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Tiivistelma

Tutkimuksessa kehitettiin kunnossapitotoimintaa AR-teknologiaa hydodyntamalla. Tavoitteina oli selvittaa,
miten AR-teknologian investointi voisi tukea kunnossapitotehtavien suorittamista ja helpottaa paivittadisten
tuotannon hairididen vahentamista. Tutkimustyon toimeksiantajayritys oli Componenta Oy, joka valmistaa
metallikomponentteja. Tyon tarkoituksena oli mahdollistaa tehokkaampi koneiden kunnossapito ja sdastaa
resursseja. Nykyadan monet yritykset ovat ottaneet kayttoon etdkunnossapitoa, jossa kunnossapitdja ottaa
yhteyden koneen kayttadjaan internetyhteydella.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa, joka toteutettiin syvahaastatteluilla.
Tutkimustehtdvat olivat AR-teknologian soveltuvuuden arviointi kunnossapidossa, laitetoimittajien ja rat-
kaisujen kartoitus, ominaisuusvaatimusten ja kayttdympariston maarittely ja konkreettisen investointiehdo-
tuksen laatiminen. Haastattelut kdytiin keskustelemalla kasvokkain tai internetyhteyden valityksella. Haas-
tateltaviksi valikoitui toimeksiantajayrityksen tyontekijat, yrityksen johto, yrityksen laitteistojen myyjat ja
heidan yhteyshenkilonsa, seka toimeksiantoyrityksen kanssa toimiva IT-yritys. Tarjouspyynt6ja vertailtiin
kriittisesti hinnan ja kayttdtuen perusteella.

Tuloksena saatiin yritykselle perusteltu investointiehdotus laitteistosta, jolla pystytdaan ratkaisemaan kun-
nossapitoon liittyvat ongelmat. Haastatteluiden avulla saatiin vaatimusten yhteenveto, jota sovellettiin et-
siessa yritykselle sopivia AR-laseja, joilla tuotetaan livekuvaa internetin avulla. AR-lasivalinta tehtiin parhai-
ten yrityksen tuotantoon soveltuvuuden perusteella. Jalleenmyyjayritykseksi valikoitui yritys, jolla oli paras
osaaminen laitteesta ja mahdollinen kdyttéapu tulevaisuudessa. Investointiehdotus sisalsi laitteiston esitte-
lyn, hyddyt, kdytettavyyden, lisatietoja mitka vaikuttivat ostopaatoksen tekoon, mita sadstoja laitteistolla
saavutetaan, laitteen haasteet, tarjouspyynnot seka laitteiston kayton tulevaisuuden kehittamismahdolli-
suudet.

Projektista oli konkreettista hydtya toimeksiantajayritykselle. Luotettavuutta saatiin projektiin vertailutau-
lukoiden avulla, joissa vertailtiin, mika laitteisto olisi sopivin tuotantoyritykseen. Myds haastatteluiden tu-
loksien yhteenveto on luotettava, silla tutkimuksessa haastateltiin monia erilaisissa toimenkuvissa tyosken-
televia ihmisia.
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Abstract

The research developed maintenance operations by utilizing AR technology. The goals were to determine
how an investment in AR technology could support the performance of maintenance tasks and facilitate
the reduction of daily production disruptions. The company commissioning the research was Componenta
Oy, which manufactures metal components. The purpose of the work was to enable more efficient mainte-
nance of machines and save resources. Today, many companies have introduced remote maintenance, in
which the maintenance worker contacts the machine user via an internet connection.

The research method used was a qualitative research method, which was carried out using in-depth inter-
views. The research tasks were to assess the suitability of AR technology in maintenance, survey equipment
suppliers and solutions, define feature requirements and the operating environment, and prepare a con-
crete investment proposal. The interviews were conducted face-to-face or via an internet connection. The
interviewees selected were employees and company management of the commissioning company, the
company's equipment vendors and their contact persons, and an IT company working with the commission-
ing company. The requests for quotations were critically compared based on price and operational support.
The result was a justified investment proposal for the company for equipment that can solve maintenance-
related problems. The interviews provided a summary of the requirements, which was applied when
searching for suitable AR glasses for the company, which produce live images via the internet. The AR glass
was selected based on the best suitability for the production company. The company with the best exper-
tise in the device and possible future user support was chosen as the reseller company. The investment
proposal included a presentation of the equipment, the benefits, how the device works, additional infor-
mation that affects the purchase decision, what savings the equipment will achieve, the disadvantages /
problem areas of the device, requests for quotations, and the possibilities for future development of the
equipment's use.

The project was of concrete benefit to the client company. Reliability was achieved in the project through
comparison tables, which compared which equipment would be most suitable for the production company.
The summary of the interview results is also reliable, as many people working in different job descriptions
were interviewed in the study.
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1 Johdanto

Tassad opinndytetydssa tutkittiin yrityksen kunnossapitotoiminnan kehittamista hyodyntamalla lisa-
tyn todellisuuden teknologiaa eli AR-teknologiaa. Yrityksessa toimivat omat kunnossapitajat, jotka
koostuvat kahdesta henkil6sta paivavuorossa. Tuotanto pyorii kolmessa, tai jopa neljassa vuo-
rossa, sisaltaen myos viikonlopputuotannon. Kunnossapidon resurssit eivat nain ollen ole riittavat
kattamaan kaikkia vuoroja ja tuotannon joustavaa toimintaa. Tulevaisuudessa kunnossapitotehta-
vid halutaan siirtaa enemman kayttajien suoritettavaksi, ja dlylasien hankinnan avulla tavoitellaan
ratkaisua tahan ongelmaan. Lisaksi yritys tutkii mahdollisuutta etdkunnossapitoon, jotta kunnossa-

pitoresursseja voidaan kayttaa tehokkaammin ja reagoida nopeammin laitteiden rikkoutumisiin.

Tavoitteena oli selvittdaa, miten AR-teknologian investointi voisi tukea kunnossapitotehtavien suo-
rittamista ja helpottaa paivittdisia operaatioita tuotannon hairididen vahentamiseksi. Tutkimuk-
sessa kartoitetaan useita eri toimittajia ja pyydetaan vahintaan kolme tarjouspyyntoa AR-laite rat-
kaisuista. Samalla pyrittiin selvittdmaan tekniset ja toiminnalliset vaatimukset, joita jarjestelmalla
tulisi olla, jotta se tayttaisi yrityksen tarpeet kunnossapidossa. Erityista huomiota kiinnitetdan omi-
naisuuksiin, kuten dlylaitteiden tarjoaman kuvan tarkkuuteen, tuotannon olosuhteissa kaytetta-

vyyteen ja etdyhteyksien laatuun.

Tama opinndytetyo tahtasi konkreettisen investointiehdotuksen laatimiseen yrityksen johdolle,
sisdltden valintaperusteet, vaatimusten maarittelyn seka kattavan kuvaamisen kdyton ymparis-
tosta. Valittavat ratkaisut perustuvat kriteereihin, kuten teknisiin ominaisuuksiin, hintaan, kaytto-
tukeen ja helppokayttoisyyteen. Tutkimukseen sisaltyy myds asiantuntijoiden haastatteluja, joiden

avulla voidaan tehda vertailuja ja |6ytaa paras ratkaisu yrityksen tarpeisiin.

Opinnaytetyon toimeksiantajayritys on Componenta Oy. Opinndytetyon tavoitteena oli tehda
Componentan johdolle perusteltu investointiehdotus uusista AR-laseista, seka suunnitella lasien
soveltuvuus esim. video-opas-pankkiin, jonne voidaan tallentaa videoita usein toistuvista ongel-

mista.



Tyon tarkoituksena oli mahdollistaa tehokkaampi koneiden kunnossapito ja sdastaa resursseja. Ko-
neen seisahtuessa, tuotanto hidastuu tai jopa pysahtyy, kunnes kone saadaan korjattua. Tama ai-
heuttaa huomattavia kuluja yritykselle, koska tyonteko mahdollisesti myos pysahtyy, mutta palkka
on maksettava tehottomilta tunneilta. Lisdksi kunnossapitdjalle on maksettava kilometrikorvauk-
set ja palkka. Kunnossapitdja saattaa tulla jopa sadan kilometrin paasta, jolloin kyseisella koneella

toiminta saattaa olla pysahtyneena useita tunteja.

