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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon tavoitteena oli selvittaé tuotantoautomaation ratkaisujen tarvetta talla hetkelld ja tulevai-
suudessa. Selvitys toteutettiin kyselyn muodossa, jossa kéytiin 1api suomalaisten ja ruotsalaisten puu-
tuoteteollisuuden yritysten tilannetta tuotantoautomaation suhteen. Kyselyssé oli tarkoituksena selvittaa
ensiksi yritysten kokemuksia tuotantoautomaation suhteen ja millaisiin tarpeisiin sen voidaan odottaa
vastaavan lahivuosien aikana. Tarkoituksena olisi saada kerétyisté tiedoista koottua selkeé listaus niista
toiminnoista, joihin tuotantoautomaation avulla tulisi I6ytya oikea ratkaisu. Samalla voidaan myos tehd&
listaus mahdollisista asiakasyrityksistd, joille kyettéisiin esittelemaan tarvittaessa sopivia tarjouksia.

Valitsin tdman opinnaytetyoni aiheeksi, koska se vaikutti todella kiinnostavalta vaihtoehdolta. Tyossa
paasi ndkemadn automaation vaihtoehtoja kokonaisuudessaan sek& mahdollisia tehtavénkuvia, joita
niill4 voidaan tulevaisuudesta ratkaista. Vaikka kyselytutkimuksen tapaiset opinnéytety6t voidaankin
kokea haasteellisiksi toteuttaa, niissa on myds omat vahvuutensakin. Kuten edellda on mainittu, tdma
kysely oli suunnattu puutuoteteollisuuden yrityksille, mutta timéan alan listauksesta jatettiin toimeksian-
tajan toiveesta pois kaikki sahat. Ndista kohdeyrityksisté sekd niiden toimialoista kerrotaan tarkemmin

luvussa 3.



2 AUTOMAATION RATKAISUJA

2.1 Automaatio

Automatisoinnilla tarkoitetaan sité, ettd tietty asia tai toiminto laitetaan tapahtumaan itsenéisesti. Auto-
matisoinnin etuina voidaan n&hda pyrkimys vahentéa ihmista rasittavan ja ihmiselle vaarallisen tyon

méaaraé sekéd samalla tehostaa tydmenetelmid ja parantaa tuotteiden laatua. (Kdrdel 2000, 5)

Automaatio tarkoittaa automaattisten tuotantolaitteiden ja -laitosten suunnittelua ja toteutusta seké pit-
kélle automatisoitujen koneiden ja tuotantolinjojen kaytt6a. Automatiikalla voidaan tarkoittaa automaat-
tien ja automaattisten tuotantolinjojen kéyttod, automaatiojarjestelmaé seké automaattien ja automaat-
tisten tuotantolinjojen toimintaa. Se voi myo6s tarkoittaa oppimista automaateista ja automatisoinnista
(Fonselius, 1999, 7). Teollisuusautomaatio voidaan jakaa tuotanto-, hallinto-, kiinteistd- ja kunnossapi-
toautomaatioon. Pitkélle automatisoidussa tehtaassa automaatio tekee ohjaustehtavéat normaalissa toi-
mintatilanteessa. lhmisen ohjaus on tarpeellista vain héirio- ja vikatilanteissa. Automaatiolaitteiden
suunnittelijan, asentajan ja kayttdjan on tunnettava se valmistusprosessi, johon automaatiota kaytetaan
aina raaka-aineiden késittelysta tuotteiden pakkaukseen ja jakeluun. Liséksi hénella tulisi olla asiantun-
temusta automaatiolaitteista, komponenteista ja jarjestelmista. (Fonselius 1999, 8-9)

Laajasti katsottuna automaatiolla voidaan tarkoittaa kaikkea prosessilaitoksen informaatiotekniikkaa.
Automaatiojarjestelmalla tarkoitetaan automaatiolaitteista ja ohjelmistoista koostuvaa jarjestelmakoko-
naisuutta, joka suorittaa prosessin hallinnan automatisoituja osia. Yleensa automaatiojarjestelma on joko
yksittdinen tietokone tai useammasta tietokoneesta koostuva verkko, joka valvoo ja ohjaa tehtaan tai

tuotantolinjan toimintaa. (Fonselius 1999, 14)

2.1.1 Koneautomaatio

Koneautomaation kasite siséltdd tuotantoon kuuluvan automaation enemmin konepajojen nakokulmasta
katsottuna. Suunnittelun ndkékulmasta katsottuna koneautomaatiossa voidaan erottaa kaksi eri automa-
tisointitasoa, jotka ovat pienimuotoinen koneautomaatio ja laajempi kappaleen késittelyautomaatio. Pie-

nimuotoisella koneautomaatiolla tarkoitetaan esim. yksittdisen kokoonpanotehtévan tai valmistuslinjan



automatisointia. Kappaleenkasittelyautomaatioksi lasketaan mm. koko tehtaan automatisointia tai teh-
taan ensimmaisen teollisuuskoneen kayttoonottoa. Automaatiojarjestelméllé tarkoitetaan yleensé kaik-
kia laitteita, joiden avulla ihminen ohjaa prosessin kulkua. Automaatiojérjestelmén tehtavat jaetaan eri-
laisiin asemiin, joita yhdistaa toisiinsa vayla. Prosessiaseman tehtdvand on vastaanottaa mittalaitteilta
tulevia viestejd, muuntaa viestit jarjestelmélle ymmarrettéviksi ja sovittaa jarjestelméltd saadut ohjaus-
késkyt koneiden ja toimilaitteiden ymmartdmaan muotoon. Pienimuotoisella koneautomaatiolla tarkoi-
tetaan esimerkiksi siirto-, tyosto- tai kokoonpanotoimen tai valmistuslinjan automatisointia. Kappaleen-
késittelyautomaatio késittdd esimerkiksi koko tehdaskokonaisuuden, tuotantolinjan tai suuren laitteen

automatisoinnin tai tehtaan ensimmaisen teollisuusrobotin kayttdonoton. (Fonselius 1999, 8)

Koneautomaatio voidaan jakaa pienempiin osa-alueisiin, kuten tuotantolinja- automaatioon, automaat-
tisiin tyostokoneisiin, konepajan automaattisesti toimiviin tuotteisiin ja miehittdmattomiin tehtaisiin.
Tuotantolinja-automaatio tarkoittaa kappaletavaroiden sarjatuotannon automaatiota, johon siséltyy tuot-
teiden siirtelyn, ké&antelyn, kokoonpanon ja tarkastuksen kaltaisia toimintoja pois lukien valmistukseen
kuuluvat tyostotehtavat, vaikka sellaisia kuuluisikin linjaan. Automaattisiin tydstokoneisiin kuuluvat
yksinkertaiset koneet, esimerkiksi automaattisorvit ja numeerisella tavalla ohjatut tyostokoneet, jotka
liitetd&n yleensd osaksi tuotantolinjaa samalla, kun robotti hoitaa tyokappaleen kuljetuksen. Konepajan
automaattisesti toimiviin laitteisiin kuuluvat muun muassa erilaiset tuotanto- ja pakkauslinjat seka kul-
jetus- ja varastointijarjestelmat. Myos robotit lasketaan osaksi tuotantolinjan tyypillisia koneita. Miehit-
tamattomat tehtaat ovat puolestaan lahinnd tdysin automatisoituja, toiminnaltaan muunneltavia koneen-
rakennusalan tehtaita. Ndma tehtaat kykenevat toimimaan jopa yli vuorokauden ilman henkildstod. Jous-
tavat valmistusjérjestelmét eli FMS -jérjestelmét (Flexible Manufacturing System) toimivat rajoitetulla
miehitykselld, miké tarkoittaa pientd miehitysta paivélla ja toimimista ilta- ja yoaikaan miehittamatto-
mind. Koneet kykenevat ndissé tilanteissa valvomaan omaa toimintaansa ja hairion ilmetessé pystyvat

muuttamaan toimintaansa tai pysayttamaan sen kokonaan. (Fonselius 1999. 8)

