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TIIVISTELMA

InnoMech-projektin paatavoitteena on luoda innovatiivisen ongelmaléhtdisen
projektioppimisen mahdollistava yhteistydmalli Saimaan ammattikorkeakoulun,
Lappeenrannan teknillisen yliopiston sek& Kaakkois-Suomen yritysten valille.

Tavoitteena on rakentaa kokonaisuus, jossa opiskelijat oppivat tyouralla
edellytettavia taitoja ja opettajat oppivat uudenlaista valmentajan ja sparraajan
roolia. Lisdksi tavoitteena on, etta yritykset oppivat tunnistamaan paikallisen
yhteistydn mahdollisuudet ja korkeakoulut pystyvat vastaamaan tieto- ja
taitokysyntaan tuloksia tuottavalla ja mielekkaalla tavalla.

Projektin toimenpide A:n osassa 1 selvitetddn yhteistydon eri muotoihin
keskeisesti vaikuttavia asioita opetuksesta ja tutkimuksesta
opetussuunnitelmien, vahvuusalueiden, tutkimushistorian ja resurssien osalta.
Lisaksi perehdytaan olemassa olevien vahvuusalueiden ja kehittamiskohteiden
tunnistamiseen sekéa projektin tavoitteiden kannalta olennaisten ongelmien ja
haasteiden esiin tuomiseen.
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1 JOHDANTO

InnoMech-projektin paatavoitteena on suunnitella yhteistydmalli kone- ja
tuotesuunnittelun opetukseen seka tutkimus- ja tuotekehitystoimintaan Saimaan
ammattikorkeakoulun, Lappeenrannan teknillisen yliopiston sek& Kaakkois-
Suomen yritysten vélille. Yhteistyd koskee niin henkilo-, tila- kuin

laiteresurssienkin jarkiperaista hyodyntamista ja kayttbasteen nostamista.

Projektin toimenpide A jakautuu kahteen padosaan, joista ensimmaisessa
tehdaan esiselvitys eri osa-alueet kattavasta yhteistyomallista. Toisessa osassa
jalkautetaan  yhteistyomalli  ka&ytannon linjauksiksi ja  toimenpiteiksi.
Yhteistyomallin esiselvitys koostuu osapuolten opetuksen ja tutkimuksen
nykytilan selvityksesta opetussuunnitelmien, vahvuusalueiden, tutkimushistorian
ja resurssien osalta. Lisaksi paneudutaan olemassa olevien vahvuusalueiden ja
kehittamiskohteiden tunnistamiseen sek& projektin tavoitteiden kannalta
olennaisten ongelmien ja haasteiden esiin tuomiseen. Na&iden perusteella
luodaan linjat ja alustavat toimintamallit lupaavimmille yhteistyén muodoille eri
osa-alueittain opetuksesta tutkimukseen. Selvitys palvelee myds 2011
toteutuvaa Saimaan ammattikorkeakoulun muuttamista Lappeenrannan
teknillisen yliopiston alueelle, silla selvitys luo toimintamalleja jarkevien

yhteistydmuotojen kayttdon ottamiseen ilman tarpeettomia viivytyksia.

Projektin pidemman tahtdimen tavoite on kone- ja tuotesuunnittelun
opintosuuntien vetovoiman sekd opetuksen sisallon ja laadun kohentaminen
osaavan, motivoituneen seka uutta luovan tydvoiman takaamiseksi alueellisille
alan yrityksille. Projektin toteutusaika on 1.9.2009-31.12.2010.



2 NYKYTILAN SELVITYS

2.1 Saimaan AMK

2.1.1 Opetussuunnitelmaselvitys

Saimaan AMK:ssa suoritettava tutkinto on tekniikan ammattikorkeakoulututkinto
eli insindori (AMK). Tutkinnon laajuus on 240 op ja se koostuu seuraavista

osioista:

- Perus- ja ammattiopinnot 195 op, joista 15 op vapaasti valittavia
- Harjoittelu 30 op
- Opinnaytetyo 15 op

Koulutusohjelman tavoitteena on, etta opiskelijat opintojen jalkeen tuntevat ja
hallitsevat koneenrakennuksen ja koneautomaation perusteet seka tarkeimmaét
sovellukset. Valmistuneilla koneinsindoreilla on riittavat tiedot teollisen
toiminnan ja luonnon valisesta riippuvuudesta, ympadristoteknologiasta ja
tyoymparistosta. He kykenevat myods kansainvéliseen toimintaan ja omaavat

tyoyhteisdissa tarvittavia yhteistyo- ja neuvottelutaitoja.

Konetekniikan opiskelu rakentuu vankalle luonnontieteelliselle perustalle, ja jo
ensimmaisend opiskeluvuotena opiskelijat saavat ammatillista opetusta
teoreettisten  perustaitojen liséksi. Opinnoissa pyritdan  kehittamaan
ongelmakeskeista ajattelutapaa ja hyddyntdmaan tietotekniikan sovelluksia

iNsinGorin tydkaluina.

Koulutusohjelmassa korostetaan ja kehitetddn oma-aloitteisuutta, luovuutta ja
kansainvédlisen toiminnan vaatimia valmiuksia, jolloin tydelam&an siirtyva
henkild pystyy soveltamaan opittuja asioita itsenéisesti jatkuvasti muuttuvassa
ja kehittyvassa tyOymparistossd. Tatd kehitysta tuetaan opintoihin sidotun

tyoharjoittelun ja opinnaytetydn avulla.

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelman mukaiset opintojaksot, jotka

tukevat InnoMech-projektia:



Tuotekehitys ja 3D-suunnittelu (KTE1281) 4,0 op

- Sisélté mm. tuotekehitysprosessin vaiheet, tuotekehityksen menetelmét
ja tybkalut. Opintojakso koostuu teoriaosasta ja paritydona tehtavastéa
harjoitustydstda, jossa noudatetaan teoriaosuudessa opetettuja
tuotekehitysprosessin vaiheita ja kehitetddn uusi tuote konseptitasolle.
Harjoitustyon laajuus on 2 op.

Koneensuunnittelu | (KTE1533) 5,0 op

- Sisalto mm. toleranssisuunnittelu, tuotesarjojen  suunnittelu,
suunnitteluohjeita eri valmistusmenetelmille. Opintojaksoon sisaltyy
parityond tehtdva harjoitustyd, jonka laajuus on 3 op. Harjoitustyon
aiheet ovat yleensa teollisuudesta.

Koneensuunnittelu Il (KTE1534) 5,0 op

- Siséltd6 mm. asiakastarpeiden huomioon ottaminen suunnittelussa,
kokoonpanoystéavallinen suunnittelu, laakeroinnin suunnittelu,
koneturvallisuus. Opintojaksoon sisaltyy ryhmaty6, jonka laajuus on 3 op.
Lopputuloksena on dokumentaatio (piirustukset, raportit) laitteen
valmistusta varten.

Konstruktiotekniikan erikoisty6t (KTE0689) 3,0 op

- Johdantoluento ja harjoitustyd, jossa suunnitellaan kone tai laite
tuotekehitysprosessin mukaisesti.

InnoMech-projektin ~ aikana  suunnitellaan ja  pilotoidaan  Johdanto
tuotesuunnitteluun -opintojakso, joka on tarkoitettu 1. vuoden opiskelijoille.
Opintojaksolla suunnitellaan ja valmistetaan prototyyppi tuotteesta (esim.
makiauto, polkupydra tai muu lihasvoimalla toimiva kulkuvaline). Opintojakson
laajuus on 3 op, mutta suunnitelman mukaan projektity6tda tehdaan
projektikurssin liséksi koneenpiirustuksen, mekaniikan, valmistustekniikan ja

materiaalitekniikan opintojaksoilla.



2.1.2 Resurssi-ja T&K -selvitys

2.1.2.1 Henkilostoresurssit

Opetushenkilosto ja heidan osaamisalueet:

Veli-Pekka Jurvanen
Heikki Liljenback

Seppo Toivanen

Jukka Nisonen

Jussi Sopanen

Timo Eloranta

Simo Sinkko

Laboratorio- ja tutkimushenkildsto:

Olli Orkamaa
Timo Pukki

Mikko Ruotsalainen

valmistustekniikka, hitsaus- ja levytyot
materiaalioppi, mittaustekniikka,
kunnossapito

statiikka, lujuusoppi, FEM, terasrakenteet
koneenpiirustus, 3D-mallintaminen,
suunnitteluohjelmistot
varahtelymekaniikka, tuotekehitys ja
koneensuunnittelu

projekti-opetus, hydrauliikka pneumatiikka
ja koneautomaatio

tuotekehitys ja koneensuunnittelu,

koneautomaatio

laboratorioinsin®ori
laboratoriomekaanikko
tutkimusinsin®ori (aikuiskoulutus- ja

palvelutoiminta)

2.1.2.2 Laboratorioiden tilat ja laitteet

Kone- ja tuotantotekniikan

laboratoriot  sijaitsevat  talla  hetkella

ammattikorkeakoulun Kimpisen kampuksella. Laboratorioiden pinta-ala on

yhteens& noin 500 m?. Laboratorion laitteisto on esitelty liitteessa 1. Syksylla

2011 laboratoriot aloittavat toimintansa Lappeenrannan teknillisen yliopiston

ammattikorkeakoululle siirtyvissa, parhaillaan remontoitavissa tiloissa.



