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TIIVISTELMA

Kehityshankkeessa ideoitiin harjoitustyoaihio, jetédaan soveltaa usean ammattiaineen
opetuksessa Satakunnan ammattikorkeakoulun (SAMtOn@aatiotekniikan
koulutusohjelmassa.

Ideoinnin aikana harjoitustyoaihioksi konkretisogutomaattisesti tuotteita valmistava
tuotantolinja, koska katsottiin, ettd sen sisaltdon@innallisuus ja ominaisuudet vastaavat
parhaiten opetussuunnitelmassa asetettuja tavajtjeita ovat perehdyttaminen teollisen
tuotannon automatisointiin liittyviin tekniikoihija konkreettisen kokonaiskuvan luominen
automaation soveltamisesta teollisuudessa. Tudiajaio suunnittelu toteutetaan
harjoitustytna tuotantoautomaatio-opintojaksosstéetustapa varmistaa opiskelijoiden
sitoutumisen tyohon ja perehtymisen tuotantolimgamnaisuuksiin.

Tuotantolinjassa tarvittavia ominaisuuksia pohiditimmattiaineiden opettamisen
nakokulmasta ja niista tarkeimmat dokumentoitiiot&ntolinjan suunnittelua ohjaaviksi
reunaehdoiksi. Kehityshankkeessa toteutettiin niy6santolinjan suunnittelussa tarvittava
ohjeistus.

Hankkeen tuotosta on testattu kaytannodssa tana@kayiun toisen vuosikurssin opiskelijat
ovat suunnitelleet omia tuotantolinjojaan. Tahamnessa kertyneiden kokemukset ovat
olleet positiivisia. Opiskelijat ovat olleet motitoneita ja siitd johtuen suunnittelu on
edennyt aikataulun mukaan. Vaikkei suunnitteluseamé yksityiskohtiin, opiskelijoille
muodostuu erittain hyvan kasitys automaation sawgiesta teollisuudessa.

Suunnitteluprosessin toteutusta kehitetdan toirnitkemuksen menetelmilla vuosittain.
Kehittdmiskohteita ja — ajatuksia keratddn suuelitvaiheen jalkeen opiskelijoille
suunnatulla kyselylla, jossa kartoitetaan opisk&lgn mielipiteité ja kokemuksia
suunnitteluprosessista.

Hankkeen lopullista onnistumista voidaan arvioidata kahden ja puolen vuoden kuluttua,
kun on suoritettu kaikki opintojaksot, joissa tuttdinjaa sovelletaan.

Avainsanat: automaatiotekniikka, elinikéinen apipien, projektioppiminen
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1. JOHDANTO

Kehityshankkeessa ideoitiin harjoitustydaihio, jetadaan soveltaa usean eri
ammattiaineen opetuksessa Satakunnan ammattikakieak(SAMK)
automaatiotekniikan koulutusohjelmassa. Opintojdlesaihioista poimitaan kaytannén
esimerkkeja ja harjoitustyon aiheita. Tassa rapsatkuvataan tyon lahtokohdat ja

suunnitteluprosessi seka harjoitustydaihion tegaistus.

Toimin neljattd vuotta automaatiotekniikan lehtari@atakunnan ammattikorkeakoulussa
Tekniikan ja merenkulun toimialalla. Ennen ryhtytéispettajaksi, tydskentelin yli

kymmenen vuotta erilaisissa tehtavissa tuotantgknj automatisointiprojekteissa.

Teollisuudessa sovellettava tekniikka kehittyy yatétsti. Talla hetkella tuotantolinjojen
automatisoinneissa sovellettavat tekniset ratkasat vanhentuneita muutaman vuoden
kuluttua. Automatisoinneille on myos tyypillistdtd&saman toiminnallisuuden
toteuttamiseen l0ytyy useita eri tapoja ja useiilaisia tekniikoita. Tekniikan valintaa
ohjaa ratkaisun hinta ja tekniset ominaisuudetikssvalituista komponenteista taytyy
muodostua toimiva kokonaisuus. Uuteen tekniikkaakuwtenkin suhtauduttava kriittisesti,
uusin ei ole aina paras vaihtoehto, vaan vanhassala vara parempi, kun se on tuttua,

aikaisemmin kaytettya ja luotettavaksi koettua.

Jatkuvassa toimintaympariston muutoksessa mukasyarpgen, edellyttaa insin6orilta
oma-aloitteista tiedon hankintaa, ja opiskelua mygimistumisen jalkeen. Insindori voi
paivittdd osaamistaan useilla eri tavoilla. Pa&asigiedon hankinta tapahtuu itsenaisesti
(Kuva 1), mutta tietoa saadaan myos osallistunallaisiin koulutuksiin tai

esittelytilaisuuksiin.

Itsenainen tiedonhaun tapoja
~ B——
> / / 1 \\
Laite-edustajat Ammattilehdet Tyd-/opiskelukaverit Ammattikirjallisuus Internet

Y [

Laite-/ohjelmistotoimittajan
kotisivuilta

Verkko-julkaisut Keskustelupalstat Yhteisot

Kuva 1. Keinoja itsenaiseen tiedonhakuun.
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InsinGorin on kyettava itsenaisen tyoskentelyrkssanyos arviomaan osaamistaan. Hanen
pitdé olla tietoinen siitd, mita ei tieda ja pystiigttamaan tietamyksessaan olevat aukot,
tyotehtavan sita edellyttdesséa. Tyon luonteen disggpdestd huolimatta, hanen pitaa

tiedostaa yhteisollisyyden merkitys tiedon hankssza

2. TAVOITE JATOTEUTUS

Itsendisen tydskentelyn ja itsearvioinnin oppimieeellyttad, ettd opiskelija saa osallistua
ja vaikuttaa omaan oppimiseensa. Taman tyon taenitt on toteuttaa automaatiotekniikan
koulutukseen harjoitustydaihio, joka soveltuisi malisimman moneen ammattiaineen
opetukseen. Sen lisdksi, etta siitd saadaan amnteamarjoitustdiden aiheita, siitd myos
poimitaan kaytannon esimerkkeja, luennoilla esitedt asioita selventamaan. Toiveena on,
ettd useiden ammattiaineiden opetukseen sovelanyaitustytaihio nakyisi opintojen
parempana konkretiana, helpottaisi automaation itykden ymmartamista ja auttaisi
hahmottamaan, miten automaatiota sovelletaan saalliessa ja mika tarkeintd, nostaisi
opiskelumotivaatiota. Lisaksi harjoitustydaihiowdsa ja soveltamisessa noudatetaan
tutkivan oppimisen periaatteita. Opiskelijoille @t@man vapaus aiheen valintaan ja

toteuttamiseen. Opettajan ohjaa ja tukee opiskilipuunnittelussa.

Raportin teoriaosassa kéasitellaan opiskelumotigtaja siihen vaikuttavia asioita, EU:n
kannanottoa opetusmenetelmista ja asiantuntijulkasvattamista seka oppimista
projektityon keinoin. Tyon taustaksi kuvataan audatiotekniikan koulutusohjelmassa
annettavan opetuksen pedagogiset lahtokohdat jatksohjelman tavoitteet. Tiedonkeruu
osassa esitetaan koulutusohjelman opintojaksdiinjbiarjoitustydaihio on sovellettavissa.
Opintojakson tavoitteiden esittamisen lisaksi, ptaah mita asioita harjoitustydaihioon
tulee sisallyttaa, etta siitd on apua opintojaksmoitteiden saavuttamisessa.
Toteutusosassa kuvataan harjoitustydaihion suetuniteteneminen. Suunnittelu jaetaan
osakokonaisuuksiin, joista jokaisesta esitetaaaisiusta ja tavoitteita. Tyon tuotoksen
analysointi perustuu kehityshankkeen teon aikaipedintaan ja opiskelijoiden
kokemuksiin aihion suunnitteluprosessista. Analyggéa vajavaiseksi, koska lopullisia
johtopaatoksia voidaan tehda vasta 2,5 vuodentkialukun ensimmaiset opiskelijat

valmistuvat.



3. TEORIAA

Tyon tekemiseen ei sovellettu mitdan tutkimusmemeia, koska tyo oli kaytannon
kehittamishanke, jossa perehdyttiin uuteen aiheslkeen. Tulevaisuudessa
harjoitusty6aihiota ja sen suunnitteluprosessiat&gtan toimintatutkimuksen menetelmilla.
Tassa luvussa kasitelladn opiskelumotivaatiotéhars vaikuttavia asioita, EU:n
kannanottoa opetusmenetelmisté ja asiantuntijulkasvattamista seka oppimista
projektitydn keinoin.

3.1. Opiskelumotivaatio

3.1.1. Yleista (Peltonen ja Ruohotie 1992,17-19)

Motivaatio tarkoittaa kayttaytymista virittavien ¢gdnjaavien tekijoiden jarjestelmaa,
psyykkista tilaa, joka maaréaa milla aktiivisuuddikn toimii ja mihin hanen
mielenkiintonsa suuntautuu. Motivaatio kestaa ysé&emelko lyhyen aikaa ja se liittyy

yleensa vain yhteen tilanteeseen kerrallaan.

Opiskelijan motivoituminen opetettavaan asiaan ritéen tarkeda tekija hyvien
oppimistulosten saavuttamisessa. Ulkoapain tulpabdkiot ja kannustimet vaikuttavat
merkittavasti motivaation syntyyn ja sita kauttastlijan innokkuuteen pyrkia asetettujen
tavoitteiden saavuttamiseen. Kannustimet voivat sitaisia tai ulkoisia. Sisaiset
kannustimet l&htevét opiskelijasta itsestdén, agibkee esim. tyon iloa ja saa tyydytysta
oppimisesta. Ulkoiset tekijat tulevat ulkopuolel@pilas haluaa miellyttda vanhempia tai

saada hyvat arvosanat saadakseen hyvat lahtokiylbgsamaan.

Opiskelijoiden motivaation noston kannalta on tagkeetta opettaja pyrkii kehittamaan
oppilaiden innostusta opetettavaan aiheeseentg@média opetustilanteen tekijoita niin,
ettd oppilaat kokevat opetuksen mielekkaaksi jeetdisi osoittamalla tietojen ja taitojen

tarpeellisuuden myéhemmin elaméssa.



3.1.2. Kysely

Luovuus opetuksessa kurssin harjoitustydona ohjadimannen vuoden konetekniikan ja
ensimmaisen vuoden automaatiotekniikan opiskeloidieocintia aiheesta "Mitka asiat
laskevat opiskelumotivaatiotani”. Ideoinnin taveéha oli I6ytaa opiskelumotivaatiota
alentavia epakohtia opetuksessa. Erityisesti halsthada tietoa oppimistilanteiden
kaytannonjarjestelyjen vaikutuksesta opiskelijoidestivaatioon. Yhteenvetona voidaan
todeta, etta opiskelijat kokivat ongelmalliseksyt#@non opetuksen ja esimerkkien
puutteen ja harjoitustdiden epamaaraisyyden. Hagbitt tuntuvat usein vakisin
keksityilta ja niitd on vaikea yhdistaa opetettavaiheeseen. Lisdksi ne ovat huonosti
ohjeistettuja ja opettajan antama palaute puuigélljos han sitd edes antaa. Opiskelijat
kokivat myds opettajalahtdisen opetustyylin motii@ta alentavaksi tekijaksi.
Opiskelijoiden toive olikin, etta teorian ja hatjmstdiden osuus lahiopetuksesta
kaannettaisiin ylosalaisin. Lahiopetustunneilladehin harjoitustoita, kun taas omalla

ajalla perehdyttaisiin teoriaan. Yhteenveto ide@tanon esitetty liitteessa 1.

3.2. EU ja opetusmenetelmat

Euroopan yhteisdjen komissio on katsonut luovuydennovatiivisuuden kehittaminen
niin keskeiseksi asiaksi kilpailukyvymme kannaéitig se nimesi vuoden 2009 luovuuden
ja innovoinnin teemavuodeksi. Komissio rohkaiseetopmenetelmien muuttamiseen
luovuuden innovatiivisuuden kehittamisen nimessa.

