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The topic of this thesis was to find out the customer's need for automated mainte-
nance. In the thesis, preliminary research was done for the future, so that it would be
easier for the company to start developing automation solutions together with custom-
ers. The work has been done for Jartek Al Oy with the aim of facilitating sales and ex-
panding automation.

The work was carried out by interviewing experienced professionals in the subject
area. The interviewees were personnel of the clients of the commissioning company.
The different stages of the work included researching the theory part and creating in-
terview questions based on it, agreeing on the time and place to be interviewed and
the interview, analyzing the interview material and recording the results.

Writing this thesis developed my own skills, such as finding different credible sources,
and writing. The material and the knowledge and experience of the interviewees also
broadened my own knowledge of the subject. The interviews helped to understand
modern maintenance and the need for its development.

The research helped to understand the need for better maintenance and brought ben-
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Liite 1. Haastattelukysymykset



1 Johdanto

Tama opinnaytetyd keskittyy sahateollisuuden ennakoivan kunnossapidon yleiseen tilan-
teen analysointiin ja tulevaisuuden mahdollisuuksiin alykkaan 10-Link-anturoinnin avulla.
Tyb6ssa tehdaan katsaus sahateollisuuden tilanteeseen Suomessa ja maailmalla, seka kay-
daan lapi sahalaitosten prosessiketjua, kunnonvalvontaa ja 10-Link-teknologian ominai-
suuksia seka sen tarjoamia etuja sahateollisuudessa ja yleisesti. Lisaksi tydssa kasitellaan

erilaisia 10-Link-antureita.

Opinnaytetytssa myos haastatellaan Polkky Oy:n henkilostoa liittyen automaation &alyk-
kdampaéan anturointiin ja ennakoivan kunnossapidon tulevaisuuden nakymiin sek& nykyti-
lanteeseen. Tarkoitus on kartoittaa asiakkaiden kokema tarve automatisoidulle kunnossa-
pidolle ja tehda Jartekin tulevaisuuden projektimyynneista yksiselitteisempaa ja helpompaa,
seka nopeuttaa ja lisatéd yrityksen myyntia tutkimalla eri mahdollisuuksia anturoinnille, jotka
tuovat lisdarvoa asiakkaille.

Tutkimuksessa ei tutkita, mita |10-Link-antureita sahateollisuudessa on toimeksiantajayrityk-
sen seka asiakkaiden kannalta kannattavinta ja hyodyllisinta kayttaa. Opinnaytetydssa ei
myoskaan tutkita, miten antureita on mahdollista kayttaa tai ottaa kayttoon. Tutkimusaihe

on rajattu asiakastarpeen kartoittamiseen.



2 Jartek Group Oy
2.1 Yritysesittely

Jartek on suomalainen vuonna 1958 perustettu Lahdessa sijaitseva perheyritys, joka kes-
kittyy puunjalostukseen. Yritys on erikoistunut jatkojalostusteknologiaan, sahojen lajittelu-
ja paketointilaitoksiin seka lampdokasittelylaitoksiin. Jartek suunnittelee ja toimittaa luotetta-
via laitteistoratkaisuja sahoille ja jatkojalostuslaitoksille. NAma voivat olla yksittaisia laitteita
tai kokonaisia sahalaitoksia. Talousp&allikkd Jukka Makkosen (2023) mukaan Jartekin lii-
kevaihto oli vuonna 2022 46,4 miljoonaa euroa, ja yritys tyollisti 60 henkil6a. Nykyaan Jartek
on Suomen suurimpia sahateollisuuden teknologiatoimittajia. Yrityksen paamarkkina-alu-
eina on toiminut Suomi ja Vengja. (Jartek Invest Oy 2023.)

Jartek Al Oy on automaatioyritys, joka perustettiin vuonna 2020 tarkoituksenaan toimia yh-
tiota tukevana toimijana. Yritys pystyy tarjoamaan asiakkailleen nykyaikaiset prosessinoh-
jausjarjestelmat sahalaitosten ohjaukseen. Jartek Al Oy:n jarjestelmét perustuvat padosin
Beckhoff-tuoteperheeseen. Nykyaikainen automaatiojarjestelma voidaan asentaa vanhojen
jarjestelmien tilalle, tai liittda olemassa olevaan jarjestelméaén. Kaytetty jarjestelma perustuu
tunnettuihin standardeihin. (Jartek Invest Oy 2023.)

2.2 Palvelut ja laitteet

Jartek toimittaa sahalaitoksille esimerkiksi erilaisia tuorelajittelu- ja rimoituslaitoksia, kuiva-
lajittelu- ja paketointilaitoksia, tukkilajittelulaitoksia seka sahaan syoéttdalueen laitteita. Ku-
vassa 1 on esitetty Jartekin toimittama sahalaitos, jossa nahdaan osa edella mainituista

laitoksen osista.
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Kuva 1. Jartekin toimittama sahalaitos (Jartek Invest Oy 2023, 8)

Naihin laitoksiin yhti6lla on olemassa yksittaisia laitteita ja erilaisia konenékoratkaisuja. Ko-
nenakdratkaisuihin kuuluvat rimaskanneri, tuplalaudan erotus, annostimen Al-pohjainen
syottod, paketoinnin pituusmittaus sekd purkureunan saatd. Konenékolaitteet ovat osana
suurempia prosessilaitteita, joita ovat esimerkiksi purkauslaite, annostin, trimmeri, lajittelu-
kuljetin ja rimoituskone. (Jartek Invest Oy 2023, 6) Yksi suurimmista tuotteista on kuitenkin
lampokasittelylaitokset, silla Jartek on lampdkasittelylaitteiden johtava toimittaja koko maa-
ilmassa, ja kysynta kasvaa jatkuvasti. (Jartek Invest Oy 2023, 12) Kuvassa 2 nakyy Jartek
Invest Oy:n toimittama lampdokasittelylaitos.
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Kuva 2. Jartekin toimittama lampdokasittelylaitos (Jartek Invest Oy 2023, 9)

Laitteiden suunnittelu ja toteutus vaativat erittéain vahvaa osaamista prosessin eri vaiheista.
Jartek toimittaa ThermoWood®-laitoksia, joissa tuotetaan lampokasiteltya puuta. Yleisim-
pi& puulajeja ovat Pohjois-Eurooppalaiset manty ja kuusi. LAmpdokasittelykamareissa on hy-
vin pieni ylipaine, sekd lampda, héyrya ja vettd. Tuoteluokitus tulee Lampdpuuyhdistykselta,
jonka jasenena Jartek on ollut alusta alkaen. (Jartek Invest Oy 2023, 14)



3 Sahateollisuus Suomessa ja maailmalla
3.1 Katsaus Suomen sahateollisuuteen

Suomen sahateollisuudella on pitk& historia ja suuri merkitys niin taloudellisesti kuin kult-
tuuriperinnon vaalimisessa. Sahat ovat olleet keskeisessé asemassa monilla pienilla paik-
kakunnilla, ja niiden ymparille on kehittynyt infrastruktuuria, joka hyddyttdd monia alueen
ihmisid. Puun kaytto rakentamisessa kasvaa ja on edelleen merkittdvaa Suomessa, ja noin
90 % pientaloista rakennetaan puusta. Myds puukerrostalorakentamisen nédkymat ovat kas-
vavaan pdin. Sahat tarjoavat vastuullisesti tuotettua sahatavaraa, joka on tarkead jatkoja-
lostuksen kehittymiselle Suomessa. Monilla itsenaisilla sahoilla on myds omaa jalostustoi-
mintaa. (Sahateollisuus ry 2021, 59.)

Suomessa sahateollisuus on yksi tarkeimmista metsateollisuuden osa-alueista. Sahateolli-
suus on suurimpia vientialoja maassa ja vuonna 2020 sahatavara oli Suomen kuudenneksi
suurin vientituote. (Mantyranta 2022.) Kuviossa 1 havainnollistetaan sahatavaran ja jalos-

teiden vientimaaraa kuutioina Suomesta 2003-7/2021.