Nykyaan monet yritykset ovat ottaneet kaytt66n etakunnossapidon, jossa kunnossapitdja ottaa
yhteyden koneenkayttdjaan internetyhteydelld. Ndin han voi neuvoa tyontekijaa ilman, etta tarvit-
see itse saapua paikan paalle. Yleisin toteutustapa on toiminut niin etta, kunnossapitajalla on tie-

tokone ja tyontekijalla on AR-lasit padssa, jonka avulla han ldhettda livedataa kunnossapitdjalle.

2 Kunnossapito

2.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapitoprosessien hallinta ja niiden integrointi tuotantoprosesseihin on yksi tdman paivan
merkittavimmista haasteista. Tiedetdan, ettd kunnossapitoa on tehtdva tuotantoprosessien laadun
ja jatkuvuuden takaamiseksi. Valmistusrutiinit, tuotannon pullonkaulat ja kunkin komponentin tai
osan kriittisyys koko prosessissa tulisi ottaa huomioon tuotannonhallinnan lisaksi ja yllapidon hal-
linnassa. Jalkimmaisessa tulee ottaa huomioon korjaus- (tai vaihto) kustannukset ja sekalaiset ku-
lut, suunnitella huoltotyota tehokkaasti, lyhentada korjausaikoja ja laatia selkedt korjausmenettelyt
ja -ohjeet. Yllapitoprosessien hallintaa voidaan ottaa kayttoon useilla tavoilla ja useita strategioita
noudattaen riippuen toimialan tyypista, koosta ja prosessien kriittisyydesta. Ainutlaatuisena yrityk-
sena on kuitenkin aina mahdollista hyodyntdaa muiden toimialojen kokemuksia ja niiden toteutuk-
sia. Uusien teknologioiden (kuten automaatio, esineiden internet ja pilvilaskenta) seka uusien tilas-
tollisten ja tekoalytekniikoiden tulo on luonut Teollisuus 4.0:ksi kutsutun ympariston, johon

yllapidon hallintajarjestelmat kuuluvat. (Lambert-Torres 2023.)



2.2 Ennakoiva kunnossapito

Opinndytetydssa tutustutaan ennakoivaan kunnossapitoon ja mahdollisuuteen kehittda sita pro-

jektin avulla toimeksiantajayrityksessa.

2.2.1 Mita on ennakoiva kunnossapito?

SAP:in mukaan ennakoivaan kunnossapitoon sisaltyy tarkka huoltosuunnitelma, jonka tarkoitus on
kayda kaikki yrityksen laitteet |api. Ennakoivassa kunnossapidossa arvioidaan jatkuvasti laitteiden
kuntoa reaaliajassa. Koneiden huoltamisella saavutetaan koneille paras mahdollinen toimintakyky.

(SAP 2020.)

Sen sijaan Pinjan Sales Manager Juha Nyholm maarittelee ennakoivan kunnossapidon seuraavasti:
“Ennakoiva kunnossapito kasittda maaravalein suoritettavia tehtavia, esimerkiksi aikaan perustu-
via, kunnossapidollisesti kriittisia toimenpiteita. Menetelma voi pitaa sisallaan tarkastustoiminnan
tehtdvid, tarvepohjaisia toimenpiteitd, sekd kunnonvalvontaan liittyvia, silmdamaaraisiin tarkastuk-
siin perustuvia kunnossapitotoimenpiteita. Ennakoivan kunnossapidon tavoitteena pyrkia ehkaise-
maan vikoja tai havaitsemaan mahdolliset alkavat viat jo ennen kuin ne paasevat yllattamaan.”

(Nyholm 2021.)

Toisin sanottuna, ennakoiva kunnossapito on ennaltaehkaisevaa kunnossapitoa, jossa pyritaan
huoltamaan tuotteita suunnitellusti ennen vikojen ilmaantumista. Taman vuoksi yritykset pitavat
esimerkiksi seisakkeja muutaman kerran vuodessa, joissa kaikki koneet huolletaan suunnitellusti

valmistajan ohjeiden mukaan.

2.2.2 Miksi ennakoiva kunnossapito on tarkeda?

Ennakoivasta kunnossapidosta on paljon hyotyja. ABB listaa eduiksi: keskeytysten ja seisakkien
minimoinnin, tuotannon luotettavuuden varmistamisen, laitteiden elinkaaren pidentamisen, yri-
tyksen tuottavuuden parantamisen, investointien ennustettavuuden parantuminen ja kustannus-
saastot lyhyella ja pitkalla aikavalilla. (ABB 2024.) Aneo Software Oy:n kansainvalisen markkinoin-

nin johtaja Jorma Manninen kiteyttadkin ennakoivan kunnossapidon edut seuraavasti: “Vahenna



suunnittelemattomat huoltoseisokit nollaan, minimoi ennaltaehkaisevan kunnossapidon kustan-
nukset ja maksimoi tarkeimpien rakennusten, koneiden ja laitteiden tuottavuus." (Manninen

2023).

2.2.3 Kunnossapitostrategia ja -ohjelma

Ennaltaehkaisevdaan kunnossapitoon tulee valita oikeanlainen strategia ja ohjelma. Kunnossapito-
ohjelmia on koneiden kuntoon perustuva ennaltaehkaisy, valvontajarjestelman ja historiatietojen
analysointi seka tulevien vikojen ennustaminen. Ennaltaehkaisevan kunnossapidon voi vieda toi-
minnanohjausjarjestelmaan ja osittain automatisoida. Ennaltaehkaisevaksi strategiaksi voi valita
joko ennalta maaratyn kunnossapidon, kuntoperusteisen kunnossapidon, tai ohjeistavan kunnos-

sapidon. (Manninen 2023.)

Ennalta maaratyssa kunnossapidossa maaritellaan saanndlliset huoltovalit kaytdn tai ajan mu-
kaan. Kuntoperusteisessa kunnossapidossa kuntoa arvioidaan arviointien, tarkastusten ja havain-
tojen perusteella. Ohjeistavassa kunnossapidossa analysoidaan kuntotietoja ja kdaytetaan tekoalya

ja algoritmeja, joilla ennustetaan tulevia vikoja ja niiden ajankohtaa. (Manninen 2023.)

Ennakoivan kunnossapidon prosessi etenee seuraavasti: Ensimmaiseksi keratdaan reaaliaikaista da-
taa ja tietoa. Tiedot tallennetaan niin, etta niitd on helppoa kasitelld, 16ytaa ja analysoida. Kun te-
koalya kaytetaan datan analysoinnissa, saadaan kunnossapidosta ennakoivaa. Tdman jalkeen tie-
dot lahetetdan reaaliajassa keskitettyyn toimintajarjestelmaan. Tekoalyn kadytolla voidaan
paljastaa tiedoista relevantit tiedot. Tietoihin reagoidaan nopeasti, joko automaattisesti tai niin

ettd ihminen tulee véliin. (Manninen 2023.)

2.3 Etdkunnossapito

Etakunnossapito koskee prosesseja, jotka toteutetaan tietokoneistetun laitteiston ja ohjelmiston
avustuksella ja liitettavyydelld. Etdkunnossapidon avulla voi helposti hallita, suunnitella ja opti-

moida yllapidon ajantasaisten tietojen perusteella.

Etdkunnossapidon avulla helpotetaan kunnossapidon hallintaa ja pyritdan varmistamaan, ettd hen-

kilosto on oikeassa paikassa oikeaan aikaan, oikeilla tyokaluilla ja tiedoilla. (VincitEAM 2025.)
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Etakunnossapitoa kayttdessa siihen on yleensd hankittu erillinen kunnossapitojarjestelma. Kunnos-
sapitojarjestelmia on monilla eri yrityksilla myynnissa. Sen avulla saadaan hallittua jo tehtyja toita
ja dokumentoitua niita tulevaisuuden varalle. Sen avulla voi seurata milloin laitteeseen on tehty
viimeksi huolto ja mihin ajankohtaan se tulee sijoittaa tulevaisuudessa. Kunnossapitojarjestelman
tarkein ominaisuus kuitenkin on saada reaaliaikaisia huoltokutsuja ja pyynt6ja yrityksien laitteis-
toille. Tama tarkoittaa sita, etta jarjestelma osaa kasitella laitetietoja ja ne on kerrottu jarjestel-
malle. Kehittyneemmilla jarjestelmilla on myds mahdollisuus ottaa varaosia huomioon. Kun jarjes-
telmille on kerrottu mika toimenpide kdyttaa mitdkin varaosaa se osaa huomioida, ettad ne ovat

loppu ja tilata osia lisaa, tai lahettaa tilauspyynnon yrityksen johdolle. (VincitEAM 2025.)