"Entistd suurempi tarve kehittéda luovuuteen, inniotin ja Kriittisyyteen liittyvia taitoja
tarkoittaa sitd, etta perinteiset opetusmeneteljuika perustuvat suoraan ohjeistamiseen
ja luennointiin, eivat enaa riita. Niiden tilallelkee entistd oppijalahtdisempia malleja,
joissa on keskeista oppijan aktiivinen osallistuenippohdinta- ja tulkintaprosessiin.
Oppiminen tapahtuu vuorovaikutuksessa muiden kgassasiaalisia toimintatapoja ja
tottumuksia luovasti muunnellen. Menestyksekka@mogen ja innovoinnin ehdoton
edellytys on avoimuutta ja luovuutta tukeva orgaatokulttuuri.” (EUROOPAN
PARLAMENTIN JA NEUVOSTON PAATOS Coam8/0064



9
3.3. Asiantuntijjuuteen opettaminen (Etelapeltoja T  ynjala 1997,
160-163)

NyKkyisin asiantuntijuus ei saa olla pysyva ominasyoka on kerran saavutettu
koulutuksen ja tyokokemuksen kautta, vaan itsekgfien ja oppimiseen eri tilanteissa ja
eri tavoilla perustuva toimintapa. Asiantuntijaf@sessa olevalta tyontekijaltd vaaditaan
oman erityisalan osaamisen liséksi kykya loyta&atietoa ja soveltaa sitd, yhteistyo- ja
ryhmatyotaitoja, suullisia ja kirjallisia kommunikwitaitoja, kielitaitoa, joustavaa

paatoksentekotaitoa seka kykya kestaa painetigéjaemuutta.

Vastatakseen tydelaman haasteisiin on ammattikkdkdajen ja yliopistojen otettava
kayttoon uudenlaisia opetusmenetelmia asiantudgjpkouluttamisessa. Aikaisemman
tietojen esittamisen, toistamisen ja kontrollointialle on kehitettdva opetusmenetelmia,
joissa integroituvat alakohtaisen tiedon opiskaledella kuvattujen yleisten taitojen

kehittaminen.

Kontruktivistisen tiedonkasityksen mukaan tietoki sellaista konkretiaa, joka on
sellaisenaan siirrettavissa henkildlta toisellep@psen kannalta tama tarkoittaa, etta
oppimista ei voi tapahtua passiivisesti tietoa aasodttamalla, vaan oppiminen edellyttaa
oppijan aktiivista kognitiivista ja/tai sosiaalid@mintaa, jossa han jatkuvasti rakentaa
ammattiosaamistaan aikaisempien tietojensa, kémityd ja uskomustensa pohjalta ja
osallistuen sosiaalisten yhteisdjen toimintaan. $€arktiivinen pedagogiikka painottaa

oppijan aktiivista roolia ja sosiaalisen vuorovdikksen merkitysta oppimisessa.

Asiantuntijatiedon tutkijat ovat suositelleet teorja kdytannon opetuksen kytkemista
toisiinsa, niin etta opiskelijat joutuvat soveltaanga muuntamaan oppimaansa teoriaa
kaytannon ongelmiin sopivaksi. Talla tavalla kig@i hankittu formaali tieto muuntuu
kaytanndssa sovellettavissa olevaksi taidoksi. @gan kannalta on erittain tarkeéa, etta
opetuksessa sovelletaan ongelmanratkaisun logikgaeustuvia oppimistilanteita, esim.
harjoitustditd, joita suorittaessaan opiskelijadwkietoa oppikirjoista, netista ja luennoilla

esitetyista aineistoista.
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3.4. Yhteistoiminnallinen oppiminen

Aikuisten ja korkeakouluopiskelijoiden oppimisegsgtetty projektioppimisen muoto on
ongelmaldhtbinen oppiminen, jota on perustelturdsigijatydssa tarvittavan osaamisen ja
eksperttiyden luonteesta kasin. Ongelmalahtoisgltukselle ja oppimiselle on katsottu
olevan tyypillista, etté siina ovat lahtokohtandetisen elaméan ongelmat ja tilanteet. Talla
pyritdén turvaamaan se, etta opiskelijoille syrigigitys siitd kontekstista, johon tietoa on
tarkoitus myéhemmin soveltaa. Ongelmalahtdinenmoppen perustuu ryhmissa
tapahtuvaan tyoskentelyyn ja siind oppiminen oeiy$é hyvin itseohjautuvaa. Opiskelijat
ottavat itse vastuun oppimisestaan. Heidan tuliaitetoisia, mita he eivat osaa ja
millaista tietoa heidan tulisi hankkia ongelmarkagemiseksi. Opiskelijoiden tulisi myds
kyeta integroimaan hyvin eritasoista ja eri tiedoili@ nousevaa tietoa. (Etelapelto ja
Tynjala 1997, 189)

Projektitydn ongelmana on epatasainen tyénjako éhgisalla. Helposti joku ryhman
jasenista vetaytyy syrjemmalle ja antaa muideraottestuun tyon tekemisesta.
Projektitydn maarittelyssa tuleekin painottaa jekai ryhman jasenen vastuuta tyon
suorittamisessa. Ryhméan koostumuksella voidaan wailisittaa jAsenten aktiivisuuteen,
esimerkiksi muodostetaan ryhmét samantasoisisskelgpista, jolloin kaikki kokevat

roolinsa tarkeaksi. (Etelapelto ja Tynjala 19972)19
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4. AUTOMAATIOTEKNIIKAN KOULUTUSOHJELMA

Luvussa kerrotaan automaatiotekniikan koulutusamgsisa annettavan opetuksen
pedagogiset lahtokohdat ja koulutusohjelman taseiitt

4.1. Yleista

Automaatiotekniikan opetus jarjestettiin uudelleeoden 2008 syksylla, silloin
perustettiin automaatiotekniikan koulutusohjelmataamaan automaation opettamisesta
tekniikka porin yksikossa. Sen lisaksi, etta kousathjelmasta valmistuu
automaatiotekniikan insint6reja, se myds tarjodaraaatio-opetusta muille
koulutusohjelmille etenkin kone- ja tuotantotekaiik seka séhkdtekniikan
koulutusohjelmille, jotka olivat aikaisemmin hoitet opetuksen omissa

koulutusohjelmissaan.

4.2. Pedagogiset lahtokohdat (Automaatiotekniikan O  PS 2008, 5)

SAMKIn pedagogiset lahtékohdat painottavat opggaytelamalahtdisyytta. Opetus tulisi
toteuttaa opetettavaan sisaltoon mielekkaasti soxadla tavalla ja mielekkaéssa
oppimisymparistéssa. Oppiminen on opiskelijan walsh. SAMKIin ja sen henkildston
vastuulla on kuitenkin tuottaa sellaista opetuataljjausta seka tarjota sellainen
oppimisymparistd, joka tukee opiskelijan konstruistisen oppimisen mahdollisuuksia ja
haastaa opiskelijan kehittymaan ammattinsa halbiss asiantuntijaksi. Keskeista on

tukea opiskelijan halua oppia.

Pedagogisen toiminnan perustana ovat humanistmmeiskasitys, kehittyva tiedonkasitys

ja konstruktivistinen oppimiskasitys.

Humanistisessa ihmiskasityksessa painotetaan digskeapautta tehda valintoja, mutta
my0s vastuun ottamista tekemistaan valinnoistailsissiind korostetaan opiskelijan
ryhmatyokykya rohkaisemalla hanta sosiaalisuuteemprovaikutukseen muiden

opiskelijoiden kanssa.

Kehittyvalle tiedonkasitykselle on ominaista koszstiedon soveltamisen tarkeytta seka

todellisuuden ja sitd koskevan tiedon kehittyvanhetta. Uskotaan, etté tietojen ja
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taitojen kehittyminen ja niiden yhdistdminen sulauammatilliseksi osaamiseksi. Liséksi
painotetaan opiskelijan oma-aloitteista tiedonhatad ja — kasittelya seka kriittista

suhtautumista olemassa olevaan tietoon ja kaytimiei

Konstruktivistisessa oppimisessa korostuu opetukgasta oppiminen. Oppiminen
tapahtuu opiskelijalahtoisesti. Keskeista konsiuistisessa oppimiskasityksessa on, etta
kasitykset eivat koskaan siirry sellaisenaan opsasita tai opetusaineistosta opiskelijan
osaamiseksi. Nain ollen opettajan totuuksien luanmo sijasta, opiskelija hankkii ja
rakentaa tiedon henkilékohtaisesti. Oleellista @nsitéd opiskelijan ajatuksissa ja mielessa
tapahtuu. Oppiminen on aina konstruktiivista, uuderan kasityksen muodostamista
opittavasta asiasta tai ilmiosté, ei koskaan joniak olevan kasityksen siirtdmista

sellaisenaan.

SAMKIin pedagogisia lahtokohtia pyritdan noudattamaatomaatiotekniikan
koulutusohjelmassa mahdollisimman tarkasti. Erggtskiinnitetddn huomiota
tyoelamalahtoisyyteen, opiskelijan arvostamiseesil§ia ja kehittyvaan tiedonkasitykseen.
Tyoelamalahtoisyys tulee kaikessa opetustoiminniassastetusti, mutta luonnollisesti

esiin, koska kaikilla ammattiaineopettajilla on éy@massa hankittu asiantuntijuus.
Opiskelijaa arvostaminen yksilona on erityiseekdad, koska automaatiotekniikan
opiskelijoiden opiskelutaidoissa ja osaamispohjassauuria eroja. Hyvin tarkasti pyritdan
my0Os huolehtimaan uuden osaamisen rakentumisestaran opitulle ja tietdmykseksi

muuttuneelle perustalle.

4.3. Automaatiotekniikan koulutusohjelman tavoittee t

Automaatiotekniikan koulutusohjelman osaamistageiton ryhmitelty yleisiin
tyoelaméavalmiuksiin ja koulutusohjelmakohtaisedtymsiosaamiseen. Yleiset
tydelamavalmiudet ovat eri koulutusohjelmille yist@éiosaamisalueita ja ne luovat perustan
tyoelamassa toimimiselle. Koulutusohjelmakohtagséyisosaamiset muodostavat
perustan opiskelijan ammatillisen asiantuntijuullenittymiselle. (Automaatiotekniikan
OPS 2008, 4)

Automaatiotekniikan koulutusohjelman tavoitteenawsttaa ammattitaitoisia

automaatiotekniikan insinb6reja yhteiskunnan jeetsithan tarpeisiin. Yhteiskunta ja
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tyoelama tarvitsevat automaation osaajia. Autorogekniikan soveltaminen lisaantyy ja
kaytettava tekniikka kehittyy jatkuvasti. Nykyagmnssovelluksia on |6ydettavissa lahes
kaikkialta teollisuudesta, mutta myds monilta ybkeinnan alueilta. Automaatiolle on
myos tyypillistd, etta sitd sovellettaessa, yhdiégte useiden eri alojen tietdAmyksia.
(Automaatiotekniikan OPS 2008, 3)

Koulutusohjelma perehdyttaa opiskelijan teolliseothnnon automatisointiin liittyviin
tekniikan ja sen soveltamisen osa-alueisiin. Kardahjelmasta valmistuva insin66ri voi
toimia tuotteita kehittavissa ja toimittavissa ykisissa suunnittelu-, projekti- tai myynti-
insin6orind. Koulutusohjelma tarjoaa myds valmiudéhia teollisuuden
tuotantolaitoksissa tai insingoritoimistoissa audaiio ja sovellussuunnittelijana. Teknisen
osaamisen lisédksi kansainvalisyys ja tiimissa tgosly ovat keskeisia sisaltoja

koulutusohjelmassa. (Automaatiotekniikan OPS 2308,

Tavoitteisiin ei ole kirjattu elinikaista oppimisfa siihen kasvattamista. Elinikainen
oppiminen olisi hyva mainita, koska todellisuudeasanattikorkeakoulusta valmistunut
insinGori on varustettu alansa perustiedoillagjtiinen ammattitaitonsa yllapitamiseksi

tulee jatkuvasti paivittaa.

5. TAUSTATIETOA

Tassa luvussa kerrotaan, miksi kuvitteellinen totatignja valittiin kehitettavaksi
harjoitusty6aihioksi. Esitetddn analyysi koulutysthan opintojaksoista, niiden
asiasisalloista ja tavoitteista tuotantolinjan damisen nakokulmasta. Opintojakson
analysoinnin lisaksi, pohditaan, mita asioita jararsuuksia tuotantolinjaan tulee
siséllyttaa, etta sita voitaisiin soveltaa mahdaotiman hyvin opintojakson tavoitteiden

saavuttamisessa.

