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Tiivistelma

PoraKONE — Paikalliseen rakennemuutokseen vastaaminen insindorikoulutusta
laajentamalla. PoraKONE-hanke (521148).

Timo Junell & Pekka Stenfors (toim.). Kone- ja energia-alan insinéérien tidydennys-

koulutustarpeet. PoraKONE-hankkeen viliraportti.

Kirjoittajat: Pekka Hautala, Timo Junell, Tero Karttiala, Kaj Lindedahl, Janne Nuo-
tio, Esa Toukoniitty, Vesa Rahkolin, Sami Himildinen, Petri Pohjola, Lauri Ko-

somaa, Jari Lahtinen, Tommi Paanu, Kai Saarinen, Pekka Stenfors ja Pia Tulimaa.

PoraKONE-hankkeessa kehitetian uudenlainen tapa vastata nopeasti insinddrien
muuttuviin osaamistarpeisiin. Hankkeessa kehitettyd toimintamallia sovelletaan pi-
lottikoulutuksissa kone-, energia-, ja meritekniikan toimittajaverkostojen tarpeisiin.
Koneala on valittu nopean kokeilun kohteeksi, koska siind osaavan tyovoiman tarve

on suuri lihitulevaisuudessa.

Tissd julkaisussa esitellddn tarkemmin valittujen alojen tiydennyskoulutustarpeita
seki keinoja, joilla hanke pyrkii ndihin tarpeisiin vastaamaan. Aiheeseen on pereh-
dytty kirjallisuuskatsausten, kyselyiden seki haastatteluiden keinoin. Valituissa me-

netelmissd on hyddynnetty myos teollisuuden esiin nostamia toiveita.

Hankkeen keskeisid toimenpiteitd ovat insindérikoulutuksen laajennusmoduulit,
jotka suunnitellaan toteutettaviksi kokonaan tai lihes kokonaan etiopetuksena.
Moduulit avataan julkaisussa kurssikohtaisesti. Lisiksi kuvataan hankkeen hallin-

noinnin toteutusta ja loppuvaiheen toimenpiteita.

Raportin tekstit on kirjoitettu vuoden 2019 aikana.
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1 PoraKONE-hanke

1.1 Tausta

Nopeat muutokset elinkeinoelimin tydvoimatarpeessa ja osaamisen vanheneminen
ovat tunnistettuja ongelmia tyomarkkinoilla. PoraKONE-hankkeessa kehitetdin
uudenlainen tapa vastata nopeasti insindorien muuttuviin osaamistarpeisiin. Niin
syntyy GAika-alueen (Espoo, Helsinki, Vantaa, Oulu, Tampere ja Turku) korkea-
koulujen vilisen yhteistyon malli, joka voidaan laajentaa koko Suomeen. Hankkee-
seen liittyy my6s uudenlainen malli digitaaliseen toimintatapaan yritysten kanssa.
Sitéd sovelletaan pilottikoulutuksissa kone-, energia- ja meritekniikan toimittajaver-
kostojen tarpeisiin. Koneteknologiasektori on valittu nopean kokeilun kohteeksi,
koska siini osaavan tyovoiman tarve on suuri lihitulevaisuudessa (9 ratkaisua Suo-

melle, 2018, s. 6).

Alueellisia osaamistarpeita on syntynyt pilottina toimivassa konealan koulutuksessa
kaikilla 6Aika-alueilla. Oulun seudun kone- ja mekaniikkayritykset ovat toimineet
viime vuosikymmenini piiasiassa alihankkijoina ja paljolti elektroniikka- ja ICT-
alan yritysten piirissi. Niiden alojen hiljennyttyi on tarpeen 16ytdd uusia markki-
noita ja mahdollisesti uusia vientituotteita. Oulun alueella on noin 80 metallialan
yritysti, jotka voivat hyotyd hankkeen tarjoamasta pilottikoulutuksesta ja yritys-
ten keskindisen toiminnan tehostumisesta. Pirkanmaalla teollisuus on piristymais-
s ja selkeitid kasvun tunnusmerkkeji on havaittavissa. Alueen koneenrakennus on
perinteisesti vahvaa ja monipuolista. Varsinais-Suomessa on kiynnissi poikkeuk-
sellisen voimakasta valmistavan teknologiateollisuuden kasvua mm. meri- ja auto-
teollisuudessa, ja alueella kaivataan lisidd insinoorejd. Padkaupunkiseudun yricykset
ovat luonnollisesti mukana kaikissa Suomen konealan verkostoissa. Viime vuosina
paikaupunkiseudulla on tapahtunut rajuja rakennemuutoksia mm. tieto- ja viestin-
titeknologia-alalla. TySttdmiksi joutuneet ja muut koulutettavat tarvitsevat osaa-

mista etenkin digitalisaation tuomien uusien teknologioiden suhteen.
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1.2 Tavoitteet

PoraKONE-hankkeessa kehitetidn uudenlainen tapa vastata nopeasti insindorien
muuttuviin osaamistarpeisiin. Uusi toimintamalli parantaa koulutuksen saatavuut-
ta, osuvuutta ja laatua. Toimintamalli sisiltdd koulutukseen hakeutumistavat, kan-
sainvilisen tason insindoriosaamisen auditoinnit, virtuaaliset yritysvierailut, online-
yritysesittelyt, etdopetuksen teollisuuden jirjestelmilld verkossa, osaamispotentiaa-

limallit ja kohdeyritysten virtualisoinnin opetuksen kehittdmisessa.

Hankkeessa kehitettyd toimintamallia sovelletaan pilottikoulutuksissa kone-, ener-
gia-, ja meritekniikan alan tarpeisiin. Tarkoituksena on, ettd kunkin alueen ammat-
tikorkeakoulu kehittdd oppimismateriaalejaan ja -menetelmidin omilla vahvuus-
alueillaan, ja tulokset otetaan uusin tavoin kdytt66n teollisuudessa ja koulutusor-
ganisaatioissa. Muuttuviin osaamistarpeisiin ja alan rakennemuutokseen pyritiin
vastaamaan erityisesti niin, ettd konealan koulutuksen laatu ja saatavuus paranevat
hankkeen aikana ja sen jilkeen. Insinooritydpaikkoihin pyrkivien miesten ja naisten

valmiuksia ty6llistyd alalle edistetddn.

Hankkeessa rakennettavat laajennusmoduulit soveltuvat sekd toimialaa vaihtaville
insindoreille ettd perustutkinnon laajentamista kaipaaville opiskelijoille. Niin pysty-
tddn pidentdmiin tyduria ja turvaamaan osaavan tydvoiman saatavuus tydvoimatar-
peen nopeissa muutoksissa. Hankkeessa pilotoitavia opintokokonaisuuksia voidaan
tarjota normaalin insindorikoulutuksen laajentamiseen, tdydentdvin koulutuksen
moduuleina, muuntokoulutuksessa, tyovoimakoulutuksessa ja kaikille halukkail-
le avoimessa ammattikorkeakouluopetuksessa. Hankkeessa kehitetddn myos kor-
keakoulujen vilisen yhteistyon malli, joka voidaan laajentaa koko Suomeen. Lisdksi

hankkeeseen liittyy uudenlainen malli virtuaaliseen toimimiseen yritysten kanssa.

1.3 Toteutus

Hankkeen ohjausryhma

Ohjausryhmi ohjaa, tukee ja seuraa hankkeen etenemistd. Sen tarkoituksena on
auttaa hanketta tavoitteiden saavuttamisessa ja ohjata hankkeen sisallollistd toteut-

tamista.

Turun ammattikorkeakoulun raportteja 266



PoraKONE-hankkeen ohjausryhmi (OHRY) on kokoontunut tihin mennessi viisi

kertaa. Kokoukset ovat toteutuneet lihes alkuperiisen suunnitelman mukaan.

Ohjausryhmin kokoonpano:

Ari Putkonen Turun ammattikorkeakoulu
Olavi Kopponen Tampereen ammattikorkeakoulu
Jukka Sikkinen Oulun ammattikorkeakoulu
Pekka Hautala Metropolia Ammattikorkeakoulu
Teemu Launis (pj.) Elomatic Oy

Antti Simula Konepaja Hikkinen Oy

Jukka Anttila Himeen ELY-keskus

Anna-Mari Sopenlehto-Jokinen Turun kaupunki

Ohjausryhmissi on syntynyt hyvid keskustelua hankkeen toteutuksesta ja se on an-

tanut arvokkaita neuvoja etenkin hankkeen viestinnista.

Hankkeen toteuttajakorkeakoulujen roolit

PoraKONE-hanke on jaettu yhdeksiddn tyopakettiin. Tydpaketissa 1 kartoitetaan
kohderyhmit ja suunnitellaan viylit muiden tyopakettien asiakkaiden ja yritysten
kohtaamiseen. Tydpaketit 2—6 tuottavat kaikille avoimia insinéoriosaamisen laajen-
nusmoduuleja: Digitaalisen tuotetiedon hyddyntiminen; Meritekniikka; Erikois-
lujat terikset ja hitsaus; Teollisuustalous; ja Cleantech. Laajennusmoduulit sopivat
kaikille kasvuyrityksiin vaihtaville insindoreille tai alan opiskelijoille: kunkin laa-
jennusmoduulin koko on 15 opintopistettd, miki vastaa opiskelijan 2,5 kuukauden
tdysipdiviistd tyomiirid. Kaikki laajennusmoduulit voidaan toteuttaa lihes tiysin

etdopetuksena, ja ne tulevat saataville kaikkiin 6Aika-ammattikorkeakouluihin.

Ty6paketti 7 kohdistuu oppimisen yritysyhteistyohon, laatuun ja menetelmiin. Ne
tuottavat uudenlaisia toimintatapoja ja tdsmiopintokokonaisuuksia teollisuusyhteis-
tydn, yritysklusterien, yrityksissd oppimisen ja insindérien ammattiosaamisen suh-

teen. Tyopaketti 8 liittyy maailmassa kdynnissd olevan digitaalisen rakennemuutoksen
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tydkaluihin: talouden ja toiminnan kehittimiseen, digitaalisten toimintatapojen kiyt
to0n e-opetuksessa ja yritysten osaamisessa. Tyopaketti 9 sisaledd hankkeen hallinnon
ja viestinndn. Kuvassa 1 on esitetty hankkeen tySpaketit ja vetovastuulliset korkeakou-

lut.

Meritekniikka
Laajennuskoulutuksen
Tekniikan alan oppimisen kohderyhmat

yritysyhteistyd Hankevastaava
Digitaalinen tuotetieto

Digitaalisen TURKU AMK Metr0p0|ia

rakennemuutoksen tydkalut University of Applied Sciences Cleantech

Hallinto ja viestints Tekniikan alan oppimisen
yritysyhteistyo

Teollisu Erikoislujat terakset ja

digitalisoituvassa maailmassa ﬂg Tampereen ammattikorkeakoulu ‘ i

Digitaalisen rakennemuutoksen Tekniikan alan oppimisen
tydkalut yritysyhtei

KUVA 1.
Korkeakoulujen roolit hankkeessa.
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2 Tutkimus

2.1 Hankkeen tutkimusasetelma

Timo Junell

PoraKONE-hankkeen kidynnistyessi aloitettiin tyépaketteihin liitcyvit esiselvityk-
set. Niissd lihdettiin liikkeelle kirjallisuustutkimuksilla, joilla selvitettiin tydpaket-
tien sisdltoihin liittyvien aihepiirien ja asioiden nykytilaa. Pyrkimykseni oli l6ytdd
tyopakettien rakentamiseksi tarvittavia keskeisid asiakokonaisuuksia. Toinen tirked
tekiji kirjallisuustutkimuksilla oli viitoittaa tietd ja varmistaa kysely- ja haastattelu-

tutkimuksien onnistuminen relevantin tiedon saamisen kannalta.

Myohemmin hankkeessa toteutettiin kysely- ja haastattelututkimuksia tyopakettien
aihesisiltojen tarkentamiseksi seki laajennusmoduulien hyvien toteutustapojen 1oy-
timiseksi. Haastatteluiden ja kyselyiden tarkoituksena oli tiydentii kirjallisuustut-
kimuksissa syntynyttd aineistoa. Lisdksi tavoitteena oli selvittdd tyopakettien sisil-

tojen tulevaisuuden kehityksen suuntaviivoja.

Kysely- ja haastattelututkimuksien jilkeen hankkeen tydpaketeissa siirryttiin tyds-
timdin syntynyttd aineistoa tySpajoissa yhdessi teknologiateollisuuden toimiala-
ryhmien, yritysten sekd 6Aika-alueen korkeakoulujen kanssa. Materiaalia rakennet-
tiin my8s PoraKONE-hankkeen hanketapaamisissa. Kirjoitushetkelld tyopakettien
ja erityisesti laajennusmoduulien rakentaminen esiselvityksien seki tyopajojen jil-

keen on aloitettu.

Kuvassa 2 on esitetty tarkemmin PoraKONE-hankkeen tutkimusasetelma. Kuvaan
on merkitty punaisella ympyrilld timanhetkinen edistyminen hankkeessa. Kirjoitus-
hetkelld hankkeen tyopaketteihin liittyvit esiselvitykset on tehty. Tilld hetkelld tyopa-
kettien esiselvityksissd syntynytcd materiaalia on analysoitu yhdessd kumppaniyrityksi-
en, alan toimijoiden sekd 6Aika-oppilaitoksien yhteisissd tapaamisissa sekd tydpajoissa.
My®s laajennusmoduulien suunnittelu on aloitettu ja sisillén tuottaminen aloitettiin

syksylld 2019. Moduulien pilotointi opetuksessa kiynnistyi vuoden 2020 alussa.

Kone- ja energia-alan insinoorien taydennyskoulutustarpeet 1



Kirjallisuustutkimukset
-alan kirjallisuus ja julkaisut
- tehdyt selvitykset

Kyselytutkimukset

Esiselvitykset

Haastattelututkimukset
- yrityksissd Tapaamiset ja tyGpajat
- toimialaryhmissa

yopakettien sisallon
tuottaminen
(laajennusmoduulit)

Loppuraportointi seka
menetelmien
laajennusmoduulien
pilotointi

KUVA 2.
PoraKONE-hankkeen tutkimusasetelma.

2.2 Tutkimusmenetelmat

Timo Junell, Tero Karttiala

Hankkeen esiselvityksissi hyodynnettiin triangulaatiota (kolmiomittausta), joka
on Jorma Kanasen mukaan keino, jolla voidaan lisitd tutkimuksen luotettavuutta.
Triangulaatiolla tutkittavaa ilmided lihestytddn useasta eri nikoékulmasta ja use-
ampaa tutkimusmenetelmiid yhdistellen. Niin toimimalla pyritdin vahvistamaan
eri menetelmilld saatuja tuloksia. Triangulaatiolla lisitdin tutkimuksen validiteettia
ilmién monipuolisen tarkastelun avulla. Niin viltytdin myos mahdolliselta yhden
menetelmin systemaattiselta virheeltd, kun toinen menetelmi tuo vahvistusta saa-
tuihin tutkimustuloksiin. Kuvassa 3 on havainnollistettu neljd eri triangulaation
muotoa. (Kananen 2011, 124-126.)
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Tutkija-
triangulaatio

Tutkittava

ilmio

Teoria-
triangulaatio
oneenbuelsy

-o)siduly

Menetelma-
triangulaatio

KUVA 3.
Triangulaatio tutkimustapana (mukaillen Kananen 2011, 124).

Menetelmitriangulaatiolla havaintoyksikkoon liittyvi data voidaan keritd usealla
eri tutkimusmenetelmilld, esimerkiksi yhdistelemilld kvalitatiivisia ja kvantitatii-
visia menetelmii, kuten tissd tutkimuksessa yhdistettiin kirjallisuusselvitys, kysely-
tutkimus ja haastattelututkimus. Ratkaisu voi olla perusteltu silloin, jos yksi mene-

telmi jittdd aukkoja tiedonkeruuseen.
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Kyselytutkimus

Hankkeessa toteutettiin eri tydpaketteihin liictyvit kyselytutkimukset seuraavaan

vaiheistuksen mukaisesti:

1. Mittausvaihe — kysymysten laadinta

2. Aineiston kisittely — kohderyhmin miiritcely ja otanta
3. Analyysimenetelmd

4. Luotettavuuden arviointi.

Valitse
otantamenetelma

Kenttavaiheen
fiedonkeruu

Maarittele
otoskehikko

Maaritiele

populaatio Otoskoko Otaosyksikko

KUVA 4.
Otannan vaiheet (mukaillen Kananen 2011, 65).

Mittausvaihe toteutettiin sihkéiselld kysymyslomakkeella. Siind kiytettiin sekd
strukturoituja ettd avoimia kysymyksid. Aineiston kisittelyssi mairitettiin tutki-
muksen populaatio (kohderyhmai). Tutkimuksen otoskoon miirittivit kiytettdvis-
sd olevat resurssit, lihinni aika ja kiytossd oleva rahoitus. Otoskokoon vaikuttaa
myos populaation koko. Lisiksi sithen vaikuttaa my6s asetettu tarkkuusvaatimus
sekid kiytettdvien analyysien tarkkuus. Kyselytutkimuksessa on otettava huomioon

my6s kadon vaikutus. Kato vaikuttaa tulosten luotettavuuteen negatiivisesti.

Oroksen pitdisi olla riitedvin suuri, jotta se kestiisi kadon vaikutuksen. Kyselytut-
kimusta suunniteltaessa tulee huomioida myds otantamenetelmai ja sen vaikutukset.
Otantamenetelmi on ohjeisto, jonka avulla poimitaan perusjoukosta alkioita siten,
ettd ne edustavat perusjoukkoa mahdollisimman hyvin. Kyselytutkimuksessa pitdd

olla riittivi tieto perusjoukon rakenteesta ja otantamenetelmisti, jotta voidaan luo-
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da yhteys perusjoukon ja otoksen vilille. Kyselytutkimuksessa pyritdin selvittimain
miirid, riippuvuuksia sekd syy-seuraussuhteita. Tilastollisen paictelyn lihtokohtana
pidetddn sitd, ettd otoksesta saadut tulokset voidaan yleistdd koskemaan koko perus-
joukkoa. Analyysimenetelmini kiytetdin mm. prosenttipohjaista taulukkomuotoa,

korrelaatio- tai regressioanalyysia.

Kyselytutkimuksen luotettavuuden arviointiin viitataan kisitteilld validiteetti ja re-
liabiliteetti. Molemmat kertovat pohjimmiltaan tutkimuksen luotettavuudesta. Va-
liditeetti kertoo, mitataanko ja tutkitaanko tutkimuksessa oikeita asioita. Reliabili-
teetti sen sijaan kertoo tulosten pysyvyydestd (Vehkalahti 2008, 25; Kananen 2011,
68-69, 85, 118-119.)

Haastattelututkimus

Hankkeessa toteutettiin eri tydpaketteihin liittyvit haastactelututkimukset seuraa-

vaan vaiheistuksen mukaisesti:

1. Haastattelurungon ja kysymyksien laadinta

2. Haastateltavien valinta teemahaastatteluun

3. Teemahaastattelu

4. Tulosten analysointi

5. Haastattelututkimuksen luotettavuuden arviointi — reliabiliteetti ja validiteetti.

Hankkeessa tutkimusmenetelmini kiytettiin myos haastattelua ja tarkemmin tee-
mahaastattelua, jossa haastateltaville esitetddn likipitden samat kysymykset. Oleel-
lisinta on se, ettd haastattelu etenee ennalta mietittyjen, tutkimuksen liictyvien kes-
keisten teemojen mukaan. Tdma tuo haastateltavan kuuluviin sen sijaan, ettd haas-
tattelija ohjaisi haastattelua lilankin tarkasti rajatuilla kysymyksilld. Teemahaastat-
telussa jo muutamaa henkilod haastattelemalla voidaan saada kvantitatiivisesti ja
kvalitatiivisesti runsas aineisto, kun haastateltavat on valittu oikein. Haastattelun

jalkeen aineisto analysoidaan, ja siitd tehddin tulkinta.
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Tulosten analysointi toteutettiin viiden kohdan mukaisesti:

1. Analyysin ja havaintojen tekeminen asiasta aloitettiin jo haastattelutilanteessa.
Huomiota kiinnitettiin asian toistuvuuteen, miirdin ja jakautuvuuteen seki eri-

tyistapauksiin.

2. Haastatteluaineisto analysoidaan sellaisenaan. Aineiston kvalitatiivinen analyysi
eroaa kvantitatiivisesta analyysista siind, ettei aineistoa muunneta toiseen muotoon,

kuten numeroiksi tai pisteiksi.

3. Kéytetiin joko induktiivista tai abduktiivista pddttelyd. Induktiivisessa pddctelyssd
on keskeistd aineistolihtoisyys. Abduktiivisessa paittelyssd on olemassa joitain teori-

aan pohjautuvia johtoideoita, joita pyrittiin todentamaan aineiston avulla.

4. Tamain jilkeen kdytettiin parhaiten soveltuvia tydskentely- ja analyysitapoja tu-

losten kisittelyyn riippuen aineistosta ja haastateltavista.

5. Haastattelujen merkitysanalyysia toteutettiin niin, ettd lopputuloksena saatiin ai-
kaiseksi joko merkitysten tiivistiminen, merkitysten luokittelu, narratiivi tai merki-
tysten tulkinta. (Hirsjirvi & Hurme 2001, 47-48, 58-59, 136, 148.)

Haastattelun luotettavuus riippuu sen laadusta, jonka varmistaminen tulisi aloittaa
jo haastattelurungon suunnitteluvaiheessa. T4llsin tulisi varmistaa, ettd kidytdssd on
hyvi haastattelurunko. Lisdksi tulisi miettid ennakolta, miten teemoja voidaan sy-
ventdd ja miten mahdolliset lisikysymykset voidaan esittdd. Haastattelututkimuk-
sen laatua parantaa litteroinnin tekeminen mahdollisimman nopeasti haastattelujen
jalkeen. Lisiksi litteroinnin laatua voidaan parantaa antamalla se kahden eri hen-
kilén tehtiviksi tai tarkastelemalla tekstejd ryhmissa. (Hirsjarvi & Hurme 2001,
184-189.)

Haastattelun laadulla on myos merkitysti haastattelun reliabiliteetille. Till4 tarkoi-
tetaan siti, ettd kahdella eri haastattelukerralla saadaan sama lopputulos tai jos kaksi
haastattelun arvioitsijaa padcyvit haastattelusta samaan lopputulokseen. Haastat-
telututkimuksen reliabiliteettiin vaikuttaa myds haastattelun dynaaminen luonne.
Haastatteluolosuhteet vaikuttavat haastateltavan antamiin vastauksiin, joten tut-

kimushetkelld annetut vastaukset voivat olla erilaisia kuin mahdollisesti uudelleen
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suoritetussa haastattelussa. Laadulla tarkoitetaan myds aineiston kisittelyssi ja haas-
tattelujen teknisessd toteutuksessa vaadittavaa huolellisuutta. Lisiksi litteroinnin
tarkkuus suhteessa haastattelujen luonteeseen vaikuttaa haastattelututkimuksen laa-
tuun. (Hirsjarvi & Hurme 2001, 184-189.)

Haastattelututkimuksen validiteetista puhuttaessa on tapana kvalitatiivisen tutki-
muksen yhteydessd erottaa kaksi eri pddtyyppid: mittausvalidius ja tutkimusase-
telmavalidius. Mittausvalidiudesta voidaan kiyttid esimerkkini ennustevalidiutta,
joka tarkoittaa, ettd yhdestd tutkimuskerrasta voidaan ennustaa mychempien tutki-

musten tulos.

Tutkimusasetelmavalidius voidaan jakaa neljiin eri muotoon. Tilastollinen validius
liittyy tilastollisiin manipulaatioihin, joten teemahaastattelun tapauksessa niitd ei
ole tarpeen kisitelld. Rakennevalidius liittyy kysymykseen siitd, koskeeko tutkimus
juuri sitd, mitd sen on oletettu koskevan. Lisiksi haastattelujen luotettavuutta voi-
daan arvioida ottamalla kantaa sisiiseen ja ulkoiseen validiteettiin. Sisdinen validius
tarkoittaa, ettei tutkimuksessa tehtyjen piidtelmien riippuvuuksien vililld vaikuta
jokin muu kuin tutkitcu riippuvuus. Ulkoinen validius tarkoittaa tutkimustulosten
yleistettdvyyted. (Hirsjarvi & Hurme 2001, 184-189.)
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5 Esiselvitykset

3.1 Laajennuskoulutuksien kohderyhmien loytaminen

Janne Nuotio

Laajennuskoulutuksien kohderyhmien 16ytimisen tySpaketin esiselvitys aloitettiin
kirjallisuustutkimuksella tietopohjan luomiseksi koulutustarpeesta seki koulutuk-
seen soveltuvista kohderyhmistd. Tamin jilkeen haastateltiin eri ennakointitydryh-
mii ja PoraKONE-verkoston toimijoita tiedon varmistamiseksi seki yksityiskohtai-

semman tiedon saamiseksi.

Kirjallisuustutkimus

”Onko Suomella todella varaa tehdi ammattitaidottomia ammattilaisia?” Téti Lihi-
ja perushoitajaliiton puheenjohtaja Silja Paavolan esittdimii kysymystd on viime ai-
koina toisteltu mediassa. Tismalleen sama kysymys on akuutti myos tekniikan alal-
la. Opiskelijoiden osaamistaso ja motivaatio ovat hilytcdvisti laskeneet samaan ai-
kaan, kun tarve tekniikan osaajista kasvaa ja vaadittu osaamistaso nousee (ks. esim.
9 ratkaisua Suomelle, s. 3). Muun muassa timin ristiriidan vuoksi on 1ydettivi
uusia viylid tekniikan osaajien kouluttamiseksi oikeille aloille. Jo tydelimissi olevi-

en motivoituneiden henkil8iden lisi- ja tismakoulutus on siksi ensiarvoisen tirked.

Teknologiateollisuuden tuoreehkon selvityksen (9 ratkaisua Suomelle, 2018, s. 3)
mukaan teknologiayritykset tarvitsevat lihimmin kolmen vuoden aikana jopa 53
000 tyontekijii lisid. Samalla raportissa todetaan, etti teknologinen kehitys on suu-
rin tekijd, joka muokkaa koulutusta ja osaamista tulevaisuudessa, ja ettd ripeit ja
moninaiset toimet ovat nyt tarpeen. ~Kiynnissi oleva muutos vaatii paljon koko
yhteiskunnalta, mutta erityisesti koulutusjirjestelmild”, raportissa todetaan seki
perdinkuulutetaan ketteryyttd, joustavuutta ja ennakointikykyid muuttuvissa tilan-
teissa. (9 ratkaisua Suomelle, s. 3.) Kisilli olevan hankkeen mukainen insindérikou-

lutuksen laajentaminen on yksi toimenpide, jolla haasteeseen voidaan tarttua.
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Edelld mainitusta selvityksestd ilmenee, ettd nimenomaan tekniikan alan osaajia
tarvitaan vuosittain lisid 9 200 henked. Niistd 6 000 tyontekijin tulisi olla korkea-
koulutettuja ja 3 200 ammatillisen koulutuksen saaneita. Rekrytointitarpeesta noin
60 % kohdistuu korkeakoulututkinnon suorittaneisiin. Prosentuaalisesti eniten kas-
vaa tarve rekrytoida ylimmistd koulutusasteista valmistuneita. Kone- ja metallituo-
teteollisuuden ja metallien jalostuksen toimialoille tarvitaan selvityksen mukaan 6

100 uutta osaajaa joka vuosi. (9 ratkaisua Suomelle, s. 6.)

Edelleen raportista on nihtivissd, ettd nykyinen koulutusjirjestelmi pystyy tuot-
tamaan teknologiateollisuuden korkeakoulutettujen osaajien tarpeesta vain 70 pro-
senttia. Ammattikorkeakoulusta valmistuneiden osaajien vajeeksi raportti ilmoittaa
1 100 henkei vuosittain. (9 ratkaisua Suomelle, s. 11.) Samaan aikaan Insin6ériliiton
tilastot osoittavat pdinvastaista: uusia insindoreji valmistuu vuosittain 5 100, mutta
tyotd on vain 4 000 uudelle insindérille vuosittain (Salo 2017, s. 2). Ongelma vai-

kuttaa siis olevan se, ettd opiskelijat valmistuvat eri aloille kuin milli olisi kysyntii.

Toinen ongelma on se, ettd osaaminen vanhenee tini piivini nopeasti. Teknolo-
giateollisuuden tekemien selvitysten vili on vain kolme vuotta, mutta siind ajassa
tapahtuneet muutokset huomattavia. Tuoreessa kyselyssd digiosaajien tarve korostui
kaikenkokoisissa yrityksissd. Jopa 50 % vastanneista yrityksistd arvioi, ettd sen kiy-
tossd tai myynnissi on tekoilyn sovelluksia 1-4 vuoden kuluessa. Kasvavan tarpeen
osaamisalueiksi raportti listaa seuraavat: robotiikka, IoT, koneoppiminen, tekoily,
tehdasautomaatio, data-analytiikka, ohjelmointi, palveludesign sekd asiakkuuksien
ja uusien liiketoimintamallien hallinta. Niiden digitaalisten teknologioiden lisiksi
yritykset pitdvit tdlld hetkelld kehittyvinid osa-alueina erityisesti materiaaliteknologi-

oita ja hajautettuja energiateknologioita ja -jirjestelmii (9 ratkaisua Suomelle, s. 12.)