Etahuollon keskiossa on huoltoa tarvitseva organisaatio, ei palveluntarjoaja, joka tyoskentelee
etdand. Tama liittyy yleensa tietokoneistettujen laitteiden ja ohjelmistojen hallintaan, jotka ovat jol-
lain tapaa yhteydessa toisiinsa. Tallaisia laitteita voivat olla esimerkiksi koko rakennuksen valais-
tusta ohjaava tietokonepaate, hallinnollisiin tehtaviin kaytettava tietokone tai tehdaskone, jossa
on oma keskusyksikko. Kaytannossa jokaisessa koneessa on ohjelmisto, ja usein ne ovat verkottu-
neet keskenaan. Jotta laitteiden toiminta pysyy luotettavana, on toteutettava erilaisia tietoturva-
toimenpiteita, kuten virustorjunta, tehdasasetusten palautus ja sdaannolliset varmuuskopiot. (Ar-

gus 2020)

Monet huoltotoiminnot tapahtuvat automaattisesti paikallisesti asennettujen ohjelmistojen avulla,
mutta osa vaatii manuaalista tyota asiantuntijoilta. Edistyneemmissa tilanteissa hyddynnetaan eta-
huoltoa, joka voi tarjota asiantuntija-apua ja raataloityja ratkaisuja. Jotkin huoltotehtavat voidaan
hoitaa paikan pdalla, mutta vaativammat tehtavat edellyttavat laajempaa asiantuntemusta ja yh-

teen toimivuutta eri jarjestelmien ja verkkojen valilla. (Argus 2020)

Sisdisessa kaytossa hyddynnetdan intranet-ratkaisuja, kun taas ulkoisiin palveluihin tukeudutaan
internetin kautta. N&ita palveluita kutsutaan usein pilvipalveluiksi, ja ne kattavat kaikki digitaaliset

palvelut, jotka ovat saatavilla internetin valityksella. (Argus 2020)

Turvallisuus on olennainen osa etdhuoltoa, silla kaikki verkkoon yhdistetyt jarjestelmat ovat alttiita

uhille. Tama koskee myos paikallisia verkkoja ja esimerkiksi USB-laitteita, joita kdytetaan yrityksen
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tietokoneissa. Etdhallinnan avulla voidaan varmistaa turvallinen ja luotettava jarjestelmien hal-
linta, jossa tasapaino dlykkaiden ohjelmistojen ja asiantuntevien ammattilaisten valilla on avain-

asemassa. (Argus 2020)

3 Lisatyn todellisuuden (AR = augmented reality) maaritelma

Lisatty todellisuus (AR) on muunnelma virtuaalisesta ymparistosta (VE), tai virtuaalitodellisuudesta
(VR), kuten sita yleisemmin kutsutaan. Virtuaalitodellisuusteknologiat upottavat kayttdjan taysin
synteettiseen ymparistdoon, ja upotettuna kayttaja ei voi nahda ymparilladn olevaa todellista maa-
ilmaa. Sita vastoin lisatty todellisuus ottaa digitaalista tai tietokoneella tuotettua tietoa ja peittaa
ne reaaliaikaisessa ymparistossa. Olipa kyse sitten kuvista, ddanesta, videosta tai kosketuksesta. Li-
sattya todellisuutta voidaan teknisesti kdyttda parantamaan kaikkia viitta aistia, mutta sen yleisin
kaytto nykyaan on visuaalinen. Toisin kuin virtuaalitodellisuus, lisatyn todellisuuden avulla kayttaja
voi nahda todellisen maailman virtuaalisten objektien ollessa paallekkdin todellisen maailman
kanssa tai yhdistettyna siihen. Siksi AR taydentaa todellisuutta sen sijaan, etta se korvaisi sen ko-
konaan. Lisattya todellisuutta voidaan pitaa sekoituksena tai "valialueena" taysin synteettisen ja

taysin todellisen valilla. (Rampolla & Kipper 2012, 1.)

AR:n ominaisuuksien perusmaarittelyn ja -kuvausten pohjalta voimme laajentaa hieman ja hahmo-

tella kolme ominaisuutta, joiden on oltava todellisen lisatyn todellisuuden kannalta:

AR yhdistda todellista ja virtuaalista tietoa, on interaktiivinen reaaliajassa ja sita kaytetaan 3D-ym-
paristossa. Lisatty todellisuus mahdollistaa sellaisen tiedon visuaalisen esittamisen, jota kayttaja
ei muuten pystyisi havaitsemaan. (Rampolla & Kipper 2012, 3.) Yksi laajennetun todellisuuden suu-
rimmista mahdollisista kdyttotavoista tulevaisuudessa on tehtavatuki. Lisattya todellisuutta on
kaytetty ja kdytetdan jatkossakin auttamaan ihmisia suorittamaan helpommin monimutkaisia teh-
tavia, kuten kokoonpanoa ja huoltoa. (Rampolla & Kipper 2012, 14.) Tietotekniikka muuttaa koulu-
tusta monin tavoin, alkaen yksinkertaisesti siita tiedon maarasta, joka on nyt kaikkien saatavilla,
joilla on pdasy Internetiin, verkko-oppimismenetelmiin ja interaktiivisiin kayttoliittymiin, kuten
Promethean Board, jonka avulla opiskelijat voivat olla etana vuorovaikutuksessa toistensa kanssa
digitaalisen "liitutaulun" avulla. Lisatty todellisuus vetoaa koulutusldahestymistapaan, jossa opiske-

lijat oppivat eniten, kun he hallitsevat omaa oppimistaan ja ovat vuorovaikutuksessa todellisten ja
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lisdttyjen ymparistojen kanssa. Lisatyn todellisuuden avulla opiskelijat voivat manipuloida virtuaa-
lisia esineita tai esityksia todellisista kohteista. (Rampolla & Kipper 2012, 19.) AR-oppimisen etuna
on, etta siina ei ole todellisia virheita, vain eriasteisia oppimiskokemuksia. AR:Ila on myos valtavat
mahdollisuudet jatkokoulutukseen ja taitojen yllapitdmiseen. Esimerkiksi mekaanikot voisivat op-
pia tekemaan korjaustoimenpiteita uudelle laitteelle, palomies voisi oppia sammuttamaan tietyn-
tyyppisia virtualisoituja tulipaloja. Harjoittelun sekalaisen luonteen lisdksi toinen arvo on, etta vir-
heista ei ole pysyvia seurauksia. Mahdolliset virheet antaisivat mahdollisuuden reaaliaikaiseen

palautteeseen ja autenttiseen oppimiseen vetoamalla useisiin oppimistyyleihin.

My0s optinen merkkien tunnistus on parantunut tasaisesti vuosien varrella, ja tama on johtanut
lisatyn todellisuuden Google-kdantajan kehittamiseen. Kayttdja osoittaa alypuhelimella tekstia,
jonka han haluaa kaantaa, ja vastaus tulee nakyviin naytolle. Word Lens on yksi tallainen AR-
kaanndssovellus, joka lukee kameraikkunassa nakyvan tekstin, kaantaa sen ja peittaa sitten alku-

perdisen tekstin kddanndkselld. Toinen ohjelma, nimeltdaan Intelligent Eye, toimii samalla tavalla.

(Rampolla & Kipper 2012, 20.) Kuvio 1 havainnollistaa AR-teknologiaa fiktiivisesti.