5.1. Valinta

Automaatiotekniikan koulutusohjelma tarkein tavaiteperehdyttaa opiskelija teollisen
tuotannon automatisointiin liittyviin tekniikoihifloinen keskeinen tavoite on antaa
opiskelijoille mahdollisimman hyva ja konkreettinkokonaiskuva automaation
soveltamisesta teollisuudessa. Naiden keskeisintpimitteiden nakdkulmasta asioita

pohdittaessa, harjoitustyoaihioksi valikoitui hywinpeasti kuvitteellinen tuotantolinja,
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jonka suunnittelu aloitettaan tuotantoautomaatipimtojaksolla ja jota kehitettdan edelleen
ammattiaineiden opintojaksoilla. Tavoitteena oetdiaa nimenomaisesti sellainen

tuotantolinja, jonka opiskelijat itse suunnitteleva

5.2. ldean kehittely

Tuotantolinjan soveltuminen ammattiaineopintoihdekyttad, etta linjassa on
opintojaksolla kasiteltdvia ominaisuuksia ja asioKehittelyvaiheessa kaytiin lapi kaikki
automaatiotekniilkan ammattiaineiden opintojaksatijden oppimistavoitteet seka
pohdittiin kunkin opintojakson n&kdkulmasta, mitdinaisuuksia suunniteltavaan
tuotantolinjaan tulisi sisaltya, etta se edesasittetettujen oppimistavoitteiden
saavuttamisessa. Mietittiin myds, milla tavoillardpjaksoa sovelletaan opetuksessa ja
miten opettajan tulee ohjata tuotantolinjan sudehig, etté silhen saadaan opintojaksoilla

hy6dynnettavisséa olevia ominaisuuksia ja asioita.

5.2.1. AU080301 Laatu ja koneturvallisuus

Laatu ja koneturvallisuus-opintojakso kuuluu séhkdoneturvallisuusmoduuliin, jonka
kaikki automaatiotekniikan opiskelijat suorittav@pintojakso luennoidaan kolmantena
vuotena. Opintojakson koneturvallisuus osuudendiask oppimistulos on konedirektiivin
koneen turvalliselle kaytolle asettamien vaatimoustisaistaminen, turvallisen koneen
suunnitteluprosessiin perehtyminen ja koneturvalissstandardien merkitys ja

soveltaminen turvallisen koneen suunnittelussatdiaatiotekniikan OPS 2008, 20)

Tuotantolinja auttaa oppimistuloksien saavuttansigekun vahintaan yksi tuotantolinjan
laitteista voi aiheuttaa vakavan henkilovammareiaitd suojata
koneturvallisuusmaaraysten mukaisesti. Vaaran #idgana voi olla esimerkiksi laitteen
nopeus itsessaan tai yhdistettyna fyysiseen kokaajaa pystytaan hyédyntamaan
opetuksessa vield paremmin, jos vaaraa aiheutgteatdimii tiiviissa yhteistyossa
kayttajan kanssa tai jos kayttajalla on vapaa pkggen tyoskentelyalueelle, koska silloin

laitteen turvallistaminen edellyttdd sahkoistewvalaitteiden kayttamista.

Opintojaksolla tehdaan konedirektiivin edellyttanskianalyysi, jonka perusteella
paatetaan turvallisuutta parantavista toimenpéeisssa osissa jarjestelmaa, joissa riski

vakavalle onnettomuudelle kasvaa liian suureksarga aiheuttavien laitteiden



15
turvallisuustason nosto suoritetaan koneturvalbstandardeissa esitetyilla
toteutusratkaisuilla. Laitteissa sovelletaan esitasahkaoisia turvalaitteita, kun vaaran
l&hteet eivét ole suojattavissa kiinteitd suojilaska ne merkittavasti haittaavat laitteen
kaytettavyytta.

Tuotantolinjaan saadaan ainakin yksi turvallistaenedellyttava laite, kun linjan
reunaehdoksi maaritelladn, ettd tuotteet toimitetahtaalta asiakkaalle eurolavoilla.
Liséksi ohjeistetaan, etta jos tuotetta ei voidéepzida lavalle sellaisenaan, se on
sijoitettava laatikkoon tai muuten vain suojattavenen palletointia. Palletointi tapahtuu
sitd varten suunniteltavassa solussa, johon padeten tuotteiden liséksi syotetaan lavat ja
muut mahdolliset pakkaustarvikkeet. Valmiit lavajadaan ulos solussa olevasta aukosta,
joka on niin kookas, etta sen kautta on esteetésyplaitteen tyoskentelyalueelle, jolloin

aukko on varustettava sahkoisilla turvalaitteilla.

5.2.2. AU080401 Automaatiotekniikka

Automaatiotekniikka-opintojakso kuuluu automaatatijausjarjestelméat moduuliin ja se
luennoidaan kolmantena vuotena, kuten kaikki muutkoduulin opintojaksot. Moduuli
kuuluu koulutusohjelman valinnaisiin ammattiainemoleihin. Automaatiotekniikan
opintojakson lisaksi moduuli sisaltda kenttavayl&ayttoliittymat - ja ohjausjarjestelmien
laboraatiot-opintojaksot. Ohjausjarjestelmien laadiot-opintojaksossa tehdaéan kaytannon
harjoituksia kone- ja automaatiolaboratoriossaitiéelaitteilla ja nain ollen tuotantolinjan
hyddyntaminen opintojakson toteutuksessa ei oledwmiibta, joten sita ei ole esitetty tdssa
raportissa.

Automaatiotekniikka-opintojakson oppimistuloksemasgielija hallitsee
automaatiojarjestelman ohjauksen suunnitteluntgutaksen projektina. Han perehtyy
laiteohjauksen ohjelmistoarkkitehtuuriin ja osaada ohjelmoitaviin logiikoihin
laiteohjaukseen soveltuvia ohjelmakomponenttejaadia oppien alan terminologiaa.
Liséksi opiskelija tietdd ohjausjarjestelman kongait ja tavan, miten komponentit
liittyvat toisiinsa. (Automaatiotekniikan OPS 200@8,)

Tuotantolinjan taysimittainen hyddyntaminen oppitmisksen saavuttamisessa edellyttaa,

ettd tuotantolinjassa on erityyppisia laitteité&k&ehjaustoiminnoiltaan monimutkaisia etta
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yksinkertaisia, joidenkin liikkeet taytyy tapahtiaakasti, kun taas toisilla tarkkuus ei ole
laitteen toiminnan kannalta merkittdvassa asemabgalyntaminen edellyttaa myos, etta
muutama tuotantolinjan laite kasitellaan yksityistaosemmin. Selvitetaan laitteen
toiminnot mietitd&n, mita toimilaitteita niiden &kiseksi tarvitaan ja mité asioita laitteesta
pitdd pystya mittaamaan, ettd automaattinen toamontmahdollista. Lisdksi linjassa pitaa

olla ainakin kaksi taysin samanlaista ja toiminta@h yksinkertaista laitetta.

Opintojaksolla tehdaan joitakin automaatioprojelstirunnitteluvaineen dokumentteja,
kuten I/O-lista ja vuokaavio. I/O-lista kuvaa lagh anturien ja toimilaitteiden
liityntépisteen logiikassa. Vuokaavio esittaa &eth toiminnot ja niiden
suoritusjarjestyksen. Laitteet ryhmitellaan autottialajauksen nakdkulmasta, pohditaan
mitka laitteet kaynnistyvat automaattiajoon samkaiaesti, samasta painikkeesta. Lisaksi
mietitdan tuotantolinjan ohjauksessa tarvittavigiohia, niiden lukumaaraa ja tarvittavia
ominaisuuksia. Ohjelmakomponentin tekoa ja hyodwyingéa harjoitellaan tuotantolinjassa
olevalle, toiminnoiltaan yksinkertaiselle laittexljoita linjassa on vahintaan kaksi
kappaletta.

Tuotantolinjaan tulee erilaisia laitteita, kun vaitettavan tuotteen valmistusprosessi
koostuu useasta tybvaiheesta. TAma saavutetaaiiteléandlla valmistettavalle tuotteelle
reunaehtoja, kuten esimerkiksi, etta tuotteen mskdtava useammasta osasta.
Ohjauskomponentin tekoon soveltuu hyvin oikosulkottarilla ohjattava rullakuljetin,
joita tuotantolinjaan saadaan, kun suunnittelumaehdoksi maaritellaan, etta siirto

palletointisolusta eteenpain tapahtuu kuljettimilla

5.2.3. AU080402 Kenttavaylat

Kenttavaylat-opintojakso kuuluu automaation ohjagegtelmat moduuliin. Kenttavaylat-
opintojakson oppimistuloksena opiskelija ymmartigoksen hajautuksen periaatteet. Han
perehtyy yleisimpiin teollisuudessa sovellettavidylaratkaisuihin: kentta- ja
toimilaitevayliin seka teollisuus-ethernetiin. Ogedija myds tietaad vaylien
toimintaperiaatteet ja sovellusalueet. Lisaksi béaa hankkia oman alan tietoa seka
kykenee kriittiseen tiedon arviointiin ja kokonaifisien hahmottamiseen.
(Automaatiotekniikan OPS 2008, 21)
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Tuotantolinjan soveltaminen opintojaksossa on mbistlokun, kenttavaylaan liitettavat
ohjauskomponentit sijaitsevat tuotantolinjassa, retté niiden liittdminen
ohjausjarjestelméén voidaan toteuttaa erilaiséig@aratkaisuilla. Tuotantolinjassa tulee
olla myos sellaisia ohjauskomponentteja, joiddagriiia tai ominaisuudet asettavat
vaatimuksia, jotka on otettava huomioon valittaesseellukseen sopivaa vaylatekniikkaa.
Tuotantolinjassa myds pitaé tapahtua laitteidevhjaustasojen valista tiedonvaihtoa.
Laitteiden vélinen tiedonvaihto toteutuu, kun tumtdinjassa on vahintaan kaksi
ohjauskokonaisuutta ts. ohjausjarjestelmaad, jotklatavat tietoa keskenédan. Ohjaustasojen
valinen liitynta edellyttaa, etta laitetason ohjaggestelmaan liitetaan tietokonesovellus,

joka voi esimerkiksi l&hettéaa asetusarvoja tuotansm laitteille.

Opintojaksolla pohditaan, mita tietoa tuotantolasia siirretdén ja miten siirrettdvan tiedon
ominaisuudet vaikuttavat vaylaratkaisun valintaéalintaa tehtdessa huomioidaan
siirrettavan tiedon maara ja vasteaika, tarvitsdikoa siirtda jatkuvasti vai vain jonkin
tapahtuman seurauksena, jne.. Lisaksi huomioidaataritolinjan ohjauskomponenttien
liitynté ohjausjarjestelméan. Tiedonsiirto tarm@idasettamiin vaatimuksiin perustuen
suunnitellaan, miten ja millaisilla vaylaratkaigaituotantolinjassa tapahtuva tiedonvaihto

toteutetaan.

Ohjauskomponentit sijaitsevat tuotantolinjassa\sgii hajallaan, kun linjassa on seka
prosessilaitteita etta kuljettimia. Prosessilasttai ohjauskomponentit ovat yleensa lahella
toisiaan, toisin kuin kuljettimissa, joissa niitd gleensa vain muutamia ja lisaksi ne
sijoittuvat etaalle toisistaan, kuljettimen alka-lpppupaahan. Kuljettimia tuotantolinjaan
saadaan, kun edellytetdan, etta lavan siirto pafiesolusta eteenpain suoritetaan
kuljettimilla. Tuotantolinjaan tulee erillisia ohjgjarjestelmia, kun tuotteen
valmistusprosessiin saadaan yleisrobotilla sutaettyévaihe. Tama voi olla esimerkiksi
tuotteen palletointi lavalle. Laitteita ohjaavarjaalsjarjestelman ja ylatason
ohjausjarjestelméan valille saadaan tiedonvaihtaa,rkaaritellaan valmistettavalle
tuotteelle reunaehdoksi, etta sitd on pystyttavakkaamaan asiakkaan tarpeiden

mukaiseksi.
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5.2.4. AU080403 Kayttoliittymat

Kayttoliittymat-opintojakso kuuluu automaation olgggérjestelmat moduuliin.
Kayttoliittymat-opintojakson oppimistuloksena opgdifa on perehtynyt
automaatiojarjestelmien kayttoliittymiin ja niidéehtavaan tuotantolinjassa. Han oppii
suunnittelemaan ohjaussivuja ja tietdd kayttohidy ja ohjaimen valisen tiedonvaihdon
toimintaperiaatteet. Opiskelija ottaa vastuun om&siminnastaan ja toimii sovittujen

toimintatapojen mukaisesti. (AutomaatiotekniikanSOE08, 22)

Tuotantolinjan taysimittainen hyddyntaminen oppitmlisksen saavuttamisessa edellyttaa,
ettd tuotantolinjaa ohjataan laitteen vierestédakssjarjestelmassa pitaa olla valvomo-
ohjelmistolla varustettu tietokone, johon keratéiétoa tuotantolinjasta ja josta ohjataan

tuotantolinjan laitteita.