ETLAn ja Opetushallituksen raportti Kone- ja metallialan koulutuksen laadullinen
ennakointi (2012) nostaa alan keskioon asiakasosaamisen ja ratkaisukeskisyyden.
Palvelut seki kestivin kehityksen mukaiset ratkaisut asiakkaiden ongelmiin ovat
sitd, mitd tulevaisuudessa alan yrityksiltd yhd enemmin kaivataan. Elinkaariajattelu
ja kunnossapitopalvelut tulevat yha tirkeimmiksi. Systemaattinen tutkimus-, tuote-
kehitys- ja innovointitoiminta on elintirkedd — tulevaisuudessa myds alihankkijoil-
le, joista asiakkaiden tavoin tulee yhi enemmin yrityksen kumppaneita. Aiempaa
vahvempaa kumppanuutta raportti perdinkuuluttaa my6s yritysten ja koulutus- ja

tutkimuslaitosten vilille. (Hernesniemi, s. 17-21.)
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Kattavin ja tuorein tutkimus tulevaisuuden osaamistarpeista on Opetushallituk-
sen juuri julkaisema raportti Osaaminen 2035. Osaamisen ennakointifoorumin en-
simmiiisid ennakointituloksia (2019). Osaamisen ennakointifoorumi on opetus- ja
kulctuuriministerién ja Opetushallituksen yhteinen ennakoinnin asiantuntijaelin.
Elimen tarkoituksena on edistdd koulutuksen ja tybelimin vuorovaikutusta — sen

tyd on siis miti oleellisinta kisilld olevan hankkeemme kannalta.

Raportissa ennustetaan, ettd seuraavien kahden vuosikymmenen aikana uusia tyo-
paikkoja syntyy erityisesti korkean teknologian yrityksiin seki pitkille prosessoitu-
jen tuotteiden jalostukseen ja markkinointiin. Jatkuva kehittiminen ja vihittdiset
innovaatiot saavat entistd keskeisemmin merkityksen. Tuotannon puolella digita-
lisaatio korvaa rutiinitydpaikkoja, mutta “monitaitoisuus ja erikoisosaaminen” kas-

vattavat siellikin merkitystddn. (Osaaminen 2035, s. 15-16.)

Edelld kisitellyn ETLAn raportin tapaan myos Osaaminen 2035 nostaa esiin kaksi
tulevaisuudessa erityisen tirkeiksi nihtyi osaamista (osittain samoja tai samansuun-
taisia): asiakaslihtdisen palveluiden kehittimisosaamisen sekd kestdvin kehityksen
tuntemuksen. Koko tulevaisuuskuvan keskiossi ovat kaikilla aloilla digitalisaatio ja
teknologinen kehitys. Kasvualalla tarvittaviksi taidoiksi listattiin pitkilti samankal-
taisia seikkoja kuin Teknologiateollisuuden ylld luetellut: etd- ja virtuaalipalveluiden
hallinta, tiedon arviointitaidot, digitaalisten ratkaisujen hyddyntiminen seki tutki-
mus ja kehittiminen, monialaisten verkostojen johtaminen, IoT-osaaminen, biotur-
vallisuuteen liittyvé osaaminen ja digitaalisten toimintojen hallinta- ja ohjaustaidot.
(Osaaminen 2035, s. 5-6, 43.)

Uusien osaamisalueiden hallitsemisen lisiksi teknologiateollisuuden yritykset pai-
nottivat vastauksissaan valmistusmenetelmien ja perinteisten insindoritieteiden
osaamisen tirkeyttd seki ammattitaidon merkitysti (9 ratkaisua Suomelle, s. 12).
Vaadittua osaamista on siis kaiken kaikkiaan aikaisempaa enemmin, mika asettaa

koulutukselle suuria haasteita.

Koulutusta kehitettdessi on varottava sortumasta pelkkien trendien haistelun helpos-
ti mukanaan tuomaan poukkoilevuuteen. Teknologian tutkimuskeskus VI T:n tut-
kija Anssi Laukkanen moittii suomalaista tiedemaailmaa nimenomaan lyhytjintei-
syydestd artikkelissa (Yle 11.1.2018), jossa todetaan teknillisen mekaniikan osaami-

sen rapistumisen uhkaavan jo Suomen kilpailukykyi. Suomen tavaraviennisti noin
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puolet perustuu artikkelin mukaan teknilliseen mekaniikkaan. ”Jos meilld ei ole tek-
nillisen mekaniikan osaajia, olemme erittdin huonossa kilpailuasemassa”, Laukkanen
sanoo ja toteaa kilpailijamaiden — kuten Ruotsin, Saksan, Ranskan, Ison-Britannian

ja Yhdysvaltojen — panostavan alaan ja sen koulutukseen pitkijinteisesti.

Artikkelissa tuodaan esiin se epikohta, ettd suomalaisilla teknologia-alan vientiyri-
tyksilli on hankaluuksia 16ytdd osaajia. "Konetekniikan, materiaalitekniikan ja
teraksen tutkimusten taso ja opiskelijamairit eivit ole endd moneen vuoteen vas-
tanneet sithen kysyntddn, mitd Suomen teollisuudella on.” Tutkija Laukkanen pai-
nottaa, ettd menestyksellisid innovaatioita syntyy ainoastaan, jos perusasiat koulu-

tuksessa ja tutkimuksessa ovat kunnossa ja jos yritykset saavat pitevid insindéreji
tuotekehitykseen. (Yle 11.1.2018.)

Teknillisen korkeakoulutuksen kansallisen profiilikartan (2009) laatinut Tekniikan
yhteistyéryhmi tarttuu laajasti tunnettuun ongelmaan, koulutuksen rahoitukseen
kyseenalaisin perustein. Miirillisiin rahoituskriteereihin nojaava systeemi ei takaa
tai edesauta korkeakouluista valmistuneiden korkeaa osaamistasoa. Yhteistyéryhmi
esittdi, ettd yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen budjettirahoitukseen “tulee mii-
rillisten rahoituskriteerien rinnalle nostaa laajasti laadullisia kriteereitd niin, etcd 40
% budjettirahoituksesta perustuu koulutuksen ja tutkimuksen laatuun” (Teknilli-
sen korkeakoulutuksen kansallinen profiilikartta, s. 20). Koulutuksen laadun siilyt
timinen ja jopa nostaminen samalla kun on nopeasti reagoitava monenlaisiin muu-
toksiin, onkin olennaisesta olennaisinta; muuten koulutus menettida merkityksensi

ja olemassaolon oikeutuksen.

Laatukriteerien ja opiskelijakohtaisen rahoituksen lisiimisen sekid korkeakouluyk-
sikdiden midrin vihentamisen lisiksi Tekniikan yhteistyéryhmai korostaa alan kor-
keakoulutuksen kehittimisessi ammattimaisen viestinnin ja brindiyksen merki-
tystd, opetuksen kehittdmistd ennakoitujen osaamistarpeiden perusteella, kansain-
vilistd liikkkuvuutta molempiin suuntiin ja yhteistydtd sidosryhmien kanssa. (Tek-

nillisen korkeakoulutuksen kansallinen profiilikartta, s. 4-5.)

Aivan samantyyppisid huomioita Suomen korkeakoulutuksen tilasta tekee Arenen
eli Ammattikorkeakoulujen rehtorineuvoston asettaman rakenteellisen kehittdmi-
sen tyéryhmin raportti Kohti maailman parasta korkeakoululaitosta (2016). Sii-

ni todetaan huolestuttavasti, ettdi Suomen menestys kansainvilisissi vertailuissa

Kone- ja energia-alan insinoorien taydennyskoulutustarpeet 21



“koulutuksen, osaamisen, tutkimuksen ja uuden tiedon eliittimaana” on heikenty-
nyt. Edelleen: Korkeakoulujen rakenteisiin, monimuotoisuuteen ja kansainviliseen
kilpailukykyyn kohdistuu muutospaineita. Elinkeino- ja tydelimin uudistumisen
tarve heijastuu vahvasti korkeakouluihin. Ansaintalogiikka, osaaminen ja ammatit
ovat muutoksessa. Johtopditokset ovat samassa linjassa aiemmin esiteltyjen kanssa:
Korkeakoulujen on reagoitava nopeasti. On luotava uutta, on ennakoitava. On otet-
tava huomioon tydelimin muuttuvat tarpeet. (Kohti maailman parasta korkeakou-

lulaitosta, s. 2.)

Ammattikorkeakouluilla on erityisen edullinen asema vastata niihin haasteisiin,
koska — kuten raportissa huomautetaan — ammartikorkeakoulutuksen profiili on
jo valmiiksi vahvasti kiytinto- ja tyoelimilihedinen. Tilld hetkelld ammattikor-
keakouluista valmistuneet myés tyollistyvidt hyvin. (Kohti maailman parasta kor-
keakoululaitosta, s. 39—-48.) Jatkossa tydelimin murros nikyy, ja sen on niyttivi,

selvemmin siind, mitd ja miten opetetaan — ja kenelle.

Teknologiateollisuuden linjaus 2018 perddnkuuluttaa joustavia opintopolkuja ja
jatkuvaa oppimista, jotta tulevien vuosien osaajatarpeeseen pystytdin vastaamaan.
”Tavoitteena on oltava, ettd muutostilanteissa henkil tyollistyy sujuvasti tyostd toi-
seen.” Ratkaisuksi esitetdin, ettd oppilaitokset ja korkeakoulur lisidvit tydelimissi
oleville suunnattua koulutustarjontaa. Linjauksessa tuodaan esiin timinhetkisen
koulutusjirjestelmimme tutkintokeskeisyys hieman kriittiseen sivyyn ja nihdiin,
ettd uuteen osaamiseen keskittyvit moduulit tai tutkinnon osat tukisivat tyonteki-
joiden jatkuvaa oppimista parhaiten. Sen mukaan ketteri ja joustava lisi- tai muun-
tokoulutus lisdisi koulutusjirjestelminkin tehokkuutta, kun useampia rinnakkaisia

tutkintoja ei endi tarvitsisi suorittaa. (9 ratkaisua Suomelle, s. 18.)

Vuoden 2018 kehysriihessi Suomen hallitus pditti kiynnistdd jatkuvan oppimisen
reformin. Tavoitteena on nimenomaan tarjota uusia mahdollisuuksia tyduran aikai-
selle oppimiselle. Tillaisia voivat olla esimerkiksi erilaiset joustavat moduulit. Op-
piminen voi lisiksi tapahtua aiempaa enemmin digitaalisten alustojen kautta. (Ks.

9 ratkaisua Suomelle, s. 19.)
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Luonnollisesti myds laaja raportti Osaaminen 2035 pohtii tulevaisuuden koulutuk-
sen roolia, luonnetta ja muutostarpeita. Tydmarkkinoiden osaamisrakenteiden muu-
tokset heijastuvat my6s koulutuksen kehittdmiseen “sekd laadullisesta ettd miaril-
lisestd nikokulmasta”. Raportissa korostetaan jatkuvan oppimisen merkitysti ja to-
detaan, ettd on tirkedd havaita varhaisessa vaiheessa, missi tehtivissd tydskentelevi-
en osaamisen “paivittimiseen, laajentamiseen tai jopa uusintamiseen” on tarjottava
“osaamispalveluita”, jotka ovat oikein ajoitettuja ja madrillisesti riittdvii ja vahvista-

vat sisiltonsi kautta oppijoiden tyomarkkinakilpailukykyd. (Osaaminen 2035, s. 9.)

Raportin laatinut Oppimisen ennakointifoorumi itse asiassa ehdottaa Suomeen jat-
kuvan oppimisen reformia toteutettavaksi 2020-luvulla. Reformi sisdltdisi muun
muassa henkildd seuraavan rahoitusmallin, jonka ansiosta kukin voisi paictdd, mi-
ten, missd ja milloin opiskelee. Uudistus vaatisi nykyistd suurempaa panostusta ra-
hoitukseen. Laadukkaan henkilokohtaisen ohjauksen merkitysti korostetaan. Osaa-
misen tunnistamiseen ja tunnustamiseen ehdotetaan uusia keinoja kuten niyttotut-
kintojirjestelmin hyddyntimistdi myos korkeakoulutuksessa sekd tydntekijin hen-

kilokohtaista osaamisportfoliota. (Osaaminen 2035, s. 37-38.)

Foorumi nikee, ettd tarvetta on erityisesti koulutusratkaisuille, jotka tukevat jo tyo-
elimissi olevien osaamisen piivittimistd ja kehittdmistd. Timin vuoksi se esitcdd
korkeakoulujen lisi- ja tdydennyskoulutuksen laajentamista. " Tarvitaan lisdd varsin-
kin modulaarisia tismikoulutuksia eiki niinkiin tutkintoon tihtiivii koulutusko-

konaisuuksia”, raportissa linjataan. (Osaaminen 2035, s. 38.)
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3.2 Digitaalisen tuotetiedon hyodyntaminen
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Digitaalisen tuotetiedon hyddyntimisen laajennusmoduulin rakentaminen aloitet-
tiin aiheen tietopohjan luomisella tekemilld erilaisia esiselvityksid. Ne aloitettiin
perehtymilld aiheen kirjallisuuteen. Lisiksi toteutettiin yleinen kyselytutkimus ai-
heesta digitaalista tuotetiedon hallintaa hyddyntiville yrityksille. Tdmin jilkeen
suoritettiin haastattelututkimus digitaalista tuotetiedon hallintaa opettavien oppi-

laitoksien opettajille seki digitaalisten tuotetiedon jérjestelmien toimittajille.

3.2.1 Kirjallisuustutkimus

Kyselytutkimusta ja teemahaastatteluja varten luotiin tietopohja osin kirjallisuus-
tutkimuksen avulla ja osin tutustumalla aiempiin selvityksiin sekd nykyisin kiytossd
oleviin opetussuunnitelmiin. Lisdksi kirjallisuusselvityksen avulla saatiin osittaisia
vastauksia tutkimuskysymyksiin ja sen tuloksena voidaan esittdi opetuskiyttdon
soveltuvia lihdeteoksia. Niiden teosten avulla tuotteen elinkaarenhallintajirjestel-

miin liittyvin tiedon ja teorian jakaminen onnistuu helposti.

Starkin mukaan tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmit yleistyivit 2000-luvun alus-
sa. Immosen ja Sidksjirven mukaan historia juontaa juurensa pidemmille Yhdys-

valtain sotilas- ja lentokoneteollisuuteen ja sen kehitykseen. Selvityksessi kiytetyn
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kirjallisuuden mukaan tuotteen elinkaarenhallinnan yleistyminen alkoi kuitenkin
2000-luvun alussa, kun kiristynyt kansainvilinen kilpailu markkinaosuuksista pa-
kotti yritykset tehostamaan tuotantoaan. Tuolloin my®ds alkoi olla teknisid valmiuk-

sia toteuttaa laajoja, useita yksictdisid jirjestelmid yhteen kokoavia jirjestelmi.

Terzin ym. mukaan jirjestelmitoimittajien tausta vaikuttaa siihen, minkilainen
tekninen toteutus kullakin toimijalla on. Terzi ym. jakavatkin tutkimuksessaan jir-
jestelmitoimittajat kolmeen ryhmiin riippuen niiden taustasta. Tausta vaikuttaa
lihinna tekniseen toteutukseen, eikd vilctdmittd jirjestelmien sisdltdmiin toimin-

nallisuuksiin.

Kaikilla jirjestelmitoimittajilla on pyrkimys tehdi jirjestelmi, joka kattaa yrityksen
kaikki toiminnot. Tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmin tarkoitus on siis hallita
yrityksen tietojirjestelmid keskitetysti siten, ettd yrityksen tuote on padosassa. Kaik-
ki mahdolliset paallekkiisyydet yrityksen prosesseissa, dokumentaatiossa ja tukitoi-
minnoissa pyritiin tuotannon tehokkuuden ja tuotteen kilpailukyvyn varmistami-

seksi poistamaan.

Kirjallisuus

Yksi kirjallisuusselvityksen tuloksista vastaa tutkimuskysymykseen, mitki ovat ope-
tuksen kehitysmahdollisuudet. Sen pohjalta voidaan esittdd kehitysehdotus, ettd

seuraavia teoksia voidaan hyodyntid esimerkiksi oppimateriaalina tai lahdeteoksina.

Hyvin yleiskatsauksen tuotteen elinkaarenhallinnan periaatteisiin tarjoaa Antti
Sddksvuoren ja Anselmi Immosen kirjoittama teos Tuotetiedonhallinta PDM. Teos
miirittelee tuotetiedonhallinnan kisitteiston selkedsti ja helposti ymmarrettivis-
ti. Teos havainnollistaa esimerkein tuotetiedon hallinnan strategista merkitysti ja
liiketoiminnan kehictdmistd. Vaikka kirja on kirjoitettu jo vuonna 2002 ja kisicte-
lee tuotetiedonhallintaa, se sopii hyvin nimenomaan perusteiden ymmirtdmiseen.
Kirja antaa monipuolisen kuvan tuotetiedonhallintajirjestelmien arkkitehtuurista ja
perusfilosofiasta. Kirja on kirjoitettu CAD/CAM-ohjelmistotoimittajien tarjoamien
jarjestelmien nikokulmasta. Kirja on jisennelty siten, ettd se sopii kurssikirjaksi, ja
siitd on saatavilla suomen- ja englanninkieliset versiot. Varsinkin jilkimmiistd on

kaytetty laajasti lihdeteoksena eri tutkimuksissa.
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Asko Martion teos Tuotekonfigurointi ja tuotetiedonhallinta on toinen suomeksi jul-
kaistu kirja, jota voi kiyttdd opetusmateriaalina tai lihdeteoksena. Se pureutuu hie-
man syvemmille kuin Sddksjirven ja Immosen kirja Tuotetiedonhallinta PDM.
Kirja kertoo varsin tarkasti, minkilaisia ominaisuuksia ja toimintoja tuotetiedon-
hallintajirjestelmin tulee sisiltdd sekd antaa esimerkkeji toteutustavoista. Lisdksi
teos kuvaa konfiguroitavien tuotteiden suunnitteluprosessin ja kertoo, miten voi-
daan automatisoida projektitoimitusten suunnittelu tai lisdtd tuotteiden variointi-
mahdollisuuksia. Se antaa kuvan siitd, kuinka monimutkainen ja monisiikeinen

tuotetiedonhallintajirjestelmi voi olla.

John Starkin teos Product Lifecycle Management Devil is in the Details sen sijaan sopii
tuotteen elinkaarenhallinnan periaatteen hahmottamiseen. Teos on englanninkie-
linen kuten suurin osa alan julkaisuista ja tutkimuksista. Se on hyvin jisennelty ja
etenee loogisessa, helposti ymmirrettivissi jirjestyksessi. Lukija saa kirjan avulla
hyvin kokonaiskuvan tuotteen elinkaarenhallinnan kokonaisuudesta ja siitd, mitid
kaikkea tuotteen elinkaareen liittyy ja minkilainen filosofia tuotteen elinkaarenhal-

linnan taustalla on.

Aiemmat selvitykset

CAD/CAM-yhdistys teki vuosina 2011, 2012 ja 2013 CAD/CAM/PLM/BIM-
aluetta kartoittavan kiyttijitutkimuksen. Viimeisin tutkimus julkaistiin Valokyni-
lehdessd 2/2013 (Valokyni 2013, 56—64). Tutkimus toteutettiin sihkdiseni kysely-
ni kiyttdjakunnan piirissi. Siihen osallistui 515 henkil6d 493 ohjelmistoja kiytti-

vistd yrityksestd ja lisiksi 50 oppilaitosten edustajaa.

Tuotetiedonhallinta, tuotteen elinkaarenhallinta ja rakennuksen tietomalli (BIM)
kisiteltiin tutkimuksessa laajasti siten, ettd esimerkiksi dokumenttienhallintasovel-
lukset laskettiin mukaan. Kyselyssi kartoitettiin jirjestelmien tilannetta yrityksissi,
kiytdssd olevia jirjestelmii, arvioitua kiyttdjimiirin muutosta kahdentoista kuu-
kauden aikana, miti tietoa jirjestelmilld hallitaan ja mihin jirjestelmit on integroi-
tu. (Valokyni 2013, 64.)
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Kyselyn mukaan vuonna 2013 tiedonhallintajirjestelmi oli kidytdssd 47 %:ssa kyse-
lyyn vastanneista yrityksistd. Vuoteen 2012 nihden jirjestelmien kiytto oli lisidn-
tynyt 6 %. Vastaajista 30 % ilmoitti, ettei heididn edustamallaan yritykselld ole tar-
vetta tiedonhallintajirjestelmiin. Noin 23 % vastaajista ilmoitti, ettd heilld on jir-
jestelmi kiyttoonottovaiheessa tai harkinnassa. Tutkimuksen vastausten perusteella
tehtiin pditelmi, jonka mukaan tiedonhallintajirjestelmit ovat laajemmin suurten
ja keskisuurten, yli 500 henked tyollistdvien yritysten kidytdssi. Suurten ja keski-
suurten yritysten edustajista yli 60 % ilmoitti, ettd heidin yrityksessdin on kiytossi
tiedonhallintajdrjestelmi. Samalla alle 20 % saman ryhmin vastaajista oli sitd miel-
td, ettei tiedonhallintajirjestelmille ole tarvetta. Pienissd, 1-20 henkildd cysllistdvis-
s yrityksissd vastaajista noin 50 % oli sitd mieltd, ettei tiedonhallintajirjestelmille
ole tarvetta. 20 % vastaajista ilmoitti, ettd tiedonhallintajirjestelmi on kiytossi.

(Valokyni 2013, 64.)

Opetussuunnitelmat

Opetussuunnitelmat antavat selvityksessd tutkittavissa ammattikorkeakouluissa
melko yleisluontoisen mairitelmin siitd, mitd pitdisi opettaa. Kurssien opettajien

vastuulle jidkin varsinaisen kurssisisillén luominen.

Metropolia Ammattikorkeakoulun opetussuunnitelmassa mainitaan tuotetiedon-
hallinta konetekniikan tutkinto-ohjelmassa. Tuotetiedonhallintaa opetetaan syven-
tdvissd ammattiopinnoissa, ja se sijoittuu opintojen piivitoteutuksen kolmannen
vuoden syyslukukaudelle. Kurssi on nimeltidin 3D-CAE-jatkokurssi ja tuotetiedon-
hallinta, ja sen laajuus on viisi opintopistettd. Kurssin kuvauksessa mainitaan opin-

tojakson osaamistavoitteiksi ja opintojakson sisilléksi tuotetiedonhallinnan osalta:

Opiskelija tuntee tuotetiedon hallinnan tekniikat ja osaa soveltaa niita tuot-
teiston nimikkeistoon, hallintaan, roolituksiin seka tuoterakenteen maaritte-
lyyn ja jasentelyyn.

(Metropolia AMK 2018.)
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Tampereen ammattikorkeakoulun opetussuunnitelmassa mainitaan PLM-kurssi.
Kurssi kuuluu konetekniikan koulutukseen suuntautumispolun 3 tuotekehityksen
syventivin osaamisen kursseihin. Sen laajuus on kolme opintopistettd, ja se sijoittuu

opintojen piivitoteutuksen kolmannen vuoden kevitlukukaudelle.

Kurssin osaamistavoitteet on rniiéiritelty seuraavasti:

Tietaa tuotetiedon, tuoterakenteen ja tuotteen elinkaaren hallinnan ja ndiden
merkityksen koneteknisten tuotteiden suunnittelu- ja kehitystehtavissa seka
osaa soveltaa tuotetiedon, tuoterakenteen ja tuotteen elinkaaren hallinnan
vaatimuksia koneensuunnittelussa. Tuntee tuotetiedonhallinnan merkityksen,
mahdollisuudet ja vaatimukset osana seka koneensuunnittelua etta tuotehal-
lintaa. Opiskelija ymmartaa tietojarjestelmien ja tietoverkkojen digitaalisen
tiedonsiirron ja -hallinnan merkityksen globaalissa liiketoiminnassa.
(Tampereen ammattikorkeakoulu 2018.)

Oulun ammattikorkeakoulun tekniikan ammattikorkeakoulututkinnon konetek-
niikan tutkinto-ohjelman opetussuunnitelmassa ei mainita tuotetiedonhallintaa

eiki tuotteen elinkaarenhallintaa. (Oulun ammattikorkeakoulu 2018.)

Turun ammattikorkeakoulun konetekniikan koulutuksen opetussuunnitelmassa on
Tuotedokumentaatio-kurssi, jonka osana opetetaan tuotetiedonhallintaa. Kurssin laa-
juus on viisi opintopistettd, ja se jirjestetdin opintojen pdivitoteutuksen ensimmaiisend
lukuvuonna. Tavoitteissa mainitaan, ettd opiskelija osaa opinnot suoritettuaan PDM-
jarjestelmien periaatteet tuotetietojen hallinnointiin. Lisiksi opetussuunnitelmassa
mainitaan Digitaalinen tuoteprosessi -moduuli, joka koostuu Suunnittelu-, Valmistus- ja
Kiiyttd, huolto ja kierritys -nimisistd kursseista. Moduulin laajuus on viisitoista opinto-

pistettd, ja sijoittuu opintojen piivitoteutuksen kolmannelle lukukaudelle.

Moduulin osaamistavoitteet on miiritelty seuraavasti:

Ymmartaa tuotteen koko elinkaaren tuoteideasta tuotteen suunnitteluun,
valmistukseen, kayttoon, huoltoon ja aina loppusijoitukseen asti. Osaa yhdistaa
tuotteen muotoiluun liittyvat suunnitteluseikat asiakastarpeet tayttavan ja val-
mistusmyotaisen tuotteen suunnittelemiseksi. Ymmartaa tuotetiedon hallinnan
merkityksen osana suunnittelua. Osaa rinnakkaissuunnittelun periaatteet
(Turun ammattikorkeakoulu 2018.)
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3.2.2 Kyselytutkimus

Kyselytutkimuksen avulla oli tarkoitus selvittdd valmistavan teollisuuden nikékul-
maa tutkimuskysymyksiin. Sen piamiirini oli kartoittaa valmistavan teollisuuden
tuotetiedon- ja tuotteen elinkaarenhallinnan osaamistarpeita sekd osaamisen
nykytilaa. Vastausta haettiin kvantitatiivisen tutkimusotteen kyselylld. Tétd varten
kysely pyrittiin suuntaamaan yritysten tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaaren-

hallintajirjestelmien kanssa toimiville henkildille.

Metropolia Ammattikorkeakoulun aiemmissa tutkimuksissa kiytettyd kontaktiver-
kostoa lihestyttiin sihkdpostitse ja pyydettiin osallistumaan kyselyyn. Se lihetettiin
136 sihkopostiosoitteeseen. Kyseiset kontaktit edustavat suomalaista valmistavan

teollisuuden alihankintaverkostoa.

Alustavan suunnitelman mukaan kyselytutkimuksen lihettimiseen olisi hankittu
ulkopuolista apua siten, etti se olisi lihetetty yli 1 600 Teknologiateollisuus ry:n ji-

senyritykseen. Tdmd suunnitelma jii toteutumacta lukuisista yrityksistd huolimatta.

Kyselytutkimuksen laadinta

Kyselytutkimus oli jaettu neljadn kysymysosioon. Ensimmiisessd osiossa vastaajil-
ta kysyttiin jirjestelmien kiytdstd yrityksessi. Toisessa osiossa pyydettiin vastaajia
antamaan arvio omasta osaamisestaan. Kolmannessa osiossa vastaajia pyydettiin ar-
vioimaan yritykseksensi osaamista ja neljinnessi osiossa kysyttiin yrityksen nike-

mystd alihankkijoidensa osaamisen tasosta.
Osio 1 — Jirjestelmien kiytto

Ensimmiiseni vastaajilta kysyttiin, onko heidin edustamassaan yrityksessd kiytos-
si PLM- tai PDM-jirjestelmii. Vastaus kysymykseen kertoo, kuinka monessa ky-
selyyn vastanneessa yrityksessd on kdytossd jokin tuotetiedonhallinta- tai tuotteen
elinkaarenhallintajdrjestelmi. Lisiksi kysymyksen avulla pyrittiin validoimaan vas-
taaja. Vastauksesta voidaan piitelld, kuinka monessa yrityksessi ei ole tuotetiedon-
hallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmii kiytossi. En tiedd -vastauksista
voidaan péitelld, ettd vastaaja joko ei tiedd mistd on kysymys, ei ole tekemisissi jir-

jestelmien parissa tai ei vain tunne yrityksen jirjestelmii.
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Toinen kysymys oli jatkokysymys ensimmiiseen kysymykseen. Siind kysyttiin, mika
tai mitk3 jirjestelmit ovat vastaajan edustaman yrityksen kiytdssi. Vastaajaa pyydet-
tiin valitsemaan listasta jokin tai joitakin vaihtoehtoja. Tuloksista voidaan laskea yri-
tyksissd kiytossd olevien jirjestelmien miirit ja kiytdssi olevien ohjelmistojen miiri-
en painotukset. Kysymykseen valittiin Suomessa CAD/CAM ry:n julkaiseman CAD/
CAM/CAE/BIM/AM-alan yritykset Suomessa -listan pohjalta Suomessa toimivien
tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmien toimittajien sekd pal-
veluntarjoajien edustamat ohjelmistot (Valokyni 2017, 60-61). Mikili valintaruucu-
ryhmistd ei [oytynyt vastaajan yrityksessd kiytossd olevaa jirjestelmid, vastaajalla oli

mahdollisuus kirjoittaa vapaaseen tekstikenttdin jonkin muun ohjelmiston nimi.

Kolmannessa kysymyksessi kysyttiin, onko vastaajan edustaman yrityksen asiakas-
yrityksissa PLM- tai PDM-jirjestelmiid, johon vastaajan edustaman yrityksen ty6n-
tekijéilld on jonkinlaiset kiyttooikeudet. Kysymykselld kartoitettiin yritysten vilistd
tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmien kiyttdd. Vastauk-
sista voidaan piitelld, onko vastaajien joukossa yrityksii, jotka tekevit yhteistyotd

jarjestelmien avulla.

Neljis kysymys oli jatkokysymys kolmanteen kysymykseen. Mikili vastaaja vastasi
kysymykseen kolme Kyll4, hintd pyydettiin vastaamaan kysymykseen miki tai mit-
ki PLM- tai PDM-jirjestelmit asiakasyrityksessd ovat kdytossd. Kysymys tarkentaa
edellistd vastausta. Mikili vastauksissa on ristiriitaa edelliseen vastaukseen nihden,
otettiin vastauksia analysoidessa huomioon virheen mahdollinen aiheuttaja. Vasta-
uksista voidaan laskea yrityksissi kiytdssi olevien jirjestelmien jakaminen seki se,

mitkd jirjestelmit ovat tyypillisesti jaettuja.

