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Tiedämme, että tasapainottelu tehokkaan toiminnan, alan standardien
ja lainsäädännön asettamien vaatimusten välillä on haastavaa.

ANALYSOINTI
+ OPTIMOINTI

Autamme lisäämään tehokkuutta ja vähentämään 
kustannuksia veden laadusta tinkimättä.

Endress+Hauser auttaa sinua kehittämään prosessejasi: 

• Kattava valikoima mittaus- ja säätölaitteita ja palveluja 
vedenkäsittelyn sovelluksiin

• Luotettava asiantuntemus teollisuusalakohtaisista 
sovelluksista globaalisti

• Optimoitu kunnossapito kenttälaitteiden 
itsediagnostiikkatoimintojen avulla
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K
uten koneet, laitteet ja tuotantolaitokset myös 
lehti tarvitsee huolenpitoa pysyäkseen tuo-
reena ja kiinnostavana. Lehdenteossa on 
monia vaiheita ja prosesseja, joita valvotaan ja 

jotka kaikki vaikuttavat lehden valmistumiseen aika-
taulussa ja sellaisena kuin on toivottu. Onneksi leh-
den teko on kuitenkin yleensä vikasietoisempaa ja 
prosesseiltaan yksinkertaisempaa kuin automaatio-
alalla yleensä.

Yksi osa lehden käynnissäpitoa on sen ulkoasun tuo-
reuttaminen säännöllisin väliajoin. Automaatioväylää 
on tehty vuoden 2014 alusta samalla ulkoasukonsep-
tilla, joten nyt oli aika tuoreuttaa lehtemme ulkonä-
köä. Olemme matkan varrella viilanneet ja sovel-
taneet vanhaa ulkoasuamme aina tarpeen mukaan 
niin, että se kesti ajan hammasta hieman tätä pidem-
pään. Isommat muutokset tehdään aikakausleh-
dissä erillisinä projekteina usein noin viiden vuo-
den välein. Toivotaan, että tämä uusi ulkoasu, joka 
on muuten edellisenkin tehneet Tuukka Lindqvistin 
käsialaa, kestää ajan hammasta yhtä hyvin.

Kunnossa- ja käynnissäpidon huoneentauluun on 
kirjattu ennakoinnin ja tarpeenmukaisen huol-
lon vaatimus. Tämä vaatii prosessin monipuolista 
seurantaa datan ja sitä murskaavien ohjelmisto-
jen kautta. Lehdenteossa samat arvot, ennakointi ja 
mahdollisiin ongelmakohtiin puuttuminen ajoissa 
ovat yhtä lailla tärkeitä, mutta data ja sen analyysi on 
enemmän ihmisaistien, yleisen elämänkokemuksen 
ja sumean logiikan ohjaamaa. 

Toivottavasti viihdyt Automaatioväylän ja sen 
uuden ulkoasun parissa. Vaikka ulkoasu on muuttu-
nut, emme ole koskeneet sisältöä ohjaaviin periaat-
teisiimme. Saat myös jatkossa nauttia alan ammatti-
laisten, tutkijoiden ja ammattitoimittajien tekemistä 
jutuista.

Otto Aalto 
Päätoimittaja
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Käyttövarmuutta  
kannattaa kehittää

V
uoden ensimmäisen lehden teema 
on käyttövarmuus. Se on hieno aihe 
ja jatkuvasti yhä tärkeämpi. Aihetta 
mietittäessä esillä olivat kunnossa-

pito, käynnissäpito, käytettävyys ja käyt-
tövarmuus. Käyttövarmuuteen päädyt-
tiin, koska se kuvaa tätä päivää paremmin 
kuin kunnossapito tai käynnissäpito. Goo-
glasin sanan käyttövarmuus ja 0,33 sekun-
nin päästä oli 48 900 kappaletta artikke-
leita aiheesta. Monet niistä ovat hyvinkin 
tuttuja. Tätä kirjoittaessani eletään vielä 
vuotta 2019 ja tehdään uutterasti työtä 
käyttövarmuuden parantamiseksi ja vuo-
den 2019 tavoitteiden saavuttamiseksi.

Käyttövarmuus on tullut jäädäkseen 
jokaiselle tehdaslaitokselle. Enää ei riitä, 
että koneet korjataan, kun ne rikkoutuvat 
vaan käyttövarmuutta on kehitettävä koko 
ajan. Voidaan ajatella, että olemme epäon-
nistuneet, jos joudumme korjaamaan lait-
teita. Tämä asettaa kovia vaatimuksia yri-
tysten käynnissäpitäjille ja tietohallinnolle. 
Tämän päivän käynnissäpito tukeutuu suu-
ressa määrin tiedon keräämiseen, analy-
sointiin ja yleensäkin tiedon hallintaan. 
Sanotaankin, että se, joka hallitsee tiedon, 
hallitsee markkinat. Tiedon kerääminen ja 
vieminen erilaisiin analysointityökaluihin 
on haaste itsessään, koska tietoturva aset-
taa korkeat vaatimukset sovellustuottajille.

Olen itse ollut onnellisessa asemassa ja 
päässyt seuraamaan läheltä, mitä ”Eforan 
Älykkäämpi kunnossapito” tarkoittaa Stora 

Ensolla. Palavereissa sinkoilevat neurover-
kot, koneoppimiset, tekoälyt, data laket ja 
monet muut alan termit. Joskus jopa niin, 
että hirvittää. Hienosti asiaan vihkiytyneet 
ovat kuitenkin saaneet neuroverkot toimi-
maan ja ennustemallit kertomaan, mitä on 
odotetavissa. Käyttövarmuutta paranne-
taan ainoastaan tunnistamalla tekijät, jotka 
voivat ajaa laitoksen hallitsemattomasti 
alas. Ennustemallit tuovatkin käyttövar-
muuden parantamiseen tarvittavan tiedon 
paljon ennen kuin häiriö pysäyttää laitok-
sen. Työtä sillä saralla vielä riittää, mutta 
kristallipallon voi jo unohtaa.

Tässä lehdessä on paljon hyviä artikke-
leita käyttövarmuudesta ja yrityksistä. Toi-
vottavasti ne herättävät ajatuksia ja anta-
vat eväitä käyttövarmuuden kehittämiseen 
automaation keinoin. Oma työnantajani on 
vahvasti sitoutunut kestävään kehitykseen 
uusiutuvien materiaalien yrityksenä, mutta 
panostanut myös paljon tiedon hyödyntä-
miseen jokaisella tasolla ja mahdollistanut 
meillekin uusia konsepteja. Toivon, että 
kaikilla olisi samanlainen mahdollisuus 
työnsä puitteissa toteuttaa omaa käyttövar-
muuden kehityspolkuaan yhtä hyvin.

Antoisia lukuhetkiä toivottaen,

Pertti Kukkola
Kehityspäällikkö 
Stora Enso, Kunnossapito Suomi, Efora

”Se, joka hallitsee 

tiedon, hallitsee  

markkinat”
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T
uotantokriittisten laittei-
den, kuten nosturien, enna-
koiva kunnossapito on poik-
keuksellisen tärkeää. Laitteilla 

on yleensä hyvin lyhyet huoltoikku-
nat, jotka määräytyvät tuotannon tar-
peiden mukaan. Ennakoimaton huol-
totoimenpide tulee kalliiksi ja voi 
lamauttaa linjan tai koko laitoksen 
tuotannon. Laitteen ennakoimatto-
mat korjaukset maksavat tyypillisesti 
3-4 kertaa enemmän verrattuna enna-
koivaan kunnossapitoon. Jos laite 
aiheuttaa tuotannon seisahtumisen, 
voivat kokonaiskustannukset nousta 
vielä tästäkin. 

Ennakkohuollossa on otettava 
huomioon oikea tarkastus- ja huolto-
väli, komponenttien ennakoitu vaih-
toväli ja elinkaari sekä pitkän tähtäi-

men investointitarve. Kaikkien näi-
den toimenpiteiden tueksi tarvitaan 
tietoa ja kokonaiskuva hahmottuu 
parhaiten, kun yhdistää sen tueksi 
huoltohistorian, reaaliaikaisen kun-
nonvalvonnan sekä laitteen suunni-
tellun elinkaaren tarkastelun. 

Valtionneuvoston asetus (VNa 
403/2008 34§ ja 35§) määrittää laki-
sääteisen vuosittaisen tarkastuksen 
sekä perusteellisen määräaikaistar-
kastuksen minimiksi jokaiselle tuo-
tantolaitteelle. Tätä standardia nouda-
tetaan luonnollisesti myös nosturien 
kohdalla. Perusteellinen määräaikais-
tarkastus suoritetaan kymmenen vuo-
den välein tai kun nostolaite lähestyy 
suunniteltuja käytön raja-arvoja. Tar-
kastukset tekee sertifioitu nosturitar-
kastaja visuaalisesti ja toiminnallisen 

tarkastuksen perusteella. Konecranes 
tarkkailee lisäksi reaaliaikaisen kun-
nossapidon tietoja kuten ylikuormati-
lanteita, nosturin ajoaikaa sekä suun-
nitellun käyttöajan kulumista (DWP 
– Design Working Period). Lisäksi 
perusteellisessa määräaikaistarkistuk-
sessa käytetään ainetta rikkomatto-
mia menetelmiä eli NDT-menetelmää 
(Non-Destructive Testing) esimer-
kiksi koukun tarkastuksessa.

Isot riskit
Ennakoivan kunnossapidon laimin-
lyöminen aiheuttaa sekä kustannus- 
että turvallisuusriskejä toimintaym-
päristöön. 

”Kokemukseni mukaan tehtaissa, 
joissa tehdään reaktiivista kunnossa-
pitoa tai toisin sanoen suunnittelma-

Ennakoiva kunnossapito ja nykyisin osin reaaliaikainen kunnossapito on tuottavuuden, turvallisuuden, kustannustehokkuuden, 

nosturin elinkaaren sekä jopa hiilijalanjäljen pienentämisen kannalta olennainen toimintamalli. Huoltamalla laitteet ennalta 

vältytään turhilta rikkoontumisilta sekä tuotannon häiriöiltä. 

TEKSTI OTTO AALTO JA PETTERI IJÄS, KONECRANES KUVAT KONECRANES

Parempi katsoa 
ajoissa kuin katua
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Teema:

Käyttövarmuus



Rata ja nosturi syynissä
Konecranes Rail-Q -ratamittaus on 
markkinoiden edistyksellisin tapa 
mitata nosturin rataa. Mittauksessa 
käytetään ratamittausrobottia, jota 
takyometri seuraa reaaliajassa lattialta. 
Mittaus tarkastelee radan pysty- ja vaa-
kapoikkeamaa, ja mitattu data syöte-
tään laskentaohjelmaan, joka määrit-
tää radan optimaalisen korjauksen tole-
ranssien puitteisiin. Tarkkuuden arvo 
asiakkaalle tulee selkeästi nopeam-
masta mittaustapahtumasta sekä kor-
jauksen optimoinnista niin seisokkiajan 
kuin kustannusten osalta.

Crane-Q nosturigeometrian analy-
sointipalvelua voidaan käyttää, jos nos-
turiradan todetaan olevan kunnossa, 
mutta nosturissa havaitaan mekaanista 
kulumista rakenteissa tai nosturinpyö-
rissä. Mittaus toteutetaan käyttämällä 
pyöriin magneeteilla kiinnitettäviä pris-
moja ja näitä seuraavaa takyometriä. 
Mittauksella saadaan selville pyörien 
linjaus, kaltevuus sekä nosturin raken-
teelliset poikkeamat.

Asiakasportaali näkymänä
Asiakasportaali yourKONECRANES on 
käyttöliittymä asiakkaan ja Konecrane-
sin välillä. Portaaliin tuotetaan dataa 
kaikista Konecranes-järjestelmistä, 

tonta kunnossapitoa, vikakorjauksien 
osuus kunnossapitokustannuksista on 
30-50 % kokonaisuudesta. Jos huomioi-
daan tuotannon seisokkikustannukset, 
todelliset kustannukset ovat todennä-
köisesti moninkertaisia suoriin kustan-
nuksiin verrattuna. Ennakoiva kunnos-
sapito oikein analysoituna ja toteutet-
tuna tavoittelee 3-10% osuutta vikakor-
jauksiin”, sanoo Konecranesin Senior 
Sales Manager Petteri Ijäs.

Vielä vakavammaksi ongelman teke-
vät mahdolliset turvallisuusriskit, sillä 
jokainen nosturiin liittyvä vika voi 
aiheuttaa vaaratilanteen. Jotta tuotanto 
saadaan turvalliseksi, ennakoiva huolto 
sekä oikea-aikaiset investoinnit ovat 
hyvin tärkeässä roolissa.

Historiaa ja konsultointia
Lakisääteiset ja rutiininomaiset tarkas-
tukset määrittävät laitteen kunnon vain 
tarkistuksen hetkellä. Konecranesin toi-
minta nosturin elinkaaren optimoin-
nissa pohjautuu näiden lisäksi analy-
tiikkaan sekä konsultointipalveluihin. 
Konecranesin huoltoanalytiikka tarkas-
telee esimerkiksi laitteen tai tuotanto-
linjan huoltohistoriaa ja niiden eniten 
vikaantuvia komponentteja. Tätä tietoa 
käytetään määrittelemään oikeaa tar-
kastusväliä ja ennakoivaa komponent-
tien vaihtoa.

Konsultointipalvelut sisältävät nos-
turien eritarpeisiin räätälöityjä tarkas-
tuspalveluja. Näiden tarkoituksena on 
vastata haastaviin kysymyksiin ja ongel-
miin asiakkaan tuotannossa. Esimer-
kiksi CRS-nosturi-analyysillä voidaan 
määrittää nosturin komponenttien 
tarkka elinkaaren vaihe, investointitar-
peet nyt ja tulevaisuudessa sekä mää-
rittää investoinnille oikea mittakaava 
eli riittääkö modernisaatio vai tuleeko 
laite korvata uudella nosturilla. Vastaa-
vasti varaosa-analyysin avulla tarkastel-
laan nosturin varaosien saatavuutta, toi-
mitusaikaa sekä ei-saatavien osien koh-
dalla uudistustarvetta. Tähän palve-
luun kuuluvat myös asiakkaan varaston 
inventointi ja suositus tuotantokriittis-
ten osien varaosapaketeista. 360-työkalulla saadaan merkittävää hyötyä etenkin tarjous-, tilaus- ja asennussuunnittelussa.

CRS-nosturianalyysin avulla selvitetään 
nosturin senhetkinen kunto ja annetaan 
teoreettinen arvio jäljellä olevasta 
käyttöiästä.

muun muassa huollon ERP-järjestel-
mästä. Portaalia voidaan myös käyttää 
auditoimaan nosturikunnossapidon toi-
minnan laatua ja turvallisuutta. Siitä 
voidaan nähdä huoltoaikataulu ja sen 
toteutuminen, kustannukset tehdas-, 
linja- tai nosturitasolla sekä TRUCON-
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NECT-etävalvonnan tiedot ja hälytyk-
set reaaliajassa. Lisäksi asiakasportaalin 
kautta voidaan myös tehdä työtilauksia.

Konecranes pyrkii kattavaan asiakas-
konsultointiin kaikessa toiminnassaan 
asiakkaan tarpeiden varmistamiseksi. 

Prosessi on jaettu neljään tarkistuska-
tegoriaan. 

Turvallisuuskatsaus tehdään asiak-
kaan kohteessa. Siinä asiakas saa olen-
naiset tiedot ja löydökset turvallisuu-
teen sekä tuotantoon vaikuttavista poik-
keamista. Samalla sovitaan korjaus-
ajankohta tai tarvittaessa välitetään 
tarjouspyyntö myyntitiimillemme.

Huoltokatsauksen tekee myyjä mah-
dollisuuksien mukaan 48 tunnin sisällä 
huoltoasentajan käynnistä. Siinä tar-
jotaan korjaukset asentajan löytämiin 
poikkeamiin sekä käydään asiakaspor-
taalin kautta huoltokäynti läpi ja anne-
taan samalla asiakkaalle tietoa nostu-
rien parannustarpeesta.

Yhteistyökatselmus toteutetaan 
vähintään kerran vuodessa. Siinä käy-
dään asiakasportaalin kautta läpi kaikki 
olennainen tieto nosturipalvelujen 
toteutumisesta, nosturien elinkaarenai-
kaiseen kunnossapitoon liittyvistä lisä-
toimista sekä esimerkiksi investointitar-
peista ja annetaan asiakkaalle mahdolli-
suus antaa oma näkemys siitä, miten toi-
mintaa voidaan kehittää tulevaisuudessa. 

Konecranes tarjoaa myös 
360-kuvaustyökalun asiakkailleen. Tätä 
työkalua käytetään kaikissa merkittä-
vissä modernisaatiotöissä. Kuvaukset 
tehdään tarjoussuunnitteluvaiheessa, 
ja niiden kautta tuodaan käsiteltävään 
muotoon näkymä nosturista. Työka-
luun voidaan liittää tietoa, kuten valo-
kuvia komponenteista, vaihto-ohjeita, 
teknisiä kuvia, ja muita relevantteja 
dokumentteja. Projektin aikana työka-
lua voivat käyttää niin suunnittelu, pro-
jektiryhmä kuin asentajatkin. Isoissa 
projekteissa useat eri sidosryhmät ja 
kymmenet eri ihmiset saattavat toteut-
taa erilaisia osa-alueita. 

Kaikki projektiin liittyvät henkilöt 
eivät pääse käymään asiakkaan luona 
katsomassa nostureita. 360-työkalulla 
voidaan tuoda suunnittelulle sekä asen-
nusryhmälle tieto muutoksen rajapin-
noista, nosturin käyttöolosuhteista sekä 
tuoda hiljainen tieto läpinäkyväksi koko 
projektiryhmälle. Merkittävimmät hyö-
dyt ovat tarjous- ja tilaussuunnittelun 
parantunut laatu sekä asennussuunnit-
telu, joka voidaan tehdä ennalta.

Konecranes RailQ -ratamittauksessa 
käytetään kauko-ohjattua robottia 
yhdistettynä silmämääräiseen 
tarkastukseen.

3D-visualisointi radan linjauksesta, jonka avulla ongelma-alueiden havainnollistaminen on helppoa.
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Ennakoiva analytiikka 
lisäämässä käyttövarmuutta
Kunnossapidossa kysymys on siitä, voidaanko jokin ongelma nähdä jollain keinolla ennalta. Kun kaikki 

prosesseista kerätty tieto valjastetaan koneoppimisen käyttöön, tähän haasteeseen voidaan jo monesti vastata.
 

TEKSTI PASI OJALA, EFORA KUVAT EFORA

11

E
fora on osana ”Älykkäämpää 
kunnossapitoa” ottanut loi-
kan ennakoivaan analytiik-
kaan. Tavoitteemme laitteiden 

ja prosessien käytettävyydelle ovat 
kovat. Saavuttaaksemme nämä tavoit-
teet olemme ottaneet käyttöön enna-

koivan analytiikan ratkaisuja, jotka 
tuottavat tietoa ja tukevat kunnos-
sapidossa tehtävää päätöksentekoa. 
Ennakkohuolto ja vikaantumisen estä-
minen on järkevintä tehdä faktapoh-
jaisesti niin, että laitteet kertovat tar-
vittavat toimenpiteet itse. Kun laittei-

den toiminnasta on saatavissa tietoa, 
koneoppiminen on tehokas työkalu 
osoittamaan mahdolliset kehittyvät 
ongelmat ja poikkeamat.

Datan perusteella suunniteltujen 
ennakkohuolto-ohjelmien ja järjestel-
mällinen työ juurisyyanalyysien sekä 

Teema:

Käyttövarmuus
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jatkuvan parantamisen kautta ovat jo 
suurelta osin poistaneet toistuvat viat 
ja tunnetut ongelmakohdat. Toisinaan 
laitteet kuitenkin edelleen vikaantu-
vat. Jäljelle ovatkin jääneet ennakoimat-
tomat satunnaiset tilanteet. Tämä on 
luonnollisesti varsin haastava tilanne 
analytiikalle. Datasta pitäisi oppia ja 
ennakoida asioita, joita tapahtuu erit-
täin harvoin tai joita ei ole nähty kos-
kaan aiemmin.

