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The obijective of this Bachelor’s thesis was to develop the production process at
Bluefors Oy, specifically within the company's precision assembly department. The
primary focus of development was on improving the operation of the automation de-
vice, which performed quality assurance and filling cycles for components manufac-
tured by the company. This development work was part of the broader Big-Flash pro-
ject, which is associated with Metropolia University of Applied Sciences' RDI activities
(Research, Development, and Innovation).

A key to the project's success was the project methodology introduced by the Big-
Flash project, which enabled the implementation of the project in clear stages. The
work utilized the Spin method, brought by the project, for understanding the custom-
er's problem, the Suvituuli project for concept development, and the Salama project
for equipment implementation.

As a result of the project, a new automation device was developed, which has signifi-
cantly accelerated and added certainty to the production process at Bluefors Oy. The
thesis offers a perspective on how project activities can develop operational practices
that meet the technological development needs of companies, relying closely on col-
laboration with institutions of higher education.
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Lyhenteet

PoC: Proof Of Concept: Konseptitodistus on tietyn menetelman tai idean osoit-

SPIN-menetelma:

RIEP-menetelma:

TKI-palvelut:

PK- yritykset:

CAD-Lyhenne:

PL-taso:

taminen toteuttamiskelpoiseksi tai havainnollistaa peri-
aatetta, jonka tarkoituksena on todentaa, etta jotain ka-

sitetta tai teoriaa on mahdollista kayttaa.

Lyhenne 'SPIN' viittaa neljaan keskeiseen kasittee-
seen: Situation (Tilanne), Problem (Ongelma), Implica-
tion (Seuraus) ja Need (Tarve). Tama lyhenne ohjaa tar-
vekartoitusta ja ongelmanratkaisua auttaen strukturoi-
maan prosessia siten, etta ymmarretaan tilanne, tunnis-
tetaan ongelma, arvioidaan seuraukset ja maaritellaan

selkeasti tarpeet.

Rapid Iterative Experimentation process. Nopea iteratii-
vinen experimentaalinen prosessi — menetelma.
Palvelut jotka kohdistuvat tutkimukseen, kehitykseen ja

innovaation tuottamiseen.

Pienet ja keskisuuret yritykset.

Computer-Aided Design eli tietokoneavusteinen suun-
nittelu. CAD-malli on digitaalinen malli, joka luodaan
CAD-ohjelmiston avulla, mahdollistaen tarkan 2D- tai

3D-suunnittelun monilla eri aloilla.

PL-taso (Performance Level) on turvallisuusstandardi,
joka ilmaisee turvajarjestelman tai -osan kykya suorittaa
vaarallisen koneen tai prosessin turvallisuustoiminto

luotettavasti. PL-tasot on maaritelty standardissa 1SO



CPU

MTTF:

loT:

13849-1, ja ne auttavat arvioimaan ja osoittamaan ko-
neiden turvallisuuskomponenttien ja -jarjestelmien suo-

rituskykya.

Keskusyksikko (engl. Central Processing Unit), on tieto-
koneen tai muun digitaalisen laitteen paasuoritin, joka

suorittaa ohjelmien komentoja ja kasittelee tietoja.

(Mean Time To Failure) on keskimaarainen aika, jonka
laite tai komponentti toimii ennen kuin se hajoaa tai epa-
onnistuu ensimmaisen kerran. Se on luotettavuustekija,
jota kaytetaan arvioimaan tuotteen tai jarjestelman odo-

tettavissa olevaa toiminta-aikaa ennen vikaa.

(Internet on Things) suomennos on esineiden internetin.
Viittaa siihen etta tekniikoiden avulla voidaan kytkea lait-
teita internet-verkkoon ja tdman ansiosta saada tietoa

tai ohjata niita internetin yli.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon taustalla on tarve vastata jatkuvasti kehittyvan teknolo-
gian asettamiin haasteisiin ja ymmartaa, miten oppilaitokset voivat muovautua
vastaamaan yritysten tarpeisiin. Bluefors Oy toimi projektissa toimeksiantajana,
tuomalla tutkimuksen kohteeksi heidan tuotantoprosessinsa tehostamisen ja
laadun parantamiseen kohdatut haasteensa. Yritys on erikoistunut korkean tek-
nologian laitteiden valmistuksessa kvanttiteknologia-alalla [1]. Yrityksen hieno-
kokoonpano-osastolla iimenneet haasteet laadunvarmistuksessa ja tuotannon
nopeudessa ovat esimerkkeja teollisuuden yleisemmista ongelmista, jotka vaati-

vat innovatiivisia ratkaisuja.

Taman tyon tavoitteena oli kehittda konkreettisia parannuksia Bluefors Oy:n

tuotantoprosessiin, keskittyen erityisesti automaatiolaitteen toiminnan optimoin-
tiin. Tyo oli osa laajempaa Big-Flash -hanketta, joka toteutettiin osana Metropo-
lia Ammattikorkeakoulun TKI-palveluita. Hankkeen puitteissa tutkittiin, minkalai-
sia teknologioita voidaan hydodyntaa tuotantoprosessien tehostamisessa ja tuo-

tantovarmuuden parantamisessa.

Opinnaytetyossa hyddynnetaan hankkeen tuomaa projektimetodologiaa, joka
koostuu useista vaiheista. Naita olivat asiakkaan ongelman ymmartaminen
Spin-menetelman avulla, konseptin kehittdminen Suvituuli-projektivaiheessa ja
lopullisen laitteiston toteuttaminen Salama-projektivaiheessa. Tyon tarkoituk-
sena oli kehittaa uusi automaatiolaite, joka nopeuttaa tuotantoprosessia ja sen
varmuutta, seka tarjoaa mallin, miten vastaavanlaisia haasteita voidaan lahes-

tya muissa yrityksissa ja toimialoilla.

Tama opinnaytetyd tarjoaa myds nakdokulman siihen, miten yhteistyd korkea-
koulujen ja yrityksien valilla voi edistaa teknologian kehitysta. Kehitystyossa
kaytetyt menetelmat ja saavutetut tulokset osoittavat, kuinka korkeakouluopin-
not voivat kehittaa kaytannon sovelluksia, jotka tuovat merkittavia parannuksia

ja innovaatioita yrityksiin.



2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelma ei ole aina yksiselitteinen, vaan se voi koostua erilaisista
lahestymistavoista, jotka yhdessa auttavat vastaamaan tutkimuskysymyksiin.
Taman periaatteen ohjaamana opinnaytetydssa tarkastellaan, miten Metropo-
lian TKIl-palvelut eli tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta ovat osana yhteis-
kuntaamme ja yritystemme kehitysta seka miten tama toiminta heijastuu eri

hankkeiden kautta yrityksiin.

Bluefors Oy:lle tehty projekti tarjoaa kaytannon esimerkin siita, kuinka Big-Flash
-hankkeen alaisena toimineet TKl-palvelut olivat yritysten ja koulutuksen vali-
sina sidoselementteina. Big-Flashin metodit muodostivat monipuolisen ja toisi-
aan taydentavan kokonaisuuden, joka oli suunniteltu vastaamaan erilaisiin ajan-
kohtaisiin teknologisiin haasteisiin kayttaen RIEP-menetelmaa (Rapid Iterative
Experimentation Process). RIEP-prosessi toimii hyvana projektin johtamisen
tyokaluna nopean innovoinnin synnyttamisessa yritysten ja opiskelijoiden vali-

sissa projekteissa. [2.]

