, OSKE me-
riklusteri, ProtoDesign II, Bothnian Arc
Steel Metal Industry, LappiaSteel, Lappia
Deep Drawing ja MinLappi ja kdynnissi
oleva hanke Meripohjola.

Ensisijainen toimintatapa tutkimusprojek-
teissa on terdsten kaytettdvyyteen liittyva
kenttétestaus niiden todellisessa kdyttoym-
péristossd. Kuvassa 2 nidhdédédn lastausko-

Kuva 2. Kauhan korjaushitsaustyon valmisteluun liittyvaa
kulutuspalan esikuumennusta.

neen kauhan korjaushitsauksen valmistelua kaivoksen varikolla. Tdmédn tyyppinen toiminta on avainase-
massa ryhmén toiminnan laadun ja kehittymisen kannalta - mitd enemmén ymmaérramme yhteistyokump-
paniemme toimintaa kdytannon tasolla, sitd paremmin pystymme auttamaan heitd ongelmanratkaisussa.

Toiminnan alusta ldhtien yhtend tavoitteena on ollut tuottaa uusinta tutkimustietoa hyddyntévia koulutusta,
jota annetaan ammattikorkeakoulun opetuksessa ja pidetddn yrityksille eri muodoissa. Kone- ja tuotanto-
tekniikan koulutuksessa insinodriopiskelija voi valita halutessaan yhteensé yli 30 opintopisteen laajuisesti

ASM ryhmin tuottamaa koulutusta. Valittavia opintojaksoja ovat:

« konstruktiomateriaalit, 3 op
« teollisuusterikset. 3 op
o hitsaustekniikka, 3 op

o teollisuusterdsten lampokisittelyt, 3 op

» metallien lujuus ja sen hallinta, 3 op

«+ tuotantotekniikan suuntaava projekti 1 & 2, 9 op

« metallien tutkimustekniikka 3 op
« modernit terdkset, 3 op

» ruostumattomien terdsten valmistus ja ominaisuudet. 3 op
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Kuva 3 Ohutlevyn muovattavuuden testausta oppilasprojektissa.

Yrityksille on pidetty vuosien varrella koulutuksia liittyen terdsten kiytettavyyteen, ruostumattomien terak-
sien valmistukseen ja ominaisuuksiin, terasrakenteiden CE - merkintdéan, lampokasittelyihin, jne.

Ryhmin avainhenkil6t ovat osallistuneet luennointiin kahdessa Torniossa pidetyssd IWS - koulutuksessa
(International Welding Specialist) vuosina 2013 ja 2014.

YHTEISTYOKUMPPANIT

Yhteistyokumppaneita ovat ammattiopistot, ammattikorkeakoulut, yliopistot, tutkimuslaitokset, terdsten
valmistajat ja jatkojalostajat. Teemme jatkuvaa yhteistyotd seuraavien tutkimus- ja koulutusorganisaatioiden
kanssa:
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» Oulun yliopisto, teknillinen tiedekunta, materiaalitekniikka, professorit David Porter ja Jari Larkiola
» Tampereen teknillinen yliopisto, Tampere Wear Center, apul. professori Pasi Peura

» Savon ammattikorkeakoulu,

+ Hameen ammattikorkeakoulu, ohutlevykeskus

+ Luulajan teknillinen yliopisto (LTU), geometallurgia, professori Pertti Lamberg

» ammattiopisto Lappia, tekniikan ja liikenteen ala

«+ Jokilaaksojen koulutuskuntayhtyma JEDU, tekniikan ja liikenteen ala.

Yritysyhteisty kattaa maantieteellisesti ldhes koko maan. Pohjoisimmat kumppanit ovat Kittilan ja Kevitsan
kaivokset, eteldisimmit puolestaan 16ytyvit Varsinais-Suomesta. Valtaosa kaikkiaan yli 50 metallialan yh-
teistyoyrityksestd sijaitsee Pohjois-Suomessa ja ne edustavat kattavasti alueen metalliteollisuutta.

Ryhmin vetdja Rauno Toppila ja yliopettaja Timo Kauppi toimivat aktiivisesti alan jarjestdtoiminnassa.
Kauppi vaikuttaa Suomen hitsausteknillisen yhdistyksen ja Suomen levynmuovaajien yhdistyksen FinDDRG
ry:n hallituksissa sekd Ohutlevylehden toimituskunnassa. Toppila puolestaan Vuorimiesyhdistyksen Geolo-
gijaostossa sekd Lapin Kullankaivajain liitto Ry:ssa.

LAADUKASTA TYOTA

Laitteet ovat kalibroituja ja henkilokunta on pétevditetty niiden kédyttoon. Terdsten valmistuksessa ja jatko-
jalostuksessa laadunvarmistus ja standardointi ovat avainasemassa, on kyseessd sitten terasrakenteet, paine-
laitteet, nostoapuvilineet, jne. Jo pelkistadn kantavien terdsrakenteiden valmistusta koskevassa SFS-EN ISO
1090-2:2008 standardissa viitataan yli 200 muuhun standardiin, joten standardien tunteminen on yksi ASM
ryhmén toiminnan perustehtévia.

Laadunhallintaan liittyvéa tietotaitoa ja ty6td viedddn suoraan opetukseen eri opintojaksoihin. Tama auttaa
tulevia insind6rejd ymmartdméaan laadun merkityksen heiddn tulevassa toimintaympéristssd ja antaa heil-
le menetelmid ja tyokaluja laadunhallinnan kdytdnnon toteutukseen. Yksi osoitus soveltavan tutkimuksen
korkeasta tasosta on julkaisutoiminta, joka on yksi ammattikorkeakoulujen TKI - toiminnan mittareita.
ASM TKI - ryhma pyrkii julkaisemaan mahdollisimman paljon toiminnassa syntyvastd uudesta tiedosta.
Projektiraportteja ja julkaisuja on tehty yli 200 kpl vuosina 2008 - 2015. Alla olevassa luettelossa on listattu
tarkeimpia.
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« Uusiutuva terdsrakentaminen 2014. K. Hurula, T. Kauppi. Lapin i=tne 5

amk. Julkaisusarja B. 2015. ——

» Korkeiden lampétilojen terdkset. Kirjallisuustutkimus. Timo TERASRAKENTAMINEN 2014
Kauppi. Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu. Julkaisusarja B. 2013 e Mty

« Static strain aging of stabilized ferritic stainless steels. M. Palosaari,
T. Manninen, R. Toppila, T. Kauppi.

o+ Pk-yritysten ruostumattoman teraksen
jatkojalostusmahdollisuudet Suomessa. Tiina Apilo et al. Kemi-
Tornion ammattikorkeakoulu. Julkaisusarja B. 2011
Investigation of behaviour of HSS using advanced techniques.
Rauno Toppila, Timo Kauppi, Jukka Joutsenvaara, Pauli Vaara,
Raimo Ruoppa, Jakub Dolejs, Tomas Brtnik. 2012.

» Tutkimus ruostumattomien terdsten taytelankahitsauksesta ja sen
kuonametallurgiasta. Antero Kyréldinen, Ulla Annanpalo, Timo
Kauppi. Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu. Julkaisusarja B. 2013.

- Hiilikaaritalttaus ja korjaushitsaus : vaikutukset rakenneterasten
mekaanisiin ominaisuuksiin. Kimmo Keltamaki, Marko Lehtinen.
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu. Julkaisusarja B. 2012.

+ Austeniittiset lisdaineet kulutusterédsten hitsaukseen : kirjallisuusselvitys. Kimmo Keltamaki.
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu. Julkaisusarja B. 2013.

£ 3

Kuva 4. Uusiutuva
terdsrakentaminen 2014 -
julkaisun kansilehti.

Ohutlevylehdessa on julkaistu tutkimus- ja oppimisprojektien tuloksia lihes jokaisessa numerossa vuodesta
2011 ldhtien.

Tutkimusprojektien tuloksia on esitelty myos projektien yhteydessa jirjestetyissd seminaareissa sekd Tekno-

logiateollisuus ry:n ohutlevytuotteet toimialaryhman jarjestelmilld Ohutlevypdivilld ja FinDDRG ry:n
jarjestamilld levynmuovauksen teemapaivilld.
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ASM TULEVAISUUS

Arctic Steel and Mining TKI - ryhmin strategia rakentuu kuvassa 5 esitettyyn kolmikantaan: terdsrakenta-
minen (steel construction), terdsten kaytettdvyys (usability of steels sekd terdsten ja kivien ominaisuuksien
testaus (steel & rock testing). Arktinen toimintaympdristo (arctic steels) asettaa kaikille néille osa-alueille
omat erityispiirteensd, miki erottaa ASM:n toiminnan monesta muusta tutkimus- ja koulutusorganisaatiosta.

regulations  design & modelling proto manufacturing

Steel Cdﬁ-struction

VWear resistant UHSS i Ferritic Stainless Steels
Eormable AHSS - "~ Arctic Steels <= N\~ New Duplex Stainless Steels
HRS — p TR High Performance Alloys

Usability of Steels Steel & Rock Testing
wel-:'!.i-ng forming ﬂni;hing prop:;ﬁies field tésti’ng failure-énalysis

Kuva 5 ASM TKI - ryhmén strateginen viitekehys.

Mineralogian ja metallurgian yhdistaminen, sovellettu geometallurgia on ryhmén osa-alue, jossa terdsten
tutkimusta yhdistetdan kivilajeja muodostavien mineraalien ominaisuuksiin. Metallurgian laboratorion yh-
distyy ndin tutkimuksessa mineralogian laboratorion testaustoimintaan ja palvelee kaivannaisteollisuuden
toimeksiantoja.

Opetusta ollaan uudistamassa ja vuoden 2017 opetussuunnitelmassa suositaan nykyisté laajempia kokonai-

suuksia. Alueellisesti terdsrakentaminen ja korjaava kunnossapito ovat metallialan yritysten ydinliiketoi-
mintaa ja ndihin liittyen hitsaus ja sirméys ovat kdytetyimpié teknologioita. Insindérikoulutukseen taytyykin
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uudessa opetussuunnitelmassa sisillyttad entistd enemmin terdsrakentamisen sddntdjen ja standardien l4-
pikdyntid, terdksien ominaisuuksien ja kdytinnon fysikaalisen metallurgian oppimista sekd materiaalion-
gelmien lapikdyntid. Yhtend tulevaisuuden mahdollisuutena on néhtavd my6s IWE - koulutusoikeuksien
hakeminen Pohjois-Suomeen.

ASM:n ehdoton vahvuus on sen yrityksille tehdyissé tapaustutkimuksissa saatu toimiala- ja teknologiatun-
temus ja toimiva, monipuolinen yhteistyoverkosto. Terdsten kdytettavyyden ongelmat liittyvit usein teollis-
ten prosessien toimivuuteen ja kiaynnissapidettdvyyteen. Niiden ratkaiseminen vaatii terasten fysikaalisen
metallurgian ja terdsten kdyttoon liittyvien sddntdjen ja normien tuntemista, mikd on ASM TKI - ryhmaissa
toimivien henkildiden ydinosaamista. Mottomme on: " Ty0 tekijddnsa opettaa ja vain yksinkertainen toimii
- prosessit saadaan kuntoon tekemalla hallitusti oikeita kehitystoimenpiteita”.

YHTEYSTIEDOT

Lapin AMK, Teollisuus ja luonnonvarat TKI

Lapland UAS
Research group

Arctic Steel and Mining -
Excellence in Metallurgy

Arctic Steel and Mining - ASM
Compus-talo

Tietokatu 1

94600 KEMI
Sahkoposti:etunimi.sukunimi@lapinamk.fi

Tutkimusryhmaén vetijd, projektipaillikko
Rauno Toppila
puh. +358 50 310 9542

Laatuvastaava, erityisasiantuntija
Kimmo Keltamaki
puh. +358 50 314 6490
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Timo Kauppi, Lapin AMK

TKI case; Heat-It Respecta suojatila -
Ryhma Arctic Steel and Mining

ASM TKI - ryhmain visio asetettiin vuoden 2008 alussa. Visiota tarkistettiin 2015 ja se kuuluu nykymuodos-
saan seuraavasti: "Olemme haluttu ja luotettava metallialan jatkojalostajien tuotekehityskumppani, jonka
kansainvilisesti tunnustettua erityisosaamista on ruostumattomien ja ultralujien rakenne- ja kulutusteras-
ten kédytettavyyden soveltava tutkimus ja koulutus. Hydromuovauksen osalta olemme Suomessa tiennaytté-
ja sekd soveltavan metallurgian ja mineralogian (geometallurgia) korkeatasoinen osaaja.

KOHTI VISIOTA

Tédmin tavoitetilan saavuttaminen on ollut ehdottomasti haastavinta ensiksi mainitun osalta. Vuosien var-
rella on opittu se, ettd kaikkein haastavinta yritysten kanssa tehtdvissa yhteistyossd on paista aidosti mu-
kaan heiddn tuotekehitystoimintaansa. Tama edellyttda vahvaa osaamista, vaatii edistyksellisen toimin-
taympadriston ja ndytt6jd onnistuneesta toiminnasta. Tilanne on samankaltainen kuin rekrytoitaessa projek-
tipaallikkoa - eli palvelukseen halutaan: “osaava, tietavi, dlykas, luova, tavoitteisiin sitoutunut, paattaviinen,
avoin, kommunikointikykyinen, rohkea, karismaattinen, innostava ja tietenkin mielelldan alle 30 — vuotias
parin akateemisen loppututkinnon omaava henkil6!”

Vuonna 2010 JaloterdsStudion toiminta liitettiin Arctic Steel and Mining ryhmén toimintaan. Silloin tosin
toimittiin vield Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun organisaatiossa nimelld (MKT) materiaalien kaytetta-
vyyden tutkimusryhma. Jaloterdstudio oli vuosina 2002 — 2008 Ammattiopisto Lappian toimesta investoitu
ja rakennettu TKI - ympiristo, joka ammattikorkeakoulun hallintaan siirtyessdén sai sille kuuluvan sovel-
tavan tutkimuksen statuksen. Studio muodosti tiysiverisen metallituotteiden innovaatioympériston, joka oli
alun perin suunniteltu kéytettdvaksi pelkdstddn ruostumattoman teriksen jatkojalostuksen edistimiseen.
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Nykyisen ASM TKI - ryhmén aloittaessa toimintansa JaloterdsStudiossa laajennettiin jaloterdksen kasitettd
toiminnan monipuolistamiseksi. Kaikki erikoisterdkset I. esim. suojaus- ja kulutusterakset, ultralujat raken-
neterdkset, kuumalujat ja tulenkestédvit terakset ovat ”jaloterdksid”. Ndin jo hankittua materiaalien kédytet-
tavyyden osaamista voitiin soveltaa laajemmalle kohderyhmalle kuin pelkastddan ruostumattomien terdsten
kayttajille.

JaloterdsStudion ongelmana on ollut ammattikorkeakouluissa harjoitettuun TKI - toimintaan nahden ehka
liifankin konkreettinen tekeminen — ympéristssa terdslevy taipuu ihka oikeaksi lopputuotteeksi. Tietynlai-
nen dilemma téssd syntyy siitd, ettd metallialan yritysten tuotekehitys vaatii pdasadntoisesti konkreettisten,
késin kosketeltavien artefaktien eli tuotteiden synnyttamisté. Joka tapauksessa timéa konkreettinen toimin-
ta on mahdollistanut ASM TKI - ryhmén toimisen Lapin alueen yritysten tuotekehityskumppanina.

PROTO DESIGN Il

Hanke toteutettiin Lapin liiton
rahoittamana 1.4.2011 - 31.12.2014.
Projektin tuloksena syntyi toimi-
va tutkimus-, tuotekehitys- ja in-
novaatiolaboratorioverkosto toi-
mintakuvauksineen. Olemassa
olevat laboratoriot ja oppimisym-
péristot kehittyivdat innovaatio-
toiminnan osalta. TAma paransi
mahdollisuuksia laadukkaaseen
innovaatioyhteistyohon  seka
tuotti uusia innovatiivisia osaajia

pk-yritysten kdyttoon. Projektissa (R e
F 23

oli mukana Kemi-Tornion am-
mattikorkeakoulu (materiaalien
kéytettavyys), Rovaniemen am-
mattikorkeakoulu, Ammattiopisto Lappia, Lapin ammattiopisto ja Lapin yliopisto. Hanke oli néin jalkeen-
péin tarkasteltuna alueellista vaikuttavuutta parhaimmillaan, mitd ammattikorkeakoulun toiminnan pitéisi

Kuva 1. Proto Design 2 hankkeessa kehitetty Arco puupolttoinen uuni.
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edustaakin jo ammattikorkeakoululain nojalla. On valitettavaa, ettd nykyinen rahoitusmalli ja koko ajan
tiukkeneva kansallinen tutkimusrahoitus ajaa meitd ns. merta edemmis kalaan.

Hankkeen aikana JaloterasStudiossa tehtiin lukuisia pienimuotoisia tuotekehitystoimeksiantoja. Esimerk-
keind mainittakoon ajoneuvon katolle kiinnitettava laserskannauslaitteiston kiinnitysteline, kylmakoneiden
testauslaitteisto ja puilla limmitettdvd monitoimiuuni (ks. kuva 1). Kaikki ndimaé tehdyt toimeksiannot an-
toivat oppia ja kokemusta tuotekehitysprojektin hallittuun ldpivientiin. Ne opettivat my6s sen, ettd metalli-
alan tuotekehitys on kovaa ty6té, jossa vaaditaan suunnitteluosaamista, standardien hallintaa ja prototyyp-
pien rakentamista. Néistd viimeksi mainittu ei onnistu ilman JaloterasStudion kaltaista ymparistoa.

HEAT - IT OY RESPETRA SUOJATILA

Heat-It Oy on Rovaniemelld toimiva, alun perin ensiapu- ja ensihoitotuotteita, kylmésuojaukseen liittyvid
varusteita ja niihin liittyvid koulutuspalveluita tuottanut yritys. Yritys on tehnyt yhteisty6td mm. Kittildn
kultakaivoksen kanssa jo pitkdan. Kultakaivokselta kysyttiin yrityksen toimitusjohtajalta Pekka Kilpeldisel-
td vuonna 2011 onko Heat-It Oy:1ld valmiuksia vélittaa tai toimittaa maanalaisia suojapaikkoja heille. Maan-
lainen suojapaikka toimii onnettomuustilanteessa viliaikaisena pelastautumistilana esimerkiksi tulipalon
sattuessa. Lyhyen selvitystyon jdlkeen tuli selvdksi, ettd maahantuonti on hankalaa ja liiketoiminnan kan-
nalta huono ratkaisu. Néin ollen Heat-It Oy teki padtoksen siité, ettd yritys ldhtee kehittdmédédn suojatilaa
omana tuotteenaan.

Heat - It Oy teki ensimmaiset kolme prototyyppid ELY - keskuksen rahoittamassa projektissa yhteistydssé
eteld-suomalaisen konepajan kanssa maalatusta rakenneterdksesti. Jo tdssd vaiheessa oli onnistuttu kehitta-
madn alkuperdisid Kanadalaisia suojapaikkoja parempi tuote, koska korroosio-ongelmia ei prototyypeissa
ilmennyt. Heat-It Oy l4hti tdssd vaiheessa tekemddn jatkokehitystd Total Design Oy:ssd vaikuttavan teollisen
muotoilijan Heikki Koivurovan johdolla. Tavoitteena oli etsid muotoilultaan uniikki ja mydskin kovia pai-
neaaltoja kestdvd rakenne maanalaiselle suojatilalle. Tédssd vaiheessa tuli myos ajankohtaiseksi harkita kay-
tettdvad materiaalia. Ongelmina olivat mustan raudan ruostuminen esim. naarmuuntumisen johdosta sekd
maalin haju sisélld suojatilassa.

Tuotekehitykseen valittiin 2013 yhteistyokumppaniksi Lapin AMKin Arctic Steel and Mining - tutkimus-

ryhma. Pekka Kilpeldinen oli saanut tiedon TKI - ryhmdsti ja sen osaamisesta Proto Design 2 — hankkeen
koordinoijaorganisaation Lapin ammattiopiston projektipdallikoltd Tarmo Aittaniemelt.
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“Pyysimme Timo Kaupilta konsultaatioapua suojapaikan materiaalinvalinnassa ja Timo suosittelikin heti
ruostumattoman terdksen kdyttdmistd. Parin pdivan padstd olimmekin jo Outokummulla yhteystyoneuvot-
telussa ja padasimme sopimukseen yhteistyostd”, Pekka Kilpeldinen toteaa tapaamastaan uudesta yhteistyo-
tahosta.

Suojapaikan tuotekehityksen esiselvitys siséllytettiin hankkeeseen yhdeksi tapaustutkimukseksi. Siini teh-
tiin alustava 3D — mallinnus (ks. kuva 2) ja materiaalinvalinta. Valmistusmateriaaliksi valittiin Outokumpu
Stainless Oy:n Tornion terdstehtaalla kehitetty ruostumaton austeniittis-ferriittinen EN 1.4462 terds.

Esiselvitysvaiheen tuloksena Pekka Kilpeldi-
nen ldhti selvittdimdan TEKES rahoitusinstru-
menttien soveltuvuutta laajemman tuotekehi-
tysprojektin toteuttamiseen ja asiantuntija-
apuna toimi ASM TKI - ryhmain erityisasian-
tuntija, yliopettaja Timo Kauppi. Todettiin,
ettd TEKES:Itd kannattaa lihted hakemaan
tuotekehitysavustusta. Projektihakemusta ja
siihen olennaisena osana liittyvad tutkimus-
suunnitelmaa alettiin tyostiméan syyskuussa

2013. TEKES haku ja siihen liittyvat muotosei-
kat ovat kohtuullisen vieraita asioita yritys-
maailmassa ja tdssdé TKI - ryhmien apu on
enemmain kuin tervetullutta. Hakemus jatet-
tiin TEKES:iin lokakuussa ja hankeaihiota
kéytiin esittelemidssd heti sen jdlkeen. Projektille saatiin mydnteinen rahoituspditds ja "New Generation
Rescue Chambers (NGRC)” - Kaivosten vaativien olosuhteiden materiaalit ja niiden elinkaaren hallinta
tuotekehitysprojekti kdynnistettiin vuoden 2014 alusta. Projektin vetovastuu oli ASM TKI - ryhmall4, josta
projektipaillikkond aluksi toimi Kai Hurula, myohemmin Heidi Kalliosalo.

Kuva 2. Suojapaikan 3D — malli.

Projektin tavoitteiksi asetettiin modulaarisen tuoteperheen prototyyppivalmistus, johon liittyen tehtiin hen-
gitysilman puhdistusteknologiakehitystd, rakenteen mitoitusta ja rasitustestausta, alihankintaverkoston
madrittelyd, jne. Projektin tuloksena madriteltiin syntyvaksi globaalisti toimitettavan suojapaikka tuoteper-
heen kdytettdvyyden vaatimusméadrittely, mitoitus (3D - mallin pohjatiedot), hengitysilman puhdistukseen
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kéytettavdn teknologian vaatimusmairittely, tieto suojapaikan CE — merkinnédn vaatimista toimenpiteistd
sekd suojapaikkaan integroitavan mittausteknologian madrittely.

Suojatila on kaasutiivis ja sen sisdlld on normaali hengitysilma. Hengitysilman puhdistin on toiminnan
kannalta kriittinen komponentti, koska suojapaikassa pitdd pystyd olemaan tarvittaessa useita vuorokausia
ja hengitysilma on puhdistettava siihen rikastuneesta hiilidioksidista ja muista mahdollisista epapuhtauk-
sista. Ensimmadisissd prototyypeissé oli kdytetty Kanadalaista kaupallista puhdistinta, mutta se oli kallis ja
sen toimitusvarmuus oli huono ja timi loi tarpeen oman laitteen kehitystydhon. NGRC - projektin 1. tyo-
paketissa keskityttiin ilmanpuhdistimen kehitysty6hon ja muutaman iteraatiokierroksen jilkeen saatiin
kehitettya toimiva versio. Kuvassa 3 on esitetty kokoonpanokuva 3. sukupolven ilmanpuhdistimesta.

PROTOTYYPPIVAIHE

Alusta asti oli selvéd, ettd tdimin kaltaisen tuotteen kehitys
vaatii 1:1 mittakaavaisten prototyyppien rakentamista.
Heti projektin alussa kartoitettiin potentiaalisia yhteistyo-
kumppaneita niiden valmistukseen. Tdahédn tehtdvddn va-
littiin Torniolainen metallialan yritys Torstec Oy, jossa
tehtiin suojapaikan vaatimat hitsaustyot ja terdsrakentei-
den kokoonpano. Valmistuksen yhteydessd kohdattiin
monta haastetta ja tehtiin mahdollisen sarjatuotannon vaa-
timia selvityksid mm. hitsauksen tuottavuuden ja kokoon-
panoon kuluvan ajan suhteen.

Outokummun Tornion tutkimuskeskuksen tietotaitoa
hy6édynnettiin mm. hitsien jalkikésittelyn ohjeistamisessa
ja laadunvarmistuksessa. Projekti oli Outokummun oman
tuotekehityksen kannalta erityisen kiinnostava, koska suo-
japaikan pddraaka-aineena kiytettiin vasta markkinoille
lanseerausvaiheessa olevaa ruostumatonta terdstd. Néin

Kuva 3. HD - suodattimen levykokoonpano.
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saatiin tuotekehitykselle tdrkedd kiytettavyystietoa te-
raksen tdysimittakaavaisesta sovelluskohteesta.

Ensimmdiiset prototyypit sijoitettiin Kittildn kulta-
kaivokselle ja Kemin kromikaivokselle. Ennen asennusta
tehtiin suojatilan kayttétestausta Heat-It Oy:n tiloissa Ro-
vaniemelld. Simuloituun pelastautumistilanteeseen osal-
listui Lapin ammattikorkeakoulun opiskelijoita ja - opet-
tajia, Sdhkotapio Oy:n asentajia sekd Heat-It Oy:n omaa
henkilostoa (ks. kuva 4).

Kittilan kaivoksella suojatilaa testattiin mahdollisimman
lahelle louhinnassa olevia perid. T4ll4 jarjestelylld saatiin
mittaustuloksia ja kokemusta paineaallon vaikutuksesta
suojatilaan. Niiden tulosten perusteella vahvistettiin
mm. tiettyjen osien kiinnityksié sisdtiloissa sekd varmis-
tuttiin siitd, ettd padmitoitus oli riittdva. Testien aikana
mitattiin mm. seinien liikkumista paineaallon vaikutuk-
sesta. Kuvassa 5 nahddin suojapaikan prototyyppi asen-
nettuna maanalaiseen kaivokseen.

RESPETRA - SUOJATILAN MATKA
MAAILMALLE

SULKA projektissa kdynnissdpidon projekti-insindori Lee-
na Parkkila teki tapaustutkimuksen ”Selvitystd palamis-
yhdisteistd ja niiden puhdistamisesta kaivosten pelastus-
konteista”, jossa kartoitettiin mm. maailmalla olevia kaivos-
kontteja. Selvitystyon tuloksista tuotantotalouden opiske-
lija Minna Buska koosti globaaleja toimituksia silmallapi-

== TESTAUS JA MITTAUS

Suojatila on testattu todellisissa olosuhteissa kaivosten, pelastusviranomaisten,
puolustusvoimien asiantuntijoiden seka tutkimuslaitoksen kanssa.

Testeissa mitatut arvot vastaavat normaalin tyGskentelyn olosuhteita.
Testihenkildiden psyykkinen seka fyysinen hyvinvointi olivat testien

aikana taysin normaalit.

Kuva 4. Suojatilan testausta simuloidussa
pelastautumistilanteessa Heat-It Oy:n toimitiloissa
Rovaniemella.

Kuva 5. Kenttatesti alkamassa kaivoksella.

tden mitd suojatiloja koskevia maarayksid ja ohjeita on kdytdssda Ruotsissa, Norjassa, Saksassa ja Australiassa.

Eri maiden laeista ja asetuksista 16ytyi tietoa suojatiloista hyvin vdhin, jos ollenkaan. Tarked 16yto oli

Western Australian Department of Industry and Resources — viraston julkaisema kattava opas “Refuge
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Chambers in Underground Metalliferous Mines”. Siiné oli médritelty erittdin tarkasti suojatilan ominaisuu-

det. Respetra on ominaisuuksiltaan jo lahes kokonaan vaaditun kaltainen, joitakin pienid lisdyksia olisi kui-

tenkin hyva tehda.

Opinndytetyossd tehtiin hyvid havaintoja kilpailijoi-
den vastaavista tuotteista. Buska toteaa tydssddn mm.
seuraavasti: “"Teknisiltd ominaisuuksiltaan suojatilat
ovat keskenddn suurin piirtein samanlaisia. Joillakin
valmistajilla suojatilan perusmallit ovat hyvin yksin-
kertaisia ja esimerkiksi happilaitteet voivat kuulua lisa-
varusteisiin. Respetra-suojatilat on puolestaan kehitel-
ty ominaisuuksiltaan kattavaksi kokonaisuudeksi niin,
ettd ne sopivat kaikenlaisiin kaivoksiin ja pelastautu-
mistilanteisiin.”

AMMATTIKORKEAKOULUN
TKI - TOIMINTA OSANA YRITYKSEN
TUOTEKEHITYSVERKOSTOA

Kuvassa 7 on esitetty Respetra maanalaisen suojati-
lan innovaatioprosessi. Siind suunniteltiin modulaa-
rinen tuoteperhe ja tehtiin 8 ja 14 paikkaisia Respet-
ra8 ja Respetrai4 — suojatilan prototyyppeja. Niistd
on tehty jo Pilot - toimituksia useammalle asiakkaal-
le. Prototyyppien suunnittelussa on hyddynnetty
ASM - tutkimusryhmén osaamista ja innovaatioym-
péristod. Toteutus on tehty yhteistyossd Torniolaisen
ruostumattomien terdsten jatkojalostukseen erikoi-
tuneen yrityksen Torstec Oy:n kanssa. Raaka-ainee-
na kdytetyn uuden sukupolven austeniittis-ferriitti-
sen ruostumattoman terdksen toimitti Outokumpu
Stainless Oy, Tornion tehtaat.

Kuva 6. Tuotantotalouden ins. (AMK) Minna Buska
tutustumassa Respetra suojatilan osien sérméaykseen
ASM:n Antti Vimparin opastuksella.

The Development of Underground Rescue
Chamber
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Jaana Kauppi, Lapin AMK

Elektroniikka- ja

materiaalilaboratorio -ELMA

ELEKTRONIIKAN JA MATERIAALIEN TUTKIMUS-
LABORATORIO ELMA-RYHMAN TOIMINTA

Ensimmadinen elektroniikan tutkimuslaboratorio on perus-
tettu eCompTestLab hankkeessa vuosina 2004-2006, jossa
koulun yhteydessd olevissa tiloissa oleva laboratorio varus-
teltiin vastaamaan ympéristossd olevien useiden suurien
elektroniikka-alan toimijoiden tarpeita. Tdll6in hankittiin
mm. 3D-rontgenlaitteisto, ESD-testeri, ESD-simulaattori,
emissiomikroskooppi, olosuhdekaappi ja sdhkoisida mitta-
laitteita. Elektroniikan tutkimuslaboratorio siirtyi uusiin
Compus-taloon sijoittuviin tiloihin vuonna 2007. Vuosina
2008-2009 toteutettiin toinen mittava investointihanke, jossa
MLab hankkeessa yhteistydssd materiaalien kaytettavyyden
ryhmidn kanssa tehtiin sekd elektroniikan, ettd metallien
tutkimiseen sopivia hankintoja. T4ll6in suurimpina hankin-
toina olivat elektronimikroskooppi FESEM EDS materiaaliana-
lysaattoreineen, kovuusmittarit, materiaalimikroskooppi,
suolasumukammio, iskuvasara, koestuskone, GOM-jirjes-
telmad ja kattavat ndytteenvalmistuslaitteet. Kolmannessa
MinLappi investointihankkeessa laboratorioon on tehty kai-
vosalan tutkimustarpeisiin liittyvid laitetdydennyksii.
Télloin on hankittu mineraalien ndytteenvalmistuksessa

Q

OSEDI1 viuner

Kuva 1. ELMA-laboratorion henkildkunta;
Mika Mért ja Jaana Kauppi
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tarvittavia laitteistoja, Raman-mikroskooppi ja XRF materiaalianalysaattori. Mikroskopian laboratoriotilat
on kauttaaltaan ESD-varusteltu EPA-tilaksi standardin SFS-61340 mukaisesti, suojaamaan tutkittavia elekt-
roniikan komponentteja staattisen sahkén purkauksilta.

Elektroniikan ja materiaalien tutkimuslaboratorio ELMA ryhméssd tydskentelee padtoimisesti kaksi henki-
164, joista toinen myds opetuksessa ja sihkoalan opetussuunnitelmatyéryhmassa.

ELMA-laboratorio tuottaa asiakkaille analyysipalveluita elektroniikan ja materiaalitekniikan alalla. ELMA-
ryhmad vastaa laboratorioympariston tilojen ja laitteiden yllapidosta seki tuottaa laboratoriopalveluita myos
muille tutkimusryhmille. Osa tutkimuslaitteista kalibroidaan sddannéllisesti asiakastarpeiden mulkaisesti.
Laboratorion laitteita kdytetddn pddasiassa ryhmien tutkimushankkeissa seké palvelutoiminnassa yrityksil-
le ja tutkimuslaitoksille. Lisdksi laitteita kiytetddn joissakin opiskelijoiden opintojaksoissa, erikoistoissa ja

opinnaytetdissa.

Kuva 2. Mikroskooppikuvia
elektroniikan
komponenttien
poikkileikkauksesta

Kuva 3. Elektronimikros-
kooppikuvia irtomateriaali
Oljysuodattimesta ja
tiepolysta
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ELMA laboratorio toimii omalla alallaan yhteistyos-
sa PK-yritysten, globaalien suuryritysten, tutkimus-
laitosten ja oppilaitosten kanssa. Tarjoamme labora-
torion palvelutoimintana elektroniikan ja materiaa-
lien tutkimusta yrityksille ja yhteisoille.

Aihealueita viime vuosien hankkeissa:

» Mikroskopian menetelmien kehitys

» Laboratorioiden laiteinvestoinnit

+ Vika-analyysit

« Nanokomposiittimateriaalit

» Laboratoriopalveluiden yhteistyd

» Verkostoituminen alan toimijoiden kanssa.

Viime vuosien aikana toteutettuja
hankkeita, joissa ELMA on ollut mukana:

« UNELMA

« NaKoMaTe

» TestLabGate

« JohTo

« SensorBand

« KUVIS

« eCompTestLab
« MLab

» MinLappi.

ELMA:N YHTEISTYOKUMPPANIT

Hanketoiminnassa yhteistyokumppaneina toimi-
neet tutkimus- ja koulutusorganisaatiot:

Kuva 4. ELMA mikroskopian laboratoriotilat.

Luulajan Teknillinen Yliopisto

Oulun Yliopisto

Swerea SICOMP

Oulun AMK

Kajaanin AMK

Centria AMK

Teknologiakeskus KETEK

VTT Technical Research Centre of Finland

Laboratorion asiakkaina ja
yhteistydkumppaneina toimivia yrityksia:
Detection Technology Oyj
Toptester Oy

TDR Finland Oy

ABB Oy, Medium Voltage Products
Epec Oy

Vacon Oy

Lappset Group Oy

Micro Analog System Oy

Qlu Oy

Mionex Oy

Oy Hollmen & Co.
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ELMA:N TULEVAISUUS

ELMA-laboratorion toiminta perustuu vahvasti henkil6kunnan laaja-alaiseen kokemuksen kautta saatuun
osaamiseen ja ELMA-laboratorion tavoitteena on pysy4 jatkossakin laboratorion toimintojen ja henkilokun-
nan osaamisen kannalta teknologian kehityksen mukana.

Laboratorion nykyistd huippuosaamista ovat elektronimikroskopia seké puolijohteiden kuvantavat ja mit-
taavat analyysit. Tulevaisuuden tavoitteena on laajentaa 3D-rontgenin mahdollisuuksia erilaisiin analyysi-
tarpeisiin. Terveysteknologian ala on noussut tarkedksi osaksi Suomen vientid ja alalla on kdynnissd runsaas-
ti tuotekehitysvaiheessa olevia tuotteita, joiden testausmahdollisuuksia laboratoriossa on tarkoitus selvittda.