Tyypillisesti koneoppiminen on 
ohjattua. Historiatiedoista tiedetään 
viat ja oireet, joiden perusteella algo-
ritmi opetetaan tunnistamaan ja enna-
koimaan vastaavat tilanteet mitatusta 
datasta. Mutta kun tällaisia tilanteita ei 

juurikaan ole, joudutaan soveltamaan 
ohjaamatonta oppimista. Dataa voi-
daan luokitella uusien tilanteiden löy-
tämiseksi tai datasta voidaan etsiä poik-
keamia, jotka edelleen voivat indikoida 
mahdollisia ongelmia. Tällöin data 
itsessään kertoo kunnossapidolle uutta 
tietoa päätöksenteon tueksi.

Kaikki alkaa datasta
Ensimmäinen haaste analytiikalle on 
datan saatavuus. Prosessiteollisuudessa 
dataa on perinteisesti kerätty paljon eli 
dataa on sinänsä runsaasti. Automaa-
tiojärjestelmien historiakannat ulottu-
vat pitkälle ja uutta dataa syntyy jokai-
nen sekunti. Haasteena onkin se, että 

tämä kaikki pitää saada siirrettyä sellai-
seen ympäristöön, jossa se saadaan hyö-
tykäyttöön ja yhdistettyä muun tiedon 
kanssa.

Eforassa toimitaan Stora Enson 
dataekosysteemissä. Automaatiodata 
kuten myös kaikki muu mahdollinen 
laitteista kerättävä IoT- ja kunnossapi-
todata siirretään analytiiikka-alustalle, 
joka on Stora Enson keskitetty alusta 
digitaalisille palveluille. Raakadata tal-
letetaan raakadata-kantaan, ja sitä 
kautta edelleen jatkojalostettuna ja ana-
lysoituna raportointi- ja toiminnanoh-
jausjärjestelmiin. 

Vikaantumisen ja häiriöiden ennus-
tamisen sijaan olemme rakentaneet 
poikkeamia etsivää ohjaamattomasti 
opetettua analytiikkaa, joka tuo kun-
nossapitohenkilöstölle tietoa mahdol-
lisista riskeistä ja poikkeamista. Poik-
keamien kehitystä voidaan ennustaa ja 
niille voidaan antaa raja-arvoja. Päätök-
set toimenpiteistä tehdään analysoidun 
datan perusteella. Osa päätöksenteosta 
voidaan myös automatisoida eli henki-
löstön asiantuntemus yhdistetään ana-
lytiikkaan.

Ennustavat mallit

Datavarasto

Raja-arvotarkastelut

Tiedon keruu pilveen

Automaattiset 
ilmoitukset

Poikkeamien tunnistus

Riskianalyysit, dataan perustuvat 
päätökset

Raportointityökalut

kunnossapitodata Asiantuntijan 
tekemät 
suunnitelmat 
ja ilmoitukset

DCS historia

ToiminnanohjausjärjestelmäTuotantoprosessísta kerätty tieto

MES data

Analytiikka-alusta

Toiminnanohjaus-
järjestelmä

Kuva 1. Eforan data-analytiikan arkkitehtuuri. Data kerätään analytiikka-alustalle, jossa se 
yhdistellään ja analysoidaan raportointia ja toimenpideilmoituksia varten. Tulokset viedään 
toiminnanohjausjärjestelmään.

Kuva 2 Mallin ennusteet verrattuna mittauksiin. Kuvassa 2 nähdään esimerkki mitatusta suureesta ja vastaavasta mallin ennusteesta. 
Kuvassa 2 a) on ennuste puristimessa poistuvan veden määrälle ja kuvassa 2 b) telan moottorikäytön virrankulutukselle.

”Osa päätöksenteosta 

voidaan myös 

automatisoida”

2 a) 2 b)
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Algoritmit käyttöön
Käytännössä Eforan ratkaisu soveltaa 
deep learning -neuroverkkoja ennakoi-
maan prosessin poikkeamia ja muutok-
sia laitteiden toiminnassa. Mallit ker-
tovat, miten laitteiden pitäisi kussakin 
toimintapisteessä toimia ja vertaa tulok-
sia mittauksiin. Hyvin opetetulla mal-
lilla havaitsemme pienetkin poikkea-
mat ja alkavat muutokset. Tällä tavoin 
pääsemme kiinni täysin uusiin tilantei-
siin ilman ennalta määritettyjä raja-ar-
voja tai sääntökoneita.  

Kuten kuvista 2 a) ja 2 b) näh-
dään, kummatkin arvot vaihtelevat päi-
vän mittaan toimintapisteen ja proses-
sin olosuhteiden mukaan. Oppiva malli 
osaa ottaa tämän huomioon ja kertoo, 
mitä mittausten pitäisi olla kussakin 
tilanteessa. Mahdollinen erotus mal-
lin ja mittauksen välillä pitää tutkia tar-
kemmin. Kuvan 2 tapauksessa mittauk-
set seuraavat mallia varsin hyvin, joten 
mitään poikkeavaa ei ole tapahtumassa 
eikä toimenpiteitä tarvita.

Mallin löytämät poikkeamat tuo-
daan kunnossapitoasiantuntijoiden 
näkyville raportointityökalulla, jol-
loin asioihin voidaan puuttua. Poikkea-
mat saadaan helposti esille suuresta-
kin datamäärästä. Analytiikkatyökalun 
avulla olemme jo saaneet esille useita 
alkavia muutoksia, häiriökohteita ja esi-
merkiksi sensorivikoja. Tulosten avulla 
olemme voineet pysäyttää ongelman 
eskaloitumisen ennakoivasti. 

Analysoimalla hälytysdataa voidaan 
nostaa esille huomiota vaativia yksityis-
kohtia. Yksittäiset hälytysmäärät eivät 
vielä välttämättä kerro kunnossapito-
henkilöstölle mitään uutta. Tarkkaile-
malla erilaisia hälytyksiin liittyviä tun-
nuslukuja ja etsimällä datasta kohteita, 
joiden hälytykset ovat ilmaantuneet 
vasta viime aikoina, pääsemme riski-
tekijöiden jäljille. Datamassojen analy-
tiikka auttaa näin löytämään kriittisim-
mät kohteet.

Kun hälytysmassan analyysi löytää 
esimerkiksi Kuvan 3 kaltaisesti käyttäy-
tyvän kohteen, voi kunnossapitohenki-
löstö alkaa tutkimaan varsinaista häi-
riön syytä. Esimerkiksi tässä tapauk-
sessa vielä suhteellisen harvoin esiin-
tyvä hälytys olisi voinut muuten jäädä 

helposti huomiotta. Alkava ongelma 
ei välttämättä ole vielä oireillut muu-
ten, mutta eskaloituminen voidaan nyt 
pysäyttää.

Kytkentä kunnossapitoprosessiin
Pilvialustassa tehtävä analytiikka tuot-
taa uutta informaatiota prosessin toi-
minnasta. Havaitut poikkeamat ja ilmiö 
voidaan joko tuoda kunnossapitohenki-
löstön nähtäville raportointityökaluilla 

Kuva 3. Hälytysdatamassasta löydetty kohde, joka on alkanut hälyttää kiihtyvällä tahdilla.

Eforassa analytiikkatyökalut teke-
vät jo arkista rutiinityötä ja monito-
roivat kriittisiä komponentteja auto-
maattisesti. Poikkeamia ei enää tar-
vitse erikseen tuoda raportille eikä 
asiantuntijoita tarvitse hälyttää. Poik-
keama kirjataan suoraan toiminnan-
ohjausjärjestelmään häiriöilmoituk-
sena. Sitä kautta häiriön tarvitsemat 
toimet suunnitellaan kunnossapidon 
prosessin mukaan ja tehdään tarvit-
tava huoltotyö.  

Ennakoivaa analytiikkaa kehitetään 
edelleen käyttäjäkokemusten ja saatu-
jen löydösten perusteella. Datamallit ja 
algoritmit oppivat uusista tilanteista ja 
löydöksistä, jolloin johtopäätöksiä voi-
daan entistä enemmän tehdä automaat-
tisesti. Toisaalta uusien työkalujen käyt-
töönotto muuttaa työtapoja. Rutiini-
maista prosessin toiminnan valvontaa 
ja prosessinäytöille rakennettujen lii-
kennevalojen tarkkailua siirtyy tieto-
koneelle. Asiantuntijat voivat keskittyä 
vaativampiin tehtäviin, kun datamassat 
käydään läpi automaattisesti ja poikkea-
mat syötetään suoraan ennakoivan kun-
nossapidon prosessiin.

”Analytiikka tuottaa uutta 

informaatiota prosessin 

toiminnasta”

tai syöttää suoraan toiminnanohjausjär-
jestelmään. Havaitun poikkeaman mit-
tauspiste ja sitä vastaava laitehierarkia 
on tunnettu, joten löydös voidaan kir-
jata suoraan häiriöilmoituksena ja sitä 
kautta kunnossapitoprosessiin. 
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T
ekoäly toimii laitosoperaatto-
rien tukena jo useissa teolli-
suusyrityksissä pohjoismaissa. 
Teknologia ei korvaa asian-
tuntijoita, vaan toimii työka-

luna ongelmatilanteiden ennakoin-
nissa. Se tarjoaa merkittäviä säästöjä 
vähentämällä epäkäytettävyyskustan-
nuksia tyypillisesti 15-40 prosentin 
verran. Vikatilanteiden lisäksi tekoä-
lyllä havaitaan erilaisia prosessipoik-
keamia, jotka voivat johtua muun 
muassa inhimillisistä virheistä.

Data luo uusia mahdollisuuksia
Tehtaat ja tuotantolaitokset tuotta-
vat päivittäin valtavan määrän dataa 
perinteisistä automaatio- ja ohjausjär-
jestelmistä, sekä lisääntyvässä määrin 
myös älykkäistä mittalaitteista ja sen-
soreista. Teollisuustuotanto on muu-
toksen äärellä: tiedonsiirtomenetel-
mien kehitys ja laskentakapasiteetti 
pilviympäristöissä mahdollistavat 
datan reaaliaikaisen hyödyntämisen 
tehokkuuden, tuottavuuden ja turval-
lisuuden parantamiseksi toimialasta 
riippumatta.

Erilaisia lähestymistapoja ovat esi-
merkiksi tietyn prosessivaiheen mate-
maattinen optimointi, kriittisten lait-
teiden vikaantumisten mallintami-
nen historiadatan avulla, laitekannan 
kunnonvalvonta sekä laadun auto-
maattinen tarkistus ja juurisyyana-

lyysit. Eri menetelmät eivät sulje toi-
siaan pois. Kokonaisuutena laitteiden 
kunto, prosessin ajotapa ja lopputuot-
teen laatu ovat kaikki yhteydessä toi-
siinsa.

Dataa kertyy kaikkialla, mutta sen 
hyödyntäminen perustuu edelleen 
suurelta osin kiinteisiin hälytysrajoi-
hin tai ennalta määriteltyjen vikati-
lanteiden etsimiseen. Kiinteät häly-
tysrajat eivät useinkaan toimi – häly-
tyksiä tulee valtavia määriä tai liian 
myöhään, jolloin reagointiin ei jää 
aikaa. Suuri osa tuottavuuteen vaikut-
tavista ongelmista eivät ole jatkuvasti 
toistuvia, vaan ne on tyypillisesti tun-
nistettu ja korjattu jo aiemmin.

Yhdistelmä teollisten prosessien 
ja analytiikan osaamista
Analytiikkahankkeissa tarvitaan 
syvällistä ymmärrystä paitsi kohteena 
olevan laitoksen tuotantoproses-
seista ja laitteista, myös datatieteestä. 
Edistyneen analytiikan soveltami-
sen haasteita ovat oikean datajoukon 
valinta, valmistelu sekä matemaattis-
ten menetelmien vertailu, luotetta-
vuuden validointi ja parhaan mene-
telmän valinta. Lisäksi havaintojen ja 
löydösten täytyy tuottaa asiakkaalla 
todellista, käytännön toiminnoissa 
sovellettavaa liiketoimintahyötyä.

Tällaisesta osaamisen yhdistävästä 
ratkaisusta kertoo Maintpartnerin 

tuottavuus- ja digipalveluista vastaava 
Jari Salminen: 

”Meillä perinteistä ydinosaamista 
ovat olleet teollisuuden ja energian 
käyttö- ja kunnossapitopalvelut. Näi-
den tueksi on usean vuoden ajan 
rakennettu vahvaa analytiikkaosaa-
mista. Kehittämämme koneoppivaan 
analytiikkaan perustuva MP INtelli-
gence -palvelu ehkäisee ennalta teh-
taiden ja tuotantolaitosten vikatilan-
teita sekä minimoi tuotantoprosessin 
poikkeamat.”

Tekoäly toimii jo käytännössä
MP INtelligence valvoo tällä hetkellä 
lukuisten erityyppisten voimalaitos-
ten ja prosessiteollisuuden tehtaiden 
tuotantoa Suomessa ja pohjoismaissa. 

”Yhteenlasketut säästöt ovat mer-
kittäviä, sillä jokainen vältetty suun-
nittelematon käyttökatko tai vikaan-
tuminen voi pahimmillaan aiheuttaa 
satojen tuhansien eurojen kustannuk-
set”, sanoo Salminen.

MP INtelligence rakennettiin 
hyödyntämään erittäin suurta mää-
rää prosessidataa, tyypillisesti tuhan-
sia mittapisteitä. Tästä datamassasta 
seurataan mittausarvojen muutoksia 
suhteessa toisiinsa eri aikaväleillä ja 
prosessin vaiheissa. 

”Koneoppivien algoritmien avulla 
suuresta signaalijoukosta voidaan 
havaita pienet poikkeamat hyvin 

Prosessihäiriöt esiin 
tekoälyn avulla
Edistynyt tekoäly toimii työkaluna ongelmatilanteiden ennakoinnissa. Vikatilanteiden lisäksi tekoälyllä havaitaan 

erilaisia prosessipoikkeamia, jotka voivat johtua esimerkiksi inhimillisistä virheistä.

TEKSTI TUOMAS UUSITALO, MAINTPARTNER KUVA MAINTPARTNER
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aikaisessa vaiheessa, jossa muutokset 
eivät vielä ylitä automaatiojärjestelmiin 
asetettuja raja-arvoja”, kuvaa Salminen.

Lähestymistavan erona perinteiseen 
kunnonvalvontaan on poikkeamien ja 
vikaantumisten tunnistaminen ilman 
tiettyjen vikatilanteiden mallintamista.  
Matemaattisesti tämä tarkoittaa epäli-
neaaristen signaalien keskinäisten kor-
relaatioiden laskentaa ja arvojen vertai-
lua mallinnetun prosessin normaaliti-
lanteisiin, jotka rakentuvat historiada-
tan perusteella.

Ihminen päätöksentekijänä
Koneoppimismenetelmien ja algorit-
mien tarkoitus ei ole korvata ihmistä, 
vaan tarjota tehokkaammat työkalut 
prosessioperaattoreiden, kunnossapi-
don ja laitoksen johdon tueksi.

Hälytykset tuodaan käyttöliittymän 
kautta laitoksessa työskenteleville ope-
raattoreille, joiden tehtävänä on käydä 
läpi hälytykset ja kuitata onko kyseessä 

oikea hälytys, vai esim. muutostöistä 
johtuva uusi ajotilanne, jollaisesta ei 
tarvitse jatkossa hälyttää. Tämän palaut-
teen perusteella koneoppivat mallit 
kehittyvät jatkuvasti.

Ihmiset ovat parhaimmillaan ongel-
mien juurisyiden selvityksessä sekä 
korjaus- ja muutostöiden johtami-
sessa. Oleellisinta on havaita tilanteet 
ajoissa, jolloin jää aikaa reagoida ja toi-
mia.

Nopeasti käyttöön
Analytiikan käyttöönotossa ensim-
mäinen vaihe on prosessien läpikäynti 
asiantuntijoiden kanssa. Seuraavaksi 
rakennetaan datayhteydet automaatio-
järjestelmistä pilveen. Käyttöönotto ei 
vaadi uusien anturien asennuksia tai 
muutoksia automaatiojärjestelmiin ja 
se saadaan toteutettua yleensä muuta-
massa viikossa.

Alkuvaiheen jälkeen mallien ope-
tusta täydennetään yhdessä käyttä-

jien kanssa muutaman viikon ajan, jol-
loin varmistutaan, että mallit toimivat 
oikein. Koneoppivien mallien etuna on 
se, että ne oppivat jatkuvasti lisää kerä-
tystä datasta sekä operaattorien palaut-
teesta.

Käyttäjille tärkeintä on saada oleelli-
nen tieto näkyville selkeästi ja yksinker-
taisesta, työprosesseja tukevalla tavalla. 
Käyttöliittymä näyttää listan hälytyk-
sistä, joita tarkastamalla käyttäjä näkee 
tapahtumiin liittyvät tiedot ja mittaus-
arvot yksityiskohtaisesti.

Käytännön kokemukset ovat osoit-
taneet, että mitä enemmän dataa on, 
sitä suuremmat hyödyt saadaan teko-
älyn ja koneoppimisen menetelmistä. 
Esimerkiksi Maintpartnerilla lähtö-
kohtana on aina ollut kehittää palvelu, 
joka hyödyntää jo kerättyä dataa, on 
nopea ottaa käyttöön eikä vaadi muu-
toksia nykyisiin järjestelmiin, ja tukee 
sekä kunnossapidon että käytön jatku-
vaa kehitystä.



T
änä päivänä yllättävän moni val-
vottava laite on vielä manuaali-
sen valvonnan piirissä. Komp-
romissi vaadittavasta tarkkuu-

desta, motivaatio soveltaa uusia mene-
telmiä ja teknologian kustannustaso 
on jarruttanut automaation yleisty-
mistä. 

Toimintamallien kehitys on perin-
teisillä toimialoilla ollut melko vaati-
matonta, kun se suhteutetaan tekno-
logian kehitykseen. Teknologiaa on 
hyödynnetty muilla toimialoilla, eri-
tyisesti jos on-site -tarkastukset eivät 
ole olleet mahdollisia tai kustannus-
tehokkaita. Esimerkiksi tuulivoi-
massa globaalit etäpalvelut ja analyy-
sien koneellistaminen ovat olleet stan-
dardi jo vuosikymmenen ajan. Voisi 
jopa sanoa, että koko toimialan elin-
kariajattelu poikkeaa monesta muusta 
toimialasta.

Teimme suppean haastattelun kun-
nonvalvontatyön ajankäytöstä ja vai-

heista. Halusimme suuntaa-antavaa 
tietoa työn sisällöstä ja mahdollisista 
kehityskohteista. Havaintona oli, että 
noin 30% työstä on osaamiskeskeistä 
laitteen analyysin tekoa, esimerkiksi 
värähtelyanalyysien näytteen tulkin-
taa ja alle 10% laadituista raporteista 
johtaa tarkastuksen kohteena olevan 
laiteen korjaukseen. 

Johtopäätelmä näistä luvuista oli, 
että sekä tiedonkeruu prosessissa että 
valvonnan kohdistamisessa on paran-
nettavaa. Tässä työn optimoinnissa 
teknologialla on merkittävä rooli. 
Samaan aikaan teollisuuden kunnos-
sapitoa vaivaa työntekijäpula, johon 
on otettu kantaa ministeriön tasolta 
asti. Tulisiko työn uudelleensuunnit-
telua ja parempaa resurssien käyttöä 
harkita myös vaihtoehtona? 

Kolme keskeistä hyötyä
McKinsey:n artikkelin mukaan, digi-
talisaation vaikutuksista teollisuu-

dessa on kahdeksan pääryhmää, muun 
muassa tuottavuutta, tehokkuutta 
ja ennustettavuutta. Kolme kunnos-
sapidolle keskeisintä ovat teknisten 
henkilöiden työn tuotavuuden kasvu 
(arvio +45-55%), koneiden downti-
men lasku (arvio -30-50%) ja kunnos-
sapidon kustannustason aleneminen 
(arvio -10-40%). Käytännössä tämä 
tarkoittaa teknologian hyödyntämistä, 
mutta vielä tärkeämpänä ajatteluta-
van ja työnmenetelmien ja prosessien 
muuttamista. Suurimmaksi haasteeksi 
todetaan useissa lähteissä kuiten-
kin muutoksen läpisaaminen organi-
saation kulttuurissa. Tästä toiminta-
mallin muutoksesta tulisi keskustella 
avoimesti, koska osaamisvaade kasvaa 
jatkuvasti.

Luotettava analyysi ja päätöksen-
teko edellyttävät osaamista, luotet-
tavaa dataa ja useita näytteitä. Auto-
maatiolle haaste on ollut esimerkiksi 
värähtelydatan nopeus ja suuri data-
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Ohjelmistorobotit 
kunnonvalvonnan 

automaatiossa
Alasajojen välttäminen ja ennakoiva kunnonvalvonta alkoi kehittyä jo viime vuosituhannella. 