Opintojaksolla pohditaan millaisia kayttoliittymidrvitaan ja mihin kohtiin ne tulisi
sijoittaa, mita ohjaustoimenpiteita niista pitfpgstya tekemaan ja mité tietoa niissa pitaisi
esittaa, ettd ne tukisivat mahdollisimman hyvintémbolinjan kayttamista, kuitenkin
taloudellinen ndkdkulma huomioiden. Liséksi opigkdiekee muutamia ohjaussivuja
valitsemaansa kayttoliittymaan. Mietitédn myos vaho-ohjelmiston tarvetta sekéa

valvomo-ohjelmiston ja laitteita ohjaavan ohjaugstelman valista liityntaa.

Tuotantolinjan suunnittelun reunaehdoksi annetata,tuotantolinjaa on pystyttava
ohjaamaan seka paikallisesti laitteiden laheisyyidetta kauko-ohjauksella valvomosta.
Laitteiden l&heisyydessa olevasta ohjauspaikagtidid kaynnistaa ja pysayttaa
laitteen/tuotantolinjan seka suorittaa tarvittasgaustoimenpiteitéd, kuten esimerkiksi
ohjata laitteen toimilaitteita. TAman lisaksi tutdtainjaan on liitetty valvomo-ohjelmistolla
varustettu tietokone, johon keratdan tietoa tuolanasta, kuten tuotantomaaria,
virheilmoituksia, laitteiden tiloja ja jne. Valvorrahjelmiston kautta kayttaja voi valita
erilaisia tuotantotapoja ja resepteja sekéa ohjaitantolinjaa ja sen laitteita. Suunnittelun
ohjeistuksessa méaaritelladn myos, etta ohjausié@hpedan pitdd pystyd muodostamaan
etayhteys tehtaan ulkopuolelta.
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5.2.5. AU080501 Liikkeen ohjaus

Liikkeen ohjaus-opintojakso kuuluu koneautomaatmdouliin ja se luennoidaan
neljantena vuotena, kuten muutkin ko. moduulin tgaksot. Moduuli on yksi
koulutusohjelman valinnaisista ammattiainemodutdeisloduuliin kuuluvat myos
robotiikka ja konenakd, mallinnus ja simulointi &dkoneautomaation laboraatiot-
opintojaksot, joista kahta viimeisinta ei ole eitjtédssa raportissa, koska niissa ei
tuotantolinjaa voida soveltaa. Tosin tuotantolinkaiytt® mallinnus ja simulointi-
opintojaksolla olisi mahdollista, jos tuotantolinjiitteet mallinnettaisiin
simulointiymparistoon. Tama edellyttaisi kuitenkione- ja tuotantotekniikan
opiskelijoiden osallistumista tuotantolinjan suuteiuun ja siihen ei ainakaan viela tassa
vaiheessa ryhdytd. Koneautomaation laboraatiottojaiksolla tehdaan kaytannon
harjoituksia kone- ja automaatiolaboratoriossa itéelaitteilla ja nain ollen tuotantolinjan
hy6dyntaminen opintojaksossa ei ole jarkevaa.

Liikkeen ohjaus-opintojakson oppimistuloksena opigh tietaa takaisinkytketyn
jarjestelmén toimintaperiaatteen. Han hallitsdekéien ohjauksen keskeisimmat
toteuttamistavat ja ymmartaa niiden ominaisuuded seveltamisalueet. Lisaksi opiskelija

oppii alan keskeisen terminologian. (Automaatiotédam OPS 2008, 22)

Tuotantolinja helpottaa oppimistuloksen saavuttassa, kun tuotantolinjassa on laite,
jonka pitaa kasitella tuotetta niin tarkasti ja easti, ettd sen ohjaus on toteutettava liikkkeen
ohjaukseen soveltuvalla ohjaimella ja ohjauskompteika.

Opintojaksolla suunnitellaan ohjausjarjestelméadntilinjan laitteeseen, jonka nopeus tai
tarkkuus edellyttad, etté likkeen ohjauksesseetateveltaa takaisinkytkentd&n perustuvaa
tekniikkaa.

Opintojakson sisaltda vastaava laite saadaan tiodtgaan, kun valmistettavalta tuotteelta

edellytetaan riittdvaa mittatarkkuutta ja tuotamjalta riittavan suurta kapasiteettia.

5.2.6. AU080502 Robotiikka ja konenako

Robotiikka ja konenako-opintojakso kuuluu koneawatro moduuliin. Opintojakson

oppimistuloksena opiskelija ymmartaa robottiautotisieaseman osana yrityksen
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kokonaisautomaatiota. Han perehtyy robottiautorog@ajestelmien rakenteeseen ja
toimintaperiaatteisiin. Lisaksi opiskelija tunteavianmuodostuksen komponentit ja
tyokalut seka osaa soveltaa niitd tuotannon auiematiin. (Automaatiotekniikan OPS
2008, 22)

Tuotantolinjaan auttaa oppimistavoitteiden saamigassa, kun tuotantolinjassa on

tyovaihe, joka voidaan automatisoida robotin ja kean yhteistoiminnalla.

Opintojaksolla mietitaan, mita asioita tulee otta@mioon jarjestelmid automatisoitaessa.
Kaydaan lapi automatisointi-investoinnin hinnan mhostuminen, ja pohditaan
investoinnin kannattavuuteen vaikuttavia tekijoaotantolinjasta automatisoidaan
aikaisemmin k&si toteutettu tydvaihe soveltamailzotti- ja konenako tekniikkaa. Lopuksi

kaydaan lapi robotisointiprojektin vaiheet.

Tuotantolinjaan saadaan automatisoitava kohdetwetantolinjan suunnittelulle annetaan
reunaehdoksi, etta ainakin yksi tuotteen valmistakyOvaihe taytyy suorittaa kasin.

5.2.7. CEO0807 Prosessiautomaatio

Prosessiautomaatio moduuli kuuluu koulutusohjelvegraasti valittaviin ammattiaine-
moduuleihin. Moduuli syventéé opiskelijoiden osastaprosessiautomaatiosta koostuen
automaatiojarjestelmat, prosessiautomaation ingnomnti, prosessinsaatttekniikka ja

prosessiautomaation saatbésuunnittelu-opintojakedqiutomaatiotekniikan OPS 2008, 23)

Moduulin opintojaksoja ei tdssa vaiheessa huomicadiaistettavaa tuotetta maariteltdessa.
Tulevaisuudessa tuotantolinjaa voidaan katsoa rpg@sessiautomaation opintojaksojen
nakokulmista. Tam& on mahdollista, kun tuotteemaettoihin maaritellaan, etté jossakin
kohtaa tuotantoprosessia tuote tai sen osa onrauédossa, etta sita siirretaan putkissa ja

varastoidaan sailidihin.

5.2.8. AU080702 Olio-ohjelmointi

Olio-ohjelmointi-opintojakso kuuluu ohjelmointi modliin ja se luennoidaan neljantena
vuotena, kuten muutkin ko. moduulin opintojaksobduli kuuluu koulutusohjelman

valinnaisiin ammattiainemoduuleihin. Moduuli koastolio-ohjelmointi-, laiteohjaukset-
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ja projektityd- seka internet-ohjelmointi-opintogaksta, joista viimeisinta ei ole esitetty

tassa raportissa, koska siihen tuotantolinja esolellettavissa.

Olio-ohjelmointi-opintojakson oppimistuloksena dg@ja on syventéanyt ohjelmoinnin
perusperiaatteiden ja ohjelmistomoduulien tietagngska muodostanut kasityksen siita,
miten ohjelmistot kommunikoivat ulkoisen jarjestéimkanssa. Opiskelijalla on valmiudet
tuottaa itsenaisesti ohjelmistoja, jotka liittywdlkopuoliseen jarjestelmaan.
(Automaatiotekniikan OPS 2008, 24)

Tuotantolinjaan voidaan hyédyntad oppimistuloksmavattamisessa, kun tuotantolinjan
laiteohjaustason ohjausjarjestelmasta on liityme@ynalla tasolla sijaitsevaan,
tietokoneessa toimivaan jarjestelmaan, joka vaatéetietoa laitetason ohjausjarjestelmasta

tai kirjoittaa tietoa siihen.

Opintojaksolla tuotantolinjaa kaytetdan esimerkkaitetason ja ylatason
ohjausjarjestelmien liitynnoista. Opintojaksollddéan pienimuotoisena harjoitustydéna
tietokoneohjelma, jossa tietokoneen naytolla esitetaitetason ohjausjarjestelmén

havaitsemat virhetilanteet.

Tuotantolinjasta taytyy ainakin yhden laitteen twinallisuus maaritella niin tarkasti, etta

pystytdan selvittdmaan, myos laitteen toiminnagpahtuvat virhetilanteet.

5.2.9. AU080703 Laiteohjaukset

Laiteohjaukset-opintojakso kuuluu ohjelmointi motitu Opintojakson oppimistuloksena
opiskelija tietd&d automaatiosovelluksen toiminsalt hierarkian toteutusperiaatteen ja
ymmartaa milla tavalla toiminnallinen hierarkia kattaa sovelluksen laitteisto- ja
ohjelmistoarkkitehtuuriin. Han osaa valita kull@s&in ohjaustilanteeseen parhaiten
soveltuvan ohjelmointikielen IEC standardin 6113Ridista. Lisaksi hén perehtyy miten

erilaisia ohjauslaitteita liitetddn ohjaimiin. (Auhaatiotekniikan OPS 2008, 24)

Tuotantolinjaan voidaan hyédyntad oppimistulokssswvsttamisessa, kun osa

tuotantolinjassa tapahtuvasta paatoksenteostéetgjan laiteohjaustason
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ohjausjarjestelman ylapuolella sijaitsevaan, tiet@essa toimivaan jarjestelmaan.
Jarjestelma voi esimerkiksi lahettaa laitetasoaalglle jarjestelmalle laitteiden

asetusarvoja tai erilaisia ohjauskaskyja.

Opintojaksolla tuotantolinjaa kaytetdan esimerkkaitetason ja ylatason
ohjausjarjestelmien liitynnoistd. Opintojaksollaskelija pohtii tuotantolinjan ohjauksen
hierarkiaa, miten tuotantolinjan ohjaukseen liiiytehtavét jaetaan ylatason ja laitetason
ohjausjarjestelmien kesken. Opintojaksolla voidamyds toteuttaa suppea harjoitustyo,
jossa yhden laitteen osalta maaritellaan ylataadaitetason tehtavat seka pohditaan, mita
tietoa tasot vaihtavat keskenaan, luotettavan toiam varmistamiseksi. Lopuksi
maaritellaan tasojen valilla vaihdettavat sanomaattjjelmoidaan ne seka luodaan tarvittava

tiedonsiirtoyhteys.

maaritellaan, etta valmistettavaa tuotetta voidaaokata tilauskohtaisesti. Tilauksia
kasittelevat jarjestelmat ovat aina tietokonepaigaijoten tilauksessa oleva, tuotteen

valmistukseen vaikuttava tieto on pystyttava sivdid@n tuotetta kasittelevalle laitetasolle.

5.2.10. AU080704 Projektityd

Projektityd-opintojakso kuuluu ohjelmointi moduuliiOpintojakson oppimistuloksena
opiskelija osaa soveltaa Internet-ohjelmoinnistdaebhjauksista seka olio-ohjelmoinnista
saamiaan tietoa laajahkon projektitydn toteuttassiae(Automaatiotekniikan OPS 2008,
24)

Projektitydonéa opiskelija toteuttaa tietokoneohjetmj@ssa yhdistetdén olio-ohjelmointi- ja
laiteohjaukset-opintojaksoilla tehdyt harjoitustgékéa rakennetaan niiden paalle uusia
ominaisuuksia niin, etta lopputuloksena syntyy tbhge joka ohjaa tuotantolinjan laitetta
yhdessa laitetason ohjausjarjestelman kanssa.r@dnjabi esimerkiksi paattaa laitteen
suorittamista tehtévista, muodostaa niista kaskgjka se lahettaa laitteen
ohjausjarjestelman suoritettavaksi. Laitteen ohajestelman tehtavana on suorittaa

annettu kasky ja lahettaa palaute ylatasolle kaskigmituksen etenemisesta.
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Tuotantolinjassa tarvittavissa ominaisuuksissdigien saamiseen tuotantolinjaan, voidaan

soveltaa edellisessa luvussa esitettyja asioita.

