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Taman opinnaytetytn tavoitteena on koota tietoa yhteistydssa Koneteknologiakeskus Turku Oy:n
kanssa heidan yhteistyodyrityksiensa tamanhetkisestd automaation tasosta ja osaamistarpeista.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kaydaan lapi teoriaa automaatiosta ja tutkimusmenetelmaksi
valitusta kvalitatiivisen tutkimuksen keinoista. Automaatio-osuudessa on perustietoa
automaatiosta, historiasta, nykyteknologiasta ja tamanhetkisesta tuotannon muutoksesta, jonka
automaatio on aiheuttanut. Kvalitatiiviset tutkimusmenetelmét valittin tutkimusmenetelmaksi,
koska haastatteluilla sekd kyselylla selvitettiin yritysten mielipiteitd senhetkisesta automaation
tilasta seka tulevaisuudesta. Samalla selvitettiin, millaista osaamista yrityksilta talla hetkella
puuttuu. Haastatteluihin valittiin kolme sopimusvalmistajaa, jotta haastatteluiden vastauksia on
mahdollista verrata keskenaan. Kysely [&hetettiin Koneteknologiakeskuksen
yhteistyékumppaneille. Haastattelut olivat testi erilaisista tiedonkeruumenetelmista.

Tutkimuksen tulokset jaetaan haastatteluiden ja kyselyn vastauksiin. Tulokset esitetaan
anonyymisti. Haastateltavat vastasivat kysymyksiin pitkélti samalla tavalla. Eroavaisuuksia tuli
kysyttaessa tulevaisuuden innovaatioista seka tdmanhetkisista tarpeista. Paaosin vastaukset
ovat kuitenkin samoilla linjoilla.

Tyon perusteella automaation taso yrityksissa on paaosin tyydyttava, mutta jokaisella yrityksella
on suunnitelma tilanteen parantamiseksi. Automaation kehittdminen tuotannossa on
valttamatonta, jotta paastaén nykyisiin laatu- ja hintavaatimuksiin. llman automaatiota yritykset
Suomessa eivat pysty kilpailemaan halpatyotd vastaan, koska paras kilpailukeino on laatu.
Automaation avulla yritykset ovat saaneet uusia asiakkuuksia ja tilauksia. Monella yritykselld on
ollut tarvetta rekrytoida uusia tyontekijoita, jotta pystytddn vastaamaan lisdéntyneeseen
kysyntaan. Kyselyyn vastanneilla oli eniten hitsausrobotteja, ja tdmé& nakyy osaamistarpeissa.
Moni yritys vastasi tarvitsevansa lisda osaamista roboteista varsinkin ohjelmoinnissa.
Logiikkaohjaukselle (PLC) ja ohjelmoinnille ylipaatddn on suurta tarvetta lahes jokaisella.

Ratkaisuna yritysten osaamistarpeisiin  esitetddn nopeaa muutosta opetusohjelmiin

korkeakouluissa. Opetukseen tulisi lisdtd enemman ohjelmointia ja logiikkaohjausta, jotta
pystytaan vastaamaan kysyntaan tydmarkkinoilla.
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MAPPING THE LEVEL OF AUTOMATION AND
EXPERTISE REQUIREMENTS OF COMPANIES

The purpose of this thesis is to collect information about the state of automation in the manufac-
turing industry and the kind of skills companies believe they are missing. The information con-
tained in this report is gathered from companies that work together with Machine Technology
Center Turku Ltd.

The theory section of the thesis consists of two different topics: automation in general and the
history and usage in the 21st century. The second section covers the research methods used in
this thesis. Qualitative methods were chosen because it is possible to get one’s opinion with in-
terviews and survey polls using open ended questions. The purpose of the survey was to examine
companies’ own opinions about the state of their automation and what kind of skills they believe
are missing. The companies for the interviews were chosen based on their method of manufac-
turing. Contract manufacturers were chosen for the survey polls, with the survey being sent via-
email.

The results of the survey and interviews were separated in the results section of this thesis. The
results were shown as anonymous. In the interviews, the results from each company were the
same, except when asked about future innovations in automation and the current needs of the
industry. The results were also predominantly consistent in the survey.

In conclusion, the state of automation in companies was satisfying. All of the companies had a
plan of how to make the state of automation better, as it is a necessity for the entire industry in
Finland. With proper automation, quality and price demands can be met, given quality is the big-
gest benefactor in competition against countries with cheap labor. With automation, the compa-
nies have received more orders and with more orders, they have therefore a need to hire more
employees. In the survey most of the companies had welding robots, which required workers who
have knowledge of operating with such machines. There was also a need for programmers and
workers skilled in programmable logic control (PLC).

As a solution to meet the demand of such skills, specialised university courses are therefore
proposed. These courses should cover programming and logic control so the demand in industrial
world can be met.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetytssa on tavoitteena koota tietoa yhteistydssa Koneteknologiakeskus
Turku Oy:n kanssa heidan yhteistydyrityksiensa tamanhetkisesta automaation tasosta ja
osaamistarpeista. Tutkimusmenetelmind kaytetdan kyselytutkimusta ja haastatteluja.
Kyselytutkimuksessa yritykset valitsevat heitd parhaiten kuvaavat vaihtoehdot. Vastauk-
sista muodostetaan kuvaajia, joita tutkimalla saadaan kasitys siitd, milla tavoin yritykset
nakevat automaation vaikutuksen omassa tuotannossaan. Haastatteluilla saadaan tar-
kempaa tietoa yritysten automaatiosta, tulevaisuuden visioista tuotannossa seka nake-
myksesté automaation tarpeellisuudesta suomalaisessa tuotannossa. Tydssé automaa-

tiolla tarkoitetaan tuotantoautomaatiota.

Tyo6 aloitetaan suunnittelemalla yrityksille esitettavat kysymykset. Kysymyksien tarkoitus
on kerata tietoa yritysten automaation tasosta ja nakemyksistd automaation tulevaisuu-
desta suomalaisessa tuotannossa. Liséaksi selvitetdan, minkalainen vaikutus automaati-
olla on kilpailukykyyn. Internet-kyselyn ja haastatteluiden avulla selvitetaan myés, mil-
laista osaamista yrityksiltd puuttuu. Vastauksien avulla koulutusta voitaisiin kehittaa tyo-
elaman tarpeiden mukaiseksi. Kyselytutkimus toteutetaan Internet-kyselynd, joka lahe-
tetdan vastaajajoukolle. Kysely-tutkimukseen osallistuvat yritykset ovat Koneteknologia-
keskuksen Turku Oy:n yhteistyokumppaneita. Yksityiskohtaisempiin haastatteluihin yri-
tykset valittiin tuotantotavan perusteella. Kyselyn lopputuloksia varten sovittiin tietty lu-
kumaard, jotta vastaukset antavat tarpeeksi kattavan kuvan yrityksista. Maaraksi sovittiin
Koneteknologiakeskuksen kanssa 20 vastausta. Vastausten pohjalta tehdaan lopuksi
paatelmaét ja pohditaan tyon tulosta.
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2 AUTOMAATIO