Kuvio 1 Fiktio kuva havannoillistamaan AR-teknologiaa (Adobe 2025)

3.1 Hankinnan maaritelma
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Hankinta on yrityksen ulkopuolisten resurssien hallinnan prosessi, jonka tavoitteena on varmistaa
tarvittavien tuotteiden ja palveluiden saanti mahdollisimman suotuisilla ehdoilla. Naita tuotteita ja
palveluja kaytetaan yrityksen operaatioiden toteuttamiseen, yllapitamiseen, johtamiseen ja kehit-
tdmiseen. Tassa yhteydessa operaatioilla tarkoitetaan seka ydintoimintoja etta tukitoimintoja.
Hankinta on siis olennainen osa yrityksen tukitoimintoja, jotka edesauttavat ydintoimintojen suju-
vaa toimivuutta ilman hairidita. Liiketoiminnan kannalta tehokas hankinta edistaa yrityksen kilpai-
lukykya, mika kaytannossa merkitsee kustannusten hallintaa ja lisdarvon tuottamista asiakkaille
koko toimitusketjussa. Hankinnalla tarkoitetaan kdytdannossa kaikkea, mista yritys saa laskun ulko-

puoliselta toimittajalta. (Nieminen 2016.)

Hankintaan liittyvia termeja suomen kielessa ovat muun muassa hankinta, osto, hankintatoimi, os-
totoiminta, strateginen hankinta ja operatiivinen hankinta. Eri yrityksilla voi olla omat terminsa ja
kdaytantonsa. Termit hankinta ja osto voivat esiintya synonyymeina, mutta tietyissa organisaa-

tioissa voi olla tapana puhua aina hankinnoista tai toisissa pelkastaan ostoista. (Nieminen 2016.)

Hankintatoimi ja ostotoiminta viittaavat yrityksen rakenteellisesti organisoituihin toimiin, jotka liit-
tyvat hankintojen hallintaan. Erityisesti suuremmissa organisaatioissa hankintatoimi jaetaan usein
strategiseen ja operatiiviseen hankintaan. Operatiivisesta hankinnasta voidaan kayttaa myos ter-
mia osto tai ostotoiminta. Strateginen hankinta keskittyy pitkan aikavalin tavoitteisiin, kuten uu-
sien toimittajien etsimiseen ja sopimusneuvotteluihin. Tama osa hankintatoimintaa keskittyy han-
kintojen suunnitteluun ja kehittamiseen liiketoiminnan strategian mukaisesti. Operatiivinen
hankinta taas keskittyy paivittdisiin tehtdviin, kuten ostotilausten tekemiseen, toimitusten seuran-
nan hoitamiseen, vastaanottoon, ostolaskujen tarkastamiseen ja toimittajien suorituskyvyn arvi-
ointiin. Liiketoimintakontekstissa hankinnan kasitteisto6n kuuluu myds monia englanninkielisia

termeja, kuten purchasing, procurement tai sourcing. (Nieminen 2016.)

3.2 RH

RFI (request for information) on muodollinen prosessi tietojen saamiseksi mahdollisilta tuotteiden
tai palvelujen toimittajilta. RFI on tarkoitettu ostajalle kirjotettavaksi ja lahetettdvaksi tuotteen tai
palvelun tarjoajalle. Se on ensimmaisia ja kattavimpia pyyntdsarjoja, jonka tarkoituksena on pie-

nentda tarjoajaehdokkaiden maaraa. (Essex 2025.)
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RFI on hyddyllinen, kun yritykselld on vdahan tietoa palvelutarjoajista ja haluaa vahentda heidan ar-
vioimiseensa kuluvaa aikaa ja kustannuksia. RFl:ta kdytetaan, esimerkiksi tehtdessa suuria IT-
hankintoja. RFl:n kdayton tavoitteena on kerata tietoa markkinoilta muodollisesti ja jasennellysti.
Dokumenttien tulee yksil6ida organisaation vaatimukset ja pyytdaa samalla konkreettisia vastauksia
siihen, kuinka toimittajan tulee tayttaa ne. Toimittajien valisten erojen tunnistamisen helpotta-
miseksi hyva RFI keskittyy myds vaatimuksiin, jotka ovat ainutlaatuisia tiedustelua tekeville yrityk-
sille. Se osaa myds ottaa huomioon jotain asioita mita kaikki ihmiset eivat valttamatta osaisi tai
muistaisi. Vastaanottajia pyydetdan yleensa toimittamaan vastauksensa vakiomuodossa vertailun

helpottamiseksi. (Essex 2025.)

4 Toimeksiantaja

Componenta on metallikomponentteja valmistava sopimusvalmistajayritys. Yrityksessa valmiste-
taan valu- seka koneistusmetallikomponentteja, takeita, putkituotteita ja levyleikkeleita tilauksien

vaatimusten mukaan.

Yrityksen toimipisteet sijoittuvat kaikki Suomeen. Valimot ovat Porissa seka Karkkilassa. Koneista-
mot ovat Harmassa, Sastamalassa, Kurikassa ja Jyvaskylassa. Jyvaskylassa on myds valimo ja putki-
palvelu seka levypalvelu. Uusimpana Componenta osti Kalajoelta Fortaco Groupilta tehtaan, josta
loytyy koneistus- ja hitsauspalveluita. Valimotoiminta Componentalla on kestanyt yli 200 vuotta ja
koneistustoiminta noin 100 vuotta. Tdma opinndytety® on tehty Jyvaskylan koneistuspalvelun yksi-

kossa.

Jyvaskylan koneistusyksikdssa tyoskentelee noin 30 tydntekijaa ja yksikko toimii kolmessa tai jopa

neljassa tydvuorossa.

Componentan liikevaihto on ollut vuonna 2022 noin 110 000 000 € ja 2023 noin 101 000 000 €. Lii-
kevaihto jakautuu padosin Suomeen, mutta myds noin 15 % liikevaihdosta on ulkomailla Euroopan

alueella. (Componenta 2025.)



15
5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmista valitsin kvalitatiivisen tutkimusmenetelman, joka toteutetaan syvdhaastat-

teluilla.

5.1 Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus

Kvalitatiivinen tutkimus tarkoittaa tieteellista tutkimusta, jossa hankitaan tietoa jostakin kohteesta

ja sen ominaisuuksista, laadusta ja merkityksista.

Laadulliset tutkimukset voivat olla monia erilaisia, riippuen mita aihetta tutkitaan tai minkalainen

sen ymparist0, tausta tai tarkoitus on. (Laadullinen tutkimus. n.d.)

5.2 AR-teknologian soveltuvuus kunnossapidossa

AR-teknologian soveltuvuuden arvioinnissa kunnossapidossa selvitetaan, miten lisatty todellisuus
voi tehostaa kunnossapitotoimintaa, ja maaritelldaan siihen liittyvat tekniset vaatimukset. Laitetoi-
mittajien ja ratkaisujen kartoituksessa tutkitaan eri laitetoimittajien tarjoamia AR-ratkaisuja ja pyy-
detdan vahintaan kolme tarjousta vertailtavaksi. Ominaisuusvaatimusten ja kayttoympariston
maarittelyssa kuvataan ratkaisuun kohdistuvat ominaisuusvaatimukset seka analysoidaan tuotan-
toympariston erityispiirteet, joissa ratkaisu otetaan kdyttoon. Konkreettisen investointiehdotuksen
laatimisessa luodaan tarkka investointiehdotus yrityksen johdolle. Ehdotus sisdltaa valintaperus-

teet, tekniset kuvaukset ja kustannus-hyotyanalyysin.

5.3 Tutkimusprosessin kulku

Haastattelut kaytiin joko keskustelemalla kasvokkain tai internetyhteyden vilitykselld. Haastattelut
nauhoitettiin ja litteroitiin.

5.3.1 Haastateltavat

Haastateltaviksi valikoituivat tdssa projektissa toimeksiantoyrityksen tyontekijat ja yrityksen johto.

Ulkoisia haastateltavia olivat yritykset, joilta kysyttiin tietoa heilld jo kdytossa olevasta AR-
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teknologiasta tuotannossa. Ulkoisia haastateltavia olivat myos laitteistojen myyjat ja heidan yh-

teyshenkilonsa seka toimeksiantoyrityksen kanssa toimiva IT-yritys.

5.3.2 Haastattelujen ajankohta

Haastattelut kaytiin suunnitellussa jarjestyksessa. Ensin aloitettiin toimeksiantajayrityksen sisalta,

selvitettiin mita projektilta/laitteistolta oikeasti halutaan ja mita tietoa l6ytyy jo entuudestaan.

