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Yritysten digitaalisissa valmistusprosesseissa tiedon maaréa kasvaa jatkuvasti. Koneet, laitteet ja
suunnitteluohjelmat luovat uutta digitaalista tietoa. Koneisiin liitetyt anturit, ohjelmistot, seka
koneiden ymparilla olevat laitteet, vaihtavat tietoa keskenaan jatkuvasti. Tietoa hyddynnetaan eri
prosesseissa ja tallennetaan, joko omille verkkopalvelimille tai pilvipalvelimille. Haasteellisinta on
digitaalisen tiedon hyédynnettavyys kaytanndssa.

Koneteknologiakeskus Turku Oy:n koulutus- ja kehittAmisymparistd on laajentumassa enemman
korkeakoulujen ja yliopistojen tutkimuksen kayttéon. Tutkimuksen tavoitteena on kehittédéd ja
tuotteistaa Koneteknologiakeskuksen digitaalisen valmistuksen toimintaympéristéd. Tama
tarkoittaa tutkimusymparistén kehittdmisté ja naiden tutkimuspalvelujen tuotteistamista, seka
uusien palvelutuotteiden etsimista. Tutkimuksen yhtena kohteena on Koneteknologiakeskuksen
digitaalisen valmistuksen ympariston kehittdminen, hyoddynnettavaksi korkeakoulujen ja
yliopistojen tutkimuspalveluissa. Tutkimuksessa pyritddn selkeyttdmaan yrityksille tehtavia
kaytannonlaheisia digitaalisen valmistuksen palveluja seké pienimuotoisia kehitystdita. Lisaksi
tutkimuksen tavoitteena on auttaa yrityksia lahestymaan vyliopistojen ja korkeakoulujen
palvelutarjontaa.

Kirjallisuustutkimuksessa on lahestytty teorioita digitaalisen valmistuksen, tuotteistamisen ja
myynnin kehittamisen nakdkulmista. Tavoitteena on I6ytaa hyvia kaytantoja kehittamisen tueksi.

Tyosséa on tehty kyselytutkimus korkeakouluille, yliopistoille seké yrityksille. Kyselytutkimuksen
liséksi on tehty tarkentavia haastatteluja, tuomaan lisdarvoa tutkimukselle.

Lisaksi tutkimuksen tavoitteena on kehittdd sidosryhmien yhteisty6ta palvelumuotoilun tuotteilla,
yhteisten myyntiponnistelujen tueksi. Tuloksia hyddynnetddn Teknologiakampus Turku

tulevaisuuden investointitarpeissa ja digitaalisen valmistuksen koulutuksen ja tutkimuksen
kehittamisessa.
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DIGITAL MANUFACTURING OF THE MACHINE
TECHNOLOGY CENTER

- Productization of sales

In the digital manufacturing processes of companies, the amount of information is constantly
growing. Machines, devices, and design programs create new digital information. The sensors,
software, and devices around the machines connected to the machines are constantly
exchanging information with each other. The information is utilized in various processes and
stored, either on your own web servers or on cloud servers. The most challenging is the usability
of digital information in practice.

Machine Technology Center Turku Ltd. training and development environment is expanding more
for the use of higher education and university research. The aim of the research is to develop and
commercialize the operating environment of the digital manufacturing center of the Machine
Technology Center. This means developing the research environment and productizing these
research services, as well as finding new service products. One of the objects of the research is
the development of the digital manufacturing environment of the Machine Technology Center, to
be utilized in the research services of colleges and universities. The study aims to clarify the
practical digital manufacturing services for companies and small-scale development work. In
addition, the research aims to help companies approach the service offerings of universities and
colleges.

The literature review has approached theories from the perspectives of digital manufacturing,
productization, and sales development. The aim is to find good practices to support development.

The study has conducted a survey of universities, colleges and companies. In addition to the
survey, more detailed interviews have been conducted to bring added value to the survey.

In addition, the research aims to develop stakeholder collaboration on service design products to
support joint sales efforts. The results will be utilized in the future investment needs of the Turku
Technology Campus and in the development of digital manufacturing education and research.
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1 JOHDANTO

Yritysten digitaalisissa valmistusprosesseissa tiedon maara kasvaa jatkuvasti. Koneet,
laitteet ja suunnitteluohjelmat luovat uutta digitaalista tietoa. Koneisiin liitetyt anturit, oh-
jelmistot, sek& koneiden ymparilla olevat laitteet vaihtavat tietoa automaattisesti. Tietoja
hyddynnet&én eri prosesseissa ja tallennetaan, joko omille verkkopalvelimille tai pilvipal-
velimille. Haasteellisinta on digitaalisen tiedon hyddynnettavyys koulutuksessa, tutki-
muksessa ja kaytannon tarpeissa.

1.1 Tyon tausta

Koneteknologiakeskus Turku Oy (KTK) on moderni tydelaméalahtdinen teknologiateolli-
suuden tarpeisiin keskittyva koulutus- ja kehittdmisymparistdé. Ammatillisille oppilaitok-
sille tarjotaan tydelamalahtoista oppimisymparistdd tyoharjoittelupaikkana, keskuksen
operaattorien tuella. Yrityksille tarjotaan tuote- ja tuotannon kehittdmista automaatiota ja
robotiikkaa hyddyntaen seka akkreditoituja pituuden mittauspalveluja. Korkeakouluille ja
yliopistoille tarjotaan kehitysymparistda perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen tes-

tauspaikkana.

1.2 Tutkimusongelma

Koneteknologiakeskus tulee olemaan yhtena keskeisena paikkana Teknologiakampus
Turku toiminnassa digitaalisen valmistuksen tutkimuksessa ja kehittdmisessa. Haas-
teena ovat eri organisaatioiden valiset kulttuurierot, erilaiset toiminnan arvot seka tavoit-

teet nykyisessa toiminnassa.

Tutkimus on osana Teknologiakampus Turku kehittamistéa. Sidosryhmina osaamiskes-
kittymassa ovat mukana Turun kaupunki, Turun yliopisto, Abo Akademi, Turun ammatti-
korkeakoulu, Yrkeshogskolan Novia ja Turku Science Park Oy sekd muita Suomen tek-

nisia yliopistoja.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erkki Virkki
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1.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa etsitdan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

Miten Koneteknologiakeskuksen liiketoiminta voi kasvaa ja palvella yrityksia, korkea-

kouluja ja yliopistoja digitaalisen valmistuksen alueella?

Miten digitaalisen valmistuksen arvontuottoa voidaan kasvattaa Koneteknologiakes-

kukselle seka asiakkaina oleville sidosryhmille?

1.4 Rajaus

Tutkimuksen yhtena tavoitteena on kehittdd KTK:n digitaalisen valmistuksen palvelutar-
jonnan tuotteistamista yhteisen myynnin tueksi, sekd sidosryhmien yhteistyén paranta-
miseksi. Samalla kartoitetaan Teknologiakampuksen digitaalisen valmistuksen tulevai-

suuden investointitarpeita palvelujen toteuttamiseksi.

Kirjallisuusosuudessa tutkitaan lahdekirjallisuudesta I6ytyvaa digitaalisen valmistuksen
aineistoja, jotka tukevat myynnin ja tuotteistamisen kehittdmista. Kyselytutkimuksella
kartoitetaan sidosryhmien odotuksia, joita hyodynnetaan digitaalisen valmistuksen kehit-
tamisessa Koneteknologiakeskus Turku Oy:n ymparistdssa sidosryhmatarpeiden nako-
kulmasta. Kehittamistydssa luodaan palvelumuotoilun tuotteita ja palvelutarjontaa, jotka
auttavat tukemaan yhteisia koulutuksia, hankkeita ja hankevalmisteluita. Tuloksia hyo-
dynnetdan Teknologiakampus Turku ja Koneteknologiakeskus Turku Oy toimintojen sel-

keyttamisessa seka sidosryhmayhteistydn parantamisessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erkki Virkki
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2 DIGITAALINEN VALMISTUS

Digitaalinen valmistus (DM) on tietokonepohjaisten jarjestelmien hyddyntamista valmis-
tuspalveluissa, toimitusketjuissa, tuotteissa ja prosesseissa. DM:n tavoitteena on yhdis-
taa eri jarjestelmat, sovellukset ja prosessit I&pi koko tuotannon eri osa-alueiden, suun-
nittelusta valmistukseen, palvellen lopullisen tuotteen valmistumista ja my6haisempaa
yllapitoa. Digitaalisessa valmistuksessa hyodynnetaan sensoreita, toimilaitteita, internet-
tin verkkopalveluja, 3D-malleja, simulointeja, 3D-visualisointeja ym. ohjelmistoja reaali-
aikaisesti. Tulevaisuuden digitaalisessa tehtaassa virtuaalisuutta hyddynnetdén enna-
koivasti tuotteiden suunnittelussa (Chong 2017, s 2282 - 2283). Digitaalisen valmistuk-
sen aikana saatua tuotetietoa hyddynnetadn myohemmin muissa prosesseissa, esimer-

kiksi huolloissa ja tuotemuutoksissa.

Fyysisen ja digitaalisen maailman lahestyessa toisiaan, mukaan lukien tietotekniikka (IT)
ja operaatioteknologia (OT) puhutaan neljinnestéa teollisesta vallankumouksesta (In-
dustry 4.0). Kun koko tehtaan tietojarjestelmat, toiminnat ja tuotantoverkostot yhdiste-
taan toimimaan yhdessa seké optimoimaan suorituskykyaan, puhutaan alykkaasta teh-
taasta (Smart Factory). Jarjestelmat hyddyntavat tekoalya (Al) ja paivittavat reaaliai-

kaista tietoa digitaaliseen kaksostietokantaan eli Digital Twin:iin, (Deloitte 2017, s. 2 - 5).

Perinteisessa valmistusprosessissa tuotteiden valmistus etenee askel askeleelta eteen-
pdain, suunnittelusta valmistukseen. Usein valmistetaan ensin prototyyppi, tuotteen laa-
dun ja toimivuuden varmistamiseksi. Toimitusketjun kautta tuote markkinoidaan ja toimi-
tetaan myyntiin. Digitaalisessa valmistuksessa tuote suunnitellaan tietokoneohjelmis-
toilla, prosessit simuloidaan eri vaiheissa, jolloin varmistetaan valmistettavuus ja toteu-
tettavuus. Myynti ja jalkimarkkinointi toteutetaan sosiaalisessa mediassa (Paritala 2016
s. 983).

Kuvassa 1 havainnollistetaan perinteisen ja digitaalisen valmistusprosessin eroja. Perin-
teisessa valmistusprosessissa muutosten aikaansaaminen on hidasta, kun on palattava
prosessissa takaisin vaihe vaiheelta. Digitaalisessa valmistuksessa muutokset voidaan
valittomasti toteuttaa digitaalisesti ja simuloida prosessit muutosten varmistamiseksi.

Muutosprosessit tapahtuvat rinnakkain ja ovat nopea toteuttaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erkki Virkki
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SUUNNITTELU VALMISTUS TOIMITUSKETIU MARKKINOINTI
JA MYYNTI

Kuva 1. Perinteinen ja digitaalinen valmistusprosessi (mukaillen Paritala 2016. s. 984).

Digitaalinen valmistus on ollut konepajoissa CNC-koneilla kaytdssa 1970 luvulta I&htien.
Digitaalista tietoa hyddynnetdén tuotannon koneiden ja laitteiden ohjelmoinneissa. En-
nen koneita ohjelmoitiin reikékorteilla tai reikdnauhoilla. Aluksi tydstéradat ohjelmoitiin
koneille, joko suoraan konekielisin tai erillisilla NC-ohjelmilla, jotka kdannettiin konekie-
lisiksi NC-koodeiksi postprosessoreilla. Nykyisin perustuslahtokohtana digitaaliselle val-
mistukselle on CAD-kuva, joka on 2D- tai 3D-suunnitteluohjelmistoilla tehty.

CAM-ohjelmat kayttavat CAD-mallien geometriatietoja, tyéstoratojen ohjelmoinnissa.
CAD-kuvia tai CAD-malleja hyodynnetdan valmistusprosesseissa, kuten koneistuk-
sessa, leikkauksessa, taivutuksessa, mittauksessa, robotiikassa. Esimerkkin&d mainitta-
koon robottihitsauksen tydstoratojen ohjelmointi. Toki ohjelmia voi tehdé suoraan konei-
den ohjauspaneeleilla. Taméa on kayttokelpoinen keino, kun vanhaa ohjelmaa tarvitsee
vain vdhan muuttaa. Uusien ohjelmien tekemisessa CAM-ohjelmat ovat nopeampia, jos-

kin niistd saatavat NC-koodit ovat vaikeammin muokattavia.

CAE-ohjelmat ovat suunnittelun laskentaohjelmistoja, joita kaytetdan rakenteiden suun-
nitteluun ja optimointiin. LAhtokohtana on CAD:lla tehty 3D-malli, jota voidaan muokata
analyysin edetessa. Analyysiohjelmistoja on erilaisiin kayttotarkoituksiin, kuten lujuuslas-

kentaan (FEM), virtaustekniikkaan ja rakenteiden ja prosessien optimointeihin.

Tuotannon simuloinnilla tutkitaan eri valmistusprosessien kayttaytymista suunnitteluvai-
heessa tai kaytdssa olevien jarjestelmien toimintojen tehostamisessa. Tavoitteena on

tuottavuuden ja kannattavuuden parantaminen. Simuloinneissa hyddynnetéaéan 3D/CAD-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erkki Virkki
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malleja. Erilaisia toimintamalleja simuloimalla saadaan tukea esimerkiksi investointip&a-
toksille tai lay-out muutoksille. Koulutuksessa simuloinnit ovat kayttokelpoisia havainnol-

listamaan prosessien toimintaa.

Tuotantoprosessin simuloinnissa tutkitaan robotti- tai koneistussolun ominaisuuksia
3D/CAD-malleja hyodyntamaélla. Malleja voi kayttaa kiinnitinsuunnittelussa, tormaystar-
kastelussa, ergonomian parantamisessa, tai vaiheaikojen tutkimisessa hinnoittelun tu-

kena. Koulutuksessa voidaan simuloimalla havainnollistaa suuriakin kokonaisuuksia.

Ainetta lisaava valmistus (AM) eli kansankielella 3D-tulostus, on vastakohta ainetta pois-
taville valmistusmenetelmille, kuten lastuavalle tydstolle. Prosesseja on toimintatavoil-
taan erilaisia ja kaytettavia materiaaleja on useita, paperista, muovista ja metallista aina
keraamisiin materiaaleihin. Lisdavan valmistuksen lahtokohtana on 3D/CAD-malli. AM-
suunnittelu vaatii uudenlaista ajattelua perinteiseen suunnitteluun verrattuna. Paaajatuk-
sena on toiminnollisuus, kun perinteinen suunnittelu alkaa valmistuksen lahtokohdista ja

rajoitteista.

Ohjelmointitaidot ovat tarkeé osa digitaalisen valmistuksen osa-alueita. Oli kyseessa sit-
ten valmistuksen koneiden vieressa tehtava ohjelmointi tai etana toimistossa tapahtuva
ohjelmointi (etédohjelmointi / Off-line ohjelmointi). Haasteena on osaajien kouluttaminen
eri digitaalisten valmistuksen tehtéviin, koska jokaisessa osaamisalueessa on omat omi-

naispiirteet hallittavana.

Digitaalisen valmistuksen tuotetiedot tallennetaan PDM (Product Data Management) jér-
jestelmaan. PDM-jarjestelméaén keratddn valmistuksenaikaisia tietoja, kuten CAD, CAM,

CAE, nimiketietoja, tuoterakenteita, tuotteiden versiota ja muita tietoja.

Toiminnanohjausjarjestelma (ERP) ohjaa keskitetysti yritysten prosesseja. ERP:lla in-
tegroidaan markkinoinnin, myynnin, tuotannon, suunnittelun, varastojen ja logistiikan ja
muut toiminnat yhteen. ERP:n kautta hallitaan resursseja, karkeakuormitusta ja tuotan-
totilauksia. ERP:n etuina ovat ajantasainen tieto, kerran syotetyt tiedot ovat muiden jar-
jestelmien kaytossa. Muita hy6tyja ovat varastojen pieneneminen, oikea-aikaiset toimi-

tukset, tuottavuuden kasvaminen, sekd parempi prosessin hallinta (Jituri 2018. s. 422).

Tuotannon ohjausjarjestelma (MES) ohjaa tuotannon hienokuormitusta ja keréé tuotan-
nollista tietoa, kaytettyja tydtunteja, laatu- ja materiaalitietoja. MES:Ila voidaan jakaa ja

hallita tuotannon informaatiota, kuten tarvittavaa ohjeistusta, ohjelmia ja hairi6ita.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erkki Virkki
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MES:ssa voidaan tarkempia tehdéa resurssikohtaisia simulointeja eri tuotantosuunnitel-

mille.

Joustavat valmistusjarjestelmat (FMS) ovat laajoja tuotannonohjausjarjestelmia. FMS-
jarjestelmat hyddyntavat ERP- ja MES-jarjestelmien tietoja. Kaikilla yrityksia ei ole erilli-
sid MES-jarjestelmi&, vaan FMS hoitaa kaiken tarvittavan tiedon keraamisen ja valitta-
misen. FMS-jarjestelmiin siséltyy varaston- ja materiaalinhallinta jarjestelmat. FMS-jar-
jestelmat voivat optimoida tuotantoa ja kuormittaa tuotannon resursseja uudestaan, kun
havaitaan puutteita materiaaleissa tai tyOkaluissa. Samoin kun on tarvetta tehda re-
surssi- tai aikataulumuutoksia. FMS-jarjestelmét hoitavat automaattisesti materiaalin
vaihdon tydsttkoneilla, ohjaten tydpaletteja tai robotteja mahdollistaen ndin miehittdmat-
toman ajon. Jarjestelmat kerddvat tietoa ERP- ja MES-jarjestelmien kayttoon. FMS-jar-
jestelmat pystyvat simuloimaan ja vertailemaan erilaisia tuotanto-ohjelmia ja sitd kautta
lyhentam&éan tuotannon lapimenoaikaa. Kuvassa 2 on periaatteellinen kuva FMS-jarjes-
telmasta (Kostal 2011, s. 726).

Kuva 2. Joustava Valmistusjarjestelma (FMS), mukaillen Kostal 2011).
Kuvassa 2 numero yksi on kuljetin, joka siirtda tytkappaleet eri asemille. Numero kaksi

on materiaalivarasto aihioille tai kootuille kappaleille. Numero kolme on paletin kasittely-

asema, valmistettavien kappaleiden esiasetuksia ja laadunvarmistusta varten. Numero
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nelja on kokoonpanoasema kameranadlla varustetulla robotilla. Numero viisi on kappa-
leenkasittelyrobotti tydstbkoneille tehtaviin asetuksiin. Numero kuusi on CNC-sorvi ja nu-
mero seitseman on CNC-jyrsinkone, tytkappaleiden koneistamiseen.

Suurimmissa FMS-jarjestelmissa on kymmenia tydstdkoneita, keskitetty tydkaluhallinta
ja satoja varastopaikkoja. Jarjestelmét kerddvat myods tuotantodataa laadunvarmistuk-

sen kayttoon.