Sahatavaran ja jalosteiden vientimadra Suomesta

Kuvio 1. Sahatavaran ja jalosteiden vientimdara Suomesta 2003-7/2021 (Sahateollisuus ry
2021, 54)

Sahatavaraa vietiin kokonaisuudessaan 1,6 miljardin euron edestd, mika tarkoittaa 75 %

sahojen tuotannosta. Sahateollisuuden liikevaihto oli kaikkiaan 3 miljardia euroa.


https://sahateollisuus.com/wp-content/uploads/2021/12/st_vaikuttavuus_151221.pdf

(Sahateollisuus ry 2021, 47.) Aikaisempina vuosina viennin bruttoarvo on ollut huomatta-
vasti korkeampi, mutta vuoden 2020 alhaisempaan vientimaaraan vaikuttivat alkuvuoden
tyotaistelut ja koronapandemia. (Sahateollisuus ry 2021, 53.) Kuviossa 2 havainnollistetaan

sahojen liiketulosprosentin kehittymista vuosina 2011-2020.

Kuvio 2. Sahojen liiketulosprosentin kehittyminen vuosina 2011-2020 (Sahateollisuus ry
2021, 48)

Sahateollisuus on luonut Suomeen kotimarkkinan, joka on ollut tarkea tekija johtavien sa-
hateknologian vientiyritysten syntymiselle. Sahatavaran tuotanto ja vienti on kansantalou-
delle hyddyllistd. Kyseessé on arvonlisédpohjainen vienti, mika tarkoittaa sitd osuutta vien-
nista, mik& pohjautuu kotimaisiin panoksiin. (Mantyranta 2022.) Sahateollisuudella on mer-
kittava taloudellinen vaikutus seké paikallisesti ettd koko yhteiskunnassa. Sahat paatyvat
maksamaan suuren osan metsanomistajien kantorahatuloja, palkat ja verot seka tuovat
Suomelle vientituloja. Alan vaikutukset paikallisella tasolla ovat merkittavat, silla harva toi-
miala pystyy vastaamaan sahateollisuuden tuomaan taloudelliseen hyétyyn. Liséksi saha-
teollisuuden positiivinen vaikutus kotimaiseen kauppataseeseen on kookas, koska valtaosa

tuotantopanoksista ovat kotimaasta. (Sahateollisuus ry 2021, 47.)
3.2 Globaali ndkyméa

Sahateollisuus on tarked osa maailman metsateollisuutta ja globaaleja markkinoita. Val-

mista sahatavaraa kaytetdan laajalti rakentamisessa, huonekalu- ja paperiteollisuudessa.


https://sahateollisuus.com/wp-content/uploads/2021/12/st_vaikuttavuus_151221.pdf
https://sahateollisuus.com/wp-content/uploads/2021/12/st_vaikuttavuus_151221.pdf

Keski-Euroopan raakapuutavaran markkinat ovat olleet jo jonkin aikaa erdanlaisessa kaan-
nekohdassa. Viimeisen neljan vuoden aikana alueen metsat ovat karsineet mittavista va-
hingoista kuusenkuoriaisen aiheuttaman epidemian vuoksi, mikd on johtanut tilapaisiin kas-

vuihin hakkuissa, sahatavaran tuotannossa ja tukkien vientimaarissa.

T8ekin tasavallassa ja Saksassa esiintynyt tuholaistilanne on johtanut ennétyskorkeisiin
puunkorjuumaariin viime vuosina. Sen seurauksena vuosittaiset raakapuutavaran korjuu-
maarat kasvoivat 15 % vuosien 2017-2021 valilla, mika ei ole kestavan kehityksen kannalta
positiivinen taso. Kuusenkuoriaisen aiheuttamien vahinkojen méara oli huipussaan vuonna
2019, mutta laski 5 % vuonna 2020 ja 24 % vuonna 2021. Vahingoittuneiden puiden maaran
odotetaan laskevan 10-20 % vuodessa, jolloin se palaa lahelle aiempaa keskiarvoa vuo-
teen 2025 mennessa. (Wood Resources International 2022a, 1.) Kuvio 3 nayttaa prosent-
teina edelliseen vuoteen verrattuna, miten hakkuun ja teollisuuspuun tuottajahinnat ovat

kehittyneet globaalisti vuosien 2018 ja 2022 valilla.
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Kuvio 3. Hakkuun ja teollisuuspuun tuottajahintojen kehitys globaalisti 2018-2/2022 (The
Institute of Economic Structures Research 2022)

Yhdysvalloissa puutavaran hinnat ovat nousseet ennennakemattoman korkealle tasolle.
Toukokuussa 2021 keskihinnat olivat yli kolminkertaiset, kun verrataan vuoden takaisiin
hintoihin. Korkeat hinnat ovat seurausta useista tekij6istd, kuten talonrakentamisen 40 %
vuosikasvusta, jatkuvasta korkeasta puunkysynnasta korjaus- ja kunnostussektorilla, va-

haisestd puutavaran varastoinnista koko toimitusketjussa, kuljetus- ja jalostussektorin



tyovoimapulasta seka rajoitetusta puutuotannon laajentumisesta vuoden 2021 ensimmai-
sella kvartaalilla. Taman vuoksi monet yritykset ovat ryhtyneet tilaamaan puutavaraa en-
nakkoon varmistaakseen riittdvan materiaalin saannin syksya varten. Puutavaran kysynta
on jatkunut suurena myds siksi, ettd markkinoilla on epavarmuutta siité, kuinka puutavaran
hinta kehittyy Yhdysvalloissa vuoden toisella puoliskolla. (Wood Resources International
2022b, 1.)

Vuoden 2021 neljan ensimmaisen kuukauden aikana puutavaran tuonti Yhdysvaltoihin kas-
voi 15 % edellisvuodesta. Kanada jatkoi suurimpana toimittajana, mutta menetti markkina-
osuuksiaan. Yhdysvaltojen tuontipuutavaran kokonaismaarastd ennatysmaara, eli 15 %,
tuli alkuvuonna, erityisesti Saksasta, Itdvallasta ja Romaniasta. Hieman yli vuosi sitten Eu-
roopasta ja Latinalaisesta Amerikasta tuotiin vain 8 % koko tuontimaarasta. (Wood Resour-

ces International 2022b, 1.)



4 Sahateollisuuden prosessiketju
4.1 Tukkilajittelu

Metsasta tuodut tukkikuormat siirretaan tukinlajittelulaitteelle, jossa tukkikuormat voidaan
purkaa autosta suoraan vastaanottoptydalle. Tukkien vastaanoton yhteydessa tapahtuu
tukkierien samanaikainen mittaus ja lajittelu, jotta voidaan vastata sek& tuotannon etta
puunmyyjien tarpeisiin. Lajittelussa mitataan tukkien latva- ja tyvilapimitta, pituus, kartiok-
kuus, lenkous, soikeus ja tilavuus, seka suoritetaan visuaalista laatulajittelua. Tukit lajitel-
laan automaattisesti lajittelulinjalla eri tukkiluokille valittuihin lokeroihin, joiden maéra voi olla
jopa yli 100. (Varis 2018, 64.) Mitd enemman lokeroita on, sitéd tarkemmalla jaolla tukit voi-
daan lajitella. Varsinkin pientukkien samanaikainen vastaanotto normaalitukkien rinnalla

kasvattaa tarvetta suuremmille lokeromaarille. (Varis 2018, 65.)

Nykyaan tukkien vastaanotto sekd samanaikainen mittaus ja lajittelu toteutetaan suurilla
nopeuksilla ajettavilla lajittelulaitoksilla, joiden ketjunopeus on yli 200 metria minuutissa ja
kapasiteetti yli 15 000 tukkia tydvuorossa. Nopeuden, tarkkuuden ja kapasiteetin kasvaessa
on korostunut tarve laitteistojen elinkaaren hallintaan, mukaan lukien automaattiseen, en-
nakoivaan kunnossapitoon ja k&ynnissapito-ohjaukseen. Hairidttoman tuotannon ja toimin-
tavarmuuden lisaksi on tarkeaa, etta laitteistojen prosessin keskinopeus on tasainen. (Varis
2018, 65.)