Telekommunikaatioelektroniikan ja tehoelektroniikan korkean jannitteen testaukset ovat viime aikoina he-
rittdneet kysyntdd, johon ELMA-laboratorion laitekannalla ei ole pystytty vastaamaan. Tavoitteena on vas-
tata kysyntdén ja kehittda testausympdristod myos korkean jannitteen testauksiin. Lapin AMKin sahkévoi-
matekniikan koulutus laboratorioineen ja arktisten séhkoajoneuvojen kehitys tukevat myos niita kehitta-
mistavoitteita.

NYKYISET JA TAVOITELTAVAT KARJET

Elektronimikroskopia, 3D-réntgen, Puclijohdetestaus,
Tehoelektroniikan vika-analyysit, Terveysteknologia

OSAAMISEN PERUSTA

Henkildkunnan kokemus
Yhteinen kieli elektroniikkateollisuuden toimijoiden kanssa.
Kuvantavien analyysimenetelmien vahva osaaminen.
Laatutietoisuus

PAINOALOJEN ALAKOHDAT:
Analyysitoimintojen tuominen asiakkaan lahelle

PAINOALAT

Luonnonvarojen alykkaan kayton edistaminen, Etaisyyksien hallinta, Yrittajyys ja Liiketoiminta, Arktinen
yhteisty® ja Pohjoinen rajaosaaminen, Turvallisuus

Kuva 5. ELMA-laboratorion tavoitetila vuonna 2020.
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YHTEYSTIEDOT

Lapin AMK, Teollisuus ja luonnonvarat

Lapin AMK
kehittdmisymparistot

é ELMA
Elektroniikka- ja

materiaalilaboratorio

Elekrtoniikka- ja materiaalilaboratorio
Compus-talo

Tietokatu 1

94600 KEMI

Sahkoposti: etunimi.sukunimi@lapinamk.fi

Tutkimusryhmaén vetéjd, projektipddllikko
Mika Mort
puh. +358 50 4611884

Projekti-insin6ori

Jaana Kauppi
Puh. +358 50 4499482
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Mika Mort, Lapin AMK

Elektroniikan vika-analyysi

Vika-analyvysilla tarkoitetaan prosessia, jossa vikaantuneesta tuotteesta kerétdan tietoa, analysoidaan kerét-
ty tieto ja selvitetddn vikaantumiseen johtaneet syyt. Tamén tiedon perusteella voidaan tehd4 johtopdatokset
tarvittavista toimista, joilla kyseinen vika-mekanismi pystytddn eliminoimaan. Vika-analyysi on siis poh-
jimmiltaan tiedon kerddmistd ja jalostamista.

Tiedon saaminen on siis onnistuneen vika-analyysin perusedellytys. Elektroniikassa vika-analyysiin tarvit-
tavan tiedon saaminen on laitteiden rakenteesta johtuen vaikeaa, koska nykyaikaisten elektroniikan kompo-
nenttien rakenteelliset dimensiot ovat erittdin pienid, useimmiten mikrometri luokkaa. Lisaksi elektroniik-
kateollisuuden kayttdma materiaalikirjo on huomattavan laaja. Kooltaan hyvinkin pieni laite voi sisdltda
useita eri metalleja, puolijohdemateriaaleja, eristeaineita seké erilaisia muovi- ja lilmamateriaaleja. Tiedon
saaminen tédllaisesta rakenteesta edellyttdd edistyneitd naytteenvalmistusmenetelmii, laadukkaita kuvanta-
via ja mittaavia analyysilaitteita sekd vahvaa laboratorioalan ammattitaitoa yhdistettyna elektroniikan,
sdhkotekniikan, materiaalitekniikan sekd prosessi- ja valmistustekniikan tuntemukseen.

Vika-analyysi tdhtda tuotteessa olevan vian aiheuttaneen vika-mekanismin ymmartdmiseen ja sen poista-
miseen joko suunnittelun, valmistuksen tai materiaalivalintojen avulla.

MIKSI VIKA-ANALYYSEJA KANNATTAA TEHDA?

Samaan aikaan kun elektroniikka on kehittynyt rakenteeltaan haastavammaksi, se on myds sulautunut
syvemmalle jokapéivdiseen elimdamme. Samalla vikojen mahdolliset seuraukset ovat muuttuneet vakavam-
miksi. Vika-analyysien avulla viat voidaan 16ytda ja ennaltaehkdistd ennen kuin ne aiheuttavat kalliita
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tuotannon menetyksid, takaisinkutsuja tai pahimmillaan ihmishenkien menetyksid. Samalla lisdtdan tietoa
ja ymmarrystd, jolla voidaan estdd samanlaisten vikojen esiintyminen uusissa tuotteissa.

Vika-analyysejd tarvitaan tuotteen koko elinkaaren ajan. Tuotekehitysvaiheessa tehtdvid vika-analyysejd
tarvitaan paitoksenteon tueksi suunnitteluprosessiin, jotta voidaan valita tuotteeseen parhaiten sopivat ma-
teriaalit ja valmistusmenetelmat. Mitd aikaisemmassa vaiheessa tuotekehitysprosessia potentiaaliset vika-
mekanismit huomataan, siti enemman aikaa ja rahaa sddstetddn. Kentilld tapahtuva vikaantuminen on aina
riski myos yrityksen maineelle, joten tuotekehitysvaiheessa todellakin kannattaa panostaa vikamekanismi-
en hallintaan.

Tuotantovaiheen aikana vika-analyysin avulla voidaan paitsi hallita ja valvoa alihankkijoiden laaduntuotto-
kykyé, myds parantaa tuotteen saantoa tekemélld hallittuja ja ymmarrykseen perustuvia muutoksia tuotteen
rakenteeseen ja tuotantoprosessiin.

Tuotteen elinkaaren loppuvaiheessa eli EOL-vaiheessa vika-analyysilld saadaan arvokasta tietoa sovellettu-
jen menetelmien pitkdn ajan luotettavuudesta ja tdté tietoa voidaan hyodyntda uusien tuotteiden suunnitte-
lussa. Myos takuu- ja korjauskdytdntéjen hallinta edellyttdd EOL-vaiheen vika-analyysein tekoa.

ELEKTRONIIKAN VIKA-ANALYYSI ELMA-LABORATORIOSSA

Yhta yleispatevaad vika-analyysiprosessia ei ole olemassa vaan prosessi kustomoidaan aina tapauskohtaisesti
tiettyjd alkuvaiheen rutiineita lukuun ottamatta. ELMA-laboratorion vika-analyysiprosessin kuvauksen lah-
tokohtana on kuitenkin ymmarryksen lisidntyminen prosessin aikana siten, ettd lopulta ymmairretdan
vikaantumiseen johtanut juurisyy.
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Kuva 1. EL MA-laboratorion yleinen vika-analyysiprosessi



ELMA-laboratoriossa elektroniikkalaitteen vika-analyysiprosessi kdynnistyy asiakkaan yhteydenotolla.
Yleensd tdssa vaiheessa asiakas kertoo, minkélaisesta tuotteesta on kysymys ja miten vika ilmenee sekd
kyselee mahdollisia toimenpiteité ja aikataulua sekéd kustannuksia. Asiakkaalla itselldan voi olla syvillistakin
analyysitekniikoiden tuntemusta, jolloin laboratoriolta pyydetddn tarkkaan maariteltya analyysié. Jos ana-
lyysitekniikoiden tuntemus on asiakkaan puolella vihdisempad, voidaan lahted liikkeelle siitd, ettd asiak-
kaalle kerrotaan eri vaihtoehdoista, joilla vikaa voidaan lahted tutkimaan. Jos vika-analyysiprosessi paite-
tddn kdynnistdd, toimittaa asiakas niytteet laboratorioon. Naytteet voidaan toimittaa postin tai rahdinkul-
jettajan valitykselld mutta asiakkaan edustajat ovat myos aina tervetulleita laboratorion seuraamaan varsi-
naisen vika-analyysin edistymista.

Kaikki laitteesta saatavilla oleva tieto on analyysin kannalta tarkedd. Tiedot ovat luottamuksellisia ja asiak-
kaiden kanssa solmitaankin aina salassapitosopimus. Analyysityon kannalta hyddyllisid tietoja ovat mm:

« osasijoittelukuva

« vikaantuneen komponentin tyyppi

o kéytetyt materiaalit
laitteen kéyttoolosuhteet

« kuinka pitkdén laite on ollut kdytossd

« olosuhteet vikaantumisen aikana

« ilmeniko vika normaalin kéyton aikana
vai oliko kyseessd esim. huoltoty6?

» poikkesivatko ympéristoolosuhteet
olosuhteet normaaleista?

« tapahtuiko samaan aikaan muita
vikaantumisia?

Kun laite saapuu laboratorioon, se otetaan vas-
taan ja suoritetaan vastaanottotarkastus, jossa

Kuva 2. Materiaalimikroskooppi paljasti dentriitin (korroosion)
keraamimoduulin pinnalta.

pakkaus ja sisdlto valokuvataan. Lisaksi kaikki
tunnistetiedot kirjataan ylos. Jo aikaisemmin
tyolle on avattu tyénumero ja tehty tyémaéariin, joka kulkee néytteiden mukana koko prosessin ajan.

Varsinainen vika-analyysi aloitetaan ldhes aina ei-rikkovilla menetelmilld. Niistd tdrkeimmat ovat sahkoiset
mittaukset, kuvaus optisella stereomikroskoopilla sekd rontgenkuvaus. Sahkoisten mittausten yhteydessa
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voidaan kayttdd limpotilanpakotuslaitteistoa,
jolla tutkittavaan laitteeseen saadaan tietty lam-
potila ja tarvittaessa myds erittdin nopeita lam-
potilavaihteluita. Tarvittaessa voidaan tehdi ei-
rikkovia materiaalianalyysejd joko XRF-analy-
saattorilla tai raman mikroskoopilla. Myds lam-
pokamerakuvaus on tehokas tyokalu vian pai-
kallistamisen. Kaikki analyyseissa syntyvé data
tallennetaan tyénumerolla laboratorion tiedos-
topalvelimelle.

Vika voidaan havaita ei-rikkovilla menetelmilld
tai niilld voidaan havaita merkkejd, jotka ohjaa-
vat tutkimusta oikeaan suuntaan. Jos vikaa ei
havaita ei-rikkovilla menetelmilld, voidaan siir-
tyd rikkoviin analyysimenetelmiin. Téssd vai-
heessa laitteesta valmistetaan valikoituja néytteitd, joista pys-
tytddn analysoimaan tarkemmin niiden sisdistd rakennetta.
Tyypillisid ndytteenvalmistusmenetelmii ovat:

«+ poikkileikkaushieen valmistaminen
» komponentin tai piirilevyn avaaminen mekaanisesti
» komponentin tai piirilevyn avaaminen kemiallisesti.

Komponentin avaamisella tarkoitetaan joko koteloidun IC-
piirin koteloin avaamista siten, ettd varsinainen puolijohde
saadaan esiin, tai erilaisten piirilevylld olevien glop-top
rakenteiden poistoa. Avaus voidaan tehdd siten, ettd varsi-
naista puolijohdetta tai esim. lankabondauksia ei vahingoite-
ta. Avaus voidaan tehdd myos piirilevylle siten, etté sisdker-
rosten johtimet saadaan esille.

Poikkileikkaushieet valetaan, hiotaan ja kiillotetaan siten,

Kuva 3. Mikahan tata kondensaattoria vaivaa?

il | 100

Kuva 4. FESEM paljastaa, kuinka huonoon
kuntoon BGA-pallon juotospadi on mennyt.
Piirilevyn kuidut nakyvéat kuvan alaosassa.

ettd poikkileikkauspinnan tarkastelu isoilla suurennoksilla on mahdollista. Tarkasteluun voidaan kayttaa
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optista materiaalimikroskooppia tai elektronimikro-
skooppia.

Elektronimikroskoopilla tehtédvaan tarkasteluun voi-
daan yhdistdd EDS-analysaattorilla tehtdvé alkuai-
neanalyysi, jolla pyritddn loytdiméddn mahdolliset
vadrdt valmistusmateriaalit, korroosiotuotteet seké
epapuhtaudet.

Puolijohdekomponentteja voidaan avaamisen jal-
keen tutkia emissiomikroskoopilla, jolla pystytddn
l1oytamaan vuotovirtoja aiheuttavat viat kuten esim.
ESD-vauriot ja latch-up tilanteet. Emissiomikro-
skooppia voidaan soveltaa myds passiivikomponent-
tien vuotovirtojen loytdmiseen.

Vika-analyysiprosessi péadtyy ELMA-laboratorion
osalta loppuraportin luovuttamiseen asiakkaalle. Ra-
portissa voidaan myos ehdottaa korjaavia toimenpi-
teitd, mutta niissd asiakas on aina paras asiantuntija.
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Kuva 5. ELMA-laboratorion emissiomikroskooppi,
tuttavallisemmin EMMI, on juuri paljastanut vuotovirtoja
IC-piirilta.
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Sami Junnila, Detection Technology * Mika Mért, Lapin AMK

ELMA - Pohjoista voimaa
vaurioanalyysipalveluissa

RYHMA YHDESSA ASIAKKAAN KANSSA

Detection Technology (DT) tuottaa rontgen laitteiden sensoreita, skannaavia kameroita lddketieteen kuvan-
tamisiin ja teollisuuden turvallisuussovelluksiin. DT:114 tydskentelen materiaalispesialistina ja toimenkuvaa-
ni kuuluvat tuotteiden ja materiaalien laadunvarmistus, uusien materiaalien kartoittaminen ja erilaisten
kokoonpanojen luotettavuuden arviointi sekd mahdollisten asiakaspalautusosien analysointi.

ELMA-laboratorio on erés tiarkeim-
mistd DT:n kdyttdmistd ulkopuoli-
sista analysointipaikoista. Laitteis-
ton monipuolisuus mm. uusi pyyh-
kéisyelektronimikroskooppi sekd
osaavan henkiléstdn suorittamat
ndytteenvalmistukset, eritoten ke-
mialliset komponenttien aukaisut
ovat olleet avaintekij6itd miksi EL-
MA-laboratoriota on kdytetty. Labo-
ratoriossa on myds alueen paras
kaupallisessa kdytossd oleva ront-
genlaite. Siksi juuri sitd on kéytetty
erilaisten rakenteiden kuvantami-
seen, vaurioiden metsédstdmiseen tai

Kuva 1. Kuvassa kemiallisesti aukaistu piiri, jossa ehjat bondauslangat.
Alumiini kevyena alkuaineena ei ndy rontgenlaitteissa.
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suoraan apuna prosessin parametrien sddtdmisessd. Talloin eri parametreilla valmistettuja osia voidaan
suoraan verrata keskenddn lapivalaisukuvista tarvitsematta rikkoa arvokkaita prototyyppeja.

Erityiseksi ELMA:n palvelut tekee my0s se, ettd asiakas halutessaan voi vuokrata pelkkia laiteaikaa, eli
mukaan ei tarvitse aina vuokrata Lapin AMKin operaattoria. Ndin PK-yrityksen ndkokulmasta katsottuna,
tdmd madaltaa analyysien teon ja ostopalvelujen kdyttdmisen kynnysta. Laitteita tai mittareita on myds
voinut vuokrata omaan kayttoon. Jos jonkin mittarin kdytté on hyvin satunnaista, ei omaa laitetta kannata
ostaa, kun sen voi vuokrata tarpeen mukaan. Jokainen analysoitava tuote on useimmiten uniikki, joten
mahdollisuus pédstd tekemadn esim: FESEM-analyysejd itse, on yksi oleellinen syy, miksi DT kdyttda ELMA
laboratorion palveluja. Usein ndytteen historian tuntemus seké aikaisempi kokemus samankaltaisista kom-
ponenteista on erittdin oleellinen osa analyysia.

Yksi iso FESEM-tutkimus tehtiin jokin aika sitten ja siind oli tarkoitus evaluoida eri toimittajien kontakti-
jousten laatua ja luotettavuutta kosteutta vastaan. Korroosio, eritoten herkissd kontakteissa, on vakavimpia
laadun uhkakuvia. Kunnollisella tutkimuksella voidaan etukéteen valttad pahimmat karikot ja virhevalin-
nat. Alla olevat kuvat (kuvat 2-4) ovat esimerkkejd DT:n evaluoimista toimittajista. Kuvissa esiintyvit mustat
kontaminaatio ldiskdt ja alkavat korroosiokukkaset kertovat huonosta laadusta, toimittajan puutteellisesta
puhtaustasosta tuotannossa tai epasopivasta pinnoitusmenetelmasta valittuun kayttokohteeseen. Aina siis
kyse ei ole pelkéstéd laadusta vaan komponentin tekotapa ja siihen liittyvit ominaisuudet sindllddn voivat olla
toimittaja hyviksynndn kriteerin, eiké pienid yksityiskohtia nde ilman pyyhkaisylektronimikroskooppia.

Kuvat 2-4. Valmistajat 1, 2 ja 3.
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On ensiarvoisen tirkedd, ettd materiaali- ja prosessivalinnat testaan ja analysoidaan huolellisesti jo tuoteke-
hitysvaiheessa vastaamaan kenttdolosuhteiden vaatimuksia. Kannattaa siis uhrata etukéteen satasia kuin
maksaa virheistd kymmenid tuhansia.

Sami Junnila
Material Specialist
Detection Technology

Detection Technology on ELMA-laboratorion tédrked ja pitkdaikainen asiakas, joka kayttad palveluitamme
monipuolisesti ja jonka tuotteet edustavat alansa ehdotonta huippua. Tuotteiden laaja valmistus- ja materi-
aalitekninen kirjo asettavat ndytteenvalmistukselle sekd analyysitoiminnalle korkeita vaatimuksia, joiden
tayttdminen edellyttdd laboratorion laitteiston, menetelmien ja henkilokunnan osaamisen jatkuvaa kehitté-
mistd. Tama edesauttaa Lapin AMK:n laboratoriotoimintojen pitdmista silld korkealla tasolla, jota arktisen
alueen edelldkavijlta odotetaan.

Pitkdaikaisen asiakassuhteen yksi perusta on se, ettd palvelutuottaja huolehtii sekéd palvelunsa teknisesta
laadusta seki prosessilaadusta eli siitd, miten asiakas palvelunsa saa ja vastaako kokemus sitd, mitd asiakas
odottaa. Tekninen laatu on insinoorille konkreettista ja helposti mitattavaa, mutta palvelutapahtuma on aina
yksil6llinen ja joka kerta hieman erilainen. Palvelun laadun paras mittari on se, miten hyvin palvelutapah-
tuma tdyttdd asiakkaan odotukset. Asiakasta tulee kannustaa antamaan rehellistd ja avointa palautetta, jon-
ka kautta palveluja pystytddn kehittimaan.

DT:n ja ELMA-laboratorion yhteistyd perustuu molemminpuoliseen luottamukseen sekd laadukkaaseen
kokonaisuuteen, jossa sekd tekninen laatu ettd palvelun laatu kohtaavat. ELM A-laboratorio haluaa olla tuon
luottamuksen arvoinen.

Mika Mort

ELMA - tutkimusryhmén vetdji, projektipaallikko
Lapin AMK
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Reeta Sipola, Lapin AMK

Luonnonvara-ala

LUONNONVARA-ALAN TUTKIMUS- JA KEHITYSTOIMINTA NATURAL RESOURCES

KEITA OLEMME JA MISTA TULEMME?

Luonnonvara-ala kattaa metsdtalouden ja maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmat, jotka ovat olleet alueel-
lisesti tirked osa Rovaniemen ammattikorkeakoulua sen perustamisesta asti 199o-luvulta saakka. Hanke-
toiminnassa luonnonvara-ala on ollut mukana EU:n ensimmaiseltd ohjelmakaudelta lahtien. Omana ryhma-
naan luonnonvara-alan (Luova) TKI-tiimi aloitti toiminnan Rovaniemen ammattikorkeakoulun aikana
vuonna 2013, jolloin Tuotantoalojen hanketoiminta siirrettiin koulutusalojen vastuulle. Rovaniemen ja Ke-
mi-Tornion ammattikorkeakoulujen yhdistymisen my6td vuonna 2014 Luovan TKI-tiimisté tuli yksi Teol-
lisuuden ja luonnonvarojen osaamisalan tiimeista.

Kuva 1. Luonnonvara-alan TKI-tiimi, Sanna Vinblad, Anne-Mari Vaisanen, Kalle Santala ja Reeta Sipola.
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Luovan TKI-toiminta nojaa vahvasti luonnonvarojen alyk-
kédan kayton edistimiseen. Hankkeissa tdima nakyy arktis-
ten raaka-aineiden ja olosuhteiden kestdvdna hyodyntdmi-
send ja elinkeinojen yhteensovittamisena. Hanketoiminnan
keskiossd ovat porotalous, metsitalous, luonnontuoteala,
Green Care ja ekosysteemipalvelut. Tulevaisuudessa lisa-
tddn alueiden kdyton suunnitteluun ja biotalouden osa-alu-
eisiin liittyvia hankkeita. Luonnonvarojen alykésté kayttoa
edistetddn hyodyntamalld Lapin AMKin monialaista osaa-
mista mm. alueiden virtuaalisen mallintamisen osa-alueella.
Luonnonvara-alan yritystoiminta perustuu Lapissa tyypil-
lisesti mikro- ja pk-yrityksiin, mika on huomioitava Luovan
TKI-toiminnassa. Alueella toimii muutamia suurempia yri-
tyksid elintarvikealalla, kuten marjojen ja poronlihan jalos-
tuksessa sekd metsdpalvelujen tuottajina. Valtakunnallises-
ti alalta 16ytyy yhteistyokumppaneiksi my6s suuria toimi-
joita esimerkiksi metsdteollisuudesta, muista metsdalan
organisaatioista sekd lihan, rehujen ja elintarvikkeiden tuo-
tannosta.

Kansainvilinen hanketoiminta on vield vahaista keskittyen
padsadntoisesti metsitalouden ja ekosysteemipalveluiden
kehittamiseen. Alustavia yhteyksid on luotu Green Caren ja
porotalouden toimesta Pohjoismaihin ja Venijalle.

Suhteessa Luonnonvara-alan kokoon Lapin ammattikor-
keakoulussa Luovan TKI-toiminta on merkittdvad hanke-

Kuvat 2 ja 3 Agrologiopiskelijat osallistuivat
PORUTAKU -hankkeen ruokintatutkimuksiin.
Asiantuntija Veikko Maijala mittaa poron sarvia
ja opiskelijaryhma punnitsee rehunaytteita
projektisuunnittelija Janne Mustosen
ohjauksessa.

volyymin ollessa vuosittain noin 400 ooo euroa. Télld hetkelld luonnonvara-alan TKI-ryhmissa tyoskente-
lee padtoimisesti nelja henkil64, joista osa on aktiivisesti mukana myds opetuksessa ja sen kehittdmistydssa.
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MITA TEEMME?

Luovan TKI ja koulutustoiminta toteuttavat kiintedssd yhteistyossa alueen yrittdjyyttd ja asiantuntijuutta
tukevia sekd opiskelijoiden oppimista edistévid hankkeita. Opetushenkildsto osallistuu aktiivisesti hankkeiden

toteutukseen ja TKI-toiminta on luonnollinen osa opiskelijoiden oppimisympéristéd. TKI-toiminnan rin-
nalla tavoitteena on kehittdd palveluliiketoimintana toteutettavia asiantuntija- ja koulutuspalveluita.

Pienen yksikon toiminta on tehokasta, silla hankkeiden tiivis yhteys luonnonvara-alan opetussuunnitelmiin

varmistetaan jo hankkeiden valmisteluvaiheessa. Opetushen-
kilosto toimii hankkeissa padsdantoisesti asiantuntijarooleissa
varmistaen opetuksen yhteyden hankkeisiin sekd kehittden
samalla omaa asiantuntemustaan. Tiiviilld yhteistyo6lld varmis-
tetaan molemminpuolista tiedonsiirtoa ja opetuksen kehitys-
tarpeista ldhtevien hankeaihioiden syntymistd. Opettajien
toiminta oman alansa verkostoissa edistda osaltaan yhteisen,
useita osapuolia ja alueen elinkeinoelamad hyodyttavan hanke-
yhteistydn muodostumista. Opiskelijat suorittavat hankkeissa
osia opinnoistaan ja saavat siten kdytdnnon kokemusta tyoeld-
mad varten.

Varsinaisia fyysisid laboratorioita Luonnonvara-alan opetus ja
TKI-toiminnalla ei ole, virtuaalisia oppimisympérist6ja on
kehitteilld (kuten Virtuaalimetsd). Kehitystoimintaa tehdadn
erilaisissa kehittdmisympéristdissd Lapin AMKin sisdlla seka
aidossa metsd- ja maaseutuympdristossd mm. yrittdjien ja yhtei-
s6jen kanssa.

Toteutetuissa projekteissa tyypillisid aihealueita ovat olleet:

- metsien monimuotoisuus

« metsdviestintd ja -tiedotus

+ luonnonvara-alan yritystoiminta

» metsdympdriston virtuaalinen mallintaminen
« luonnon hyvinvointivaikutukset

+ luonnonvara-alan toiminnasta tiedottaminen

Kuva 4 ja 5 Hanketoiminta mahdollistaa
uusimman tekniikan hyddyntamisen mm.
metsasuunnittelun opetuksessa. Metsatalous-
insindodriopiskelijat osallistuvat hankkeisiin
mm. tekemallé kasvupaikkatyyppimaarittelya
Virtuaalimetsé —-hankkeen oppimisympariston
luomiseksi.
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porotalouden kannattavuus
porojen ruokinta
paikkatietosovellusten
hyédyntdminen
villamateriaalin monimuotoiset
kayttosovellukset

villan hyvinvointivaikutukset
Green Care -toiminta
luonnontuoteala
erikoisluonnontuotteet
luonnonvara-alan koulutukset.

Kuva 6. Koulutusta ja oppimisymparistoja kehitetdan hanketoiminnalla
yhteistydssa toisen asteen metsdopetuksen kanssa.

VIIME VUOSINA TOTEUTETTU-
JA JA KAYNNISSA OLEVIA HANKKEITA:

104

VILNA - Lampaan villan ja nahan
hyédyntdminen Lapissa —esiselvityshanke
(Maaseuturahasto)

WINNO - Woollen Innovations -
tutkimushanke (TEKES-EAKR)
Lappilainen Green Care —esiselvityshanke
(Maaseuturahasto)

Green Care osana Lappilaisia elinkeinoja —
kehittimishanke (Maaseuturahasto)
Green Care -asiantuntijuutta Lappiin -
tiedonvilityshanke (Maaseuturahasto)
Green Care —koulutusmalli korkea-asteelle —
koulutushanke (ESR)

Valtakunnallinen Green Care
koordinaatiohanke (Maaseuturahasto)

PORUTAKU - Poron lisaruokinnan,
talvitarhauksen ja eldvdnd kuljettamisen hyvét
kéaytinnot ~hanke (Maaseuturahasto)
TOKAT - Poronhoidon paikkatiedot ja
tyokalut maankdyton suunnitteluun (EAKR)
BIOWAY - Bioenergia-alan tiedotushanke
(Maaseuturahasto)

Virtuaalimetsa (EAKR)
Metsitalousinsindorikoulutuksen
markkinointihanke (Sditio-rahoitus)

Metsien monimuotoisuus —tiedonvilityshanke
(Maaseuturahasto)

Luonnonvara-alan kehittyvit
oppimisymparistot —hanke (EAKR)
Luonnonvara-alan yrityshautomo -
esiselvityshanke (Maaseuturahasto)

LT-Inno (Maaseuturahasto).



YHTEISTYOKUMPPANIMME?
Keskeisimpid organisaatiokumppaneitamme ovat:

o Yritykset ja elinkeinonharjoittajat

« Luonnonvarakeskus (LUKE)

+ Suomen metsikeskus

+ Suomen ympiristokeskus (SYKE)

« Metsdhallitus

+ Metsdanhoitoyhdistykset (MHY)

o Paliskuntain yhdistys (PY)

+ Lapin yliopisto

« Lapin ammattiopisto (LAO)

+ Ammattiopisto Lappia

o Saamelaisalueen koulutuskeskus (SAKK)
o Oulun ammattikorkeakoulu (OAMK)

Kuva 7. Green Care -tiedonvalityshankkeessa
jarjestettiin kansainvélinen seminaari alan uusimman
asiantuntijuuden tuomiseksi Pohjois-Suomeen.

Green Care Finland ry / Green Care Lapland
4H-liitto
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL)

+ Helsingin yliopisto - Ruralia-instituutti + Lapin Liitto

Lapin ELY-keskus
Rovaniemen kaupunki
muut ammattikorkeakoulut ja yliopistot

Kansainvilisten verkoston osalta painotus on tilld hetkelld korkeakouluyhteistydssd, jota toteutetaan toimi-
malla mm. NordNatur-ja Erasmus-verkostoissa. NordNatur-verkostoon kuuluu 14 luonnonvara-alan kor-
keakoulua Pohjoismaista ja Baltian maista. Erasmus-verkoston yhteistyo konkretisoituu erityisesti Keski-
Euroopan maiden korkeakoulujen kanssa. Tulevaisuuden tavoitteena on hyodyntdd verkostoa laajemmin
myds TKI-ryhmén kansainvilisen hankeyhteistyon edistdmisessa.

MIHIN OLEMME MENOSSA?

Luovan TKI-toiminta kehittdd "Kannattavaa biotaloutta arktisessa toimintaympéristossa” ja timan saavut-
taakseen hyodyntdd Lapin AMKin ja verkostojen asiantuntijuutta yli koulutusalojen. Strategisista paino-
aloista toiminnassa on huomioitu erityisesti luonnonvarojen dlykkain kayton edistiminen.
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Kuva 8. NordNatur —verkoston vuosikokous jarjestettiin 28.-30.10.2015 Tanskassa, missa tutustuttiin kuninkaalliseen
metsastysalueeseen.

Luovan aktiivinen TKI-toiminta tukee myos jatkossa Lapin AMK strategian toteuttamista. Juuri pdivitetyn
strategian mukaan tiimimme tavoitteena vuonna 2020 on:

+ Toimia yli koulutusalojen hyédyntden oman talon ja verkostojen asiantuntijuutta saavuttaaksemme
parhaimman tuloksen kehittdessimme “Kannattavaa biotaloutta arktisessa toimintaympéristossa”.

» Toteuttaa TKI- ja opetustoimintaa yhteiselld rajapinnalla, jossa TKI-toiminta on luonnollinen osa
opiskelijoiden oppimisymparistoa.

+ Suunnitella ja toteuttaa alueen yrittdjyytti ja asiantuntijuutta tukevia sekd opiskelijoiden oppimista ja
osaamista edistdvid hankkeita opetus- ja TKI-henkil9ston tiiviissd yhteistyossa.

» Kehittdd TKI-toiminnan rinnalla palveluliiketoimintana toteutettavia asiantuntija- ja
koulutuspalveluita.

+ Olla tunnettu valtakunnallinen edelldkévija valittujen osaamiskérkien alalla.
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Kannattavaa
Biotaloutta
Arktisessa

Ympdristossa

Luontoympéristn
mallintaminen
= virtualisointi padtoksenteon tukena

Poro

Osaamisen nykyiset ja tavoiteltavat
keihaankarjet

*+ tiedon tuottaminen
* tulosten analysointi ja soveltaminen
= erilziset skenaariot ja niihin lithywd tutkimus

Puunhankinta ja metsisuunnittelu
Arktinen olosuhdeosaaminen

Elinkeinojen yhteensovittaminen

Luonnontuote

Metsien monikéyttd

Palvelut, tuotteet ja innovaatiot

Bioenergia

Alkutuotannon kehittdminen

Maaseutu- ja luontoympéristdn hyddyntminen

Alueiden kayttd ja alueellinen suunnittelu

Biotalous

Substanssiosaamisen perustat
Green Care

Poro ja poronhoito

Metsien ekosysteemipalvelut

Niiden alakohdat
Raaka-ainetuotanto ja hankinta
Koti- ja tuotantoel&inten hyvinvointi

Kestéva kehitys Kannattavuus ja liiketoiminta

Virtuaalisuuden ja teknologian hyddyntdminen

Luonnonvarojen alykkaan
kéyton edistaminen

Palveluliiketoiminta Painoalat

ja yrittdjyys

Kuva 9. Strategiakytkennat ja osaamiskarjet Luonnonvara —alan TKI-toiminnassa vuonna 2020.

YHTEYSTIEDOT

Lapin AMK, Teollisuus ja luonnonvarat

Lapin AMK
ke hittamisymparistat

Q Luonnonvarat

Lepland UAS
Ressarch Group

Q Natural resources

Tutkimusryhmin vetija
Heikki Konttaniemi
+358 40 161 4521

Maaseutu
Projektipaallikko
Sanna Vinblad

puh. +358 40 701 2238

Luonnonvara-alan tutkimus- ja kehitystoiminta

-Natural Resources

Jokivayld 11

96300 Rovaniemi

Sahkoposti: etunimi.sukunimi@lapinamk.fi

Metsitalous
Projektipaallikko
Anne-Mari Viisinen
puh. +358 40 775 1893

107



Z )7

7




Sanna Vinblad, Lapin AMK

Green Care — hankekokonaisuus

Green Care Lap]and-

www.greencarelapland.fi

Kuva 1. Luonnon hyvinvointivaikutuksien hyddyntamista elinkeinotoiminnaksi on kehitetty Lapin AMKin
hankekokonaisuudella. (Kuva: K. Santala)

Lapissa luonto on osa jokapdivdistd elimdd. Luonnon terveyttd ja hyvinvointia tukevat vaikutukset on
tunnettu jo vuosisatojen ajan. Vieston ikddntyminen, kansansairauksien lisddntyminen ja mielenterveys-
ongelmien kasvu ovat lisinneet tarpeita tuottaa uudenlaisia interventioita hyvinvointisektorille.
Hyvinvointipalveluiden kysyntéa lisdd kasvanut kiinnostus hyvinvointia ja sithen vaikuttavia tekijoitd kohtaan.

Luonnon ja sen elementtien yhdistdminen hyvinvointialan asiantuntemukseen tuottavat maakunnan resurs-
seista lisimahdollisuuksia hyvinvoinnin edistimiseen. Luonnon tuottaman hyvinvoinnin kautta voidaan
vaikuttaa sairauksien hoitoon, kuntoutumiseen, kasvatukseen ja virkistymiseen. Ennaltachkdisevind luonnon
vaikutukset lisddvit yksilon terveyttd ja hyvinvointia ja samalla tuovat yhteiskuntaan taloudellisista hyotya.
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Maakunnan ja maaseudun elinvoimaisuuden sdilyttiminen vaatii monimuotoista yritystoimintaa. Maatilat
ja muut maaseutuyritykset eldvdat murroksessa ja kaipaavat uusia elementteji toimintaansa. Nédiden kehitta-
mistd ei voida ulkoistaa muualle, vaan tieto ja toiminta on tuotava toimijakentin ulottuville.

Syntyviin tarpeisiin on vastattu luontoon ja hyvinvointiin liittyvélld kehittdmistoiminnalla, jota toteutetaan
eri puolilla Suomea. Aktiivisuus ja kiinnostus Green Care -toimintaa kohtaan lisddntyvit koko ajan. Kehi-
tyksen edistimiseksi tarvitaan hyvinvointiasiantuntijuutta, luonnonvara-alan osaamista sekd monialaista
yhteisty6td monien muiden toimialojen kanssa.

LUONNOSTA HOIVAA JA VOIMAA

Green Care -késite rantautui Euroopasta Suomeen vuonna 2008 ja vuotta myéhemmin se esiteltiin Maaseu-
tupoliittisessa kokonaisohjelmassa. Kesdkuussa 2010 suomalaiset Green Care -toiminnasta kiinnostuneet
jarjestdytyivit ja perustivat Green Care Finland ry:n. Samana vuonna Lapissa kdynnistettiin kehittimistoi-
minta Rovaniemen ammattikorkeakoulun toimesta.

Suomessa Green Care mairitellddn laaja-alaisesti kattamaan luonnon hyvinvointivaikutusten tavoitteellisen,
ammatillisen ja vastuullisen hyddyntamisen ihmisen hyvinvoinnin edistdmisessd. Kaikki luonnossa toteu-
tettava toiminta ei silti lukeudu Green Care -nimikkeen alle. Green Care - toimintaa maarittavat perusele-
mentit ja -edellytykset, jotka maardytyvit ohjaavan henkilén ammatillisuuden, asiakkaan tavoitteen sekd
kéytettdavan luontoympériston ja menetelmidn mukaan.