2.1 Metropolian TKI-palvelut

” Metropolia tutkimus- kehitys- ja innovaatiotoiminta heijastuu hankkeina, asia-

kastoina ja palveluina kolmessa eri innovaatiokeskittymassa.” [3.]
- Tulevaisuuskestava terveys ja hyvinvointi
- Puhtaat ja kestavat ratkaisut
- Alykas ja luova kaupunki

Innovaatiokeskittymilla pyritdadn tuomaan kohdistetusti osaamista naihin kol-
meen eri osa-alueeseen hanketoiminnan kautta. Hanketoiminnan tarkoituksena
on mahdollistaa uuden tavan oppia, tuottaa ratkaisuja ja tehda monialaista yh-

teistyota merkittavien ilmididen tai haasteiden parissa, koko yhteiskunnan



parhaaksi. Kehittden oppilaskohtaisia innovaatioita, jotka kohdistuvat yrityksien

liketoimintaan ja sen kehitykseen. [3.]

2.2 Kettera-menetelma

Kettera RIEP-menetelman (Rapid lterative Experimentation Process) on ha-
vaittu olevan lahestymistapa, joka yhdistaa nopean innovaation ja oppimisen
konseptit. Menetelma on suunniteltu edistamaan innovaatioita ja oppimista or-
ganisaatioissa, erityisesti tutkimus- ja liiketoimintaymparistoissa. Tutkiessaan
RIEP-menetelmaa, voi tormata moniin erilaisiin merkityksiin tai malleihin, jotka
kaikki viittaavat samaan ajatukseen: nopeaan innovointiin ja systemaattiseen |a-

hestymistapaan uusien ideoiden tuottamisessa. [2.]

Ketteran kehityksen perustuvana menetelmana, RIEP-menetelmaa sovelletaan
usein ohjelmistokehityksessa. Tyodskentely tapahtuu pienina ja nopeina syk-
leina, iteraatioina, joissa jokainen iteraatio keskittyy tiettyyn tavoitteeseen tai
osa-alueeseen ja tuottaa konkreettisia tuloksia, mahdollistaen nopeita edistys-

askeleita ja joustavan sopeutumisen. [2.]

Kettera RIEP-menetelma ei rajoitu vain teknologiseen kehitykseen. Sen yti-
messa on nopean innovaation ja oppimisen yhdistaminen, tavoitteena kokeilla
uusia ideoita, prototyyppeja ja konsepteja nopeasti ja ketterasti. Tavoitteena on
oppia nopeasti, tunnistaa toimivat ja toimimattomat elementit seka soveltaa op-

pimista jatkokehityksessa. [2.]

RIEP-menetelma on erityisen hyddyllinen tilanteissa, joissa vaaditaan nopeaa
reagointia ja sopeutumista muuttuviin olosuhteisiin. Se tarjoaa rakenteen, jonka
avulla voidaan samanaikaisesti innovoida ja oppia tehokkaasti. Menetelma tu-
kee yhteisty6ta ja tiedon jakamista tiimien kesken, mika on olennaista innovaa-

tion ja oppimisen edistamisessa. [2.]



Ketteran projektin integroimiseen on esitetty useita vaihejakoja ja nama ovat
esitetty kirjallisuudessa kuten Rohusen kirjallisuudessa ja yksityiskohtaisem-

malla tasolla Sidky Arthur ja Bohner teoksissa. [4, s.41; 5; 6]

Jaakko Kampin Pro-gradu tutkielmassa 2013, siteerataan Sidkyn kuvainnollista-
vaa vaihekaaviota, joka havainnollistaa ketteran menetelman kayttoonottoa vai-
heittain. [4, s.45; 6.]

Kuva 1. Sidkyn kuvaava nelivaiheinen prosessi. [6, s.208]

Nelivaiheisessa prosessikaaviossa havainnoidaan ketteran menetelman kayt-
toonottoa, jossa jaetaan prosessi neljaan vaiheeseen. Jokainen vaihe sisaltaa
tarkeita aktiviteetteja prosessin parantamiseksi ja organisaation tarpeisiin so-
peuttamiseksi. Aluksi arvioidaan organisaation valmiutta ketteriin menetelmiin ja
valitaan sopivat kaytannot. Seuraavaksi laaditaan kayttdonoton suunnitelma,
jossa priorisoidaan ja valitaan parannustoimet seka raataldidaan kettera pro-
sessi. Toteutusvaiheessa tehdaan iteratiivisia parannuksia, joiden vaikutuksia



analysoidaan ja kehitetaan jatkuvasti, jotta tulokset voidaan integroida organi-
saation prosessimalliin. Lisaksi korostetaan ketteran menetelman syklisen
ADAPT-mallin merkitysta, joka perustuu tietoisuuden lisdamiseen, halun herat-
tamiseen, valmiuksien kehittamiseen, kayttdonoton edistamiseen ja menetel-
man siirtoon. Kayttoonoton onnistuminen vaatii koko organisaation sitoutumista,
jatkuvaa koulutusta ja yhteistyota, seka muutosagenttien roolia muutoksen tuke-
misessa ja levittamisessa. Pro gradu tutkielmassa on kasitelty kayttdonotto. [4,
s.41 - 46]

2.3 Big-Flash -hanke

Big-Flash -hanke, jonka rahoitti Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR) osana
REACT-EU:n toimenpiteitd, pyrki vastaamaan koronakriisin jalkeisiin haasteisiin
edistamalla tutkimusta, innovaatiota ja teknologian kehitysta, erityisesti digitali-
saation ja yhteiskunnan hiilineutraalisuustavoitteiden nakokulmasta. Hankkeen
tavoitteena oli nostaa teknologista osaamistasoa Vantaan ja Uudenmaan alu-
eella, tarjota yrityksille osaamista ja palveluita uusien teknologioiden hyédynta-
miseen, kasvattaa alueen yritysten Kilpailukykya ja resilienssia seka luoda yh-
teistyomalli korkeakoulujen ja yritysten valille. ARI-verkosto, joka keskittyi auto-
maatioon, robotiikkaan ja teollisuuden 4.0 ratkaisuihin, oli keskeinen osa han-
ketta, pyrkimyksena vakiinnuttaa ja laajentaa sen toimintaa. Hankkeeseen osal-
listui 84 yritysta, toteutettiin 106 projektia ja saavutettiin merkittavia edistysaske-
leita teknologisessa osaamisessa ja innovaatioissa, jotka tukivat yritysten kilpai-
lukykya. Hanketta johti Metropolia Ammattikorkeakoulu yhteistyossa Vantaan
kaupungin ja useiden yhteistyOkumppanien kanssa, tavoitteena tukea alueen

elinkeinorakennetta ja edistaa kestavaa kehitysta. [7.]



2.4 Big-Flash-metodologia

Big-Flash -hankkeen projekti rakentuu eri metodien avulla, jonka tarkoitus on
muodostaa jarjestelmallinen tapa vastaanottaa yritysprojekteja, muovata naista

oppilaitoksillekelpoisia ja ohjata projektikulkua seka toteutusta.

Projektien tarkoitus on mahdollistaa oppilaitosyhteistyon kautta uusien teknolo-
giaratkaisujen vieminen yrityksiin. RIEP-menetelmaa kayttaen luoda ketteria ja
innovatiivisia ratkaisutapoja uuden teknologian integroimisessa. Neljan teknolo-

gian keskidssa on.

kobotiikka.

autonominen robotiikka.

ioT ja 5g.

koneoppiminen ja tekoaly.



{ TARVE

e

TAVOITE

J

[ RATKAISU

)

TEOT

H MUUTOS

4

VAIKUTUS

Osaamisvaje 4.0.
teknologioissa.

Vahvistaa yritysten
teknologista
osaamista.