Tulevaisuudessa haasteena on |0ytaa entista kayttokelpoisempia menetelmia jalosteiden
lopputuoteinformaation ja kriteerien soveltamisessa tukinlajitteluun. Optimaalisemman tie-
don saaminen tukista sen kaytettavyydesta valmistettavaan tuotteeseen parantaa tukin an-
tamaa raaka-ainesaantoa. Tulevaisuudessa myds sivutuotteiden, kuten kuori, puru ja hake,
maara ohjaa entistd enemman tukkilajittelua ja mittauksia. Mittausvaatimukset ja lokero-
maarat lisdantyvat tukkilajittelussa, kun tukista pyritddn hyddyntamaan uusia ainesosia ja

ominaisuuksia. (Varis 2018, 65.)
4.2 Sahausprosessi

Kun tukit on lajiteltu ja varastoitu, ne sydtetddn sahalle kuorinnan kautta. Sahalinja, jossa
tukit sahataan sahatavaraksi, sijaitsee sahaushallissa. Saadut tuoreet sahatavarat menevat
dimensiolajittelulaitokseen eli tuorelajittelulaitokselle, jossa ne lajitellaan ja rimoitetaan kui-
vaamokuormiksi. Kuivausprosessi tapahtuu kuivaamokamareissa ja -kanavissa, joista kui-
vatut kuormat lajitellaan tasaamolla eli kuivalajittelulaitoksella lopullisiin laatuihin. Sahata-
varat pakataan paketointilinjalla asiakkaille toimitettaviin paketteihin, jotka siirretddn varas-

toon odottamaan l&hetysta ja kuljetusta. Sahauksen sivutuotteet siirretdan hakkurilla
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seulonnan kautta siiloihin, ja sahan yhteydessa oleva lampdlaitos kayttaa ne lopulta poltto-
aineenaan. (Varis 2018, 83.)

Sahaamisprosessin tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman paljon korkealaatuista saha-
tavaraa, joka vastaa ostajan vaatimuksia. TAma saavutetaan kayttdmalla erilaisia laitteita
ja tekniikoita, joilla sahausprosessia voidaan muokata. Monipuoliset sahausmenetelmat
tuottavat erilaista saantoa samasta raaka-aineesta, ja lopputuotteiden tydmaarat ja jalos-
tusprosessit vaihtelevat suuresti riippuen kaytetystd menetelmastd. Suomessa valmiiden
sahatavarakappaleiden mitat ja kosteudet on maaritelty Rakennustiedon RT-korteissa,
jotka noudattavat eurooppalaista EN 336 -standardia ja sallivat tietyn mittapoikkeaman.
(Varis 2018, 84-85.)

4.3 Tuorelajittelu

Suurin osa Suomen sahatavarakannasta myydaan koneellisesti kuivattuna, erityisesti silloin
kun tarkoituksena on myyda tuotteita vientimarkkinoille. Tuorelajittelussa kerétaan yleensa
samankokoisia ja samanlaatuisia sahatavarakappaleita, jotka asetellaan lajittelulokeroihin
tai -tasoille siten, etté ne vastaavat yhta tai useampaa kuivaamokuormaa. Kuormat pinotaan
koneellisesti mahdollisimman tasaisesti. Jokaisen kerroksen vdliin sijoitetaan rimoja, jotka
takaavat kuivausilman vapaan kierron kuorman lapi. Tama mahdollistaa kuivaamon tasai-
sen tayton ja ilmankierron, joka puolestaan antaa vaaditun kuivaustuloksen. (Varis 2018,
127.)

Rimoituskoneita on kahdenlaisia: kolavélikone ja mattokone. Koneiden eroavaisuuksia ovat
esimerkiksi se, etta kolavalikoneessa jakopdyta kuljettaa eroteltua sahatavaraa kolava-
leissé ja syottda ne paadytettyina kokoojakuljettimelle. Ensimmainen paadytysrullasto ta-
soittaa kaikkien sahatavarakappaleiden latvat samalle linjalle. Taman jalkeen jalkimmainen
rullasto siirtda joka toisen kolavalin tyvilinjalle. Mattokoneessa sahatavarakappaleita ei
jaeta kolavéleihin, silla niiden on tarkoitus kulkea ketjukuljettimella toisissaan kiinni. Kappa-
leet jaetaan talldin tasapaalinjaan vuorotellen vasemmalle ja oikealle niin, ettd tydnnin siir-
taa joka toisen kappaleen irti tasapaésta oikealta. (Varis 2018, 127-128.) Ylivientirullasto
vie tasapdaasta irrotetut sahatavarat tasapaalinjaan vasemmalle. Oikealle reunalle jaaneita

kappaleita pidatetdan puristamalla, jotta ne eivat siirry rullastolla (Varis 2018, 127-128.)
4.4 Kuivalajittelu

Kuivan sahatavaran kasittely alkaa purkamalla kuivauskuormia lajittelulaitokselle, jossa sa-
hatavara lajitellaan laadun mukaan, katkaistaan lopulliseen mittaansa ja ohjataan paketoin-

tiin. Tasaamolla saheiden paat tasataan tyvi- ja latvapaasta joko vakio- tai asiakaspituuteen.



11

Prosessi alkaa siirtamalla kuiva, lajittelematon sahatavara rimoitettuina kuormina linjan al-
kupaan kuljettimille, joista ne sydtetaan lajittelulinjalle. Kuormat voidaan tuoda varastokul-
jettimille automaattisesti, trukilla tai siirtovaunulla. Sahojen varastokuljettimien maara ei ole
vakio, mutta niitd on oltava riittavan paljon varmistamaan linjan jatkuva kaynti. Varastoratoja
voidaan sy6ttaa useilla eri tavoilla joustavuuden ja uudelleenajojen helpottamiseksi. (Varis
2018, 148.)

Syotto lajittelulinjalle alkaa purkuhissin avulla, joka on hydraulisesti toimiva ja pystyy nosta-
maan kokonaisia rimakuormia. Kannattimet ovat yleenséa sorkkia ja hissia voidaan kayttaa
myods koko kuivaamovaunun nostamiseen ylos. Lajittelulinjalla oleva purkuhissi nostaa
kuorman ylos kerros kerrokselta, kunnes sahatavara putoaa sy6ttokuljettimille, jossa se jae-
taan tasaisesti eteenpain. Purkauksen jatkuvan toiminnan varmistamiseksi kaytetaan apu-
purkainta, joka auttaa sekd nostamaan, etta pitaméaan kuormaa paikoillaan silla valin, kun
paatoiminen purkuhissi lahtee hakemaan seuraavaa kuormaa. Apupurkaimen sorkat vede-
taan pois, kun purkauslaite on noussut takaisin purkukorkeudelle, jotta purkauslaite voi jat-
kaa toimintaansa. Laudat kuljetetaan porrasannostimen ja kiramoiden avulla annostimelle.
Kiramot ja porrasannostin erottelevat tassa tapauksessa kuivatun sahatavaran toisistaan
yksittaisiksi kappaleiksi. Kuvassa 3 on Jartek Invest Oy:n toimittama porrasannostin ja ki-

ramoyhdistelma kuivalajittelulaitokselle. (Varis 2018, 148-149.)

Kuva 3. Jartek Invest Oy:n toimittamat porrasannostin ja kiramo kuivalajittelulaitokselle (Va-
ris 2018, 149.)
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5 Sahalaitoksen kunnonvalvonta
5.1 Kunnossapito yleisesti

Kunnossapito on yksinkertaisuudessaan kayttbomaisuudesta huolehtimista ja se monesti
yhdistetaan ajatuksen tasolla tekniikkaan, mutta sahoilla kunnossapitoon kuuluu teknisten
asioiden liséksi koko henkildsté6n, hallintoon ja talouteen liittyvat seikat. Kunnossapidon
palveluita voidaan tuottaa joko omatoimisesti tai palvelut hankitaan kokonaisuutena palve-
lutoimittajilta alihankintapalveluina. Sahalaitokset kuitenkin pyrkivat maksimoimaan tuotan-
toaan, joten kunnossapitopalveluita hankitaan paljon ulkopuolisilta yrityksilta, joilla on eri-
koisosaamista halutuilta osa-alueilta. Naita voivat olla esimerkiksi yksittdiseen laitteeseen
tai tiettyyn prosessiosaan keskittynyt osaaminen. Yksittdisen palvelusuoritteen hankin-
nassa tilaajan on oltava tarpeeksi pateva ja tietoinen hankittavasta palvelusta sekéa materi-
aaleista, jotta ne voidaan maaritelld asianmukaisesti ja tarkasti. Yrityksen ostaessa kunnos-
sapitopalveluita pidemman aikavalin huoltosopimuksilla, palveluntarjoaja ottaa vastuun

suoritteesta, laitteesta tai tuotantoprosessin kokonaisuudesta. (Varis 2018, 207.)
5.1 Kunnossapitodata ja kunnonvalvonta

Kunnossapidon tarkea osa-alue on dokumentointi, joka sisaltaa paljon tietoa vuosien takaa.
Henkiloston vaihtuessa on riski, ettd osa tasta tiedosta katoaa. Selkedd kunnossapito- ja
dokumentointijarjestelmaa kayttamalla on mahdollista ehkaistd vastaavia ongelmia. Kun-
nossapitojarjestelmat sisaltavat monia eri osioita, kuten materiaalihallinnan, laitehierarkian,
hairidilmoitukset, tyotilaukset, hankinnat, dokumentoinnin, toimittajakannan, tuntikirjaukset
ja projektien hallinnan. Kunnossapitojarjestelman tulee olla suunniteltu tukemaan paivit-
taistd kunnossapidon toimintaa ja edesauttamaan kunnossapidon seka tuotannon toimin-
taa. TAma auttaisi valttAmaan tilanteita, joissa tyontekijat eivat kirjaa tarpeellisia havaintoja
ylos, silla he kokevat itse osaavansa suorittaa huolto- ja korjaustehtavat. Kunnossapitojar-

jestelmia kaytetaan ja hydodynnetdaan usein liian vahan. (Varis 2018, 209.)