2.1.2 Prosessiautomaatio

Prosessi tarkoittaa sarjaa erilaisia toimenpiteitd, joiden lapikéynnilld saadaan aikaan toivottu lopputu-
los. Prosessiautomaatiolla puolestaan tarkoitetaan sitd toimenpiteiden sarjaa, joka on automatisoinnilla
saatu toiminnot tuottamaan toivottu lopputulos. Automatisointi on hyddyllisté etenkin niissé toimin-
noissa, joissa vaaditaan tarkkuuta ja tasokasta jalked. Automatisoidussa prosessissa pystytaan késittele-

mé&&n monia erilaisia muuttujia samalla kerralla ja toteutetaan sama lopputulos jatkuvasti ilman, etta



kone vasyy suorittamiseen. Thminen saattaisi naissa tilanteissa vasya samojen toimintojen suorittami-
seen, mika voi vaikuttaa lopputulokseen heikentdmalla sen laatua. Tietenkin my0s koneet tarvitsevat

tietyin véliajoin huoltoa, jotta ne voisivat jatkaa toimintoja. (Saarela 2017 ,12)

Nykyaikainen prosessiautomaation avulla varmistetaan tuotannon tasainen laatu ja aikataulussa pysy-
misen oikeiden toimintojen ansiosta. Toimintojen ja mittaustulosten seuraaminen on helppoa valvo-
mosta kasin, jossa toimintoja voidaan myds muuttaa tarpeen vaatiessa. Prosessiautomaatiossa yhdella

koneella saadaan aikaan useita erilaisia lopputuloksia ongelmitta. (Saarela 2017 ,12)

2.2  Ohjausjarjestelmat

Ohjausjarjestelmalla tarkoitetaan yleisesti yksittaisen laitteen tai toiminnon ohjaamiseen kaytettavaa oh-
jausta. Ohjausjarjestelma ei sisalla saatoja. Ohjausjarjestelmiin kuuluvat esimerkiksi ohjelmoitava lo-
giikka (PLC), robotin ohjaus, PID-s&&din ja NC-ohjaus. Ensimmaiset ohjausjarjestelmat koostuivat séh-
kdmekaanisista kytkimista eli releistd. Sahkdsuunnittelija suunnitteli relekaavion piirustuslaudalla ja
sédhkdasentaja toteutti sen mukaiset relekytkennat. Kun releet kytkettiin joko sarjaan tai rinnan, saatiin
aikaan kaikki nykyisin kéytettavat loogiset toiminnot ja ajastintoiminnot onnistuivat erilaisilla ajastin-
releilld. Ohjausjérjestelméksi voidaan lukea myos saétojarjestelma, joka on toteutettu erillisella sd&toon
tarkoitetulla ohjaimella. Ohjaimella voidaan ohjata tai saataa yksittaista toimintoa kuten lampdétilaa, kor-
keutta tai asemaa. Kaikki ohjausjarjestelmat pystyvat tarvittaessa toimimaan itsendisesti, mutta yleensa
ne toimivat liitettynd jonkin ylemman tason jarjestelman kanssa. Ohjausjarjestelman tehtdvané on eri-
laisten koneiden tai tuotantolinjojen toimintojen ohjaaminen laitteista kerattyjen tilatietojen ja ké&yttajan

antamien komentojen pohjalta. (Keindnen 2007, 210)

2.2.1 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka on pieni mikroprosessorilla varustettu tietokone, joka toimii reaaliaikaisten au-
tomaatioprosessien, kuten koneiden tai tuotantolinjojen ohjauksessa. Yksi logiikka pystyy helposti kor-
vaamaan jopa tuhansia aiemmin kaytettyja releité ja ajastimia. Ohjelmoitavat logiikat tulivat aluksi
kayttoon autoteollisuudessa. Ohjelmajérjestelmien johdottaminen korvattiin ohjelmistopéivitysten
avulla, jolloin tarvittavien muutosten tekeminen jarjestelmaan tuli helpommaksi kuin entisessa releoh-
jauksessa. Ohjelmoitavan logiikkaohjauksen tulee tayttaa tietyt vaatimukset, jotka on seuraavassa il-

maistu lyhyesti:



e Laite on oltava ohjelmoitavissa ja kyettdva ohjelmoimaan uudelleen

e Sen on toimittava moitteettomasti teollisuuden konepajoissa.

e Sen on voitava kestda yhdysvaltalaisen vaatimuksen perusteella 120 V:n vaihtosahkdsignaaleja,
joita annetaan painonapeilta ja rajakytkimilta.

e Sen l&ht6jen pitaa kestad sahkdmoottoreiden vaatimaa kuormaa seka kaynnistyksissa etté jatku-
van ajon aikana.

e Hinnan taytyy olla kilpailukyinen jo olemassa olevien Kkiinteésti langoitettuihin logiikkalaittei-

siin verrattuna (Keinénen 2007, 221)

2.2.2 Robottisovellukset

Kansainvalisen robottiyhdistyksen mukaan robotiksi mééritellddn uudelleen ohjelmoitavissa oleva vé-
hintddn kolminivelinen laite, jonka tehtdvéna on péaasiassa liikutella kappaleita, osia ja tyokaluja moni-

puolisten tehtdvien toteuttamiseksi. (Kuivanen 1999, 13)

Teollisuusrobotit ovat korkealaatuisia ja kalliita laitteita, jotka kykenevat suorittamaan haastavimpiakin
tehtavia kuin késittely-yksikot. Robotteihin siséltyy manipulaattori ja ohjausjarjestelma (Kordel, Auto-
maatiotekniikka, 2000). Teollisuusrobotteja valmistaa tdhdn mennessa ainakin 500 eri yritysta, joiden
valikoimiin kuuluu useita eri robottimalleja. Tie robottien kayttoon kulkee késittelyautomaation kautta.
Niiden kaytto voi tulla ajankohtaisesti vasta silloin, kun valmistus tunnetaan jokaista yksityiskohtaa
myoten. (Kuivanen 1999, 12)

Robottien vahvuus automatisoinnin vaihtoehtona perustuu robottien ohjelmoimisen helppouteen seka
niiden kykyyn reagoida itsendisesti tehtavissa esiintyviin tilanteiden muuttumiseen, kuten muuttamalla
toimintaa tai pysayttamalla tuotannon. Naiden vahvuuksien toimiminen riippuu robotin ohjelmoijan tai-

doista suunnitella robotille ohjelmointi, jossa ndma tilanteet otetaan huomioon. (Morris 2005, 239-243)

Teollisuusrobotit voidaan jakaa rakenteensa perusteella kahteen ryhmaan: avoimen kinemaattisen ra-
kenteen robotteihin ja suljetun kinemaattisen rakenteen robotteihin. Avoimessa kinemaattisessa raken-
teessa robotin tukivarsi on kytketty edellisen varren peraén., joka on esitelty Kuvio 1 vasemman puoli-
sessa kuvassa. Tassé rakenteessa tukivoimat kohdistuvat yhteen tukivarteen kerralla. Suljetun kinemaat-

tisen rakenteen robotissa eli rinnakkaisrakenteisessa robotissa tukivarret on kytketty rinnakkain, jolloin



robottiin kohdistuvat tukivoimat jakautuvat tukivarsien kesken tasan, kuten Kuvio 1 oikeanpuoleisessa
robotissa. Tamén rakenteen etuja ovat, ettd robotista saadaan kevyemman rakenteinen ja samalla voi-
daan kayttaa suurempia voimia. Néitd rakenteita on tutkittu jo 1990-luvulta l&htien ja ne ovat yleisiéd
tyOstotehtavien kaytossa. (Kuivanen 1999, 16-17)
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KUVIO 1. Avoimen ja suljetun kinemaattisen rakenteen robotit (ABB 2018)