Green Care -palvelut jaotellaan luontohoivan ja luontovoiman -palveluihin. Luontohoivan palvelut ovat jul-
kisen sektorin jdrjestimisvastuulla olevia hoivan, kuntoutuksen ja sosiaalitydn palveluita. Luontovoiman
palveluihin kuuluvat tavoitteelliset luontolahtdiset tydhyvinvointipalvelut, muut hyvinvointi-, ohjelma- seka
harrastus-, kasvatus- ja virkistyspalvelut.

Lapin AMKissa Green Care on ndhty monialaisuuden ja poikkitieteellisyyden kautta tarkedna kehittdmis-
kohteena. Luontohoivan ja -voiman osa-alueisiin liittyvad kehittdmistd toteutetaan eri osaamisalojen yhteis-
tyond. Hyvinvointialojen osaamisalalla on kuitenkin erikoistuttu luontohoivaan. Teollisuuden ja luonnon-
varojen osaamisalalla panostetaan luontovoimaan. Uusia avauksia tullaan toteuttamaan myos rakennusalan
toimijoiden kanssa mm. luonnon hyvinvointivaikutusten hyodyntamisessd rakennus- ja tilaratkaisuissa.
My®6s alueiden kdyton suunnittelussa, kaavoituksessa ja maanmittaukseen liittyvissa tehtdvissa Green Care
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tullaan huomioimaan entistd vahvemmin. Luonto- ja viherymparistot pyritdan siten saattamaan paremmin
asukkaiden ja yritystoiminnan hyddynnettavaksi.

HANKEKOKONAISUUDELLA LUONTOLAHTOISTA OSAAMISTA JA
LAPPILAISIA PALVELUITA

Green Care -kehitystys kEynnistettiin 20010 Rovaniemelld b 2012-2012 Lappilainen Green Care -
toimijatapaamisella, jonka tuloksena kirjoitettiin hankesuunnitelma || esiselvityshanke
Green Care -teiminnan ja kiinnostuksen selvittEmisests {Maaseuturahasta)
. i,
2012-2014 Green Care asana lappilaisia it
Green Care -toiminnan kiinnostus kasvei ja toiminnan elinkeinoja -elinkeinonkehityshanks T,
mahdollisuuksia haluttiin lueda maakuntaan {Maaseuturahasto) //
'
- R o R B 2013-2014 Green Care asiantuntijuutta
Tietoa Green Care —toiminnasta ja — menetalmisti tarvittiin lisis tietoa Lappiin -tiedonvalityshanke
maakuntaan {Maaseuturahasta)
. I,
2015-2017 Teimintakykyd ja osallisuurta ",
Paikalliset toimijat tarvitsivat uusia esallisuuden vahvistamizen ja lusntalihtaisills menetelmills ja palveluilla -hanke \>
kuntoutuksen teimintamalleja palveluiden tuattamiseen (ESR) Py
!//
. B,
2015-2017 Valtak llinen G = e
Green Care -taiminnan kehittSmizen kasvu loi tarpeita hanketaiminnan kn-ondrnaall:ha:nk:nm nenfreentars ,
keordinoinnille ja valtakunnallizesti yhteisen toiminnan edistimiselle M ha /_,/)
(Maassuturahasta) o
- n
. B | -
Green Care -koulutuksen kehivt&mista tarvittiin valtakunnallisesti Eftlilﬁ:ua Green Cars -koulutuzmall forkes \)
yhdenmukaizen koulutuksen luomiseksi (ESR) 'y
o

Kuva 2. Green Care hankekokonaisuus.

Lapin AMKissa toteutettavalla Green Care -kehittimiskokonaisuudella tdhdétadn asiantuntija-, kehitys- ja
koulutuspalveluiden tarjoamiseen alueen elinkeino- ja yritystoiminnan tueksi. Green Care -hankekokonai-
suus kdynnistettiin 2007-2013 ohjelmakaudella Lappilainen Green Care -esiselvityshankkeella (2011-2012),
jonka aikana havaittiin Green Care -toiminnan saavuttaneen laajan kiinnostuksen. Selvitysten perusteella
tuotettiin 2011 vuonna julkaisu Green Care -Hyvinvointia Pohjoisen luonnosta (toim. H. Jankkila), jossa
lappilaista Green Care -toimintaa madriteltiin seuraavasti: “Lappilainen Green Care -toiminta on Lapin
luonnon ja sen erityispiirteiden tarjoamien resurssien tunnistamista ja hyodyntamistd hyvinvointia tuotta-
vaksi elinkeino- ja matkailutoiminnaksi” (Tulkki & Jaaskeldinen 2011).
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Ammattikorkeakoulun toimijat ja maakunnan yrittdjit nikivat,
ettd panostusta tarvitaan Green Care -menetelmien kehittami-
seen, vaikutusten arviointiin, koulutukseen ja tiedottamiseen.
Niihin tarpeisiin vastaamaan perustettiin kehittamishanke
Green Care osana lappilaisia elinkeinoja ja tiedotushanke Green
Care asiantuntijuutta Lappiin.

Green Care osana Lappilaisia elinkeinoja "Green Care Lappi”
-hankkeen (2012-2014) tavoitteena oli tukea luontoldhtoisid pal-
veluja tuottavaa yritystoimintaa ja kunnallisia palveluja yhteiselld
kehittamistoiminnalla. Hankkeella edesautettiin Lapin maaseu-
dun elinkeinojen kehittymisté ja monimuotoistumista sekd uusi-
en tyotilaisuuksien syntymistd. Hankkeessa kehitettiin koko La-
pin Green Care -toimintaa, mutta erityisesti edistettiin alueelliset
kehitystarpeet huomioiden Muonion, Enontekion, Utsjoen, So-
dankyldn, Rovaniemen ja Ylitornion Green Care -toimintaa.

Green Care Lappi -hankkeen tuloksena tuotettiin kirja Green
Care osana lappilaisia elinkeinoja ja Green Care -laatutyokirja
(tyokirja toteutettu yhteistyossdé VoiMaa! -hankkeen kanssa).
Toiminnan jatkuvuutta varmistettiin perustamalla alueyhdistys
Green Care Lapland yhdessi alueen yrittéjien ja asiantuntijoiden
kanssa.

Tiedonvilitys on yksi tapa toteuttaa ammattikorkeakoulun roolia
alueen kehittdjand. Green Care -asiantuntijuutta Lappiin -tiedon-
vilityshankkeella (2013-2014) tuotiin elinkeinojen hyédynnetta-

Kuva 3. Green Care tiedonvalitys
seminaarissa 2014 tuotiin esiin

mm. teknologian mahdollisuuksia ja
pohjoismaisia Green Care -malleja. Kuvassa
luennoitsijat (vas.):Noora Raasakka, Kirsi
Salonen, Mikko Peltola, Arve Kleiven, Hilkka
Jankkila ja (edessa) Arttu Salonen. (Kuva K.
Santala)

viksi uusinta tietoa luontolédhtoisestd hyvinvoinnista ja sen mahdollisuuksista. Tiedonvalitykselld vahvistet-

tiin asiantuntijuutta ammattikorkeakoulussa, lisdttiin toimijoiden osaamista seki luotiin yhteyksid valta-

kunnallisten ja kansainvilisten toimijoiden kanssa. Hankkeen tuloksena kehitettiin myds innovatiiviset

Green Care -palveluiden muotoiluun soveltuvat kuutiot.

2014-2020 ohjelmakaudella syvennetddn osaamista ja kohdennetaan kehittimista yleisestd kehittamistoi-

minnasta tarkemmin eri osa-alueisiin. Toimintakyky4 ja osallisuutta luontolahtoisilla menetelmilld ja palve-
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luilla -hankkeessa (2015-2017) luodaan uusia osallisuuden vahvistamisen ja kuntoutuksen malleja hyodyn-
tamalld luontoymparist6d, puutarhaa sekd maatilan ja eldinten hoitoa. Hanketta ovat toteuttamassa Lapin
AMKin hyvinvointipalveluiden osaamisalan lisiksi Kemijarven kaupunki, Sallan kunta ja Eduro-siatio.

Green Care -kehittamisty6td toteutetaan hankkeiden kautta laajasti niin maakunnassamme kuin koko Suo-
men alueella. Té4té tyotd edistimadn ja yhteen sovittamaan rahoituksen sai 2015-2017 vuosille Valtakunnal-
linen Green Care -koordinaatiohanke. Hanketta hallinnoi Luonnonvarakeskus ja mukana koordinaatiotyos-
sd ovat Lapin AMK, THL, Mikkelin AMK, Helsingin yliopisto — Ruralia-instituutti sekd Green Care Finland
ry. Lapin AMK koordinoi Lapin, Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan aluetta, joka on maantieteellisesti katsot-
tuna yli puoli Suomea.

Hankkeiden kautta kehittynyt toiminta on saamassa ammattikorkeakoulussa vahvempaa jalansijaa myos
opetustoiminnan puolella. Green Care -koulutusta kehitetdan valtakunnallisesti Green Care -koulutusmal-
li korkea-asteelle -hankkeella (2015-2018). Tavoitteena on synnyttdé korkea-asteen verkosto ja tuottaa koulu-
tusmalli, jolla voitaisi kouluttaa 30 opintopisteen Green Care perusteet opintokokonaisuutta seki 10 opinto-
pisteen Green Care kouluttajakoulutusta yhdenmukaisena koko Suomessa. Lapin AMKin lisdksi koulutusta
ovat kehittdmassd Helsingin yliopisto — Ruralia-instituutti ja Seindjoen, Jyviskyldn, Satakunnan, Kainuun
ja Centria ammattikorkeakoulut.

Kehittamistoiminnan tuoman kiinnostuksen ja osaamisen kautta Green Care nikyy useiden rahoittajien,
kehittamisohjelmien ja toimialojen strategioissa. Green Care -toiminnan yhtendistd kehittdmista ja vakiin-
nuttamista varten tarvitaan maakunnan alueelle toimintaa linjaava Green Care -strategia. Lapin AMKin
omassa strategiassa on myos Green Care nikyvilld ja se on tiiviissd yhteydessa korkeakoulukonsernin inno-
vaatiostrategian osa-alueisiin. Kehittdmalld Green Carea osaksi elinkeinoja ja korkeakoulun toimintaa to-
teutetaan Lapin AMKin strategiaa eli jalostetaan muuttuvan toimintaympériston vahvuuksista ja mahdolli-
suuksista osaamista ja elinvoimaa pohjoisten toimijoiden tarpeisiin. Green Care -toiminta on valittu lisdksi
hyvinvointipalveluiden osaamisalan ja luonnonvara-alan TKI-toiminnassa yhdeksi kirkiteemaksi.

LAPIN AMK ON VAHVA ALUEELLINEN GREEN CARE -TOIMINNAN KEHITTAJA

Hankekokonaisuudella Green Care -toimintaa on kehitetty ammattikorkeakoulun johdolla kiinnostavasta
luontoldhtéisen toiminnan nidkokulmasta varteenotettavaksi palveluliiketoiminnan muodoksi ja hyvin-
voinnin lisddjaksi Lappiin.
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Lapin AMK on saavuttanut kehittdimistoiminnan kautta vahvan roolin alueellisena Green Care -toimijana.
Sen kautta on lisdtty laajasti Green Care -tietdmystd ja -tunnettuutta koko Lapissa. Hankekokonaisuuden
avulla on muodostettu toimialarajat ylittdvia verkostoja, niin Lapin alueella, kuin valtakunnallisestikin seké
Pohjoismaihin. Vaikuttavimmaksi tulokseksi voitaneen kuitenkin sanoa uuden sosiaalisen innovaation esiin
tuominen Lappiin ja sitd kautta luontoldhtéisten yrittdjien ja toimijoiden tukeminen. Hankkeiden lisdksi
Green Care -toiminnan vakiinnuttamista on edistetty perustamalla valtakunnallisen Green Care Finland
ry:n toimintaa tukeva alueyhdistys Green Care Lapland.

Vahva opetusintegraatio nikyy hankekokonaisuuden tuloksissa. Harjoittelujaksojen lisdksi opiskelijat eri
koulutusaloilta ja -asteilta ovat tehneet opinnaytteitd, kandidaatin tutkielmia ja Pro gradu -t6itd kaikkiaan
yli 50 kappaletta. ja TKI-opintopisteitd on kertynyt mittavasti.

Lapin AMK on sitoutunut valtakunnallisten toimijoiden kanssa kehittdméddn Green Care -toimintaa yhden-
mukaisesti alueelliset erityisyydet huomioiden. Lapin AMKilla on vahva kiinnostus Green Care -toiminnan
edelleen kehittimiseen ja vakiinnuttamiseen, joten tulevaisuuden tavoitteena on:

» edistdd Green Care -osaamisen kehittdmistd ja hyodyntamista

+ toimia aktiivisesti valtakunnallisessa kehittamistyossa

+ kehittdd moniammatillista osaamista ja lisdta yhteistyota yli sektorirajojen

» kehittda luontolahtoisid toimintamalleja eri toimialoille ja luoda uusia palveluinnovaatioita

+ tuottaa asiantuntijuutta alueen Green Care -toimijoiden tueksi

+ toimia alueellisissa, valtakunnallisissa ja kansainvilisissd hankkeissa sekd hakijana ettd
yhteistyokumppanina

- hyodyntdd Lapin aineellisia ja aineettomia resursseja hyvinvointia tuottavaksi elinkeinotoiminnaksi

o edistdd ja tukea kestdvyyttd, vastuullisuutta sekd paikallisuutta

« tuottaa vaikuttavuustietoa palveluiden tueksi ja pdatosten pohjaksi

+ tuoda esiin alueemme erityisyydet; puhdas luonto, korkealaatuiset luonnontuotteet, monialainen
osaaminen, luonnonolosuhteet, vuodenajat, lappilainen vieraanvaraisuus ja lapinhulluus.

Lapin elamisen ja elinkeinojen kriittinen tekija on luonto ja sen kestédva kaytto, mika korostaa luontoon pe-
rustuvien palvelujen ja tuotteiden kehittdmistd. Lappilainen toimijakenttd on hyvin kiinnostunut Green
Care -toiminnasta ja haluaa aiheesta lisdd tietoa sekd kayttoonsd uusia toimintamalleja. Tdma kannustaa
jatkamaan Green Care -toimintaan liittyvad tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaa yhteistyossd lappi-
laisten, pohjoissuomalaisten ja valtakunnallisten toimijoiden kanssa.
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Kalle Santala ‘- Reeta Sipola ‘Anne-Mari Vaisanen, Lapin AMK

Case PORUTAKU
— Porojen lisaruokinnan kaytantojen
kehittaminen

POROJEN TALVIRUOKINTA

Porojen lisdruokinta talvikaudella on suuri kustannuserd
porotaloudessa. Kannattavuuden takaamiseksi ruokinta tay-
tyy suunnitella ja toteuttaa oikein. Poron lisiruokinta ajoittuu
porojen kannalta vuodenkierron ankarimpaan ajanjaksoon,
paksulumiseen kevittalveen, jolloin poroilla on vaikeuksia
16ytaa riittdvasti ravintoa luontaisesti laidunmailta. Oikein to-
teutetulla lisiruokinnalla porokarja ei kdrsi ravinnonpuuttees-
ta aiheutuvia tappioita ja vastaavasti vasoja syntyy enemmaéan
ja parempikuntoisina. Lisdruokinnan kautta poro saa pdivit-
tdin tarvitsemansa energian, proteiinit, kivennaiset, hivenai-
neet ja vitamiinit.

Tuotannon kannattavuuden parantamiseksi ruokintaa on
suunniteltava ja ruokintakauden aikana on tehtava kustannus-
seurantaa. Uusia toimintamalleja kannattavan talviruokinnan
toteuttamiseksi kehitettiin Lapin ammattikorkeakoulun
PORUTAKU-hankkeessa. Porojen lisiruokinnan, talvitar- kyuva 1. Poron ravinnon vuodenaikaisvaihtelu
hauksen ja eldvdnd kuljettamisen hyvit kaytinnot —~hanke onsuurta.
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toteutettiin vuosina 2011-2014 tiiviissd yhteistyossd porotalouden tutkimuksen, neuvonnan ja elinkeinon
edustajien kanssa. Hankkeessa testattiin poroille soveltuvia rehuja ja hankkeen tuloksena porojen lisaruo-
kinnan kustannukset jarkiperdistyivit. Toimintatapoihin liittyvat hyvit kdytannot kirjattiin hankkeen
tuloksena laadittuihin ohjeistuksiin, jotka painettiin porotalouselinkeinoa palveleviksi oppaiksi.

Porotalouselinkeinolle vilitettiin hankkeen kautta tietoa teemakoulutuksilla ja tilaohjeistuksilla, jolloin saa-
tiin tiivistettyd yhteistoiminnan ja verkostoitumisen vaikutusta. Tiedotusmenetelmit koettiin erittdin hyo-
dyllisiksi ja kohderyhmai palveleviksi. Tédssa artikkelissa avataan elinkeinojen ja yritysten kanssa tehtya
yhteistyotd porojen lisiruokinnan ndkékulmasta.

Lisdruokinnan tarkoitus on paikata kiytostd poistuneita talvilaitumia ja palvella porojen ravinnontarvetta
selvidmisen ja lisadntymisen kannalta. Poronhoitajille lisairuokinta on koko-naisuudessaan kallista ja vaatii
runsaasti fyysistéd tyotd rehunteko- ja talviruokintakauden aikana. Hyvin suunniteltu ja toteutettu porojen
lisdruokinta vahentda tyotd ja kustannuksia ja tuo ajansddstod peltotyostd ja rehunteosta. Energiakustannukset
ja pilaantumisriski pienenevit ja havikki vihenee. Porokarja pysyy tyytyvdisena ja terveend ja karja on mah-
dollista pitad logistiikan kannalta tehokkaasti halutussa paikassa koko talven.

PORUTAKU-HANKE

PORUTAKU-hankkeessa kartoitettiin lisiruokintamalleja tutkimalla, miten tdysrehun (nappularehu) maara
vaikuttaa sdilorehun (mm. korsirehu) syontimaardan. Yrityksistd tutkimuksessa olivat mukana Raisio,
Suomen Rehu ja Kinnusen Mylly. Tutkimustulosten mukaan tdysrehumééran lisaidminen vihentdd siilorehun
syontiméarad ja lisdd néin ollen kustannuksia, jos poronomistaja on korsirehun suhteen omavarainen. Tama
on merkittava tieto porotalouden kannalta, mutta samalla tirked havainto myos mukana olleille rehuyrityk-
sille. Pieni tdysrehumdira riittdd, jos sdilorehu on hyvilaatuista. Tdstd on etua poro-miehelle, jolla on
mahdollisuus tuottaa siilérehua itse.

Ruokintamalleja ja rehuyhdistelmid selvitettiin poronomistajille suunnatuilla kyselyilld ja tila-vierailuilla,
joilla selvitettiin ruokinnassa kdytossa olevia rehuja, ruokintakaytanteitd ja ruokintalogistiikkaa seka kar-
toitettiin porojen ruokinnan nykytilaa. Ruokinnan kannattavuutta ja kustannusten hallintaa tukemaan
luotiin Poro-Optimi -ohjelma, jolla voidaan laskea ruokinnasta aiheutuvia kokonaiskustannuksia. Ohjelmaa
kéyttamalld porojen ruokinta voidaan optimoida tilakohtaisesti sopivimman ruokintakonseptin mukaisesti.
Ruokinnan optimoinnilla vihennetdén yliruokintaa ja turhia logistiikkakuluja seké rehujatteestd mahdolli-
sesti aiheutuvia negatiivisia ymparistévaikutuksia.
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TUOTEKEHITYS JA YHTEISTYO
ELINKEINOJEN KANSSA

Lisdaruokinnan kehittdmistyond PORUTAKU-
hankkeessa toteutettiin kysely paliskunnan
edustajille ja poro- ja varaisinnille tdysrehun
kéytostd porojen ruokinnassa. Kyselyn avulla
kerdttiin tietoa rehualan yrityksille tuotekehi-
tystd varten ja edistettiin samalla yritysten ja
elinkeinon vilista vuoropuhelua. Hankkeessa
jarjestetyissd tapahtumissa rehuvalmistajien
edustajat saivat esitelld toimintaansa ja verkos-

toitua poromiesten kanssa. Seka rehujen tuotta-
jat ettd kayttajat kokivat tilaisuudet hedelmalli-
sind kohtaamisina, joissa molemmilla osapuo-
lilla oli mahdollisuus kehittda toimintaansa.

Kuva 2. Porojen lisdruokintamallien tutkimusta Porutaku-
hankkeessa.

Rehuvalmistajat tuovat jatkuvasti markkinoille uusia rehulajikkeita, vaikka markkinat eivit ole suuret
eivatkd kasvamassa. Kaikkien osapuolten etu on, ettd tuotteet vastaavat mahdollisimman hyvin ostajan
kayttotarpeita. Asiakaspalaute ja porojen lajityypillisten erityistarpeiden huomioiminen rehujen laatuun ja
koostumukseen liittyen ovat huomionarvoisia asioita rehuja tuotettaessa. Lisdksi on huomioitava porojen
tarpeet eri yhteyksissa: esimerkiksi kilpaporot ja matkailuelinkeinon kaytossé olevat porot vaativat erilaista
ruokintaa.

Rehuvalmistajilla on suuri rooli onnistuneen ja kannattavan talviruokinnan toteutuksessa. Siksi nakyvyys
toimijoiden keskuudessa seké verkostoituminen poromiesten, oppilaitosten ja tutkimus- ja asiantuntijaorga-
nisaatioiden kesken on ensiarvoisen tirkedd. PORUTAKU-hanke palveli objektiivisesti kaikkia edelld mai-
nittuja osapuolia ja on erinomainen esimerkki Lapin ammattikorkeakoulun hyvin toteuttamasta elinkeino-
jen kehittimishankkeesta ja yritysten kanssa tehtdvésta yhteistyosta.
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Ville Rauhala, Lapin AMK

Kaynnissapidon tutkimus - Operation &
Maintenance Research -O&M

0&M RYHMAN TOIMINNAN
ESITTELY

KEITA OLEMME JA MISTA TULEMME?

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun Tek-
niikan yksikdssd on toteutettu teollisuuden
kunnossapitoon liittyvid kehittamishankkei-
ta 9o-luvun alkupuolelta asti. Hankkeet oli-
vat padsdantoisesti yksittdisia projekteja kes-
kittyen vastaamaan yrityselimastd esiin-
nousseisiin tarpeisiin. Virallisesti kunnossa-
pidon tutkimusryhmai on perustettu vuonna
2005 Compus Maintenance projektin myota,
jolloin tutkimus- ja kehitystoimintaa tekevat
henkil6t koottiin saman katon alle ja toimin-
taa alettiin harjoittaa systemaattisesti valit-

g
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5

o]

Kuva 1. Kaynnissapidon tutkimusryhma. Takana vasemmalta Ville
Rauhala, Antti Niemeld, Juha Valtonen, Arja Kotkansalo ja Leena
Parkkila. Edessé istuvat Aslak Siimes ja Jaana Tarvainen.

tujen strategioiden mukaisesti. Pohjana tille toimi se, ettd kunnossapitotoiminnan todettiin alana ja ty6llis-
tdjdnd olevan merkittava niin Meri-Lapin kuin Suomenkin tasolla. Arvioiden mukaan 5-8 % Suomen vien-
nistd tuli Meri-Lapin alueelta johtuen padasiassa suurten teollisuusyritysten kuten Stora Enso, Metsa Fibre

ja Outokumpu keskittymisestd talle alueelle.
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Vuonna 2014 sulautettujen jarjestelmien tutkimustoiminta yhdistettiin kunnossapidon tutkimukseen, jol-
loin tiimimme nimeksi tuli kdynnissdpidon tutkimusryhmi (Operation & Maintenance Research). Syynd
nimen muutokselle oli myds tutkimustoiminnan suuntaaminen yhd enemmén menetelmien ja teknologioi-
den soveltamiseen sekd kaytto- ettd kunnossapitohenkiloston tueksi. Trendind teollisuudessa havaittiin
kéytto- ja kunnossapito-organisaatioiden yhteistoiminnan ja yhteisten tavoitteiden olevan avaintekijoitd
tuotantolaitoksen kdyntivarmuuden turvaamisessa. Tutkimusryhmaén tavoitteeksi asetettiin menetelmien ja
teknologioiden soveltaminen tukemaan teollisuuslaitoksia kdyntivarmuuden ylldpidossa seké organisaatioi-
den ja toimintojen siirtymisessd kdynnissépitoon.

Télla hetkelld kdynnissdpidon tutkimusryh-
missd tyoskentelee padtoimisesti 7 henkil6d,
joista osa on aktiivisesti mukana my6s opetuk-
sessa ja sen kehittdmisessd. Lisaksi hankkei-
siimme osallistuu my0s opettajia ja oppilaita.
Kaytossamme on yhteiset laboratoriotilat opti-
sen mittaustekniikan tutkimusryhmén kanssa
mahdollistaen erilaisten kdynnissépitoon liitty-
vien teknologioiden kehittdmisen ja testaami-
sen. Tukea saamme my6s Lapin AMK:n mui-
den toimipisteiden ja tutkimusryhmien labora-

torioista. Vuosittainen hankevolyymi on noin Kuva 2. Tyépaja Stora Enson tehtaalla, jossa ideoitiin
500 000 €. yhdessé kéytto- ja kunnossapitohenkildstén kanssa hyvaa
kaynnissapidon toimintamallia.

MITA TEEMME?

Kaynnissdpidon tutkimusryhma toimii tiiviissd yhteistyossa alueen teollisuuden ja PK-yritysten sekd eri
tutkimus- ja koulutusyhteisojen kanssa. Lisdksi osallistumme aktiivisesti kunnossapidon opetukseen ja sen
kehittamistyohon Lapin AMKissa. Toteutamme yhteistyossa yritysten ja tutkimuslaitosten kanssa kdynnis-
sapitoon liittyvid tutkimus- ja kehitysprojekteja, joista osa on julkisia tutkimushankkeita, osa suoria toimek-
siantoja yrityksiltd ja osa siltd vililtd. Tarjoamme myos kdynnissdpitoon liittyvid koulutuspalveluja yrityk-
siin.
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Toteutetuissa projekteissa tyypillisid aihealueita ovat olleet:

» Kunnossapitoon liittyva tiedonhallinta

+ Kunnossapidon tietojdrjestelmiin liittyva kehitystyo

» Kunnossapidon mittareiden ja tunnuslukujen kehitys

« Kriittisyysanalyysien tehostaminen

» Hiljaisen tiedon hallinta ja osaamisen siirto

» Ennakoiva kunnossapito ja sen menetelmat

» Vikaantumismuotojen ja vikasyiden analysointi

» Tuotanto-omaisuuden elinkaaren hallinta

« Kunnossapitotéiden suunnittelun tehostaminen

» Kaytto- ja kunnossapito-organisaatioiden yhteistyon kehittiminen
+ Teollisuuden sulautettujen jirjestelmien suunnittelu ja kehitys
+ Optisen mittaustekniikan soveltaminen kunnonvalvontaan.

VIIMEVUOSINA TOTEUTETTUJA JA KAYNNISSA OLEVIA HANKKEITA:

« TPA - Tuotannon poikkeama analyysi

» Fennovoima - Ydinvoimalaitoksen kunnossapidon erityispiirteet

+ MANTIS - Cyber Physical System Based Proactive Collaborative Maintenance

+ S-STEP - Knowledge Sharing Solutions for Field Service Personnel

» O&M - Kiynnissépitotdiden organisointi ja toimintamallit

» SULKA - Rikin yhdisteet kaivostoiminnassa; ympéristovaikutusten arvinointi, mittaus ja
minimointi

» OPAS - Online 6ljyanalyysin kehittiminen

» DEVICO - Tuotantoon integroidun kunnossapitomallin kehittaminen aloittaville kaivoksille

« KAYNTI - Kédynnissipidon tiedonhallinta

« IMTAC - Hiljaisen tiedon hallinta

- eMaintenance - Alykis kunnossapito

» DRAnEx - Kunnossapitotiedon keruu, analysointi ja hyddyntdminen

o Filtech - Palvelutoimintakonseptin kehittdmistd ilmanvaihtosuodatinten vaihtoon

» Compus Maintenance - Kunnossapidon palveluliiketoiminta ja kustannusmallit.
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Kuva 3. Antti Niemela ja Aslak Siimes asentamassa kunnonseurannan tueksi kehitettya
mobiiliratkaisua Metsa Fibren tehtaalle testikdyttdon

Kuvassa 3 esitetty mobiiliratkaisu on kehitetty KAYNTI-projektissa yhteistyossi teollisuuslaitosten kanssa.
Mobiiliratkaisu koostuu langattomista mittausantureista, jotka voidaan asentaa tuotannon kannalta kriitti-
siin laitteisiin valvomaan kohteen varihtelya ja lampotilaa. Mobiililaitteen kéyttoliittyma opastaa henkilon
oikeaan kohteeseen seki tekeméddn ja raportoimaan oikeat aistinvaraiset tarkastukset. Samalla langaton mit-
tausanturi lahettdd kunnonvalvontatietoa mobiililaitteeseen paatoksenteon tueksi.

Viimevuosina olemme paédsseet my6s mukaan kansalliseen FIMECC:in koordinoimaan SHOK-ohjelmaan
nimeltd S-STEP, jossa on mukana 9 tutkimuspartneria ja 21 yritystd Suomesta. Olemme myds partnerina
H2020 ohjelman ECSEL haussa, jossa kdynnistyneessé MANTIS-projektissa on mukana 16 tutkimuspartne-
ria ja 31 yritystd 12 maasta, joista suurimpina Danfoss, Vestas, Atlas Copco, Philips ja Bosch. Lisaksi valmis-
teilla on samasta ohjelmasta Arrowhead CAP hanke, johon osallistuu 25 tutkimuspartneria ja 50 yritystd 13
maasta, joista suurimpina Danfoss, Orona, Philips ja ABB. Yhteistyoverkostomme on titen kasvanut mer-
kittavasti viimevuosina.
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YHTEISTYOKUMPPANIMME

» Caverion
Partnereitamme hanketoiminnassa ovat olleet seu- + Solteq
raavat tutkimus- ja koulutusorganisaatiot: » Ramentor
Pohjaset
Luledn Teknillinen Yliopisto Nome
Oulun Yliopisto Indalgo
Kajaanin AMK SMA Mineral
Aalto Yliopisto 3d studio Blomberg
Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto ABB Marine
Ammattikorkeakoulu Novia Arrow Engineering
Tampereen Teknillinen Yliopisto Bronto Skylift

Tampereen Yliopisto

Vaasan Yliopisto

Teknologian tutkimuskeskus VTT
Abo Akademi

Yrityskumppaneita hankkeissa ja asiakkaitamme
ovat vuosien varrella olleet:

Control Express Finland
Fortum Heat and Power
Ixonos

John Deere Forestry
Kone

Konecranes

Valmet Automation
Outotec Finland

Stora Enso Finn Power

Metsé Fibre Wapice
Outokumpu Stainless Wirtsila Finland
Outokumpu Chrome Panimoyhtio Hiisi
SSAB Fluidhouse

Efora Maximatecc.
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Kuva 4. MANTIS-projektin kick-off Espanjassa. Projektiin osallistuu 47 tutkimustahoa ja yritystd 12 Euroopan maasta.

RN

Kuva 5. Elinkeinoministeri Jan Vapaavuori saapumassa Rikasta Pohjoista seminaariin. Vastaanottajina Kemin
Kaupunginjohtaja Tero Nissinen seka Lapin AMK:sta Toimialajohtaja Matti Uusimaki ja Projekti-insinddri Arja
Kotkansalo.
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Vuosittain jarjestimdmme Rikasta Pohjoista seminaari kokoaa yhteen Pohjoisen merkittivimmat toimijat
kaivos- ja prosessiteollisuudesta. Tédnd vuonna seminaarin teemoina olivat materiaalitekniikka ja kdynnis-
sapito. Puhujina kaksipédivdisessd seminaarissa olivat:

+ Elinkeinoministeri Jan Vapaavuori

» Toiminnanjohtaja Pekka Suomela, Kaivosteollisuus ry

+ Kaivosalan toimialapédéllikké Maarit Kokko, Pirkanmaan ELY-keskus

« Tekes Green Mining -ohjelman koordinaattori Harry Sandstrom, Spinverse Oy
+ Vice President — Production Martti Sassi, Outokumpu

+ Kunnossapitopdillikké Timo Ikdheimonen, FQM Kevitsa Mining Oy

» Plant Reliability Engineering Manager Jouni Paakkonen, Outotec

+ Geologi Antti Peronius, Hangasojan Kulta Oy

+ Toimitusjohtaja Kimmo Heikka, Digipolis Oy

» Ohjelmapaillikko Kari Poikela, Digipolis Oy

» Geometallurgian professori Pertti Lamberg, Luulajan Teknillinen Yliopisto
+ Dosentti Esa Muurinen, Oulun Yliopisto.

MIHIN OLEMME MENOSSA?

Tutkimusryhmédmme tavoitteena on olla teollisuuden kaytto- ja kunnossapitotoimintaan liittyvien muutos-
ten ja trendien aallonharjalla. Tyon tekemisen tavat muuttuvat ja teknologiat kehittyvit nopealla tahdilla.
Tavoitteenamme on olla muutoksessa mukana ja soveltaa uusinta tietdmysté ja teknologiaa pohjoisen teolli-
suuden tarpeisiin. Juuri péivitetyn strategiamme mukaan vuonna 2020:

+ Olemme kdynnissdpidon teknologioiden ja menetelmien tutkija sekd arktinen soveltaja pohjoisen eri
teollisuuksien ja kaivostoiminnan tarpeisiin.

» Olemme kansainvilisesti verkostoitunut toimija, joka kehittdd ja soveltaa uutta tietoa ja teknologiaa
pohjoisen teollisuuden tarpeisiin projektien ja opetuksen kautta.

+ Vahvuuksiamme ovat kidynnissidpitotoimintaan liittyvien menetelmien ja teknologioiden hallinta.

« Erikoisosaamistamme ovat digitalisaation murroksen ja Teollisen Internetin teknolgioiden
soveltaminen kokonaistehokkuuden ja turvallisuuden parantamiseksi.
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Aslak Siimes, Lapin AMK

Kunnossapidosta kaynnissapitoon

Kevailld 2008 padttyi kaiken nykyisen toimintamme alulle saattanut projekti, Compus Maintenance, jossa
selvitettiin Kemi - Tornion alueen kunnossapitoon liittyvid perusasioita. Ennakko-odotuksista poiketen,
silloisen Kemi - Tornion ammattikorkeakoulun Tekniikan TKI:ssa havaittiin, ettd kunnossapidon tutki-
mubkselle 16ytyy tilausta.

Edelld mainitussa projektissa keskeisimpdné havaintona oli tietojarjestelmien vdhdinen hyédyntdminen
kunnossapidossa, erityisesti se, ettd jarjestelmien kaytto rajoittui valtaosin vikailmoitusten tekemiseen,
toiden perustamiseen ja suunnitteluun sekd tyomaardinten hallinnointiin. Kyseisen havainnon pohjalta
laadittiin tutkimussuunnitelma kunnossapitoon liittyvasta strategisesta, taktisesta ja operatiivisesta tiedon-
keruusta, sen analysoinnista ja hyddyntdmisestd kdyntivarmuuden hallinnassa ja joka sai nimeksi DRAnEx
(Data Retrieval, Analysis and Exploitation). Hanke sai positiivisen padtoksen ja sen rahoittajana oli TEKES/
EAKR. Yhtend projektipartnerina oli my6s Luulajan Teknillinen Yliopisto, jonka panos oli merkittava niin
tutkimuksen nakokulmasta kuin uuden Kunnossapito-tiimin syntymisesta.