Jarjestetddn
koulutusta ja
kaytannon kokeiluja.

Yritysten on vaikea
kokeilla ja ottaa
kdyttdon uutta

teknologiaa.

Edistda yritysten
mahdollisuuksia uuden
teknologian kayttoon
ottamisessa.

Yrityksille jarjestetaan
mahdollisuus kokeilla
heille soveltuvaa
teknologista ratkaisua.

Kuusi erillistd MOOC
kurssi: nelja
teknologiaa ja kaksi
projekdtiin liittyvaa.

100+20+ 2
kehittamisprojektia.

Kurssin suorittaneet
osaavat perusasiat
ko. teknologiasta.

Yritysten ja
oppilaitosten
osaaminen 4.0
teknologioissa kehittyy.

Yritykset ottavat
enemman kayttoon
uutta teknologiaa.

Yritysten
kilpailukyky ja
resilienssi paranee.

Kilpailukykya tulee
kasvattaa huomioiden
vihredndkokulma.

Tuottaa yrityksille
vilineita liiketoiminnan
analysointiin ja
kehittdmiseen.

Vahvistetaan osaamista
koulutuksella,
teknologiaprojekteilla
ja luodaan uusi
laskentamalli.

Luodaan laskentamalli,
jota kaytetadn
hankkeen projekteissa.

Yritykset osaavat arvioida
kilpailukywyn, investointien
kannattavuuden ja
hiilineutraaliuden
vaikutukset.

Yritysten resilienssi
vahvistuu.

Kohtaanto-ongelma:
tybvoiman osaamisen ja
tydtehtivien vaatiman
osaamisen vililld on kuilu.

Oppilaitoksista
valmistuvilla on
yritysten tarvitsema
osaaminen.

Edistetdadn yritysten ja
oppilaitosten
kdytdnnon yhteistyta.

Mallinnetaan
yhteistyd, hankitaan
alustat, kutsutaan
muita oppilaitoksia
verkostoon.

Oppilaitokset saavat
tietoa yritysten
osaamistarpeista ja
kehittavat
koulutustaan.

Yrityksilld paremmat
mahdollisuudet
rekrytoida
tarvitsemiaan osaajia.

Yritykset tarvitsevat
innovaatioita, uutta
tutkimusta ja osaamista
edistdvas verkostoa.

Verkostomaisen
teknologia-alan
osaamiskeskittyman
kehittdminen.

Vahvistetaan ARI —
osaamisverkoston
toimintaa.

Maaritellaan tavoitteet
ja toimintatavat,
kasvatetaan verkoston
kokonaislaajuus 150.

Yritysten, oppilaitosten
ja asiantuntija-
organisaatioiden
valinen yhteistyo
vahvistuu.

Yritysten ketteryys
ottaa kdyttdon uutta
teknologiaa paranee.

Kuva 2. Big-Flash -Hanketoiminnan vaikuttavuustaulukko [8]

Projektin toteutusmetodiikka jakautui seuraaviin vaiheisiin:

1. SPIN-keskustelu

2. Suvituuli-projekti

3. Salama-projekti

Iso Myrsky -projekti

Neil Rackhamin vuonna 1988 lanseeraama SPIN-menetelma, kyselytekniikka,

joka perustuu asiakkaan ongelmanratkaisumenetelmaan, on tarkoitettu ymmar-

tamaan, millaisten ongelmien kanssa asiakas kamppailee, ja miten muodostaa

oikeat argumentit ratkaisun myymiseksi ja sen tuomien hyotyjen esittamiseksi.




Nettikurssi, joka on tehty Neil Rackhamin- Spin Selling teoksen perusteella.
'SPIN' viittaa neljaan keskeiseen kasitteeseen: Tilanne, Ongelma, Seuraus ja
Tarve, jotka auttavat muodostamaan prosessin, jossa tilanne ymmarretaan, on-

gelma tunnistetaan, seuraukset arvioidaan ja tarpeet maaritellaan selkeasti. [9.]

SPIN-menetelmaa on sovellettu Big-Flash -hankkeessa asiakasprojektien tarve-
kartoitukseen, tavoitteena loytaa yritysasiakkailta uuden teknologian integroimi-
seen liittyvia kehitysprojekteja. Hankkeen kehitysprojektien tavoitteena oli vas-

tata yrityksen ongelmiin nopeatempoisilla projektimetodeilla, joissa oikeat tavoit-

teet luodaan tunnistamalla yritysasiakkaan ongelmat. [9.]

Keskustelun aikana pyrittiin Ioytamaan yritysasiakkaan lilkketoiminnasta kehitys-
kohteita, joiden avulla voitaisiin vastata hankeen teknologia-aiheisiin teemoihin.
Keskustelun tavoitteena oli muotoilla havaituista ongelmista oppilasprojekteja,
jotka toteutettaisiin osana Metropolian AMK:n eri tutkintolinjojen projektikurs-

seja.

Projektiaihioista muodostettiin projektikortteja, joissa pyrittiin tuomaan selkeasti
esille yrityksen toimeksiantoprojektien taustat, tavoitteet, osaamistarpeet, lahto-
kohdat ja aikataulu. Naiden toimenpiteiden tavoitteena oli antaa opiskelijoille

selkea kuvaus yritysprojektista ja tutustuttaa heidat Suvituuliprojektimalliin.

Suvituuliprojektissa tavoitellaan asiakkaan tarpeisiin vastaamista opiskelijalah-
toisella projektilla, kayttaen RIEP-menetelmaa opiskelijoiden innovatiivisten ja

idearikkaiden aivoriihien tehostamiseen. Suvituuli-projekti on nopeatempoinen,
muutaman kuukauden kestava projekti, jonka tavoitteena on luoda asiakkaalle

konsepti (Proof of Concept) tai demonstraatio.

Salama-projekti on jatkotoimenpide Suvituuli-vaiheelle, ja siihen siirrytdan, kun
asiakas on vakuuttunut Suvituuli-vaiheesta syntyneesta ideasta ja konseptista.
Jatkotoimenpiteena on konseptin prototyypin rakentaminen. Salama-vaihe vaatii
enemman resursseja ja tukea, minka vuoksi hanke tarjoaa projektin toteuttami-
seen palkallisen salama-assistentin paikan opiskelijalle. Opiskelijalle tarjotaan

tukea projektin suorittamisessa hankkeen osaajaverkostoa hyddyntaen.



Iso Myrsky -projekti on Salama-projektin laajennus, jossa prototyyppivaiheen tu-
lokset vakuuttavat ja luovat selkean vision tuotteistamiselle. Tassa vaiheessa
kaytetaan laajemmin resursseja ja asiantuntijoita projektin toteuttamiseen, ja
hankkeen henkilokunta vastaa projektin lopputuloksista. Isomyrskyn paamaa-

rana on tuotteistaminen tai laajan tutkimustyon toteuttaminen.