2.1 Automaatio yhteiskunnassa

1700-luvulla maatalous ty6llisti valtaosan ihmisista, eli valtaosa toista tehtiin ihmisvoi-
malla. 1800-luvulla teollinen vallankumous ja kapitalismi heratti ihmisissa himon tehda
asiat helpommin ja tehokkaammin. Automaatio on kehittynyt halusta tehda kaikki mah-
dollisimman tehokkaasti. Taméan ajatuksen avulla ihminen on kehittanyt automaation.
Tama johtaa siihen, ettd automaatio on 2000-luvun tarkein teollisuuden mullistaja. (Ku-
mar 2015.) Automaatio on kehittynyt nykymuotoonsa toisen maailmansodan aikaan, kun
eri valtiot kilpailivat siitd, miten tuotantoa pystyttiin kehittimaan parhaiten. Esimerkiksi
Yhdysvalloissa toisen maailmansodan jalkeen huomattiin, ettd sotilaat saattoivat saada
parempia tyopaikkoja sodan jalkeen kuin he olisivat saaneet ennen sotaa. Talla ajanjak-
solla uudelleenkoulutus sek& automaatio auttoivat kehittimaan tehtaiden tuottavuutta
noin- 3%-yksikkda vuodessa vuosien 1940 ja-1950 valilla. (Conway 2014.)

Vuosien aikana automaatiosta on vaitelty. Suurin vaittelyn kohde on ollut se, miten au-
tomaatio vaikuttaa ihmisten tyollisyyteen. Sen sijaan ei ole pohdittu automaation vaiku-
tusta tehokkuuteen, kilpailukykyyn eik& elamaa parantaviin vaikutuksiin. Automaatio on
kehitetty helpottamaan ihmisten elamaa tehden raskaista ja vaikeista tyoprosesseista
helpompia. Automaatio ei mydsk&aén ole vain yksi tieteen laji, vaan se on yhdistelma
monia eri tieteen ja tekniikan aloja, jotka yhdistamalla on saatu joku tietynlainen prosessi

suoritettua ilman ihmisté tarkasti ja tehokkaasti.

Teollisen automaation, erityisesti robotiikan, tarkoitus on lahes kaikessa korvata ihmi-
nen ja siten helpottaa tydtaakkaa, joten yksi isoista automaation vaikutuksista on ihmis-
tydvoiman siirtyminen tehtailta. Pitkdaikaiset vaikutukset tyollisyyteen ja ty6ttomyyteen
ovat viela vaiteltavissa, koska monet asiasta tehdyt tutkimukset ovat viela kiistanalaisia
ja epdjohdonmukaisia. Osa ihmisista toki on menettanyt tydpaikkansa, mutta vaestén- ja
kysynnénkasvu tulee ottaa huomioon. Automaation avulla pystytdan vastaamaan lisdan-
tyneeseen kysyntaan. Monet yritykset pyrkivéatkin uudelleenkouluttamaan tyéntekijat eri-
laisiin tehtaviin automaation tieltd. N&ain pyritddn sailyttamaan tyontekijat yrityksissa ja

jopa parantamaan heidén taitojaan, jos mahdollisuuksia siihen on. (Britannica 2018.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Kivipera



Automaatiolla on vaikutusta koko yhteiskuntaan, ei pelkastaan yksittaisiin tyontekijoihin.
Tehokkuus on ekonominen ongelma, johon automaatiolla on vaikutusta. Toiminnan te-
hokkuus on yleisesti maaritelty tuotannon maaralla suhteessa tuottajiin eli teollisuudessa
esimerkiksi tuotettujen tuotteiden maara suhteutettuna tydntekijoihin. Oikein suunnitel-
lulla automaatiolla tuottavuuden pitaisi kasvaa suhteessa tarvittaviin tydntekijoihin. Vuo-
sien aikana tuotannon kehittymisen seurauksena joidenkin tuotteiden hinnat ovat laske-
neet, koska tuotteita pystytdan tuottamaan tehokkaammin kuin aikaisemmin. Kun tuot-
teiden hintojen lasku nakyy kuluttajan rahankulutuksessa, on varaa kayttaa rahaa erilai-

siin tuotteisiin monipuolisemmin. (Britannica 2018.)

Esiin on tullut muutamia ongelmia koskien koulutusta. Ongelmat koulutuksessa ovat tul-
leet esille automaation kehityksen myota. Osaavaa ja koulutettua henkildkuntaa ei ole
tarpeeksi vastaamaan tarvetta, minkd vuoksi automatisoitua tuotantoa ei pystyta otta-
maan kayttéon halutulla tahdilla. Osaajien tarpeen tulisi nakyéa koulutuksessa, mutta on-
gelmaksi muodostuu osaavien ihmisten Idytdminen opetukseen. Ongelmakohtia on
myds muita, kuten kouluista 16ytyvan teknologian vastaamattomuus nykypaivan teolli-
suuteen. Laitteistot voivat olla hyvin vanhoja eivatka sen vuoksi vastaa nykyteollisuuden
standardeja. (Britannica 2018.)

2.2 Automaatio tuotannossa

Yksi tarkeimmista sovelluksista automaatioteknologialle on tuotanto. Monille pelkka au-
tomaatio-sana tarkoittaa jo tuotantoautomaatiota, mutta automaatioon liittyy paljon muu-

takin. Tassa luvussa perehdytdan tarkemmin automaatioon tuotannossa.
Shakelyn (2014) mukaan tuotantoautomaatio voidaan jaotella kolmeen eri haaraan:

= Kiinted&n automaatioon
»  Kiintedd automaatiota voidaan kutsua myds kovaksi automaati-
oksi, koska silla viitataan laitteiston asentamiseen siten, etta se on
tarkoitettu vain yhdenlaisen tuotteen valmistukseen. Laitteiston
komennot sisaltyvat kameroihin, johdotuksiin sek& muihin laitteis-
ton osiin, joita on todella vaikea muuttaa tuotantotyylista toiseen.
Taman takia kiinted automaatio soveltuu erityisen hyvin massa-

tuotantoon ja sitd kuvastavat korkeat investointikulut seké korkea
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tuotantovolyymi. Autotehtaiden tuotantolinjastot ovat hyva esi-
merkki kiintean automaation kaytosta. (Shakely 2014.)
= Ohjelmoitavaan automaatioon