Moderni teknologia on entistä edullisempaa, aikaisempaa tehokkaampaa ja mahdollistaa 

etäpalvelut ajasta ja paikasta riippumatta. 
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määrä, toisaalta myös analyysit datan 
jalostamisessa merkitseväksi metrii-
kaksi. Työn näkökulmasta tulosten 
tulkinta on usein vaatinut erityisosaa-
mista, jota ei aina ole ollut saatavilla 
kohteessa. Näissä tapauksissa osaami-
nen on hankittu ulkoa. Tämä ei ehkä 
nykypäivänä tehokkain tapa järjes-
tää asia.

Laitteet analysoimaan itseään
Nykyaikaisessa mallissa esimer-
kiksi teolliset laitteet, kuten vaihteet, 
puhaltimet, pumput, voivat analysoida 
itse oman tilansa ja ilmoittaa havait-
semastaan poikkeavuudesta. Oleel-
lista on mahdollisimman aikainen ja 
tarkka havainto. Etäpalveluille ja kun-
nossapidon päätöksenteolle ei riitä 
hälytys yleisvärähtelytason noususta 
tai lämpötilasta, koska näissä on usein 
kyseessä hyvin pitkälle edennyt vika 
ja aikaa toimenpiteille on tällöin vain 
rajallisesti. Tarvitaan tarkkaa tietoa 

päätöksenteon tueksi ja ennusteita, 
joissa aikaa reagoida on kuukausia ja 
vika voidaan yksilöidä esimerkiksi tie-
tyn laakerin tietyntyyppiseen vikaan. 

Teknologian mahdollistamassa 
uudessa mallissa työ voidaan suurelta 
osain automatisoida ja suunnitella 
uudelleen on-site ja on-line henkilös-
tön välillä. Lopputuloksena on jatkuva 
ja parempi läpinäkyvyys vallitsevaan 
tilanteeseen sekä osaamisen parempi 
satavuus, kun sitä tarvitaan ja lopulta 
toimintavarmuus.

Suomessa on edelläkävijäyrityk-
siä, jotka tarjoavat nykyaikaista etä-
valvontapalvelua pyöriville koneille 
ja laitteille. Tuuliturbiinien vaih-
teita valmistava Moventas aloitti tällä 
alueella pioneerinä Cmas tuotteel-
laan jo 2005 ja David Brown Santa-
salo tarjoaa nykyisin Gearwatch tuo-
tetta vain muutamia mainitaksemme. 
Molemmat ovat saaneet markkinoilta 
hyvän palautteen. Näemme parhail-

laan kiihtyvän muutoksen kunnossa-
pidon automaatiossa, kun sovellusten 
ja tarjonnan määrä lisääntyy markki-
noilla.

Modernit toimijat tarjoavat tek-
nologia-avusteista etähuoltoa, jossa 
vian havaitseminen on automati-
soitu ja käyttövarmuus voidaan opti-
moida. Nykyisin yli 90% kunnossa-
pidon työnohjauksen työpyynnöistä 
tehdään manuaalisesti. On kuitenkin 
täysin mahdollista, että laitteet pyy-
täisivät tarkastuksen automattisesti. 
Kunnossapidon ammattilaiset voivat 
tehdä ensisijaisen tarkastuksen etänä 
ja avustaa paikan päällä olevaa kun-
nossapitohenkilöstöä visuaalisissa tar-
kastuksissa ja kun korjaus tai uusinta-
päätöksiä tehdään, ne voidaan tehdä 
perustuen luotettavaan dataan ja tie-
toon. Teknologia on mahdollistaja, 
kyse on enemmänkin kyvystämme 
ottaa se käyttöön ja uudistaa ajatte-
luamme ja prosessejamme.
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”Lopputuloksena on jatkuva 

ja parempi toimintavarmuus”
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Kunnonvalvonnan 
kohdistamisen 
tärkeys
Käynnissä oleva teollisen data-analytiikan murroskausi ohjaa monesti lisäämään käytettävien mittapisteiden määrää 

sekä kehittämään diagnostiikkamalleja ilman systemaattista kohdistustyötä. Kohdistus on kuitenkin avain parannuksiin.

TEKSTI TURKKA LEHTINEN, RAMENTOR JA TUOMAS KANGAS, WÄRTSILÄ KUVA WÄRTSILÄ

Teema:

Käyttövarmuus

M
ikäli kunnonvalvonnan kohdis-
tamista ei suoriteta oikein, on 
riskinä sekä lisääntyneet kehi-
tys- ja laitteistokustannuk-

set että valtavasti kasvavat tietomäärät 
ja niiden käsittelyyn kuluvat resurssit 
ilman osoitettavissa olevaa parannuspo-
tentiaalia järjestelmän käyttövarmuuden 
ja elinkaarikustannusten suhteen.

Hieman yli vuosi takaperin meren-
kulun ja energiateollisuuden ratkaisui-
hin erikoistunut teknologiayhtiö Wärt-
silä yhdessä Ramentor Oy:n kanssa 
aloitti projektin kehittääkseen elinkaa-
ripalveluidensa tueksi uuden analyyt-
tisen menetelmän laitteistojen huol-
to-ohjelmien optimointiin sekä digitaa-
listen ratkaisujen kehitykseen. Mene-
telmän perustaksi poimittiin parhaat 
puolet perinteisestä RCM-menetel-

mästä (Reliability Centered Mainte-
nance), mutta menetelmästä muokattiin 
selvästi käytännönläheisempi ja siihen 
lisättiin laskennallista kyvykkyyttä hyö-
dyntämällä kehittynyttä vikapuuanalyy-
sia ja sen mahdollistamaa simulointio-
minaisuutta. 

Vikapuuanalyysi on työkaluna ollut 
teollisuuden käytettävissä jo vuosikym-
meniä, mutta tietotekniikan lisäänty-
neen laskentatehon ja itse vikapuuana-
lyysiin kohdistuneen kehitystyön avulla 
siitä on tullut yhä käytännöllisempi työ-
kalu teollisen kunnossapidon tarpeisiin. 
Luotujen vikapuiden simulointi mah-
dollistaa esimerkiksi erilaisten järjestel-
mään tehtävien parannustoimenpitei-
den vaikutuksen laskemisen järjestel-
män käytettävyyteen ja elinkaarikustan-
nuksiin.

Sivulöydöksenä keino  
kohdistaa kunnonvalvontaa
Wärtsilälle muokattu RCM-toiminta-
tapa tarjosi yhtenä tärkeänä sivujuon-
teena mahdollisuuden tarkastella voima-
ratkaisujen nykyisen kunnonvalvonnan 
tehokkuutta sekä laskea auki potentiaa-
lit, jotka kunkin laitteen tai komponen-
tin kunnonvalvonnan kehittämisellä on 
järjestelmän käyttövarmuuden paranta-
misen kannalta. Tämä vikapuuanalyy-
sin mahdollistama laskennallinen omi-
naisuus hyödyttää sekä Wärtsilän omaa 
digitaalista tuotekehitystä kuin myös asi-
akkaiden kanssa yhteistyössä optimoi-
tavien huolto-ohjelmien muokkaamista 
sekä varaosien saatavuudesta aiheutu-
vien riskien tiedostamista.

”Meidän digitaalisten tuotteiden 
kehitykselle menetelmä tarjoaa tie-
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Työkaluksi Wärtsilä valitsi suomalaisen Ramentor Oy:n ELMAS-ohjelmiston, jota on käytetty  
teollisuuden käyttövarmuuden jatkuvassa kehittämisessä jo yli 20 vuotta.

misaikoja muutamista tunneista pahim-
millaan jopa viikkoihin tai kuukausiin. 
Nämä laitteistolle mahdollisesti lisävahin-
koa aiheuttamat vikaantumiset ovat usein 
erittäin harvinaisia, mutta saattavat muo-
dostaa merkittävimmän yksittäisen koko-
naisriskin järjestelmän käyttövarmuu-
delle, kun katsotaan asiaa ison laitekan-
nan näkökulmasta koko elinkaaren ajalta. 

Mittausten kohdistamisen kannalta 
molemmat näistä päätehtävistä muodos-
tivat yhtäläisen kriittisyyden Wärtsilän 
ympäristössä, jolloin ne molemmat luon-
nollisesti tulivat mukaan kunnonvalvon-
nan potentiaalien laskentaan. 

Wärtsilälle muokattua RCM-toimin-
tatapaa pilotoitiin keskittymällä kahteen 
erilaisissa ympäristöissä toimivaan voima-
järjestelmään. Toinen järjestelmistä toimi 
öljynporauslautalla ja toinen risteilyaluk-
sella. Kummatkin tutkittavat järjestelmät 
koostuivat useista moottoreista sekä näi-
den tukijärjestelmistä. Järjestelmien yksit-
täisiä moottoreita tarkastelemalla nousi 
esille selvä tarve kunnonvalvonnan ja sen 
kehitystyön kohdistamiselle. Kummankin 
voimajärjestelmän tapauksessa simuloin-
nin lopputulos oli lähes sama; mikäli 
kaikkien moottorilla esiintyvien vikamuo-
tojen havaittavuutta voitaisiin parantaa 
saman verran, muodostaisi 5% vikamuo-
doista lähes 85% kaikesta potentiaalisesta 

parannuksesta moottorin käytettävyyden 
kannalta. ”Projektissa tutkimme kahta 
erityyppistä moottoria erilaisissa käyttö-
olosuhteissa. Kunnonvalvonnan kehittä-
misen kannalta tulokset olivat kuitenkin 
linjassa keskenään, eli havaitsemalla har-
voja analyysissä korostuneita vikamuotoja 
saadaan suurin vaikutus järjestelmän käy-
tettävyyteen. Tämä on arvokasta tietoa, 
kun priorisoidaan kehitystä.” Kangas huo-
mauttaa.

Iso osa kaikesta käyttövarmuuden 
kehittämisestä keskittyy juuri resurs-
sien oikeanlaiseen kohdistamiseen ja 
sama ideologia pätee myös lisäänty-
vän data-analytiikan myötä korostuvaan 
kunnonvalvontaan. Wärtsilän ympäris-
töön kehittyneen vikapuuanalyysin hyö-
dyntäminen huoltojen ja kunnonvalvon-
nan kohdistamisessa toimi erinomaisesti, 
mutta toimintatavaltaan menetelmä on 
täysin universaali ja se voi tulevaisuudessa 
tuoda paljon apuja valtavasti lisäänty-
vien tietomäärien hallintaan ja kohdista-
miseen. Käyttövarmuuden näkökulmasta 
erinomainen kohde on esimerkiksi juuri 
kunnonvalvonnan kohdistaminen. Kun 
sijoitetaan tietty määrä rahaa ja resursseja 
kunnonvalvonnan kehittämiseen, millai-
sen potentiaalin investointi muodostaa 
järjestelmän elinkaarikustannusten suh-
teen?

toa siitä minkä järjestelmässä esiintyvien 
vikamuotojen havaitsemisella on merkit-
tävin vaikutus järjestelmän tarjoamaan 
käyttövarmuuteen. Resurssit saadaan 
näin ollen kohdistettua sadoista järjestel-
mässä esiintyvistä vikamuodoista juuri 
niihin harvoihin, joiden kunnonvalvon-
nan kehittämisellä saadaan suurin panos-
hyöty -suhde irti korkeaa käyttövarmuutta 
korostavan teollisuuden parissa”, Wärt-
silän Digital Product Manager Tuomas 
Kangas kertoo.

Huoltotoiminnan optimoinnin kan-
nalta uusi menetelmä tarjoaa avoimen ja 
selkeän tavan käydä läpi erilaisten huol-
to-ohjelmaan, varaosien saatavuuteen 
tai kunnonvalvontaan tehtävien muutos-
ten vaikutusta yhdessä asiakkaan kanssa. 
Wärtsilän voimaratkaisut ovat käytössä 
hyvin erilaisissa ympäristöissä, joissa 
yksittäisten laitteiden kriittisyydet voi-
vat vaihdella merkittävästi ja näin ollen 
myös huolto-ohjelmalla on hyvin erilaisia 
tavoitteita eri kohteissa. 

”Palvelemme asiakkaitamme useilla 
eri asiakassegmenteillä maalla ja merellä. 
Näin ollen myös tietyn vikamuodon kriit-
tisyys vaihtelee asiakaskohtaisesti riip-
puen esimerkiksi asiakkaan liiketoimin-
nasta, voimajärjestelmän redundanttisuu-
desta tai varaosien toimitusajoista” Kan-
gas toteaa. 

Sama pätee myös kunnonvalvonnan 
osalta, eli ymmärtämällä eri vikamuoto-
jen havaitsemisen tarjoamat potentiaalit 
saadaan myös asiakkaan kokema kunnon-
valvonnan panos-hyöty -suhde mahdolli-
simman korkeaksi järjestelmän elinkaa-
ren kannalta katsottuna. 

Kunnonvalvonnan kohdistamisen tärkeys
Kunnossapidon ja käyttövarmuuden näkö-
kulmasta kunnonvalvonnalla on kaksi 
päätehtävää. Sen avulla voidaan havaita 
alkavia vikoja, suorittaa havaintojen koh-
teille valmisteltuja toimenpiteitä ennen 
vikaantumista ja näin ollen lyhentää 
vioista aiheutuvia toipumisaikoja, jotka 
heikentävät järjestelmän käytettävyyttä. 

Lisäksi erilaisilla mittasensoreilla mah-
dollistetaan laitteen tai laitteiston pysäyt-
täminen ajoissa sellaisten alkavien viko-
jen tapauksessa, jotka voisivat toteutues-
saan aiheuttaa merkittäviä lisävahinkoja 
muulle laitteistolle ja kasvattaa toipu-
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Käyttövarmuuden 
hallinta älykkäissä 
konejärjestelmissä

Käyttövarmuuden merkitys korostuu, kun järjestelmät monimutkaistuvat. Vikojen määrä kasvaa, ellei toimenpiteitä 

käyttövarmuuden parantamiseksi tehdä. Tarvitaan uudenlaisia riskienhallinnan keinoja automaation ja ohjelmistojen 

lisääntymisen tuomien haasteiden huomioimiseksi.

TEKSTI TONI AHONEN, TIMO MALM, EETU HEIKKILÄ, RISTO TIUSANEN JA TERO VÄLISALO, TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT KUVAT ISTOCKPHOTO

Teema:

Käyttövarmuus



T
uotteen koko elinkaaren aikaisten 
kustannusten ja saatavien hyöty-
jen osalta merkittävimmät pää-
tökset tehdään tyypillisesti tuote-

kehityksen varhaisissa vaiheissa. Tuot-
teen käytön ja kunnossapidon aikaisia 
kustannuksia onkin mahdollisuus hal-
lita elinkaaren aikaisessa vaiheessa teh-
dyillä päätöksillä ja konsepti- ja määrit-
telyvaiheessa luodaan perusta suunni-
teltavalle tuotteelle. Toimenpiteitä käyt-
tövarmuuden hallintaan on jatkettava 
myös elinkaaren myöhemmissä vai-
heissa, jotta käyttövaiheen kustannuk-
set kyetään ennakoimaan ja kulut pysty-
tään pitämään kurissa. 

Tiukentuvien asiakasvaatimusten 
ja kiristyvän maailmanlaajuisen kilpai-
lun myötä teknisiä järjestelmiä toimit-
tavat yritykset laajentavat toimintaansa 
enenevästi myös palveluliiketoimin-
taan. Näin käyttövarmuuden ja turvalli-
suuden hallinta nousevat aiempaa mer-
kittävämmäksi kilpailutekijäksi liike-
toiminnalle. Käyttövarmuuden hallinta 
onkin nähtävä yhtenä keinona yrityksen 
strategian toteuttamisessa ja tavoittei-
den täyttämisessä. 

Monimutkaisten ja yhä enemmän 
automaatiota ja ohjelmistoja sisältävien 
uusien järjestelmien tehokas käyttö 
koko elinkaaren ajan edellyttää tehok-
kaita keinoja myös käyttövarmuussuun-
nitteluun ja uusien riskien hallintakei-
noja, myös suunnittelun alkupäähän. 
Siinä missä käyttövarmuuden hallin-
nan toimenpiteitä ei ole aiemmin aina 
kovin järjestelmällisesti kuvattu yri-
tysten toimintaprosesseihin, lisäänty-
vät asiakasvaatimukset ja valmistajien 
uudet liiketoimintamallit edellyttävät, 
että suorituskykyyn, luotettavuuteen ja 
elinkaarikustannuksiin vaikuttavat teki-
jät hallitaan järjestelmällisesti konsep-
tivaiheesta yli järjestelmän koko elin-
kaaren. 

Käyttövarmuus osana luotettavuutta
Luotettavuuteen liittyvistä määritel-
mistä voidaan todeta, että ne ovat jon-
kun verran alakohtaisia, ne ovat kehit-

tyneet alakohtaisten erojen vähen-
tämiseksi ja suomenkielellä sano-
jen merkitykset ovat joiltain osin 
vielä vakiintumattomia. Luotettavuus 
(dependability) on yläkäsite, johon 
standardissa IEC 60052-192 [1] liite-
tään käyttövarmuus (availability), toi-
mintavarmuus (reliability), toipumis-
kyky (recoverability), kunnossapidet-
tävyys (maintainability), kunnossa-
pitovarmuus (maintenance support 
performance) ja joissain tapauksissa 
myös kestävyys (durability), turvalli-
suus (safety) ja kyberturvallisuus (secu-
rity). 

Luotettavuus on käsitteenä laa-
jentunut siten, että se kattaa nykyään 
monenlaiset järjestelmän toimivuutta 
kuvaavat käsitteet. Käyttövarmuus liit-
tyy siihen, että järjestelmä on tarvit-
taessa käytettävissä ja toimintavarmuus 
siihen, että järjestelmä toimii sitä käy-

telussa perustuvat ennen kaikkea stra-
tegisiin päätöksiin – mille painoalueille 
resursseja ohjataan. Johdon asettamat 
tavoitteet ja niiden pohjalta kehitetyt 
prosessit, toiminnan mittarit ja käytän-
nön tason työnohjaus suuntaavat käyt-
tövarmuuden hallinnan menettelyta-
poja [2].

Luotettavuuden hallinnan standardi 
SFS-EN 60300-1 (2014) esittää proses-
sivaiheet luotettavuustavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Nykyisin tutkimus, kehi-
tys ja suunnittelu ovat pitkälle verkot-
tunutta toimintaa, joka edellyttää kei-
noja vaihtaa tietoa ja ajatuksia sisäisesti 
ja ulkoisesti. Käyttövarmuussuunnittelu 
perustuukin parhaimmillaan tiiviiseen 
yhteistyöhön sekä organisaation sisällä 
että ulkoisten sidosryhmien kanssa. 
Prosessien ja työkalujen on tuettava 
tämän yhteistyön toteuttamista. 

Tuotteiden elinkaaren aikaiselle 
käyttövarmuudelle sekä kustannuksille 
asetettavat tavoitteet ohjaavat projekti-
kohtaisia käyttövarmuuden hallinnan 
toimenpiteitä. Erityisesti suurilla asi-
akkailla on jo hyvät valmiudet ilmaista 
käyttövarmuustavoitteita toimittajille. 
Kyky vastata näihin vaatimuksiin ja esi-
merkiksi mahdollisuudet sitoutua tiet-
tyyn käyttövarmuuden tasoon sopimuk-
sin voi olla merkittävä kilpailuetu. Pel-
kän toimintavarmuuden sijaan yhä 
suurempi osa asiakkaista näkee käyttö-
varmuuden isompana kokonaisuutena. 
Pääkomponenttien toimintavarmuus ja 
järjestelmän käyttövarmuuden maksi-
mointi ovat asiakaskunnalle tärkeitä ja 
yhdistäviä näkökohtia. 