2.1.2.3 Nykyinen ja lahihistorian T&K -toiminta

Mittauksilla laatua — yritysten laaduntuottokyvyn parantaminen mittausten

avulla -hanke

Projekti toteutettiin 1.8.2000-31.3.2004. Mukana projektissa olivat Saimaan
AMK:n lisdksi: Mittatekniikan keskus MIKES, Tampereen teknillinen yliopisto
TTY, Teknillinen korkeakoulu TKK seké eri osavaiheissa yrityksid maakunnasta

ja muualta suomesta.

Projektin keskeiset tavoitteet olivat:

mittausosaamisen tason nostaminen yrityksissa

- luoda edellytykset 3D-mittauksen opetukselle

- 3D-mittaustulosten parantaminen

- toleranssien oikeellisuuden toteaminen suurissa kappaleissa

- informaatioteknologian hyddyntaminen mittaustiedon kasittelyssa ja

perustaa mittalaitteiden kalibrointipaikka.

Toimenpiteet ja tulokset: jarjestettiin mittauskoulutuksia, joissa annettiin uutta
tietoa 3D-mittauksista ja rakennettiin tietokoneavusteinen opetuspaketti. Nailla
koulutuksilla pystyttin nostamaan yritysten ja henkilbkunnan osaamistasoa
mittaustekniikassa. Mittaustulosten luotettavuutta parannettin  muuttamalla
mittaustuloksia VRML 3D-mallinnus muotoon, joka mahdollistaa asiakkaan
oman paremman mittaustulosten arvioinnin. Isojen kappaleiden toleranssien
oikeellisuutta mitattiin 3D-laserseuraimella. Tuloksia verrattin kappaleiden
suunniteltuihin toleransseihin ja ndin saatua tietoa voidaan hybédyntaa esim.
isojen kappaleiden suunnittelussa. Informaatioteknologia-osuudessa toteutettiin
etamittausjarjestelma ja ohjaamalla mittausparametreja tulosten avulla. N&in
esim. etdmittaustulosten hyddyntdminen on helpompaa yrityksille ja
oppilaitokselle. Saimaan AMK:n tiloihin rakennettiin optinen kalibrointipaikka.

Laitteisto kasittda mittapisteiston, mittaradan ja kojekalibroinnin.



Projektin paattymisen jalkeen toiminnot ja palvelut liitettin osaksi Saimaan
AMK:n yhteydessa toimivaan Eteld-Karjalan mittauskeskuksen toimintaan.
Laitehankintoja hyodynnetdan opetus- ja koulutustoiminnassa. Tutkimustuloksia
hyodynnetdan koulutuksissa ja seminaareissa. Optinen kalibrointipaikka jatkaa

toimintaa mittauskeskuksen yhtena palvelumuotona.

UUTEK —uuden teknologian kehittamishanke

Projekti toteutettiin 1.1.2004-30.6.2007. Mukana projektissa olivat Saimaan
AMK:n liséksi Mittatekniikan keskus MIKES, Tampereen teknillinen yliopisto
TTY, Metso Paper Oy Rautpohja, Larox Oyj, Grénblom Oy Ab, Etela-Karjalan
YH-rakennuttaja Oy ja Etela-Karjalan sairaanhoitopiiri (nykyisin Etela-Karjalan
sosiaali- ja terveyspiiri). Lisaksi projektissa oli mukana yrityksid kouluttajan

roolissa seké tutkimuskohteita tarjonneita yrityksia.

Projektin tavoitteena oli:

- kehittdd uusia tiedonkeruun, -siirron ja -analysoinnin menetelmia
opetuksen ja palvelutoiminnan kayttoon,

- luoda menetelmd, kuinka seurata ja analysoida lampdtilan vaikutusta
kohteessa tai kunnonvalvonnassa lampodkameran avulla,

- tutkia uusien materiaalien kayttoa mittalaitteissa esim. komposiitit,

- kouluttaa yrityksia ja oppilaitoksia uuden teknologian kayttéonottoon,

- laajentaa palvelutoimintaa hyvinvointiteknologian testaustekniikkaan ja

lanseerata uutta teknologiaa yrityksiin.

Toimenpiteet ja tulokset: tiedonkeruu ja -analysointi osioon hankittiin
mittalaitteita, jotka mahdollistavat automaattisen ja suurien tietoma&arien
keraamisen. Laitteiden tietomaarat voivat olla valtavia. Néaiden tietojen
kasitteleminen ja mallintaminen vaatii paljon myds tietokoneelta. Kuvankasittely
on nykypaivan ja tulevaisuuden mittausmenetelma ja sen lisdaminen
perusopetukseen lisad vaikuttavuutta sekd pitda opetuksen ajan tasalla.
Lampdtilan vaikutusta mittauksiin tutkittiin ja lampokamerasovelluksia |0ydettiin

lisdd. Komposiittimateriaaleista rakennettiin referenssimittanormaaleja, joista
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tutkittiin [ampotilan vaikutusta pituuden muutokseen ja stabiilisuuteen. Projektin
koulutuksia jarjestettiin suunnitellusti, ja samalla lanseerattin my6s uutta
teknologiaa. Hyvinvointiteknologian laitteiden testaus ja kalibrointitarve

selvitettiin ja tehtiin selvitystyo laitenakdkulmasta.

Projektin paattymisen jalkeen toiminnot ja palvelut liitettiin osaksi Saimaan
AMK:n yhteydessa toimivaan Eteld-Karjalan mittauskeskuksen toimintaan.
Rakennettua koulutusmateriaalia ja tietokoneavusteista opetusmateriaalia
hybdynnetddn koulutuksessa. Erilaisten komposiittimateriaalien etsintdd ja
testauksia jatketaan oppilaiden paatté- ja harjoitustyond. Yhteistyodyritykset ja

ohjausryhmaén jasenet hyodyntavat projektin tuloksia omassa toiminnassaan.

Permanent Magnet Wind Generator

Projekti  toteutettiin 1.8.2008-31.12.2009.  Tuulivoimageneraattoreiden
tuotekehitysprojekti, joka toteutettiin yhteistydssa LUT/Metallin ja LUT/Energian
kanssa. Rahoituksesta 50 % oli Tekes rahoitusta ja 50 % The Switch Drive

Systems Oy:n rahoitusta.

Projektin  toimenpiteet liittyivat tuulivoimageneraattoreiden mekaaniseen
suunnitteluun ja mitoitukseen. MyOs vetokokeita tehtiin generaattoreissa
kaytettavien materiaalien lujuuden selvittamiseksi. Projektiin  osallistui

henkilokunnasta 2 yliopettajaa ja laboratorioinsindori seka 16 opiskelijaa.

2.2 Lappeenrannan teknillinen yliopisto / LUT Metalli

2.2.1 Opetussuunnitelmaselvitys

Lappeenrannan teknillisen yliopiston Teknillisen tiedekunnan LUT Metalli -

koulutusohjelman osaamisaloja ovat:

- Koneensuunnittelu
- Alykkaat koneet

- Terasrakenteet

- Hitsaustekniikka
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- Lasertekniikka

- Konepaja- ja levytyotekniikka
- Pakkaustekniikka

- Puutekniikka

- Materiaalitekniikka.

Tutkimuksen keihaankarkind ovat metallirakenteiden vasyminen, mekatronisen
koneen dynamiikka ja laserhitsaus. InnoMech-projektiin on LUT:n puolelta
yhteisty6ta kaavailtu ensisijaisesti  koneensuunnittelun, konepaja- ja

levytyotekniikan seka hitsaustekniikan osaamisalueiden kesken.

LUT Metalli -koulutusohjelman opetussuunnitelmaa kehitetddn parhaillaan
lukuvuosille 2010-2012. Lukuvuonna 2009-2010 koulutus jakautuu kandidaatin
(180 op) ja diplomi-insindorin (120 op) tutkintoon. Kandidaatin tutkinnossa
paaaineena on konetekniikka ja valinnaisina sivuaineina konstruktiotekniikka ja
valmistustekniikka. Kandidaatin tutkinto muodostuu yleisopinnoista (109 op),
padaineopinnoista (45 op), sivuaineopinnoista (vahintaan 20 op) seka vapaasti
valittavista opinnoista (3-5 op). Diplomi-insinddrin  tutkinto  koostuu
yleisopinnoista (21  op), padaineesta, jossa vaihtoehdot ovat
konstruktiotekniikka ja valmistustekniikka (vahintddan 60 op), vapaasti
valittavasta sivuaineesta (vahintdan 20 op) seka vapaasti valittavista opinnoista

(vahintdan 10 op).

InnoMech-projektin osana toteutettavaan projektikurssiin liittyvat kurssit ovat
kandidaatin  tutkinnosta  Teknisen  suunnittelun  peruskurssi 6 op
(yleisopinnoissa), Hitsaustekniikan peruskurssi 5 op (p&daineopinnoissa) ja
Lastuava tyostotekniikka 5 op (pa&aineopinnoissa) sekd diplomi-insindorin
tutkinnosta Tuotantotekniikan laboratoriotyét (6 op) ja vapaasti valittaviin
sijoittuva Koneensuunnittelun projektipaallikkokurssi (4 op). Koneensuunnittelun
projektipaallikkokurssi perustetaan entisen Koneensuunnittelun tyokurssin tilalle
uuteen opetussuunnitelmaan. Kaikki kurssit ovat kestoltaan kaksi periodia, eli
yksi lukukausi. Kurssit sijoittuvat 2. opiskeluvuoteen Ilukuun ottamatta
laboratorio- ja projektipaallikkdkurssia, jotka ovat 4. vuoden kursseja. Teknisen
suunnittelun peruskurssi, Tuotantotekniikan laboratoriotyot ja

Koneensuunnittelun projektipdallikkokurssi ovat projektin keskeiset kurssit,
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muiden kurssien harjoitustyéresursseja hyddynnetddn mahdollisuuksien

mukaan.