» Ohjelmoitava automaatio soveltuu parhaiten tuotantoon, joka suo-
ritetaan erissa. Tuotantoerat voivat vaihdella muutaman kymme-
nen ja muutaman tuhannen valilla, minka jalkeen linjasto on suun-
niteltava ja ohjelmoitava uudelleen seuraavan tuotantoeran val-
mistusta varten. Linjaston muokkaaminen ja uudelleen ohjelmoi-
minen vievat aikaa. Muokkaamisen ja ohjelmoinnin aikana ei ta-
pahdu tuotantoa. Muutosten jalkeen sykli alkaa alusta ja tuotanto
alkaa uudelleen, minké& jalkeen eteen tulevat taas muutostyot. Oh-
jelmoitavassa automaatiossa tuotantomaarat ovat yleisesti pie-
nemmat kuin kiintedssé automaatiossa, koska tuotantovélineet on
suunniteltu siten, etta niitd pystytddn muokkaamaan helpommin.
Kovassa automaatiossa laitteistot on suunniteltu massatuotan-
toon. Esimerkiksi CNC-koneistus toimii ohjelmoitavalla automaa-
tiolla. Ohjelma tallennetaan tietokoneen muistiin ja tietokone kayt-
taa laitteistoa annetun ohjelman perusteella. Ohjelmia on mahdol-
lista tallentaa tietokoneen muistiin ja tama mahdollistaa erilaisten
ohjelmien ajamisen tuotannossa. Mydskin useimmat teollisuusro-
botit kuuluvat ohjelmoitavaan automaatioon muokattavuutensa
ansiosta. (Britannica 2018.)

= Joustava automaatio

= Joustava automaatio on ohjelmoitavan automaation jatkettu
muoto. Ohjelmoitavan automaation haittapuolena on menetetty
tuotantoaika, joka johtuu tuotantolinjan muutostoistda. Tama tulee
yrityksille erittain kalliiksi, mink& takia joustavassa automaatiossa
tuotevalikoima on rajoitettu. Taman johdosta tuotantolinjan muu-
tokset voidaan tehdd nopeasti ja automatisoidusti. Joustavassa
automaatiossa muutostyot tehdaan offline-tilassa, mika toteute-
taan tietokoneella sen sijaan, etta laitteistoihin jouduttaisiin teke-
maan muutoksia. Taman vuoksi joustavalla automaatiolla voidaan
tuottaa erilaisia tuotteita toisensa peraan ilman pitkéa tuotanto-
seisokkia. (Shakely 2014.)
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Automatisoitu tuotanto koostuu erilaisista tydpisteista, jotka ovat yhteydessa keske-
naan tiedonsiirtojarjestelman seka elektronisen ohjaimen avulla. Jokainen tytpiste te-
kee tietyn vaiheen tydsta ja siirtaa tyostetyn kappaleen seuraavaan tyopisteeseen
oman tybvaiheensa jalkeen. Tydprosessi seuraa ennalta ohjelmoitua kaavaa ja toistaa
tydvaiheet kerta toisena jalkeen, riippuen kuitenkin tehdysté ohjelmasta. (RNA Automa-
tion 2014.)

Tuotannon automatisoimisen etuja ovat erityisesti tuottavuus, tarkkuus seka laatu. Tuo-
tantoprosessit hopeutuvat automaation avulla, koska kone ei tarvitse aikaa miettimi-
seen ja tekee prosessit aina samalla tavalla. Prosessit toimivat koneiden kanssa aina
tarkasti ja karsii ihmisen tekemat inhimilliset virheet pois, kuten kuvasta 2 kay ilmi.
Laatu paranee tuotannossa siltd osin, etta itse tuotantoprosessi on nopeampi, joten ai-
kaa jaa enemman kaytettavaksi laadun tarkkailuun ja virheiden karsimiseen. Oikein

kaytettyind koneiden kanssa saadaan karsittua turhat tyétapaturmat pois. Taméan

vuoksi yritykselle ei tule turhia menoeriad tyéntekijoiden poissaoloista. (RNA Automation
2018.)

Human labour comes
When it comes to repetitive wark, machine can get more done, in : _
lesa time - and mora precisaly with an inherent

margin of error and,

Automation is not

HicH HIGH Just for high while machines are
VOLUME VOLUME productlu?{ the | : |‘
time is right to e prone to make
Vs AND bt ess prone toma
LOW LOW automation for mizta l,.. o5
VOLUME VOLUME low-volume. high- S

mix production

Kuva 1. Automaatio tehostaa tuotannon volyymia seka parantaa laatua. (Muokattu Rna
Automation 2018)

Chuin ym. (2017) mukaan kahden viime vuosikymmenen aikana tuotannon automati-
sointi on muuttanut monia tuotantolaitoksia, tyollisyyttéa sekéa tuotantosektorin taloutta.
Automaation uusi aikakausi on alkamassa uuden teknologian, erityisesti nopeasti kehit-
tyvan robotiikan seka tekoéalyn ansiosta. Tekodly mahdollistaa tuotantokoneiden kehitty-
misen ja vie oppimisen uudelle tasolle, jolla laitteisto voi tehda ty6t ihmisen tasolla, mutta

nopeammin. Taman vuoksi tuotantolaitosten johtajien tulee katsoa myds tulevaisuuteen
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ja pohtia miten ja milla keinoin uutta teknologiaa voidaan kayttaa tuotannon kehittami-
seen. (Chui, ym. 2017.)

2.3 Offline-ohjelmointi ja simulointi

Offline-ohjelmointi on robotin ohjelmointia ilman, etta tuotantoa tarvitsee pysayttaa.
Tama on mahdollista, koska ohjelma tehdaén tuotannosta erillaan olevalla ulkoisella tie-
tokoneella. Offline-simulointi mahdollistaa tuotantoajan maksimoinnin. Uusien ohjelmien
sisddnajo saadaan lyhennettya viikoista paiviin, koska ohjelmat testataan ja koeajetaan
tietokoneilla etukateen. Kalibrointitoiminnot takaavat, etta ohjelmat ovat tarkkoja ja uu-
sien ohjelmien ajo alkaa nopeasti. (Delfoi 2018.) Brumsonin (2009) mukaan simulointi ja
offline-ohjelmointi ovat tarkeita tytkaluja integraattoreille sekd lopullisille kayttgjille,
koska koko tuotantosolu voidaan suunnitella tietokoneella valmiiksi.

Kun suunnitellaan ja analysoidaan tuotantosolun toiminta jo ennalta, voidaan laitehan-
kintojen ja kayttdonoton kohdalla sdastaa paljon rahaa. Kayttéonotto konseptista todel-
lisuuteen nopeutuu, koska kaikki on voitu ennalta suunnitella. (Brumson 2009.) Jacobs
(2009) kertoo, ettéd simuloinnin avulla integraattorien on mahdollista tutkia tuotantosolulla
erilaisia tilanteita ja kayttotarkoituksia ennen kuin investointeja on tehty. N&in voidaan
valttaa tuotantosolua suunnitellessa tapahtuvat mahdolliset virheet etuk&teen ja niihin
voidaan reagoida ajoissa. (Brumson 2009.) Chadin (2009) mukaan simuloimalla tuotan-
tosolu kolmiulotteisena on siitd mahdollista saada lahes samanlainen kuin se oikeasti
tulee olemaan. Kaikkea ei kuitenkaan voida tehda taydellisesti, jos ei tiedeta millaisten
laitteiden kanssa robotti tulee tydskentelemaan. Yhteydenpito integraattorin ja lopullisen
kayttajan valilla on erittain tarkeda, koska integraattorin tulee kysya lupa kaikkiin mah-
dollisiin muutoksiin. Jacobs uskoo, etta toimivan tuotantosolun takaamiseksi integraatto-

rin ja kayttajan tulee kyetéa laadukkaaseen yhteistyéhoén. (Chad 2009.)

