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Kaytetyt termit ja lyhenteet

58

Kaizen

Layout

Lean

Muda

Mura

Muri

PDCA-sykli

Yksi Lean-toiminnan kaytannon tyokalu, jolla huolehditaan siisteyden

ja jarjestyksen kehittamisesta seka sen yllapidosta.

Tarkoittaa jatkuvaa systemaattista parantamista (eng. continuous im-
provement). Vastuu tuotteen ja toiminnan laadusta seka kehitystyosta

on jokaisella tyontekijalla

Tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten koneiden, laitteiden, va-
rastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa. Layout on pohja-

piirustus tilasta.

Prosessijohtamisen malli, joka perustuu asiakaskeskeiseen arvon
maarittelyyn, ja tarjoaa taman arvon mahdollisimman tehokkaasti yh-
distamalld hukan poistamisen ja motivoituneen seka toimintaan sitou-

tuneen tydvoiman.

Toiminta, joka kuluttaa resursseja, mutta ei luo arvoa eli on hukkaa

eng. waste

Toiminnan tai prosessin vaihtelu. Hukka, joka aiheutuu vaihtelusta

laadussa, kustannuksissa tai toimituksessa.

Hukka tai stressi, joka aiheutuu ylikuormituksesta tai kohtuuttomuu-

desta.

Jatkuvan parantamisen toimintamalli (Plan = suunnittele, Do = suorita,

Check = arvioi, Act = vakiinnuta)
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Seinajoen ammattikorkeakoulun tekniikan yksikon laboratorioiden kehittdminen yli tutkinto-oh-
jelmarajojen on ollut yksikon toimenpidesuunnitelmassa parin viime vuoden ajan. Kehitystar-
peen taustalla on palaute opiskelijoilta seka henkildstolta. Osassa laboratorioissa on yhdistet-
tyna koneita ja laitteita, joilla on hyvin vahan synergiaa keskenaan, ja joidenkin tilojen kaytto-
aste on huomattavasti pienempi kuin muiden. Laboratorioiden vastuut henkiloston osalta ovat
my0s sirpaleiset ja selkea vastuujako puuttuu. Opiskelijat haluaisivat viettad enemman aikaa
laboratorioissa ja suorittaa harjoituksia itsenaisemmin. Muutoksella on tarkoitus kasvattaa la-
boratorioiden kayttoastetta ja selkeyttaa tilojen kayttda. Etenkin robotiikan laboratorion nako-
kulmasta tarkoituksena on muokata tila vastaamaan paremmin tuotantoautomaation opetuk-
seen ja yrityspilotointiin seka mahdollistaa opiskelijoiden laboratorioharjoitusten itsenaisempi

suoritus.

Talla hetkella robotiikan laboratoriota hydodynnetaan opetuksessa seka TKI-toiminnassa. La-
boratoriota kaytetaan insindorikoulutuksessa ja yrityskohtaisissa koulutuksissa seka maksulli-
sen palvelutoiminnan menetelmatestauksessa. Robotteja kaytetdan paasaantoisesti erikseen
ja niiden kayttdaste on todella matala. Tila on myds osittain hyvin sekainen, silla laboratorion
layout ei ole vakiintunut kunnolla vuoden 2018 jalkeen, vaan tilaa on muokattu aina tarpeen
mukaan. Ympariston kehitys palvelee jatkuvan oppimisen koulutuksia seka maksullista palve-
lutoimintaa. Tila toimii myds markkinointimielessa vierailukohteena ja on siksi tarkeassa roo-
lissa oppilaitoksen nakyvyyden kannalta. Panostamalla laboratorioymparistéihin saadaan
myos opiskelijavalinnoissa mahdollisesti kilpailuetua muihin ammattikorkeakouluihin verrat-

tuna.

Tilan kayttoastetta on tarkoitus nostaa ja tarjota opiskelijoille jatkossa paremmat mahdollisuu-
det labraharjoitusten itsenaiselle suoritukselle. Tasta syysta tilan toimintaa tulee kehittaa ja
miettia tilan kayton kannalta loogiset prosessit seka kehityskohteet, jotka perustuvat havaittui-
hin puutteisiin ja esiin tulleisiin ongelmiin. Taman opinnaytetyon tekija toimii Seingjoen ammat-

tikorkeakoulussa TKIl-asiantuntijana seka robotiikan laboratorion vastuuhenkilona.
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1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on kehittdad Seindjoen ammattikorkeakoulun robotiikan laboratoriota vastaa-
man paremmin muuttuneisiin olosuhteisiin ja tarjoamaan laadukkaampaa ja yrityslahtoisem-
paa insinoorikoulutusta robotiikkaan liittyen. Yhtena keskeisena tavoitteena on selkeyttaa la-
boratorion kayttoon liittyvaa ohjeistusta seka pyrkia tukemaan kehitystoimenpiteiden avulla
enemman opiskelijoiden itsenaista laboratoriotydskentelya. Suurimpia haasteita tilan kaytossa
ovat talla hetkella siisteys ja jarjestelmallisyyden puute, jolloin yhtena tavoitteena voidaan pitaa
Lean 5S-tydkalun hyédyntamista tilan siisteyden yllapitamiseksi. Naiden lisdksi tilassa olevat
varastointimahdollisuudet vaativat jatkokehitysta. Yhtena suurena muutoksena on myods Teol-
lisen internetin laboratoriolinjaston siirtdminen laboratorioon, ja siihen liittyen tilan layout tullaan

toteuttamaan uusiksi.

1.3 Tyon rakenne

Tyon ensimmainen luku pitaa sisallaan johdannon, jossa tyon tausta ja tavoitteet tuodaan tii-
vistetysti ilmi. Samassa luvussa kasitellaan myos tutkimukseen liittyvat tutkimusmenetelmat
seka kohdeyrityksen esittely. Luvuissa 2-5 perehdytaan tyon tieteelliseen viitekehykseen,
jossa kirjallisuustutkimuksen avulla tuodaan esiin kehittdmistutkimukseen, Lean-filosofiaan
seka layout-suunnitteluun liittyvaa teoriaa. Luvussa kuusi teoreettisessa viitekehyksessa opitut
asiat tuodaan kaytantoon, kun itse kehitystyon toteutus aloitetaan. Luvussa tehdaan aluksi on-
gelma-tilanteenanalyysi ja kerataan taustatietoa laboratoriota kayttavilta henkiléilta. Taman jal-
keen varsinaisia muutoksia lahdetaan toteuttamaan vaiheittain hyodyntamalla teoriassa esiin-
tuotuja tyokaluja seka menetelmia. Viimeisessa luvussa kaydaan lapi tyon arviointia ja pohdi-

taan tyon tuloksista seka mahdollisia tulevaisuuden kehitysmahdollisuuksia.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Ty0Ossa toteutetaan tutkimuksellinen kehittamistyo liittyen robotiikan laboratorion kayttoasteen
ja kaytettavyyden parantamiseen. Tutkimukselliseen kehitystyohon liittyy oleellisesti kaytannon
ongelmien ratkaisu ja uusien ideoiden, tuotteiden tai palveluiden tuottaminen (Ojasalo ym.,
2015, s 19). Tutkimusmenetelmana kaytetaan kehittamistutkimusta, joka vastaa yrityksissa
tehtavaa kehitystyota. Kehittamistyd muuttuu tutkimukseksi, kun sen toteutus dokumentoidaan
seka siina tuotetaan uutta tietoa tieteellisia menetelmia hyddyntaen (Kananen, 2012, s. 21).

Tutkijan ollessa itse mukana kehittdmiskohteen toiminnassa, kuten tassa opinnaytetydn
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tapauksessa, muuttuu kehittdmistutkimus toimintatutkimukseksi. Siina toiminta, tutkimus ja
muutos toteutuvat samanaikaisesti (Kananen, 2012, s. 41). Laboratorion kayttéon ja paranta-
miseen liittyvaa taustatietoa keratdan myos ryhmahaastatteluiden avulla. Haastattelumuodoksi
valittiin yksinkertaistettu teemahaastattelu, jossa jokainen kokoukseen osallistuva henkild
paasi kertomaan oman mielipiteensa. Haastattelu toteutettiin jarjestamalla laboratoriota kayt-
taville avainhenkilGille kehityspalaveri, jossa omia mielipiteita pystyi tuomaan esiin. Ryhma-
haastattelun avulla saatiin tiivistettya tietoa tutkittavasta ongelmasta. Yhtena tarkeana tutki-
musmenetelmana kehitystydn aikana kaytettiin havainnointia. Osallistuvasta havainnoinnista
voidaan puhua, kun tutkija osallistuu itse tutkimustilanteeseen (mts. 95). Osallistuvan havain-
noinnin etuna on, etta tutkija paase syvemmin kiinni tutkittavaan ongelmaan ja saa sen avulla
siitd paremman kasityksen (mts. 95). Havainnoinnin avulla kerattiin tilaan liittyvaa ”hiljaista tie-

toa” seka tydtehtaviin ja niiden suorittamiseen liittyvaa taustatietoa.

1.5 Yritysesittely

Seindjoen ammattikorkeakoulu Oy (SeAMK) aloitti toimintansa vuonna 1992 Etela-Pohjan-
maalla (Seindjoen ammattikorkeakoulu (SeAMK), 2021-a). Ammattikorkeakoulussa opiskelee
noin 5000 opiskelijaa ja se luokitellaan keskisuureksi ammattikorkeakouluksi (Seindjoen am-

mattikorkeakoulu (SeAMK), 2021-b). Framin kampus sijaitsee Kyronjoen rannalla. Kuvassa 1

on nakyma Framin kampukselta.

Kuva 1. Seindjoen ammattikorkeakoulun Framin kampus
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Ammattikorkeakoulussa on nykyisin 180 opettajaa ja yli 90 tutkimus-, kehittamis- ja innovaa-
tiotoiminnan (TKI) asiantuntijaa seka noin 100 muuta henkilokuntaan kuuluvaa (Seinajoen am-
mattikorkeakoulu (SeAMK), 2021-a).

Ammattikorkeakoulu on jakautunut neljaan eri yksikkoon:

— liiketoiminta ja kulttuuri

— ruoka

— sosiaali- ja terveysala

— tekniikka (Seinajoen ammattikorkeakoulu (SeAMK), 2021-c).

Opetustoiminnan lisaksi ammattikorkeakoulussa tehdaan merkittavaa alueellista kehittamis-
tyota tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminnan avulla (TKI) (Seinajoen ammattikorkeakoulu
(SeAMK), 2021-a). Alueen yritykset saavat toteutetuista hankkeista hydtya omaan liiketoimin-

taansa ja sen kautta alueellinen elinkeinoelama pysyy kehityksessa mukana.

Seinajoen ammattikorkeakoulussa opetus- ja TKI-toimintaa suunnataan painoalojen mukaan,
jotka ovat yhtenevia Etela-Pohjanmaan korkeakoulustrategian ja maakuntastrategian paino-
alojen kanssa (Seinajoen ammattikorkeakoulu (SeAMK), 2021-d). Painoalat on havainnollis-

tettu kuviossa 1.

L —
CE——

Kestavat
ruokaratkaisut

Alykkait teknologiat Hyvinvointi ja luovuus

Yrittdjyys ja kasvu

Kuvio 1. Seindjoen ammattikorkeakoulun painoalat opetuksessa ja TKIl-toiminnassa (Seina-
joen ammattikorkeakoulu (SeAMK), 2021-d).
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Painoalojen sisalta 16ytyvat SeAMKin vahvuusalat, jotka ovat ruokaturvallisuus, digitaalinen
valmistus ja teollinen internet, hyvinvointiteknologia seka kasvuyrittajyys seka omistajanvaih-
dokset. (Seingjoen ammattikorkeakoulu (SeAMK), 2021-d).

Digitaalinen valmistus Hyvinvointiteknologia
ja teollinen internet

Kasvuyrittajyys ja omistajanvaihdokset

Nouseva ala: Kiertotalous

Kuvio 2. Seingjoen ammattikorkeakoulun vahvuusalat painoalojen sisalla (Seinajoen ammatti-
korkeakoulu (SeAMK), 2021-d).

Digitaalisen valmistuksen tutkimusryhman tavoitteena on tuottavuuden parantaminen valmis-
tavan teollisuuden yrityksissa (Seindjoen ammattikorkeakoulu (SeAMK), 2021-d). Tekniikan
yksikossa digitaalisten ratkaisujen toteutus teollisuuteen on aloitettu yli 20 vuotta sitten. Digi-

taalinen valmistus ja teollinen internet -karkialue on myos palkittu valtakunnallisesti.

Valtakunnallisen opiskelijapalautekyselyn (AVOP) perusteella Seindjoen ammattikorkeakoulu
valittiin vuonna 2020 Suomen parhaaksi ammattikorkeakouluksi (Seindjoen ammattikorkea-
koulu (SeAMK), 2021-e). Tulosten perusteella SeAMKissa on Suomen paras opiskelijatyyty-

vaisyys seka parhaimmat oppimisymparistot.
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2 TUTKIMUKSELLINEN KEHITTAMISTYO

Jatkuva kehitystyd on menestyvan liiketoiminnan perusedellytyksia (Ojasalo ym., 2015, s. 12).
Digitalisoituva globaali toimintaymparistd muuttuu nopeasti ja luo muutostarpeita yritysten pai-
vittaisiin toimintoihin. Yritysten toiminnan perustana toimii tieto ja sen hallinta. Kasvavan tieto-
maaran avulla syntyy uusia palveluja seka tuotteita ja taman myaota kilpailu kiristyy (mts. 12).
Pysyakseen mukana muutoksessa organisaation on oltava kettera ja pystyttava omaksumaan

muutokset nopeasti. Jatkuvaa kehittamista tarvitaan yrityksissa esimerkiksi

— kasvun ja kannattavuuden parantamiseen

— uusien tuotteiden, liiketoimintamallien ja palveluiden kehittamiseen

— kestavan organisaatiorakenteen luomiseen ja henkiloston motivointiin
— toiminnan ja prosessien kehittamiseen

— organisaatiossa havaittujen ongelmien ratkaisuun

— asiakastarpeiden ymmartamiseen

— ennakointiin (Ojasalo ym., 2015, s. 12).

Kehitystyon tukemiseksi yrityksista 10ytyy usein oma T&K (tutkimus ja kehitys) -osasto tai hen-
kilosto, jonka tehtavana on huolehtia edella mainittujen asioiden kehittamisesta organisaa-
tiossa (Ojasalo ym., 2015, s. 12). Esimerkiksi tuotekehitystiimin tehtavana on huolehtia uusien
tuotteiden kehittamisesta. Yliopistoissa sekd ammattikorkeakouluissa kaytetaan yleisemmin
kirjainyhdistelmaa TKI, johon sisaltyy tutkimuksen ja kehityksen lisaksi myos innovaatiotoi-

minta.

Tutkimukselliseen kehitystyohon liittyy oleellisesti kaytannon ongelmien ratkaisu ja uusien ide-
oiden, tuotteiden tai palveluiden tuottaminen (Ojasalo ym., 2015, s 19). Kehitystyon taustalla
on usein tarve saada aikaan muutoksia, jotka liittyvat organisaation kehitystarpeisiin. Kehitta-
mistyossa ei pelkastaan ideoida ja selitella havaittuja asioita vaan pyritaan toteuttamaan muu-
tokset kaytanndssa (mts. 19). Tieteellisen tutkimuksen ja tutkimuksellisen kehittamistydn selvin
ero onkin lopullisessa paamaarassa. Tuotetaanko teoreettista tietoa tutkimuksen nakdokul-
masta vai pyritdanko toteuttamaan uusia ratkaisuja seka parannuksia kaytanndssa sovelta-
malla teoreettista tietoa. Tutkimuksellisen kehittamistyon prosessimalli on havainnollistettu ku-

viossa 3.
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Kuvio 3. Tutkimuksellisen kehittamistyon prosessimalli (mukaillen Ojasalo ym., 2015, s. 24).
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3 KEHITTAMISTUTKIMUS

Kehittamistutkimus yhdistaa kehittamisen ja tutkimisen, joiden taustalla on aina teoreettinen
viitekehys. Siina hyddynnetaan tilanteesta riippuen erilaisia tutkimusmenetelmia eli kyseessa
on monimenetelmainen tutkimusote (Kananen, 2012, s. 19). Laadullisen tutkimuksen tarkoi-
tuksena on ymmartaa ilmioita ja maarallisessa tutkimuksessa paapaino on tiedon keraami-
sessa mahdollisimman monelta. Toiminta- ja kehittamistutkimus pyrkii sen sijaan konkreetti-

seen muutokseen (mts. 37).

Kehittamistutkimus vastaa organisaatiossa tapahtuvaa kehittamistyota, jonka tavoitteena on
toiminnan parantaminen. Kehittdmisen kohteena voivat olla sisaiset tai ulkoiset prosessit, toi-
minnot, palvelut, asiat tai tuotteet (Kananen, 2012, s. 20). Kehittamistyé muuttuu tutkimukseksi,
kun sen toteutus dokumentoidaan seka siina tuotetaan uutta tietoa tieteellisia menetelmia hyo-
dyntaen (mts. 21). Tutkijan ollessa mukana kehittamiskohteen toiminnassa kehittdmistutkimus
kaantyy toimintatutkimukseksi (mts. 41). Tutkimuksen toiminnallisen osuus muodostuu tutkijan
roolista, kehitettyjen ratkaisujen testaajana ja validoijana (mts. 42). Kehittamistutkimuksen tar-
koituksena on kehittaa jotain asiaa paremmaksi tai poistaa havaittu ongelma (mts. 44). Kehit-
tamistydn onnistumisen varmistamiseksi kannattaa kehitystydhon ottaa mukaan ne henkilot,
joihin kehittamisprosessi vaikuttaa. Tama sitouttaa henkildt kehitystydhon ja muutosvastarinta

vahenee (mts. 70).

3.1 Kehittamistyon vaiheet

Kehittamistutkimus voidaan jakaa selkeisiin vaiheisiin, jotka etenevat jarjestyksessa. Nama

vaiheet ovat

1. nykytilan kartoitus

2. ongelmatilanteen analyysi

3. parannusehdotus ja interventio
4. Kkokeilu

5. arviointi

6

seuranta (Kananen, 2012, s. 52).

Seuraavissa luvuissa syvennytaan tarkemmin vaiheiden sisalla tapahtuviin toimenpiteisiin ja

eri menetelmiin.
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3.2 Nykytilan kartoitus

Tutkimustyon lahtokohtana on tutkimuksen kohteena olevaan ilmiéon perehtyminen. Tilanne-
analyysin avulla pyritddn saamaan kasitys ilmiosta ja siihen vaikuttavista tekijoista (Kananen,
2012, s. 55). Tutkittavan ilmidén rajaamisen ja maarittelyn avulla ilmién ymmartaminen ja hal-
tuunotto on helpompaa (mts. 55). Tutkimuksen kohteena oleva ilmi6 voi olla organisaatio, yri-
tys, prosessi, tuote tai yksityinen henkild. Ilmion kuvaus sitoo kohteen toimintaymparistoonsa.
Tutkittavan kohteen kuvauksessa huomioidaan ilmio seka toimintaymparisto. Tutkimuskohteen
kuvauksen laatu ja tarkkuus vaikuttavat myos suoraan tulosten soveltamiseen vastaavanlai-
sissa tapauksissa (mts. 55). Ongelman maaritykseen seka tilanteen kartoitukseen kannattaa
varata riittdvasti aikaa, ettei ongelmaan vaikuttavien tekijoiden analysointi jaa vain pintapuo-
liseksi (mts. 53).

Lahtokohtana voidaan pitaa kysymysta: Mista tassa on kyse? Mikali tutkittavaan ilmiéon liittyy
henkiloita, voidaan hyvana tiedonlahteena pitaa niita, jotka ovat tekemisissa tutkittavan ilmion
kanssa, tietavat siita tai muuten liittyvat siihen valillisesti tai valittomasti (Kananen, 2012, s. 56).
Asianomaisilta keratyn tiedon avulla ilmid ja siihen vaikuttavat tekijat hahmottuvat selkeammin
tutkijalle. Tutkimuskohteen ja ongelman jasentamista edesauttaa alan teoriat, raportit ja tutki-
mukset. Niiden avulla tutkija ymmartaa tutkittavaa ilmiota paremmin seka saattaa |0ytaa kayt-

tokelpoisia tyokaluja tai toimintatapoja tutkimuksen tueksi (mts. 56).

3.3 Ongelmatilanteen analyysi

Ongelman maarittelyvaiheeseen on syyta varata riittavasti aikaa, silla se vaikuttaa koko ongel-
man ratkaisuun. Pelkka ongelman havaitseminen ei riita, vaan ongelmaan liittyvat syyt taytyy
my0Os saada selville (Kananen, 2012, s. 64). Kehittdmiskohde kannattaa rajata tarkasti seka
tehda erillinen projektisuunnitelma, silla muutoksen toteutus vaatii taloudellisia ja ajallisia re-
sursseja (mts. 63). Ratkaisun edellytyksena on ongelmatilanteen syvallinen ymmarrys ja syy
seuraussuhteiden tunnistaminen. Kehittamisprosessin lapiviemista helpottaa myos ajallinen
rajaaminen, silla ulkoisten tekijoiden vaikutus kasvaa ajan myoéta. Kaytannon tyéelamassa suu-
rin haaste ei liity kehittamiskohteiden 16ytamiseen vaan, niiden toteutuksen priorisointiin (Ka-
nanen, 2012, s. 64). Tiivistettyna ensimmainen tehtdva on ongelman maarittely ja sen jalkeen
etsia oikeat tutkimuskysymykset, jotka auttavat ongelman ratkaisussa. Ongelmaa maaritta-
essa voidaan esittaa erilaisia kysymyksia, kuten "Mita pitaa tehda?” (mika on todellinen on-

gelma) ja "Mita tietoa tarvitaan ongelman ratkaisemiseksi?” (mts. 65).
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Kuvio 4. Ongelman maarittelyn prosessi (mukaillen Kananen, 2012, s. 64).