3. opiskeluvuoden Koneensuunnitteluoppi -kurssi on perinteisesti ollut
projektikurssi, jossa on hyddynnetty yrityskontakteja lahinna Kaakkois- ja Etela-
Suomen alueilta. Tatédkin kurssia voidaan tarkastella mahdollisuutena
opetusyhteistydssa ja opetuksen kehittdmisessa. Keskeinen ongelma kaikissa
ylld mainituissa, jo olemassa olevissa kursseissa, on suunnittelun ja
valmistuksen eriytyneisyys: suunnittelukursseilla on vahan kaytdnnon
valmistusystavallisyyden huomioon ottamisen konkretisoimista konstruktiivisella
tasolla ja valmistukseen liittyvilla kursseilla taas suunnittelu on toisarvoisessa

asemassa.

Vuoden mittaisen projektikurssin sisddn ajaminen kandidaatintutkintoon ei tule
onnistumaan, koska teknillinen tiedekunta tahtaa kandidaatinohjelmien
karsimiseen ja mahdollisesti jopa koko tiedekunnalle yhteisen kandidaatin
tutkinnon muodostamiseen. Tama tuskin toteutuu, mutta suunta on selva. Sen
sijaan kahden periodin mittaisen orientaatiokurssin jarjestdminen 1.
opiskeluvuodelle on pidemmé&n aikavalin tavoitteena, vaikka se aiheuttaa
muutostarpeita monessa kohtaa jaykkad tutkintorakennetta jarkevén
kurssijarjestyksen takaamiseksi. Muutokselle on olemassa koulutusohjelman
johtajan tuki, joten se toteutunee. Oletusarvoisesti siis InnoMechin tavoitteiden
kannalta keskeiset kurssit ovat LUT:ssa 1., 2. ja 4. vuosikurssin opiskelijoille. 1.
vuoden opiskelijoilla orientaatiokurssi toimisi motivaation herattajana tuleville
kursseille. 2. vuoden opiskelijoilla on perusteet hallussa jo melko monipuolisesti
koneenpiirtdmisestd, mekaniikan kursseista seka valmistustekniikan ett&
teknisen suunnittelun perusteista seka 4. vuosikurssin opiskelijoilla on valmiudet
tietojen ja taitojen puolesta harjoitella suunnittelu-, valmistus- seka

projektipaallikkona toimimista.
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2.2.2 Resurssi-ja T&K -selvitys

2.2.2.1 Koneensuunnittelu

Erityisalueet: Monikappaledynamiikka, rakenteiden joustavuuden kuvaus,

mallinnus, simulointi, jarjestelméallinen koneensuunnittelu

Henkilostoresurssit: 1 professori, 3 tohtoria, 6 tutkijakoulutettavaa / tutkijaa

Tilat & laitteistot: Liite 2.

Osaamis- ja palvelualueet:

- Vérahtelymittaukset
- Moodianalyysi

Laboratorion henkilostoresurssit: 1 tutkimusteknikko (yhteinen Alykkaiden

koneiden laboratorion kanssa)

Nykyinen ja l&hihistorian T&K -toiminta:

Koneensuunnittelun T&K -toiminta on keskittynyt rakenteiden joustavuuden
kuvaukseen kaytettavien teoreettisten menetelmien ja menetelmid hyédyntavien
sovellusten kehittamiseen seka roottoridynamiikkaan. Kaytannon sovelluksista
merkittavimpia ovat reaaliaikasimulointia hyddyntavat koulutussimulaattorit seka
ihmisen kehon (lahinn& luurangon ja janteiden) mallinnus mm. osteoporoosin
ehkdisemiseen tahtaavien harjoitteiden analysoimiseksi. Koneensuunnittelun
kursseilla on pitka historia yritysyhteistyosta erilaisista opiskelijoilla teetetyista

konstruktioiden ideointiin ja kehittelyyn liittyvista projektitoista.
2.2.2.2 Konepaja- ja levytyotekniikka
Erityisalueet: Nykyaikaiset valmistusmenetelmat, lastuava tyostotekniikka,

levyty6tekniikka, tuotantoautomaatio, robotiikka, ja tuotannon tietojarjestelmien

hyodyntaminen tydstoprosessin nakokulmasta.
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Henkilostoresurssit: 1 professori, 2 tutkijaopettajaa, 7 tutkijakoulutettavaa /

tutkijaa seka projektikoordinaattori

Tilat & laitteistot: liite 2.

Osaamis- ja palvelualueet:

- Koneistusmenetelmat: sorvaus, jyrsinta poraus, tasohionta, sahaus

- Koneistukset sekd manuaali ettd NC-tydstokoneilla

- Kappaleiden dimensioiden mittaus perinteisilla mittausvalineilla

- Pinnankarheuden mittaus

- Mittaus- ja tiedonkeruuymparistojen rakentaminen (LabWiew)

- Koneistettavin kappaleiden 3D-mallinnus

- CAD/CAP-ohjelmointi (NC-tyostokoneet)

- Levytydmenetelmat: laserleikkaus, lavistys, taivutus,

- Mekaaniset liittdmistekniikat

- 3D-ohutlevyjen suunnittelu ja valmistus

- Levymateriaalien lavistettavyys, muovattavuus ja laserleikattavuus
levytyOkeskuksella

- Levytyokeskuksen tyokalut ja lavistysprosessi

- Uudet monikerroslevyjen valmistustekniikat

- Levyosien ja -kokoonpanojen laadunvarmistus

- Levytuotetehtaiden toiminnan kehittaminen

Laboratorioiden henkilostoresurssit: 1 laboratorioinsindori, 1

erikoislaboratoriomestari ja 2 laboratorioteknikkoa.

Nykyinen ja lahihistorian T&K -toiminta:

Laboratoriolla on tiivis yhteys ymparéivaan yhteiskuntaan ja tutkimushankkeet
perustuvat yhteistydhon kappaletavarateollisuuden ja muiden yliopistojen seka
tutkimusyksikdiden kanssa. Tarkeimmat tutkimusalueet ovat lastuavien
tyostoprosessien, levytydtekniikan ja kartongin jatkojalostuksen alueilla:

Lastuavat tyostoprosessit (Konepajatekniikan laboratorio)

e Teraksen lastuttavuus
e Autoteollisuuden komponenttivalmistus
e Kartongin jatkojalostuksen tyokaluvalmistus
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e Lastuamisprosessin automaattinen reaaliaikainen seuranta, optimointi ja
saato

¢ Robotiikka- ja kappaleenkasittelysovellutukset (FMS)

e Tuotannon tietojarjestelmat

o Levytyotekniikka (Levytyodtekniikan laboratorio)

Modernit ohutlevyosien valmistusmenetelmét

Mekaaniset liittdmistekniikat

Joustava tuotantoautomaatio

Conseptual-DFMA ja valmistettavuus / tuotettavuus

Tuotannon tietojarjestelmat

Viimeaikaisia tutkimushankkeita

TuoHa 2, Tuotantotiedon hallinta (1.10.2007-30.9.2009)

Piirre2.0, Piirteisiin perustuvaa ohutlevykappaleiden tunnistus ja piirretietoon
perustuva kustannuslaskenta (1.9.2007-31.12.2009)

FeedChip, Oppiva reaaliaikainen analysointi- ja saatojarjestelma sorvaukseen
(v. 2005-2008)

FeedChip 2, Viimeistelysorvauksen analysointi- ja séatojarjestelma (v. 2008—
2009)

2.2.2.3 Hitsaustekniikka

Erityisalueet: Hitsauksen robotisointi, kaarihitsauksen uudet sovellukset,

hitsauksen laatu, hitsaustuotannon kokonaisvaltainen kehittdminen

Henkilostéresurssit: 1 professori, 1 tutkijaopettaja, 1 tutkijakoulutettava, 1

projektipaallikko

Tilat & laitteistot: Liite 2.

Osaamisalueet ja palvelumahdollisuudet:

e Materiaalien hitsattavuustutkimus
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e Materiaalien testaus
o rikkova ja rikkomaton (NDT) aineenkoetus
= rontgen-, UA- ja tunkeumanestetarkastus
= metallimikroskopia
= metallografiset hieet
= kovuusmittaus
= mikro- ja makrokuvaus
= materiaalien tunnistus
o hitsausliitoksen menetelmakoe
= koesauvojen valmistus
= veto-, isku- ja taivutuskoe
e Vaurioanalyysit ja -tutkimukset
e Hitsauksen prosessi- ja menetelmakehitys
o Prosessivertailu
o Hitsausmenetelman tehostaminen
e Hitsaustuotannon automatisointi ja robotisointi
o Robotisoinnin kannattavuusselvitykset
o Tuotteiden robotisoitavuusanalyysit
o Raobottihitsauskokeet ja -testaus
o Nollasarjahitsaus
o Robottiasemasimuloinnit
e Koulutuspalvelut
o Materiaalitekniikka
o Hitsausprosessit
o Robotisointi
o Terasten [ampokasittely
Pienimuotoinen laiterakentaminen

Laboratorion henkilostoresurssit: 1 laboratorioinsindori, 2

erikoislaboratoriomestaria, 0,5 laboratoriomestaria

Nykyinen ja lahihistorian T&K -toiminta:

Hitsaustekniikan tutkimuksen painopistealueita ovat:

hitsausprosessit

hitsauksen automatisointi ja robotisointi
hitsauksen laatu

hitsaustuotannon kehittdminen.