5.2.11. ITO809 Sulautetut jarjestelmat

Sulautetut jarjestelmat moduuli kuuluu koulutustgn vapaasti valittaviin ammattiaine-
moduuleihin. Moduuli perehdyttaéd opiskelijan ladteéiseen suunnitteluun ja —
ohjelmointiin. Moduuli sisdltaa digitaalisten pén suunnittelu-, mikro-ohjaimet-,
sulautettujen jarjestelmien laiteprojektit- ja dtekiikan CAD-opintojaksot.
(Automaatiotekniikan OPS 2008, 25)

Tuotantolinja ei sovellu tAmé&n moduulin opintojgksoopetukseen, joten ei siitd sen

enempaa.

6. Tuotantolinjan suunnittelu

Tassa luvussa kuvataan tuotteen ja tuotantolinjanrsttelun asiakokonaisuudet.
Tuotantolinjan suunnittelu aloitetaan tuotteenrvadilla, jonka jalkeen maaritellaan
tuotantolinjan prosessilaitteet ja tarvittavat \&hoa seka tuotteiden siirtyminen néiden
valilla. Taman jalkeen pohditaan tuotantolinjancawodtisointia ja laadunvarmistusta seka
tuotannonohjausta. Kuvataan jokaisen osa-alueekitygtuotantolinjassa, ohjeistetaan
suunnittelua ja esitetaan tavoitteet, jotka kyssdekohdassa tulisi saavuttaa. Tavoitteena
on, etta suunnittelun tuotoksena syntyva tuotameokisaltad edellisessé luvussa kuvattuja
ominaisuuksia, jolloin siitéa voidaan poimia han@toita ja kaytdnnon esimerkkeja

ammattiaineiden opetukseen.

6.1. Yleista

Tuotantolinja suunnittelu toteutetaan ryhmatyéngeio vuoden kevaalla luennoitavalla
tuotantoautomaation opintojaksolla, jonka kaikkicemaatiotekniikan opiskelijat
suorittavat. Opintojakso on jaettu kolmeen osaaentoihin, yritysvierailuihin ja
tuotantolinjan suunnitteluun. Luennot ja yrityswgut antavat opiskelijoille valmiuksia
tuotantolinjan suunnitteluun. Suunnittelu aloitet&eti opintojakson alussa, joten
luentojen sisallot ja yritysvierailut on synkroreor kulloinkin suunnittelussa oleviin
kokonaisuuksiin. Suunnittelussa tarvittavaa tietydlyy myos internetista, kuten
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esimerkiksi youtube-sivustolta, jossa on paljotaeien automaattisten koneiden toimintaa

kuvaavia videoita.

Suunnitteluprosessin lapiviennissa on haastetté gpiskelijoille etta opettajalle.
Opiskelijoilla ei ole kokemusta teollisuudesta,éefiéin ollen kasitysta siita, millaisilla
laitteilla tuotteita kasitellaén, jolloin heidaniwalla vaikeaa paasta suunnittelun alkuun.
Toisaalta tietAmattomyys voi luoda my6s mielenkigtainakin opettajan kannalta
katsottuna, koska todennakoisesti asioiden totaigten [0ytyy uusia luovia ratkaisuja.
Opettajan on pystyttava hienovaraisesti ohjaamaanrstteluprosessia niin, etta
tuotantolinjaan tulee mahdollisimman paljon opiakgoilla sovellettavissa olevia

ominaisuuksia.

Suunnittelun tuotoksia ei ole maéaritelty muiltarokuin, etta tuotantolinjasta piirretadén
yleiskuva, josta selvida tuotantolinjan laitteevgmastot seka niiden valiset liitynnat.
Yksityiskohtaisempi tieto voidaan esittda layoutssa tai sijoittaa ne omiin
dokumentteihinsa. Suunnittelu etenee tassa luvessatyn jarjestyksen mukaisesti.

6.2. Tuotteen valinta

Tuotantolinjan suunnittelu aloitetaan valitsemaliate. Tuote voi olla jo olemassa, toki se
saa olla myds itse keksitty. Tuotteen taytyy koastseammasta toisiinsa liitettavasta
osasta, jotka ovat joko valmistettu tuotantolingas syotetty valmiina tuotantolinjaan.
Tuotteessa on oltava asiakkaan valittavissa ol@vimaisuuksia eli tuote voidaan
raataloida asiakkaan toiveiden mukaiseksi. Tuottagtitetaan tehtaalta asiakkaalle
eurolavoilla. Jos tuotteen palletointi ei ole mdligia sellaisenaan, se sijoitetaan
laatikkoon tai suojataan jollain muulla tavalla enrpalletointia. Liséksi tuotteelle
maaritellaan hinta ja mietitdan, miten tuotteesud ja toimitus tapahtuvat.

6.3. Tuotantolinjan suunnittelu

Tuotteen valinnan jalkeen, ryhdytdén suunnittelenmtaatetta valmistavaa tuotantolinjaa.
Tuotteen valmistus tapahtuu tuotantolinjassa auatinsasti, yhta kasin suoritettavaa
ty6vaihetta lukuun ottamatta. Tama tyOvaihe autesuataan myéhemmin robotiikka ja
konenakd-opintojaksolla.
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6.3.1. Tuotantolinjan suunnittelun l&htdkohtia

Ennen tuotantolinjan suunnittelun aloittamista pt&#n, mitk& tuotteen valmistuksen
tyovaiheet suoritetaan suunniteltavassa tuotanasta ja mitkéa kokonaisuudet
alihankitaan valmiina. Taman jalkeen pohditaan|aisia ovat tuotantolinjassa ajettavat
kappaleet. Tassa kohdassa pitaa huomioida, nitarit@injaan syotettavat raaka-aineet,
kuin mahdolliset muualta alihankitut kokonaisuuskeka tuotteen muuttuminen tuotannon
edetessa. Taytyy selvittdd kappaleiden koko, mjgoteateriaali, koska ne asettavat
kiinteita vaatimuksia kappaleita kasittelevilletlellle. M&aritella&dn myds tuotteen

ominaisuudet, joihin tuotteen tilannut asiakaswakuttaa.

Tassa vaiheessa haetaan vastauksia seuraaviin ysym
* mita raaka-aineita ja puolivalmisteita tarvitaan?
¢ mitka tuotteeseen liitettavat osat tehdaan itseijka hankitaan
muualta?
* millaisia kappaleita tuotantolinjassa lilkkkuu (maptilkomitat,
paino)?
* muuttuuko tuotteen muoto tai koko tuotannon edéfess

* mihin ominaisuuksiin tuotteessa asiakas voi vadat

6.3.2. Tuotantolinjan prosessilaitteet

Tuotantolinjan suunnittelussa edetaan suurista kaisoiuksista pienempiin. Aluksi
selvitetdan, millaisia prosessilaitteita tuotteaimistamisessa tarvitaan. Pohditaan tuotteen
valmistusprosessia, miten tuote valmistetaan ja tyiivaiheita tuotteen valmistukseen
siséltyy. Kun ne on selvitetty, pohditaan tyovaitesi kaytannon toteutusta. Mietitaan,
mitka tyOvaiheet on jarkevaa suorittaa samasdaémisa ja mitkd kannattaa hajauttaa
useammalle laitteelle. Samassa laitteessa suavitett tydvaiheiden maaraa rajoittavat

tuotantokapasiteetti ja laitteen monimutkaistuminen

Tuotantokapasiteetti on luotettavuuden ja joustdendisaksi tarkein tuotantolinjalle
asetettava kriteeri. Se kertoo, kuinka monta ttetebtantolinjassa valmistuu tietyssa
aikayksikdssa esim. tunnissa. Linjan maksimikapasitmaaraytyy linjan hitaimman
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laitteen perusteella, jos ko. laitetta ei ole tatwéinjassa useita rinnakkain. Kapasiteetin
laskemista varten analysoidaan jokaisen laitteéuatijne. Arvioidaan tydvaiheen kesto ja
mietitaan, voiko laite suorittaa joitakin muita tgiheita joko taysin tai ainakin osittain
samanaikaisesti. Laitteelta tuotteen kasittelyyluka aika saadaan laskemalla yhteen
tyovaiheiden kestot ja vahentdmalla summasta sakaasesti suoritettaviin tydvaiheisiin

kuluvat ajat.

Tarkastellaan esimerkiksi ulko-oven valmistuspresesOveen tehdaan aukot ikkunoita
varten, jonka jalkeen aukkoihin asennetaan ikkimsivistetdan ne seka lopuksi

sijoitetaan listat paikalleen. Tydvaiheet suoriggt&della mainitussa jarjestyksessa. Lisaksi
voidaan olettaa, ettéa perékkaiset tydvaiheet @gdlimittyd paallekkain ainakaan kovin
paljoa. Kun tydvaiheiden kestot on arvioitu, meghm tyovaiheiden suorittamista
kapasiteetti huomioiden. Monelleko laitteelle tyineaden suorittaminen tulisi jakaa, etta
tuotantolinjalle méaaritelty kapasiteetti saavutatakettaessa tytvaiheet useamman laitteen
suoritettavaksi, on kapasiteetin laskennassa hutaw#aika, joka kuluu tuotteen

siirtymiseen laitteeseen ja laitteesta pois.

Laitteen monimutkaisuuteen vaikuttaa laitteen tek@ntoimintojen lukuméaara ja niiden
suorittamisen vaikeus seka toimintojen erilaisdiy&vaiheen suorittaminen on yleensa sita
vaikeampaa mitd suurempi on suoritusnopeus, tavattoistotarkkuus tai ohjattavien
toimilaitteiden lukuméaara. Myos kappaleen muotowaikuttaa laitteen
monimutkaisuuteen. Toimintojen erilaisuus tarkaiftetta eri tydvaiheissa tarvittavat tai

kasiteltavat tyokalut tai kappaleet ovat toisiingdden erilaisia.

Tarkastellaan samaa oven valmistusprosessin k&htaadella olleessa
kapasiteettiesimerkissé. Voidaan olettaa, ettamtddoeminen oveen tapahtuu aivan
erilaisella ty6kalulla kuin lasin tai listan asemiaen tai lasin tiivistdminen. Lasi ja lista
voitaneen asentaa paikalleen samalla tyokalulldatariivistamista varten tarvittaneen oma
ty6kalunsa. Useiden erilaisten tydkalujen johddstigteesta tulisi lian monimutkainen, jos
se suorittaisi kaikki mainitut tydvaiheet - varsimkun viela huomioidaan aukkojen
lukumaara ja niiden paikkojen vaihtelu seka koltala tarkkuusvaatimus tyévaiheiden
suorittamisessa. Laitteen monimutkaisuus ei kuaankaina johda laitteen suurempaan

hankintahintaan, verrattuna siihen, ettd sama tointitoteutetaan useammalla
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yksinkertaisella laitteella, koska sijoittamallaeiia toimintoja samaan laitteeseen, voidaan
jotkut toiminnot tai ainakin toiminnon osat totea#tsamoilla ohjaus-/toimilaitteilla.

Monimutkaisuus kuitenkin lisaa laitteen vikaantuemgodennakoisyytta.

Tyovaiheiden suoritukseen kuluvaa aikaa ja laitt@emimutkaisuus voivat olla vaikeasti
hahmotettavissa olevia asioita, joten opettajatl@igitéin tarkea rooli prosessilaitteiden
hahmottamisen onnistumisessa. Kun laitteiden daaorét tydvaiheet ovat selvillg,

pohditaan tarvittavien laitteiden lukumaaraa.

Tassa kohdassa etsitaan vastauksia seuraaviin kigsiim
* mita tydvaiheita tuotteen valmistukseen liittyy?
» kauanko tydvaiheen suorittamiseen kuluu aikaa {jed@
tyovaihe)?
* miten tyGvaihe suoritetaan (jokainen tydvaihe)?
* mika tydvaihe suoritetaan kasin?
* mitka tydvaiheet on jarkevaa suorittaa samasdadasisa?
* montako laitetta tarvitaan kaikkien tydvaiheidetetdtamiseen?