Ongelman juurisyyn ldytaminen tuottaa lahes aina haastetta ja siitd syysta ongelman maarit-
telyvaihetta ei kannata tehda lilan hataisesti (Kananen, 2012, s. 66). Ensimmainen havaittu
ongelma ei valttamatta ole se todellinen ongelma. Siksi onkin tarkeaa tarkastella ongelmaa eri
nakokulmista. Kehittamistutkimuksen onnistumisen kannalta on tarkeaa maarittaa ongelmaa
yhteisollisesti. Silloin jokainen paasee vaikuttamaan ja tuomaan omia nakemyksiaan julki va-
littaessa kehittdmisen tai parantamisen kohdetta. Toiminta lisda yhteenkuuluvuutta ja lisaa si-
toutuneisuutta hankkeen toteutukseen. Ongelman maarittelyyn voidaan kayttaa useita erilaisia
menetelmia. Monet naista tyokaluista ovat visuaalisia ja helpottavat riippuvuussuhteiden hah-

mottamista.
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Kasitekartta (concept map) on visuaalinen tapa kuvata tutkimuksen peruskasitteet ja niiden

valiset yhteydet. Esitystapa on hierarkkinen ja riippuvuudet esitetaan nuolilla. Kasitekartat se-

koitetaan usein miellekarttoihin (Mind Map), jotka ovat rakenteeltaan yksinkertaisempia asso-

siaatiokarttoja (Valli & Aarnos, 2018, kasitekartat tutkimusmenetelmana -luku). Miellekartta on

erinomainen tyokalu, kun halutaan jasennella tai organisoida tietoa uudesta asiasta nopeasti

ja visuaalisesti (Kananen, 2012, s. 66).
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Kuvio 5. Miro-sovelluksessa luotu havaintokuva kasitekartasta (Miro, 2021-a).

Miellekartta on tehokas tyokalu opetalla asioita ulkoa, silla se mahdollistaa faktojen ja ajatusten

organisoinnin samaan tapaan, miten aivot luonnollisestikin toimivat (Buzan, 2012, s. 17). Asi-

oiden muistaminen ja palauttaminen mieleen on helpompaa ja nopeampaa verrattuna
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perinteisiin muistiinpanotekniikoihin (mts. 17). Kaikilla miellekartoilla on yhtalaisia piirteita ku-
ten varien kayttaminen tehostekeinona, piirtamisen aloittaminen keskelta paperia ja tylsan in-
formaation muuttaminen varikkaaksi helposti muistettavaksi kokonaisuudeksi (mts. 16). Miel-
lekartan luonnissa voi noudattaa Tony Buzanin kehittamaa seitseman portaista ohjeistusta.

Nama seitseman askelta ovat:

aloita piirtaminen vaakasuoraan kaannetyn paperin keskelta
kayta piirustusta tai valokuvaa visualisoimaan keskella olevaa paasanaa

kayta vareja luodaksesi visuaalisia arsykkeita aivoille

1
2
3
4. yhdista sanat toisiinsa kartan keskelta alkaen hierarkkisesti
5. piirra sanoja yhdistavat viivat kaarevina suorien viivojen sijaan
6. kayta jokaisella rivilla vain yhta avainsanaa

7

elavaoita karttaa valokuvilla tai piirustuksilla (Buzan, 2012, s. 25).

Brainstorm —

Structure research results —_
Design information architecture —_ \\
Plan projects

Create org charts

Develop sales strategies — / N\
/ > Miro Mind Map
S
Analyze problems - /

Add as many mind maps as you want on the board

Plan visually or discuss designs at the same board
More than a mind map

Embed your mind map to external websites

Give pre-made templates a try

All users including free plans —————————— Availability -

Kuvio 6. Miro sovelluksessa luotu havaintokuva miellekartasta (Miro, 2021-b).

Miellekarttoja luodaan perinteisesti paperille, mutta niiden luomiseen on olemassa myos useita
ilmaisia sovelluksia. Naista sovelluksista I0ytyy mahdollisuus piirtaa kasitekarttoja digitaalisesti
seka toteuttaa niita yhteistydssa muiden henkildiden kanssa. Yksi naista sovelluksista on web-

pohjainen Miro.
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3.3.2 KJ-menetelma

Menetelman on kehittanyt japanilainen antropologi Kawakita Jiro, jonka mukaan menetelma
on myds nimetty. Menetelmaa voidaan pitaa kasitekartan jalostetumpana versiona (Kananen,
2012, s. 67). Menetelman perusideana on kerata ensimmaisessa vaiheessa aivoriihitydosken-
telyn avulla ilmiodn tai ongelmaan liittyvia tekijoita esimerkiksi Post-it-lapuille. Seuraavassa
vaiheessa laput kerataan, laitetaan seinalle ja ryhmitellaan omiin kategorioihinsa. Samaa tar-
koittavat asiat laitetaan samaan ryhmaan ja ryhmat nimetaan. Taman jalkeen syntyneet ryhmat
jaotellaan suurempiin paaryhmiin siten, etta jaljelle jaa vain 3-5 paaryhmaa. Lopuksi jaljelle
jaaneiden paaryhmien valiset syy-seuraussuhteet kuvataan piirtamalla niiden valille nuolet ja

saadusta kartasta luodaan sanallinen esitys.

Vaihe 1. aivoriihi

idea 7

Vaihe 2. ryhmittely

Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3

idea 8 idea 4

idea1 idea7

idea9 idea3

idea 5 idea 6

Kuvio 7. Havaintokuva KJ-menetelmasta
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3.3.3 Kalanruotokaavio (Ishikawa diagram)

Kalanruotokaaviota voidaan hyddyntaa havainnollistamaan ongelmaan vaikuttavia tekijéita ja
seurauksia visuaalisesti, sitd voidaan kayttaa myds tutkimusilmion hahmotuksen apuna (Ka-
nanen, 2012, s. 67). Mallin kayttd aloitetaan piirtdmalla paperin keskikohtaan vasempaan tai
oikeaan reunaan tutkittava ongelma eli kalan paa. Seuraavaksi valitaan ongelmaan liittyvat
kategoriat, joiden alle ongelmaan liittyvat syyt kirjataan ylos. Kuviossa 6 on havainnollistettu

kalanruotomallin rakennetta.

Cause Cause Cause
Cause Cause Cause

Cause Cause Cause

I
I

I

PROBLEM

Cause Cause Cause

Cause Cause

Cause Cause Cause

Kuvio 8. Miro-web-sovelluksessa luotu havaintokuva kalanruotokaaviosta (Miro, 2021-c).

3.4 Parannusehdotus ja interventio

Muutosprosessin toteutuminen edellyttaa ratkaisua, joka poistaa ongelman. Lisaksi on selvi-
tettava eri interventioiden eli ratkaisuvaihtoehtojen vaikutukset ja riippuvuudet ongelmaan liit-
tyen (Kananen, 2012, s. 74). Interventiolla tarkoitetaan tassa kontekstissa prosessiin liittyvia
sisaisia tekijoita seka niita tekijoita, joilla voidaan vaikuttaa naihin prosesseihin. Joskus inter-
ventio voi olla luonteeltaan sellainen, etta siitéd ei ole olemassa aikaisempaa kokemusta tai
taustatietoa. Muutosprosessin toteutuksen haasteellisuus lisdantyy, jos joudutaan toteutta-

maan useampia toimenpiteita muutoksen aikaansaamiseksi. Myos naiden muutosten
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yhteisvaikutuksien arviointi voi olla haastavaa. Haastetta voi lisadta myos muutossykli venymi-
nen ja ilmiéon saattaa sen myo6ta vaikuttaa myos systeemin ulkopuoliset asiat. Henkildiden

motivointi on muutoksen toteutumisen kannalta tarkeaa (Kananen, 2012, s. 74).

Ratkaisuvaiheeseen kuuluu olennaisesti eri vaihtoehtojen lapikayminen ja sopivan ratkaisu-
vaihtoehdon valinta arvioimalla ja vertailemalla (Kananen, 2012, s. 75). Ratkaisun esittami-
sessa voidaan kayttaa erilaisia visualisoituja havainnollistamismenetelmia, kuten vuokaaviota
ja erilaisia prosessikuvauksia. Ratkaisu esitetdan niille henkildilla, joita se koskee (mts. 74).
Ratkaisu voidaan myos esittaa tavoiteasetantana, jolloin tavoitteen on oltava mitattavissa ja
sita varten on laadittava mittari. Tavoitteita on kuitenkin turha asettaa, jos niiden toteutumista

ei voida evaluoida (mts. 75). Asetettavien tavoitteiden tulee olla

mitattavia
yksiselitteisia
hyvaksyttavia
keskeisia
kattavia
realistisia

ristiriidattomia
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vaikutettavissa olevia (Kananen, 2012, s. 75).

3.5 Kokeilu

Kehittamisprojektin lapiviemisessa kaytannon tyokaluna toimii toimintasuunnitelma (action
plan), jonka kehittdmissuunnitelman toteuttaminen vaati (Kananen, 2012, s. 77). Toiminta-
suunnitelman pohja on esitettyna taulukossa 1. Kehittdmis- tai tutkimuskohteen kuvaus toteu-
tetaan taulukkoon 2. Kehittamistyon toimintasuunnitelmasta on Idydyttava vastaukset kysy-

myksiin, jotka on eritelty tarkemmin seuraavissa alaluvuissa.



Taulukko 1. Kehittamistyon toimintasuunnitelman pohja (Kananen, 2012, s. 77).

Interventio
tavoite: Mita?

Tehtavat | Henkilot Aikataulu | Aikataulu
Miten? Kb Aloitus | Lopetus
kuinka? Ketka? i

Kohteen sijainti
Missa?

Resurssit
Aineelliset

Resurssit
taloudelliset

Taulukko 2. Tutkimus- tai kehittamiskohteen kuvaus (Kananen, 2012, s. 76).

Organisaatio

Yksikko

Ongelma

Ongelman
kuvaus ja
rajaus

Ongelmaan
vaikuttavat
tekijat

Kuvaa ja madrittele
tekija

Keita se koskee?

Miten tekija liittyy

henkiloon?

Interventio
(toimenpide)

Tekija 1

Tekija 2

Tekija 3

Tekija 4

Tekija 5

Tekijan

Kuvaa interventio

Intervention
vaikutukset

Miten vaikutukset todennetaan
(mittaus, tavoite)

Interventio 1

Interventio 2

Interventio 3

3.5.1 Projektin perustelut
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Perustelut projektille 16ytyvat aikaisemmin toteutetusta lahtétilanneanalyysista ja siina teh-

dyissa ongelman maarittelyista seka rajauksista. Projektin perustelut ovat motivaation ja moti-

voinnin kannalta tarkeassa roolissa (Kananen, 2012, s. 77).
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3.5.2 Kehittamisprojektin tavoite

KehittamistyoOlle maaritellaan tavoite, johon pyritaan vaikuttamaan. Tavoitteen kuvauksen on
oltava yksiselitteinen, selkea seka mitattavissa oleva, kuten aikaisemmassa luvussa 3.4 todet-
tiin. Tavoitteen saavuttamiseksi vaadittava interventio eli keinot ja menetelmat kuvataan myos

tassa kohdassa (Kananen, 2012, s. 77).

3.5.3 Toteuttamiseen tarvittavat tehtavat

Toteutettava tavoite jaetaan toimenpiteisiin, joiden avulla tulokset saadaan saavutettua. Tassa
kohdassa vastataan kysymykseen "miten” tai "kuinka”. Toteutettavat toimenpiteet ovat tehta-

via, jotka ohjaavat tekemista tavoitteiden saavuttamiseksi (Kananen, 2012, s. 78).

3.5.4 Henkilot

Tehtavien ja toimenpiteiden toteutukseen tarvitaan toimijoita, jotka tekevat tavoitteiden saavut-
tamiseksi tarvittavat tehtavat. Tassa kohdassa maaritellaan henkilot, jotka osallistuvat kehitys-

tydhon ja eri toimenpiteiden toteutukseen (Kananen, 2012, s. 78).

3.5.5 Aikataulu

Onnistuneen projektin yksi avainasioista on aikataulu ja siitd syysta projektin aloitus ja lope-
tusajankohdat maaritellaan. Monimutkaisimmissa projekteissa voidaan kayttaa apuna projek-
tinhallinnan tyokaluja aikataulujen luonnissa esimerkiksi Microsoft Projectia (Kananen, 2012,
s. 78).

3.5.6 Aineelliset resurssit

Kaikki projektiin liittyvat aineelliset resurssit eli toimitilat, tydaika, erilaiset selvitykset ja tutki-

mukset seka kokoukset tulisi arvioida ja kasitella tdssa kohdassa (Kananen, 2012, s. 78).
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3.5.7 Taloudelliset resurssit

Kehittamishankkeen valilliset ja valittomat kustannukset tulee arvioida ja tarvittaessa tehda

hyotyanalyysi ja sen perusteella kannattavuuslaskelmat toteutukselle (Kananen, 2012, s. 78).

3.6 Arviointi ja seuranta

Toteutetun ratkaisun jalkeen arvioidaan projektilla saavutettuja tuloksia ja niita verrataan aikai-
semmin asetettuihin tuloksiin (Kananen, 2012, s. 81). Kehittdmistavoitteiden arvioinnissa on
kysymys siita, paastiinkd tehdyilla toimenpiteilla aikaisemmin maariteltyihin tavoitteisiin. Arvi-
ointia voidaan toteuttaa tavoitteeseen maariteltyjen mittareiden suhteen tai jos tavoitteita ei ole
asetettu, niin vertailemalla saatua muutosta alkutilanteeseen. Arvioinnin edellytyksena ovat

validit mittaukset ja mittaristo, jonka perusteella vertailu tehddan (mts. 81).

Konkreettiset tuotteisiin tai erilaisiin prosesseihin liittyvat parannukset ovat hel[pommin mitatta-
vissa kuin henkilostoon tai tyoympariston sosiaalisiin prosesseihin liittyvat aineettomat muu-
tokset (Kananen, 2012, s. 81).
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4 LEAN

Lean (lausutaan liin) on Japanissa Toyotan tuotantoperiaatteiden pohjalta kehitetty prosessi-
johtamisen malli, jota sovelletaan tuotantoon (Kouri, 2009, s. 6). Alun perin Taichii Ohnon Ja-
panin autoteollisuuden tarpeisiin kehittamaan Toyota Production Systemiin (TPS) pohjautuva
tuotantofilosofia on vakiinnuttanut asemansa monilla eri toimialoilla ja on nykyisin yleisimmin

kaytetty johtamisjarjestelma.

Toimintaan sisaltyy keskeisesti laatuajattelu ja toiminnan paamaarana on tuottaa asiakkaalle
parempaa arvoa (Kouri, 2009, s. 6). Asiakas maarittelee tuotteen tai palvelun arvon eli sen

mista on valmis maksamaan. Tuotteissa arvo muodostuu seuraavista asioista:

— tuotteen laadusta
— tuotteeseen liittyvista ominaisuuksista
— toimitusajasta

— toimitusvarmuudesta (Kouri, 2009, s. 6).

Toiminnan tavoitteena on tarjota asiakkaalle parasta mahdollista arvoa tuottajan omat tarpeet
huomioiden. Tama tarkoittaa siis virtaustehokkuuden eli asiakastyytyvaisyyden seka resurssi-
tehokkuuden eli tuottajatyytyvaisyyden maksimointia (Sixsigma, 2021). Kohdistamalla yrityk-
sen voimavarat niihin toimintoihin, jotka lisdavat arvoa asiakkaalle, seka kehittamalla toimintaa
siella missa arvo todellisuudessa syntyy, pystytdan parantamaan asiakaslahtoisyytta ja tuotta-

maan enemman lisdarvoa asiakkaalle (Kouri, 2009, s. 6).

Kasvattamalla arvoa suhteessa toiminnan kustannuksiin pystytaan parantamaan yrityksen kil-
pailukykya (Kouri, 2009, s. 7). Lean-ajattelua toteuttavat yritykset ovat usein toimialallaan no-

peimmin kasvavia ja kannattavimpia (mts. 6).

Lean-toiminnan tarkoituksena on

— tuottaa asiakkaalle parasta mahdollista arvoa mahdollisimman tehokkaasti
— tarjota tyontekijoille mahdollisuus osallistua kehitystydhon

— parantaa yrityksen kilpailukykya
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— tehda oikeita asioita, oikeaan aikaan ja mahdollisimman tehokkaasti (Kouri, 2009, s.
7).

Kuviossa 9 on havainnollistettu Lean-ajatteluun sisaltyvien periaatteiden ja tyokalujen kayttoa
talomallin avulla, jossa vakaan pohjan ja kivijalan muodostavat Toyotan filosofia, visuaalinen
johtaminen, standardoidut prosessit ja tuotannon tasoittaminen. Ihmiset ja tiimityo ovat kaiken

keskiossa.

Paras laatu — alhaisimmat kustannukset —lyhin
lapimenoaika- paras tyoturvallisuus — korkea moraali

JIDOKA
(In-Station Quality)

JUST-IN-TIME IHMISET JA THMITYO

(Oikeat osat, oikea maara,

% 5x Miksi
%+ Silmat auki hukalle
<+ Ongelmanratkaisu

. . < Valinta Tee ongelmat nakyviksi
oikeaan aikaan) % Yhteiset paamaarat
< Tahtiajan % Tiimin %+ Automaattinen
suunnittelu paatoksenteko pysaytys
%+ Jatkuva virtaus % ristiinkoulutus < Andon
+* Imuohjaus +* Henkilon ja koneen
#*» Nopeat vaihdot HUKAN erottaminen
%+ Integroitu logistiikka - o toisistaan
; ¢ VAHENTAMINEN ++ Virheen etsinta
“+ Genchi Genbutsu % In-Station

(toiminnon laadun
ohjaus
Juurisyy ongelmien

ratkaisu ( 5x miksi)

Tuotannon tasoittaminen (heijunka)

Stabiili ja standardisoitu prosessi

Visuaalinen johtaminen

Toyotan filosofia (The Toyota way)

Kuvio 9. Lean-talo Jefrey Likerin kuvaamana ja QKK-Karjalainen Oy:n suomentamana (mu-
kaillen Karjalainen, 2014).

4.1 Jatkuva parantaminen (Kaizen)

Kehitystoiminta Lean-toimintamallissa perustuu jatkuvaan ja systemaattiseen parantamiseen.
(Kouri 2009, s. 14). Jokainen tyontekija on vastuussa toiminnasta, tuotteiden laadusta seka
niihin liittyvasta kehitystoiminnasta. Esiin tulevat ongelmat tulee nahda tilaisuutena parantaa
laatua, tyoturvallisuutta seka tyétehokkuutta (Kouri 2009, s. 14). Monille tuttu sanonta "Jos se

ei ole rikki, ala koske siihen” muuntuu Kaizen-filosofian mukaan muotoon ”jos se ei ole rikki,
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sita voi ja taytyy parantaa” (Sayer & Williams, 2012, s 182). Tarkea on kuitenkin erottaa termit
korjaaminen ja parantaminen toisistaan ja selventaa, miten nama eroavat kasitteellisesti (Ma-
java & Piiroinen, 2021-b). Korjaaminen on olemassa olevan tason sailyttamista tai laskeneen
tason palauttamista nykyiselle tasolle. Parantamisessa pyritaan siirtymaan nykyisesta tasosta
taysin uudelle tasolle eli nostamaan suorituskykya (mt.). Korjaamiseen liittyen kysymys kuuluu,
mika on mennyt pieleen tai mitd on muuttunut. Parantamisessa mietitaan mita tulisi tehda, etta

siita tulisi vielakin parempi (mt.).

Jatkuvaa parantamiseen liittyy olennaisesti PDCA-sykli (Plan, Do, Check, Act) (Kouri, 2009, s.
14). Menetelma tunnetaan paremmin W. Edward Deminingin laatuympyrana tai jatkuvan ke-
hittdmisen kehana (Sayer & Williams, 2012, s. 185). PDCA-syklin rakenne on havainnollistet-

tuna kuviossa 10.

Kuvio 10. Havaintokuva PDCA-syklista
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41.1 Plan (suunnittele)

Ensimmaisessa vaiheessa maaritellaan kasittelyn kohteena oleva ongelma tai asia (Sayer &
Williams, 2012, s. 185). Vaiheessa tehdaan suunnitelma muutoksen toteutukselle ja maaritel-
laan muutoksen taso. Vaiheessa myos maaritellaan muutokseen tarvittavat vaiheet ja huomi-

oidaan riskit seka pyritaan ennustamaan kehityksen lopputulos (mts. 185).

4.1.2 Do (suorita)

Vaiheen tarkoituksena on toteuttaa suunnitteluvaiheessa maaritellyt toimenpiteet erillisessa
testiymparistossa tai pienemmassa mittakaavassa luomalla hallitut olosuhteet. Mittaustulokset

raportoidaan ennen ja jalkeen muutoksen (Sayer & Williams, 2012, s. 185).

4.1.3 Check (Arvioi)

Arviointivaiheessa tarkastellaan toteutetun muutoksen vaikutuksia ennen ja jalkeen dokumen-
toitujen mittaustulosten avulla (Sayer & Williams, 2012, s. 185). Havaittaessa kehitysta verrat-
tuna alkuperaiseen tilanteeseen, toteutetaan koejarjestely uudelleen viela suuremmassa mit-
takaavassa. Muussa tapauksessa palataan takaisin vaiheeseen kaksi ja toteuttamaan koejar-
jestely uudelleen tarkastelemalla muita vaihtoehtoja seka muuttamalla siihen liittyvia paramet-

reja.

4.1.4 Act (toteuta)

Viimeisena vaiheena on kayttdonottaa hyvaksi havaitut muutokseen johtavat parannukset, pai-
vittda sen toteutukseen liittyvat dokumentit ja huolehtia niiden noudattamisesta (Sayer & Wil-
liams, 2012, s. 185).

4.2 Muda (hukka)

Lean-toimintamallissa tuottavuutta pyritaan parantamaan poistamalla hukkia tyotahdin kirista-
misen sijaan (Kouri, 2009, s. 10). Hukalla tarkoitetaan yleisesti kaikkea turhaa lisdarvoa tuot-
tamatonta tyota. Hukan eri muodot esiintyvat meille arkielaman eri asioissa. Aikaa hukataan
jonottamalla kaupassa tai likenteessa, etsimalla tyohon tarvittavaa kadonnutta tyokalua tai sai-

lyttdmalla kymmenia vuosia kayttamattomina olleita tavaroita (Sayer & Williams, 2012, s. 42).
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Hukat vaikuttavat negatiivisesti tehokkaan tyon tekemiseen ja niiden poistaminen myo6ta tuot-
tavuus seka laatu paranevat. On kuitenkin muistettava, etta hukka on seuraus jostain, ei itse

syy (Majava & Piiroinen, 2021-a).