Tuloksena 2009 lopussa pédttyneestd hankkeesta saatiin toimenpide-ehdotuksia, joilla voidaan yrityksen
kokonaistehokkuutta parantaa. Merkittdva havainto oli kdyttdjan toiminnan merkitys tietojen luotettavuu-
teen ja sitd kautta koko jarjestelmédn hyodynnettidvyyteen. Edellinen johti sithen johtopéditokseen, etté tietojen
kirjaamis-, luku- ja analysointitoimintoja tulee helpottaa. Merkittavaksi todettiin my6s missd muodossa ja
milld tarkkuudella tiedot kirjataan. Uutena, ainakin vield osaltamme tutkimattomana kohteena, avautui
prosessiautomaatiosta saatavan datan hyodyntdminen kunnossapidon tukena. Esille tuli myds useiden
dataldhteiden integraation merkitys operatiivisen pddtoksenteon tukena. Erityisend kohtana tutkimus
paljasti myos miten jéarjestelmiin kirjattuja ilmoituksia seurataan ja jonka merkitys kirjaavien henkiléiden
motivaatioon muuttui seurannan ollessa heikkoa.
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= ———
Tuotantoprosessi

Kuva 1. DRANEX projektin tavoitteet ja painopistealueet

DRAnExissa havaittujen ongelmien perusteella péateltiin, ettd padtoksenteon tukena kéytettavien tietojen
epaluotettavuus ja vaatimaton hyddynnettavyys toiminnanohjauksessa, olivat merkittavid ongelmia teolli-
suuslaitoksissa kokonaistehokkuuden kasvattamisessa. Edellisen lisiksi ongelmaksi oli todettu my6s kaytto-
ja kunnossapitohenkildston yhteistyd, erityisesti pyrittdessé teollisuuslaitoksen hdiri6ttémén kdynnin tur-
vaamisen edistimiseen. Edelld mainitulta pohjalta kdynnistettiin uuden hankehakemuksen tekeminen.
Hanke sai nimekseen KAYNTI ja hakemus jitettiin TEKESiin 9.9.2011. Pditds, positiivinen sellainen, saatiin
8.12.2011 hankkeen kadynnistyessd vuoden 2012 alusta alkaen. Tutkimus kohdistui aiemmin mainittuihin
kohteisiin ja joiden lisdksi haettiin ratkaisumalleja mm. langattoman teknologian ja erilaisten mobiiliratkai-
sujen hyodyntamiseksi havaittujen ongelmien korjaamiseksi. Kuvassa 1 on graafisesti esitetty kyseisen tut-
kimuksen tavoitteet ja painopistealueet. Samalla pyrittiin my6s kéyttoliittymiin liittyvien epakohtien kar-
toittamiseen ja osin myos niissd ilmenneiden puutteiden korjaamiseen. Niilld kaikilla eri osatekijoihin koh-
dentuvilla kehitystehtavilld pyrittiin parantamaan kerédtyn tiedon hyédynnettdvyyttd sekd saamaan tietoa
toiminnanohjauksessa kéytettdvien tunnuslukujen soveltuvuudesta ohjauksessa.
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Yhteistydssd mukana olivat Rautaruukki Oyj (nyk. SSAB Europe), Stora Enso Oy Veitsiluodon tehtaat, Efora
Oy, Oy Metsd-Botnia Ab Kemin tehdas, Oy Botnia Mill Service Ab, Tornion Séhképojat Oy, Paakkola Con-
veyors Oy, Solteq Oyj ja Ramentor Oy. Projektin toteutuksesta vastasi Lapin AMKta edeltiva Kemi-Tornion
ammattikorkeakoulun tekniikan TKI-yksikko. Projektin kokonaisbudjetti on 368 k€, joka koostui TEKES:in,
EAKR:n ja yritysten rahoitusosuuksista. Hanke paattyi 31.12.2013.

KAYNTI-projekti aikana havaittiin selkei strateginen murros teollisuudessa, joka koski organisatorisia rat-
kaisuja ja toimintamalleja. Perinteiset toimintamallit ovat olleet juurtuneena teollisuusorganisaatioiden toi-
minnassa sitkedsti, muutosten tapahtuessa kovin hitaasti. Henkiloston ICT-osaaminen ndhtiin my6s olevan
muutoksen kourissa ja se tulisi tulevaisuudessa koskemaan kaikkia organisaatiotasoja. Erityisesti esille tuli
se seikka, ettd teollisissa yrityksissd, jos huomio kohdistetaan henkildston toimintaa ohjaaviin ja niita tuke-
viin ICT-ratkaisuihin, kehitys ei ole ollut kovinkaan nopeaa.

Teollisuuteen soveltuvien modernien, henkildston toimintaa ohjaavien ICT-ratkaisujen puute, vaikeuttaa
tyon organisointia ja tydtapojen muutosta johtaen tuottavuuden kasvun hidastumiseen. Jirjestelmien teho-
ton kéytto aiheuttaa lisdksi heikentyvaa tyon tuottavuutta ja tyossa viihtyvyytta.

DRAnEx- ja KAYNTI-projektien aikana ja jilkeen oli syntynyt laaja kisitys ja pohja tarkastella kokonaisval-
taisesti kdynnissapitoon liittyvda ongelmatiikkaa. Kuten usein kéy, tutkimukset johtivat uusien kehitysteh-
tivien havaitsemiseen. KAYNTI-projektin vield jatkuessa kdynnistettiin hankevalmistelu, jossa kohteena oli
tyon organisointiin ja tydnteon tapoihin liittyvit kehitystehtévit ja jossa haettaisiin sellaisia ICT-ratkaisuja,
jotka toimisivat luontaisesti henkiléston tyovélineind. Tarkoituksena oli siis pyrkid 16ytdmadn ICT-ratkai-
suja, jotka toimisivat yksilollisina ja tehtdavikohtaisina apuvilineini. Lahtokohta oli se, ettd ICT-ratkaisuja
kehitettdessd henkilosto tuottaa ideoita ja ratkaisuja itse malliin ja samalla muokkaa toimintatapoja niihin
sitoutuen. Ndin rakentui trilogian viimeinen osa, O&M-projekti, suomenkieliseltd nimeltddn Kaynnissapi-
totéiden organisointi ja toimintamallit. Rahoituspéatos saatiin TEKESistd (EAKR; LIIDERI) 2.9.2013 ja tyot
aloitettiin vélittomasti. Projektiin osallistui kiytdnnossi sama ryhma kuin miti oli mukana KAYNTI-hank-
keessa. Projektin kokonaisbudjetti oli 197 ke, joka koostui TEKES:in, EAKR:n ja yritysten rahoitusosuuksista.

Projektissa kehitettiin mm. mobiilisovellusta kdynnissdpito-organisaation kdyttoon sekd langattomia antu-
reita erilaisten prosessikomponenttien kunnonvalvontaan. Kuvassa 2 on mobiilisovelluksen erés kohde, jossa
esimerkinomaisesti on kuvattu operaattorin tekemén visuaalisen tarkistuksen kayttoliittyma. Tdhdn kyseiseen
esimerkkiin liittyy se erinomainen seikka, ettd osoitettuihin kohteisiin teollisuudessa opiskelijat tekivit
hiirictarkastelut ja mobiilisovellukseen liittyvan tausta- ja kehitystyon. Kyseinen ty6 realisoitui julkaisussa
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“Mobiilisovellus kdynnissdpidon tarpeisiin
-Oppilasprojekti teollisuuteen”. Julkaisu 16ytyy

sdhkoisessd muodossa Lapin AMKn julkaisusar- Tarlista mekaaninen kiinnitys
joista.

O&M -projekti integroi lopulta aiempien projek-
tien aikana saatuja tuloksia ja johti lopulta my6s
padsyyn mukaan kansainvalisiin Horizon 2020
hankkeisiin. Edelld mainituissa projekteissa teh-
tiin lukuisia opinnéytetditd ja opetukseen liitty-
vid projektitoitd. Lisdksi Kdynnissapitotiimi hoiti
ryhminé kunnossapitoon liittyvan koulutuksen

Kuva 2. Esimerkki mobiilisovelluksen kayttéliittyméasta

niin nuoriso- kuin aikuispuolellakin, jolloin
tutkimuksessa syntyvad osaamista siirtyi suoraan opiskelijoille.

Projekteista saatu kokemus ja henkilosuhteet eri yritysten toimijoiden kanssa ovat olleet kullanarvoinen li-

sdarvo tiimin toiminnalle. Toisaalta my6s vahva liityntd opetukseen ja sitd kautta opiskelijoihin on ollut
laskelmoitua toimintaa tulevaisuuden turvaamiseksi.
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Harri Pikkarainen, Lapin AMK

Optisen Mittaustekniikan
Laboratorio -OML

OPTISEN MITTAUSTEKNIIKAN LABORATORIO (OML) -RYHMAN TOIMINNAN ESITTELY

TAUSTA

Optisen Mittaustekniikan Laboratorio (OML) on perustettu 1999 TkT Markku Mannisen toimesta nykyi-
sessd Lapin Ammattikorkeakoulun Kemin teollisuus ja luonnonvarojen toimipisteessd. Toiminta pohjautui
alussa silloisen Oulun yliopiston konenédkdtutkimuksen soveltamiseen kidytinnon konendkdsovelluksiin
pédasiassa elektroniikkateollisuudessa. Sovellukset liittyivit tarkkoihin kamerapohjaisiin 2D ja 3D dimen-
siomittauksiin. Taustalla oli selvitys optisen mittaustekniikan tarpeista suomalaisissa yrityksissd. Myohem-
min sovellusosaaminen on laajentunut ja syventynyt koneniddn sovelluksissa. Lisdksi osaamista on myos
kertynyt robotiikkaan ja teollisuuden optisiin koordinaattimittauksiin. Sovellukset 16ytyvat nykydan usein
prosessiteollisuudesta, esimerkiksi kaivos-, terds- ja metsiteollisuudesta. OML:n laboratoriotiloissa on tut-
kimusvilineet ja komponentit optisen mittauksen ja konenddn prototyyppilaitteiden toteuttamiseen ja tes-
taamiseen. Laboratoriolla on my6s kéytossd digitaalinen rontgenldpivalaisulaite ja limpokameroita ei naky-
vin valon konendkdjérjestelmien kehittamiseen.

Optisen Mittaustekniikan Laboratorion tutkimusryhméssa tyoskentelee nelja henkil6d, 1 tekniikan lisensi-
aatti, 1 diplomi-insin66ri ja 2 AMK insin66rid. Tutkimustydn volyymi on noin 350 ooo EUR vuosittain ja
suoraan yrityksille myytdvan maksullisen palvelutoiminnan vuosittainen volyymi vaihtelee nollasta muu-
tamaan kymmeneen tuhanteen euroon.
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TUTKIMUS JA KEHITYSTYO

Optisen Mittaustekniikan laboratorio on keskittynyt konenéon ja optisten 3D koordinaattimittausmenetel-
mien soveltavaan tutkimukseen. Konenion osalta tutkimusalueet ovat:

» Kuvanmuodostusmenetelmat ja laitteet (kuvausgeometria, valaisu, optiikat, kamerat) erityisesti
hankalissa ympéristoolosuhteissa

3D mittausmenetelmit (strukturoidun valaisun hyédyntdminen, usean kameran hyédyntdminen,
valon kulkuaikamittauskamerat, ns. TOF kamerat ja laser skannerit) ja niiden sovellukset

+ 3D mittausjdrjestelmien kalibrointimenetelmat

+ Automaattinen kuvankisittely harmaasévy ja RGB vérikuville seka 3D kuville (syvyyskuvat, depth
image)

» Optisten 3D koordinaattimittausmenetelmien (mm. takymetrimittaukset) tutkimusalueet ovat:

» Tehokkaat ja automaattiset "as-built” 3D mallinnusmenetelmat

+ Suurten kappaleiden valmistustarkkuuden hallinta koordinaattimittauksiin perustuen

+ Automaattinen takymetrien hienosuuntaus kamerakuvaan perustuen

« Interaktiiviset 3D mittausinformaation visualisointimenetelmat

« Matalankustannustason 3D mittalaitteiden teolliset sovellukset.

Pitkajanteisen tutkimustyon tuloksena on syntynyt osaamista, jolla voidaan antaa tukea yritysten tarpeisiin.
Tyypillisimmét onnistuneet yritysyhteistyon tulokset tutkimushankkeissa ovat uuden konenékoon tai opti-
seen mittaukseen liittyvdn menetelmin tai laitteen toimivuuden osoittaminen aidoissa teollisuusolosuhteis-
sa yhdessa loppukayttijien, laitetoimittajien sekd pk-yritysten kanssa. Esimerkkind mainittakoon konenidon
soveltaminen mittalaitteena kaivoksen spiraalirikastuksen optimoinnin tavoittelussa (Kuva 1) tai uusien
menetelmien soveltaminen laivojen lohkovalmistuksen valmistustarkkuuden hallintaan (Kuva 2).

Kuva 1. Konenéképrototyyppi
asennettuna kaivoksen
spiraalierottimeen ja kameran
nakema kuva.
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Kuva 3. Konenakdprototyyppi asennettuna kaivoksen nostokoneen kdysien valvontaan ja kameran nakema kuva koysista

Toisenlaisena tuloksena toimivat suoraan yrityksille myytavit esiselvitykset ja prototyyppilaitteiden toteut-
taminen yrityksen médrittelemaén erityissovellukseen. Esimerkkind mainittakoon kaivoksen nostokoneen
koysien automaattinen valvontaan konenaoélla (Kuva 3).

Syntynyttd osaamista on my6s hyddynnetty AMK:n opetuksessa. Ryhmin jasenet ovat opettaneet insinoori-
opiskelijoille esim. konendkdd, optista mittaustekniikkaa, robotiikkaa sekd mekatroniikkaa. Lisdksi on
toteutettu lukuisia opinndytteitd, oppimisprojekteja ja ammatillisen tyoharjoittelun jaksoja. Parhaimmillaan
tutkimustyon liittiminen opetukseen tuottaa oppilaalle aitoja yritysten tarpeisiin pohjautuvia oppimistoité,
esimerkiksi hyvin opinnéytetyon aiheen. Onnistunut opinnéytetyd on myos oppilaan lisiksi hy6dyllinen
toimeksiantajayritykselle, se voi olla tehokas kanava tunnustella oppilaiden taitoja tulevia rekrytointeja varten.

Viimevuosina toteutettuja ja kdynnissa olevia hankkeita:

3D mittausten ja mallinnuksen uudet mahdollisuudet

+ Automaatio ja mittaustekniikan tarpeet kaivoksissa louhinnasta primaarimurskaukseen

o Selvitys mittausjarjestelmien kéytettdvyydesta prosessiteollisuudessa

» Vision Systems Business Development Platform

o Design-to-measured analysis based assembly planning in large scale manufacturing

» Vision Systems Research Platform

« Oil Analysis - A machine vision platform for oil analysis

« Kuvankadsittely- ja kuvanmuodostus- sekd multienergiamenetelmit tulevaisuuden
kustannustehokkaassa rontgenldpivalaisuteknologiassa

+ Rontgen- ja lampositeilykuvantamisen kehittdminen tarkkaan mittaamiseen ja kohteiden luokitteluun.
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Kuva 3. Konendkoprototyyppi asennettuna kaivoksen nostokoneen kdysien valvontaan ja kameran ndkema kuva.

YHTEISTYOKUMPPANIMME

OML:n merkittdvimmit tutkimuslaitosyhteistyokumppanit ovat Luulajan teknillisen yliopiston kuva-ana-
lyysiryhmé sekd Oulun yliopiston konendkoryhma. Ryhmalld on my6s yhteydet VT T:n ja Tampereen tek-
nillisen yliopiston konend6n, optisen mittauksen ja automaation tutkimusryhmiin.

OML:n merkittivimmat yrityskumppanit ovat kai-
vos-, terds- ja metsiteollisuus Pohjois-Suomesta,
teollisuuden laite- ja palvelutoimittajat sekd alan pk-
yritykset Pohjois-Suomesta.

Yrityskumppaneita hankkeissa ja asiakkaitamme
ovat viime vuosien varrella olleet mm:

« Outokumpu Kemin kaivos

» Outokumpu Tornion terdstehdas

+ SSAB Luulajan tehtaat

« Stora Enso Veitsiluodon tehtaat

« Talvivaaran kaivos

» STX Europe Rauman telakka

» THC Dredgers B.V. telakka, Hollanti
« Valmet, Jyviskyla

» Tapojdrvi, Tornio

« Inspecta, Kemi
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Efora, Kemi

Betamet, Oulu

Nestix, Oulu

Rambooms, Lahti

Mitta, Oulu

Prismarit, Rauma

A.M.S. Accuracy Management Services, Oulu
Insinodoritoimisto Suomen Unit, Kemi
Masser, Rovaniemi

Inspex, Ii

Rubico, Luulaja

MBYV systems, Luulaja

VisiCaMet, Oulu

Roadlux, Rovaniemi

Eigenor, Sodankyla.



TAVOITTEET TULEVAISUUDESSA

Optisen Mittaustekniikan Laboratorio pyrkii edelleen syventdméédn osaamistaan konenéon ja optisten 3D
koordinaattimittausten sovelluksissa. Vuosien my6ta on huomattu, ettd sovellusten ja niihin liittyvien tar-
peiden seka teknologian hyddyntdjien reunaehtojen syvillinen ymmartaminen on keskeistd. Tahén tullaan
keskittymaén entistd enemman. Tamén uskotaan edesauttavan kehitettavin teknologian hyodyntdmisen ja
kaupallistamisen mahdollisuuksia.

Tulevaisuuden tarkeimmiksi sovellusaloiksi nahdddn prosessiteollisuus, erityisesti kaivosteollisuus, raskas
konepajateollisuus, sekd sellaisille toimialoille erikoistuneiden pk-yritysten sovellukset, joissa on tarvetta
optisen mittaustekniikan hyédyntdmiseen. Padtoimialue tulee olemaan Pohjois-Suomi. OML tulee pyrki-
main toiminnallaan tukemaan yrityksid hyddyntaimadn syntynyttd osaamistaan. Valmiuksia ja osaamista
kehitetddn uusien teknologioiden pilotoimiseen yhdessi yritysten kanssa teollisissa olosuhteissa. Kehitetty-
jen menetelmien ohjelmistototeutukset tullaan tekeméan "open-source” periaatteella siten, ettd ne ovat kaik-
kien hyodynnettivissa myos kaupalliseen tarkoitukseen.

Lapin AMK:n opetustoimintaa pyritddn tukemaan osallistumalla opetustoimintaan, tarjoamalla ja ohjaa-
malla opinnéytetditd sekd tarjoamaan oppilaille ammatillista tyoharjoittelua oppilaiden vapaajaksoilla.
OML pyrkii my6s osallistumaan kansainviliseen tutkimustoimintaan yhdessé yliopistojen ja tutkimuslai-
tosten kanssa ja jalkauttamaan kansainvalistd osaamista alueellisesti yrityksille ja opetustoimintaan.

YHTEYSTIEDOT

Lapin AMK, Teollisuus ja luonnonvarat
Tutkimusryhmaén vetéja

e —I Harri Pikkarainen - puh. +358 50 316 8262
OML Optisen Mittaustekniikan Erityisasiantuntija
Laboratorio Teuvo Heimonen - puh. +358 40 667 1831

Projekti-insin6ori

Optisen Mittaustekniikan Laboratorio -OML Jukka Leinonen - puh. +358 50 316 7692
Compus-talo

Tietokatu 1, 94600 KEMI Projekti-insindori

Sahkoposti: etunimi.sukunimi@lapinamk.fi Jani Sipola - puh. +358 50 316 7677

143



Z )7

7




Jari Manninen, A. M. S. Accuracy Management Services * Teuvo Heimonen, Lapin AMK

Asiantuntijayrityksen ja tutkimusryhman
yhteistyo: A. M. S. - OML symbioosi

GLOBAALIN PIENYRITYKSEN TUOTEKEHITYKSEN TUKIJALAT:
MYYNNIN JA TUTKIMUKSEN YHTEISTYOKUMPPANIT

Accuracy Management Services (A. M. S.) on vuonna 1995 perustettu oululainen ohjelmistoyritys, joka on
erikoistunut mittatarkkuuden hallintaohjelmistoihin. Yrityksen myyntitulot tulevat noin go prosenttisesti
ulkomailta. A. M. S.:n tuotteita hyddyntédvit mm. maailman johtavat suurten kappaleiden kuten laivojen,
lentokoneiden, junavaunujen, paperikoneiden ja vastaavien valmistajat sekd niitd mittaavat mittausyritykset.

A. M. S.:ssa tyoskentelee tarpeen mukaan 1-5 henkil6d. Henkiloston tyopanoksesta valtaosa (ehkd noin 75 %)
kéytetddn omien tuotteiden kehitystyohon. Tastd kehitystydstd on viime vuosina noin puolet kéytetty ole-
massa olevien tuotteiden ylldpitoon ja pdivityksiin soveltuviksi uusille mittalaitteille ja puolet uusien tuottei-
den suunnitteluun ja toteutukseen.

A. M. S.:n tuotteista merkittdvin on takymetriohjelmisto DCPos ja sen eri versiot. Muina tuoteryhminé ovat
kémmentietokoneiden mittausohjelmisto DCP Pocket sekd mittausten valmistelun ja tulosten analysoinnin
PC-ohjelmistot DCP Project ja DCP100.

Valtaosa A. M. S.:n tuotteiden markkinoinnista, myynnistd ja muusta loppuasiakaskontaktoinnista tapahtuu

jalleenmyyjien toimesta. Merkittdvimmat yhteistybkumppanit tilld saralla ovat Hexagon metrology, Leica
Geosystems ja Valmet.
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A.M.S. eisiis itse tee juurikaan varsinaista tutkimustyotd, sen paremmin asiakastarpeiden kuin teknologian-
kaan osalta. Asiakastarpeista A. M. S. saa palautetta jilleenmyyjaverkostoltaan. Teknologisen tutkimuksen
osalta A. M. S. tekee yhteistyota Lapin ammattikorkea-koulun Optisen mittaustekniikan laboratorion (OML)
kanssa. OML:n projekteihin osallistumalla A. M. S. saa arvokasta tietoa myds kansallisten ja paikallisten
yritysten tarpeista.

TUTKIMUSYHTEISTYOSTA SUUNTAA TUOTEKEHITYKSELLE:
SOVELTAVAA JA KOKEELLISTA

A. M. S.n ja OML:n yhteisty6 alkoi jo 1990-luvun lopulla, heti OML:n aloittaessa toimintansa. Tuolloin
selvitettiin optisen mittaustekniikan tarpeita ja teknologisia ratkaisuja suhteellisen pienten kappaleiden kuten
elektroniikkateollisuuden tuotteiden valmistustarkkuuden hallinnassa. Erityisesti tutkittiin konendén mah-
dollisuuksia. Vaikka konendkétutkimuksesta ei A. M. S.:n toimintaan silloin vield ollutkaan suoranaista
hyotyd, ei osallistuminen silloiseenkaan tutkimukseen todellakaan mennyt hukkaan: Reilun viiden vuoden
kuluttua kyseisen projektin paittymisestd ensimmdiset kamerat asennettiin kaupallisiin takymetreihin.
Ja nyt, lihes 20 vuotta my6hemmin, myds teollisiin mittauksiin soveltuviin takymetreihin on alettu asentaa
kameroita ja nédistd saatavien kuvien hyodyntdmistd takymetrien ohjaamiseen ja mittaamiseen tutkitaan,
my6s A. M. S.:n ja OML:n yhteistyoné (kuva 1).

A. M. S. ei odota tutkimusyhteistydbkumppaniltaan tieteellistd tutkimusta. Ensisijaisena toiveena on soveltava
jakokeellinen tutkimus A. M. S.:n fokusalueen teknologisista ratkaisuista, eli tietoa siitd mika toimii tai mika
ei toimi tarkoissa suurten kohteiden 3D-mittauksissa. OML tekee juuri téllaista soveltavaa tutkimusta ja
siksi yhteistyéo OML:n kanssa on A. M. S.:n ndkokulmasta arvokasta. A. M. S. pyrkii omalta osaltaan tuke-
maan OML:n kehitystyotd mm. vélittdmalld omilta verkostoiltaan saamaansa tietoa markkinoista ja tarpeista,
aktiivisella osallistumisella OML:n projektien suunnitteluun, toteutukseen ja tulosten evaluointiin.

HENKILOSTON RISTIINKAYTTO: OSAAMISEN SIIRTOA LUONTEVASTI

Projekteihin osallistumisen lisdksi A. M. S.:n, Lapin ammattikorkeakoulun ja OML:n vililld on harjoitettu
henkiloston vaihtoa. A. M. S.:n henkil6st6d on ollut palkattuna ammattikorkeakouluun seké opetustehtéviin
ettd OML:n projekteihin. A. M. S.:n kannalta henkildston ristiinkdyttd on erittdin hyvé asia: osaamista ja
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projektien tuloksia saadaan ndin luontevasti siirrettyd kumpaankin suuntaan. A. M. S. on mielelldidn muka-
na tdman kaltaisten prosessien kehittdmisessd myds jatkossa.

Ammattikorkeakoulun opiskelijoiden hyodyntdminen on A. M. S.:n omassa tyossd ollut vdhdistd. Yhtend
syynd ovat haasteet yhteistyon aikataulutuksessa: toisaalta erilaisiin opintosuorituksiin, esimerkiksi opin-
ndytetyohon, tyypillisesti varatut ajat ovat kovin lyhyitd, mikéli opiskelija ei ole jo ennakolta hyvin perilld
aiheesta, toisaalta yrityksen tuotekehitys-projekteissa pitdé toisinaan saada nopeasti ja johonkin tiettyyn
ajankohtaan mennessd valmista. Lapin ammattikorkeakoulun insinoorikoulutuksen uudet tyoeldmaladhtoi-
set oppimisprojektit ja opetusmoduulit vaikuttavat A. M. S.:n ndkokulmasta lupaavilta mahdollisuuksilta

lisatd yhteistyotd myos opiskelijoiden kanssa.

Read template ‘

Read design Steer to design Grab Execute image
coordinates point st L processing l
Rotate L Calculate relative | No_- At ;cl ‘a; -
tacheometer angles el ol

Measure actual
coordinates

Open WLAN
connection

Save actual
coordinates

-

" Last ~~_
~designed

ves I

Close WLAN
connection

No

Kuva 1. Kaaviokuva takymetrin kuvapohjaisen ohjauksen prosessista. Menetelma perustuu mitattavan koh-
teen (esim. laivan lohkon) CAD mallin automaattiseen analyysiin ja takymetrin automaattiseen ohjaamiseen
takymetrin kamerakuvan perusteella. Menetelméa on kehitetty A. M. S.:n ja OML:n yhteistydné ja testattu
mm. Rauman telakalla vuonna 2012.
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3D-MITTAUS JA MALLINNUSOHJELMISTOT JATKOSSA:
RAATALOINTI JA OLENNAISEN LOYTAMINEN

3D-mittaaminen ja -mallintaminen on kovassa kasvussa. Uusia ratkaisuja on tarjolla paljon seka laite- ettd
ohjelmistopuolelle. Ohjelmistojen osalta suuntaus on télld hetkelld kaiken kattavien laajojen ohjelmistopa-
kettien sijasta kohti sovelluskohtaisia ohjelmistomoduuleja tai -paketteja. OML:n juuri kdynnissa oleva pro-
jekti 3D-mittauksen ja -mallinnuksen uusista mahdollisuuksista selvittdd muun muassa ohjelmistojen
sovelluskohtaisen radtdldinnin jarkevyytté ja toteutusmahdollisuuksia. A. M. S. on innolla mukana myos
tdssd hankkeessa.

A. M. S.:n kaltaisen pienen ohjelmistoyrityksen on hyvé 16ytda oma erikoisalueensa ja oltava siini riittdvan
osaava. A. M. S:n kannalta on tirkedd tunnistaa tarkkojen optisten 3D-mittausten osalta tarpeelliset toimin-
not ja toteuttaa niihin luotettavat ratkaisut. Ndiden olennaisten toimintojen ja toimiviksi todennettujen rat-
kaisujen l6ytdminen nykyisessd teknologiatulvassa on haastavaa. Tdman haasteen parissa haluamme tyos-
kennelld yhdessi OML:n kanssa vahvasti OML:n tutkimus- ja testausosaamiseen luottaen. Toivommekin
vilpittdmasti, ettd yhteistyomme OML:n kanssa tulee jatkumaan ja jopa edelleen jalostumaan.

LISATIETOJA

http://ams-oulu.com/

http://www.hexagonmetrology.fi/, http://hexagonmi.com/
www.leica-geosystems.fi, http://www.leica-geosystems.com
http://www.valmet.com/fi/, http://www.valmet.com
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Mikko Pallas, Lapin AMK

Ohjelmistotekniikan laboratorio -pLAB

YLEISKUVAUS TELUN TKI-TOIMINNASTA PLAB

HISTORIA

Laboratorio aloitti toimintansa 1999 Virtuaalitodellisuuden ohjelmointilaboratorio - plab EAKR hankkeena.
Laboratorio avattiin virallisesti 2003. Laboratorio kuuluu tieto- ja viestintdtekniikan koulutuksen alaisuu-
teen ja toimii sen oppimisympdristond. Alkujaan keskityttiin virtuaalitodellisuuden teknologioihin, simu-
laatioihin, visualisointeihin ja virtuaalitodellisuuden sovelluksiin. Toimintaa laajennettiin yleisemmin oh-
jelmistotekniikkaan ja etenkin peli- ja WW W-teknologioiden hyodyntdmiseen eri sovellusaloilla.

HANKEVOLYYMI JA HENKILOSTO

Hankevolyymi vuositasolla on n. 800 000, ja laboratoriossa tyoskentelee keskiméarin 12 henked. Ryhméan
vetdjand toimii koordinaattori, Pertti Rauhala. Laboratoriossa on palkattomia harjoittelijoita keskim&drin
2-5 henked, joista osa on kansainvilisid opiskelijoita. T4lld hetkelld koordinaattorin lisdksi henkil6stona on
kaksi projektipaéllikkod, 6 projekti-insindoria sekd kaksi projektisuunnittelijaa. Naista neljd toimii padasi-
assa WWW, mobiili ja desktop ohjelmointitehtévissé ja loput 1dhinné 3D ja peliohjelmointi tehtavissd. Yksi
henkil6 vastaa 3D-mallinnuksista ja graafisesta suunnittelusta.

OSAAMISALA

Laboratorio keskittyy nykyaikaisen peli- ja 3D-teknologian hyddyntdmiseen eri elinkeinoaloilla visualisoin-
neissa, simulaatioissa, opetusymparistoissé sekd pelillisissa ratkaisuissa. Toinen fokusalue on Web-ohjelmointi
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ja siihen liittyvit teknologiat sekd tietokannat, tiedon reaaliaikainen kerddminen, datan analysointi ja visu-
alisointi. Laboratorio tekee ohjelmointia myos mobiilialustoille ja muille alustoille. Laboratoriosta 16ytyy
laaja-alaista ohjelmistotekniikan, hanke- ja projektiosaamista.

YHTEISTYO

Laboratorio tekee yhteisty6td eri tutkimuslaitosten ja julkisten organisaatioiden kanssa esimerkiksi LUKE,
4H, LAO, Kemijarvi, Lapin pelastuslaitos, POSKE, Rovaniemen kaupunki, [lmatieteen laitos ja SGO. Léhi-
alueen yliopistoista ja kansainvalisistd tutkimusorganisaatioista padkumppaneita ovat talld hetkelld LAY,
LTU, NUC, CERN JA NORUT. Lapin yliopistosta ja LTU:lta haetaan ldhinni 3D-mallinnukseen liittyvaa
osaamista. Muut kumppanit taydentévit peliteknologiaan ja peliohjelmointiin liittyvda osaamista. Sektori-
tutkimuslaitokset ja muut julkiset organisaatiot toimivat asiakkaina sekd tarjoavat eri aihealueeseen liittyvaa
substanssiosaamista.

Laboratorio tekee my0s yritysyhteistyota eri elinkeinoaloilla toimivien yritysten kanssa. Toiminta painottuu
ohjelmistoratkaisuihin ja tuotekehitystoimintaan. Merkittdvimmat yritysyhteistyokumppanit ovat:

+ Seniortek, ohjelmistotuotteen kehitys

« Kemijoki Oy, aluemalli Kairalan kylasta

«  Mammuttihirsi \ Stormbit Oy, Talomallin pelillinen esittelyohjelmisto IOS, WWW, julkaisut
+ Arctic Power laboratorio

« Outokumpu Kemin kaivos, aluemalli kaivosalueesta. Hankeyhteistyo, kohdealue

o Painatuskeskus, ohjelmistokehitys

» Metsdhallitus, Pilke-ndyttelyelementit, ohjelmistokehitys,

» Natura Magister, Reittisovellus prototyyppi mobiililaitteelle, ohjelmistokehitys

PLAB TVT-KOULUTUKSESSA

Laboratorio toimii tieto- ja viestintdtekniikan (TVT) koulutuksen oppimisympiéristond ja on osa TVT koulu-
tusohjelmaa. TVT:n lisdksi laboratorio tekee vahvaa yhteistyotd kaikkien koulutusohjelmien kanssa.
Laboratorio tarjoaa opiskelijoille paattotyodaiheita, projektit6itd, harjoittelupaikkoja sekd mahdollisuuden
suorittaa osan opinnoista osallistumalla laboratorion projekteihin. Laboratorio antaa opiskelijoille mahdol-
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lisuuden kehittdd omaa ammattitaitoaan aiempaa pitemmalle, mikd antaa hyvit valmiudet tydeldmaa ajatellen.
Lisdksi laboratorio tukee opiskelijoiden vapaa-ajan toimintaa esim. GameLab-kerhotoiminnan kautta.
Laboratorio toimii myds SOTE-hoitotyon koulutuksen simulaatioymparistond. Teemme yhteistyota eri
koulutusalojen kanssa kehittimalla ja yllapitimaélla oppimisympérist6ja heiddn kéayttoonsd. Laboratorion
henkildsto opettaa ja opettajat toimivat hankkeissa ldhinnad asiantuntija roolissa.

HANKKEITAMME

» MaaVisu
Reaaliaikainen 3D-malli Ylldksen alueelta toteutettuna CryEngine-pelimoottorilla. Alueen koko 8
km x 8 km. Virtuaalimallin koko alue on luotu kéyttden reaalimaailman avointa dataa. Korkeusmalli,
etdisyydet, joet, tiet ja muut objektit vastaavat reaalimaailman Yllaksen alueen vastaavia.

+ Pilke
Metsdnhakkuuskenaarioita (avohakkuu, pienaukkohakkuu, sadstopuuhakkuu). Virtuaaliympariston
katselupisteessd olevaa kameraa pyorittamalld kiyttdjd voi tarkastella eri skenaarioita.
Visualisoinnissa kdytetyt suomalaiset kolmiulotteiset puu- ja aluskasvimallit sekd tekstuurit
toteutettiin MaaVisu-hankkeen aikana. Sovellus toteutettiin kdyttimalld Unreal-pelimoottoria.

- Kairala
Kemijoen aluemalli Kairalan kyldn kohdalta. Alue kooltaan 2 km x 3 km. Visualisointi toteutettu
Unity3D -pelimoottorilla, mallintamiseen kaytettiin laserkeilausaineistoa seké avointa maastodataa.
Hankkeen tarkoituksena oli visualisoida veden korkeuden muutokset nykytilaan.

+ Mammuttihirsi
Virtuaalitalo Hyvinkddn asuntomessuille 2013. Toteutettiin yhteistydssd Stormbit Oy:n kanssa.
Virtuaalitalossa pystyy kulkemaan ja tarkastelemaan talon eri toimintoja. Virtuaalitalo malli tarjosi
mahdollisuuden tutustua asuntomessukohteeseen ennen messuvierailua. Sovelluksesta toteutettiin
erilliset versiot iPadille sekd selaimelle, sovellus toteutettiin kdyttamalla Unity3D -pelimoottoria.

+ Lapland Snow Design
Lumi- ja jadrakenteiden suunnittelutyékalu. Mahdollistaa erilaisten rakennelmien luomisen valmiita
lumimalleja kdyttden. Halutessa kdyttédja pystyy jattamadn hintakyselyn rakennelmasta. Toteutettiin
yhteistyoné Lapin yliopiston kanssa.
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+ Kemin Elijarven kaivos
3D-visualisointi Kemin Elijarven kaivoksesta. Kaivoksen maanpéillisten ja tunneliverkon
3D-reaaliaikamallin CAD, Surpac-tiedostojen sekd mittausdatan perusteella.

« Lapin AMK:n vuoristoratasimulaatio
Markkinointia varten tehty vuoristoratasimulaatio Lapin ammattikorkeakoulun koulutusaloista.
Simulaatio esitettiin kdyttden Oculus Rift -virtuaalitodellisuuslaseja. Sovellus on kiertinyt useissa
markkinointitapahtumissa ja toiminut vetonaulana messuosastolla.

« ENVI2
Vuorovaikutteinen hajautettu virtuaalinen oppimisympéristo sosiaali- ja hyvinvointialan
koulutusohjelmalle. Tavoitteena on kehittda kayttdjien paitoksenteko-, kommunikointi-, johtamis- ja
priorisointitaitoja aidontuntuisessa tapahtumaympéristossa.