Sahalaitoksella tuotannon koneiden ja laitteiden kunnonvalvonta on tarkeaa tuotantokat-
kosten valttdmiseksi. Kunnonvalvontaa voidaan toteuttaa esimerkiksi henkiléston tekemina
rutiininomaisina tarkastuskierroksina, prosessilaitteiden lampoékuvauksina, varahtelymit-
tauksina seka 0ljyja analysoimalla. Kunnonvalvonnalla tavoitellaan laitteiden kunnon hallit-

semista ja pyritddn havaitsemaan mahdolliset viat ja ongelmat ajoissa. (Varis 2018, 214.)

Kunnossapidossa tavoitellaan tietojarjestelmista saatavilla olevien tietojen ja toimenpitei-
den yhdistadmista niin, ettd saadaan kokonaisvaltainen kuva laitteiden kaytettavyyden kehi-

tyksestd ja siten mahdollistetaan sahalaitoksen kunnossapidon parempi ohjaus.
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Pitkakestoiset ja ongelmalliset hairidt kirjataan ja analysoidaan usein tarkasti, mutta tietoa
voi joutua hakemaan useista tietolahteista. Tama voi vaikeuttaa sahalaitoksen kunnossapi-
don seurantaa ja kehittamisté. Liséksi osa korjauspyynnoista tehdaan pelkastaan suullisesti

suoraan kunnossapito-organisaatiolle tai tuotannon kunnossapitajalle. (Varis 2018, 214.)
5.1 Datan hyddyntaminen ennakoivassa kunnossapidossa

Internet of Things (1oT) eli esineiden internet avaa uudenlaisia ovia kunnossapitotoimintojen
kehittdmiselle. Tulevaisuudessa prosessiin liitetyt laitteet voidaan analysoida tarkemmin ja
automaattisesti, mika mahdollistaa ennakoivan kunnossapidon tehokkaammat toimenpiteet
ja paatokset. Kunnossapidon toimintatavat tulevat muuttumaan, mutta se ei taysin poista
yllattavia laiterikkoja, jotka voivat johtua esimerkiksi ymparistoolosuhteista. Esineiden inter-
net antaa kuitenkin yhden lisdavun laitteiden elinkaaren hallitsemiseen. Nykyaan tuotanto-
koneiden hairidtietojen saaminen automaatiojarjestelmista ja niiden analysointi on mahdol-
lista toteuttaa reaaliajassa, mutta taman edellytyksena on kunnossapitojarjestelméan integ-

roituminen laajempaan kokonaisuuteen. (Varis 2018, 214.)
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6 10-Link-teknologia
6.1 Perusteet ja toimintaperiaate

IO-Link on standardisoitu sek& kenttavaylista riippumaton liitdnta automaatiossa. Taméan
ansiosta point-to-point-liitantéjen toimivuus ilman osoitteenantoa on mahdollista. Sen on
kehittdnyt maailman johtavat anturi-, ohjausjarjestelma- ja toimilaitevalmistajat. (ifm electro-
nic gmbh 2023.) 10-Link-teknologia on IEC 61131-9-standardin mukainen, joka on maail-
man ensimmainen standardoitu 10-tekniikka. Standardi maéarittaa yhtenaisen kommunikoin-
tiprotokollan, joka mahdollistaa antureiden ja ohjauksen valisen kommunikoinnin. Paakom-
ponentteihin kuuluu yksi IO-Link-masteri ja yksi 10-Link-laite, eli toimilaite, anturi tai ndiden
kombinaatio. (Sick AG 2023.) Kuvassa 4 havainnollistettu |O-Link jarjestelmad, jossa nakyy

edelld mainitut komponentit.
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Kuva 4. |O-Link jarjestelma (ifm electronic gmbh 2023)

6.2 Ominaisuudet ja edut

IO-Link on kayttajaystavallista tekniikkaa sen plug & play tyylisen asennuksen vuoksi. An-
tureiden korvaaminen on vaivatonta ja toimii toimittaja- ja laitetunnisteisiin sisaltyvan yksi-
I6llisen laitetunnistuksen avulla. 10-Link liitAntd auttaa tarkistamaan laitteet, ja varmistaa,

ettei mitaan laitetta korvattaisi vaaranlaisella mallilla. Signaalin siirto ei mytskaan valita
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ulkoisista hairidtekijoista. 10-Link laitteiden liittdminen on helppoa kayttamalla esimerkiksi
M12-pistokeliittimida. Tama estaa mahdolliset virheet kaapeloinnissa, jotka voivat aiheuttaa
virheité toiminnassa. Tiedonsiirrossa voidaan kayttaa normaaleja teollisuuskaapeleita, mika
vahentaa tarvittavien erilaisten kaapeleiden maaraa. Lisaksi laitteiden liittdminen ohjausjar-
jestelmaan vaatii vain yhden kaapelin, ja IO-Link mastereita voidaan kayttaa suoraan kent-

taolosuhteissa IP69K-suojausluokan ansiosta. (ifm electronic gmbh 2023.)

Lahettimind laitteet ilmoittavat virhe- ja hairittilat itsenaisesti muulle ohjaukselle. Vastaan-
ottimina ne ottavat vastaan kaikki takaisin tulevat signaalit seké kasittelevat ne nopeasti.
Taméa mahdollistaa kustannusten ja prosessien optimoinnin koko toimintoketjussa riippu-
matta siitd, milla alalla toimitaan. (Sick AG 2023.) 10-Linkin avulla maadoitusta tai suojattuja
kaapeleita ei ole enaa tarve kayttaa, ja kaikki data on siirrettavissa perinteisten teollisuus-
kaapeleiden kautta. Erillisten kalliiden analogiatulokorttien kayttbakaan ei enda pideta tar-

peellisena. (ifm electronic gmbh 2023.)

IO-Link laitteita voidaan liittd& 10-Link masterien avulla lahes jokaiseen ohjausjarjestel-
mastruktuuriin tai kenttavaylastruktuuriin, joissa on kaytdossa esimerkiksi EtherNet/IP, AS-i-
litanta tai PROFINET. Myds muunlaisia toimilaitteita voidaan liittdd 10-Link mastereihin,
esimerkiksi venttiiliterminaaleja, jolloin laitosten infrastruktuuri pienenee. (ifm electronic
gmbh 2023.)

6.3 10O-Link-antureiden tyypit

Teollisuudessa on kaytdssa monenlaisia 0-link antureita, jotka toimivat joko osana proses-
sin automatiikkaa, puhdistusjarjestelmaa tai tukevat kunnossapidon valvontajarjestelmia.
Naita anturityyppeja voivat olla esimerkiksi materiaalin tunnistimet, tarinanmittauslaitteet,
lampétila-anturit, virtausanturit ja paineanturit. Kuvassa 5 on havainnollistettu useampaa eri

IO-Link anturityyppid, kuten materiaalin tunnistin ja lampdétila-anturi.
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Kuva 5. Erilaisia 10-Link antureita (ifm electronic 2023)

IO-Link tunnistimet ovat erilaisia antureita, jotka havaitsevat kohteita ja lahettavat tietoja
jarjestelmaan. Antureita on saatavilla useina eri versioina, kuten optisina tunnistimina seka
ultradanitunnistimina, jotka mahdollistavat kosketuksettoman kohteiden tunnistuksen. In-
duktiotunnistimia puolestaan kaytetaan metallien tunnistamiseen. Muita antureita ovat esi-
merkiksi kapasitiiviset tunnistimet, jotka ovat hyddyllisia paikannuksessa tai pinnankorkeu-
den valvonnassa, etaisyystunnistimet sek& magneettitunnistimet. (ifm electronic gmbh
2023.)