Viidennessd kysymyksessi kysyttiin, onko vastaajien edustamissa yricyksissd kiy-
tossd jokin muu tiedonhallintajirjestelmi kuin PLM- tai PDM-jirjestelmi. Valin-
taruuturyhmaissi oli lueteltu tyypilliset jarjestelmit, joita yricyksissd kiytetdin tie-
donhallintaan ja tiedonvaihtoon. (Martio 2015) Lisiksi vastaajalla oli mahdollisuus
kertoa avoimessa tekstikentissd, jos yrityksessd on kiytossi jokin muu kuin valinta-

ruuturyhmissi esitetty jirjestelmi sekd mahdollisuus vastata En osaa sanoa.
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Osio 2 — Vastaajan arvio omasta osaamisestaan

Toisessa osiossa kartoitettiin vastaajan suhdetta tuotetiedonhallinta- ja tuotteen
elinkaarenhallintajirjestelmiin. Niilld kysymyksilld haluttiin validoida vastaaja

sekd kartoittaa vastaajan omaa kokemusta osaamisestaan ja sen kehittdmistarpeesta.

Toisen osion ensimmdinen kysymys oli, kiyttiiko vastaaja itse jotain PLM- tai
PDM-jirjestelmai. Valittavana vastaajalla oli Kylld tai Ei. Kysymys validoi vastaa-
jan. Kun hin vastasi Kylld, voidaan pditelld, ettd vastaajalla on omakohtaista koke-

musta jirjestelmisti. Ei-vastauksesta voidaan tehdi seuraavat johtopiitokset:

a.) Mikili vastaaja vastasi kohtiin 1.1 tai 1.3 Ky/li, hinelld on tietoa jonkin
muun kuin tuotetiedonhallinnan- tai tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmi-

en tyypillisten roolien kautta tai aiempaa kokemusta jirjestelmistd.

b.) Mikili vastaaja vastasi kohtiin 1.1 tai 1.3 E7 tai En tiedd, arvioitiin, kuu-

luuko vastaaja kyselyn kohderyhmiin.

Toisen osion toinen kysymys oli, kuinka usein vastaaja kiyttdd PLM- tai PDM-jir-
jestelmii. Vastausvaihtoehdot valintaruuturyhmisti olivac: Piivittdin, Muutaman
kerran viikossa, Muutaman kerran kuukaudessa, Harvemmin, En ollenkaan. Vas-

taaja pystyi tekemiin vain yhden valinnan.

Vastaus validoi vastaajan ja vahvistaa aiempien kysymysten luotettavuutta. Piivit-
tdin-vastaus kertoo vastaajan tydskentelevin jirjestelmin parissa usein, samoin kuin
Muutaman kerran viikossa -vastaus. Nimi kaksi vastausta ovat siis identtisid, mutta
ne antoivat vastaajalle useamman mahdollisuuden. Muutaman kerran kuukaudes-
sa ja Harvemmin -vastaukset kertovat vastaajan tekevin titi jirjestelmien parissa,
mutta ei kovin usein. Vastauksista voidaan paitelld, ettd vastaajalla on kuva jirjes-

telmin toiminnasta.
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En ollenkaan -vastauksesta voidaan piitelld, ettd:

a.) Mikili vastaaja vastasi kohtiin 1.1 tai 1.3 Ky/ld, hinelld on tietoa jotain

muuta kautta tai aiempaa kokemusta.

b.) Mikili vastaaja vastasi kohtiin 1.1 tai 1.3 Ei tai En tiedd, arvioitiin, kuu-

luuko vastaaja kyselyn kohderyhmiin.

c.) Jos vastaaja vastasi kysymykseen 2.1 Kylld, on vastauksissa 2.1 ja 2.2 risti-

riita. Télloin vastauksia arvioitiin uudelleen tai hylittiin vastaukset.

Toisen osion kolmas (2.3) kysymys oli, missi roolissa tai toimessa vastaaja kiyceda
tlld hetkelld jirjestelmdd. Valintaruuturyhmin valinnat jakautuivat yrityksen tuo-
tetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmien tyypillisiin rooleihin.
Valintaruuturyhmaissi oli valittavana: Tuotekehitys ja suunnittelu, Alihankinta ja
yhteistydbkumppanit, Hankintatoimi ja osto, Myynti ja markkinointi, Jilkimark-
kinat, Jrjestelminvalvoja, ja avoimen vastauksen salliva Jokin muu, miki -kenttd.
Vastauksista voidaan piitelld, mihin ryhmiin vastaaja kuuluu. Vastausten perus-

teella voidaan lajitella tarvictaessa vastaajat tydnkuvan perusteella.

Toisen osion neljis kysymys (2.4) oli: Oletko ollut jossain toisessa roolissa aiemmin?
Valintaruuturyhmissi oli valintoina samat valinnat kuin edellisessi kysymyksessi.
Vastaaja pystyi valitsemaan usean eri valinnan. Vastauksista voidaan paitelld, kuin-

ka kokenut vastaaja on ja minkilaisissa rooleissa hin on toiminut aiemmin.

Toisen osion viides kysymys (2.5) kartoitti, mitd toimintoja vastaaja kidytcdd jir-
jestelmissi. Valintaruuturyhmin valinnat olivat tyypillisid toimintoja, joita tuote-
tiedonhallinta- ja tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmissd on. Niitd ovat: Tiedon
haku ja etsintd, Nimikkeiden hallinta, Dokumenttien hallinta, Tuoterakenteiden
hallinta, Muutosten hallinta, Konfiguraatiotietimyksen hallinta, Kiyttdjitunnis-
tuksen ja kiyttdoikeuksien hallinta, Tyonkulku ja jakelun hallinta sekd Liictymit
suunnittelu-, dokumentointi ja tuotannonohjausohjelmiin. Lisiksi vastaajalla oli

mahdollisuus kertoa jokin muu toiminto avoimessa Jotain muuta, miti -kentissi.
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Vastaaja saattoi valita usean eri valinnan. Vastaus on limmittelevd kysymys seu-
raavaan kysymykseen, joka kartoittaa vastaajan omaa kokemusta osaamisestaan.
Vastaus kertoo myos vastaajan roolista yrityksessd. Vastauksesta voidaan yhdessd
kohtien 2.6, 2.7, 2.8, 3.1, 3.2 ja 3.3 kanssa tulkita, minkilaista osaamista koetaan
tarvittavaksi ja korreloivatko vastaukset vastaajan oman roolin kanssa. Vastausten
painotuksen ja lukumaiirin perusteella voidaan tulkita, minkilaisia kiyttooikeuksia

vastaajilla on ja mitkd ovat vastaajien tyypillisimmin kdyttimit toiminnot.

Toisen osion kuudennessa kysymyksessi (2.6) pyydettiin vastaajaa arvioimaan oman
osaamisensa taso jirjestelmien kiytossi. Kysymyksessi haluttiin vastaajan kertovan
oma nikemyksensid osaamisestaan tiedon haussa ja etsinnissi, nimikkeiden hal-
linnassa, dokumenttien hallinnassa, tuoterakenteiden hallinnassa, muutosten hal-
linnassa, konfiguraatiotietimyksen hallinnassa, kiyttdjatunnistuksen ja kiyttooi-
keuksien hallinnassa, tydnkulun ja jakelun hallinnassa seki rajapintojen hallinnassa
suunnittelu-, dokumentointi- ja tuotannonohjausohjelmiin. Lomakkeessa hyodyn-

nettiin viisiportaista Likertin asteikkoa.

Toisen osion seitseminnessi kysymyksessi (2.7) kysyttiin, mitkd asiat vastaaja kokee
erityisen haastaviksi. Kysymys toteutettiin valintaruuturyhmini, jossa vastaajalla
oli mahdollisuus vastata useaan kohtaan. Valinnat olivat samoja kuin kuudennessa
kohdassa. Lisiksi vastaajalla oli mahdollisuus vastata avoimeen Jokin muu, miki?
-kenttdin jokin muu valintaruutukentistd puuttuva toiminto. Kysymys validoi
edellisen kysymyksen. Mikili vastauksissa havaittiin ristiriita edellisen kysymyksen
kanssa, vastauksia tulosten kisittelyssi arvioitiin tarkemmin. Vastausten perusteella
voidaan etsid painopistettd haastaviksi koetuille toiminnoille. T4std on hyotyid eri-

tyisesti uutta opintojaksoa suunniteltaessa.

Toisen osion kahdeksannessa (2.8) kysymyksessi kysyttiin, mistd vastaaja haluaisi itse
lisdd osaamista. Valintaruuturyhmi oli sama kuin edellisessd, seitseminnessd kysymyk-
sessi. Vastauksista voidaan etsid vastausta kysymykseen, mitd pitiisi vastaajien mielestd

opettaa. Vastauksista voidaan tehdi tulosten kisittelyvaiheessa regressioanalyysi.
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Osio 3 — Arvio yrityksesti

Kolmannessa osiossa vastaajia pyydettiin arvioimaan osaamista yrityksessd, jossa

vastaaja tyoskentelee.

Kolmannen osion ensimmiisessd kysymyksessi (3.1) vastaajalta kysyttiin arviota
yrityksen yleisestd osaamisen tasosta. Kysymys toteutettiin viisiportaisella Likertin
asteikolla, jossa kysyttiin arviota tiedon hakuun ja etsintdin sekd nimikkeiden, do-
kumenttien, tuoterakenteiden, muutosten, konfiguraatiotietimyksen, kiyttijitun-
nistuksen ja kiyttooikeuksien hallintaan. Lisiksi pyydettiin arvioimaan tyénkulun
ja jakelun hallintaa sekd rajapintojen suunnittelu-, dokumentointi- ja tuotannonoh-

jausohjelmien hallintaa.

Toisessa kysymyksessd (3.2) vastaajalta kysyttiin, mistd vastaajan mielestd yrityk-
sessd tarvitaan lisdd osaamista. Vastaajaa pyydettiin valitsemaan kolme tirkeintd
kehittimiskohdetta. Valintaruuturyhmissi oli samat vaihtoehdot kuin edellisessi
kysymyksessi. Lisiksi valittavissa oli Jokin muu, miké? -vaihtoehto avoimena teks-
tikenttini. Kysymykselld haluttiin vastausta tutkimuksen kysymykseen siitd, mitd
pitidisi opettaa. Vastausten perusteella voidaan etsid korrelaatiota sithen, mitd pitdisi

opettaa.

Kolmannessa kysymyksessi (3.3.) kysyttiin, mitd toimintoja uusien tyontekijoiden
olisi hyvi hallita. Valintaruuturyhmin kysymykset olivat samoja kuin kahdessa
edellisessi kysymyksessi. Vastauksista haluttiin kartoittaa, mitd vastaajien mielestd

insindorikoulutuksessa pitiisi opettaa ja miki koetaan tirkedksi perusosaamiseksi.
Osio 4 — Arvio alihankkijoista

Neljinnessd osiossa (4) kysyttiin alihankkijoiden pédisystd yrityksen jirjestelmiin

seki vastaajan nikemysti alihankkijoiden osaamisesta.

Neljinnen osion ensimmaiinen kysymys (4.1) selvitti, onko vastaajan edustaman yri-
tyksen alihankkijoilla pdisy yrityksen tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaarenhal-
lintajirjestelmiin. Valintaruuturyhmissi oli vastausmahdollisuuksina Kyll3, Ei ja En
tiedd. Vastaajalla oli mahdollisuus valita vain yksi vaihtochto. Kysymykselld haluttiin

kartoittaa, kuinka monessa yrityksessi on jirjestelmi, johon alihankkijoilla on piisy.
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Neljinnen osion toisessa kysymyksessi (4.2) kysyttiin, onko alihankkijoilla riittdvi
osaaminen yrityksen jirjestelmien kiytostd. Vastausvaihtoehtoina oli Kyll4, Ei ja En
osaa sanoa. Vastaajalla oli mahdollisuus valita vain yksi vaihtoehto. Kysymykselld
haluttiin kericd tietoa, onko vastaaja mahdollisesti havainnut puutteita alihankki-

joiden osaamisesta.

Neljinnen osion kolmas kysymys (4.3) oli jatkokysymys edelliseen kysymykseen.
Siind kysyttiin, miten alihankkijat saivat tarpeelliset tiedot, jos heilld ei ole pii-
syd tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmidn. Valintaruutu-
ryhmissi oli samat vaihtoehdot kuin ensimmaiisen osion viidennessi kysymyksessi
(1.5). Kysymykselld haluttiin tarkastella, miten yritykset ovat jirjestdneet tiedonku-
lun, mikili tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmid ei ole

jostain syystd kiytossa.

Neljinnen osion neljannessd kysymyksessi (4.4) kysyttiin vastaajan mielipidettd siitd,
mistd aiheista yrityksen alihankkijat tarvitsevat lisiosaamista. Valintaruuturyhmais-
sd oli samat vaihtoehdot kuin toisen osion viidennessi kysymyksessd (2.5). Vastaa-
jalla oli mahdollisuus valita monta eri vaihtoehtoa. Kysymykselld haluttiin selvicei,

kuinka hyvin alihankintaketjun toimijat osaavat piimiestensi jirjestelmien kiyton.

Tulokset

Kyselytutkimus suoritettiin lihettdmilld vastaajille sihkéinen lomake. Kyselyyn
saatiin sinnikkdisti yrittimisestd huolimatta vain noin 30 vastausta. Vastauksia
odotettiin huomattavasti suuremmalta joukolta. Kyselytutkimuksen kvalitatiivisen
luonteen huomioon ottaen ja populaatioon nihden vastaajia oli liian vihin luotet-
tavien tulosten saamiseksi. Niin ollen kyselyn yleistettdvyyteen on suhtauduttava

varauksella.

Taustatyd kyselytutkimusta varten on kuitenkin tehty, ja sihkdinen kysely on val-
miina. Kyselylomaketta voidaankin hyddyntdd mahdollisissa jatkotutkimuksissa

sellaisenaan tai muokaten sitd sopivaksi.
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Osio 1 — Jirjestelmien kiytto

Vastaajista 21 kertoi, ettd heidin edustamassaan yrityksessd on kiytossi jokin PLM-
tai PDM-jdrjestelma. Nelji vastaajaa vastasi, ettei jirjestelmid ole kiytossi. Kukaan
vastaajista ei vastannut En tiedi. Vastauksesta voidaan piitelld, kuinka monessa yri-
tyksessi ei ole tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmid kiy-
tossd. En tiedd -vastausten puuttumisesta voidaan pditelld, ettd vastaajat tiesivit,

mistd on kysymys ja tuntevat yritysten jirjestelmit riittavilld tarkkuudella.

Vastaajien edustamissa yrityksissd yhdeksissi kahdestakymmenestiyhdesti oli kiy-
tossd useampi kuin yksi jirjestelmi. Kahdessatoista yrityksessd vastaajien mukaan
oli vain yksi jirjestelmid kiytossi. Kyselyn perusteella ENOVIA PLM-jirjestelmii
on kiytossd yhdeksin vastaajan edustamassa yrityksessd, mutta vain kahden vastaa-
jan mukaan ainoana jirjestelmini. Teamcenter-jirjestelmi on kiytossd seitsemin
vastaajan edustamassa yrityksessd. Se oli myos vastanneiden keskuudessa ainoa jir-
jestelmi, jonka rinnalla ei ollut muita jirjestelmii. Kolmanneksi yleisin jirjestelmi
vastaajien edustamissa yrityksissi oli Aton. Sen kohdalla merkittivi seikka oli, ettei
Aton ollut ainoa kiytdssi oleva jirjestelmi, vaan sen lisiksi yrityksissi on myds mui-

ta jarjestelmid.

Kolmannessa kysymyksessi kysyttiin, onko vastaajan edustaman yrityksen asiakas-
yrityksissi PLM- tai PDM-jirjestelmii, johon vastaajan edustaman yrityksen tyon-
tekijéilld on jonkinlaiset kdyttooikeudet. Viiden vastaajan mukaan niin on, kah-
dentoista vastaajan mukaan ei ole ja kahdeksan vastaajaa ei tiennyt. Kysymykselld
kartoitettiin yritysten vélistd tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaarenhallintajir-
jestelmien kiyttod. Vastauksista voidaan piitelld, ettd joukossa on yrityksii, jotka

tekevit yhteistyotd jarjestelmien avulla.

Seuraavaksi kysyttiin, onko vastaajien edustamissa yrityksissd kiytossd jokin muu
tiedonhallintajirjestelmd kuin PLM- tai PDM-jirjestelma. Kaikkien vastaajien mu-
kaan kiytdssd on sihkdposti ja jacttu verkkolevy. Toiminnanohjausjirjestelmi oli
kuudentoista vastaajan mukaan kiytdssi, neljintoista vastaajan mukaan heidin

edustamissa yrityksissi oli jokin muu dokumenttienhallintajirjestelmi.

36 Turun ammattikorkeakoulun raportteja 266



Vastausten perusteella voidaan paitelld, ettd kyselyyn osallistuneiden henkildiden
edustamissa yrityksissd on tyypillisesti kidytdssi useita eri menetelmid tiedon hallic-
semiseksi. Vastauksien mukaan tuotetiedonhallinnan lisiksi kiytossd on my®s ns.
perinteisempid menetelmid. Sihkoposti ja jaettu verkkolevy oli kaikkien kyselyyn
osallistuneiden keskuudessa kiytossi. Lisiksi kuudentoista vastaajan mukaan
toiminnanohjausjirjestelmi on kiytdssd heidin edustamassaan yrityksessi. Vastaa-
jien keskuudessa ei myoskdin ollut tavatonta, ettd yrityksessd on rinnakkaisia tuote-

tiedonhallintajirjestelmid kiytossd samanaikaisesti.
Osio 2 — Vastaajan arvio omasta osaamisestaan

Toisessa osiossa kartoitettiin vastaajan suhdetta tuotetiedonhallinta- ja tuotteen
elinkaarenhallintajirjestelmiin. Niilld kysymyksilld haluttiin validoida vastaaja

seki kartoittaa vastaajan omaa kokemusta osaamisestaan ja sen kehittimistarpeesta.

Vastaajista kaksikymmentikaksi kiytcdd jotain PLM- tai PDM-jirjestelmii. Kysy-
mys validoi vastaajan. Kun hin vastasi Kylld, voidaan piitelld, ettd vastaajalla on
omakohtaista kokemusta jirjestelmistd. Yksi vastaaja vastasi kohtaan 1.1 Ei. Timin

vastaajan kohdalla arvioitiin, ettei vastaaja kuulu kyselyn kohderyhmiin.

Kahdeksantoista vastaajaa vastasi kidyttavinsa PLM- tai PDM-jirjestelmii pdivit-
tdin ja kaksi vastaajaa kertoi kiyttotaajuuden olevan muutaman kerran viikossa.
Viiden vastaajan vastauksia ei otettu huomioon aiempien validoivien kysymysten
avulla tehtyjen johtopditdsten perusteella. Vastaus validoi vastaajan ja vahvistaa ai-
empien kysymysten luotettavuutta. Piivittdin-vastaus kertoo vastaajan tydskente-
levin jdrjestelmin parissa usein, samoin kuin Muutaman kerran viikossa -vastaus.
Nimi kaksi vastausta ovar siis identtisid, mutta ne antoivat vastaajalle useamman
mahdollisuuden. Muutaman kerran kuukaudessa - ja Harvemmin- vastaukset ker-
tovat vastaajan tekevin toitd jirjestelmien parissa, mutta ei kovin usein. Vastauksista
voidaan piitell, etti suurella osalla vastaajista on kuva jirjestelmin toiminnasta ja

heididn vastauksiaan voidaan pitdd luotettavina.

Omakohtaisessa arviossa kartoitettiin myds, mitd toimintoja vastaaja kiyttdd jirjes-
telmissd. Valintaruuturyhmin valinnat olivat tyypillisid toimintoja, joita tuotetie-

donhallinta- ja tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmissd on (Sidksvuori & Immo-
nen 2002, 48; Martio 2015, 48-50).
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Tiedon haku ja etsintid -toimintoa kiyttivit kaikki vastaajat. Nimikkeiden hallin-
taa ja dokumenttien hallintaa kiytti niin ikddn suurin osa kiyttdjistd. Vastauksista
voidaan paitelld, ettd tiedon hakeminen sekd nimikkeiden ja dokumenttien hallinta
jarjestelmissd ovat perustoimintoja, jota kaikki jirjestelmien parissa tydskentelevit

kayteavit.

Tuoterakenteiden hallinta seki muutosten hallintaominaisuuksia vastaajien jou-
kosta kiytti kuusitoista vastaajaa kahdestakymmenestiyhdesti. Konfiguraatiotieti-

myksen hallintaominaisuuksien kiyttijid vastaajien keskuudessa oli viisi.

Liittymid suunnittelu-, dokumentointi ja tuotannonohjausohjelmiin kiytti vastaa-
jista kaksitoista. Tyonkulkuun ja jakelun hallintaan jirjestelmii kiytti kolme vastaa-

jaa. Kéyttdjacunnistuksen ja kdyttooikeuksien hallintaa kdytti kymmenen vastaajaa.

Toisen osion kuudennessa kysymyksessid (2.6) pyydettiin vastaajaa arvioimaan oman
osaamisensa taso jirjestelmien kiytossi. Tiedon haku ja etsintd, nimikkeiden, do-
kumenttien ja tuoterakenteiden hallinta sekd muutosten hallinta osataan vastausten
perusteella erinomaisesti tai hyvin vastaajien keskuudessa. Rajapinnat suunnittelu-,
dokumentointi- ja tuotannonohjausohjelmiin osataan hyvin. Konfiguraatiotieti-
myksen hallinta koettiin haastavaksi ja kiyttdjatunnistuksen ja kiyttdoikeuksien
hallinta sekd tyonkulku ja jakelun hallinta olivat vastausten perusteella vieraita suu-

rimmalle osalle vastaajista.
Ensisijaisen tulkinnan (primiiri) lisiksi vastauksista voidaan tehdi lisitulkinta:

1. Vastauksista voidaan tehdd primiiri tulkinta, joka kertoo miten kiyttdjit

arvioivat osaamistaan.

2. Vastauksista voidaan tehdd my®s lisitulkinta, joka erottelee vastaajista tuo-
tetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmii kdyttavit ja ne,

jotka eivit jarjestelmid kdytd.

Erityisen haastaviksi asioiksi vastaajat kokivat konfiguraatiotietimyksen hallinnan.

Kysyttdessd yhdeksin kahdestakymmenestiyhdestd vastasi sen olevan haastavaa.
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Myos muutosten hallinta ja tiedon haku ja etsintd koettiin vastaajien keskuudes-
sa haastavaksi. Seitsemin vastaajaa kahdestakymmenestiyhdestd vastasi sen olevan
haastavaa. Kysymys toteutettiin valintaruuturyhming, jossa vastaajalla oli mah-
dollisuus vastata useaan kohtaan. Vastausten perusteella voidaan etsid painopistet-
td haastaviksi koetuille toiminnoille. Téstd on hydtyi erityisesti uutta opintojaksoa

suunniteltaessa.

Toisen osion kahdeksannessa (2.8) kysymyksessi kysyttiin, mistd vastaaja haluaisi
itse lisdd osaamista. Niissd vastauksissa nousi esille suurimpana osaamistarpeena
konfiguraatiotietimyksen hallinta. Lisiksi kaikki perustoiminnot olivat edustettui-
na vastauksissa. Tdstd voidaan piitelld, ettd yrityksissi on osaamistarpeita perus-
toimintojen kehittimisessi sekid konfiguraatiotietimyksen hallinnassa. Aineistosta

voidaan etsid vastausta kysymykseen, miti vastaajien mielestd pitiisi opettaa.
Osio 3 — Arvio yrityksestii

Kolmannessa osiossa vastaajia pyydettiin arvioimaan osaamista yrityksessd, jossa
vastaaja tyoskentelee. Kolmannen osion ensimmaiisessi kysymyksessi (3.1) vastaa-
jalta kysyttiin arviota yrityksen yleisestd osaamisen tasosta. Vastausten perusteella
tiedon haku ja etsintd seki seuraavien aihealueiden hallinnat ovat kaikki hyvilli tai
melko hyvilld tasolla: nimikkeet, dokumentit, tuoterakenteet, muutos, konfiguraa-
tiotietimys, kiyttdjitunnistus ja kiyttooikeudet, tyonkulku ja jakelu sekid rajapin-
tojen suunnittelu-, dokumentointi ja tuotannonohjausohjelmat. Vastaajien mielestd
toimintoja osataan siis kidyttdd, mutta ei vastaajaa miellyttivilld tavalla tai tdydelli-

sesti. Vastaajien mielestd jirjestelmien kiytdssi on vield kehitetcavia.

Kysyttdessd, missd asioissa vastaajan mielestd yrityksessd tarvitaan lisad osaamista,
painottuivat vastauksissa tuoterakenteiden hallinta, muutosten hallinta seki kon-
figuraatiotietimyksen hallinta. Nimi kolme asiaa toistuivat noin puolessa kyselyn
vastauksessa. Lisiksi tiedon haku ja etsintid katsottiin tirkeiksi kehityskohteeksi.
Kysymykselld haluctiin vastausta tutkimuksen kysymykseen siitd, mitd pitdisi opet-
taa. Vastausten perusteella voidaan tulkita etti, peruskiyttdd on syytd opettaa. Li-

siksi osaamistarve on selked konfiguraation hallinnan osaamisessa.
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Osio 4 — Arvio alibankkijoista

Neljinnessi osiossa (4) kysyttiin alihankkijoiden pédsystd yrityksen jirjestelmiin

sekd vastaajan nikemystd alihankkijoiden osaamisesta.

Neljinnen osion ensimmiinen kysymys (4.1) selvitti, onko vastaajan edustaman
yrityksen alihankkijoilla paisy yrityksen tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaa-
renhallintajirjestelmidin. Kymmenen vastaajaa kahdestakymmenestiyhdesti vastasi
alihankkijoiden pddsevin heidin jirjestelmiinsi. Viisi vastasi, ettei alihankkijoilla

ole pdisyi yrityksen jirjestelmiin ja kuusi vastasi, ettei tiedi.

Jatkokysymykseni esitettiin, onko alihankkijoilla riittdvd osaaminen yrityksen jir-
jestelmien kdytostd? Tahin vastaajista vain kaksi vastasi alihankkijoilla olevan riit-
tdvd osaaminen jirjestelmien kiyctoon. Seitsemin vastaajaa vastasi, ettei alihankki-
joilla ole riittdvid valmiuksia jirjestelmien kidyttoon ja kaksitoista vastaajaa ei osan-

nut sanoa.

Jatkokysymykseni edelliseen tiedusteltiin, miten alihankkijat saivat tarpeelliset tie-
dot, jos heilld ei ole paisyd tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajirjes-
telméin. Vastausten perusteella ilmeni, ettd sihképosti oli suosituin tapa kommuni-
koida, jos tiedonvilitysprosesseja ei ollut tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaa-

renhallintajirjestelmissi jostain syysti kiytossi.

Vastausten perusteella voidaan piitelld ectd, alihankintaketju toimii osin tuotetie-
donhallintajirjestelmien vilitykselld. Tiedonkulku nojaa silti sihkdpostiin ja mui-
hin ns. perinteisiin menetelmiin. Kyselyn perusteella vastaajien mielestd yrityksen
alihankkijat tarvitsevat lisiosaamista erityisesti tiedon haussa ja etsinnissi, nimik-

keiden hallinnassa, dokumenttien hallinnassa ja muutosten hallinnassa.

3.2.3 Haastattelututkimus

Haastattelulla haluttiin saada taustatietoa tuotteen elinkaarenhallinnan opetuksen
nykytilasta, tietoa opettajien nikemyksistd opetuksen sisdllostd sekd nikemystd sii-
td, millaista tulevaisuuden opetussisillén tulisi olla. Lisiksi sen avulla haluttiin saa-
da tietoa opettajien omasta koulutustarpeesta sekd pyrittiin kartoittamaan myds yri-

tysyhteistyon laatua ja midaria.
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Haastattelut jirjestettiin hankkeessa mukana olevien ammattikorkeakoulujen tuot-
teen elinkaarenhallinnan opetukseen osallistuville opettajille ja henkilskunnalle.

Ne toteutettiin henkilokohtaisina haastatteluina sekd puhelinhaastatteluina.

Haastatteluissa kysymykset oli jaettu kolmeen ryhmain, joista ensimmadisessi selvi-
tectiin opetuksen yleistd tasoa ja miten opetuksen kidytinnon toteutus on rakentu-
nut. Toisessa osiossa haastateltavilta kysyttiin opetuksen sisillostd, teorian opetuk-
sesta ja kiytinnon harjoitusten toteutuksesta. Kolmannessa osiossa kysyttiin nike-
myksid henkilokunnan koulutustarpeista ja tuotteen elinkaarenhallinnan tulevai-

suudesta sekd jitettiin tilaa vapaalle keskustelulle.

Lisdksi haastattelututkimuksessa haastateltiin tuotteen elinkaarenhallintajirjestel-
mien edustajia. Heiltd selvitettiin jirjestelmien kiytdn nykytilaa, ja siti minkilainen
tilanne, jirjestelmitoimittajien nikemyksen mukaan, tuotteen elinkaarenhallinnan
suhteen teollisuudessa tutkimuksen tekohetkelli vallitsee. Samalla saatiin arvokasta
tietoa, siitd miten yrityksissd on hoidettu tuotteen elinkaarenhallinta ennen jirjes-

telmin kiyttodnotroa.

Haastattelujen avulla haluttiin myos saada tietoa jirjestelmitoimittajien mielestd
tirkeistd asioista, joita opetuksessa tulisi painottaa. Lisiksi haluttiin paistd selville
teollisuuden mahdollisista osaamistarpeista. Myds haastateltavan edustaman jirjes-
telmin soveltuvuutta opetuskiyttoon pyrittiin selvictimiin. Haastattelut jirjestet-
tiin kolmelle eri henkildlle, joista jokainen edusti eri tuotetiedonhallintajirjestel-
mii. Haastateltavien roolit tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmien parissa painot-
tuivat kdytcdonottoprojekeeihin ja asiakkaiden koulutukseen. Haastattelut toteutet-

tiin kasvokkain seki puhelinhaastatteluina.