* mihin jarjestykseen laitteet sijoitetaan tuotamtissa?

Taman osuuden lopuksi, muodostetaan layout tudiajatsta. Layoutiin sijoitetaan kaikki

tuotantolinjan laitteet. Layoutissa esitetaan nmiyfisteen kasittelyjarjestys tuotantolinjassa.

6.3.3. Kuljetus ja varastointi

Kun on selvitetty tuotetta kasittelevat laitteenjalen jarjestys tuotantolinjassa,
hahmotellaan tuotteen siirtyminen laitteelta tdeseTéasséa vaiheessa mietitdan myos
tuotteen valmistuksessa tarvittavien raaka-ainejdgruolivalmisteiden vastaanotto ja
siirtyminen niita kayttaville laitteille seka valmituotteen kasittely ja lahetys asiakkaalle.
Liséksi pohditaan jokaisesta siirrettavasta kapgsdée voiko se olla vapaasti siirtolaitteessa,
esim. kuljettimella, vai sijoitetaanko se alust&ildjetuksen ajaksi. Jos kappale sijoitetaan
kuljetusalustalle, mietitdan kuljetusalustan mugéogalmistusmateriaalia seka pohditaan
miten kappale saadaan pysymaan paikallaan kuljesiaasa. Lisaksi pohditaan, onko
mahdollista kayttdd samaa kuljetusalustaa jonkunmtuotantolinjassa siirrettavan

kappaleen siirtdmisessa.
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Kun siirtymisreitit on hahmoteltu, pohditaan vaoashin tarvetta siirtymien valilla. Raaka-
aineiden ja puolivalmisteiden vastaanotossa ja maém tuotteiden lahetyksessa on lahes
aina tarve varastoinnille, koska harvemmin kaikkittaalle tulleet raaka-aineet ja
puolivalmisteet voidaan syottaad heti tuotantolinjéai lahettaa kaikki valmiit tuotteet
saman tien asiakkaalle, vaikka se olisikin tiedoS#& vastoin laitteiden valisissa
siirtymissa varastoinnin tarve méaaritellaan tapabsiisesti. Varastointitarvetta
synnyttavat mm. laitteiden valiset kapasiteettidiatteessa kasiteltavien tuote-erien koon
vaihtelut, tai vain halu pitaa kaynnisséa jokin tniien tuotantolinjan osa, vaikka

tuotantoketjussa seuraavana oleva linja pysahtyisi.

Kun tarvittavat varastot ja niiden sijainti tied&@té pohditaan niissa tarvittavaa
varastointikapasiteettia. Samalla mietitdan myd&emjoustavasti tuotteet tulee saada ulos
varastosta. Varastointikapasiteetti tarkoittaa st@n sijoitettavien tuotteiden lukumaaraa.
Jos varastossa tarvitaan erikokoisia varastopaakienjjos erilaiset tuotteet sijoitetaan
omiin varastopaikkoihin, esimerkiksi tuotteen k@otgti tyypista johtuen, taytyy jokaisen
tuoteryhman varastointitarve maaritella eriksearotdinnon jousto vaikuttaa kappaleiden
purkujarjestykseen varastosta. Puretaanko varasbbizzen tulojarjestyksessa tuotteen
tyypista rippumatta vai puretaanko sita tuottadojtrjestyksessa, mutta tuotteen tyyppi
huomioiden, vai suoritetaanko purku mielivaltaisegsjestyksessa. Lisaksi mietitdédn

varaston kasittelyn automaatioastetta.

Yksinkertaisin tapa varastointiin, on sijoittaa gafeet ns. puskurivarastoon eli varustaa
laite syottoyksikolla/yksikoilla, johon laitteesesyitettavat kappaleet sijoitetaan.
Syottoyksikko voi olla esim. kuljetin tai tarymaljaaitteessa on oma syo6ttoyksikkénsa
jokaiselle laitteeseen syotettavalle erityyppisklippaleelle, jos laite ei kykene

tunnistamaan kappaletta.

Puskurivarastoja sovelletaan mm. automaattisastivssa soluissa. Kaikki tuotteen
valmistuksessa tarvittavat raaka-aineet ja puatiigteet sijoitetaan solun syottoyksikoihin,
josta ne tarvittaessa ja automaattisesti siirtgaéiiun. Kun solu on varustettu myos

valmiiden kappaleiden varastolla, se voi toimicoawdattisesti, niin kauan kuin tavaraa
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riittdd syottoyksikoissa ja vapaata tilaa valmiideotteiden varastossa. Jos puskurivarastoa

ei voida soveltaa, kaytetdan jotakin muuta luemmeiitettya varastointitapaa.

Tuotteita siirtavien laitteiden osalta etsitaantaaksia seuraaviin kysymyksiin:
* miten raaka-aineet ja puolivalmisteet syotetaatattolinjaan?
* miten ja mihin siirretddn tuotantolinjasta valmraitituote?
* miten tuotteet siirretaan laitteelta toiselle?
 siirretaanké kappaleita kuljetusalustojen paada,giirretddn niin:
o millaisia kuljetusalustoja tarvitaan?
0 miten varmistetaan, ettei kappale liiku kuljetustdlia?
0 Vvoiko samalla alustalla kuljettaa useampia tuateit
0

soveltuuko sama kuljetusalusta erilaisille tuoleil

Tuotteiden varastoinnista pohditaan seuraaviatasioi
* pitaako tuotantolinjaan syotettavat raaka-ain@tayolivalmisteita
varastoida ennen tuotantolinjaan syottamista?
» tarvitseeko tuote varastoida ennen siirtymistaasealle laitteelle?
* mihin valmistunut tuote sijoitetaan ennen asiakedéhettamista?
* jos varastoja tarvitaan, niin haetaan vastaus aeiima
kysymyksiin:
o mik& on varastoitavien kappaleiden lukumaara?
0 mita tietoa varastoitavaan kappaleeseen liitetaan?
o0 ovatko kappaleet erilaisia/erityyppista, jos oviat n
vaikuttaako kappaleiden erilaisuus varastointiin:
= pitdako erilaiset kappaleet olla erillaan varasi@ss
» vaikuttaako kappaleen tyyppi varastopaikan kokoon?

* mitk& varaston kasittelyyn liittyvista toiminnoistatomatisoidaan.

Taman osion lopuksi, lisataan kuljettimet ja vasafitotantolinjan layoutiin. Lisaksi

kuvataan lyhyesti tarvittavien kuljettimien, kuljsalustojen ja varastojen ominaisuuksia.
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6.3.4. Kappaleiden kasittely

Kun tuotantolinjan layout on hahmoteltu paapiitéait, pohditaan kappaleiden kasittelya
tuotantolinjassa. Kappaleen varastointiin, kuljsegn tai/ja prosessointiin liittyy lahes aina
my0s kappaleen kasittelya, poimintaa ja jattoavigttian kappaleen kasittelyn vaiheita ja
etsitdan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

* missa kohdissa tuotantolinjaa kappaletta kasitel{gaiminta tai jatto)?

* mistd poimiva laite tietaa, etta kappale voidaaimjm poimintapaikasta?

* miten poimiva laite tietdd poimittavan kappaleeorkga paikan tai muun

kappaleen poimintaan vaikuttavan asian, kuten tyyguiorientaation?

* mista tiedetaan, ettd kappale voidaan jattaa jaitépan?

* miten poiminta/jattdé suoritetaan?

* miten ja mista kappaleeseen tartutaan, jos tari@taa

* mihin tartunnassa tarvittava voima perustuu (atipapuristus, levitys,..)?

* millaisia ovat paapiirteittain kappaletta kasittélelaitteet?

6.3.5. Automatisointi

Seuraavaksi keskitytdan laitteiden toiminnan aut@oiatiin. Analysoidaan tarkemmin
ainakin yhden tuotantolinjan laitteen toiminnallisia. Mietitdan laitteen suorittamien
tyovaiheiden perusteella, mita toimintoja tarvitaon ne on selvitetty, pohditaan mita
tietoja laitetta ohjaavan jarjestelman tulee tidtdtieesta tai sen ymparistosta, etta se
kykenee ohjaamaan laitteen toimintoja automaattiseissa vaiheessa ei kuitenkaan
pohdita toimintojen toteuttamiseen tarvittavia taitteilla eiké laitteen tilatietojen

mittaamiseen kaytettavia antureita.

Nykyisin tuotantolinjat ovat pitkalle automatisgau Laitteet suorittavat tuotteen
valmistuksen ja tyontekijan vastuulle jaa tuotainjah toiminnan valvonta. Kuitenkin on
hyva muistaa, ettd automaattinen toiminta ei alélkian itseisarvo, vaan ennen kohteen
automatisointia on aina pohdittava automatisoifgukevyytta ja kannattavuutta. Inmisella
on ylivertainen kyky havainnoida ymparist6dan jekautua erilaisiin tilanteisiin ja siksi
ihmisen korvaaminen koneella voi olla erittéin ek, jopa mahdotonta tai ainakin hyvin
kallista. Toisaalta ei myoskaan pida unohtaa t&kniikehittymisen luomia

mahdollisuuksia automatisoinneille. Toiminto, jordatomatisointi ei ole mahdollista talla
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hetkell&, voi tulevaisuudessa tulla mahdolliseksn tekniikka kehittyy. Tasta hyvana
esimerkkind on kameratekniikan kehittymisen my@tiyneet sovellus mahdollisuudet
teollisuudessa. Aikaisemmin kappaleiden automasgtgmiminnan edellytyksena oli, etta
poimittava kappale asemoitiin aina samaan paik@émintaa varten. Tasté johtuen
poiminnan automatisointi oli erittéain hankalaa, pmsmittavat kappaleet olivat erikokoisia
tai erimuotoisia tai jos ne tulivat poimintapaikkagpamaaraisessa asennossa. NyKkyisin
tallaisen sovelluksen automatisointi on varsin k&grista. Asemoinnin sijaan kappaleen
paikka méaaritelladn kameralla. Kamera kuvaa kagpgj@ analysoi kuvasta poiminnassa
tarvittavat tiedot ja l&ahettda ne poimivalle lagtte, joka poimii kappaleen. Tama tosin
edellyttad, etta poimivassa laitteessa on useavajpausasteita ja ettd se kykenee

vaihtamaan tietoa kameran kanssa.

Laitteen automaattisen toiminnan edellytyksen&ettd, kaikki laitteen toimintaan
oleellisesti liittyvat asiat ovat laitetta ohjaavjdnestelman tiedossa. Tiedot voidaan syottaa
jarjestelmaan tai ne voidaan mitata havainnointi&ah liitetylla anturilla, joka edelleen
siirtda mittaustuloksen laitetta ohjaavalle jagéstille. Tiedon sy6ttéa varten ohjaavaan
jarjestelmaan on liitetty kayttoliittyma, jonka Keakéayttaja voi myos lukea laitteen
tilatietoja. Usein laitteesta on myds liitynta jotkin toiseen ohjausjarjestelmaan tai
ylemman tason jarjestelmaan kuten esim. toiminngusiarjestelmaén. Ohjaavan
jarjestelmén tehtavana on ohjata laitteen toimdad riittvalla nopeudella ja tarkkuudella,
mittausten ja syottteiden seka jarjestelmaan ladattinjelmaan perustuen. Mittauksella tai
syotteelld voi olla myds laadunvarmistuksellinerké#us. Voidaan varmistua mm. siita,
ettd tuote valmistetaan oikeasta raaka-aineesiégn liitetddn oikeat osat tai etta
valmistuksessa kaytetaan oikeita tyokaluja. Ossté&armistuksista tehddéan mekaanisilla

ratkaisuilla, kun taas osassa sovelletaan autoataati

Laitetta suunniteltaessa on laitteen toiminta aswtgva perinpohjaisesti. Mietitddn mm.
toiminnoille asetettuja nopeus- ja tarkkuusvaatisialseka liike-etaisyyksia. Lisaksi
selvitetdan laitteesta mitattavia asioita ja patahtmillaisia virhe- tai erikoistilanteita voi
syntya, kun laitetta kaytetaan. Laitteen suunnitish on otettava huomioon monia erilaisia