Rakenteensa liséksi robotit voidaan jakaa erilaisiin tyyppeihin, joista vakiintuneimpia ovat suorakulmai-
set robotit, scara-robotit, kiertyvéniveliset robotit ja sylinterirobotit. Suorakulmaisten robottien kolme
ensimmadista vapausastetta ovat lineaarisia. Scara-robotin rakenteessa kolmen kiertyva nivelen avulla
tyokalu saadaan oikeaan kohtaan ja kiertymakulmaan. Neljas liikesuunta on puolestaan lineaarinen pys-
tyliike, joka on tydtason normaalin kanssa samansuuntainen. Scara-robotti muistuttaa paljon ihmisen
kasivartta vaaka -tasoisessa liikkeessé silla erolla, ettd ranteessa on asennettu pystyjohde. Kiertyvanive-
lisessé robotissa on nimensd mukaan vain Kiertyvié vapausasteita. Tallaisia robotteja ovat tavallisimmat
teollisuusrobotit. Sylinterirobotin nimitys tulee puolestaan sylinterikoordinaatistosta. (Kuivanen 1999,
16-17)

Nykyaén teollisuusrobotit perustuvat suurimmalta osin mekaniikkaan, jossa tukivarret on kytketty toi-
siinsa perakkain, jolloin robottien kuormankantokyky on pieni ja tydskentelyalue on suuri. Suuria voi-
mia vaativissa tilanteissa robotin vapausasteita voidaan kytked rinnakkain. Samalla robotin rakenteesta

tulee tukevampi. Ainoa haittapuoli tdssa ratkaisussa on se, ettd robotin toiminta-alue j&a pienemmaksi



kuin perakkaisten tukivarsien tilanteessa. Aarimmaisen nopeita robotteja voidaan valmistaa kayttamalla
rinnakkaiskytkentdd ultrakevyiden tukivarsien avulla. Tassé ratkaisussa pitdd muistaa jattaa kasiteltdvan

kappaleen ympadrille riittavasti tilaa. (Kuivanen 1999, 16-17)

2.2.3 Anturit ja toimilaitteet

Antureita ja toimilaitteita voidaan kutsua myds yhteisella nimityksella kenttélaitteet. Anturit keréavat
tietoa ohjattavan prosessin kulusta ja ohjattavan laitteen tilasta ohjausjarjestelmén kayttoa varten. Néailla
tiedoilla ohjausjérjestelmé kykenee tarpeen vaatiessa muuttamaan toimintaansa ja ohjaamaan toimilait-
teita tilanteen vaatimalla tavalla (Keindnen 2007, 210). Anturien kerddmaé tieto on yleensa jokin mitat-
tava suure kuten pyérimisnopeus, paine, lampdtila, kiertymékulma, kappaleen paikka tai muoto, luku-
madra tai muu mitattavissa oleva tieto. Antureita ovat esim. mekaaniset kytkimet, rajakytkimet ja induk-
titviset lahestymisanturit. (Kotilainen 2013, 14)

Mekaanisiin kytkimiin kuuluvat mm. moottorien kdynnistimet ja rajakytkimet, jotka ilmaisevat koneen
toimintatilannetta tai muuta toimintaa. Samaa tilannetta voidaan seurata myds kontaktorien ja releiden
apukoskettimien avulla. Kytkin liitetddn ohjattavassa logiikassa tulopuolelle, jossa se antaa tietoa oh-
jaimelle kytkimen tilasta. Rajakytkimet kayvat useisiin eri tarkoituksiin kuten ilmaisemaan laitteen tai
robotin tydalueen rajoja, kuljettimen liikettd ja paikkaa sen toiminta-alueella seka oven tai luukun avau-
tumis- ja sulkeutumisliikettd. Rajakytkin voi toimia sek& normaalisti avattuna ettd normaalisti suljettuna
piirind. Induktiivista lahestymisanturia voidaan kdyttaa esim. tuotantolinjaston tietyn prosessin ohjauk-
sessa. Lahestymisanturin toiminta ohjauksen kannalta vastaa rajakytkimen toimintaa, mutta tietyisséa
olosuhteissa induktiivinen lahestymisanturi on kaytannéllisempi vaihtoehto, koska ne siséltavat mekaa-
nisesti liikkuvia osia. (Kotilainen 2013, 14-16)

Toimilaiteiden tehtdvand on suorittaa tietty toiminta tai liike sille annetun ohjauksen mukaisesti. Toimi-
laitteet voidaan jakaa kolmeen eri padluokkaan: sahkoiset, hydrauliset ja pneumaattiset toimintalaitteet.
Séhkdiset toimilaitteet ovat yleisesti sahkdmoottoreita. Hydrauliset laitteet ovat paineella puristetun nes-
teen avulla toimivia sylintereitd ja pneumaattiset toimilaitteet ovat toiminnaltaan hydraulisten tapaisia,
mutta nesteen sijaan kaytetddn kokoon puristettua ilmaa. Hydrauliset ja pneumaattiset toimilaitteet tar-
vitsevat kuitenkin yleensa toimiakseen pydrivan moottorin, jonka rotaatioliike muutetaan toimilaitteen

avulla lineaariseksi. (Posa 2014, 9)



Sahkomoottorit eivat ole yhtd tehokkaita kuin hydrauliset jarjestelmét, mutta ne kykenevét saamaan ai-
kaan kohtuullisen vaantdémomentin ja niissé on hyvat saatdominaisuudet. Edelld mainittujen liséksi séh-
kdmoottoreiden py6rimisnopeutta voidaan kontrolloida helposti ja niilla saadaan myds hyva paikoitus-
tarkkuus. Sdhkdmoottorit ovat kestdvia ja luotettavia ratkaisuja automaatiossa, mutta niiden huono ter-

misen kuormituksen kestavyys tuottaa vaikeuksia niiden kéytossa. (Posa 2014, 9)

Hydraulisten tehonsiirtojarjestelmien toiminta perustuu mekaanisen energian muuttamiseen hyd-
rauliseksi paineeksi ja tilavuusvirraksi. Mekaanista energiaa saadaan sahko- tai polttomoottorista. Hyd-
raulisten toimilaitteiden etuja ovat hyvé paino-tehosuhde ja niiden soveltuvuus systeemeissd, joissa voi-
mansiirron taytyy olla pysaytettavissa. Hydraulisten toimilaitteiden etuihin kuuluvat myos niiden pitké-
kestoisuus, toimintavarmuus ja kyky saada aikaan suuria voimia ja momentteja. Hydrauliset toimilaitteet
toimivat hydraulipumppujen avulla. Pumpun tehtédvéna on paineistaa systeemissa kiertava hydraulioljy
toimilaitteen kéytettavaksi. Hydraulipumppu muuttaa mekaanisen energian hydrauliseksi tehoksi, jonka
hydraulimoottori ja sylinteri muuttavat takaisin mekaaniseksi energiaksi. Hydraulimoottorit saavat ai-
kaan pyorivan liikkeen, kun paineistettua 6ljya kaytetaan pyorittamaén konetta. Yleensé hydraulijérjes-
telmilla tuotetaan suoraviivaista liiketta yksinkertaisella méanté -sylinteri periaatteella, jossa sylinteriin

virtaavaa paineistettua 6ljya voidaan kontrolloida servoventtiilill4. (Posa 2014, 10-11)