Käyttövarmuuteen liittyviä näkö-
kohtia on kannattavaa huomioida aivan 
suunnittelun alkupäästä lähtien. Kon-
septivaiheessa tehtävien riskianalyy-
sien perustana toimii toiminnallinen 
kuvaus. Toiminnallinen kuvaus toteu-
tetaan, jotta projektin jäsenille syntyy 
yhteinen ymmärrys tarkasteltavan jär-
jestelmän toiminnoista. Kuvaustavat 
voivat vaihdella merkittävästi kohteesta 
ja sovelluksista riippuen; tärkeintä on, 
että kuvaus tuottaa riittävän selkeän, 

tettäessä. Komponenteille annetut vika-
taajuudet liittyvät toimintavarmuuteen, 
josta voidaan edelleen johtaa koko jär-
jestelmään liittyviä käyttövarmuuden 
ja toiminnallisen turvallisuuden tun-
nuslukuja. Luotettavuudelle ei edellä 
määriteltynä yleiskäsitteenä useinkaan 
anneta laskettua arvoa, koska moniin 
luotettavuuden osatekijöihin liittyy 
ihmisen toimintaa (esim. kunnossa-
pito), jolle on vaikea antaa laskennal-
lista toiminnan onnistumisen todennä-
köisyyttä. 

Strategialähtöinen käyttövarmuuden hallinta 
Käyttövarmuuden hallinnan osaamisen 
kehittyminen ja resurssit sekä käytän-
nön mahdollisuudet käyttövarmuuden 
systemaattiseen tarkasteluun suunnit-
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”Luotettavuudelle ei 

yleiskäsitteenä useinkaan 

anneta laskettua arvoa”



yhteisen kuvan kohdejärjestelmän toi-
minnasta analyysin pohjaksi. Autono-
misia ja monimutkaisia järjestelmiä 
suunniteltaessa on suunnittelun etene-
misen ja yhteistyön sujuvuuden kan-
nalta edellytys, että saatavilla on ajanta-
sainen tieto, joka tukee myös käyttövar-
muuden hallinnan toimenpiteitä. Uusia 
järjestelmiä suunniteltaessa käyttövar-
muuden hallinnan keinojen ulottami-
nen jo suunnittelun alkupäähän mah-
dollistavat ongelmiin puuttumisen sil-
loin kun muutoksia on vielä edullista 
tehdä. Konseptivaiheen riskianalyysien 
tärkein tehtävä on siis tunnistaa mer-
kittävimmät riskitekijät ja määrittää toi-
menpiteitä niiden poistamiseksi tai seu-
rausten vähentämiseksi. Yksi keskei-
simmistä riskianalyysin tuloksista on 
lisääntynyt ymmärrys järjestelmän kriit-
tisistä toiminnoista, joiden suunnitte-
luun voidaan uuden tiedon perusteella 
panostaa suhteellisesti enemmän.

Automaatioastetta nostettaessa 
uusien järjestelmien osalta on erityi-
sesti tarve tarkastella järjestelmää koko-
naisuutena, huomioiden järjestelmien 
monimutkaistuminen, ohjelmistojen 
lisääntyminen ja näiden aiheuttama 
teknisten järjestelmien riskienhallin-
nan painopisteiden muutos.

Järjestelmätason huomioimiseksi ja 
vaatimusmäärittelyssä tapahtuvien vir-
heiden kitkemiseksi kehitetään jatku-
vasti uusia menetelmiä. Uutena suun-
tauksena ovat järjestelmäteoriaan 
perustuvat analyysimenetelmät, kuten 
MIT:lla kehitetty STPA-analyysi (Sys-
tems Theoretic Process Analysis). 
Siinä komponenttitason tarkastelun 
sijaan tutkitaan erityisesti järjestelmän 
ohjausrakenteita, järjestelmän osien 
välisiä vuorovaikutuksia ja niissä ilme-
neviä ongelmia toiminnallisella tasolla.

”Uutena suuntauksena 

ovat järjestelmäteoriaan 

perustuvat 

analyysimenetelmät”

Lisääntyvien ohjelmistojen tarpeet 
Järjestelmien älykkyyden lisääntyessä ja 
automaation laajentuessa järjestelmien 
riippuvuus toimivista ohjelmistoista 
samoin kuin ohjelmistojen määrä kas-
vaa. Asiakkaalle toimitetuissa ohjelmis-
toissa on ollut virheitä jo 60-luvulta läh-
tien keskimäärin viisi virhettä tuhatta 
lähdekielistä ohjelmistoriviä kohden, 
riippuen muun muassa ohjelmoinnin 
ja testauksen kyvykkyydestä. Toisaalta 
ohjelmistojen virhetiheys kasvaa ohjel-
mistojen koon ja monimutkaisuuden 
kasvaessa n. kaksinkertaiseksi ohjelmis-
tokoon kasvaessa kymmenkertaiseksi. 
Isoissa ohjelmissa on siis aina virheitä 
ja tarvitaan keinoja, joilla virheiden vai-
kutukset saadaan eliminoitua monen-
laisten vianhallintamenetelmien avulla 
(error handling). Huomattava osa (yli 
puolet) hyvän ohjelmiston virheistä liit-
tyy vaatimusmäärittelyyn, joita on vai-
kea paljastaa testaamalla. [3]

Hyvän ohjelmiston toteutuksessa on 
olennaisen tärkeää alkuvaiheen suun-
nittelu, jossa kiinnitetään huomiota 
vaatimusmäärittelyyn, jossa kaikilla 
osapuolilla on yhteinen näkemys vaati-
muksista. Toinen tärkeä vaihe on ark-
kitehtuurisuunnittelu, jossa päätetään 
ohjelmiston rakenne. Ohjelmistokehi-
tyksessä, kuten muussakin suunnitte-
lussa, on tyypillistä se, että mitä myö-
hemmässä vaiheessa virhe havaitaan, 
sitä kalliimmaksi virhe tulee. Ohjel-
mistojen luotettavuuden merkitykseen 
vaikuttaa olennaisesti se, kuinka laa-
jalti virhe voi vaikuttaa. Kannattaa tun-
nistaa ohjelmiston kriittiset kohdat ja 
panostaa erityisesti niissä kohdissa vir-
heiden välttämiseen, vikojen eliminoin-
tiin, vikojen sietoon ja vikojen hallin-
taan. [3]

Uutena ohjelmistoteknisenä kei-
nona tekoäly tuo mukanaan uusia mah-
dollisuuksia käyttövarmuuden paran-
tamiseen, mutta toisaalta myös uuden-
laisia haasteita järjestelmien suunnit-
teluun. Tekoälyn teolliset sovellukset 
ovat jo pitkälle kehittyneitä esimerkiksi 
ennakoivaan kunnossapitoon ja opti-
mointiin liittyvissä tehtävissä. Nämä 
ovatkin käyttövarmuuden kannalta var-
sin hyödyllisiä sovelluksia: toiminnan 
ennustettavuus paranee ja huollon tar-

vetta voidaan tarkemmin ennakoida ja 
aikatauluttaa. Myös järjestelmien käyt-
töparametreja voidaan optimoida reaa-
liaikaisesti komponenttien todettuun 
kuntoon perustuen.

Toisaalta tekoälyteknologiat ja nii-
den sovelluskohteet ovat monelta osin 
uusia, eikä niiden käytöstä ole vielä ker-
tynyt kattavaa kokemusta.  On kuiten-
kin selvää, että datan keräämiseen ja 
laatuun sekä itse tekoälyjärjestelmien 
kehittämiseen liittyvä osaaminen koros-
tuu entisestään. Esimerkiksi koneoppi-
mista hyödyntävien järjestelmien tes-
taus ja toiminnan läpinäkymättömyys 
sekä näistä johtuen oikean toimin-
nan osoittaminen ovat suuria haasteita 
paitsi turvallisuuden, myös käyttövar-
muuden näkökulmasta.

Kyberturvallisuuden merkitys osana 
luotettavuuden hallintaa on kasva-
massa. Kyberturvallisuuteen mittaami-
sessa ei voida laskea todennäköisyyk-
siä ja vikataajuuden kaltaisia tunnuslu-
kuja. Kyberturvallisuudessa vihamieli-
nen taho yleensä etsii heikon kohdan ja 
todennäköisyyksistä riippumatta iskee 
siihen. Haavoittuvuuksia voidaan toki 
vähentää ja siten pienentää kyberhyök-
käyksen mahdollisuutta tai vahinkoja.

Miten eteenpäin?
Käyttövarmuussuunnittelun tukena voi-
daan käyttää tarpeesta riippuen monen-
laisia laskennallisia menetelmiä. Luo-
tettavuuslohkokaavioiden ja vikapuu-
analyysin avulla voidaan mallintaa ja 
arvioida järjestelmien luotettavuustek-
nistä rakennetta, sekä vertailla erilai-
sia suunnitteluratkaisuja. Laskennal-
lisia menetelmiä voidaan hyödyntää 
myös saavutettujen tulosten osoittami-
sessa. Tämä voi liittyä esim. turvallisuu-
teen, jossa lasketaan PL (Performance 
Level) ja SIL (Safety Integrity Level) 
arvoja tai toimintatakuu arvojen las-
kemiseen suunnitteluvaiheessa. Mal-
linnustyökalujen avulla voidaan lisäksi 
huomioida vikaantumisiin ja huoltoihin 
liittyviä kustannustekijöitä. Näitä tie-
toja voidaan joustavasti hyödyntää myös 
osana laajempia elinkaarikustannustar-
kasteluja.

Käyttövarmuuden laskennan merki-
tys on kasvamassa myös siksi, että jär-
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jestelmissä komponenttien lukumäärä 
kasvaa samoin kuin järjestelmien väli-
set yhteydet. Yhden järjestelmän osan 
vikaantuminen voi johtaa kyseisen jär-
jestelmän tai lisäksi siihen yhteydessä 
olevien muiden järjestelmien toimimat-
tomuuteen. Pahimmillaan tilanne voisi 
johtaa suurissa järjestelmissä suureen 
vikaherkkyyteen, ellei tehdä toimen-
piteitä käyttövarmuuden parantami-
seksi. On tärkeää tunnistaa järjestelmän 
kriittiset kohdat ja laskea niihin liitty-
viä käyttövarmuuden tunnuslukuja ja 
suunnitella kukin osajärjestelmä aiem-
paa luotettavammaksi. Komponenttien 
lukumäärän ja monimutkaisuuden kas-
vaessa komponenttien toimintavarmuu-
den tai järjestelmätason varmistusten 
tulee kehittyä, jotta tulevaisuudessa saa-
vutetaan järjestelmätasolla edes nykyi-
nen käyttövarmuuden taso. 

Jäljitettävyystarpeet ja vaatimusten-
mukaisuuden osoittaminen edellyttä-

vät monimutkaisia järjestelmiä suun-
niteltaessa siirtymistä perinteisestä 
dokumenttipohjaisesta suunnittelupro-
sessista mallipohjaiseen ja vaatimusten-
hallintaa tukevaan prosessiin. VTT:n 
AUTOPORT-projekti kehittää muun 
muassa ratkaisuja tietokantapohjaiseen 
RAMS-vaatimustenhallintaan. Lisäksi 
projektissa vastataan tässä artikkelissa 
esille tuotuun haasteeseen systeemisten 
riskien tunnistamiseen ja hallintaan; 
tässä keskeisessä asemassa ovat riskien 
hallinnan uudet lähestymistavat.

Viitteitä:
[1] IEC 60052-192 International 
electrotechnical vocabulary –  
Part 192: Dependability. 256 p.
[2] Ahonen, T. Jännes, J. Kunttu,  
S. Valkokari, P. Venho-Ahonen,  
O. Välisalo, T. Ellman, A. Hietala,  
J. Multanen, P. Mäkiranta,  
A. Saarinen, H. & Franssila, H. 
2012. Käyttövarmuuden hallinta – 
standardista käytäntöön.  
ISBN 978-951-38-7905-1.  
Saatavissa: https://www.vtt.fi/inf/pdf/
technology/2012/T69.pdf. 
[3] Malm, T., Vuori, M., Rauhamäki, J., 
Vepsäläinen, T., Koskinen, J., Seppälä, 
J., Virtanen, H., Hietikko, M., and 
Katara, M. 2011. Safety-critical software 
in machinery applications. VTT 
Research Notes 2601. VTT Finland. 111 
p. + app. 10 p. ISBN 978-951-38-7790-
3. Saatavissa: https://www.vtt.fi/inf/pdf/
tiedotteet/2011/T2601.pdf

”Kyberturvallisuuden 

merkitys osana 

luotettavuuden hallintaa 

on kasvamassa”
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Automaatio auttaa 
tekemään automaatiota

TEKSTI LAURI LEHTINEN KUVA ARNON

Mitä pitemmälle digitaalisuudessa päästään, sitä paremmin sähköjärjestelmien valmistusta voidaan automatisoida. Erilaisissa 

sovelluskohteissa voidaan siis päästä tilanteeseen, jossa automaatio tehostaa automaation toteuttamista.

T
iedon siirtyminen kokonaan säh-
köisessä muodossa helpottaa ja 
nopeuttaa komponenttitoimitta-
jien ja alihankkijoiden kanssa käy-

tävää tiedonvaihtoa. Kun suunnittelun 

tieto on bitteinä, johdotuksen valmista-
miseenkin löytyy nopeuttavaa apua.

Suunnittelun ja tuotannon tehos-
tuminen heijastuu joustavuutena – 
näin valmistuskapasiteetti venyy täyt-

tämään nopeita kysynnän vaihteluita. 
Toimitusvarmuuden lisäksi toimitus-
kyky nousee oleelliseksi kilpailuteki-
jäksi, jota kuvaa myös slogan ”nopeus 
tappaa kilpailun”.
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mään tällaisiin kumppanuuksiin.
”Toimiessamme asiakkaittemme 

kumppaneina voimme tarjota jousta-
vuutta ja hyvän toimituskyvyn. Se puo-
lestaan antaa heille mahdollisuuden 
sopia nopeasti kauppoja, kun he tietä-
vät, ettei kokonaistoimitus myöhästy 
esimerkiksi moottoriohjauksien viiväs-
tymisen takia”.

Kumppanuus on tärkeätä myös toi-
mitusketjun toiseen suuntaan. Perin-
teinen alihankkijoiden kilpailutus ei 
ole pitemmän päälle järkevää, sillä se 
omalta osaltaan vähentää joustavuuden 
ja ketteryyden mahdollisuuksia.

Eräs perinteisestä alihankkijasta 
kumppaniksi edennyt yritys on Rittal ja 
sen sisaryritys Eplan. Eplan toimittaa 
sähköisen suunnittelun sujuvoittami-
seen tarkoitettuja ohjelmistoratkaisuja, 
ja Rittal on puolestaan keskittynyt kyt-
kentäkaappeihin ja koteloihin sekä nii-
hin liittyviin järjestelmiin. 

 Suunnittelun automatisoiminen 
heijastuu tuottavuuteen ja edelleen kar-
sii virheitä. Tuotannon nopeutumi-
sen lisäksi myös dokumentointi syntyy 
oleellisesti entistä nopeammin.

Kaapeloinnin automatisointi
Ohjauskaapin johdottaminen vaatii pal-
jon aikaa ja asiantuntemusta. Johdotuk-
sen osuus on jopa 43 prosenttia ohjaus-
kaapin kokonaisvalmistusajasta, riip-
puen kaappikohtaisesta käyttötarkoi-
tuksesta. Ohjausteknisiin kysymyksiin 
optimaalisista reiteistä on yleensä vas-
tattava käyttämällä piirikaavioita, jotka 
ovat keskuksen johdotuksen perustana. 

Internetpohjainen ohjelmistorat-
kaisu tekee tästä prosessista nyt huo-
mattavasti yksinkertaisempaa. Eplan 
esitteli Hannoverin messuilla uutuu-
den, joka visualisoi reitit ja tuottaa val-
mistukseen tarvittavat tiedot täysin 
digitaalisina. Käyttäjät hyötyvät paran-
tuneesta laadusta ja huomattavasta 
ajansäästöstä. Etuna on myös aikaa vie-
viltä viimehetken muutoksilta välttymi-
nen, koska ohjelmisto hoitaa myös pro-
jektin muutosten vertailun. 

Smart Wiring-ohjelmisto visuali-
soi ja tuottaa tarvittavat johdotus- sekä 
suunnittelutiedot ohjauskaappiin asen-

tamista varten. Jokainen johdin esite-
tään värin, pituuden ja poikkipinnan 
mukaan, ja sen reititys näkyy kolmiulot-
teisesti.

Selkeä valikko tarjoaa jokaisesta toi-
minnosta kuvauksen. Tätä tietoa täy-
dennetään laitteiston visualisoinnilla, 
joka sisältää myös kytkennät. Johtimien 
yhteydet näytetään myös tarkasti, jol-
loin liitännät ja työvaiheet ovat selvästi 
ymmärrettäviä ja läpinäkyviä. 

Kun kytkentä on täysin johdotettu, 
se vaihtuu liikennevalon tapaan vihre-
äksi. Tämä selkeä esitystapa on erittäin 
hyödyllistä varsinkin silloin, jos tarvi-
taan useita vuoroja työn saamiseksi val-
miiksi. Käyttäjät voivat jatkaa johdo-
tusta vaiheesta, johon edellisen vuoron 
aikana päästiin. Asentajan ei tarvitse 
selata erikseen paperilistaa verratak-
seen, mitkä johdotukset on asennettu ja 
yliviivattu.

Kun hinnan merkitys kilpailuteki-
jänä vähenee ja nopeuden ja jousta-
vuuden merkitys korostuu, alihankin-
takuviokin muuttuu. Perinteisestä ali-
hankkijoiden kilpailutuksesta siirry-
tään kohti strategisia kumppanuuksia. 
Tiedonkulku eri osapuolten tiivistyy, 
ja kumppanit osaavat varautua siihen, 
mitä toinen osapuoli tarvitsee ja pystyy 
toimittamaan.

Astu SAPiin
”Kokoonpanotyön tehokas ohjaus edel-
lyttää sitä, että tarvittava tieto on hel-
posti saatavilla digitaalisessa muodossa. 
Kun suunnittelu tuottaa materiaalin 
mahdollisimman pitkälle sähköisesti, 
alihankinnan, koneistuksen ja kokoon-
panon automatisoiminen on mahdol-
lista”, kertoo operatiivinen johtaja Toni 
Ristamäki Arnonilta.

Digitaalisen tiedonkulun pitää kyt-
keytyä yrityksen eri toimintoihin, 
kuten kirjanpitoon ja materiaalivirtoi-
hin. Tilaus-, toimitus- ja aikataulutieto-
jen pitää kulkea myös sekä kumppanei-
den että asiakkaiden suuntaan, jolloin 
SAP valikoitui tuotannonohjauksen työ-
kaluksi.

Tarkoituksena on, että esimerkiksi 
komponenttitoimittajien tuotekirjastot 
ja toimitustieto saapuu automaattisesti 
suunnittelun ja valmistuksen käyttöön. 
Kun tämä data tulee kokoonpanon käyt-
töön, siellä voidaan vastaavasti hyödyn-
tää älykkään johdotuksen tapaista val-
mistusautomaatioita.

”Kunhan SAP saadaan kokonaisuu-
dessaan tehokkaaseen käyttöön, se mer-
kinnee tuottavuusharppausta. Se mer-
kinnee myös huomattavaa etua toimi-
tettaessa keskuksia ja suuria kokonai-
suuksia isoille, vaativille asiakkaille. 
Näissä kaupoissa lean antaa ketteryyttä 
ja Arnonin valmistuskapasiteetti mah-
dollistaa nopeat, joustavat toimitukset”, 
Ristamäki toteaa. 

Strategisena kumppanina
Arnon on kasvanut ripeästi, ja sillä on 
vahva asema energia-, kaivos- ja meri-
teollisuuden alueella. Suuret, vaativat 
asiakkaat merkitsevät käytännössä, että 
pienimmät kilpailijat eivät kykene veny-
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Pilvi hyvä, 
varmuus paras
TEKSTI TOMI SANDELL, RITTAL KUVA RITTAL

Tuotantolaitosten ohjausjärjestelmät sekä muut reaaliaikaisia päätöksiä tekevät järjestelmät 

vaativat datakeskuksen läsnäoloa käyttöympäristön välittömässä läheisyydessä

26

”Edge-datakeskus ei ole 

pilviratkaisun korvaaja, 

vaan sen täydentäjä”
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T
uotantolaitokset pyrkivät säilyt-
tämään kilpailukykynsä panos-
tamalla digitalisaatioon ja pro-
sessien automatisointiin. Data-

määrän massiivinen kasvu ja vaatimus 
korkeasta tavoitettavuudesta sekä tie-
toturvasta ovat saaneet yritykset kehit-
tämään IT-infrastruktuuria pilven tai 
keskitetyn konesalin lisäksi suoraan 
tuotantolaitosten yhteyteen.