2.4 Konenako

Konenakd on tekniikka, jolla luodaan kuvan perusteella tapahtuva automaattinen tul-
kinta. Sathiyamoorthyn (2014) mukaan konendk6a kaytetaan optiseen mittaukseen, laa-
dunvalvontaan, lajittelemiseen, kokoonpanotarkastuksiin seka tuotantoprosessien kont-
rollointiin. Konenadkéohjelma aloittaa prosessin hankkimalla kuvan kohteesta kayttaen

oikeanlaista kameraa, linssia seké valaistusta riippuen sovelluksesta. (Sathiyamoorthy
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2014.) Kamera on yhteydessa tietokoneeseen, jossa ohjelma vertaa kuvaa tiettyihin kri-
teereihin. Jos kuvattava kohde tayttaa kriteerit, ohjelman mukaiset tapahtumat jatkuvat.
Operaattori on mahdollisesti tehnyt ohjelman esimerkiksi niin, etta kuvattava kohde siir-
retddn sivuun tuotantolinjalta, jollei se vastaa kriteereitd. Kuvissa voi olla eroja, mutta
ohjelmiin on kirjoitettu tietyt toleranssit, jotka kuvattavan kohteen tulee tayttaa. Kuvasen-

sorit ovat huomattavasti nopeampia ja tarkempia kuin ihmiset, joita voitaisiin palkata sa-

M—WE

maan tehtavaan. (Globalspec 2018.)

Operator Coneok
meaging Electronics [ — Saaloam

"'I'EElFE Elctronics | S AT T

Matarizl Han-gling

Kuva 2. Konenadn toimintatapa (Globalspec 2018).

Hardin (2011) toteaa, ettd konenakd keskittyy edelleen erilaisten piirteiden tunnistami-
seen, kuvien prosessointiin sek& kaavojen luontiin. Anturien suurentuessa on monias-
teisten signaalien analysoiminen tullut entista tairkeammaksi. Teknologia siirtyy 2D tar-
kastuksesta, jossa tuotteita likkuu liukuhihnalla, robotin ohjaamaan 3D tarkastukseen.
3D tarkastuksella voidaan tarkastaa erittédin komplekseja osia, minka takia projektioiden
analysoimisesta tulee viela tarkeampaa. Hardinin mukaan alalla kuitenkin menné&an viela

periaatteen vuoksi yksittaisia kappaleita tarkastamalla.

Hardinin (2011) mukaan mikroprosessorien kehitys tehokkaammiksi ja nopeammiksi on
avannut konenakodon taysin uudenlaisia mahdollisuuksia. Véarien tulkitseminen ja hah-
mottaminen on tullut tarkemmaksi laitteistojen kehittyessa. Ohjelmia on saatu suunnitel-
tua jo mikrosirulle, mika mahdollistaa konendkoteknologian kaupallistamisen. Erilaiset
pelikonsolit hyddyntavat konenakoteknologiaa erilaisten pelien muodossa. Microsoftin

Xbox on julkaissut kinect -toiminnon, joka pohjautuu konenakoon.
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2.5 Automaatioon investoiminen

Investoinnilla tarkoitetaan tuotteiden, tavaroiden tai maan hankintaa tuotantoa varten.
Yleensa investoinneilla halutaan aloittaa tuotanto tai lisata sitd. Teollisuudessa inves-
tointeja on monenlaisia kuten raaka-aine ja laitteet. (Corporatefinanceinstitute 2018.)
Laiteinvestoinneilla pyritaan lisaéamaan tuotantoa tai tekeméaéan tuotannosta kustannus-

tehokkaampaa (Pettinger 2018).

Kangasniemen (2017) mukaan laiteinvestointien suosio on lisaantynyt talla hetkella eri-
tyisesti raskaassa teollisuudessa. llman uusia, hyvia ja tehokkaita laitteita tuotanto siir-
tyisi halpatuotantomaihin. Yksi syy investoinneille on tyontekijapula. Tyontekijavajetta
pyritddn paikkaamaan automaatiolla, mutta uudet investoinnit ovat vain hetkellinen rat-
kaisu ongelmaan. Nykypaivana kilpailu tapahtuu paéaosin laadulla. Jos tuotantovolyymi
ei ole tarpeeksi korkea, ei tilaajalle ole kannattavaa tilata tuotteita kallimmista maista.
Etenkéaan silloin, jos he eivat pysty valmistamaan tuotteita kysyntaa ajatellen tarpeeksi.
Kinnunen ym. (2007) kertovat, ettd investoinnit eivat useimmiten ole hatikoityja ratkai-
suja, vaan tarkkaan harkittuja tutkimusten ja selvitysten pohjalta. Yritykset laskevat in-
vestointien kannattavuuden tietyilla kaavoilla ja koittavat ennakoida tulevia tilauksia etu-
kateen seka pohtivat laitteistojen monikayttoisyytta.

Caldbeckin (2014) mukaan ennen investointeja laaditaan investointilaskelma, jolla
pyritddn ennustamaan investointiin liittyvat tulot ja menot tietyltd ajanjaksolta.
Investointilaskelman tekemiseen on useita erilaisia metodeja. Tassa luvussa kaydaan

lapi kaksi erilaista laskumenetelméaé. (Caldbeck 2014.)

= Diskonttaus
Diskonttauksella tarkoitetaan tulevaisuuden rahavirran nykyisen ar-
von laskemista. Diskonttauksen tavoite on siis saada eri ajassa
oleva raha samanarvoiseksi. Talla tavoin pystytdan laskemaan in-
vestoinnin kannattavuus seka mahdollinen takaisinmaksuaika. (Ra-
hoittamo 2018.) Diskonttauksessa on my6s huonoja puolia. Jos ar-
vot ovat epatarkkoja kun laskelmia tehdaan, tulokset ovat useimmi-
ten myos erittin epatarkkoja. Eik& niitd taman vuoksi ole soveliasta
kayttad. Taman vuoksi laskelmia tehdessa pitdd arvojen kanssa

olla erittéin tarkkana. Diskonttaus ei ota huomioon vuoden aikana
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tapahtuvia muutoksia. Diskonttauksessa arvon muutokset tapahtu-
vat aina vasta vuoden loppupuolella. Joissain tapauksissa arvojen
muutoksista pitéisi saada ennakkotieto esimerkiksi kuukausittain.
(Cbabuilder 2018.)