Seuraavaksi siirryttiin haastattelemaan muita yrityksia ja minkalaisia ratkaisuja heilla on ja mita
heilld on huomioitavana asiaan liittyen. Tassa kysyttiin kaikilta yrityksiltd samat kysymykset, jotta

saataisiin tasapuolinen vastaus.

Sitten siirryttiin kysymaan IT-tuelta apua, onko heilla kokemusta laitteistoon liittyen ja mita tulee

huomioida, etta laitteisto saadaan toimimaan toimeksiantoyrityksessa.

Viimeiseksi kyseltiin yrityksiltad, jotka myyvat laitteistoja, kuinka laitteet toimivat ja minkalaisia lait-

teistoja juuri heilld on ja sopisivatko ne toimeksiantoyrityksen vaatimuksiin.

6 Kayttoymparisto ja vaatimusten kuvaus

6.1 Kayttoymparisto

Kayttokohde on Componentan Jyvaskylan koneistusyksikkd. Koneistamon kadyttoymparisto on paa-
osin siisti, mutta laitteisto tulee kunnossapidon kayttoon, jolloin olosuhteet voivat olla vaativat.
Kunnossapito joutuu toimimaan koneiden sisédlla, jotka ovat 6ljyisia, polyisid ja lampimiad. Taten

l[aitteistolta odotetaan toimintamahdollisuutta vaativissa olosuhteissa.
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6.2 Vaatimukset

Toimeksiantajan ongelmana oli huoltomiesten jatkuva tarve tdissa. Tahan haluttiin ratkaisu, jolla
saataisiin yritykselle mahdollisuus etdayhteyteen internetin avulla, seka tyopisteiden tietokoneille
valmis videopankki. Videopankista tydntekijat voivat perehtya tyéhon sekda mahdollisiin korjaustoi-

hin.

Ensimmaisena herasi ajatus adlylaseista, jotka osaavat tuottaa livekuvaa internetyhteyden avulla.
Laseilla pystyy valokuvaamaan perehdytysvideoita “handsfree” tilassa eli kddet vapaana, jotta lait-

teistosta ei ole tyon loppuun saamisen kannalta haittaa.

Lasien tarve olisi yrityksessa kunnossapidon helpottamiseksi. Eli kiytannéssa kun huoltomies ei ole
paikan paalla voi ongelmatilanteessa tyontekija ottaa puhelinyhteyden sijaan videoyhteyden kun-
nossapitajaan. Kunnossapitaja neuvoo tyontekijaa, kuinka korjata vikaantunut laite tai kuinka
pddsta pois ongelmatilanteesta. Videoyhteyden avulla pystytaan ratkaisemaan ongelma helpom-

min.

My0s dlylaseilla saadaan kerattya huoltotoista videodataa, jota voi uusiokayttaa. Esimerkkina
omiin muistiinpanoihin voi tallentaa kuinka huoltotyd on viimeksi tehty. Kuitenkin tarkein mita
talla saavutettaisiin, olisi edelld mainittu videopankki. Videopankki koostettaisiin videoista, joissa
helpot ja usein toistuvat viat korjataan. Eli sellaiset huoltoty6t, jotka pystyvat koneenkayttdja teke-
maan ilman, etta syntyy vaaratilanteita. Videopankkia kdytetaan myds uusien tyéntekijéiden pe-

rehdytyksen helpottamiseksi opasvideoilla, jotka kuvataan laseilla ja editoidaan tietokoneella.

Aloitin haastattelut, joissa kysyin erilaisissa tyotehtavissa olevilta ihmisilta heidan mielipidettaan,
mita tarvitsisi ottaa huomioon téllaisella laitteistolla, ja mita he siltd odottavat. Aloitin haastatte-

lun yrityksen toimeksiantajan kanssa, josta saadut vaatimukset on listattu Taulukossa 1.

Toimeksiantajalta saatujen kriteerien jalkeen haastattelin kunnossapitajia. Kysyin myos heiltd onko
joitain asioita, joita tarvitsee huomioida laitetta hankittaessa. Heidan kriteerinsa on listattu taulu-
kossa 2. Taman jalkeen kavin haastatteluja koneenkayttajien kanssa. Heilta saadut kriteerit ovat

taulukossa 3. Taulukkoon 4 lisdsin omia ajatuksiani ja huomioitani.



Taulukko 1 Toimeksiantajan vaatimukset
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-Pystyy valokuvaamaan/videoimaan ja tallentamaan tiedostoja

-Pystyy ottamaan etdyhteyden Internetissa

-On kestettava tuotannon olosuhteissa (poly, isku, 6ljy ja kuumuus)

-Helppokayttoinen

-Handsfree

Taulukko 2 Huoltomiesten vaatimukset

-Handsfree

-Laitteen kestavyys

-Helppokayttoinen

Taulukko 3 Tyodntekijoiden vaatimukset/huomiot

-Suomen kieli, kaikki eivat osaa englantia sujuvasti

-Kayttéymparistod huomioiden laitteen tulee kestaa iskua, oljya, lampoa, polya ja mahdollisia

sivudania, joten kohinanvaimennus olisi suotava

-Hintaa ajatellen tulee huomioida yrityksen koko, joten laitteistoihin myytavia kalliita ohjelmis-

toja tulee harkita tarkasti
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Taulukko 4 Tutkimuksen tekijan huomiot/vaatimukset

-Hinta / laatu

-Helppokayttdisyys

- Mista toimittaja on ja kuinka saadaan tarvittaessa laitteelle huoltoapua

-Meluvaimennus

Seuraavaksi haastattelin yrityksen IT-puolen asiantuntijaa.

It-asiantuntija kertoi muutamasta yrityksesta, joilla on myynnissa ratkaisuja, jotka varmasti voisi-
vat toimeksiantoyrityksessa toimia. Myds haastattelusta selvisi muutama ratkaisu, kuinka laitteisto
voitaisiin saada toimimaan. Laitteistossa taytyisi olla sisddnrakennettu kayttéjarjestelma esim.
Android tai laitteiston rinnalle pitdisi hankkia tabletti/tietokone, josta saadaan Bluetooth-yhteys

alylaseihin.

My06s muita yrityksia, jotka toimivat yhteistydssa Componentan kanssa haastateltiin, olisiko heilla
tehty jo samanlaista laiteratkaisua. Haastatteluista ei saatu hakemaamme vastausta. Kuitenkin
saimme vinkkeja, etta kannattaa huomioida juuri edella mainitut olosuhteet, joissa laitteistoja kay-
tetdan. Muilla yrityksilla ei ollut tallaista laitteistoa ollut kaytossa, mutta kuitenkin alylaseja jois-

sain muissa tarkoituksessa.

6.3 Vaatimusten yhteenveto

Edelld mainituista kriteereista kerasin itselleni ylos tarkeimmat vaatimukset laitteistolle. Kriteerit
lueteltu taulukkoon 5. Yhteenvedon avulla laitteistoja pystytdan vertailemaan ja tekemaan paatos,

mika laitteisto valitaan.
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Taulukko 5 Vaatimusten yhteenveto

-Pystyy valokuvaamaan/videoimaan ja tallentamaan tiedostoja

-Pystyy ottamaan etdyhteyden Internetissa

-On kestettava tuotannon olosuhteissa (poly, isku, 6ljy ja kuumuus)

-Helppokayttdinen
-Android

-Meluvaimennus

-Handsfree

7 Tarjouspyyntdjen analyysi ja vertailu

Olin yhteydessa AR-laseja myyviin yrityksiin, joilla oli myynnissa valmiitta ratkaisuja tahan tilantee-
seen. Yritykset olivat ulkomaalaisia, joten yhteydenpito vilineena toimi Teams- yhteys. Palave-
reissa saatiin tietoja yrityksilta. Heilla oli tarjota 6 erilaista AR-lasi mallia ja niille toimiva softa. Lasit
olivat malleiltaan erilaisia ja hintaisia 1500—3200 €. Mutta molemmilta yrityksilta tuli selkea mieli-

pide mika on heiddan mielestaan sopivin laadultaan, hinnaltaan seka sopisi yrityksellemme.