Esimerkiksi teollisuusroboteilta 
saatavaa dataa on pystyttävä käsittele-
mään jopa reaaliajassa, mikä on joh-
tanut siihen, että yritykset ovat raken-
taneet keskitettyjen datakeskusten 
rinnalle niin kutsuttuja edge-data-
keskuksia. Ne vievät laskenta- ja tal-
lennuskapasiteetin sinne, missä dataa 
kerätään ja käsitellään.

”Moni järjestelmä on toteutettu 
niin, että jos latenssi eli viive kasvaa 
liian suureksi, vaarantuu koko järjes-
telmän toiminta. Ohjausjärjestelmien 
sekä niiden vaatiman datan ja lasken-
tatehon on pakko olla paikan päällä. 
Jokainen varmasti ymmärtää, ettei 
satamien tai lentokenttien liikenne 
voi pysähtyä tietoverkon ongelmien 
vuoksi”, sanoo Rittalin IT-ratkaisupääl-
likkö Tomi Sandell.

Oppia kantapään kautta
Joskus oppi on tullut kantapään kautta. 
Sandell muistaa tapauksen, jossa teh-
taan varastohallinta- ja logistiikkajär-
jestelmät oli keskitetty kauempana 
sijaitsevan pääkonttorin yhteyteen. 
Kun datayhteydet keskitettyyn kone-
saliin pettivät varayhteydestä huoli-
matta, keskeytyivät tehtaan toimituk-
set siihen asti, kunnes datayhteydet 
saatiin palautettua. Pian tämän jälkeen 
tietohallintojohtaja palautti kriittiset 
varastonhallinta- ja logistiikkajärjestel-
mät takaisin tehtaan yhteyteen.

Tallennettava datamäärä kasvaa 
kiihtyvää tahtia tekniikan kehityk-
sen myötä. Muun muassa kulunval-
vonnassa käytettävä kasvojentunnis-
tus edellyttää huomattavasti suurem-
pien datamäärien käsittelemistä kuin 
vanhanaikaisemmat kulunvalvonta-
ratkaisut. Myös paljon puhuttu esinei-

den internet, joka on teollisuudessa jo 
arkipäivää, turvottaa datamäärää tun-
tuvasti.

”Nykyiset datamäärät ovat niin pos-
kettomia, ettei niiden hyödyntäminen 
internetin yli reaaliajassa ole mahdol-
lista. Se voisi tulevaisuudessa olla jopa 
hengenvaarallista, kun robotit alka-
vat tehdä leikkausoperaatioita – ei ole 
vaihtoehtoa, jossa leikkaus keskeytyy, 
kun robotin ja datakeskuksen välinen 
yhteys takkuilee”, Sandell sanoo.

Edge ei korvaa pilveä
Edge-termi (suom. reuna) tulee siitä, 
että tuotantolaitokset ovat kaukana 
yrityksen pääasiallisesta tietoverkosta 
– ikään kuin sen reunalla. Edge-data-
keskukset ovat yhteydessä pilvessä ole-
viin datakeskuksiin, sillä niiden kerää-
mää dataa hyödynnetään myös pie-
nemmällä kiireellä tehtävään tietojen-
käsittelyyn, kuten laajamittaisempaan 
päätöksentekoon, tilastojen laskentaan 
ja mahdollisten huoltotoimenpiteiden 
ennustamiseen.

”Edge-datakeskus ei siis ole pilvi-
ratkaisun korvaaja, vaan sen täyden-
täjä. Useimmille teollisuusyrityksille 
paras toteutus on hybridimalli, jossa 
hyödynnetään sekä pilveä että edgeä”, 
Sandell muistuttaa.

Rittal on kehittänyt edge-datakes-
kusratkaisuja, jotka skaalautuvat asiak-
kaan tarpeiden mukaan. Suosittu rat-
kaisu perustuu kontteihin, jotka sisäl-
tävät jäähdytyskomponentit, tuli-
palolta suojaavaa tekniikkaa sekä 
varavirtalähteen. Konttien tietoturval-
liset ovet estävät luvattomat vieraat ja 
laajat monitorointiominaisuudet var-
mistavat laitteen toiminnan.

Rittalin edge-datakeskusta voi 
muokata standardoitujen moduulien 
avulla. Tavallisesti järjestelmä sisältää 
jo esiasennetun jäähdytysjärjestelmän 
sekä UPS-varavirtaratkaisun. Edge-da-
takeskusten koon voi valita tarpeen 
mukaan alkaen pienestä jäähdytti-
mellä, virranjakelulla ja UPS-laitteella 
varustetusta palvelinkaappiratkaisuista 
aina asiakkaan kohteeseen toimitetta-
viin suuren kapasiteetin kontti- tai tur-

vahuoneratkaisuihin asti. Haastaviin 
tuotantoympäristöihin on saatavilla 
ratkaisuja, jotka suojaavat IT-järjestel-
mää fyysisiä uhkia, kuten kosteutta, 
pölyä, likaa, kemikaaleja tai luvatonta 
käyttöä vastaan.

”Ideaalinen skenaario on kokonais-
valtainen järjestelmä, joka toimitetaan 
täysin käyttövalmiina, ja voidaan kyt-
keä suoraan sähkö- ja tietoverkkoon. 
Niiden liikuteltavuus tekee niistä erit-
täin monikäyttöisiä ja mahdollistaa 
datakeskuksen pystyttämisen käytän-
nössä mihin tahansa”, Sandell sanoo.

Lukuisia käyttömahdollisuuksia
Teräksisten seinien ansiosta IT-kontit 
ovat sekä vakaita että turvallisia. Sisäti-
loihin asennettaessa se on tietoturval-
linen huone ison rakennuksen sisällä. 
Tarvittaessa se voidaan asentaa myös 
tuotantotilojen ulkopuolelle, jossa se 
säilyttää toimintakykynsä kovista pak-
kasista kuumin helteisiin.

”Edge-datakeskuksille on lukui-
sia käyttömahdollisuuksia. Konttiin 
sijoitettu datakeskus voi pyörittää teh-
taan ohjausjärjestelmää jo siinä vai-
heessa, kun tehtaan rakentaminen on 
vielä kesken. Edge-datakeskus voidaan 
sijoittaa jopa valtamerilaivaan, jolloin 
se voi ennustaa huoltotarpeet, eikä lai-
van tarvitse jumittaa satamassa odot-
tamassa huoltomiehiä ja varaosia saa-
puvaksi tuhansien kilometrien päästä”, 
Sandell sanoo.

Edge-järjestelmät ovat pitkälle 
automatisoituja ja erittäin huoltova-
paita, mikä vähentää ylläpitokuluja. 
Tämä edellyttää jatkuvaa monitoroin-
tia, joka kattaa muun muassa sähkön-
jakelun, jäähdytyksen ja sammutus-
järjestelmän. Fyysinen suoja perustuu 
useisiin tekijöihin – sisältäen sijain-
nin ja järjestelmän käyttötarkoituksen. 
Tietoturvan nimissä tulee monitoroida 
myös sisäänkäyntiä, räkkien ovia sekä 
sivupaneeleita.

Rittal on kehittänyt ratkaisuaan 
yhteistyössä kumppaneidensa kanssa, 
joihin lukeutuvat muun muassa ABB, 
HPE, IBM ja saksalainen pilvipalvelu-
jen kehittäjä iNNOVO CLOUD.



28

T
oistuvat niska-hartiaseudun jumit 
olivat tuttuja pintakäsittelijä Petri 
Tallbergille, kun hän nosteli 
työkseen painavia pinnoitusteli-

neitä Kalevala Korun vanhalla koruteh-
taalla kemikaalialtaasta toiseen.

”Hopea tarttui manuaalisella pin-
noituslinjalla korujen lisäksi itse teli-
neeseen, joka painoi jokaisen pinnoi-
tuskäsittelyn jälkeen vähän enemmän. 
Vaikka telineitä vaihdettiin säännöl-
lisesti, työ kävi pidemmän päälle tosi 
kuormittavaksi. Noina vuosina ei tar-
vinnut käydä salilla duunin jälkeen”, 
Tallberg muistelee.

Kun korutehdas muutti kesällä 2018 
uusiin tiloihin Helsingin Konalaan, yri-
tyksessä päätettiin panostaa työergono-
miaan ja automatisoida pinnoituslinjat.

”Nyt minun tarvitsee vain lastata 
korut telineeseen ja valita paneelilta 
kyseiselle koruerälle haluttu pinnoitus-
käsittely. Kuljetin hoitaa korutelineiden 
kastamisen eri kemikaalikylpyihin auto-
matisoidusti reseptin mukaan. Kroppa 
pääsee paljon vähemmällä ja minun ei 
tarvitse enää pelata haitallisten kemi-
kaalien kanssa”, Tallberg iloitsee.

Jalometallit tarkasti talteen
Jokainen Kalevala Korun tuote kul-
kee tehtaalla noin kymmenen käsipa-
rin kautta. Käsin tehtäviä työvaiheita 
on yhä paljon, mutta automaatiolla voi-
daan kehittää tiettyjä asioita.

Suomalaista käsityötä 
ja ripaus automaatiota
Niistä on Kalevala Korun menestysresepti tehty. Helsingissä sijaitsevassa Euroopan moderneimmassa korutehtaassa 

hyödynnetään rinnakkain sekä seppien ikiaikaisia työvälineitä että pinnoitusteknologian uusimpia innovaatioita.

TEKSTI JA KUVAT PÄIVI LUKKA, SIEMENS

”Ykkösjuttu pinnoituslinjojen auto-
matisointia suunniteltaessa oli työn-
tekijöiden ergonomian parantaminen. 
Lisäbonuksena saimme tasalaatuisem-
mat pinnoitteet ja pienemmän veden-
kulutuksen”, kertoo Kalevala Korun pin-
takäsittelyn työnjohtaja Mika Laakso.

Korutelineetkään eivät enää kerää 
entiseen tapaan massaa, sillä ne on 
pinnoitettu ja hopea saadaan liuotet-
tua niistä helposti pois. Näin vältytään 
myös turhalta hävikiltä.

”Otamme kaiken kullan ja hopean 
tosi tarkasti talteen ja kierrätämme 
materiaalit mahdollisuuksien mukaan. 

Prosessivesien puhdistuslaitoksemme 
on maailman huippuluokkaa.”

Kuljetin linjan kyljessä
Toista Kalevala Korun uusista pinnoi-
tuslinjoista käytetään pronssikoru-
jen elektrofloreettiseen lakkaukseen ja 
toista jalometallisten korujen hopeoin-
tiin ja kultaukseen. Linjat ovat keske-
nään samanlaiset, ja kemikaaleja vaih-
tamalla niitä voitaisiin käyttää myös esi-
merkiksi sinkitykseen tai kuparisoin-
tiin.

Kalevala Korun yksilöllisiä tarpeita 
vastaavan pinnoituslinjan suunnitteli ja 

Pintakäsittelijä Petri Tallberg lastaa korut telineisiin optimaalisella tavalla ja valitsee niille 
tablettitietokoneelta halutun pinnoituskäsittelyn. Enää hänen ei tarvitse nostella raskaita telineitä 
altaasta toiseen.
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Mika Laakso tarkistaa, että pronssikorut ovat 
saaneet tasaisen lakkakerroksen ja puhaltaa 
niistä huuhteluvedet pois.

”Siemensin tuotteiden tekninen taso 
vastaa vaatimuksiamme − luottamus 
on rakentunut pitkäaikaisen yhteis-
työmme kautta. Kansainvälisessä liike-
toiminnassa meille on etua Siemensin 
partneriverkostosta, joka kattaa markki-
na-alueemme”, sanoo Dreamsoftin pro-
jektimyynnistä vastaava Jarmo Järvi-
nen.

Toimitetun automaatiokokonaisuu-
den projektoinnista vastasi Siemensin 
pitkäaikainen ratkaisupartneri (Solu-
tion Partner) LSK Technology.

rakensi laitevalmistaja Dreamsoft Oy.
”Ratkaisumme eroaa perinteisistä 

pinnoituslinjoista siinä, että kuljetin 
liikkuu linjan kyljessä eikä yläpuolella. 
Sen ansiosta mahdollisesti höyryävät 
kemikaalit eivät päädy linjan sähkökes-
kukseen”, kertoo kuljettimen mekanii-
kan ja käyttöliittymän suunnittelusta 
vastannut Emil Järvinen Dreamsof-
tista.

Korujen hopeointi ja kultaus saa-
daan aikaiseksi laittamalla korut syani-
dipohjaiseen hopea- tai kultakylpyyn ja 
johtamalla nesteeseen tarkkaan laskettu 
määrä sähköä. Jos korut saavat liikaa 
sähköä, niiden pinta oksidoituu valkoi-
seksi ja ne menevät pilalle.

”Meidän ratkaisussa virransyöttö 
koruille tulee kuljettimen kautta, minkä 
ansiosta tavaraerää pystytään liikutta-
maan samalla, kun virtaa syötetään. 
Tämän ansiosta pinnoitteista tulee tasa-
laatuisempia kuin perinteisissä pin-
noituslinjoissa, joissa sähkö johdetaan 
altaan reunoilla oleviin kiinteisiin virta-
haarukoihin.” 

Tehoa pienessä koossa
Kuljettimissa käytetyt pienikokoiset 
Sinamics S210 -servokäytöt mahdollis-
tavat pinnoituslinjoille tehokkaan suo-
rituskyvyn turvallisuudesta tinkimättä. 
Prosessin ohjaukseen joustavuutta tuo-
vat langattomat käyttöliittymät Simatic 
ITP1000 tablettitietokoneella.

Annukka Siiskonen on yksi 
Kalevala Korun kultasepistä. 
Kuvassa työn alla Thorin 
vasara -riipus.

Tiesitkö, että Kalevala 
Koru…

• on valmistanut korunsa aina 

Helsingissä?

• on kultasepänalan merkittävin 

työllistäjä Suomessa?

• tukee myyntituotoillaan 

suomalaista kulttuurityötä ja 

hyväntekeväisyyskohteita?

• käyttää kultakorujen 

valmistukseen ainoastaan 

kierrätettyä kultaa?

• hankkii myös valtaosan 

hopeasta kierrätettynä ja loput 

pohjoismaisista kaivoksista?

• valmistaa myös Lapponia-brändin 

korut?

Sinamics S210 
-servojärjestelmä

• Kaikenkattavat turvaominaisuudet 

Profinetin kautta.

• Integroitu webserveri.

• Käyttöönotto voidaan tehdä TIA 

Portalilla tai selaimella.

• Yhden kaapelin liityntä.

• Automaattiviritys yhdellä 

painikkeella.

• Tehoalue 0,05–7 kW.

Toimitettu 
Siemens-teknologia

• Sinamics S210 -servokäytöt

• Langaton tiedonsiirto WLAN 

Scalancella

• TIA Portal -ohjelmointiympäristö

• Simatic ITP1000 

-tablettitietokoneet

• Safety Integrated -turvatekniikka 

Profinet-väylässä
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O
lli Ventä, 65, aloitti opiskelunsa 
TKK:n teknillisen fysiikan osas-
tolla 1974. Hänen DI-tutkin-
tonsa pääaineet olivat informaa-

tiotekniikka, säätötekniikka ja mittaus-
tekniikka. Jatko-opiskelujen myötä hän 
perehtyi myös tietojenkäsittelyoppiin 
ja neurolaskentaan. Ventän DI-tutkinto 
on vuodelta 1980 ja TkT-tutkinto vuo-
delta 1990.

”Vuonna 1990 siirryin TKK:lta 
VTT:lle, silloiseen Sähkö- ja automaa-
tiotekniikan laboratorioon. Organisaa-
tiomuutoksen jälkeen olin pitkään VTT 

Olli Ventä

TEKSTI OTTO AALTO KUVAT OLLI VENTÄ JA OTTO AALTO

Automaatioväylä haastatteli Olli Ventää, joka on ollut vaikuttamassa suomalaiseen ja kansainväliseen automaatioalan 

tutkimukseen voimakkaasti jo monen vuosikymmenen ajan.

Automaatiossa”, Ventä kertoo.
”Olin saanut hyvän perustan alalle 

TKK:ssa, ja VTT:llä pystyin automaa-
tion parissa hyödyntämään kaikkea 
oppimaani sekä lisäämään uusia, käy-
tännössä ja yrityksissä tärkeitä osa-
alueita, esimerkiksi mallinnusta ja 
simulointia, automaation suunnittelua, 
automaation tietotekniikkaa ja turval-
lisuuskriittisiä sovelluksia. TKK:n aka-
teeminen ympäristö vaihtui kasvavaan 
ja laajenevaan yhteistyöhön yritysten 
kanssa, mikä taas edisti uraani ohjelma-
päällikkönä ja EU-konkarina.”

Tietotekniikka automaatiossa
”Automaatiolta on kaikkina aikoina 
odotettu suorituskykyä, tarkkuutta, 
reaaliaikaisuutta, luotettavuutta ja tur-
vallisuutta. On ollut kova haaste tie-
totekniikalle adaptoitua samanlaisiin, 
jokamiehen tietotekniikkaa kovempiin 
vaatimuksiin”, Ventä sanoo.

”Tietotekniikka on kehittynyt suu-
rimmaksi osaksi kuluttajien ehdoilla. 
Tietotekniikan kehittäjillä ei enimmäk-
seen ole automaation tai tehtaiden pri-
oriteettien koulutusta tai kokemusta. 
Jokainen ohjelmoija voi kuvitella perus-

AUTOMAATIOALAN VAIKUTTAJA

Automaatioalan

vaikuttaja
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tellusti olevan tuotteensa asiantunteva 
loppukäyttäjä. Tehtaiden ja koneiden 
hallinta tarvitsee oman asiantuntemuk-
sensa.”

Ventän mukaan kaikkina vuosikym-
meninä on sanottu, että tietotekniikka 
on automaation tärkein mahdollistava 
tekniikka. 1970-luvulla automaatio näh-
tiin enemmän säätö-, ohjaus- ja mit-
taustekniikkana. Koneiden ja tehtai-
den hallinnan tehtäväkenttä on laajen-
tunut ehkäpä 10-kertaiseksi. Tehtaissa 
ja koneissa on tullut lisää ohjaus- ja hal-
lintahierarkioita, elinkaaret ovat oleel-
lisia, ja järjestelmät voivat olla jopa glo-
baalisti hajautettuja.

Automaatio isänmaan tukena
2010-luvun leikkaukset koulutukseen ja 
tutkimukseen ovat tehneet ison loven, 
mutta käänne parempaan on Ventän 
mukaan hiljalleen tapahtumassa, vaikka 
vielä ei olla 2000-luvun hyvällä kas-
vu-uralla.

Hänen mukaansa tästä huolimatta 
ja ehkäpä juuri aikaisemmin tehdyn 
hyvän työn ansiosta Suomen prosessi-, 

energia-, kone-, laiva-, ja konepajateol-
lisuus ovat osoittautuneet kilpailuky-
kyisiksi vuosikymmenten yli. Automaa-
tio on näitä parhaiten tukeva tai mah-
dollistava tekniikan ala. Automaation ja 
ohjelmiston osuus on näissä tuotteissa 
monesti 70-80% koko tuotteen tai jär-
jestelmän arvosta.

”Tulevaisuudessa suurin mielen-
kiinto kohdistuu siihen, mitä alan kes-
keiset kansainväliset roadmapitkin luet-
televat: mallinnus ja simulointi digi-
taalisine kaksosineen, tekoälyn teol-
lisuussovellukset, digitaaliset alustat, 
ihminen-kone -vuorovaikutus, kestävä 
kehitys sekä monitekninen suunnittelu 
tai monitekniset järjestelmät.”

”Automaation tehtäväkentän ja tek-
nologioiden laajenemisen myötä kom-
pakti määritelmä on tullut yhä vaikeam-
maksi. Ala on myös sekoittunut mui-
hin aloihin, ja monet niistäkin ovat 
levittäytyneet koneiden ja tehtaiden 
alueelle. Itseäni määritelmän puuttumi-
nen ei häiritse. Teemme kaikkea mitä 
maamme teollisuuden kilpailukyky 
edellyttää.”

Minkä kirjan luit viimeksi?

Luin Teemu Keskisarjan Murhanenkeli 

- Suuren Pohjan sodan ihmisten histo-

ria. Luen kaikenlaista nonfictionia.

Kenen kanssa keskustelit 

viimeksi automaatiosta?

Mitä keskustelunne koski?

Antti Walleniuksen kanssa olem-

me pariin otteeseen yrittäneet tuot-

taa automaation määritelmän, SAS:in 

suunnittelupäivien velvoittamana. 

Ihan lyhyttä määritelmää emme saa-

neet aikaiseksi.

Mikä on Automaatioväylä-lehden 

rooli alan kehityksessä?