IO-Link -jarjestelman tarindanmittauslaitteet ja tarinavalvontajarjestelmat ovat tarkeita konei-
den ja laitteiden kunnossapidossa, silla ne valvovat jatkuvasti koneiden véarahtelya ja ilmoit-
tavat mahdollisista vaurioista tai epatasapainosta. Tarindnmittauslaitteita on erilaisia, kuten
tarinalahettimia, tarindantureita, kiihtyvyysantureita ja mittauselektroniikkaa. Tarinavastee-
seen vaikuttaa jopa pienimmatkin poikkeamat ideaalista kunnosta, mika auttaa havaitse-
maan konevauriot varhaisessa vaiheessa seka vahentda korjauskustannuksia ja tuotanto-
katkoja. Tama antaa kayttajille mahdollisuuden ennakoida tarvittavat kunnossapitotarpeet,

jotta kalliit tuotantoseisokit voidaan valttaa. (ifm electronic gmbh 2023.)

Lampdtila on teollisuuden koneissa ja laitteissa useimmiten mitattu fysikaalinen suure. (ifm
electronic gmbh 2023.) Lampdtila-antureiden avulla voi seurata eri laitteiden lampdtiloja
monenlaisissa prosesseissa. Mitattavina kohteina voivat toimia esimerkiksi erilaiset moot-

torit tai nesteet seka kaasut. Prosessilampdtilat voidaan havaita jatkuvasti ja anturit
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kykenevét reagoimaan lampétilamuutoksiin nopeasti, mika tekee niista ihanteellisen lukui-
siin tilanteisiin, esimerkiksi liikuteltavissa tydkoneissa, pumpuissa, puristimissa tai hydraulii-
kassa ja pneumatiikassa. Moni IO-Link lampdtila-anturi on varustettu digitaalisella naytolla

vaatimusten mukaan. (Balluff GmbH 2023.)

Monilla teollisuudenaloilla kéytetd&n nestemaisia tai kaasumaisia aineita, kuten koneiden
ja aggregaattien jaahdytys- ja voiteluainejarjestelmissé tai laitosten ja erilaisten rakennus-
ten ilmanvaihdossa. Virtauskatkokset voivat aiheuttaa vahinkoja ja seisokkeja, joten elekt-
ronisia virtausantureita kaytetaan niiden estamiseen. Teollisuudessa kaytetaan virtausan-
tureita, joilla voidaan mitata erilaisia aineita ja niiden virtausta, kuten vetta, oljyja, jadhdytys-
ja voiteluaineita, ilmaa, paineilmaa tai jopa syovyttavia aineita. Virtausantureiden kayttdalu-
eet vaihtelevat yksinkertaisesta valvonnasta tarkkaan virtausmaaran mittaukseen. (ifm
electronic gmbh 2023.)

IO-Link paineanturit valvovat esimerkiksi koneiden ja laitteistojen pneumatiikka- ja paineil-
maverkkojen jarjestelmapainetta. Antureita voidaan kayttaa seké suhteellisen paineen etta
eropaineen mittaukseen, jolloin ne ovat hyddyllisia myds suodattimien likaisuustason tai

tukosten valvonnassa. (ifm electronic gmbh 2023.)
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7 Tutkimuksen toteutus
7.1 Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd sahateollisuuden kunnonvalvonnan tilannetta
ja toimenpiteitd vuosien takaa, nykypdaivana ja tulevaisuudessa. Avainasemassa oli toimek-
siantajayritys Jartek Al Oy:n asiakastarpeen kartoitus nykyaikaisille anturoinneille, jotka au-
tomatisoivat ja helpottavat ennakoivaa kunnossapitoa. Haastatteluissa selvitettiin laitosten
nykyisia kaytossa olevia menetelmia ja tyOkaluja yrityksen kunnonvalvonnassa, anturida-
tankasittelyssé, ja lopuksi tuli pohtia tulevaisuuden nakymia ja mahdollisuuksia toimeksian-
tajayrityksen ja asiakkaan yhteistyohon liittyen, seka kayda lapi mahdollisia haasteita. Nai-

hin asioihin pyrittin saamaan vastauksia seuraavien tutkimuskysymysten avulla:

1. Mitka ovat tamanhetkiset ja yleisimmat toimenpiteet ennakoivassa kunnossapidossa, ja

hyodynnetaanko nykyista saatavilla olevaa anturidataa ollenkaan?

2. Miten suuri tarve ja kysynta automatisoidummalla ennakoivalla kunnossapidolla on tule-
vaisuudessa ja millaiseksi tulevaisuuden kunnonvalvonta voisi kehittyd, ja mitka ovat taméan

suurimmat haasteet?

3. Minka asiakas kokee tarkeimmaksi kehityskohteeksi kunnonvalvonnassa ja anturoin-

nissa tana paivana?

Ensimmaiseen kysymykseen vastaamalla saadaan tietaa kunnonvalvonnan nykytilanteesta
ja miten nykyaan toimitaan, seka hyddynnetaanko kaytettavissa ja valmiiksi olemassa ole-
vaa anturidataa kunnonvalvonnassa ollenkaan. Toisen kysymys antaa vastauksen siihen,
koetaanko ennakoivan kunnossapidon rooli nykyista tarkeammaksi tulevaisuudessa muun
automaation kehittyessa. Haastattelussa taméan aihealueen kysymysten on tarkoitus heréat-
taa mielenkiintoa ja keskustelua aihetta kohtaan. Kolmas tutkimuskysymys ja vastaus antaa
toimeksiantajayritykselle paremmat tiedot kohti parempaa asiakaskokemuksen kehitta-

mistd, seka kehitysehdotuksia parempaan automaatioon.
7.2 Haastateltavien valinta ja haastatteluaineisto

Tata opinnaytetytta varten haastateltavien henkildiden valinta perustui ammattinimikkeisiin,
seka kyseessa olevien henkildiden pitkaan kokemukseen alalta. Ennen haastateltavien va-
lintaa oli pohdittava, minkalainen henkild sopisi parhaiten vastaamaan kysymyksiin, jotka
liittyivat suurimmilta osin automaatioon, antureihin ja kunnonvalvontaan. Haastateltavilla tuli

olla vankka kokemus alalta, seka tietoa automaatiosta ja kunnonvalvonnasta myds vuosien
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takaa. Haastateltaviksi paatyivat Jartek Al Oy:n asiakkaan Pdlkky Oy:n kunnossapitopaal-

likkd sek& automaatiopaallikkd.

Haastateltavien yhteystiedot saatiin tyoverkostosta, ja heité lahestyttin seka puhelimitse
etta sahkopostitse, joiden kautta pyydettiin lupaa ja mielenkiintoa haastatteluun. Sahkopos-
tissa kerrottiin tarkemmin, mik& on haastattelun ja tutkimuksen tarkoitus sek& annettiin puo-
listrukturoidun haastattelun kysymykset etukateen luettavaksi, jotta haastateltavilla oli pa-
remmat mahdollisuudet vastata kysymyksiin laajemmin seka varautua tilanteeseen. Haas-
tattelukysymyksid muokattiin haastattelun yhteydessa riippuen siité, miten ja mihin suun-
taan keskustelu kehittyi, mutta kaikkiin ennalta asetettuihin kysymyksiin saatiin vastaukset.

Lopulliset haastattelussa kaytetyt kysymykset ovat esilla liitteessa 1.
7.3 Analyysi

Haastattelut nauhoitettiin haastateltavien suostumuksella ja jalkeenpain litteroitiin Teamsin
transkriptio -tydkalulla, eli Kirjoitettiin puhtaaksi. Teksti on kirjoitettu yleiskielella vaivatto-
mampaa analysointia varten, mutta litterointi ei kuitenkaan ole tehty sanatarkasti. Automaat-
tinen transkriptio oli epaselva ja virheellinen, joten nauhoitetta joutui kuuntelemaan uudel-

leen tarkemmin lapi ja epaselvyydet oli korjattava.

Aineistoa analysoimalla on mahdollista selvittaa, onko tutkimusongelmiin saatu ollenkaan
vastauksia ja millaisia vastauksia on saatu. Aivan aluksi tiedot on tarkistettava seka tayden-
nettava, jotta itse aineiston jarjestaminen analysointia varten voi alkaa. (Liikenteen tutki-

muskeskus Verne 2023.)