Taichii Ohnon mukaan hukka jakautuu seitsemaan eri luokkaan

ylituotanto

kuljetus

tarpeettomat varastot
laatuvirheet
ylikasittely

tarpeeton liike tyoskentelyssa

N ook =

odottelu ja viivastykset (Sayer & Williams, 2012, s. 42).

Naiden seitseman hukan lisaksi on myoOs epavirallinen kahdeksas hukka, joka on tyontekijoi-
den luovuuden ja osaamisen kayttamattomyys. Hyodyntamalla tyontekijoiden tietamysta tyo-
vaiheiden ja menetelmien toiminnasta ja antamalla heidan osallistua kehitykseen saadaan

kaikki potentiaali hyddynnetyksi (Kouri, 2009, s. 11).

Hukka jakautuu viela naiden seitseman luokan lisaksi kahteen eri tyyppiin sen perusteella,
onko toiminta arvoa tuottamatonta, mutta jostain muusta syysta tarpeellista, vai onko toiminta
taysin turhaa ja arvoa lisaamatonta (Sayer & Williams, 2012, s. 43). Jalkimmaisesta eli kate-
gorian 2 hukasta kannattaa paasta aluksi eroon ja sen jalkeen keskittya ensimmaisen katego-

rian hukan minimointiin.

4.2.1 Ylituotanto

Ylituotannossa tuotteita valmistetaan todellista tarvetta enemman varmuuden vuoksi tai ilman
todellista tilausta (Kouri, 2009, s. 10). Tama johtaa myohemmassa vaiheessa muiden hukkien
syntymiseen, kuten tarpeettomien varastojen syntymiseen. Hukkaa on tuottaa enemman mita
asiakas todellisuudessa tarvitsee (Sayer & Williams, 2012, s. 42). Kuvio 11 havainnollistaa

tilannetta, jossa ylituotantoa voi esiintya.
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Kuvio 11. Ylituotanto, tuotteita valmistettu tilausta suurempi maara

4.2.2 Kuljetus

Eri tuotantovaiheiden valilla tapahtuva materiaalien ja tuotteiden turha liikuttelu ei tarjoa asiak-
kaalle lisdarvoa ja on siita syysta selkea hukka (Kouri 2009, s. 10). Ylimaarainen kuljettaminen
lisda riskia loukkaantua tai vahingoittaa tuotetta (Sayer & Williams, 2012, s. 42). Kuviossa 12
esitetaan, miten tuotetta tai puolivalmistetta joudutaan kuljettamaan useamman eri tyopisteen

valilla.

ﬁ @‘\
k= C@g °

Kuvio 12. Havaintokuva materiaalien turhasta kuljettamisesta

4.2.3 Tarpeettomat varastot

Varastoimalla ylimaaraisia tai tarpeettomia tuotteita kasvatetaan kustannuksia. Turhat varastot
my0s piilottavat todellisia ongelmia seka pidentavat lapimenoon kuluvaa aikaa (Kouri, 2009, s.
10). Ylimaaraiset varastot vievat lattiatilaa ja nilden seuraaminen ja hallinta kuluttaa ylimaarai-

sia resursseja (Sayer & Williams, 2012, s. 43). Kuvio 13 havainnollistaa tilannetta, jossa
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tavaraa joudutaan valivarastoimaan varsinaisten hyllypaikkojen ollessa taynna. Tama on suo-

raa seurausta ylituotannosta.

TARPE ETTOMAT VARASTOT

Kuvio 13. Havaintokuva tarpeettomasta varastoinnista

4.2.4 Laatuvirheet

Erilaiset laatuun liittyvat virheet, jotka kuluttavat materiaaleja tai kapasiteettia ja lopulta johtavat
asiakastyytymattomyyteen (Kouri, 2009, s. 10). Jokainen tuote, palvelu tai prosessi, joka ei
vastaa vaatimuksia, on hukkaa (Sayer & Williams, 2012, s. 43). Kuvio 14 havainnollistaa miten

kuljetinhihnalla olevasta tuotteesta puuttuu tarvittava merkinta ja on siksi laatuvirhe.

LAATUVIRHEET

mmmmmmmmm
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Kuvio 14. Havaintokuva laatuvirheesta tuotannossa

4.2.5 Ylikasittely

Ylikasittely kasittaa kaiken sen tyon, mika on asiakkaan nakokulmasta merkityksetonta (Kouri,
2009, s. 10). Ylimaarainen prosessointi, mika on seurausta riittdmattomasta tekniikasta,
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herkistd materiaaleista tai laatuvirheiden ennaltaehkaisysta on hukkaa (Sayer & Williams,

2012, s. 43). Esimerkkina jaysteen tai valukappaleen muottiosien poistaminen.

4.2.6 Tarpeeton liike tyoskentelyssa

Kaikki se tyontekijan liike, joka ei synnyta lisdarvoa itse tuotteeseen, luokitellaan hukaksi
(Kouri, 2009, s. 11). Naita ovat esimerkiksi

— kaveleminen

— kumartuminen

— nostaminen

— vaantaminen

— kurottaminen

— saataminen

— kohdistaminen (Sayer & Williams, 2012, s. 43).

Yksinkertainen esimerkki tarpeettomasta liikkeesta tyossa on laatikoiden poimiminen kuljetti-

melta kuormalavalle, kuten kuviossa 15.
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Kuvio 15. Havaintokuva tarpeettomasta tyovaiheesta

4.2.7 Asiakkaan odotusaika

Viivastykset seka turha odottelu ei synnyta lisdarvoa asiakkaalle ja on siksi hukkaa (Kouri,
2009, s. 11). Materiaalien loppuminen, laitehairiot ja konerikot seka ylimaarainen tyo lisaavat
viivastyksia. Kuviossa 16 on havainnollistettu yksinkertaisen esimerkin avulla viivastyksia ja

turhaa odottelua tuotannossa.
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Kuvio 16. Viivastykset ja odottelu

4.2.8 Mura (vaihtelu)

Mura on prosessin vaihtelua, joka aiheutuu laadun, kustannusten tai toimituksen vaihtelusta
(Sayer & Williams, 2012, s 44). Mura pitaa sisallaan kaikki ne hukatut resurssit, jotka aiheutuvat

siitd, kun laatua ei voida ennustaa (mts. 42). Se on kustannus, joka aiheutuu

— testauksesta

— valovonnasta

— eristdmisesta

— tyon uudelleen tekemisesta

— asiakas palautuksista

— ylityosta

— akillisesta matkustamisesta asiakkaan luokse

— mahdollisesta asiakkaan menetyksesta (Sayer & Williams, 2012, s. 44).

Vaihtelun ymmartamiseksi ja vahentamiseksi tarvitaan avuksi tilastollisia menetelmia ja tyo-

kaluja mutta ennen kaikkea dataa analysoitavaksi (Sayer & Williams, 2012, s. 44).

4.2.9 Muri (ylikuormitus)

Muri on ennen kaikkea ihmisten, mutta myos laitteiden tai jarjestelmien, tarpeetonta tai koh-
tuutonta ylikuormittamista kapasiteettia ylittavilla vaatimuksilla (Sayer & Williams, 2012, s. 44).
Se maarittelee, miten tyot ja tehtavat ovat suunniteltu. Yksi Leanin tarkeimpia oppeja on ihmis-
ten kunnioitus. Huolehtimalla tyon ergonomiasta ja tyontekijdiden kuormituksesta tydnantaja

osoittaa kunnioitusta tyontekijoitdan seka Leania kohtaan (Sayer & Williams, 2012, s. 44).
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Tekemalla asioita periaatteella "enemman vahemmalla” voidaan aiheuttaa henkiloston ylikuor-

mitusta ja stressia. Stressaantuneet ihmiset tekevat muita todennakdisemmin virheita.

4.3 Lean 5S

Lean-toimintamallin mukaan tyopiste, joka on siisti, hyvassa jarjestyksessa seka turvallinen on
tyontekijalle viihtyisa ja edesauttaa kehittamistyota seka parantaa tuottavuutta (Tuominen &
Malmberg, 2010, s. 95). Siisti tydymparistd aiheuttaa myds vahemman tapaturmia, virheita

seka hukkaa, samalla se luo hyvan vaikutelman asiakkaille ja vierailijoille.

5S on tydkalu, jonka avulla tata siisteytta ja kurinalaisuutta voidaan yllapitaa systemaattisesti

(Kouri, 2009, s. 26). Nama viisi s-kirjainta tulevat japanin kielesta:

seiri (lajittele)

seiton (jarjesta)

seiso (puhdista ja huolla)

seiketsu (vakiinnuta)

shitshuke (yllapida) (Kouri, 2009, s. 26).

ANl

Lahtokohtana on vahentaa tydvalineiden etsimista ja siihen liittyvaa turhautumista poistamalla
turhat tyovalineet ja jattamalla tyopisteelle vain tarkeimmat tydéhon tarvittavat valineet (Kouri,
2009, 26). Taman lisaksi tydvalineille ja materiaaleille maaritellddn omat paikkansa ja ne pa-
lautettaan sinne kayton jalkeen (Tuominen & Malmberg, 2010, s. 95). Siisti ja selkea tydpiste
ohjeineen nopeuttaa uuden tyontekijan perehdyttamista ja samalla myds paljastaa helpommin
hairidtekijat tuotannossa. Toimintatapa rinnastetaan usein pelkkaan siivoukseen, mutta sen
taustalla on perustavan jarjestyksen aikaansaaminen tydymparistéon. (Stoor ym., 2020, s. 12).
Lahtdkohtana on, etta jokainen tydntekija osallistuu jarjestyksen ja siisteyden yllapitoon (Kouri,
2009, s. 27).

5S:n kayttédnoton etuja ovat:

— tydkalujen ja materiaalien etsintaan kuluva aika vahenee
— liikkuminen tydtilassa selkenee merkintojen ja layoutin muutosten myéta
— visuaalisuus helpottaa ongelmien havaitsemista

— ensivaikutelma vierailijoiden silmissa paranee
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— tyoturvallisuus parantuu

— selkeat merkinnat nopeuttavat toimintaa

— tyomotivaatio lisaantyy toimivassa ymparistossa

— virheiden tekeminen vahenee ja laatu parantuu

— hukkaa syntyy vahemman

— siistissa ymparistdssa vuodot ja likaantuminen syyt on helpompi havaita (Moisio,
2012, s. 11).

5S ei ole pelkastaan siivousohjelma vaan, osa Lea-toimintamallia, joka toimii yhtena vaiheena
hukkien esiin tuomisessa ja poistamisessa (Kouri, 2009, s. 27). Yksinkertaistettuna 5S on te-
hokas ja kaytannonlaheinen tapa puhdistaa toimintaymparisto ja tehda siita tyoturvallisempi

(Sayer & Williams, 2012, s. 216). Toiminta voidaan jakaa karkeasti kahteen vaiheeseen

1. kaikesta ylimaaraisesta eroon hankkiutuminen

2. jarjestelman luominen, jossa kaikille on oma paikkansa ja jossa tavarat palautuvat

omalle paikalleen (Sayer & Williams, 2012, s. 216).

4.3.1 Seiri (sort, lajittele)

5S-prosessi aloitetaan turhien ja harvoin kaytettyjen tydkalujen, materiaalien ja muiden tava-
roiden lajittelulla (Kouri, 2009, s. 27). Vuosien saatossa yritysten tiloihin muodostuu erilaisia
valivarastoja, joihin rikkoontunutta tai tarpeetonta tavaraa varastoidaan valiaikaisesti (Stoor
ym., 2020, s. 12). Nama valiaikaiset varastot varaavat turhaan tilaa ja niiden lapikdymisen
myo6ta vapautuu uutta tydtilaa (mts. 12). Lajittelun apuna voidaan kayttaa "Red Tag” -menetel-
maa eri punalaputusta, jossa kaikki tarpeettomat tydkalut, materiaalit ja muut tavarat merkitaan
punaisella lapulla (Tuominen & Malmberg, 2021, s. 30). Lappu pitda sisallan tiedon tavaran
havittamiseen tai sailytykseen liittyen (mts. 95). Tilassa olevat tavarat voidaan jaotella karkeasti

kolmeen eri kategoriaan:

— tyopisteella tarvittavat asiat (jakautuvat viela usein kaytettaviin ja harvemmin kaytet-

taviin)
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— palautettavat eli tilassa olevat tyokalut, materiaalit tai muut tavarat, jotka kuuluvat toi-
saalle tai ovat lainattuja
— poistettavat eli kaikki se turha mista hankkiudutaan eroon, joko kierrattamalla, myy-

malla tai viemalla kaatopaikalle (Sayer & Williams, 2012, s. 217).

Paivittain kaytettavat tyokalut sailytetaan ainoastaan tyopisteella ja harvoin tai satunnaisesti
tarvittavat tyokalut siirretaan keskeiseen sailytyspaikaan, josta my6s muut voivat niita helposti
hyoédyntaa (Stoor ym., 2020, s. 13).

Lajitteluvaiheen aikana kaydaan jokaisen tavaran kohdalla Iapi seuraavat kysymykset, kun

maaritellaan tavaran tarpeellisuutta:

— Tarvitaanko tavaraa nykyisen tyétehtavan suorittamisessa?

— Kuinka monta kyseista tavaraa todella tarvitaan?

— Milloin viimeksi kyseista tyokalua tai tavaraa on tarvittu?

— Milloin kyseista tavaraa tai tyokalua tarvitaan seuraavan kerran? (Scotchmer, 2008,
s. 72).

Toiminnan tavoitteena on poistaa tyopisteesta kaikki ne tavarat, joita ei tarvita nykyiseen tuo-
tantoon tai ty6tehtavan suorittamiseen (George ym., 2005, s. 207). TyOpisteella tarvittavien
tavaroiden kappalemaarien arviointiin kannattaa hyddyntaa "one is best” -saantoéa eli jokaista
tyokalua tai tavaraa on vain yksi kappale (Scotchmer, 2008, s. 74). Tyokalusarjaan kuuluu
useita erilaisia ja kokoisia tyokaluja mutta suurin osa niista on kyseisen tyotehtavan kannalta
turhia eikad niita tarvita (mts. 74). Kuvioissa 17-19 on havainnollistettu, miten lajittelemalla
tydkalut esimerkiksi yleisesti kaytettyjen ruuvien ja mutterien avainvalien perusteella saadaan

tarvittavien tydkalujen maara vahennettya yli puollella alkuperaisesta.
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Kuvio 17. Kiintoavainsarjasta |0ytyy eri kokoisia kiintoavaimia, tyypillisesti koot ovat valilta 6—
22 mm.
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Kuvio 18. Erottelemalla tarpeelliset tyokalut esimerkiksi yleisesti kaytettyjen kuusioruuvien/
mutterien avainvalien perusteella, saadaan esilla olevien tydkalujen maaraa pienennettya.
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Kuvio 19. Lajittelun jalkeen jaljelle on jaaneet enaa ne tyokalut, jotka ovat tehtavan tyon kan-
nalta oleellisia.

Lajitteluvaiheen valmistuttua siirrytaan toteuttamaan 5S:n seuraava vaihetta. Jos lajitteluvai-
hetta ei ole tehty kunnolla ja ylimaaraista tavaraa ei ole poistettu, seuraavaan vaiheen siirtymi-

nen on turhaa (Tuominen & Malmberg, 2021, s. 35).

4.3.2 Seiton (straighten, jarjesta)

Lajittelun jalkeen seuraavana vaiheena on jaljelle jaaneiden tavaroiden jarjestaminen. Toimin-
nan tarkoituksena selkeyttaa tilaa siten, etta jokainen tilaa kayttava tietaa, mista tarvittava tyo-
kalu tai materiaali 10ytyy ja mihin se tulee palauttaa (George ym., 2005, s.208). Tyokaluille,
materiaaleille seka tuotteille maaritelldaan omat visuaaliset paikkansa ja ne merkitaan. Jarjes-
telemalla tavarat loogisesti saadaan helpotettua tavaran kayttéa ja sen pois laittamista mutta
ennen kaikkea valtytaan tavaroiden turhalta etsimiseltéd (Tuominen & Malmberg, 2021, s. 35).
30-sekunnin saannon mukaan, etsimisessa kestaa liian kauan, jos etsittava ei 16ydy 30 sekun-
nissa (Scotchmer, 2008, s. 84).

Lajitteluvaiheessa keskityttiin hukan poistamisen nakokulmasta ylimaaraisten varastojen mini-
mointiin poistamalla kaiken ylimaaraisen ja turhan tavaran (Scotchmer, 2008, s. 81). Jarjeste-
lyvaiheessa tehtavilla muutoksilla ja toimenpiteilla pyritdan taas vaikuttamaan ja minimoimaan
loppuja kuutta hukan eri ilmentymaa (mts. 82). Todella tehokas tydkalu naiden hukkien va-

hentamiseen on visuaalinen johtaminen (mts. 83).
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Visuaalisen johtamisen tarkoituksena on tarjota informaatiota ja ohjeistusta tyotehtavan suori-
tukseen liittyen mahdollisimman nakyvasti, siten etta tyontekija voi maksimoida oman tuotta-
vuutensa (Scotchmer, 2008, s. 83). Visuaalinen johtaminen ilmenee tydpaikalla monessa eri

muodossa

— liikennevaloina

— informaationayttoina
— visuaalisina kuvaajina
— erilaisina opasteina

— nimilappuina

— varikoodattuina merkintéina (Morgan & Brenig-Jones, 2016, s. 174).

Visuaalisuuden avulla pystytaan osoittamaan helposti jonkin tyokalun tai materiaalin olevan
poissa paikoiltaan tai puuttuvan kokonaan (Morgan & Brenig-Jones, 2016, s. 174). Informaati-
onaytailla esitetyn datan avulla tydntekijat saavat tietoa suorituskyvystaan ja mahdollisista laa-
tuvirheista. Tuotantotilan kulkuvaylien ja varastopaikkojen lattiamerkinnat ovat myos osa visu-

aalisuutta.

Hyva esimerkki visuaalisuudesta on tyokalujen sailytykseen liittyva varjotaulu (shadow board)
(Scotchmer, 2008, s. 84). Tyokalut ovat seinédlla omalla paikallaan ja jokaisen tyokalun taakse
tauluun merkitaan tyokalun muoto. Tyokalun ollessa kaytossa taululla nakyy tyokalun aariviivat
ja kayton jalkeen tydkalu on helpompi palauttaa takaisin omalle paikalleen. Samalla se viestii
myo6s muille tyokalua tarvitseville, etta kyseinen tydkalu on jonkin muun kaytossa. Tyokaluvau-

nuissa kaytettava varjotaulu on havainnollistettu kuvassa 2.
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Kuva 2. Havaintokuva varjotaulusta, jossa kaksivariseen vaahtomuoviin on leikattu tyokaluille
omat paikkansa.

TyoOpisteen visuaalinen organisointi voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin:

— rajaustoimenpiteet (rajataan tyopisteet, kulkuvaylat ja tydvalineiden alueet rajavii-
voilla)

— rajattujen alueiden nimeaminen (nimetaan alue ja maaritellaan, mitka valineet kuulu-
vat alueelle)

— tydkalujen ja muiden tarvittavien valineiden merkinta (esineeseen merkitdan nimi ja

mille alueella se kuuluu) (George ym., 2005, s. 209).

Tyopisteiden suunnittelussa pyritdan vahentamaan tyontekijan tarpeetonta liiketta tydnteossa
(Tuominen & Malmberg, 2021, s. 38). Tarvittavat asiat jarjestetaan lahelle tyontekijaa siten,
etta usein kaytdssa olevat tavarat ovat olkapaan ja kyynarpaan valisella korkeudella (mts. 45).
Harvemmin kaytettavat tavarat varastoidaan muualla (mts. 45). Tyodvaiheesta pyritaan teke-
maan sulavia ja vahentamaan tyovaiheissa olevien toistokertojen maaraa optimoimalla tydvai-
heita esimerkiksi jarjestelemalla tydpiste tydvaiheen kulun mukaiseen jarjestykseen (Scotch-
mer, 2008, s. 93). Prosessien valissa tapahtuvaa turhaa liikkumista voidaan vahentaa optimoi-

malla tuotannon virtausta ja siina olevien tyopisteiden valista liikennetta (mts. 88).
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Jarjestelyvaiheen sisalto yksinkertaistettuna on

1. kohteen tilan dokumentointi ennen ja jalkeen jarjestelyn (valokuva)

2. kaikkien niiden materiaalien, tyOkalujen ja muiden tavaroiden tunnistaminen ja lajit-
telu, jotka maariteltiin lajitteluvaiheessa tarpeellisiksi

3. varastointiin liittyvien prosessien ja tilojen maarittely

4. varastojen ja tyopisteiden sailytyspaikkojen suunnittelu

5. tunnistusjarjestelma suunnittelu varastopaikkojen, tyokalujen yms. sailytyspaikkojen
tunnistamiseen

6. tavaroiden siirtdminen uusille maaritellyille varastopaikoille

7. ohjeistuksen laatiminen ja uuden jarjestelma kaytdon opastus

8. aikaansaadun muutoksen arviointi (Tuominen & Malmberg, 2021, s. 45).

Koko ylla oleva ohjeistus kiteytyy yhteen lauseeseen. Kaikelle on paikkansa ja kaikki on takai-

sin paikoillaan myos kayton jalkeen.

4.3.3 Seiso (shine, puhdista ja huolla)

Puhdas ja siisti tydoymparistd edistavat laatua ja parantavat tyéturvallisuutta (Stoor ym., 2020,
s.13). Siistissa tydymparistdssa on myds mielekkaampi tydskennella ja hukkaa syntyy vahem-
man, silla turhia arvoa tuottamattomia tyovaiheita on vahemman. Tyoympariston puhdistuksen
lisdksi taman vaiheen tavoitteena tarkastaa myos koneiden ja laitteiden huoltotarve (mts. 96).
Tyoymparistdn ja valineiden ollessa puhtaita havaitaan jatkossa nopeammin erilaiset vuodot
ja ongelmat, jotka liittyvat tydvalineisiin tai koneisiin (Sayer & Williams, 2012, s. 218). Kuvassa
3 on esitelty tyOpiste ennen ja jalkeen siivouksen. Kuvasta voi selkeasti havaita, miten tyopis-

teen yleisilme muuttuu siivouksen ja jarjestelyn jalkeen.