» Lapin Energiakoulu
Opetuslampdélaitoksen seurantajirjestelma reaaliaikaiseen prosessien seurantaan nettiselaimen
avulla. Seurantajirjestelmédssi on prosessien reaaliaikaisen seurannan lisiksi mahdollisuus
tarkastella mitattuja arvoja kuvaajien avulla.

» Intelligent Road

Tiestojen kitka datan kerdys, varastointi ja visualisointijarjestelma. Toteutettiin yhteistyossd Arctic
Power laboratorion, Ilmatieteen laitoksen, Luulajan teknillisen yliopiston ja ELY-keskuksen kanssa.
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Jarkko Piippo, Lapin AMK

Web- ja peliteknologiaa projekteissa

Tietotekniikkaa tarvitaan nykyéan jokaisella alalla. Melkeinpé joka paikassa torma erialaisiin jarjestelmiin
ja ohjelmiin, joiden kautta kayttsjalld on mahdollista saada tarpeellista informaatiota tai hdn pystyy suorit-
tamaan tilanteen vaatimia toimintoja. Jotta nima jarjestelmit voivat toimia niin hyvin kuin mahdollista, on
jarjestelmien tekijoiden tdytynyt tutustua kyseiseen alaan syvemmin. Vain eri alojen asiantuntijat osaavat
jakaa tarvittavaa tietoa jirjestelmien toteuttajille sovellusten luomista varten.

Lapin ammattikorkeakoulussa pLab tarjoaa erikoistunutta osaamista erilaisten peliteknologioita ja Web-
teknologioita hyodyntévien sovellusten luomiseen kaikille osaamisaloille. Toiminta pLab:ssa on kaikkia aloja
lapileikkaavaa, ja usein projekteissa tydskennelldan yhteistyossd muiden osaamisalojen kanssa. Sen lisaksi,
ettd pLab tukee muiden osaamisalojen toimintaa, on myds laboratorion sisdlld ryhmien vilistd toimintaa.

PLab koostuu kéaytdnnossd kahdesta eri tiimistd, jotka jakavat asiantuntemusta toisiltaan eri projekteissa.
Laboratoriossa on peliteknologioihin keskittynyt tiimi, joka vastaa projekteista joissa hydodynnetdan peli-
moottoreita. Téllaisia projekteja ovat esimerkiksi visualisaatiot, joissa kdyttdja voi liikkua ja olla vuorovai-
kutuksessa maailman kanssa. My6s peliteknologia-tiimin sisdlld on erilaista osaamista, kuten erilaisten
pelimoottorien tuntemuksen sekd koodauksen ja graafisen osaamisen muodossa. Lisdksi laboratoriossa on
Web-tiimi, joiden projektit vaihtelevat aina perus nettisivuista vaativiin Web-sovelluksiin. Web-tiimin
osaaminen jakautuu eri ohjelmointikielien ja kdytdnteiden hallintaan. Useat pLab:n projektit vaativat
kuitenkin molempien tiimien osaamista ja panostusta. Nykydan monet projektit eivit ole kovinkaan yksise-
litteisesti pelkéstdan peli- tai Web-teknologioita hyodyntédvid. Yhd useammin tarvitaan asiantuntemusta
molemmista tiimeistd, jotta projekti on mahdollista toteutettua siten ettd ne palvelevat asiakkaan tarpeita
parhaiten. Asiakkaille tehtdvissd projekteissa tulee vastaan erilaisia kiytto-tapoja ja alustoja, joilla toteutet-
tavaa ohjelmistoa halutaan kayttdd. Web-osaajat ovat harjaantuneita suunnittelemaan erilaisia kayttoliitty-
mii esimerkiksi mobiilialustoille, seki hallitsevat verkossa toteuttavan materiaalin esittimisen erinomaisesti.
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Peliteknologia-tiimi on erikoistunut erilaisiin 3D-visualisointeihin ja esittiméan asiakkaan tahtoman infor-
maation 3D-ympdristdjen avulla, joissa kdyttdjd voi itse lilkkkua vapaasti ja edetd haluamaansa tahtia. Naita
taitoja yhdistdmalld saadaan aikaan uusia tapoja esittda informaatiota, sekd voidaan tuottaa sisdltod kaytta-
jille paikasta ja tavasta riippumatta muun muassa Internetissa ja mobiilialustoilla.

Toiminta pLab:ssa on koko ammattikorkeakoulun toimintaa ldpileikkaavaa ja laboratoriossa on tehty useita
projekteja yhteistyossda muiden koulutusalojen kanssa. Monessa tapauksessa pLab:n tyontekijoiden ja tiimien
asiantuntemus on riittdvad, mutta jotkin projektit vaativat tietyn alan asiantuntemusta, josta laboratoriossa
ei vilttamattd ole vahvaa tietoa ja kokemusta. Vaikka erilaiset tietotekniset ratkaisut tai Internetin ja tieto-
koneen kiayttd ovat nykyddn osa jokapdivdistd eldimid melkeinpd kaikille, ei silti voida olettaa kayttédjien
olevan samanlaisia jokaisessa projektissa. Kaikkia projekteja ei ole suunnattu tietotekniikan asiantuntijoille
tai ihmisille, jotka hoitavat péivittdiset asiansa alylaitteilla, ja ovat tuttuja kdyttdiméaan uusimpia sovelluksia
ja innovaatioita. Vaikka olisi mahdollista toteuttaa asiakkaan haluama maailman paras sovellus pelkastdadn
insinorin nakemyksestd, ei sen olemassa ololla olisi vilid, jos kohdekayttajat mieltdisivét sovelluksen kayton
hankalaksi ja monimutkaiseksi. Ohjelmistotekniikassa tdytyy osata yhdistda oma osaaminen niiden ryhmi-
en kanssa, joilla on tarvittava osaaminen ja tieto, joka sovelluksen toteuttajalta saattaa puuttua. PLab on
tehnyt useita projekteja joissa on ollut mukana eri osaamisalojen ammattilaisia. Heiddn yhteistyon ansiosta
projektit on saatu vietyd loppuun asti onnistuneesti. Tallaisissa projekteissa on lahes aina ollut tarkoituksena
luoda jokin sovellus jonkin toisen osaamisalan kayttoon. Hyvind esimerkkeind tdllaisista hankkeista ovat
muun muassa ENVI2, potilastietojarjestelmé ja Virtumetsd. Ndissd hankkeissa on tarvittu hyvin paljon
osaamista muilta ryhmiltd. ENVI2 sekd potilastietojérjestelma tehtiin terveyden-huollon puolelle, ja molem-
missa projekteissa tarvittiin paljon apua terveysalan toiminnan ja ihmisten ymmaértamiseen. PLab tarjoaa
teknisen osaamisen toteutuksen osalta, mutta onnistunut sovellus on paljon muutakin kuin vain tekninen
toteutus. Muiden alojen ammattilaiset tarjoavat tarvittavaa tietoa sovellusten kayttétilanteista ja millaisissa
tilanteissa tulevaa sovellusta kdytetadn. Eri aloilla tarvittavien sovellusten kdyttotarpeet vaihtelevat suuresti
eikd samat ratkaisut toimi kaikilla samalla tavalla. Kuten kayttotarpeet, niin myos kayttotavat ovat alojen
vililld hyvin erilaiset. Kun toisella alalla sovelluksen téytyy olla aina mukana ja kdytettdvissi, saattaa toisella
alalla riittad, ettd siihen paasee kisiksi esimerkiksi tyokoneelta. Osa sovelluksista voi olla niinkin yksinker-
taisia, ettd niitd kdytetddn vain uusimman tilannetiedon hakemiseen. Kun taas toiset voivat olla hyvin
monimutkaisia jarjestelmid, joihin kdyttajan taytyy kirjauta sisddn paastakseen hakemaan ja tuottamaan itse
sisdltod. Myos kayttdjien oma valmius kayttda ja opetella kdyttiméan nditd jarjestelmid on otettava aina
huomioon.
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Koska toiminta pLab:ssa on ndin monialaista, on laboratorion henkildston tdytynyt oppia toimimaan tehok-
kaasti muiden ryhmien kanssa. Néilld kokemubksilla ja taidoilla, joita on onnistuneesti kartoitettu jo monta
vuotta, on onnistettu tuomaan laboratorion toimintaan paljon uutta. Vaikka laboratorion henkil6sté on
enemman keskittynyt varsinaisten teknisten toteutusten tuomien ongelmien ratkontaan, on ndin monipuo-
lisessa tyGympdristossd toimiminen tuonut sithenkin ajattelutapaan uusia ulottuvuuksia. plab:ssa pyritdan
ennen kaikkea luomaan uusia tapoja toteuttaa projekteja yhdistden monien eri ryhmien osaamista heididn
osaamiseensa. Eri ryhmien yhdistyminen nakyy niin pienind kuin suurempinakin kokonaisuuksina pLab:n
toteutuksessa. Laboratorion toiminta on pysynyt kehittyvin maailman mukana, ja siksi on osattu toteuttaa
paljon asioita uudesta ndkokulmasta. Uuden luomiseen tarvitaan aina uusia ajatuksia ja niitd tarvitaan jat-
kossakin. T4lld tavalla voidaan varmistaa pLab:n tarjoavan palvelujaan kaikille Lapin ammattikorkeakoulun
toimialoille myds tulevaisuudessa, ja varmistetaan toiminnan olevan jatkossakin yhtéd laadukasta ja uutta
kuin talldkin hetkella.
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Elina Mannikkd, Lapin AMK

Hyvinvointialojen virtuaali- ja
simulointikeskus -ENVI

ENVI TAUSTAA

Hyvinvointialojen virtuaali- ja simulointikeskuksen, ENVI, kehittiminen aloitettiin vuonna 2005. ENVI
hankkeen ideana oli kehittdd sosiaali- ja terveysalan koulutusta eteenpéin ja luoda uusia tekniikoita moni-
puoliseen ja kdytannonldheiseen opiskeluun. Hankkeen ideana oli luoda vuorovaikutteisia, virtuaalisia
oppimisymparistojd, jotka mahdollistivat erilaisten yksittdisten hoitotilanteiden tai hoito- seké palvelupro-
sessien harjoittelun virtuaalimaailmassa. Ymparistojen haluttiin tukea opiskelijoiden tyossdaoppimista ja
kaytannonlaheistd opetusta. Virtuaalisen oppimisympériston kehityksestd vastasi tieto- ja viestintateknii-
kan laboratorio pLab. Ensimmaiinen ENVI otettiin kdytto6n Rovaniemen Porokadun kampuksella.

Vuonna 2013 aloitettiin ENVI 2 -hanke (Hyvinvointialojen virtuaali- simulaatiokeskuksesta saumattomien
hoito- ja palveluketjujen innovaatio- oppimisymparisto), jonka ideana oli jatko kehittdd ensimmaistd ENVI
oppimisymparistod ja paivittdd se nykyaikaiseksi. Hankkeen tavoitteisiin kuului muun muassa uudistetun
oppimisympériston rakentaminen uusiin tiloihin Rantavitikan kampukselle, laitteiston paivittdmisen ja vir-
tuaalisen ympériston uudelleenkehitys. Ympariston haluttiin olevan mahdollisimman modulaarinen ja
helposti muokattava, jossa hydodynnettéisiin simulaatiopedagogiikkaa. Ympéristén haluttiin harjoittavan
opiskelijoiden ongelmanratkaisukykyd, syventavin oppimista ja antavan lisdd tyokokemusta. ENVI-ympa-
risto ei ole tarkoitettu ainoastaan hoito- ja hyvinvointialan opiskelijoiden ja henkilokunnan kéytt66n, vaan
my6s muut koulutusohjelmat ja ulkopuoliset tahot voivat hydodyntéda ndité tiloja, esimerkiksi jarjestamalla
erilaisia koulutuksia.
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ENVI 2 hankkeen teknillisend toteuttajana toimi Lapin ammattikorkean tieto- ja viestintdtekniikan labora-
torio pLab, joka oli ollut jo ensimmaiista ENVI-ympéristod kehittdmaéssd. PLab:n vastuulle kuului uuden
virtuaalioppimisympariston kehitys, ambulanssisimulaattorin ja potilastietojirjestelman toteutus, teknillis-
ten ratkaisujen ja laitteiden 16ytaminen ja asennus ENVI-tiloihin. PLab:n ENVI-tiimi koostui laboratorion
henkildston lisaksi tieto- ja viestintdtekniikan opiskelijoista, jotka olivat harjoittelussa laboratoriossa hank-
keen aikana. Harjoittelijat paasiviat mukaan oikeaan projektiin, jotta he saisivat lisdd kokemusta projektityos-
kentelystid sekd kehittdd osaamistaan eteenpdin. ENVI-tiimi tyoskenteli hankkeen ajan tiiviisti yhteistyossa
terveysalan lehtoreiden ja opiskelijoiden kanssa, jotka toimivat asiantuntiatehtdvissd. Hanke toimi hyviana
yhteistydprojektina sosiaali- ja terveysalan koulutuksen kanssa. Osapuolet pddsivit tutustumaan toisiinsa
paremmin ja heiddn toimintaansa syvemmin. Yhteistyohankkeet avaavat uusia ovia ja mahdollisuuksia
my0s tulevaisuudessa.

VIRTUAALIYMPARISTON SUUNNITTELU

PLabin vastuulle kuului uuden virtuaalioppimisympdriston suunnittelu ja toteutus. Virtuaaliympérist6 paa-
tettiin toteuttaa Unity 3D -pelimoottorilla, joka mahdollistaa monipuolisten, virtuaalisten ympéristdjen
luomisen. Lisaksi Unity 3D -pelimoottori oli ollut jo aikaisemmin kiytdssd muutamassa projektissa ja sen
katsottiin soveltuvan hyvin myos tdhédn tarkoitukseen. Ennen varsinaisen ympériston tekoa piaitettiin
toteuttaa prototyyppi, jossa voitaisiin testata toiminnallisuuksia ja ideoita. Prototyypin haluttiin herattavin
ideoita my0s terveysalan henkilostdss, joita voitaisiin hyodyntda virtuaaliympériston skenaarioiden kehit-
tdmisessd. Pelkdt insin60rin kehittdmat ideat eivét kuitenkaan vastaisi oikeita opettamistapoja, joten asian-
tuntijoilla on suuri rooli maérittelyssa.

Ennen prototyypin toteutusta tdytyi suunnitella ympériston rakenne ja jarjestelmian kokonaisuus. ENVI-
virtuaaliympariston suunniteltiin olevan moniaistillinen, aidontuntuinen harjoitustilanne, jota harjoiteltaisiin
ryhmissé. Virtuaaliymparistolle haluttiin rakentaa oma huoneensa, jossa harjoitteita saisi tehdé ilman hai-
riotekijoitd ja joka sisaltdisi oikean varustuksen harjoitteiden tekemiseen. Virtuaaliympériststd haluttiin
tehdd hajautettuympadristo eli ympéristoon liittyessd ei kaikkien tarvitse olla samassa tilassa, vaan mukaan
péadsee myos esimerkiksi toisesta luokkahuoneesta sekd opiskelijat voivat olla eri rooleissa virtuaaliympéris-
tossd. Ympadriston tarkoituksena olisi harjoitella muun muassa paiatoksentekoa, havainnointia ja kommuni-
kointia. Itse hoitotilanteita ei haluttu tuoda virtuaaliymparistoon, silld niitd pystyy harjoittelemaan simulaa-
tionukeilla, joita oli hankittu ENVI:n sairaalaympéristoon. Simulaationuket pystyttdisiin liittdma&dn osaksi
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harjoitustilannetta, niin ettd virtuaaliharjoitteen péadtyttyd voitaisiin siirtyd tekemddn hoitotoimenpiteet
nukkeihin.

VIRTUAALIYMPARISTON PROTOTYPOINTI

Arkkitehtuurisuunnittelun jilkeen ldhdettiin toteuttamaan prototyyppié virtuaaliymparistostd. Prototyy-
pin valmistuttua jarjestettiin tilaisuus, jossa esiteltiin tehty4d protoympérista. Prototyypin avulla haluttiin
esittdd suunniteltu kokonaisuus visuaalisesti. Visualisointi helpottaa asioiden ymmartamistd, kun niakee
tapahtuman ja ympdriston konkreettisesti. Prototyyppi sisélsi yksinkertaisen onnettomuustilanteen, johon
kayttédjat pystyivit liittymaan usealla tietokoneella.

Prototyypin ansiosta osapuolet padsivit yhteisymmarrykseen mité oltiin tekemadssa ja skenaarioideoita alkoi
kehittymadn. Paadyttiin kolmeen erilaiseen skenaariotyyppiin: yhden potilaan risteysongettomuus, kotiym-
péristo- monipotilastilanne mokkiymparistossa. Risteysskenaariosta paitettiin tehda ensin yksinkertainen
onnettomuustilanne ja joskus tulevaisuudessa monipotilastilanne. Mokkiympiriston toivottiin olevan haas-
tavampi, ja se paadyttiin tekemddn monipotilastilanteeksi talviympéristoon. Kotiympariston toivottiin ole-
van hieman poikkeava kahdesta muusta skenaariosta, ja siind ei olisi varsinaista onnettomuustilannetta.
Kotiympidristo olisi jonkun ihmisen koti, jota tutkittaisiin, ja paateltdisiin eri asioista onko henkil6lla kaikki
kunnossa.

Alkumaadrittelyn jalkeen aloitettiin oikean ympériston rakentaminen, ja prototyyppi jatettiin pois kuvioista.
Ymparistod rakennettiin pala palalta, sitd mukaan kun maariteltiin lisid ympérist6ja. Virtuaaliympéristd
tarvitsi paljon uusia malleja, joita tekivédt pLab:n Envi-tiimin lisédksi Lapin ammattiopiston opiskelijat, jotka
olivat suorittamassa harjoitteluaan laboratoriossa. Hankkeen loppupuolella pidettiin hankkeen loppusemi-
naari, jossa esiteltiin uusia ENVI-tiloja ja virtuaaliymparist6a eri tahoille. Ympériston valmistuttua siitd
pidettiin perehdytystilaisuus hoitopuolen opettajille.

TEKNOLOGIAA

Kehitys aikana syntyi idea siitd, ettd tabletit toimisivat "peliohjaimina” ymparistossa. Tabletit antavat kayt-
tdjille erilaisen tuntuman verrattuna tavallisiin peliohjaimiin. Lisaksi tablettien kosketusndyttdja pystyisi
hyédyntdméddn ympériston harjoitteissa. Suunnittelun yhteydessd maariteltiin ettd opiskelijat voivat valita
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eri rooleja liittyessddn virtuaaliymparistoon. Tavallinen pelaaja pystyy tekemién erilaisia toimintoja poti-
laille ja esineille virtuaalimaailmassa. Yksi pelaajista on tilannejohtaja ja toiset tavallisia hoitajia. Myds
tietokoneella pystyisi liittyméan virtuaalimaailmaan joko pelattavana hahmona tai spektaattorina eli sivus-
taseuraajana. Opettajalla on my6s oma nakyménsi, josta hdn voi seurata harjoitustilannetta lintuperspektiivista.

Tavoitteina oli saada virtuaaliymparistd toimimaan ensin ldhiverkossa, ja tulevaisuudessa laajentaa toimi-
minen myos ulkoverkkoon. Verkkoympiriston rakentaminen pelimoottorin péille oli haastavaa ja vaati
paljon resursseja. Hankkeen aloitus ajan kohtana Unity 3D -pelimoottorin omat verkko-ominaisuudet olivat
ENVIn kdyttod varten liian suppeat, joten verkko-ominaisuus tiytyi rakentaa melkein kokonaan uudelleen.

Simulaatioharjoitusta varten rakennettiin oma huone, joka mahdollistaisi harjoituksen toteuttamisen. Plab:n
vastuulla oli médritelld ja asentaa tarpeelliset laitteet, jotta virtuaalinen harjoitustilanne voitaisiin toteuttaa.
Niin kutsuttuun VR-tilaan rakennettiin oma projisointiympéristd, joka mahdollistaisi hajautetun simulaa-
tioharjoituksen esittdmisen. Tilaan hankittiin iso, kaareva projisointikangas, johon virtuaaliharjoitus hei-
jastetaan kolmen tykin avulla. TyKkit sijaitsevat kankaan takana, jolloin hiiritsevié varjoja ei padse muodos-
tumaan kankaan etuosasta. Virtuaalihuone on tarkoitettu my6s muiden koulutusohjelmien kayttoon, ja tilaa
ja sen laitteistoa hydodynnettiin muun muassa vuosittain jarjestettdvassd Bitparty pelitapahtumassa, jonka
tieto- ja viestintatekniikan opiskelijat jarjestavat.

ENVI-tilojen huoneisiin asennettiin kamerat, joilla opettajat pystyvit seuraamaan opiskelijoiden harjoittei-
ta virtuaaliympéristossa. PLab:n tehtdvani oli hankkija ja asentaa kamerat toimintakuntoon, lisdksi liittda
ne tietoverkkoon. Tieto- ja viestintdtekniikan opiskelija teki opinndytetyonadn kayttoliittyman, jolla padsee
kameroihin késiksi suojatun sisddnkirjautumisen avulla.

POTILASTIETOJARJESTELMA JA AMBULANSSISIMULAATTORI

ENVI oppimisympdristoon haluttiin liittdd potilastietojarjestelma opetuskéyttod varten. Sen avulla voitai-
siin opettaa jarjestelman kayttod turvallisesti, ja liittd4 se osaksi harjoitteita. Potilastietojarjestelmdn toteu-
tuksesta vastasi pLab:n ENVI-tiimi, ja se toteutettiin omana kokonaisuutenaan. PLab on vastuussa jarjestel-
mén yllapidosta ja mahdollisesta paivittimisestd myos hankkeen jilkeenkin. Potilastietojarjestelma suun-
nittelu ja maérittely tehtiin yhteistyoné hoitoalan opettajien ja opiskelijoiden kanssa. Kaksi opiskelijaa tekivét
opinndytetyonsa potilastietojarjestelmastd ja heilld oli suuri rooli jarjestelman madrittelyssd. Potilastietojdr-
jestelmastd haluttiin tehdd mahdollisimman kéyttdjdystavallinen, kdytdnnollinen ja vastaavan oikeaa tarkoitusta.
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PLab:n tiloissa oli kdytdssda Moog-liikealusta, jonka pédlld oli moottorikelkkasimulaattori. Moottorikelkka
péitettiin korvata ambulanssilla hankkeessa, ja pLab sai vastuulleen ambulanssisimulaattorin toiminnan
kehittamisen liikealustalle. Ambulanssisimulaattorin ideana oli harjoittaa hoitotoimenpiteitd liikkuvassa
ambulanssissa. Hankkeen tavoitteisiin kuului oppimisymparistéjen kehittdminen, ja my6s ambulanssi ha-
luttiin péivittdd uudenlaiseksi ja aidlomman tuntuiseksi. Porokadulla ollut runko sopi tilanteeseen hyvin,
mutta sitd tdytyi hieman vahvistaa turvallisuussyistd. Ambulanssin siirtimisestd ja asennustdistd vastasi
Heat-it Oy. Ambulanssisimulaattorin toteutuksesta vastasi pLab, ja sen toteutukseen osallistui tieto- ja vies-
tintatekniikan opiskelija, joka teki opinndytetyonsa ambulanssisimulaattorin toteutuksesta.

Ambulanssisimulaattorin toteutuksen vaativin tehtdva oli yhteyden muodostaminen liikealustan ja peli-
moottorin vilille, joka mahdollistaisi liikealustan toimimisen pelimoottorin avulla. Pelimoottori antaa ko-
mentoja, ja liikealusta toimii niiden mukaisesti. Hankkeessa toteutettiin ohjelmisto, jonka avulla virtuaali-
sen ambulanssin liikkeet vilitetdan fyysiselle liikealustalle. Ambulanssin liikkeitd jouduttiin lieventimaén,
jotta kallistuskulmat ja liikkeet eivat tulisi liian jyrkiksi ja vaarallisiksi. Liikkeet saatiin kuitenkin vastaa-
maan realistisia liikkeitd, eli kun malli jarruttaa pelimaailmassa, tuntuu liike jarrutukselta myos ambulans-
sisimulaattorissa. Tavoitteisiin kuului kolmen eri vaikeustason teko, jotka eroavat toisistaan vain radan liik-
keiden avulla. Mitd vaikeampi taso, sitd enemmén nopeuden vaihteluita se sisdltda.

YHTEENVETO

Hanke onnistui tavoitteissaan loistavasti, tdstd kertoo myos se ettd rakennettu virtuaaliymparisté on ollut
aktiivisessa kdytossd valmistumisen jilkeen. Virtuaaliympariston suureksi puutteeksi jaivat 3D-mallit, joita
olisi tarvittu paljon enemman. Harjoittelijoiden ansiosta pystyttiin tekemaén kuitenkin enemmaén kuin oli-
si hankkeen puitteissa muuten pystytty. Ympéristd on kuitenkin suunniteltu ja toteutettu, niin ettd uusia
ympéristdjd pystytddn toteuttamaan lisdd. Tama jaa opiskelijoiden tehtdvaksi esimerkiksi opinndytetyo- ja
projektiaiheina.

ENVI-hanketta voi pitdd hyvina esimerkkini siind, kuinka eri koulutusalat voivat tehdd onnistuneesti yh-
teistyotd keskenddn. Hanke avasi ovia suuntaan jos toiseenkin, ja yhteisty6 jatkuu hankkeen jalkeenkin.
PLab jatkaa ENVI-ympdriston teknillisend asiantuntijana ja ylldpitotehtavissd. Yhteistyon alettua on hel-
pompaa suunnitella uusia yhteisprojekteja ja avata lisdd uusia yhteistyokanavia.
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Jukka Leinonen ¢ Jani Sipola ¢ Aslak Siimes, Lapin AMK

OML ja Kaynnissapidon tutkimus
kehittavat yhdessa

OILANALYSIS-TUTKIMUSHANKE

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun (nyk. Lapin AMK) Optisen mittaustekniikan laboratoriossa toteutet-
tiin Interreg IV A Nord rahoitteinen OilAnalysis-tutkimushanke vuosina 2008-2011. Tutkimushankkeessa
olivat mukana myds Luulajan teknillinen yliopisto ja Oulun yliopisto.

OilAnalysis-tutkimushankkeen tavoitteena oli mm. kehittéa ja testata konendkotekniikkaan perustuva jat-
kuvatoiminen 6ljyanalyysilaitteisto. Jatkuvatoiminen 6ljyanalyysi on tirked kunnonvalvontamenetelm4 eri-
laisille kiertovoitelujérjestelmille sekd niiden piirissd oleville koneille ja laitteille. Konendkoéjarjestelmian ta-
voitteena oli pystyd madrittaméan partikkelien
lukumaard, koko ja muoto. Partikkelien koon
mittaamisessa tavoitteena oli mitata ISO
4406:1999 standardia suurempia partikkeleita
(50 pm ~ 20 mm), jotta alkavaa vikaantumista
kyetdan ennakoimaan tarkemmin.

LAITTEISTON SUUNNITTELU,
TOTEUTUS JA TESTAUS

OliAnalysis-projektin aikana kehitettyd kuvan 1

mukaista laitteistoa pilotoitiin Outokumpu

Kuva 1. Outokummulla pilotoitu konenakgjarjestelma
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Kuva 2. Konenakdjarjestelméan havaitsemat 15-50 um kokoiset partikkelit ennen suodattimen
vaihtamista ja vaihtamisen jalkeen.

Kuva 3. Punaisella on ympardity kaksi konendkojarjestelman loytamaa yli 0,3 mm kokoista partikkelia.

Stainless Oy:n Steckel-valssaimen kierto- ja valssausvoitelujarjestelmassa, joka on 6ljykapasiteetiltaan maa-
ilman suurimpia voitelujérjestelmid (360 ms3). Tavoitteena oli valvoa voitelujarjestelmén suodattimien kun-
toa lopputuotteen laadun parantamiseksi.

168



Pilottilaitteisto oli Outokummulla noin vuoden ajan. Kuvassa 2 y-akselilla on konenékdjérjestelmén havait-
semat Oljyssd olleet 15-50 um kokoiset partikkelit. Mittausperiodi oli kuusi minuuttia. 3.-7.12.2010 vilisend
aikana suodattimet vaihdettiin ja grafiikan tulos kertoo, ettd konenikoéjarjestelman mukaan 15-s0 pm ko-
koisten partikkelien méara vaheni merkittavésti suodattimien vaihtamisen jalkeen.

Kuvassa 3 on kaksi esimerkkitapausta konenédkéjarjestelmén kuvasta l6ytdmisté yli 0,3 mm kokoisista par-
tikkeleista.

Tutkimushankkeessa toteutetulla pilottilaitteistolla kyettiin mittaamaan reaaliaikaisesti 2 litraa 6ljyd mi-
nuutissa. Tulosten perusteella voitiin todeta, ettd konendkotekniikka soveltuu partikkeleiden mittaukseen
jatkuvasta 6ljynéytevirrasta.

OPAS-HANKE

Edelld mainitun OilAnalysis hankkeen pohjalta syntyi ajatus Opas hankkeesta, jota koordinoi kdynnissapi-
don tutkimusryhmad. Hankkeen tarkoituksena oli selvittad OilAnalysis — tutkimushankkeessa esiteltyyn
online-6ljyanalyysiin perustuvan laitteistokokonaisuuden toimintaa seka luoda sen ympérille uusi toimin-
tamalli 6ljyanalyysin suorittamiseksi. Lisdksi tavoitteena oli selvittdd seka laitteiston ettd toimintamallin
hyodynnettdvyytti eri kohteissa. Padatos hankkeen toteuttamisesta tuli 7.6.2012 ja se kuului ohjelmaan Poh-
jois-Suomen Alueellinen kilpailukyky ja tyollisyystavoite, Yritystoiminnan edistiminen, kokonaisuuteen.
Hanke oli TEKES EAKR rahoituksen piiriin kuuluva.

Tavoitteen mukaisesti tarkoitus oli tuottaa reaaliaikaisesti tietoa 0ljyssa olevien partikkelien lukumaarasti,
koosta ja muodosta. Lisdksi tavoitteena oli rakentaa laite niin, ettd se voisi erottaa kiinnostavat partikkelit
voitelupiiristd tarkempaa laboratorioanalyysid varten. Edellisen lisdksi pyrittiin laitteisto kehittimaan myos
siten, ettd se soveltuisi mahdollisimman moneen erilaiseen kayttokohteeseen modulaarisena jarjestelmana
suhteuttaen sen koko aina analysoitavan 6ljymaarian mukaan. Kuvasta 4 selvidd 6ljyanalyysin suorittamista
varten kehityksen kohteena ollut uusi toimintamalli ja siitd saavutettavat edut aikaisempaan toimintamalliin
verrattuna.
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Reaaliaikaiset partikkeleiden koko- ja muoto
jakaumat

Online virtausndyte
(litroja sekunnissa)

KUPI:

- Myés isojen partikkelien kokojakaumien
seuranta reaaliaikaisestija automaattiset
hélytykset = Indikoi vikaantumista

- Nopeat kohdennetut alkuaineanalyysit
= Indikoivian kohdetta

- Mahdollistaa koneiden reaaliaikaisen
kuntoon perustuvan valvonnan =
ennakoivat toimenpiteet
suunnittelemattomien
tuotantoseisokkien vahentamiseksi

Koneniks sensori (VOA)

Automaattinen
¥° -1 partikkeleiden tunnistus
.

Kiinnostavien partikkeleiden
erotus (OLOA)

Kuva 4. Uusi 6ljyanalyysiin liittyva toimintamalli ja sen hyotyja.

Hankkeen kédynnistyttyd varsinaisesti syksylld 2012, Optisen mittaustekniikan laboratoriossa testattiin ko-
nenikojarjestelmdn ja partikkelierottimen toimintaa laboratorioon rakennetussa testaukseen sopivassa 6l-
jynkierratysjarjestelmiassa. Konenédkojarjestelmén avulla kuvista tunnistettiin 6ljyn seassa olevat partikkelit.
Konenikésensorin tunnistettua riittdvdn suuren (yli 300 pm) partikkelin, otettiin se talteen partikkelierot-
timen avulla. Konendkojéarjestelmdan kuuluvia komponentteja olivat kamera, optiikka ja taustavalaistu
tarkastusikkuna. Konenikojarjestelméssa kaytettiin samoja komponentteja, jotka oli todettu toimiviksi
OilAnalysis-tutkimushankkeessa. Partikkelierotin koostui paineilmalla ohjattavasta 3-tieventiilistd ja
sihdistd, partikkelien talteenottoa varten. Kuvassa 5 on konendkoon perustuva online 6ljyanalyysilaitteisto

(VOA) ja partikkelierotin (OLOA).
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Kuva 5. VOA ja OLOA -laitteistot. Kuva 6. Oljy ja havaitut partikkelit valuvat sihtiin.

Kuvassa 6 partikkelierottimen OLOA venttiili on aukaistu VOA jirjestelmén havaittua riittivin suuren
partikkelin Oljyssd ja Oljyn ohjautuessa sihtiin, josta havaitut partikkelit voidaan toimittaa tarkempaan
analyysiin.

VOA:n ohjelmistolla voitiin laskea mys 6ljyssa olevien partikkeleiden maéran ja jakaa ne esimerkiksi neljaan
eri kokoluokkaan: alle 75 um, 76 - 150 um, 151 - 300 um ja yli 300 pm. Lisdksi partikkeleista voitiin laskea
kolme muotolukua: pyoreys, nelioméisyys ja tayttoaste. Kaikki saadut havainnot ja laskennan tulokset
tallennettiin tiedostoon tarvittaessa myohempad analyysié ja raportointia varten.

Opas hanke osoitti ryhmien vélisten yhteistyon toimivuuden merkittdvyyden. Ryhmit oppivat toisiltaan eri
alojen teknologisia ratkaisuja.
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Kalle Santala ¢ Elina Mannikko, Lapin AMK

Luonnonvara-ala ja pLab kasvattavat

yhdessa virtuaalimetsaa

YHTEISTYOSTA VOIMAA

Monialainen, osaava ammattikorkeakoulu on innovaatioille hedelméllinen maapera. Lapin ammattikorkea-
koulun luonnonvara-alan (luova) projektiyksikolla ja tietotekniikan laboratoriolla (pLAB) on pitka yhteis-
tyon historia hanketydssé. Yhteistyolld on toteutettu mm. etdseurantajirjestelmia sekd hankkeiden viestin-
tad, kuten nettisivuja, videokoosteita ja erilaisia tydalustoja. Monialaisuuden merkitys on huomattu mahdol-
lisuutena kehittda teknologiaan perustuvia ratkaisuja luonnonvara-alan toimintojen tueksi. Yhdistimalla
osaamista jo suunnitteluvaiheessa on saatu aikaan luonnonvara-alan kehittdmistyoté sisaltdavia hankkeita,
jotka hyodyntdvit osaamista monialaisesti saman organisaation sisdlld. Huomionarvoista on myds maakun-
nan sisdinen kehitysty6: lappilainen ymmértaa ja osaa huomioida parhaiten toisen lappilaisen tarpeet.

Luonnonvara-alan ja pLABin yhteisty6 on vuosien saatossa hioutunut molemminpuoliseksi ymmarryksek-
si toisen tarpeista ja ammatillisen osaamisen yhteensovittamisen vaatimuksista. Yhteisen kielen ja toimin-
tatapojen [6ydyttyd yhteisty6 on palvellut hankkeiden lisdksi sekd luonnonvara-alan ettd tietotekniikan kou-
lutusaloja mm. harjoittelupaikkojen ja opinnéytetoiden osalta. Tieto- ja viestintdtekniikan opiskelijat ovat
harjoittelun avulla paasseet mukaan hankkeissa tuotettujen ohjelmistojen toteutukseen, ja luonnonvara-alan
opiskelijat ovat toimineet mm. asiantuntijaroolissa seka erilaisissa datan kisittelytehtédvissa. Projekteissa on
ollut mukana myos vaihto-opiskelijoita, jotka ovat saaneet arvokasta kokemusta ja tietimystd mm. suoma-
laisesta metsdopetuksesta ja tyoskentelytavoista.
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VIRTUAALIMETSA YHTEISENA TAVOITTEENA

Pisimmalle luonnonvara-alan TKI-toiminnan ja pLABin yhteisty6 on viety télld hetkelld toteutettavassa
Virtuaalimetsd-hankkeessa. Virtuaalimetsd yhdistdd saumattomasti luonnonvara-alan metsdosaamisen ja
tietotekniikka-alan teknologiaosaamisen. Monialaisen yhteistyon tuloksena syntyy uudenlainen oppimis-
ympdristd, joka vastaa eritoten metsitalousopetuksen tarpeisiin. Hankkeen tavoitteena on kehittdd uutta
teknologiaa hyodyntéva tyokalu, joka auttaa metsiaalan opiskelijoita saamaan kokemusta metsdalan tyosken-
tely-ympéristostd edistden samalla osaamisen ja ammatti-taidon kehittymistd. Virtuaalimetsi ei ole tarkoi-
tettu ainoastaan opiskelijoiden oppimisalustaksi, vaan kohderyhméni toimivat my6s metsdalan toimijat ja
metsanomistajat.