Teemahaastattelu tuotetiedon hallintaa oppilaitoksissa
opettaville opettajille

Tuotetiedonhallinnan ja tuotteen elinkaarenhallinnan teorian osaaminen ja sen so-
veltaminen opetuksessa niyttidi olevan haastattelujen perusteella hyvilld tasolla.
Opetuksen sisillén avulla opiskelijat saavat kisityksen tuotetiedonhallinnan peri-

aatteesta ja jirjestelmien tirkeimmistd toiminnallisuuksista.
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Vastaajat olivat yksimielisi siitd, ettd tuotteen elinkaarenhallinnan opettaminen on
erittdin tirkedd tuleville koneinsindoreille. Vahvistusta tille kisitykselle vastaajat

ovat saaneet my9s kontakteiltaan valmistavasta teollisuudesta.

Kaikki haastateltavat ovat jossain vaiheessa tyuraansa olleet teollisuudessa tuotetie-
donhallinnan kanssa tekemisissi. Lisiksi kaikilla haastatelluilla heilld on ollut mah-
dollisuus piastd koulutuksiin ja alan seminaareihin. Kaikkien haastateltavien nike-
mykset perustuivat pitkilti omiin kokemuksiin teollisuuden palveluksessa. Lisiksi op-

pia ja nikemyksid oli ammennettu teollisuudesta omien kontaktiverkostojen kautta.

Oppilaitoksiin soveltuvan tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajirjes-
telmin 16ytiminen koettiin haastateltavien keskuudessa pulmalliseksi. Lihes poik-
keuksetta vastaajat kertoivat eritasoisista ongelmista jirjestelmien hallinnoinnissa

tai kiyttoonotossa.

Opetuskiytossd vastaajien mukaan ylivoimaisesti suurimmaksi ongelmaksi koettiin
jarjestelmien raskas ylldpito ja hallinnointi. Huonoin tilanne oli Metropolia Am-
mattikorkeakoulussa, jossa jirjestelmid on yritetty ottaa kiyttoon useaan otteeseen
siind onnistumatta. Oulun ammattikorkeakoulussa tilanne on vain hieman parem-
pi, silld haastateltavan mukaan mitdin tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaaren-
hallintajirjestelmii ei ole ollut kidytdssi muutamaan vuoteen. Tosin uusi jirjestelma
oli haastattelujen tekohetkelld kiyttoonottovaiheessa. Tampereen ammattikorkea-

koulussa on opetuksessa kiytossd toimiva tuotetiedonhallintajirjestelma.

Vastaajien mukaan opetuskiyttdon tarvitaan jirjestelmi, joka mahdollistaa satojen
kiyttdjien yhtdaikaisen kidyton. Nykyiset jirjestelmit toimivat tilld tavoin, mutta
jarjestelmien yllapito vaatii opettajien tydaikaan ja kurssien resursseihin nihden val-

tavasti panostusta. Erddn vastaajan mukaan:

PDM-jarjestelman opetuksessa ei ole olennaista, milla jarjestelmalla sita
opetetaan. Jarjestelman pitdisi olla sellainen, etta sita pitdisi pystya kohtuulli-
sella vaivalla yllapitamaan ja sita pitaisi pystya raataléimaan.

Selvityksen perusteella korostuu, miten avainasemassa opetuksessa toimivan jir-
jestelmidratkaisun 16ytdminen on tuotteen elinkaarenhallinnan opetuksen jirjes-

timisessd. Haastateltaessa tuli ilmi myds toimivan tuoterakenteen tarve. Tuotteen
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elinkaarenhallintajirjestelmissd tulisi olla opetuskiyttdd varten jonkin tuotteen
koko valmistusdokumentaatio tilavuusmalleista ohjekirjoihin seki toimivat raja-

pinnat. Tuoterakenne tulisi olla myds dokumentoitu opetusta silmall pitden.

Tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmien laajempi soveltaminen tulevaisuudessa
opetuksessa nousi haastatteluissa esille. Yksittdisten piirustusten, 3D-mallien ja tuo-
terakenteen lisiksi jirjestelmien ominaisuuksia voitaisiin tulevaisuudessa laajentaa
kisittimdin myds valmistusdokumentaatio sekd rajapinnat yrityksen muihin tar-

peellisiin tietojirjestelmiin.

Tuotannon simulointiin toivottiin myds parannusta. Tuotteen elinkaarenhallin-
tajirjestelmissd on tyypillisesti mahdollisuus simuloida eri asioita tehokkaastikin.
Tuotannon simulointia varten jirjestelmdin voi luoda niin sanotun digitaalisen
kaksosen (engl. digital twin). Digitaalisen kaksosen on tarkoitus vastata ominai-

suuksiltaan tuotannon kiytdssi olevia koneita ja laitteita.

Yhtendinen tuoterakenteiden ja mallien nimedmispolitiikka koettiin tirkedksi ja
luontevaksi kehityskohteeksi. Tampereen ammattikorkeakoulussa, jossa on kiytossi
toimiva tuotetiedonhallintajirjestelmi, on havaittu tarve yhtendistdd tuoterakentei-
den ja mallien nimedmistd. Nykyisin jokainen jirjestelmii opetuskiytossi kiyttivi
opettaja pddttid itse parhaaksi katsomansa tavan nimetd tuoterakenteita ja malleja.
Tissd kdytdnnossd on ongelmana se, ettd yhtendisen nimedmiskdytinnén puutteen
takia tuoterakenteet ja opiskelijoiden tuottama tieto eivit ole kiytettdvissd toisen

opettajan kursseilla.

PoraKONE-hankkeen kannalta timi on yksi tarpeellisista kehityskohteista. Hank-
keen aikana olisi hyodyllistd luoda jokin hyvin dokumentoitu nimeimiskiytintd

yhdessi kaikkien hankkeeseen osallistuvien ammattikorkeakoulujen kanssa.

Yritysyhteistyotd on ollut kaikissa vastaajien oppilaitoksissa. Tyypillinen yhteisty-
malli on ollut opiskelijoiden projektikurssien yhteyteen jirjestetty toteutus yritysten
kanssa. Tyypillisesti projektien aiheet ovat tulleet suoraan yritysten kautta tai op-
pilaitosten hankkeiden kautta. Nykyinen tiedonhallinta-alusta yritysten kanssa on
tyypillisesti ollut jokin yleinen dokumenttien jako-ohjelma tai oppilaitoksen kiyt-

timi opetusalusta, johon on avattu paisy yrityksille.
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Tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmissd on tyypillisesti
mahdollisuus niin sanottuun alihankkijarooliin, jonka avulla voidaan jakaa tietoa
ja rajoittaa oikeuksia jirjestelmidn kiytdssi. Tillaisen roolituksen avulla yritysyh-
teistyd voidaan jirjestdd tuotteen elinkaarenhallinnan periaatteiden mukaisesti joko
oppilaiden pidsyni yritysten jirjestelmiin tai yritysten pdisynd oppilaitosten jirjes-

telmiin.

Haastatteluissa nousi lisiksi esille, ettei kovin moni haastateltava kiyti opetusma-
teriaalina alan kirjallisuutta. Kirjallisuuden koettiin olevan vaikeaselkoista ja pdi-
osin englanninkielistd, joten sitd ei pidetty sellaisenaan sopivana opetusmateriaa-
lina. Vastaajat tukeutuivat mieluummin omiin kokemuksiinsa opetusmateriaalin

laatimisessa. Oppikirjoiksi soveltuvia suomenkielisii kirjoja on kuitenkin julkaistu.

Parhaiten tuotetiedonhallinnan periaatteiden opetuksen avuksi voisi sopia Antti
Sdaksvuoren ja Anselmi Immosen teos Tuotetiedonhallinta PDM. Kirja on hyvin
jasennelty ja sisiltdd kaiken tarpeellisen informaation tuotetiedonhallinnan peri-
aatteiden sisdistimiseksi. Toinen suomenkieliseksi opetusmateriaaliksi sopiva kirja
voisi olla Asko Martion kirjoittama Tuotekonfigurointi ja tuotetiedonhallinta. Teos
menee hieman pidemmalle kuin Sadksjirven ja Immosen kirja, ja sitd voikin kiyttdd
edellisen jatkona. Opetusmateriaalina voi kiyttid myos Eeva Jarvenpdin ja Minna
Lanzin tutkimusta LeanMES: Tuotannonsuunnittelu ja -objaus suomalaisissa valmis-
tavan teollisuuden yrityksissi. Se soveltuu erinomaisesti materiaaliksi tuotetiedon ja

tuotteen elinkaarenhallinnan opetukseen.
Teemahaastattelu tuotetiedon hallintajirjestelmien toimittajille

Haastateltujen jirjestelmitoimittajien edustajien mukaan opetuksessa olisi hyvi aloit-
taa tuotetiedon ja tuotteen elinkaarenhallinnan perusteista. Tulevan kiyttdjin olisi
hyvd ymmirtid jirjestelmien perustarkoitus ja mihin kaikkea jirjestelmiin tallennet-
tavaa tietoa on tarkoitus kiyttdi. Lisiksi perustoiminnallisuuksien kuten muutosten-
hallinnan, versioinnin, valmistuksen ja suunnittelun rajapinnan opettaminen seki
ERP- vs. PDM-jirjestelmien tehtivien ja toimintojen ldpikidyminen olisi tarpeen.

My#s jirjestelmien eri kdyttdjiroolit on haastateltavien mukaan hyvi ymmirtia.
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Haastateltavat saavat kysymyksid tyypillisesti asiakkailta siitd, miten jirjestelmi toi-
mii tai miten jokin asia on tarkoitus tehdi kussakin jirjestelmissi. Erddn haastatel-
tavan mukaan ihmisilld on usein vakiintuneita tapoja tehdd asioita. Timi aiheuttaa
joskus tarvetta perustella, miksi uusi jirjestelmi on parempi kuin vanha tapa tehda.
Esimerkiksi, kun henkilon tyomiiri kasvaa, tehdyn tydn tarpeellisuus pitdi tehdi

nikyviksi.

Pidasiassa vastauksista on tulkittavissa, ettd tirkein yksittdinen opetettava asia on
tuotteen elinkaarenhallinta-ajatusmaailman opettaminen. Tamin jilkeen tirkeind
pidettiin jirjestelmien perustoiminnallisuuksien opettamista. Erddn vastaajan mu-
kaan hyddyllinen tapa opettaa opiskelijoille tuotteen elinkaarenhallintaa voisi olla
jarjestelmin kiyttdonottoprojekti. Siind joudutaan tyypillisesti pohtimaan kaikkia

osa-alueita ja ottamaan kantaa niiden toiminnallisuuksiin.

Toisen kysymyskokonaisuuden avulla saatiin vahvistus sille, ettd tuotteen elinkaa-
renhallinnan ajatusmaailman opettaminen palvelee yrityksid myos ajan mittaan.
Jarjestelmien kiyttimin logiikan ja perusperiaatteiden ymmartdminen auttaa hen-
kilstod suhtautumaan myonteisesti tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmiin. T4s-
sd yhteydessi tuli useassa haastattelussa ilmi yritysten nykyiset tai aiemmat, ennen
tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmien kiyttoonottoa, kiytdssi olleet prosessit tie-
don varastointia varten. Yrityksen koosta tai taustasta riippuen tietoa oli varastoitu
tallentamalla se jollekin serverille tai yksittiiselle kovalevylle. Tiedon vilittimiseen

on kiytetty taulukkolaskenta- ja tekstinkisittelyohjelmia sekd sihkopostia.

Niissd yrityksissd, joissa on ollut kiytossd jokin tiedonhallintajirjestelmd, on taas
haasteena ollut eri osastojen erilaiset prosessit. Tisti johtuu tyypillisesti niin sanot-
tu “siiloutuminen”, jolloin eri osastojen viliset prosessierot estdvit yhteistyon ja ai-
heuttavat mahdollisesti piillekkiisen tyon tekemisti. Tuotteen elinkaarenhallintaa
opetettaessa onkin haastateltavien mukaan hyddyllistd tehdd nikyviksi juuri “vdi-

rinlaisten prosessien” muuttaminen PLM-ajatusmaailman mukaisiksi.
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Asiakkaista kysyttiessi haastateltavat nostivat usein esille tunnettuja suomalaisia
sekd kansainvilisid yrityksid. Kysymyksen avulla saatiin esimerkkeji eri yritysten
prosesseista ja tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmien kiytostd. Esimerkeissi tois-
tuva teema oli tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmin kiytt66noton yhteydessi yri-

tysten prosessien yhdenmukaistaminen ja tiedon aiempaa parempi hallittavuus.

Aiemmassa oppilaitosten henkilskunnalle suunnatussa selvityksessi ilmi tulleet vaa-
timukset jirjestelmin suhteen otettiin haastattelujen aikana puheeksi ja kysyttiin,
miten haastateltavan edustama jirjestelmi suoriutuu kyseisistd haasteista. Haastat-
telujen aineistoa analysoitaessa kuitenkin huomattiin, ettd haastattelun kohderyh-
min suhde haastattelijaan saattoi vaikuttaa vastauksista muodostuvaan kuvaan jir-
jestelmien sopivuudesta opetuskiyttoon. Haastattelijan rooli tutkijana saattoi se-
koittua vastaajien mielestd asiakkaan rooliin, silli samat henkil6t ovat sidoksissa
myos jirjestelmihankintojen kanssa. Nidin ollen voidaan epiilld haastateltavan mo-
tiivia kertoa mahdollisista opetuskiyttod hankaloittavista ominaisuuksista avoimes-

ti niitd vihittelemitti.

3.3 Meritekniikka

Jari Lahtinen, Pekka Stenfors

KUVA 5.
Rahtilaivan runko - karkea terasrakenne
(kuvaruutukaappaus Siemens NX Ship Designista).
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Meritekniikan osaajien tarve on ollut otsikoissa viime aikoina, kun alan teollisuu-
teen on sadellut tilauksia. Esimerkiksi Meyerin Turun tilauskirjat ovat tdynni vuo-
teen 2025. Lisiksi Rauman telakan uusi alku on tuottanut merkittivin tilauksen.

Seki telakoiden toimituksiin ettd alan muuhun vientiin tarvitaan nyt tyévoimaa.

Lisdksi on huomattava, ettd Teknologiateollisuus ry:n selvitysten perusteella korkea-
koulutetun tydvoiman tarve esimerkiksi Varsinais-Suomessa tulee lihivuosina kak-
sinkertaistumaan muutaman alan erityistarpeen vuoksi. Meriteollisuus on niistd
ehkd merkittavin yksittdinen ala ja timi johtuu Meyer Turun sekd laajemmin ristei-

lijsiden rakentamis- ja suunnitteluverkoston tarpeista.

Kirjallisuusselvitys

Turun yliopiston Brahea-keskus ja kauppakorkeakoulu ovat toteuttaneet 2016 tyd- ja
elinkeinoministerién toimeksiannosta meriklusteritutkimuksen, jossa luodattiin Suo-
men meriklusterin tilaa ja tulevaisuudennikymii (Suomen meriklusteri kohti 2020-lu-
kua, 2016). Tutkimukseen kerittiin aineistoa taloudellisten tunnuslukujen lisiksi laa-
jalla kyselylld sekd kohdennetuilla haastatteluilla. Yhteni tirkeini osana klusteria on

meriteollisuus, johon liittyvid tutkimuksen osaa on alla kuvattu lyhyesti.
Meriteollisuuden kehitys vuoden 2008 jilkeen ja nykytilanne

Rakennemuutos on koskettanut voimakkaasti meriteollisuusalaa koko Euroopassa
vuoden 2008 jilkeen. Yleinen taloustaantuma on heijastunut erityisesti telakoille
vihentden laivatilauksia ja laivanrakennuksen painopiste maailmassa on siirtynyt
yhi vahvemmin Kaukoitiin. Eurooppalaisia telakoita on suljettu ja tyontekijoiden

miiri on edelleen merkittivisti vihentynyt.

Suomessa meriteollisuuden rakennemuutos kosketti erityisen lujasti Raumaa, kun
STX Finland péitti vuonna 2013 lopettaa Rauman telakan toiminnan. Rauman
kaupunki toimi akdiivisesti rakennemuutoksen vaikutusten lieventdmiseksi muun
muassa hankkimalla telakka-alueen rakennuksineen ja irtaimistoineen omistuk-
seensa ja perustamalla sinne teollisuuspuiston Seaside Industry Park Rauman, jossa
niin meri- kuin muiden teollisuusalojen yritykset voivat toimia hyddyntien puiston

infrastruktuuria ja keskindistd yhteistydtdin.
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Meriteollisuuden verkostoyritykset eli suunnittelutoimistot sekd osa- ja kokonaistoi-
mittajat ovat joutuneet etsimiin uusia asiakkaita sekd uusilta aloilta kotimaassa ettd
yhi enemmin ulkomaisia asiakkaita muiden maiden laivanrakennusteollisuudes-
ta ja varustamoista. Eurooppalaiset laivalaitevalmistajat ovat kuitenkin sopeutuncet
muutokseen hyvin ja pystyneet pidsiintoisesti lisiimiin erikoistumistaan ja mu-

kauttamaan liiketoimintansa.

Vastaavasti myds monet suomalaiset laitevalmistaja- ja palveluyritykset, varustamort,
jopa satamatoimijat ovat kasvaneet ja kansainvilistyneet my®s siten, ettd yhi use-
ampi yritys on osin tai kokonaan ulkomaisessa omistuksessa. Suomalaisessa me-
riklusterissa toimiikin yhd enemmin ulkomaisia yrityksid ja ulkomaista tyovoimaa.
Meriklusterin yrityskentdssd on tapahtunut mys suuria muutoksia yrityskauppojen,
konkurssien ja kokonaan muille liiketoiminta-aloille siirtymisen vuoksi. Toisaalta
myos kokonaan uusia yrityksid on syntynyt meriklusteriin. (Suomen meriklusteri
kohti 2020-lukua, 2016)

Suomi toimintaympiristoni

Meriteollisuuden nikemykset Suomesta toimintaympiristénd keskittyvit etenkin
kahteen pddteemaan: tydn kilpailukyvyn ja tukijirjestelmin rakenteeseen liittyviin
haasteisiin. Tyon kilpailukyvyn keskeisimpinid ongelmakohtana eivit ole palkka-
kustannukset, vaan tyon kokonaiskilpailukyky. Siihen vaikuttavat esimerkiksi tyo-
ehtosopimukset ja ylipadtidn tydvoiman kiyton joustavuus, joka on yrityksille tir-
kedd projektityyppisessd litketoiminnassa. Etenkin nihdiin, ettd tyovoiman kilpai-
lukyvyn kehityssuunta on viime vuosina ollut viidrinlainen ja jatkuessaan se joh-
taa toimialalla todennikéisesti muun muassa alihankinnan siirtymiseen enenevissi

miirin ulkomailla.

My®s osaavan tyovoiman saatavuus on ongelmana monissa meriteollisuusyrityksis-
si. Yleisesti ottaen toimistotehtiviin on helppoa saada tydvoimaa, mutta tuotan-
nollisiin tehtiviin se on vaikeampaa. Yrityksissd, joissa litketoiminta on kasvanut
nopeasti, on saatettu joutua hybdyntﬁmiiéin Vuokratyévoimaa ja vuorotyotd, jotta
projektit on saatu toteutettua suunnitellusti. Tyovoiman joustavuuden nikokulmas-
ta vuokratydvoiman kiyttd nihdiinkin usein houkuttelevampana verrattuna itse
palkattuun tydvoimaan, vaikkakin sopivien erikoisosaajien loytiminen vuokratyo-

yritysten kautta on haastavaa. (Suomen meriklusteri kohti 2020-lukua, 2016)
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Uuden liiketoiminnan kehittdmisen nikokulmasta nihdiin, et julkisella tuella
toteutetut pilottihankkeet ovat tirkeitd referenssejd kaupallistamisprosessissa. Meri-
teollisuuden yritykset ovat myds havainneet, ettd viranomaiset pyrkivit akriivisesti
jirjestimidn seminaareja ja verkostoitumistilaisuuksia, mutta monet nikevit, ectd
tilaisuuksiin kdytetyt resurssit voitaisiin luultavasti kiyttdd tehokkaamminkin. Jois-
sain tapauksissa julkisten organisaatioiden edustajia on saattanut olla tilaisuuksissa
puhumassa enemmin kuin paikalla on yrityksid kuulijoina tai toisaalta tilaisuudet
eivit ole onnistuneet osallistamaan yrityksid aktiiviseen keskusteluun. Yritysten itse
jarjestimissd pienemmissi tilaisuuksissa sitd vastoin on usein onnistuttu saamaan

paikalle hyvd “porukka”, ja keskustelut ovat olleet antoisia. (Suomen meriklusteri
kohti 2020-lukua, 2016)

Alan yritykset arvostavat suomalaista yrityskulttuuria, jossa toimijoiden vililld
vallitsee keskindinen luottamus tehdi ja kehittid asioita yhdessi. Suomalaisten
vahvuuksina nihdiin muun muassa insindoritaito ja tapa hoitaa asiat sovitulla
tavalla miiriajassa. Kotimaisilla yrityksilld voisi olla mahdollisuuksia menestyi, jos
tietoisesti tavoiteltaisiin johtajuutta maailmanlaajuisilla palveluliiketoimintamark-

kinoilla soveltaen meriteollisuudessa kotimaista huipputason digitaalista osaamista.
Koulutusjirjestelmin kehittiminen

Kyselyssi tiedusteltiin meriklusteriyritysten nikemysti siitd, vastaako Suomessa tar-
jottava meriklusterialojen koulutus oman yrityksen tyovoimatarpeita. Vastaajista 44
prosenttia katsoi, ettd koulutus vastaa omia tarpeita, kun taas 27 prosenttia oli sitd

mieltd, ettd tarjottava koulutus ei vastaa niiti.

Meriteollisuusyrityksiltd ei tullut yhtd paljon nikemyksid koulutusjirjestelmin ke-
hittdmisestd kuin varustamoalalta. Osin timi johtunee siitd, ettd piiosa alan koulu-
tuksesta ei ole alusta alkaen juuri meriteollisuuteen erikoistunutta (pois lukien esim.
laivainsindérikoulutus), vaan yleisempii teknisen alan koulutusta, jota sitten tiy-
dennyskoulutuksen kautta tarkennetaan meriteollisuusyritysten erikoistarpeisiin.
Vastauksissa mainittiin, etti tilastotieteen ja datan analysoinnin merkitys kasvaa
laivainsindérien tehtivissd, miké picdisi huomioida myds koulutuksessa. (Suomen
meriklusteri kohti 2020-lukua, 2016)
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Meriteollisuusyrityksissd kaivataan myds lisdd panostusta projektinjohtokoulutuk-
seen sekd levyseppi-hitsaajien koulutukseen. Kyselyn mukaan huolinta-alan kou-
lutukselle olisi tarvetta, samoin tydnjohtajakoulutukselle eri toimialojen tehtivissi.
Useammassakin vastauksessa toivottiin lisii kieliopintoja eri koulutuslinjoille kuten
myos talousasioihin liittyvdd koulutusta. Nami koskevat kaikkia meriklusterin eri

toimialoja. (Suomen meriklusteri kohti 2020-lukua, 2016)

Meriklusterin osaamis- ja koulutustarpeita on selvitetty viime aikoina myds muun mu-
assa Helsingin kaupungin MERIT — ilykis meriteollisuus -hankkeen teettdmissi sel-
vityksessi (Mahdollisuuksien meri — 23 suositusta Suomen meriklusterin osaamisen
kehittimiseksi, Oravasaari et al. 2015). Siini nostettiin esille seuraavat viisi osaamis-

tarvetta:

1. Monialainen osaaminen ja oppiminen tydssd

2. Kansainvilisyys, kieli- ja kulctuuriosaaminen

3. Merenkulkutalouden ja merisektorin kaupallinen osaaminen
4. Merioikeuden osaaminen

5. Digitalisaatio ja automaatio.

Tuorein telakkaverkoston aluetaloudellisia vaikutuksia koskevista tutkimuksista
on Turun yliopiston Brahea-keskuksen laatima, tilaajina Turun kaupunki ja Meyer
Turku Oy. Tissid todettiin, ettd telakka on erittdin merkittdvd paikallinen toimija
Turun talousalueella ja Varsinais-Suomessa, mutta sen vaikutukset ulottuvat koko
maahan ja liiketoiminnan globaalista luonteesta johtuen myos ympéri maailmaa.
(Gronlund & Ranti & Karvonen 2019, TY)

Telakan ja sen suorien toimittajayritysten telakan tuotantoon liittyvi yhteenlaskettu
liikevaihto on noin 1,9 mrd. euroa (+ 46 %). Telakalle tehtyjen toimitusten arvo on
kasvanut erittiin voimakkaasti, lihes kaksinkertaistunut kahdessa vuodessa (+ 84
9%). Telakan toiminta tydllistdd suoraan noin 4 100 (+ 28 %) ja vilillisesti 4 000 (+
54 %) henkildd henkilotydvuosina. Toimittajista kolme neljisosaa on suomalaisyri-
tyksid ja toimitusten arvosta 68 % tulee kotimaisilta toimittajilta. Suurin osa verotu-
lovaikutuksista kohdistuu Varsinais-Suomen kuntiin, mutta suurin yhteiséveropotti

tulee Uudellemaalle.
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Kasvaneen tuotannon myoti myos eri alojen erikoisosaajia tarvitaan lisid sekd te-
lakalla ettd toimittajayrityksissd. Enemmistolld koulutustarvekyselyyn vastanneis-
ta yrityksistd oli tarvetta kehittdd tyontekijoiden osaamista ja siind nousivat esille
kaikkien eri tasojen koulutukset. Eniten osaamistarpeita liittyy lvi-tekniikkaan, hic-
sausosaamiseen seki projektinjohtotaitoihin; lisiksi yleisemmilld tasolla mainittiin
digitalisaatioon liittyvd osaaminen. Monikulttuurisessa tydympiristdssd toimimi-
seen liittyvit kieli- ja kulttuuritaidot mainittiin myos parissa vastauksessa. Kaiken
kaikkiaan isolla osalla yrityksid on haasteita 18ytdi eri alojen erikoisosaajia telakan

tyotehtiviin. (Gronlund & Ranti & Karvonen 2019, TY)

Meriteollisuuden kanssa kdyddin myos jatkuvaa keskustelua Varsinais-Suomessa
toimivassa epivirallisessa keskusteluorganisaatiossa eli ns. Laivakoneistoklubissa.
Tissd on jasenind meriteollisuuden yritysten edustajia, lisiksi jirjestot ja oppilaitok-
set ovat mukana. Turun AMK:n opettajia on myds jisenini ja titd kautta on saatu

melko suoraan tietoa alan tarpeista, mm. osaamisesta.

Turun ammattikorkeakoulu kehittiia PoraKONE-hankkeessa valtakunnalliseen
kdyttd6n sopivan meritekniikan opetusmoduulin, jonka suorittamiseen opiskelija
kayttdd noin 400 tydtuntia. Moduuli toteutetaan lihes tiysin etdopetuksena, ja se
tulee muiden PoraKONE-laajennusmoduulien lailla saataville kaikkiin 6Aika-am-

mattikorkeakouluihin.

3.4 Erikoislujat terakset ja hitsaus

Vesa Rahkolin
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Hitsauksen opetus ammattikorkeakorkeakouluissa

Tilld hetkelld Suomessa toimii 25 ammattikorkeakoulua. Niistd oppilaitoksista kuu-
dessa on suoraan hitsaukseen liittyvd opintojakso. Niitd ovat Himeen, Jyviskylin,

Lapin, Oulun, Satakunnan ja Seindjoen ammattikorkeakoulut. (Kauppi 2016, 5.17)

Jokaisessa kuudessa ammattikorkeakoulussa ko. opintojaksojen sisillét ovat kehit-
tyneet vuosien varrella omaan suuntaansa. Tami tarkoittaa, ettd opetus ei ole yhte-

ndistd eri oppilaitoksissa.

Hitsauksen patevointikoulutukset

Kansainvilinen hitsausjirjestd II'W (International Institute of Welding) ja euroop-
palainen EWF (European Welding Federation) ovat luoneet yhteisen hitsaushenki-
16st6n koulutus- ja pitevéitymisjirjestelmin. Tilld jirjestelmilld saavutetut pite-

vyydet ovat voimassa kaikissa jirjeston jasenmaissa. (Shy-hitsaus.net)

Suomessa jirjestelmin toimivuudesta ja koulutuksen hyviksymisestd vastaa Suo-
men hitsausteknillinen yhdistys (SHY). SHY myontid Suomessa koulutus- ja tut-

kinto-oikeuden vaatimukset tiyttiville koulutuksen jirjestdjille. (www.ewf.be)

Suomessa ammattioppilaitoksissa annetaan kansainvilisen hitsaajan (IW) tutkin-
toon johtavaa koulutusta. Kun tarkastellaan insindéritasoisten hitsauskoulutusten
sisileod, tulisi koulutusten olla hitsausinsinéérin (IWE), hitsausteknikon (IWT) tai
hitsausneuvojan (IWS) tutkinnon mukaisia. Nimi ovat myos suosituksia teollisuu-

den hitsauskoordinointihenkildstolle.

Ammattikorkeakoulujen hitsauksen opetuksen yhteniistimiseksi olisi jarkevii, ectd
opintojaksojen sisiltd olisi patevéintikoulutusten mukaista. Niiden sisdltd on suun-

niteltu teollisuuden tarpeisiin ja toteutus on kiytinnonliheisti.

Hitsaushenkiloston patevointi perustuu kansainvilisiin vaatimuksiin. Niissd mai-
ritetddn yksityiskohtaiset vaatimukset koulutuksen rakenteesta ja sisallostd. Lisiksi

pitevéintikoulutuksen jirjestijille on asetettu vaatimuksia. (Shy-hitsaus.net)
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Hyviksyminen pitevointikoulutuksen jirjestdjiksi on monivaiheinen. Ensimmaise-
ni vaiheena on vaatimusten selvittiminen. T4ti varten on luotu dokumentti “stan-

dardivaatimukset koulutuksen jirjestdjille”. (www.ewf.be)

Dokumentti antaa tietoa mm. seuraavista vaatimuksista:

* Koulutusohjelma

* Koulutuksen sisilto

* Koulutustilat ja -laitteet
* Opettajakunta

* Menettelyohjeet.