Kuva 3. Havaintokuva tyopisteesta ennen siivousta seka sen jalkeen.

Siivousalueiden maarittely ja siivoukseen liittyvan prosessin ja aikataulun laatiminen on myds
tarkeaa siisteyden yllapitamiseksi (Tuominen & Malmberg, 2021, s. 56). Tyontekijat vastaavat
omasta tyopisteesta seka maaritetyista siivousalueista yhdessa muiden tyontekijoiden kanssa.
Yhdistamalla puhdistus ja tarkastus osaksi koneiden kunnossapitoa koneet ja laitteet pysyvat

paremmassa kunnossa ja viat on helpompi havaita.

4.3.4 Seiketsu (standardize, vakiinnuta)

Edellisten vaiheiden aikana saatuja muutoksia on pystyttava yllapitamaan, etteivat vaivalla teh-
dyt muutokset taannu takaisin alkuperaiseen tilaan (Tuominen & Malmberg, 2021, s. 61). Stan-
dardisoimalla aikaisemmassa vaiheessa toteutetut toimienpiteet saadaan luotua toimintatapa,
jota noudattamalla tilanne pysyy hallittuna ja jatkuvana (mts. 63). Vaihe on aikaisempiin ver-
rattuna paljon haastavampi, silla siina luodaan kokonaan uusi toimintatapa, miten tyéta tullaan
jatkossa toteuttamaan tehokkaasti (Scotchmer, 2008, s. 105). Tarkoituksena on my6s luoda
toimintamalli paivittaisten tehtavien toteutukselle, joka pitaa sisallan myds 5S:n kolme ensim-
maista vaihetta ja niiden toimintojen yllapidon (George ym., 2005, s. 210). Tavoite voidaan
tiivistaa yhteen lauseeseen "tehdaan oikeita asioita oikealla tavalla, jatkuvasti” (mts. 210). Kay-

tannossa tama tarkoittaa seuraavia asioita:

— maaritelldan ja dokumentoidaan paras mahdollinen tydvaiheen suoritustapa

— dokumentoidaan ja vakioidaan prosessit ja ohjeistukset lajitteluun, jarjestykseen ja
puhdistukseen liittyen (tyOpisteen jarjestys ja visuaaliset merkintatavat, tavaroiden ja
niiden maaran vaatimukset, aikataulutus)

— dokumentoidaan prosessin vaiheet seka tydohjeet
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— kerataan tyohon liittyvat dokumentit yhteen paikaan kuten laitteiden kayttoohjeet
(George ym., 2005, s. 211).

TyOpisteen tulisi viestia visuaalisuudellaan seka ohjeistuksellaan uudelle tyontekijalle mahdol-
lisimman selkeasti tehtavasta tydvaiheesta ja sen suoritustavasta seka siihen tarvittavista va-
lineista seka niiden sijainnista (Scotchmer, 2008, s. 84). Visuaalisuudessa voidaan hyddyntaa
vareja seka nimilappuja usein kaytetddn myoés valokuvia (mts. 119). Valokuvissa tydpiste on
kuvattu siina tilassa missa se on siistina ja jarjestyksessa. Havaintokuvien tulisi sijaita silmien
korkeudella tyopisteella, jolloin se kiinnittaisi parhaiten huomiota seka muistuttaisi tyopistee-

seen liittyvista standardeista ja velvoitteista.

4.3.5 Shitshuke (sustain, yllapida)

Viimeisin ja koko 5S-tydkalun tarkein vaihe on yllapitaa aikaisemmassa vaiheessa luotua stan-
dardisoitua toimintatapaa (Scotchmer, 2008, s. 211). Jatkuvan menestyksen varmistamiseksi
toimintaa on yllapidettava ja siihen on liityttava tietynlaista kurinalaisuutta. Toiminnan saannol-
lisella auditoinnilla voidaan mitata toiminnan tilaa ja puuttua tarvittaessa ongelmakohtiin (mts.
212). Tarkastuslistojen avulla voidaan helposti yllapitaa yksittaisen tyopisteen tai osaston jar-
jestysta. Tuomalla esiin tunnustusta tehdyista parannuksista ja uusista ideoista pystytaan ylla-
pitamaan jatkuvan kehittamisen ilmapiiria ja motivaatiota. Motivaatiota voidaan my0s lisata ot-
tamalla siisteys ja jarjestys osaksi palkitsemisjarjestelmaa (Tuominen & Malmberg, 2021, s.
79).

Tarkeana tydkaluna toiminnan yllapitamisessa toimii sdanndllinen ja standardisoitu auditointi
(Scotchmer, 2008, s. 113). Auditointilomakkeen kysymysten avulla nykytilasta saadaan visu-
aalinen esitys hyddyntamalla sateittaista kaaviota (eng. radar chart) (mts. 116). Kaaviossa tu-
lokset esitetdan useammalla akselilla, jolloin eri vaiheiden kehitys ja puutteet voidaan havaita
helposti. Auditointilomakkeessa voidaan hyodyntaa yksinkertaistettua pisteytysta nollan ja yk-
kosen valilla ja vain muutamaa keskeisinta kysymysta jokaista aluetta kohden. Kuviossa 18 on
havainnollistettu tulosten visuaalista esitysta, jossa jokaisen alueen suurin pistemaara on 5.
Kuten kuviosta voidaan havaita puhdistus ja huolto ovat hyvin hallussa mutta selvaa haastetta

on havaittavissa toimintavan yllapidossa.
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Kuvio 20. Esimerkki 5S-auditontilomakkeen tulosten visualisoinnista

Viimeisen vaiheen sisalto tiivistettyna

— vakioidaan kaikki tyon kannalta oleellinen ja koulutetaan henkilosto

— maaritelldan henkildston vastuut ja velvoitteet seka huolehditaan, etta ne ovat kai-
kille selkeat

— siisteyden, jarjestyksen ja puhdistuksen seka jatkuvan kehittamisen lisaaminen
osaksi palkitsemisjarjestelmaa - tyontekijoiden motivointi

— 58-tulosten vaikutuksen esittely yrityksen henkilostolle

— kannustavan palautteen antaminen tyontekijoille

— tehtaan ja toimintatavan ylpea esittely asiakkaille ja vierailijoille

— valiton puuttuminen standardisoitujen toimintatapojen rikkomuksiin

— 5S-ohjelman jatkuva yllapito - jatkuva parantaminen

— 58:n ja sen tulosten mukaan ottaminen johdon katselmuksiin (Tuominen & Malm-
berg, 2021, s. 79).
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4.3.6 6S: tyoturvallisuus

Lean 5S-tydkaluun on lisatty myds monien toimijoiden toimesta kuudes s-kirjain, joka pitaa
sisallaan turvallisuuden (Kortejarvi 2018, s.18). Tydymparistdn vakioinnin ja siisteyden on ha-
vaittu vaikuttavan myos toiminnan turvallisuusteen ja siita syysta se on loogista sisallyttaa
osaksi myos 5S-tyOkalua. Lean 5S onkin muuttunut joidenkin toimijoiden kaytossa Lean 6S:ksi
tai Lean 5S+Safetyksi. Muutoksella on haluttu korostaa turvallisuutta osana kehittamistoimia
(mts. 18). Yleisena haasteena onkin pidetty turvallisuusnakdkulman puuttumista suoritettavista
kehitystoimista. Toimintamallin kayttdonoton on todettu parantavan tyopisteen viihtyisyytta ja
sitd kautta myos turvallisuutta (mts. 19). Turvallisuusnakdkulman lisaaminen 5S-malliin edel-

lyttaa tyopisteiden kehityksen yhteydessa toteutettavaa vaaratekijoiden ja riskien arviointia.

Tyoturvallisuuden arvioinnissa kannattaa kiinnittaa huomiota seuraaviin asioihin

— loukkaantuminen estetaan erilaisten suojien avulla

— paasy vaarallisiin alueisiin aidataan (esim. robottisolut)

— tavaroita ei sailyteta kulkureiteilla

— tyopisteiden ergonomia huomioidaan

— raskaiden esineiden sailytys huomioidaan ja kiinnitetaan huomiota niiden pinoami-
seen

— vaaralliset paikat merkitaan asianmukaisin varoitusmerkinnoin

— vapaana pidettavat alueet pidetaan esteettomina (hatatiet, sammutusvalineiden sai-

lytyspisteet yms.) (Tuominen & Malmberg, 2021, s. 45).
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5 Layout-suunnittelu

5.1 Layout

Layoutilla tarkoitetaan tuotantojarjestelman eri fyysisten osien sijoittelua kaytossa olevaan ti-
laan siten, etta ne toteuttavat tuotannolle asetetut tavoitteet mahdollisimman hyvin (Martinsuo
ym., 2016, tuotantoprosessin tekninen jarjestely -luku). Paatavoitteena on tehostaa materiaa-
livitausta seka poistaa turhaa kuljetusta ja liiketta osastojen ja tyOpisteiden valilla. Layout

suunnittelu kohdistuu seuraavien asioihin

— koneiden ja laitteiden sijoitteluun tuotantotilassa

— tilassa olevien kulkureittien maarittamiseen

— varastopaikkojen sijaintiin

— osaprosessien loogiseen sijoitteluun (Martinsuo ym., 2016, tuotantoprosessin tekni-

nen jarjestely -luku).

Kuviossa 21 on esitettyna yksinkertaistettu layout-piirustus ilman mittatietoja
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Kuvio 21. Robotiikan laboratorion layout
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Hyvassa tuotannon layoutissa on huomioitu seuraavia asioita:

— tyontekijoiden seka vierailijoiden turvallisuus

— tehokas materiaalivirta, jossa tuotteita tai materiaaleja ei kuljeteta turhaan tai liilan
pitkia matkoja

— tuotteen lapaisyajan minimointi

— tyontekijoiden ylimaaraisen liikkeen minimointi

— tilankayton optimointi

— laadunvalvontaa edesauttava ymparisto (Logistiikan maailma, 2021).

5.2 Layout-tyypit

Tuotannossa kaytettava layout voidaan jakaa tyonkulun ja laitteiden sijoittelun perusteella kol-

meen eri layout-tyyppiin:

- funktionaalinen layout - paljon eri tuotteita mutta pienet tuotantomaarat
- tuotantolinja-layout - suuri maara samankaltaisia tuotteita
- tuotantosolut - soveltuvat toistuvaan valmistukseen (Martinsuo ym., 2016, tuotanto-

prosessin tekninen jarjestely -luku).

Nama eri layout-tyypit esitelldan tarkemmin seuraavissa alaluvuissa.

5.2.1 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa tilassa olevat laitteet ja tyOpisteet ryhmitellaan tehtavien saman-
kaltaisuuden perusteella (Martinsuo ym., 2016, tuotantoprosessin tekninen jarjestely -luku).
Tuotantotilassa voi olla esimerkiksi koneistukseen, hitsaukseen ja pintakasittelyyn liittyvat
omat alueensa. Funktionaalisella layoutilla tavoitellaan joustavuutta, silla valmistus on usein
yksittais- tai piensarjatuotantoa (mt.). Funktionaalinen layout soveltuu hyvin pienen pajan tuo-

tantoon sen joustavuuden vuoksi.
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5.2.2 Tuotantolinja-layout

Tuotantolinjassa tyopisteet seka koneet ja laitteet jarjestetaan valmistettavan tuotteen tyonku-
lun mukaiseen jarjestykseen (Martinsuo ym., 2016, tuotantoprosessin tekninen jarjestely -
luku). Tuotantolinja on yleensa suunniteltu tietyn tuotteen tai tuoteperheen valmistukseen,
naissa valmistusmaarat ovat suuria. Tuotantolinjaa on vaikea investoinnin jalkeen muuttaa,
joten sen valinta vaatii tarkan strategisen perustelun. Tyonkulun ollessa selkeaa ja yhdenmu-

kaista massatuotantoa on automaatiosta suuri apu (mt.).

5.2.3 Tuotantosolu-layout

Tuotantosolussa tyOpisteet ja laitteet on sijoitettu ryhmaan, joka on erikoistunut tietyn tuot-
teen/komponentin valmistukseen tai tietyn tydvaiheen suoritukseen (Martinsuo ym., 2016, tuo-
tantoprosessin tekninen jarjestely -luku). Esimerkiksi tuotteen osa tai paakokoonpanoa voi-
daan toteuttaa solussa, jossa eri tyovaiheissa valmistetut komponentit kootaan valmiiksi tuot-
teeksi (mt.). Tuotantosolua voidaan pitaa funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjan valimuo-
tona. Tuotantolinjaan verrattuna solu on joustavampi seka funktionaalista-layouttia tehok-
kaampi vaihtoehto. Perusperiaatteena on yksinkertaistettu materiaalivirta ilman valivarastoja
(mt.).
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6 Robotiikan oppimisympariston kehitys

Taman kehitystyon kohteena on Seinajoen ammattikorkeakoulussa Framin kampuksen A-ta-
lossa sijaitseva robotiikan laboratorio, joka on viime vuosien aikana ollut muutoksen kohteena
investoinneista seka kasvaneesta opetustarjonnasta johtuen. Tassa luvussa kaydaan lapi ke-
hitysprojektin vaiheet ja kerrotaan, mita kaytannossa projektin aikana tapahtui.

6.1 Laboratorion historia

Laboratorion historia selittda omalta osaltaan kehitystyon tarvetta. Nykyinen robotiikan labora-
torio toimi ennen vuotta 2018 materiaalitekniikan laboratoriona, jossa oli myods konenadn oppi-
misymparisto. Tila toimi myOs valivarastona opiskelijaprojektien ja tietohallinnon tavaroille. Ti-
lassa sailytettiin myos paljon ylimaaraista tavaraa. Kuvassa 4 on nakyma materiaalitekniikan

laboratoriosta ennen sen muuttamista robotiikan laboratorioksi.

Kuva 4. Materiaalitekniikan laboratorio vuonna 2018

Vuoden 2018 aikana robotiikan laboratorion kehittaminen tuli aiheelliseksi, kun Etela-Pohjan-
maan liiton rahoittamassa Mixed Reality and Collaborative Robotics -hankeessa investoitiin

mobiili- ja yhteistydrobotiikkaan. Investoidut laitteet tarvitsivat oman ympariston ja etenkin
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mobiilirobottia varten oli saatava alue missa sen toimintaa voitiin demonstroida. Tahan aikaan
robotiikan opetuksessa kaytettiin ainoastaan ABB:n teollisuusrobottisolua, joka sijaitsi myos
Framin A-talon eri luokkatilassa. Hankkeen yhtena toimenpiteena oli kehittaa yhteistyérobotii-
kan demonstraatioymparistd ja sen myo6ta paatettiin materiaalitekniikan laboratoriosta luoda
uusi robotiikan laboratorio, jossa yhdistyisivat jatkossa mobiili- ja yhteistyorobotiikka seka pe-
rinteinen teollisuusrobotiikka. Suunnittelun avuksi laboratoriotilasta luottiin 3D-malli seka siella
olevat keskeiset koneet ja laitteet mallinnettiin. Luodun mallin avulla pystyttiin toteuttamaan
erilaisia layout-suunnitelmia, joiden avulla ideaa oli helpompi havainnollistaa muulle henkilds-

tolle.

Tilan muutokset aloitettiin kesalla 2018 ja ne saatiin valmiiksi virallisesti syksylla 2018. Muu-
tokset pitivat sisallaan ABB:n robottisolun siirtamisen, ylimaaraisten tavaroiden lapikaymisen
ja lajittelun seka yhteistyorobottien tyopisteiden kehityksen. Kuvassa 5 on havainnollistettu,

milta laboratoriotila naytti syksylla 2018 tehdyn muutoksen jalkeen.

Kuva 5. Robotiikan laboratorio syksylla 2018

Vuosien 2018—-2020 aikana tilaa on hyddynnetty lahinna TKI-asiantuntijoiden toimesta erilais-
ten yhteistyorobotiikan demonstraatioiden toteutukseen ja laitteiden esittelyyn alueen pk-yri-
tyksille. Opetusta uusilla yhteistyéroboteilla ei viela silloin toteutettu. Hankkeen paatyttya ke-
vaalla 2020 jai tilan kehitys ja yllapito vahemmalle opinnaytetydn tekijan siirtyessa asiantunti-
jaksi seuraavaan hankkeeseen. Samaan aikaan robotiikan koulutusta lisattiin ja tama lisasi

tarvetta tilan jatkokehitykselle. Tilaan oli saatu luotua uudenlainen oppimisymparistd, mutta
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sen kaytto oli viela vahaista ja siisteyden yllapidossa oli toivomisen varaa. Tilassa oli myos
edelleen materiaalitekniikan opetuslaitteistoa, jolla on hyvin vahan synergiaa robotiikan labo-

ratorion kanssa.

6.2 Robotiikan laboratorion varustus kehitysprojektin alussa

Robotiikan laboratorio on jaettu lukujarjestysteknisesti kahteen eri tilaan A140.4R ja A140.4M.
Samassa laboratoriossa siis toteutetaan materiaalitekniikan opetusta seka robotiikan labora-
torioharjoituksia. Materiaalitekniikan opetusta jarjestetaan ovesta katsoen laboratorion oike-
assa reunassa ja robotiikan opetusta vasemmassa reunassa. Naiden lisaksi laboratoriotilassa
on myOs oma ymparistonsa konenaon opetusta varten, johon on investoitu uutta teknologiaa
vuoden 2020 lopussa. Opetuksen lisaksi robotiikan laboratoriota kaytetaan maksullisessa pal-
velutoiminnassa tarjoamalla erilaista menetelmatestausta yritysten tarpeisiin. Kuviossa 22 ha-
vainnollistetaan, miten laboratoriotila on jaettu lukujarjestysteknisesti useampaan osaan ryh-

mittelemalla laitteet laboratoriotilan eri osiin.

Kuvio 22. Robotiikan laboratorion nykytilanne syksylla 2020
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6.2.1 ABB-teollisuusrobottisolu

Robottisolussa toimii kuusiakselinen ABB IRB 2400-16 -teollisuusrobotti, jonka ulottuvuus on
1,55 m ja nostokyky 16 kg. Robotti on varustettuna IRC5-ohjauksella ja 5.x RobotWare -versi-
olla. Robotissa on myods ulkoinen akseli, jota kaytetdan kuljettimen servomoottorin ohjauk-

sessa. Robotista on lisaksi ABB:n valmistama tyOkalunvaihtaja seka seuraavat tarttujat:

— kolmisormitarttuja (Schunk PZN 100)
— kaksisormitarttuja (Schunk PGN 125)
— imukuppitarttuja pieni (2 imukuppi)
— imukuppitarttuja iso (4 imukuppia)

— magneettitarttuja.

Kuvassa 6 on esiteltyna ABB-teollisuusrobottisolu, jossa taustalla nakyy tyokaluteline tyokalui-

neen.

Kuva 6. ABB IRB 2400-16 -teollisuusrobotti seka tydkaluasema tydkaluineen
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6.2.2 UR10-yhteistyorobottisolu

Robottisolun muodostavat Universal Robotsin UR10-yhteistyérobotti seka alumiiniprofiilista ra-
kennettu pyorilla oleva poyta. Kuusiakselisen yhteistyérobotin ulottuvuus on 1,3 metria ja sen
nostokyky on 10 kg. Robotti on varustettuna vanhemmalla CB3-sarjan kayttojarjestelmalla. Ro-
bottia kaytetdan myds hitsauksessa osana konetekniikan opetusta. Robottiin on hankittu myos

seuraavat lisavarusteet:

— Robotig FT300 voima-anturi
— Robotig WristCam (alykamera)

— Robotiq 2F-85 -kaksisormitarttuja (sahkoinen tarttuja 85 mm:n avautumalla)

Yhteistyorobottisolu ja siihen kuuluvat lisdvarusteet on esiteltyna kuvassa 7. Oikeanpuolei-
sessa kuvassa on robottiin hankitut lisavarusteet ja vasemmassa yleisnakyma koko tyopis-

teesta.

Kuva 7. UR10-yhteistydrobottisolu
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6.2.3 URS5-yhteistyorobottisolu

Robottisolu on varustettu Universal Robotsin UR5-yhteistyorobotilla, joka on kiinnitettyna ruos-
tumattomasta teraksesta valmistettuun pyodrilla olevaan pdéytaan. Robotin ulottuvuus on 850
mm ja sen nostokyky on 5 kg. Tama robotti on myds varustettu vanhemmalla CB3-sarjan

kayttojarjestelmalla. Robottiin on hankittu seuraavat lisavarusteet

— Robotig 3-finger gripper (séhkdinen kolmisormitarttuja)
— omavalmistettu 3D-tulostettu imukuppitarttujan runko

— 4 kpl Feston valmistamia imukuppeja seka ejektoria

Robotigin valmistamia tyokaluja on mahdollista vaihtaa yhteistyorobottien valilla, silla molem-
pien robottien tydkalun kiinnityslaippa on samankokoinen. Oheislaitteiden ja jigien kiinnitta-
mista varten robotin péydan paalle kiinnitetaan erillinen alumiiniprofiililevy. Yhteistyéroboteissa
olevat tyokalut ovat yhteensopivia ja niita voidaan siirtaa yhteistyorobottien valilla. Kuvassa 8

oleva yhteistyorobotti on varustettu sahkoisella kolmisormitarttujalla.
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6.2.4 Mobiilirobotti Omron LD90

Tilasta 16ytyy myds Omronin LD 90 -mobiilirobotti, joka hankittin samaan aikaan yhteistyoro-
bottien kanssa. Robotti pystyy kuljettamaan maksimissaan 90 kg:n painoista kuormaa. Robotin
paalle on rakennettu opiskelijaprojektina kotelo, jonka kannessa on erilaisia kierrereikia oheis-
laitteiden kiinnitysta varten seka kiinnityspaikka sivuilla oleville laser-skannereille. Kuvassa 9

on esitettyna Omron LD 90 -mobiilirobotti ja sen paalla opiskelijaprojektia varten suunniteltu

kiinnitysalusta.