Pitkd, pimed ja paksuluminen talvikausi ja vastaavasti lyhyt, kasvukauteen sijoittuva sulanmaan maastokau-
si asettavat metsitalouden opetukselle haasteita. Syksyisin ennen paksun lumen aikaa ja kevailld lumien
sulettua metsdtalouden opiskelijoiden opinnot suoritetaan suurilta osin maastossa. Maastopaivind opetel-
laan mm. metsd-suunnittelua, metsdautotiesuunnittelua, kunnostusojitussuunnitelmien tekemisté ja kasvin-
tunnistusta. Metsdtalouden opetuksessa on jo pitkdén ollut tarve kehittdd menetelmia metsallisen osaamisen
opettamiseksi myds sydantalven aikana. Virtuaalimetsa-hanke vastaa juuri tdhin tarpeeseen. Virtuaalimet-
sa mahdollistaa ympdrivuotisen harjoittelun, joka ei ole sidoksissa paikkaan, sddolosuhteisiin tai luonnon-
valon méadridan: harjoitukset suoritetaan tietokoneella.

Virtuaalimetsé on peliteknologiaa hyodyntavé, todellisuutta jéljittelevd tietokonesovellus, jossa kayttédja voi
lilkkkua virtuaalisesti mallinnetussa metséssa ja toteuttaa erilaisia metsankasittelytoimenpiteitd. Kayttdjat
voivat virtuaalimetsidn ominaisuuksia hyddyntéen tarkastella toimenpiteiden vaikutuksia metsdmaisemaan
ja puuston kehittymiseen ajallisessa perspektiivissd. Virtuaalimetsadssd voi luontevasti ja riskittomasti ko-
keilla aitoja vaihtoehtoisia metsankasittelyn menetelmii erilaisten metsdnhoitotavoitteiden mukaan. Virtu-
aalimetsdssd opiskelija hallitsee metsdympdrist6d todenmukaisessa maailmassa. Opittujen taitojen on todet-
tu ainakin jossakin médrin siirtyvéan todellisuuteen eli niitd voidaan hyodyntédd todellisissa tilanteissa ja
péadtoksenteossa. Teoriaopetusta saadaan siis kytkettyé tiedon soveltamiseen kdytdnnossd, jota kautta paran-
netaan opiskelijan valmiuksia tybeldmaa varten.

Peliteknologiaa hyodyntdmalld pystytdan rakentamaan laajoja, monipuolisia 3D-virtuaalimaailmoja, joista
voi helposti hahmottaa ja havainnoida erilaisia asioita. Peli-teknologia ja nykyiset pelimoottorit mahdollis-
tavat realistisen 3D-visualisoinnin Virtuaalimetsa-sovelluksessa seké pelillisten ominaisuuksien upottami-
sen perinteisiin metsasuunnitteluohjelmistoihin. Pelillisyyden avulla sovellukseen voidaan lisatd oppimista
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edistdvid ominaisuuksia seka erilaisia oppimistavoitteita tukevia aktivoivia tehtédvid. Kyseessi ei kuitenkaan
ole perinteinen peli, vaikka sovellus kehitetdan kayttdmalld nykyaikaista pelimoottoria. Virtuaalimetsa-
sovellus on vakavasti otettava opetuksellinen tyokalu, joka tukee metsitalousinsindoriopiskelijan oppimista
ja am-mattitaitoa hyddyntéden uusimpia teknologisia innovaatioita. Tuloksena on monipuolinen, uudenai-
kainen opetustydkalu, jonka halutaan laajentavan oppimismahdollisuuksia entuudestaan.

Pelimoottorit mahdollistavat reaaliaikaisen datan hyddyntdmisen visualisoinneissa, ja ominaisuutta on hyo-
dynnetty myds Virtuaalimetsdn maaston luomisessa. Virtuaalimetsissd visualisoitu maasto perustuu Hir-
vaan alueen opetusmetsédn, jota pyritddn mallintamaan Virtuaalimetsdssd mahdollisimman aidon nakéi-
seksi (kuva 1). Maapohjaa ei saada tdysin realistisen yksityiskohtaiseksi, silld metsatyypityksessd kaytetadn
yleistettyjd metsdsuunnitelmatietoja. Korkeusmallit ja etdisyydet luodaan vastaamaan reaalimaailmaa. Eri
dataa voidaan formatoida pelimoottorille yhteensopivaksi, mikd mahdollistaa toisten ohjelmistojen hyodyn-
tdmisen visualisoinnissa; esimerkiksi puun kasvun simuloinnissa. Puustotunnukset on pyritty saamaan
realistiseksi ja puut sijaitsevatkin oikeissa kohdissa virtuaalimallissa.

Kuva 1. Kaukomaisemakuvaus Virtuaalimetsén horisontin mallintamiseksi toteutettiin kuvauskopterilla.
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Kuva 2. Kasvikuvaukset mallintamista varten suoritettiin Hirvaan opetusmetséssa kesalla 2015 pLABin ja Luovan
yhteistyona.

Virtuaalimetsd on tehty mahdollisimman aidon nédkéiseksi myos kasviston osalta. Kasvi- ja puumallien
luontia varten on koottu mallikirjastoja, joita pystytddan hyodyntdméan myos tulevaisuuden projekteissa.
pLABIn tehtdvdna on toteuttaa tarvittavat kasvi- ja puumallit sekd tekstuurit opetusympéristdd varten. Re-
ferenssiaineiston kuvaamista varten tehtiin useita maastoretkid mallinnuksen kohteena olevalle Hirvaan
opetusmetsdalueelle (kuva 2). Kasvien ja kasvupaikkatyyppien tunnistajana toimi metsatalousinsindori ja
kuvat otti laboratorion henkilokunta.

TULEVAISUUS TAYNNA MAHDOLLISUUKSIA

Jatkossa luonnonvara-alan TKI-toiminnan ja pLABin yhteisty6téd tullaan kehittimaidn huomioiden laaja-
alaisesti maaseudun eri elinkeinojen tarpeet. Maaseutuyrittdjit ovat usein pienid mikroyrityksid, joiden
omat resurssit ovat rajalliset laajamittaisen kehittimisen toteuttamiseksi. Lapin ammattikorkeakoulun luon-
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nonvara-alan yhteistydssd muiden alojen kanssa tekemd kehittdmistyd on alueellisesti merkittdvda tyotd,
jonka tulokset ndhdddn osaamisen karttumisena, tyopaikkojen sdilymisena ja uusien tydmahdollisuuksien
syntymisena.
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Kimmo Keltamaki, Lapin AMK

Arctic Steel and Mining ja Arctic Power

RYHMIEN VALISTA YHTEISTYOTA

2015 vuoden keviilld on kdynnistynyt ASM TKI-ryhmén koordinoima TEKES/EAKR -rahoitteinen 2 vuo-
tinen hanke ”Arktisissa olosuhteissa tapahtuvan erikoisterdsten tuottavuuden ja laadun kehittdminen” (Wel-
dArc). Tésséd projektissa tehddén tiivistd yhteistyotd kahden Lapin ammattikorkeakoulun teollisuuden ja
luonnonvarojen osaamisalojen TKI -ryhmien valilld, ASM (Arctic Steel and Mining) ja AP (Arctic Power).
Erityisesti projektissa keskitytdadn Rovaniemen yksikossd sijaitsevaan Arctic Power laboratorioon arktisen
hitsauksen tutkimusympéristond, jossa voidaan reaaliaikaisesti seurata ja muuttaa olosuhteita, lampétilaa,
kosteutta, tuulta, jne. T4td arktisen hitsauksen tutkimusymparist6d voidaan kayttdd myos pidemmalld aika-
janteelld esim. terdsten standardin mukaisten kylméhalkeamakokeiden tekemiseen eri lampétiloissa erilai-
sillalisdaineilla, joiden perusteella voidaan kirjoittaa perusteellisempia suosituksia eri terdslaaduille ja liitos-
tyypeille. Nédin tutkimuksista syntyy reaaliaikaista "arktista dataa”. Arctic Power laboratorion henkilokunta
toimii projektissa osaamisensa tiimoilta kylmétilojen kéytossd, eritysesti lampdétilakontrolloinnissa, seka
reaaliaikaisen datan keruussa. Hitsausosaaminen tulee ASM ryhman puolelta. Kuvassa 1 on esitetty kylma-
laboratorion kiytossd olevat tilat.

Kylmilaboratoriossa on kaksi erikokoista tilaa, joissa molemmissa on kontrolloitavat kylmaolosuhteet. Pie-
nemmaissd (Arctec) huoneessa voidaan lampotilaa sdatad kontrolloidusti vélilla -50°C...+80°C. Pienemmén
tilan puitteet on todettu alustavissa tarkasteluissa soveltuvan Weld Arc projektissa tehtédvien hitsauskokeiden
tekemiseen erittdin hyvin. Jadhdytysilma puhalletaan pystyhormeista huoneeseen, joten ilman pyériminen
pitdd ottaa huomioon, jottei valokaari hdiriinny ja suojakaasun vaikutus jda vaillinaiseksi. Isommassa (Im-
tech) huoneessa lampétilaa voidaan sdatad vililld -40°C...+30°C. Isommassa huoneessa voidaan liséksi tehda
tulta 33 m/s ja suihkuttaa alijadhtynyttd vettd kohteeseen, mutta ne eivit ole timin projektin tutkimusten
muuttuvia parametreja. Kdytettdvissa on myos testi/lamponukke, jolle voidaan pukea hitsausvarusteita ylle
ja testata miten varusteet toimivat pakkasolosuhteissa.
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Kuva 1. Arctic Power kylmalaboratorion tilat.

Hitsauksen haasteita arktisen hitsauksen alueella ovat jadnnésjannitysten hallinta, hitsisaumojen murtumis-
herkkyys, kdytettavien materiaalien haurasmurtumariskit, kylméhalkeilu, hitsauksen aiheuttaman lampo-
shokin hallinta perusmateriassa (HAZ), korroosio- ongelmat, putkilinjojen suuret limpolaajenemat,
hitsauksen energialdahdeongelmat, hitsauslaitteiden toimivuus vaikeissa olosuhteissa ja rakenteiden jadkuor-
mien oikea huomiointi. Projektissa kehitettdavalld hitsaustutkimusympdristolld pystytddn yhteistydssa
AP laboratorion kanssa vastaamaan niihin todellisiin haasteisiin.

Ongelmien ratkaisussa hyodynnetdan ASM TKI -ryhmai sekd AP-laboratoriota uuden organisaation luomien
mahdollisuuksien myota laajemmalla, pohjoisella toiminta-alueella. Tavoitteena on siirtdd arktisen hitsauksen
perustietimysté osallistuvien Lappilaisten yritysten hitsaajille, teraksen valmistajien tutkimus ja tuote-
kehitykseen, sekd Lapin AMK:n tutkimukseen ja opetukseen. ASM TKI -ryhmaén laitekanta soveltuu erittdin
hyvin (mm. FESEM, niytteenvalmistus, rikkova aineenkoetus) arktisesti hitsattujen liitosten mekaanisten
ominaisuuksien mééritykseen. Lisdksi kansallinen ja kansainvélinen yhteistyo tutkimusverkostojen kanssa
lisaavat tutkimuksen tieteellisyyttd ja laajuutta.
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Tuomas Alakunnas, Lapin AMK

Ryhmien osaamisten yhdistaminen luo
uutta — Case EFCONE-projekti

Artikkelissa avataan taustaa kuinka tavanomaisesta rakennustekniikan projektista, jossa tutkitaan betoni-
elementtien rakennusfysikaalista toimintaa, saatiin ICT-osaamisen avulla merkittdvd parannus tulosten
kasittelyyn ja esittimiseen asiakkaalle entistd visuaalisemmin. EFCONE -projekti on energiatehokkaat
elementti-ratkaisut arktisissa olosuhteissa.

PROJEKTIN TAUSTA JA TAVOITTEET

Rakentamisen energiatehokkuusvaatimusten kiristyessd myos betonielementtirakentamisessa on vastattu
haasteisiin kehittdmalld energiatehokkaampia elementtirakenteita.

Projektissa kehitetddan uusia menetelmid kosteusriskien hallintaan betonielementeissi sekd menetelmia ra-
kenneosien toimivuuteen dédriolosuhteissa. Tutkimus toteutetaan valmiskohteessa Lapissa Levin hiihtokes-
kuksen kupeessa.

Kasvavat seindpaksuudet aiheuttavat haasteita myds rakenneosille. Projektissa selvitetadn uudentyyppisten
energiatehokkaiden ikkunoiden syvyyssuuntaisen sijoittelun merkitystd vaipan kosteus-a jalimpdotekniseen
toimintaan.

Projektin tulosten avulla lisitdan betoniteollisuuden tietotaitoa betonielementtien energiatehokuutta paran-
tavien ratkaisujen vaikutuksesta elementtien rakennusfysikaaliseen toimintaan erityisesti kosteusturval-
lisuuden ndkokulmasta. Lisdksi saadaan tietoa ikkunoiden syvyyssuuntaisen sijoittamisen merkitys
kosteus-a ja lampotekniseen toimivuuteen sekd huurtumattomien ikkunoiden toimivuus osana elementti-
rakennetta.
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Kuva 1: Koulutus- ja tydhyvinvointikeskus Wellevi Levilla, Kittiléssa.

PROJEKTIN OSAPUOLET

Osapuolina projektissa ovat betonielementtivalmistaja YBT Oy, eristevalmistajat Paroc Oy ja Kingspan Oy,
suunnittelutoimisto Rovaniemen insinddritoimisto Oy, ikkuna-aA ja ovivalmistaja Skaala Oy seki betonite-
ollisuus ry, jolla on rooli projektin tulosten jalkauttamisesta alalla. Tutkimuksen toteuttaa Lapin ammatti-
korkeakoulu. Padrahoittajana toimii Tekes (EAKR-Arahasto) sekd edelld

mainitut yritykset vuosina 2015-201;.

Arctic Civil
Engineering
TYON TOTEUTUS JA YHTEISTYON RAJAPINNAT
Projektin toteutuksesta vastaa Lapin ammattikorkeakoulu ja toteutukseen I;AJ\CA::Cr plab

osallistuu kolme tutkimusryhmaé;

« Rakennustekniikan tutkimusryhma Arctic Civil Engineering
o Alykkiiden ICT-Ajirjestelmien tutkimusryhmi Arctic Power
» Ohjelmistotekniikan tutkimusryhmi pLab

Tutkimusryhmien roolit ovat jakautuneet siten, ettd seindelementeistd mitattavien parametrien maarittelysta
seké tulosten analysoinnista vastaa rakennustekniikan tutkimusryhma. Alykkiiden ICT-ajirjestelmien
tutkimusryhma vastaa kohteen mittausjarjestelyistd, tiedonsiirrosta, datan hallinnasta ja —esikésittelysta.
Ohjelmistotekniikan tutkimusryhmi pLab vastaa tulosten kisittelyyn tarkoitetun kayttoliittyméan toteu-
tuksesta.
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TAVOITTEENA HELPPOKAYTTOISYYS JA VISUAALINEN KOKEMUS

Lahtokohtaisesti asiakkaille, tdssa tapauksessa, projektin osapuolille nikyva osa tyotd on kéyttoliittyma tulos-
ten tarkasteluun. Se toimii tyokaluna rakennustekniikan tutkimusryhmille tulosten kasittelyyn sekd tulosten
esittdmiseen visuaalisesti perinteisen kaaviokuvan sijaan.

Kayttoliittyman suunnittelun lahtokohtana oli, etté tulosten tarkastelu on helppoa ja kiyttokokemuksessa pai-
notetaan visuaalisuuteen numeerisen esittimisen sijaan. Yhdelld vilkaisulla kayttdja saa nakymasta tiedon mm.
elementin sijainnista rakennuksessa, fyysisestd koosta, elementissa olevat lapiviennit (kuva 2. oikealla). Klik-
kaamalla elementtid voidaan

tarkastella lampo-a ja kosteusteknistd toimivuutta rakenteen poikkileikkauskuvasta (kuva 2. vasemmalla) ha-

lutulla aikajaksolla.

Kuva 2. Kayttoliittyma tulosten kasittelya ja esittdmisté varten (vas.). Rakennuksen isometrisessa projektiondkymasta
valitaan tarkasteltava ulkoseinaelementti ja siitd saadaan tarkasteltavaksi tiedot ja mitattu data uuteen ikkunaan (oik.).

HYOTYJANA LOPPUKAYTTAJA

Projektin tulosten hyddyntdjaosapuolet ovat rakennusalan toimijoita ja projektin tutkimushaasteet ovat puh-
taasti rakennusfysiikkaan liittyvid. Erityistd toteutuksessa on kuitenkin menetelmit, jolla tutkittavat asiat tuo-
daan nakyviksi loppukdyttdjalle. Ndakyvén tyon taustalla on toimiva yhteisty6 eri tutkimusryhmien valilla.
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OPETUS - TKI YHTEISTYO

Kehittdmis-
hankkeita

Lapin AMKin opetuksen ja tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoiminnan (TKI) yhteistyo



Hannu K3hkola « Seppo Saari, Lapin AMK

Opetus ja TKI-toiminta kasi kadessa

OPETUS JA TKI-TOIMINTA KASI KADESSA

Lapin ammattikorkeakoulun aluevaikuttavuus perustuu pddosin osaamisen kehittimiseen - teollisuuden ja
luonnonvarojen osaamisalan osaamisen kehittdmisen toiminta sisdltdd insinoori- ja agrologiopiskelijoiden
kouluttamisen tutkintoon johtavassa péiva- tai monimuotokoulutuksessa seki palveluiden tuottamisen etta
kumppaneitamme palvelevan soveltavan tutkimuksen.

Osaamisalan opetus on kokonaisuutenaan muuttumassa entista projektipohjaiseksi ja samanaikaisesti TKI-
toiminta kehittyy. Nédiden toimintojen yhdistelmé tarjoaa erinomaisen mahdollisuuden integroida nama
kaksi keskeistd toimintoa yhteen siten, ettd molemmat hy6tyvit. Suurimpina hy6tyjind ovat valmistuneet
insinoori- ja agrologiopiskelijat, jotka ovat tottuneet toimimaan oppimisprojekteissa kehittdmalld yritysten
toimintaa ja etsimédssa ratkaisuja kdytdnnon ongelmiin, sekd yritykset, jotka saavat palvelukseensa entistd
parempia ammattivalmiuksia omaavia tyontekijoita.

OPPIMISPROJEKTIT TKI-RYHMILLE JA TYOELAMALLE

Projektimainen toimintatapa on nykypdivaa tyoelamassa, josta johtuen tekniikan ja luonnonvarojen koulu-
tukset ovat siirtyméén tdysin projektipohjaiseen opetukseen uusien osaamis- ja ongelmaperustaisten sekd
tydeldmaldhtoisten opetussuunnitelmien myota vuonna 201y. Tulevissa opetussuunnitelmissa projektimainen
ajattelu- ja toimintamalli tuodaan opiskelijoille tutuksi oppimisprojektiin pohjautuvien opetusmenetelmien
kautta. Oppimisprojektilla tarkoitetaan sité, ettd opiskelija oppii tavoiteltavaa osaamista tyoskentelemalld
projekteissa, joissa ratkotaan aitoon tydeldmain liittyvid ongelmia ja kehitetddn toimintaa. Projektin etene-
minen luo tarpeen oppimiselle eli opiskelijan on helppo mieltdd, miksi kisiteltavid asioita opiskellaan,
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sekd auttaa opiskelijaa ymmartdméaan ja hahmottamaan opiskeltavan asian kokonaisuuden. Samalla opiske-
lijan rooli aktiivisena toimijana ja tiedon etsijind korostuu. Opettajan tyon painopiste on siirtymassa
valmentamisen ja ohjaamisen suuntaan, myos opettaja voi oppia uutta onnistuneessa tyoeldmalahtoisessa
oppimisprojektissa.

TKI-ryhmien rooli projektimuotoistenopintojen toteutuksissa on keskeinen - TKI-ryhmait toimivat osana
kansallisia ja kansainvilisia tutkimusverkostoja, jolloin niilld on ndkemys siitd, mihin maailma on menossa
ja mitd alalla tarvitaan. Ne toimivat samalla koko ajan tiiviissd yhteisty0ssd yritysten kanssa, silld koko
toiminnan ldahtokohtana on niiden tarpeisiin ja kehittimismahdollisuuksiin vastaaminen. Niilld pohjilla
TKI-ryhmat pystyvit seka valittdimaan yritysten projekteja ettd toimimaan yritysten tavoin projektien toi-
meksiantajina ja lisdksi ohjaajina. Aiheet voivat siis tulla joko suoraan ryhmalté tai niiden kautta asiakasyri-
tyksilta. TKI-opetus-yhteisty6 avaa luontevan mahdollisuuden hankkia aidosti tyéeldmélahtoisia oppimis-
projekteja TKI-ryhmien avulla.

Yhtend toimintamallina on suorittaa opintoja suoraan TKI-hankkeissa. Ohjelmistotekniikan laboratorio
(pLab) tarjoaa edistyneille aiempaa osaamista omaaville opiskelijoille samoin kuin ulkomaalaisille vaihto-
opiskelijoille mahdollisuuden suorittaa osan opinnoistaan TK-projekteissa, jolloin oppiminen tapahtuu suo-
raan aidon tekemisen imussa. Kokemukset ovat olleet hyvid ja molempia osapuolia palvelevia. Laboratorion
tavoite on olla laadukas ja monimuotoinen oppimisympéristo, jossa opiskelijoille tarjotaan mahdollisuutta
kehittdd osaamistaan tyoelamastd ja TKI-projekteista tulevista haastavista toimeksiannoista.

Jotta oppimisymparistot saataisiin vastaamaan opiskelijan osaamisen kehittdmiselle asetettuja vaatimuksia,
niitd tulee jatkuvasti kehittdd. Insinori- ja agrologiopiskelijan osaaminen rakentuu ja vahvistuu jatkuvasti
kehittyvissd oppimisympéristossd — tarkoituksena on kehittdd niitd tydeldmaldheisemmaksi, sekd tehok-
kaammin opetusta ja TKI - toimintaa palveleviksi. TKI-ryhmien rooli oppimisympéristdjen kehittdjind on
keskeinen - ryhmat kehittavit koulutuksien oppimisymparistojd osana omaa hanketoimintaansa. Oppimis-
ympéristdjen tyoelamaldhtoisyys varmistetaan yritysten vahvalla osallistumisella TKI-ryhmien hanketoi-
mintaan. Toimiminen téllaisissa oppimisympéristoissd vaatii oman alan syvallistd osaamista, joka edellyttaa
entistd parempaa ymmarrystd kokonaisuuksista eli olla selvilld uusista osaamisen mahdollisuuksista -
tuomalla nditd osaamisen uusia mahdollisuuksia koulutuksiin oppimisymparistojen kehittdmisen kautta,
edistavit TKI-ryhmét myos koulutuksien opetuksen laatua.

Niin TKI-toiminnassa kuin opetuksessakin tarvitaan laboratorioita, jotka parhaimmillaan palvelevat
molempia. Investointivaiheessa tarvitaan selvityksid, kartoituksia ja myds kayttdonottovaihe. Esimerkiksi
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sahkotekniikan laboratorioita kehitettdessa kayttoonottovaiheessa oli mukana opiskelijaryhmid, jotka paa-
sivit perehtymaédn uuteen teknologiaan ja samalla saivat ty6eldmassa tarvittavaa kokemusta todellisen pro-
jektin toteutuksesta.

TKI-ryhmien on my6s koko ajan oltava valveilla ja selvitettdvd uusia mahdollisuuksia. Télloin projektin
aiheena voi olla esimerkiksi teknologiakartoitus. Viestinndn opintojen yhteydessa opiskelijaryhmat ovat
toteuttaneet my0s heikkojen signaalien havainnointia ja analyyseja.

AMMATTITAITOA EDISTAVA TYOHARJOITTELU TKI-RYHMISSA

Insinoori- ja agrologikoulutuksien opintoihin kuuluu osana ammattitaitoa edistévé tyoharjoittelu - tavoit-
teena on suorittaa sen aidossa tydeldmaissi eli yrityksissd. Aina se kuitenkaan ole mahdollista tdysimaarai-
sesti, jolloin opiskelijoille voidaan myos tarjota tydharjoittelupaikkoja TKI-ryhmien kehitys-ympéaristoissa.
Suorittamalla harjoittelu kehitysymparistossa TKI-ryhmien kehittamishankkeisiin osallistumalla, opiskelija
vahvistaa oman alansa osaamistaan sekd myds projektityotaitoja. Myos opiskelijoiden kansainvalisyysosaa-
minen vahvistuu, koska TKI-ryhmien toiminta on nykyisin hyvin kansainvilistd johtuen heiddn vahvasta
kansainvilisestd verkostotoiminnasta.

OPINNAYTETYOT TKI-TYOELAMA —RAJAPINNASSA

Opinndytetyon tavoitteena on kehittdd ja osoittaa opiskelijan valmiuksia soveltaa tietojaan ja taitojaan
ammattiopintoihin liittyvéssd kdytdnnon asiantuntijatehtavassd. Opinndytetyot tulee olla tyeldmaélahtoisia
ja tyoeldmaa kehittavid. Opiskelijoilla on mahdollisuus tehdd omia opinniytetditd TKI-ryhmien kehittamis-
projekteissa, ndin varmistetaan tavoiteltava osaamisen kehittyminen seké opinnéytetdiden tydeldmalahtdisyys.
Yleensd kehittimisprojekteissa toimii my0s yrityksid, jolloin opiskelijalle avautuu mahdollisuus ndyttad oma
osaamisensa taso mahdollisesta tulevaa tyopaikkaa silmalld pitden.

LISAOSAAMISTA TKI-HANKKEISSA

Kyvykkyytensd ndyttinyt valmistunut insindori tai agrologi voi mahdollisuuksien mukaan jatkaa tyosken-
telyd TKI-toiminnassa méardaikaisena tyontekijind. Tavoitetutkimushankkeissa osaaminen edustaa aina
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korkeaa tasoa. Ndin nuori insinddri tai agrologi oppii ja omaksuu alan uusinta tietoa. Kun kumppanina on
yrityksia, vdyla tarjoaa myos mahdollisuuden avata ovi ja uusi ura kumppanina toimivien yritysten palve-
luksessa. Samalla yritys saa henkilon mukana uutta osaamista.

TKI-RYHMA OPETTAMASSA

TKI-toiminta ei saisi olla opetuksesta tdysin irrallista, vaan sen tulisi tukea sitd. T4ll6in tutkimustietoa
voidaan siirtdd nopeasti opetukseen taaten niin opiskelijalta vaadittavan osaamisen jatkuvan ajantasaisuu-
den ja tyoelamadldheisyyden. Opettajilta ja TKI-henkilostoltd vaaditaan systemaattista ja jatkuvaa yhteistyo-
td, jossa osaamista ja asiantuntijuutta jaetaan puolin sekd toisin - yhteistyd on my0s resurssien tehokkaan
kéyton kannalta tirkeda.

Kaytannossi kaikki TKI-ryhmamme osallistuvat opetukseen. Esimerkkind kdynnissdpidon tutkimusryhma

hoitaa kunnossa- ja kidynnissapidon opetuksen tiiminé. Jokainen ryhmén jasen on erikoistunut johonkin
osa-alueeseen. Opetuksen toteutuksessa jokainen hoitaa oman erikoistumisalueensa mukaisen opetuksen.

190






Z )7

7




Timo Kauppi, Lapin AMK

Opetus case: Tuotantotekniikan
suuntaava projekti -Arctic Steel and
Mining

Kone- ja tuotantotekniikan opetusohjelmassa tuotantotekniikkaan suuntautuvilla opiskelijoilla on opin-
noissaan 15 op:n suuntaava moduuli, johon kuuluvat seuraavat opintojaksot: tuotantotekniikan suuntaava
projekti1ja 2 (6 + 3 op), projektinhallinta (3 op) ja projektinhallinnan apuneuvot (3 op).

Tuotantotekniikan suuntaava projekti 1 rakentuu yrityksista saaduille tapaustutkimusaiheille. Yleensd ndma
toimeksiannot ovat 1:1 samaa toimintaa kuin ASM - ryhmén tekemit tutkimustoimeksiannot hankkeisiin
jamaksulliseen palveluun liittyen. Eniten poikkeavuutta luonnollisesti kuitenkin on tutkimustyon vasteajas-
sa ja tekijoiden valmiudessa tehda tutkimustyoti. Opetukseen liittyen lyhin aikayksikko on lukukausi, kun
taasen ammattimaisessa TKI - toiminnassa se on lyhimmillddn paivid. Tuotantotekniikan suuntavia projek-
teja on tehty vuosina 2014 ja 2015. Opetusmuotoa pilotoitiin kolme vuotta sitten ja silloin opintojakson ni-
mend oli "Tuotantotekniikan materiaalit”. Saatujen positiivisten tulosten perusteella projektiopetus metodi-
na otettiin kdyttoon tdysimittaisesti ja opintojaksojen nimet muutettiin enemmaén kokonaisuutta kuvaaviksi.

PROJEKTIAIHEET

Tuotantotekniikan suuntaava projekti 1 ajoittuu syyslukukaudelle mika tarkoittaa sitd, ettd vastuuopettajan
osalta projektiaiheiden “metsastys” tapahtuu edellisend kevadna. Tdssd on joka kerta ollut suurena apuna
ASM TKI - ryhmin yrityskontaktit ja menossa olevat tutkimushankkeet. Yrityksid lahestytddn jo helmi -
maaliskuussa vakiomuotoisella sahkopostiviestilla:
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“Tuotantotekniikan suuntaava projekti I on Lapin ammattikorkeakoulussa 3. vuoden kevddlli toteutettava
kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelman tuotantotekniikan syventivi opintojakso. Se toteutetaan ongel-
malihtoiseen oppimiseen (PBL) perustuvana projektina. Tdmd tarkoittaa kdytinnossd sitd, ettd opiskelijat
oppivat ongelmanratkaisua ja kehitysprojektissa toimimiseen vaadittavat perustaidot.

Oppimisprojektin ensimmdinen jakso alkaa syyskuussa ja kokeellinen osuus pddttyy vuoden lopussa. Tutki-
musraportti tehdddn kevdidn 2016 aikana “Tuotantotekniikan suuntaava projekti II” - opintojaksossa. Tyon
etenemistd valvoo vastuuopettaja ja lisiksi opiskelijat toimivat projektipddllikkond kukin vuorollaan.

Tyomddrind 9 opintopistettd vastaa 240h opiskelijan tyétd, josta n. puolet tehdddn kontaktituntien aikana.
Tamd tarkoittaa neljin hengen ryhmdn kohdalla yli 500h tydpanosta annetun ongelman ratkaisuun. Kontak-
tituntien aikana tyotd ohjaavat vastuuopettaja, aineopettajat ja TKI - ryhmien asiantuntijat. Oppimisprojek-
tin aikana tehdddn tyotd myds toimeksiantajan luona erikseen sovittavina aikoina.

Hyvi tyéeldmdn edustaja!
Etsimme haasteellisia aiheita "Tuotantotekniikan suuntaava projekti I ja II” - opintojaksoon. Tulen mielelldni
keskustelemaan aiheesta kanssanne ja kuulemaan mitd aiheita yrityksellinne olisi tarjota.”

TOIMEKSIANTO

Kun projektiaiheet (4 — 6 kpl) on saatu, vastuuopettaja tekee karkean arvioinnin siitd, miten toimeksianto
toteutetaan ja mitd laite- ja tilaresursseja tarvitaan sekd tekee timéan arvion pohjalta toimeksiannon méarit-
telyn. Toimeksianto on tyypillisesti seuraavassa esitetyn esimerkin kaltainen:

CASE 1 - SSAB, RAAHEN KUUMAVALSSATUT TUOTTEET

SSAB:n ja Ruukin fuusio on virallisesti toteutunut ja yritys jatkaa SSAB nimelld 1.9.2014 ldhtien. Lapin AMK
on tehnyt Raahen kuumavalssattujen tuotteiden kehitysorganisaation kanssa yhteisty6ta jo vuosia. Yksi tar-
keimpid tutkittavia ominaisuuksia uusissa tuotteissa eli kidytdnndssd uusissa terdslaaduissa on niiden sér-
mattidvyys. Ramour® -terdkset ovat suojausteraksii, joiden padasiallinen kdyttokohde on eri kohteiden rajah-
dys- ja sirpalesuojaus. Ne ovat erittdin lujia, martensiittisia terdksid ja niiden sirméyksessa kdytetddn yleen-
sd esilimmitystd onnistuneen lopputuloksen takaamiseksi.
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“Tuotantotekniikan suuntaava projekti 1 & 2” — opintojaksoissa osallistutaan Ramour® -terdsten tuotekehi-
tykseen. Alustavasti projektin tavoitteena on:

« Tutkia esilimmityslampétilan vaikutusta sirméttivyyteen rUU (I ('

» Selvittdd paksuuden vaikutusta vaadittavaan esilimmityslampétilaan

» Verrata Ramour” -terdsten sirmattavyytta toisiin saman lujuusluokan SSAB
terdksiin

+ Tutustuttaa opiskelija ultralujiin terdksiin ja niiden tuotekehitykseen, valmistukseen ja kayttoon.
» Kehitystehtdvad oppimisprojektina tekemddn valitaan kolmen (3) hengen ryhma opintojakson alussa.

PROJEKTITYON SISALTO

Toimeksiannon perusteella aiheen valinneet opiskelijat, joita tdssd tapaustutkimuksessa oli nelja (4) henki-
164, aloittivat projektin suunnittelun. Projektin suunnittelu ja hallinta tehtiin "Projektinhallinta” - opinto-
jakson tunneilla, joten se ty6 ei kuormittanut itse tutkimustyon tekemistd. Projektityodssd tutkittiin kolmea
eri suojausterdstd ja verrokkina s00HBW kovuusluokan kulutusterdstd. Toimeksiantajana toimi tutkimus-
insin6ori DI Vili Kesti ja hdnen kanssaan asetettiin projektille tarkennetut tavoitteet, jotka olivat:

1. Selvittdd vaikuttaako esilimmitys vaurioiden
syntymiseen sarmassa?

2. Suorittaa tehtdva turvallisesti ja onnistuneesti.
Saada aikaan selked yhteenveto projektista
ja toimittaa tulokset tehtdvéin antajalle.

Sdarmadttdvid ndytteitd oli yhteensd 60 kpl.
Sarmiykset tehtiin ammattiopisto Lappian ti-
loissa Kemissa Tietokatu 2:ssa olevalla Alikon
220 - 3000 sirmdyslaitteistolla (ks. kuva 1).

Projektiryhma suunnitteli séirméyskoneen eteen
suojaseindn, joka tehtiin ammattiopiston opis-

Kuva 1. Sédrmaystesteisséa kaytetty Aliko 220-3000
sarmayspuristin.

kelijoiden toimesta. Suojaseindd tarvittiin,
koska nidytteet olisivat voineet pahimmassa
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tapauksessa rikkoutua ja sirpaloitua testin yhteydessi ja se esti terdssirpaleiden mahdollisen sinkoutumisen
halliin. Koneenkdyttdja sekd avustajat seisoivat koneen sivussa sdrméttiessd. Suojavarusteina kdytettiin tur-
vakenkid, suojalaseja, suojatakkia ja kuumuutta kestdvid kdsineitd. Ndin varmistuttiin tydturvallisuudesta
testien tekemisen yhteydessd. Ennen testien aloittamista tehtiin turvallisuusohjeet.

Ensimmaisid kdytdnnon tehtédvid oli etsid ratkaisu sirméysnéytteiden hallittuun esilimmitykseen. Koska
kéytettavat lampatilat olivat matalia (50 — 200 °C), eivit kiytossa olleet uunit soveltuneet esikuumennuksen
tekemiseen. Tarkoitusta varten haettiin paikallisesta kierratyskeskuksesta vanha valovirralla toimiva keit-
tioliesi, joka kalibroitiin ASM TKI - ryhmaén kéytdssd olevalla lampétilaloggerilla. Téssa tyossd avusti ASM
TKI - ryhmaén erityisasiatuntija DI Raimo Ruoppa. Kuvassa 2 ndhdédén suojaseind ja liesi ja kuvassa 3 tulok-
sia kalibrointiin liittyneistd lampotilamittauksista.