B Maksu
1+t

PV = maksun nykyarvo (present value)
§ bt
i = vuotuinen korkokanta (interest)

t = maksuaika/korkojakso (time)

Kuva 3 Diskonttauksen laskukaava, kun maksuaika on enintdan vuoden mittainen. (Ra-
hoittamo, 2018).

= Annuiteetti
¢ Uiton (2015) mukaan annuiteettimenetelmassa "Investointikustan-
nus jaetaan pitoajalle vuosikustannuksiksi. Koneelle lasketaan ta-
vallaan vuosittainen poisto. Tassd menetelméssa annuiteettiteki-
jalla ei kerrota vuosisaastda vaan investointikustannus.” Annuiteet-
tilaskelmat ovat kannattavia tehda pitk&aikaisinvestoinneille. Esi-
merkiksi robotteihin ja taloihin. Kuvassa 4. on esitettyn& annuiteet-
titekijan laskukaava.
Investopedian (2018) artikkelin mukaan annuiteettilaskelmat voi-
daan jakaa viiteen tekijaan:
1. Tulee tehda arvio investointiin liittyvasta rahavirrasta, joka tulee
yritykselle.
Maéarittaa sisainen tuottoprosentti naille rahavirroille.
Kertoa investoinnin alkuperainen kirjanpitoarvo sisaisella tuot-
toprosentilla.
Kohdan 3 tulos jaetaan sen hetkisen periodin rahavirralla.
Kohdan 4 tulos on investoinnista tulevan rahavirran arvon ale-

neminen kuluvalle kaudelle. (Investopedia 2018.)
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k,= i(1+i)"
(1+1)"-1

Kuva 4 Annuiteettitekijan laskukaava. (Uitto 2015)

Automaatioinvestoinnit ovat yrityksille yleensa kalliita ja alkavat tehda yrityksille voittoa
vasta tietyn ajan jalkeen. Pettinger (2018) kertoo tekstissaan, etta yritykset, jotka mielta-
vat tuotannon laahaavan perassa tiettyna ajanjaksona saattavat kokea, ettei investoinnit
juuri automaatioon ole kannattavia. Tdman johdosta yritykset saattavat jattaa investoinnit
kokonaan tekematta ja tuotanto on edelleen liian hidasta. Tutkimuksen mukaan Yhdys-
valloissa ja Iso-Britanniassa tuotannon heikko kasvu johtuu siitd, ettei automaatioon ole
investoitu tarpeeksi. Pettingerin mukaan automaatioon investoiminen nakyy myos julki-

sessa taloudessa.
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3 KVALITATHVINEN TUTKIMUS

3.1 Tutkimusmenetelméa

Kvalitatiivisen tutkimuksen maadritelménéa pidetaan sita, ettd tutkimuksen kysymykset
ovat avoimia ja niista pystytdan keskustelemaan. Talla metodilla pyritddn siihen, ettei
saada vastausta pelkastaan kysymykseen mitd, vaan pyritaan selvittdmaan myos miksi.
Kvalitatiivinen tutkimus antaa my6s mahdollisuuden siihen, etta voidaan menna syvem-
malle vastauksiin ja saadaan selville vastaajan motiivit seka tuntemukset. (Crossman
2018.) Tassa opinnaytetydssa vastaajien motiivit ja tuntemukset automaatiosta tulevat
esille varsin selkeésti. Tutkimukset suunnitellaan niin, ettd ne paljastavat vastaajan tie-
tamyksen valitusta aiheesta. Bhatin (2018) mukaan kvalitatiivisia tutkimusmetodeja on
yhteensé kuusi. Yksiléhaastattelut, kohderyhmille tehty tutkimus, etnografinen tutkimus,
tapaustutkimus, kirjanpitotutkimus ja havaintotutkimus. Gillin ym. (2008) mukaan ylei-
simmat kvalitatiivisen tutkimuksen menetelméat ovat haastattelut ja kohderyhmille tehdyt
tutkimukset (Gill ym. 2008). Tassa opinnaytetydssa kaytetddn yksildhaastatteluja ja koh-
deryhmalle tehtya kyselya. Tutkimusmetodit seuraavat aina samaa kaavaa. Ensin muo-
dostetaan tutkimuksessa ratkaistava kysymys eli tutkimuskysymys, jonka jalkeen kera-
tdén data, jota analysoidaan. (Bhat 2018.)

Haastattelut ovat yleisin tiedonkeruumenetelma kvalitatiivisessa tutkimuksessa. Haas-
tattelut kvalitatiivisessa tutkimuksessa kestavat yleensa noin tunnin. Haastattelutyyppeja
on erilaisia, joskin kaikilla haetaan samaa paaméaaraa. Haastatteluja voidaan tehda tie-
tylla rakenteella, jasenneltyna, perusteellisena tai puolijakoisena. Jasenneltyjd haastat-
teluja kaytetddn yleisesti pitkan aikavalin tutkimuksissa, koska télla tavoin varmistetaan
se, ettd vastaaja voi vastata oman tyylinsd mukaisesti kysymyksiin. (Jamshed 2014.)
Tassa opinnaytetydssa haastattelut tehdaan puolijakoisina haastatteluina, koska kysy-
mykset ovat ennalta laadittuja seka avoimia. Vastaaja voi vastata kysymyksiin vapaasti
omin sanoin. Puolijakoiset haastattelut voidaan suorittaa yksittdisen ihmisen tai ryhman
kanssa. Jotta haastattelun data saadaan tarpeeksi hyvin talteen, suositellaan haastatte-
lun nauhoittamista muistiinpanojen ohella. T&m& saattaa aiheuttaa kiistaa haastatelta-
vassa, koska nauhoittaminen mahdollistaa vaarien tulkintojen syntymistd vastauksista.
Kesken haastattelun tehdyt muistiinpanot voivat olla epéatarkkoja ja kirjaaminen vieda

keskittymista pois haastateltavasta. Taméan vuoksi haastattelujen nauhoittaminen on pa-
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rempi vaihtoehto. (Jamshed 2014.) Tutkimusta tehdessa pitéisi kehittda muutamia paa-
kysymyksia tutkimukseen liittyen. Suunniteltaessa haastattelua kysymysten tulisi vastata
paatettyyn tutkimuskysymykseen. Tutkimus taytyy pilkkoa kysymyksiin, joilla saadaan
haastattelujen avulla vastaus tutkimuskysymykseen. Kysymysten tulee olla myds infor-
matiivisia ja avoimia, jotta mahdollisuus kyllé/ei-vastauksien saamiseen on mahdollisim-
man pieni. (Turner 2016.) Yleensa haastattelun kysymykset jaetaan teemoittain, joissa
jokaisessa on muutama kysymys aiheeseen liittyen. Haastatteluja on vaikea tehda luon-
tevasti, koska vaihdos teemoissa tulisi tehdd mahdollisimman luonnollisesti, jotta kes-
kustelu jatkuisi normaalina. Kysymykset tulisi harjoitella hyvin ennen haastattelun suorit-
tamista, koska keskustelu voi siirtya aiheesta toiseen hyvinkin nopeasti. (Turner 2016.)