Kuva 9. Omron LD90 -mobiilirobotti
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6.2.5 Konendkoymparisto

Konenakdymparistd muodostuu kolmesta erillisesta tydpisteesta

— profiiliskanneri
— konenakdkamerapiste

— alykamerapiste

Profiiliskannerissa ja alykamerapisteessa kaytetdaan kappaleiden kuljettamiseen kuljetinhih-
naa, johon on aikaisemmin lisatty kuljettimen nopeuden saadon seka suunnan vaihdon mah-
dollistava taajuusmuuttajaohjattu ohjausjarjestelma. Uusien investointien myota myos konena-

koymparistoon tehtiin muutoksia. Kuvassa 10 on havainnollistettua konenakopisteen raken-

netta ennen tehtyja muutoksia.

Kuva 10. Konenadn oppimisymparistd: etualalla alykamerapiste ja taustalla profiiliskanneri ja
siihen liittyva kuljetinhihna
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6.3 Tiedonhankinta ja ongelman analysointi

Tutustuminen kehityksen kohteena olevaan robotiikan laboratorioon ja siihen liittyviin haastei-
siin aloitettiin syksylla 2020 mutta osa ongelmista on tullut jo aikaisemmin opinnaytetyontekijan
tietoon hanen tydskennellessaan robotiikan laboratoriossa erilaisten hankkeiden parissa. Ti-
laan on tehty jo erilaisia pienimuotoisia kehitystoimenpiteitd ennen varsinaisen kehitysprojektin

aloitusta.

6.3.1 Syksyn 2020 kehityspalaveri

Tilan kehittamista ja siihen liittyvia toimintatapoja mietittiin jo syksylla 2020 ennen varsinaisen
kehitysprojektin aloitusta. Ensimmaisena toimenpiteena oli saada vahvistusta havaituille on-
gelmille ja saada myds muiden tilaa kayttavien henkildiden mielipide tilasta ja sen kaytosta.
Tilan kehityksen taustatiedon keraykseksi jarjestettiin 7.9.2020 palaveri, johon osallistui labo-
ratoriota kayttavia asiantuntijoita. Palaverin tarkoituksena oli kerata laboratorion kayttoon liitty-
via epakohtia ja mahdollisia parannusehdotuksia seka tiedustella mielipiteita tulevan kehitta-
misprojektin aloittamisesta. Pidetyn palaverin pohjalta saatiin vahvistus siita, ettd myos muut
tilaa kayttavat olivat havainneet samanlaisia epakohtia. Palaverissa esiin nousi seuraavia ha-

vaintoja

— Tilaan tuotaviin uusiin tavaroihin tulisi tehda merkinta, mita ne ovat ja kuka niista
vastaa (yritysten testikappaleet, projektityot yms.).

— Osa laboratorioharjoituksista suoritetaan itsenaisesti, joten laitteiston varausta var-
ten tarvitaan varauskalenteri (talla hetkella muut eivat tieda, onko laite vapaana vai
varattuna).

— Tilassa sailytetdaan paljon turhaa tavaraa, jota ei olla kaytetty moneen vuoteen

— Yleisimmin kaytettavia tydkaluja puuttua ja niiden etsimiseen kuluu ylimaaraista ai-
kaa (esim. kokojen 10 ja 13 kiintoavaimet, pikkuraikka seka kuusiokoloavaimet).

— Tavaroita viedessa pois tilasta (lainaus) ja uusia tuodessa taytyisi informoida labora-
toriovastaavaa asiasta (nyt tavaraa poistuu tietdmatta ja se haittaa esim. opetuksen
valmistelua).

— Siisteyden yllapitaminen on haastavaa eika sita ole ohjeistettu.
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Keskeisimpina ongelmina esiin tulivat laboratorion siisteys seka kommunikointiin liittyvat haas-
teet. Pidetyn kehityspalaverin jalkeen ehdotusta kehitysprojektin toteuttamiseksi alettiin valmis-

tella.

6.3.2 Kevaan 2021 kehityspalaveri

Tekniikan yksikon tilankayttoon ja laboratorioiden kayttdasteen nostamiseen liittyen pidettiin
5.5.2021 palaveri yksikon johtajan toimesta. Palaveriin osallistui tekniikan yksikon opettajia
seka asiantuntijoita. Tekniikan yksikon laboratorioiden kehitys oli maaritelty osaksi yksikon toi-
menpidesuunnitelmaa ja laboratorioiden kehitys oli tarkoitus aloittaa jo syksylla 2020. Maail-
manlaajuisen koronaviruspandemian aiheuttamien poikkeusolosuhteiden vuoksi kehityksen

aloitusta lykattiin kevaalle 2021.

Palaverissa kasiteltiin yleisesti Seindjoen ammattikorkeakoulun Framin A-talon kampuksella
olevia tekniikan yksikon laboratoriota seka niiden kayttdoasteita. Tavoitteena oli saada jatkossa
tiettyjen laboratorioiden kayttdastetta nostettua. Yhtena naista laboratoriosta oli robotiikan la-
boratorio. Palaverissa kaytiin myos lapi muutosehdotusta, joka vaikutti merkittavasti tulevan
robotiikanlaboratorion kehitykseen. Siina ehdotettiin robotiikan laboratorion muuttamista teolli-
suusautomaation laboratorioksi siirtamalla tilaan toisessa kerroksessa olevan teollisen inter-
netin laboratorion (Tl-laboratorio) tuotantolinjasto. Tl-laboratorio on pienikokoinen tuotantolin-
jasto, joka on pitkaan sijainnut omassa tilassaan ja sitd on suurimmaksi osaksi kaytetty vierai-
lukohteena. Uuden tuotantosolun siirtdminen lisaa robotiikan laboratorion kayttomahdollisuuk-
sia valtavasti ja tarjoaa nykyisten robottien seka konenakolaitteistojen kanssa paremman sy-
nergian. Tl-linjaston siita@minen osaksi robotiikan laboratoriota vapauttaa myos luokkatilan
uutta XR-laboratoriota varten. Tahan asti XR-laitteet ovat sijainneet Tl-laboratorion kulmauk-
sessa. Palaverissa kaikki olivat yksimielisia toteutettavasta layout-muutoksesta ja siihen liitty-

via jatkotoimenpiteita alettiin suunnitella.

6.3.3 Nykyisen layoutin ongelmat

Nykyisen layoutin suurimpana vahvuutena, mutta myos heikkoutena, on sen puute. Tilaa pide-
taan helposti muokattavana ja tavaroilla ei ole varsinaista omaa paikkaansa. Tama mahdollis-
taa helposti tilan uudelleen organisoimisen. Eniten ongelmaa tama aiheuttaa mobiilirobotille,
jonka kayttaminen edellyttaa tilan skannaamista robotilla kaytettavaksi kartaksi. Kartta taytyy
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opettaa joka kerta uudelleen, kun jotain suurempia muutoksia on tilassa tehty. Vakioimaton
layout on myoOs haastava siisteyden nakokulmasta, silla tavarat palautuvat harvoin oikeille pai-
koilleen, jos niille ei ole vakioituja ja erikseen ositettuja paikkoja. Tilassa on myds materiaali-
testaukseen liittyvaa laitteistoa, mika omalta osaltaan vaikuttaa tilan kayttoon. Nykyisessa
layoutissa robotit toimivat itsenaisind soluina ja kommunikointi ja yhteistyd muiden laitteiden

kanssa on vahaista.

Tavaroiden sailytys ja varastointi on nykyisen layoutin yksi suurimmista ongelmakohdista. Ti-
lassa on vain yksi avohylly tavaroiden varastoimista varten. Naissa hyllyissa olevista tavaroista
yli puolet voidaan kuitenkin havittaa tai varastoida muualla. Robotiikan laboratorion layout ke-

hitysprojektin alkuvaiheessa on esitettyna kuviossa 23.

Avohylly Yhteistyérobotit
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Kuvio 23. Robotiikan laboratorion layout kevaalla 2021
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6.3.4 Lahtotilanteen analyysi

Kehityspalavereissa esille tulleiden asioiden lisaksi tilaan liittyi myds monia teknisia ongelmia,
jotka hidastivat tydntekoa. Osa tilassa olevista laitteista oli eri aliverkossa kuin muut laitteet, ja
tama aiheutti kahdenlaisia ongelmia. Laitteiden valinen kommunikointi ei ollut mahdollista, ja

jotta yksittaiseen laitteeseen sai tietokoneella Iahiverkon kautta yhteyden, piti tietokoneen verk-

koasetuksiin tehda muutoksia.

Kuva 11. Robotiikan laboratorio kehitysprojektin alussa toukokuussa 2021.

Kuten kuvasta 11 voidaan havaita, oli tilassa paljon erilaisia kalusteita ja etenkin kuvassa na-

kyvat isot valkoiset tydopoydat, jotka olivat kooltaan 2,4 m x 0,8 m olivat tilaan liian isoja.
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Kuva 12. Varastohylly kehitysprojektin alussa kevaalla 2021

Tilassa tavaroiden varastointi oli toteutettu kuvassa 12 nakyvalla tavalla. Varastohylly on pe-
raisin aikaisemmasta vuoden 2018 tehdysta muutoksesta, ja siihen oli jo valmiiksi varastoitu
tavaraa, jonka kaytosta ja poistamisesta ei ollut varmuutta. Vahitellen hyllyyn on kertynyt uutta
tavaraa. Yhteistyorobotteihin liittyvat varusteet ja tavarat olivat valmiina mustissa muuttolaati-
koissa, joka oli yksi aikaisemmin toteutetuista parannuksista. Varastoinnissa oli myos haasteita
etenkin opiskelijoiden laboratorioharjoitusten materiaalien sailytykseen ei ollut maaritettya va-
rastointitilaa. Erilaiset muutostyot tai testaukset olivat myos haastavia ja tuhlasivat paljon tyon-
tekijan aikaa. Syyna tahan oli tarvittavien materiaalien puuttuminen ja usein tyon suoritta-
miseksi joutui tarvittavaa tyokalua tai osaa lahted ostamaan erikseen kaupasta saadakseen
tyon tehdyksi. Tama aiheutti paljon turhaa liikkumista paikasta toiseen. Tilasta puuttui myos
paljon tyokaluja, joita tarvitaan erilaisten sahkoisten ja mekaanisten muutostoiden toteutuk-
seen. Saadakseen tarvittavan tyon tehtya ajallaan paasi usein helpoimmalla, jos toi mukanaan

omat tydkalut tai teki tarvittavan tyon kotona.
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Kuviossa 24 on havainnollistettu robotiikan laboratorion kayttoastetta laskemalla tilan varauk-
sien maaran paivissa ja suhteuttamalla sen kuukausittaiseen tyopaivien lukumaaraan. Kuvaa-
jassa ei huomioida, miten monta tuntia paivassa tila on varattuna vaan riittaa, etta tilassa on
ollut varaus kyseisena paivana. Kuten kuvaajasta voidaan nahda, ajoittuvat tilan varaukset vain

parin kuukauden ajalle ja muuten laboratorion kayttdé on vahaista.

Robotiikanlabran kaytto Syksy 2020 - kevat 2021
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Kuvio 24. Yksinkertaistettu kaavio robotiikan laboratorion kayttdasteesta

Kuviossa 25 on havainnollistettu tyontekijan liikettda hanen etsiessaan tarvitsemaansa tyokalua.
Numerolla yksi on merkitty varsinainen tyon suorituspaikka. Numero 5 kuvaa Frami A -raken-
nuksen muita laboratoriotiloja ja paikka 6 on Framin E-talossa sijaitseva konelaboratorio. Pai-
kat 2, 3 ja 4 ovat laboratorion sisaisia varastohyllyja tai tydkaluvaunuja. Kuten kuvasta voidaan
havaita, kuluu yhden tyokalun etsimiseen todella paljon ylimaaraista aikaa ja turhaa liikkkumista
paikasta toiseen. Taman perustella havaittiin, etta joitakin tydvalineita ja kiinnitystarvikkeita tu-

lisi hankkia lisaa ja mahdollisesti vakioida kaytettavat komponentit jatkossa.
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Kuvio 25. Spagettikaavio tyontekijan liikkkeistd hanen etsiessaan tyohon tarvittavaa tyokalua
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6.4 Layout

Tilan muutosta varten aloitettiin erillinen kehitysprojekti, jonka tarkoituksena oli saada aikai-
semmin esiin tulleet epakohdat korjattua ja muuttaa myos nykyista robotiikan laboratoriota mo-
dernimmaksi ja toimivammaksi kokonaisuudeksi. Layoutin suunnittelussa ja valinnassa hyo-
dynnettiin sivulla 53 esiteltyja hyvan layoutin kriteereja ja layout-tyyppeja. Opinnaytetyon tekija
toimi muutoksen vastuuhenkilona ja sita toteutettiin yhdessa tilaa kayttavien muiden asiantun-

tijoiden ja opettajien kanssa.

6.4.1 Layoutin suunnittelu

Layoutin esisuunnittelu toteutettiin hyddyntamalla Visual Components -simulointiohjelmistoa ja
aikaisemmin sovelluksella luotua 3D-mallia robotiikan laboratoriosta, se oli tehty 2018 toteute-
tun muutoksen yhteydessa. Suunnittelun aluksi 3D-mallia muokattiin vastaamaan tilan nykyista
layoutia ja siihen mallinnettiin tarvittavat mallista puuttuvat komponentit. Muokattuun malliin
tuotiin Tl-linjaston 3D-malli ja sen avulla etsittin mahdollisia sijoituspaikkoja linjastolle. Labo-
ratorioiden muutoksia koskevassa palaverissa kaytiin Iapi myds tiettyjen koneiden siirtdmisesta
toiseen tilaan. Taman tiedon pohjalta suunnittelussa huomioitiin myos naiden laitteiden siir-
rosta muodostuva lisatila. Toteutetun layout-suunnitelman pohjalta tulevaa muutosta esiteltiin
robotiikan laboratoriotilaa kayttaville asiantuntijoille seka opettajille. 3D-mallin avulla myos
muut saivat kasityksen, miten tila tulisi muuttumaan kyseisen muutoksen myd6ta. Layoutia
suunnitellessa ideoitiin myos, miten tilassa olevat yhteistyorobotit voitaisiin liittda osaksi tuo-

tantolinjaa tulevaisuudessa.
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Kuvio 26. Layout-suunnitelma Tl-linjan siirrosta

6.4.2 Teollisen internetin tuotantolinjaston siirto

Layoutin muutosty6t aloitettiin viikolla 31/2021, elokuussa ennen koulujen alkamista. Tarkoi-
tuksena oli saada muutosty6t valmiiksi tulevaa lukukautta varten. Ensimmaisena vaiheena oli
siirtda Frami A220.1 -luokkatilassa sijaitseva Feston valmistama TI-linjasto, kerrosta alem-
maksi robotiikan laboratoriotilaan. Tuotantolinjasto muodostuu standardikokoisista moduu-
leista, joten siirtotyd onnistui nopeasti, silla linjaston rakenteessa oli huomioitu siirrettavyys
kytkentdjen seka mekaanisten komponenttien osalta. Ainoastaan koonpanoaseman kuljetin
jouduttiin purkamaan, silla se ulottui robottisolun ulkopuolelle eika mahtunut sen vuoksi hissiin.

Tl-linjaston siirtoprosessia on havainnollistettu kuvassa 13.

Kuva 13. Tuotantolinjaston siirrossa apuna kaytettiin pumppukarrya
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Linjasto siirrettiin kokonaisuudessaan robotiikan laboratorioon, jonka jalkeen tilan muita muu-
toksia mietittiin tarkemmin. Siirron my6ta vanhasta Teollisen internetin laboratoriotilasta va-
pautui lisatilaa tulevan XR-laboratorion kayttédn. Linjaston siirtdmisen jalkeen robotiikan labo-

ratoriossa naytti kuvan 14 mukaiselta.
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Kuva 14. Robotiikan laboratorio Tl-linjaston siirtdmisen jalkeen ennen layout-muutoksen aloit-
tamista

6.4.3 Layoutin muutokset

Linjastoa sovitettiin 3D-mallin mukaiseen sijaintiin keskelle laboratoriota. Kokeilun jalkeen tul-
tiin kuitenkin siihen tulokseen, etta laboratorion keskusta tullaan pitamaan jatkossa tyhjana
mobiilirobotin kaytén mahdollistamiseksi seka siistimman yleisiimeen aikaansaamiseksi. TI-lin-
jasto on myos strategisesti tarkea markkinointi- ja vierailukohde, joten sen sijoittamista tilaan
taytyi miettia myos naista nakokulmista. Tl-linjasto haluttiin sijoittaa tilaan keskeiselle paikalle,
josta loytyisivat tarvittavat paineilman- ja virransyottopisteet valmiiksi. Lattialla olevien paineil-

maletkujen ja virtakaapelien maara haluttiin minimoida.
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Tahan tarkoitukseen sopiva paikka sijaitsi suoraan vastapaata laboratorion ovea ikkunaseinus-
talla. Seinalta 16ytyi myos valmiiksi paineilmaliitannat seka suoraan ylapuolelta katosta 10ytyi
virtakisko sahkaliitantdja varten. Ennen tuotantolinjaston siirtdmista kyseiseen paikka jouduttiin
tekemaan muutostoimenpiteita jo tilassa olevien laitteiden sijoittelussa. Materiaalintestaukseen
liittyva heilurivasaralaitteisto siirrettiin pois nykyiselta paikaltaan. Heilurivasaran poistamisesta
tilasta oli keskusteltu jo aikaisemmissa palavereissa, joten se siirrettiin mahdollisimman Iahella
ulko-ovia odottamaan uudelleensijoitusta. Kuvassa 15 on havainnollistettu heilurivasaralaitteis-

ton siirtoa kuvasarjan avulla.
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Kuva 15. Heilurivasaralaitteiston siirto

Heilurilaitteiston siirron jalkeen paatettiin siirtda seuraavaksi myos kaikki muut tilassa olevat
ylimaaraisiksi luokitellut laitteet ja kalusteet ulko-ovien eteen helpottamaan uuden layoutin hah-
motusta. Kun ylimaaraisten laitteiden siirto oli valmis, siirrettiin tuotantolinja omalle paikallensa
ikkunoiden eteen. Tl-linjaston uusi sijainti ikkunoiden edessa on havainnollistettuna kuvassa
16.
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Kuva 16. Tl-linjaston uusi sijainti robotiikan laboratoriossa

Tl-linjaston siirron jalkeen suunniteltin muiden tyOpisteiden ja varastoinnin sijoitusta. Aluksi
kokeiltiin yhteistyorobottien siirtdmista Tl-linjaston molempiin paihin tuotantolinja-layoutin mu-
kaisesti. Yhteistyorobottien yhdistamisesta osaksi Tl-linjastoa oli ollut jo aikaisemmin puheen
aiheena ja tekniset rajapinnat integraatiolle olivat olemassa. Robottien siirron jalkeen kuitenkin
havaittiin, etta linjaston alue oli liilan ahdas ja etenkin linjaston taakse paastakseen joutui kier-
tamaan pidemman matkan. Mobiilirobotin yhdistamista osaksi Tl-linjaston toimintaa oli myds
suunniteltu aikaisemmin ja tassa layoutissa linjaston kiertaminen ei olisi onnistunut. Robotteja
kaytetaan myos paljon itsenaisesti laboratorioharjoitusten toteutuksessa, joten tuotantolinja-
layoutin heikkoutena oli robottien yksittaiskaytto. Robotiikan laboratorion laitteisto voidaan ja-

kaa karkeasti neljaan eri kategoriaan

— robotiikka
— konenako
— teollisuus 4.0 ja teollinen internet

— materiaalitekniikka.

Taman pohjalta tultiin siihen tulokseen, etta laboratorio jaetaan eri osiin tehtavien samankal-
taisuuden perusteella kuten funktionaalisessa layoutissa. Materiaalitekniikan laitteet olivat suu-

rimalta osaltaan jo valmiiksi omalla paikallaan lahella isoja ulko-ovia, joten niiden sijaintia ei
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lahdetty muuttamaan. Osa laitteistosta tarvitsi voimavirtapistokkeen seka vesiliitannan ja tasta
syysta niiden paikan muuttaminen olisi aiheuttanut ylimaaraista tyota. Kevaan palaverissa oli
puhuttu myo6s naiden laitteiden siirtdmisesta myéhemmin taysin uuteen luokkatilaan ja tastakin
syysta laitteet paatettiin jattda nykyiselle paikalleen. Varsinaiset muutostyot siis kohdistuivat

yhteistyorobottien, konenakdlaitteistojen ja varastohyllyjen sijaintiin ja varustukseen.

Konenakolaitteiden kayttama alue oli aikaisemmin ollut haasteellinen etenkin lattialla olevien
ylimaaraisten verkkokaapeleiden ja jatkojohtojen vuoksi. Kannettavat tietokoneet ja kamera-
jarjestelmat tarvitsivat useita sahkopistokkeita. Ikkunoiden alla oli valmiiksi alumiiniset kaape-
likourut, joihin oli asennettu useampia pistorasioita sekd myds verkkokaapeleille kytkentara-
siat. Talla ikkunaseinustalla sijaitsivat materiaalitestauksessa kaytettavat mikroskoopit, joiden
kayttdé oli satunnaista. Suunnitelmana oli siirtda konenakdlaitteisto mikroskooppien tilalle ja
mikroskoopit siirrettaisiin valiaikaisesti toiselle reunalle laboratoriota odottamaan paatosta nii-
den jatkokaytosta. Kuvassa 17 on esitetty ikkunaseinalla olevat laitteet ja kalusteet ennen

layoutin muutosta.

Kuva 17. Laboratorion ikkunaseinustalla olevat mikroskoopit ja muut kalusteet

Suunnitelmana oli jarjestaa laitteet funktionaalisen layoutin mukaisesti omiin ryhmiinsa, mutta

esimerkiksi konenakdymparistoon kuului useita erilaisia tyOpisteita. Lopullisessa layout-
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suunnitelmassa muodostettiin karkea aluejako kayttotarkoituksen mukaan ja yksittaisen tyo-
pisteen layout tuotantosolu-layoutin mukaisesti. Kuviossa 27 on havainnollistettu alueiden ja-

koa luodun layout-suunnitelman avulla.

|

MATERIAALITEKNIKKA

VARASTOKAAPIT

TEOLLINEN INTERNET KONENAKO

Kuvio 27. Laboratorion layout-suunnitelman lopullinen versio

6.5 5S:n pilotoinnin aloitus

Tilan layout-muutoksen toteuttamiseksi oli tila ensin siivottava ja samalla eroteltava siella oleva
ylimaarainen ja kayttokelpoinen tavara. Tilan siisteyden ja jarjestyksen yllapitamiseksi haluttiin
kayttoonottaa 5S-tydkalu. Toteutuksen tueksi kerattiin erilaisia hyvia kaytanteitd muista opin-
naytetodista, joissa oli toteutettu vastaavanlaisia 5S-tydkalun kayttddnottoja eri yrityksissa. Sel-

vitystyon perusteella seuraavanlaisia havaintoja nousi esiin

— laitteiden dokumentoinnista huolehtiminen: ohjeet, sdhkdkuvat seka muut dokumen-
tit ajantasaisiksi (Koskinen, 2014).