SPIN & SPRINT tyopgjat Q [©
Projektin tavoitteiden ja teknologian maarittely ' -
Hankehenkilosto yhdessa O
\ L 000
R B
L L]

Suvituuli Salama Iso Myrsky
Tavoitteena demo Tavoiteena proto Tavoitteena tuotanto
Lopputulos on arvioitavissa Investoinnin kannattavuutta Toteuttajana projektiryhma

S . ioid ja oppilaita 20-35 hlo
Toteuttaa opiskelijaryhma arvioidaan Jaopp
Ja assistentti Toteuttaa insindéri ja
salama-assistentti

Kuva 3. Big-Flash -hankkeen projektien-toimintamalli [10]

Hankeprojektien toteutus oli osana EU-REACT COVID-19 pandemia-ajan alue-
kehitysrahastoa, Tutkimus- ja innovaatiotoiminnan kehittdminen erityisesti digi-
talisaation edistamisen ja yhteiskunnan hiilineutraalisuustavoitteen toteutumisen

nakokulmasta. [7.]
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3 Projektintoteutus Bluefors Oy

Projektin toteutus oli vuoden mittainen prosessi, joka aloitettiin syksylla 2022.
Projektin kdynnistamiseen johti SPIN-keskustelu, jonka tavoitteena oli projektin
aiheen ja tavoitteen kartoittaminen. Sen jalkeen Big-Flash -hanke rekrytoi Met-
ropolia ammattikorkeakoulun eri osaamisalueiden opiskelijoita suorittamaan tut-
kintoon liittyvia projektikursseja hankkeelle. Projektin toteuttamiseksi hanke suo-

ritti Bluefors Oy:lle Spin-keskustelun seka Suvituuli- ja Salamaprojektit.

Projektin laajuudet ovat oppilasvetoisissa projekteissa hankaloittava tekija. Rat-
kaisut ovat monesti mahdottomia hahmottaa pelkastaan SPIN-keskustelun pe-
rusteella, joten yleensa Suvituuli-projektivaiheen aikana luodaan oikea ymmar-

rys ongelmasta, johon yritykset tarvitsevat ratkaisun.

3.1 SPIN — Tavoitteiden maarittely

SPIN-keskustelu oli projektin 1ahtdkohta, jonka tarkoituksena oli yrityksen ensi-
tapaamisella kartoittaa mahdollisia ongelmia seka kehityskohteita mita yritys
kohtasi liiketoiminnassaan. Hankkeen tavoitteena oli edistaa yritysten teknolo-
gista tasoa seka kilpailukykya. Taman perusteella projektiksi valikoitui tuotanto-
laitteen revisio eli olemassa olevan jarjestelman uudelleensuunnittelu seka pa-
rantaminen automaation asteen kasvattamisen kautta. SPIN-menetelma oli on-
gelmakohteiden kartoituksessa toimiva tyokalu, kun yrityksen kanssa kaydyssa
keskustelussa tuli ilmi laitteen vioittumiset ja tuotannolliset pullonkaulat. Asiak-
kaan tilanne ja ongelma havaittiin helposti. Projektin luonne muodostui auto-
maatiokeskeiseksi ratkaisuksi, jossa opiskelijat suunnittelivat eri ratkaisumah-

dollisuuksia Bluefors Oy:n automatisoituun tuotantolaitteeseen.
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3.2 Suvituuli — PoC (Proof of Concept )

Big-Flash -hanke tarjosi seka yrityksille etta opiskelijoille uuden kokemuksen.
Menetelman avulla opiskelijat saivat mahdollisuuden osallistua yritysprojekteihin
saaden tukea ja ohjausta hankkeen henkilokunnalta. Projektin vetovastuun siir-
taminen opiskelijoille oli tarkeaa, silla hankkeen tavoitteena oli myos kehittaa
opiskelijoiden projektinhallintataitoja. Hankkeen henkilokunnan avulla opiskelijat
ja yritykset paasivat alkuun projektissa, jossa hanke pyrki tukemaan projektin
etenemista ja raportointia projektiassistentin ja -mentorien avulla. Suvituuli-
vaihe toimi projektin keskeisena tutkimus- ja kehitysvaiheena, jossa tutustuttiin
Bluefors Oy:n yritykseen seka heidan tarjoamaansa tuotantolaitekehitysprojek-

tiin ja tdman toiminnalliseen kehittamiseen.

Suvituuli-vaihe alkoi Big-Flash -hankkeen ja Bluefors Oy:n valisen SPIN-kes-
kustelun jalkeen. Aloitustapaamisessa Big-Flashin tiimi ja opiskelijat tutustuivat
Bluefors yritykseen ja sen tuotantotiloihin Pitdjanmaessa. Kokouksessa tarken-
nettiin projektin aihetta ja kehitysideoita pohdittiin yhdessa. Koulun, hankkeen

seka yrityksen tarjoamat resurssit kaytiin yhdessa lapi ja niista sovittiin.

Aloituspalaverin jalkeen laadittiin muistio, jonka pohjalta projektisuunnitelmaa
alettiin muovaamaan. Tassa vaiheessa opiskelijoita tuettiin tavoitteiden maarit-
tamisessa, ja projektisuunnitelman teossa. Pidettiin adrimmaisen tarkeana vai-
heittaista suunnitelman tekemista, jossa jarjestelmallisesti eri vaiheiden saavut-
taminen auttoi edeta kohti ongelman ratkaisua. Opiskelijoiden projektisuunnitel-
maa kaytiin lapi Bluefors Oy:n kanssa, silla projektin suunnitelmaa luo rungon
tekemiselle. Hankkeen, yrityksen ja opiskelijoiden kesken oltiin yksimielisia siita,

mita alettiin tekemaan.

Projektin suvituulivaiheen tavoitteeksi muodostui muutossuunnitelman laatimi-
nen kaytossa olevalle automaatiojarjestelmalle kehitystoiveiden mukaisesti. Ke-
hitystoiveet sisalsivat logiikkaohjelman ja fyysisen lammitysjarjestelman tehos-

tamisen. Lahtdmateriaalina toimi automaatiojarjestelmalle laadittu
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logiikkaohjelma, logiikkaohjelman kayttdohje ja hajanainen tieto tuotantolait-
teesta. Projektitydssa kaytettiin apuna TIA Portal- ja SolidWorks -suunnitteluoh-

jelmistoja.

Logiikkaohjelma osoittautui odotettua monimutkaisemmin laadituksi, eika siina
ollut noudatettu suositeltuja ohjelmointistandardeja. Muutosten tekeminen ohjel-
maan edellytti seikkaperaista selvitysta ohjelmassa kaytetyista toiminnoista.
SelvitystyO vaati ajallisesti huomattavan panostuksen, minka vuoksi uuden lo-

giikkaohjelman konseptin laatiminen oli jarkevampi projektin kannalta.

Projektin tuloksena Bluefors Oy:lle ehdotettiin uuden modulaarisen logiikkaoh-
jelman ohjelmointia, joka noudattaisi ohjelmointistandardeja ja jonka kapasiteetti

olisi tarvittaessa laajennettavissa.

Projektiryhma osallistui useisiin tyopajoihin, joissa he suunnittelivat ja testasivat
uusia ratkaisuja yhdessa hankkeen insindorien kanssa. Taman yhteistyon ansi-
osta yritys pystyi ymmartamaan paremmin omia tarpeitaan ja vaatimuksiaan.
Kun opiskelijaryhma oli koonnut kaikki havaintonsa ja analyysinsa, he laativat
yksityiskohtaisen Suvituuli-raportin, joka esitteli projektin tulokset ja antoi yrityk-
selle selkean kuvan nykyisen laitteen ongelmista. Raportissa esitettiin myos eh-
dotuksia jarjestelman parantamisesta seka alustavan suunnitelman seuraaville

kehitysvaiheille.