Kyselytutkimuksen tarkoituksena on koota valitulta joukolta vastaukset samoihin kysy-
myksiin, jotta voitaisiin ratkaista etsittava ongelma. Kyselytutkimuksen yksi tarkeimmista
osista on rajata tutkittava alue seka vastaajajoukon valitseminen. Taman tyén kannalta
alue rajattiin tuotantolaitoksiin, joissa mahdollisesti kaytetaan automaatiota osana tuo-
tantoa. Kyselytutkimuksella oli tarkoitus kerata tietoa suurelta joukolta yrityksia. Kysely-
tutkimuksen ongelmat liittyvat kysymyksien asetteluun ja siihen mitd halutaan kysya,
koska monivalintalomakkeen vaikeus tulee esiin kysymysten valitsemisessa. Safdarin
ym. (2017) mukaan jokainen kyselytutkimus vaatii tarkan tutkimuskysymyksen, jotta ky-
symykset voidaan asetella niin, ettd tutkimuskysymykseen on mahdollista saada vas-
taus. Tarkan tutkimuskysymyksen avulla voidaan valita vastaajajoukko, jolle kysely la-
hetetddn. Oikean vastaajajoukon loytaminen mahdollistaa informatiivisten vastausten

saamisen ja lisda tutkimuksen tarkkuutta.

Kyselyissa on mahdollista kysya taysin avoimia kysymyksia. Tama mahdollistaa erilais-
ten vastausten syntymisen seka vastaajan oman mielipiteen nakymisen. Jos vastaukset
ovat samankaltaisia keskenaan niista voidaan tehda johtopaatoksia ja kayttaa niita tu-
kena monivalintakysymysten vastausten kanssa. Avoimet kysymykset antavat mahdolli-
suuden saada tutkimukseen tietoa, jota ei olisi valttaméatta saatu monivalintakysymysten

avulla. (Surveymonkey 2018.)

3.2 Kyselyn laadinta

Suunniteltaessa kyselytutkimusta tulee pyrkia yhteistydhon kyselyn kohderyhmé&an kuu-
luvien henkildiden kanssa. Talla tavoin varmistetaan kysymysten mielenkiintoisuus ja

tarpeellisuus. Kysely tulee pitdd mahdollisimman yksinkertaisena ja lyhyend, koska liian
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venytetty kysely ei ole vastaajan kannalta mielenkiintoinen, vaan vasyttava ja raskas.
Kysymyksia suunniteltaessa tulee tehda esitutkimusta kysyttavista asioista ja pohtia,
missa kyselyn osassa tietyt asiat kysytaan, jotta vastaajan mielenkiinto sailyy lapi kyse-
lyn. Tutkimus kannattaa testauttaa joukolla ihmisia sen vuoksi, etta voidaan todeta tutki-
muksen toimivuus ja mielenkiintoisuus. TAma testiryhma voi olla hyvinkin pieni ja koos-
tua tuttavista tai perheenjasenista. Tama testi tehdaan palautteen takia ja taman palaut-

teen pohjalta voidaan tehda tarvittavia muutoksia kyselyyn. (Questionpro 2018.)

Tassa opinnaytetydssa kaytetyn kyselyn kysymyksissa kaytettiin kolmea erilaista kysy-
mystyyppid; dikotomia kysymyksia eli kylld/ei-kysymyksia, monivalintakysymyksia ja
avoimia kysymyksia. Kylla/ei-kysymyksilla on tarkoitus jakaa kyselyjoukko puoliksi. Puo-
liksi jaon tarkoituksena on helpottaa kyselyn tulosten tulkitsemista ja analysoimista halu-
tun vastauksen perusteella. Monivalintakysymyksissa vastausvaihtoehtoja on yleensa
kolme tai enemman. Monivalinnat voidaan tehda kahdella eri tavalla; voidaan valita joko
yksi vaihtoehto tai useampi. Monivalintojen vastausvaihtoehdot seuraavat yleisesti sa-
maa aihealuetta, koska jos kysymys liittyy robotiikkaan, ei vaihtoehtona voi olla esimer-
kiksi polkupyodran polkemista kuvaileva asia. Monivalinnoissa on myos hyva ottaa huo-
mioon "“jokin muu”-vastaus, koska massalle tarkoitetuissa kyselyissa ei valttamatta ole
juuri vastaajan haluamaa vaihtoehtoa. Monivalintakysymyksien tarkoitus kyselyissa on
saada hieman tarkempi ja syvempi vastaus tietysta aiheesta tai tiettyyn ongelmaan liit-
tyen. Vaikka avoimet kysymykset ovat tarkeita niita ei tulisi kayttaa liikaa, koska ne ovat
erittin tyotelidita vastata ja vievat liikaa aikaa. Kyselytutkimuksen tarkoitus on olla no-
peasti taytettéava ja tehokas, mutta liika avointen kysymysten kayttd venyttaa kyselya

turhaan ja johtaa vahempiin vastauksiin. (Questionpro 2018.)

3.3 Vastausten tulkinta

Laadullisen tutkimuksen vastauksien analysointiin ja tulkintaan liittyy viisi eri vaihetta,

joiden avulla tulokset saadaan tulkittua puolueettomasti:

e Datan siistiminen

e Yhtalaisyyksien I6ytaminen

e Yhtalaisyyksien jarjestaminen ryhmiin
e Mallien luominen

¢ Rakenteiden perustaminen.
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Tutkimuksen analysoinnissa erityisen tarke&a on siistia keratty data. Taméa prosessi on
monivaiheinen, mutta erittain tarkea tutkimuksen kannalta. Keratysta datasta tulee tehda
kopioita, jotta valtytaan tietojen katoamiselta ja taten koko prosessin aloittamiselta uu-
delleen. Data tulee jarjestaa paivamaaran mukaan. Tama helpottaa datan analysointia
ja voidaan tehda huomioita siita, miten ihmisten asenteet ja ajatukset saattavat muuttua
tutkimuksen aikana. Tiedostot kannattaa my0s jarjestaa tiedonkeruumenetelman mu-
kaan, ettei muistiinpanot, haastattelut ja kyselyiden vastaukset mene sekaisin. Vastauk-
set tulee analysoida siten, ettd pohditaan vastaavatko ne paatettyyn tutkimusongelmaan
ja jaako vastauksista puuttumaan jokin haluttu asia. Jos vastauksista puuttuu haluttua
dataa, tulee tutkimusta jatkaa siten, etté puutteisiin saadaan ratkaisu. (LeCompte 2000.)

Datalla tarkoitetaan tutkimuksessa asioita, joita tutkija jarjestaa ryhmiin ja kayttaa tutki-
mustuloksina. Tuloksista koitetaan 16ytaa yhtenevia tekijoitd, jotka toistuvat useissa eri
vastauksissa. Tassa opinnaytetydssa toistoa tulee esiin yritysten koulutustarpeissa. Tut-
kimuksen analysoinnissa tulee my6s etsid vastauksista asioita, jotka ovat tarpeettomia
tutkimuksen lopputuloksen kannalta. Siivoamalla tarpeeton data voidaan tehda tulkin-
nasta selkeampéaé. Analysoinnissa on mygs tarpeellista selvitté&, onko data oikeasti ole-
massa ja jos ei ole niin miksi ei. (Lecompte 2000.)