Kuva 3 havainnollistaa konepajaymparistdn prosesseja ja digitaalisia tietovirtoja. Tuote-
tietoa syntyy koko prosessin ajan ja tavoitteena on tietojen siirtyminen automaattisesti
jarjestelmista toisiin. Tietojen siirtamisessa on haasteensa tietojen tallennusformaattien
erilaisuudesta johtuen. Toisena syyna on kone- ja ohjelmistovalmistajien halu suojella
omaa osaamistaan ja tuotteitaan, jolloin jarjestelmat ovat suljettuja. Suljettujen jarjestel-
mien avoin tietojensiirto ei ole aina mahdollista tai ainakaan kovin helppoa. Tasta joh-
tuen, yrityksissa raataldidaan ja otetaan kayttdon omia rinnakkaisia jarjestelmia.

Toolamonsmdont | oneuedor (o mpshamat L Ot | Tiedon siirto

Konetiedot, konekieliohjelmat, kiyttdsuhde, hiiridt Koneet ja laitteet

Kuva 3. Digital Manufacturing (Virkki, 2019).

Pilvipalveluissa toimivat ohjelmistot helpottavat eri jarjestelmien tietojen hyédyntami-
sissa ja yhteensovittamisissa. Pilvipalveluihin siirretdan tietokannat, jolloin tietojen takai-
sinkytkent&d on mahdollista ja reaaliaikaisuus lisdantyy. Virtuaaliset 3-ulotteiset tuotemal-
lit ovat useimpien toimijoiden kaytdssa. Tuotannon- ja suunnittelunsimuloinnit voidaan
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hankkia niihin erikoistuneilta toimittajilta. Tuotantoa ei tarvitse tehda itse, vaan valmis-
tusta voidaan teettéé useilla toimittajilla. Paikkariippuvuus katoaa kun tietokannat ovat

pilvipalveluissa.

Tuotteen elinkaarijarjestelman (PLM) tavoitteena on kerata tuotteista informaatiota koko
tuotteen elinajan. Tuotteet ovat monimutkaisia ja informaatiota kertyy eri prosesseista
tuotteen valmistamisesta tuotteen aina havitykseen asti (Li 2020, s. 4). Haastavinta yri-
tyksille tulee olemaan miten integraatio hoidetaan automaattisesti PLM:n ja ERP:n va-
lilla. Jarjestelmien integroiminen kesken&én on oleellista, jotta kerran syotettya tietoa
voidaan hyédyntaa (Prashanth 2017 s. 2270).

Tuotetiedonhallintajarjestelma (PDM) on osa PLM-jarjestelmaa. PDM:ssa ovat asiakirjo-
jen hallinta, tuoterakenteiden hallinta, ominaisuuksien luokittelujarjestelmat ja muut tuo-
tetiedot. Jarjestelmassa olevat tiedot ovat periaatteessa kaikkien hyddynnettavissa.
Johto voi seurata kustannuksia ja tehda strategisia paatoksia. Myynti voi vertailla tuot-
teiden ominaisuuksia kilpailijoihinsa ndhden. Tuotekehitys voi tehda parannuksia uusiin
tuotteisiin, kayttden pohjana vanhoja tuotteita. Projektipaallikot voivat laittaa jarjestel-
maén aikatauluja sek& muita projektin hoitamiseen tarvittavia aineistoja. PDM jarjestel-
mien tiedot on mahdollista integroida toimimaan yhdessd ERP-jarjestelmien kanssa
(Scheidel 2017, s. 3-4).

Tulevaisuudessa digitaaliset mallit korvaavat perinteiset 2D- ja 3D-koneenpiirustukset.
Kun tuotteen 3D-kuviin lisdtddn mitoitus- ja toleranssitietoja ja muita valmistus- ja tuote-
tietoja puhutaan mallipohjaisesta tuoteméaarittelysta (MBD) ( Heininen 2019, s. 14). Kun
CAD-malliin lisatédan nimellismitat, vaaditut toleranssit ja muut pinnan ominaisuudet, joita
hyddynnetdén valmistuksen koneissa, puhutaan PMI-ominaisuuksista (Product Manu-
facturing Information (Bijnens 2018, s. 223). STEP on CAD-formaatti, jota kaytetaan tuo-
tetietojen siirtdmisessa CAD-kuvista muihin CAM/CAE -jarjestelmiin. STEP formaatti
kaytetaan yleisesti tydstoratojen, koordinaattimittakoneiden ja robottien liikeratojen oh-
jelmoinneissa. Formaatti on yleisesti kaytetty lisdavan valmistuksen kerrostuksien ohjel-

moinneissa.
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Kuva 4 selventaa mallipohjaisen méaarittelyn tuotemalleihin (MBD) siséllytettyja digitaali-

sia informaatioita.

Tole-

CAD- ranssit

geometria °
Liittyvat

doku-

mentit

Pinnan

ominai-
suudet

Ré&jaytys- Leikkauk-
kuvat set

Kuva 4. Késitteiden MBD ja PMI vélinen suhde (Rapinoja J-P, 2016).

Kuvasta 4 nahdaan malliperustaisen tuotemdarittelyn (MBD) mahdollisuudet (Rapinoja
2016, s. 6). Mitoituksiin liittyvien toleranssien lisdksi, MBD-malliin voidaan liittd& muita
valmistuksen aikana tarvittavia dokumentteja, esimerkiksi materiaalitietoja, tarvittavia
standardeja, ohjeistuksia, ja muita hyodyllisia tietoja. Tietoja kaytetddn tukena ja lisdin-

formaationa valmistuksen eri vaiheissa seké laadunhallintajarjestelmissa.
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3 MYYNTI

Myynti on vuorovaikutuksen hienovaraista hallintaa, jolla pyritd&n vaikuttamaan lopputu-
lokseen, joka tuottaa molemmille osapuolelle arvoa. Molempien osapuolten on koettava
hy6tyvansa syntyneesté lopputuloksesta. Nykyisin organisaatiossa myyntitoimintaa teh-
daan monella eri tasolla. Jokainen asiakaskohtaamien on myyntitoimintaa. Toisin sa-

noen koko organisaatio myy, eli kaikki myyvat (Hanti 2016, s.10, 24).

Myynnin kehittdminen alkaa tarkastelemalla yrityksen strategisia suuntaviivoja. Strategi-
assa on maaritelty yrityksen tarkoitus, kuten pitké&n aikavalin asiakasarvon tuottaminen,
yrityksen suuntaviivat seké kannattavan kasvun tavoitteet. Strategiassa on maéaritelty
myds suunta- ja kasvutavoitteet seka tuotesegmentit, missa yrityksen on tarkoitus toimia.
Tarkea asia on ymmartaa ja maaritella mitka asiat lisdavat asiakkaan kokemaa tuotteen
arvoa (Wood 2004, s. 7).

Markkinoinnin suunnittelu alkaa ensin ulkoisen ja siséisen tilanteen tutkimisella. Ulkoi-
sissa arvioinneissa tutkitaan esimerkiksi poliittisia-, taloudellisia-, sosiaalisia-, kulttuuri-
sia- ja teknologisia ymparistdja. Mahdollisesti arvioidaan ekologiset demokraattiset ja kil-
pailukyvyn muutokset. Sisdisissé arvioinneissa tutkitaan yrityksen tilannetta resurssien,
tarjousten, kyvykkyyksien ja tarkeiden asiakassuhteiden nékdkulmasta. Toisessa vai-
heessa tutkitaan ja analysoidaan markkinoita sek&a asiakkaita. Arvioidaan markkina-
osuuksia, asiakastarpeita ja asiakasvaatimuksia, tuotevaatimuksia seké asiakastyytyvai-
syyttd. Kolmannessa vaiheessa maaritelladn asiakassegmentit, yksittais- vai kulutus-
markkinat tai pien- vai suurasiakkaat. Taman jalkeen kohdennetaan yhdelle tai useam-
malle asiakassegmentille. Asemoidaan myyntikanavat tai tuotebrandit kohdennetuille
asiakassegmenteille. Neljannessa vaiheessa suunnitellaan markkinoinnin kohteet ja
suunnat organisaation tavoitteiden mukaisesti. Viidennessa vaiheessa tehdaan markki-
nointistrategia, toimenpideohjelmat ja suunnitellaan tarvittavat toimenpiteet tukemaan ai-
kaisemmin asetettujen tavoitteiden toteuttamista. Kuudennessa vaiheessa suunnitellaan
prosessin edistyméan ja tehokkuuden mittaus. Viimeisessa kayttéonottovaiheessa ote-
taan suunnitelmat kayttdon, valvotaan ja arvioidaan suunnitelmien toteutumista (Wood
2004, s. 14 - 26).

Prosessin/tuotteen kustannuksiin vaikuttaa tuotteen volyymi ja erilaisten variaatioiden

maaréa. Kun tuotteita tehdaan paljon, on kustannus tuotettua yksikk6a pienempi. Samoin
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on kustannus tuotettua yksikk6a pienempi, kun tuotteen tai palvelun prosessi on vakioi-
tunut. TAssa vaiheessa prosessi on kehitetty tehokkaaksi ja joustavaksi, eikd muutoksia
tarvitse enda tehda. Toisaalta kustannukset ovat pienempid, kun prosessi tai tuote on
yksinkertainen. Jos prosessi on monimutkainen, se nostaa prosessin kustannuksia
(Johnston 2012, s. 197).

Seuraavassa kuvassa 5 havainnollistetaan esimerkiksi palveluprosessin kustannusten
muodostumista. Matriisin vasemmassa ylakulmassa kyvykkyysprosessi tarjoaa asiak-
kaalle erikoisosaamista ja mahdollisuuksia, palvelut eivét ole vakioituneita. Prosessia voi
joustavasti muuttaa asiakastarpeen mukaan. Nain toimitaan esimerkiksi tutkimus- ja ke-
hitysorganisaatioissa. Matriisin oikeassa alakulmassa hyddykeprosessit ovat vakioituja.
Na&itéa ovat suuren volyymin palvelut, esimerkiksi huoltokorjaukset, joissa vaihdetaan val-
miita komponentteja. Tall6in ammattitaitovaatimukset eivat ole korkeita. Vasemmassa
alakulmassa palveluprosessi on yksinkertainen, volyymin ollessa pieni, yksikkékustan-
nukset nousevat. Oikeassa ylakulmassa tuote on monimutkainen, mutta volyymi on
suuri, yksikkdkustannus voi olla korkeakin. Yritysten on mietittava miten haluavat profi-
loituvansa palveluprosessien tuottamisessa, jotta saisivat toiminnan kannattavaksi
(Johnston 2012, s. 197).

Laskee yksikkokustannusta

'
Korkea
Kyvykkyys Monimutkaisuus
Prosessin Lisad
variaatiot prosessi-
maarityksia
Yksinkertaisuus Vakiollisuus
A\ 4
Matala
Matala Korkea

Tuotettu maara / tuote

Kuva 5. Volyymi - variaatio matriisi (mukaillen Johnston 2012, s. 197).
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Kuvasta 5 voidaan paéatelld seuraavasti. Yrityksen ymmartédessa asiakkaan kokeman

palvelun arvon, voi yritys asemoida paremmin palvelujensa hinnan.

Palvelujen myynti on erotettava tuotantoprosessin myynnista. Tuotantoprosessista val-
mistuu konkreettisia tuotteita, joita myydaan. Asiakastyytyvaisyys muodostuu paaosin
tuotteen teknologisista ominaisuuksista, esimerkiksi laadusta, hinnasta ja toimitusvar-
muudesta. Palvelujen myynnissé tuote on enemminkin prosessi. Konkreettinen tuote on
palveluja, esimerkiksi hiustenleikkuu, tuotekehitys, ja brandin muodostaminen. Tuottee-
seen kytkeytyy asiakas oleellisesti mukaan. Asiakastyytyvaisyys muodostuu palveluko-
kemuksesta (Wright 1990, s. 15).

Palvelujen myynnin on tyydytettava asiakkaiden tarpeet, samoin kuin konkreettisten tuot-
teidenkin. Palvelujen hydtyjen toteaminen on haastavampaa, koska ei ole konkreettista
fyysisté tuotetta nayttad. Asiakastyytyvaisyys saavutetaan toimintojen avulla, esimerkiksi
pankki-, vakuutus-, huolto-, konsultointi-, ja koulutuspalvelut, muutamina esimerkkeina
mainittuna (Jobber 2015, s. 129).

Voittoa tavoittelemattomien ja julkisten organisaatioiden hinnoittelussa ovat eri periaat-
teet, kuin tuote- tai palvelumarkkinoilla toimivilla yrityksilla. Yliopistot ja korkeakoulut pyr-
kivat osittaiseen kustannusten korvaamiseen, luottaen yksityisiin lahjoituksiin ja julkisiin
avustuksiin, puuttuvien kustannustensa kattamiseksi (Kotler 2012, s. 658). Julkisten or-
ganisaatioiden on pidettava huoli, etteivat ne toiminnallaan vaarista kilpailua, koska toi-

mintaa tuetaan ja kustannuksia katetaan julkisilla varoilla.

Kuvassa 6 esitetaan myynnin eri vaiheita (myyntisuppiloa) seka toteutusvaihetta valmis-
tumiseen ja seurantaan asti. Seuraavaan vaiheeseen voi edeta vasta, kun edellinen
vaihe on onnistuneesti toteutettu. Myynnin tavoitteena on tuottaa parempia ja sitoutu-
neita asiakasnakymid vaiheesta toiseen. Kun lisaa eri myyntivaiheiden toteutumisen
seurantaa, mahdollisuudet saada kauppa onnistumaan kasvaa. Saavutetaan suurempi
asiakastyytyvaisyys ja uusien kauppojen toteutumisen jatkuvuus. Liiketoiminnan toistu-

misen mahdollisuudet kasvavat (Cooper 2006, s.175).
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Myynti suppilo
/\ Projekti toiminnot

P T
r—;,l Projekti 1 -—-——————————-’

Valmistuminen
el ja seuranta

Tarjous-
Oikean Oikea Potentiaa- kilpailu
kokoinen tarjouksen liset "kannatta-
markkina kokoluokka | @asiakkaat vuus
madritelty”

Kauppa
=apimi=R g - Projekti 2

B e’)( Projekti 3 i

Myynti-
neuvottelu
ja
aikataulut

i

Katkoviivat kuvaavat palaute looppia

Kuva 6. Projektimyynnin kierto (mukaillen Marjorie 2006. s. 174).

Myyntiprosessia helpottamaan voi soveltaa 4 x F metodia. Taulukossa 1 on avattu 4 x F

merkitystd. Perusajatuksena on toimiminen asiakkaan eduksi.

Taulukko 1. 4 x F Metodi.

FAST = Tee nopeita toimenpiteitd asiakkaan eduksi

FLEXIBLE = Kehita joustavia ratkaisuja asiakkaan eduksi

FOCUSED = Keskity olennaiseen asiakkaan eduksi

FRIENDLY = Luo lammin ja luottamuksellinen ilmapiiri asiakkaan kanssa

4xF metodin toteuttamien vaatii asiakkaan tuotteiden ja liiketoiminnan tuntemista. Myy-
jan on kyettava loytamaan konkreettisia esimerkkeja asiakkaan toiminnasta ja tuomaan
esille hyvia onnistumisia muista samankaltaisista tuotteista tai palveluista (Broman,
2019).

Sosiaaliset- ja vuorovaikutustaidot ovat oleellisessa osassa viimehetken neuvotteluissa.
Tilanneherkkyydella asiakastapaamisessa on vaikutuksia kaupan syntymiseen. Asia-
kaskeskeiseen ajattelu- ja toimintatapaan liittyviin taitoihin on panostettava yrityksissa ja

huomioitava myyntihenkiloston koulutuksessa (Lamsa, 2012, s. 36).

Myyntitilanteeseen valmistautuminen on oleellista. Kuva 7 havainnollistaa arvonmyynnin
haasteita. Asiakkaan tarpeiden ymmartadminen on lahtokohta yhteistydn onnistumiseksi.

Asiakkaan tarpeita ovat tekniset vaatimukset, mutta myds yrityksen toimintamalliin ja
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kulttuurin liittyvat arvot. Myyjan on tehtava ehdotuksia, jotka vastaavat asiakkaan tarpei-
siin. Myyntitilanteessa myyjan on esitettava tuotteen tai palvelun tuomat hyddyt nykyti-
lanteeseen tai kilpailijoihin verrattuna. Tamakaan ei riita. Viela on kiinnitettavé asiakkaan
huomio palvelun tuomaan arvoon, joka mahdollisesti ylittd& asiakkaan odotukset (Holo-
painen 2019, s.10).

SPIN, Vastavaitteet, Kaupan paattaminen

Asiakas Myyja

Kriittinen myynti-ikkuna

Ehdotukset
Yleisten tarpeiden Erityistarpeet, jotka Mahdolliset hyddyt Ominaisuudet, jotka
madrittely erittelyjen liittyvat usein asiakkaalle. kykenevéit vastaamaan
perusteella. toimintamalleihin, Kyky myyda arvoa, asikkaan tarpeisiin.
yrityskulttuuriin ja joka tAyttaa tai ylittas
organisatorisiin asiakkaan vaatimukset.
kysymyksiin.

Kuva 7. Arvon myynnin haasteet (mukaillen Holopainen 2019, s. 10).

Kuvassa 7 kriittinen myynti-ikkuna on kohdassa, missa asiakkaan vaatimukset ja myyjan
tarjoamat edut kohtaavat. Tassa tilanteessa kauppa usein onnistuu tai epaonnistuu.

Myyntitilanteen onnistumiseksi on kaytettavissa esimerkiksi SPIN-tekniikka. (Rackham

1988 s. 67- 98).

Taulukossa 2 on kerrottu SPIN-lyhenteen merkitykset seka toimintatavat.
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Taulukko 2. SPIN-tekniikka.

S = (Situation) Tilanne | Selvita ostajan nykyinen tilanne

P = (Problem) Ongelma | Tunnista asiakkaan ongelmat, jotka tuotteesi ratkaisee

| = (Implication)  Vaikutus | Tutki esiintyvien ongelmien syita ja vaikutuksia

N = (Need-Payoff) Tarve Esit&, miksi tuotteesi on ostamisen arvoinen

Kysymysten tarkoitus on saada asiakas kertomaan lisdd, mita han tuotteelta odottaa.
Kysymyksilla myyjan on helpompi saada tuotteen edut ja sen tuomat arvot paremmin
esille. Asiakas kokee mielipiteensa olevan tarkean ja myyjan kuuntelevan hanta. Kes-

kustelemalla saadaan rakennettua luottamuksen ilmapiiria.
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4 TUOTTEISTAMINEN

Palvelun tuotteistamisessa on lahtokohtana palveluajatus. Tama tarkoittaa asiakkaan
tarpeiden ja mielikuvien ymmartamistd, jonka perusteella mietitdén palvelun sisalt6 ja
palvelun toteuttaminen. N&issé usein tutkitaan yksittaisten palvelun kehittamisté lisaa-
malla palveluun lisdominaisuuksia ja mahdollisia mielikuvia. Liséattyjen palvelujen tulee

olla yhteensopivia keskendan (Lamsé 2012, s. 100-101).

Tuotteistamisella tavoitellaan asiakastyytyvaisyyden ja asiakkaan kokeman lisdarvon

kasvattamista. Tuotantostrategian ndkdkulmasta tuotteistamista voi lahestya kahdelta
eri suunnalta, standardoidun palvelun tai konkreettisen tuotteen ndkodkulmasta, kuten

kuvassa 8 on esitetty.

e N
Kasvava asiakastyytyvaisyysja

asiakkaan kokema lisdarvo
_ /)

@ D ( )

Standardoitu palvelu

Tavoite

Strategiat
Konkreettinen tuote tai
komponentti

. 4

Kuva 8. Tuotteistamisen viitekehys (Valerio 2019. s.3).