Bluefors Oy:n kanssa pidetyssa suvituulivaiheen loppupalaverissa kaytiin 1api
raportin tulokset ja keskusteltiin mahdollisista seuraavista askeleista. Yritys oli
erittain tyytyvainen saatuun analyysiin, ja projektin jatkamisesta sovittiin edel-
leen osana Big-Flash -hanketta. Projektin jatkotoimenpiteena oli siirtyminen Sa-

lamavaihe-projektiin.
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Kuva 4. Bluefors Oy:n kaytossa oleva automatisoitu tuotantojarjestelma

3.3 Salamavaihe — Toteutus

Big-Flash-metodi koostu vaiheittaisista projektimalleista, jonka tarkoitus on
luoda jarjestelmallinen tapa suorittaa projekteja pienemmissa kokonaisuuksissa.
Projektin vaiheet muodostivat jaksollisen jarjestelman toteutukseen. Suvituuli-
projekti loi hyvan pohjan Salama-projektia varten. Salama-vaihe oli helppo aloit-
taa ,koska jarjestelman analyysi ja ymmarrys toiminnasta oli selkea. Salama-
projektimallissa halusin soveltaa jarjestelmallisempaa lahestymistapaa projektin
toteuttamiseen ja nain ollen tama noudatti kaskadityyppisen projektinhallinta-

mallin.

Kaskadiprojektin hallintamalli toisella nimella myos tunnettu vesiputousmalli on
projektinhallinnan menetelma, jota kaytetaan erityisesti ohjelmistokehityksessa.

Tama malli etenee lineaarisesti ja sekventiaalisesti vaiheittain alusta loppuun
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ilman, etta edellisiin vaiheisiin palataan. Kaskadimallin vaiheet ovat yleensa
maarittely, suunnittelu, toteutus, testaus, toimitus ja yllapito. Malli korostaa
suunnittelun, aikataulutuksen ja budjetoinnin tarkeytta projektin alussa, ja se so-
veltuu parhaiten projekteihin, joissa vaatimukset ovat hyvin ymmarrettyja ja
muuttumattomia projektin elinkaaren aikana. Mahdollistaen projektin systemaat-

tisen ja vaiheittaisen etenemisen. [11;12, s. 50 - 55]

Projektin alkuvaiheessa maariteltiin toimintatavat ja resursoitiin tarvittava hanke
henkilokunnan projektiin. Viikoittaiset palaverit Bluefors Oy:n kanssa sovittiin tii-
viiksi osaksi projektin etenemista. Palaverit olivat olennainen osa projektin kon-
septointia ja suunnittelua, ja niissa keskusteltiin tyonjaosta ja toteutusmenetel-

mista, mika on tyypillistd kaskadimallin mukaiselle projektinhallinnalle.

Projektin-salama toteutus alkoi virallisesti 29. tammikuuta 2023 perinteisesti
projektisuunnitelman laatimisella. Suunnitelma kattoi tuotantolaitteen suunnitte-
lun, rakentamisen ja ohjelmoinnin osa-alueet seka sisalsi aikataulutuksen ja
karkean budjetin. Edellisten analyysien perusteella tunnistimme kehitystarpeet,
projektin tavoitteet seka luotu konsepteja naiden toteuttamiselle. Salamavai-
heen projektisuunnitelmalla keskityttiin toteutuksen suunniteluun. Tassa suori-
tettiin vaiheittaisesti digitaalinen prototyyppi, jonka kehityksen kautta toteutettiin
lopullinen automaatiolaite seka siihen kuuluva tydaseman. Projektissa noudatet-

tiin kaskadityyppisen projektinhallinnan perusperiaatteita.

Projekti jaettiin useisiin osa-alueisiin, ja jokainen osa-alue muodosti yhden vai-

heen kaskadimallissa. Projektin osa-alueet jakautuivat seuraavasti:

1. Tydaseman suunnittelu ja konseptointi digitaalisena kaksosena

2. Jarjestelman toimivuuden varmistaminen: Laadittiin Pl-kaaviot ja sahkdkuvat

jarjestelmalle teoreettisen toimivuuden varmistamiseksi.

3. Budjetointi ja komponenttitilaukset.
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4. Ohjausjarjestelman valinta ja ohjelmointi: Twincat-ohjelmistolla (Beckhoff

Automation Systems).

5. Tyopisteen ja laitteiston kokoonpanot.

6. Riskianalyysi

7. Laitteiston toimittaminen yritykseen, ja pilotointi.

8. Hienosaato ja viimeistely.

Hyvien suunnitteluperiaatteiden noudattaminen ja projektin jaksottaminen isom-
piin kokonaisuuksiin mahdollistivat selkean etenemisprosessin. Suorituksen ai-
kana projekti koostui useista perakkaisista vaiheista seka tehtavista, joissa kun-

kin vaiheen lopputulos toimi seuraavan vaiheen lahtokohtana.

3.3.1 Konseptointi tydpasemasta

Tybaseman suunnittelussa otettiin huomioon yrityksen tarpeet ja vaatimukset.
Edellisen tydaseman kayttgjilta kysyttiin mielipiteita ja kehitysehdotuksia, jonka
perusteella ryhdyttiin iteroimaan suunnitelmaan mallinnusohjelmalla. Konsep-
tointivaiheessa oli tarkeata viikoittaiset palaverit, jossa vaihdettiin ajatuksia ja
muovattiin yrityksen tarpeiden mukaan konseptia uuden tydaseman kehityk-

sessa.
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Kuva 5. Solidworks-ohjelmalla suunniteltu tydaseman runko alumiiniprofiilista

Siirrettavyyteen ja kokoluokkaan kiinnitettiin erityistd huomiota tydaseman suun-
nittelussa, jotta tyopiste (kuva 5) olisi mahdollisimman tilaa saastava ja helposti
likuteltava. Alumiiniprofiilista suunniteltu tyopiste koettiin parhaaksi ratkaisuksi
sen helpon kokoonpanon ja modulaarisuuden ansiosta. Rungon ulkonakdon ei

kiinnitetty erityista huomiota; teollinen ja harmaa savy katsottiin sopiviksi
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tuotantotilaymparistéon. Péydan runkomallissa on integroitu tyovalo seka nayt-

topidike tulevia lisaosia varten.

3.3.2 Toiminnalliset tydaseman osat ja kaaviot

Tybaseman toiminnallisiin osiin kuului:

» Venttiilijarjestelma

»  Lammitysjarjestelma

Venttiilijarjestelman suunnittelussa huomioitiin venttiilien toiminnallisuus, pai-
neensietokyky, tiiveysluokitus ja ohjaustapa. Kaasuohjausprosessien suunnitte-
lussa on hyva kayttaa apuna erilaisia suunnittelumenetelmia ja tydkaluja, jotka
perustuvat hyviin suunnitteluperiaateisiin. Projektissa laadittiin putkisto ja instru-
mentointi kaaviot, englanniksi Piping and Instrumentation Diagram (P&ID) -Pro-
sessikaavioita [13]. Kaaviot auttavat ymmartamaan jarjestelman komponentteja
ja niiden yhteistoimintaa. Standardisoidut symbolit, selkeat laitteiden ja putkisto-
jen esitystavat seka instrumentoinnin ja turvallisuuslaitteiden huomioiminen ovat
kaavioiden laatimisessa keskeisia edellytyksia. Kaytetyimpiin standardeihin lu-
keutuvat ISO 14617 [14] ja Euroopassa kaytetty EN 62424 [15]. Projektissa
kaytettiin Automation Studio -ohjelmistoa kaavioiden laatimiseen [16]. Ohjel-
misto perustuu naihin asken mainittuihin standardeihin. Projektissa laaditut kaa-
viot tehtiin opinnaytetyon ulkopuolisena tyona. Putkisto ja instrumentointikaavio
havainnollistetaan kuvissa 6 ja 7, joissa esitetdan kahden eri prosessin kaaviot

seka niiden tekninen toimintaa.
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Kuva 8. CAD-mallinnus venttiilijarjestelmasta sivustapain katsottuna
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Kuva 9. CAD-mallinnus venttiilijarjestelmasta ylhaaltapain katsottuna