Taman opinnaytetydn haastattelumenetelmaksi valittiin puolistrukturoitu haastattelu, joka
on kasiteltavissa sekd maardllisesti, etté laadullisesti. Analysointitapaa valittaessa on huo-
mioitava, etta tutkimusongelmiin ja -kysymyksiin saadaan vastauksia hyvissd maarin. Ana-
lysointia voi jo aloittaa hieman aineistoa keraillesséa, jotta esimerkiksi haastattelukysymyk-
set saadaan erinomaisiksi. (Liikenteen tutkimuskeskus Verne 2023.) Haastattelukysymyk-
sid tarkennettiin haastattelujen aikana ja osaan kysymyksisté tuli vastauksia jo ennen kuin
niité ehdittiin kysya, mika vahvisti kasitysta siita, etta haastatteluun valittiin oikeanlaisia ky-

symyksia.
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8 Haastattelutulokset
8.1 Kunnossapidon nykytilanne

Laajemmin ajatellen ennakoivan kunnossapidon painopisteet ovat muuttuneet paljon ja
suunta on edelleen sama. Nykyaén ei enéaé ole niin paljoa reagoivaa kunnossapitoa, vaan
ennakoivaa ja suunnitelmallista kunnonvalvontaa. Aikaisemmin korjattiin olemassa olevia
vikoja niiden sattuessa, mutta murros on tapahtumassa. Taman murroksen myéta kunnon-
valvontaa ja tarkastuksia on pyritty kehittdm&éan automatisoidumpaan suuntaan seké teke-
maan kunnossapidosta entistd ennakoivampaa. Kokonaisvaltaisesti yritykset haluavat pa-
rantaa omaa toimintaansa talla sektorilla. Maailma ja tekniikka muuttuu, tyévoiman saanti
vaikeutuu, ja kilpailukyky seka tehokkuus vaativat entistd enemman ennakoivaa ja automa-

tisoitua kunnossapitoa. (Hanhela 2023.)

Erityisesti suuret yritykset sijoittavat mielellaan ja paljon ennakoivaan kunnossapitoon ja
sen kehittamiseen. Tama kuitenkin vaatii raataldidyn jarjestelméan seké osaavan henkilds-
ton operoimaan sitd. Yksi tarkeimpié tekij6ita on ajatusmallimuutos, jotta voitaisiin saada
taysi hyoty irti uusista teknisista kehityksista. Vanhoihin jarjestelmiin on helppo "kangis-
tua”. Nykyiset ohjausjarjestelmat ovat hajautettuja, mutta uudenlainen prosessiseuranta
voisi olla yksi yhtendinen ohjaamonaytto, josta saa kaiken tarvittavan diagnostiikan. Nykyi-
sestd kunnossapitojarjestelmasta 16ytyy enemmankin laitetietoja ja historiaa laitteista,
joista selviaa, miten laitteet ovat toimineet ja mita niissa on tapahtunut ajan saatossa. Vi-
kojen analysointi ja trendien piirto puuttuu naista usein kokonaan. Visuaalisuus helpottaisi

seurantaa. (Hanhela 2023.)
8.2 Kunnossapidon merkitys tulevaisuudessa

On jo olemassa paljon erilaista suunniteltua ja parantavaa kunnossapitoa, mutta 75 % pai-
vittdisesta toiminnasta kunnossapidon tulisi olla ennakoivaa ja loput ajasta kaytettaisiin
muunlaiseen kunnossapitoon. Ennakoivan kunnossapidon osuuden tavoitteeksi voidaan
kuitenkin laittaa 100 %, vaikka siihen ei koskaan paastaisikdan. Automatisoitua mittausta
halutaan, mutta on erityisen tarke&a miettia, mita halutaan mitata. Ei ole taloudellisesti kan-
nattava investointi mitata jokaista laitetta, vaan on tutkittava tarkkaan, mitka kohteet ovat
tarkeimpid. Automatiikassa on aina olemassa omat riskinsa, joten voi olla mahdollista, etta
luotetaan lilkaa automaattisiin mittauksiin ja unohdetaan tehda rutiininomaisia huoltotarkas-
tuksia. Ihmistyostéa ei paasta taysin eroon, eika kannatakaan, silla tietyt kenttékierrokset on

oltava tulevaisuudessakin, mutta ei niin laajasti kuin nykypaivana. (Hanhela 2023.)
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Nykyisessa tilanteessa olemassa olevien laitosten kunnossapidossa ei voi olla joko pelkas-
taan automatiikkaa tai pelkastaan ihnmisvoimaa. Koko organisaation on osallistuttava aktii-
visesti parantamaan ja tutkimaan kunnossapitostrategiaa. Eraanlaiselle kriittisyysluokituk-
selle, tai sen paivitykselle voi olla tarve, kun mietitddn, mitka laitteet vaatisivat eniten tar-
kastelua ja hyotyisivat eniten alykkaastd anturidatasta. Nykyisistd kunnossapitojarjestel-
mista ei vield saada riittavan kattavaa historiatietoa, josta saataisiin selville, missa todellisia
vikoja tapahtuu. N&in voitaisiin kohdistaa oikeat toimenpiteet ja anturoinnit oikeisiin paikkoi-
hin. (Hanhela 2023.)

Tulevaisuuden haasteita kéasitellessa ilmeni, ettd kunnossapidon kehittdmisessa haasteita
on kovastikin. Esimerkiksi voi ottaa kaksi samanlaista pyorivaa laakeria, joista toinen hajoaa
nyt ja toinen 3 vuoden paasta. Mikdén olemassa oleva automatiikka ei pysty ennustamaan
naita vaihtelevaisuuksia. Tiettyja yllatyksia tulee, ja kysymykseksi nousee se, miten ennak-
kohuollot lopulta oikein voidaan méaaritelld. On pohdittava, perustuvatko ne kokemukseen
vai laitevalmistajan asettamaan ohjeistukseen. On ldydettava hyva ja selkea keskitie ilman,
ettd tehdaan alilaatuista kunnossapitoa. Mydskaan ylilaatuista ty6ta ei kannata tehdéa. Kun-
nossapidon on syyta valttaa skenaarioita, joissa vuosihuolloissa tehdaan vaihtoja laitteille,
vaikka ne olisivat ehjid. Turhat ennakoivat toimenpiteet maksavat paljon rahaa. (Hanhela
2023.)

8.3 Automaatio ja 10-Link-anturit apuna

IO-Link-antureita on jo kaytdssa nykyisissa laitoksissa, mutta niistd saatavaa dataa ei taysin
hyodynneta tai osata hyddyntad, jos hyddynnetdén ollenkaan. Hydtyja olisi paljon, kuten
anturin kunnon tilan tieto, anturin likaisuus ja erilaiset vikatilat. Etenkin polyisilla sahalaitok-
silla ndma tulevat vahvemmin esiin. Erilaiset diagnostiikkadatat, mitd anturit antavat, hyo-
dyntaisivat kunnossapitoa valtavasti tulevaisuudessa, etenkin ajallisesti. Normaaleihin an-

tureihin verrattuna hintaerotkaan eivat ole suuria. (Kaivola 2023.)

Erilaisten antureiden, kuten varina- ja lampétila-antureiden hyodyllisyyttd on jo tutkittu ja
mietitty, mutta ei ole paadytty tulokseen, jossa ne néahtéisiin erityisen hyddyllisiksi. Kunnos-
sapitostrategiaa tulee kuitenkin miettid, ja on myos otettava huomioon, mihin laitteisiin olisi
parasta asentaa naitd antureita. Tama vaatisi kattavaa ja pitkajanteista tutkimusta, joten
muutosprosessi ei olisi kovinkaan helppo ja nopea. On my6s mietittava, onko jarkevaa in-
vestoida, jos antureista olisi hydtya vain 10-15 vuoden vélein esimerkiksi sdhkojohtojen

pettdessa ja lammetessa. (Kaivola 2023.)