Pitevéintikoulutus on perinteisesti toteutettu tiysin luokkaopetuksena. Se on mah-
dollista toteuttaa myds monimuoto-opetuksena ns. eLearning-koulutusohjelmalla.

Molemmissa tapauksissa opiskelijoiden lisniolovaatimus on 90 %.

Opettajakunnan vaatimuksena on, ettd IWS-koulutusoikeutta hakevalla oppilai-
toksella tulee olla palveluksessaan “astetta” korkeampi hitsauskoordinoija kuin mitd
oikeuksia se hakee. Oulun ammattikorkeakoulun vastuuopettaja osallistuu IWE-
koulutukseen, jotta timid vaatimus tdytyy. Kdytinnoén hitsauksen opettajalta vaadi-
taan pitevyydet ("luokat”) opetettavilta hitsausprosesseilta ja liitosmuodoilta. Tami
asettaa haasteita oppilaitoksille, kuten ammattikorkeakouluille, joissa ei anneta hit-

saajan pitevointikoulutusta.

Haastavimmat vaatimukset liittyvit kidytinnon jakson toteutukseen koulutusti-
loissa. Tidssd asetetaan vaatimukset hitsaamolle, niytepaloille ja menettelyohjeille.
Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys tekee esiauditoinnin ennen ensimmadistd opin-
tojaksoa koulutuksen edellytysten varmistamiseksi. Esiauditoinnissa oppilaitos saa

tirkedd tietoa asioista, joita tulee kehittdd ennen varsinaista auditointia.

Ensikertaisauditointi suoritetaan esimerkiksi pilottikoulutuksen yhteydessi. Audi-
toinnin tuloksena oppilaitos saa koulutusoikeudet neljaksi vuodeksi. Koulutuksen

aloittamisen jilkeen toimintaa seurataan seuranta-auditoinneilla.
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3.5 Teollisuustalous digitalisoituvassa maailmassa

Sami Hamaldinen, Petri Pohjola

3.5.1 Kirjallisuustutkimus

Teollisuustalous murroksessa

Teollisuuden digitaalinen rakennemuutos on toteutunut vauhdilla, ja samalla perin-
teisten toimialojen murros digitaalisessa palvelutuotannossa on synnyttinyt uusia
osaamistarpeita teollisuuden logistiikkaprosesseihin. Digitaalinen murros on syn-
nyttinyt uuden kaupallisen alustatalouden, jossa tehokkaat verkostoa tukevat di-
gitaalialustat ovat saatavilla. Niiden hyddyntiminen uusien virtuaalisovellusten ja
-palveluiden jakelussa, markkinoinnissa ja myynnissi on vield varhaisessa kehitys-
vaiheessa, ja erityisesti ndin on pk-sektorilla. Samoin useissa yrityksissd on jo me-
neilliin kehitystoimenpiteitd hyédyntien IoT-teknologioita (Internet of Things) ja
yritysten prosesseistaan kerdimii dataa, mutta datan hyddyntimisessi on vield pal-

jon myds kartoittamattomia litketoimintamahdollisuuksia. (EU Briefing 2015.)
Industry 4.0 ja sen tuomat mahdollisuudet

Frost & Sullivan (2019) esittelevit nikemyksensi tulevista megatrendeisti ja niiden
vaikutuksesta tulevaisuuteen ja teolliseen toimintaan. Valmistuksen ja automaation
osalta muutoksia nihdiin usealla eri kehitysalueella, kuten kenttilaitteet, anturoin-
ti ja tilannetietoisuus, joiden kehittymisen kautta saadaan jalostettua prosessin tuo-
maa lisdarvoa ja ymmirrystd operaatioiden tilasta. Uutena vahvana trendini nih-
dddn myos elinkaarenhallinea ja sithen liictyvd palvelumyynti laitemyynnin sijaan.
Tulevat muutokset vaativat teolliselta valmistukselta uudistumista niin laitteiden,
toimintojen kuin osaamisen suhteen. Nimeni tille muutokselle on annettu ‘neljis

teollinen vallankumous’ tai teknisemmin Industry 4.0. (www.frost.com)
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Industry 4.0 on termi, jolla tarkoitetaan maailmassa meneilldan olevaa neljitti teol-
lista vallankumousta, joka tuo merkittivid lihiajan muutoksia mm. suunnitteluun,
valmistusjdrjestelmiin seki tuotteiden valmistukseen, kiytt66n ja huoltoon (i-scoop.
com). Industry 4.0 on teollisuustuotannon kokonaisvaltainen muutos, jossa digitaa-
litekniikka ja internet yhdistyvit perinteisen teollisuuden kanssa. Kaikki valmis-
tuksessa ja sen ympirilld (toimittajat, tehdas, jakelijat ja tuote itse) on digitaalisesti
yhdistetty erittdin integroituun arvoketjuun. Kaiken mahdollistajana on tietojirjes-
telmiteknologian ja operationaaliseen toimintaan liittyvin teknologian integroitu-
minen. Kuvassa 6 esitetddn eri avainteknologiat Industry 4.0 -kehityksen mahdol-

listajana.

L BN
— CYBERSECURITY
s ——y

EE 8=

[ — =

'l ==
LRI COMPLITING G DATa

INDUSTRY 4.0

EVETIM

INTECAATION RODOTS

AcexTivE
e AT ACTLRNG

KUVA 6.
Industry 4.0 teknologiat (i-scoop.com).
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Tunnettu kansainvilinen asiantuntija- ja konsulttiyritys McKinsey miirittelee In-
dustry 4.0 valmistavan teollisuuden digitalisaation seuraavaksi vaiheeksi, jota ohjaa

neljd disruptiivista tekijai:

1. Datan miirin kasvu lisddantynee yhdessi laskentatehon ja laitteiden liitet-

tivyyden kanssa.

2. Kehittyneen data-analytiikan mahdollistaman tietojohtamiskyvykkyyden

yleistyminen ja kasvu.

3. Uusien ihminen-konerajapintojen lisddntyminen yhdistettyni lisityn to-

dellisuuden jirjestelmiin.

4. Digitalisaation integroituminen osaksi reaalimaailman teollisuutta, kuten

edistynyt robotiikka ja 3D-tulostaminen.

Mainituista tekijoisti voidaan Industry 4.0 -taustalta tunnistaa anturien midrin
voimakas kasvu ja toisaalta anturointiin liittyvien kustannusten alentuminen, lan-
gattoman viestinnin (4G -> 5G) ja verkkojen laajentaminen seki ilykkiiden robot-

tien ja koneiden kiyttéonotto. (www.mckinsey.com)

Digitaalinen teollinen vallankumous lupaa lisii joustavuutta valmistukseen ja mas-
sarddtilointiin sekd parannettua tuottavuutta niin laadun, ennakoinnin kuin lisiin-
tyneen valmistus- ja toimitusnopeudenkin suhteen. Titd ei kuitenkaan saavuteta
ilman yritysten ja tyévoiman jatkuvaa, uudistunutta osaamista ja Industry 4.0 -tar-
peisiin suunnattua myds elinikiistd oppimista tukevaa koulutusta niin sisiltdjen
kuin pedagogisten ratkaisujen suhteen. Tdhin haasteeseen on Tampereen ammat-
tikorkeakoulun konetekniikan koulutuksessa tartuttu, kuten Puurtinen & Pohjola
(2018) artikkelissaan Brokering Talent — Digital Competences 4.0 Leveraging Growth
Potential of Finnish and European Machine Industry tuovat esille.

Teknologian kehityksen ja kidyttoonoton seki siihen tarvittavan osaavan tydvoiman
saatavuuden lisiksi Industry 4.0 -haasteina voidaan tunnistaa myos aihealueita, ku-
ten maailmanlaajuiseen arvo- ja valmistusketjun toimintaan liittyvit kehitys- ja in-

vestointivastuut seki erilaiset immateriaaliset oikeudelliset ja omistuskysymykset.
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Teknologioiden laaja kiyttd6notto vaatii myds yhteisid standardeja ja niiden laajaa

kiytdonotroa seki tukea uudistuvilta liiketoimintamalleilta. (EU Briefing 2015)
Virtuaaliteknologiat

Lisdtty todellisuus (Augmented Reality, AR) ja virtuaalitodellisuus (Virtual Reality,
VR) mahdollistavat yrityksille uusia palvelumuotoja mm. myyntiin ja markkinoin-
tiin, huoltotoimintaan seki koulutukseen. Niiden lisiksi puhutaan myss MR (Mi-
xed Reality) -tekniikoista, joista suomeksi kdytetdin esimerkiksi termejd yhdistetty

tai sekoitettu todellisuus.

Virtuaalitodellisuudella tavoitellaan tilannetta, jossa kdyttdjin aistihavainnot, kuten
niko- ja kuulohavainnot, voidaan tuottaa keinotekoisesti. Yleisimmin nima tuote-

taan virtuaalitodellisuuslaseilla, joita on saatavilla useita erilaisia.

Augmented Reality voi olla Virtual Reality -teknologioita helpommin ja kustannus-
tehokkaammin implementoitavissa yritysten toimintaan. Sen avulla voidaan nihdi
todellinen maailma ja siihen keinotekoisesti yhdistetyt virtuaaliset objektit, jotka
tuottavat kiyttdjille hyodyllistd tietoa tai tarjoavat jotain muuta lisdarvoa. Lisdtty
todellisuus mahdollistaa sovelluksia esimerkiksi huoltotoimintoihin. Nimi sovel-
lukset voivat nopeuttaa tyontekoa ja varmistaa sen tasalaatuisuutta, esim. kun huol-
tomies voi ottaa kidet vapaana olevan videopuhelun ja saada jatkuvaa palautetta
tekemisistidn sekd tarvittaessa ohjausta. Kokenut tydntekijd puolestaan voi tukea
kollegaa toiselta puolelta maailmaa, koska kummallakin on sama nikymi edessiin.
Kuvan ja ddnen vilitys on jo arkipdivdd, mutta lisitty todellisuus tekee tilanteesta

konkreettisemman. (Eatech.f1)

VR- ja AR-kehitysalustat ovat vield aika tuoreita, mutta valikoima laajenee jatkuvas-
ti. Alustoja hyodyntamilld on mahdollista kehittdd kiyteoliiccymid ja AR-sovelluk-
sia mm. mobiililaitteille, puettaville laitteille, kuten VR-laseille sekid PC:lle. Perin-
teisen kameran lisiksi AR tarvitsee toimiakseen seki syvyyttd ettd liikettd mittaavat
kamerat, joiden avulla mallinnus luodaan ja sen kanssa voidaan olla vuorovaikutuk-

sessa digitaalisesti.
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Kaupalliset alustat

Alustatalous on internetin kehityksestd kummunnut, nopeasti vakiintuva liiketoi-
minnan organisointimalli, jota kiytetdin erityisesti nopeasti skaalautuvien palvelu-
kokonaisuuksien toteuttamiseen. Alustatalouden myotd on ldydetty tuottavat tavat
soveltaa tietotekniikkaa ja ohjelmisto-osaamista kokonaisvaltaisesti koko yrityksen tai
organisaation toiminnan alustana. Tdm3 mahdollistaa systeemiset muutokset, uudet

litketoimintamallit ja aiempaa tuottavampia rakenteita. (Viitanen Jukka et al. 2017)

Digitaalitalous ja digitalisaatio antavat vauhtia kehitykselle kohti alustataloutta, jos-
sa datan midri kasvaa ja sen arvo lisddntyy tiedon jakamisen mydti. Digitaalitalous
voi muuttaa yhteiskunnallisia ja taloudellisia rakenteita lihitulevaisuudessa. Erityis-
td huomiota on kiinnitetty siihen, ettd tdimi johtaa digitaalisten alustojen tai infra-
struktuurien, merkityksen korostumiseen. Useimmille suomalaisille yrityksille tulee
keskeiseksi liiketoimintamalliksi alustoihin liittyminen ja kyky hyodyntdd alustoja

pikemmin kuin luoda ja omistaa niitd. (Matti Rossi et al. 2019)

Alustan hyddyntdjit ovat digitaalisten palvelujen tuottajia tai koostajia, jotka eivit
itse madritd alustaa, vaan ovat riippuvaisia siitd. Niiden on mukauduttava ja kyettivi
toimimaan alustan ekosysteemissi. Vastineeksi tistd useimmilla alustoilla saadaan
lihes rajaton globaali skaalautuvuus ja niiden tarjoamat palvelut. Samanaikaisesti
arvonluonti siirtyy fyysisen toimintaketjun ja tehtaiden tehokkuuden maksimoin-
nista kohti toiminta- ja arvoketjussa syntyvin tiedon hyédyntdmistid. Esim. huolto-
darta auttaa yrityksen omaa toimintaa ja liikkkumisesta saatava data luo mahdollisesti
kokonaan uusia paikka- ja litkkumistietoon perustuvia palveluita ja liiketoiminta-
malleja. (Matti Rossi et al. 2019)

Alustatalous kehittyy jatkuvasti ja sen soveltamiselle 16ydetiin uusia tapoja. Sitd
opitaan kiyttimiin liiketoiminnan edistimisen tyokaluna. Esimerkiksi Amazon
keskittyi aluksi kirjojen myyntiin verkossa, mutta eteni siitd nopeasti laajemmin
verkkokauppaan, kaupallisti sen vaatiman tietotekniikan pilvialustaksi ja jatkoi sy-
ville varastoautomaatioon ja logistiikkaan. Tédndidn pilvilaskenta ja alustatalouden
toimintamallit ovat Amazonin ydinosaamista. Timin kehityksen on mahdollista-
nut ohjelmisto-osaaminen, joka on kaiken alustaliiketoiminnan ytimess, silld suu-

rin osa digitaalisilla alustoilla toteutettavista ratkaisuista tuotetaan ohjelmistoilla.
(Viitanen Jukka et al. 2017)
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3.5.2 Kysely- ja haastattelututkimus

Osaamistarvekartoitus

Hankkeessa on selvitetty, minkilaista tilannetietoa teknologia-alan yritykset ke-
ridvit, miten dataa hyddynnetdin ja kuinka sen kerryttaminen IoT-ympiristdssd
tapahtuu. Lisiksi hankkeessa on kartoitettu yritysten kiyttokokemuksia ja uusia
osaamistarpeita, jotka liittyvit robotiikkaan ja kaupallisten alustojen seki lisityn
(AR) ja virtuaalitodellisuuden (VR) hyddyntimiseen liiketoiminnassa. Tavoitteena
on ymmirtid yritysten talouden ja toiminnan kehittimisen mahdollisuuksia digi-
taalisin keinoin esimerkiksi virtuaalialustoilla tapahtuvan markkinoinnin, tuotetie-
don hallinnan (PDM), tuotteen elinkaarenhallinnan (PLM) seki virtuaaliteknolo-

gioiden tukeman laitekoulutuksen tai huollon kannalta.

Kartoituksia toteutettiin seki haastatteluin ettd sihkoiselld kyselylomakkeella, jota
lihetettiin hankkeen kohderyhmiin kuuluviin yrityksiin. Tapaamisten yhteydessi
toteutetut haastattelut olivat vapaamuotoisia, mutta sihkéisen kyselylomakkeen ky-

symykset muodostivat rungon myds niille haastatteluille.

Taulukossa 1 on esitetty sihkoisen kyselylomakkeen kysymykset seki kysymyskoh-
taiset tarkentavat ohjeet. Kysymykset jakaantuivat neljain teemaan: kokemuksiin ja
hybtyihin, esteisiin ja riskeihin, tulevaisuuden suunnitelmiin ja kilpailijoiden tilan-

teeseen. Lisiksi tiedusteltiin mahdollista kiinnostusta yhteistyotd kohtaan.
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TAULUKKO 1. Sahkaisen kyselylomakkeen kysymykset selitteineen.

Mité hydtyja tavoitellaan?

Millaisia kokemuksia teillé on seuraavista vusista tekniikoista?

Lisatty todellisuus ja virtuaalito-
dellisuus (AR-/VR-tekniikat)

Kuvaa lyhyesti, kuinka AR-/VR-tekniikoita on
hyddynnetty tuotteissanne ja toiminnoissanne.
Mita hyotyjd ja tuloksia on saavutettu/tavoitel-
laan?

Esineiden internet, loT

Kuvaa lyhyesti, kuinka loT-tekniikoita on hys-
dynnetty tuotteissanne ja toiminnoissanne. Mitd
hyotyja ja tuloksia on saavutettu/tavoitellaan?@

Kaupalliset alustat,
pilvipalvelut, alustatalous

Kuvaa lyhyesti, kuinka tuotteissanne, palve-
luissanne tai toiminnoissanne on hyddynnetty
kaupallisia alustoja (alustatalous). Mita hydtyja
ja tuloksia on saavutettu/tavoitellaan?

MyDatan hyddyntdminen

Kuvaa lyhyesti, mita MyDataa kerdétte
yrityksesscinne ja kuinka sitd on hyddynnetty
tuotteissanne, valmistuksessa tai muissa toimin-
noissanne. Mitd hydtyja ja tuloksia on saavutet-
tu/tavoitellaan?

Robotiikka/koneoppiminen/
tekodly

Kuvaa lyhyesti, kuinka tuotteissanne, palveluis-
sanne fai foiminnoissanne on hyddynnetty robo-
tilkkaa/koneoppimista/tekodlyd. Mita hydty|a
ja tuloksia on saavutettu/tavoitellaan?

Mitka ovat suurimmat syyt, jos tei

lla ei viela ole kokemuksia em. tekniikoiden hyo-
dyntamisestd? Millaisia riskeja néiden tekniikoiden kéyttd6nottoon voisi sisaltya?

Toteutuksen esteet ja riskit

Kuvaa lyhyesti, miké on estényt teitd toteutta-
masta em. tekniikoita tuotteissanne, palveluis-
sanne ja/tai toiminnoissanne (esim. koulutus,
rahoitus jne.). Mitd riskeja olette kayttédnotossa
tunnistaneete

Millaisia tulevaisuuden suunnitelmia teillé on em. tekniikoista?

Tulevaisuuden suunnitelmat

Kuvaa lyhyesti tulevaisuuden suunnitelmianne
em. tekniikoiden kayttddnotosta/hyddyntami-
sestd.
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Miten kilpailijanne ovat hyddynténeet vusia tekniikoita?

Lisatty todellisuus ja virtuaalito-
dellisuus (AR-/VR-tekniikat)

Kuvaa lyhyesti, kuinka AR-/VR-ekniikoita on hy-
dynnetty kilpailijoiden tuotteissa tai toiminnoissa.

Esineiden internet, loT

Kuvaa lyhyesti, kuinka loT-+ekniikoita on hy&dyn-
netty kilpailijoiden tuotteissa tai toiminnoissa.

Kaupalliset alustat, pilvipalve-
lut, alustatalous

Kuvaa lyhyesti, kuinka kilpailijoiden tuotteissa,
palveluissa tai toiminnoissa on hyddynnetty
kaupallisia alustoja (alustatalous).

MyDatan hyddyntaminen

Kuvaa lyhyesti, kuinka MyDataa on hyddyn-
netty kilpailijoiden tuotteissa, valmistuksessa tai
muissa toiminnoissa.

Robotiikka/koneoppiminen/
tekodly

Kuvaa lyhyesti, kuinka kilpailijoiden tuotteissa,
palveluissa tai toiminnoissa on hyddynnetty
robotiikkaa/koneoppimista ja/tai tekodlyd.

kehitysprojekti liittyisi?

Oletteko kiinnostuneita yhteistyoprojektista kanssamme ja mihin alueeseen

Lyhyt kuvaus kehitysprojekti-
tarpeesta.

Kuvaa lyhyesti kehitysprojektin tarpeet,
tavoitteet ja mahdollinen aikataulu.

Muuta palautetta, kommentteja.

Kirjaa vapaasti palautetta, kommentteja.

Tulokset

Vastauksia haastatteluihin ja sihkoiseen kyselyyn on artikkelin kirjoittamiseen
mennessd saatu yhteensd 17 kappaletta. Haastattelujen tulokset esitellddn tissi si-
ten, ettd vastaajat tai heidin edustamansa yritykset eivit tule tunnistetuiksi missddn
yhteydessi. Hankkeessa hyodynnetddn vastaajien yhteystietoja vain siind tapaukses-

sa, ettd vastaaja itse on ilmoittanut olevansa kiinnostunut yhteistydsti.

Kokemubksia uusista teknologioista oli ennestdin etenkin suuremmissa yricyksissi.
Lisdttyd ja virtuaalitodellisuutta hyddynnettiin mm. suunnittelun, tuotekehityksen
ja koulutusten apuna seki erilaisissa simulaattoreissa. Kiyttd oli vield vihiistd tai
sitd ei ollut lainkaan etenkddn pienemmissi yrityksissd. Useissa yrityksissi kuitenkin
tunnistettiin tarve niiden teknologioiden kiytélle tai kiyttoonoton suunnittelussa

oli jo edetty pitkille.
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Lisdtyn todellisuuden hyddyntiminen huollon sovelluksissa tuotiin esille kiinnosta-
vana mahdollisuutena, joka voi nopeuttaa tyontekoa ja parantaa tydn tasalaatuisuut-
ta. Kun tietoa voi jakaa useamman kiyttdjin kesken, parantuvat mahdollisuudet
huollon sovelluksissa entisestiin. Kokeneempi kollega voi auttaa toista jopa toisel-
ta puolelta maailmaa, kun kumpikin saa saman nikymin huollettavasta kohteesta

eteensi.

IoT:ta hyddynnettiin esimerkiksi etivalvonnassa, koneiden kiyttoasteiden valvon-
nassa sekd datan kerddmisessd ja analysoimisessa prosessien optimointitarkoituksis-
sa. Vastanneista seitsemin yritystd ei kuitenkaan tunnistanut IoT:ta yritystensi pro-
sesseihin kuuluvaksi. Myos robotiikkaa hyddynnettiin vastauksen antaneiden hen-
kildiden yrityksissi kohtalaisen paljon. Robotiikka liittyi joko yritysten tuotteisiin
itsessddn tai tuotantoon, jossa sitd kdytettiin esimerkiksi rutiininomaisten tehtivien
suorittamiseen. Tekoilyn hyodyntimistd esiintyi selvisti vihemmin, mutta sen kiy-
tostd oltiin kiinnostuneita. Suurimmat yritykset jo hyddynsivit sitd tai olivat tehneet

kokeiluja sen soveltamiseksi liiketoiminnassaan.

Lihes kaikki vastaajat kisittivit kaupalliset alustat pitkilti pilvipalveluiksi. Niiden
kiyttiminen nihtiin lihes pakolliseksi tiedonhallinnan ja tiedon helpon saatavuu-
den turvaamiseksi. Selvisti haastavin kohta vastanneille oli kysymys MyDatan hyo-
dyntimisestd. Useat vastasivat, ettd eivit tiedd, mitd termilld tarkoitetaan tai asiasta
ei ole mitdin kokemusta. Muutamat vastanneet kertoivat hyodyntivinsi MyDataa
kerdimilld sitd tuotannosta ja ndin pyrkimailld esimerkiksi ennakoimaan laiterikko-

ja tai tehostamaan toimintaansa.

Kyselyjen perusteella MyData, tietovarantojen ja datahallinnan kiyttd ja hyodyn-
timinen on alue, joka voisi tuoda nopeasti hydtyd yrityksille. Esimerkkind tdstd

on asiakkailta saatavan datan hyddyntiminen oman liiketoiminnan kehittdmiseen.
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3.6 Cleantech

Esa Toukoniitty

3.6.1 Kirjallisuustutkimus

Cleantech-teknologiat ja -ratkaisut ovat soluttautuneet tirkeiksi osaksi monien pe-
rinteisten yritysten toimintaa. Ne ovat tuoneet mm. selkedd kilpailuetua liiketoi-
mintaan tai muodostuneet jopa elinehdoksi tietyilld aloilla. Cleantech-osaaminen
ja -ratkaisut ovat keskeisid my6s kone- ja konepajateollisuuden alan toimijoiden kes-
kuudessa seki energiatekniikassa, jotka ovat tyopaketin fokusyrityksid. Tyopaketissa
pyritdin kokoamaan energia- ja ympiristdtekniikan tdydennyskoulutuspaketti ko-
netekniikan insinooreille tukemaan heidin tydllistymistdan sekd vastaamaan kone-

tekniikan cleantech-osaamistarpeisiin.

Cleantech miiritelmi on laaja. Se sisiltdi mm. perinteistd ympiristdtekniikkaa
(pddstojen hallintaa, ympiristoanalytiikkaa) ja uusiutuvan sekd hajautetun energian
ratkaisuja (dlykkiic sihkoverkot ja energian varastointiratkaisut). Energiatehokkuus
sekd raaka-aineiden hyddyntiminen eli kiertotalousajattelu ovat vahvasti mukana
cleantechissa kuten myds IoT ja tekoily uusina tydkaluina. Varsinkin ulkomailla ja-
kamistalouden ratkaisut (esim. Uber) sekd kaupungiscuminen seka niihin liitcyvit

digitaaliset ratkaisut ovat vahvasti mukana cleantechissa. Tyopaketissa kisitelldin

Kone- ja energia-alan insinddrien taydennyskoulutustarpeet 65



myds ympiristolainsiidintdd, mikid on edesauttanut monien cleantech-ratkaisuiden
kaupallista kiyttoonottoa (esim. jitteiden hyddyntdminen polttoaineiden valmis-

tuksessa tai laivojen savukaasujen rikkipesurit).

Yritysten toimintaa ohjaavat useat tekijit, joista ympiristoasiat kuuluvat pitkélti
cleantechin keskioon. Tassd tyopaketissa selvitetddn cleantech-sektorin nykytilaa,
mm. mitkd teknologiat ja toimintatavat ovat vakiintuneet tai ovat tulevaisuudes-
sa tirkeissd roolissa. Yrityksille ja yhteisoille suunnatuilla kyselyilld pyritddn selvie-
timdin, milld cleantech-sektorin osa-alueilla on pulaa osaavasta tyovoimasta seki
minkilaista tdydennyskoulutustarvetta on. Alkuvaiheessa kartoitimme, miti ener-
gia- ja ympiristdtekniikan osa-alueita tai kokonaisuuksia on tarpeen sisillyttdd ko-
neinsindérille suunnattuun cleantech-tdydennyskoulutukseen. Lisiksi kartoitettiin,
mitd lakimuutoksia tai uusia teknologioita on tuloillaan, joita kannattaisi huomioi-

da tiydennyskoulutuksessa.

Cleantech Suomessa

Cleantech ymmirretiin hyvin laajasti ja termit voivat vaihdella, vaikka sisillollises-
ti puhutaankin cleantechista. Samassa yhteydessi voidaan puhua cleantechin lisiksi
mm. energia- ja ympiristoliiketoiminnasta tai yleisesti vihreistd taloudesta (EK).
Cleantech ei ole varsinaisesti oma teollisuudenalansa (Suomenmaa, 2017), vaan pi-
tdd sisillidn luonnonvarojen kestivdd kiyttod edistivid tuotteita, palveluita, pro-
sesseja ja teknologioita. Cleantech tuo ratkaisuja globaaleihin ympiristohaasteisiin,
kuten ympiriston pilaantumiseen, ilmastonmuutokseen ja resurssien riittivyyteen.
Lisdksi se parantaa teollisuuden ja palveluiden kilpailukykyd materiaalien ja energi-

an tehokkaan kiytén myoti.

Ympiristoliiketoiminnan yritykset Suomessa kytkeytyvit usein ns. perinteisiin toi-
mialoihin kuten metsiteollisuuteen, energiantuotantoon tai konepajateollisuuteen.
Kysynnin laajentuminen ja uusien innovatiivisten kasvuyritysten mukaantulo on
my6s monipuolistanut yrityskenttdd. Esimerkkeind suomalaisesta cleantech-osaa-
misesta (EK) mainitaan mm. uusiutuva energia (Neste NEXTBL-teknologia, UPM
BioVerno, Stl etanolia jitteisti, Gasum-biokaasu), biotalous, vesiosaaminen, ener-
giatehokkaat prosessit, koneet ja laitteet, jitehuolto ja kierritys, kestivd kaupunki-

rakentaminen (Helsingin Eko-Viikki tai Kuninkaantammi) seki luontomatkailu.
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Ympiristotekniikka perinteisimmillddn kattaa mm. paidstdjen hallintaa, ympiris-
toanalytiikkaa, uusiutuvan energian tekniikoita seki mm. veden kisictelyd. Niistd
esimerkkeind mm. erilaiset savu- ja pakokaasujen puhdistusratkaisut teollisuuden
ja meriliikenteen tarpeisiin. Ympiristoanalytiikkaan uusina tulokkaina mm. edul-
liset anturit, joilla voidaan tehdi online-mittauksia ja seurata ympiristdn tilaa tar-
kemmin mm. maatalouden tehostamisessa. Uusiutuva energia kisittid monenlaisia
teknisid ratkaisuja mm. perinteisimmillddn erilaiset aurinkosidhko- ja aurinkoener-
giaratkaisut, tuulivoima, vesivoima sekd fossiilisten polttoaineiden korvaaminen

biomassalla tai biomassan osuuden lisiiminen.

Hajautetun energian ratkaisuihin liittyvit uusiutuvan energian tuotantotekniikka
seki ilykkaic sihkoverkot, jotka mahdollistavat perinteisen sihkon kulutuksen li-
saksi my9s energian tuottamisen ja ylijidmaenergian syottamisen sihkéverkkoon

(eng. prosumer) muiden kuluttajien kiytt66n.

Cleantech koostuu osin perinteisisti teknologioista ja innovaatioista, joiden sovel-
luksia laajennetaan uusille kiyttoalueille (maa- ja metsitalouden sensorit ja data-
analyysit tuotannon ja logistiikan tueksi) seki suurelta osin tiysin uusista innovaa-
tioista ja liiketoiminnoista, joita ei ole aiemmin ollut olemassa missdin muodossa,

kuten jakamistalous tai vaikka IoT.