CAD-mallien perusteella pystyimme suunnittelemaan mahdollisimman tarkasti
venttiiljarjestelman putkistot, liittimet, venttiilien kiinnityksen seka kokoonpanon.
Nykypaivana yha useammalla valmistajalla on tarjolla digitaalisia malleja heidan
osistaan. Taman ansiosta on helpompi valttaa yleisia mittaus- ja toleranssivir-
heitad, joita suunnittelussa esiintyy. Kuvat 8 ja 9 esittaa venttiilijarjestelman CAD-
mallin, joka koostuu eri valmistajien komponenteista. Levyrakenne, johon vent-
tiilit on kiinnitetty, suunniteltiin mittakohtaisesti tahan sovellukseen. liman val-
mistajien CAD-malleja olisi vaikeaa luoda toteutuskelpoisia seka tarkkoja suun-

nittelupiirustuksia.
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Lammitysjarjestelman suunnittelussa keskityttiin erityisesti lammitystehon opti-
mointiin ja tasaisuuteen. Suunnittelussa otettiin huomioon tarvittava lammitys-
teho, lBmmonjako seka eristys kayttajaturvallisuuden nakdkulmasta. Havaittiin,
ettd asentamalla 1200W lampdvastus ja 400W lampotuuletin, saavutetaan pro-
sessiin tarvittava lammitysteho. Lammityselementit eristettiin alumiinikoteloon,
mika suojaa kayttgjia ja tarjoaa paremman eristyksen lammoalle. Lampotuule-
tinta kaytetaan myos ilmanvaihdon tehostamiseksi, mika auttaa alentamaan ko-

telon sisalampdtilaa nopeammin.

Kuva 10. CAD-mallinnus lammityskotelosta ulkoapain katsottuna
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Kuva 11. CAD-mallinnus lammityskotelosta, vastus ja tuuletin alhaaltapain kat-
sottuna ilman suojakantta

Kuva 12. CAD-mallinnus lammityskotelosta, vastus ja tuuletin alhaaltapain kat-
sottuna suojakansineen

3.3.3 Automaatio- ja sahkdsuunnittelu

Automaatio- ja sahkdsuunnittelussa oli projektiin nahden paljon tietoa aiem-
masta automaatioratkaisusta, joka oli jo toiminnassa yrityksella. Yhdessa yrityk-
sen kanssa laadittiin parannusehdotukset, jotka koskivat jarjestelman
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ohjelmallista toimintaa, seka mitad ominaisuuksia uudessa jarjestelmassa tulisi

olla vanhaan verrattuna.

Automaatiototeutusta varten laadittiin pienimuotoinen automaatiosuunnitelma,
joka toteutettiin opinnaytetyon ulkopuolisena tydna. Suunnitelma tarkoituksena
oli toimia ohjenuorana automaatioratkaisun kehittamisessa. Suunnitelmassa

otettiin huomioon jarjestelman:

Automaation tavoite ja saavutettavuus

¢ Automaatiokomponenttien osaluettelo, eli automaation hardware

¢ Toiminnallinen kaavio ohjelmistosta, eli software, mukaan lukien ohjel-

man looginen rakenne, kayttajarajapinnat ja kayttoliittyma

e Turvatoiminnot

Automaation painopiste projektissa oli merkittava, silla laitteen toiminnallisuus
oli taysin riippuvainen siihen tehdysta ohjelmistosta ja siihen liittyvistd ohjaus-
komponenteista. Toteutuksen kannalta Bluefors Oy halusi kayttda Beckhoff Au-
tomation System -laitteistoa ja ohjausjarjestelmaa. Saksalaisvalmistajan auto-
maatiokomponentit ja ohjelmistot ovat Euroopan markkinoilla tunnettuja ja laa-
dukkaiksi todettuja jarjestelmia. Automaation toteutuksessa otettiin yhteytta toi-
mittajaan Beckhoff Finland Oy:hyn, ja sovittiin heidan kanssaan palaverin pro-
jektiin liittyvien osakomponenttien tilauksesta ja ohjausjarjestelmien saatavuu-
desta. Mainittakoon, etta Big-Flash -hanke kustansi projektissa koulutuksen ja
yhden teknisen tydpajapaivan Beckhoffin asiantuntijoiden kanssa, joka jarjestet-
tiin Metropolia AMK:ssa. Projektin toteutuksen kannalta hankkeen tuoma tuki oli

merkittava ohjelmointiympariston ymmartamisen kannalta.

Automaation suunnittelussa on tarkeaa maarittaa tarkasti jarjestelman vaati-
mukset, silla komponentit ja laitteet on hankittava ja mitoitettava naiden mu-
kaan. Projektissa huomioon otetut vaatimukset osakomponenttien hankinnassa

olivat:
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o digitaaliset tulot ja 1ahdot.

e analogiset tulot ja Iahdot.

e lisenssit.

e kommunikaatiovaylat ja protokollat.

e ohjausjarjestelma, CPU (Central Processing Unit).

e turvatoiminnot ja turvapiirit.

e ohjelmointikielet ja -ymparisto.

skaalattavuus.

Vaatimusten mukaan kartoitetuista komponenteista suoritin sahkdsuunnitelmat
ja kytkentakaaviot seka myos sahkdkeskuksen mallinnukset. Sahkdsuunnittelu
jakautui kahteen eri sdhkdkeskukseen siten, etta yhdessa keskuksessa oli allo-
koituna ohjausyksikkddn liittyvat 10-kortit, eli tulo- ja 1ahtdkortit, seka sahko-

muuntaja pienjannitesyotolle ja releille.
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Kuva 14. Sahkodkotelo 2, fyysinen kytkenta rasia ja CAD-mallinnettu kotelo
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Sahkodkotelossa 2 oli asennettuna releohjatut pistorasiat ja sahkonsyotét vaihto-
virralla toimiville komponenteille. Sahkoéjarjestelman ja sahkdturvallisuuden ta-
kaamiseksi asennettiin 16 ampeerin C-luokan sulake laitesuojaksi, seka vikavir-

tasuoja, jolla varmistettiin henkildsuojaus oikosulkutilanteessa.

Sahkokytkentojen suorittamiseksi esitettiin sahkdsuunnitelman ja kytkentakuvat,
jonka perusteella ryhdyttiin tekemaan sahkokoteloiden kaapeloinnin. Kun jarjes-
telman kytkennat ja kuvat olivat varmistettu yrityksen seka koulun sahkopate-

vyyttd omaavan henkilokunnan kautta, ryhdyttiin sahkojen kayttoonottoon.

Jarjestelman tietokoneena ja ohjausyksikkéna toimi CP2616-ohjelmoitava lo-
giikka -paneeli Beckhoff-valmistajalta. Paneeli on varustettu Dual-touch-koske-

tusnayttdlla ja ARM Cortex-prosessorilla, kayttdjarjestelmana Windows.

CP26xx | Dual-touch built-in Panel PC

Kuva 15. CP26xx Beckhoff CPU-HMI nayttopaate. [19]
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Tuotantolaitteen kehityksessa paneelin kaytto oli tilaa saastava ja kompakti rat-
kaisu, joka yhdisti laitteen tietokoneen ja ohjauspaneelin saman laite yksikon

alle.

Kun automaatiojarjestelman fyysinen laitteisto oli kytketty ja toiminnassa, ryh-
dyttiin automaatiojarjestelman valmisteluun ja ohjelmointiin. Ohjelmointiymparis-
toksi valikoitui Beckhoff Automation Systemsin kehittdama TwinCAT-ohjelmisto.
Ohjelmisto on valmistajan komponenttien kanssa yhteensopiva, kayttaen ADS-
tietoliikkenneprotokollaa ohjelmiston ja komponenttien kommunikointivaylana Et-
herCAT.