Tutkimustoiminnan kaytanndn muotona ovat tyypillisesti yritysten kanssa

tehtdvat projektit. Pienimuotoiset toimeksiannot tapahtuvat suoraan
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kahdenkeskisesti. Sen sijaan laajemmat projektit ovat usein yritysten omia

Tekes-avusteisia tutkimus- ja kehityshankkeita.
Hitsaustekniikan  laboratorio  osallistuu aktiivisesti myds  Tekesin

teknologiaohjelmiin. Laboratoriossa on kaynnissa Vene-teknologiaohjelmaan

liittyva "Alumiiniveneen hitsauksen automatisointi” -tutkimushanke.

2.2.2.4 Lasertydsto

Erityisalueet: Laserleikkaus, laserhitsaus, hybridihitsaus, laserlampdkasittely

Henkilostoresurssit: 1 professori, 2 tutkijaa

Tilat & laitteistot: Liite 2.

Osaamisalueet ja palvelumahdollisuudet:

laserleikkaus
laserhitsaus
hybridihitsaus
laserlampokasittely

Laboratorion henkilostoresurssit: 1 laboratorioinsindori, 1 laboratorioteknikko

Nykyinen ja lahihistorian T&K -toiminta: Laserhitsaus, laserleikkaus ja

laserpintakarkaisu

Laserhitsauksessa fokusoidun lasersdteen muodossa oleva energia
kohdistetaan liitoskohtaan, jolloin siind oleva materiaali sulaa ja hoyrystyy.
Kyseessa on ns. avaimenreikd, eli key hole -hitsaus. Tehotiheys on tallgin
luokkaa 106 W/cm?. Jahmetyttyaan pinnat muodostavat hitsin. Laserhitsauksen
etuna perinteisiin hitsausprosesseihin verrattuna on fokusoidun lasersateen
hyvin suuresta tehotiheydestd johtuva suuri hitsausnopeus, jonka ansiosta

hitsin leveys, lampdvydhyke ja tyokappaleen muodonmuutokset jaavat erittain

18



pieniksi. Laserhitsi on tyypillisesti syva ja kapea. Laserhitsin tunkeuma on

tyypillisesti suuruusluokkaa 1-10 mm.

Laserleikkauksessa korkean tehotiheyden omaava lasersade fokusoidaan
tybkappaleen pintaan, jolloin materiaali sulaa/hdyrystyy. Sulanut/hdyrystynyt
materiaali  poistetaan railosta lasersateen  suuntaisesti  virtaavalla
leikkauskaasulla. Kun téta leikkaustapahtumaa liikutetaan suhteessa
kappaleeseen, syntyy leikkausrailo ja  kappaleen leikkautuminen.
Laserleikkaukselle on tyypillistd suuret leikkausnopeudet. Laserleikkaus on

pienen fokuspisteen ansiosta tarkkaa ja tehokasta.

Laserpintakarkaisussa karkaistava alue kuumennetaan laserséteen avulla hyvin
nopeasti austenoitumislampaétilaan, jonka jalkeen karkaistava alue sammuu
erittdin  nopeasti itsesammutuksena. Itsesammutuksessa lampé johtuu
karkaistavan kappaleen omaan massaan, jolloin mitddn sammutusainetta ei
tarvitse kayttaa. Laserpintakarkaisussa voidaan lammaontuonti rajata hyvin
tarkasti, jolloin vain halutut alueet saadaan karkaistua. Muu alue jaa tallgin
pehmeaksi ja  sitkeaksi.  Kokonaislammontuonti  kappaleeseen ja
muodonmuutokset  jadvat  erittain pieniksi  verrattuna  perinteisiin

karkaisumenetelmiin.

Viimeaikaisia tutkimushankkeita:

FabTech, Lasertekniikan hy6dyntadminen mikromittakaavan

prosessielementtien valmistuksessa (1.1.2009-31.12.2011)

ForMeri, Lasertydston telakkateollisuuden sovellusten teoreettinen tarkastelu,
testaus ja kehitystoiminta. (1.2.2008-31.12.2010)

FUNC-MAMA, Lasersintrauksen tutkimus ja kehitys

JoyRem, Etéleikkaus laserilla (1.1.2009-30.6.2010)
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2.2.2.5 Alykkaat koneet

Erityisalueet: Erikoisrobotiikka, erityisesti rinnakkaisrakenteiset robotit ja
joustavat manipulaattorit, servojarjestelmien saatotekniikka, mekatronisten
komponenttien ja jarjestelmien mallintaminen ja simulointi, ihminen-kone-

jarjestelmaét, koulutus-, tuotekehitys- ja viihdesimulaattorit.

Henkilostoresurssit: 2 professoria, 3 tutkijakoulutettavaa / tutkijaa

Tilat & laitteistot: Liite 2.

Osaamisalueet ja palvelumahdollisuudet:

- hydrauliikka-asennukset
- mittausinstallaatiot rajoitetusti

Laboratorion henkilostéresurssit: 1 tutkimusteknikko (yhteinen

koneensuunnittelun laboratorion kanssa)

Nykyinen ja lahihistorian T&K -toiminta:

Mekatroniikan tutkimusryhma tekee tutkimusta mekatronisten koneiden

suunnittelun, simuloinnin ja saadon alueilla.

Esimerkkeja mekatroniikan tutkimusryhman tutkimushankkeista:

Koneiden kvalitatiivinen virtuaalisuunnittelu

Tilastolliset ilmi6t koneiden virtuaalisuunnittelussa
Psykomekatroninen lahestymistapa koneiden virtuaalisuunnittelussa
Kuva- ja kosketustiedon yhdistaminen robotiikassa

2.2.2.6 Terasrakenteet

Erityisalueet: Teradsrakenteiden vaativa suunnittelu ja lujuustekninen

tarkastelu, erityisesti rakenteiden vasymistutkimus

Henkilostoresurssit: 1 professori, 2 tutkijaopettajaa, 3 tutkijakoulutettavaa /

tutkijaa
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Tilat & laitteistot: Liite 2.

Osaamisalueet ja palvelumahdollisuudet:

Vaativa FE-laskenta, laboratoriotestaukset ja -mittaukset:

e Hitsattujen rakenteiden optimointi -foorumi yrityksille (HRO)
Hitsausliitosten staattinen kestavyys ja vasymiskestavyys

¢ Hitsattujen rakenteiden elinian pidentaminen
e Ohutseindisten rakenteiden stabiilius ja vinoutumisilmiot
e Putkipalkkirakenteiden liitosten kestavyys
e Valmistusprosessien simulointi
Laboratorion henkilostéresurssit: 1 laboratorioinsindori, 4

erikoislaboratoriomestaria

Nykyinen ja lahihistorian T&K -toiminta:

Tutkimusaiheita:

Hitsausliitosten staattinen kestavyys

Hitsausliitosten vasymiskestavyys

Rakenteen dynaamiset kuormitukset

Hitsattujen rakenteiden jannityskonsentraatiot (FE-analyysit)
Vasymiskestoian laskentamenetelmat

Putkirakenteiden liitosten kestavyys

Ohutseinaisten rakenteiden stabiilius

Ohutseinaisten rakenteiden vinoutumisilmiot

Meneillaan olevia tutkimushankkeita:
e Jaanndsjannityksen vaikutus saron kayttaytymiseen kylmamuovatussa
rakenneosassa
Valmisteilla olevia tutkimushankkeita:

e Perusaineen vasymisominaisuuksien selvittdminen
e Hitsin laatu ja vasyminen
e Hitsausmuodonmuutosten ja -jannitysten ennustaminen ja hallinta

Paattyneita tutkimushankkeita:

e Tavoitetutkimus "Hot spot -menetelma hitsausliitosten vasymisanalyysiin®
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e Tuotekehitysprojekti "Vasymiskestavyyden parantaminen”

e Tuotekehitysprojekti "Pitkan kestoidn hot spot -vasymiskestavyys”

e Tavoitetutkimus "Vasymiskestavyyden parantaminen
ultradanivasaroinnilla™

2.2.2.7 Puutekniikka

Erityisalueet: puuntydéstomenetelmét ja -koneet, sahojen mittaustekniikka ja
laaduntuottokyky, teratekniikka, puun jatkojalostusteknologiat, puulevy- sek&
puukomposiittiteknologiat.

Henkilostoresurssit: 1 professori, 2 tutkijakoulutettavaa / tutkijaa

Tilat & laitteistot: Liite 2.

Osaamisalueet ja palvelumahdollisuudet:

e Esiselvitykset
Yrityskoulutus
T&K-palvelut
Testauspalvelut
Tuotteistaminen
CNC-palvelut
komponenttien valmistus
Sahaus

Hoylays

Hionta

Laboratorion henkildostoresurssit: 1 laboratorioinsindori

Nykyinen ja l&hihistorian T&K -toiminta:

Puutekniikan laboratorion tutkimuksellisia painopistealueita ovat mm.
puuntyéstdmenetelmat ja koneet, sahojen mittaustekniikka ja laaduntuottokyky,
teratekniikka, puun jatkojalostusteknologiat, puulevy- seka

puukomposiittiteknologiat.
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3 SELVITYS VAHVUUSALUEISTA, KEHITTAMISKOHTEISTA
JA HAVAITUISTA ONGELMISTA

3.1 Vahvuusalueet

Laboratoriot

Yhteistyon piiriin kuuluvien tahojen omistuksessa on monipuolinen ja paaosin
kayttokelpoinen seka riittdvan ajantasainen laboratoriovarustus. Projektiin
kuuluvat hankinnat ja muu tilojen kehittdminen edesauttavat edelleen

laboratorioiden monipuolisuutta ja kaytettavyytta.