Yrityksen on tehtdva periaatteellinen strateginen paatds miten strategisten linjauksien

mukaan edetaan, jotta asiakkaan odotukset tulevat taytetyksi.

Tuotteistaminen on prosessi, jossa analysoidaan loppuasiakkaan tarpeita yhdistelemalla
erilaisia tuotteeseen liittyvia odotuksia, ominaisuuksia ja etuja tuotemaiseksi esineeksi.
Tuotteistamisella vahennetaan tarjousten epaselvyytta. Maaritellyt tuotteet auttavat sel-

ventdmaan yritysten tarjontaa, seka siséisesti, etté ulkoisesti potentiaalisten asiakkaiden
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kanssa. Tuotteistaminen mahdollistaa yrityksen ndkokulman tuomisen esille ja toiminto-

jensa parempaan arvostamiseen asiakkaiden silmissa (Harkonen 2015, s.74).

Tuotteistamisen tavoitteena on saada luotua yksinkertaisilla konkreettisilla tuotteilla pal-
veluja, joita on helpompi myyda tai ostaa. Tuotannon palvelutoiminnoissa tutkimuksissa
on l0ydetty seuraavia kohteita. Palvelutarjonnan maaritteleminen ja standardointi, am-
mattitaitoinen konkreettinen palvelutarjonta, seka prosessien ja menetelmien systemati-
sointi (Jaakkola 2011, s. 224 - 228).

Tuote on markkinoijien mielesta muuta, kuin tuote itsessaan. Siihen liittyy pakkaus, tuo-
tekuva (brandi) ja toimitus. Tuotteet jaetaan periaatteessa kahteen ryhmaan, kulutus-
tuotteisiin ja teollisuustuoteisiin. Kulutustuotteet vastaavat henkilékohtaisiin ja perheiden
tarpeisiin. Teollisuustuotteet ovat jalleenmyyntiin tai niita kaytetaan toisten tuotteiden val-
mistamiseen (Blythe 2005, s. 126 -127).

Tuotteistamisen tavoitteita, haasteita, vaikutuksia, hydtyja ja onnistuneen tuotteistami-
sen edellytyksia on analysoitu tutkimuksissa jonkin verran. Tuotteistamisen menetyste-
kijoina mainitaan, johdon tuki, etulinjan tydntekijoiden osallistuminen, projektipaallik6i-
den ja tiimien valinen yhteistyd, muodollinen prosessin toimintamalli, palvelutoiminnan
asiantuntemus ja palvelutoiminnan kokemus. Kielteisind asioina nostetaan esille tuot-
teistamiskokemuksen ja muodollisen palveluiden tuottamisprosessin puute seka rajalli-

set resurssit, esimerkiksi osa-aikaisuus (Valtakoski 2016 s. 370-371).

Nykyisin tuotteistamisen yhteydessa puhutaan Tuote- ja Palvelujarjestelmistad, Product
Service Systems (PSS). Perusajatuksena on, etta yritys tai yritysverkko voivat tarjota
tuotteita tai palveluja tayttamaan asiakkaiden tarpeet. Asiakkaan tarpeiden tayttdminen
on usein tehokkaampaa kuin tuoteominaisuuksien loppuun asti viimeistely, jopa turhilla-
kin ominaisuuksilla (Tukker 2015, s. 76).

Kuvassa 9 on laajennettu tuotteistamisen strategioiden luokittelua ja niiden vaikutuksia.
Kuvan yldosassa on esitetty strategiat, jotka ovat suunnattu standardoitujen palvelujen
tarjoamiseen tai tuoteldhtdiseen strategiaan. Puhdas palvelun standardointi tarkoittaa
vakioituja palveluja, joita ei muuteta, vaan toimitussisaltd on aina sama. Asiakkaalla ei
ole vaikutusmahdollisuuksia palveluihin. Tuotelahtdisessa strategiassa tuotteisiin tai
komponentteihin lisdtddn ominaisuuksia, jotka tuovat lisdarvoa asiakkaalle. Asiakkaalla

on vaikutusmahdollisuudet tuotteen ominaisuuksiin.
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Useinkaan yrityksilla ei ole mahdollista valita puhdasta palvelu- tai tuotestrategiaa, vaan
strategia on sekoitus molempia, riippuen yrityksen toimialasta ja markkinasegmentista.
Talloin puhutaan tuote- ja palvelujarjestelmien (PSS) integraationtasosta.

~

Tuotteseen
lisdttyt
konkreettiset
ominaisuudet

Palvelun
standardointi

Palvelu ] Tuote

PSS integraation taso

/ Tuotteistamisen strategiat \

|
JJI

- { * Laajempi paasy \
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- g- Parempi terveys o . @ s3astd
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arvon ¢ Kilpailukykyetu

\ parantuminen / \ /

o /

Kuva 9. Tuotteistamisen edut Tuote- ja Palvelujarjestelmissa (PPS) (mukaillen Elia
2019, s. 9).

Kuvan 9 alaosassa on kuvattu tuotteistamisen vaikutuksia, kun kestavan kehityksen na-
kokohtia huomioidaan suunniteltaessa palvelu/tuotetarjontaa. Alykkaampien uusien tek-
nologioiden kayttdminen saastaa energiaa ja vahentaa resurssien kayttda. Sosiaalisista
nakokulmista vaikutukset ilmenevét hyvinvoinnin ja turvallisuuden parantumisena. Tuot-
teen valmistamisen tydturvallisuus, ergonomia, melu ja kemialliset arsytykset vahenevét.
Hyvin suunnitellussa tuotteistamisessa ympaéristolliset vaikutukset ilmenevat parantu-

neina energian- ja resurssien hyodyntamiselld. Tuotteen valmistamisessa syntyy vahem-
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man jatettd ja uudelleen kayttd on suunnitteluvaiheessa mietitty. Lopputuloksena opera-
tiivisissa kustannuksissa sdastetdédn koko toimitusketjussa, kustannuksia hallitaan pa-
remmin ja tuotteen kilpailukyky markkinoilla paranee.

Kuvassa 10 verrataan strategista arvoa resurssien kayton kannalta operatiiviseen ar-
voon. Kuvassa on mallinnettu neljdé erilaista tapaa resurssien kaytolle. Kohdassa 1 re-
surssien kaytt6a on jatkuvasti kehitetty ja parannettu. Kokemuksen kautta kustannuksia
on saatu vahennettya, laatua ja tuottavuutta parannettua. Kohdassa 2 resurssien kay-
toll& on heikko strateginen ja operatiivinen arvo. Paatoksia pitéisi tehda vaihtoehtoisten
resurssien valinnassa kustannusten minimoimiseksi. Kohdissa 3 ja 4 operatiivisten ja
strategisten arvojen vdliset erot on ratkaistava, ennen kuin voidaan paattaa resurssien
joustavuudesta ja vakaudesta. Strateginen arvo on harkittava uudelleen. TAman jalkeen
parantamistoimilla on mahdollista lisata operatiivista arvoa. Vaihtoehtona voi olla myés

operatiivisen resurssin vahentadminen, esimerkiksi ulkoistaminen.

Operatiivinen arvo

3

i\ 5 y Arvostus sopiva
{1 -\1'1
W
Vakaat
resurssit

- Joustavat | 4
resurssit

-

Strateginen arvo

Kuva 10. Strategisten ja operatiivisten resurssien arvojen vertailu seka vaikutukset va-
kauteen ja joustavuuteen (mukaillen Meier 2010, s. 620).
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Kuvasta 10 voi paatella, etta yritysten on mietittava tuotteistamista strategisten ja opera-
tilvisten arvojen kannalta. Yrityksen hallituksen tai johdon on méaériteltdva arvonmuodos-
tuksen linjaukset strategisten tai operatiivisten arvojen valilla. Tama ei tarkoita, ettei eri
tuotteilla voisi olla eri strategia. Kun linjaukset ovat maéaritelty, mietitdan mita resursseja

tarvitaan ja sovitetaan resurssien kaytot tarpeiden mukaiseksi.

Teollisuuden tuote-ja palvelujarjestelmia (Industrial Product-Service Systems—IPS?) tut-
kittaessa, yliopistoissa ja teollisuudessa, on havaittu tuotteiden ja palvelujen erottelun
katoavan. Integrointi painottuu yhd enemman teollisuuden vaatimusten mukaisesti.
Tama auttaa parantamaan tulevien tuotteiden kaytettavyytta ja kestavan kehityksen pe-
riaatteiden toteutumista (Meier 2010. s. 624).

Teknologiajohtamisen muutosta kayténjohtamiseen esitetdan kuvassa 11.
Teollisuustuotteiden ja palvelujarjestelmien (IPS?) liityessa lahemmin toisiinsa,
tuotteiden ja palvelujen vélinen erottelu katoaa. Tuotteiden potentiaalista arvoa
mitataan toiminnallisuudella ja kaytettavissa olevilla palvelulla. Nykyisin on huomioitava
asioita myos kestavan kehityksen kannalta. Tavoitteena on lisata tuotteen arvoa

mimimi resursseilla ja maksimi palvelulla.

Minimaalinen valmistus ja maksimaalinen
palvelu kestiviélle yhteiskunnalle.

Minimivalmistus, / o .
valmistusteollisuudessa %%gﬁg;%%%%ﬂdeﬂ
valmistustieteen mukaan. .
Valmistus
Toiminnallisuuden
purkaminen.
Kasnteinen |' § _
kdytts |- | Kavtts
Toiminnalli-
suuden
suunnittelu.
Kééanteinen
valmistus
Toiminnallisuuden
lakkaaminen.

Koska valmistusteollisuus ja palveluteollisuus liittyvit
ldheisesti toisiinsa, niitd on kisiteltivd yhdessi

Kuva 11. Minimaalinen valmistus ja maksimalinen palvelu kestavan kehityksen periaat-
teiden mukaisesti (mukaillen Jovane 2008, s. 653).
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Kuva 11 osoittaa tuotteen kokonaisarvon olevan toiminnollisuuden ja kaytettavissa ole-
van palvelun summa. Ensiksi arvioidaan luonnonarvojen kannalta, kuten tilojen kayton,
uusijarjestelmén toiminnollisuuden (ekosysteemipalvelut), mineraalivarojen, energian ja
bioresurssien kayton kannalta. Toiseksi arvioidaan teknistenarvojen kautta, esimerkiksi
alkuperaisten palvelujen potentiaalin, materiaalin ja tuotteiden toimivuuden kannalta.
Valmistus tarkoittaa tuotannon johtamista ja tuotteen valmistamista. Kaytto tarkoittaa
tuotteen jakelua, huoltoa, valintoja ja kaytettavyytté sosiaalisten arvojen kautta. Kéaantei-
nen kayttd on taas tuotteen suunnittelua, kaytén suunnittelua, valmistuksen esivalmiste-
lua seka kayton analysointia. Kaanteinen valmistus on keratyn datan analysointia, tuot-
teen uudelleen kayttoa ja kierratysta, sekd keratyn datan prosessointia (Jovane, 2008.
S. 652).

Kuvassa 12 on pohdittu tuotteen ominaisuuksien vaikutusta asiakastyytyvaisyyteen.
Tuotteilla on asiakkaan silmissd minimivaatimukset eli perustarve, jotta asiakas hankkii
tuotteen. Kun tuote on edullinen valmistaa, asiakas ei valttamétta ole kovinkaan tyyty-
vainen. Uusi tuote tai lisaominaisuus tuovat myyntivaltin, jolloin asiakas on tuotteeseen
tyytyvainen. Talléin tuotteen valmistuskustannukset usein nousevat. Kustannustehok-
kuus tuotteelle on perustarpeen ja myyntivaltin valilla, jolloin tuote on kilpailukykyisin.
Tuotteen uudetkin hyvat ominaisuudet karsivat ajan myota inflaation, kun niista tulee jo-

kapéivaisid ja ne muuttuvat perusominaisuuksiksi (DIMECC 2/2016, s.74)
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Kuva 12. Kano-analyysi uusien tuotteiden tai ominaisuuksien sijoittumisesta asiakkaan
nakokulmasta (mukaillen DIMECC 2/2016 s. 74).
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Kehityspalvelutarjonta korkeakouluille ja yliopistoille vaati korkeatasoista tietamysta,
sekad huipputason infrastruktuuria. Poikkitieteelliset nakokulmat ovat tuotteistamisessa
huomioitava. Tutkimusymparistot vaativat uusia teknologioita hyodyntavia koneita ja lait-
teita. Koulutuksen ja tutkimuksen tarpeiden mukaisten osaamisintensiivisten palvelujen
tarjontaan tarvitaan osaavaa henkilstod seka palvelumalleja (Teknologiateollisuus 2019
S. 22). Tutkimusymparistdssa on eri toimijoiden kyettava toimimaan saumattomasti yh-
teen ja toimimaan yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Palvelumallien tuotteistaminen
ja yksinkertaistaminen auttaa eri toimijoita ymmartamaan paremmin tutkimusympaériston

toimintaa.

Yliopistoilla ja korkeakouluilla on haasteena saada selkeytettya omaa palvelutarjon-
taansa teollisuudelle. Yritykset kokevat usein, etta palvelut ovat liilan teoreettisia ja vai-
keatajuisia. Yritys - yliopisto yhteisty6 toimii paaosin henkilokohtaisten suhteiden tasolla,
mutta tuotteistetut palvelut puuttuvat (Aapaoja 2012, s. 14). Poikkitieteellisilla yhteisilla
tutkimusymparistéilla on mahdollista auttaa yliopistoja paremmin ymmartamaan yritys-

maailman tarpeita ja haasteita.
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5 TUTKIMUSETIIKKA

Seuraavia tutkimuseettisia nakokulmia tutkimustydssé on huomioitu. Tydssé on tehty ky-
selytutkimus ja haastatteluja korkeakouluille, yliopistoille seka yrityksille. Kyselytutkimuk-
seen on valittu henkildita, joilla on oman tyonséa puolesta syvallista tietoa tutkimuksen
osa-alueista. Eettisesti tutkimuksesta ei aiheudu tutkittaville vahinkoa tai haittaa heidan
paivittaiselle toiminnalleen tai heidan edustamalle yritykselle tai instanssille. Tuloksia on
analysoitu kvalitatiivisilla ja kvantitatiivisilla menetelmilla ja tutkimustulokset on arkistoitu

huolellisesti.

Henkilotietojen kaytdssa on huomioitu EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen velvoitteet
(GPRD) (Koneteknologiakeskus Turku Oy:n ” EU:n tietosuoja-asetuksen mukainen tie-
tosuojaseloste”, 2019). Kysely- ja haastattelututkimuksissa henkildtietoja on kerétty,
haastattelutilanteessa. Henkilttietoja ovat nimi, yritys, sdhkdposti, puhelin ja osoitetiedot
sekd asema yrityksessa. Syntymdaaikaa ja sotu-tunnuksia ei kysyta, koska yksiselitteinen
yksildiminen ei ollut tutkimuksen kannalta tarpeellista. Kohteina oleville henkildille on ker-
rottu mihin tarkoitukseen heidan henkilétietoja kaytetaan ja milla perustein heidat on tut-
kimukseen valittu. Haastateltaville kerrottu, ettei heidan nimiaan kayteta eika julkaista.
Hyvaksynta on kysytty myos tietojen anonyymiin kasittelyyn, seka kerrottava miten toi-

mia, jos haluaa tietonsa pois tutkimuksesta (Tietosuojalaki 1050/2018, 29 §).

Potentiaalisia riskeja on arvioitu. Yrityskyselyissd on mahdollista kysyttdessa kehityspal-
veluja, tulevan esille tietoja, jotka ovat yrityksen liikesalaisuuksiksi kuuluvia asioita. N&ita
ovat asiakastiedot, investoinnit, tuotekustannukset tai tuotekehitykseen liittyvat asiat.
Naita ei tutkimuksessa esiteta, jottei vahingoiteta tahattomasti yrityksen toimintaa ja toi-

mitaan eettisesti oikein (Liikesalaisuuslaki 595/2018, 4 8).

Korkeakoulu- ja yliopistokyselyissa huolehdittu, ettei toisten hankesuunnitelmien valmis-
teluvaiheiden oleellisia asioita tule esille, koska niill& voi olla merkitysta hankerahoituk-
sien lapimenemiseen. Toisaalta tiedon leviaminen voi antaa kilpailijoille ylim&araista etua
rahoitusten valmisteluissa (ALLEA European Code of Conduct for Research Integrity,
2017, s. 6).

Tutkimuksessa on noudatettu Opetus- ja kulttuuriministerion asettaman (asetus
1347/1991) tutkimuseettisen neuvottelukunnan (TENK) menettelyohjetta 2012, joka
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edistaa hyvaa tieteellistd kaytantéa (HTK), ennalta ehkaisee tutkimusvilppia seka edis-
taé tutkimusetiikkaa. Koneteknologiakeskuksen tietosuojailmoitus on KTK:n nettisivuilla
(Koneteknologiakeskus Turku Oy, 2019). HenkilGtietoja on kasitelty, koska voidaan pa-
remmin huomioida heidan edustamiensa instanssien tarpeet, joiden yhteisid etuja on
tutkimuksessa tarkoitus parantaa. Tutkimuksesta ei yksittaisia henkildita voida identifi-
oida. Kyselyn alussa pyydet&én lupaa tietojen kayttéon (HTK ohje 2012, s. 7).

Tutkimuslupia ja eettistd ennakkoarviointia ei tasséa tydssa ollut tarvetta suorittaa. Tutki-
mus ei aiheuta normaalin arkielaman rajojen ylittavaa haittaa. Kyselytutkimukseen osal-
listuvilta kysytaan heidan normaalin ty6honsa liittyvia asioita, eiké niink&&n ihmistieteisiin
liittyvi& asioita (TENK 2009, s. 2).

Sidonnaisuuksia tassa tutkimuksessa esiintyy, koska tutkimuksen tekija tyéskentelee toi-
meksiantajayrityksessa. Tutkimuksen tavoitteena on kehittda Koneteknologiakeskuksen
toimintaa ja sidosryhmien valista yhteistyota. Tutkimuksen haastatteluja ja kyselyja teh-
taessa on yrityksille, yliopistoille ja korkeakouluille mainittu toimeksiantaja ja tutkijan rooli
yrityksessa, joka selventaa sidonnaisuuksia. Eturistiriitoja ei ole, koska tutkimus on hyo-
dyllisté useiden toimijoiden kannalta. Tutkimusta tehtdesséa on huolehdittu eettisten pe-
riaatteiden toteutumisesta (TENK 2012, s. 6).

Tydssé on huomioitu ammattieettisia asioita. On toimittu sosiaalisesti, vastuullisesti yh-
teisen turvallisuuden sekad hyvinvoinnin edistamiseen. On toimittu oikeudenmukaisesti,
moraalista harkintaa, omaa kokemusta ja osaamista hyvaksi kayttaen. Korostettu yhteis-
tyokykya ja kunnioitusta kanssa ihmisia kohtaan, vahvistamalla luottamuksen ja rehelli-
syyden ilmapiiria (Heikkerd 2009, s. 97 — 99).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erkki Virkki



33

6 TUTKIMUSMENETELMAT

Seuraavissa kasitellaan tutkimusmenetelmien teoriaa. Aluksi kaydaan lapi yleisimpié tut-
kimustyyppeja ja lopuksi kasitelladn muita tutkimuskasitteita.