Loydetyt yhtalaisyydet tulee kategorisoida ja jarjestaa erilaisiin ryhmiin, jotta niitd voi-
daan verrata keskenéén. Taman tarkoituksena on yhdistaa yhteenkuuluva tai samankal-
tainen data. Talla tavoin data pystytddn erottelemaan ja analysointi pystytdan toteutta-
maan tarkemmin. Tall6in vastauksien vdlille pystytdén aihepiireittain vetdmaan selvat
rajat. Tiettyjen kriteerien ja saantdjen kayttaminen helpottaa prosessia. Sdannét voidaan
kehittda vain tutkimusta varten tai voidaan kayttaa jo ennalta laadittuja saantoja. (Le-
Compte 2000.)

Datan kerdamisessa ja yhtalaisyyksien loytamisessa tulee tietdaa miten erotella data ja
tunnistaa mista naméa edellda mainitut asiat muodostuvat. Mallien luomisessa tarvitsee
ymmartaa, miten asioita tutkitaan, 10ytyyko toistoa, jatetdankd jotakin pois tai I6yde-
taanko selitys johonkin tiettyyn asiaan. Tietynlaisen toiston I6ytamiseksi tulee osata yh-
distella vastauksia ja tutkimustuloksia eri tavoin. Uudelleen jarjestamisella pyritaan 1oy-
tamaan toistoa, joka saattaisi ratkaista tutkittavan ongelman. Jonkin asian tullessa ilmi
saanndnmukaisesti jokaisessa vastauksessa, voidaan todeta taman asian olevan tarkea
tutkimuksen lopputuloksen kannalta, jos toistuva asia liittyy tutkimusongelmaan. (Le-
Compte 2000.)
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Kaavojen tunnistamisen jalkeen naistd kasataan tietynlaiset rakenteet tutkimukselle.
Tama voidaan myos tehda ryhmistd, jotka yhdesséd muodostavat kuvauksen tutkittavasta
asiasta tai ongelmasta. Jos data on hyvaa ja analyysi hyvin tehty, téllaisia asioita voidaan
kayttaa hyodyksi ongelmien ratkomisessa, ohjelmien parantamisessa ja teorioissa,
joissa selitetddn miten asiat tapahtuvat. Tassa vaiheessa tutkimusta tutkittavasta datasta
luodaan kaavio, jonka avulla voidaan tehda selvitys tutkittavasta kohteesta. (LeCompte
2000.)
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4 TULOKSET

4.1 Haastattelut

Haastatteluissa kerattiin tietoa yritysten automaatiosta, milla tasolla automaatio on, miksi
siihen investoidaan, millaiset ovat tulevaisuuden nakymaét seka miten automaatio vaikut-
taa asiakkuuksiin ja tyollisyyteen. Haastatteluissa kaytiin lapi myoés, millaisille tydnteki-
j6ille yrityksilla on tarvetta ja miten koulumaailma voi vaikuttaa siihen. Tuloksissa ei kay-

teté haastateltujen yritysten nimia heidan kilpailuasemansa turvaamiseksi.

Haastattelut toteutettiin kolmen eri valmistajan kanssa. Haastateltavat yritykset olivat so-
pimusvalmistajia, joilla ei juurikaan ole omia tuotteita. Yhden yrityksen tuotanto on mas-
satuotantoa sopimuksesta riippuen, muut haastateltavat tekivat pientyyppista massatuo-
tantoa, mutta muuten tuotanto on projektityyppista. Jokainen haastateltava kertoi yritys-
tensa pyrkivan pitkiin strategisiin yhteistyékumppanuuksiin, joissa ollaan mukana jo tuot-
teen suunnittelussa. Tata kautta pystytddn vaikuttamaan tuotteen designiin ja voidaan
esittaa tuotantosuunnitelma. Tama helpottaa yritysten paatosta jatkaa yhteistytta tule-

vaisuudessa erilaisten projektien kanssa.

Jokaisella haastateltavalla yrityksella automaation taso oli hyva, vaikkakin erilaisia uusia
investointeja voitaisiin tehdé ja parantaa tuotantoa tahoillaan. Jokaisella yrityksella on
tehtaita my6ds muissakin kaupungeissa, joten automaation taso vaihtelee tehtaittain.
Tuotannon rajoitteet, hinta ja tekniikan puute vaikuttavat uusien investointien tekemi-
seen. Kayttbonoton haasteet tulee ottaa myds mukaan uusia investointeja pohtiessa.
Milla tavoin henkilostoresurssit riittavat, enta layout? Tarvitseeko layout paljon muutok-
sia? Tulevaisuuden markkinat tulee ennustaa, jotta voidaan vastata tarpeeksi hyvin ky-
syntdan ja investoida oikeanlaisiin laitteisiin. Hyvalla ennakoinnilla pystytdan vastaa-
maan tilaajien laatuvaatimuksiin ja varmistetaan tilauksen syntyminen. Haastateltavista
myds jokainen mainitsi, etta investointeja on tehty Suomessa myoés vaarin. Esimerkiksi
hitsausrobotteja on kaytetty ns. kylmana katena. Tama johtuu siita, etteivat yritykset ole
kayttaneet tarpeeksi rahaa henkiléston koulutukseen ja taten jattanyt robotin vain polyt-
tymaan. Jokaisessa projektissa tulee vastaan erilaiset ongelmat, mutta yleisend onnis-

tumisena voidaan todeta muutoksien helpottuminen sitd mukaan, kun niité on tehty.

Haastateltavista jokainen kertoi, ettd tuotannon mekanisoiminen on tuonut lisaa ty6ta

yritykselle uusien tilauksien muodossa ja lisannyt tyontekijdiden tarvetta. Ilman ongelmia
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rekrytoiminen ei mydskaan tapahdu, koska esimerkiksi ammattitaitoisista hitsaajista on
talla hetkellda kova pula. Yritykset, jotka tilaavat tuotteita sopimusvalmistajilta, esittavat
tietyt laatu- ja tuotantovaatimukset tuotteille. Ilman tuotannon automatisointia naihin vaa-
timuksiin ei yksinkertaisesti ole mahdollista paasta, koska ihmisen tekemisessa tulee va-
kisin virheita ja laatu karsii. Automaation avulla voidaan valmistaa tasalaatuista tuotetta,
jonka viimeistelyvaiheet tekee kuitenkin edelleen ihminen. Uusien tydntekijoiden tarve
selittyy tuotannon kapasiteetin kasvulla, koska enemman tuotteita saadaan valmistettua,

tulee myos tarve viimeistelylle.