Henkiloresurssit

Opetus-, tutkimus- ja laboratoriohenkilokunta on ammattitaitoista. Yhteistyon eri
osapuolten henkiléresurssit ja osaamispaaoma ovat riittavia.
Projektityoskentelyn hybédyntamiseen opetuksessa perehdytdan niin omien kuin
ulkopuolistenkin asiantuntijoiden opastuksella aina ulkomaisia
yhteistydoppilaitoksia myoten. Liséksi olennaista on, etté eri osapuolten visio ja
tahtotila yhteistyon kehittdmisestd on samansuuntainen. Yhteisty6 on tavoitteita

tukevaa, tdydentavaa ja rikastavaa.

Saimaan AMK:n opetussuunnitelma ja opetuksellinen yhteistyo

Saimaan  AMK:n opetussuunnitelman muokkaaminen palvelemaan
projektilahtbistd oppimista ja opetuksellista yhteisty6ta projektin tavoitteiden
mukaisesti on etenemdassé hyvin. Kurssitarjonnan raatalointi ja kurssien sisallén
synkronointi  kokonaistavoitteen ohjaamana konkretisoituu  vastuullisten
opettajien hyvin toimivana yhteistyond. Myds Saimaan AMK:n ja LUT Metallin

valiseen opetukselliseen yhteistython on [6ytynyt lupaavia mahdollisuuksia.

Yhteisty6 paikallisten yritysten kanssa

Saimaan AMK:lla ja LUT Metallilla on perinteisesti ollut runsaasti yhteistyota
paikallisten yritysten kanssa niin erilaisten tutkimusprojektien, opinnaytteiden
teettamisen kuin kurssien harjoitustdidenkin  muodossa. Néaiden olemassa
olevien henkilokohtaisten kontaktien kerdd&misen ja uusien yrityskontaktien

etsimisen tuloksena saadaan aikaan eri osapuolten kaytettavissd oleva
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kontaktiverkosto, jonka avulla keratddn ja pidetddn ylla yhteista

projektiaihepankkia eri tarpeisiin.

3.2 Kehittamiskohteet

LUT Metallin opetussuunnitelma ja opetuksellinen yhteistyo

LUT Metallin opetussuunnitelman muokkaaminen projektin tavoitteiden
ohjaamana on huomattavan hankalaa. Kandidaatin- ja diplomi-insintérivaiheen
tutkintorakenteet ovat vield muokkausvaiheessa kaksiportaiseen rakenteeseen
siirtymisen johdosta, mikd hankaloittaa pitkan linjan suunnittelua ja muutosten
sisdanajoa. Myos LUT Metallin kurssien yhteistyon jarkevan synkronoinnin ja
yhteistybmuotojen ldytdminen sekéa toteuttaminen on haastavaa itse kurssien
sisallon ja vakiintuneiden toteutustapojen takia. Tassa on kuitenkin paasty

eteenpdin kohti integroitua projektimuotoista opetusta.

Yhteistyon jatkuvuuden varmistaminen ’vanhojen’ yritysten kanssa seka
uusien yhteistyoyritysten loytdminen

Yritysten totuttaminen uusiin keskitettyihin ja jarjestelmallisiin kaytanteisiin ja
toimintatapoihin entisten epamaaraisten harjoitustyokyselyjen asemesta on
hoidettava siten, ettd yritykset kokevat saavansa vanhojen perinteiden
muuttumisesta lisdarvoa. Haasteena on tuoda esille selkeasti Saimaan AMK:n
ja LUT Metallin tarjoamat monipuoliset mahdollisuudet tuotteiden ja yritysten
kehittamisesséa, uuden tydvoiman l6ytdmisessa sek& uusien menestystuotteiden

ideoinnissa ja tuotteistuksessa.

Parhaiden toimintatapojen ja kaytéanteiden l6ytaminen

Projekti- ja opiskelijalahtdiseen toimintatapaan eteneminen on suuri askel
perinteisestd  opettajavetoisesta opiskelusta ja opettamisesta. Tahan
valmistaudutaan  opettajia  kouluttamalla sekd muulla  mahdollisella
valmistautumisella. Muutosta ei  voi kopioida  suoraan  jostain
esimerkkikohteesta, vaan tapauskohtaista raatalointia tarvitaan mielekkaan
lopputuloksen saavuttamiseksi niin opetushenkildkunnan, opiskelijoiden kuin
yhteistyoyritysten kannalta. Koko prosessi iteraatioineen vie useita vuosia,

ennen kuin parhaat toimintatavat ovat loytyneet ja kaytantdoon sulautuneet.
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Tama vaatii vastuullisilta tahoilta hyvaa yhteistytta seka sitkeyttd ja asiaan

uskomista.

3.3 Havaitut ongelmat ja haasteet

Eri osapuolten toimitilojen sijainti

Ennen Saimaan AMK:n ja LUT:n kampusten yhdistymista syksylla 2011
fyysinen valimatka (7 km) rajoittaa yhteisty6ta. Saimaan AMK:n Skinnarilan
kampukselle muuton jalkeen yhteistyd helpottuu. Tosin toimitilat tulevat
sijaitsemaan eri puolila kampuskompleksia, mik& voi haitata luontevaa
yhteistybn kehittymista ja monipuolistumista. Koneiden ja laitteiden seka
innovointitilan yhteiskayttd asettaa hieman haasteita. Yhteistilojen puutetta
voitaisiin  kompensoida rakentamalla yhteinen innovaatioymparistd. Téata

ideoidaan parhaillaan LUT Metallille my6nnetyn opetuksen laaturahan turvin.

Yhteistyoprojektien hallinnointi

Yhteistyoprojekteissa ja opiskelijatbissa yhteisissa tiloissa ja yhteisilla laitteilla
on omat haasteensa, esimerkiksi koneiden kayton opastus ja valvonta, vastuut,
velvollisuudet, iltatydbmahdollisuuksien jarjestaminen, kustannuksien jakaminen
(materiaalit, ohjaus, valvonta..) sekd monet muut kdytdnnon seikat. Projekteista
koituvien kustannuksien ja hyoétyjen, niin taloudellisten kuin tieteellisten,

kohdistaminen on neuvoteltava huolellisesti eri osapuolten kesken.

Paikallisten yritysten pitkaaikainen sitouttaminen toimintaan mukaan

Perinteisesti ongelmana on ollut projektiaiheita s&anndéllisesti tarjoavien
paikallisten yritysten vahainen Ilukum&ard. Yritykset eivat ole kokeneet
valttamatta saavansa odottamaansa hyotya projekteista tai eivat ole olleet

tietoisia kaikista mahdollisuuksista yhteistyohon.

Tutkimusyhteistydn toteutus

Perusperiaate on selked Saimaan AMK:n ja LUT Metallin valilla, eli Saimaan
AMK keskittyy tutkimuslaitteistojen ja prototyyppien suunnitteluun, piirtamiseen
ja rakentamiseen LUT Metallin keskittyessa tieteelliseen ja vaativampaan

tutkimukselliseen osaan projekteja. Kaytanndssa rajat eivat valttamatta ole
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selkeitd ja monet kaytdnnodn toimintatavat vaativat muokkaamista ja hiomista
toimivien kokonaisuuksien saavuttamiseksi. Myos tieteellista arvoa sisaltavien

tutkimusprojektien I16ytyminen voi olla haasteellista.

Nykyisen InnoMech-projektin lyhyt kesto

Koneensuunnittelun yhteistyémallin kaytdnnon tasolle jalkauttamista ei ehdita
toteuttamaan vuoden 2010 loppuun mennessa. Nykyisessd projektissa
rakennetaan suuntaviivat ja kehykset sekéa muu tarpeellinen pohjatyd toiminnan
kaynnistamiselle, mutta yhteistyon testaus kaytannon toimintana jaa ohueksi ja
vaillinaiseksi. Periaatteiden ja suunnitelmien toteutus vie aikaa seka vaatii
muutoksia ja raatdldinteja kaytannon tekemisesta saatavan palautteen

ohjaamana.