6.1 Tutkimustyypit

Perustutkimukselle on tyypillista lisata tiedonhankintaa, 10ytaa syité eri tapahtumille seka
ymmartaa mitaten ja testaten muuttuvia parametreja. Liséksi perustutkimuksessa kehi-
tetdan teorioita ja testataan niitd. Testaus tapahtuu yleensa laboratorioissa tai tutkimus-
laitoksissa. Aikaa ja rahaa kaytetaan niin paljon kuin ongelman ratkaisu vaatii. Aihe vali-
koituu pitkalle erikoistuneiden tutkijoiden aloitteesta, joilla on tarve olla tieteenalansa kar-
jessa. Tutkimus on suunnattu tiedeyhteisélle ja antaa pohjan sovellusten seka palvelujen
kehittamiselle. Perustutkimus perustuu yksittdisille metodeille ja silld on korkea akatee-

minen arvostus (Hirsjarvi 2007, 129).

Soveltavan tutkimuksen tyypillisia piirteitd ovat ongelmalahtoiset ratkaisut, niiden vaiku-
tusten ennustaminen seka laajojen vaikutusten aikaansaaminen. Soveltavassa tutkimuk-
sessa kehitetaan ja testataan esimerkiksi ohjelmia, palveluja ym. Tutkimuksen tavoit-
teena on teknisen tai taloudellisen hytdyn saavuttaminen. Testaus tapahtuu kentalla el
teollisuudessa, liike-elaméassa, kouluissa ym. Tutkimus on tiukasti aikaan ja rahaan si-
dottu. Aloitteet tutkimukselle tulevat rahoittajilta. Tutkijat ovat usein oman alansa asian-
tuntijoita ja kayttavat eri metodien yhdistelmid. Tutkimus on suunnattu asiakkaille. Aka-
teemisten tutkijoiden mielesta tama on hieman epailyttavaa tutkimusta (Hirsjarvi 2007,
129).

Kvantitatiivisesta tutkimuksesta kaytetddn usein nimitysta maéarallinen tutkimus. Tutki-
mukselle on tyypillista johtopdatdsten tekeminen aiemmista tutkimuksista ja teorioista.
Usein kaytetdan hypoteeseja eli valistuneita arvauksia, jotka ilmoitetaan vaitteiden muo-
dossa. Koejarjestelyt suunnitellaan numeeriseen mittaamiseen, jolloin keratty havainto-
aineisto soveltuu numeerisesti ja tilastollisesti k&siteltavaksi. Keratty aineisto saatetaan
tilastollisesti kasiteltdvddn muotoon. Paatelmat tehdaan tilastollisten analyysien tai tun-

nuslukujen perusteella (Hirsjarvi 2007, 136, 154).
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Kvalitatiivisesta tutkimuksesta kayteta&n usein nimitysta laadullinen tutkimus. Tutkimus
on tyypillisesti kokonaisvaltaista tiedon hankintaa. Hypoteeseja ei useinkaan kayteta. Ai-
neisto ker&tdan todellisissa tilanteissa ja tietoa keratdén henkiloilta esimerkiksi otan-
nolla kayttden lomakkeita, osallistuvaa havainnointia, keskusteluja sekd haastatteluja.
Kohdejoukko on tarkkaan ennalta maaratty tutkimuksen tarkoituksen mukaan. Tutkimus
tehd&an joustavasti ja suunnitelma muotoutuu olosuhteiden mukaan. Tapaukset ja tul-
kinnat ovat ainutkertaisia. Tavoitteena Idytaa saannénmukaisuuksia ja teemoja (Hirs-
jarvi 2007, 160 - 161).

Lisaksi tutkimustyyppeja on kirjallisuudessa mainittu useita, joita ei erikseen esiteté. Pe-
riaatteessa karkean jaon voi tehda sen perusteella, onko tutkimusaineisto jo olemassa
vai onko se hankittava. Teoreettinen tutkimus, kasittelyanalyysi, tilastojen erittely, tekstit,
muut dokumentit ja esinetutkimus ovat kaytettavissa, kun aineisto on olemassa (kvanti-
tatiivinen). Haastattelututkimus, kyselytutkimus ja havainnot tai kokeet ovat kaytettavissa
kun aineistoa ei ole olemassa (kvalitatiivinen). Tutkimusmenetelmaksi valittiin toiminta-
tutkimus, koska aikaisempaa tutkimusaineistoa ei ollut kaytettavissa. Tassa tutkimuk-
sessa aineiston keruu toteutettiin haastattelututkimuksena ja tavoitteena oli saada tietoa

organisaation toimintatapojen kehittamiseksi (Pihlaja 2001, 40).

6.2 Muita tutkimuskasitteita

Hypoteesit ovat asetettujen ongelmien selityksia tai ennakoituja ratkaisuja. Hypoteesit
perustuvat teoriaan, teoreettisiin malleihin tai aikaisempiin tutkimuksiin. Hypoteeseja ei
ole tarpeellista asettaa ellei edella mainittuja perusteita 16ydy. Hypoteesit voivat olla
suuntaa osoittavia (positiivinen tai negatiivinen riippuvuus) tai tilastollisia hypoteeseja
(nolla-hypoteesi) (Hirsjarvi 2007, 154 - 155).

Tutkimuksen reliaabeliusuudella tarkoitetaan mittauksen tai tutkimuksen kykya antaa
sama tulos riippumatta arvioitsijasta, tutkimuskerroista tai tutkimusmenetelmista (Hirs-
jarvi 2011, 186). Tutkimusta analysoitaessa on myos arvioitava kaytetyn tutkimusaineis-
ton relialibeetti eli laajuutta, tuoreutta, luotettavuutta (Pihlaja 2004, 152). On olemassa
myds kansainvélisesti testattuja mittareita, jolloin eri paikoissa tehtyja mittauksia voidaan

luotettavasti vertailla (Hirsjarvi 2007, 226).

Tutkimuksen validiuksella tarkoitetaan mittarin tai tutkimusmenetelman mittaavan sitd

mit& sen on tarkoitus mitata. Talldin puhutaan mittausvalidiuksesta tai tutkimusasetelma
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validiuksesta. Eri aikaan tehdyissa mittauksia on huolehdittava menetelman olevan juuri
saman, mita aikaisemmin kaytetty ja kysymykset ymmarretaan juuri samalla tavalla kuin
aikaisemminkin (Hirsjarvi 2011, 186 - 187). Toisin sanoin arvioitava tutkimusaineiston
kohdentumista tutkittavaan asiaan (Pihlaja 2004, 152).

Kyselylomakkeilla kerataan tutkimusaineistoa. Kyselyn voi suorittaa postitse tai sahkaoi-
sena. Kohderyhma ja kysymykset ovat tarkkaan harkittavia, jotta saa vastaukset halut-
tuun tutkimusaineistoon. Saatekirje on aina liitettava mukaan joka kertoo kyselyn tavoit-
teet (Aaltola 2018 (1), 106 - 108).

Haastattelututkimuksissa paamaarana on tiedon kerddminen tutkimuksen kohteena ole-
vista aihealueista eli tiedonhankintahaastattelu. Kirjallisuudessa haastatteluja on lajiteltu
eri tavoin. Usein puhutaan strukturoidusta, strukturoimattomasta sek& puolistruktu-
roidusta eli teemahaastattelusta. Haastattelut eroavat toisistaan, lahinna miten tarkkaan
ennalta suunniteltuja kysymyksia noudatetaan ja miten vapaasti haastattelutilanteessa
toimitaan tilanteen mukaan (Hirsjarvi 2011, 42 — 47). Haastattelututkimuksessa kerataan
aineistoa kyselemalla haastateltavalta suullisesti ennalta valmistellun kysymysten perus-
teella. Vastaukset kirjataan ylos. Haastattelija pystyy myods havainnoimaan haastatelta-
van ilmeet ja reaktiot seka tarvittaessa tarkentamaan kysymyksiaan. Nama havainnot
kirjataan ylos (Aaltola 2018 (1), 106 - 108). Haastattelijan tavoite on saada keskustelun
avulla syntymé&én vuorovaikutusta hanen ja haastateltavan vdlille. Talldin molemmat

osallistuvat yhteiseen toimintaan haastattelun onnistumiseksi (Ruusuvuori 2005, 13).

Litteroinnissa tutkimuksiin osallistuvien haastatteluaineisto tai kirjoitettuaineisto kirjoite-
taan puhtaaksi. Koodaus on aineiston jakamista teemakokonaisuuksista pienempiin
osiin myohempaa tarkastelua varten (Hirsjarvi 2011, 141). Koodauksen avulla on mah-
dollista 16ytd& uusia ulottuvuuksia. Luotaessa koodausjarjestelmééa on sen perusteena

jonkinlaiset ennakko-oletukset, jotka tukevat tutkittavaa aihealuetta (Syrjala 1994, 164).

Likertin asteikkoa kaytetaan mielipiteiden ja asenteiden mittaamiseen. Usein vastaus-
vaihtoehdot ovat "1 = tdysin samaa mieltd” ja "5 = taysin eri mieltd”. Keskelle on sijoitettu
"3 = en osaa sanoa”. Tutkimuksissa voi harkita jattda keskimmainen vaihtoehto pois,
koska odotetaan vastaajalla olevan mielipide puolesta tai vastaan. Pienten aineistojen
ollessa kyseessa olisi mielekasta yhdistaa analysoitaessa "samaa mieltd” ja "eri mieltd”
yhdeksi kokonaisuudeksi (Aaltola 2018 (1), 106 - 108). Toinen vaihtoehto on muuttaa

kaytetyt 1 - 5 numero arvot -2 - +2 arvoiksi, jolloin keskialueen vaihtoehtoa numero 3 "en
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osaa sanoa” on kannanotto ja parempi matemaattisten laskutoimitusten kannalta (Aal-
tola 2018 (2), 252).

Keskiarvoa kaytetaan usein tunnuslukuna, mutta sen kaytdssa on oltava tarkkana. Jos
yksi lukuarvo poikkeaa huomattavasti muusta vertailuaineistosta ja on suuri suhteessa
muihin lukuarvoihin keskiarvo vaaristyy huomattavasti. Keskiarvoa kaytetdén kun ai-
neisto noudattaa normaalijakaumaa (Aaltola 2018 (2), 257 - 259).

Muitakin lukuja voidaan kayttaa, esimerkiksi keskihajontaa, jota on hyva kayttaa keskiar-
von kanssa, koska ne yhdessa kuvaavat aineistoa paremmin. Erilaisia pylvas- ja piirak-
kakuvioita kaytetdan usein seka viiva- ja aluekuvioita. Taulukoiden kaytté on myds ha-
vainnollista (Aaltola 2018 (2), 252- 257).
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7/ TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan tutkimuksen tavoitteista ja kohderyhmésta seka sel-

vennetaan tutkimusprosessin toteuttamista.

7.1 Tutkimuksen tavoitteet.

Tutkimuksessa etsitddn vastauksia seuraaviin kysymyksiin: Miten Koneteknologiakes-
kuksen liiketoiminta voi kasvaa ja palvella yrityksid, korkeakouluja ja yliopistoja digitaali-
sen valmistuksen alueella? Miten digitaalisen valmistuksen arvontuottoa voidaan kas-

vattaa Koneteknologiakeskukselle seka asiakkaina oleville sidosryhmille?

Tutkimuksen paatavoitteena oli I0ytaa digitaalisen valmistuksen tarpeet yrityksien, oppi-
laitosten lahtokohdista kehittamisen perustaksi. Yritykset lahestyvat perinteisesti asioita
kovan konkretian nékokulmista ja haluavat ratkaisut kehittdmiskohteisiin kohtuullisen no-
peasti. Yrityksilla on aina tavoitteena parantaa tai ainakin vahintaan yllapitaa kilpailuky-
kyaan. Oppilaitosten tavoitteet ovat enemman yleisluontoisia ja laajempia, eivatka valt-
tamatta kovinkaan syvalle pureutuvia. Opintosuunnitelmat ja olemassa olevat kurssit
maaraavat opiskeluohjelmat. Opiskelijoiden tekemat kehittamisprojektit ovat suppeita ja
jatkokehittamiset loppuvat, kun opintosuoritteet on saatu tehtyd. Jatkuvat pitkdjannittei-

set kehittamisprojektit ovat oppilaitoksille haasteellista.

Toisena tavoitteena oli 10ytad keskeiset tarpeet ja odotukset Koneteknologiakeskuksen
(KTK) palvelujen tuotteistamiseksi.

Kolmantena tavoitteena oli kehitta&a sidosryhmien yhteistyota yhteisen palvelutarjonnan
tuotteistamiseksi ja palvelumyynnin kehittamiseksi, Ioytamalla selkeitd konkreettisia

myytavia palveluja.

7.2 Tutkimuksen kohderyhméa

Kohdejoukoksi valittiin KTK:n asiakaspinnassa toimivat yritykset sek& koulutusorgani-
saatiot. Tavoitteena oli haastatella vahintdaan kymmenta henkil6a. Haastatteluja toteutet-

tiin kaksitoista kappaletta, kyselytutkimuksen edetessa huomattiin tarvitsevan lisééa tietoa
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yksittéaisista osa-alueista. Haastateltavien kanssa keskusteltiin myds mydhemmin ja teh-
tiin tarkentavia kysymyksia, selkeyttamaan ja syventdmaan tutkimusta. Keskustelujen
avulla pyrittiin siten teravoittamaan KTK:n palvelutarjontaa.

7.3 Tutkimusprosessi

Teemabhaastattelu valittiin suoritustavaksi, koska talléin haastattelun aihepiirit ja teema-
alueet olivat samat kaikille haastateltaville. Tutkimuksellinen osuus toteutettiin haastat-
teluilla, jossa kaytettiin ohjeellisena runkona soveltaen teemallista kyselypohjaa (puo-
listrukturoitu) eri digitaalisen valmistuksen aloilta. Kyselypohja (liite 1) oli rakennettu osin
niiden teknologisten aihealueiden pohjalta, mita palveluja on tarjolla Koneteknologiakes-
kuksessa tai on suunnitteilla hankittavaksi. Samalla kartoitettiin haastateltavien uudet
mahdolliset tarpeet, mita ei kyselypohjassa viela huomioitu. Haastattelujen tavoitteina oli

l6ytaa saanndonmukaisuuksia ja teemoja syntyneesta aineistosta.

Kuvassa 13 on esitetty tutkimusprosessin kulku ja analyysien erilaiset tutkintalinjat.
Haastatteluaineistoa analysoitiin kolmella eri tavalla, sanallisen, pisteytyksen ja haastat-

telijoiden ilmaisujen (avainsanojen) perusteella.

Ensimmaisend vaiheena haastattelut purettiin sanalliseen muotoon jokaisen haastatel-

tavan kohdalta ja muodostettiin sanallinen analyysimainen yhteenveto.

Toisena vaiheena taulukoitiin haastateltavien antamat pisteet (yhdesta viiteen). Pistei-

tyksesta tehtiin erilaisia graafisia taulukoita ja analysoitiin nekin sanalliseen muotoon.

Kolmantena vaiheena haastattelujen sisaltdaineisto luokiteltiin ja kvantifioitiin tutkimalla
haastateltavien ilmauksia (ilmaantuneita avainsanoja/iimaisuja). Aineistosta taulukoitiin
avainsanat ja annettiin jokaiselle esiintyvyydelle arvoksi yksi. Pisteet laskettiin yhteen ja

esitettiin graafisessa muodossa. Aineistosta tehtiin oma sanallinen yhteenveto.
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Kuva 13. Haastatteluprosessin toteuttaminen ja analysointi.

Kyselytutkimuksen jalkeen kaytiin myéhemmin tarkentavia keskusteluja muutamien
haastateltavien kanssa. Tavoitteena oli syventéaa tutkimuksen ja koulutuksen palvelujen
tarpeita ja mahdollisesti 16ytaa lisatarpeita palvelujen kehittamiseksi.

Haastatteluaineiston tutkiminen eri tavoin, antoi laajuutta ja syvyytta tehdylle tutkimuk-

selle, avaten erilaisia uusia nakokulmia haastatteluille.

Tutkintalinjoista saatuja tuloksia, yhdisteltiin ja hyddynnettiin johtop&atoksissa seka suo-

situksissa.
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8 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Haastattelut olivat vapaamuotoisia ja kasitellyt aiheet painottuivat eri haastateltavien
omien kokemusten tai tarpeiden mukaisesti. Kyselytutkimusta tehtaessa sovittiin, ettei
haastateltavien nimié tai organisaatiota mainita. Keskusteluissa asiakohdat painottuivat
digitaalisen valmistuksen eri osa-alueille. Tarkoituksena oli selvittda mit& tarpeita heilla
on nyt tai on tulossa. Tutkimuksen osa-alueiden kysymykset oli periaatteessa jaoteltu
viiteen paaluokkaan. Ensimmaéisesséa osion runkona oli kiinnostavuuden selvittaminen
digitaalisten teknologioiden eri osa-alueilla. Toisessa osiossa kysyttiin digitaalisen val-
mistuksen mahdollisuuksista omassa toiminnassa. Kolmannessa osiossa kysyttiin aja-
tuksista kehittaa digitaalista valmistusta seuraavan kahdenvuoden aikana. Neljanneksi
kysyttiin, mité lisétietoa haastateltavat kokivat tarvitsevansa. Viidenneksi kysyttiin hyo-

dyntamismahdollisuuksista opetuksessa ja opetuksen kehittdmisessa.

Perustietoina tutkimusaineistoon kerattiin vastaajan nimi ja tehtava yrityksessa, seka yri-
tyksen tai oppilaitoksen koko. Haastatteluaineiston raakaversio ja henkiltiedot arkistoi-

tiin vain omaan kayttoon.

Haastattelut purettiin kirjallisesti selkeampaan muotoon, jolloin oli mahdollista analysoida

haastateltavien yhteisia tarpeita.

Haastateltavien antamat pisteitykset (yhdesta viiteen) taulukoitiin eri digitaalisten tekno-
logioiden osa-alueilla (lite 2). Pisteytykselld arvioitiin haastateltavien kiinnostavuuksien

maarallista tarkeytta.

Lopuksi tutkittiin haastatteluissa ilmaantuneita avainsanoja, joiden tarkoitus oli syventaa

viela tarkemmin KTK:n tulevaisuuden palvelutarjonnan tarpeita (liite 2).

Yhteenvetona analyyseista saatiin laajempaa ymmarrysta digitaalisen valmistuksen pal-
velutarpeista huomioiden eri ndkdkulmia. Vertailemalla yritysten ja oppilaitosten vastauk-

sia voitiin huomata, miten eri tavoin yritykset ja oppilaitokset teemoja kasittelivat.
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8.1 Kyselytutkimus

Kyselytutkimuksen sanallisen aineistoa on kasitelty seuraavissa kappaleissa digitaalisen
valmistuksen osa-alueiden, oman kehittdmisen ja tulevaisuuden koulutus tarpeiden néa-
kokulmista. Haastattelujen perusteella on muodostettu kokonaiskuva osa-alueista. Suo-
ria lainauksia on kaytetty selventdmaan haastateltavien viestia.