2.2.4 CNC-tyostokoneet

CNC-koneet ovat yksi automaation yleisimpid muotoja etenkin puuteollisuudessa, jossa CNC-koneet
kayvat hyvin pitkienkin tavaroiden tydstoon. CNC (Computerized Numerical Control) tarkoittaa tieto-
koneistettua numeerista ohjausta, joka perustuu numeerisesti ohjattavaan tekniikkaan. Ero CNC :n ja
NC :n vililla on siind, ettda CNC :n ohjaukseen kuuluu minitietokone ja ohjelmamuisti. CNC-tydstoko-
neita ovat esimerkiksi pora-, hioma- ja jyrsinkone, sorvi ja tydstokeskus. Namaé tyostokoneet ovat ra-
kenteelta hyvin samankaltaisia, eli tukevia ja monipuolisia, kuten Kuvio 2 sorvitydstokoneesta voidaan
huomata. Niit4 yhdistdd myos niiden liikkeiden séhkdinen ohjattavuus ja valvonta. CNC-koneiden etuina

ovat niiden tarkka ohjelmointitarkkuus ja tyokalujen automaattinen vaihto. (Kivimaki 2011, 13-14)

CNC-koneiden ohjelmoinnissa kaytetddn G- ja M-koodeja. Koodi siséltada kaikki toiminnon suoritta-
miseksi tarvittavat tiedot, kuten paikkatiedot, tydkalut, kierrosnopeudet ja muut késkyt. Koodit suunni-

tellaan yleensé CAD/CAM-ohjelmistoilla ja syotetddn valmiina CNC-koneeseen. Ohjelmistoissa voi-



daan myos simuloida koneen toimintaa ennen sen lataamista koneelle, jolloin pystytd&n ennakkoon huo-
maamaan tyostdssa tapahtuvat virheet. Simuloinnilla saastyy aikaa ja koneet pysyvét ehjina. Joitakin
yksinkertaisempia ja helpoimpia tydstojd voidaan vield ohjelmoida késin tai tyostokeskuksessa olevalla
ohjelmalla. K&sin ohjelmointi vaati koneen kayttajalta tietotaitoa seka kokemusta koodin teosta. (Niska-
nen 2015, 3-4)
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KUVIO 2. CNC- sorvitygstokone (MTC Flextek Oy Ab 2018)

2.3 Automaation kehitys ja tulevaisuus

Automaation kysyntd on kasvanut 2000 —luvun kuluessa. Nykyaan kysytaan yhd enemman automatisoi-
tuja, verkotettuja ja helposti muunneltavia tuotantolinjoja, joiden ansiosta voidaan reagoida entisté no-
peammin ja joustavammin lyhyempiin tuotteiden elinkaariin. Etenkin Teollisuus 4.0 —aikakaudella naita
tuotannollisia ratkaisuja kayttdva Smart Factory -konsepti on kehittymassa yhad pitemmalle. (Pieské
2017)

Automaation ratkaisussa on tulossa koko ajan uusia teknologisia muotoja. Yksi néista uusista muodoista
on tekoalyll& ohjattavat automaatiot. Tekoélyn ansiosta koneet, laitteet, ohjelmat, jarjestelmét ja palvelut
pystyvat toimimaan tehtdvan mukaisesti jarkevalla tavalla. Tekoédly on kokoelma erilaisia teknologioita
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erilaisten tilanteiden esittdmiin haasteisiin, joihin néill4 teknologioilla etsitd&n oikeanlaiset ratkaisut. te-
kodlysta puhuttaessa se voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan sen ominaisuuksien mukaan, kapea, vahva
ja supertekoaly. Télla hetkell& kaikki sovellukset ovat vield kapean tekodlyn ratkaisuja. Kapea tekoély

toimii rajoitetuissa tehtdvissa kuten tietyn sairauden diagnosoinnissa, mutta sill& ei ole omaa tietoisuutta,
tahtoa eikd ymmaérrystd oman alansa ulkopuolelta. VVahva tekoély tarkoittaa puolestaan tekoalyd, jolla
on laaja ymmarrys ja ihmisen kaltainen tietoisuus. Supertekodlyyn liitetddn yleensé elokuvista tuttuja
uhkakuvia, joissa ihmistd korkeamman tietoisuuden omaava tekoély ottaa vallan ihmiskunnassa. Tahén
visioon uskovien mielestd laskentatehon kasvu johtaa véistamatta tekoalyn valtaan. Epailijéiden mie-
lesté tekodalyihin liittyvat teknologiat eivét ole vielé niin kehittyneell& asteella, etta kyseiset uhkakuvat

voisivat olla edes mahdollisia. (Pieskd 2017)

Tekodlylla on jo saatu huomattavia saavutuksia peleissd, diagnostiikassa ja rontgenkuvien analyyseissa.
Suurempi vaikutus ja hyoty tulee silti rutiiniomaisten tietotdiden automaatiossa, jonka vaikutuksina on
tuottavuuden kasvu, vanhojen ty6tehtavien katoaminen ja uusien syntyminen. Tdhan mennessa tekoélya

on jo ehditty kéyttda jo muutamissa erityisissa tehtavissa. (Pieské 2017)
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3 PUUTUOTETEOLLISUUS

Tassa tydssd kohteena toimivat eri puun jatkojalostuksen yritykset pois lukien kaikki sahateollisuus.
Tilastokeskuksen kayttamén vuoden 2008 toimialaluokituksen mukaan namaé yritykset kuuluvat kahteen
kategoriaan, jotka ovat kategoria 162 eli puu-, korkki-, olki- ja punontatuotteiden valmistus seka kate-
goria 310 eli huonekalujen valmistus. Koodin 162 alta 10ytyy viela tarkempi jaottelu ndiden yritysten
toimialasta. Kyseisen toimialaryhman joukkoon kuuluu mm. lastulevyn, kuitulevyn, vanerin, asennet-
tavien parkettien ja rakennuspuun valmistus. Luokkaan 310 eli huonekalujen valmistukseen siséltyy ko-
deissa, julkisissa tiloissa, liiketiloissa ym. kéytettdvien huonekalujen valmistus kaikista materiaaleista,
paitsi Kivestd, betonista ja keramiikasta. T&st4 luokasta jadvat pois ne alaluokat, joiden valmistuksessa

ei valttamatta kaytetd puuta, mika tarkoittaa alaluokkaa 3103 eli patjojen valmistus.