4 SELVITYS YHTEISTYON ERI OSA-ALUEISTA

4.1 Yhteistydomalliin soveltuvat kurssit

Koneensuunnittelun opetukseen Saimaan ammattikorkeakoululla ja LUT
Metallilla liittyvat kurssit on esitetty taulukossa 1. Kurssit raataldidaén
palvelemaan projektilahtdista opetusta, jossa opiskelijoilla on suuri vastuu
omasta oppimisestaan. Liséksi mahdollisuuksien mukaan otetaan huomioon
erilaiset yhteistydbmahdollisuudet mm. liiketalouden ja viestinndn opetuksen

kanssa.
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Taulukko 1. Projektioppimisen piiriin siséltyvat kurssit

Kurssi

Opinto-

Ajankohta Arv.

pisteet opiskelija-

Konetekniikan projekti 1
(Saimaan AMK)

Konetekniikan projekti 2
(Saimaan AMK)

Tuotekehitys ja  3D-
suunnittelu
AMK)

(Saimaan

Konstruktiotekniikan

erikoistyo (Saimaan
AMK)
Koneensuunnittelu 1

(Saimaan AMK)

Koneensuunnittelu 2
(Saimaan AMK)

Koneensuunnittelun
projektipaallikkokurssi
(LUT Metalli)

Koneensuunnitteluoppi

(LUT Metalli)

Teknisen  suunnittelun
peruskurssi (LUT
Metalli)

3 1. vsk.
koko lukuvuosi

3 2. vsk.
koko lukuvuosi

4 3. vsk.
3. periodi
3 3.-4. vsk.
3 4. vsk.
1. periodi
3 4, vsk.
2. — 3. periodi
4 3.-4. vsk, kevat
6 3. vsk, syksy
6 1.-2. vsk, kevat
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25

25

10

10

25

10

10
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« Kurssien yhteistyo:

— LUT  Metallin  Koneensuunnittelun  projektipaallikkékurssin
opiskelijat  toimivat  projektipdallikkind  Saimaan AMK:n
konetekniikan projektikursseilla. Yhteistoiminnan kaytannon seikat
muuttuvat sujuvimmiksi kampuksien yhdistymisien jalkeen.

— Kurssien harjoitustdita varten yhteinen aihepankki, johon kerataan

aiheita alueellisilta yhteistyoyrityksilta.

» Kurssimuutokset: pyritddn vahentdmaan perinteistd luennointia ja
sitomaan asioiden opetus kaytannon tilanteista nousevien kysymysten ja
ongelmien ratkaisemiseen, pyritddn toteuttamaan ongelmalahtoista
opetusta ja valttdmaan valmiiden vastausten antamista. Opettajan rooli

valmentajana korostuu.

+ Projektin johtamista ja projektip&aéllikkbnd toimimista opettamaan
kutsutaan mahdollisesti vieraileva luennoija, esimerkiksi Markku

Pentikainen (kirjoittanut mm. kirjan Ensiaskeleet esimiehend)

4.2 Opetus

* Ongelmana voi olla LUT:n johdon linjaus opetuksen pitamisesta erillaén
LUT:ssa ja Saimaan AMK:ssa.

« Jarkevdd olisi kuitenkin  opetusresurssien tarkoituksenmukainen
kayttdminen esimerkiksi teknisen suunnittelun metodiikan (ja muiden
vastaavien selvasti yhteisten teemojen) opetuksessa, eli karsittaisiin
paallekkaista opetusta.

* Ristin opetus rikastaisi opetusta, asiantuntijaopettajat kéayvat
vastavuoroisuusperiaatteella pitdmassa opetusta toistensa ryhmille.

+ Mahdolliset vierailijaluennot olisivat yhteisia.

+ Prototyyppien rakentaminen ja muu koneiden kayttoa vaativa tekeminen
tarvitsee  valvontaresursseja, mikd  on otettava huomioon

opetusresursseja maariteltdessa.
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43 Tilat

+ Saimaan AMK:n protopaja ennen muuttoa LUT:n yhteyteen toimii
nykyisissa Saimaan AMK:n tiloissa = Hyddyntdminen LUT Metallin
opintojaksoilla vaikeaa ennen muuttoa.

+ LUT Metallin innovointiymparisté toteutetaan suuremman LUT:n tilojen
remontin  yhteydessd, mahdollisesti jossain maarin jo aiemmin.
Hankkeeseen on myodnnetty 35 000 € opetuksen laaturahaa. Tilan
ideointi ja suunnittelu toteutetaan joko kandidaatin- tai diplomity6na.
Etsitaan malleja ja esimerkkeja erilaisista toteutetuista
innovointiympaéristdista (Chalmers yms.).

* Muut LUT Metallin laboratoriot: Professori Aki Mikkola neuvottelee
laboratorioiden yhteiskayttomahdollisuuksista LUT Metallin
osastonjohtaja Juha Variksen kanssa. Kayttdasteen suhteen ongelmia ei
pitdisi olla, kustannusten ja kayttbajan jakamiset ja vastaavat seikat
tuottanevat haasteita.

4.4 Laitteistot

+ Koneensuunnittelun laboratorioiden keskeiset laitteet:

— Saimaan AMK:n kunnonvalvonta- ja mittaustekniikan laitteisto,
3D-tulostin ja 3D-skanneri.

— LUT Metallin  moodianalyysilaitteisto  (Pyritddn kehittdmé&én
tulosten visualisointia Solid Works -ohjelmiston avulla, lisaksi
mahdollisesti laitteiston teollisuustietokone vaihdetaan
ajantasaisempaan).

— Em. laitteistosta saisi koottua kokonaisuuden laitteiden ja
rakenteiden analysointiin  harjoitustdissd, opinnaytteissa ja
teollisuusprojekteissa hyodynnettavaksi. Kayttgjakoulutus olisi
jarjestettavd molemmin puolin.

» Lisdksi on heitetty ilmaan ajatus LUT:n konekannan luovuttamisesta
Saimaan AMK:n kayttoon, mikd selkeyttaisi monia kaytannon seikkoja

yhteisissé projekteissa
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* Muiden laboratorioiden laitteistojen hyddyntaminen koneensuunnittelun

kursseilla kurssiyhteistyon kautta.

45 Tutkimus

+ Selkea tehtavanjako:

LUT Metalli: tieteellinen tutkimus, mallinnus, simulointi,
teoreettisesti haastavammat tydvaiheet
Saimaan AMK: Protojen toteutus molempien osapuolien tarpeisiin,

CAD-piirustukset, konstruktiosuunnittelu

+ Tutkimuksen yhteistyOlle tarvitaan sopiva pilottihanke, jonka

mahdollistamiseksi tarvitaan rahoitusta. Eli kaytdnndssa kyseeseen tulisi
joko Tekes- tai EAKR -hanke.

+ Pilottihankkeena voisi olla esimerkiksi MeVEA:n simulointiohjelmiston

hyodyntdminen asiakasprojektissa (esim. Ramirentin henkildnostimen

kayttajakoulutus)

LUT Metalli vastaa vaativammasta monikappaledynamiikan
mallinnuksen suunnittelusta ja toteutuksesta

Saimaan AMK tuottaa CAD-piirustukset simulointiohjelmistoon
sekd rakentaa mallin ohjelmistolla. Myds ADAMS -ohjelmisto
saatavilla Saimaan AMK:n kaytt6én CSC:n kautta

Yritysosapuolet MeVEA ja Ramirent
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5 YHTEENVETO

InnoMech-projektin p&atavoitteena on luoda innovatiivisen, ongelmaléhtbisen
projektioppimisen mahdollistava yhteistydmalli Saimaan ammattikorkeakoulun,
Lappeenrannan teknillisen yliopiston sekd Kaakkois-Suomen yritysten valille.
Tama edellyttaa riittavia tila-, laite-, henkild- ja taloudellisia resursseja yhdessa
motivoituneen  ja  visiouskollisen  yhteistydbhengen  kanssa.  Lisaksi
ammattikorkeakoulun ja yliopiston opintosuunnitelmat on raataloitava tarkoitusta
vastaaviksi ja yhteistyoverkosto yritysten kanssa on luotava jarjestelmallisesti
pitkajanteistd vuorovaikutusta palvelevaksi. Yhteistyon eri osa-alueille on
loydettava toimivimmat mallit ja kaytanteet. Tama tarkoittaa vahvuuksien
tunnistamista, ongelmakohtien selvittamistd seka haasteiden asettamista ja

kohtaamista.

Tavoitteena on rakentaa aikaansa seuraava kokonaisuus, jossa opiskelijat
oppivat tyouralla edellytettdvia taitoja ja opettajat uudenlaista valmentajan ja
sparraajan roolia. Samanaikaisesti yritykset oppivat tunnistamaan paikallisen
yhteistydbn mahdollisuudet ja voivat luottaa valmistuneiden osaamiseen.
Korkeakoulut pystyvat vastaamaan tieto- ja taitokysyntaan tuloksia tuottavasti ja
mielekkaasti. Tama kaikki vaatii tekijoilta ja toteutukseen eri tavoin osallistuvilta
sitoutuneisuutta, ennakkoluulottomuutta ja ennen kaikkea tahtoa vieda aloitettu

muutostyd asetettuihin tavoitteisiin saakka.

Projektin toimenpide A:n osassa 1 on selvitetty yhteistydon eri muotoihin
olennaisesti vaikuttavia asioita opetuksesta ja tutkimuksesta
opetussuunnitelmien, vahvuusalueiden, tutkimushistorian ja resurssien osalta.
Liséksi on syvennytty olemassa olevien vahvuusalueiden ja kehittdmiskohteiden
tunnistamiseen seka projektin tavoitteiden kannalta olennaisten ongelmien ja
haasteiden esiin tuomiseen. Toimenpide A:n toisessa osassa keskitytaan
esiselvitystyon tuloksien jalkauttamiseen toimintamalleiksi ja kaytanteiksi

yhteistyon eri osa-alueilla.
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LITE 1
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Liite 1. Saimaan ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan
laboratorioiden tilat ja laitteistot

Valmistustekniikka

Koneistamo, 100 m?

- Tyo6stokeskus Beaver V5
- Sorvi (manuaali) 16K20

- Pylvaspora Arboga

- Vannesaha Ejvo

- Tyokaluhiomakone 3D642E

Hitsaamo 100 m? (paja 35 m? + 65 m?)