8.1.1 PLM (Product Lifecycle Management).

Tuotteen elinkaarijarjestelma (PLM) ker&a informaatiota koko tuotteen elinajan. Suurim-
malla osalla kaikista haastateltavista oli seuraava nakemys. "Opiskelijoiden on ymmar-
rettdva mita tarkoittaa tuotannon digitalisaatio”, kuten haastateltava 5 kertoi. Yrityksilla
PLM on konkreettista, tiedon keraamisen ja hyddyntamisen nakokulmista. Voidaan to-
deta, ettei pienilla alihankintayrityksilla tarvetta viela ole. Pddmiehet vaativat jatkuvasti
enemman tietoa tuotteiden valmistusprosesseista, joten PLM on tulossa pienten ja ali-
hankintayritysten kayttéon. Suuremmilla yrityksilla ja pienyrityksilla, joilla on omia tuot-
teita, PLM on jo osittain kaytdssa. "Digitaalinen valmistus kiinnostaa, koska yritys haluaa
olla keulassa alan kehityksessa”. kertoi haastateltava 9. Paamiehilta tulee vaatimuksia
valmistuksenaikaisen digitaalisentiedon hyddyntamisessa. Naitd ovat mittapoytakirjat,
materiaalitiedot ja muut asiakkaiden tuotteisiin liittyvéat tiedot. Tuotetiedon hallinnasta
saatavaa tietoa voidaan hyodyntaa, tuotteiden kehityksen onnistumisen analysoinnissa,
tuotehinnoittelussa, myynnin tukena asiakasneuvotteluissa, osaamisen kehittdmisen tar-

peissa, seka tuotannollisen kapasiteetin riittdvyyden arvioinnissa.

Oppilaitosten kiinnostus oli kaytettavien teknologioiden ja eri ohjelmistojen kayton peri-
aatteissa, opetuksen kannalta. Opetuksen aikana haluttaisiin paasta hyédyntamaan to-
dentuntuista simulaatioymparist6a, mahdollisimman oikean Kkaltaisilla harjoitteilla.
"ERP:n kytkeminen todentuntuisesti oikeaan ymparistoon => data oikeasta maailmasta.”
kuten haastateltava 12 asian ilmaisi. Taméan kaltaiset harjoitteet auttaisivat oppilaita saa-

maan PLM:sta paremman kokonaiskasityksen ja laajentaisivat oppilaiden osaamista.
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8.1.2 CAD.

Yrityksen edustajien kiinnostuksen painopiste oli valmistettavuudessa. Kun on tarve
suunnitella uusia tuotteita, kaytetaan vanhoja suunnitelmia ja kuvia pohjina. Asiakkailta
ei saa aina CAD kuvia, joten yritysten on piirrettava kuvat itse. Kun saa kaytt6én 3D-
mallit, niitd voi hyddyntad monissa tuotantoprosessissa, esimerkiksi kiinnitinsuunnitte-
luissa, tormaystarkasteluissa. “Innovatiivisuus ja uuden tiedon hallinta puuttuu. 3D-suun-
nittelussa on valmistettavuus hyddynnettava”, kuten haastateltava 3 kommentoi. Lahes
kaikki yritysten edustajat harkitsivat tablettien kayttéa valmistusprosesseissa tiedon saa-
miseksi ja tallentamiseksi. Tavoitteena on paperisen tiedonsiirron vahentaminen seka

tiedon ajantasaisuuden ja viimeisten versioiden kaytén varmistaminen.

Oppilaitosten kiinnostus oli eri ohjelmistojen kayttamisen koulutuksessa, ja soveltami-
sessa kaytantoon, esimerkiksi robotisoidussa hitsauksessa. CAD osaaminen on koulu-
tuksen kannalta tarkeda uusien teknologioiden oppimisessa. CAD luo perustan simuloin-

neille, FEM-analyyseille ja topologia optimoinnille.

8.1.3 CAE.

Oppilaitokset ovat ottaneet CAE:n koulutusohjelmiin opetuksen laajentuessa. "3D nako-
kulma on oltava riittévasti tiedostettu. Perustaidot on oltava laajasti hallinnassa.”, kom-
mentoi haastateltava 1. llIman perustietoja 3D-mallinnuksesta ei CAE:ta paase kaytta-
maan. Kaanteisen suunnittelun hyédyntaminen moderneissa valmistusteknologioissa

esiintyi lahes kaikissa haastatteluissa.

Yrityksilla on kiinnostus selainpohjaisten ohjelmistojen kayttéén, muutenkin kuin yritys-
raportoinnin tydkaluna. Tuotannollisten tietojen keraamien on yha tarkedmpaa suurim-
malla osalla haastateltavista. "Automaattisen mittausdatan hyddyntaminen ja saatami-
nen suoraan koneohjauksiin”, kuten haastateltava 10 kertoi. Yrityksissa tiedostetaan tuo-
tannollisen maailman muuttuminen ja ymmarretddn elinikdisen oppimisen tarkeys. "Mi-
ten kehitetdan osaamista ja laitteistoja eri alustoilla? Ovatko kriittiset menestystekijat ym-
marretty?”, kysyi haastateltava 11. Erilaiset analyysiohjelmat ja niiden hyédyntamiset yri-

tyksissa parantavat toimintaa ja valmistettavien tuotteiden kilpailukykya.
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8.1.4 CAM.

Yritysten haastattelusta nousi esille useampiakin asia digitaalisuuden hyddyntamisessa.
Koneista halutaan kaikki irti digitaalisuuden avulla. "Vanhalla tyttavalla tavalla tehok-
kuutta ja uusilla tydmenetelmilla vAhemman vaihtelevuutta. Nain voidaan optimoida oh-
jelmat ja varmistaa tuotannon laatu” kertoi haastateltava 3. Koneiden hankinnat ovat kal-
liita investointeja. Henkiloresursseja halutaan kayttdd monipuolisemmin. Etdohjelmoin-
nin hyddyntamista olisi kehitettava. Edelleen haastateltava 3 kertoi mielipiteendan: "Oh-
jelmoijat tekemaan muita toitd kuin ennen. Kilpailukyky paranee laaja-alaisuuden
my6td”. Tarvetta koetaan ohjelmointitaitojen lisaamisessa, koska osaajia on entista va-
hemman. Ohjelmia voidaan hyddyntda koneaikojen laskennassa kappaleiden hinnoitte-
lussa. Tuotannon toleranssien tarkeys on ymmarrettava. Tuotteiden valmistamisessa on
paatettava tavoitellaanko toleranssialueen yla- vai alapuolelle. Keskitoleranssi ei ole aina
optimi. Terien kulumaa voidaan hyddyntaa, ottamalla sallittu toleranssialue paremmin
kayttoon. Mittatulosten tulkinnassakin tuotannon tekijilla on konepajoilla omat haas-
teensa. Koneilla tapahtuvaa automaattista mittaukseen olisi kehitettava anturointitekno-
logioita, esimerkiksi terarikkojen havaitsemiseen ja kameranakdsovelluksia pinnanlaatu-
jen arviointiin. Koneoppimista ongelmatilanteiden ratkaisemiseen on tutkittava ja kehitet-
tava. Robotilla tapahtuvat asetusten ja tydkappaleiden vaihdot, seka laadunvarmistuk-

sen eri sovellukset kiinnostavat.

Oppilaitoksilla kiinnostuksen kohde oli yleisesti eri teknologioiden kayttd ja niiden hyo-
dyntaminen koulutuksessa. Robotiikan ymmartamista kaytannon sovellutuksissa koros-

tettiin. Suoranaisia kehityskohteita ei tullut esille.

8.1.5 AM Lisaava valmistus (3D-tulostus).

Yleisesti voi todeta tassa tutkimuksessa lisddvan valmistuksen kiinnostuksen olevan va-
haisempaa, kuin muiden digitaalisen valmistuksen sovellutusten. Yritysten ja oppilaitos-
ten vertailussa, yritysten kiinnostus oli vahaisempaa kuin oppilaitosten. Vaikka 3D-tek-
nologioista puhutaan paljon, ovat ne vasta tulossa opetuskayttéon. Yritysten tuotteissa
sovelluksia ei viel& ole moniakaan kaytossa. Konkreettisia kohteita ei ole 16ytynyt. Yri-
tyksilla on rajalliset mahdollisuudet kehittda asiakkaidensa tuotteita, joka hidastaa osal-
taan AM-tekniikoiden kayttoonottoa. "Kiinnostusta 3D-tulostukseen on kovasti. Kuiten-

kaan 3D-tulosteita ei vield ole kaytdssa missaan tuotteessa”, totesi haastateltava 2.
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Oppilaitoksilla kiinnostus opetukseen on kasvamassa. Muovia materiaalina kayttavia 3D-
tulostimia on viimevuosina hankittu. "Laitteistoja tarvitaan opetuskayttéon. On myos var-

mistettava yllapidon toimivuus”. kertoi haastateltava 5.

Lisdavasta valmistuksesta on tehty parivuotta sitten KTK:lla tutkimus. Tutkimuksessa to-
dettiin lisdavan valmistuksen tunnettavuuden lisd&minen, koulutuksen ja protovalmistuk-
sen avulla, auttaisivat AM-teknologioiden kayton kasvamiseen. Tutkimuksen yhtena tu-
loksena oli ehdotus, ettd KTK:n vastaisi oppimisympéristdssa olevien laitteiden yllapi-
dosta ja uuden tiedon jakamisesta sidosryhmille (Virkki 2018).

8.1.6 Tuotannon simulointi.

Yritysten kiinnostus on korkealla tasolla erilaissa simulaatioiden soveltamisessa. "Toimi-
tusketjun mallinnus tulevaisuudessa. Uusien tuotteiden prosessien mallintaminen -> oi-
kea tieto koneelle (digitaalinen check-list)”, kertoi mielenkiintoisen kommentin haastatel-
tava 9. Materiaalivirtojen simulointi ja hallinta kiinnostaisi, jos olisi mielekkaita sovelluksia
kaytdssa. Tavoitteena olisi kayttaa simulointeja tuotannon "hukan” vahentamiseen. Si-
muloinneilla voi arvioida myds uusia konelayouteja ja tarkastella layoutien toimivuutta.
Lausuntojen perusteella tuotannon simulaatioiden mahdollisuudet nahdaan laajempana,
kuin tuotantosolujen simulaatiot. Ne soveltuvat laajempiin kokonaisuuksiin, kuten koko

toimitusketjun mallinnukseen.

Oppilaitokset kayttavat simulaatioita opetuksen tukena, kaytdnnon harjoittelussa seka
opetuksen visualisoinnissa. Oppilaitokset kokevat visualisoinnin mielekk&éksi tavaksi

havainnollistaa toimintaprosesseja opetuksessa.

8.1.7 Tuotantoprosessin simulointi (esim. robottisolu).

Yrityksissa LEAN:in hyvéksikayttdé materiaalivirtojen simuloinnissa kiinnostaa. "Liian pal-
jon kappaleet ovat tuottamattomassa tydssa paikallaan. LEAN hyvéksikaytto auttaisi tuo-
tannon virtaviivaistamisessa”, kommentoi haastateltava 8. Toiminnan kehittdmisen ja
seurannan tyokaluna tuotantosolun simuloinneissa nahtiin potentiaalia. "Ohjelmallisesti

10-parasta sekd, 10-huonointa tuotetta analysoitaisiin automaattisesti (suunnitellut vrt.
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toteutuneet tunnit)”, pohti haastateltava 9. Nain saataisiin hyvaa seurantatietoa toimin-
nan kehittdmiseen. Solukohtaisesti olisi tarkemmin mahdollista arvioida |&pimenoaikoja
ja tuotteiden kannattavuutta.

Oppilaitokset ovat pienimuotoisia robottisolusimulaatioita tehneet oppilasharjoitustdina.
Kiinnostus on kasvamassa. Simulaatiolla voidaan havainnollistaa solujen toimintaa luok-

kahuone- ja etaopiskelussa.

8.1.8 Ohjelmointi.

Ohjelmointi yrityksissé on perinteisesti ollut koneoperaattorien perusammattitaitoon kuu-
luvaa osaamista. "CAM:lla pyritdan tekema&an ohjelmat, mutta kohtuullisen usein on hel-
pompi muokata vanhoja ohjelmia tydstokoneilla. Haasteena on tekijoiden osaaminen.
Kaikilta ei vanhojen ohjelmien muokkaus onnistu”, haastateltava 9 kertoi. Yleisesti yri-
tysedustajat toteisivat oppilaitoksista valmistuneilla oleva tarpeita ohjelmoinnin osaami-
sessa. Koulutusta tarvitaan lisdd kokeneemmillekin toimihenkilGille ja operaattoreille.

Etaohjelmoinnin mahdollisuudet kiinnostavat, kun sopivaa koulutusta on tarjolla.

Oppilaitokset ovat kiinnostuneita etékoulutus ja offline ohjelmointi mahdollisuuksista.
Etakoulutus on helpompi jarjestaa useammalle oppilaalle samaan aikaan, kuin itse labo-
ratoriotiloissa pienemmille oppilasryhmille. TallGin tilojen kayttd tehostuu. Oppilaat ovat
jonkin verran tehneet ohjelmointiharjoituksia robotille. Offline ohjelmoinnin k&ytanndn toi-

mivuutta ei ole paljon kokeiltu.

8.1.9 Digitaalisen valmistuksen kehittamistarpeet

Kaikki haastateltavat ajattelivat digitaalisuuden olevan tarkeassa roolissa monella ta-
solla. Tiedon hallinta, tuotantoautomaatio, robotiikka ja siihen yhdistettyna eri valmistus-
teknologioiden hyddyntdminen, ovat tulevaisuuden kehityskohteita. Anturiteknologioiden
hyddyntaminen prosesseissa kiinnostaa laaja-alaisesti. Yritykset haluavat valmistukselle
ennustettavuutta seké kone- ja tuotetietojen kerdyksen automaattiseksi. Asiakkaat ha-
luavat toimittajiensa pysyvan kilpailukykyisina ja kehittyvan. Digitalisuuden kehittdmisen

avulla asiakkaat saavat hyodyllista tietoa omien tuotteidensa valmistuksesta.
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Yrityksilla on halu saada koko henkilostonsa kehittdmaan omaa tuotantoaan. On lisat-
tava koneiden anturointeja, datan kerddmista ja erilaisia tuotannon seurannan sovelluk-
sia. Tiedon siirron hallinnan valineiden yksinkertaistamiselle on tarvetta tiedon maaran

monikertaistuessa.

Oppilaitoksilla kiinnostus on anturiteknologioissa, datan hallinnassa ja niihin liittyviin ko-
neoppimisen sovelluksissa. Kokeiluja haluttaisiin tehda yrityksissa olevilla koneilla ja lait-
teilla tai vastaavan kaltaisissa muissa ymparistdissa, jossa dataa syntyy jatkuvasti. Ta-

voitteena on reaaliaikainen ja virtuaalinen seuranta.

Yritysten kiinnostus on reaaliaikaisessa tuotannon seurannassa, jota hyddynnetéén laa-
dunvarmistuksessa. Digitaalisuuden hyddyntadmisessa nahdaan mahdollisuuksia, esi-

merkiksi laitesuunnittelussa, kun etsitdén toiminnalle ja valmistamiselle eri vaihtoehtoja.

Oppilaitosten edustajat kokivat tietamyksensa riittdvana, eivatkd kokeneet suurta tar-
vetta lisatiedolle. Osasyyna on varmastikin, ettei oppilaitoksissa tarvitse paivittaisessa

tydssa miettia tuotannollisia kehitystarpeita.

8.1.10 Digitaalisen valmistuksen koulutus

Oppilaitokset kokivat digitaalisen oppimisympadristdn kehittdmisen tarkeana. Tarpeita on
etdkoulutus ohjelmille. Kursseista halutaan videoita, jolloin kurssit eivat ole aikatauluista
riippuvia. Robotiikan kurssit ovat tarkeimpéna ja helpoimpana aloituskohteena. Yhteistyo
muiden oppilaitosten kanssa koettiin tarkedksi. KTK:n rooli ndhdaan digitaalisen oppi-

misymparistén osaamisen palvelujen tarjoajana.

Mielenkiintoista oli havaita kyselyn perusteella, ettéd osa haastateltavista ei kokenut tar-
vitsevansa tukea digitaalisen valmistuksen osa-alueilla. Todennakoéisena syyna oli haas-
tateltavien vahainen tietdmys digitaalisen valmistuksen mahdollisuuksista. Puolet haas-

tateltavista koki tarpeelliseksi saada lisééa resursseja ja osaajia opetuksen kehittamiseen.

8.2 Digitaalisen valmistuksen kiinnostavuus

Tassa kappaleessa on tarkoituksena analysoida digitaalisen valmistuksen kiinnosta-

vuutta. Kuvien numeeriset lahtdtiedot ovat liitteessa 2 (s. 1 — 2), kuvanumeroihin liitet-
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tyind. Tutkimusosiossa kaytettiin arviointiperusteena yhteenlaskettua pisteytysta. Analy-
soinnissa mukailtiin Likertin asteikkoa kiinnostavuuden tason mittaamiseen, vaihtoeh-
toina 1 = Ei kiinnosta ja 5 = Kiinnostaa paljon. Kuvassa 14 esitetdan haastateltavien
yhteenlasketut pisteet kiinnostavuuden kannalta. Tulokset esitettiin nousevassa jarjes-
tyksessa. Kymmenen henkilon otannassa maksipisteet olivat 50 pistetta / haastateltava.

PISTEYTYS
50
45
T
35
30 f—
25 |
20
15
10
5
0 .
AM Tuot prosessm Ohjelmmntn Tuotannon PLM CAM
simulointi simulointi

Kuva 14. Digitaalisen valmistuksen kiinnostus.

Voidaan todeta kiinnostavuuden olleen kaikilla haasteltavilla korkealla tasolla keskiarvon
ollessa 36,4. Keskihajonnan ollessa 0,678 ja varianssin 0,46. Matemaattisesti voidaan
todeta vastausten olleen hyvin samankaltaisia. Kaaviosta voidaan paatella kiinnostavim-
pana aihealueena olevan CAM. Toiseksi kiinnostavampana on PLM. Tuotannon simu-
lointi ja ohjelmointi, sek& CAD olivat seuraavina. Erikoinen huomio digitaalisesta valmis-
tuksesta oli lisdavan valmistuksen (AM) vahainen kiinnostavuus. Vaikkakin yleisesti ym-
marretddn lisddvan valmistuksen térkeys tulevaisuudessa, seka tiedostetaan lisaavan
valmistuksen mahdollisuudet. Todennékodisena syyna on tietdmyksen puutteellisuus,
koska AM sovellutuksia on Suomessa viela vahan. Kaytannon konkreettiset kokemukset

puuttuvat. Lisaavan valmistuksen etuja ei mydskaan ole tunnistettu kaytannossa.

Kuvassa 15 kaytettiin edellisen kuvan lahtotietoja ja Likertin asteikkoa kiinnostavuuden
tason mittaamiseen, kuitenkin hieman eri ndkokulmalla. Haastateltavien méaran ollessa
pieni, oli mielek&sta yhdistaa toisena analyysina "samaa mieltd” ja "eri mieltd” kahdeksi
eri kokonaisuudeksi (Aaltola 2018 (1), s. 106 - 108). Taman perusteella muutettiin pis-
teitysta kiinnostavuuden kannalta niin, etté kaytettiin asteikkona 1-2 = Erimielta (Ei) ja 3-
5 = Samaa mielta (Kylld). Taman jalkeen luvut jaoteltiin niin, etta lahtétiedot valilla 1-2
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saivat arvon (-1) ja lahtttiedot valilla 3-5 saivat arvon (1). N&in voitiin analysoida haas-
tateltavien vastauksia "kylla tai ei” periaatteella.

Kylla +/

Ei -

Tuotannon Tuot.prosessin
PLM CAD simulointi simulointi Ohjelmointi

Kuva 15. Digitaalisen valmistuksen kiinnostavuus (kylla /ei) jaottelu.