Yleisesti puualan teollisuus on enimmékseen riippuvainen viennistd kotimaan pienten markkinoiden
vuoksi. Kustannusten osalta Suomessa puun raaka-aineen hinta sek& muut tuotanto- ja kuljetuskustan-
nukset ovat paljon korkeammat kuin muissa kilpailijamaissa. Tuotteiden hintaan kuitenkin vaikuttavat
yleisesti maailmanmarkkinahinnat, joihin teollisuudella ei juuri ole paatdsvaltaa. Hintaan ja kysyntaan
vaikuttaa vahvasti suhdanteiden vaihtelu. Naiden tekijoiden vuoksi teollisuusyritysten on ollut haasteel-
lista yll&pitaa riittdvad kannattavuutta. Mekaanisen metsateollisuuden tuotteiden jalostusaste on keski-
maardaista alhaisempi ja raaka-aineen osuus kustannuksista on suurempi. Mekaanisen metséteollisuuden
tarkeimpia kilpailuetuja Suomessa ovat hyva puuraaka-aine ja sen saatavuus, korkeatasoinen valmistus-
teknologia ja tyontekijoiden koulutustaso. Yhtend parhaista keinoista puun jatkojalostusteollisuuden
kannattavuuden parantamiseksi pidetdan jalostusasteen korottamista, miké vaatii panostamista tuoteke-
hitykseen, perusteellisempaa perehtymistda markkinoihin ja asiakkaisiin sekd muutoksia perinteisiin

markkinointitapoihin ja -kanaviin. (Kopponen 1991, 11)

3.1 Sahateollisuus

Y leisesti puutuotteiden katkaisemista tai sahausta ei lasketa jatkojalostukseksi, koska onhan mé&éaramit-
toina toimitettu tuote paljon arvokkaampi ostajalle kuin vakiokokoinen. Varsinaiseen jatkojalostukseen
lasketaan kuitenkin mm. sahatavaran hoyldys, urien tekokattolaattojen rei’ittdminen ja levyjen ponttaus.
Ponttausta ké&ytetadn lattia- ja seindlevyissa parantamaan niiden liittdmista toisiinsa. My6s levyn syrjien

listoittaminen, viilutus ja maalaus kuuluvat jatkojalostuksen piiriin. (Kopponen 1991, 9)
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3.2 Pintakasittely

Yleisin puutuotteiden jalostusmenetelm& on pinnan késittely, joka tarkoittaa joko pintaan liimattavan
pinnoitekerroksen tai pintakésittelyaineen levittdmisté késiteltdvaan pintaan. Liimattavana pinnoitteena
voi toimia esim. puuviilu, muovikalvo tai laminaatti. Levittdimismenetelmissa kaytettavia nestemaisia
pintak&sittelyaineita ovat erilaiset lakat ja maalit. Pintaké&sittelyaine voidaan levittad joko siveltimella
levittéen tai ruiskuttamalla, johon on olemassa useita eri menetelmid, kuten korkeapaine-, ilma-avustei-
nen korkeapaine- ja hajoitusilmaruiskutus. Joka menetelmallda on omat vahvuutensa ja heikkoutensa,
jotka perustuvat ruiskutuksen nopeuteen ja ruiskutus- jalkeen. Nestemadisié pintakasittelyaineita kayte-
tdédn mm. seuraaviin tarkoituksiin:

- puupinnan maalaus ja lakkaus

- pohjamaalaus

- pintamaalaus

- tayteaineilla kasittely

- erilaiset suojakasittelyt

Muita pintakésittelymenetelmid ovat esim. kuviointi, joka toteutetaan joko hiekkapuhallusmenetelmalla
tai painomenetelmélla. Hiekkapuhallusta kéytetadn I&hinné vanereilla ja painomenetelmad lastu- ja kui-

tulevyilla, jotka pitad ensin silottaa. (Kopponen 1991, 9)

3.3 Muita jatkojalostusmenetelmia

Edella mainittujen menetelmien liséksi tyGstdminen, liittdminen ja erilaisten puurakenteiden valmistus
kuuluvat jalostuksen muotoihin. Puun jatkojalosteisiin lasketaan my®ds erilaiset yhdistelmalevyt, joita
tehdaan liimaamalla eri puulevyja yhteen tai kokoamalla tuote valmistuslinjalla useista eri komponen-
teista, kuten kayttamalla lastuista valmistettua sisakerrosta, joka pinnoitetaan viiluilla. Puupohjaiset jat-
kojalosteet palvelevat yleensa rakentamisen tarpeita, jolloin tuotteet ovat valmistettu erilaisista puura-
kenteista, joista tarkeimpid ovat palkit, ristikot, laatat, pilarit, sauvat ja erilaiset kuoret. Puutuotteen ja-
lostusmenetelmén tarkoituksena on yleensa parantaa jotain tuotteen tiettyd tai useampaa ominaisuutta

samanaikaisesti. (Kopponen 1991, 9)
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3.3.1 TyoOstaminen

Puutuotteiden tydstoon on kehitetty lukematon maaré koneita, jotka ovat perusrakenteeltaan séilyneet
samoina jo pitemman aikaa. Ty0stotapahtuman mukaan koneet voidaan jakaa kahteen ryhmaan:

1. Lastuava tyostd, missé kappale koneistetaan lastuavalla teralla haluttuun muotoon.

2. Halutun muodon saavuttaminen muilla menetelmillg, ilman lastuamista, kuten taivuttamalla ja

puristamalla.

Edelld mainittujen lisaksi voidaan erottaa tydstomenetelmid, joissa ei kéytetd lastuamista. Tyypillisem-
pia ovat laserin ja nestesuihkun kéytto leikkauksessa. Puutuotteiden jalostuksen tarkoituksena tulee
olla kappaleiden tydstaminen lopputuotteen valmistamiseen tarvitsemaan muotoon. Tdmén vuoksi te-
ollisuudelle on tunnusomaista puuntydstdékoneiden runsas ja monipuolinen kayttd. Tydstdtapahtumat
voidaan jakaa sen suorittamistavan mukaan erilaisiin luokkiin, joita ovat esim. katkaisu, sarmaaminen,

halkaiseminen, hoylays ja tapittaminen. (Kopponen 1991, 41)

Katkaisemisessa pitké sahatavarakappale katkaistaan alustavasti lahelle lopullista pituutta, johon laske-
taan mukaan 10-50 mm katkaisuvara. Katkaisussa kaytetaan yleensa pyorosahoja, jotka voidaan luoki-
tella tasapainokatkaisu -, suuntausheiluri- ja suuntaiskatkaisusahoihin. Tasapainokatkaisussa pyoro-
saha liikkuu pystysuorassa tasossa, jonka liikettd kevennetdan vastapainon avulla, mista sahan nimi
tulee. Terdn ohjaus toimii sekd manuaalisesti ettd pneumaattisesti, jolloin toiminta voidaan automati-
soida. Sahan kayttda haittaa sen huono suojaus, minka takia se on poistumassa kaytosta. Suuntaushei-
lurikatkaisusahoissa pyordsahan liike saadaan vaakasuoraksi useiden nivelten avulla. Manuaalisen ja
pneumaattisen ohjauksen lisaksi ohjaus voidaan toteuttaa hydraulisesti, eli saha on my@s automatisoi-
tavissa. Suuntaiskatkaisusahassa teré liikkuu puolestaan vaakatasossa vaakasuorien ohjainten avulla,
jolloin terdé voidaan ohjata samalla tavalla kuin edellisessékin sahassa. Koska sahan liikettd on help-

poa rajoittaa, se soveltuu hyvin automatisoidulle katkaisulinjalle. (Kopponen 1991, 42)
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KUVIO 3. Sarmayspyorosahan rakenne (Kopponen 1991, 42)