- Mig-hitsauskone Kemppi, synenerginen pulssi

- Mig-hitsauskone Esab

- Puikkohitsauskone Kemppi Pro 4200

- Tig-hitsauskone Kempotig AC/DC 250

- Plasmaleikkauskone Esab

- NC-polttoleikkauskone SAF Multitome, ohjaus Burny 10,

leikkauskoko 1550*2200mm

Koneautomaatiolaboratorio 100 m?

- Konenakdgjarjestelma

- Pneumatiikkakayttdjen simulointi; Pneumatiikkapdydat Festo 6 kpl
- Hydrauliikkakaytt6jen simulointi; Hydrauliikkapdydat  Festo 2 kpl
- Kenttavaylajarjestelma

- Taajuusmuuttajia; ohjelmoitavia

- Lineaarianturisovellukset

- Robottijarjestelmét; Nokia, Asea

- Robotiikan simulointijarjestelmat

- Tietokoneluokka

- FMS-jarjestelma (Festo)

Koneensuunnittelu, konedynamiikan laboratorio 100 m?

- Vetokone; staattinen ja dynaaminen, Matertest FMT-ST/DYN
- Pakokaasuanalysaattori

- Mittaustietokoneet ja —ohjelmat

- Tasapainotuslaitteisto
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- Varéhtely- ja tarindanalysaattori

- Hydrauliikka-ajolaitteisto

- Polttomoottorikoeajolaitteisto

- Pinnankarheuden mittari

- Kalvopaksuusmittari

- Kovuusmittarit

- Perinteiset kasimittalaitteet

- Tyokalu- ja valokuvamikroskoopit

- Dimension Elite 3D-tulostin, kappale koko 200* 200* 250mm
- Pieni tietokoneluokka 10 konetta

Energiatekniikka, koeajotila 30 m?

- Moottorit jarruissa 2kpl
- Pumppulaitteisto

- Lammonvaihtimet

- Kompressori

Mittaustekniikka 35 m?

Laitteet, joita voidaan hyoddyntd& koneenrakennuksessa ja suunnittelussa:

- Laserseurain; suurten kappaleiden 3D-mittaus, kuten terdsrakenteet,
tyostokoneet, robotit
o Lasertracker Leica LTD-500
=  Tarkkuus: +0.005 mm
=  Kayttoetdisyys: 0-35m
- Laserkeilain; suurten kohteiden ja muotojen 3D-mittaus ja mallinnus
o Leica HDS 3000
= Keilain mittaa 4000 pistettd sekunnissa ja laserin tuottaman
sateen halkaisija on 50 metrin pddssa 4 - 6 mm
= Suositeltava operointietaisyys on 0,5-50 metria.
= Mittauksen maksimikantama on 300 metria, mutta tallgin ei
enda pysyta valmistajan ilmoittamassa yksittdisen pisteen
tarkkuudessa, joka on £6 mm

o Laserinterferometri Agilent 5519; tarkka pituuden mittaus 30 m:n saakka
o 3D-koordinaattimittauskone; pienten alle 1 m*n kappaleiden muodon ja
dimensioiden mittaus ja mallinnus
o Koordinaattimittauskone Mitutoyo Euro-C 776 Apex
= Liikkeet: X-akseli-705 mm, Y-akseli-705 mm, Z-akseli-605 mm
= Pikaliikenopeudet CNC: 1 akseli 8 -250 mm/s, 3 akselia 8 -480
mm/s
= Mittausnopeus: 1 -3 mm/s
= Kiihtyvyys: maksimi 1700 mm/s®
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= Tarkkuus VDI/VDE 2617: Ul = (2,9+3L/1000) mm, U3 =
(2,9+4L/1000) mm

=  Tyokappale: maksimikorkeus 740 mm, maksimipaino 500 kg

= Kayttélampdtila: 16...26°C

- Optinen 3D-mittalaite; pienet kappaleet
o OPG SmartScope Flash 200
- Nivelvarsikoordinaattimittauskone; terasrakenteiden ja ohutlevyosien
mittaus
o Romer Armony 641
= Mittausalue: 2700 mm halkaisijaltaan oleva alue (3600 mm
maksimi)
= Tarkkuus: 45 + 7 L/ 1000 mm ( 80 + 20 L / 1000 mm
maksimi alue)
» Ohjelma: G-pad -geometriaohjelma. Tulokset voidaan
analysoida kohteen
omassa koordinaatistossa.

- Elektroninen tarkkavaaituskoje; korkoerojen mittaus teollisuudessa,
rakentamisessa ja maanrakennuksessa
- Robottitakymetri; teollisuuden, rakentamisen ja maanrakennuksen
mittaus, merkinta, kartoitus
- GPS paikannusjarjestelmé; merkinté ja kartoitus
- Lampokamera; lampdvuotojen selvitys
- Endoskooppi; piillossa olevien rakenteiden tutkiminen:
o Olympus iPlex mxR
= Kaapelin paksuus: 6 mm
= Kaapelin pituus: 3 m
- Peitesyvyysmittari; betonin raudoituksen paikallistaminen ja
peitesyvyyden mittaaminen
- Ultradanimittarit; betonille ja terékselle
- GPS-laitteet; pisteiden mittaus ja paikannus (2007)
- Geodeettisten kojeiden kalibrointi
- Mittarata 30 m; tutkimus ja etaisyysmittareiden kalibrointi
- Pyo6ropoyta ja kollimaattori; kulmien kalibrointi
- Mittapisteist6; 3D-mittalaitteiden seurantakalibrointi
- Pituuden mittalaitteiden kalibrointi:
o Pituudenmittauskone
o Ympyramaisyyden mittauskone
o Mittapalojen kalibrointilaitteisto
o Pituudenmittausanturit ja lisélaitteet

Fysiikan laboratorio

- Radonmittari; huoneilman ja maaperan radonmittaus
- Termoanometrit; ilmavirtojen mittaukseen
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Aanitasomittalaitteet

Sahkoémoottorien kuormituspenkki

Jannitysvenymaliuskamittari; kuormitusten ja jannitysten mittaaminen
terdkselle, betonille ja lujitemuoville

Fysiikan laboratoriotdihin liittyva laitteisto

Fysiikan sahkoé ja elektroniikan t6ihin littyva laitteisto; esim.
oskilloskooppi

ATK-pohjaiset sadhko- ja fysiikan ty6t; jannite, virta, vastus, lampdtila,
teho, kosteus, lamposateily jne.

Laboratoriohenkildstén tydhuone 35 m?,
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Liite 2. Lappeenrannan teknillisen yliopiston LUT Metallin laboratorioiden tilat ja

laitteistot

Koneensuunnittelun laboratorio

Tilat: Koneensuunnittelun laboratorio

Tarkeimmat laitteistot ja ohjelmistot:

- Vérahtelymittauslaitteisto

- Bruel&Kjeer Pulse 3560 Multi-Analyzer analysaattori
- B&K 2635 varausvahvistin

- B&K kiihtyvyysantureita

- B&K 4809 pienoistaristin

- B&K 2712 tehovahvistin

- B&K voima-antureita

- MEscopeVES Modal Pro —ohjelmisto

Konepaja- ja levytyodtekniikan laboratorio

Tilat: Konepajatekniikan laboratorio: Tutkimus- ja opetuslaitteistoina ovat
nykyaikaiset =~ NC-tyostokoneet, teollisuusrobotit, automaattivarasto ja
monipuoliset CAD/CAP-ohjelmistot. Koneet on integroitu FM-jarjestelméksi, jolla
voidaan simuloida kappaleiden valmistusta todellisuutta vastaavassa

tuotantoymparistossa.

Laitteistot ja ohjelmistot:

- Vaakakarainen koneistuskeskus:Kitamura Mycenter HX-400iF (v.2005):

- CNC-sorvi: Puma 2500Y (v.2005)

- Pystykarainen koneistuskeskus: Leadwell FMC-1

- Teollisuusrobotti: Motoman ES 165N + lineaarirata TSI-2500-9 (v.2006)

- Automaattivarasto (Hanel, v.2006)

- Tyokalujen esiasetuslaitteisto: Zoller V420

- Manuaalityostokoneet: sorvi (2 kpl), yleisjyrsinkone, pystyjyrsinkone,
hiomakone, sateisporakone

- Tyypilliset mittauslaitteet (mikrometrisarjat jne.)

- Tyokalujen esiasetuslaitteisto
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- 2D-ja 3D-kamerajarjestelmat

- EdgeCAM (NC-koneiden ohjelmointi)
- SolidWorks (3D-mallinnus)

- IGRIP (Raobottien etdohjelmointi)
- QUEST (Simulointi)

- Virtual NC (Virtuaalikoneistus)

- DPM Assembly V5 (Kokoonpanojen hallinta)
- Catiab (3D-mallinnus)

- Machining Prosess Planning (Tyodstdprosessin suunnittelu)
- Camline FMS Jarjestelmaohjain

- LEAN (Toiminnonohjausohjelmisto)
- Konenakdohjelmistot 2D ja 3D kamerajarjestelmille

Tilat: Levytyotekniikan laboratorio: Sijaitsee LUT:n ja VTT:n yhteisessa
tutkimusrakennuksessa “"Tulevaisuuden Tehtaassa”. Laboratoriossa tehdaan
tutkimusta levytyotekniikan eri alueilla yhteistyoss& ohutlevyalalla toimivien

yritysten kanssa.