Kuvan 15 pylvaissa haastateltavilla on oma vérinsa. Voidaan todeta PLM:n ja CAM:n
olevan kaikkien mielesta kiinnostavinta. Tuotannon simulointi ja ohjelmointi olivat suu-
rimman osan mielesta kiinnostavinta. Nain analysoituna CAD:n ja CAE:n kiinnostavuus
oli vasta edellisten jalkeen, kun noin neljasosalla haastateltavista kiinnostus oli olema-
tonta. Edelleen vajaan puolen mielestd AM kiinnostavuus oli véhaista. Ero jarjestyksissa
"positiivisuus/negatiivisuus” analyysi ei tuonut suuria muutoksia keskinaisiin asemiin. Voi
todeta digitaalisen valmistuksen olevan kaikkien haastateltavien mielesta kiinnostavaa.
Mielenkiintoista oli huomata CAD:n ja CAE:n pienoinen kiinnostuksen vaheneminen, ku-
ten osin my6s ohjelmoinnin. Tasta voi paatella, CAM koetaan tarkeaksi ja kiinnostavaksi.
CAM vaatii tuekseen CAD-malleja, seka tuotannon koneiden ohjelmointitaitoja. Haasta-
teltavat nayttivat ajattelevan CAD:n ja ohjelmoinnin olevan perusosaamista, jonka olete-
taan olevan hallinnassa. Kuitenkin yrityshaastateltavat, joita oli puolet haastateltavista,
kokivat oman henkildston ohjelmointitaidoissa ja ammatillisessa osaamisessa olevan

tarvetta kehittamiseen.

Vastauksia arvioitaessa haastateltavien varien perusteella, kiinnostavuudessa oli vaih-
telua "positiivisesta-negatiiviseen” eri aihealueiden kohdalla. Lahes kaikki haasteltavista
olivat antaneet ainakin yhden negatiivisen kiinnostuksen, kahdeksasta eri aihealueesta.
Tasta voi paatella haastateltavien ymmartavan digitaalisen valmistuksen aihealueiden

erot ja tietdvansa omien instanssiensa tarpeet.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erkki Virkki



49

Kuvassa 16 arvioitiin digitaalisen valmistuksen mahdollisuuksia, sovellettuna omaan toi-
mintaan. Arviointiskaalassa minimi = 1 ja maksimi = 5. Haastateltavat olivat vaaka-akse-

lilla ja pystyakselilla oli haastateltavien antamat pisteytykset.

Pisteytys

0 | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8

9

MW RO

Haastateltavat

Kuva 16. Digitaalisen valmistuksen mahdollisuudet omassa toiminnassa.

Kaikki vastaajat nakivét digitaalisuuden suurena mahdollisuutena kehittda toimintaansa.
Yritysten ja oppilaitosten valilla ndkemyksissé ei ollut eroja. Kuvasta 16 voidaan todeta,
digitaalisen valmistuksen kehittdmisen olevan tarkeda yritysten padivittaisessa toimin-

nassa, kuten myds oppilaitosten koulutusohjelmissa.

Kuva 17 esittaa haastateltavien lisatiedon tarvetta digitaalisesta valmistuksesta. Koko-
naisuudessa haastateltavat eivit kokeneet tarvitsevansa lisatietoa. Yksittéaisella haasta-
teltavalla maksimipisteet oli 50. Kaikkien haastateltavien keskiarvo oli 21,6, joka kertoo
tiedon tarpeen vahaisyydesta. Mielenkiintoista oli huomata haastateltavien mielipiteiden
olleen hyvin kaksijakoisia. Kiinnostusta joko oli, tai sitten sita ei ollut. Yleista tietoa kai-
vattiin ymmarryksen lisaamiseksi, kuten digitaalisuuden mahdollisuuksista eri kayttotar-
koituksissa. Liséatietoa kaipasi vain lahes puolet haastateltavista. Taman perusteella voi
paatella tietamyksen lisédmiselle olevan tarvetta, digitaalisen valmistuksen eri aihealu-
eilla.

Kuvan 17 varien perusteella paattelemalld, yksittaisilla haastateltavilla on erilaisia tar-
peita tietAmyksen kasvattamiseksi. Johtopaatoksena voi todeta lisatiedon tarvetta kui-
tenkin olevan prosesseista, jolloin ymmartaisi eri prosessien ja laitteiden mahdollisuudet.
Taman jalkeen olisi mahdollista suunnitella valmistettavia kappaleita.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erkki Virkki



50

Pisteytys
35

30

25

20

15

10

Prosesseista Kappaleiden Laitteista Mahdollisuuksista Muuta tietoa
suunnittelusta

Kuva 17. Lisatiedon tarve.

Kuvan 18 tarkastelukulmaa on muutettu niin, ettd kuvan 17 lahtétiedot valilla 1-2 saivat
arvon (-1) ja lahtétiedot valilla 3-5 saivat arvon (1). N&in voitiin arvioida yleista kiinnos-
tusta.

Kylld +/
El- 1o

o N B~ O @

Prosesseista Kappaleiden Laitteista Mahdollisuuksista  Muuta tietoa
suunnittelusta

Kuva 18. Lisatiedon tarve (kylla /ei) jaottelu.

Kuva 18 osoittaa yli puolen mielesté lisétiedolle ei ollut tarvetta. Tarvetta oli digitaalisen
valmistuksen mahdollisuuksista seka yleistietAmyksesta, kuten aikaisemminkin todettiin.
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Yritysten ja oppilaitosten tiedon tarpeita on analysoitu kuvassa 19. Merkittavia eroja yri-
tysten ja oppilaitosten tarpeissa ei ole. Haastateltavat kokivat oman tietdmyksensa ole-
van riittdvaa, ainakin tassa vaiheessa. Osasyyna voi olla, ettei kaikilla haastateltavilla
ollut ndkemystéa eri sovellusten kayttdbmahdollisuuksista ja niiden yhteen sovittamisesta

Pisteytys
20

Prosesseista Kappaleiden Laitteista Mahdollisuuksista Muuta tietoa
suunnittelusta

mYritys ® Oppilaitos

Kuva 19. Lisatiedon tarve oppilaitos/yritys.

Kuvan 19 perusteella yrityksilla laitteistot olivat paremmin tiedossa kuin oppilaitoksilla.
Yrityksilla digitaalisuus on vahvasti mukana paivittédisessa toiminnassa. Kun tarpeet ovat
paivittédisessa toiminnassa, niin on ymmarrettavaa, etté yritykset kaipaavat tietoa kaikista
osa-alueista. Yritysten tarve on jatkuvan kehittdmisen yllapitaminen, kilpailukyvyn tur-

vaamiseksi.

8.3 Digitaalisen valmistuksen aihealueet

Tasséa kappaleessa tutkittiin haastatteluaineistossa esiintyneitd eri ilmaisuja tai aiheko-
konaisuuksia osa-alueiden sisalla (Jokivuori 2007, 158). N&in saatiin laajemmin paino-
tettua lisatietoa yleista tarpeista osa-alueittain. Lahtttiedot ovat liitteessa 2, sivuilla 3 -5,
mukaillen (Tuomi 2018, s.100). Esimerkkein& mainittakoon, koulutus, digitaalisuus, mit-
taus. Kuvassa 20 on ilmaisujen kiinnostuksen jakauma, esitettynd Gauss-kayraa mukail-

len.
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Kuva 20. Kiinnostuksen jakauma.

Kuvasta 20 havaitaan CAM:n liittyvien asioiden ilmaisujen olevan taas suurimman Kiin-
nostuksen kohteena. Toiseksi nousi PLM taas vahvasti esille, kun verrataan aikaisempiin
analyyseihin. CAM liittyvat ilmaisut esiintyvat kolmanneksi eniten, joka poikkesi aikai-
semmista analyyseista. Muiden kohteiden merkityksellisyys oli vahéaisempaa ja niiden

kiinnostukset olivat keskimaarin samanlaista.

Kuvassa 21 on vertailtu yritysten ja oppilaitosten eroja eri aihealueesta. Tavoitteena ol
|0ytaa eroja miten yritykset ja oppilaitokset painottavat aihealueita. Tuloksena voi todeta
yritysten kiinnostuksen digitaaliseen valmistukseen olevan suuremman, kuin oppilaitos-
ten. Edellisiin analyyseihin verrattuna aihealueet ovat tarkeysjarjestyksessa ja painotuk-

sissa lahes samat.

Yrityksilla CAM:n kiinnostus on selkeasti suurempi kuin oppilaitoksilla. Tama on ymmar-
rettéavaa, koska valmistavan teollisuuden yritysten tarve on tuotannon tehokkuuden kas-
vattaminen, jolloin parannetaan oman prosessin tehokkuutta. PLM:n painotus yrityksilla
on selkeasti suurempaa. Yrityksilla on todellinen tarve kerata tuotetietoa asiakkaiden
vaatimuksista ja tuotetun laadun varmistamiseksi. Muita tarpeita PLM:lle on oman tuo-
tannon laaduntuottokyvyn seuranta, hinnoittelun onnistuminen ja jalkilaskelmien seu-

ranta.
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Kuva 21. Yritysten ja oppilaitosten erot eri aihealueittain.

Yrityksilla on tarve tehostaa toimintaa yksittaisen koneen tehokkuuden kasvattamisella,
jolloin solun simulointi on tarke&&. CAD ja CAE- osaaminen tulevat esille, koska nykyai-
kaiset tuotannonohjelmistot voivat suoraan hyddyntdd 3D-malleja. Jos jarjestelmaét eivat
ole saman toimittajan toimittamia, vaativat mallit paljon muokkaamista, ennen kuin mal-
leja voidaan kunnolla hyddyntdd. Saman toimittajan ohjelmien hyédynnettavyys on jopa
30 % nopeampi kuin eri jarjestelmista saatavan tiedon hyédynnettavyys (Siemens 2020).
Mallien valmistelu CAE-simulointiin vie aikaa. Vaikutus on mygs yritysten omilla CAD-
taidoilla. Vielak&an yritykset eivat aina saa asiakkailta 3D-kuvia, joita voisivat hyddyntaa
ohjelmoinneissa, tuotannollisissa suunnitteluissa ja analysoinneissa, seka esimerkiksi
kiinnitin suunnittelussa. Talldin kuvat on piirrettava uudestaan sopivaan muotoon, omia

kayttdtarkoituksia varten.

Oppilaitosten kiinnostus oli suurempaa CAD:ssé ja tuotannon simuloinnissa. Tama joh-
tuu oppilaitosten teoreettisen opetuksen tarpeista. CAD:n oppiminen on oleellista, koska
uudet teknologiat perustuvat digitaalisille 3D-kuville. CAD luo perustan muiden digitaali-
sen valmistuksen sovellusten oppimiselle. Lisdavan valmistuksen (AM) kiinnostus oppi-
laitoksilla on ymmarrettavad, uuden kiinnostavan teknologian oppimisen tarpeesta. Yri-
tyksissa odotetaan AM-teknologian kehittymista ja odotetaan konkreettisten sovellus-
kohteiden I16ytymista. AM-kappaleet ovat viel& kohtuullisen pienille kokoluokille ja pienille

valmistussarjoille. Suomessa konepajateollisuuden valmistus on raskasta valmistusta
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prosessiteollisuuden tarpeisiin ja on paaosin luonteeltaan yksittdis- tai piensarjatuotan-
toa.

Seuraavaksi tutkittiin ilmaisuja mitd mahdollisuuksia ja tarpeita haastateltavat nakivat tu-
levaisuudessa. Kuva 22 osoittaa yritysten nakevan digitaalisen valmistuksen
mahdollisuudet suurempina, kuin mita oppilaitokset nakevat. Yrityksilla on usein

viimeisin tieto uusista mahdollisuuksista, kiitos aktiivisten konemyyjien.

Pisteytys
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Mahdollisuudet Kehitys seuraavat 2-vuotta

m Oppilaitos m Yritys

Kuva 22. Digitaalisen valmistuksen mahdollisuudet oppilaitos/yritys.

Yritykset odottavat panostavansa digitaalisen valmistuksen kehittamiseen selkeasti
enemman kuin oppilaitoksen edustajat. Yritykset joutuvat pdivittdin miettimaan kilpailu-
kykyaan, jonka johdosta uusia investointeja ja teknologioita suunnitellaan otettavaksi
kayttoon.

Oppilaitoksilla kehittdminen on haasteellisempaa. Opetussuunnitelmien radikaali muut-
taminen vuosittain ei ole mielekasta, eika vuosittaiset investoinnit viimeisempaan tekno-

logiaan ja laitteisiin ole aina mahdollista.

8.4 Tutkimuksen ja koulutuksen palvelutarpeet

Tassa kappaleessa tuodaan esille kyselytutkimuksen jalkeen muutaman haastateltavan

kanssa kaydyissd neuvotteluissa esiin tulleita asioita tutkimus- ja koulutuspalvelujen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erkki Virkki



55

osalta. KTK:lla on vahva ja monipuolinen valmistustekniikan osaaminen ja osaavat ope-
raattorit, joita voidaan hyodyntaa palvelujen kehittdmisessa. Tulevaisuudessa on huomi-
oitava suunnitteluvaiheessa olevat Turun yliopiston koulutusohjelmat ja mitd koulutus-
tarpeita ne tuovat KTK / TUAMK kone- ja valmistustekniikan laboratorio ymparistoon.
Hyvin suunnitelluilla palveluilla saadaan teknologiakampuksen toimijat sitoutumaan pa-
remmin KTK-ympariston ja resurssien kayttoon. Yhteisten resurssien yllapito vaatii in-
vestointeja. On mietittdva keinoja, miten korkeakoulut saadaan investoimaan uusiin tek-

nologioihin, jotka sijoitettaisiin KTK-ympaéristddn yhteiseen kayttdon.

Laserteknologiaosaaminen on KTK:lla perinteisesti vahvaa LUT-yliopiston yhteistyon,
kehityshankkeiden ja yritysprojekteista saatujen kokemusten kautta. Viimeiset investoin-
nit KTK-ymparistdssé robottiasemiin ja hitsauksen monitorointiin avaavat uusia mahdol-
lisuuksia tutkimukselle. Lisaavan valmistuksen (AM) teknologioita on jo nyt kaytéssa, ku-
ten robotilla tehtava metallien suorakerrostustulostus (DED) ja laser-hybridihitsaus. Muo-
vitulostimia on useita ja hankinnassa on parhaillaan metallin jauhepetitulostimia (PDF).
Turun seudulla toimii useita 3D-tulostus yrityksia, joiden osaamista kannattaa hyddyntaa
lisaavan valmistuksen kehittdmisessa. Yhteistyo yritysten kanssa auttaa tutkimuksessa
ja koulutuksessa. Laserteknologioissa digitaalisuus ja adaptiivisuus ovat oleellinen osa
prosessien laadunvarmistusta. Turun alueen yliopistojen vahvaa signaalinkasittelyosaa-

mista tulee hytddyntaa digitaalisessa valmistuksessa.

Yrityskehityksen haasteena on tehda tutkimusta ja julkaista tutkimustuloksia, kuitenkaan
loukkaamatta yrityssalaisuuksia. Tutkimusprosessit on suunniteltava niin, etteivat yritys-
salaisuudet paljastu. Kaytettavina keinoina ovat salassapitosopimukset, tutkimusten te-

keminen osissa tai muilta suljetuissa tiloissa.

Tutkimusten toteuttamismalli KTK:lla olisi seuraava. Tutkijat ovat alkuvaiheessa kayn-
nistamassa tutkimusta. KTK operaattorit kayttavat laitteita ja kirjaavat tulokset tutkijoiden
kayttoon. Tutkijat voivat keskittya muun kirjallisuusaineiston etsimiseen ja tulosten julkai-
semiseen. Toisena etuna KTK-ymparistosséd on mahdollisuus samankaltaisten tutkimus-
ten yhdenaikaiseen tekemiseen. Edell& mainituilla toimilla tutkimusresurssit olisivat te-
hokkaassa kaytdssa (resurssitehokkuus). Toimistotiloja on tutkijoille suunniteltava, jol-
loin tutkimusta tehdessa ei tarvitse poistua KTK-ympéaristosta. Nain toimien tutkijat tuli-

sivat tututuiksi kesken&én tehdessdan omia tutkimuksia tai yhteisia projekteja.
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Materiaaliteknologiaa palvelevia toimintoja ovat aineenkoetuslaitteet vetomurtolujuuden
ja iskusitkeyden testaamiseen, kovuuden mittaus sek& hieiden tekeminen ja mikrosko-
pia. Lisaksi yliopistoilta ja lahialueen yrityksilta 10ytyy lisa laitteistoja materiaalien omi-
naisuuksien tutkimiseen, kuten elektronimikroskooppeja. Materiaalitutkimukselle on alu-
eella hyvat ja monipuoliset mahdollisuudet. Nyt jokainen toimija on paaosin omissa olois-
saan. Synergiaetuja olisi voitava hyédyntaa.

Perinteisten valmistusmenetelmien, kuten koneistuksen, hitsauksen, taivutuksen, leik-
kauksen seka robotiikan ymparille on mahdollista rakentaa digitaalista tutkimus- ja kou-
lutusymparist6a. Monitorointi- ja anturointi ja laserteknologiat avaavat myos uusia mah-
dollisuuksia perinteisen valmistuksen laadunvarmistuksessa, seké eri teknologioiden ris-

teyttdmisessa.

Metrologian mittaus-, tarkastus- ja testauspalvelut ovat KTK:lla olevia palveluja. Mittava-
lineiden tarkastuslaitteet ja mittauspalvelut koordinaattimittakoneella kestavat kansain-

valisen vertailun.

Laitesuunnittelua pohdittiin tutkimuksen uutena palveluna kaytettavaksi tutkimuslaittei-
den suunnittelussa. Laitesuunnittelu tarvitsee osaavia ja kokeneita henkildita, jotka ky-
kenevat auttamaan uusien laiteinnovaatioiden kehittamisessé ja suunnittelussa. Haas-
teena on riittavan laajalla kokemustaustalla olevien henkildiden I6ytyminen. Tallaisia

henkildita ei helposti 16ydy oppilaitosmaailmasta.

Digitaalisen valmistuksen yhtena osana puhutaan hybridivalmistuksesta. KTK-ympéristd
luo mahdollisuudet suunnitella kappaleet virtuaalisesti ja valmistaa todelliset konkreetti-
set kappaleet. Tama on erittéain hyodyllistéa opiskelijoille ja tutkijoille ja havainnollistaa

digitaalista valmistusta.

Digitaaliseen valmistukseen liittyy oleellisena osan tiedon hallinta. Informaatiota syntyy
paljon ja nykyisin tiedosta hyddynnetddn vain murto-osa. Ohjelmistojen keskusteleminen

keskendan ja datan hyddyntadmisen kehittaminen on oma tutkimuskohteensa.
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9 JOHTOPAATOKSET

Seuraavissa luvuissa arvioidaan taman tutkimuksen luotettavuutta ja kasitellaan keskei-
simpia havaintoja ja niiden hyddynnettavyyttd KTK:n tutkimus-, koulutus ja kehittdmis-
ymparistossa.

9.1 Luotettavuus

Tutkimuksessa on pyritty kayttamaan lahdeaineistona tutkimuksellisten artikkelien osalta
tietoa viimeisen 10-vuoden ajalta. Vanhempiakin lahteita on kéaytetty, koska niihin on vii-
tattu uusissa artikkelissa. Tall6in on kaytetty alkuperdaisia lahteitd ja sitd kautta pyritty
varmistamaan tiedon oikeellisuus. Kaupallisia aineistoa on kaytetty, silloin kun tiedettiin
laitevalmistajilla olevan viimeisin tieto. Kaupallisen aineiston vaatimuksena oli, etta tieto
on yleinen ja esiintyy muillakin toimittajilla. Kyselytutkimuksessa haastateltavat oli valittu
KTK:n sidosryhmista, jolloin he toivat oman nakemyksena KTK:n kehittamisesta. Haas-
tattelutilanteessa haastateltavia ei johdateltu, vaan pyrittiin kirjaamaan yl6s tarkastikin
heidan viestinsa. Lahdeaineistoa ja haastatteluaineistoa on arvioitu kriittisesti. Tulokset

on pyritty esittamaan johtopaatoksissa loogisena kokonaisuutena.