Automaatio-ohjelmiston kehityksessa on hyodyllista ymmartaa mitka ovat pro-
sessin paapiirteita ja vaatimuksia, ohjelman luomista varten. Tuotantolaitteen
toiminnallisuuden kehityksessa oli maaritelty toiminnalliset tarpeet ja kayttajan
seka ohjelmiston rajapinnat. Ohjelmiston toiminnallisuuden kehityksessa maa-
rayty sekvenssiohjaus, jonka tarkoituksen oli luoda venttiilien ja toimilaitteiden
kesken vaihe vaiheelta edistyva prosessi, jossa ohjataan venttiileja ja toimilait-
teitta jarjestyksessa maariteltyjen ehtojen ja prosessin tilamuutosten perus-
teella. Tilamuutoksien valvontaan oli asetettu paine- ja lampdétila-anturi, jotka
valvoi venttiilijarjestelmassa vallitsevaa painetta, seka lampdétilaa lammityskote-

lossa.

Kokonaisuuksia ja prosesseja on hyodyllinen havainnollistaa kaavioilla, jotka
kuvaavat jarjestelman ja ohjelmiston rajapintoja. Tama auttoi ymmartamaan ko-

konaisuuden pienemmissa osissa ja naiden riippuvuussuhteita toisiinsa.
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3.3.4 Tyopisteen ja laitteiston kokoonpanot

Digitaalisessa mallissa havainnollistettuna, kuten kuva 16 osoittaa suunnitelman
pohjalta on luotu mahdollisimman tarkka digitaalinen malli ennen fyysisen lait-
teen kokoonpanoa. Tassa vaiheessa tydasemarakenteen prototyypin toimivuus
ja kokoonpanossa huomioitavat mitat pystyttiin todentamaan. Bluefors Oy oli
tyytyvainen digitaalisen mallin perusteella esitettyyn tydaseman ulkonakoon ja
rakenteeseen, minka jalkeen projektia jatkettiin fyysisen laitteiston kokoonpa-

nolla.

'y

Kuva 16. Digitaalinen malli tydpisteesta ja laitteistosta — Solidworks
ohjelmisto
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Kuva 17. Robo-Garage-tydtilassa rakennettu tydasema

Kuvassa 17 esitellaan Robo-Garage-tyétilassa rakennettu tydasema. Laitteiston
alustava kokoonpano seka toimintaan laitto suoritettiin Robo-Garagella, joka on
yksi Metropolian TKI-palveluiden mahdollistamista yhdeksasta yhteistydalus-
tasta opiskelijoille sekd myds hankehenkildkunnalle . Robo-Garagella tarvittavat
tyokalut ja valineet tydbaseman kokoamiseen ja alustavaan kayttoonottoon olivat
saatavilla [20.]. Alustavassa kayttoonotossa sahkokytkennat seka niihin liittyvat
turvallisuustoimenpiteet verifioitiin. Kaikkien osakomponenttien toiminnallisuudet
ja kayttoonottoon liittyvat testaukset, erityisesti turvallisuuteen liittyvat toiminnot

kuten hataseispainikkeen, lampdatilareleen toiminnallisten raja-arvojen,
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antureiden mittausarvojen paikkansapitavyyksien seka muut kriittiset toiminnot
tarkistettiin, jotka olivat valttamattomia ennen tydaseman viemista yrityksen tiloi-
hin.

3.3.5 Laitteen kayttoonotto, ja pilotointi Bluefors Oy:ssa.

Varsinainen kayttoonotto, tydaseman viimeistely ja loppuvarustelu suoritettiin
yrityksen toimitiloissa Pitajanmaessa, missa yritys varusteli ja viimeisteli
pneumaattiseen jarjestelmaan liittyvan instrumentoinnin, mukaan lukien matala-
jannitteiset sahkotyot. Tydaseman kokoonpanon valmistuttua siirryttiin ohjel-
moinnin hienosaatoon. Twincat-ohjelmistolla tehtya ohjelmakoodia muokattiin
tarpeiden mukaan. Ohjelmallisesti suoritettiin merkittava maara kehitystyota,
silla antureiden kalibroinnit olivat epalineaarisia ja automaatiojarjestelmaan liitty-
vat valivaiheet osoittautuivat simulointiymparistdssa toiminnallisemmiksi kuin
mita laitteessa todettiin testivaiheissa. Tyypillisesti kohdatut suurimmat ongel-
mat liittyivat ohjelmallisiin haasteisiin, jotka viivastyttivat laitteen lopullista kayt-
téonottoa. Jarjestelman toimivuuden on oltava tuotantoymparistdissa korkea
varmuusasteeltaan, jotta laitteen mahdolliset vioittumiset eivat aiheuta suuria

riskeja tuotantomaarien lapiajolle.

Ongelmakohdat selvitettyaan laitteisto siirrettiin viralliseen pilotointijaksoon,
missa tybasemassa testatut komponentit siirrettiin toiminnalliseen testaukseen.

Tuotantolaite todettiin toimivaksi ja vastaavan odotettua lopputulosta.



Kuva 18. Loppuun varusteltu tuotantolaite seka tydbasema Bluefors Oy:n tuo-
tanto tiloissa.
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4 Analyysi

4.1 Teknis-taloudellinen arviointi

Projektin teknis-taloudellinen arviointi osoitti, etta investointi uuteen tuotantolait-
teeseen oli kannattava, silla se mahdollisti tuotantokapasiteetin laajentamisen,

prosessin nopeuttamisen ja testauserien kasittelyn tehostamisen.

Taulukko 1. Laitekehityksen-vertailutaulukko

Kehitys kohteet Vanhalaite Uusilaite

Tuotannollinen 1 x kappaletta 2 x kappaletta

kapasiteetti

Lapiajoaika ~ 2 tuntia 1 Tunti 45 Minuuttia —
Muutettavissa
Energian tarve 3 vaiheinen sahkoén- 1 vaiheinen sahkon-
syotto+ Paineilma Syotto
Anturointi 1 x Paineanturi 1 x Paineanturi +

2 x lampatila anturia

Uuden laitteen kayttéonoton mydta prosessin lapimenoaika voidaan nopeuttaa
noin 70%, mikali siihen olisi tarvetta. Takaisinmaksusuunnitelman laskemissa

esiintyi haasteita, silla tuotannon kehityksen vaikutukset havaitaan vasta pitkien
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aikajaksojen paasta. Projektin tavoitteena oli tuotannon varmuuden kehittami-
nen ja vanhan laitteiston mahdollisen vikaantumisen ennakointi. Kustannuste-

hokkuus ja laatu oli keskeisina tavoitteina toteutuksen kannalta.

4.2 Toiminallinen kehitys

Tybaseman tuotannollinen toimivuus on ollut paaosin moitteetonta, ja jarjes-
telma on toiminut ilman merkittavia vikaantumisia. Ongelmakohdiksi ovat muo-
dostuneet paaasiassa kayttajakohtaiset virheet tai satunnaisesti esiintyva jarjes-
telman ohjelmallinen hidastuvuus, joka johtuu laitteen prosessorin tai nayténoh-

jaimen riittamattomasta suorituskyvysta.