Ollessani yhteydessa yrityksiin kavi ilmi, etta yrityksien paatoimiala oli heiddan ohjelmansa myymi-
nen yrityksille. Ohjelmisto oli tarkoitettu toimimaan juuri AR-lasien kanssa yhteistydssa. Opin kui-
tenkin, ettd ohjelmistolla pystyy tekemaan todella paljon erilaisia asioita ja saavuttamaan lasien
parhaan mahdollisen kdyttokokemuksen. Taulukossa 6 hieman listausta mita kaikkea ohjelmistolla

saavutettaisiin.
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Taulukko 6 Ohjelmiston mahdollisuudet

-Todella hyva videoyhteys tyontekijan kanssa.

-Mahdollisuus editoida videon aikana, eli pystytaan esim. ympyroimaan esineitad videokuvaan ja

AR-teknologian avulla tyontekija ndkee mika esine on ympyraity.

-Pystytdan lahettamaan/avaamaan lasit padssa dokumentteja, jotka nakyvat tyontekijalla myos
halutussa kuvakulmassa. Talla saadaan esim. huolto-ohje ndkymaan samaan aikaan kun huoltoa

tehdaan.
-Saadaan tallennettua keskustelut ja ohjelmassa on omat tallennuskansiot kaikille tiedostoille,

joista ne voidaan uudestaan katsoa.

-Tarjoaa alustaratkaisun, joka tukee teknikoita ja tyontekijoitda milloin tahansa ja missa tahansa,

mika poistaa matkustamisen tarpeen.

-Helpottaa tehtavia, kuten MRO:ita, laadunvalvontaa, kdyttoonottoa tai koulutusta etdohjauk-

sella.

-Antaa tyontekijoille vaiheittaiset ohjeet itseohjaukseen, jotka ovat kadytettavissa myos offline-

tilassa.

-Kayttajat voivat seurata toimintasarjoja, kasikirjoja, yllapitovaatimuksia tai muita prosesseja ja
olla vuorovaikutuksessa tarkistuslistojen, kuvien, videoiden, lisdatyn todellisuuden, raportoinnin

jne. kanssa.
-Sen modulaarinen rakenne mahdollistaa intuitiivisten tyonkulkujen helpon luomisen.

-Video-/danisuorayhteyden asiantuntijoiden ja etateknikkojen valilla. Tama sisaltaa ominaisuuk-
sia, kuten huomautukset reaaliaikaisiin ja jaddytettyihin videokuviin, lisatty todellisuus, sisallon -

jakaminen, PDF-tiedostot, 3D-mallit jne. Digitoi osaamisesi dokumentoimalla ja arkistoimalla is-
-Alustaratkaisumme toimii tavallisissa selaimissa tai ladatussa sovelluksessa ja sitd voidaan kayt-

tad olemassa olevissa laitteissa, kuten dlypuhelimissa tai tableteissa, mm. alylasit.

Softan tarkoitus on toimia siten, etta yksi huoltomies istuu konttorissa ja sielta kasin paivystaa

jatkuvasti tuleviin puheluihin. Han editoi ja avustaa tyontekijoita, kuinka heidan taytyy toimia.




22

Analysoidessa naita tarjouksia totesin, ettd nama ovat tarkoitettu paljon suurempaan kokonaisuu-
teen, kun kyseisella toimeksiantajayrityksella olisi tarve. Olisi eri asia, jos yrityksen jokainen yk-
sikko ottaisi taman haltuun ja sitten yksi kunnossapitaja tekisi ohjaavan tyon. Kuitenkin toimeksi-
antaja on edelld mainitulla tavalla ottamassa kayttoon laseja vain hatatilanteita varten, seka lasit
tulisivat vain yhteen yksikkdon kayttdon, jonka resurssit eivat riita irrottamaan kunnossapitajia
konttoriin. Myds ohjelmiston kuukausihinta oli liian suuri, jos sita kaytettaisiin vain muutaman ker-

ran kuukaudessa.

Keskusteltaessa toimeksiantoyrityksen johdon kanssa ohjelmiston hankinnasta, he olivat samaa
mieltd, ettei ndin kallista ohjelmaa ole jarkeva hankkia yritykselle. Mutta tieto, jota saatiin, oli tar-
keda, etta tallainen on mahdollista. Jos hankittavat lasit vaikuttavat todella toimivilta voisi tallaista

suurempaa ratkaisua miettia muiden yksikdiden yhteishankinnaksi.

Ohjelmistoyrityksiltd projektiimme selvitettiin ja etsittiin parhaiten sopivia laseja. Laseja myydaan
Suomessa, mutta ongelma on, ettei niista 16ydy tietoja, kuinka ne saadaan toimimaan ilman kal-

lista ohjelmistoa. Sopivia laseja yrityksen tarpeisiin 16ytyi Suomesta 5 kappaletta.

Taulukossa 7 vertailtiin eri lasimalleja ja paadyttiin Realwear 520 malliin. Se on hieman kalliimpi
kuin muut, mutta helppokayttdisempi, pitkaikadisin ja kestavin kyseisiin tydolosuhteisiin. Realwear
yrityksena myds on keskittynyt tdhan eniten ja heidan laitteitaan on kdytdssa monissa suurissakin

yrityksissa ja se tuo luotettavuutta laitteen toimintakykyyn.



Taulukko 7 AR-lasien vertailutaulukko
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Epson Moverio BT-
kriteerit realwear 520 vuzix M4000 JROKID Glass 2 45C Moziware cimo
Wi-Fi &, Bluetooth, 3.5 USE 3.1 Gen 2 on USE Type-C
mm headphaone jack, USB{Wi-Fi 2.4/56Ghz 802.11 a/b/g/n/ac
finternet yhteys C Bluetooth 5.0 BR/EDR/LE - tietokone vaatii erillisen laittd BT=wifi
LCD - 0.35" - 1280 x 720
pixels o
nayton laatu - WWGA varinaytto 854x480 |3200 x 1600 pixels combined | 1080p full hd gitietoa
Lujitettu, Kestaa MIL-STD
vesi, paly, kuumuus 810H-
pudotustestin,
Kkestd _ _ roiske ja poly Jisku+ vesi
kiinnitystapa kypara yms kypara yms sangat kypara yms kypara yms
Jtattennustita 64 Gt 64GE gitietoa ei tietoa 326Gt
yttdjariestelma Android 11 Android 11.0 O5 L android 10
kamera 48 megapikselia 12 8-megapikseli ei tietoa Bmp 16mp
Ladattava litiumpolymeeri -
akku 2600 mAh 1350 mAh 1500mah eitietea 1875mAh
Valmistajan
1 vuoden takuu
Ilak“" 1v ei tietoa gitietoa v
|Kz'ivm'iLz'impﬁtil.a +50°C -20°C to 45°C Jocto3s°C eitietea
|Mewnvaimennus  [100dB eitietoa Jeitictoa B0dB 90dB
|Saatawus Suomi J5uomi |5uun'|i Suomi Ainoastaan ulkomailta
Ihima nein 3000€ InDin 2600 F—JDDE 1700€ 1300€

AR-lasien valmistajan sivulla kerrottiin, kuinka laite toimii ja mita ominaisuuksia siind on. Ominai-

suudet listattu taulukkoon 8.

Taulukko 8 Realwear 520 ominaisuudet

Microsoft teams.

-Sisddanrakennettu Android kayttojarjestelmd, johon pystytdan lataamaan eri sovelluksia esim.

-Kestavyys mm. polytiivis, vesitiivis, iammadnkesto, iskunkesto.

-Handsfree.

-Helppokayttoinen.

-Ei tarvitse erillista laitetta toimiakseen.

-Helppo kiinnitys esim. panta, kypara, lippis yms.
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-Ainut huono puoli on, ettd ohjelma toimii ainoastaan englanniksi ja se saattaa tuottaa haasteita
tyontekijoille, jotka eivat puhu englantia, koska laitetta ohjataan puheella. Tahan kuitenkin saa
tehtya ohjeen ratkaisuksi. Sanat, joita laitteisto kdyttaa ovat suhteellisen helppoja esim. "play”

III

tai ”cal

-48mp kameralampulla.

-2600mah akku takaa pitkan akun kestavyyden.

-64GB oma muisti ja 4GB ram mikro sd paikka.