Naytteet olivat kooltaan 30omm x 300mm x 6mm ja niille tehtiin
nk. z - sirmadys, jossa yhteen naytteeseen tehddan kaksi taivutusta
(ks. kuva 4). Sarméyslampdatilat olivat 20, 50, 100, 150, 200 ja 250
°C ja jokaisessa lampotilassa tehtiin 3 toistoa tilastollisen luotetta-
vuuden varmistamiseksi.

Kone kéynnistettiin sekd ohjelmoitiin valittujen ty6kalujen ja le-
vymateriaalien perusteella. Pddsy sarméyspuristimen kéyttoalu-
eelle rajattiin ulkopuolisilta. Esikuumennusuuni tuotiin tydalu-
eelle sirmdyspuristimen viereen, jotta kuumennetut kappaleet

Lammitysdiagrammi

——Bmm/50C

Lsmpatila (*C) ——Emm/100C
——&mm/150C
——6mm/200C
——&mm/200¢
% s 20 - = sao0 oo Kuva 2. Sarmayskokeissa
kaytetty suojaseiné ja naytteiden
Kuva 3. Uunin kalibrointimittaustuloksia. esikuumennukseen kaytetty uuni.
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saatiin nopeasti sirmattivaksi. Uunin levyteli-
neeseen mahtui kolme nédytettd kerrallaan, joten
ndytteet sirmdttiin kolmen kappaleen erissi.
Ennen sarmaystd ndytekappaleiden lampatilat
tarkastettiin pyrometrilla. Limmitysajat saatiin
laskemalla kalibrointikayristd, jonka jilkeen
ohjeistuksen mukaisesti sdddettiin uunin ase-
tuslampatilaa pienemmaksi.

Jokaisen nidyte-erdn ensimmdiisen kappaleen
kulmat mitattiin digitaalisella kulmamitalla.
Mikaili ensimmainen mittaus oli toleranssin si-
salld (9o+5°), ei koneen asetusarvoja muutettu,
eikd erdn seuraavia sirmid mitattu. Mikali kul-

Kuva 4. Sérmattyja naytteita.

ma ei ollut toleranssin sisédlld niin asetusarvoja korjattiin ja seuraava kulma tarkastettiin kulmamitalla.
Jokaisen sarméyksen tiedot tdytettiin poytékirjaan. Kuvassa 5 nahddan kuva koejarjestelysta.

Kuva 5. Tydssa kaytetty sérmaysmenetelma.

197



TYON TULOKSET

Sarmdys tehtiin onnistuneesti 60 naytteelle. Naytteille suoritettiin silmdméérdinen tarkastus. Sirmissé ei
havaittu minkdanlaisia virheitd tai poikkeamia. Koska sdrmissd ei havaittu virheitd, voitiin valmistajan an-
tamia minimitaivutussiteitd pitda luotettavina.

Opiskelijoiden ensitunnelmat saavutetuista tuloksista olivat hieman ristiriitaisia, kun yksikdan sarmatty
néyte ei ollut viallinen tai suorastaan hajonnut. Toimeksiantajalle tima ns. “nollatulos” oli tirke ja tervetul-
lut. Testit osoittivat kiistatta sen, ettd noudatettaessa terdksenvalmistajan ohjeistusta eli suositeltua minimi-
taivutussadettd ei ongelmia pitdisi tulla.

Projektiryhmén sai SSAB:n edustajalta Vili Kestiltd toimeksiannon jatkotutkimuksen tekemiseen. Se tehtiin
3 op:een laajuisena erikoistyond. Tamain lisdksi kaksi projektiryhmén jdsentd on jatkanut tutkimusta opin-
naytetyossdan.

MATERIAALITUTKIMUS OPETUSMETODINA

Jokaisen ryhmén tekemd tutkimus on ollut tyypillinen materiaalitutkimus - niissd on tutkittu terdsten
ominaisuuksia, kdytossd ilmenneitd ongelmia ja niiden syitd, materiaalinvalintaa, jne. Aiheina ovat olleet
kuumalujan terdksen viruminen, kallioporauskaluston materiaaliongelmat ja -valinta, limmonvaihtimen
materiaaliongelmat ja —valinta, kuumavalssatun terdksen muovattavuus, suojausterdsten sirméttavyys, au-
tojen jakopdiden hammaspyorien vauriot, limpopakkausten aktivointiin tarkoitetun keittoastian korroosio-
ongelmat, vetyreformeriputken korjaushitsaus, ruostumattoman rakenneteriksen karkaisussa ja paastossa
saavutettavat ominaisuudet sekd ylikriittisen hiilidioksidiuuttoprosessin painastian vaurio.

Téllainen perusmateriaalitutkimus on erinomainen opetusmetodi siind mielessd, ettd se noudattaa aina suurin
piirtein samanlaista kaavaa, perustuu luonnontieteiden soveltamiseen, opettaa ongelmanratkaisukyky,
tiedonhakua ja sen hyodyntdmistd sekd tietysti tdssd muodossa myos ryhmityoskentelyd (tiimeiksikin
jossain vaiheessa historiaa kutsuttiin). Epdonnistumisen pelkoa ei siis juurikaan ole, eli lopussa kiitos seisoo
- virheité kylld tehdédén ja niistd opitaan!
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Useimmille insinddriopiskelijoille opinndytetyé on ensimmaéinen laajemman teknisen ja analyyttisen teks-

tin tuottamistilanne. Tuotantotekniikan suuntaava projekti 2:ssa tehdddn 20 - 30 sivun mittainen tekninen

raportti tutkimustuloksista.

Eris erittdin tirked nyanssi on ASM TKI - ryhmin toimintakésikirjan ja tyétapojen noudattaminen. ”Tuo-
tantotekniikan suuntaava projekti 17 opintojakso alkaa perehdytysjaksolla, jossa kdyddan lapi ASM TKI -
ryhmin laatukédytdnnoét ja toimintakésikirjan paakohdat. Projektien tutkimustydssa tarvittavien laitteiden
kayttoon perehdytetddn myds tarvittavilta osin. Vastuuopettajalla on tarvittava perehdytys ja patevyys toi-

den ohjaamiseen ja kulkuoikeudet laboratoriotiloi-
hin. ASM TKI - ryhmén toiminnan kannalta on eh-
dottoman térkedd, ettd my0s opetuksessa noudate-
taan voimassa olevia ohjeita ja laadunvarmistusta.

OPISKELIJA NAKOKULMA

Opiskelijoilta opintojaksolla koettua kysyessd saa
seuraavia kommentteja:

" >Tamdhdn vastaa tyOelimia”,
toteaa jo pitkdin tyoelimissd ennen
insinooriopintojen aloittamista ollut
Ati Hast.

Jokainen ryhma on ollut sitd mieltd, ettd yrityksestd
tullut tutkimusaihe motivoi ja kannustaa aivan eri
tavalla kuin opettajan "keksimé” aihe. Kaikki painot-
tavat my0s sitd, ettd vastuu tyon laadusta on myos
aivan erilainen. Se, ettd jokainen ryhma joutuu pité-
madn sddnnollisesti yhteyttd yrityksen edustajiin ja
saa tilaisuuden vierailla yrityksissd, koettiin poik-
keuksetta erittdin positiiviseksi ja motivoivaksi asiak-

T ——

Kuva 6. Opiskelijat Heidi Mononen ja Sampo Nousiainen
tutustumassa Aromtech Oy:n toimeksiantoon. Kuvassa
keskelld yrityksen edustaja tuotantopaallikkd Mikko
Karekivi (valmistunut Lapin AMKista).
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si. Parhaimmillaanhan se voi johtaa kesitdihin, opinnéytetyohon (kuten on jo useamman kohdalla kdynyt-
kin) tai jopa ensimmadiseen tyopaikkaan.

OPETTAJANAKOKULMA

Téamdn kaltainen opetustekniikka eroaa perinteisestd ddrimmadisen paljon. Opettajan rooli muuttuu perin-
teisestd opettajahahmosta valmentajaksi ja projektin johtajaksi. Kun tyoskentely on saatu hyvadn alkuun, on
opettajan tehtdvini enemmankin hyvien tyoolosuhteiden yllapitiminen, kuin opettaminen. Yhta tirkeda on
ryhmékohtainen tyon etenemisen valvonta ja tarvittaessa ryhméan tutorointi. Pedagogisesti tarkasteltuna
opintojakso sisaltdd elementtejé useasta eri oppimisnakemyksesta - kuitenkin eniten siind on piirteitd kon-
struktivistisesta ja situationaalisesta oppimisesta. Toteutuksessa hyodynnetddn tekniikan opetuksessa
laajasti kdytettyd CDIO konseptia.

Vastuuopettajalla on hyvi olla kokemusta tutkimus- ja kehitysprojektien ideoinnista, valmistelusta ja lapi-
viennistd — muuten voi olla riski, ettd projekti epdonnistuu. Opettajan tydelamakontaktit ovat tietysti avain-
asemassa tutkimusaiheita hankittaessa. Lahes kaikki toimeksiannot on kolmen vuoden aikana saatu Arctic
Steel and Mining TKI - ryhmin yhteistyoyrityksiltd kuten suomalaisilta terdstehtailta ja Lapin alueen
metallialan yrityksilta.

Kuten jo aiemmin kerrottiin, kuuluu tydskentelyyn yhtend osana perehdytys ASM TKI - ryhmén toiminta-
késikirjan mukaiseen toimintaan, joka pohjautuu laboratoriostandardiin ISO/IEC 17025. Tamé osaltaan
opettaa tulevalle insingorille hdnen tyoymparistossddn erittdin tarkedd laatutyotd. Toimeksiannon lapivien-
nissa tehdéddn tiivistd yhteisty6tda Ammattiopisto Lappian kone- ja metalli- ja laboratorioalojen kanssa.
He osallistuvat tutkittavien ndytteiden valmistukseen ja analysointiin. Ndin myds ammattikorkeakoulun ja
toisen asteen opiskelijat saavat tehda toita yhdessd, kuten he tekevit myos tydelamassa.
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KEHITTAMISHANKKEITA

Kehittamishankekohtaiset puheenvuorot



Aila Petajdjarvi, Lapin AMK

Lapin AMK Sahko- ja automaatio-
tekniikan oppimisymparistot

Lapin ammattikorkeakoulun Teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisala tarjoaa sahko- ja automaatiotek-
niikan tutkintoon johtavaa koulutusta Pohjois-Suomessa monimuoto- tai pdivdopetuksena. Valmistuvat
sihkoalan insingorit saavat valmiudet sahkon tuotantoon, siirtoon ja jakeluun sekd sihkoasennuksiin ja
kayttoihin liittyen uusimmilla alan teknologiaa hyodyntévilld kdytdnnon laitteilla. Opiskelussa hyodynne-
tddn kaytdnnonldheistd tekemistd projekteissa ja laboratorioharjoituksissa teoriatietojen syventdmiseksi
kéaytdntoon.

Opetuksen ja oppimisymparistdjen kehittamishankkeessa investoitiin laboratoriotilojen laitteistoihin ja
ohjelmistoihin sekd osaamisen kasvattamiseen ja kehittdmiseen liki 2 M€.

Hanke toteutettiin 2011 — 2014 vilisend aikana. Hankkeen rahoittajina olivat Lapin liitto, ELY-keskus,
Digipolis, Kemi-Tornion alueen kehittimiskeskus, Kemi-Tornion amk ja vuoden 2014 alusta Lapin AMK.
Hanke toteutettiin kaksoishankkeena, josta investoinnit EAKR-hankkeessa ja osaamisen, oppimisymparis-
tojen ja T&KI toiminnan kehittdiminen ESR-hankkeessa. Kokonaisbudjetti: n. 1,9 Mg, joista investointien
osuus n 1,3 M€.

Hankkeen suunnittelusta ja toteutuksesta vastasivat ammattikorkeakoulun sahkéosaston opettajat ja T&KI:n
asiantuntijat, koneautomaation asiantuntijat, opiskelijat sekd yhteistyokumppanit.

Yrityksien asiantuntijaverkostojen panos oli merkittivd oppimisympéristoissa kaytettavien laitteistojen
suunnittelussa.
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Asiantuntijaverkosto muodostui seuraavista yrityksista:

» Kemin Energia Oy,

+ Rovaniemen verkko Oy/ Rovaniemen Energia Oy,

» Rovakaira Oy,

»  Outokumpu Chrome Oy,
« Polar-Automaatio Oy,

+ Kemijoki Oy,

» Fennovoima Oy,

» Outokumpu Stainless Oy,

o YIT Teollisuus ( mychemmin Caverion Oy), Efora Oy.

Laitteistotoimittajista merkittivimman panoksen hankkeen onnistumiselle antoivat ABB:n insinédritason

asiantuntijat.

Hankkeessa midriteltiin TKI- palvelutoiminnan kehittdminen yhteistyossé yritysten kanssa. Méarittelyjen

tuloksena koulutus on organisoitu, osaamisprofiilit ja osaamisen tarpeiden tunnistaminen ja maérittely on
tuottanut osaamisen kasvattaminen erilaisin koulutuksin.

Hankkeen tuottamaa resurssia on hyddynnetty
alueen yhteistydbkumppaneiden kanssa mm luo-
malla koulutuskonsepteja asiakkaiden tarpeisiin.
Ulospéin suunnattuja koulutuksia ovat olleet mm
FESTOn hydrauliikka- ja pneumatiikkalaitteisto-
jen kayttokoulutus, metsoDNA-koulutus, Siemens
S7, Tia-portaali, WinCC- ja Profibus/Profinet-kou-
lutukset, ATEX-koulutukset, SATKY-suurjinnite-
koulutukset, pienjannitetydkoulutukset, SFS6002,
tydturvallisuus —~koulutus, CADS Planner - sahko-
suunnitteluohjelmiston koulutukset, Relion —sar-
jan suojareleiden koulutukset, kuitutekniikan kou-
lutukset.
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Opetus tapahtuu uudistetuissa oppimisymparistdissd uusinta teknologiaa hyodyntévilld laitteilla. Sdhkola-
boratoriohankkeessa investoitiin séhkon tuotantoon, siirtoon ja jakeluun, sahkokayttdihin, ohjaustekniik-
kaan, kiinteistosahkoistykseen, automaatioon ja vaylatekniikkaan oppimisymparistot laitteistoineen. Ope-
tusta, tutkimus- ja kehitystoimintaa seka liikepalvelutoimintaa voidaan tuottaa ja toteuttaa kaikkiaan yh-
deksdssd sahkoalan laboratoriossa.

SAHKOVOIMATEKNIIKAN LABORATORION LAITEKANTA JA OPPIMISYMPARISTOT
Alla lueteltuna sahkovoimatekniikan laboratoriossa olevaa laitekantaa:

+ Sahkon tuotantojdrjestelmit koostuvat hajautetuista mikrotuotantojarjestelmisté, joita ovat 3,2 kKW
aurinkovoimala seki 32 kVA dieselgeneraattori

« siirto- ja jakelujdrjestelman muodostavat muuntajat ja 10 kV ja 110 kV kojeistot

« 110 kV kojeiston relesuojausreleet paasuojina REF630 ja VAMPs50, differentiaalisuojina RET615 ja
Siprotec 7UT63

+ 10 kV, 5-kenttdisen Unisec- kojeiston mittaus- ja syottokenttien suojareleend on REF615,
generaattorisuojareleend REG630, moottorilahdén suojareleend REM615, muuntajaldhdén
suojareleend RET615 ja johtoldhdon suojareleend REF615

o sahkonsiirtojarjestelmadn liittyy Nocartin saarekekonvertteri, joka mahdollistaa pienien kédyttdjen ja
tuulivoimasimulaattorin saarekekdyton akkuvarmennettuna

» sdhkoautonlatausasema

« digitaaliset momenttivaa’at monipuolisiin moottoritestauksiin, kdytossd DC-, tahti-, epatahti-, ja
reluktanssikoneet

» vanhaa tekniikkaa edustavat SLM- ja UTU - sahkokeskukset

« MNSIS dlykds moottorikeskus vayldohjauksineen,(UMC, Simocode ja MNSIS)

» tuulivoimasimulaattori

+ MicroScada sahkolaitosautomaatiojérjestelma

» etdohjattava erotinasema.

Mittalaiteet: Omicron reletestaukseen ja LMGsoo ZES Zimmer 8 -kanavainen tarkkuustehoanalysaattori
verkon sihkonlaadun mittauksiin

205



Laitteistoilla voidaan tutkia ja opetella generaattorin tahdistamista verkkoon, verkon kytkentdohjelmien
kéyttod, verkonhallintaa ja ohjausta sekd suojauksien toimintaa erilaisissa verkon tilanteissa. Moottoreiden
ominaisuuksia voidaan testata monipuolisesti varustetuilla digitaalisilla momenttivaa’oilla. Keskuksien
avulla voidaan opiskella moottorien ohjauksia suora-, suunnanvaihto- ja tdhtikolmiokaytoissd, pehmokéayn-

nistinohjauksia ja taajuusmuuttajaohjauksia joko perustekniikalla, logiikoilla tai automaatiojérjestelmilla.

Relesuojausten operatiiviset ohjaukset, parametroinnit ja
toiminnalliset testaukset on mahdollista toteuttaa oikeassa
laiteymparistoissd, kuitenkaan todellisen tuotannon héiriin-
tymitta.

Sahkoosaston osaajatiimilld on valmiudet pienjannitetyo-
koulutusten ja SFS6002 sihkotydturvallisuuskoulutusten
lisaksi mm sahkoturvallisuustutkintoon valmentavaan kou-
lutukseen, ohjelmoitavien logiikoiden ja vaylatekniikan kou-
lutukseen, relesuojauksiin, moottorikayttoihin, saéhkoasen-
nuksiin, kiinteistéautomaatiojérjestelmiin, CADs Planner -
suunnitteluohjelmiston kayton koulutuksiin. Laitteistokou-
lutuksia voidaan jéarjestetddn myos laitevalmistajan tai mui-
den yhteistyotahojen kanssa asiakkaan tarpeiden mukaan
raataloitynd

Kuva 2. MNSiS-moottorikeskus

Ilmalinjalla mahdollistuu ulkotydskentelyharjoitukset ja pylvidstyoskentely pelastusharjoituksineen.

Johtolahto syo6ttdd 20 kV ilmalinjaa, jossa:

« ilmajohto Raven 54/9, kaksi pylvidsvilid P1-P3 noin 65 metrid,

« kaksi muuntajaa Tio0 (II-pylvismuuntamo) ja T1o01 (I-pylvismuuntamo)

« kauko-ohjattava erotin muuntajalla Ti00

o piiskaerotin muuntajalla Ti01

» katuvalokeskus JKioo (kytkentdkotelo) pylvailld P1
« jakokaappi JK101, muuntajalta Tio1
 mittauskeskus.
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Voimalaitosautomaation monitorointia, ohjausta
ja valvomojdrjestelmédn ylldpito voi opetella
MicroScada jérjestelmalla. SYS600 MicroSCA-
DA-jérjestelma sisaltaa:

» DMS600

« RTUs60 ala-asema

« Akkuvahti

« Satelline -digitaalinen radiomodeemiverkko.

Latausaseman tekniset tiedot ovat:

o Terra Smart Connect SC Duo

» 1x20 kW latausteho

« Output: 50-500VDC 50A CHAdeMO-
kaapelilla

o 11 tai 22kW AC output 400V 3x16A tai 324,
(Mennekes)

« IPs54

« Rfid- tai PIN-koodi tunnistus.

Oppimisymparistossd voidaan tutkia latausase-
man verkkovaikutuksia tai testata erilaisia latauk-
sen seuranta- tai maksujarjestelmid.

KIINTEISTOSAHKOISTYKSEN
LABORATORIO

Kiinteistosdhkoistyksen laboratorion laitekantaan
kuuluvat omakoti- ja paritalojen asennuksiin
kayttoonottoon, huoltoon ja mittauksiin rakenne-
tut oppimisympéristot. Laboratoriossa voi harjoi-
tella myos itse asennuksien tekoa.

Kuva 3. 20 kV:n ilmalinja

Kuva 4. Séhkoauton latauksen harjoittelua.
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Kiinteistosahkoistyksen laboratorion laitekanta ja
oppimisymparistot:

o kuitutekniikan asennus-, liitos- ja
jatkoslaitteisto- mittaus-, testaus- ja
analysointilaitteet

« yleiskaapelointi-, antenni- ja
heikkovirtajarjestelmat

+ kulunvalvonta-, rikos- ja

paloilmoitusjarjestelmat, kameravalvonta Kuva 5. Kiinteistosahkaistyksen kayttoonottojen ja
« valolahteiden ominaisuuksien tutkiminen asennusten oppimisympéristoa
o alykis ledvalaistusjdrjestelmé (Valopdan

langaton jarjestelma)

« kiinteistbautomaatiojarjestelmda Ouman ja Ouman Plus
« kiinteistbautomaatiojarjestelma KNX, sddasema ja kotiautomaatio.

AUTOMAATIO-JA OHJAUSTEKNIIKAN LABORATORIOT

Automaatiotekniikan laboratorio tarjoaa vesiprosessin ohjaukseen liittyen metsoDNA- tai Siemens S7 TTA-
portaalilla opiskelu- ja tutkimusymparistot. Ympéristdssd voi opiskella prosessin sditd- ja ohjausteknisid
ominaisuuksia tai itse ohjelmointia, vianhakua ja prosessin kdynnissépitoa.

Automaatiotekniikan laboratoriossa on mahdol-
lista tutustua moottorin ja pumpun linjaukseen
sekd suorittaa virdhtelykoemittauksia.

Ohjaustekniikan laboratoriossa on oppimisym-
paristot pienille prosesseille ja niiden ohjauksille.
Laboratoriossa on kiytossd Mitsubishin ja Sie-
mensin Sy -logiikat. Viylatekniikkaa voi harjoi-
tella Profibus ja Profinet-véylilla. Laboratoriosta
16ytyy myos servo-ohjauslaitteisto Beckhoffin
logiikan ja TwinCat-ohjelmoinnin opiskeluun.

Kuva 6. Moottorin ja pumpunlinjaus seka varadhtely-mittaukset
voidaan toteuttaa prosessitilassa.
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Vaconin, ABB:n ja Siemensin MicroMaster- taa-
juusmuuttajien avulla mottoreiden ohjaus ja taa-
juusmuuttajien parametrointi tulee tutuksi.

CAD-suunnittelulaboratorio
Oppimisympéristdssé voi harjoitella Cads Plan-

ner tai Autocad-suunnittelua. Tietokoneluokas-
sa on kahden ndyton tietokoneet ja tykit suun-

nittelutehtavien helpottamiseksi.

Kuva 7. CAD-sahko suunnitteluluokka.

YHTEYSTIEDOT

Lapin AMK, Teollisuus ja luonnonvarat

Lapin AMK
kehittdmisympéristot

Sahkolaboratoriot
0 Kosmos

Sahkolaboratorio

Kosmos-talo

Tietokatu 1

94600 KEMI

Sahkoposti: etunimi.sukunimi@lapinamk.fi

Sahkolaboratoriohankkeen projektipddllikko Aila Petdjéjarvi
puh. +358 40 521 3697
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Soili Makimurto-Koivumaa, Lapin AMK

INNOPRENEURSHIP-hankkeet
tulosten nakokulmasta

Opiskelijoiden yrittdjyyden ja yrittdjamaéisen kdyttaytymisen edistimisen haasteellisuus oli keskeisend syyna
sithen, ettd syksylld 2008 kdynnistyi Innopreneurship-hanke Interreg IV A -rahoituksen avulla. Insinori-
opiskelijoiden alhainen yrittdjyysaktiivisuus (o - 2 %) seké alueen tarpeet vahvistivat osaltaan teeman ajan-
kohtaisuutta. Hankkessa oli mukana kolme pohjoismaista korkeakoulua: Luulajan tekninen yliopisto/Lulea
University of Technology (LTU), Bod6n kauppakorkeakoulu/Bode Graduate School of Business (HHB) ja
Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu/Kemi-Tornio University of Applied Sciences (KTUAS). Hankkeen ylei-
send tavoitteena oli yhteisesti tutkia yrittdjyyden ilmiota seka kehittad tapoja edistdd opiskelijoiden yrittdja-
madistd toimintaa pohjoisskandinaavisissa korkeakouluissa. Hankkeessa tehty tyo jakautui tydpaketteihin,
joiden avulla rakennettiin yhteistd ymmarrysté yrittdjyyden ja yrittdjyyskasvatuksen tilanteesta korkea-
koulujen toiminta-alueilla, tutkittiin yrittdjyyden ilmiotd eri konteksteissa sekd tehtiin hankkeen toimintoja
tunnetuksi monipuolisesti. Keskeisid toimenpiteitd timan hankkeen aikana olivat:

+ Kuvattiin ja kartoitettiin partnerikorkeakoulujen yrittdjyyskasvatuksen- ja koulutuksen kaytanteita.
Sen lisdksi kartoitettiin eri sidosryhmien yrittdjyyskasvatukseen liittyvid odotuksia, jotta saatiin
pohjaa tulevalle kehitystyolle.

» Analysoitiin osallistujakorkeakoulujen kehittdmia yrittdjyyskasvatuksen menetelmia ja
toimintamalleja tulevien, yhteistoiminnallisten ratkaisujen kehittdmiseksi.

» Hankkeen tulosten levittamiseksi sekd yrittdjyyskasvatuksen parissa toimivien organisaatioiden
yhteistyon lisddmiseksi jarjestettiin pohjoismainen konferenssi (EntLearn 2010) Luulajassa, jossa oli
n. 100 osallistujaa eri maista.

» Hankkeen tuloksia julkaistiin International Journal of Entrepreneurial Venturing - lehden
erikoisnumerossa, joka julkaistiin vuonna 2013.

» Projektin tuloksista koostettiin web-sivustoa vuonna 2011.
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Innopreneurship-hankkeen aikainen tyo johti siihen, ettd tyon jatkamiselle oli edellytyksid. Niinpa kehitys-
tyotd jatkettiin vuosina 2012 - 2014 Innopreneurship 21 —~hankkeella, jossa olivat mukana edelleen LTU ja
norjalainen korkeakoulu (nyttemmin University of Nordland), Kemi-Tornio/Lapin ammattikorkeakoulu
sekd uutena Oulun yliopisto. Keskeisiksi tavoitteiksi ja toimenpiteiksi nousivat seuraavat asiat:

+ Tutkia toimenpiteitd, joilla voidaan edistda partnerikorkeakoulujen toiminta-alueilla yrittdjamaista
kayttdytymistd (tavoitteena ei ole suoraan uuden yritystoiminnan luominen tai olemassa olevan
yrityksen kehittdminen) sekd tunnistaa siihen liittyvia yhtaldisyyksid ja erottavia piirteita.

+ Yhteistoiminta eri teemojen nakokulmasta: parempien, eri teemoihin liittyvien oppimiskokemusten
tarjoaminen, yhteisten kurssien jarjestiminen, opetusmenetelmien kehittdminen, opiskelija-,
opettaja- ja tutkijavaihtojen jdrjestiminen, korkeakoulujen johdon huomion kiinnittiminen
yrittdjyyskasvatuksen merkityksen osalta jarjestaimalld tyopajoja, toimintaperustainen
oppimisprojekti yhteistydssé yritysten kanssa.

 Jarjestdd eri sidosryhmille tyopajoja ja tapaamisia yrittdjyyteen ja yrittdjyyskasvatukseen liittyvin
kiinnostuksen lisdéamiseksi.

o Julkaisutoiminta tieteellisissd journaaleissa, jotta voidaan varmistaa laadukas toiminta ja projektin
tulosten levittdminen.

+ Elavin, virtuaalisen yrittdjyyskasvatuksen oppimisympériston luominen ensisijaisesti pohjoismaista
kohderyhméa varten.

» Rakentaa kuhunkin partneriorganisaatioon yrittdjamaisté ajattelu- ja toimintatapaa tukeva
osaamiskeskus (fyysinen tai virtuaalinen).

» Partneriorganisaatioiden sisdisten ja organisaatioiden vilisten tyoryhmien nimeaminen, joiden
tehtdvdni on varmentaa toimenpiteiden jatkuvuus my6s hankkeen jilkeen.

Hankkeiden aikana keskeisiksi ksitteiksi sekd yrittdjand toimimisen edellytyksiksi muotoutuivat yhtdalta
yrittdjaimiinen ajattelu (entrepreneurial mindset) ja toisaalta yrittdjamdinen toiminta (entrepreneurial
behaviour). Yrittdjaméinen ajattelu voidaan mairitelld seuraavasti: A growth-oriented perspective through
which individuals promote flexibility, creativity, continuous innovation and renewal.” (Ireland, Hitt & Sirmon
et al. 2003). Yrittdjimiinen toimintatapa puolestaan nakyy kaikella tasolla mm. mahdollisuuksien hyodynta-
misend, aloitteellisuutena, itsendisyytend, vastuullisuutena, luovuutena ongelmaratkaisussa ja verkostojen
hyodyntdmisend.

Yrittdjyyden ja yrittdjamaisen toiminnan merkitystd korostivat myos hankkeen tydpajoissa mukana olleet
sidosryhmaéedustajat. Jotta koulutuksen aikana voidaan edistdd yrittdjamiisen ajattelua ja toimintatapaa,
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”SOFT SIDE” = PERSONALENTREPRENEURIAL COMPETENCIES

Responsibility

Creativity

Co-operation

Courage

Tolerance for uncertainty

"HARD SIDE” = PROFESSIONAL KNOWLEDGE BASE

THROUGH + ABOUT = THROUGH + ABOUT + IN THROUGH + ABOUT + IN
THROUGH = LEARNING BUILDING LEARNING IN A + FOR = BEING
THROUHG ACTION PROFESSIONAL "REAL" ENTERPRISING ENTRPRENEURIALIN
KNOWLEDGE BASE MODE REALITY

Kuva 1. Yrittajamaisen ajattelu- ja toimintatavan kehittdminen (Makimurto-Koivumaa, Westerberg & Kess 2015).

madriteltiin koulutuksen osalta keskeisiksi toimenpiteiksi opiskelijoiden tavoitteellisuuden tukeminen, opintojen
integrointi suuremmiksi kokonaisuuksiksi sekéd olemassa olevien verkostojen tehokkaampi hyddyntdminen
ja laajentaminen.

Edelleen keskeistd hankkeen aikaisissa pohdinnoista oli my6s se, mistd yrittdjyyden opettamisessa on kyse.
Yhteisend kisityksend osallistujilla oli se, ettd yrittdjyys on nykyisin enemménkin mahdollisuuksien luomista
(opportunity creation; creation = yrittdja luo itse yrittdimisen mahdollisuudet) eiké niinkddn mahdollisuuk-
sien 16ytdmistd (opportunity discovery; discovery = yrittdjyyden mahdollisuudet ovat olemassa “jossakin
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sielld” yrittdjastd riippumatta). Mahdollisuuksien luomisessa tarvitaan etenkin effektuaatiota (effectuation;
Sarasvathy 2001), koska nykyiset toimintaympérist6t ovat nopeasti muuttuvia ja tulevaisuuden ennustaminen
on hankalaa ja haasteellista. Effektuaation perusajatuksena on, ettd henkil6 tiedostaa oman osaamisensa,

tuntee ja osaa hyodyntdd omia verkostojaan ja l6ytad niiden avulla polun toimia yrittdjamaisesti valitsemallaan

foorumilla.

Ensimmadisen hankkeen aikana valmistui myos yksi vditoskirja, jossa tutkittiin yrittdjyyden ja yrittdjamai-

sen

ajattelu- ja toimintatavan kehittdmistd insinoorikoulutuksen nakoékulmasta. Viitoskirjassa esitetdan

yrittdjyyskasvatukseen liittyvé kehikko, jonka pohjalta on mahdollista edistda yrittdjamaistd ajattelu- ja toi-
mintatapaa lapi koko oppimisprosessin. Innopreneurship 21-hankkeessa kehikkoa vietiin eteenpdin kuvan 1
mukaiseksi.

Kuviossa olevat vaiheet etenevit seuraavasti:
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Through: activating learning methods. T4lld tarkoitetaan sitd, ettd etenkin opintojen alkuvaiheessa
painopiste on yrittdjamaisen toimintatavan oppimisella. Kdytdnnossd tdima tarkoittaa erilaisten
aktiivisten oppimismenetelmien kiyttd4, joita on olemassa runsaasti (esim. projektioppiminen, PBL,
caset, yhteisollisen oppimisen tehtivit). Meilld tdmé on hyvilld alulla, koska CDIO-kehyksen mukai-
seen opetukseen tuo jo siséltyy.

Through + about: knowledge. Tdssé edelliseen yhdistyy yrittdjyydessa tarvittavan tiedon eli liiketoi-
mintaosaamisen opettaminen joiltakin osin. Tassé taytyy pohtia kidytdnndssé, mitd opetetaan ja
etenkin miten. Oppimisprojektit voidaan rakentaa siten, ettd niihin siséllytetddn jonkin osa-alueen
teemoja. Koska kédytdnnossa tima voisi sijoittua toiseen vuoteen, voisi se olla yksinkertaisimmillaan
yleistd yritystoiminnan merkityksen ymmarryksen tukemista.

Through + about + in: training in enterprises. Edellisiin yhdistyy toiminta yrityksessd esim. harjoitte-
lujaksoilla tai oppimisprojektien yhteydessi. Jotta opiskelija osaa kiinnittdd huomioita esim. harjoitte-
lun yhteydessa tiettyihin yrityksen toimintaan liittyviin asioihin, tarvitaan sitd varten ohjeistusta ja
tehtavimdéarittelyd. Liiketoimintaosaamisen tietoperustaa voidaan vahvistaa esim. laskentatoimen tai
kustannuslaskentaan liittyvilld asioilla. Niidenkin osuus voidaan sijoittaa oppimisprojekteihin.
Through + about + in + for: being entrepreneurial and an entrepreneur. Opiskelija on tdssd vaiheessa
paatynyt kdyttimaan saamaansa osaamista toimiakseen yrittdjané (uudessa tai jo olemassa olevassa
yrityksessd) eli tietdd, miten jatkaa tutkinnon tekemisen jilkeen. Sen vuoksi hédnelld tulee olla mahdol-
lisuus syventéd liiketoimintaosaamista eli yritystoiminnassa tarvittavia taitoja. Myos opinnéytetyd voi
tukea tétd vaihetta, jos opiskelija ndin haluaa.
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Seppo Saari, Lapin AMK

ProcessIT.EU
— eurooppalainen yhteistyo

TAUSTA RUOTSISSA

Elettiin vuotta 2003. Yhteisty6 Pohjois-Ruotsin suuntaan oli kehittynyt kohtalaisen hyvin edellisen 10 vuo-
den aikana. Luulajan teknilliselld yliopistolla vieraillessa systeemitekniikan osastolla meille esiteltiin kdyn-
nistymassé olevan ProcessIT Innovations —toiminnan periaatteita. Toiminnan perusajatuksena oli tehostaa
yhteistyota yritysten ja yliopistojen vililld. Mukana oli Luulajan lisdksi Uumajan yliopisto. Yritysluettelo oli
vaikuttava kattaen merkittdvimmait Pohjois-Ruotsissa toimivat kaivos- ja metalli- ja metsateollisuusyrityk-
set. Myos mm. ABB oli tiiviisti mukana yhteistyossd. Keskeisend tavoitteena oli kehittda teollisuutta palve-
levia tuote- ja palveluyrityksid. Osarahoittajana toimi Vinnova.

PLANT OWNERﬂb a
A y ¢ )
INTERNATIONAL MARKET

)GLOBAL

EQUIPMENT
SUPPLIER

PRODUCT

VERSITY
Har I OWNER

RESEARCH

Kuva 1. Process|T toiminta-ajatus
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TOIMINTAMALLI

Toiminnan ldhtokohtana oli etsid tarpeita ja mahdollisuuksia prosessi-, kaivos- ja energiateollisuudesta.
Toimintamallin oli selked. Ensimméisessd vaiheessa tehdddn esiselvitys, joka kertoo, onko tuotteita tai
palveluita jo saatavana sekd missé vaiheessa aiheeseen liittyva tutkimustoiminta maailmalla on. Jos ratkaisua
eiloydy, kdynnistetdan T&K-hankkeen suunnittelu. Silloin mukaan pyritadn saamaan jo alussa alueelta tuotteen
tai palvelun tuotteistajayritys. Koska uuden toimijan on vaikea paastd markkinoille, my6s globaalin jakelu-
kanavan omaavan osapuolen on syyté olla mukana jo tdssi vaiheessa. Tavoitteena on siis kdynnistda tutkimus-
hanke, jossa ovat mukana niin loppukéyttdjd, tuotteistaja kuin markkinakanavakin. Vuosien varrella
toimintamalli on osoittautunut toimivaksi. Vuositasolla hankkeiden volyymi on yli 4 miljoonan kruunun
tasolla.