Cleantech-trendeja Suomessa ja maailmalla

Cleantech liittyy vahvasti timdn hetken megatrendeihin (Sitra 102): ilmaston-
muutos ja sen tuomat hiilineutraalit teknologiat, energiatehokkuuden lisidminen,
kiertotalousajattelun tuoma jitteen hyotykiytto ja vihentiminen. Energiantuo-
tannon siirtyminen kohdi hiilivapaata energiaa tuo mukanaan mm. sihkdauto-
jen roolin liikenteessid sekd uusiutuvien polttoaineiden kiytdn lisidntymisen siir-
tymavaiheessa. Paljon huomiota saanut saanut sihkén tai energian varastointi on
ollut pullonkaulana jo vuosikymmenii uusiutuvan sihkén tuotannon ja kiyton
esiinmarssissa. Kaupungistuminen on maailmalla yksi megatrendi ja arviolta jopa
70 % ihmisistd asuu vuonna 2050 kaupungeissa (Sitra 102). Jotta hiilidioksidi-
padstot pysyvit kurissa ja rajalliset resurssit riittdvit kaikille, vaaditaan merkictivia

cleantech-panostuksia kaupungistumisen kontrolloituun kasvuun.
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Alexander Lidgren (Kauppalehti 2015) mainitsee cleantech-markkinoilla olevan
kolme trendid: energiantuotannon hajautuminen, esineiden internet eli verkon yli
toteutettavat ratkaisut, joilla voidaan optimoida vaikka valmistavan teollisuuden
prosesseja energiatehokkaiksi sekd jakamistalous (esim. taksipalvelu Uber ja majoi-

tuspalvelu Airbnb).

Juha Markkasen mukaan cleantech-kehityksen trendien kirjessd ovat Yhdysvallois-
sa energian varastointi ja dlykkiit sihkoverkot, jitteiden parempi hyodyntiminen
energian ja biopolttoaineiden tuotannossa, veden sdistimisen ja tehokkaamman
hyddyntimisen teknologiat. Liikkumisessa megatrendini on sihkodautot, mutta
my&s biokaasu ja vety (fuell cell) ovat kasvavia trendeji. Raskaassa litkenteessi bio-
dieselkin on vield kartalla, mutta esim. linja-autoissa sihkobussit ovat yhi tirkeim-
pid. Jakamistalous seki sihkoiset skootterit, mopot ja polkupyérit ovat kaupunkilii-
kenteessi kovassa kasvussa. Kuljettajaa vailla olevien autojen uskotaan myds olevan

merkittivii lihitulevaisuudessa.

Pohjoismaiden suurin cleantech-pddomasijoitustapahtuma Cleantech Venture Day
Lahdessa keskittyi ruokaan ja ilykkiiseen asumiseen. Ruokaan ja ravintoon liittyy
mm. puhtaus ja turvallisuus sekd kasvipohjaisten proteiinilihteiden esiinmarssi ja

kaupunkiviljely.

Wirtsild on kehittinyt biokaasun ja nesteytetyn maakaasun (LNG) hyédyntimistd
mm. laivadieseleissi ja voimalaitoksissa korvaamaan fossiilisia vaihtoehtoja (mm. ki-
vihiili seki laivojen raskaat polttoaineet). Wirtsilin mukaan myos digitalisaatio voi
tuoda merkittivid padstovihennyksid tehostamalla laivojen reitinvalintaa seki lastin
purkua ja lastausta satamissa. Uusiutuvan energian laajempaa kiyttod varten tarvi-

taan my9s uusia akkuihin ja energian varastointiin liittyvid ratkaisuja.

Cleantech-osaamisen ytimessd on myds vesihuolto. Se kattaa juomaveden tuotan-
non eri raakavesilihteisti (pohja-, pinta- ja tekopohjavesi sekd merivesi), jakelun seki
jatevesien kisittelyn. Hajautetut jitevedenkisittelyjirjestelmit ovat viime vuosina
tulleet ajankohtaisiksi mm. loma-asunnoissa Suomessa seki toisena esimerkkini
mm. risteilyaluksissa, joiden jitevesien kisittelyyn kiinnitetdan enenevidssi miirin
huomiota. Vuodesta 2016 alkaen risteilyalusten kiymilijitevesien laskeminen Iti-

mereen on ollut kiellettyi.
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Liikenteen pakokaasupdistdjd seki teollisuuslaitosten, jitteenpolttolaitosten ja voi-
malaitosten savukaasupdistdji on jo vuosia puhdistettu monilla eri tekniikoilla.
Tidmi on perinteistd cleantech-osaamista, jolle on maailmalla my8s paljon kysyn-
tdd. Vastaavaa puhdistustekniikkaa tulee myds uusille alueille, kuten laivojen rikki-

pdistojen hallintaan.

Cleantech Group (CTG) on julkaissut jo kymmenen vuoden ajan Global Cleantech
100 -listaa yrityksistd, joilla on oletettavasti merkittdvia maailmanlaajuista kaupal-
lista merkitystd tulevan 5-10 vuoden sisilld. Lista antaa hyvin viitteitd siitd, mitka
trendit ovat viimeiseni vuosikymmeneni nousseet osaksi cleantech-sektoria. Lista-

uksista nousevat seuraavat teemat ja teknologiat:

* 2010 energiatechokkuusratkaisut nousseet aurinkoenergian rinnalle.
Osana energiatechokkuutta ovat mm. LED-valaistusratkaisut, yritysten
energiankulutuksen hallinta ja rakennusten energiatehokkuus. Energian
kemialliset, akkuteknologiaan perustuvat seki mekaaniset varastointitek-

nologiat ovat keskeisid.

* Biopolttoaineet tulivat uutena trendini ja myshemmin myds biopohjaiset
materiaalit ja kemikaalit. Hienokemikaalien ja uusien materiaalien sovel-
luksista mainitaan pinnoitteet ja energian varastointiteknologiat. Lisiksi
nousussa ovat Power to X -teknologiat, jotka hyédyntivir hiilidioksidia
ja uusiutuvaa energiaa (esim. aurinkosihkdd) kemikaalien valmistuksessa
(Tekniikka & Talous 8.2.2019).

¢ Circular economy survey (Business Finland, 2018) kyselyn tuloksis-
sa mainitaan mm. muovin kemiallinen ja mekaaninen kierritys seki
korvaaminen biopohjaisilla materiaaleilla. Lisiksi nostetaan esille uudet
pakkausmateriaalit ja -ratkaisut, rakennusten elinkaaren pidentiminen,
purkumateriaalien kierritys ja logistiikka sekd puurakentaminen. Nim3i

ovat kaikki teemoja, jotka osuvat hyvin cleantechin piiriin.
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* Lisdksi raporteissa nousevat esille mm. esineiden internet (IoT) ja ha-
jautetu, digitaliset ja joustavat energiajirjestelmit. Teollisen tuotannon
parissa tirkedksi nousevat teollinen asioiden internet (Industrial Internet
of Things), miki tarkoittaa mm. lukuisten tuotannossa olevien sensori-
en kerdimin datan analysointia ja hyodyntimistd tuotannon ja liiketoi-
minnan ohjauksessa ja tehostamisessa. Toinen merkittdvi nousija IoT:n
lisiksi on 3D-tulostus, joka on teknisesti kehittynyt varteenotettavaksi
vilineeksi tuotannossa, ei vain prototyyppien ja pienten sarjojen valmis-
tuksessa. Teollinen tuotanto ja alihankintaketju muuttuvat merkittivisti

tehokkaan ja nopean 3D-tulostuksen myoia.

* Maatalouden piirissi cleantech tarkoittaa mm. turvallisempaa ja laaduk-
kaampaa ravintoa, keinoja kasvattaa satoa/saantoa seki keritd mittausdataa
maataloustuotannon tehostamiseksi. Maatalous kattaa puolet asuttavasta
maaperisti. Maatalouden tuotantoa pyritdin tehostamaan mm. geenimani-
puloinnilla sekd maaperin parannuksella. Kasvien kasvuolosuhteita, maa-
perin sekd ilman tilaa seurataan antureilla, joiden keriimii dataa hyodyn-
netdin tuotannon optimoinnissa. Uudet ja kestdvit kasvi- ja esim. hyonteis-

pohjaiset proteiinildhteet ovat nousussa (The 2019 Global Cleantech 100).

* Liikkumisessa ja liikenteessi sekd logistiikassa korostuvat ajoneuvojen sih-
koiset ratkaisuc, itseniiset, ilman kuljettajaa toimivat ajoneuvot seki erilaiset
litkkumisen palvelukonseptit. Toisaalta myds uusiutuvat jitteistd ja sivu-
virroista valmistetut nestemiiset polttoaineet tai hiilidioksidin talteenoton
kautta valmistetut hiilivedyt pysyvic vield pitkddn varteenotettavina vaihto-

ehtoina.

* Myés kiertotalousajattelu on laajemmin nousemassa merkictdviksi tee-
maksi eli miten hyddyntii jitevirtoja tehokkaammin ja jatkossa pyr-
kimys kohti teollista tuotantoa ja toimintaa, jossa jitettd syntyy entistd

vihemmain tai ei ollenkaan.

3.6.2 Kyselytutkimus

Yrityksille ja alan yhdistyksille suunnatun kyselyn pohjalta kartoitettiin mm. toi-
mijoiden nikemyksiisi siitd, milld cleantech-sektorin osa-alueilla on pulaa osaavasta
tyovoimasta ja minkilaista tdydennyskoulutustarvetta mahdollisesti on ilmennyt?
Miti energia- ja ympiristotekniikan osa-alueita tai kokonaisuuksia kannattaisi sisil-
lyttdd insinoorille suunnattuun koulutukseen? Onko odotettavissa esim. lakimuu-

toksia tai uusia teknologioita, joita kannattaisi huomioida tdydennyskoulutuksessa.
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Kyselyssi lihestyttiin noin 50 yritystd ja yhteisod seki cleantech-alan toimijaa puhe-
limitse ja sihkopostilla. Vastauksia saatiin reilulta kymmeneltd toimijalea eli vasta-

usprosentti jii melko alhaiseksi.

Alla muutamia kyselystd poimittuja tdydennyskoulutustarpeiden aiheita:

* kiertotalous

* kemian osaaminen (sivuvirtojen hyédyntdminen ja uusien tuotteiden ke-
hitys)

* materiaaliosaaminen (suljettujen kiertojen prosessit)

* muovien kierritys (Muovitiekartta)

* jakamistalous

* liikkumisen murros (erityisesti sihkaiset ratkaisut)

* maatalouden uudet tuotteet ja mm. geeniteknologian hyddyntiminen

¢ viestonkasvu

* kaupungistuminen

* ilykids rakentaminen

* rakennusjitteen kierritys ja hyddyntiminen

* energiamurros ja sen tuomat uudet teknologiat mm. hiilivapaa energia eri

muodoissaan
* piistdjen hallinta
* korjausrakentaminen

* kaksisuuntainen energian syotto eli kulutus ja tuotanto mm. rakennuk-
sissa
* energiatehokkuus

e cleantech-liiketoimintaosaaminen.

Vaikka vastauksia saatiinkin varsin vihin, heijastavat ne kuitenkin ylla kuvattu-
ja, muista lihteistd poimittuja cleantech-trendejd varsin hyvin. Seuraavaksi ilmeisen
laajaa cleantech-osaamista ja teemoja karsitaan ja valitaan kohdeyritysten kannalta

keskeisimmit sisillot koulutuspakettien perustaksi.

Kone- ja energia-alan insinoorien taydennyskoulutustarpeet 69



3.6.3 Haastattelututkimus

Cleantech-alalla toimivien jirjestdjen, yhdistysten ja oppilaitosten edustajia haas-
tateltiin ja tarkoituksena oli tulevaisuudessa tarvittavan osaamisen selvittdminen.

Esille nousi seuraavanlaisia osaamistarpeita:

* Teollisuuspuistoissa kaivataan kemian osaajia. Kun sivuvirroista halu-
taan kehittdd uusia tuotteita, jitteestd halutaan padstd eroon ja uusia
biopohjaisia materiaaleja kaivataan markkinoille, on kemian osaaminen
keskeisessd osassa uusien ratkaisujen kehittimisessd. Monella yritykselld
piikaupunkiseudun ulkopuolella on ollut haasteita [6ytii kemian
osaajia.

* Laajemmin koko materiaaliosaaminen seki elinkaarivaikutusten arvioin-
ti on noussut esille siirryttdessd kohti suljettuja kiertoja. Tieto siitd, mitd
materiaalia missikin kannattaa kiyttdd, milld teknologioilla sitd voi

tyOstdd ja miten se kierritetdin, on olennaista.

* Muovien kierrdtykseen ja koko ketjun sulkemiseen liittyva osaaminen
on ollut pinnalla viime vuonna. T4nd vuonna on aika tarttua toimeen ja
ryhtyi edistimiin Suomelle tehtyd muovitiekarttaa. TAmi vaatii uusia
investointeja sekd kerdilyyn, lajitteluun ettd mekaaniseen ja kemialliseen

kierratykseen sekd osaamista ndistd teknologioista ja niiden kehittdmisesti.

* Jakamistalouden lisiintyminen, liikenteen digitalisoituminen ja tuottei-
den ja rakennusten materiaalien kierron seuraaminen vaatii merkictavii
panostusta osaamisen kehittimiseen (ohjelmointi, alustojen kehitystyd,

lohkoketjut, tekoily).

* Maatalouden ja ruuankasvatuksen murros vaatii osaamista uusiin kasva-
tusteknologioihin sekd uusien kasvilajien prosessointimenetelmiin sekd

materiaaliksi ettd ruuaksi.

* Viestdnkasvu ja kaupungistuminen yhdistettyni viheneviin raaka-ainei-
siin sekd kierrdtettdvyyteen luo uutta osaamistarvetta rakennusteollisuu-
teen. Kuinka rakennetaan ilykais, hiilineutraali / hiilt4 sitova rakennus,
joka pystytdin tehokkaasti kierrattdimiin elinkaaren lopussa ja kuinka
tieto saadaan kulkemaan suunnittelusta purkuun saakka rakennuksen
mukana? Miten nykyrakennusten materiaalit saadaan hyddynnettyi

tehokkaasti, kun usein ei edes tiedeti, miti ne sisiltivit?
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Energiamurros tarvitsee osaamista niin aurinkokennojen, tuulivoima-
loiden kuin akkujen kehitykseen. Suomessa nihdiin suuri potentiaali
akkujen koko elinkaaren aikaisten yritysten kehityksessi ja sithen on
nikyvissd panostuksia eri puolilta.

Biotekniikan hyddyntiminen on vield lapsenkengissi ja sen yleistyminen
teollisuuden prosesseissa, jitteiden kisittelyssi ja sivuvirtojen hyodynti-
misissd vaatii osaajia. Geenitekniikan nopea kehitys tarjoaa aivan uuden-
laisia mahdollisuuksia.

Purkuprosessin ymmarrys. Purkujitteen hallinta, kisittely ja kierritys
sekd ympiristovaikutukset.

Korjausrakentaminen: kosteuden hallintaan ja homeongelmien ehkiise-
miseen liittyvit teknologiat. Miten estetddn homeongelman paluu kalus-
teiden mukana?

Ennen teollisuuden hukkalimpé keskiossd, nyt my6s kerrostalojen
hukkalimpd ja limmoén talteenotto kustannustehokkaasti (2017/2018)

— teknologian ymmirrys.

Lainsiadinto: Energian pientuotanto kerrostaloissa (pientuottaja)

/ kaksisuuntainen energian sy6tto ja kaukolimpé.

Sditotekniikka.

Sihkéautotrendi.

Piistojen hallinta diesel-/polttomoottoriautoissa.

Piistojen katalyyttinen hallinta laivamoottoreissa/kuorma-autoissa.

Yleistajuinen esitys mm. Euro 6 -normin tdyttdvin auton

piistdnhallinnan periaatteista.

Simulointi ja simulointiohjelmat.
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3.7 Tekniikan alan oppimisen yritysyhteistyo,
laatu ja menetelmat

Pekka Hautala, Vesa Rahkolin, Pekka Stenfors

3.7.1 Virtuaalinen teollisuusyhteistyo

Virtuaaliset tyotavat kuten etikokoukset, laadukkaan videokuvan reaaliaikainen
vilitys ja virtuaaliset tehdasmallit ovat yleistyneet yritysmaailmassa ja oppilaitoksis-

sa. Tille perustalle voidaan kehittdd uusia yhteistyotapoja.

Laivojen konetekniikan parissa tyoskentelevien yritysten, oppilaitosten sekd alan
jarjestojen yhteisessd keskusteluverkostossa eli Laivakoneistoklubissa kiydyissd kes-
kusteluissa on mainittu, ettid toimivissa ja kdytossd olevissa aluksissa tarvittaisiin
koulutustarpeisiin video- ja ddniyhteys konehuoneen tiloista muualle alukseen esim.
konferenssihuoneeseen. Niin voitaisiin vilttdd hankalaksi koettua ryhmien viemistd
konehuoneeseen. Tavoitteena on ollut selvittdd, olisiko tihin tarkoitukseen mahdol-

lista luoda langaton yhteys.

Laitteiston tarvitsee olla helposti ja turvallisesti viliaikaisesti asennettavissa mah-
dollisesti jopa akkukayttdisend ilman mitddn kaapelointeja. Niin laitteisto olisi siir-

rettivissi ja sitd voisi hyddyntid eri aluksilla.
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3.7.2  Yritysklusterin aikaansaaminen

PoraKONE-hankkeen tirkeinid ajurina on Varsinais-Suomessa oleva poikkeukselli-
sen voimakas valmistavan teknologiateollisuuden kasvu meri- ja autoteollisuudessa.
Tdmin positiivisen rakennemuutoksen vaikutukset siteilevit myos muille toimialu-

cille alueellisesti ja koko Suomeen.
Esimerkiksi Varsinais-Suomessa, erityisesti laivanrakennuksessa, on poikkeukselli-

sen pitkit tilauskannat. Téstd seuraa merkittdvd tydvoiman, osaamisen ja alihan-

kinnan lisdtarve.

Order book with Carnival and RCI MoU'’s

450
400 1 large
- ~190.000 GT
@
= 350 1 large ship every
o RCI ~1s0.0006T ~ 8months
B 300 - Allure _ shipevery |
@ ol e 1 Costa ship 10 months iaes
3 Sen Seas with
-+ (Qasis —————————————— — ~180.000GT — | i | [
E Class) 2 ships with per year
in total
g 200 150.000 GT
2 i ryear
o] | 1TUIship e ) ]
> 150 100.000 GT ==
g per year
< - _ 7000 S -
. 5000
0 T T T 1
2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
i iveries: MS4 MSS5 Tallink 1 MS7 MS8 Carnival 1 RCI1 RCI2
Ship deliveries: MS 6 Costa 1 Costa2 Camival 2
Employment effect (FTE persons) including the shipyard and network companies
KUVA 6.

Mayer telakan tilauskanta 2010-2024 ja tyovoiman tarve telakalla ja sen verkostossa.
(Lahde: Meriteollisuus.fi).

Telakoiden hankintastrategiaan kuuluu ostaa suuria kokonaistoimituksia. Suurin
osa, noin 85 %, risteilijitilauksen valmistuksesta tehddin alihankintaverkostoissa.

Tidmi luo kysyntdd myos kone- ja metallialan alihankintayrityksille.
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3.7.3 Yrityksissd oppimisen viitekehys

Tissd toimenpidekokonaisuudessa koneala on jaettu yrityskoon perusteella kahteen
eri ryhmiin, pieniin ja keskisuuriin yrityksiin (pk-yritykset) ja suuriin yricyksiin.
Rajaksi on otettu yleisesti kdytetty 250 tyontekijad. Pk-yrityksissi ei yleensd ole kiy-
tossd erillistd henkilostoyksikkod, joka vastaisi tydntekijoiden urakehicyksestd ja
koulutustarpeista. Tydntekijit joutuvat usein oma-aloitteisesti hakeutumaan kou-
lutuksiin tdydentiikseen osaamistaan. Pk-yrityksissd yhden tyéntekijin pidempiai-
kainen tydsti sivussa olo haittaa tuotantoa herkemmin kuin suuremmissa yrityksis-
si. (Luoma & Viitala, 2017)

Pk-yrityksissi tydntekijitarpeet ovat yksittiisid ja usein akuutteja erikoisosaamisen
tarpeita. Pk-yritykset toimivat alihankintaketjussa suorittaen toimeksiantoja tiet-
tyihin erityisosaamisiin, jolloin osaamistarpeetkin osuvat usein kapealle sekeorille.
Tiéstd syystd ne eivit kuulu ammattikorkeakoulujen konetekniikan tavanomaiseen
opetustarjontaan, joka on tehty tyydyttimiin paikallisia osaamistarpeita kone-
tekniikan toimialalla. Tami luo osaltaan puitteet kaikkien ammattikorkeakoulu-
jen opetustarjonnan yhtenevyydelle ja yleistasoiselle perusteiden ja yleisten asioiden

opettamiselle.

Suurissa yrityksissi on omat henkilostdyksikkdnsd, jotka huolehtivat tydntekijoiden
osaamisen kehittdmistarpeista. Yksikét pystyvit mys vaikuttamaan ammattikor-
keakoulujen koulutustarjontaan ja -sisdleoihin, koska uusien tyontekijdiden tyollis-
tyminen voidaan luvata. Suurilla yrityksilli on myds paremmat resurssit hankkia
kaupallisten tarjoajien erityiskoulutuksia. Suurempi organisaatio mahdollistaa myos
tiedon ja osaamisen siirron tydntekijoiden vililld. Valtakunnalliset osaamiskartoi-
tukset ja osaamistarpeiden tilastoinnit palvelevat paremmin suuria kuin pk-yricyk-
sid, koska raportointi suurissa yrityksissﬁ on systemaattista. Suurissa yrityksissﬁ tyo-
voiman tarpeen syklit noudattavat konetekniikan alan suhdanteita. Kun tydvoimas-

ta on pula, se nikyy my6s suurissa yrityksissi tyovoiman saatavuusongelmana.

3.74 Konealan insinddrien ammattiosaamisen auditointikoe
Tissi kokonaisuudessa lihdettiin liikkeelle selvittimilli suomalaisten koneinsi-
ndorien osaamista opetussuunnitelmien ja -miirien avulla. Tyossd tarkastellaan

koulutusaineistoja vasta opintojaan aloittavan ja 20—-30 vuotta tydelimissi olleen
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insind6rin valilld. Lisdksi tilannetta verrattiin Suomessa rakennusalalla kiytossi
oleviin pitevyysvaatimuksiin. Pohjatydtd jatkettiin selvittimilld Suomen kilpaili-
jamaista etenkin Ison-Britannian, Kanadan ja Yhdysvaltojen auditointi- ja sertifi-

ointijirjestelmii.

3.8 Digitaalisen rakennemuutoksen tyokalut

Petri Pohjola, Pekka Stenfors

Tydpaketti sisiledd kolme toimenpidekokonaisuutta, joilla vastataan digitaalisen ra-
kennemuutoksen tuomiin osaamishaasteisiin, erityisesti uusien teknologioiden tuo-
miin mahdollisuuksiin ja niiden parempaan hyédyntimiseen. Tydpaketissa selvite-
tddn ja kehitetddn digitaalista alustataloutta ja sen tuomia uusia mahdollisuuksia ja

vaadittavia osaamisia.

Tavoitteena on luoda opintokokonaisuus, jota kiytetidn pitkdin hankkeen jilkeen.
Timi tukee OKM-rahoituksella toimivan eAMK-hankkeen tavoitteita keskitty-

milld digitaaliseen tuotemallinnukseen kone-, energia- ja meriteollisuudessa.
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3.8.1 Talouden ja toiminnan kehittaminen digitaalisin keinoin

Digitaalinen murros on synnyttinyt uuden kaupallisen alustatalouden, jossa te-
hokkaat verkostoa tukevat digitaalialustat ovat saatavilla. Niiden hyddyntiminen
uusien virtuaalisovellusten ja -palveluiden jakelussa, markkinoinnissa ja myynnis-
sd on vield varhaisessa kehitysvaiheessa ja erityisesti ndin on PK-sekeorilla. Samoin
useissa yrityksissd on jo meneilldin IoT-teknologioita hyddyntivid kehitystoimenpi-
teitd, mutta datan hyddyntimisessi on vield paljon liiketoimintamahdollisuuksia.
TAMK:n tavoite on kehittdd tdssid hankkeessa yritysten kykyi soveltaa uusia tekno-
logioita sekd auttaa uusien liiketoiminta-avausten luomisessa kdyttimailld kaupallisia

digitaalisia alustoja paremmin hyviksi.

3.8.2 Teollisuuden digitaalisten toimintatapojen kdytto e-opetuksessa

Hankkeen parissa on selvitetty yritysten kanssa kiydyissi keskusteluissa niiden
kiyttimid koulutusmenetelmid ja digitaalisia toimintatapoja. Tdmin jilkeen on
kiyty huolellinen keskustelu vaihtoehtoisista e-opetusmenetelmistd. Teollisuuden
kiyttimit menetelmit on todettu tissi vaiheessa melko hintaviksi. Koska kaikilla
toteuttajilla on jo valmiiksi kdytossddn omar, kilpailutetut verkko-oppimisalustansa,
piddyimme kdyttimiin useimpien kurssien toteutuksessa niitd ja vertailemaan sit-

ten saatuja kokemubksia.

Poikkeuksena tihin ovat Turun AMK:ssa ja Metropoliassa opetuskiytossi testattavat
Siemensin NX (Laivan rakenteiden mallinnus 4 op) ja Teamcenter (Tuotetiedon hal-
linta 5 op) -suunnittelutydkalut, joilla on tarkoitus mahdollistaa opiskelijoiden suun-

nittelutehtivit heidin omalta koneeltaan kisin ja ndin ollen paikasta riippumatta.

My®os kdytettdvissd verkko-opetuksen menetelmissid paadyttiin kokeilemaan hieman
erilaisia ratkaisuja (monivalintatehtdvit, oppimispiivikirja, esseetehtivit, Skype- ja
Teams-kokoukset) ja vertailemaan sitten saatujen kokemusten hyvii ja huonoja puo-

lia. Oppimateriaaleissa on myos kokeiltu sekid teksteji ettd videoita.
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3.8.3 Osaamispotentiaalimalli

Yrityksilld ja yksityishenkilsilld on paljon kaupallisesti hyddyntimitontd osaamis-
potentiaalia. Samaan aikaan kaupallisten alustojen markkinoille tulo on kiihtynyt
ja tarjonta laajentunut, mikd on mahdollistanut laajemman kohdeyleison tavoitta-
misen ja matalamman kynnyksen uusille liiketoiminta-avauksille. Tahin mahdol-
lisuuteen tulisi tarttua nykyistd aktiivisemmin. TAMK:n tavoite on kehittdd tdssi
hankkeessa yritysten ja yksityishenkildiden kykyd tunnistaa, hyodyntii ja kaupal-

listaa omaa osaamispotentiaaliaan.
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4 Tyopakettien
suunnittelu ja
toteutus

4.1 TP1 - Laajennuskoulutuksien kohderyhmien loytaminen

Janne Nuotio

Kohderyhmini ovat syventiviin opintoihin edenneet opiskelijat sekd etenkin jo tyo-
elimissd mukana olevat lisi-, tismi- ja tdydennyskoulutusta tarvitsevat insindérit.
Perusopintoihin tissd yhteydessi ei oteta kantaa, silld insinériopinnoissa vilttdimit-
tomit perustiedot — matematiikka, fysiikka ja niiden johdannaiset, kuten lujuusoppi
ja dynamiikka — on joka tapauksessa opittava ennen kuin opinnoissa on mahdolli-
suus edetd. Nikemys voisi olla, ettd perusopinnot voisivatkin olla yhdenmukainen
kokonaisuus jopa eri tekniikan alojen opinnoissa. Kirjallisuustutkimukseen viita-
ten laadukkaalla alan perusasioiden opettamisella viltettdisiin liiallisen poukkoilun
vaara ja taattaisiin tulevien insinddrien riittdvé tietimys ja ymmirrys, jonka avulla

omaksua ja soveltaa uutta muuctuvissa tilanteissa.

Syventivissi opinnoissa sekid erilaisissa lisikoulutuspaketeissa on sen sijaan mie-
lekistd ja tarpeellista seurata ajankohtaisia osaamistarpeita ja mukauttaa opintoja
muucttuviin tilanteisiin yhteiskunnassa ja teollisuudessa. Koska ammartikorkeakou-
lutus tuottaa osaajia yritysten tarpeisiin, myos tekniikan alan yritykset ovat tdssi

mielessd hankkeen kohderyhmia.

Seuraavassa on hahmoteltu ennakointimalleja.
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Matemaattinen malli useilla globaaleilla ja kansallisilla muuttujilla

Tarkoituksena on hahmotella selittivid muuttujia ja selitettdvid muuttujia. Malli yk-
sinkertaisesti pyrkii kuvaamaan selictdvilli muuttyjilla selitettdvit muuttujat. Seki
selittdvit ettd selitettdvit muuttujat ovat luonteeltaan samanlaisia; niilld on samoja
ominaisuuksia ja niitd on voitava analysoida aikajanalla historiasta nykyhetkeen ja

ennakoituun tulevaisuuteen.

Esimerkkeji selittivisti muuttujista:

* ihmisten (tydntekijéiden, mahdollisten asiakkaiden) taloudellinen

ja sosiaalinen tilanne
* barometrit (subjektiiviset kyselyt)
* verotustiedot taloudellisesta tilanteesta
* ikiluokkien koko, syntyvyys

¢ oleellista, etti on tietoa historiasta

Esimerkkeji selitettivistdi muuttujista:

* globaalit trendit

¢ sadan markkina-arvoltaan tirkeimmin raaka-aineen

hinnat ja volyymit
* ostovoimaindeksit
¢ teristullit
* brexit
* oljyn hinta ja volyymi
* pakotteet
* Google-indikaattorit
* TE-keskus

* avoimet tyot aloittain
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e yritysten lukumiiri
* rekrytointi
* osaamisen tarve nyt

* osaamisvaje

alihankkijoiden lukumairi
¢ tilauskanta
¢ kasvuennuste
¢ Suomen Pankki
e liitot
* opiskelijoiden kiinnostuksen kohteet
* ammattikoulun jilkeen
* lukion jilkeen
¢ hakumiirit aloittain
* sisidnottomadrit
* valmistuneet opiskelijat aloittain

* tuotekehitystydvoiman (tarve muutossuure, muutoksen

pystynee pddttelemiin) maird

* jaottelu alueellisesti, alakohtaisesti.