Olen huomannut, että Automaatio-

väylää luetaan paljon ja sinne kirjoit-

tamaan pääsyä tai kutsua pidetään 

ansiona. On tärkeää, että meillä on 

olemassa lehti, jossa tietoa, kokemuk-

sia, onnistumisia jaetaan alan ihmis-

ten kesken. Olemme toisinaan pohti-

neet esimerkiksi Automaatiosäätiössä 

lehden asemaa, ja olen todennut, että 

niin kauan kuin on lukijoita ja kirjoit-

tajia, lehteä kannattaa tehdä.

Rakkain esine tai työkalu?

Tämä on helppo. Niinkin proosalli-

nen esine kuin läppäri. Ainakin se on 

kaverina paljon. Tai kaikki kiva mikä 

siellä on.

Olli Ventä 
vuonna 2003
aloittelevana 
ohjelmapäällikkönä.
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I
tselleni kyseessä oli 5. kerta samai-
sessa konferenssissa ja edelliskerto-
jen tapaan rinnakkaissessioita moni-
naisista tyhjiötekniikkaan enemmän 

tai vähemmän liittyvistä aiheista oli 
parhaimmillaan jopa 16 kappaletta ja 
esityksiä yhteensä toista tuhatta. Usein 
olikin valinnan vaikeutta, missä ses-
siossa kulloinkin istuisi, kun välillä olisi 
ollut jopa puolenkymmentä kiinnosta-
vaa esitystä yhtä aikaa. Suomalaisia ei 
tänä vuonna ollut paikalla minun lisäk-
seni vain yksi. 

Tyhjiöseuran symposiumissa 
Osallistuin 20.-25.10.2019 Columbuksessa (OH), USA:ssa pidettyyn Amerikan tyhjiöseuran AVS 66th International 

Symposium & Exhibition konferenssiin. Osallistujia konferenssissa on tyypillisesti ollut järjestäjän mukaan noin 2500, 

joista noin neljäsosa USA:n ulkopuolelta.

TEKSTI JA KUVAT TOMI RYYNÄNEN, TAMPEREEN YLIOPISTO 

Suomi olikuitenkin hyvin esillä, sillä 
Tuomo Suntolan kehittämä ALD-pin-
noitustekniikka (atomic layer deposi-
tion) ja sen sukulainen ALE-syövytys-
tekniikka (atomic layer etching) olivat 
ylivoimaisesti konferenssin eniten esi-
tysaikaa kerännyt aihepiiri. Nykyaikai-
nen mikropiirivalmistus nojaakin vii-
vanleveyksien jatkuvasti kaventuessa 
erittäin vahvasti noihin tekniikoihin, 
eikä kilpailevaa menetelmää ole näkö-
piirissä. Grafeeni ja muut 2D materiaa-
lit olivat toinen iso aihepiiri.  

Kvanttikoneita ja mikroelektrodeja
Tämänkertaisessa konferenssissa sovel-
luksena erikoishuomiota saivat kvant-
titietokoneet. Vielä niillä ei esitysten 
mukaan juurikaan mitään hyödyllistä 
pystytä tekemään pienen kubittimäärän 
vuoksi, mutta kubittien määrän odote-
taan tuplaantuvan vuosittain ja jo lähi-
vuosina on odotettavissa, että kvantti-
tietokoneilla voidaan käsitellä tapauk-
sia, joissa vaihtoehtoja on enemmän 
kuin tunnetussa maailmassa atomeja. 
Tekniikan lisäksi kvanttitietokoneiden 

MATKAVÄYLÄ
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toinen haaste on saada ohjelmoijat ajat-
telemaan kvanttitietokoneiden vaati-
malla tavalla.  

Oma esitykseni ionisuihkuavustei-
sella pinnoituksella toteutetuista läpi-
näkyvistä hermosolujen sähköisen toi-
minnan mittaamiseen tarkoitetuista 
mikroelektrodimatriiseista keräsi pari-
senkymmentä kuuntelijaa, joskin jälki-
käteen sain palautetta, että se oli men-
nyt ohi joiltain alan ihmisiltä, koska se 
oli ollut ohutkalvosessiossa, eikä jos-
sain konferenssin lukuisista bioaihei-
sista sessioista. Esitysten ja keskuste-
lujen perusteella Tampereella tehtävä 
poikkitieteellinen kantasolututkimus 
ja siihen kehitettävä tekniikka kestävät 
oikein hyvin kansainvälisen vertailun, 
ainakin tällaisessa insinöörivetoisessa 
konferenssissa. Esityksen ohella osal-
listuin reaktiivisen sputteroinnin lyhyt-
kurssille, joka tosin typistyi koko päivän 
kurssista puolen päivän pikakalvosul-
keisiksi luennoitsijan saatua edellisenä 
iltana sairaskohtauksen ja korvaavaan 
luennoitsijan yrittäessä sitten pikahäly-
tyksellä luovia aineisto läpi. 

Yksi maininnan arvoinen aihepiiri, 
joka oli esillä tällä kertaa, oli huoli tut-
kimustulosten toistettavuudesta. USA:n 
hallitus olikin käynnistänyt ohjelman, 
jolla pyrittäisiin parantamaan tutkijoi-
den mahdollisuutta toistaa toisten teke-
miä tutkimustuloksia. Yksi tapa tähän 
on parantaa tutkimusmenetelmien 
kuvausta julkaisuissa sekä tuoda käy-
tetty data muiden tutkijoiden käyttöön. 

Automaatiotakin konferenssissa 
riitti, muun muassa konferenssikes-
kuksen ravintolalla oli oma automati-
soitu yrttienviljelyplantaasi konferens-
sikeskuksen sisällä. Muuten automaa-
tion kanssa pääsi parhaiten tekemi-
siin messuosastolla, missä oli arviolta 
noin sata näytteilleasettajaa esittele-
mässä tyhjiötekniikan laitteita ja kom-
ponentteja. Voi sanoa, että ilman auto-
maatiotekniikkaa, moni tyhjiötekniik-
kaan nojautuva mikrovalmistuspro-
sessi olisi aika lapsen kengissä. Samoin 
ohutkalvojen karakterisointilait-
teet ovat nykyään jo niin hienoja, että 
ilman automatisoituja toimintoja, nii-
den käyttäminen vaatisi vuosien opet-
telun ja käsin laskemisen. 

Maassa maan tavalla
Päivät konferenssissa olivat todella pit-
kiä, parhaimmillaan jopa aamukah-
deksasta iltakahdeksaan. Sosiaalinen 
ohjelma konferenssissa rajoittui pariin 
tervetulosessioon, yhdistettyyn palkit-
semisseremoniaan/konferenssi-illalli-
seen sekä perinteiseen tapaan ennen 
auringonnousua startanneeseen 5 km 
juoksukilpailuun. Eipä ole vastaavaa 
tullut vastaan eurooppalaisissa konfe-
rensseissa. Tänä vuonna uutuutena olisi 
ollut vielä joogasessiokin. 

Amerikkalaiset ruokatottumukset 
jaksavat yhä ihmetyttää. Yhtenä päivänä 
kahvitauolla juomien lisäksi tarjolla oli 
suklaalla kuorrutettua pekonia, popcor-
nin ollessa muuten pääasiallinen kah-
vinpainike. Lounaalla taasen roskaami-
nen pisti silmään. Sämpylästä tai salaa-
tista ja sipsipussista koostuva lounas 
kun piti linjastolta kerätä tukevaan pah-
vilaatikkoon, aivan kuin kahta tuotetta 
ei olisi ilman sitä voinut kantaa kym-
menen metrin päähän pöytään. Siinäpä 

meille miettimistä, miten voitaisiin sat-
sata suomalaisen pakkaus- ja kierrätys-
teknologian kehittämiseen ja markki-
nointiin paljon isommille markkinoille. 
Automaatio-osaamisellahan siinäkin 
olisi isot mahdollisuudet. 

Kaupunkina Columbus oli tyypil-
linen amerikkalainen suurkaupunki, 
jonka keskustassa ei juuri muuta kuin 
toimistoja ollut, mutta heti ydinkeskus-
tan liepeillä oli parikin matalampien 
rakennusten aluetta, jossa oli lukuisia 
ravintoloita ja pikkuputiikkeja. Yllättä-
vää Columbuksessa sen sijaan oli aina-
kin omiin tarpeisiini juuri sopivalla rei-
tillä liikennöinyt ilmainen paikallis-
bussi. Tosin paikalliset sitä eivät selväs-
tikään osanneet vielä arvostaa, koska 
bussi sai ajella varsin tyhjänä ja matkus-
tajat olivat lähinnä huono-osaisimpaan 
kansanosaan kuuluvia.   

Kaiken kaikkiaan AVS on erinomai-
nen ja todella laaja-alainen konferenssi 
kaikille tyhjiötekniikan kanssa tavalla 
tai toisella tekemisissä oleville.  



S
uomen Robotiikkayhdistys tar-
josi Vaasaan Euroopan Robotiik-
kaviikon Suomen päätapahtumaa 
ja Vaasan AMK tarttui haastee-

seen. Tapahtumapäivän aamuna kaikki 
on kuitenkin vielä yhtä kaaosta ja muu-
tama robotti ei toimi vielä lainkaan. Ei 
kuitenkaan ole sellaista ongelmaa, jota 
pystytystiimin insinöörit ja insinöö-
riopiskelijat eivät pystyisi ratkaisemaan. 
Tällaisille yleisötapahtumille on suuri 
tarve.

”Tekniikka kehittyy valtavalla nope-
udella ja kaikkien on hyvä vähän nähdä, 
missä mennään. Energiaklusterista tun-
nettu Vaasa on vahva alue myös robotii-
kassa ja tänne on keskitetty suurten yri-
tysten robotiikkayksiköitä. Kyllä tämä 
tapahtuma aika luontevasti rakentui jo 
olemassa olevien yhteistyökumppanei-
den ympärille”, kertoo konetekniikan 
lehtori, Mika Billing.

Ilahduttavasti lapsia ja nuoria
”Kävijöitä oli todella mukavasti. Kou-
lulaisryhmiä kävi tasaisena virtana ja 
kävijöitä löytyi jokaisessa ikäpolvessa. 
Tarkkaa kokonaiskävijämäärää emme 
vielä tiedä, mutta yli 100 henkeä pyöri 
näyttelyssä koko ajan, ja niin, että ihmi-
set poikkesivat ja taas uudet tulivat 
tilalle. Kokonaismäärä nousi varmasti 
yli tuhanteen henkeen. Se oli erittäin 
hyvä tulos, kun ottaa huomioon, että 
tapahtuma järjestettiin nyt tässä muo-

Tekniikka kiinnosti lapsia, mutta myös muunikäisiä kävijöitä. Robotiikka on selvästi 
kiinnostava aihepiiri.
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Vaasan Robottipäivä 
yllätti suosiollaan

TEKSTI ANSSI TURUNEN JA JYRKI LATOKARTANO KUVA MATTI NENONEN

dossa ensimmäistä kertaa ja vielä arki-
päivänä. Oli ilo huomata, että tek-
niikka kiinnosti lapsia suuresti”, kehui 
VAMKin johtaja Jorma Tuominen.

”Lapset olivat yllättävän kriittisiä. 
Robottien jalkapallopelissä ihmeteltiin, 
miksi robotit kulkevat niin hitaasti ja 
kaatuvat niin helposti. Toisaalta kun lai-
tettiin NAO tässä livenä tekemään tai-
ji:tä, loksahtivat kaikilla suut auki, ker-
too robotteja esitellyt VAMKin insinöö-
riopiskelija.”

Vaasan AMK, Suomen robotiikkayhdistys ja Rewell Center järjestivät Eurooppalaisen robotiikkaviikon kunniaksi 

suuren Robottipäivän Vaasan keskustassa marraskuussa. Odotukset kävijämäärien suhteen yllättivät positiivisesti. 

Kauppakeskuksessa järjestetty tapahtuma veti paikalle toiselle tuhannelle kiivenneen vierailijajoukon. 

VAMKin henkilökunnan lisäksi 
myös tapahtumaan osallistuneet alan 
yritykset muut yhteistyökumppanit oli-
vat tyytyväisiä tapahtumaan. Tapah-
tuma saavutti sille asetetut tavoit-
teet myös Suomen Robotikkayhdistyk-
sen näkökulmasta. Tärkeimpänä tavoit-
teena oli tuoda robotiikkaa tunnetuksi 
suurelle yleisölle. Tämä toteutui hie-
nosti sekä kävijämäärän, että tapahtu-
man saaman mediahuomion puolesta. 
Myös mukaan lähteneet teollisuusro-
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botiikkaa edustavat tahot olivat päivään 
tyytyväisiä. Uudet robottisovellukset 
kiinnostivat laajasti paikalla vieraillei-
den yritysten edustajia.

Eurooppalaista robotiikkaviikkoa vie-
tettiin marraskuussa yhdeksättä kertaa. 
Tapahtuma sai alkunsa vuonna 2011 kun 
euRobotics -järjestön jäsenet kokivat tar-
peelliseksi tuoda robotiikkaa ja sen tut-
kimusta esille myös suurelle yleisölle. 
Yhtenä suurimmista tavoitteista on tule-
vien robotiikkaosaajien houkuttelemi-
nen alalle. Ainakin Vaasassa tässä onnis-
tuttiin varsin hyvin. Robotiikkaviikko 
on kasvattanut suosiotaan tasaisesti. 
Vuonna 2019 robottiviikon aikana järjes-
tettiin pitkälti yli tuhat robotiikkatapah-
tumaa ympäri Euroopan.

Teollisuusrobotit cobotteja
Esillä ollut teollisuusrobotiikka oli pit-
kälti yhteistyörobotiikkaa. Muutamia 
vuosia markkinoilla olleet voiman ja 
nopeuden tunnistavat robotit mahdol-
listavat monenlaisia uusia sovelluk-
sia. Pääasiassa yhteistyötä ei sanan nor-

maalissa merkityksessä kuitenkaan ole. 
Suurin osa oikeista teollisista sovelluk-
sista on lähinnä aidatonta robotiikkaa 
eli sovelluksia, joista turva-aita on ris-
kikartoituksen perusteella uskallettu 
jättää pois. Voiman tunnistavilla robo-
teilla myöskään erillisiä turva-antureita, 
kuten laserskannereita ei välttämättä 
tarvita. Turvallisuus perustuu hallittuun 
liike-energiaan, eli törmäys ihmiseen 
pysyy aina sallituissa rajoissa sekä puris-
tumisen että iskun tapahtuessa. Tämä 
toki yleensä edellyttää hitaita nopeuk-
sia ja pieniä kuormia, kuten näyttelyn 
kahvirobotissa. Norcar Automationin 
robottisolu tarjoili kahvia vieraille.

Ihminen-robotti yhteistyöhön sopi-
valla ABB YuMi robotilla kyseinen 
sovellus voidaan toteuttaa ilman suo-
ja-aitoja standardin ISO 10218-2 vaa-
timusten mukaisesti. Tosin konedi-
rektiivin ja standardin vaatimassa ris-
kikartoituksessa ei ehkä ollut huomi-
oitu kaikkia sovellukseen sisältyviä 
vaaroja. Yli-innokas robottiammattilai-
nen saattoi saada kuumat kahvit pääl-

lensä, jos lähestyi robottia solun takaa. 
Tosin tämän varmasti robotin operaat-
torit olisivat huomanneet ajoissa, joten 
solu oletettavasti täytti direktiivin vaa-
timukset.

ABB:n osastolla esiteltiin, miten 
yhteistyörobotiikkaa voidaan toteut-
taa myös perinteisimmillä teollisuus-
roboteilla. Juha Mainio ABB:ltä esit-
teli kahdella laserskannerilla valvot-
tua robottisolua. Kun ihminen on riittä-
vän kaukana solusta, robotti voi liikkua 
jopa yli 1000 mm/s nopeuksilla. Ihmi-
sen lähestyessä robotin nopeutta tipu-
tetaan merkittävästi. Nopeuden ja etäi-
syyden valvontaan perustuvassa yhteis-
työssä robotin on pysähdyttävä ennen 
kuin ihminen ehtii sen työalueelle asti. 
Mikäli ihminen jatkaa edelleen lähesty-
mistään, robotti suorittaa hallitun tur-
vapysähdyksen. Ihmisen ollessa vaa-
ra-alueella robotti jää odottamaan 
pysäyttämättä ohjelman suoritusta. Toi-
minta saa jatkua normaalisti, kun ihmi-
nen poistuu riittävän etäisyyden päähän 
robotista. 

S
uomen Automaatioseuran 50-vuo-
tisjuhlan yhteydessä julkaistu his-
toriikki on tiiviissä muodossa ker-
rottu kokonaisuus säätiön syn-

nystä viimeaikojen muutoksiin. Ensim-
mäiset kymmenen vuotta tosin on 
käsitelty hyvin lyhyesti mm. vähäisten 
pöytäkirjojen vuoksi.

Kirja on kirjoitettu amatöörivoimin 
ja muutamia virheitäkin löytyy, mutta 
kokonaisuudessaan kirja täyttää tiedon-
nälkäisten aukon viihdyttävästi kertaa-
malla myös maailman ja Suomen tapah-

Apua automaatiolle ja tukea tutkijoille! 
Automaatiosäätiön historiikki 1969...2019

Kirja-arvostelu

tumia, lähinnä pörssiyhtiöiden omis-
tuksien kautta. 

Historiikissa on käsiteltynä sää-
tiön merkittävistä vaiheista muun 
muassa sääntömuutokset ja viimeaikai-
nen Automaatioväylä-lehden osto, jota 
on selkeästi pohjustettu pitkän ajan 
kuluessa. Näin lukijalle osaltaan -sel-
kiytyy taustalla vaikuttaneet syyt. Myös 
aktiiviseen osakesalkun hallintaan liit-
tyvät seikat ovat satunnaista lukijaa 
kiinnostavia, sillä harva meistä pyörit-
tää vastaavankokoista osakesalkkua.

Historiikki on kirjoitettu kokous-
muistioiden pohjalta ja täydennetty kir-
joittajan henkilökohtaisella näkemyk-
sellä.

Kirjan lopussa on lyhyt ruotsinkieli-
nen osuus, luetteloina hallitusten jäse-
net, säätiön jakamat apurahat sekä 
osakkeiden arvo eri vuosina.

Kaj G. Backas
ISBN 978-952-94-2469-6
Suomen Automaatiosäätiö sr.
153 sivua.

TEKSTI TIMO HARJU
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Suomalainen GACHA-robottibussi 
voitti suunnittelupalkinnon 

Itseajava GACHA-robottibussi on voittanut tämän 

vuoden Beazley design of the year palkinnon – 

transport-sarjassa. Suomalainen robotiikka- ja 

ohjelmistoyritys Sensible 4 on tehnyt GACHA:n 

yhteistyössä japanilaisen MUJI:n kanssa, joka on 

vastannut projektin muotoilusta. Muotoilutyö-

tä on johtanut design-ikoni Naoto Fukasawa. Lon-

toon Design Museo julkaisi voittajan torstaina 21 

marraskuuta järjestetyssä palkintogaalassa.

GACHA on maailman ensimmäinen kaikkiin sää-

olosuhteisiin soveltuva itseajava robottibussi. Se 

pystyy navigoimaan sujuvasti ja virheettömäs-

ti muuttuvassa ympäristössä. Robottibussi palkit-

tiin muun muassa pehmeästä minimalismista ja 

käyttäjäystävällisestä muotoilusta. Lontoossa si-

jaitseva Design museo (The Design Museum Lon-

don) jakaa vuosittain Beazley design of the year 

palkinnon vuoden parhaille muotoilutöille kuu-

dessa eri sarjassa.

Älykäs jäähdytysjärjestelmä 
säästää rahaa ja luontoa 

Nykyaikaisten jäähdytyslaitteiden kehittynyt toi-

mintalogiikka vähentää sähkönkulutusta tuntu-

vasti. Tehotarpeen mukaan kompressoria käyt-

tävä jäähdytin on tuntuvasti energiatehokkaam-

pi kuin vanha jäähdytin. Ne osaavat säätää jääh-

dytystehoa, mikä tuottaa vuositasolla jopa 70 

prosentin säästöt energiankulutuksessa.

Nykyaikaisessa jäähdyttimessä on elektroninen 

paisuntaventtiili, joka pitää huolen, että höyrys-

tin saa kylmäainetta juuri oikean määrän suh-

teessa tehontarpeeseen. Vanhemmissa laitteis-

sa kylmäainevirtaus on vakio riippumatta siitä, 

onko jäähdytystarve 5 % vai 100 %.