Tastd mallista Iahdin tekemaan tarjouspyyntdja, joissa kysyttiin laitemyyijilta, kuinka laite toimii ja

kuinka se saataisiin toimimaan yrityksessamme, seka laitteelle tarjouspyynto.

Tarjouspyyntdja tehtiin yhteensa 7kpl, joista vastaus saatiin 5kpl. Tulokset koottu kuvion 8 tarjous-

vertailuun.

Tarjouskyselyjen yhteydessa yritykselta nro 5 tuli paljon tietoa Realwear 520 laitteistosta, ja he pi-
tivat erillisen esittelypalaverin, jossa selvisi, ettd Realwear 520 laite tayttaa kaikki edella mainitut
kriteerit paitsi suomenkielisyyden, jota ei ole missdan muussakaan laitteessa. Todennakdisesti tu-

levaisuudessa tahan laitteeseen tulee paivitys, joka tuo mukanaan suomen kielen.

Yritys nro 5 opasti, miten laitetta kdytetaan. Laite oli todella helppokayttéinen ja he myds kertoi-
vat, ettd heilta voi ostaa palveluja laitteen koulutukseen, jos laitteen kayttéonotossa ilmenee on-

gelmia.

Tarjouskyselyssa Realwear 520 mallissa hintahaarukka oli 3000—-3700 €. Laitteen myyjaksi valittiin
yritys, jolla oli eniten kokemusta ja palveluita mahdolliseen laitteiston toiminnan koulutukseen.

Muut yritykset eivat osannut kertoa, miten laite toimii.
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8 Investointiehdotus yrityksen johdolle

Investointiehdotus kaydaan lapi vaiheittain selityksen kanssa, joka sisaltaa kuvan mika esiteltiin

toimeksiantajayrityksen johdolle.

8.1 Laitteiston esittely

Kuviossa 2 laitteiston esittely kdy ldpi kaiken tarvittavan mita laite pitaa sisallaan, jossa kasitellaan

toimeksiantajan antamia kriteereja, jotka tulee tayttaa.

Laitteistoksi valikoitui Realwear Navigator 520. Kestavyyden suhteen tama laite kestda tuotanto-
yrityksen vaatimat olosuhteet. Melunvaimennuksen avulla myés aanentoisto toimii tuotannon ti-
loissa. Laitteisto saadaan kiinnitettya niin, etta suojavarusteista saadaan silti pidettya huolta. My0s
tehokkaalla akulla ja kameralla saavutetaan laadukas ja pitkdkestoinen toiminta. Aiheesta kerrottu

jo aikaisemmin luvussa 7.

COMPONENTA

Laite Realwear Navigator 520

» Kestavyys: Pudotustestattu, pélytiivis, vedenkestava,
kuumuudenkestava jopa 50°C

+ Aanentoisto meluvaimennuksella toimivuus 100dBA
+ Ei tarvitse erillista laitetta toimiakseen

* Helppo kiinnitys esim. panta, kypara yms

* 48mp kamera, valolla

* 2600mAh akku takaa pitkan akun kestévyyden. Akku on
myds vaihdettava

* 64GB oma muisti ja 4GB ram micro sd muistikorttipaikka

* Android 11

16.1.2025 2

Kuvio 2 Laitteiston esittely
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8.2 Laitteiston hyodyt

Kuvio 3 kasittelee, minkalaisia hyotyja laitteiston avulla saavutetaan.

Etayhteydellad valtytaan turhilta matkustamisilta, jotka nakyvat suoraan sadasténa matkakuluissa, ja
nopeuttavat vikojen korjauksessa. Eli laitteistojen toimintakyky saavutetaan nopeammin, josta
saadaan my0s rahallista sddstoa. Videopankki tulee helpottamaan perehdytyksissa ja toistuvien
vikojen korjausvideo helpottaa koneiden kayttajien itsendisten korjauksien tekoa ilman kunnossa-

pitajaa.

COMPONENTA

Hyodyt

- Etayhteys
« Handsfree, videokuva ja internet yhteys
 Valtytdan turhalta matkustamiselta

» Videopankki
« Perehdytys videot
 Editoitavat videot
« Toistuvan huollon video

+ QR-koodi luku

« Mahdollisuus lukea jo valmiiksi hallissa olevia koneiden QR-koodeja joista saa
koneen tiedot nakyville laitteessa olevaan linssiin.

Kuvio 3 Investoinnista saatavat hyodyt

8.3 Miten laitteisto toimii?

Kuvio 4 kasittelee, kuinka laite toimii. Laitteiston oman Android kayttdjarjestelman ansiosta lait-
teeseen saa ladattua esim. Teams- sovelluksen, jonka avulla voidaan kadyttda etayhteytta. Laitteella

on helppo tehda huoltovideoita sen oman tallentamismahdollisuuden avulla.
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COMPONENTA

Toiminta

* Yhteydet:
« Saa ladattua Teams-sovelluksen sovelluskaupasta (vaatii teams lisenssin) Myds
muitakin mahdollisuuksia on.
* Muisti:
« Laitteessa on oma muisti ja saa lisattya muistikortin helpottamaan videoiden
tallentamista. Myds mahdollsuus ladata suoraan pilveen videot.

» Teams palaverin aikana voi jakaa laseille ndytdn jolla voi nayttaa esim pdf
tiedostoja.

16.1.2025 4

Kuvio 4 Kuinka laitteisto toimii?

8.4 Lisatietoja

Kuvio 5 kasittelee laitteen lisatietoja, jotka vaikuttavat ostopaatoksen tekoon. Laitteistolla on ta-
kuu, jota voi my0s ostaa lisda, jonka avulla taataan investoinnin pitkaikdisuus. Takuu myos sisaltaa

valittdmasti saatavan korvaavan laitteiston, jos laitteiston menee rikki.

Laitteistoon saa paljon erilaisia lisdvarusteita, jotka lueteltu kuviossa 5.
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COMPONENTA
Lisatietoja

* Takuu 1v + ostettavissa 1-2v
» Takuun lisdaika heti otettuna noin 60% halvempi.

* Mahdolliset lisa varusteet ostettavissa

» Esim. lampdkamera, lisapannat, kyparakiinnitin, erilliset kamerat esim putkien
kuvaukseen sisédpuolelta, yms.

16.1.2025

Kuvio 5 Huomioitavat lisatiedot

8.5 Saastot

Kuviossa 6 lueteltu mita kaikkia sddstoja laitteisto tuo yritykselle. Sdastot ovat epasuoria, eli ne ei-

vat ndy suoraan tuotannon tuloksessa.
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COMPONENTA

Saastot

* Matkakulut
« S&astetaan huoltomiesten matkakuluissa

* Koneen kayttotunnit
« Saastetdan koneenkayttétunteja nopeamman koneen vian korjaamisessa

* Huoltomiesten ylitydkorvaukset
* Ylitydt vdhenevat kun ei tarvitse matkustaa paikanpaalle vian korjaukseen

* Perehdytys
« Saastetdan uusien téiden perehdytyksessé, kun on Kerran tehty perehdytys video video-
pankkiin, jonka avulla tydntekija perehdytetaan.
» Videopankki

* Videoimalla toistuvia vikoja videopankkiin, voi tydntekija katsoa videon ja tehda korjattavat
toimenpiteet.

Kuvio 6 Mita investoinilla saavutetaan rahallisesti?

8.6 Laitteiston huonot puolet

Kuviossa 7 kaydaan lapi laitteiston huonoja puolia. Laitteistoa ei talla hetkella ole saatavilla suo-
men kielelld, joten se vaatii ohjeen. Ohje tulee kasittelemaan minkalaisilla kaskyilla laitetta kayte-
taan. Myos laitteessa taytyy olla internetyhteys etayhteyden saavuttamiseksi. Laitteeseen voidaan

liittad myos oma liittyma tai varmistettava, etta WiFi- yhteys toimii laitteen ulottuvilla.
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COMPONENTA

Miinukset

« Kayttd toimii puheella ja tottelee vain englantia
 Voi tuottaa ongelmia joidenkin tydn tekijdiden kanssa, jotka eivat hallitse
englantia
« Ohje
« Englannin kielen takia tehtédva ohje milla sanoilla saadaan yhteys paalle.
 Vaatii wifi yhteyden

- Hallissa wifi yhteys patkii paikoittain, myds mahdollista ostaa oma liittyma laitteelle.