yksityiskohtia, kuten seuraava esimerkkikin osaitta
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Otetaan taas esimerkki ovien tuotantolinjasta.danjasennetaan automaattisesti toimiva
laite, joka asentaa oveen ikkunan. Oletetaanjldkténa voi olla pytrean tai nelion
muotoinen joko matta tai kirkas lasi, eli yhteens§a erilaista lasivaintoehtoa. Lisaksi
oletetaan, etta erilaisilla ikkunoilla varustettopa voidaan valmistaa linjassa
mielivaltaisessa jarjestyksessa ja ettd ovet tahdégkkaan tilauksen mukaisiksi. Mita
asioita tulee ottaa huomioon lasin asennusta adisoitaessa? Lasit pitaa olla
automaattisesti poimittavissa eli poimivan laittg@eda tietaa poimittavan lasin paikka ja
ulottua poimintapaikkaan. Myds kaikki lasivaihtoehtllee olla laitteessa varastoituna ja
viela jarjestettyna siten, etta jokaisella lasityigoon oma paikka laitteessa. Liséksi pitaa
estaa erilaisten lasien sekoittuminen. Lasien paipiaikan vakiointi ja erimuotoisten
lasien sekoittumisen estdminen on ratkaistavisdeamsesti, asentamalla laitteeseen oma
makasiini jokaista lasityyppia varten. Makasiinimoto on sama kuin siihen pinottavan
lasin muoto, jolloin erimuotoisten lasien sekoitinen ei ole mahdollista. Muoto myés
ohjaa lasit, ainakin jollakin tarkkuudella, samaeaikkaan poimintaa varten. Makasiinin
lastaus suoritetaan manuaalisesti. Oleellinenraaieasiinien toiminnassa on, etta laitteen
automaattinen toiminta ei keskeydy lasien lastanlegaksi. Tasta syystéa jokainen
makasiini rakennetaan niin, etta lasit voidaarakasmakasiiniin solun ulkopuolelta.
Kirkkaan lasin joutumista samanmuotoisen matam laskasiiniin tai painvastoin ei voida
estad mekaanisella ratkaisulla, joten se taytygarsita muulla tavalla. Kirkkaan lasin
valonlapaisykyky on suurempi kuin matan lasin, potesit voidaan erottaa toisistaan
valoanturilla. Kun tarkastustapa on selvilla, ptiia tarkastuspaikka ja vaarélle lasille
tehtava toimenpide. Tassa tapauksessa tarkastasavoiehda heti lasin poiminnan jalkeen
esimerkiksi tartuntaelimeen sijoitetulla anturilles lasi osoittautuu vaaraksi, se jatetadan
niille varattuun paikkaan solussa. Edella mairaisiait koskivat vain lasien erottelua

toisistaan.

Liséksi pitaisi miettid ainakin seuraavia asioita:
» onko tarpeellista tietda lasipinon korkeus maké&ssa jos on niin miten se
saadaan selville?
* pitdaako makasiinista poimittu lasi keskittda enoeeen asentamista?
* mistéa tiedetaan:
0 makasiinissa olevan lasin tyyppi?

0 ettd makasiini on tyhja
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onko makasiini sisalla solussa
millainen ovi on tullut laitteeseen?

onko ovi siind kohdassa, etta lasi voidaan asentaan?

O O O o©O

millainen ikkuna oveen asennetaan?

Pitka lista asioita, jotka tulee selvittaa laitteemnnitteluvaiheessa. Sama analyysi taytyy

tehda kaikille tuotantolinjan laitteille.

6.3.6. Laadunvarmistus

Seuraavaksi analysoidaan tuotantolinjassa valrtaste tuotetta laadun n&dkdkulmasta.
Pohditaan keinoja, joilla voidaan varmistua sigéa tuote tayttdd asiakkaan odotukset.
Laadunvarmistus tulee kattaa koko tuotantoprose$siotantolinjassa tehtyjen
toimenpiteiden liséksi tulee varmistaa valmistuksdsiytettyjen raaka-aineiden ja
tuotteeseen liitettyjen puolivalmisteiden laadukkuuséksi on hyva tiedostaa,

automatisoinnin yhteydessa valittujen toteutusiiatjan merkitys laadunvarmistuksessa.

Yhta tehokkaasti kuin automaattinen tuotantoliejeete laatuvaatimukset tayttavaa tuotetta,
se tekee myds sutta ja sekundaa, silloin kun jonlatantolinjan laitteen asetukset ovat
pielessa. Siksi on ensiarvoisen tarkeaa, etta aadtirsesti toimivassa tuotantolinjassa
tarkastetaan tuotteen laatua, joko aika ajoin t@ldgistokokeilla tai jatkuvasti.
Valvontapisteiden lukumaara maaritellaan tapausisbsti. Ihannetilanteessa
laadunvarmistus suoritetaan jokaisen automaattigamineen jalkeen, jolloin
laatupoikkeaman syihin voidaan puuttua heti niidier@nnyttya. Lisaksi, kun viallinen

tuote voidaan poistaa tuotantolinjasta valittomastitytaan turhalta tuotteen edelleen

jalostamiselta.

Laadun valvontaa suoritetaan seka manuaalisegtaatomaattisesti. Manuaalinen
tarkastuksen etuna on joustavuus, ihminen pystyaibaan erilaisia virheita ja tekemaan
paattelya virheen merkityksesta lopputuotteelléisekhdollisesti pystyy myds korjaamaan
virheen. Automaattisen tarkastusta puoltavat nopgaudskuus, vasymattomyys ja tietysti

kustannustehokkuus.
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Automatisoinnin yhteydessa valituilla toteutusragkiéla on merkittava rooli
laadunvarmistuksessa, koska ne usein vaikuttawatian valmistettavan tuotteen laatuun.
Oikein valittu toteutusratkaisu voi poistaa laatbheeseen johtavan virheellisen toiminnon
syyn. Edellisen luvun automatisointi esimerkisste lgarmistaa ennen ikkunan asennusta,
ettd asennettava ikkuna on oikeantyyppinen, Tam&eyraus suhde ja sen merkitys on

aina huomioitava pohdittaessa keinoja tuotteenuaaarmistamiseksi.

6.3.7. Tuotannonohjaus

Suunnitteluprosessissa viimeisena asiana syvermgaatannonohjauksen rooliin tuotteen
valmistuksessa. Pohditaan, mita asioita pita& ott@aioon, ettd asiakkaan tilaama tuote
lapaisee toimitukseen liittyvat prosessit jouhemvaspaatyy tilaajalle sovitun aikataulun

mukaisesti.

Aluksi mietitaan, kuinka helposti tuotantolinjassadaan valmistaa erilaisia tuotteita.
Selvitetaan valmistettavasta tuotteesta riippusett&uten, esim. raaka-aineet,
puolivalmisteet, osat tai koneissa kaytettavat ajydk Kuinka joustavasti ne voidaan
vaihtaa tuotantolinjassa kulloinkin valmistettavaatteen tarpeisiin sopiviksi ts.
tapahtuuko vaihto kasin vai automaattisesti. Vamhdelppous maarittda tuotantolinjan
ominaisjoustavuuden eli kyvyn valmistaa lyhyellatgamella vaihtelevaa méaaraa erilaisia
tuotteita, erisuurissa erissa, mielivaltaisesgagtyksessa ilman haitallisen pitkia
tyonvaihtoaikoja. Mitd suurempi on tuotantolinjamioaisjoustavuus, sitd pienempi
tuotantoera voidaan valmistaa kannattavasti ja pj@géempi on tuotantoera, sita
nopeammin tuote voidaan toimittaa asiakkaalle.iRiarotantoerd on yksi tuote. Tallgin
kaikkien tuotantolinjassa ajettavien tuotteidemiatuksessa tarvittavat raaka-aineet, osat
ja tyokalut ovat aina saatavilla, kun niita taraita

Seuraavaksi kaydaan lapi tuotantolinjan laitteéhistettavan tuotteen nékdokulmasta,
linjan haluttu ominaisjoustavuus huomioiden. Mitkatteen ominaisuudet ovat oleellisia
sen kasittelyn ja prosessoinnin kannalta? Fyyskodo luonnollisesti, mutta usein tuotteen
kasittelyyn vaikuttaa myds tuotteelle tehtavéat tempiteet. Mitd automaattisemmin laite
kykenee selvittamaan tuotteen ominaisuudet ja té&@nmiihin perustuvat asetuksien
muutokset, sitd korkeammaksi nousee laitteen osjostavuuden taso. Tarvittavien

tietojen selvittdminen tuotteesta voi perustuddait omiin mittauksiin tai kayttajan
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syotteeseen. Tiedot voidaan siirtéda laitteeseersijogiain muusta jarjestelmasta, kuten

tehdaan, kun tuotetta muokataan asiakkaan toiverdawmiseksi.

Tuotannonohjaus hyddyntdd automatisoinnissa tehaykaisuja. Automatisoidun
laitteen/laitteiston toiminta perustuu ohjaavaagegielmaan kirjoitettuun ohjelmaan ja
laitteen omiin, erilaisilla antureilla tekemiin haatoihin tai ulkopuolelta tuleviin tietoihin,
joita voivat olla kayttajan syotteet tai toiserttieen tai tuotannonohjaus jarjestelman
lahettamat kaskyt. Automatisoinnissa keskitytaasitykisen laitteen tai laitteiston
toimintaan, kun taas tuotannonohjauksessa haet#ieaisuja koko tuotantoprosessiin.
Tuotannonohjausjarjestelma varmistaa tuotannorvaupen tuotantolinjassa, sen
tehtdvana on varmistaa mm., ettd oikeat tuottaaka-aineet ja osat ovat oikeassa paikassa
oikeaan aikaan ja, etta tuotteelle tehdaan oikeaenpiteet. Joustavasti useampaa tuotetta
valmistavan tai erilaisia tuotteita kasittelevaatantolinjan automaattinen toiminta
edellyttéda yhteistoimintaa tuotannonohjauksen faraaattisten laitteiden valilla.
Tuotannonohjauksen rooli on ohjaava, kun taasdhjgiksen suorittava. Ohjauksen
nakokulmasta tuotannonohjaus sijaitsee laitetatipuyplella, se ohjaa valmistuslinjan
toimintaa ja voi myos tarvittaessa antaa tehtaitétiasolle suoritettavaksi. Yleensa
tuotannonohjaus- ja laiteohjaus- jarjestelmattsigaiat eri laitteissa myos fyysisesti.
Tuotannonohjausjarjestelma toimii tietokoneissay laiteohjaus varta vasten laitteiden

ohjaukseen soveltuvassa ohjaimessa.

Ovien tuotantolinjassa tuotannonohjauksen yhtelni@éna on varmistaa, etta
valmistettava ovi on asiakkaan tilauksen mukai@etetaan, etta asiakas voi valita oven
mallin ja ikkunan muodon seka ikkunoiden lukumaarsiakkaan valitsemat
ominaisuudet kirjataan tilaukseen, josta tiedotetifian tuotannonohjaus-jarjestelmaan,
kun oven valmistus aloitetaan. Tuotantolinjan onsjoaistavuus ts. kannattava erakoko on
maaraava tekija valmistusajankohtaa maaritettd&eska eran valmistuksen aloittamisen
edellytyksenda on, ettd ko. tyypin ovia on tilatittdgvasti (=vahintdan eraa vastaava maara).
Tasséa tapauksessa oletetaan, ettd tuotantolingnkgkvalmistamaan ovia mielivaltaisessa
jarjestyksessa, nain ollen asiakkaan tilaama onlaan valmistaa heti, kun tuotantolinjassa
on vapaata kapasiteettia. Tuotannonohjauksen nékékta ovia valmistavan
tuotantolinjan suuri ominaisjoustavuus on mahdw@lhsin, kun tuotannonohjauksen ja

laiteohjauksen jarjestelmat kykenevat tiiviiseemeydtyohon. Oven tilaustiedot ovat
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tuotannonohjausjarjestelmassa, josta ne on pys#ytifrtamaan ovea kasittelevien
laitteiden ohjausjarjestelmiin. Lisdksi tuotannojanisjarjestelman on pidettava kirjaa
tuotantolinjassa olevista ovista ja niiden sijagtai Sen taytyy tietaa jokaisesta ovesta
sijainti tuotantolinjassa ja tilaaja seka ovelletéyat toimenpiteet.

Haetaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

* jos tuotantolinjassa valmistetaan erilaisia tutdteiin, mietitddn, mika on
tuotantoerén koko?