— koneturvallisuuden seka tyoturvallisuuden huomioiminen osana kehitystoimia (Koski-
nen, 2014).



kehitystyon kustannuksiin (Korhonen, 2020).
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ylimaaraisen tavaran huutokauppaaminen ja niista saatujen rahojen kayttaminen

— koneille ja tarvikkeille omat selkeasti merkityt paikkansa (Korhonen, 2020).

— lattiateippaukset selkeyttamaan alueiden jakoa seka maarittelemaan koneiden,

roska-astioiden seka lavapaikkojen sijaintia (Pentti, 2014).

— avohyllyjen korvaaminen lukituilla peltikaapeilla (Pentti, 2014).

— auditointitydkalun laatiminen siisteyden arviontiin (Pentti, 2014).

— tyovalineiden vakiointi ja varikoodaus (Heikkinen, 2020).

— tyo kesken -lomake - informoidaan muita kayttajia, etta tyopiste on varattuna (Lahti,

2020).

— varastokaappien seka sisalla olevien hyllyjen numerointi (Lepistd, 2016).

— laminoidut ohjeet tyopisteisiin (Korhonen, 2020).

— jatkuvan parantamisen tilannetaulut laboratoriotilaan (Korhonen, 2020).

Kerattyjen hyvien kaytanteiden avulla saatiin kirjallisen teoriapohjan tueksi myods todellisia kay-

tannon toteutuksia. Vertailtuja opinnaytetoita oli yhteensa 6 ja ne liittyivat opetusymparistojen

kehittamiseen. Taulukossa 3 on listattuna vertailussa mukana olleet opinnaytetyot.

Taulukko 3. Lista opinnaytetdista, joissa toteutettu laboratorion kehitysta Lean 5S:n avulla

Opinnaytetyon nimi

Kone- ja tuotantotekniikan oppi-
misympariston kehittaminen
Lean-ajattelun soveltaminen
AMK-opetuslaboratorioymparis-
tossa

Sahkdosaston oppimisymparis-
ton kehitys

Applying the lean 5S method to
laboratories and prototype
shops

5S-menetelman kayttéonotto
analyysilaboratoriossa

5S:n kayttéonotto SeAMKin au-
tolaboratorioon

Lahdeviite

Korhonen, 2020

Koskinen, 2011

Heikkinen, 2020

Pentti, 2014

Lahti, 2020

Lepisto, 2016

Ammattikorkeakoulu

Savonia

HAMK

Savonia

Turun AMK

SeAMK

SeAMK
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6.6 Lajittelu

Tilaan oli vuosien saatossa kertynyt paljon ylimaaraista tavaraa. 5S:n mukainen lajitteluvaihe
toteutettiin jakamalla aluksi tavarat karkeasti sailytettaviin ja tilasta poistettaviin tavaroihin. En-
simmaisina poistettavina kohteina olivat tilassa olevat isot tyopdydat, jotka haluttiin korvata
jatkossa pienemmilla poydilla. Avohyllyssa olevat tavarat lajiteltiin aluksi avohyllyyn ja hyllyjen
sisaltd nimettiin teipilla. Hyllyn oikeaan reuna varattiin oma alueensa tavaroille, jotka olivat sel-
keasti tilasta poistettavaa tai tarvittiin, jonkun muun mielipide ennen kuin tavarasta voitiin luo-
pua. Tama helpotti prosessia, silla poistettavaksi maaritellyt tavarat oli selkeasti merkitty. Hen-
kilostda informoitiin tarkistamaan hyllyn sisalto ja ilmoittamaan, jos siella oli jotain sellaista mika

tulisi saastaa.

Kuvassa 18 on havainnollistettu hyllyssa oleva sisalto karkeasti jaoteltuna kolmeen eri katego-
riaan ennen lajitteluvaiheen aloittamista. Kuten kuvasta voidaan havaita, hyllyssa oli paljon

sellaista tavaraa, joka voitiin poistaa tai varastoida muualla.

Materiaalitekniikan vélineita
Yhteisty&érobotiikka

Ylimaéaraiset tavarat / tavarat
jotka voisi varastoida muualla

|

Kuva 18. Avohylly ennen lajittelun aloitusta

Kaikkien tavaroiden tilanteen ollessa selvilla toteutettiin tavaroiden poistaminen hyllysta, silla
avohyllysta haluttiin luopua ja hankkia tilalle lukolliset kaapit. Hyllyssa olevat tavarat lajiteltiin
karkeasti kayttdtarkoituksen mukaan eri pinoihin ja lastattiin kuormalavoille, jotka siirrettiin va-
liaikaiseen sijaintiinsa ulko-ovien eteen. Tavaroiden lajitteluvaihetta on havainnollistettu tar-

kemmin kuvassa 19.
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Kuva 19. Avohyllyssa olevan tavaran lajittelua

Kun tavarat saatiin lajiteltua karkeasti, kaytiin viela yksittaiset lavat ja laatikot lapi yksi kerral-
laan. Jokaisen yksittaisen tavaran kohdalla mietittiin tarkkaan sivulla 43 esitetyt kysymykset
littyen tavaran sailytyksen ja sen tarkeyteen. Molempien lajittelukierrosten jalkeen hyllyssa
oleva tavara oli vahentynyt niin, etta se olisi mahtunut alkuperaisessa avohyllyssa yhteen hyl-
lylohkoon. Tavaroiden yksityiskohtaisempaa lajitteluvaihetta toteutettiin kuvan 20 mukaisesti

tyhjentamalla laatikon sisaltd yksi kerrallaan lattialle ja lajittelemalla siina olevat tavarat.

Kuva 20. Tavaroiden yksityiskohtaisempaa lajittelua
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Osa poistettavasta tavarasta oli taysin turhaa ja vanhentunutta. Tilassa oli myds paljon vanhoja
projektitoita tai hankkeisiin liittyvaa materiaalia. Materiaalit olivat jaaneet tilaan hankeen tai
projektin paattymisen jalkeen, silla niiden sailytykselle ei ollut maaritelty tarkempia sailytysai-
koja tai paikkoja. Hyllyssa oli myds vanhentunutta tekniikkaa, jotka kierratettiin SER-jatteeksi.
Tilassa pitkaan kayttamattomina olleet suuremmat koneet ja laitteet paatettiin huutokaupata.

Kuvassa 21 on havainnollistettu, miten paljon ylimaaraista tavaraa tilassa todellisuudessa oli.

Varastointiin kaytetyn avohyllyn rungot ja hyllylevy nakyvat myoés kuvassa.

Kuva 21. Tilasta poistettavaksi maaritellyt tavarat lajittelun paattyessa
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6.7 Jarjestely

Tilassa olevien tavaroiden lajittelun jalkeen vuorossa oli tyopisteiden ja tyovalineiden jarjestely.
Tyopisteet siirrettiin aikaisemmin luodun layout-suunnitelman mukaisesti maaritellyille paikoil-
leen. Taman jalkeen jaljelle jaaneiden materiaalien, koneiden ja laitteiden seka tyokalujen sai-
lytys ja kaytto maariteltiin. Yksitaisia tyopisteita muokattiin paremmin opetukseen sopivimmaksi

ja niissa pyrittiin pitamaan vain tyon kannalta oleelliset tyokalut ja tarvikkeet.

6.7.1 Kaytettavien kiinnitystarvikkeiden maarittely

Aikaisemmin haasteena oli oikean tyyppisten ja kokoisten ruuvien puuttuminen. Oikean mittai-
sen ruuvin |6ytyminen oli haastavaa ja liian pitkda ruuvia jouduttiin lyhentdmaan tai lahtea os-
tamaan laheisesta kaupasta. Rakennettaessa valiaikaisia kiinnittimia, tarttujia tai runkoja ko-
nenakdymparistdon tai robottien kayttoon hyddynnetdan suurimmaksi osaksi alumiiniprofiileja.
Profiilit kiinnitetaan toisiinsa alumiinisten kulmapalojen avulla, jotka kiinnitetaan alumiiniprofiilin
keskelle olevaan uraan tarkoitukseen sopivalla t-uramutterilla. Ruuvin ollessa liian pitka ei kul-
makiinnike kiristy kunnolla. Tasta syysta kulmien kiinnitykseen kaytettavien ruuvien taytyy olla
juuri oikean mittaisia. Tilasta 16ytyvat alumiiniprofiilit, kulmakiinnikkeet seka t-uraruuvit listattiin

ja kiinnitystarvikkeet vakioitiin niiden perusteella.

SeAMK Alumiiniprofiilit ja tarvikkeet

9 9 W

%
=5aup

Alumiiniprofiili BSB 20x20 Alumiiniprofiili BSB 30x30 Alumiiniprofiili BSB 45x45 L T-uramutteri M5 T-uramutteri M6 T-uramutteri M8

Easy systems Easy systems Easy systems Easy systems Easy systems Easy systems

Ura: slot 6 Ura: slot 8 Ura: slot 10 Ura: slot 10 Ura: slot 10 Ura: slot 10

Tuotekoodi: 201005 Tuotekoodi: 201010 Tuotekoodi: 201020 Tuotekoodi: 096H10530  Tuotekoodi: 096H10630  Tuotekoodi: 096H10830
® © @
Alumiinikulma 18x18 Alumiinikulma 27x27 Alumiinikulma 42x42 T-uramutteri M4 T-uramutteri M5 T-uramutteri M6

Easy systems Easy systems Easy systems Easy systems Easy systems Easy systems

Ura: slot 6 Ura: slot 8 Ura: slot 10 Ura: slot 6 Ura: slot 8 Ura: slot 8

Tuotekoodi: 093W203N06S01  Tuotekoodi: 093W303N08 Tuotekoodi: 093W421N10 Tuotekoodi: 096H06410 Tuotekoodi: 096H08515  Tuotekoodi: 096H08615

Kuvio 28. Protoiluun kaytettavat alumiiniprofiilit seka tarvikkeet
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Kuviossa 28 on listattuna tilasta I0ytyvat alumiiniprofiilit seka niihin liittyvat tarvikkeet. Alumiini-
profiileja 10ytyy kolmea eri kokoa 20x20, 30x30 ja 45x45. Profiileissa oleva ura on myos kai-
kissa leveydeltaan eri kokoinen, joten kaytettava t-uramutteri maaraytyy uran koon mukaan.
Lisaksi eri uriin on saatavissa eri kierteella olevia muttereita. UR10-yhteistyorobotin poydan
kansi on rakennettu 45x45-alumiiniprofiilista ja siihen on mahdollista kiinnittaa helposti erilaisia
lisatarvikkeita. Tasta syysta suurinta koon 10 t-uramutteria 16ytyy useammalla eri kierteella,

silla mahdollistetaan mahdollisimman monipuolisesti eri kokoisten kappaleiden kiinnitys.

Ruuvit ja mutterit

IKH

Tuotekoodi: PMP04000

@

Aluslaatta M4

IKH

Tuotekoodi: IP114

IKH

Tuotekoodi: PMP05000

©

Aluslaatta M5

IKH

Tuotekoodi: IP115

IKH

Tuotekoodi: PMP06000

S

Aluslaatta M6

IKH

Tuotekoodi: IP116

IKH

Tuotekoodi: PMP08000

G

Aluslaatta M8

IKH

Tuotekoodi: IP117

SeAMK4

D ) W ) W, W) ) W R i
Kuusiokoloruuvi M4x16 Kuusiokoloruuvi M5x16 Kuusiokoloruuvi M5x20 Kuusiokoloruuvi Méx16 Kuusiokoloruuvi M6x20 Kuusiokoloruuvi M8x20
IKH IKH IKH IKH IKH IKH
Avainkoko: 3 Avainkoko: 4 Avainkoko: 4 Avainkoko: 5 Avainkoko: 5 Avainkoko: 6
Tuotekoodi: PKK00401 Tuotekoodi: IP799 Tuotekoodi: PKK05020 Tuotekoodi: IP805B Tuotekoodi: IP806B Tuotekoodi: IP812B
(=) (=) (=) (=)
Mutteri M4 Mutteri M5 Mutteri M6 Mutteri M8

Kuvio 29. Vakioidut ruuvit ja mutterit

Kuviossa 29 on havainnollistettuna vakioidut ruuvit ja mutterit. Yleisimpiin kiinnitystarpeisiin
riittdvat maksimissaan 20 mm pitkat ruuvit. Aikaisemmin kaytdssa oli kuusiokoloruuvien lisaksi
perinteisia kuusioruuveja. Ruuvien valikoimaa haluttiin kaventaa ja siita syysta paadyttiin vaki-

oimaan kaytettaviksi ruuveiksi pelkastaan eri kokoisia kuusiokoloruuveja.

Ruuvien ja muttereiden sailytysta varten oli jo aikaisemmin hankittu oma lokerikko, joka oli
kiinnitetty tyokaluvaunun takaseindan yhdessa kahden muun vastaavanlaisen lokerikon
kanssa. Naissa kahdessa muussa lokerikossa sailytettiin sahkotarvikkeita seka pneumatiikka-
komponentteja. Kuvan 22 vasemmanpuoleisessa kuvassa on pientarvikelokerikot ennen muu-

tosta. Ruuvien ja mutterien lokerikko sijaitsi alun perin oikeassa ylakulmassa. Ongelmana oli,
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ettd osaan lokeroihin oli haastavaa ulottua ilman erillista koroketta. Lokerikkojen jarjestysta
paatettiin muuttaa siten, etta eniten kaytetyt lokerikot tulisivat alareunaan, jolloin niiden sisaltd
oli helposti nahtavissa. Kuvassa 22 oikealla on kuvattuna lokerikkojen sijainti tehdyn muutok-

sen jalkeen. Ruuvit ja mutterit sijaitsevat nyt tydkaluvaunun takaseinan oikeassa alareunassa.

Kuva 22. Pientavaroiden sailytyslokerikot ennen ja jalkeen muutoksen

Ruuvien ja mutterien sijoittamisesta lokerikkoon luotiin myds selkea jarjestelma. Ruuvit ja mut-
terit jaoteltiin pienempiin lokeroihin siten, etta yhta kokoa l0ytyy aina yhdesta pystysarakkeesta.
Ruuvien koko kasvaa siirryttaessa vasemmalta oikealle. Lokerikko toimii kuten taulukko, jossa
pystyrivilla on ruuvin koko ja vaakariveilla eri kiinnitystarvikkeita kyseista kokoa. Ensimmai-
selta rivilta I0ytyvat mutterit ja aluslevyt ja seuraavilta kuusiokoloruuvit. Kuviossa 30 on havain-
nollistettu, miten mutterit ja ruuvit on sijoiteltu sailytyslokerikkoon. Samaan lokerikkoon varas-
toitiin myo6s alumiiniprofiilien t-uramutterit ja alumiinikulmat. Jarjestelyn jalkeen ruuvien ja mut-
tereiden ldytaminen oli huomattavasti helpompaa ja myos muut tilaa kayttavat asiantuntijat
ymmarsivat varastointiin kaytetyn logiikan helposti. Muutos auttaa myds jatkossa ruuvien pa-

lautumista takaisin omalle paikalleen kayton jalkeen.
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Kuusiokoloruuvit 20 mm

T
— —————

; e - . - ; ;
Siipimutterit
| N — Il
, Jatkomutterit I
Alumiinikulmat T-uramutteri T-uramutteri
20x20 Slot 10 M5 Slot 8 M5
Alumiinikulmat T-uramutteri ‘ T-uramutteri
30x30 Slot 10 M6 Slot 8 M6

— "_ — — - R———
Alumiinikulmat T-uramutteri T-uramutteri
45x45 Slot 10 M8 Slot 6 M4

Kuvio 30. Ruuvien ja mutterien sijainti lokerikossa muutoksen jalkeen

6.7.2 Pneumatiikkatarvikkeiden maarittely

Laboratoriossa kaytetaan etenkin robottien tarttujien rakennuksessa seka muutoksissa jonkin
verran erilaisia ja kokoisia paineilmaliittimia seka letkuja. Yleisimmin liittimia kaytetdan maksul-
lisessa palvelutoiminnassa rakennettaessa menetelmatestausta varten alipainetarttujia. Valilla
asiakas tuo mukanaan valmiin tarttujan, jota kaytetaan osana testausta. Naiden tarttujien kyt-
kemiseksi osaksi olemassa olevaa robottia tarvitaan usein erilaisia ja eri letkukoolle olevia liit-
timia. Liittimien hankintaa varten yleisimmin kaytettavat liitintyypit ja koot listattiin. Robottien
tarttujien kanssa kaytetaan yleisimmin kahta eri letkukokoa, joiden halkaisijat ovat 4 ja 6 mm.
Taman perusteella valikoitiin myos kaytettavat komponentit. T- ja Y-haarojen avulla voidaan
rakentaa tarttujaan haaroitettuja paineilmakanavia. Jatkoliittimien avulla tarttujasta voidaan
tehda helposti irrotettava ja liitettava. Laboratoriossa kaytettavassa UR10-yhteistyorobotissa
robotin kasivarteen tuleva paineilmaletku on halkaisijaltaan 6 mm. Valilla tarttujissa kaytetaan
4 mm:n halkaisijalla olevia imukuppeja ja tarttujassa olevia pienemmalla halkaisijalla olevia
letkuja ei pysty suoraan liittamaan robotissa valmiiksi olevaan suurempaa kokoa olevaan pai-
neilmaletkuun. Tahan ratkaisuna voidaan hyddyntaa jatkoliittimia, joissa toisessa paassa on
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6 mm:n liitdnta ja toisessa paassa 4 mm:n liitos. Kuviossa 31 on havainnollistettu yleisimmin

laboratoriossa kaytettavat pneumatiikkaliittimet. Listauksen avulla voidaan jatkossa helpommin

ostaa tarvittavia komponentteja, kun ne on vakioitu kayttotarkoitukseen sopivalla tavalla.

Pneumatiikkaliiftimet

o &

T-haara 4 mm Y-haara 4 mm

Festo QSMT-4 Festo QSMY-4

Tuotekoodi: 130782

S

T-haara 6 mm

Tuotekoodi: 130786

&

Y-haara 6 mm
Festo QSMT-6 Festo QSMY-6

Tuotekoodi: 153367 Tuotekoodi: 153372

p

Jatkoliitin 6 mm =2 4 mm
Festo QS-6-4

Tuotekoodi: 153037

Tulppa 4 mm Jatkoliitin 4 mm

Festo QSC-4H Festo QS-4

Tuotekoodi: 153267 Tuotekoodi: 153031

~ %

Tulppa 6 mm Jatkoliitin 6 mm

Festo QSC-6H Festo QS-6

Tuotekoodi: 153268  Tuotekoodi: 153032

Kuvio 31. Yleisimmin kaytetyt pneumatiikkaliittimet

Kuvassa 23 on havainnollistettu, miten kuvion 31 paineilmaliittimia hyodynnetaan robottien

tarttujien kaytdssa. Kuvassa 23 UR10-yhteistydrobottiin on kytketty alipainetarttuja, joka on

varustettu neljalla imukupilla. Tarttujan runko on valmistettu 3D-tulostamalla ja teknologia tar-

joaakin uudenlaisia mahdollisuuksia tarttujien suunnittelulle jatkossa. Tarttujassa olevat imu-

kupit on jaettu kahteen kahden imukupin alueeseen, joita ohjataan robotin |&ht6ihin kytketyilla

ejektoreilla, jotka luovat kappaleiden tarttumiseen tarvittavan alipaineen. Letkujen liittdmisessa

toisiinsa on hyodynnetty 6 mm:n halkaisijalla olevia t-haaraisia liittimia, joista yksi kanava on

tulpattuna. Tulpattuun kanavaan on mahdollista lisata jatkossa lisaa imukuppeja.
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Kuva 23. Paineilmaliittimien kaytto robotin tarttujassa

6.7.3 Sahkokomponenttien maarittely

Tilassa oleviin robotteihin tehdaan valilla myos erilaisia sahkoisia muutoksia esimerkiksi liitet-
taessa kaksi robottia keskustelemaan keskenaan. Kommunikointi hoidetaan usein hyddynta-
malla 1/0-kommunikointia eli robotissa olevia 24 voltin tasajannitteella toimivia tuloja ja lahtgja.
Robotissa tuloihin kytketaan robotille tulevat signaalit, esimerkiksi anturit, ja lahtdihin toimilait-
teet, joita robotti ohjaa. Kytkentojen toteuttamiseksi tarvitaan ohjauskaapeleita seka riviliittimia,
joihin johtimet kytketaan. Laboratoriossa on aikaisemmin kaytetty useamman eri valmistajan
riviliittimia, silla niita on tilattu eri henkildiden toimesta tarpeen mukaan. Haasteina useamman
valmistajan eri mallisten riviliittimien kaytdssa on niihin liittyvien oheistarvikkeiden yhteensopi-
mattomuus. Tasta syysta myoOs jatkossa hankittavat ja kaytettavat riviliittimet vakioitiin. Aikai-
semmin kaytettiin ruuvilitannalla varustettuja riviliittimia, mutta haasteena oli sopivan kokoisen
ruuvimeisselin 16ytaminen. Riviliittimien valinnassa yhdeksi kriteeriksi valittiin johtimen kiinnit-
taminen ja avaaminen ilman ruuvimeisselia. Kuviossa 32 on havaintokuva vakioidusta riviliitti-

mista ja niihin liittyvista oheistarvikkeista.
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Kuvio 32. Vakioidut riviliittimet ja tarvikkeet

Kaytettaviksi riviliittimiksi valikoitiin Phoenix Contactin PT-sarjan riviliittimet. Kyseinen riviliitin
on kaytdossa useammissa automaatiojarjestelmia valmistavissa yrityksissa ja osaksi siita syys-
takin laboratoriotilaan haluttiin komponentteja, jotka ovat myos alueen yritysten kaytossa.
Opinnaytetyon tekijalla oli myds kaytannon kokemusta valituista riviliittimista jo aikaisemmilta
vuosilta toimiessaan automaatiosuunnittelijana edellisissa tydpaikoissa. Riviliittimien vakioin-
nilla varmistettaan jatkossa laboratoriossa olevien laitteiden yhtenevaisyys ja helpompi muo-
kattavuus.