Yksi tapa olisi suorittaa pilotointijakso, jonka aikana selvitettaisiin, mita dataa antureista on

mahdollista saada irti ja miten sit& voitaisiin parhaiten hyddyntdd. Jaksoon siséltyisi myo6s
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uudenlaisen kunnossapitojarjestelman pdivitys tai diagnostiikkatytkalujen lisdys. Aluksi
voisi kayttad yksinkertaisempia 10-Link-antureita, jotta testauksen jalkeen olisi helpompaa
lahted kehittamaan datankeraysta ja -kasittelya. Testaus sitoisi paljon asiaan kuuluvaa hen-
kilostba. Tulevaisuudessa yrityksissa tullaan enemman ja enemman hyddyntamaan jarjes-

telmid ja automatiikkaa. (Kaivola 2023.)
8.4 Hydbdyllisyys

Automatisoitu kunnossapito koetaan erittéin hyodylliseksi ja yhdeksi tulevaisuuden tarkeim-
maksi investoinniksi. Suurimmiksi ja selvimmiksi hyodyiksi koetaan noussut tuottavuus
seka parempi kilpailukyky. Ennakoimalla estetddn mahdolliset laiterikot, jotka maksavat pal-
jon enemman kuin pienet huollot. Taydellisessa skenaariossa ei enaa tarvitsisi ostaa koko-
naisia uusia laitteita rikkoutumisien vuoksi. Rikkoutunut laite tarkoittaa myos pysaytettya
tuotantoa, joka tarkoittaa menetettyéa rahaa. Sahalaitosten kaltaisissa yrityksissa kustan-
nuskysymykset ovat suuresti esilla, ja raha on aina taustalla paatoksenteoissa. Varautumi-
nen huoltoihin ja ennakointiin mahdollistaa suunnitellun tuotantobudjetin tavoittamisen. En-
nakoimalla paastaan paljon pienemmallda tyémaaralla lopputulokseen kuin korjaamalla jo
rikki menneet laitteet. (Hanhela 2023.)

Vallitsevassa markkinataloudessa on erityisen suuri merkitys pitda laitteet ja tuotanto kun-
nossa, etenkin globaalisti toimivalle yritykselle. Kaikkia ylim&araisia kuluja on karsittava
mahdollisimman paljon. Prosessien jatkuva kehitys vaatii myds enemman kunnossapitoa,
oli se ennakoivaa tai reagoivaa. Sahateollisuuden on mentéva suuntaan, jossa mittausda-
taa hyddynnetddn nykyista enemmaéan. Prosessin tehokkuuden parantamiseksi on kes-

keista, ettd osataan mitata oikeaa ja hyodyllistd dataa. (Hanhela 2023.)
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9 Yhteenveto
9.1 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksessa pyrittin saamaan vastauksia kolmeen keskeiseen tutkimuskysymykseen,
joista jokaiseen tuli selkeat vastaukset haastatteluaineistoa tutkiessa. Tutkimuskysymykset

olivat seuraavanlaiset:

1. Mitka ovat tamanhetkiset ja yleisimmat toimenpiteet ennakoivassa kunnossapidossa, ja

hyddynnetaanko nykyista saatavilla olevaa anturidataa ollenkaan?

2. Miten suuri tarve ja kysynta automatisoidummalla ennakoivalla kunnossapidolla on tule-
vaisuudessa ja millaiseksi tulevaisuuden kunnonvalvonta voisi kehittyd, ja mitka ovat ta-

man suurimmat haasteet?

3. Mink& asiakas kokee tarkeimmaksi kehityskohteeksi kunnonvalvonnassa ja anturoinnis-

sa tana paivana?

Tutkimuksen mukaan asiakasyrityksessa on jo havaittavissa murrosta automatisoidumpaa
kunnossapitoa kohti. Nykyaan automatisoituun ennakoivaan kunnossapitoon painotetaan
entistd enemman unohtamatta kuitenkaan tarpeellisia inmisen tekemia toimenpiteita. Aly-
kasta anturointiakin on jo kaytssa, mutta siitd saatavaa dataa ei ole hyddynnetty juuri ol-
lenkaan, vaikka se olisi mahdollista. Kiinnostus datan hyddyntamiselle on kuitenkin suuri ja

mielenkiinto alykasta kunnossapitoa kohti kasvaa jatkuvasti.

Tulevaisuuden nakymat sahateollisuuden kunnonvalvonnassa ovat lupaavat. Teknologian
kehitys tarjoaa monia uusia mahdollisuuksia valvontajarjestelmien seka anturiteknologian
hyodyntamiseen. Etavalvonta ja tiedonkeruu reaaliajassa mahdollistaisivat jatkuvan seu-
rannan ja nopean, ellei vélitttméan toiminnan tilanteen vaatiessa. Tulevaisuuden nakymassa
on myds korostettava tiedonhallinnan kehittdmisen tarvetta, jotta kaikki keratty data olisi
mahdollista hyédyntaa mahdollisimman tehokkaasti eri prosessien optimoinnissa seka paa-

toksenteossa.

Haastateltavat kokivat suurta tarvetta automatisoidun kunnossapidon kehittamiselle. Te-
hokkaamman kunnossapidon avulla voidaan vahentdé ennakoimattomia laitevikoja ja sei-
sakkeja, mika puolestaan parantaisi kustannustehokkuutta seka tuottavuutta. Myos riskit ja
turvallisuus nousi esiin, silla haastateltavat kokivat paremman kunnonvalvonnan vaikutta-
van mahdollisten riskien havaitsemiseen ja ehkaisemiseen positiivisesti. Yksi tarkeimmista
kehityskohteista, joka mahdollistaisi myds analyyttisemman ja paremman kunnonvalvon-
nan, oli uuden ja yksinkertaisemman jarjestelman laatiminen. Tama vaatisi suuren maaran

resursseja ja aikaa, mutta maksaisi itsensa takaisin tulevaisuudessa.
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9.2 Johtopaatokset

Taman tutkimuksen tulosten perusteella voidaan todeta, etta sahateollisuuden kunnonval-
vonnan tilanne, joka voi toki vaihdella yrityksittain, on siina pisteessa, etta tarve kehitykselle
on merkittava. Kehitys myos koetaan hyodylliseksi. Asiakkaiden tarpeet keskittyvét talou-

den, tehokkuuden ja turvallisuuden parantamiseen.

Tulevaisuuden nadkymaét ovat lupaavat teknologian kehittyessé ja tarjotessa uusia mahdol-
lisuuksia kunnossapidon tehostamiseen. Tutkimustulokset tarjoavat arvokasta pohjatietoa
toimeksiantajayritykselle seka hyvaa pohdintaa asiakasyritykselle tulevaisuuden projekteja
varten. Tulokset voivat olla apuna yritysten suunnitellessa ja toteuttaessa parannuksia kun-
nossapidon kaytantoihin ja jarjestelmiin, mika voi puolestaan johtaa entista tehokkaampaan

toimintaan koko alalla.
9.3 Jatkotutkimusaiheet

Tama tyo keskittyi enimmakseen nykytilanteen ja tarpeen kartoittamiseen. Tulevaisuudessa
aihetta voi tutkia enemman selvittdmalla esimerkiksi, mitk& 10-Link-anturit olisivat hyddylli-
simpia sahateollisuudessa yleisesti seka selvittda raataloityja ratkaisuja asiakkaille. Tutki-
mus keskittyisi tunnistamaan ja arvioimaan erityisen hyodylliset anturit. Tama voisi sisaltaa
asiakaskyselyitd, kayttajatestauksia ja haastatteluja. Nain saataisiin tietoa asiakkaiden tar-
peista, odotuksista ja vaatimuksista anturointeja kohtaan. Taman tutkimuksen tuloksena
olisi mahdollista luoda jonkin asteen luokitusjarjestelma tai lista 10-Link-antureista eri so-

velluksiin, mika auttaisi valitsemaan parhaiten sopivat anturit eri tarpeisiin.

Toinen jatkotutkimusaihe voisi olla esimerkiksi hyvaksi todettujen antureiden kayttéonotto,
sen haasteet ja toteutussuunnitelma. Tarkoitus olisi selvittdd, mitk& olisivat yleisimmat
haasteet naiden 10-Link-antureiden integroinnissa ohjelmaan ja olemassa oleviin jarjestel-
miin seka prosesseihin. Tama voisi sisaltda tutkimusta kayttéonoton teknisyydesta, kuten
laitteistojen yhteensopivuudesta ja konfiguroinnista. Tutkimuksen tuloksena voitaisiin esi-
merkiksi kehittda suosituksia ja parhaiksi todettuja kaytantdja 10-Link-antureiden sujuvam-
paa kayttbonottoa sekd mahdollisten haasteiden ratkaisemista varten. Tulevaisuudessa
voisi myds tarkastella uutta teknologiaa ja ratkaisuja, jotka voisivat helpottaa antureiden

integrointia ja kayttoonottoa.