Lahdimme siis valittomasti mukaan toimintaan. Vuosien varrella olemme yhdessd LTU:n sekd suomalaisten
ja ruotsalaisten yritysten kanssa toteuttaneet kymmenkunta merkittdvin kokoista hanketta. Mukana on
ollut ensisijaisesti Pohjois-Suomalaisia yrityksid, jotka edustavat niin teollisuutta, kaivostoimintaa, ICT-alaa
kuin teollisuuspalveluyrityksidakin. Toiminnan yhteydessd on syntynyt uusia tuotteita, jotka ovat kdytossa
teollisuudessa.

YHDESSA EUROOPPAAN

Vuosien varrella yhteistyo vakiintui ja muuttui luontaiseksi. Molemmat tuovat sithen omat vahvuutensa ja
yrityksia on mukana molemmista maista. Suomi ja Ruotsi ovat merkittdvia toimijoita niin prosessiteollisuu-
dessa kuin siihen liittyvien teknologioiden kehittdjind ja toimittajinakin. Muutaman vuoden toiminnan
jalkeen totesimme, ettd toimintaan saadaan lisdpotkua vain laajentamalla sitd Euroopan tasolle. LTU oli jo
jonkin aikaa ollut mukana ARTEMIS-IA sulautettujen jirjestelmien teknologiapaltformin ja siithen liittyvan
tutkimusrahoitusjarjestelman toiminnassa. Mekin liityimme jaseneksi. Aloimme koota yhteen alaan liittyvid
toimijoita eri maista. Talla hetkelld kdytannollisesti katsoen kaikki EU maat ovat mukana toiminnassa
jollain tavalla.

Usean maan toimijoiden yhteistyond valmistelimme ARTEMIS-IA:lle toimintasuunnitelman tulevalle

ProcessIT.EU —verkostolle. Organisaatio hyvdksyi suunnitelmamme ja ProcessIT.EU valittiin organisaation
kolmanneksi Centre of Innovation Excellence’ksi (ColE). Johdamme sitd LTU:n ja Lapin AMK:n yhteistyona.
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ColE:n tehtdvind on toimia oman alansa toiminnan koordinaattorina ja edistdjana koko Euroopan tasolla.
Aiheesta 16ytyy perusteellisempaa tietoa osoitteesta www.processit.eu.

EUROPEAN ROAD MAP FOR INDUSTRIAL PROCESS AUTOMATION

ColE:n yksi tehtdva on vaikuttaa tutkimus- ja kehitysrahoituksen suun-
taamiseen. Taman vuoksi nousi vélittomasti esiin tarve suunnitella road processﬂ'eu‘i’
map. Ty0 tehtiin padsddntoisesti suomalais-ruotsalaisena yhteistyoni. Var-

sinaisessa selvitys- ja kirjoitustydssd olivat Suomesta mukana edustajat

myds VTT:Itd, Tampereen teknisestd yliopistosta ja Oulun yliopistosta. et Ridric
Road mapin pohjaksi analysoitiin tarvittavat tutkimus- ja kehitysalueet, for Industrial
joiden avulla johdettiin valittujen osa-alueiden tavoitetilat ja niihin liit- G
tyva tutkimustarve. Lapin AMKin osuus painottui tdssd vaiheessa osioon
”Management of Critical Knowledge for Maintenance Decision Support”.
Yhdessda VIT:n, LTU:n ja yritysten kanssa tehdyn perustyon saattoi sanal-
liseen muotoon Kéynnissdpidon tutkimusryhmidmme. Road map 16ytyy
osoitteesta http://www.processit.eu/Content/Files/Roadmap%20for%20
IPA_130613.pdf .

Kuva 2. ProcessIT Road Map.
HANKERAHOITUSTA ETENKIN YRITYKSILLE

ARTEMIS- rahoitusohjelma ja sitd seurannut ECSEL-ohjelma ovat useiden miljardien suuruisia. Kolme
vuotta voimassa olleen road mapin pohjalta on kdynnistetty useita eurooppalaisia tutkimushankkeita, joiden
yhteenlaskettu loppusumma on yli 120 milj. euroa. Rahoituksesta suurin osa on suuntautunut suoraan yri-
tyksille. Tutkimuspartnereiden tehtdvand on tuke yrityksid niiden kehitystyossa. Esimerkiksi MANTIS-
projektiin, jossa Lapin AMK on myds mukana, osallistuu Lapin AMKin ja VTTn lisaksi nelja suomalaisyri-
tystd Uudelta maalta Pohjois-Suomeen.
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Taulukko 1. ProcessIT.EU Road Mapin pohjalta rahoitettuja hankkeita.

Acronym Full name Budget [Euro]
ARROWHEAD | Service Interoperability enabling collaborative automation 68 M
MANTIS Cyber Physical System based Proactive Collaborative Maintenance 30,7M
EuroCPS European Network of competencies and platforms for Enabling Small and Medium | 9,2 M

Size Enterprises (SME) from any sector building Innovative Cyber Physical System

(CPS) products to sustain demand for European manufacturing
Aeroworks Collaborative Aerial Workers 56M
Disire Distributed In-Situ Sensors Integrated into Raw Material and Energy Feedstock 6M

JATKO - PK-YRITYKSET MUKAAN EUROOPPAAN

Toteutuneiden hankkeiden perusteella voi jo suoraan arvata, ettd 3 vuotta sitten valmistunut road map alkaa
olla toteutettuna. Liséksi teollisuus on ottamassa uusia teknologioita kiaytto6n vauhdilla. Esimerkiksi teolli-
nen Internet ja pilvipalvelut ovat tulossa ja osin jo tulleet. Seuraava askel on uudistaa road map vastaamaan

uusiutunutta tarvetta.

Pohjoisen alueen PK-yrityksille on globalisoituvassa maailmassa vélttimatonta hakeutua kansainvilisille
markkinoille ja osaamisen léhteille, mikali ne aikovat parjatd kilpailussa ja kasvaa. Olemme yhdessé norja-
laisten (Norut IT, Forskningsparken i Narvik) suunnitellet toimintoja, joilla pyrimme etsimédn yritysken-
tastd kehityshakuisia yrityksid mukaan toimintaan. Pohjois-Suomi, -Ruotsi ja -Norja tarjoavat kaivos-, 6ljy-
ja prosessiteollisuutensa muodossa hyvin kehittymisalusta uusille tuotteille ja palveluille samoin kuin koko-
naan uusille liiketoimintamalleille, mutta kehitys edellyttda aluetta laajemman osaamisen ja verkostoitumi-

sen hyodyntdmista.
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Jyrki Huhtaniska ° Lauri Saarelainen, Lapin AMK

Kaivosalan insinoorikoulutuksen
kehittaminen Lapissa ja Kainuussa

KOULUTUSORGANISAATIOIDEN TOIMINTA KAIVOSKOULUTUKSESSA V. 2008-2012

Rovaniemen ammattikorkeakoulussa on toteutettu yhteistydssd tyévoimaviranomaisten ja kaivosyritysten
kanssa kolme yhden vuoden mittaista kaivostyonjohtajakoulutusta, Koulutuksen tuloksena on saatu yhteensa
45 uutta tyonjohtajaa kaivosalalle. Lisdksi 2009 alkanut nelivuotinen aikuiskoulutus maanrakennuspuolen
rakennusinsindoriksi on suunnattu palvelemaan kaivosalaa. Syksylld 2012 alkoi kaksivuotinen muuntokou-
lutus (opiskelijalla toisen alan insindérikoulutus alla) rakennusinsin6ériksi, jossa huomioidaan kaivosalan
tarpeita.

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa on toteutettu kunnossapidon 30 opintopisteen laajuisia kaivostoi-
mintaan liittyvid erikoistumisopintoja. Syksylld 2012 aloitettiin 15 op:n kaivoskoulutustarjonta Avoimessa
AMK:ssa ja vuotta my6hemmin alkoi 9o op:n kaivostekniikan muuntokoulutus aikuisopiskelijoille, joka on
toistunut vuosittain ja ollut vetovoimainen koulutustuote.

Kajaanin ammattikorkeakoulussa on toteutettu yhdessé ty6voimaviranomaisten kanssa 3,5 vuotta kestinyt
kaivosalan koneiden ja laitteiden kunnossapitoon suuntautunut koneinsinéérikoulutus ja yksi 10 kuukautta
kestanyt kaivosalan tyonjohtajakoulutus 15 opiskelijalle. KAMK on liséksi vetanyt Kaivosverkosto-hanketta,
jossa kaivoskoulutusta antavat ammattikorkeakoulut ovat tavanneet sadnnoéllisesti ja vaihtaneet kokemuksia.

Lisdksi on tehty useampia investointihankkeita kaivosalaa tukeviin laboratorioihin Kajaanissa, Kemissi,
Torniossa (Ammattiopisto Lappia), Rovaniemelld ja Sodankyldssa (Lapin ammattiopisto LAO).
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KAIVANNAISALAN OSAAMISEN KEHITTAMISHANKKEET

Opetus- ja kulttuuriministeri6 valtuutti 2011 Rovaniemen ammattikorkeakoulun yhdessa Kemi-Tornion ja
Kajaanin ammattikorkeakoulujen kanssa suunnittelemaan ja kdynnistiméan kaivannaisteollisuutta palve-
levan insinddrikoulutuksen. Tdtd varten Lapin ja Kainuun ELY-keskukset osoittivat rahoituksen omista
aluekehitykseen varatuista ESR rahoista kolmen erillisen hankkeen kautta.

Kaivannaisalan osaamisen kehittidminen Lapin korkeakoulukonsernissa osana Pohjois-Suomen korkeakouluver-
kostoa (KaKe) 2011-2013

Hankkeen tavoitteet olivat:
« kaivannaisalan kansainvilisen, insin6éritasoisen koulutusohjelman suunnittelu ja kdynnistiminen
yhteistydssd Kajaanin, Kemi-Tornion ja Rovaniemen ammattikorkeakoulujen kanssa,
« kaivannaisalan kolmen korkeakoulun verkostoituminen ja henkilston koulutus verkostomaisessa
koulutusrakenteessa toimimiseksi ja kaivannaisalan insinddrikoulutuksen organisoiminen sekd
« testaus verkostomaisessa koulutusrakenteessa.

Kaivannaisalan osaamisen kehittdmishankkeen tuloksena syntyi kansallisiin tarpeisiin vastaava korkea-
koulujen verkostomaisessa yhteistyossa toteutettava kansainvélisesti vertailukelpoinen kaivosalan insin6o-
rien opetuskokonaisuus. Tamé 4-vuotinen kaivosinsindorikoulutus aloitettiin syksylld 2013.

Kehittdmisen tuloksena syntyi lisiksi ohjelmassa ja sen rinnalla toteutetuissa erillisrahoitteisissa hankkeissa
uutta kaivosalan tehokkuutta ja ymparistoystavallisyyttd parantavaa teknologiaa. Ohjelma on my6s merkit-
tavasti profiloimassa Suomea ympéristomyonteisen ja dlykkadn kaivannaistoiminnan mallimaana.

Kansainviilisen kaivosalan asiantuntijaverkoston luominen koulutuksen kehittimiseksi (KaKe-verkosto) 2011-2013
Hankkeen tavoitteet olivat: Kaivosalan kansainvilisen asiantuntija- ja koulutusverkoston kartoitus, opetus-
henkiloston tutustuminen tdhén verkostoon ja hyvien kiytidnteiden kerdaminen, kansainvilisen yhteistyo-
verkoston luominen ja hyddyntiminen koulutuksen kehittimisessa sekd uuden, pysyvin toimintamallin

kehittaminen yhteistyokumppaneiden kanssa toimimiseen.

Hankkeen tuloksena syntyi kansainvélinen kaivosalan asiantuntijayhteistyoverkosto, joka on tuottanut uusia
opetussisaltdjd, kehittanyt uutta toimintamallia ja kasvattanut opetushenkilston osaamista.
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OKM:n kaivoskoulutuksen kehittdmisraha 2013-2014

Kun Kemi-Tornion ja Rovaniemen ammattikorkeakoulut ilmoittivat 2012 yhdistymisestddn Lapin ammatti-
korkeakouluksi 2014 alkaen, myonsi Opetus- ja Kulttuuriministerid strategista kehittdmisrahaa kaivoskou-
lutuksen kehittdmiseen ja opetushenkildston tdydennyskouluttamiseen. Télld méaédrdrahalla on toteutettu
mm. henkilostolle luentosarja, jossa alan teollisuuden edustajat pitivit alustuksia ajankohtaisista aiheista.
Lisdksi mahdollistettiin henkilston edustajien osallistumista GeoPros PD-tdydennyskoulutus-ohjelmaan
Oulun Yliopistossa seki yli 30 henkil6n n. 2 vkon mittainen teollisuus-harjoittelujakso kaivosalan yrityksis-
sd ja alan laitetoimittajilla

Northern Mining Network 2014-2015

OKM laittoi 2013 haettavaksi madrdrahan AMK-kentdn kehittdmishankkeisiin, josta saatiin vield rahoitus
Northern Mining Network —hankkeelle, joka paittyy kevailld 2016 ja on vilitontd jatkoa aiemmin maini-
tuille kansainvilistymiseen tahtdaville kehityshankkeille Kaivosalan insindérikoulutuksen osalta.

Kajaanin AMK:n vetovastuulla olevan hankkeen tuloksena on mm. laadittu ja allekirjoitettu henkil6ston ja
opiskelijoiden vaihtosopimukset Federico Santa Marian Teknillisen Yliopiston kanssa (Valparaisossa Chi-
lessd) ja Namibian University of Science and Technology kanssa Windhoekissa seki laadittu englannikielis-
td opetusmateriaalia.

KAIVOSTYONJOHTAJAKOULUTUKSET SODANKYLASSA

Lapin ammattikorkeakoulun ja Lapin ammattiopiston toteuttama yhteistyokoulutus.

1. Kaivostyonjohtajakoulutuksen tarve

Lapin kaivosten tyonjohtajatarpeeseen on suunniteltu kaivostyonjohtajakoulutus. Koulutus on suunniteltu
kaivosyritysten edustajien, toisen asteen aikuiskouluttajien ja ammattikorkeakoulun aikuiskoulutuksessa

mukana olevien yhteistyona.

Néiden koulutustarpeiden pohjalta tyévoima on pyytanyt tarjouksen koulutuksen jarjestimisestd. Koulutus
toteutetaan Sodankyldssd ensimmadinen koulutus 13.3.2014 - 12.5.2014 ja toinen koulutus 2.2.2015 - 24.3.2016.
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Koulutuksen toteuttaminen toisen asteen kaivosmieskouluttajan ja ammattikorkeakoulun kaivosinsindori-
kouluttajan yhteishankkeena tuo mukanaan merkittdvin edun. Teoria ja kdytanto kohtaavat parhaalla mah-
dollisella tavalla. Koulutuksessa on muun kuin kaivosalan teknikoita, insindoreja ja diplomi-insindoreja.
Kaivosalalla tyonjohtajien tarve on selvésti isompi kuin tarjonta, joten muuntokoulutus kaivosalalle on no-
pein tapa saada alalle tarvittava osaaminen.

Kumpaankin koulutuksen valittiin 12 tyotonta tai tyottomyysuhan alaista opiskelijaa. Koulutukseen osallis-
tuvilta opiskelijoilta edellytettiin vdhintdadn teknisen alan opistoasteen tutkintoa (teknikko tai insin6ori).
Soveltuvat alat olivat mm. kone-, rakennus-, automaatio-, séhko-, tieto-, maanmittaus- ja prosessitekniikka.

Koulutus tahtisi tyollistymiseen Lapin kaivosyhtitissd. Koulutuksen tavoitteena oli sellainen osaaminen,
mité tarvitaan kaivostyonjohtajana toimimiseen.

Koulutuksen siséllon suunnitteluun saatiin apua Agnico-Eagle, Kevitsa Mining, Outokumpu Oy ja Gold
Fields kaivosyhtioilta.

2. Kaivoskoulutuksen oppimisympiristot

Opetusvilineet ja -laitteet

Kaytamme koulutuksessa Lapin ammattiopiston Sodankyld-Instituutin ja Tuotantoalojen konekalustoa.
Tietopuolisissa opinnoissa kidytamme Lao:n luokka-, atk-luokka- ja tydhallitiloja (Hitsaamo, Ajoneuvokor-
jaamo, Hydrauliikka/Pneumatiikka tila, Sdhkohalli, Koneistamo, Raskaan kaluston opetustila). Tilat on
varustettu tarvittavilla opetusvilineilld. Lisaksi opiskelijoilla on tarvittaessa kaytettdvissa kannettavat tieto-
koneet mahdollisen etd- ja verkko-opetuksen ajaksi seki sen lisiksi myds muulloin oppimistehtévien teke-
misti ja tiedonhakua varten.

Opetusmenetelmdit

Opetusmenetelmien perustana on teoriapainotteinen luento-opetus seké tekemalld oppiminen ja itsendinen
ongelmien ratkaiseminen opettajan ohjatessa oppijaa kohti oikeaa pdamaarda. Tamén koulutuksen tavoit-
teena on kouluttaa louhinnan, rikastamon ja kunnossapidon tydnjohtajia. Tietopuolisilla opinnoilla vahvis-
tetaan opiskelijoiden ymmartamystd tekemien harjoitteiden perusteista ja luodaan perusta laadukkaalle,
turvalliselle ja ympariston huomioonottavalle tyoskentelylle kaivos- ja maanrakennusalan tehtavissa.
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Tydssdoppiminen

Tyossdoppimisen tavoitteena on edistdd opiskelijan tyollistymistd ja selkiyttdd ammatillisia jatkosuunnitel-
mia. Tyossdoppiminen on tavoitteellista, ohjattua ja arvioitua toimintaa, jonka aikana syvennetdan amma-
tillista osaamista opiskelijan henkilokohtaisen suunnitelman mukaan. Vastuuopettajat varmistavat, ettd
paikka vastaa opiskelijan henkilokohtaisen suunnitelman tavoitteita ja turvallisen oppimisympériston vaa-
timuksia. Tyossdoppimispaikat jarjestetddn ensisijaisesti kaivosyhtidissd. Tyossdoppiminen toteutetaan tyo-
paikoilla, joissa on realistiset tydllistymismahdollisuudet. Tyossdoppimispaikat hyviksytetdan koulutus-
paikkakunnan TE-toimistolla ennen sopimusten solmimista. Mikali jatkossa alueelta ei 16ydy riittavada maa-
rad Top-paikkoja, pyritddn paikka loytdmaédn opiskelijan kotipaikkakunnan ldheisyydestd tai muilta Suo-
men tai Pohjoiskalotin kaivoksilta. Ulkomaisilta tydssdoppimispaikoilta vaaditaan samat ehdot kuin koti-
maisilta tyonantajilta.

3. Kokemuksia

Tédmaén koulutuksen perustana on kolme kaivostyonjohtajakoulutusta, jotka toteutettiin vuosina 2008-2012
Lapin ammattikorkeakoulussa. Luomme opiskelijoille tydelamékontakteja alan yritysten tydhonotosta vas-
taavien henkil6iden kanssa, jotta mahdollistaisimme hyvén ty6llistymisen koulutuksen péaatyttya. Kaivos-
ala luo runsaasti tydbmahdollisuuksia Pohjois-Suomen alueelle lahivuosina. Alueella on vireilld useita tutki-
muskohteita ja kaivoshankkeita. Lapin ammattikorkeakoulu ja Lapin ammattiopisto tekevit jatkuvaa taus-
tatyota tyoeldman kehittimisen ja koulutuksen saralla jo tunnettujen, mutta my6s uusien kaivosalan toimi-
joiden kanssa. Kaivosalalle on koulutettu tdhdn mennessd yhteensd 57 tyonjohtajaa. Viimeisimmasté ryh-
mastd valmistuu lisdksi 11 tyonjohtajaa maaliskuussa 2016.

Lapin ammattikorkeakoulu ja Lapin ammattiopisto ovat aktiivisesti toimineet Pohjois-Lapin TE-toimiston
kanssa tyoelaman kehittdmistyon parissa. Toimintamme on ollut vuorovaikutteista kumppanuustoimintaa
ja yhdessd olemme l6ytidneet toimivia ratkaisuja vililld haasteellisinkiin tilanteisiin. Olemme rakentaneet
kaivosalan osaamisvaatimusten ja aikaisempien koulutuksien kokemusten pohjalta sellaisen toteutuksen,
joka poikkeaa kaikista aikaisimmista toteutuksista.

Toteutuksessa yhdistettiin kdytidntod ja teoriaa siten, ettd kaivosalalla tarvittava osaaminen oli jo harjoitte-
luvaiheessa niin syvillistd, ettd kaivosyrityksille harjoittelijat eivét olleet vain ohjattavia opiskelijoita, vaan

tyovuoroihin lisdd voimaa tuovia uusia tyontekijoita.

Teorian ja kidytannon yhdistava kaivostyonjohtajakoulutuksen toteutus, kokemukset ja opitut hyvat kdytan-
not varmistavat tulevaisuudessakin hyvit ja luottamukselliset suhteet tyon tilaajaan ja alan teollisuuteen.
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Opiskelijoitten hyvit kokemukset koulutuksesta ja tydllistyminen kaivosalalle varmistavat jatkossakin hy-
vien ja alalle sopivien opiskelijoiden hakeutumisen koulutukseen. Lapin kaivosyritysten osaamistarpeeseen
varmistavaa myos kaivosyritysten osallistumisen koulutushankkeitten suunnitteluun, opiskelijahankintaan,
koulutukseen, harjoittelupaikkojen ja tyopaikkojen tarjoamiseen jatkossakin.
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Mikko Vatanen, Lapin AMK

FUTURE POSSIBILITIES FOR CLT

TAUSTA JA TARVE

Suomalaisessa ja pohjoismaisessa rakentamisessa on yleistymassi ns. CLT-rakentamisen tekniikoiden kayt-
to. CLT (= Cross Laminated Timber) tarkoittaa rakennuksen kantavana runkona toimivaa rakennetta, jossa
laudoista kerroksittain ristiinliimatut, massiviset puulevyt toimivat pysty- tai vaakaelementteina. (Karjalai-
nen, 2014). CLT-rakentamisen edistdmiselle ja puun kiyton lisédmiselle rakennussektorin toiminnassa on
monta hyvad syyta.

Puurakentaminen voidaan ndhdi osana suomalaisen metsdsektorin toimintaa, joka sindnsd on Suomelle
hyvin tirked osa kansantaloutta. Vuosittaisesta metsien kasvusta hyodynnetdan nykyisin Suomessa n. 55 %,
mika tarkoittaa, ettd mahdollisuuksia puun kéyton lisdéamiselle on runsaasti. Puurakentamisen suurimmik-
si kasvupotentiaaleiksi ndhdddn mm. puun kiyton yleistyminen kerrostalorakentamisessa, julkisten raken-
nusten toteutuksissa sekd korjaus-, lisdkerros- ja tdydennysrakentamisessa. Puurakentamisen menetelmista
juuri CLT-rakentamisesta odotetaan Suomessa nopeasti yleistyvad monikerrosrakentamisen runkojarjestel-
mai. Helpohkon tyomaatekniikan ja muiden edullisten ominaisuuksien, kuten rungon ilmatiiviyden ja jayk-
kyyden ansiosta CLT voi olla hyvin kilpailukykyinen ratkaisu kerrostalorakentamisessa. (Karjalainen, 2014)
Puurakentaminen on Suomessa ollut yleisin tapa toteuttaa rakennuksen runko pientalokohteissa. Puuraken-
teisten pientalojen suuren markkinaosuuden vuoksi on jopa arvioitu, etta tilld sektorilla kasvupotentiaalia
ei juurikaan endd ole. Sen sijaan suurimittakaavaisessa teollisessa rakentamisessa puurakentamisella on
mahdollisuuksia saavuttaa nykyistd vahvempi asema markkinoilla. Tdmi vaatii vahvaa kehitystyota sekd
muutoksia asenteisiin ja ammattilaisten osaamisprofiileihin. Ty6- ja elinkeinoministerion Valtakunnallisen
puurakentamisohjelman (2012-2015) tavoitteena on ollut nostaa puukerrostalojen osuus uusien kerrostalojen
tuotannossa yhdesta prosentista kymmeneen. (Karjalainen, 2014). Viimeaikaisten tietojen perusteella 10 %
rajapyykkid ollaankin saavuttamassa 2015-2016 aikana.
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Erds puun kédyton roolia rakentamisessa korostava tavoite on pyrkimys entistd vahdhiilisempéén yhteiskun-
taan. Kansainviliset ilmastotavoitteet edellyttavat mm. kasvihuonekaasupaéstojen vihentdmisté eri yhteis-
kunnan osa-aluilla. Rakennusalalla potentiaali on suurta, silld teollisuus ja rakentaminen vastaavat n. 12 %
osuudesta koko Suomen kasvihuonekaasupédstoistd (Berninger, 2013). VI T:n selvityksen mukaan esimer-
kiksi puurakentamisen osuuden noustessa kerrostalorakentamisessa 22 % tasoon, olisi vaikutus kasvihuone-
pédstdjen vihenemiseen 13 % eli 26 ooo tonnia nykyiseen tilanteeseen verrattuna. Vastaavasti 52 % osuudella
péaastoviahenema olisi jopa 32 % eli 64 ooo tonnia. (Ruuska;ym., 2012)

Lapissa CLT-rakentamiseen liittyvda osaamista on kehitetty mm. CLT-koetaloprojektissa (2013—2015) sekd
CLT-valmistuksen oppimisympdristo -projektissa (2012-2015). Julkisten toimijoiden tdrkeimpéana tehtdvana
on lisdtd tietoa CLT-rakentamisen mahdollisuuksista sekd poistaa mahdollisia esteitd CLT-rakentamisen
osaamiseen liittyen, yhteistyossd alueen liike-eldmén kanssa. Naistd 1dhtokohdista CLT-koetaloprojektissakin
kehittamistyotd tehneet Lapin ammattikorkeakoulu ja Kemin Digipolis Oy ovat alueen toimijoista mukana
Future possibilities for CLT -projektissa. Projekti toteutetaan Interreg Nord -ohjelman puitteissa yhdessa Centria
ammattikorkeakoulun, Luulajan teknisen yliopiston sekd Ruotsin teknisen tutkimusinstituutin (SP) kanssa.

PROJEKTIN KUMPPANIT JA TEHTAVAT

Future possibilities for CLT
—projekti toteutetaan viiden or- LTU (Luulajan tekninen yliopisto) » Koordinaatio
; . . . » Rakenne- ja liitossuunnittelun ratkaisut
ganisaation yhtelsena toteu- > CLT-innovaatioverkoston kokoaminen
. . . . » FEM-simulaatiot
tuksena. Projekti on kdynnis- :
. SP (Technical Research Institute) » Tuotetestaus
tynyt syyskuussa 2015 ja paat— » Kayttoluokkatarkastelut
tYY toukokuussa 2018 Projekti » CLT:n kaytto ulkorakenteissa
. . vee o e Lapin AMK » Rakentamisprosessi
on yksi ensimmaisistd uudella > CLT-suunnitteluprosessissa
: . > CLT tyémaatoiminnassa
EU:n oh)elmakaudella Interreg » Huipputehokas rakentaminen
Nord 'OhjelmaSta rahoitetuista Digipolis > Hajautettu CLT-tuotantomalli
hankkeista Projekti on ositet- » CLT-innovaatioverkoston kokoaminen
.. . . . Centria AMK » CLT:n pintakasittely
tu viiteen varsinaiseen tyopa— % Yhdistelmarakenteet
kettiin, joista WPs - Building 2 NSRS

Process on Lapin AMKin vas- Taulukko 1. Osapuolten roolit FCLT -projektissa
tuulla. Osapuolten tehtavit on

lyhyesti kuvattu viereisessd

taulukossa.
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LAPIN AMKIN ROOLI PROJEKTISSA

Lapin AMK vastaa projektissa WPs:n (Building Process) koordinoinnista ja toimii tyopaketin pddtoteutta-
jana. TyOpaketin perusajatuksena on tuottaa hankkeelle ja sidosryhmille tietoa CLT-rakentamisen suunnit-
telu- ja tydbmaaprosesseista sekd rakentamisen tehokkuuteen liittyvistd tarkasteluista. Tyopaketin tehtdvissad
analysoidaan alueen rakennussektorin toimijoiden nykyisia kiytantojé ja luodaan tietoperustan ja nykytilan
pohjalta esimerkinomaisia "CLT -integraatiostrategioita” yhteistyossa pilottiyritysten kanssa. Ndiden lisdksi
arvioidaan CLT:n etuja rakentamisen tehokkuustarkasteluissa, joita ovat esimerkiksi erilaiset ymparistovai-
kutusten arviointiin kehitetyt menetelmit. Tydpaketin tehtdvit on lyhyesti kuvattu alla olevassa kuvassa.

TASK 5.3 ADVANCED
BUILDING PERFORMANCE

‘ 5.3.1 State-of-the-art
TASK 5.2 CONSTRUCTION

WORK 5.3.2 CLT & building
perfermance

5.2.1 State-of-the-art

TASK 5.1 DESIGN PROCESS

5.2.2 Case studies: current

5.1.1 State-of-the-art construction site practices

5.1.2 Case studies: current

5.2.3 CLT integration strategy
design practices

5.1.3 CLT integration strategy

Kuva 1. WP5:n tehtavat FCLT -projektissa

PROJEKTIN TAVOITTEET

Projektin keskeisimpédna tavoitteena on lisdtd tietimystd CLT-rakentamisesta ja sen kilpailukyvystd nyt ja
lahitulevaisuudessa. Tietoa vilitetddn alueen rakennussektorin toimijoille, erityisesti kohderyhména ovat
alueen yrityseldmén toimijat. Tavoitteena on tiedon lisddmisen kautta edistdd CLT:n kdyttomahdollisuuksia
ja siten myos uudistaa puurakentamisen sektorin liiketoimintamahdollisuuksia.
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Tavoitteena on tuottaa tietoa mm. seuraavista hankkeen toimenpiteiden teemoista:

o CLT-rakenteiden suunnittelu ja laskenta

o+ CLT:n kaytto ulkorakenteissa (kéyttoluokka 3)

+ CLT-rakentamisen rakentamisprosessi

» CLT huipputehokkaassa rakentamisessa

+ Hajautettu CLT-tuotannon malli

» CLT:n valmistustekniikka ja yhdistelméarakenteet

Lisdksi hankkeen tulosten hyodyntamistd Horizon 2020 -viitekehyksessd selvitetddn ja toimijoiden konk-
reettisena tavoitteena on kdynnistad Horizon 2020 -hanke liittyen CLT-rakentamiseen FCLT-projektin aikana.

PROJEKTIN ODOTETUT HYODYT

Hyoty Lapin AMKille

Lapin AMKin TKI-toiminnan ja opetuksen ndkokulmasta projektin toteutukseen osallistuminen tuo monia
hyotyja. Tarkedd on toiminnan jatkuvuus; CLT-koetaloprojektin aikana kertynyttd osaamista voidaan hyo-
dyntdd nyt uudessa yhteydessd. Lisdksi kestdvan rakentamisen ratkaisuiden edistdiminen toteuttaa Arctic
Civil Engineering -tutkimusryhmén strategiaa erinomaisesti. Projektissa toimimisen muita hy6tyja Lapin
AMKin kannalta ovat mm.

+ Puurakentamisen ja CLT-rakentamisen yritys- ja tutkimusverkostojen kasvu

+ Osaamisen kehittyminen (energiatehokkuus, lahes nollaenergiarakentamisen ratkaisut, rakennusten
elinkaarimittaristot, rakennusten ympdristoluokitusjirjestelmit, tietomallinnus = BIM,
puurakentamisen arvoketjut...)

« Uudet mahdollisuudet case-kohtaiseen TKI-toimintaan

» Vihihiilisen rakentamisen ratkaisut osana luonnonvarojen édlykkdan kayton edistamisté

» Osaamisen siirto opetukseen (energiatehokkuus, lahes nollaenergiarakentamisen ratkaisut,
rakennusten elinkaarimittaristot, rakennusten ymparistoluokitusjarjestelmat, tietomallinnus = BIM,
puurakentamisen arvoketjut...)

»  Mahdollisuus opetuksen ja TKI-toiminnan integraatiolle (opetuksen asiantuntijaty, opinnéytetyot,
projektiharjoittelut...)

» Kansainvilistyminen, rajat ylittava yhteistyo.
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HYOTY KOHDEALUEELLE

Projekti toteutetaan kiintedssi yhteisty0ssd alueen yrityseliman kanssa. Tavoitteena onkin saada aikaan
muutosta nakymiin puurakentamisen mahdollisuuksista ja tehdd konkreettisia ehdotuksia toiminnan ke-
hittdmiseksi. Projektin tuomia hydtyja kohdealueelle ovat mm:

o+ Alueen puurakentamisen arvoketjussa tyoskentelevit yritykset laajentavat niin alueellista kuin
kansainvilistd verkostoaan.

« CLT tunnistetaan konkreettiseksi mahdollisuudeksi puurakenteiden toteutuksissa.

» Liiketoiminta CLT-rakentamisen viitekehyksessa kasvaa.

« Osaaminen arvoketjun eri osissa kasvaa (mm. energiatehokkuus, lihes nollaenergiarakentamisen
ratkaisut, rakennusten elinkaarimittaristot, rakennusten ympéristoluokitusjérjestelmat,
tietomallinnus = BIM, puurakentamisen arvoketjut...) ja toiminta tehostuu.

o Alueen yritykset valmistautuvat muuttuviin maarayksiin mm. rakennusten elinkaariarviointien ja
energiatehokkuus -vaatimusten osalta.

o Vihihiilisen rakentamisen ratkaisut alueella lisddntyvét.
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Kéadessasi on Lapin ammattikorkeakoulun Tekniikan ja luonnonvarojen osaamisalan yhteisjulkaisu,
jossa eri tutkimusryhmét ja koulutusalojemme opettajat ovat kuvanneet toimintaansa. Osaamisalan
TKI-toiminta on vahvasti verkottunutta. Omien karkiosaamisten kehittyminen mahdollistaa yhteistyon
muiden tutkimus- ja kehitystoimintaa tekevien organisaatioiden kanssa.

Lapin AMKin teollisuuden ja luonnonvarojen TKI-toiminnan lahtdkohtana on palvella yrityksid, vastaamalla
niiden tarpeisiin ja kehittdmismahdollisuuksiin. Tassa julkaisussa kuvataan TKI-ryhmiemme toiminnan
lisaksi esimerkkeja yrityslahtoisista hankkeista ja hankeketjuista.

Alussa on yhden sidosryhmamme edustajan kommenttipuheenvuoro yhteistyon kokemuksista. Seuraavaksi
ovat ryhmakohtaiset osat, jossa jokainen TKI ryhma esittelee toimintaansa tutkimus-, yritys- ja opetus-
yhteistydssa ja mika on heidén karkiosaamisensa. Myds esimerkkeja hankkeista ja hankeketjuista monen
tutkimustahon kanssa kuvataan. Muutamissa artikkeleissa on kerrottu asiakkaittemme luvalla pitka-
kestoista yhteistydsta heidan kanssaan ja sen tuomia etuja. Uudet innovaatiot syntyvat nailla rajapinnoilla.
TKI-ryhmat toimivat yhteistydssa keskenaan erilaisissa projekteissa. Naista kerrotaan "ryhmien osaamisen
yhdistédmien luo uutta” kappaleessa.

Opetus ja TKI toimivat myds yhdessa. Talla tavoin myds oppiminen tapahtuu yritysrajapinnassa, jonka
toimintamalli on kuvattu artikkelissa. Viimeiseksi kerrotaan eri laboratorioiden ja niihin liittyvan osaamisen,
opetuksen ja TKI-toiminnan kehittdmishankkeista, opetusmenetelmien kehittdmisesta, verkostoistamme
ja uusien osaamisalueiden haltuunotosta. Toivomme, ettd tutustumalla oman toimintasi nakokulmasta
kiinnostavimpiin artikkeleihin, saat kuvan siita, mita yhteistyé kanssamme voi tarjota.
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