Toinen yleinen tydstamisen menetelmé on sarmays, mika tarkoittaa sahatavarassa olevan puun rungon
pyoOreydesta johtuvan vinon syrjan sahaamista suoraksi. Kuviossa 1 on malli sarmayspyodrdsahan ra-
kenteesta. Sarmaaminen on valttdmatén menetelmé etenkin huonekaluteollisuudessa, jossa koivua kay-
tetadn yleisesti kertaalleen lapisahattuna. Sarmays on toisinaan tarkea kaytettava menetelma myos ovi-
, Ikkuna- ja listanvalmistuksessa. Sdrméyksessa kdytetaan tavallisesti yhdell& tai useammalla teralla
varustettua pyorosahaa. Kolmas menetelma on halkaisu, jota kaytetdan yleisesti sahatavaran valmis-
tuksessa. Halkaisulla voidaan tarkoittaa myos sarméatyn reunan suuntaista sahausta. Silloin puutava-
rasta irrotetaan yksi tai useampi lauta. Halkaisu on yleista sahatavaran valmistuksessa, jossa tavallisesti
kaytetdan tuoretta kuorittua tai kuorimatonta tukkipuuta. Sahatavaran valmistuksen lisaksi, néité tyos-
tOmenetelmid kaytetddn myos pienemmassa mittakaavassa puutuotteiden valmistuksessa. Halkaisupyo-
rosaha ei juuri eroa sdrmdyssahasta. Erona ovat syottolaitteet, joissa halkaistava kappale ohjataan sa-
han Iapi kiinteiden ja s&&dettdvien ohjaustelojen avustuksella. Halkaisusahoja kaytetddn myos jonkin
verran puusepanteollisuudessa. Kuviossa 2 on esitetty halkaisuvannesahan rakenne ja kuva oikeasta
sahasta. (Kopponen 1991, 42-43)
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KUVIO 4. Halkaisuvannesaha (Kopponen 1991, 43) (Eurotec 2018)

Oikaisemisessa tarkoituksena on saada kappaleeseen tasopinta. Tdma tydstémenetelma on tarkea eten-
kin puuteollisuudessa, koska puukappaleiden pinnat menettavat tasomaisen muotonsa kuivauksen ai-
kana. Oikaiseminen tehd&an liikuttamalla puukappale leikkaavan terapéan ylitse suoraviivaisesti ja kier-
tymattd. Tasainen tyostd saadaan ohjaamalla kappaletta tyopdydén tasoa pitkin. Tasohoylayksen tarkoi-
tuksena on puolestaan saada kappale haluttuun paksuuteen. Muotohdylayksessa yhdistyy tasohoylays ja
jyrsintd, kun kappaleelle annetaan esim. kaareva muoto. Jyrsimisessa tyostettavélle kappaleelle anne-
taan muoto leikkaavan ty6ston avulla. Tapittaminen taas tarkoittaa erdanlaista jyrsintatapaa, jossa kap-
paleen padhan tyostetdén paikat tapeille sek& lovi- ja kulmaliitoksille. Jyrsinkoneet voidaan jakaa tera-
paiden kiinnityksen mukaan ala-, yl&- ja muotojyrsinkoneisiin. Kuviossa 3 on esitelty alajyrsinkoneen
rakenne ja kuva jyrsimestd, joka on yleinen puusepanteollisuudessa. Alajyrsinkoneessa terapéaa on ni-
mensa mukaisesti Kiinnitetty pystysuoraan koneen alaosaan. Yl&jyrsinkoneessa terd on taas Kiinnitetty

koneen yl&osaan, josta se yltaa tyostamaan kappaletta myos sen keskiosasta. (Kopponen 1991, 45)
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KUVIO 5. Alajyrsinkoneen rakenne (Kopponen 1991, 49) (Koneita. 2018)

Poraaminen on tyéstdmenetelmad, jossa nimensa mukaisesti puukappaleeseen tehdaan pyoreita reikia ak-
siaalisesti tyostavalla poranteralld. Normaali porakone on yksikarainen porakone, jolla tehddén ainoas-
taan yksittdisia reikia kerralla kappaleeseen. Yksikaraisen porakoneen lisaksi, on olemassa riviporakone,
joka on yleisessd kéytdssd puusepanteollisuudessa. Riviporakoneessa terasistukkaan on Kiinnitetty
monta teraa riviin. Terdt on mahdollista asettaa kolmeen eri tasoon, jolloin kappaleeseen voidaan porata

useita reikia samassa tyovaiheessa. (Kopponen 1991, 49-50)

3.3.2 Hiominen

Hionta on pintakasittelyksi luettava tydstomenetelmad, jonka tarkoituksena on silottaa pinta edella mai-
nittujen tyostdmenetelmien tyostovaiheiden jalkeen. Esimerkiksi jyrsinnan jalkeen hiotaan pintaan nous-
seet tikut pois ja tasoitetaan pinta jatkokasittelyj& varten. Hiomakoneet toimivat koneeseen kiinnitetyn
hiomanauhan tai -paperin pintaan kiinnitettyjen hiomarakeiden avulla. Hionnan leikkaussyvyys riippuu
padasiassa kaytettdvan nauhan rakeiden suuruudesta eli karheudesta. Tavallisimpia hiomakone tyyppeja

ovat rumpuhiomakone, nauhahiomakone ja reunahiomakone.

Rumpuhiomakoneessa leikkaavana elimend toimii pydrivaan rumpuun kiinnitetty hiomanauha. Laikka-
hiomakoneessa hiomanauha on Kkiinnitetty pyorivéan laikkaan, joka on kooltaan 700-1200 mm. Nauha-
hiomakoneissa pystytédéan jarjestdmaan hiomanauhanliike puun syiden suuntaisesti, jolloin saadaan pa-

rempi hiomajélki verrattuna poikkisyyn suuntaiseen hiontaan. (Kopponen 1991, 51)
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4 AUTOMAATION TARPEET TULEVAISUUDESSA-KYSELY

Tama tutkimus suoritettiin kyselytutkimuksena, jossa kysely suunnattiin Suomen ja Ruotsin puun jat-
kojalostukseen keskittyneisiin yrityksiin. Kyselyn suomen- ja englanninkieliset lomakkeet 16ytyvat liit-
teistd (LIITE 1 ja 2). Kyselya tehdesséni ryhdyin pohtimaan, kenelle yrityksesséa kyseinen kysely tulisi
esittdd. Parhaat mahdolliset henkil6t tahén aiheeseen liittyen olisivat yrityskohtaisesti tuotantopéal-
likko ja toimitusjohtaja. Tarkoituksena oli lahettdd kysely vain yhdelle henkil6lle yritystd kohden, jotta
kyselyn tulokset sailyisivat selvind. Jos kysely olisi l&hetetty useammalle vastaanottajille yrityksessa,
se olisi hankaloittanut kyselyn vastausten analysointia, kun yhdesta yrityksesta olisi ollut mahdollista

saada kaksi vastausta.

Tuotantopaallikon etuina ovat hanen parempi tuntemuksensa tuotannossa kaytettavista automaatiorat-
kaisuista seka henkilokohtaisempi tietdmyksensé tuotannossa ilmenevista ongelmista ja mahdollisista
tarpeista. T&mén vaihtoehdon heikkous on siing, kuinka paljon tuotantopaallikko pystyy vastaamaan
liittyen yrityksen asioista tai tietoja yrityksen suunnittelemista investoinneista tulevaisuudessa. Toimi-
tusjohtajan kohdalla tilanne olisi painvastainen, mutta ongelmien kannalta helpommin ratkaistavissa.
Toimitusjohtajalla tulee olla tietdmysta yrityksen tuotannosta ja tarpeellisista investoinneista, jotka liit-
tyvat automaatioon. Lis&ksi toimitusjohtaja kykenee hankkimaan tarvittavat tiedot automaatioratkaisu-
jen tiedoista jopa teknilliseltd kannalta seka hanelld on yleensd enemman vapauksia kertoa yritykseen

liittyvista toiminnoista.