Rittalin tuotevalikoimaan kuuluva Blue e+ -tuo-

teperhe sisältää ratkaisuja useisiin eri jäähdy-

tystarpeisiin.

Tutkijat ja yhteistyökumppanit ovat kehittäneet Konecranesin 2017 Aalto-yliopistol-

le lahjoittaman Ilmatar-robotin ympärille DigiTwin-hankkeessa digitaalista kaksosta 

eli virtuaalista vastinetta, sekä konseptuaalisesti että esimerkiksi konesuunnittelun ja 

huollon käytännön tarpeisiin.

Osa nosturin ympärille muodostuneesta digitaalisesta infrastruktuurista on avattu 

julkiseksi. Avoimesta materiaalista on myös rakennettu avoin kehitysympäristö Ilmatar 

Open Innovation Environment, Ilmatar OIE, joka avattiin virallisesti käyttöön 22. mar-

raskuuta.

Ilmattaren kaltaisia teollisuusnostureita tarvitaan lähes kaikissa tehtaissa ympäri 

maailmaa. Kehitysympäristöä voivat hyödyntää hyvin monenlaiset yritykset algoritmien 

tekijöistä lisälaitteiden kehittäjiin.

Tavoitteena on, että kaikki fyysiseen laitteeseen liittyvä kommunikointi tehdäänkin 

digikaksosen kautta, jolloin kaikki data löytyy samasta paikasta ja esimerkiksi sähkön 

katkeaminen itse laitteesta ei haittaa päivittämistä. Digitaalinen kaksonen pitää huolen 

laitteen asioista, ja ihmisten arki helpottuu.

METAV 2020 Düsseldorfissa
Vuoden 2020 METAV-teknologiamessut järjestetään Düsseldorfissa 10.–13.3.2020. 

”Messut ovat merkittävä virstanpylväs, sillä tapahtuma juhlii tuolloin 40-vuostispäi-

viään ja järjestyksessä tapahtuma on jo 21.”, toteaa Messujen järjestäjän VDW:n (Verein 

Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken – Saksan työstökonetehtaiden yhdistys) toimi-

tusjohtaja tri Wilfried Schäfer.

Messut perustettiin vuonna 1980. Messupaikaksi valittiin Düsseldorff siksi, että uu-

den messutapahtuman tuli sijoittua yhteen Saksan keskeisistä työstökonemarkkinoista 

ja lähelle Euroopan muita markkinoita sekä tarjota hyvät liikenneyhteydet maan-, rau-

ta- ja ilmateitse. 

Suuri osa ennakoidusta noin 27 000 METAVin messuvieraasta tulee arviolta 300 ki-

lometrin säteeltä – Pohjois-Saksasta, Hessenistä, Rheinland-Pfalzista, Belgiasta ja Alan-

komaista, mutta myös Itävalta ja Sveitsi lukeutuvat vahvojen kävijämaiden joukkoon. 

METAVin välittömällä vaikutusalueella 12 000 alan yritystä muodostaa näytteilleasetta-

jien (vuonna 2018 n. 560 yritystä 24 maasta) kävijäpotentiaalin. Ne edustavat metallin 

tuotantoa ja työstöä, sähkötekniikkaa ja elektroniikkaa, koneenrakennusta ja ajoneuvo-

teollisuutta. Niiden yhteen laskettu henkilöstömäärä on 1,6 miljoonaa ja liikevaihto n. 

515 miljardia euroa.

Näytteilleasettajista 89 prosenttia arvioi Nordrhein-Westfalenia myönteisesti teol-

lisuuden ja elinkeinon sijaintipaikkana. Näytteilleasettajat puhuvatkin keskeisestä koh-

tauspaikasta ja korkeasta messuvieraiden tasosta.

Älynosturi sai avoimen kehitysympäristön



Autojen itseajavat ominaisuudet ja keskinäinen verkot-

tuminen mullistavat liikennejärjestelmämme tulevina 

vuosikymmeninä. Tämä parantaa liikenneturvallisuutta, 

alentaa liikkumiskustannuksia ja avaa tietä uusille liik-

kumispalveluille. Autonomiset ja verkottuneet autot vä-

hentävät myös liikenneruuhkia ja päästöjä.

Euroopan autovalmistajien yhdistys (ACEA) on laati-

nut tiekartan autonomisen liikenteen edistämistoimen-

piteistä EU:ssa. Lainsäädännön lisäksi autonominen lii-

kenne edellyttää merkittäviä investointeja fyysiseen ja 

digitaaliseen liikenneinfrastruktuuriin. Autonomisen lii-

kenteen kehittäminen edellyttää jo lähivuosina verkot-

tuneiden ajoneuvojen, älykkään infran ja tietojärjestel-

mien laajamittaista ja rajat ylittävää testaamista todelli-

sissa liikenneolosuhteissa.

Autonomisessa ajamisessa on eri tasoja alkaen tek-

niikasta, joka auttaa kuljettajia auton ohjauksessa ja no-

peuden hallinnassa. Ylimmällä tasolla eli täysin autono-

misessa liikenteessä automatiikka korvaa kokonaan ih-

misen kuljettajana. Täysin autonominen auto on varus-

tettu tekniikalla, jonka avulla se voi ymmärtää ja tulkita 

ympäristöään ja hallita autoa ja reagoida liikennetilan-

teisiin itsenäisesti ilman kuljettajaa.

Matka täysin autonomiseen liikenteeseen on vielä 

pitkä, sillä mitä syvemmälle kohti täydellistä autonomi-

aa kehitystyössä sukellamme, sitä enemmän uusia, rat-

kaisua vaativia haasteita insinöörit ja lainsäätäjät ha-

vaitsevat. Lisäksi Suomen kannalta haasteena on infra-

struktuurin laajuus.

Ajoneuvojen keskinäinen verkottuminen tuo muka-

naan myös tietoturvallisuuteen liittyviä haasteita. Jat-

kossa auto on verkottunut samalla tavoin kuin nyky-

päivän mobiililaitteet – ja enemmänkin. Siksi onkin tär-

keää, että autosta, siihen verkottuneista mobiililait-

teista ja liikenteestä kerättävien tietojen hallintaa ja 

käyttöä säädellään siten, ettei auton käyttäjän tietotur-

vallisuus vaarannu.

Itseajava auto vaatii tuekseen 
infraa ja lainsäädäntöä
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Terveydenhuolto on yksi merkittävimmistä 

kyberhyökkäysten kohteista. Sairaanhoito-

piirit ovat parantaneet kyberturvallisuutta 

ja toimintavarmuutta Huoltovarmuuskes-

kuksen Kyber 2020 -ohjelman avulla.

Digitalisaatio tuo terveydenhuollon 

toimintaan nopeutta ja joustavuutta, mut-

ta hoitopäätöksiä tehtäessä käytettävän 

tiedon laatu ja luotettavuus korostuvat. 

Ongelmat tietoverkoissa tai tietojärjestel-

missä voivat aiheuttaa laajojakin häiriöi-

tä hoitotyöhön. Kyberrikollisuus on lisään-

tynyt ja terveydenhuollon toimintaa hait-

taavia kyberhyökkäyksiä tapahtuu yhä 

useammin. Nämä kaikki voivat vaikeuttaa 

hoitotyötä ja siihen liittyviä sairaalan tu-

kitoimintoja, esimerkiksi ruokahuoltoa tai 

lääkkeiden toimitusta.

Terveydenhuolto varautuu 
kyberuhkia vastaan

OnRobot tuo markkinoille VGC10-tarraimen. Palkittua edeltäjäänsä, OnRobot VG10 -tyh-

jiötarrainta, pienikokoisempi ja kevyempi VGC10 on omimmillaan ahtaissa käyttökoh-

teissa sekä pienen kokoluokan robottivarsien yhteydessä. Se selviytyy kuitenkin samas-

ta 15 kg:n (35 lb) hyötykuormasta kuin edeltäjänsäkin. VGC10:n käyttöönotto sujuu no-

peasti, ja sen mukautusmahdollisuudet ovat lähes rajattomat. Tarraimeen on tarjolla 

valikoima helposti vaihdettavia imukuppipäitä, ja siihen voi lisätä ja vaihtaa varsia käyt-

tökohteen erityisvaatimusten mukaan. VGC10 voi tarttua kaikenlaisiin pieniin, moniulot-

teisiin ja painaviinkin kappaleisiin ja siirtää niitä jopa pienemälle kuormalle mitoitet-

tuun robottivarteen liitettynä.

VGC10:ssä on kaksi toisistaan riippumatonta ilmakanavaa, joten se voi toimia myös 

kaksoistarraimena, joka poimii ja vapauttaa kappaleita samassa työvaiheessa. Tämä li-

sää tehokkuutta ja lyhentää syklin kestoa. Tarrainta voidaan käyttää yhdelläkin ilmaka-

navalla tarraintehon parantamiseksi. Sähkökäyttöinen tarrain ei vaadi kompressoria tai 

erillistä ilmansyöttöä. Tämä vähentää ilman kompressointiin liittyviä kustannuksia, me-

lua, tilan tarvetta ja kunnossapitokustannuksia sekä helpottaa tarraimen käyttöönot-

toa ja siirtämistä.

Kompakti tyhjiötarrain

Kyber-Terveys-hankkeen tavoittee-

na on luoda toimintatapoja ja käytän-

töjä, joilla kehitetään terveydenhuollon 

organisaatioiden kyberturvallisuutta pit-

käjänteisesti. Keskeisimpänä asiana on 

parantaa terveydenhuollon toimialan 

valmiutta toimia erilaisissa kyberhäi-

riötilanteissa, jotka voivat vaarantaa po-

tilasturvallisuutta. 

Hankkeessa on pureuduttu konkreet-

tisiin toimenpiteisiin, kuten henkilöstön 

tietoturvaosaamisen kehittäminen ja tie-

toturvavaatimusten huomiointi hankin-

noissa. Samalla on kehitetty myös tie-

tojärjestelmien ja toiminnan kriittisyy-

den luokittelua sekä miten kyberuhkia 

havaitaan, ja miten niihin kyetään rea-

goimaan.
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Älykkään kaupungin pitää  
toimia kaikissa olosuhteissa

Datan reaaliaikainen käyttö haastavassa ympä-

ristössä asettaa uudenlaisia vaatimuksia sekä tie-

toverkolle että älylaitteille.

Smart City -konseptin tavoitteena on pa-

rantaa kaupunkien toimivuutta ja mukavuutta 

sekä kohentaa niiden ekotehokkuutta. Älykkäi-

den kaupunkien kehittäminen asettaa uusia vaa-

timuksia teknologialle, sillä monissa käyttötar-

koituksissa äly – toisin sanoen teknologia – pitää 

viedä olosuhteisiin, joka on kaukana teknisten 

laitteiden mukavuusalueesta.

Rittal kehittää älykaupunkien tarpeisiin so-

veltuvia ratkaisuja. Olosuhteiden hallinta on 

keskeinen tekijä rakennettaessa älykästä kau-

punkia, sillä reaaliaikainen äly täytyy viedä sin-

ne, missä ihmiset liikkuvat – toisin sanoen usein 

ulkoilmaan ja säiden armoille. Rittal on pyrki-

nyt standardoimaan ratkaisunsa mahdollisim-

man pitkälle.

Amazon Web Services  
julkisti AWS Wavelengthin 

Amazonin pilvipalvelut (Amazon Web Services, 

AWS) on julkistanut re:Invent-tapahtumas-

saan AWS Wavelengthin, jonka ansiosta kehittä-

jät pystyvät rakentamaan sovelluksia, joiden la-

tenssi 5G-verkossa on ainoastaan millisekunte-

ja. Wavelength sulauttaa AWS:n laskenta- ja tal-

lennuspalvelut 5G-verkkojen reunoille, jolloin 

voidaan kehittää alhaista latenssia vaativia pal-

veluja. Niitä ovat esimerkiksi koneoppimisen eri 

muodot, autonomiset laitteistot teollisuudessa, 

älyautot ja -kaupungit, esineiden Internet (IoT) 

sekä laajennettu- ja virtuaalitodellisuus. Helsin-

kiläisyritys Varjo Technologies on ensimmäisiä 

AWS Wavelengthiä käyttäviä yrityksiä.

”Varjon ainutlaatuinen ihmissilmän tasoinen 

resoluutioteknologia auttaa ammattilaisia ​​sääs-

tämään aikaa, rahaa ja vaivaa”, kertoo Varjon 

perustaja ja toimitusjohtaja Niko Eiden.

”Pian käytämme simuloinnissa täysin lan-

gatonta, sekoitettua todellisuutta. Sen kehittä-

misessä pilvipalveluiden nopeus ja luotettavuus 

ovat elinehto. Voimme AWS Wavelengthin an-

siosta käyttää reunalaskentaa skaalaamaan ren-

derointiteho ja teollisuustarpeitakin vastaava 

VR/MR-liiketoimintamme tuhansista yksiköistä 

satoihin tuhansiin.

Omronilta vahvempi 
mobiilirobotti
Omron on julkaissut uuden mobiilirobotin, LD250:n. Sen hyötykuormakapasiteetti on 

250 kg ja pinta-ala lähes kaksinkertainen, joten sitä voidaan käyttää kuljettamaan suu-

ria kappaleita, kuten autojen vaihteistolohkoja ja suurikokoisia pakkausmateriaaleja. It-

senäisen kuljetusjärjestelmän optimoimiseen asiakkaat käyttävät OMRONin kehittämää 

Fleet Manager -kalustonohjausjärjestelmää. Sillä voidaan ohjata jopa 100:aa erilaista 

Omronin mobiilirobottia, joissa on eri hyötykuormakapasiteetit ja ominaisuudet. Järjes-

telmää voidaan käyttää robottiliikenteen ja akkujen varaustilan hallintaan sekä robotti-

ajoneuvojen reitinohjaukseen. LD-sarjan mobiilirobotti kykenee itsenäisesti väistämään 

ihmiset ja esteet ja laskemaan automaattisesti parhaat kulkureitit.

LD-250-mallin ja OMRON TM -yhteistyörobottien yhdistäminen luo myös uuden mark-

kinaraon raskaan sarjan mobiiliroboteille, jotka selviytyvät sekä käsittely- että kuljetus-

tehtävistä.

Tästä päivästä lähtien asiakkaat voivat tilata uuden LD-250-mobiilirobotin maailman-

laajuisesti OMRONin myyntitoimistoista. OMRONin kansainvälinen verkosto tukee mobiili-

robottien käyttöönottoa kaikkialla maailmassa.

Tulevaisuuden osaajat kiinni
Teknologiateollisuus ja studentum.fi ovat 

aloittaneet yhteistyön, jonka tavoittee-

na on ohjata uusia osaajia tutustumaan 

ja hakeutumaan teknologiateollisuuden 

koulutuksiin ja työtehtäviin. Uusia osaa-

jia tarvitaan jo vuoteen 2021 mennessä 

53 000. Koulutussivusto studentum.fi ta-

voittaa vuosittain yli 1,6 miljoonaa nuor-

ta ja aikuista, jotka ovat etsimässä itsel-

leen koulutusta tai lisätietoa koulutuk-

sista.

Teknologiateollisuus on Suomen suu-

rin vientiala ja merkittävin elinkeino. Stu-

dentum.fi puolestaan tuo yhteen koulu-

tusta etsivät ja sitä tarjoavat tahot. 

Osana yhteistyötä Teknologiateolli-

suus on mukana studentum.fi:n Roads-

how-koulutuskiertueella, joka on käyn-

nissä lokakuusta tammikuuhun. Kiertue 

vierailee yhteensä noin 45 lukiossa, muu-

tamassa varuskunnassa ja kaksilla koulu-

tusmessuilla. Kiertueella nuorille esitel-

lään kattavasti eri opiskeluvaihtoehtoja 

ja koulutuspolkuja.

Koulutuskiertueen lisäksi yhteistyö-

hön kuuluu vuoden mittainen näkyvyys 

studentum.fi-sivustolla ja sen digitaalisis-

sa kanavissa.
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IT-palveluyhtiö CGI ja Kuopion Energia 

ovat tehneet sopimuksen CGI:n yksityis-

pilvestä toimitettavasta Kolibri-ratkaisus-

ta. Samalla vuoden 2020 alussa toimin-

tansa aloittava Savon Voiman ja Kuopion 

Energian yhteinen asiakaspalvelukeskus 

saa yhteisen järjestelmän asiakkuuksien 

hallintaan sekä valmistautuu lähestyvään 

Datahub-aikaan.

”Kolibriratkaisulla haettiin kustannus-

tehokkuutta nykyiseen toimintamalliin. 

Yhteinen asiakkuudenhallintajärjestelmä 

parantaa asiakas- ja laskutuspalvelun laa-

tua sekä vähentää ja helpottaa uuden yh-

teisen palvelukeskuksen päivittäistä työ-

taakkaa”, Kuopion Energia Oy:n toimitus-

johtaja Esa Lindholm summaa.

Kolibri-järjestelmän avulla uusi asia-

kaspalvelukeskus varmistaa eturivin pai-

kan tulevan Datahub-tietojärjestelmän 

luomassa markkinamuutoksessa, jos-

sa kuluttajalähtöisten palveluiden merki-

tys korostuu.

Datahub-yhteensopivuus on molem-

pien osapuolien kannalta tärkeä ja jopa 

kriittinen ominaisuus. Yhtenäinen sähkö-

markkinamalli vaatii muutoksia nykyisiin 

prosesseihin ja ohjelmistojen ominaisuuk-

siin. Ilman yhteensopivuutta ei voi jatkos-

sa toimia markkinoilla.

CGI:n pilviteknologiaa 
Kuopion Energialle

Telian 5G-verkko laajeni Turkuun 

Telia rakentaa 5G-verkkoa Suomessa. Tulevaisuuden 

verkko on nyt avautunut turkulaisten käyttöön.

Telia kertoi lokakuussa kiihdyttävänsä 5G-verkon ra-

kentamisohjelmaa samalla kun yhtiö käynnisti 5G-lait-

teiden ja -liittymien myynnin. Turussa ensimmäisen vai-

heen rakentaminen on hyvässä vauhdissa. Vuoden 2019 

loppuun mennessä Telian 5G-verkko on käytössä jo seit-

semässä Suomen suurimmassa kaupungissa. Verkkon 

rakentaminen jatkuu vuoden 2020 alussa näillä alueilla, 

ja sen jälkeen rakentamisohjelma laajenee nopeasti uu-

siin kaupunkeihin.

Mobiilirobotit Honeywellin 
sisälogistiikassa

MiR-mobiilirobotit, joiden päällä on kuljetin, automa-

tisoivat Honeywellin monikerroksisen tehtaan sisäiset 

materiaalikuljetukset kokonaan. Robotit navigoivat, ke-

räävät materiaalit, avaavat ovet ja ohjaavat hissiä itse-

näisesti.  

Honeywell otti robotteja käyttöön ensin puoliauto-

maattisessa työnkulussa vuonna 2016. Yritys on sittem-

min siirtynyt täysin automaattiseen työnkulkuun, johon 

on yhdistetty kuljetinjärjestelmä. Robotit keräävät ma-

teriaalit ja jakelevat tavarat tuotantolinjoille. RFID-lukija 

takaa, että robotit vievät tavarat aina oikealle tuotanto-

linjalle. Mobiilirobottien käyttöönoton myötä yrityksellä 

säästyy huomattavan paljon työntekijöiden aikaa. Jous-

tava kuljetinratkaisu optimoi infrastruktuuria ja mah-

dollistaa muutokset sisälogistiikan siitä kärsimättä.  

Honeywellin tavoittelema kahden vuoden takaisin-

maksuaikaa on toteutunut tämän järjestelmän kohdal-

la. Siirtyminen täysautomaattisiin tehtaan sisäisiin kul-

jetuksiin onnistui niin hyvin, että Honeywell on ottanut 

MiR-robotit käyttöön myös neljällä muulla tehtaallaan 

Isossa-Britanniassa.
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toimintoja valmiina lohkoina, johon tarvit-
see vain kytkeä halutut parametrit. 

Viimeinen standardin graafisis-
ta ohjelmointikielistä on Sequential 
Function Chart eli sekvenssikaavio, jota 
käytetään toteuttamaan sekventiaalisia, 
eli askel kerrallaan eteneviä toimintoja. 
Esimerkiksi prosessin tai sen osa-alueen 
alas- tai ylösajon automatisointiin. Sek-
ventiaalisia toimintoja on myös mahdol-
lista toteuttaa tikapuukaavioiden avulla, 
mutta silloin käytössä olevat työkalut 
ovat selvästi suppeammat kuin sekvenssi-
kaaviokielellä. 