Kuvio 7 Laitteiston ongelmakohdat

8.7 Tarjousvertailu

Kuviossa 8 tarjouksien antaneiden yritysten nimet on peitetty.

Tarjousvertailussa vastaus saatiin 5 eri yritykselta kyseisesta laitteistosta. Samalla kysyttiin myos,
kuinka laite toimii, ja vain 2 yritysta osasi antaa tukea laitteen kdyttoon. Yritys nro 5 valikoitui ta-
man investointiehdotuksen yritykseksi, silla heiltd sai parhaimman opastuksen laitteeseen ja mah-

dollisen tuen laitteen kayttéonottoon.



Tarjousvertailu

* Yritys1

« 3175 alvO  2530€
* Yritys 2

« 3702€ alv0  2949,5€
* Yritys 3

- 3065€ alv0 2442 ,02¢€
* Yritys 4

- 3755€ alv0  2992¢€
* Yritys 5

= 3228€  alvO

2572¢€
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COMPONENTA

Kuvio 8 Laitteiston tarjousvertailu

8.8 Tulevaisuuden mahdollisuudet

Kuviossa 9 on lueteltu mita tulevaisuuden mahdollisuuksia laitteistolla voidaan saavuttaa. Jos halu-

taan toteuttaa kyseiset mahdollisuudet, vaaditaan suurempaa kokonaisuutta, eli siihen ei riita ai-

noastaan yksikko johon projekti tehtiin vaan se vaatisi monen eri yksikén kokonaisuuden.
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COMPONENTA

Tulevaisuuden mahdollisuudet

Mahdollisuus kehittda suurempaan kokonaisuuteen tulevaisuudessa hankkimalla erillinen ohjelmisto, jolla saavutetaan mm.

Mahdollisuus editoida videon aikana, eli pystytdan esim ympyrdim&an esineita video kuvaan ja AR-teknologian avulla tydntekija nikee mika esine
on ympyrdity.

Pystytdan ldhettimaan/ avaamaan lasit padssa dokumentteja, jotka nakyvit tydntekijélld myas halutussa kuvakulmassa. T4lld saadaan esim huolto
ohje ndkymaan samaan aikaan kun huoltoa tehdaan.

Saadaan tallennettua keskustelut ja ohjelmassa on myds omat tallennus kansiot kaikille tiedostoille joista ne voidaan uudestaan katsoa.
Tarjoaa alustaratkaisun, joka tukee tyéntekijoita milloin tahansa ja missé tahansa, mikd poistaa matkustamisen tarpeen.

Helpottaa tehtdvid, kuten MRO:ita, laadunvalvontaa, kdyttéénottoa tai koulutusta etdohjauksella.

Antaa tydntekijsillesi vaiheittaiset ohjeet itseohjaukseen, jotka ovat kaytettavissa myds offline-tilassa.

K&yttdjat voivat seurata toimintasarjoja, kasikirjoja, yllapitovaatimuksia tai muita prosesseja ja olla vuorovaikutuksessa tarkistuslistojen, kuvien,
videoiden, lisdtyn todellisuuden, raportoinnin jne. kanssa.

Modulaarinen rakenne mahdollistaa intuitiivisten tyénkulkujen helpon luomisen.
Video-/4dnisuorayhteyden asiantuntijoiden ja etiteknikkojen vililli. TAmai sisdltdd ominaisuuksia, kuten huomautukset reaaliaikaisiin ja
jaadytettyihin videokuviin, lisatty todellisuus, sisdllon jakaminen, PDF-tiedostot, 3D-mallit jne. Digitoi osaamisesi dokumentoimalla ja arkistoimalla

istuntoja.

Alustaratkaisu toimii tavallisissa selaimissa tai ladatussa sovelluksessa ja sitd voidaan kdyttaa olemassa olevissa laitteissa, kuten alypuhelimissa tai
tableteissa, mm. alylasit.

Kuvio 9 Mahdollisuudet

Lopuksi investointiehdotuksessa naytettiin video, jossa esitelldan laitteen toimintaa.

9 Pohdinta

Toimeksiantajan ongelmana oli huoltomiesten jatkuva tarve tdissa. Tahan haluttiin ratkaisua, jolla
saataisiin yritykselle mahdollisuus etdayhteyteen internetin avulla seka tyopisteiden tietokoneille

valmis videopankki, josta tyontekijat voivat perehtya tyohon seka mahdollisiin korjaustoéihin.

Tuloksena saatiin yritykselle perusteltu investointiehdotus laitteistosta, jolla pystytdan ratkaise-

maan kunnossapitoon liittyvat ongelmat.

Mielestani projektin osalta parjasin hyvin. Osasin heti lahted etsimaan tietoa oikeista paikoista ja
sain nopeasti vastauksia. Projekti oli oikein mukava toteuttaa, silla tasta tulisi olemaan konkreet-
tista hyotya kyseiselle yritykselle. Haastavinta oli aluksi perehtya aiheeseen, josta ei tiennyt mi-
taan. Opin paljon kyseisesta aihepiiristd, kun etsin tietoa AR-teknologiasta ja miten laitteet toimi-
vat tuotannon yrityksessa. Uutena oppina tuli my6s muiden yritysten kanssa toimiminen,

kysellessa muilta yrityksilta tietoa, ettd minkalaisia ratkaisuja heilta jo 16ytyi. Suunnitelma pysyi
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projektin osuudelta melko samanlaisena. Ainut viivdstyma oli tarjouskilpailutuksesta vastauksien
saamisen pitka aika, eli yritykset, jotka moivat laitteistoja, olivat erittdin hitaita vastaamaan tar-
jouspyyntdihin. Haasteina oli suunnitelmamuutokset, varsinkin ajankayton takia. Raportoinnin kir-
joittaminen ei oikein edennyt ollessani paivatoissa. Vahentdessani toita alkoi raportointiin ole-

maan enemman aikaa.

Tuloksien luotettavuutta pohtiessa huomasin, etta vertailutaulukot ovat luotettavat esim. taulukko
7 kay lapi mika laitteisto on sopivin teollisuusyritykselle. (Taulukko 7 vertailee varien avulla eri lait-
teita, joista nahddaan mika laitteista on sopivin.) Myos haastatteluista saatujen tuloksien yhteen-
veto taulukko 5 on luotettava, silla siihen on haastateltu monia erilaisissa toimenkuvissa tyosken-
televia ihmisia. Ainut asia, joka jaa projektissa epdselvaksi on "kuinka laite kaytannossa saadaan
toimimaan yrityksessa”, mutta se ei kuulunutkaan opinnadytetyon sisaltoon. Luotettavuutta voisi
parantaa entisestdan toistamalla tutkimuksen isommalla otannalla, esimerkiksi laajentamalla haas-

tatteluja eri toimipisteisiin.

Projektissa saatiin yritykselle valmis investointiehdotus, joka kasittelee laitteen tietoja ja kuinka
sitda kaytetddn ja mita mahdollisuuksia laitteistolla voi tehda tulevaisuudessa. Projekti tulee helpot-
tamaan yritysta tulevaisuudessa laitteiston kayttoonotossa, uusien investointiehdotusten luomi-
sessa ja jos laitetta halutaan jatkojalostaa muihin yksikéihin ja toteuttaa suurempi kokonaisuus eri-

laisen sovellusta kauppaavan yrityksen avulla, [6ytyy siihen jo valmiiksi kerattya tietoa.

Projektissa onnistuttiin hyvin, vaikka alkuperainen aikataulusuunnitelma hieman venyi. Projektista
valmistui valmis perusteltu investointiehdotus. Myds samalla kertyi todella paljon tietoa projektin
aiheista eli AR-teknologiasta ja mita laitteistoja voi tuotannon yrityksissa kayttaa. Ja ehka tarkeim-
pana kuinka laitteistot saadaan toimimaan ja minkalaisia ratkaisuja on jo valmiiksi seka minkalaisia

kustannuksia tallaisiin laitteistoihin sisaltyy.

Yritykselle kasattu investointiehdotus saatiin valmiiksi ajallaan ja siita saatiin halutunlainen. Se on

esitelty otsikon 8 alla vaiheittain.
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