Tutkimusta tehdessa tulee silti pitdd mielessa, ettd néihin tyotehtaviin liittyvat vapaudet ja oikeudet
vaihtelevat suuresti yritysten valilla, koska ndilla voi olla omat vaatimuksensa ja toimintatapansa tyo-
tehtaviin liittyen. Joissakin yrityksissa tuotantopaallikélla voi olla enemman valtuuksia seké paatanta-
tai vaikutusvaltaa yrityksen asioihin ja toisissa yrityksissa taas toimitusjohtajalla voi olla parempi tieta-
mys yrityksen tuotannon teknillisista toiminnoista kuten automaatioratkaisuista. Nama tilanteet voivat
vaikuttaa huomattavasti yrityksilt4 saataviin vastauksiin ja niiden sisaltéon.

Edelld mainittujen ndkokulmien pohjalta paadyin lahettdmaan kyselyt ensisijaisesti toimitusjohtajille,
jos heidén yhteystietonsa olivat saatavilla. Suurimmalla osalla yrityksista heidan toimitusjohtajan yh-
teystiedot olivat saatavilla joko yrityksen omilla sivuilla tai yritysten tietojenhaku-sivustoilla, mutta
kaikkien yritysten osalta yhteystietoja ei valitettavasti 16ytynyt. Silloin taytyi valita vastaanottajaksi

joku toinen mahdollinen osapuoli, kuten edelld mainittu tuotantopéallikko tai tehtaanjohtaja. Tehtaan-
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johtajien tapauksessa kyseessa oli isomman luokan yritys, jolla oli useampia tehtaita eri paikkakun-
nilla. Valitettavasti en saanut tarpeeksi vastauksia toimitusjohtajilta, joten ainoa keinona oli ottaa yh-
teyttd tuotantopaallikoihin, jotka olivat enemman yhteistyohalukkaita. Siita huolimatta vastausprosentti

oli vain hieman yli 25. Ottaen huomioon, ettd kyseesséd on kyselytutkimus, se on varsin kohtuullinen
tulos.
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5 KYSELYN TULOSTEN ANALYSOINTI

Kuten edellisessa luvussa mainittiin, kysely jai melko niukaksi vastausten kannalta. Kaikesta huoli-
matta vastauksia saatiin tarvittava maara analysointia varten, varsinkin suomalaisten yritysten osalta.
Ruotsalaisten yritysten osalta vastaukset jaivat kuitenkin liian vahaisiksi, joten silt4 osin kysely ei on-
nistunut toivotulla tavalla. Ongelmia tuotti Ruotsin puolella yhteystietojen virheellisyys tai puute seké
ymmarrys kyselyn tarkoituksesta ja kohderyhmasta. Kysely kasitelladn vastauksineen seuraavissa lu-
vuissa kysymys kerrallaan. Kysymysten aiheet on esitelty tassé kappaleessa. Kyselyn tuloksia ja analy-
sointia on esitelty liitteissé 3-5 (Salaisia).

Ensimmaisen kysymyksen tarkoituksena oli selvittad, kuinka monella vastanneista yrityksisté oli jo
ennestddn kokemusta automaatiosta tai oli sité parhaillaan k&ytossa. Kyselyn sisélto oli jaettu kahteen
osioon, joista ensimmadisessa kaytiin lapi yritysten kokemuksia automaatiosta ja toisessa kasiteltiin tu-
levaisuuden investointeja. Tdman kysymyksen avulla kyselyn ensimmaisesta osiosta voitiin laskea
pois ne yritykset, jotka eivat olisi voinut vastata sen siséltdmiin kysymyksiin. Seuraavassa kysymyk-
sessa kasiteltiin niitd automatisointiratkaisuja, joista yrityksilla on jo kokemusta. Tassé osiossa kay-
daan lapi yritysten listausta naisté ratkaisuista kunkin vastanneen kohdalla. Edellisen kysymyksen poh-
jalta nahtiin, ettd 13 yritysta ovat vastanneet tahan kysymykseen. Koska kysely suunniteltiin mahdolli-
simman helpoksi ja nopeasti vastattavaksi, yritysten antamat vastaukset ovat melko yksinkertaisia ei-
vatka vélttamatta avaa tarkemmin niiden sisaltdd. Ne antavat kuitenkin peruskuvan niista automati-

sointimenetelmista, joita yrityksill& on jo ké&ytossa.

Kolmannen kohdan kysymyksen tarkoituksena oli selvittdd, miten suuria summia yritykset olivat en-
nen sijoittaneet tuotantoautomaatioon. Vastauksista saadaan arvio investointien mahdollisista suuruus-
luokista. Kysymyksessa oli annettu nelja vaihtoehtoa investointien suuruusluokille, joista valittiin
yksi. Vaihtoehtoina oli nelja suuruusluokkaa, joista kolme oli rajattu ilmoitetun summan alle ja yksi oli
summasta katsottua ylospéin. Seuraavassa Kysymyksessé kartoitettiin niitd automaatioratkaisujen toi-
mittajia, jotka ovat jo toimittaneet vastanneille yrityksille automaatioratkaisuja. Viidennen kysymyk-
sen tarkoituksena oli kartoittaa yritysten havaitsemia automaatioratkaisujen ké&ytdssa ilmenneita ongel-

mia.
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Seuraavaksi siirrytaan tutkimaan yritysten tulevaisuuden suunnitelmia tuotantoautomaatioon liittyen.
Tassa kysymyksessé olivat taas mukana kaikki vastanneet yritykset ja ensimmaisen kysymyksen ta-
voin tdma kysymys vaikutti siihen, miten kyselyssa edettiin. Kysymyksen tarkoituksena oli selvittaa,
kuinka moni yritys oli aikeissa investoida tuotantoautomaatioratkaisuihin seuraavan kolmen vuoden
aikana. Seuraavan kysymyskohdan tarkoituksena oli selvittdd, minka tyyppisiin tuotantoautomaation
ratkaisuihin yritykset ovat aikeissa investoida. Kysymys oli monivalintainen, koska yritykset saattoivat

hankkia useammanlaista ratkaisua automaatiosta.

Kahdeksannen kysymyksen tarkoituksena oli selvittaa yritysten kaavailemia investointisummia auto-
maatiota varten. Vaihtoehtoina oli viisi eri suuruusluokkaa, joista voitiin valita suunnilleen oikea
summa. Taman jalkeen tarkasteltiin tuotannon automaatioratkaisuille odotettuja toimitusaikojen pi-
tuuksia. Kyselyn viimeisessa kohdassa selvitettiin, kuinka moni yrityksista haluaisi, ettd yritys X olisi
heihin yhteyksissa tuotantoautomaatioratkaisuihin liittyen. Kysymyksessa oli vain vaihto ehdot kyll&

tai ei.

Kuten alussa mainittiin, Ruotsista ei saatu tarpeeksi vastauksia kunnolliseen analysointiin, joten tassa
kohden kaydaan lyhyesti lapi sieltd saadut tulokset. Vastauksia saatiin ainoastaan vain pari kappaletta

yhteydenottopyynndistd huolimatta.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa suomalaisten ja ruotsalaisten puun jatkojalostusyritysten
tuotantoautomaatioratkaisujen tarpeita tulevan kolmen vuoden aikana. Ty6 toteutettiin kyselytutki-
muksena, ja kysely lahetettiin kaikille yrityksille, jotka tayttivat kohderyhman vaatimukset. Toimialan
lisaksi yritysten liikevaihdon tuli olla vahintdan 10 miljoonaa euroa ja vakituisia tyontekijoita piti olla
vahintdan 50. Koska kohderyhma olisi jaanyt liian pieneksi paatin hyvéksyé yrityksen, jos se taytti va-
hintddn toisen ndista kahdesta vaatimuksesta. Listaus naista yrityksista saatiin Ruotsin osalta yritys
X:1t4 ja Suomen osalta tilastokeskukselta. Suomalaisten yritysten osalta yhteystiedot saatiin yritysten
verkkosivuilta, joista suurimmasta osasta 10ytyi henkilokohtaiset yhteystiedot seka tuotantopaallikdille

kuin toimitusjohtajille.