* mita tietoa tuotteeseen liitetdan tuotantoprosesgiasna?

* miten varmistutaan, ettd asiakaskohtaiset omindestuiehdéén varmasti oikeaan
tuotteeseen?

* miten tuotannon valivarastoja hallitaan?

* miten varmistutaan, etta tuotteet, raaka-aineptifdivalmisteet ovat oikeaan
aikaan oikeassa paikassa.

* miten raaka-aine ja puolivalmistevarastoja haltaa

* miten tuotteen jaljitettavyys varmistetaan ts. mit@otteen tietoihin saadaan
litettya esim. tuotteen prosessointiaika

 tarvitseeko tuote identifioida tuotantolinjassa?

e mité tietoja esitetaan tuotteeseen tulostettavetisetissa?

7. PAATELMAT

Tata kirjoitettaessa tuotantolinjojen suunnittetuhyvassa vauhdissa. T&han mennessa
saadut kokemukset ovat olleet pelkastaan positividarjoitustunneilla on ollut mukava
seurata opiskelijoiden innostunutta otetta tyorebeiseen. Usein ryhmien tydskentely on
niin intensiivista, ettei sen keskeyttaminen omiyaymyksilla tule mieleenkaan. Myos
epéily opiskelijoiden tietamyksen riittAmattomyytiesn osoittautunut turhaksi.
Opiskelijoiden omat kokemukset hoystettyna luentemaaleilla, yritysvierailuilla ja
erityisesti youtube-sivuistoilta 16ytyvilla videtal, on antanut heille riittavan tietopohjan

tuotantolinjan suunnittelulle.

Tuotteen valinta ja suunnittelu on sujunut ryhmilitdan suurempia ongelmia.

Tuotantolinjaa on suunniteltu luvussa 6 esitetyjegiyksen mukaan. Ryhmat ovat noin
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puolessa valissa suunnitteluprosessia. He ovaesaaalmiiksi tuotantolinjan layoutin,
jossa esitetddn prosessilaitteet ja varastot sekteén eteneminen tuotantolinjassa. Viela
on perehdyttava linjan automatisointiin ja tuotamoigaukseen. Mielenkiinnolla odotan
suunnittelun valmistumista. Suunnitteluvaiheengalk keratadan opiskelijoiden mielipiteita
ja kokemuksia suunnitteluprosessista. Saatu pajautmat kokemukset otetaan huomioon,

kun tuotantolinjan suunnitteluprosessia kehiteg&delleen.

Suunnitteluprosessin sujuvuus, opiskelijoiden mellisista tiedoista huolimatta, on
nostanut pohdittavaksi tuotantoautomaatio-opintgakja samalla tuotantolinjan
suunnittelun siirtAmisen ensimmaisen vuoden kega8illoin tuotantolinja olisi
kaytettavissa jo toisen vuoden alusta asti amnmagi@den opetuksessa. Lisaksi opiskelijat
saisivat, heti ensimmaisena opiskeluvuotenaan, ik@k&uvan automaatiosta ja vastaukset

kysymyksiin mitéd automaatio tarkoittaa sek& missenjten sita sovelletaan.

Tuotantolinjan soveltaminen voi osoittautua vailk®alkille opettajille, joilla ei ole
kokemusta todellisista tuotantolinjoista tai niilsisaltyvista toiminnallisuuksista. Ongelma
voidaan poistaa opettajien valisella yhteistyghi#iamalla opintojakson opetusvastuu
useammalle opettajalle. Tama ongelma voidaan niddydd etuna, koska opettajien valisen
yhteistyon lisaantyminen nékyy lopulta parantunegmetuksena, kun samaan asiaan

saadaan useampi ndkdkulma.

Hankkeen lopullista onnistumista voidaan arvioidata kahden ja puolen vuoden kuluttua,
kun on suoritettu kaikki opintojaksot, joissa tudtdinjaa sovelletaan. Ensimmaisia
tuloksia saadaan kuitenkin jo tana kevaana, kutamolinjan suunnittelu on saatu

paatokseen.
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LITTEET

LITE 1

Luovuus opetuksessa

Harjoitustyd:
|deointimenetelman soveltaminen

Syisy 2002
Timo Suvela

ldeointitapahtuma

Menetelma
— Kaksi nvhmas, joissa kummasakin oli 6 opiskelijaa.
— Aloitimme &-3-3 menetelmalia, mutta se muutiui

ideginnin aikana 3-3-3 menetelmaksi, kun opiskelijoita
valui unnifle,

= Prosessi

— Aiheen valinnan jalkesn kuvasin, miten idecinti
suoritstaan.

— ldeninnin aikana muistutin kerran opiskelijoita, eftd
tama on hiljainen idecintimenetelmi.

L]
Samk "

Taustaa

+  Aihe
— Edelisen tunnn lopussa kerroin, ettd sewraavalla tunnilla
idenimme opiskelumativaatioon littyva3 aiheta joka on joko
asiat laskevat opiskelumotivaatiotant™ tas "Wtk asiat
nostavat opiskelumotivaatictan™. Opiskelijat saavat pd3tEa
kumpaako aiheta kastelldan
—  Cpiskelijat valitsivat aiheeksi. "Wtk asiat laskevat
opiskelumotivaatiotani®
«  Ryhm
— MEDTPO, 16 opiskelijaa (5 opiskelja puuttui)
—  Ofvat kisitel'=et ja sovelianest erdaisia idecintmenstelmis
joiszakin aikaisemmissa opintojaksoizsa
*  Ajankohta
- 1&8.11.2008

SaMK, .’

Tulokset

+ |deoiden m&ara
—Ryhma 1
= 16+17+88+7+14+17+14= 101 kpl
—Ryhma 2
= 10+11+11+14+14+16+16=18 = 110 kpl

SaMmk ..

Tulosten purku

Yksildllinen

— Jokainen valitsi edessa olevasta paperistaan
kolme parasta ehdotusta.

* Ryhma

— Kun jokainen oli valinnut “parhaat” ehdotukset.
Ryhma keskusteli niista yhdessa ja valitsi kuusi

parhaista vaihtoehtoa, jotka he esittelivat
minulle ja toiselle rynmalle.

samk @

ldeoinnin tulokset

- Ryhméa1
— Kaytannin opetuksen puute / lilka teoreettisuus
— Vanhahuono opetusmaterizali
— Harjoitustydt eivat tue opetusta (epaselvat ohjeet,
lityntd opetettavaan aihesseen epaselva, & palautetia)
— Perusasioiden kertaamatta jattAminen
— Turhalta wntuvat kurssit
— Opetustyyi lian kaavamainen (yksinpuhelu)

Samk I.
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Ideoinnin tulokset

+ Ryhma2

— Kaytdnnin opetuksen puute

— Wanhathuaono opetusmateniaali

— Harjoitustydt eivat tue opetusta (epdselvat ohjeet. fityrta

opetettavaan stheeseen epéselva. i palautetta)

— Huono tedatus {toevottin tedotusts tekstanastsilld)

— Tylsat funnit {Opsttsia lukes luentomateriaaliaan wnnilia, avan
kuin opiskelijalla ei olisi lukutaitoa: Ehdotus: Opiskelija
walmistautuu tunnille lukemalia luentomateriaakn ja tunnilla
tehdadn harjoitustdita)

Opettajizn ominaisuudet {motivoitumatiomuus opstetiavaan
atheessen, itsekeskeisyys, yms.. )

Ideoinnin tulokset
= Poimintoja

opetuksen puute

— Samat harjoitustyot toistaiseksi vasta neljassa
kurssissa.

— Usein harjoitustyBita ei odoteta mitdan, kunhan se
tehdaan.

— Kokeista ja erityisasti harjoiiustiisti e anneta
palautetta lainkaan.

— Harjoitustydt ovat huonosti ohjsistetiuja.

— Kaytinndnlaheisten harjoitustdiden puuttuminen

]

samk d'

Ideoinnin tulokset

« Poimintoja

— Opettaja el ole itse kinnostunut apstamastaan aihessta. ei osaa

vastaia kysymyksin. =ika edes ola asiasta ssvad
Coeftaja ef opeta mitdan, voi jopa vain lukea kijaal
luentomanisteita tunmnilla, jolen samat asiat voisi luksa itse kotona
Cpeitaji=n motvaation puute.
— Opettajan yliimizlinen asenne, i ole kiinnostunut opiskelijsn
copimisesia

Opettaja & kykens synnytidmaan keskustelua, & tiedd

upiskellljoiden tasoa.

Opettajan vanhentunut fieto asiasta.

Cpetustyyli on fiian kaavamainen.

— Opeftaja e pysy asiassa, tedstdan kylld cpeftajan elaman vaihest
j@ kuka hansn ersistaan on allut joukkueen phiajana

annaksella, mutia kurssista =i tiedsta mi2an
— Waardlli jalalla yigsnoussut opettaja.

(9}
fak)
=
=
...

Idecinnin tulokset

» Poimintoja
— Eri kurssien aiheiden padilekkaisyydat.
— Hugne tai puuttuva oppimateraali.
— Huonot tai puutteslliset esimerkit.

— Yksinpuhuminen tai tekstin Kirjasta lukeminen
oppilaille.

— Samat power-point asitykset vaikka kurssin nimi
waihtuu.

— Opetusmateriaali voisi olla alle 30v vanhaa.

— Opettajan epdselva kasiala.

— Opefuksen teoriapainofteisuus.

— Woi kun nékis joskus luonnossa oilean laakerin tai
vendiilin, olis aika pateva koneins. sen jalkeen.

Sarmk .’

Ideoinnin tulokset

- Poimintoja
— Epavarmuus tydpaikan [dytymisesta opiskelun jElkeen.
— Kun kaikki kaatuu loppulukukaudesta niskaan.
— Hyvat edut tyditiomana.
— Rahan puute.
— Markkinatilanne.
— Opitun tiedon tarpesllisuus tyoelamassa?
— Valtavan ahizat parkkipaikat.

— Epatietoisuus lisdkouluiukselia saatavan palkan
lisayksen suurniudesia.

Samk .‘

Taustaa

+  Aihe

— "Mitka asiat laskevat opiskelumotivaaliotani”
»  Ryhma

— AUGIPO, 24 opiskelijaa

— Suurin 0sa i ollut aikaisemmin soveltanut
idecintimeneteimid.

. Ajankonta
— 26.11.2009

samk l’

- opetiaja palauttaa saman hanoitustyon useaan kertaan
kertomatta selvast mika tydssd on vikana. Kayidnnon

— HarjoitustyGt usein kaukaa haetiuja, vakisin keksittyja
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Ideointitapahtuma

= Menetelma
— Melja ryhmad, joissa kummasakin oli 6 opiskelijaa.
— 6-3-4 menetelma

= Prosessi

— Aiheen valinnan jalkeen kuvasin, miten idecinti
suoritetaan.

— ldecinnin aikana jouduin useampaan kertaan

muistuftamaan opiskelijoita, &tta tama on hiljainen
ideointimeneteima.

L ]
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Tulosten purku

+ Yksilollinen

— Jokainen valitsi edessa olevasta paperistaan
kolme parasta ehdotusta.

+ Ryhma

— Kun jokainen oli valinnut "parhaat” ehdotukset.
Ryhma keskusteli niistd yhdessa ja valitsi kuusi

parhaista vaihtoehtoa, jotka he esittelivat
minulle ja muille rynmalle.

®
samk .‘

Tulokset

« |ldeociden maira
—n. 300 kpl

|deoinnin tulokset

+ Ryhma 1
— Opettajan opetusmetodit
— Kayhyys
— Nalka

— Keli -= Ulkoiset voimat
— Matikka ja fysilkkka

samk .’

Ideoinnin tulokset

+ Ryhma 2
— Suomen talvi
— Hyppytunnit
— Yksipuolinen lukujarjestys
— Liikaa teoriaa
— Epavarmat kesatydot
— Vasymys

Samk I’

Ideoinnin tulokset

* Ryhma 3
— Rahan puute
- Krapula
— Alkaiset heratykset
- Huonot opettajat
— Pitkat paivat
— Rumat verhot

samk ..

— Luokkien ja tuolien huono kunto
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[deoinnin tulokset

+ Ryhma 4
— Huonot opetajat/opetuksen laatu
— Liian vaikeat asiat
— Pitkat koulupaivat, lyhyet tauot
—Huono tyollisyys
—Liika laksyja
— Lasndolopakko

e
samk .‘