Tekstipohjaisista kielistä tärkein on 
Structured Text, joka on yleiskäyttöi-
nen ohjelmointikieli. Sen avulla voidaan 
kuvata myös standardin graafisten kielien 
toimintoja. Graafisten kielten ominai-
suuksien lisäksi Stuctured Text -kielestä 
löytyy ominaisuuksia, joita ei standardin 
graafisista kielistä löydy, kuten ehtolauseet 
ja silmukat. 

Instruction List puolestaan on hyvin 
matalan tason ohjelmointikieli, joka muis-
tuttaa hyvin läheisesti Assembly-kieliä. Tä-
män kielen käyttö on hankalaa ja se tullaan 
poistamaan standardista sen seuraavassa 
versiossa.

Näiden ohjelmointikielien merkitys 
automaation elinkaaressa ei jää pelkästään 
automaatiosuunnitteluun. Standardin 
graafisten kielten merkitys on suuri myös 
automaatiojärjestelmän käytön yhtey-
dessä. Automaatiojärjestelmän käyttäjät 
eivät useimmiten ole kokeneita automaa-
tiosuunnittelun osaajia eivätkä hallitse 
automaationjärjestelmien ohjelmointia. 
Graafiset kielet ovat kuitenkin useim-
miten helpompia tulkita kuin tekstipoh-
jaiset ohjelmointikielet, siten ne antavat 
selkeyttä järjestelmän toiminnasta ja 
ilmaisuvoimaisemmin kertomaan järjes-
telmän tilasta. Tämä on erityisen tärkeää 
järjestelmän vikaantuessa, sillä graafisesta 
säätöohjelmasta on helpompi nähdä mistä 
vika voisi johtua. Etenkin sekvenssikaa-
viot ovat hyvin selkeitä tulkita ja antavat 
selkeän kuvan prosessin osan toiminnasta 
ja ajonaikaisesta tilasta. Dokumentaation 
kirjoittamisen tarve vähenee, kun ohjel-
mat ovat lähes itsedokumentoivia. Näin 
voidaan myös säästää aikaa automaatiojär-
jestelmän suunnittelussa.

IEC 61131-3 standardin määrittele-
mät ohjelmointikielet on suunniteltu 
nimenomaan automaatiojärjestelmän 
ohjaamiseen. Erityispiirteenä tyypillisiin 
ohjelmointikieliin verrattuna standardin 
kielistä suurin osa on graafisia. Graafisten 
ohjelmointikielten käytölle on kuitenkin 
perusteltava syy: niiden helppokäyttöi-
syys ja ymmärrettävyys. Eri kielet sopivat 
erilasten ongelmien ratkaisuun ja kullekin 
kielelle löytyy käyttökohde, jossa se toimii 
parhaiten: toimilohkoille säätöpiirit, 
tikapuukaavioille totuusarvot, sekvenssi-
kaavioille askel kerrallaan toteutettavat 
toiminnot ja Structured Textille kaikki 
ne toiminnot, joita ei voida kuvata edellä 
mainituilla kielillä.

Näillä ohjelmointikielillä on merkitystä 
koko automaatiojärjestelmän elinkaaren 
aikana. Erityisen suuri merkitys niillä on 
automaatiojärjestelmän suunnittelussa. 
Taitava automaatiosuunnittelija osaa valita 
oikeat kielet edessä olevan ongelman rat-
kaisuun ja siksi on tärkeää hallita kaikkien 
näiden ohjelmointikielien käyttö. Hyvin 
toteutettu ohjelma toimii myös osana 
automaatiojärjestelmän dokumentaatiota 
ja siten niiden vaikutus jatkuu läpi koko 
elinkaaren. Tulevaisuudessa automaa-
tiojärjestelmien ohjelmointiympäristöt 
tulevat kehittymään älykkäimmiksi siten, 
että matka prosessikuvauksista valmiisiin 
ohjausohjelmiin käy yhä helpommaksi ja 
nopeammaksi. 
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Suomen Robotiikkayhdistys ry on vuonna 1983 perustettu 

teollisuuden robotiikkaa edistävä yhdistys. Yhdistyksessämme on  

noin 400 jäsentä, mukaan lukien noin 60 kannatusjäsentä. 

Yhdistyksen toiminta koostuu pääasiassa erilaisista 

koulutustilaisuuksista ja ryhmämatkoista alan messuille ja 

tapahtumiin. Automaatioväylän ja yhdistyksen tiivistyneen 

yhteistyön myötä, alamme julkaista lehdessä tätä palstaa, 

jossa tiedotamme yhdistyksen toiminnasta ja tulevista 

tapahtumista. Tapahtumat ovat avoimia kaikille mutta yhdistyksen 

jäsenenä säästät jäsenmaksusi takaisin jo ensimmäisessä 

osallistumismaksussa. Jäseneksi ovat tervetulleita kaikki aiheesta 

kiinnostuneet, tervetuloa.

Yhdistyksen hallitus 2019

PJ, Jyrki Latokartano, Tampereen yliopisto

VPJ, Nina Lehtinen, Yaskawa Finland Oy

Joni Andersin, Savonia-AMK

Matti Nenonen, Fastems Oy

Janne Seikola, Avertas Robotics Oy

Antti Lumme, Universal Robots

Tomi Tiitola, MTC Flextek Oy

Taloudenhoitaja, Juhani Lempiäinen, Deltatron Oy

Sihteeri, Mikko Ukkonen, Tampereen yliopisto

Tiedotuskanavat

roboyhd.fi/

linkedin.com/groups/2746895/

twitter.com/Roboyhdistys

Yhdistyksen jäsenyys

Robotiikkayhdistyksen jäsenyys oikeuttaa alennuksiin

yhdistyksen tapahtumien osallistumismaksuista sekä

Metalliteknikka, Automaatioväylä ja Prometalli –lehdet.

Ilmoittautuminen jäseneksi

roboyhd.fi/jasenrobotti

Jäsenmaksut vuonna 2019

Henkilöjäsenet: 60€

Yritys ja yhteisöjäsenet: 400€

Rekisteröitymismaksu: 5€

Robotiikka modernissa 
konepajassa -seminaari

Tampereella 20.-22.3.2020 järjestettävä messukokonaisuus kerää 

yhteen metalliteollisuuden kone- ja laiteinvestoinneista päättävät 

henkilöt. Konepaja, Nordic Welding Expo ja 3D & New Materials 

tapahtumien tuoteryhmiä ovat työstökoneet, levykoneet, leikkaus, 

hitsaus ja liittäminen, työkalut, automaatio ja robotiikka, 3D-tulostus, 

kunnossapito sekä teollisuuden palvelut. 

Suomen Robotiikkayhdistys ry järjestää messujen yhteydessä 

seminaarin teemalla Robotiikka modernissa konepajassa. 

Seminaarin ohjelma ja tarkempi ajankohta julkaistaan tammikuun 

2020 aikana yhdistyksen sivuilla osoitteessa 

http://roboyhd.fi/yleinen/robotiikka-modernissa-konepajassa-2020/ 

Automatica 2020 -ryhmämatka

Maailman kenties merkittävimmät 

robotiikkamessut eli Automatica 2020 

järjestetään Münchenissä 16-19.6.2020. 

Robotiikayhdistyksen matkalla pääset 

mukaan messuille kahdeksi päiväksi. Tämän lisäksi järjestämme 

teollisuusvierailun matkan ensimmäisenä päivänä. Ilmoittaudu heti, 

jotta varmistat paikkasi. Matka on myyty loppuun joka kerta.  

Tämän parempaa reissua et robotiikan alalla Suomesta löydä. 

Lennot HEL-MUC-HEL

•	 Meno: Ma 15.6. 2020 AY1401 klo 8:00- 9:35

•	 Paluu: Ke 17.6. 2020 AY 1406 klo 18:50-22:05

Liittymälennot

•	 Tampere, +150€

•	 Oulu, Kajaani, Vaasa, +180€

•	 Liittymälentojen hinnat vahvistuvat varausvaiheessa.  

	 Kajaanin paluulento 18.6. puoleltapäivin.

Hotellit

•	 Maritim Hotel München ja Hotelmüller München

Hinta

•	 Jäsenhinta 1HH, 949€

•	 Jäsenhinta 2HH, 749€

•	 Ei jäsen, 1HH, 1099€

•	 Ei jäsen, 2HH, 899€

Hinta sisältää lennot, majoituksen aamiaisineen, kuljetukset 

teollisuusvierailulle ja liput messuille. 

Ilmoittautuminen

Ilmoittautuminen ja tarkemmat tiedot Suomen Robotiikkayhdistyksen 

www-sivuilla: roboyhd.fi/yleinen/automatica-2020-15-16-6-2020/

JÄRJESTÖSIVUT: JÄRJESTÖSIVUT: SUOMEN ROBOTIIKKAYHDISTYS RY
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Suomen Automaatioseura ry:n tapahtumia

6.2.2020 Liiketoiminnan Digital Twins, Helsinki

22.-25.9.2020 SIMS2020, Oulu

13.-14.4.2021 Automaatiopäivät24, Tampere

Lisätietoja ja ilmoittautumiset:

www.automaatioseura.fi/tapahtumat,

sähköpostilla office@automaatioseura.fi, puh. 050 400 6624

Suomen Automaatioseura ry on myöntänyt stipendejä automaatio- 

ja mittaustekniikan opintonsa päättäneille opiskelijoille.

Stipendin saivat:

•	 Viktor Elizarov, Metropolia AMK

•	 Arto Eskelinen, Jyväskylän AMK

•	 Tuomas Kantonen, Turun AMK

•	 Niilo Koivunen, Metropolia AMK

•	 Mika Muurinen, Oulun AMK

•	 Jussi-Pekka Nikko, Seinäjoen AMK

•	 Aku-Petteri Partanen, Satakunnan AMK

•	 Sini Tiistola, Tampereen yliopisto

Stipendit syksy 2019

Uudet varsinaiset jäsenet

•	 Heikki Heikkala, HH-Automations Oy

•	 Ogulcan Isitman, Aalto University

•	 Marko Aartolahti, Lahden ammattikorkeakoulu

•	 Eveliina Natunen, Oulun ammattikorkeakoulu

Uudet opiskelijajäsenet

OPC Day Finland 2019 –videot nähtävillä

Seminaarin esitykset ovat jälleen nähtävillä videoina 

Suomen Automaatioseuran YoutTube-kanavalla. 

Lisätietoja: http://www.automaatioseura.fi/opcdayfinland2019

 Automaatiopäivät24 Tampereella 13.-14.4.2021

Automaatiopäivät24 järjestetään Tampereella Hotelli Tornin 

kokous-ja seminaaritiloissa 13.-14.4.2021. 

Esitelmäkutsu julkaistaan pian. Tervetuloa Automaatiopäiville!

www.automaatioseura.fi

Eurosim Conference on Modelling and Simulation, Eurosim 2020

www.automaatioseura.fi /sims2020 

SIMS
2020 

61st International 
Conference of Scandinavian 
Simulation Society

SEPTEMBER 22-25, 2020, OULU

Extended abstracts   15.2.2020

Original 
Sokos Hotel 

Arina, 
Oulu 

JÄRJESTÖSIVUT: JÄRJESTÖSIVUT: SAS



www.smsy.fi

Suomen Mittaus- ja Säätöteknillisen Yhdistyksen SMSY:n

sääntömääräinen vuosikokous pidetään 

perjantaina 13.3.2020 klo 13.00 alkaen Tampereella, 

Valmet Automation Oy:n tiloissa 

Osoite: Lentokentänkatu 11, 33900 Tampere. 

Tarkemmat tiedot www.smsy.fi. 

Ilmoita osallistumisesi sihteerille.

Tervetuloa!

SMSY:n Hallitus

SMSY:n vuosikokous
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Pääyhdistys SMSY r.y.
PUHEENJOHTAJA
Kalevi Virtanen
(Turun Automaatio, Turku)
Kivelänperäntie 8
20960 TURKU
gsm 050 435 5240
kalevi.virtanen@hotmail.fi

VARAPUHEENJOHTAJA
Esa Forsblom
(Eksy, Lappeenranta – Imatra)
Aittakatu 8
53100 Lappeenranta
gsm 040 738 7338
esa.forsblom@auser.fi

SIHTEERI
Olli Sarkkinen
(Mitteli, Jyväskylä – Jämsä)
Aittosaarentie 3 as 2
40950 MUURAME
gsm 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

RAHASTONHOITAJA
Margit Manninen
(Mitteli, Jyväskylä – Jämsä)
Tuulimyllyntie 4 A 6
40640 JYVÄSKYLÄ
gsm 050 386 0665
margit.manninen55@gmail.com

Suomen Mittaus- ja Säätöteknillinen Yhdistys (SMSY) r.y:n hallitusjäsenet ja paikallisyhdistysten puheenjohtajat vuonna 2019/2020. 

ANTURI
Kemi- Tornio
SMSY:n hallitusjäsen
Juhani Malinen
gsm 0400 637 145
juhani.malinen@luukku.com

Puheenjohtaja
Pasi Sanaksenaho
gsm 040 631 6636
pasi.sanaksenaho@ases.fi

BAR
Lahti
Puheenjohtaja
SMSY:n hallitusjäsen
Markku Putkonen
gsm 040 502 1272
markku.putkonen@
avs-yhtiot.fi

EKSY
Lappeenranta – Imatra
Puheenjohtaja
SMSY:n varapuheenjohtaja
Esa Forsblom
gsm 040 738 7338
esa.forsblom@auser.fi

KYSÄ
Kotka – Kouvola
Puheenjohtaja
Martti Laisi
gsm 0400 655 501
martti@laisi.net

LUUPPI
Porvoo
SMSY:n hallitusjäsen
Tuomo Waljus
gsm 0400 100939
tuomo.waljus@metso.com

PIPO
Oulu
SMSY hallitusjäsen
Markku Lappalainen
gsm 040 9007593
markku.lappalainen@sintrol.com

Puheenjohtaja
Eino Jämsä
gsm 050 362 9773
eino.jamsa@aispro.fi

PSA
Pori
Puheenjohtaja
SMSY:n hallitusjäsen
Juha Sillanpää
gsm 0440 937 571
juha.sillanpaa@sahko-av.fi

TURUN AUTOMAATIO
Turku
Puheenjohtaja
SMSY:n puheenjohtaja
Kalevi Virtanen
gsm 050 435 5240
kalevi.virtanen@hotmail.fi

Puheenjohtaja 
Paavo Sauso    
gsm 0400 675 146    
paavo.sauso@pp.inet.fi

MITTELI
Jyväskylä – Jämsä
Puheenjohtaja
SMSY:n hallitusjäsen, siht.
Olli Sarkkinen
gsm 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

PIHI
Tampere
SMSY:n hallitusjäsen
Heikki Mäkinen
gsm 040 830 3857
hece.makinen@gmail.com

Puheenjohtaja
Arttu Hanhela
gsm 040 487 1898
puheenjohtaja@smsy-pihi.fi

PITTI
Kuopio
SMSY:n hallitusjäsen
Risto Rissanen
gsm 040 556 3960
rissanenristo@gmail.com

Puheenjohtaja
Ari Kekäläinen
gsm 040 834 1641
ari.pauli.kekalainen@
outlook.com

JÄRJESTÖSIVUT: JÄRJESTÖSIVUT: SMSY 
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Verojen riittävyydestä 
huolestunut 

T
avallinen kansalaisen on nykyisin vaikea tie-
tää, mikä on hyväksi maailmalle, Suomelle ja 
itselle. Media jakaa valeuutistarjonnan lisäksi 
ristiriitaista ja itseäni suuresti ahdistavaa tie-

toa. Olen vaihtanut diesel-katumaasturini pienen-
pään bensiinillä käyvään, joka parempaa tekniikkaa 
sisältävänä kuluttaa dieseliäkin vähemmän. Nyt val-
tio onkin huomannut, että kansalaisethan ohjautu-
vat kustannustietoisesti. Pienemmät päästöt ja kulu-
tus tarkoittavat, että polttoaineista saatavat verotu-
lot alkavat uhkaavasti pienentyä. Pitäisikö etsiä jos-
takin Hummer, että saisi kulutettua runsaammin 
polttoainetta, ettei aiheuttaisi valtiolle murheita?

Automaation ammattilaisena autoissa kiehtoo 
suuresti sähköauto ja siihen liittyvät kaikki hienot 
tekniset ratkaisut. Mikä olisikaan mukavampaa, kun 
töistä ruuhkassa kotiin ajellessa voisi ottaa pienet 
torkut ja antaa automaation hoitaa ajamista. 

Taloyhtiössä olen alan miehenä joutunut tieten-
kin sähköautojen latausjärjestelyn toteutusprojek-
tiin. Hyvät hyssykät sentään - siinä sitä on lain vaati-
man yhdenvertaisuuden toteuttamisessa työtä. Tois-
taiseksi yhtiön kannalta kustannustehokkain ehdo-
tus olisi ollut se, että jokainen latausmahdollisuutta 
haluava ostaa itselleen haluamansa tehoisen aggre-
gaatin. Tällöin ei tarvitse koskea yhtiön kaapeloin-
tiin ja sähkökeskukseen. Tämä nerokas ratkaisu 
sopii myös niille, jotka joutuvat lataamaan autoaan 
katuparkissa. Tämä ehdotus ei kuitenkaan saanut 
yhtiössämme riittävää kannatusta. Talon eläkeläiset 
ovat niin herkkäunisia.

Ongelmia aiheuttivat myös ne, jotka olivat luke-
neet, kuinka latausjärjestelmät ovat kehittyneet 
niin, että auton akun saa täyteen hetkessä. Sehän 
on ihan hyvä, kun kuljetaan pitkiä matkoja. Kukapa 
sitä haluaisi ladata autoaan pidempään kuin kah-
vin juominen kestää. Kotona on yleensä aikaa ja pär-
jää niin kutsutulla hitaalla latauksella. Innovatiivi-
simmat lataajat ovatkin havainneet, että kun lait-
taa lohkolämmittimille tarkoitettuun pistorasiaan 
auton lataukseen heti, kun tulee töistä ja toisen ker-
ran ennen myöhemmin illalla, ehtii molempien 2 

“Talon eläkeläiset ovat 

niin herkkäunisia”

tunnin aikana ladata seuraavan päivä työmatka-ajot. 
Ja kaiken tämän saa sillä lohkolämmittimen sähkö-
maksulla.

Oma sähköautohankintani joutuu odottamaan. 
Kesämökilläni joudun pysäköimään autoni veneran-
taan, josta lähin sähköpylväs on kaukana. Tein pie-
nen analyysin aurinkosähköllä lataamisesta. Sen 
perusteella kohtuullisella paneelimäärällä saattaisi 
päästä riittävän usein paikalliseen Alkoon, mutta 
sitten ei olisikaan enää mahdollisuutta mennä pal-
jon kauempana sijaitsevaan rautakauppaan. Saati 
sitten lähteä kotimatkalle kaupunkiin.

Teslan uusi avolava-auto tulee markkinoille muuta-
man vuoden kuluttua. Ehkä siitä tulee ensimmäinen 
sähköautoni. Sen lavalle voi sitten heittää metsäs-
tyssaaliin ja kulkeehan siellä se pieni aggregaattikin, 
jos sattuu akusta sähkö loppumaan kesken matkan.
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Sujuvaa tuotantoa ilman ikäviä yllätyksiä

Puhaltimet ovat kriittinen osa monessa prosessissa, mutta niiden valvonta on usein 
haasteellista.
ifm kunnonvalvontapaketit antavat jatkuvan kokonaiskuvan laitteiden toiminnasta.

• Epätasapainon, siipivaurioiden ja likaantumisen tunnistus
• ISO 10816 mukainen kokonaisvärähtelytason valvonta ja tarkemmat analyysit
• Monipuoliset liitännät: esim. paikallinen merkkivalo ja tietojen luku  
   IoT-portista (JSON)
• Käytännölliset kokonaispaketit: anturit, asennustarvikkeet, kaapelit,  
   halutun tason analyysilaitteet ja -ohjelmistot. 
• Kullekin puhaltimelle sopivat valvontaparametrit määriteltävissä helposti  
   nettipohjaisen konfiguraattorin avulla

Tehokas puhallinten valvonta

ifm electronic Oy   |   Tampere ja Helsinki   |   ifm.fi   |   info.fi@ifm.com   |   075 329 5000