Laitteistot ja ohjelmistot:

Laitteistot soveltuvat levyosien (0.5-10mm) laserleikkaukseen, lavistykseen

(maksimi levyvahvuus n. 6 mm) ja taivutukseen:

- Finn-Power LP6-laserlevytytkeskus

- Suuntaisleikkuri JS 12-3000, maksimi levyvahvuus 12 mm, maksimi
leikkausleveys 3 m

- Sarmayspuristin LVD, sarmayspituus n. 3m

- Puristusliittamislaitteistot (TOX CEU 15)

NC-koneiden teknisia tietoja:

Kitamura Mycenter HX-400iF, vaakakarainen koneistuskeskus

- Teho 15/18,5 kW

- Karanopeus 35-13 000 rpm
- Makasiini: 50 tyokalupaikkaa
- Palettikoko: 400 x 400 mm

- Kuormituskyky: 400 kg

- Liikkeet:

- X-akseli 735 mm
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- Y-akseli 610 mm

- Z-akseli 610 mm

- B-akseli 0.001-360 astetta

- Syoéttonopeudet 0-50 m/min

- Automaattinen tyokalun rikkotarkastus
- Karan lapi jaahdytys: maks 70 bar

- Ohjaus: Fanuc 16iMB

Daewoo Puma 2500 Y NC-sorvi

- Integroitu kara: 50-3500 rpm

- Revolveri: 12 ty6kalupaikkaa

- Pyorivat tyokalut, teho 7,5 kW

- Y-liike: +-50 mm

- C-akseli

- Maksimi sorvauspituus 500 mm
- Kappaleen maks. halk. 330 mm
- Ohjelmoitava karkipylkka

- Automaattinen tydkalujen esiasetuslaitteisto
- Robottipanostusvalmiudet

- Ohjaus Fanuc 18iTB

- JETCAM-Expert-ohjelmisto levytyokeskuksen ohjelmointiin
- CAD/CAP-ohjelmistot 3D-mallinnukseen ja levytuotteiden aukilevitykseen
- SolidWorks

Hitsaustekniikan laboratorio
Tilat: Hitsaustekniikan laboratorio
Tarkeimmat koneet ja laitteet:

e Kaasukaarihitsaus
o mig/mag (KemppiPro5200 jne) ja sen suurtehovariantit
(T.1.M.E/Fronius ja CLOOS TANDEM) -tig (Mastertig 1600,...)
o plasma (Esab DTD400 AC/DC, Hobart VPPA, L-TEC 404AC/DC)
o mikroplasma (AGA PWM-6)
o jauheplasma (ION PPAW)
e Muu hitsaus
o jauhekaarihitsaus (Esab LAD1000)
o tapitushitsaus (Cromp-ArcM16)
o kitkahitsaus (Blacks FWH-12)
o pistehitsaus (Kemppi KP22)
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termiittihitsaus
kaarijuotto

Robottihitsausasema (FMS-LUT, 2006)

O
@)
@)

o

robotti MOTOMAN EA1900N (NX2100-ohjain)

robottirata MOTOMAN TRDS-1950

2-akselinen kasittelylaite MOTOMAN MT1-1000 S2X (maksimi
1000 kg)

Hitsausvarustus (Kemppi Pro4200 Evolution)

Robottihitsausasema (FMU, 1992)

@)

O O O O O

@)

Robotti MOTOMAN K10S (ERC-ohjain)
Puoliportaalirata 6 m

1-akselinen kasittelylaite (maksimi 2000 kg)
2-akselinen kasittelylaite (maksimi 500 kg)
Siirtovaunu + korkeavarasto (16 palettia)
Soluohjain

Hitsausvarustus (Kemppi PS5000)

Rikkova testaus

o

@)

O 000O0O-000O00O0

vetokone WPM20 (200 kN, veto-ja taivutuskoe)
iskuvasara PSW 30

kovuusmittalaitteet ZWICK3002 ja Wolpert HT2001
Implant-laitteisto

Pellinin pudotusvasara-koelaitteisto
Jominy-koelaitteisto Metaserv

rontgenradiografia RUP150/300-10-1-E
UA-laitteet USN50 (Krautkramer) ja Sonic Mark IV
tunkeumanestetarkastuksen laitteet
magneettijauhetarkastuksen laitteet
saronmittauslaite CC-800B

ferriittipitoisuusmittari Feritscope MP3-6AB

Metallografialaitteet:

o

O O O O O O

hieiden katkaisulaite Discotom

hionta- ja kiillotusjarjestelma TegraSystem 300
elektrolyyttinen kiillotuslaite Lectropol
metallimikroskoopit ZEISS ja Olympus PME
makroskooppi WILD M400

videoprintteri Mitsubishi P66E

digitaalikamera Olympus C-4040

Lampokasittely:

kammiouuni Naber N7-H (kammion koko 245x120x310, maksimi
lampdtila 1260 C)

kammiouuni Heraeus KR170E (170x90x290, maksimi 1150 C)
muhveliuuni Heraeus MR170E (170x90x290, maksimi 1000 C)
kiertoilmauuni Sarlin K1438 (400x300x800, maksimi 750 C)
kammiouuni Sarlin KA (250x155x600, maksimi 1000 C)

leijupatjauuni

suolakylpyuuni Sarlin L60501-B (halk.130x270, maksimi 1150 C)
Ollysammutusallas

o

O O O O O O O
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Laboratorion lampokasittelylaitteet soveltuvat kaytettdvaksi mm. karkaisussa,

nuorrutuksessa, paastossa ja jannityksenpoistohehkutuksessa.

Lasertydston laboratorio

Tilat: Lasertyodstolaboratorio, joka sijaitsee Tulevaisuuden tehtaassa. Samoissa
tiloissa toimii VTT Tuotteet ja tuotanto sadetyostoon (laser- ja elektronisuihku)
keskittynyt Lasertekniikan ryhm&, mik& mahdollistaa joustavan LUT:n ja VTT:n
laserlaitteistojen yhteiskayton seka yhteisprojektit lasertydston alalla.

Laitteistot:

e 6 kW Co2 laseri
e 5 kW Kkuitulaseri
e 2.7 kW CO2 laseri

Alykkaiden koneiden laboratorio

Tilat: Alykkaiden koneiden laboratorio.

Laitteistot:

Hydrauliikan paineantureita 0-250 bar 0-10V
Virtausanturi -250 ... 250 I/min £ 10 V

3 kpl Virtausanturi -60...60 I/min £ 3V

2 kpl Virtausanturi -150...150 I/min £ 3V

Asema-anturit:
Vaijeritoimisia antureita:

e 1000 mm 0-10V
e 1250 mm 25,0169 pulssia/mm
e 8000 mm 6,1239 pulssia/mm
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Kiihtyvyysanturit:

e Vaisala SCAll G-alue+1,2G

e Vaisala SCA15 G-alue -4...6 G

e Gyro

e Piezotoimilaite, range 300 um, tyonto-ja vetovoima: 12500 N / 2000 N

Terdsrakenteiden laboratorio

Tilat: Terasrakenteiden laboratorio.

Laitteistot:

e MEGA —-keha: 5 MN:n servohydraulinen kuormituskeha staattiselle ja
dynaamiselle kuormitukselle. Megakeh& soveltuu taysmittakaavaiseen
Staattiseen testaukseen ja harvojen kuormitusjaksojen
vasytystestaukseen.

e 400 KN —keh&: Servohydraulinen keh&, suurin staattinen voima on 400
kN. Keskimaarainen dynaaminen kuormitustaajuus n. 5 Hz voiman
vaihteluvélin ollessa 320 kN ja siirtyman ollessa n. 1 mm. Kehéan
sisédleveys 2850 mm ja maksimi sisakorkeus 3000 mm mitattuna ilman
sylinteria ja poydan (450 mm) kanssa.

e Hertsi -kehét 2 kpl: Servohydraulisia kehid, suurin staattinen voima on
150 kN.

o 150 kN —keha: Servohydraulinen keh&, suurin staattinen voima on
150 kN.

o Veto (kita) -kehad: Servohydraulinen vetokeha 25-150 kN
staattiselle kuormitukselle.

e 1000 kN puristuskeha lahinnd ohutlevyrakenteiden puristuskestavyyden
maarityksia varten (sauvan suurin pituus 7 m)

o Putkipalkkien K-litosten kuormituskehd, missa mahdollisuus myds
kylmiin olosuhteisiin aina -60°C saakka.

e T-uralattia

e T-urilla varustettu jannitysalusta erilaisten taysmittakaavaisten
kuormitusjarjestelyiden rakentamiseksi.

e Vahvistimia ja suodattimia venyma-ym. mittauksia varten.

¢ Instrumenttinauhureita seka venymasignaalin prosessointilaitteita.

e RoOntgendiffraktio -laite jannitysten mittaukseen.



LITE 2
7(7)

Puutekniikan laboratorio

Tilat: Puutekniikan laboratoriolla on kaksi eri yksikkdd: opetuslaboratorio
Lappeenrannassa ja koetehdas Ruokolahdella. Lappeenrannan yksikkd
sijaitsee yliopiston péaarakennuksen yhteydessd. Ruokolahden yksikko toimii

puolestaan Ruokolahden Puntalassa.

Laitteistot: Laboratorion kone- ja laitekanta kasittdd peruskoneiden (mm. oiko-
ja tasohoylat, lineaarihoyld, tarkistussaha, vannesaha) lisdksi myds kaksi
teratutkimusyksikkoa; pyoroéterien testausaseman ja pyoroéterien

jannitysmittalaitteen.