Muuttujista on saatava ajallista tietoa, yhdestd muuttujasta aina useamman vuoden
(tai kuukauden) luku. Tietyistd muuttujista on hyvd saada myds maantieteellinen
sijainti. Haasteena on, ettd useinkaan saatavilla olevat tiedot eivit ole riittdvin tark-
koja. Ti4ssd mallissa vield suurempi haaste on se, mitd viyldd pitkin tietoja voidaan

saada jatkuvasti niin, ettd mallia voidaan sidnnéllisesti paivittda.

Niiden haasteiden vuoksi esitimme yksinkertaisemman mallin, jossa kumpaankin

haasteeseen on vastattu konkreettisella lakimuutosehdotuksella.
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Ennakointimalli, jossa hyddynnetdan tilastotietoja ja vastuutetaan yrityksia

Valtio sijoittaa vuosittain valtavia summia koulutukseen, jonka erdini piitehtivini
on tuottaa tyovoimaa yrityksiin — ja sijoitus on tarkoitus saada takaisin verotuloina.
Kaikkien etu siis olisi se, ettd koulutus vastaisi mahdollisimman hyvin niihin tarpei-
siin, joita yrityksilld on. Niistd syistd yrityksid olisi kohtuullista vastuuttaa nykyistd

enemmin tiedon tuottamiseen ennakointia varten.

Tilastolaki edellyttdd tdllikin hetkelld paitsi valtion viranomaisia, myds elinkeinon-
harjoittajia ja muita tydnantajia “salassapitosidnnosten estimitti Tilastokeskukselle
tilastojen laatimisen kannalta vilttimitecdmat henkildtiedot henkildstonsi palkois-
ta, tydajoista, ammatista ja toimipaikoista” (Tilastolaki, 15 §). Ei siis olisi suurikaan
muutos velvoittaa yritys antamaan tarkempaa tietoa tyontekijéiden tyonkuvista ja
ennakoimastaan osaamistarpeesta lihitulevaisuudessa. Raportointivelvollisuuden
laajennus koskisi erityisesti suuria tyonantajia, ja sen noudattamista luonnollisesti

seurattaisiin.

Kuten edelld on todettu, tilld hetkelld saatavilla oleva tieto ei ole osaamistarpeiden
ennakoinnin kannalta tarpeeksi tarkkaa. Esimerkiksi Tilastokeskuksen ammatti-
luokituslistauksessa (Tilastokeskus, AmmattiExpertti-palvelu) on paljon piillek-
kiisyyksid: sama tydntekijd voi olla sekd insindéri ettd koneensuunnittelija, toden-
nikaisesti onkin; kuitenkin vain yksi vaihtoehto on valittavissa. Titd systeemii kan-
nattaisi kehittidi esimerkiksi alasvetovalikoin: ensin valittaisiin koulutusaste, sitten
tyonimike, siiti edelleen tarkka tyonkuva ja lopulta osaamistarve. Tyonantajien olisi

ilmoitettava nimi sekd nykytilanteen ettd tulevan vuoden osalta.

On huomattava, ettd muutoksia tapahtuu nopeassa syklissd. Ilmoitusten pohjalta
olisi kuitenkin mahdollista laatia ennusteita ja tarkastella trendeji sekd reagoida en-
nakoituun tilanteeseen opintosisilldissi. Lisd-, tdismi- ja tdydennyskoulutuspaket-
teja olisi myds entistd luontevampi myydi yrityksille, ja ylipddtiin ammattikorkea-
koulujen ja yritysten yhteistyd muuttuisi hedelmallisemmiksi, hyodyllisemmaksi ja

tuottavammaksi.
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4.2 TP2 - Digitaalisen tuotetiedon hallinta
- laajennusmoduuli

Tero Karttiala

Laajennusmoduulin kooksi on suunniteltu 15 opintopistettd, joka jakaantuu kol-
meen viiden opintopisteen kurssiin. T#lléin opiskelijan tyomairi on yhteensi noin
405 tuntia. Kokonaisuuden on suunniteltu koostuvan verkkoluennoista, tehtivistd

seki projektista.

Kurssit on suunniteltu etenevin jirjestyksessi, jossa ensin luodaan teoriapohja ja
tehddin sithen liittyvid harjoituksia. Seuraavassa kurssissa tutustutaan johonkin
PLM- tai PDM-jirjestelmdin verkkoluentojen ja harjoitustehtivien avulla. Kol-
mannessa kurssissa toteutetaan kuvitteellinen tuotteen elinkaarenhallintajirjestel-

min kiyttoonottoprojekti.
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Opintojakso - Perusteet (5 op)

Ensimmiisen kurssin oppimistavoitteena on luoda ymmirrystd tuotteen elinkaaren
hallinnan (engl. PLM Product lifecycle management) ja tuotetiedonhallinnan (engl.

PDM Product data management) periaatteista ja perustoiminnallisuuksista.

Kurssin aikana perehdytidn tuoterakenteiden, tuotetiedon miirittelyn ja eri kiytti-
jaroolien teoriaan ja oppimista vahvistetaan kiytinnon harjoittein eri kiyttdjiroo-

leissa. Kurssin laajuus on viisi opintopistettd.

Opintojakso - Jatkokurssi (5 op)

Tyopaketin tavoitteena on valita opetuskiytton jokin tuotteen elinkaarenhallintajir-
jestelmd. Valittua jirjestelmdd on tarkoitus kidyttdd opetusalustana tissi jatkokurssis-
sa. Sen tavoite on syventdd kdytdnnoén harjoitusten ja esimerkkien avulla opiskelijoiden
edellisessd kurssissa hankkimaa teoriaosaamista ja soveltaa sitd kdytdnndssi. Lisiksi tuo-

tekonfiguraatiota sivutaan timin kurssin sisilld. Kurssin laajuus on viisi opintopistettd.

Opintojakso - Case (5 op)

Kurssin kolmannessa osuudessa opiskelijat tekevit tuotetiedonhallintajirjestelmin
kiytdonottoprojektin. Sen lihtokohtana on kuvitteellisen yrityksen tietopddoman

siirtiminen valittuun tuotetiedonhallintajirjestelmain.

Projektin tavoitteena on simuloida tilannetta, jossa yrityksen tietopddoma on tallen-
nettu esimerkiksi yksittdiselle kovalevylle eri tiedostomuodoissa, kuten CAD/CAM-,
Excel- ja Word-tiedostoina, sihkdposteina tai nididen yhdistelmind. Tilanteen
korjaamiseksi kuvitteelliseen yritykseen hankitaan jokin tiedonhallintajirjestelmi
ja siirretddn tiedot sinne. Projektin tietopidomana voidaan kidyttdd Metropolia
Ammattikorkeakoulun Formula Student -projektissa kertynyttd suunnittelu- ja val-
mistusmateriaalia. Projekti toteutetaan joka vuosi uuden ryhmin kanssa ja ryhmit

ovat tuottaneet suunnitteludokumentaatiota 2000-luvun alusta saakka.

Kiyttoonottoprojektissa opiskelijoille selvidi tuotetiedonhallinnan ajatusmaailma ja
sen mydtd tuotetiedon varastointiin liittyvit kdytdnnot ja reunachdot. Kurssin laa-

juus on viisi opintopistett.
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4.3 TP3 - Meritekniikka

Lauri Kosomaa, Jari Lahtinen, Tommi Paanu,
Kai Saarinen, Pia Tulimaa

S
raaasmmmmEr

Moduulin suunnittelu on lihtenyt liikkeelle teollisuuden tarpeista: Meritekniikkaa

palvelevia yrityksid on koko maassa, mutta amk-insindérikoulutusta on ollut tarjolla
vain Turussa. Uuden opetusmoduulin avulla koulutusta tulee saataville laajemmin

Suomeen, miki helpottaa yritysten liittymistd meritekniikan toimittajaverkostoon.

Moduulin sisiltd ja tavoitteet suunnitellaan yhdessd alan yritysten kanssa. Timi on
tarkedd, silld meriteollisuudessa noudatetaan monipuolisesti alan omia standardeja,
s44nt6jd ja toimintatapoja, joihin perehtyminen ilman koulutusta on ty6ldstd. Suuri
osa alan toiminnasta Suomessa kohdistuu kansainvilisille markkinoille, miki luon-

nollisesti nikyy moduulin sisdllossa.

Meriympiristd tuo yritysten tuotteille ja palveluille myos fysikaalisia lisdvaatimuk-
sia, esimerkiksi korroosion, virihtelyjen, painorajoitusten ja laivan kiihtyvyyksien
kautta. Tdmin vuoksi meritekniikassa kiytettivic rakenneratkaisut ja materiaalit
poikkeavat konepaja- tai rakennusteollisuuden vastaavissa sovelluksissa kiytettdvis-
td. Moduulin suunnittelussa oletetaan, etti opiskelijalla on hyvi peruskoulutus in-
sinddritieteissd, ja toteutuksessa titd perustaa laajennetaan meritekniikan teknisiin

erityispiirteisiin pain.
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Timi laajennusmoduuli koostuu seuraavista opintojaksoista: laivanrakennuksen
perusteet ja sidnnot, laivan rakenteiden mallinnus, harjoitustyd, laivan ldmps, vesi
ja ilmastointi sekd laivan ympiristovaikutusten hallinta. Viimeisin aihe valikoitui

Laivakoneistoklubin jisenille lihetetyn kyselyn vastausten perusteella.

Laivanrakennuksen perusteet (3 op)

Laivanrakennuksen perusteet -kurssilla kiyddin lipi laivan suunnittelun ja raken-
tamisen vaiheita, sidnndstdd sekd alan sanastoa. Opiskelijan on tarkoitus ymmartdd
laivanrakennuksen eri toimijat ja heidin erilaiset nikokantansa. Taman lisiksi opis-
kelija ymmirtdd laivanrakennusprosessin ja siihen liittyvit toiminnot niin myyn-
nin, suunnittelun kuin rakentamisen nikokulmasta. Kurssilla annetaan teoriaval-
miuksia, joiden avulla opiskelija pystyy suoriutumaan kahden opintopisteen laajui-
sesta harjoitustyokurssista. Tavoitteena on luoda yleiskatsaus laivanrakentamiseen

liittyviin alakohtaisiin kdytidntoihin.

Kurssissa opiskellaan laivan suunnittelua seki rakentamista ja niiden eri vaiheita.
Laivasuunnittelun iteratiivisuuden ymmirtiminen on yksi kurssin keskeinen asia.
Tdmin lisiksi tutustutaan laivanrakentamisessa kiytettdviin sidntdihin ja niiden
merkitykseen sekd prosessiin osallistuviin toimijoihin ja heidin rooleihinsa. Laivan
fysiikkaan ja turvallisuuteen luodaan lyhyt katsaus tutustumalla laivan vastukseen,
tehontarpeeseen ja ohjailuun seki pohtimalla laivan vakavuuteen seki painoon liit-
tyvid asioita. Tdmin lisdksi laivan eri pddjirjestelmit esitellddn lyhyesti. Tarkoitus

on luoda katsaus laivanrakentamisen eri haasteisiin ja keskeisiin osa-alueisiin.

Kurssi on tarkoitus pitid verkkokurssina, jossa saattaa olla muutama lihipiivi tar-
peen mukaan. Tidssd vaiheessa on tutustuttu verkko-oppimisympiriston mahdolli-
suuksiin ja on todettu, etti opetusvideot ovat ainakin yksi lihde oppimateriaaleille.
Videoiden suunnittelu on kdynnissi ja videoiden editoiminen on opettelussa. Kurs-
sin haasteena on laivanrakennuksen kansainvilisten siintdjen saatavuus etiyhtey-

den piissi oleville oppilaille.

Tihin kurssiin liiccyy liheisesti Harjoitustyd-kurssi (2 op), jossa perehdytdin erityi-

sesti meritekniikassa kiytettivien kansainvilisten siintojen soveltamiseen.
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Laivan rakenteiden mallinnus (4 op)

Yhdeksi tavoitteeksi PoraKONE-hankkeessa asetettiin tutustuttaa opiskelija toi-
mimaan nykyaikaisessa digitaalisessa suunnitteluympiristossi, jossa tyon tulokset
taltioidaan ja niiden eri versioita kisitelliin dokumenttienhallintajirjestelmissa.
Opintojakso toteutetaan Siemens NX Ship Tools -tydkalujen avulla. Ne sisiltavic
laivojen rakenteiden suunnitteluun tarkoitetut mallinnusominaisuudet. NX Ship
Tools -tydkalujen avulla mallinnettaessa suunnittelun tulokset tallentuvat Siemens

Teamcenter —jiirjestelmiiiin.

Opintojakson tavoitteena on edelld mainitun lisdksi tutustuttaa opiskelija pieneh-
kon rahtilaivan terdsrakenteiden mallintamiseen ja rakenneosien keskiniiseen hie-

rarkiaan.

Opintojakson tehtivissd mallinnetaan annettuun laivanrunkoon:

¢ kannet
* poikittaiset ja pitkittdiset laipiot
* pitkictdiset ja poikittaiset jaykisteet

* polviot.

Opintojakson toteutus perustuu opiskelijan itsendiseen tydskentelyyn, jota tukee
laadittu harjoitustilanne ja siihen liittyvd ohje. Siind kuvataan, miten ko. raken-
neosa mallinnetaan. Lisiksi verkko-opetuksessa hyodynnetdin Turun ammattikor-

keakoulussa kiytdssi olevaa Optima-verkko-oppimisympiristod.

Opintojakso aloitetaan mallintamalla 3D-malli esimerkkilaivan rungosta. Se voi-
daan tehdi Siemens NX -ympiristdssi tai jollakin siihen tarkoitetulla erikoissovel-
luksella. Hankkeessa esimerkkilaivan runkogeometria mallinnettiin NAPA-jirjes-
telmilld. Tarvittaessa valmis runkogeometria siirrettidn Siemens NX -ympiristd6n,
jossa varsinainen mallinnusty tehddin. Ennen mallinnuksen aloittamista on NX-
ympiristdssi tehtivi laivakohtaiset miiritykset, esimerkiksi on miiritettiva kansi-
ja kaarijaot. Tdmin jilkeen aloitetaan rakenneosien mallintaminen laivan runkoon.

Kuvassa 7 voidaan nihdi pienehkén rahtilaivan runkoon sijoitetut ylemmit kannet.

Raportin kirjoitushetkelld on tyon alla vield harjoitustilanteen tekeminen. Sen pe-

rusteella toteutuvat itseniisen tydskentelyn ohje ja Optima-verkko-opetusympiristo.
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KUVA 7.
Ylempien kansien sijoitus rahtilaivassa.

Laivan ymparistovaikutusten hallinta (4 op)

Ympiristonsuojelun merkitys on tirkedd kaikessa toiminnassa, my6s merenkulus-
sa. Laivoilla kuljetetaan piiosa kansainvilisen kaupan raaka-aineista, energiasta ja
valmiista tuotteista. Tuotteiden kokonaishiilijalanjilki pitdd sisilliin myos kulje-
tuspddstot ja tistd seuraa paine muuttaa totuttuja logistitkan toimintatapoja. Lai-
valiikenteen pdist6ttdmyys tulee toteutumaan teknologian kehittymisen myétd ja

esimerkiksi perinteisiin purjelaivakuljetuksiin ei ole endi paluuta.

Merelld liikkuvan laivan piiasiallinen ympiristdkuormitus on esitetty alla olevas-
sa kuvassa, jossa ylospdin suuntautuvat nuolet kuvaavat ilmakehin kuormitusta ja
alaspiin suuntautuvat nuolet vesistén kuormitusta. Niiden lisiksi laiva luovuttaa

satamassa maihin kisiteltdviksi kiintedd ja nestemiistd jitettd.
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TURKU AMK

TURKL UMIVERSTY OF
APELIED SOIERCES

Laivan keskeisin ymparistokuormitus

Melu ilmaan Pakokaasut

Ulkopohjamaalaus Vieraslajit Aallonmuodostus
“myrkkymaalit™ painolastivedessi

KUVA 8.
Merella liikkuvan laivan paaasiallinen ymparistokuormitus.

Laivan ympiristovaikutusten hallinta -opintojakson toteutus

Kurssille osallistuvien opiskelijoiden tavoitteena on oppia tuntemaan perusteet seu-

raavista aihekokonaisuksista:

* laivojen piistojd koskeva siintely

* laivan aiheuttaman ympiristokuormituksen lihteeet ja

tirkeimmit padstdyhdisteet
* paistoyhdisteiden vaikutukset ympiristoon

* laivojen aiheuttaman ympiristokuormituksen miiri ja

laivapdistojen suhde muuhun kuormitukseen
* yleisimmit piidstojenhallintamenetelmit ja teknologiat
* péistojen ja niiden hallinnan aiheuttamat kustannukset

* paidstottomiin laivaliikenteen mahdollisuudet ja haasteet.

Opintojakson toteutustapa on monimuoto-opetus, jolloin suurin osa opiskelusta ta-
pahtuu verkossa. Oppimisympiristond kiytetdin Optima-ohjelmaa. Keskeinen osa

opiskelua on etitehtivien tekeminen. Tehtdvdalustana kiytetdin projektilaivaa, jo-
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hon valitaan ympiristdteknologisia laitteita ja arvioidaan niilld saavutettavia hyo-
tyja. Etdtehtdvistd muodostuu kurssin loppuraportti, joka arvioidaan. Lihipiivien
aikana tehddin vierailu laivaan tai vaihtoehtoisesti esitetdin videoitua aineistoa lai-

vaan asennetusta ympiristoteknologiasta.

Suomessa toimii useita laivateknologiaa valmistavia yrityksid, joiden toiminnassa
ympiristdkuormituksen hallinta on keskeinen toimintaa ohjaava vaatimus (esim.
Meyer Turku Oy, Wirtsild Oy, Evac Oy). Niamai teknologiayritykset tarvitsevat jat-
kuvasti osaavaa tyovoimaa, joilla tulisi olla laitespesifistd asiantuntemusta, ymmir-
rys kansainvilisesti laivaregulaatiosta (saastumisessa MARPOL-siidokset) sekd ki-
sitys laivaympiristdstd. Niihin sisdledihin Turun ammattikorkeakoulun tuottama

moduuli pyrkii vastaamaan.

Syksylld 2019 titd opintojaksoa pilotoitiin ja saavutettuja tuloksia arvioitiin yhdessi
Laivakoneistoklubin edustajien kanssa. Tehtyjen johtopditdsten perusteella opinto-

jaksoa jatkokehitetdin.

Laivan LVI (2 op)

Opintojakson tavoitteena on tarjota ei-laivanrakennustaustaisille insindoreille ja in-
sinddriopiskelijoille katsaus joihinkin laivan LVI-jirjestelmiin eli erddnlainen perus-
kurssi aiheeseen. Toisaalta tarkoitus on my®s tarjota Turun AMK:n meritekniikan

opiskelijoille ”jatkokurssi” laivan LVI-jirjestelmiin.

Laivan LVI-teknisten jirjestelmien laajasta kattavuudesta ja opintojakson rajallisesta
laajuudesta johtuen tissi kisitelliin ainoastaan kahta aihepiirii: alipaineviemirijir-

jestelmin putkistosuunnittelua seki vesisumusammutusjirjestelmai.

Oppimateriaalina on Evac Oy:n laatima Evac Piping Guide seki vesisumusammu-
tukseen liittyvii artikkeleja ja kirjallisuutta. Opintojakso toteutetaan kokonaisuu-
dessaan verkko-opintoina Optima-oppimisalustalla, jonka kautta opintojakson oh-
jaus toteutetaan. Se sisiltid kolme itseniisesti suoritettavaa oppimistehtivii, jotka

palautetaan tehtivikohtaisiin palautuskansioihin.
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44 TP4 - Erikoislujat terakset ja hitsaus - laajennusmoduuli

Vesa Rahkolin

Oulun ammattikorkeakoulu rakentaa hankkeessa laajennuskoulutuspaketin hit-
sausosaamisen kehittdmiseksi. Laajennusmoduuliin kuuluu kansainvilisen hitsaus-
neuvojan pitevyyteen tahtddvi IWS-tasoinen koulutus, joka toteutetaan hyddynti-
milld etdopetusmahdollisuuksia. Lisiksi Oulun ammattikorkeakoulu luo etdopiske-
luun soveltuvan erikoislujien ja scostettujen teristen kiyteo6n koneenrakennuksessa
keskittyvin monimuotoisen opintojakson. Siind hyddynnetdin terdsten valmistajien

viimeisintd materiaali- ja kiytettdvyystietoa.

4.4.1 Hitsaukseen erikoistava koulutus

Laatu on yksi tirkeimmistd kilpailutekijoistd hitsaavassa tuotannossa. Hitsauksen
laatuvaatimukset ovat nousseet merkittivisti viimeisten vuosien aikana. Vaatimus-
tason nosto koskettaa ensikiddessi hitsaavaa teollisuutta niin konepajoilla kuin suun-
nittelussakin. My®6s hitsauskoulutusta antavissa oppilaitoksissa tulee vastata tihin

haasteeseen.

Timin tyopaketin tavoitteena on vastata tihin tarpeeseen insindorikoulutuksen
nikokulmasta. Kansainviliset patevyyskoulutukset (IWS, IWT, IWE) tai niiden si-
siltorakenteeseen pohjautuvat kurssit ovat varteenotettavia tapoja toteuttaa laadukas

hitsausopetus ammattikorkeakouluissa.

IWS-patevointikoulutus

Ty6paketissa kehitetddn hitsausopetusta ja rakennetaan I'WS-koulutusympiristd
Oulun ammattikorkeakoululle. Laajennusmoduulin toteutustapa on monimuoto-
opetus, jolloin suurin osa teoriaopetuksesta tapahtuu verkko-opintoina. Oppimis-

ympiristdni kiytetdiin Moodle-ohjelmaa.

Kaikkien insindéritasoisten pitevdintikoulutusten (IWS, IWT, IWE) sisiltoraken-
ne on samankaltainen, ainoastaan sisillén laajuus poikkeaa toisistaan. Opetuksen

sislto ja tavoitteet on jaettu neljdin moduuliin:
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Moduuli 1. Hitsausprosessit ja -laitteet

Moduuli 2. Materiaalit ja niiden kiyttdytyminen hitsauksessa
Moduuli 3. Hitsatun rakenteen suunnittelu
Moduuli 4. Tuotanto ja laatu.

Jokainen moduuli koostuu teoriaopetuksesta ja siihen liittyvistd kdytinnén laborato-
rioharjoituksista. Ndiden moduulien lisiksi IWS-, IWT- ja IWE-koulutuksiin sisil-

tyy kdytinnén hitsausharjoitukset. Jokainen moduuli arvioidaan kirjallisella tentilla.

Hankkeen opintojakson toteutustapa on monimuoto-opetus, ja opintojakso raken-

tuu kolmesta osasta (Osa 1, 2 ja 3) alla olevan kuvan mukaisesti.

l/MODUULI i, MODUULI 2 MODUULI 3 MODUULN

OSA 3

Kaytannon
hitsausharjoitukset

MODUULI 1
Itsendinen opiskelu

Itsendinen opiskelu Itsenainen opiskelu Itsendinen opiskelu
Lahiopetus / AC Lahiopetus / AC Lahiopetus / AC
MODUULI 2
Itsendinen opiskelu
Vilitentti uslaboratorio laboratorio
0OsA1
MODUULI 3
Tentti Te Tentti

Itsendinen opiskelu
International Welding Specialist -koulutuksen rakenne.

Ensimmaisessi osassa opiskelija opiskelee itseniisesti Moodle-oppimisympiristdssi.
Osiossa kisitelldidn perusteet edelld mainituista moduuleista 1, 2 ja 3. Itsendinen
opiskelu arvioidaan kirjallisella kokeella. Koulutusosan 1 hyviksytty suorittaminen

on edellytys, jotta opiskelija voi jatkaa etenemistdin osaan 3.
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Toinen osa sisiltdd kdytinnon hitsausharjoituksia ja demonstraatioita. T4ssd osas-
sa opiskelija hitsaa opettajan ohjaamana eri kaarihitsausprosesseilla. Timin osion
tavoitteena on, ettd opiskelija tutustuu kiytdnndssd hitsausprosesseihin sekd osaa
tunnistaa ja ratkaista hitsaukseen liitcyvit tyypillisimmit ongelmatilanteet. Tami
osio voidaan vapaasti sijoittaa opintojakson aikajinteelle. Pilottikoulutuksessa kiy-
tinnoén jakson lihipiivit ovat perjantaisin, jotta opintojen ja tyon yhteensovittami-

nen helpottuu.

Kolmas osa sisdltdd seki itsendistd opiskelua (Moodle) ettd lihiopetusta (luokka, la-
boratorio ja webinaarit). Osiossa kisitelldin syvemmin moduulien 1, 2, 3 ja 4 aiheet.

Jokaisen moduulin osaaminen arvioidaan erilliselld tentilla.

Pilottikoulutus

Opintojakso pilotoitiin syksyn 2019 aikana ja se toteutetaan monimuoto-opetukse-
na. Opintojakson aikana tehddin ensikertaisauditointi IWS-patevéintikoulutuksen

aikaansaamiseksi.

4.4.2 Erikoislujien ja seostettujen terasten koulutus

Lujien terdsten kehitystd on vauhdittanut vaatimus saavuttaa yhi kevyempii ja lu-
jempia rakenteita. Lujien terdsten kiytdssi sekd suunnittelussa pitevit samat perus-
asiat kuin rakenneterikselld. Teriksen lujuuden kasvaessa tietyt erityisasiat tulevat
kuitenkin kriittisemmiksi. Laajennusmoduulin tarkoituksena on tuoda esille asioi-

ta, joita tulisi ottaa huomioon suunniteltaessa ja kdytettdessi lujia terdslaatuja.

Erikoislujilla teriksilld tarkoitetaan teriksid, joiden my6tdlujuus on vihintidn 460

Mpa. Seostetuilla teriksilld tarkoitetaan ruostumattomia teriksia.

Opintojakson toteutus

Hankkeen aikana on keskusteltu lujien terdsten ja ruostumattomien terdsten valmis-
tajien kanssa. Heiltd on saatu tietoa ja kirjallisuutta ko. terdsten kiytdstd suunnitte-
lussa sekd konepajavalmistuksessa. Niiti tietoja on tarkoitus kiyttii opintojakson

opetusmateriaalina.
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Opintojakson toteutustapa on monimuotoista, ja se perustuu suurelta osin opiskeli-
jan itsendiseen tyoskentelyyn. Itsendisen opiskelun runko muodostuu projektityds-
td, joka voi olla joko kehitystehtdvi opiskelijan omalta tydpaikalta tai kurssin alussa
valitusta aiheesta. Moodle-oppimisympiristod hyédynnetiin verkko-opiskelun to-

teutuksessa.

Opintojakson tavoitteena on, ettd

* opiskelija tuntee erikoislujiin teriksiin liittyvit ominaispiirteet ja
* opiskelija osaa ottaa ne huomioon suunnittelussa ja

konepajavalmistuksessa.

4.5 TP5 - Teollisuustalous digitalisoituvassa maailmassa

Sami Hamaldinen, Petri Pohjola

Digitaalinen rakennemuutos on toteutunut ja samalla perinteisten toimialojen mur-
ros digitaaliseen palvelutuotantoon on synnyttdnyt uusia osaamistarpeita esimer-
kiksi teollisuuden logistiikkaprosesseihin, tuotesuunnitteluun, laadunhallintaan

sekd yleisemminkin kansallista teknis-taloudellista osaamistarvetta.
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Teollisuustalouden laajennusmoduulilla Teollisuustalous digitalisoituvassa maailmas-
sa pyritdin vastaamaan mm. kuljetusten ja kuljetusvilineiden kehitykseen seki ali-
hankintaketjujen kehittimiseen mukaan lukien konetekniikan logistiikkatoimin-
tojen uudistaminen ja toimitusprosessien virtaviivaistaminen, jossa huomioidaan
yritysten tietojirjestelmikehitys ja niiden mahdollistama toiminnan tuottavuuden

lisiiminen.

Laajennusmoduuli koostuu neljistd teoriapainotteisesta verkko-opintokokonaisuu-
desta sekd digitaalista valmiutta kehictdvistd digitaalisuusharjoitteista. Tavoitteena
on johdattaa opiskelijat jokaiseen aihepiiriin ja tarjota my6s kiytinnonliheinen har-
joituskokonaisuus, jolloin opiskelija saa kokemuksia kolmesta erilaisesta digitalisaa-

tion mahdollisuudesta.

Johdatus tilaus-toimitusketjun hallintaan (3 op)

Tilaus-toimitusketjun hallinnan piiperiaatteet ja keskeiset tavoitteet. Suunnittelun
ja teknologiavalintojen merkitys teollisten logistiikkaketjujen muodostukseen. Lo-

gistiset strategiset yhteenliittymit ja toimintamallit.

Tekninen myynti- ja ostotoiminta (3 op)

Hinnoittelu- ja markkinointistrategiat seki ostosopimukset ja hankintatychon liit-
tyvin aikaisen vaiheen yhteistydn merkitys. Asiakkaan prosessien, standardien ja
liiketoiminnan ymmirrys ja arvontuotto, esim. toimittajan hallinta (supplier mana-
gement) seki sisdltden aiheita mm. teollisuuden alustataloudesta ja niiden hyodyn-

tamisestd.