Toiminnallinen kehitys laitteessa on ollut merkittavaa, kun sita verrataan edelli-
seen tydasemaan. Uudessa tydbasemassa on ehkaisty toimivuuden epavarmuu-
det, parannettu tuotannollista kapasiteettia seka kehitetty ohjelmallisesti vian-
maaritysmenetelmia, joiden avulla laitteisto on pystynyt ohjelmallisesti tunnista-
maan vioittuneita komponentteja automaattisesti ja ilmoittamaan niista operaat-
torille. Suurimpia toiminnallisia edistysaskelia on saavutettu ohjelmallisesti,
mahdollistamalla vianmaaritysten lisaksi myds tiedonkeruun laitteiston toimin-
nasta ja sen arkistoinnin ulkoiseen muistiin csv-tiedostomuodossa, seka kaytto-
littymakohtaiset parannukset, joiden tavoitteena on ollut tehda laitteen kaytosta

mahdollisimman intuitiivista ja kayttajaystavallista.

Toiminnallisten osien osalta on valittu laadukkaita osakomponentteja, joiden
korkea PL-taso on mahdollistanut laitteelle pitkan MTTF-ajan. Laite on kaynyt
lapi pienimuotoisen riskianalyysin, jossa on tarkemmin arvioitu osakomponent-
tien vaikutusta jarjestelman toimivuuteen. Riskianalyysit pohjautuvat usein ko-
neturvallisuusstandardiin ISO 12100. [21]
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4.3 Big-Flash-metodologia

Projektityoskentelyyn saatiin jarjestelmallisempi lahestymistapa Big-Flash-me-
netelmien avulla, jotka toimivat jarkevasti Bluefors Oy:n tarpeiden tulkkina ja
auttoivat osittamaan laajemman projektin pienempiin kokonaisuuksiin. Erilaiset
projektimallit mahdollistivat yrityksen todellisten tarpeiden ja ongelmien tunnista-

misen.

Spin-keskustelun kautta luotiin yhteys yritykseen ja heidan kohtaamiin haastei-
siin, mika mahdollisti projektiaihneen konkretisoitumisen. Taman myaota voitiin
karsia myOs muita projektiaihioita tai kehityskohteita, joita yritykset saattoivat
my0Os ehdottaa. Oppilasvetoisesti toteutettavissa olevien haasteiden ratkominen

korostui tarkeana lahtokohtana ja siihen projektin valinnan oli tahdattava.

Suvituuli-projektissa lIahtdkohtana oli haasteiden ymmartaminen ja niiden ha-
vaittujen ongelmien ratkaiseminen. Yrityksen laitteesta kehitetyn analyysin ja
konseptin avulla pystyttiin havaitsemaan laitteen todelliset ongelmat. Kokonai-
suuden ymmartaminen ja toiminnan analysointi olivat ratkaisevia tekija suvituuli-
vaiheen aikana. Laitteen ohjelmoinnissa ja siihen liittyvassa automaatiossa kyt-
keytyvat ongelmat osoittautuivat ratkaisemattomiksi uutta ohjelmaa tekemalla,
koska laitteen toiminnallisuutta ei voitu keskeyttaa. Konseptin lopputuotoksena
oli laitteen toiminnallinen raportti, joka sisalsi huomioidut ongelman syyt ja rat-
kaisuehdotukset. Yritykselle tama tarjosi uuden ymmarryksen laitteen vioista ja
puutteista. Suvituuli toimi hyvana konseptointivaiheena, jossa projektit saattoi-

vat ottaa kiitorataa.

Salama-projekti tarjosi ideaalisen metodin jo aloitetun tyon jatkamiseen, silla op-
pilaitosprojekteille ominainen nopea tempo ei usein mahdollista konkreettisten
hydtyjen saavuttamista yritykselle. Salama-vaihe tuki projektin jatkumoa ja mah-
dollisti projektin toteuttamisen palkallisesti, mika on harvinaista oppilaitoskohtai-
sissa projekteissa. Big-Flash -hankkeen tuki oli merkittava, erityisesti kun Suvi-
tuulivaihe oli luonut perustan lupaavalle jatkoprojektille. Projektissa mahdollis-

tettiin tekninen tuki ja koulutusten hankinta, mika oli erityisen hyodyllista
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automaatiosuunnittelussa. Projektin aikana toimittiin osittain itsenaisesti ja
proaktiivisesti, pitaen yhteytta yritykseen. Tama oli osa hankkeen tuomaa toi-
mintatapaa, jossa molemminpuolinen tehokas kommunikaatio ja viestinta koros-

tuivat.

Big-Flash-metodologia tarjoavat jarjestelmallisen lahestymistavan projektityos-
kentelyyn, mahdollistaen yritysten todellisten tarpeiden ja ongelmien tunnistami-
sen seka ratkaisujen kehittamisen. Metodit tukevat projektin jakamista hallitta-
vissa oleviin osiin, edistaen oppilasvetoista toteutusta ja konkreettisten ratkai-
suehdotusten tuottamista. Suvituuli- ja Salama-projektit osoittavat, miten Big-
Flash voi tukea seka konseptointivaihetta etta projektin jatkokehitysta, tarjoten
teknista tukea ja mahdollistamalla palkallisen tydskentelyn. Menetelmien avulla
voidaan tehokkaasti edistaa yhteistyota yritysten kanssa, parantaen kommuni-

kaatiota ja yhteistyon tuloksellisuutta.
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5 Yhteenveto

5.1 Toteutus

Toteutus keskittyi hankkeen eri vaiheisiin ja metodologioihin, jotka mahdollisti-
vat innovatiivisen tuotantolaitteen kehittamisen Bluefors Oy:lle. Projektin tarkoi-
tuksena oli parantaa yrityksen komponentin puhdistus- ja tayttoprosessia, mika
oli osa Metropolia Ammattikorkeakoulun ja yrityksen yhteistyota Big-Flash -

hankkeen puitteissa.

Projekti toteutettiin osana TKI-palveluita, hyddyntden SPIN-menetelmaa tarpei-
den kartoittamiseen ja RIEP-menetelmaa nopeaan innovatiiviseen kehitykseen.
Projektin kulku jaettiin eri suoritustasoihin, joissa keskityttiin konseptisuunnitte-

luun, prototyypin rakentamiseen ja lopulta uuden laitteiston toteutukseen.

Big-Flash-projektimetodologian soveltaminen mahdollisti jarjestelmallisen lahes-
tymistavan projektin eri vaiheisiin ja edisti oppilasvetoista toteutusta. Tama me-
todologia tuki myos projektin tehokasta hallintaa ja varmisti, etta kehitystyo vas-

tasi yrityksen tarpeita ja tavoitteita.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta opinnaytetyon toteutus tarjosi Bluefors Oy:lle
merkittavan teknologisen edistysaskeleen tuotantoprosessissaan. Kehitetty laite
ei ainoastaan parantanut tuotantoprosessin luotettavuutta ja laadunvarmistusta,
vaan myos edisti yrityksen kilpailukykya ja innovaatiokykya. Projektin aikana
saavutettu menestys vahvisti lisaksi Metropolia Ammattikorkeakoulun ja yritys-
ten valista yhteistyota, osoittaen korkeakoulun kyvyn tuottaa arvoa yhteistyo-

kumppaneilleen ja edistaa teknologista kehitysta.
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5.2 Jatkotoimenpiteet

Tuotantolaitteen ymparille luodun dokumentaation avulla Bluefors Oy:lle tarjou-
tuu mahdollisuus jatkokehittaa tai jopa uudelleen toteuttaa samankaltaisen lai-
teen vastaamaan heidan tulevaisuutensa tuotannollisia tarpeita. Laitteen elin-
kaarta tuetaan helposti huollettavilla komponenteilla ja toimilaitteilla, jotka var-

mistavat laitteiston korjattavuuden.
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