Valitettavasti vastausten maara jai hyvin véhaiseksi kaikista yrityksistad huolimatta ja ruotsalaisista yri-
tyksistd saatujen vastausten osuus ei riittanyt kunnon analysointiin. Yhteytta piti ottaa seké sdéhkdpos-
titse ettd puhelimitse, mutta silti vastaajien maéara jai pieneksi. Suomalaisista yrityksista tuli tyydyttéava
maara vastauksia, joten siltd osin opinnéytetyo sujui hyvin. Kokonaisuutena katsottuna tyon tavoitteet
onnistuivat vain osittain. Arvioituna suomalaisten yritysten osalta kaikista lahetetyista kyselypyyn-
ndista noin 25 % antoi vastauksen. Yleensé kyselytutkimukset katsotaan onnistuneeksi, jos vastauksia

saadaan yli 20 % kohderyhmasta.

Ty0 oli omasta mielestani paljon haastavampi kuin olin tata aloittaessa odottanut. Alku meni hyvin,
kun tarpeelliset yhteystiedot saatiin kerattya ja kyselyt saatiin hyvaksyttyyn muotoon, jolloin varsinai-
nen tyo saatettiin aloittaa. Kyselyn vastausten keradmiseen meni kuitenkin pitemman aikaa kuin aluksi
oli ajatellut. Valitettavasti ruotsalaisista yrityksista ei saatu tehtyd kunnon analysointia, joka olisi ollut
hyvin kiinnostavaa, kun sité olisi voinut vertailla suomalaisten yritysten tulosten kanssa. Onneksi suo-
malaisten yritysten analysointi onnistui, jolloin saatiin ndkemysta automaation tarpeista tulevaisuu-

dessa ainakin Suomen alueella.

Loppupééatelmé oli, ettd suomalaisilla puutuoteteollisuuden yrityksilla on suurimmaksi osaksi koke-
musta tuotantoautomaation ratkaisuista ja kyselysta paatellen, kokemukset ovat padasiassa positiivisia.

Automaation kysyntd on nousemassa, kun useammat yritykset alkavat investoimaan niihin. Kysynnan
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ratkaisukohteina ovat jo ennestdan tarjolla olevat vaihtoehdot, joista etenkin automaattisille tuotanto-

linjoille on eniten kysynt&a.
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KYSELYLOMAKE LIITE 1/1

Fresh

Tuotantoautomaation ratkaisut puun jatkojalostusteollisuudessa

He.

Olen tuotantotalouden insindéri-opiskelija Centrian ammattikorkeakoulusta Ylivieskassa ja teen opinniytetydni
kyselytutkimusta yritys X:n toimeksiannnosta. Kyselyn tarkoituksena on selvittid, mitd tarpeita puun jatkojalostusyrityksilld on
rifitildityjen automaatioratkaisujen osalta ldhitulevaisuudessa. Kyselylld pyritiin kartoittamaan mahdollisia asiakasyrityksii ja
niiden automaatiolta odotettavia tarpeita lihimmién kolmen vuoden aikana. Toivomme teiltd pikaista vastaamista tihin kyselyyn.

1. Vastaajan yhteystiedot ja yrityksen tiedot

Etunimi |

Sukunimi |
Puhelin |
Sahkoposti |

Osoite |

Postinumero ja -paikka |
Maa |
Yritys / Organisaatio |

Asema yrityksessa |

Liikevaihto |

Henkildsttn maars |
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qﬂesh

Tuotantoautomaation ratkaisut puun jatkojalostusteollisuudessa

2. Onko yrityksessanne kavtetty tai onko parhaillaan kavtossa raataldity)a tuotantoautomaatioratkaisuja? *
O Kylla
OE

E B -——F—+ 1m0%
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Fresh

Tuotantoautomaation ratkaisut puun jatkojalostusteollisuudessa

3. Millaisia tuotanfoaufomaatioratkaisuja yrityksenne on hankkinui? *

4. Paljonko yrityksenne on tihim mennessii investoinut aufomatisointiin?

alle 100 000 €
alle 250 000 €
alle 500 000 €
yli 500 000 €

S S T TS

5. Ketkii ovaf toimitianeet teille ennestiiiin fuotanfoaufomaation ratkaisuja?

6. Omko teillii ilmennyt ongelmia fuofanioauiomaation foiminnassa? Jos on, millaisia?
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Fhesh

Tuotantoautomaation ratkaisut puun jatkojalostusteollisuudessa

= Aiotteko investoida fuotantoautomaatioon seuraavan kolmen vuoden aikana? *

e Kyl
© Ei
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Ftesh

Tuotantoautomaation ratkaisut puun jatkojalostusteollisuudessa

8. Jos, millaisia investointeja aiotte foteutfaa? *

robottisclut
tuotantolinjat
CMC- konest

Koneistukset

I N R

Kunnossapitopalvelut

9. Tiihiin voi kirjoiftaa omin sanoin tarkemmin suummitelluista invesfoinneista.

10. Minkii verran aiotie investoida riiitildityihin automaatioratkaisuilin?
alle 50 000 €

alle 100 000 €

alle 200 000 €

alle 500 000 €

yli 500 000 €

e T T B |

11. Kuinka pitkiin toimitusajan veoitte enintitim hyviksyi tuotantoautomaafioratkaisulle?

C & kk
© 12 kk
C 183 kk
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Fhesh

Tuotantoautomaation ratkaisut puun jatkojalostusteollisuudessa

12. Haluatteko, etti yritys X:sti otetaan teihin yhteytti tuotantoautomaation merkeissi? *

C Kyl
C Ei
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Fresh

Production automation opportunities in woodworking industry

Hey.

I'm an Industrial Engineering student at Centria University of Applied Sciences in Ylivieska and I'm doing a thesis survey for
assmgment from company X. The purpose of the questionnaire 1s to find out what needs the wood processing companies have
for tailor-made automation solutions in the near future. The survey aims at mapping potential customer companies and their
expected automation needs over the next three years. We hope you will soon be able to answer this questionnaire. .

Toni Niemi

1. Contact

Name |

Surname |

Phone |

e-mail |
Address |

Company |
Title |
Country l

Turnover |

Number of employees |



LIITE 2/2
q{tegh

Production automation opportunities in woodworking industry

2. Has your company ever used or is it cinrently using customized production mutomation
solutions? *

T Yes
& MNo
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Fesh

Production automation opportunities in woodworking indusiry

3- What kind of production automation solutions have yowr company a ired? *

4. By now how mueh have you invested in automation already? *

¢ less than 100 000 e
 less than 250 000 e
¢ less than 500 000 e
 over 500 000 e

5. Who have already provided you with production autoemation solutions?

6. Have you encountered any problems in production automation? If so, what kind of problems?
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qhegt’l

Production automation opportunities in woodworking industry

7. Are you going to invesi in production automation during the next three years? *

 Yes
& No
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Fhesh

Production automation opportunities in woodworking industry

8. If so, what kind of investment? *

" robot cells
production lines
CNC machines
machining

e T

maintenance Services

9. Here you can write in your ouwn words about more of planned investments.

10. How much would you be willing to invest in customized automation selutions?

" less than 50 000 e
less than 100 000 e
less than 200 000 e
less than 500 000 e
over 500 000 e

S B T

11. What is the longest delivery time you can approve?

& months
12 months
18 months
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Fesh

Production automation opportunities in woodworking industry

12. Would you like to be contacted by company X? *

C Yes
T Mo
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