Yhteistyorobottien tulojen ja 1ahtojen kytkemiseen liittyen tehtiin myos ehdotus investointia var-
ten. Kuvassa 24 on UR10-yhteistyorobotin nykyinen riviliitinkisko tulojen ja l1ahtéjen kytkemista
varten. Robotin keskuksen sisalla olevat tulot ja [ahdot on tuotu riviliittimille robotin pdydan
reunaan. Tulot ja lahdot haluttiin tuoda helpommin saataville, ettei tarvitse kayda erikseen kyt-
kemassa tarvittavia antureita tai toimilaitteita robotin ohjauskeskuksen sisalle. Alkuperaiset liit-
timet robotin keskuksessa olivat hyvin pienia ja niita ei ollut suunniteltu toistuvaan johtojen

kytkemiseen ja irrottamiseen.
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Kuva 24. UR10-yhteistyorobotin riviliittimet oheislaitteiden ja antureiden kytkemista varten

Riviliitinkiskon korvaamiseksi suunniteltiin kaytettavaksi standardisoitua M12-liittimilla varus-
tettuja tulo- ja lahtomoduuleja. Vastaavanlaisia moduuleja kaytetaan nykyisin automaatiolait-
teissa osana modulaarista suunnittelua. Moduulin avulla voidaan uusia antureita tai toimilait-
teita kytked helposti vakioidun pistoliittimien avulla. Kuviossa 33 on kaaviokuva, miten toimi-
laitteet ja anturit voitaisiin jatkossa kytkea helpommin osaksi yhteistyorobotteja. Kuvan 24 rivi-
litinkiskon korvaaminen tulo- ja lahtomoduulien avulla toisi robottisolun kayttoon modulaari-
suutta seka myo0s siistimman ulkoasun. Laboratorioharjoitusten nakokulmasta uusien toimilait-

teiden tai antureiden kytkeminen osaksi robottia olisi myos turvallisempaa perinteisiin riviliitti-
miin verrattuna.

Tulomoduuli Robotin tydkalu I/O
IFM EBCO23 Esim. anturit, ejektorit yms. i

8IN/OUT
M12

1 Lahtomoduuli
o [IFMEBC023

& 8IN/OUT
- m12

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

] Johdotus suoraan I/O:lle

Kuvio 33. Yhteistydrobottien tulojen ja 1ahtdjen kytkennan paivitysehdotus
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6.7.4 Varastointi

Tavaraa varastoitiin ennen muutosta pelkastaan tilassa olevassa avohyllyssa. Avohyllyn kay-
ton haittana oli sen epasiisteys. Hyllyssa olevat tavarat olivat epasiististi ja valilla tilaa esitel-
lessa oli hyllya siistittava tai peitettava sen edusta valiaikaisesti jollain. Alun perin ennen lajit-
teluvaiheen toteutusta suunnitelmana oli hankkia tilaan muutama lukollinen peltikaappi tava-
roiden sailyttamista varten. Tekniikan yksikon TKI-tiimilla on kaytossa oma varastotilansa nel-
jannessa kerroksessa, jossa osaa robotiikan laboratorioon liittyvaa kalustoa sailytetaan. Tava-
roiden kuljettaminen kerroksesta toiseen oli kuitenkin tyolasta ja vaati yleensa useamman
kaynnin varastossa. Varastoon paasivat vain TKI-tiimin jasenet, joten opettajilla ei ollut mah-
dollista hakea varastosta tavaraa. Tasta syysta paatettiin kysya, olisiko mahdollista saada ro-
botiikan laboratorion vieressa olevaa varastotilaa kayttoon. Varastossa sailytettiin kaytossa
poistettuja automaatiolaitteistoja, kuten vanhoja logiikoita ja nayttopaneeleita. Varastotilan
hyddyntamisesta osana robotiikan laboratoriota keskusteltiin automaatiolaboratoriosta vastaa-
van opettajan kanssa ja varaston siirtamisesta robotiikan laboratorion kayttéon oltiin samaa

mielta.

Viereisen varaston tyhjentaminen on viela kesken johtuen muihin laboratoriotiloihin kohdistu-
vista muutoksista. Varastotila tullaan kuitenkin ottamaan kayttoon vuoden 2021 loppuun men-
nessa. Kuvassa 25 on havainnollistettu robotiikan laboratorion varastoinnin tilannetta ennen ja
jalkeen muutoksen. Kuvassa vasemmalla avohyllyssa olevat mustat muuttolaatikot tullaan jat-
kossa varastoimaan laboratorion vieressa olevassa varastotilassa. Kuvassa 25 oikealla on ti-
lassa olevat nykyiset varastointitilat. Sinisessa peltikaapissa sailytetdan Tl-linjaston varaosia

seka dokumentaatiota ja puisessa kaapissa ovat konenakdoon liittyvat tarvikkeet.



Kuva 25. Varastointi robotiikan laboratoriossa ennen ja jalkeen muutoksen

Laboratoriotilan kehitys jatkuu vield taman tyon valmistumisen jalkeen ja tarkoituksena on
saada materiaalitekniikan laitteiden kayttama tila osaksi robotiikan laboratoriota viela vuoden
2021 loppuun mennessa. Tata muutosta varten on alustavasti mietitty varastokaappien han-
kintaa, silla etenkin konenakotarvikkeiden investoinnin myoéta niille tarvitaan lisaa kaappitilaa.
Laboratorioharjoitusten sailytysta varten olisi myos hyva saada oma erillinen kaappi, josta opis-
kelijat voisivat noutaa tarvitsemansa harjoitusmateriaalit. Nykyisin laboratorioharjoitusten ma-
teriaaleja sailytetaan kuvan 26 mukaisesti laatikoissa, jotka ovat tyopisteiden poydilla tai kul-

jettimien alla.

Kuva 26. Konenakoharjoitusten harjoituskappaleiden sailytys
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Kuviossa 34 on havainnollistettuna ehdotusta, miten lukollisia peltikaappeja voitaisiin hyodyn-
taa harjoitusmateriaalien sailytyksessa. Kaapissa olevat hyllyt nimetaan alhaalta ylospain esi-
merkiksi A1-A5. Eri tyoOpisteisiin liittyvat harjoitusmateriaalit sailytettaisiin omalla hyllyllansa,
jolloin tyoohjeessa voitaisiin ohjeistaa tarvittavien harjoituskappaleiden noutaminen kaapista X
hyllylta A1. Tyon suorituksen jalkeen opiskelija palauttaisi kayttamansa harjoituskappaleet ta-
kaisin omalle paikalleen, jolloin tyopisteet pysyisivat siistind ja seuraava harjoituksen tekija tie-
taisi mista tarvittavat materiaalit I6ytyvat. Jarjestelman avulla tila pysyisi paremmin siistina, silla

sailytettaville tavaroille olisi kaikkien tietama oma merkitty paikkansa.

SeAMK
Varastokaappi 1. Harjoitus ja projektityémateriaalit
konenako

< HYLLY A5 ABB robottisolun harjoituskappaleet

HYLLY A4 Konenakdpisteen harjoituskappaleet

A

S
g
R < HYLLY A3 Alykamerapisteen harjoituskappaleet
[ee]
< HYLLY A2 Profiiliskannerin harjoituskappaleet
< HYLLY A1 UR10-robotin harjoituskappaleet
»
%a o
)
2, )

Kuvio 34. Varastokaappien hyllyjen nimeaminen

Varastokaappien investointi tullaan mahdollisesti toteuttamaan vuoden 2021 loppuun men-

nessa tai vasta vuoden 2022 aikana. Tilanteeseen vaikuttaa se, miten nopeasti muiden labo-

ratorioiden muutostyot etenevat syksyn aikana.
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6.7.5 Alykamerapisteen piivitys

Vuoden 2020 aikana tekniikan yksikdn konenakolaitteistoa paivitettiin investoimalla uuteen ka-
merateknologiaan seka valaistusratkaisuihin. Aikaisempi alykamera oli hankittu vuonna 2014,
joten sen paivittaminen oli aiheellista. Investoinnin taustalla oli lisdantynyt konenadn kiinnostus
alueen yrityksissa seka opetuksessa. Alykameran ohjauskeskus paatettiin myds modernisoida
ja tehda siita modulaarisempi ja siistimpi kokonaisuus. Kuvassa 27 vasemmalla oleva kuva on
vanhasta alykameran ohjauskeskuksesta ennen muutoksen toteuttamista. Kameran ohjaus-
keskuksen osat olivat alkuperaisessa toteutuksessa sijoitettu ilman kotelointia teraksiseen run-
koon. Vanhakin ohjauskeskus oli ratkaisultaan toimiva, mutta koteloimattomana sen siistey-

dessa oli haasteita eika se ollut opetuksen nakdkulmasta toimiva.

Ohjauskeskus paatetiin rakentaa kokonaan uusiksi ja sitd varten hankittiin sopivan kokoinen
kotelo. Keskukseen lisattiin riviliittimien, virtalahteen ja 10-yksikdn lisaksi myds kahdeksan kap-
paletta releita. 10-yksikon lahtéjen maksimivirta oli vain 500 mA, joten se rajoitti ohjattavia toi-
milaitteita. Tasta syysta 10-yksikdn [ahdot kytkettiin ohjaamaan erillisia releita, joiden lapi pys-
tyttiin syottamaan suurempia virtoja. Keskukseen lisatyt releet nakyvat kuvassa 27 keskuksen
alaosassa. Uuden kamerakeskuksen kehityksen taustalla oli pyrkimys rakentaa modulaarinen
ja mobiili keskus, jonka voisi vieda myos laboratoriotilan ulkopuolelle. Keskukseen tehtiin riit-
tava maara kaapelilapivienteja seka verkkokaapeleille asennettiin liittimet keskuksen kylkeen.
Keskusta voidaan kayttaa seka vanhan Cognex ISM1403- ja uuden Cognex 9912C -alykame-

ran kanssa.

Kuva 27. Alykameran ohjauskeskus ennen ja jalkeen muutoksen
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Ohjauskeskuksen lisaksi kameran seka antureiden kiinnitysta varten teetettiin konelaboratori-
olla uudet kiinnikkeet. Alkuperaisten kiinnikkeiden ongelmana oli niiden saatomahdollisuuksien
puute seka kiinnitysmahdollisuudet. Kiinnikkeet olivat ohutlevyn paloja, joihin oli porattu kaksi
kiinnitysreikaa. Kuten kuvasta 28 voidaan havaita, oli aikaisemmassa kiinnitysraudassa mah-
dollista kiinnittaa anturi vain kahdelle eri korkeudella kiinnitysrautaan porattujen reikien avulla.
Anturin kulmaa ei mydskaan voinut saataa. Uudelle kiinnitysraudalle annettiin vaatimuksena
portaaton korkeuden ja kallistuskulman saaté. Kuvassa 28 oikealla on valokuva uudesta antu-
rin Kiinnitysraudasta. Anturin saatéa haluttiin myos helpottaa ja pyrkia eroon tarpeesta kayttaa
tyokalua. Niinpa korkeutta saatava ruuvi korvattiin sormiruuvilla ja samoin anturin kallistuksen
kiinnitys toteutettiin siipimuttereilla. Jatkossa anturin paikkaa ja kallistuskulmaa pystyy saata-

man ilman tyokaluja.

Kuva 28. Alykamerapisteen valokennon kiinnitys ennen ja jalkeen muutoksen

Kuvassa 29 on havainnollistettu alykamerapisteen rakennetta ennen ja jalkeen muutostdiden.
Kuten kuvasta voidaan havaita, rakenteesta on tullut muutoksen jalkeen paljon siistimpi ja lait-
teiston kayttaminen on helpottunut.



Kuva 29. Alykamerapiste ennen ja jalkeen muutoksen

Alykamerapisteen ohjauskeskusta paatettiin viela kehittdd paremmaksi testausvaiheen aikana
havaittujen puutteiden ja ongelmien vuoksi. Kaytetyt riviliittimet olivat vanhoja ja osassa niista
kiristysruuvit olivat hajonneet. Alkuperaisen olettamuksen mukaan kameran virransyotto olisi
pitanyt hoitua verkkokaapelin valityksella, mutta vasta kytkentavaiheessa havaittiin, etta kysei-
sen kameran virrantarve oli suurempi kuin verkkokaapelin valityksella pystyttiin tarjoamaan.
Tasta syysta kameran virransyotolle taytyi lisata omat riviliittimensa seka kaapelille oli tehtava
uusi lapivienti. Uusia toimilaitteita kytkettdessa havaittiin myds, ettéd 24 VDC:n virransyoton ri-
viliittimia oli liian vahan ja johtimia jouduttiin kytkemaan useampia samaan riviliittimeen. Naista
seikoista johtuen paatettiin koko sahkdkeskuksen rakennetta muuttaa seka korvata kaikki kes-
kuksessa olevat riviliittimet uusilla paremmin tarkoitukseen sopivimmilla riviliittimilla. Samalla
antureiden kytkemisen helpottamista varten paatettiin pilotoida jo aikaisemmin tassa opinnay-
tetydssa esiin tuotua M12-tulomoduulia. Osat on tilattu ja keskus tullaan paivittdmaan vuoden
2021 loppuun mennessa uusilla komponenteilla. Paivitetyn keskuksen 3D-malli ja [0ytyy kuvi-
osta 35.
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Kuvio 35. Keskuksen 3D-malli paivitetyilla komponenteilla

6.7.6 Konenakopisteen kameran kiinnityksen muutokset

Konenakdkamerapiste oli myds muutoksen kohteena kameroiden kiinnitykseen liittyen. Alku-
perainen kiinnitys oli toteutettu alumiiniprofiililla ja siina oli vain yksi kiintea kiinnityspaikka ka-
meralle. Ongelmana oli myds se, ettd kamera oli kiinnitetty runkoon siten, ettda kameran kuvaa
katseltaessa oli se ylosalaisin. Tama vaikeutti valilla kuvan hahmottamista tietokoneen ruu-
dulla. Uusi kiinnitys halutiin toteuttaa siten, etta kameran kuva muodostuisi jatkossa tietoko-
neen ruudulle oikein pain. Kiinnitysrautaan haluttiin myds mahdollisuus toisen kameran lisaa-
miselle. Vaatimusten mukainen kiinnitysrauta toteutettiin konelaboratorion toimesta ja siihen
oli mahdollista kiinnittda useampi kamera raudassa olevan uran avulla. Kuvassa 30 on havain-
nollistettuna, miten kamera oli aikaisemmin kiinnitetty ja kuinka kiinnitysrauta yksinkertaistui
muutoksen jalkeen. Vaikka muutos oli yksinkertainen, paransi se laitteen kaytettavyytta huo-
mattavasti. Kameran kiinnityksessa hyodynnettiin samanlaisia sormiruuveja kuin alykamera-

pisteella.
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Kuva 30. Konenakdpisteen kameran kiinnitys ennen ja jalkeen muutoksen

6.7.7 ABB-robottisolun paivitys

Konenakoinvestointien myota vanha alykamera jai ylimaaraiseksi ja se paatettiin liittaa osaksi
ABB:n teollisuusrobottia. Robottisolun kayttoa saatiin taman myota tehostettua ja luotua aivan
uudenalaisia harjoituksia opetukseen. Kameran lisaaminen robottiin mahdollistaa myos jat-
kossa erilaisen testaustoiminnan liittyen robotin ja konenakojarjestelman yhteistoimintaan. Ny-
kyaikaisessa teollisuusrobotiikassa konenakoa kaytetaan yleisesti etenkin kappaleiden poimin-
nassa ja laadunvalvonnallisissa tehtavissa. Kommunikointia varten robotille rakennettiin oma
aliohjelma, jonka avulla robotti ja kamera viestivat toisilleen. Kamerassa on kaytossa asiakas-
palvelin -malliin perustuva Telnet-protokollaa. Kamera toimii palvelimena, johon asiakas eli-
tassa tapauksessa robotti yhdistaa. Yhteyden luonnin jalkeen robotti ja kamera pystyvat vies-
timaan keskenaan rajapintadokumentaatiossa maaritellylla tavalla. Kuviossa 36 tata tiedonsiir-
toa on havainnollistettu tarkemmin. Robotti pyytaa kameraa ottamaan aluksi kuvan ja kuvan
ottamisen jalkeen kamera palauttaa robotille merkkijonon, jonka rakenne on maaritelty kame-
ralle luodussa ohjelmassa. Tassa tapauksessa merkkijono sisaltaa tunnistetun kappaleen kes-
kipisteen x-, y-koordinaatit seka kiertyman pilkulla eroteltuina. Robotin aliohjelma paloittelee
saadun merkkijonon pilkkujen kohdalta ja tallentaa saadut tiedot robotin muuttujiksi. Tietojen
avulla robotti pystyy poimimaan kappaleen edellyttaen, etta kalibrointivaiheessa kameran ja
robotin nollakohdat on opetettu samaan paikkaan. Kameran opetuksessa kaytetaan kuvion 37
mukaista kalibrointiruudukkoa, jossa origo eli nollakohta muodostuu ruudukossa olevan suo-

rakaiteiden leikkauspisteeseen. Pidempi suorakaide maarittaa x-akselin ja lyhyempi y-akselin.
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X-akselin positiivinen suunta on oikealle ja y-akselin ylos. Robotilla koordinaatisto tulee opetta
siten, etta kalibrointikuvan nollakohtaan muodostuu myds robotin koordinaatiston nollakohta.

Network switch (LAN)

Ethernet TCP/IP Telnet
KAMERAN TRIGGAUS-KOMENTO SOCKET VIESTINA

LOYDETYN KAPPALEEN SUAINTIDATA (X, Y, KIERTYMA)
"1\0D\0A89.8087,5.2756,0.5082E\OD\0A”

& A

X-KOORDINAATTI

KIERTYMA

Y-KOORDINAATTI

LOPETUSMERKKI [E]

Kuvio 36. Kaaviokuva robotin ja kameran valisestd kommunikoinnista

X+

Kuvio 37. Cognex-kameran kalibrointiruudukko
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6.8 Muut parannukset

Naiden aikaisemmin mainittujen muutosten lisaksi toteutettiin tilan varaamista ja yllapitamista
helpottavia parannuksia, jotka esitellaan tassa luvussa. Tarkeimpina muutoksina olivat tilan
varausjarjestelman toteutus, Microsoft Teams -ryhman perustaminen laboratorion viestintaa ja

yllapitoa varten seka laboratorion sisaverkon muutostyot.

6.8.1 Varauskalenteri

Syksylla 2020 pidetyssa kehityspalaverissa yhdeksi parannettavaksi alueeksi esiin nousi labo-
ratoriossa olevien laitteiden varaaminen seka laitteen varaustilanteen nakyminen myos muille
laboratorion kayttajille. Aikaisemmin muulla henkilostolla ei ollut tietoa siita mitka laitteet labo-
ratoriosta olivat varattuna esimerkiksi opiskelijoiden toimesta. Valilla saattoikin tulla tilanteita,
joissa samaa laitetta oli tullut kayttamaan kaksi henkiloa ja vasta paikan paalla selvisi, etta laite
oli varattu toisen henkilon kayttoon. Laboratoriossa olevien laitteiden varauksessa paatettiin
hyddyntaa samanlaista jarjestelmaa, mita kaytettiin jo henkiloston kaytossa olevien yhteisten
ajoneuvojen varauksessa. Tilalle luctiin tietohallinnon toimesta oma kalenteri Outlookiin ni-
mella Robotiikan laboratorio, A140.4R. Kalenterin kaytto- ja muokkausoikeudet jaettiin labora-
toriota kayttaville asiantuntijoille seka opettajille. Varauskalenteria kaytetaan siten, etta kurs-
silla opettaja antaa kurssilaisille valiaikaisen kayttdoikeuden kalenteriin ja sen jalkeen opiske-
lija voi itse tehda varauksen kalenterista. Varauksessa tuodaan selkeasti ilmi, mika tyopiste tai
laite halutaan varata. Oletuksena on, etta jos kalenterissa ei ole erikseen varausta on laite
varattavissa. Kalenterin kayttovelvoite on myos hankkeissa toimivilla asiantuntijoilla, joiden on
my0Os merkittava omat kalustovarauksensa kalenteriin. Kalenteriin merkitaan myos erilaiset vie-
railut, jolloin koko laboratorio varataan. Kuviossa 38 on nakyma varauskalenterista ja sinne
tehdyistd merkinnodistd. Seuraavana kehitysaskeleena on saada lukujarjestykseen merkityt ti-
lavaraukset automaattisesti nakymaan varauskalenteriin Peppi-jarjestelmasta. Teknisesti tama
ei ole haastavaa, mutta koska myos muiden laboratoriotilojen muutokset tulevat jatkossa vai-

kuttamaan tiloihin ja niiden numerointiin paatetiin odottaa, etta laboratorion kayttd selkeytyy.
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<~ Robotiikan laboratorio, A140.4R

maanantai tiistai keskiviikko torstai perjantai lauantai sunnuntai

20. syys 21 22 23 24 25 26
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harkka; Robotiikan e
laboratorio, A140.4R

18.00 Konendko
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WEEK 38

27 28 29 30 1. loka 2 3

10.00 Opetusta: ABB, 10.00 13.00 Opetusta: AEB,
mobiilirobotti ja Konendkdkameratyd; mobiilirobotti ja
yhteistydrobotit Robotiikan yhteistyorobotit
varattu labaratorio, A140.4R varattu

WEEK 35

mobiilirobotti ja
yhteistyorobotit

16.00 Opetusta: ABE,
varattu

Kuvio 38. Nakyma robotiikan laboratorion varauskalenterista

6.8.2 Microsoft Teams -ryhma

Syksyn 2020 kehityspalaverissa tuotiin esiin haasteet kommunikointiin liittyen. Kommunikoin-
tiin liittyvina haasteina oli etenkin tavaroiden tuominen ja vieminen laboratoriosta. Valilla tilaan
tuotiin tai sielta vietiin tavaraa, josta ainoastaan itse asianomainen tiesi. Tama aiheutti ongel-
mia muille laboratorion kayttajille, kun tilasta puuttuikin yllattaen jokin omaan opetukseen liit-
tyva olennaisen tavara tai materiaalia. Kommunikoinnin parantamiseksi, mutta myos samalla
laitteisiin liittyvan dokumentoinnin yllapitamiseksi, paatettiin perustaa laboratoriota varten oma
Teams-ryhma. Ryhmaan kutsuttiin kaikki ne opettajat ja asiantuntijat, jotka jollain tavalla liittyi-
vat tilan kayttoon. Kaikille tilassa oleville laitteille luotiin oma kanavansa, johon kyseiseen lait-
teeseen liittyva tiedotus ja keskustelu keskitettiin. Kanavien Tiedostot-valilehdille tallennettiin
myOs kyseisen laitteen kayttoon liittyvat tarpeelliset dokumentit kuten sahkokuvat, kayttooh-
jeet, rajapintadokumentaatiot seka tallennetiin laitteiden varmuuskopiot. Kuviossa 38 on na-
kyma ABB-teollisuusrobottisolun kanavasta ja sen Tiedostot-valilehdella olevista tiedostoista.
Kuvion 39 vasemmassa reunassa nakyvat ryhmaan luodut kanavat. Yleinen kanava toimii la-
boratorion yleiseen keskusteluun liittyvana kanavana, ja kehitysideat kanavalle on keratty esi-
merkiksi taman opinnaytetyon aikana esiin tulleita kehitysideoita. Teams-ryhman kayttoon ot-
taminen on helpottanut laboratorioon liittyvan tiedonvalityksen reaaliaikaisuutta ja tarkeiden

tiedostojen 16ytyminen on helpottunut huomattavasti aikaisempaan verrattuna.
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Kuvio 39. Nakyma robotiikan laboratoriolle luodusta Microsoft Teams -ryhmasta

6.8.3 Robotiikan laboratorion lahiverkon kehitys

Laboratoriossa osa laitteista kommunikoi omassa IP-alueessaan ja yhdistaessaan laitteeseen
ja sita kayttaakseen oli tietokoneen verkkoasetuksia muutettava. Ongelmaksi tdma muodostui
etenkin opiskelijoiden harjoitustdissa, silla verkkoasetusten muokkaaminen tietokoneelle vaati
jarjestelmanvalvojan oikeudet, joita opiskelijoilla ei ole. Naita oikeuksia ei ollut mydskaan kai-
killa opettajilla tai asiantuntijoilla oletuksena, vaan ne taytyi erikseen pyyta tietohallinnolta.
Tama mutkisti laitteiden kanssa toimimista ja aiheutti tietyissa tilanteissa jopa turhautumista.