25

Lahteet

Balluff GmbH. 2023. Temperature sensors. Viitattu 6.4.2023. Saatavissa:

https://www.balluff.com/en-de/products/areas/A0001/groups/G0114/pro-
ducts/F01407?availableFirst=true&page=1&perPage=10

Balluff GmbH. 2023. Media-contacting temperature sensors. Viitattu 6.4.2023. Saatavissa:

https://www.balluff.com/en-de/products/areas/A0001/groups/G0114/pro-
ducts/F01407?page=1&perPage=10&availableFirst=true

Hanhela, O. 2023. Kunnossapitopaallikkd. Polkky Oy. Haastattelu 13.4.2023.

ifm electronic. 2023. I0-Link: maailmanlaajuinen avoin tiedonsiirtostandardi. Viitattu
28.3.2023. Saatavissa:

https://www.ifm.com/fiffi/shared/technologien/io-link/io-link-maailmanlaajuinen-avoin-tie-

donsiirtostandardi

ifm electronic. 2023. 10-link — paikannusanturit. Viitatttu 3.4.2023. Saatavissa:
https://www.ifm.com/fiffi/category/245 020 010

ifm electronic. 2023. Tarindanturit 10-Link-teknologialla. Viitatttu 3.4.2023. Saatavissa:
https://www.ifm.com/fi/fi/shared/tuotteet/vvb/tarinaanturit-io-link--teknologialla

ifm electronic. 2023. Virtausanturit. Viitattu 6.4.2023. Saatavissa:

https://www.ifm.com/fi/fi/category/200_020_ 030#:~:text=Virtausanturit%20Melkein%20kai-
killa%20prosessi-%2C%20k%C3%A4sittely-%20ja%20laitteistotekniikan%20alu-
eilla,j%C3%A4%C3%A4hdytys-%20ja%20voiteluainej%C3%Ad4rjestel-
Miss%C3%A4%20tai%20laitosten%20ja%20rakennusten%?20tuuletuksessa.

ifm electronic. 2023. IO-Link — Kompaktit paineanturit paineilmasovellutuksiin. Viitattu
6.4.2023. Saatavissa:

https://www.ifm.com/fiffi/category/245 020_020_010_060#/best/1/100

ifm electronic. 2023. Short overview of the most important ideas and advantages of 10-Link.
Viitattu 11.4.2023. Saatavissa:

https://www.ifm.com/us/en/shared/productnews/industrial-communication/2016/short-over-

view-of-the-most-important-ideas-and-advantages-of-io-link


https://www.balluff.com/en-de/products/areas/A0001/groups/G0114/products/F01407?page=1&perPage=10&availableFirst=true
https://www.balluff.com/en-de/products/areas/A0001/groups/G0114/products/F01407?page=1&perPage=10&availableFirst=true
https://www.ifm.com/fi/fi/shared/technologien/io-link/io-link-maailmanlaajuinen-avoin-tiedonsiirtostandardi
https://www.ifm.com/fi/fi/shared/technologien/io-link/io-link-maailmanlaajuinen-avoin-tiedonsiirtostandardi

26

Jartek Invest Oy. 2023. Jartek Puunjalostustekniikan asiantuntija. Viitattu 28.3.2023. Saa-

tavissa:
https://www.jartek.fi/application/files/4116/4743/5537/17855Jartekweb. pdf
Jartek Invest Oy. 2022. Yritys. Viitattu 28.3.2023. Saatavissa:
https://www.jartek_fi/yritys

Jartek Invest Oy. 2023. Automaatio. Viitattu 28.3.2023. Saatavissa:
https://www.jartek.fi/ratkaisut/automaatio

Kaivola, M. 2023. Automaatiopaallikké. Pdlkky Oy. Haastattelu 13.4.2023.

Liikenteen tutkimuskeskus Verne, 2023. Haastattelumenetelmat. Viitattu 22.4.2023. Saata-

vissa:
https://research.tuni.fi/verne/tutkimus/tutkimusmenetelmat/haastattelumenetelmat/

Mantyranta, H. 2022. Saha on metsabiotalouden sydan — uusi raportti kertoo Suomen sa-

hateollisuuden huimasta liidosta koronakriisissa. Viitattu 11.4.2023. Saatavissa:

https://forest.fiffi/artikkeli/saha-on-metsabiotalouden-sydan-korona-toi-sille-lisaa-vauh-
tia/#f7b58d50

Sahateollisuus ry. 2021. Itsendisen sahateollisuuden sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset.
Viitattu 11.4.2023. Saatavissa:

https://sahateollisuus.com/wp-content/uploads/2021/12/st_vaikuttavuus_151221.pdf
Sick AG. 2023. 10-link — perusteet ja tekniikka. Viitattu 28.3.2023. Saatavissa:
https://www.sick.com/fiffi/io-link-perusteet-ja-tekniikka/w/io-link-basics-and-technology/
Sick AG. 2023. 10-link — uutta tiedonsiirtoa anturitasolla. Viitattu 28.3.2023. Saatavissa:
https://www.sick.com/fiffi/io-link-uusi-tiedonsiirto-anturitasolla/w/io-link/

Sick AG. 2023. IO-link — vakiotoimintojen edut. Viitattu 28.3.2023. Saatavissa:
https://www.sick.com/fiffi/io-link-vakiotoimintojen-edut/w/io-link-advantages/

The Institute of Economic Structures Research. 28.04.2022. Forestry and sawmills benefit.
Viitattu ja mukautettu 11.4.2023. Saatavissa:

https://www.gws-os.com/en/the-gws/news/detail/our-figure-of-the-month-05-2022-strong-

increase-in-timber-prices


https://www.jartek.fi/ratkaisut/automaatio
https://forest.fi/fi/artikkeli/saha-on-metsabiotalouden-sydan-korona-toi-sille-lisaa-vauhtia/#f7b58d50
https://forest.fi/fi/artikkeli/saha-on-metsabiotalouden-sydan-korona-toi-sille-lisaa-vauhtia/#f7b58d50
https://www.sick.com/fi/fi/io-link-vakiotoimintojen-edut/w/io-link-advantages/
https://www.gws-os.com/en/the-gws/news/detail/our-figure-of-the-month-05-2022-strong-increase-in-timber-prices
https://www.gws-os.com/en/the-gws/news/detail/our-figure-of-the-month-05-2022-strong-increase-in-timber-prices

27

Varis, R. 2018. Sahateollisuus. 3. p. Keuruu: Suomen Sahateollisuusmiesten Yhdistys ry.
Viitattu 20.4.2023.

Wood Resources International a. 2022. European Log and Lumber Markets. Viitattu ja mu-
kautettu 11.4.2023. Saatavissa:

https://mb.cision.com/Main/1902/3529460/1551643.pdf

Wood Resources International b. 2022. Global Lumber Markets. Viitattu ja mukautettu
11.4.2023. Saatavissa:

https://mb.cision.com/Main/1902/3385258/1445122 .pdf



28

Liite 1. Haastattelukysymykset
Miten kuvailisitte ennakoivaa kunnossapitoa? Mitkd ovat sen tarkeimmaét hyodyt?
Miten tarked ennakoiva kunnossapito on tulevaisuudessa muun automaation kehittyessa?

Millaisia haasteita ennakoiva kunnossapito yleensa tuo mukanaan, ja miten niitd voidaan
ratkaista? Voiko olla, etta luotetaan liikaa automaattiseen valvontaan ja unohdetaan rutii-

nitarkastukset?
Mit& hyotyja 10-Link-antureiden kaytto tuo sahateollisuuden ennakoivaan kunnossapitoon?

Miten 10-Link-anturien kayttédnotto ennakoivassa kunnossapidossa voi parantaa sahateol-

lisuuden prosessien tehokkuutta ja vahentaa kustannuksia?

Mitk& ovat 10-Link-antureiden tarkeimmat ominaisuudet, joita hyddynnetdan ennakoivassa

kunnossapidossa?

Kuinka IO-Link-anturien avulla keratty data voidaan analysoida ja hyddyntaa ennakoivassa

kunnossapidossa ja minkalainen data koettaisiin hyodylliseksi?

Miten arvelette ennakoivan kunnossapidon ja IO-Link-anturien kayttéonoton vaikuttaneen

teollisuusyritysten toimintaan ja tuottavuuteen?

Mihin suuntaan kunnossapito ja antureiden kaytté kehittyvat tulevaisuudessa?