9.2 Keskeiset havainnot ja hyddynnettavyys

Tassa tutkimuksessa on havaittu seuraavia Koneteknologiakeskuksen oppimis- ja kehit-
tamisymparistéa tukevia kehityskohteita. Ensimmaisené havaintona on oppimis- ja kou-
lutuspalvelut yrityksille seka oppilaitoksille. Toisena havaintona tulivat esille tutkimuspal-
velut korkeakouluille. Kolmanneksi tarve kehittéa kehitys- ja testauspalveluja yrityksille
ja korkeakouluille. Lisaksi tutkimuksessa havaittiin oppilaitosten ja yritysten erilaiset odo-

tukset ja ajatukset, digitaalisen valmistuksen kehittdmisesta.

Yritykset ja oppilaitokset korostivat koulutus- ja osaamistason nostamista. Lahestymis-
tavoissa ja painotuksissa oli I0ydettavissa eroja digitaalisen valmistuksen eri aihepii-
reissa. Oppilaitosten ja yritysten tarpeet erosivat toisistaan kaytdnnon konkretian ja yleis-

luontoisen tiedon mukaan.
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Oppilaitosten nakemykset olivat enemman teoreettisia ja yleisluontoisia. Oppilaitokset
haluavat menna uusien muoti-ilmididen mukaan nopeastikin, usein perustietojen kustan-
nuksella. Kaupungistumisesta johtuen, yha useampi nuori tulee korkeakouluihin, ilman
liittymapintaa hakemaansa koulutukseen. Perustietoja voi hankkia opiskelemalla asioita
teoriassa, mutta oleellisena osana on kaytadnndssa tekeminen ja kokeileminen, jotka
avaavat teoriassa opittuja tietoja. Perustiedot ja kaytdnnon taidot ovat tarked osa syval-
listd osaamista. Oman haasteensa tuo opettajien oman kaytdnnén kokemuksen puut-
teellisuus. Vaikka kokemusta olisi hankkinut tydelaméssa, niin tiedon yllapidossa on
haasteita, kun opetustehtavat vievat paaosan paivittaisestd tyostd. On haasteellista

opettaa asioita pelkén kirjatietdmyksen varassa.

Digitaalisesta valmistuksesta on KTK oppimisymparistdéssa oppilailla ja opettajilla mah-
dollista saada kaytanndllinen l&hestymistapa opiskeluun ja opettamiseen. Hyvin suunni-
teltuun teoriaopetukseen soveltavat laboratorioharjoittelut, laajentavat opiskelijoiden

osaamista ja tukevat teoriaopetusta.

Yritysten tarpeet olivat kovan osaamisen kehittamisessé ja uusien sovellutusten nope-
assa kayttbonotossa yritysten omassa toiminnassa. Kovalla osaamisella tarkoitetaan
vahvaa kaytannon kokemusta ja tehokkuutta, jota voidaan hyddyntdd uusien menetel-
mien kayttbonotossa. Yritysten omalle henkilokunnalle on tarve jarjestaa tasmakoulutuk-
sia ammattitaidon yllapitdamiseksi ja uusien menetelmien oppimiseksi. Lisarekrytoin-
neissa yritysten on vaikea l6ytaa ammattitaitoista henkilokuntaa eri tehtavien hoitami-
seen. Valmistavan teollisuuden yrityksiin opiskelijoiden on vaikea saada harjoittelupaik-
koja, ilman kaytanndn osaamista. Yrityksissa ei enéa ole harjoittelijoiden tdita, jonka seu-
rauksena opiskelijat eivat paase opiskeluaikanaan kehittdmaan kaytannén osaamistaan.
Poikkeuksina ovat ammatillisen peruskoulutuksen kautta tulleet korkeakouluopiskelijat,

joilla kdytdnntn osaamisen perusteet ovat osin hallinnassa.

KTK voi auttaa yritysten henkilost6d ammatillisissa tdsméakoulutuksissa. KTK:n palve-
luna on mahdollista suunnitella yhteistydssa oppilaitosten ja yritysten kanssa "koulutus-
polut”. Yksittaiset opiskelijat erikoistuisivat yritysten tarpeisiin jo opiskeluaikana. Talloin
yritysten ei tarvitse kayttdd omaa, usein vahaista henkilostddan, opetustehtavissa ja oh-

jaamisessa.

PLM (Product Lifecycle Management) tietojen keruu on vield monellakin yrityksella ja

oppilaitoksilla alkutekijoissd. Yksittaisia osa-alueita on suunnittelun tukiprosesseissa
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kaytdssa, mutta kokonaisuudessa on viela kehitettavaa. Tutkimuksessa havaittiin suun-
nittelun liséksi tarvetta valmistuksen aikaisen tiedon keraamiseen ja hyddyntamiseen.
Esimerkkeind mainittakoon suunnittelun l&htotiedot, mittapoytakirjat, materiaalitiedot,
asennusraportit ja muut tuotteisiin liittyvat tiedot. Lisatietoa kaivattiin koneiden anturoin-
neista ja niitd tukevien ohjelmistojen kehittamisesta. Opetuksessa olisi mielekasta hyo-
dyntaa simulaatioympéaristvd mahdollisimman oikean kaltaisilla harjoitteilla.

Yritykset voivat hyddyntaa KTK:ta testausymparistbd omien toimintojensa kehittami-
sessd ja teknologioidensa kayttoonoton varmistamisessa.

Korkeakoulujen tutkimuksessa KTK alustaa voidaan kayttaa tutkimusprojektien datan
keraamisessa ja analyysiohjelmien rakentamisessa. Kehityskohteina koettiin tutkimuk-

sellisesti tarpeellisena eri ohjelmistojen tietojen yhteensovittaminen ja hyédyntaminen.

CAD / CAE / CAM-ohjelmistoilla on vahva liittymépinta toisiinsa. CAD 3D-suunnittelu on
tullut yha tarkeampaéan rooliin. Ohjelmistoja on monia ja periaatteessa nykyiset ohjelmat
ovat samankaltaisia. Kun on yhdella oppinut suunnittelemaan, oppii toisen paljon hel-
pommin. Oppilaitoksilla on kaytdssaan erilaisia CAD-ohjelmia, joita olisi voitava kayttaa
KTK-ymparistdssa monipuolisesti. Tulevaisuuden konepajakuviin tulee lisattavaksi val-
mistusinformaatio 3D-malleihin (Model Based Definition, MBD), jolloin mitoitukset on si-
sallytetty 3D-malleihin. Suunnitteluosaamisen ymmarrystéa on kehitettava ja se sopisi

KTK:lle kaytanntssa sovellettavaksi palveluksi.

CAE hyddyntaa CAD-kuvia, esimerkiksi likemekaniikassa, FEM-analyyseissa, rikkoutu-
misanalyyseissa ja nestemekaniikassa. Uutena osaamisena topologia optimointi, jossa
tarvitaan 3D-kuvia analyysien mallinnukseen. CAE hyddyntaminen on kaytbssad monel-
lakin suunnittelutoimistolla. Alan osaajia on kuitenkin vahan yrityksissa. KTK:n oppimis-

ympaéristossa CAE osaaminen olisi nostettava esille omana kehittamisalueena.

CAM hyddyntda CAD-kuvia. llman kunnollisia CAD-kuvia ei nykyaikaisten tuotannon
tydstokoneiden uusia ominaisuuksia voida hyddyntdd. Tyokaluvalmistuksen kiinnitin-
suunnittelua helpottaa, jos valmistettavasta kappaleesta on 3D-kuva. Tydkappaleen ym-
parille on helppo suunnitella tarvittavat kiinnittimet. Oleellista on myo6s tyéstoratojen oh-
jelmoinnissa hyddyntad 3D-kuvaa. Kappalekuvaa voi kayttaa robotiikassa, seka muissa

lastuavan tydston ja leikkaavien koneiden tydstoratojen ohjelmoinneissa.
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Robotiikan kehittdminen tuotannon sovellutuksissa koettiin tarkeéksi, lahes kaikkien
haastateltavien mielesta. Kayttokohteina ovat tyokappaleiden ja tydkalujen vaihto ja laa-
dunvarmistus sovellutukset. Kehitettavana olisivat miehittAmattomat asetukset, jotka
mahdollistavat miehittamattoman ajon tyostokoneilla.

Lisdava valmistus (AM, 3D-tulostus) ei tassa tutkimuksessa saanut kovinkaan suurta
mielenkiintoa, verrattaessa muihin digitaalisen tekniikoiden sovelluksiin. Tama johtuu
Suomessa olevan laitekannan vahaisyydestd, sekd hyotyjen oivaltamisen puutteesta.
Tarve tulee Suomessakin kasvamaan, kun konkreettisia kappaleita saadaan valmistet-
tua. Tiedon lisaamien ja koulutuksen kasvattamien on tarke&ssa roolissa, jota KTK-ym-
paristdssa voisi hoitaa. Aikaisempien tutkimusten perusteella 3D-koulutuksen ja tutki-
muksen palveluihin on panostettava (Virkki 2018, s.39).

Simulointien tarve on kasvussa. Digitaalisia malleja tarvitaan tuotantosoluista seka koko
tehdasympaéristostd. Kokonaisten toimitusketjujen mallinnus koettiin tarkeaksi, kun toi-
mintoja virtaviivaistetaan. Simulointiohjelmistojen koulutus sopii hyvin KTK oppimisym-
paristossa testattaviksi seka myytavaksi yrityspalveluksi.

Ohjelmoinnissa on pulaa osaajista. Ammattitaitoa on kehitettava jatkuvasti ja yritysten
on harrastettava tyokiertoa. Nain yritykset saavat edes valttavasti tyydytettya ohjelmoi-
jien tarpeen. Yritykset tekevat padosin CAM:lIa ohjelmat, mutta usein on helpompi muo-
kata vanhoja ohjelmia suoraan koneilla. Kaikilta tekijoiltd ei ohjelmointi, eikd vanhojen
ohjelmien muokkaus onnistu. Yritykset haluaisivat koulutuksessa huomioitavan ohjel-
moinnin eri alustoilla ja ohjelmistoilla. Etékoulutus ja offline-ohjelmointi kiinnostivat oppi-
laitoksia seka yrityksid. Yhteistydssa oppilaitosten kanssa, ohjelmoinnin koulutukselle on

kysyntéaa ja koulutus sopisi osaksi KTK:n palveluja.

Liitteesséd 5 on esitetty tulevaisuuden kehitettéavia digitaalisen valmistuksen palveluja Ko-
neteknologiakeskuksen oppimisympaéristossa. Mahdollisuuksina tutkimuksessa havait-
tiin, tiedon hallinnan kehittaminen seka robotiikan sovellutukset. Digitaalisuutta olisi hyo-
dynnettava lapi koko valmistusketjun. Kerran syotettya tai saatua tietoa ei tarvitse uudel-
leen kasitella. Virtaviivaistamien lyhentaa "Asiakas — Toimitusketjun” lapimenoaikoja ja
parantaa laadunvarmistusta. Lisdavan valmistuksen (AM) tiedon ja mahdollisuuksien li-

saaminen, auttaa yrityksia loytamaan konkreettisia tuotteita hyddynnettavaksi.

Palveluissa on huomioitu myds teknologiakampuksen tarpeet, jotka on eritelty tarkem-

min kunkin osa-alueen alla.
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KTK:lla on mahdollisuus toimia oppilaitosten, tutkijoiden ja yritysten ndkemysten yhteen
sovittajana, tiedon valittdjana uusista menetelmistd. Tama vaatii KTK:lla laaja-alaista
osaamista digitaalisuudesta, valmistuksen kaytannon osaajia ja henkildston innovatiivi-

suutta.

9.3 Jatkotutkimuskohteet

Seuraavia tutkimuskohteita voisi yhteistydssa korkeakoulujen kanssa KTK-ymparistossa

valmistella, koska valmiudet ovat tutkimuksien nopeaan kaynnistamiseen.

Laserhitsauksessa laadunvarmistusmenetelmien tutkiminen ja kartoitus. Sovelluskoh-
teita "online monitoring” eli reaaliaikainen avaimenreian mittaus, seka laserhitsauksen
skannaus ennen ja jalkeen hitsauksen. Edellisiin menetelmiin liitetddn myos kamera-

nako, kuvantamista varten. Mahdollisuuksia kehittd& adaptiivista tutkimusta.

Laadunvarmistusmenetelmien kehittdminen &anta ja laseria hyddyntaen. Tutkimukset on

sovellettavissa myos koneistukseen ja perinteiseen hitsaukseen.
Mittauskoneilta saatavan tiedon takaisinkytkenta tydstokoneiden ohjauksiin.

Tuotantosolujen kehittaminen robotiikkaa, tarttujia, anturointeja, kameranakdsovelluksia

ja adaptiivisuutta hyddyntaen.

Lisdavan valmistuksen kaytannon sovellusten kehittdminen. Laserhitsauksen tutkiminen

lisaavan valmistuksen tuotteille, seka niiden materiaaliominaisuuksien tutkiminen.
Digitalisuuden hyddyntaminen perinteisilla valmistusmenetelmilla.

Aineenkoestuksen tutkimukset eri valmistusmenetelmille.
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10 SUOSITUKSET

KTK:n koulutus- ja kehityspalvelut ovat olleet modernien tuotantoteknologioiden hyddyn-
tamista. Kuvassa 23 on esitetty KTK:n nykyinen palvelumalli.

Yritysten kehittamisen, kasvun ja
menestyksen tukeminen

Tuotannonkehitys

Hankepalvelut Syventava ammatillinen koulutus

Verkottamispalvelut Tuotekehitys

Osaamisen kehityspalvelut Toimintamallit

Tulokselliset kehitysprojektit Valmistuspalvelut

Osaamis- , yrittdjyys- ja elinkeino-
ohjelman tukeminen

Mittalaitteiden kalibroinnit

| ASIANTUNTIJAPALVELUT |

* Projekti- ja kehitysymparistd
(innovaatioalusta)

* Tydelamdldhtcinen
oppimisymparisto

. * Ké&ytianndn harjoittelupaikka
® Lopputdiden tekopaikka

* Teknologiateollisuuden

* Perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen vetovoimaisuus

testauspaikka

Opettajille tekniikan tuntemusta

Kuva 23. KTK:n toimintojen palvelut (KTK: esitysmateriaali 2020)

Kuvassa 23 on esitetty nykyiset strategian mukaiset palvelut yrityksille ja oppilaitoksille.
kaytettavat teknologiat ovat seuraavat. CNC-koneistus tyostokeskuksilla FMS-jarjestel-
maé hyodyntden sek& monitoimisorvilla tapahtuva robottipanostus tyokappaleiden vaih-
doissa. Ohutlevyteknologioissa yhdistelméakoneella CNC-laserleikkaus- ja lavistys seké
CNC-taivutus. Teollisuusrobotiikkaa kaytetaan hitsauksessa (MIG/MAG/laser) seké kap-
paleenkasittely harjoituksissa. Automaatiolaboratoriossa harjoitellaan anturi- ja vaylatek-

niikoiden kayttoa.

Tulevaisuudessa korkean osaamisen tarpeet kasvavat kaikilla teknologiateollisuuden
koulutusasteilla. Teollisuus 4.0 on esilla koulutuksessa ja kehityksessa, mutta kaytan-
t6On soveltamisessa on vield kehitettdvaa. Digitaalisuus on jokapaivaista ja opintoastei-
den rajapinnoilla tarvitaan samankaltaista tieto-taitoa. Oppilaitoksilla ei kaytannén har-

joitteluissa ole isoja eroja, jolloin harjoitteet ovat hyvin samankaltaisia. Erot tulevat har-
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joittelujen esivalmisteluissa, esimerkiksi korkeakouluilla etukateen teoriatietojen hankin-
nassa ja jalkeenpain tehtavissa raportoinneissa. Ammatillisessa koulutuksessa valmis-

telut ja raportoinnit ovat kevedmpia.

KTK:lla on merkittava rooli koulutusasteita yhdistavana toimijana, tyéelamalahtdisen
osaamisen kehittamisessa ja harjoittelujen toteuttamisessa. Yhteisten resurssien hyo-
dyntadminen tulee oppilaitoksille yllapidollisesti ja kustannuksiltaan halvemmaksi, kuin
omiin resursseihin investoimalla. Haasteena tulee olemaan tilojen yhteiskayton hallinta,
lukujarjestysten yhteensovittaminen seka tutkimuksellisten resurssien kayttd. Vastuu yh-
teiskayton hallinnasta on toteutettava puolueettomasti keskitetysti koordinoimalla. Tal-
I6in yksittaisten oppilaitosten omat edut aja ohi muiden tarpeiden.

Oppilaitosten suunniteltaessa KTK-ympéaristossa tapahtuvia tutkimus- tai kehitysprojek-
teja, hankesuunnitelmissa on otettava huomioon palvelujen hankinnat/ostot KTK:Ita. Tal-
I6in saadaan oppilaitokset sitoutumaan yhteiseen oppimisymparistéon ja voidaan turvata
KTK:n toimintaa rahoituksellisesti. Vuosisopimukset eivat normaalisti kaikkia kuluja kata.

Yrityksilla tarve on jatkuvan oppimisen palveluihin. Yrityskoulutukset eivat saa vieda pal-
jon aikaa. Lyhyet, yritysten kanssa suunnitellut ammatilliset koulutukset tulevat vastaa-
maan paremmin yritysten tarpeisiin. Nama palvelut on hoidettava yhteistydssa oppilai-
tosten kanssa, kunkin oman osaamisalueen perusteella. Uutena koulutusmuotona on

harkittava maksullisia etdkoulutuksia.

Kuvassa 24 on ehdotetut KTK:n uudet palvelut Teknologiakampus Turku sateenvarjon
alla. Palvelut voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen. Uudet palvelut ovat tarkemmin

eriteltyina liitteessa 3.

Ensimmaisena ovat oppimispalvelut korkeakouluille ja ammatillisille oppilaitoksille. Digi-
taalisille oppimispalveluille on tarkeaa, jokaisen oppilaitoksen sitoutuminen KTK oppi-
misympariston ja laitekannan yllapitoon. Investointisuunnitelmissa on huomioitava tois-
ten oppilaitosten tavoitteet ja omat oppimistavoitteet. Oppilaitosten on mietittdva keski-
naiset tavoitteet laitteiden ja ohjelmistojen hankinnassa. Yhteiskayttsséa on kaikkien kan-
nettava vastuunsa investoinneista. TAma mahdollistaa ja varmistaa oppimisympériston

tasapuolisen kayton ja vaikuttamisen hankintoihin ja oppimisympariston kehittamiseen.