Teollisuuden tietojarjestelmat ja tietojohtaminen (3 op)

Teolliset tietojirjestelmit kuten ERP, PDM, PLM. Yrityksen oman MyData-tiedon
hyodyntiminen. Tietojdrjestelmien ja datan hyddyntimiseen liittyvd analytiikka ja
tiedolla johtaminen yhdistettyni liiketoimintajohtamiseen ja perinteiseen operatii-
viseen laskentatoimeen sisdltien mm. yrityksen IT-jdrjestelmin rakenteen, litketoi-

mintatiedon hallinnan ja Big Datan.
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Teollinen laadunhallinta ja toiminnan kehittaminen (3 op)

Teollisuudessa yleisesti kiytetyt laatufilosofiat ja toiminnan kehittiminen mukail-
len teemoja kuten 6 Sigma, MAIC, SMART, LEAN. Perehdytiin keskeisiin laatu-
jarjestelmisisaltdihin kuten ISO 9000 ja ISO 14000.

Digitaalisuusharjoitukset ryhmille (3 op)

Koostuu kolmesta erilaisesta digitaalista valmiutta kehittivisti kiytinnon harjoit-

teesta.
Ensimmaisend harjoituksena on etihallinta Raspberry Pi:ll4, toisena Arduino-oh-
jelmointiympiristén kiyttd prosessiohjauksessa, jossa hyddynnetiin Python-ohjel-

mointitukea.

Viimeinen harjoitus sisiltdid MyData-demonstraation IoT-alustalla (IoT-Ticket ja

ThingSpeak).

4.6 TP6 - Cleantech

Kaj Lindedahl, Esa Toukoniitty
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Tehdyissd selvityksissd nousi esiin monia trendeji ja teknologioita, joita on kuvattu
tarkemmin raportin alkuosassa. Laheskddn kaikki cleantech-sektoriin ja -termiin
liitetty osaaminen ja teknologiat eivit ole relevantteja tyopaketin kohdealoille ja
yrityksille eli kone-, konepaja- ja energiatekniikkaan. Tekeilld olevassa koulutuspa-
ketissa koostetaan energia- ja ympiristotekniikan tiydennys- ja muuntokoulutusta
vastaamaan kohdealojen insinoorin cleantech-osaamistarpeita. Koulutusten laajuus
on 15 opintopistettd, mikd vastaan noin 2-3 kuukauden opiskelua. Johtuen fokuk-
sesta sekd tyopaketin rajatusta laajuudesta, joudumme keskittymiin muutamiin
cleantechin ydinalueisiin. Huolellisen arvioinnin perusteella olemme pdityneet sii-
hen, ettd koulutuspaketti rakennetaan kolmen piiteeman ympirille. Niitd teemoja
ovat hajautettu energian tuotanto ja teknologiat, vesihuolto sekd lainsdididnnon ja

tulevaisuuden haasteiden tuomat uudet cleantech-ratkaisut.

Hajautettu energian tuotanto ja teknologiat (5 op)

Hajautettu energiantuotanto tarkoittaa tuotantomallia, jossa suhteellisen pieniko-
koiset sihkén-, limmon- ja kylmidntuotannon laitokset ovat hajautuneena ympiri
siirtoverkkoa. Hajautettuun energiantuotantoon liittyy liheisesti uusiutuva energia
ja erilaiset biopolttoaineet seki tulevaisuudessa hiilivapaa energiantuotanto. Raken-
tamisen ratkaisut, kuten nolla- tai plusenergiatalot, hyodyntivit laajasti hajautetun

energian eri tekniikoita.

Hajautettu energiantuotanto kattaa mm. aurinkosihkén, aurinkolimmon, tuuli-
voiman, pienvesivoiman, limpdpumput, hajautetut limpélaitokset ja pien-CHP-lai-
tokset eli sihkon ja limmon yhteistuotannon (Syke 2015). Hajautettuun energiaan
liiteyy dlykkiie sihkdverkot ja mm. pientuottajien mahdollisuus syotedd ylijiami-
sihkod verkkoon. Toisaalta erilaisen energian varastointiratkaisut ovat osana hajau-
tetun energiaan teknologioita (mm. akkuteknologia sekd kemialliset ja mekaaniset
energian varastointiratkaisut). Energian varastointia tarvitaan tasaamaan energian
kulutus- ja tuotantohuippujen eroja (esim. aurinkoenergian tuotanto piivilld vs.

yolld tai tuulienergian saatavuus vihicuulisina aikoina).

Hajautetun energian tuotannon ja kiyton ratkaisuja on kisitelty laajemmin VT Tin
Energy visions 2030 for Finland -yhteenvedossa. Hajautetun energian integrointi
osaksi energiajirjestelmid kattaa mm. uusiutuvien energioiden tuotantomenetelmii

(aurinko- vesi- ja tuulivoiman), seospolttoa voimalaitoksissa, CHP-laitoksia, energi-
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an varastointia sekd mm. polttokennojen kiyttdd sihkon tuotantoon. Biopolttoai-
neet kuten vety, etanoli, metanoli, bio-6ljy, biokaasu (metaani), polttokaasu ja pel-
letti ovat myds osa hajautettua energian tuotantoa ja kulutusta erityisesti liikenteen

ratkaisuissa.

Ymmirrys hajautetun energian teknologioiden erityispiirteistd on tirkedd kone- ja
konepajateollisuuden insinooreille, koska ndiden tekniikoiden kiyttd on yleisty-
missd monissa litkkkumisen, asumisen ja teollisuuden tuotannon ratkaisuissa, joihin

kone- ja konepajateollisuus valmistaa tuotteita.

Vesihuolto (5 op)

Seuraavaksi on kuvattu, mitd kone- ja ajoneuvotekniikan insindoriksi opiskelevien
olisi hyvd ymmirtid ja osata vesihuoltotekniikasta. Kappaleiden lopussa on mainit-

tu kyseiseen aihepiiriin liittyvid keskeisid toimijoita.

Vesihuolto on yksi oleellinen osa ympiristoteknologia- ja cleantech-osaamista. Nii-
den kahden kuvauksessa erehdytdin joskus ajattelemaan, ettd ne ovat yhtd ja samaa.
Tdmai ei pidd paikkaansa, silld cleantech-kisite on paljon laajempi kuin pelkistiin
vesihuoltotekniikka ja liheskdan kaikki vesihuoltoon sisiltyvi teknillinen osaaminen

ei ole cleantechii. Yritykset ja yhdistykset: Finnish Water Forum, AQVA Finland.

Vesihuollossa ja cleantech-osaamisessa pitdisi suunnata nimenomaan vesilaitosten
prosessi- ja laitesuunnitteluun, huoltoon ja yllipitoon. Timin lisiksi on syytd ym-
mirtdd vesihuoltoon kuuluvia haja-asutusalueiden ratkaisuja seki erityisesti teolli-
suutta palvelevia erityisratkaisuja. Yritykset ja toimittajat; Poyry, FCG, Ramboll,

Sweco, HSY, Suomen vesilaitosyhdistys.

Vesihuollossa ja prosessiratkaisuissa puhutaan useimmiten eri puhdistus- ja kisitte-
lyteknologioista, joita ovat mekaaniset, kemialliset sekd biologiset prosessit. Kaik-
ki tdmi on tirked osa vesihuollon ja cleantechin osaamiskokonaisuutta. Erityisesti
mekaaniseen puhdistukseen kuuluvat erilaiset suodatus tekniikat: nano-, mikro-, ja
ultrasuodatus, lisiksi perinteiset hiekkasuodatustekniikat ja -teknologia ovart keskei-

sid cleantech-osaamisessa. Yritykset ja toimittajat; Outotec, Metso, Fortum.
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Teollisuuslaitoksilla tulee yhi enemmin esille erilaisia teknologisia ratkaisuja, jotka
ovat joko makeaa vettd tai energiaa sddstivid, myds niissi tapauksissa ndiden toi-
minnot ja prosessit tulisi olla insindéreille tuttuja ja tunnistettavissa. Yritykset ja

toimittajat; Elomatic, World Footprint Network, Lamor.

Jokaisen kone- ja ajoneuvotekniikan insinéorin peruslihekohta tulisi olla, ettd hi-
nelld on hyvi kisitys veden ominaisuuksista, ja kaiken kaikkiaan siitd, miten yhteis-

kunta toimii eri vetti vaativissa prosesseissa ja toiminnoissa.

Monessa cleantech-ratkaisussa vesi on myos keskeinen media, esimerkiksi erilaisissa
kaasujen pesureissa, huuhtelu- ja pesulaitteissa elintarviketeollisuudessa, ja metalli-
teollisuudessa jaihdytysmediana eri kisittelyvaiheiden vilissi ja jalkeen. Yritykset,

ratkaisut, ja toimittajat; Wirtsild, Fiskars, Scanfil, Etteplan, Sitra.

Tirkedd on oivaltaa, ettd prosesseissa likaantunutta vettd ei enii ole eettisesti eiki
lakisdiceisesti hyviksyttavidd padstid luontoon puhdistamatta. EU:n ja Suomen lait
ja siddokset ovat viimeisten 10-20 vuoden aikana muuttuneet oleellisesti ja niihin
on tullut huomattavasti enemmin ja tarkemmin méirittelyd sisiltod. Tami on myds

johtanut uusiin innovaatioihin ja prosessiratkaisuihin.

Lainsaadannon ja tulevien haasteiden tuomat uudet tekniset ratkaisut (5 op)

Lainsdidintd on aina ollut keskidssd, kun halutaan edistdd ympiristteknologioita.
EU:lla on ollut merkittdvi rooli uusien cleantech-ratkaisujen kaupalliseen hyodyn-
timiseen eikd vihiten uusiutuvan lainsiidinnén kautta. Viime vuosina ympiris-
tolle haitallisia padstojd on rajoitettu tiukentuneen lainsdddinndn myotd (esim. lai-
vojen rikkipidstojen tai fossiilisten polttoaineiden kulutuksen, kivihiilen kiyton ja
CO2-piidstdjen vihentdmisessd). Viime vuosien dieselautojen paistohuijaukset seki
Euroopan kaupungeissa suunnitellut kidyttorajoitukset dieselautoille ovat osaltaan
vauhdittaneet siirtymisti kohti polttomoottoreja korvaavia vaihtoehtoja kuten sih-

kdautot tai vetypolttokennot, joihin mm. Hyundai investoi 6,7 mrd. (T'T, 2019).

EU-s3ddoksilld on ollut merkittdvi rooli uusiutuvien energioiden esiinmarssissa sekd
mm. energia- ja materiaalitechokkuuden paranemisessa. Fossiilisten polttoaineiden
kayttod tullaan jatkuvasti vihentimiin ja korvaamaan hiilettomilld sekd uusiutu-

valla energialla. Jitteiden kierritys ja sivuvirtojen hyddyntiminen seki kiertotalous-
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ajattelu tulevat lisidntymiin. Rakennusten ja liikkkumisen energiatehokkuutta tul-
laan parantamaan. Tuotanto- ja valmistusprosessit hyodyntivit kierritysmateriaalia

sekd uusia tuotteita kehitetddn mm. sivuvirtojen pohjalta.

4.7 TP7 - Tekniikan alan oppimisen yritysyhteistyo,
laatu ja menetelmat

Pekka Hautala, Jari Lahtinen, Vesa Rahkolin, Pekka Stenfors

4.7.1 Virtuaalinen teollisuusyhteistyo

Toimenpidekokonaisuus 7.1:n osalta tarvittavaa laitteistoa suunniteltiin yhdessa Tu-
run AMK:n tietoliikenne ja tietoturva -tutkimusryhmin Juhani Hallion ja Tibor
Laknerin kanssa. Samalla yhteistyolld toteutettiin myds testaaminen Turun jokiran-
nassa vanhalla matkustaja-alus S/S Borella, joka toimii nykyidin museo-, hotelli- ja

ravintola-aluksena.

Mitatut tiedonsiirtonopeudet konehuoneesta vaihtelivat 5-30Mbits/s vililld ja mah-
dollistavat kuvan ja d4nen siirtimisen. Kuvaa tarkkailtiin my8s ulkokannella tieto-

koneen niytoltd. Kuva pddosin nikyi laadullisesti riiccdvina.

Kuuluvuutta ei voitu toteuttaa tissi testissi kaikissa konetiloissa, vaan lisiid Mesh-

toistimia tarvittaisiin jopa Boren konehuoneessa.

Testauksessa kiytetyn aluksen rakenne on meriliikennekelpoinen vield nyky4inkin,
mutta edustaa vanhaa rakennustekniikkaa. Havaitut osastoivien metalliovien ja ra-
kenteiden rf-tiiviydet voivat uudemmissa aluksissa haitata radioliikenteen sujuvuut-
ta. Nyt esitelty ratkaisu ei mydskiin viltcimictd toimi ilman mukana olevaa teknis-

td henkil8stod sen asentamiseen ja toiminnan varmistamiseen.

Lisikehitykseen tarvittaneen useampia Mesh-toistimia. On myos mietittdvi sovel-
tuvampi, paikalliseen palvelimeen asennettava videoneuvotteluohjelmisto, jolla seki
videokuvan siirto etti kaksisuuntainen kommunikointi onnistuisivat samalla ker-
taa. Laitteiston saaminen asennetuksi ja testatuksi muissa olosuhteissa vaatinee lai-

tehankintoja seki kehitystyoa.
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Jarjestelmin saaminen kouluttajan yksin siirtimiksi ja kdyttoonotettavaksi vaati-
si suurempia panostuksia, kuten myos sen liittiminen yleisten viestintiverkkojen

kautta etikoulutettaville aluksen ulkopuolelle.

Kehityshaasteita aiheuttavat myds erilaiset ympiristét ja niiden yksilokohtaiset
asennustarpeet. Esimerkiksi konetilojen painevesitiiviit osastoivat metalliset ovet pi-
tdd joka kerta pystyid lipdisemain radioaalloilla joko tiivisteiden, kaapelilipivientien
jne. kautta kiyttien, jopa muita langattomia tekniikoita kuin wifid, esim. 60 GHZ-

linkkii tms.

Jarjestelmin jatkokehittdminen tarkoittaisi testaamista nykyaikaisella ja tuotanto-

kiytossi olevalla aluksella nykyiselld laitteistolla, jota olisi laajennettu 3—6 toistimella.

4.7.2 Yritysklusterin aikaansaaminen

Toimenpidekokonaisuuden 7.2 tavoitteena on edesauttaa Oulun seudun kone- ja
metallialan yritysten padsemistd osaksi Varsinais-Suomen meri- ja autoteollisuuden

kasvua seki vahvistaa yritysten vilistd yhteistyota.

Ensimmaiiseni vaiheena kartoitettiin tiedot alueen kone- ja metallialan yrityksistd,
J yrty:
jotka soveltuvat tukitoimien kohteeksi. Tdmin jilkeen yritysten johdon kanssa kes-

kusteltiin yritysten nikymistd ja hankkeen tavoitteista.

Osa yrityksistd on toimittanut tuotteita meriteollisuuden alihankintaverkostolle.
Kaikilla yrityksilld on kuitenkin kiinnostusta selvittdd mahdollisuuksia uusille ava-
uksille meriteollisuussektorilla. Yritysryhmin tapaamisissa on keskusteltu mm. vaa-
timuksista, joita edellytetddn alihankintayrityksiltd. Tarkeimpini ovat kaikille tutut

laatu, toimitusaika ja hinta.

Yritysten toiveena oli verkostoitua ja vierailla Turun ja Rauman telakoilla sekd muu-
tamissa mielenkiintoisissa yrityksissi alihankintaverkostossa. Yritysvierailut toteu-
tectiin keviilld 2019 ja niistd yritykset saivat ajantasaista tietoa telakoiden tilantees-
ta, vaatimuksista sekd hankintaorganisaation kontaktihenkildisti. Tami vierailu
edesauttaa pilottiryhmin yrityksid verkostoitumaan oikeiden henkildiden kanssa ja

sitd kautta mahdollistaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
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4.7.3 Yrityksissa oppimisen viitekehys

Alustavan selvityksen perusteella Toimenpidekokonaisuus 7.3:n teema, yrityksissd op-
pimisen viitekehys, voidaan jakaa kahteen piddongelmaan: osaamisen erityistarpeen

kouluttaminen ja henkil8ston osaamisen lisidminen/muuntaminen tydn ohessa.

Osaamisen erityistarpeen kouluttaminen on tietyn keihdinkirkiosaamisen tuotta-
mista hyvinkin rajatulle opiskelijamiirille. Koulutuksen malli voisi olla mentori-
malli, jossa osaamista siirretddn mestarilta oppilaalle. Téssd mallissa oppiminen ta-
pahtuisi pickilti tydnteon opinnollistamisena. Opettajan rooli tissi koulutuksessa
on pitkilti tyonjohdollinen ja oppimisen laatuun keskittyvd. Oppimisen tuloksia

osaamisen erityistarpeen kouluttamisessa voidaan mitata niyttdjen avulla.

Henkiloston osaamisen muuntamisessa painopiste on yrityksen oman henkil3ston
tai muiden henkildiden aiemman osaamisen tiydentimisessid tai muuntamisessa
tyoelimin tarpeita vastaavaksi. Tdssd mallissa haasteeksi muodostuu koulutettavien
henkilsiden oppimistaidot, koska aiempi koulutus on toiselta asteelta tai opiskelusta
on kulunut jo pitki aika. T4ssd mallissa selvitetdin erityisesti opiskelutaitojen tuke-

mismenetelmii.

Toimenpidekokonaisuuden ja yrityksissi oppimisen viitekehyksen piiriin saatiin
kaksi pilotointikohdetta: yksi pk-yritys ja yksi suuri yritys. Pk-yritys edustaa tietyn
sektorin alihankintatoimintaa, jossa tydvoiman osaamistarpeet ovat erittdin koh-
dennettuja. Tissd pilotissa tavoitteena on kehittdd toimintamalli kapean sektorin

osaamisen kouluttamiseen yrityksen erityistarpeen tyydyttimiseksi.

Suuressa yrityksessi on kyse oman henkiloston urakehityksen mukaisesta HR:n or-
ganisoimasta tutkintotavoitteisesta koulutuksesta. Tissd koulutuksessa haasteita ai-
heuttavat osallistujien vuorotyd ja heidin suhteellisen suuri miirinsi — tuotanto ei

saa hiiriintyi koulutuksen takia.

4.74 Konealan insin6orien ammattiosaamisen auditointikoe

Toimenpidekokonaisuudessa 7.4 tavoitteena on kehittdd koulutusorganisaatioiden
ja yritysten yhteistyossd suomalaisille konealan insindéreille yleinen auditointimalli,
joka testataan ja pilotoidaan. Tuloksia voidaan kiyttii suoraan kiytinnon auditoin-

neissa, ja niitd voidaan laajentaa my6s muille insindérialoille.
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Hankkeessa on juuri valmistunut raportti, jossa selvitettiin insinddrien osaamista
opetussuunnitelmien ja -mairien avulla. Lisiksi vertailtiin eri maiden tapoja pyr-
kid varmistamaan insindérien riittdvd osaaminen haastavien suunnitteluprojektien
yhteydessi. Tuloksista ja ndihin pohjautuvista suosituksista raportoidaan hankkeen

loppujulkaisussa.

4.8 TP8 - Digitaalisen rakennemuutoksen tyokalut

Petri Pohjola, Pekka Stenfors

4.8.1 Talouden ja toiminnan kehittiminen digitaalisin keinoin

Kaupallisen alustatarjonnan hyédyntdminen uusien teknologioiden sekd virtuaa-
lisovellusten ja -palveluiden jakelussa, markkinoinnissa ja myynnissd on vield var-
haisessa kehitysvaiheessa ja erityisesti ndin on pk-sektorilla. Yrityksissi IoT-tekno-
logioita otetaan kiyttoon, mutta datan hyddyntimisessd on vield paljon liike- ja
toiminnankehitysmahdollisuuksia. TAMK kehittdd tissd hankkeessa matalan kyn-
nyksen kyvykkyyttd soveltaa uusia teknologioita sekd auttaa uusien liiketoiminta-
avausten luomisessa kaupallisia digitaalisia alustoja paremmin hyédyntdmalla. Ti-
hin TAMK on tuottanut laajennusmoduuleihin liitetyt erilliset digitalisuusharjoit-
teet, jotka toimivat osallistujille matalan kynnyksen viyldni eri alustapalveluiden ja

laitteiden tarjontaan.

4.8.2 Teollisuuden digitaalisten toimintatapojen kadytto e-opetuksessa

Turun AMK:ssa ja Metropoliassa testataan opetuskiytdssi Siemensin NX- ja Tea-
mcenter-suunnittelutyokalut opintojaksoissa Laivanrakenteiden mallinnus (4 op) ja
Tuotetiedon hallinta (5 op). Niilld on tarkoitus mahdollistaa opiskelijoiden suun-
nittelutehtdvit heidin omalta koneeltaan kisin ja ndin ollen paikasta riippumatta.
Toistaiseksi tissi on kuitenkin tdrmitty useisiin haasteisiin ja vaikka jirjestelmi on-
kin Turussa jo kidytdssi, ongelmia esim. toimivuuden ja tietoturva-asioiden suhteen

riittii vield.
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Mybs kiytettdvissd verkko-opetuksen menetelmissd paddyttiin kokeilemaan hieman
erilaisia ratkaisuja (monivalintatehtdvit, oppimispiivikirja, esseetehtivit, Skype- ja
Teams-kokoukset) ja vertailemaan sitten saatujen kokemusten hyvii ja huonoja puo-

lia. Oppimateriaaleissa on myos kokeiltu sekid teksteji ettd videoita.

4.8.3 Osaamispotentiaalimalli

Yrityksilld ja yksityishenkil6illd on paljon kaupallisesti hyddyntimitontd osaamis-
potentiaalia. TAMK kehittdd hankkeessa mallia, jossa yritysten uusien tuoteomi-
naisuuksien tai toiminnankehityksen ideointiin saadaan valjastettua paremmin
myos yrityksen omaa osaamista. Mallin rakentamisessa hyddynnettiin TAMKin
hackathon-tapahtumaa, jossa ideointiin ja toteutukseen osallistui opiskelijoita, mut-

ta my0s korkeakoulun henkilokuntaa, yrityksien edustajia ja yksittdisid toimijoita.

Niin hankkeessa kehitetddn yritysten ja yksityishenkiloiden kykyi tunnistaa, hyo-
dyntii ja kaupallistaa omaa osaamispotentiaaliaan. Malli on jatkokehitystd Naytti-
mot ja kasvunpajat -hankkeen osallistavasta pajamallista (Ndyttdmot ja kasvunpajat

— GAika).

4.9 TP9 - Hallinto ja viestinta

Koska hanke toteutetaan Euroopan sosiaalirahaston (ESR) tuella, on hankkeen hal-
linto hoidettava rahoitusmuodon edellyctimilld tavalla. Hallinnon ja viestinnin
osalta hankkeen aloituspalaverissa on kiyty lipi toteuttajien tehtivit hankkeessa

sekd vaadittavat hallinnolliset ja raportointiin liictyvit seikat.

Hankkeen toiminnasta raportoidaan puolivuosittain ESR-rahoittajalle maksatusha-
kemusten yhteydessi toimitettavien seurantaraporttien muodossa. Lisiksi hankkeen
ohjausryhmi kokoontuu noin kaksi kertaa vuodessa ja seuraa hankkeen etenemistd
sekd lukumiiriisten indikaattoreiden (osallistuneet henkildt, henkilotyopdivit seki
yritykset) ettd toimenpiteiden laadun osalta. Ohjausryhmi on osoittautunut hyvin

keskustelevaksi ja tarjonnut uusia nikékulmia seki neuvoja hankkeen toimijoille.
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Hankkeessa on laadittu viestintdsuunnitelma, joka on esitelty hanketoimijoille.
Suunnitelman pohjalta on avattu hankkeen verkkosivut, johon kukin osatoteuttaja
on toimittanut sisiltéd blogien muodossa. Sivuilta 16ytyy my6s perustietoa hank-
keesta sekd tapahtumista, joihin on osallistuttu. Sosiaalisen median kanavaksi on
valikoitunut LinkedIn, jossa kerrotaan myos tapahtumista ja hankkeen aikaansaan-

noksista. Lisiksi on laadittu juliste seki esite kiytettaviksi tapahtumissa.

Tapahtumat

Hanke oli esilli Navigate-messuilla Turussa 16.-17.5.2018 secki 22.-23.1.2020.
My®és Naantalin meriverkostot -tapahtumassa oltiin mukana 2.4.2019. Tampereella
hanke oli lisnd Alihankintamessuilla 24.-26.9.2019. Piikaupunkiseudulla osallis-
tuttiin Teknologia 19 -tapahtumaan 5.-7.11.2019.

Koska hanke on osa 6Aika-hankeperhetti, osallistuimme Turun SHIFT-messuille
29.-30.8.2019 osana 6Aika-osastoa. Lisiksi Turun AMK:n projektipiillikks osal-

listui Turun seudun 6Aika-tapaamisiin sidnnoéllisesti.
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5 Yhteenveto

PoraKONE-hankkeessa kehitetian uudenlainen tapa vastata nopeasti insinddrien
muuttuviin osaamistarpeisiin. Hanke aloitettiin selvityksill, joiden tavoitteena oli
osaamisen kohdistaminen todettuun, ajankohtaiseen ja verifioituun tarpeeseen. Po-
raKone-hanke on kartoittanut kone-, energia-, ja meritekniikan toimittajaverkos-
tojen tarpeita kirjallisuus- ja tutkimusselvityksin scki asiakas- ja yrityskohtaisesti

toteuttanut kyselyji tilannekuvan aikaansaamiseksi.

Tehtyjen selvityksien ja esiin nostettujen tarveteemojen pohjalta on hankkeessa luo-
tu opintomoduuleja laajentamaan insindorikoulutuksen opintosisiltojd. Lisiksi on

kehitetty eri malleja ja toimenpideohjelmia yritysten ja korkeakoulujen vilille.

Ty6paketissa 1 on selvitetty eri menetelmii, joiden avulla laajennuskoulutuksien
tarjoajat ja koulutettavat seki tydnantajat ja tydnhakijac [oytivit toisensa. Lisik-
si tydpaketissa on kehitetty koulutuksen ennakointimalli monimuuttujalihtoisesti

seki yrityksid vastuuttavan tilastointimallin pohjalta.

Tyopaketissa 2 kehitetdin digitaalisen tuotetiedon hyddyntimiseen liittyvid ope-
tuksen laajennusmoduulia. Moduuliin sisiltyy kolme viiden opintopisteen tdysin
verkko-opetuksena toteutettavaa opintojaksoa. Opintojaksojen verkkototeutuksien

pilotointi kdynnistyy vuoden 2020 aikana.

Meritekniikan tyopaketissa 3 pilotoidaan kevdin 2020 aikana verkkokoulutuksina
kehitettyd koulutusmoduulia, joka sisiltdd viisi eri laajuista kurssia. Pilottitoteutuk-
sia arvioidaan ja kehitetddn iteratiivisesti. Tulosten mukaisesti korjattu moduuli tulee
tarjolle avoimeen ammattikorkeakouluun. Lisiksi hankkeen tuloksia levitetdin laiva-

koneiston osaamiskeskittyman kautta sekd hankkeen loppuaikana ettd sen piatyttya.
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Ty6paketin 4 Erikoislujat terikset ja hitsaus - laajennusmoduulin opintojaksot pi-
lotoitiin syksyn 2019 aikana. Opintojaksoja oli kaksi, toinen kymmenen opintopis-
teen laajuinen I'WS-pitevéintikoulutus ja toinen viiden opintopisteen erikoislujien

terdsten koulutus. Molemmat opintojaksot toteutettiin monimuoto-opetuksena.

IWS-pitevéintikoulutuksen toinen pilotointikoulutus kiynnistyi kevdin 2020 ai-
kana. Keviidn toteutusta kehitetidn ensimmdiseltd pilottikurssilta saatujen palaut-

teiden ja kokemusten perusteella.

Tydpaketissa 5 Teollisuustalous digitalisoituvassa maailmassa -moduulin opintojak-
sot sisdltdvit neljd teoriapainotteisesta verkko-opintokokonaisuutta seki digitaali-
suusharjoitteista muodostuvan kurssin. Kokonaisuuden verkkototeutuksien pilo-

tointi kdynnistyy vuoden 2020 aikana.

Tyopaketissa 6 kehitetddn energia- ja ympiristdtekniikan opetuksen laajennus-
moduuleja erityisesti cleantechiin. Moduuliin sisiltyy kolme viiden opintopisteen
tdysin verkko-opetuksena toteutettavaa opintojaksoa. Opintojaksojen verkkototeu-

tuksien pilotointi kdynnistyy vuoden 2020 aikana.

Tyépaketin 7 toimenpidekokonaisuudet viedddn loppuun ja analysoidaan kehitti-

misen kohteet jatkoa varten.

Raportti Konetekniikan insinéorien ammattiosaamisen auditoinnin mabdollisuuksista
Suomessa valmistuu. Se sisiltdd suosituksia toiminnasta osaamisen varmistamiseksi

konetekniikan alalla Suomessa.

Yritysklusterin aikaansaamisen tarkoituksena oli edesauttaa PK-yritysten verkostoi-
tumista ja edistdd alueen yritysten kehitystd. Pilottiyritysryhmin toiminta on kdyn-

nistetty vuoden 2019 aikana.

Yrityksissd oppimisen viitekehyksen rakentamisen tarkoituksena on lisitd osaamis-
ja tiedonvaihtoa korkeakoulun ja yritysten vililld seki kehittdd yhteisia oppimisen
kiytintdjd. Luodun toimintatavan pohjalta on toteutettu syksylld 2019 pilotointi

kahden case-yrityksen kanssa.
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Ty6paketissa 8 jatketaan edelleen vuoropuhelua yritysten kanssa ja pyritdan varmis-
tamaan, etti hankkeessa kehitetyt koulutusmoduulit tulevat eAMK-hankkeessa ke-

hitetyn CampusOnline.fi-palvelun kautta saataville koko maahan.

Ty6paketin 9 osalta hankkeen hallinnointi viedddn loppuun suunnitellusti. Hank-
keen tuloksista tiedotetaan nettisivujen, sosiaalisen median (LinkedIn) seki toteut-
tajien omien kanavien kautta (mm. Talk-verkkolehti). Lisiksi julkaisut, kuten tdimi
viliraportti ja laadittava loppujulkaisu, tulevat helpottamaan hankkeen tulosten vi-
littimistd. Lisiksi tullaan selvittimdin hankkeen tulosten hyodyntimisti sekd jat-

kokehittimisti.
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