Laitteet eivat pystyneet mydskaan kommunikoimaan keskenaan.

Ratkaisuksi tahan ongelmaan paatettiin rakentaa laboratoriotilaan oma tarkoitukseen sopiva
lahiverkko, johon kaikki tilassa olevat laitteet kytketaan. Ideana oli, etta liittymalla verkkoon
pystyisi yhdesta pisteesta yhdistamaan kaikkiin tilassa oleviin laitteisiin. Tilaan saatiin tietohal-

linnon toimesta oma kytkin, johon robotit ja konenakdlaiteet kytkettiin. Laitteille maariteltiin
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omat IP-osoitteensa ja ne listattiin erilliseen |P-listaan, joka tallennettiin robotiikan laboratorion
Teams-ryhmaan, jolloin tieto oli helposti I6ydettavissa ja paivitettavissa. Mobiilirobotin kayttoa
varten ja liittamiseksi osaksi robotiikan laboratoriota tarvittiin WLAN-reititin. Robotti kytkettiin
tahan reitittimeen ja samaa langatonta verkkoa pystyi hyodyntamaan myos omassa kannetta-
vassa tietokoneessa. Langallisesta seka langattomasta verkosta on paasy myos ulkoverkkoon,
joka mahdollistaa jatkossa my0Os robottien kerdaman datan Iahetysmahdollisuuden pilvipalve-
luun analysoitavaksi. Kuviossa 40 on havainnollistettu, miten tilassa olevat laitteet on kytketty

lahiverkkoon.

Laboratoriotilassa ikkunoiden alapuolella olevassa johtokourussa oli valmiiksi asennettuina
useampia verkkopistorasioita. Naita rasioita ei ollut kuitenkaan kytketty toisesta paasta mihin-
kaan, jolloin niista ei paassyt verkkoon. Tietohallintoa pyydettiin littamaan nama rasiat osaksi
luotua lahiverkkoa, jolloin ikkunaseinustalla olevat laitteet saatiin suoraan kytkettya seinalla
oleviin rasioihin ilman erillisten verkkokaapeleiden vetamista kytkimelta seinustalle. Rakennus-
vaiheessa ilmeni muutamia ongelmia liittyen verkon rakenteeseen ja sen toimintaan osana la-
boratorioharjoituksien toteutusta. Suurin haaste oli saada lopulta konenakopisteella olevat ko-
neet kirfjautumaan EPEDU-toimialueeseen. Toimialuetta tarvitaan kirjautumiseen koulun ko-
neille opiskelija- tai tyontekijatunnuksilla. liman yhteytta toimialueeseen ei tietokoneelle pysty
kirjautumaan sisaan. Syyna tahan oli robotiikan laboratorion Iahiverkon rakenne, ja se ei ollut
kytkettyna kyseiseen toimialueeseen. Tata varten jouduttiin viela aikaisemmin luotua kytkentaa
muokkaamaan siten, etta ikkunaseinustalle asennettiin erillinen konfiguroitavissa oleva kytkin,
johon maariteltiin tietyt portit, jotka olivat yhteydessa EPEDU-toimialueeseen. Taman muutok-

sen myota tyopisteilla olevista koneista oli paasy molempiin verkkoihin.
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Kuvio 40. Robotiikan laboratorion lahiverkkokaavio
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6.9 Robotiikan laboratorio toteutettujen muutosten jalkeen

Toteutettujen muutosten jalkeen laboratoriotilan kayttda on pilotoitu robotiikan ja konenaon
kursseilla syksyn aikana. Opiskelijat ovat varanneet itse tarvitsemansa tydpisteen varauska-
lenterista ja paasseet suorittamaan laboratorioharjoitukset heille parhaiten sopivimpaan ai-
kaan. Etenkin tyon ohessa opiskeleville tama itsenainen harjoitusten suoritus tarjoaa jousta-
vuutta opintoihin ja kurssien suorittamisesta tulee mielekkdampaa. Laboratoriossa on kaynyt
vierailemassa syksyn aikana tiede- ja kulttuuriministeri Antti Kurvinen, Eduskunnan sivistysva-
liokunta seka Etela-Pohjanmaan vientikilta. Toteutetun layout-muutoksen myota tilasta on tullut
myo6s mielenkiintoinen vierailukohde, jossa yhdistyvat robotiikka, konenakdo seka teollinen in-
ternet. Kuviossa 41 ovat rinnakkain alkuperainen seka paivitetty laboratoriotilan layout. Kuten
kuviosta voidaan havaita, muutoksen jalkeen laboratorion keskelle on muodostunut paljon

avointa tilaa kuten tavoitteena olikin.

Robotics [ab
Robotics Lab

—

0=
]

Kuvio 41. Robotiikan laboratorion layout ennen ja jalkeen muutoksen

Laboratoriotilan alkuperainen tilanne seka tilanne toteutetun muutoksen jalkeen on nahtavissa
kuvassa 31. Kuten kuvasta voidaan havaita, oli laboratorion keskusta taynna tavaraa ja oli siksi
ahdas. Uudessa layoutissa keskusta on vapaa ja luo tilaan avaruutta seka siistimman yleisil-

meen.




Kuva 31. Laboratorio ennen ja jalkeen layout-muutoksen

Yleiskuva uudistetusta laboratoriosta 16ytyy kuvasta 32.

Kuva 32. Seindjoen ammattikorkeakoulun uudistettu robotiikan laboratorio

Yhtena tarkoituksena oli luoda tilan keskelle vapaa alue aikaisemmin yhteistyorobottien kanssa
investoitua mobiilirobottia varten. Mobiilirobottia on aikaisemmin pystytty kayttdmaan vain pie-

nessa tilassa ja tutustumaan sen kayton perusteisiin opetuksessa. Nykyisen muutoksen myéta
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robotilla on enemman liikkkumatilaa laboratoriossa ja sen kayttéa on helpompi harjoitella uudis-
tetussa tilassa. Jatkossa mobiilirobotin kayttda voidaan myods laajentaa Tl-linjaston kanssa te-
kemalla mahdollisia muutoksia linjaston rakenteeseen. Mobiilirobotille luotua liikkkumatilaa ha-
vainnollistetaan tarkemmin kuviossa 42 esitellyssa karttanakymassa. Mobiilirobotille voidaan
maarittaa alueita seka maaleja. Aluemaarityksilla voidaan estaa robotin siirtyminen alueelle tai
sallia se. Robotin pysahdyspaikat maaritellaan karttaan merkityilla maaleilla. Robotin toiminta
maalin kohdalla pystytaan ohjelmoimaan seka erilaisia reitteja voidaan tehda lisaamalla halutut
maalit niihin. Robotti liikkuu tilassa siina olevan tutkan avulla seka hyodyntaen sille opetettua
karttaa.
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Kuvio 42. Omron LD-90 -mobiilirobotin karttanakyma

Laboratorion muutoksen aikana kehitettiin myos itsenaisen laboratorioharjoituksen suorituksen
prosessimalli. Malli kuvaa miten ideaali laboratorioharjoitusten itsenainen suoritus tulisi toteut-

taa. Luotu prosessimalli on esiteltyna tarkemmin kuviossa 43.
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Kuvio 43. Itsenainen laboratorioharjoitusten toteutuksen prosessimalli

6.10 Kehitystyon aikana opittuja asioita

Toteutetun kehitystyon aikana opittiin paljon uudenlaisia toimintatapoja seka tyokaluja, joita
voidaan jatkossa hyodyntaa myos muiden laboratoriotilojen kehityksessa. Tavaroiden sailytyk-
seen tulee jatkossa kiinnittdd enemman huomiota ja maaritella sailytettaville ja tilasta poistet-
taville tavaroille omat prosessinsa. Opiskelijaprojektien ja hankkeiden materiaalien sailytyksen
maksimiaika kannattaa maaritella ja tuoda selkeasti ilmi myds muille. Maaritetyn paivamaaran
jalkeen poistetuksi maaritellyt tavarat kannattaa poistaa tilasta, talldin ylimaaraisia valivaras-
toja ei paase enaa syntymaan. Luomalla edellytykset varastoinnille ja maarittamalla tavaroille
omat paikkansa tavaroiden palautumisen todennakoisyys kasvaa. Tavaroita tuodessa tai niita
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pois vietaessa olisi jatkossa hyva informoida laboratoriosta vastaavaa henkilda ja hyvaksyttaa

toteuttava muutos ennen sen toteuttamista.

Tilaan tuotaviin opiskelijaprojektien tai hankkeiden materiaaleihin pitaa jatkossa lisata erillinen
tietolomake, josta selviaa, mihin kyseiset materiaalit kuuluvat, kuka niista vastaa ja milloin ne
on tuotu tilaan. Lomakkeen avulla my6s muut tilaa kayttavat tietavat, mihin kyseiset materiaalit
liittyvat, eika niitd vahingossa poistetta tilasta siivouksen yhteydessa. Varastointipaivamaaran
avulla voidaan paatella materiaalien sailytykseen kulunutta aikaa ja mahdollisuuksia tavaran
poistamiseen tilasta. Tahan tarkoitukseen kaytettavan lomake on havainnollistettu kuviossa
44,

SeAMK4#
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Kuvio 44. Materiaalien varastointilomake
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Robottien ja muiden laitteiden ohjelmistopaivitykset kannattaa suorittaa suunnitellusti ja keski-
tetysti. Samalla on suositeltavaa toteuttaa myos laitteisiin luotujen ja tallennettujen ohjelmien
ja harjoitustiedostojen saannollinen poistaminen. Kehitystyon aikana jouduttiin paivittamaan
yhteistyorobotteihin 5 eri kayttojarjestelmaa, silla paivityksille ei ollut maaritetty vastuuhenkiloa
tai ajankohtaa. Jatkossa robottien paivitykset tullaan tekemaan kevaalla viimeisten kurssien
jalkeen ja samalla myds robotteihin luodut ohjelmat poistetaan. Nain saadaan pidettyd myos
robotin tallennustila siistina. Yhteistyorobottien paivitysta varten luotiin erillinen prosessinsa
seka ohjeistus. Yhteistyorobottien paivityksen prosessikaavio on nahtavissa kuviossa 45 seka

tarkemmin liitteessa 4.
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haluamasi Kylla > uusimpaan versioon
ohjelmistoversio?

Kuvio 45. Yhteistyorobottien ohjelmistopaivityksen prosessikaavio
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7 Yhteenveto

Seinajoen ammattikorkeakoulun tekniikan yksikdssa sijaitseva robotiikan laboratorio oli pitkaan
ollut toiminnan kehittamisen ja uuden layoutin tarpeessa. Robotiikan seka konenadn opetusta
oli lisatty uusien kurssien myota. Opiskelijoilta saadun palautteen perusteella laboratorion har-
joituksia olisi hyva paasta suorittamaan myods omalla ajalla. Laboratoriossa oli robotiikan ja
konenaodn lisaksi myods materiaalitekniikan opetukseen liittyvaa laitteistoa. Taman laitteiston
kanssa oli kuitenkin hyvin vahan synergiaa. Kevaan 2021 laboratorioita koskevassa kehitys-
palaverissa tuotiin ilmi laboratoriotilan uudelleen organisoiminen. Materiaalitekniikan opetusta
varten suunniteltiin viereisen luokkatilan muutosta ja sen myoéta lisatilaa vapautui uuden tuo-
tantoautomaation laboratorion kayttoon. Tilaan haluttiin viela siirtaa toisessa kerroksessa oleva
Feston valmistama Teollisen Internetin tuotantolinjasto. Linjaston siirtaminen teki uudesta la-
boratoriotilasta yhtendisen kokonaisuuden, jossa yhdistyvat teollinen internet, robotiikka seka
konenako. Linjan siirron myotd myos uudelle XR-laboratoriolle saatiin oma tilansa vanhasta

Teollisen internetin laboratoriosta.

Taman tyon tavoitteena oli toteuttaa robotiikan laboratorion layout-muutos seka parantaa la-
boratorion valmiuksia laboratorioharjoitusten itsenaiselle suorittamiselle. Tyon keskeisimpana
toimenpiteena oli siirtda Teollisen Internetin tuotantolinjasto osaksi laboratoriota ja kayttdonot-
taa se uudessa ymparistdssa. Linjaston siirto toimi myos koko layoutin kannalta ratkaisevana
komponenttina, jonka sijainti vaikutti myos muiden ymparistossa olevien laitteiden sijoitteluun.
Layout-muutos mahdollisti samalla koko laboratorion kokonaisvaltaisen siivouksen seka yli-
maaraisesta tavarasta eroon paasemisen. Yksittaisid konenaon ja robotiikan tyopisteita paivi-
tettiin ja luotiin uudenlaisia mahdollisuuksia laitteiden kaytolle. Laboratoriotilaan tehtiin myos
mittava aliverkon suunnittelu ja muutosty0, joka mahdollistaa tilassa olevien laitteiden valisen
kommunikoinnin. Tilaan tehtiin myos lukuisia pienempia muutoksia Lean 5S -tydkalun avulla,
jonka taustaa ja kayttoa kaydaan tarkemmin lapi teoreettisessa viitekehyksessa. Kehitystyon

paatteeksi tilasta saatiin luotua selkeampi ja paremmin hallittava kokonaisuus.

Opinnaytety6 oli melko laaja ja pelkastaan robotille tehdysta konenakdrajapinnasta olisi saanut
oman tutkimuksensa. Tehtava muutos vaikutti kuitenkin voimakkaasti ymparistoon, jossa opin-
naytetyon tekija toimii laboratoriovastaavana. Tasta syysta opinnaytetydn tekeminen oli miele-
kasta ja sen toteuttaminen onnistui oman tyon ohella. Kehitysprojekti loi mahdollisuudet toteut-
taa asioita, joiden toteuttamisesta oli jo pitkaan puhuttu, mutta joille ei ollut aiemmin Ioytynyt
aikaa tai resursseja. Kehitysprojektissa yhdistyivat hyvin tekijan  aikaisempi
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automaatioinsindorin tydkokemus ja uutena syvallisempana aiheena Lean-filosofia ja siihen
liittyvat tyokalut ja niiden hyddyntaminen. Kirjallisuutta Lean ja 5S:n toteutukseen tuli ostettua
ja sita on tarkoitus hyddyntaa myds jatkossa vastaavanlaisten muutosten toteutuksessa. Opin-
naytetyon toteutus innosti myds Lean 5S -tyokalun mukaisen siisteyden ja jarjestyksen kayt-

toonottamisen opinnaytetyon tekijan omassa autotallissa.

Toteutetussa kehitystydssa onnistuttiin hyvin ja tilan layoutista saatiin toimiva. Teollisen Inter-
netin tuotantolinjaston siitaminen tilaan on luonut tilasta taysin uudenlaisen esittelykohteen
vierailijoille. Aikaisemmin Tl-linjasto oli yksinaan suosittu vierailukohde ja muiden laboratorioi-
den esittely on jaanyt sen varjoon. Nyt laitteiden ollessa samassa tilassa, tulevat linjaston seka
tilassa olevien muiden laitteiden valinen yhteys paremmin esiin. Tilassa on kaynyt vieraile-
massa syksyn 2021 monia arvovaltaisia vieraita kuten Eduskunnan sivistysvaliokunta, Tiede-
ja kulttuuriministeri seka Etela-Pohjanmaan vientikilta. Uudistetun layoutin ansiosta tila on hel-
pompi pitaa siistina ja keskella oleva tyhja tila tekee tilasta avoimemman. Uusittujen aliverkko-
jen avulla kaikki tilassa olevat laitteet on kytketty samaan verkkoon. Tama mahdollistaa laittei-
den valisen kommunikoinnin jatkossa. Verkosta paasee myos ulkoverkkoon, mika mahdollis-
taa tulevaisuudessa datan keraamisen tilassa olevista laitteista ja sen analysoinnin esimerkiksi
tekoalyn avulla. Yksittaisten tyopisteiden kaytettavyytta saatiin parannettua muokkaamalla tyo-
pisteiden rakennetta ja opetuslaitteistojen osia. Varastointiin ja protoiluun kaytettavien osien
vakiointiin panostaminen on luonut myos tilan kayttoon selkeytta ja vahentanyt turhaa etsi-
mista. Luodun varausjarjestelman avulla laboratorion tyOpisteiden varaaminen ja varausten ti-
lan seuranta on helpottunut. Opinnaytetydksi maaritelty kehitystyd on saatu paatékseen mutta
tilan kehitys jatkuu edelleen ja vuoden 2021 mennessa myods muiden laboratoriotilojen muu-
tosten pitaisi olla valmiita. Materiaalitekniikan laitteiston siirtyminen tilasta vapauttaa jatkossa
lisatilaa esimerkiksi pienelle tyOpajalle. Tama kuitenkin tulee selviamaan tarkemmin seuraa-

vien kuukausien aikana.

Laboratorion muutos mahdollistaa tulevaisuudessa uudenlaisten oppimiskokonaisuuksien to-
teuttamisen. Roboteissa olevat rajapinnat mahdollistavat robottien valisen yhteistydon tekemi-
sen ja littamalla siihen mukaan myos Tl-linjasto voidaan laboratoriotilaan luoda kokonaan uusi
tuotantolinjasto, johon kaikki laboratoriossa olevat laiteet kuuluvat. Tl-linjasto on pitkaan ollut
vain esittelykaytdssa ja se onkin insinéoriopintoja aloittavalle hieno referenssikohde automati-
soidusta tuotantolinjastosta. Linjaston sisaltamaan tekniikkaan tutustutaan myoés opintojen ai-

kana. Tulevaisuudessa opintoja voisi yhdistda viela enemman kaytantoon hyodyntamalla
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linjastoa ja liittaa siihen esimerkiksi erilaisia kehitystehtavia. Tilassa olevista roboteista on saa-
tavissa valtavasti erilaista dataa avoimien rajapintojen kautta, mutta sen keraamista ei ole viela
toteutettu. Tulevaisuudessa myos roboteista voitaisiin kerata dataa, jota voitaisiin hyodyntaa
osana opetusta. ABB:n robottisolun modernisoiminen on tullut myods ajankohtaiseksi ja sen
toteutukseen tarvittavat komponentit on jo hankittu. Toteutuksen ajankohta on viela paatta-
matta. Tarkoituksena on poistaa osa robottisolua ymparoivasta turva-aitauksesta ja korvata se
turvalaserskannerilla. Muutoksen myaota robottisolusta tulee avoimempi seka modernilla turva-
ratkaisulla varustettu. Tama luo jalleen laboratoriolle uudenlaista modernia ilmetta. Laboratorio
tulee jatkossa tarjoamaan muutosten myo6ta entistd monipuolisempia mahdollisuuksia robotii-

kan ja konenadn opetukselle ja maksullisen palvelun testaustoiminnalle.
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Liite 1. Robotiikan laboratorion uusi layout

VARASTOKAAPIT

ROBOTIIKKA

MIKROSKOOPIT  pROTOILU

|||||||||

KONENAKO

MATERIAALITEKNIIKKA

TEOLLINEN INTERNET



(1)

Liite 2. Laboratorioharjoitusten itsenaisen suorituksen prosessimalli

Laboratoricharjoituksen
itsendinen suoritus
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Liite 3. Materiaalin sailytyksen esitietolomake
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Liite 4. Yhteistyorobottien ohjelmistopaivityksen prosessi
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Liite 5. TyOpisteen varauksen infolomake

SeAMK 4
TYOPISTE VARATTU

Hankkeen / projektin nimi

TyOpiste varattuna

Aloitus _ /20 KLO

Lopetus _ /20 KLO

Varauksen tekija
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