Toisena ovat tutkimuspalvelut korkeakouluille. Perusvalmiudet KTK:lla tehtavassa digi-
taalisen valmistuksen ja materiaalien tutkimuksen tukemiseksi ovat teknologioiden na-

kokulmalta erittdin hyvat. Ympéaristo kestdé kansainvalisen vertailun ja uusien tulevien
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investointien toteutuessa ei ole esteitd kansainvaliselle tutkimukselle. Suurimpana haas-
teena on tutkijoiden saaminen KTK-kehitysymparistoon tekemaan tutkimustyota ja ym-
martamaan KTK:n mahdollisuudet. Konepajaymparistona KTK voi olla haastava tutki-
joille, joilla ei useinkaan ole kdytdnnon osaamista. Korkeakoulujen hankesuunnittelussa
on huomioitava KTK:n mahdollisuudet tukea ja toteuttaa tutkimusta. Tutkijoilla ei ole
osaamista kayttaa laitteistoja, eikd se ole tavoitekaan. Tutkijat voivat keskittyd tiedon
hakemiseen, tutkimustulosten analysointiin sek& raportointiin. KTK henkildkunta auttaa
tutkimuksen tekemisessa ja tietojen tallentamisessa tutkimusta varten. Hankerahoituk-

sessa on varattava KTK:lle rahoitusta investoinneille ja palvelujen ostoille.

Kolmantena ovat yrityspalvelut, KTK:n omana palveluna tai yhteistyténa oppilaitosten
kanssa. Yrityksilla on tarve nopeaan lyhytkestoiseen koulutukseen ja kehitystoimintaan,
johon olisi pystyttava vastaamaan. Etdkoulutusohjelmille yrityksilla on tarvetta, koska
koulutukset olisi helpompi toteuttaa tydon ohessa. Uusien menetelmien toimivuuden tes-
taus antaa varmuutta yritysten investoinneille. Materiaalien ja metrologian laadunvarmis-
tuspalveluille on tarvetta yritysten kehittdessa omia tuotteitaan. Samoja testauspalveluja
voidaan kayttaa myos tutkimuksessa. Yritysvetoisessa tutkimuksessa on varsinkin pie-
nilla ja keskisuurilla yrityksilla haasteensa. Nyt hankkeita tehdaan veturiyritysten mu-
kana. Pk-yrityksilla ei useinkaan ole riittavan tottuneita henkildita tekemaan tutkimusta.
Toisena esteena ovat muut tyokiireet, jolloin tutkimukselle ei ole aikaa. KTK:n henkildsto

voi osaamisellaan tukea yrityksia tutkimuksen soveltamisessa kaytantéon.
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Kuva 24. KTK:n uuden mallin mukaiset palvelut (Virkki 2020).

Kuvassa 24 on esitetty periaatteellinen toimintamalli Teknologiakampus Turku toimin-
noille. Jokaisella toimijalla on oma perinteinen roolinsa koulutuksen ja tutkimuksen to-
teuttamisessa. Leikkaavina yhteisind koulutustoimintoina ovat KTK:lla tapahtuvat koulu-
tus- ja laboratorioharjoittelupalvelut. Nuolet kuvaavat mahdollisuuksia ja polkuja yhteis-
tydlle ja sen kehittamiselle. Teknologiakampus Turku koordinoi toimijoiden tutkimushan-
keyhteisty6ta, auttaa kansainvalisen tutkimustoiminnan koordinoinnissa, esimerkiksi
EU:n Horizon-hankevalmisteluissa sek& Frauhofer-yhteistydossa. Teknologiakampuk-

sella olisi vahva rooli suurempien yritystutkimushankkeiden koordinoinnissa.

Koneteknologiakeskuksen markkinointiviestintaa ja tiedottamista on kehitettava. Korkea-
kouluilla ei ole tietoa mahdollisuuksista, joita KTK:n yhteisessa koulutus- ja tutkimusalus-
tassa voidaan toteuttaa. Korkeakoulut miettivat usein vain omia resurssejaan toimintojen
toteuttamiseksi, vaikka yhteistydlla ja yhteisten resurssien kayt6lla saisi enemman ai-
kaan. Suositeltavaa ja hyodyllista on toiminnan kehittaminen yhteisilla seminaareilla ja
workshopeilla. Yhdessa keskusteleminen ja tekeminen lisdavat yhteistydmahdollisuuk-

sia.
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Kyselypohja KTK:n digitaalisen valmistuksen palvelut

DIGITAALISEN VALMISTUKSEN (DM, Digital Manufacturing) KEHITTAMISEN TARVE
ETELA-SUOMEN ALUEELLA:

Valmistuksen digitalisaatio on tulossa yha enemman kaiken kokoisiin yri-
tykseen. Erilaisia kayttdsovellutuksia ja teknologioita nakyy julkaisuissa
kukkaisittain. Esimerkkeina teknologioista mainittakoon Digitaalinen kakso-

nen "Digital Twin” ja lisdava valmistus kansankielella "3D-tulostus.

Koneteknologiakeskus Turku Oy:ssa kartoitetaan Eteld-Suomen alueen di-
gitaalisen valmistuksen taman hetkista tietdmysta seka sen tuomista tule-
vaisuuden mahdollisuuksista yritysten ja oppilaitosten tarpeisiin. Tarkoituk-
sena on kartoittaa mita toimenpiteita ja investointeja Koneteknologiakes-
kus Turku Oy:ssa olisi tehtava, jotta voisimme tuoda lisatietdmysta yrityk-
sille seka oppilaitoksille lisaavan valmistuksen eri teknologioiden mahdolli-
suuksista. Samalla miten voisimme auttaa tuotteidenne prototyyppien ke-
hittdmisessa, testauksessa seka oppilaitoksille, korkeakouluille ja yliopis-

toille opetuksen ja tutkimuksen kehittdmisessa.

Tutkimuksen tavoitteena on Koneteknologiakeskuksen digitaalisen valmis-
tuksen kehittamisympariston kehittaminen, joita voisi hyddyntéa korkea-
koulujen ja yliopistojen tutkimuksen tukena. Tutkimuksen tavoitteena on
loytaa yrityksille kaytannonlaheisia digitaalisen valmistuksen palveluja
seka pienimuotoisia kehitystditd, jotka auttavat yrityksiad hyodyntamaan yli-

opistojen ja korkeakoulujen palveluja.

Edelliset vaativat Koneteknologiakeskukseen monipuolisen palvelutarjon-
nan kehittamista, jotka tukevat osaltaan Teknologiakampus Turku kédynnis-

tymista.

Kyselyyn vastaamiseen menee aikaa noin 5 — 10 min aikaa. Tietojanne
kéasitelladn anonyymisti, yhteenvedosta ei voi tunnistaa yksittaisia vastaa-
jila. Voitte vasta myos nimettomana. Toivottavasti teilla olisi aikaa vastata

kysymyksiin ja olla osaltanne tukemassa alueen kehitysta.
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Jos ette itse ehdi vastaamaan, niin valitatteko jollekin toiselle sopivalle hen-
kilolle yrityksessanne. Voitte myos jakaa kyselyd eteenpdéin henkildille,
joilla voisi olla tietamysta annettavana selvitykseen.

Kiitoksia Teille vaivannaodstanne etukateen.
Koneteknologiakeskus Turku Oy
Erkki Virkki

Toimitusjohtaja
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Kyselypohja lisdavéan digitaalisen valmistuksen tarpeen kartoittamisesta oppilaitoksille,

korkeakouluille, yliopistoille sek& yrityksille.
1. Vastaajan tiedot:
Edustatko? 1. Yritysta 2. Korkeakoulua 3. Yliopistoa
Postitoimipaikka:
Vastaajan nimi:
Vastaajan ammattinimike:
Vastaajan puhelinnumero:

Vastaajan sahkoposti:

2. Henkiloston maara
1) <10 henkilda
2) 10-50 henkiloa
3) 50-250 henkiloa

4) >250 henkilva

3. Kuinka kiinnostavaksi koette digitaalisen valmistuksen?
a. PLM (Product Lifecycle Management) Ei Kiinnosta [1-5] Kiinnostaa paljon
- Kasittelee tuotteen tuotetietoa lapi sen elamankaaren.

Mitk& ohjelmistot:

b. CAD Ei Kiinnosta [1-5] Kiinnostaa paljon

Mitk& ohjelmistot:
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c. CAE Ei kiinnosta [1-5] Kiinnostaa paljon
- Analyysiohjelmistot (FEM, FEA, CFD)
- Toplogia optimointi

Mitk& ohjelmistot:

e. CAM Ei kiinnosta [1-5] Kiinnostaa paljon
- Koneistus
- Levyleikkaus
- Lewytaivutus
- Robottihitsaus
- Koordinaattimittakone mittaus

Mitka ohjelmistot:

f. AM Lisd&va valmistus (3D-tulostus) Ei Kiinnosta

Kiinnostaa paljon

Mille materiaaleille tulostusta kaytetaan?

1) Metallit Kyll&/Ei
2) Muovit Kyll&a/Ei
2) Hiekka Kylla/ Ei
3) Muut Kyll&/Ei

Mik& materiaali?
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g. Tuotannon simulointi Ei kiinnosta [1-5] Kiinnostaa pal-
jon

- 2D- simulointi
- 3 D-simulointi

Mika kohde?

Mitk& ohjelmistot?

h. Tuotantoprosessin simulointi (esim. robottisolu) Ei Kiinnosta [1-5]

Kiinnostaa paljon

Mik& prosessi?

Mitk& ohjelmistot?

i. Ohjelmointi: Ei Kiinnosta [1-5] Kiinnostaa pal-
jon

- Offline-ohjelmointi

Mika prosessi?

Mitka ohjelmistot?

4. Kuinkasuurenamahdollisuutena néaette digitaalisen valmistuksen omassatoi-

minnassanne?
Erittain pieni [1-5] Erittain suuri

a. Millaisia hyodyntdmismahdollisuuksia?
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5. Mita digitaalista valmistusta ajattelette kehittdd seuraavan kahden vuoden ai-

kana?

a. Missa kohteissa?

6. Mista digitaalisen valmistuksen alueelta lisatietoa kaipaatte?

a. Tietoa prosesseista

b. Tietoa kappaleiden suunnittelusta

Erittdin paljon
c. Tietoa laitteista
d. Tietoa mahdollisuuksista

e. Muuta tietoa, mita?

Erittdin vahan [1-5] Erittain paljon

Erittdin vahan [1-5]

Erittéin vahan [1-5] Erittain paljon
Erittéin vahan [1-5] Erittain paljon

Erittain vahan [1-5] Erittain paljon

7. Saako yrityksenne nimea mainita kyselyn tuloksia analysoitaessa? Yritys-

tanne ei tulla suoraan yhdistdm&an mihinkaan kyselyn vastauksista?

Kylla / Ei

8. Onko teilla kiinnostusta tarkempaan henkil6kohtaiseen haastatteluun koskien

digitaalista valmistusta?

Kylla / Ej

9. Mitd hyddyntdmismahdollisuuksia n&ette opetuksen kehittdmisessa?
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10. Minkéalaista tukea tarvitsette digitaalisen valmistuksen opetuksen kehittami-

sessa?
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DIGITAALISEN VALMISTUKSEN OSA-ALUEET

O = Oppilaitos edustaja; Y = Yritys edustaja
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AM Lisdadva valmistus (3D-tulostus)
Koulutus
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Tuotannon simulointi
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DIGITAALISEN VALMISTUKSEN OSA-ALUEET

O = Oppilaitos edustaja; Y = Yritys edustaja
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Yritykset

Kuinka suurena mahdollisuutena néette digitaalisen
et e >

Tuotanto

Tietovirran hallinta

Prosessit
Asiakastoimitusketjun virtaviivaistaminen
Virtuaalinen oppimisymparistd
Koneistus

Koulutus

Robotisoitu hitsaus
Suunnittelu

Digital TWIN

Hitsaus

Mita digitaalista valmistusta ajattelette kehittaa
seuraavan kahden vuoden aikana?
Datan hallinta
Anturiteknologia /10T

FMS

Hienokuormitus

Tuotanto

ERP

Toimitusketjun mallinnus
Suunnittelu

Koneoppiminen

Oppimisymparisto

Projektitoiminta

Reaaliaikainen virtuaalinen seuranta

Mista digitaalisen valmistuksen alueelta lisatietoa
kaipaatte?

Prosessit

Mahdollisuudet

Tuotesuunnittelu

Laitteet

Reaaliaikaisuus

Kaanteinen mallinnus

Aineenkoetus

Mitd hyodyntamismahdollisuuksia ndette opetuksen
kehittamisessa?

Digitaalinen oppimisymparisto

N&ytot etdnd (video)

Robotti etdkurssit (ABB, Motoman)

Minkalaista tukea tarvitsette digitaalisen valmistuksen
opetuksen kehittamisessa?

KTK:n osaamisen palveluja
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Kuva 19. MISTA DIGITAALISEN VALMISTUKSEN ALUEELTA KAIPAA'
Yritys Oppilaitos
a. Tietoa prosesseista 13 9
b. Tietoa kappaleiden suunnittelusta 10, 9
c. Tietoa laitteista 6 9
d. Tietoa mahdollisuuksista 13 12|
e. Muuta tietoa, mita? 14 13|
Kuva 20. KIINNOSTUKSIEN JAKAUMA
kpl
AM Lisdava valmistus (3D-tulostus) 13 7%
Ohjelmointi 18 9%
CAD 25 13 %
CAM 50 25 %
PLM (Product Lifecycle Management) 39 20 %
CAE 19 10 %
Tuotannon simulointi 18 9%
Tuotantoprosessin simulointi (esim. robottisolu) 18 9%
Yhteensa 200 100 %
Kuva 21. YRITYSTEN JA OPPILAITOSTEN EROT AIHE-ALUEITTAIN
Kpl % Oppilaitokset Yritykset
Yhteensa 200 100 % 86 43 % 114 57 %
PLM (Product Lifecycle Management) 39 20 % 15 8% 24 12 %,
CAD 25 13 % 13 7% 12 6 %)
CAE 19 10 % 8 4% 11 6 %)
CAM 50 25 %) 19 10 % 31 16 %
AM Lisdava valmistus (3D-tulostus) 13 7% 9 5% 4 2%
Tuotannon simulointi 18 9% 10 5% 8 4%
Tuotantoprosessin simulointi (esim. robottisolu) 18 9% 5 3% 13 7%
Ohjelmointi 18 9% 7 4% 11 6 %)
Kuva 22. DIGITAALISEN VALMISTUKSEN MAHDOLLISUUDET
Kpl Oppilaitokset Yritykset
Yhteensa 95 100 % 41 43 % 54 57 %
Kuinka suurena mahdollisuutena néette digitaalisen
valmistuksen omassa toiminnassanne? 37 39% 14 15% 23 24 %
Mita digitaalista valmistusta ajattelette kehittaa
seuraavan kahden vuoden aikana? 36, 38% 14 15% 22 23 %
Mistad digitaalisen valmistuksen alueelta lisatietoa
kaipaatte? 13 14 % 6 6 % 7 7 %)
Mitd hyodyntamismahdollisuuksia ndette opetuksen
kehittdmisessa? 3 3% 3 3% 0 0%
Minkalaista tukea tarvitsette digitaalisen
valmistuksen opetuksen kehittdmisessa? 6 6% 4 4% 2 2%
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KTK:n uudet palvelut

KTK:n palvelut

Kohteet

Oppimispalvelut:

Uuden teknologian opetuksen mahdollistaja
Monipuolisen laitekannan yllapito
Oppilasprojektien tukeminen

Digitaalisten valmiuksien yllapito

Operaattorit tukemassa opetusta

Operaattorit esivalmistelevat laboratorioharjoituk-
set

Etékoulutukset eri teknologioille

Tutkimuspalvelut:

Tutkimusalustan yllapito
Tutkimuksissa avustaminen
Digitalisaatio
Signaalien kasittely
Laserteknologia. Monitorointi
Lisdava valmistus (AM)
o Robotilla suorakerrostus jauhe- ja
lankateknologioilla
o Jauhepeti
e Metrologia
Hybridivalmistus. Virtuaalimallista valmistettavaan
kappaleeseen.

Yrityspalvelut:

Mittauspalvelut
Materaalientestaus
Menetelmatestaus
Laserteknologiat
o Leikkaus
o Hitsaus
o Pinnoitus
e Lyhyet ammatilliset koulutukset yrityksille
e Ammatilliset etdkoulutukset
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KTK:n digitaalisen valmistuksen palvelut

Digitaalinen valmistus Tarpeet / Tuotteet

PLM: Koulutus

o Teknologioiden ymmarrys

o Tiedon hyddyntamisen mahdollisuudet (suun-
nittelu, valmistus, huolto)

e Simulaatioymparisto todellisilla harjoitteilla -> data
oikeasta maailmasta

e Datan hallinta

ERP:n hyddyntaminen

Digital Twin

CAD: 3D-suunnittelu
Valmistettavuuden ymmartaminen
Mitoitus, pinnanalaadut

Hyddynnettavyys

CAE: 3D-mallien hyddyntaminen

Ké&éanteinen suunnittelu

Osaamisen kehittdminen eri alustoilla.
Laskentatyokalut (FEM,

OpitointityOkalut (topologia, lampo6analyysit, vir-
taukset)

CAM: Eri valmistusteknologioiden ymmarrys
Virtuaalisuus
Etdohjelmointi
Mittatoleranssien ymmartaminen
Kameranakdsovellukset (mittaus, pinnalaatu,
terarikot)
e Robotiikka
o Kappaleiden vaihto
o Asetusten tekeminen
o Hitsaus
o Asennus
e Laadunvarmistus
o 3D-skannaus
o Konenakosovellukset (mittaus, pinnalaatu,
terarikot)
o Metrologia
o Mittausten takaisinkytkenta koneille.
o Datan hyédyntdminen
Automaatio (Anturiteknologia)
loT
Kiinnitinsuunnittelu
Laserteknologoiden hyddynnettavyyden kasvatta-
minen
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e Tuotantodatan keraamien valmistuksesta, esim.
Weld-Eye, konetiedot ym.

AM: e |aitteistoja opetuskayttoon

e Koulutuksen lisaaminen sovelluskohteiden
ymmartamiseksi

e Toiminnallisuuden kannalta suunniteltava 3D-tu-
lostettavaksi tuotteeksi

e Materiaaliteknologioiden ymmartaminen (testau-
slaitteistot)

e Prototypointi

TUOTANNON e Simulointi koulutuskaytt6on
SIMULOINT!: o Lapimenoajat
o Etakoulutus
e Materiaalivirtojen simulointi
o Odotusaikojen (“Hukan”) simulointi tuotannon
tehostamiseen
o Tuotannon solukohtaisen tehokkuuden pa-
rantaminen
o Vihivaunut
e LEAN- koulutus
e Layoutien toimivuuden tarkastelu / muutokset

TUOTANTOPROSESSIN e Simulointi koulutuskaytt6on

) o Robotiikka
SIMULOINTI: o EMS
e Tormaystarkastelut tyostokoneet, robotit
LEAN koulutus

Uusien kayttéonotettavien prossesien tarkistus

OHJELMOINTI: Koneohjelmoinnit yleensa
Etakoulutus
Off-line ohjelmointi

CAM / CAE / CAD teknologioiden ymmarrys
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KTK:n digitaalisen valmistuksen tulevaisuuden kehitys.

Digitaalisen valmistuksen [ Kohteet
tulevat toimet

Mahdollisuudet e Tiedon hallinta
e Robotiikka
e Digitalisuuden hyédyntaminen koko valmistusket-
jussa

e Asiakastoimitusketjun virtaviivaistaminen
AM tiedon lisdamisella enemmaéan konkreettisia
tuotteita.

Kehityskohteet: Koneiden anturoinnit

Datan keraamien ja hyddyntaminen

Tuotannon reaaliaikainen seuranta

Tuotannon reaaliaikainen virtuaalinen seuranta
Hyddyntaminen laitesuunnittelussa
Etakoulutus

Kurssien videointi

Resurssit
Osaajat
e Laajemman ndkemyksen ymmartaminen

Tarpeita:
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