Yritykset ovat saaneet tiettyja asiakkuuksia ainoastaan automaation ansiosta. Laatu on
talla hetkella kilpailuvaltti, milla suomalainen teollisuus pystyy kilpailemaan halpatuotan-
tomaiden kanssa. llman automaatiota tuotantoa ei saada pysymaan Suomessa, vaikka
laatu olisikin huippuluokkaa. lIman automaatiota tuotantonopeudessa havitaan liikaa ei-
vatka tilaukset paady Suomeen. Tuotannon automatisointi mahdollistaa tiettyjen tydvai-
heiden muuttumista ja tydtehtavat muuttuvat tyontekijoiden kannalta mielekk&&dmmiksi.
Mielekkd@dmmat tyotehtavat lisdavat tyontekijoiden tydviihtyvyyttd, mikéa taas lisda tuot-
tavuutta. Tyoviihtyvyyden lisdksi my6s tydergonomia paranee ja sairauslomat vahene-
vat, koska tyontekijat altistuvat vdhemman esimerkiksi myrkyllisille hitsauskaasuille.
Tuotantoautomaatio liséé yrityksen kiinnostavuutta markkinoilla ja lisd& nékyvyytta me-
diassa. Hyvina esimerkkeind suomalaisen tuotannon valtteina voidaan pitaa Uudenkau-
pungin autotehdasta ja Turun telakkaa. Nama kaksi tuotantolaitosta lisaavat koko suo-
malaisen tuotannon kiinnostavuutta. Suomalaisen tuotannon laatu kiinnostaa maailmalla
ja siihen lisattynd hyvin toteutettu tuotantoautomaatio varmistaa medianékyvyyden niin

Suomessa kuin maailmallakin.

Haastateltavista yksikaan ei pystynyt kertomaan kauanko investointipaatokset kestavat,
koska projekteissa on huomattavan paljon liikkkuvia osia, jotka saattavat muuttua pitkin
matkaa. Investointip&atoksia tehtdessa tulisi ottaa huomioon myods kaikki mahdolliset
muutokset, jotka tuotantolaitokseen tulee tehda. Yritykset tekevat strategisia linjauksia,
joiden avulla on helppo tehda investoinnit tarpeen mukaan myds nopeasti. Yritysten stra-
tegiset linjaukset helpottavat investointien tekemista, koska tieto tarpeista on johtohen-
kildiden saatavilla jatkuvasti. T&ma helpottaa investointien tekemista, koska johtokunnat
ovat tietoisia mihin suuntaan tuotantoa viedaan ja mité siihen tarvitaan. Kaikki investoin-
nit eivat kuitenkaan tapahdu hitaasti, koska muuttuviin tarpeisiin tulee pystya reagoi-

maan myo6s nopeasti. Talla tavoin varmistetaan tilausten saatavuus ja tuotannon kehitys.
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Jokaisella yrityksella suurin paatantavalta on omistajalla, koska omistaja rahoittaa toi-
mintaa. Hallitus esittdd omistajalle esityksen, jonka perusteella tehdaan viimeinen paa-
tds investoinneista. Toimiva johto voi joissain tapauksissa my6s paattaa investoinneista,
riippuen yrityksesta. Haastatteluista kavi ilmi, etta eri toimijoilla on hyvinkin erilaiset tavat
listata tulevia investointitarpeita. Teknologisen roadmapin avulla pyritdan kartoittamaan
yrityksen tarpeet muutamaksi vuodeksi eteenpéin ja taméan avulla pystytddn selvitta-
maan, milla keinoin tuotannossa paastaan eteenpain. Tata kdydaan omistajien kanssa
lapi ja paatetaan, minkalaisia investointeja tulee tehda, jotta tavoitteisiin paastaisiin.
Haastatteluista kavi ilmi, etté paivittain tuotantokentdn mukaan paivitettava lista toimii
hyvin nopeissa paatoksissa.

Investointeja suunniteltaessa jarjestaen jokainen haastateltava kertoi, etta tarjous pyy-
dettiin vahintdén kolmelta eri toimittajalta. Pyydettaessa tarjouksia eri toimittajilta voi-
daan varmistaa, etta tilatuksi tulee yrityksen tarpeiden mukainen paketti. Toimittajilta on
mahdollista tilata koulutuspaketteja omien kayttétarpeiden mukaan, jotta kayttdonotto
helpottuisi huomattavasti. Kysyttdessa kaytetyista roboteista ja laitteista jokainen haas-
tateltava vastasi myontavasti, etta kaytettyja laitteita on harkittu ja paatetty myos ostaa.
Naissa laitehankinnoissa piti haastateltavien mukaan ottaa huomioon laitteiden kaytto-
tunnit, kayttétarkoitus ja huollot. Yksi yritys oli jopa tehnyt yhden projektin tuotannon ko-
konaan kaytetyilla laitteilla. Kaytetyilla laitteilla on my6s hyva kouluttaa omaa henkilo-
kuntaa, koska hankinnat ovat halvempia kuin uudet eika virheita tarvitse pelaté niin pal-
jon. Suurin asia, mita kaytetyilla roboteilla tehdyista projekteista saadaan, on kokemus
ja varmuus siita, ettd osataan kayttaa robotteja oikein ja tehokkaasti. Tama antaa lisda
luottoa tulevaan ja helpottaa tulevaisuuden hankintojen kayttéonottoa, koska kokemusta

on saatu aikaisemmista projekteista.

Jokainen haastateltu yritys on mukana korkeakoulujen toiminnassa. Haastatellut kertoi-
vat oman yrityksensa panoksesta opiskelijoiden opiskelussa ja tydelaméaan siirtymisessa
tarjoten erilaisia projektiluontoisia kurssitoitda, harjoittelu- tai lopputydpaikkoja. Erilaisiin
kursseihin kuuluvat ekskursiotyyppiset vierailut ja niihin yhdistetyt tehtavapisteet ovat
myds olleet opiskelijoiden keskuudessa hyvin mieluisia. Talla tavoin yritykset saavat na-
kyvyytta tulevaisuuden osaajille ja mahdollisuuden rekrytoida patevia henkilditéa tdihin
heti koulusta. Myds Turun ammattikorkeakoulu on yhteydessa yrityksiin, jotta saataisiin
jarjestettya erilaisia ratkaisuja kurssien jarjestdmiseen ja kaytannonlaheisempéaé opiske-
lua. TAma hyodyttdd myds yritysta, jossa projekteja tehdaén, koska opiskelijoilta on mah-

dollista saada uudenlaisia l&hestymistapoja ja visioita erilaisiin k&ytannon ratkaisuihin.
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Yhteisty0 ei rajoitu pelkdstaan Turun ammattikorkeakouluun, vaan yhteistyéta tehdaén
muidenkin instituutioiden kanssa. Haastateltavista jokainen totesi myds, etta varaa olisi
lisata yhteisty6td, mutta resurssit ovat rajalliset eika jokaiseen ehdotettuun projektiin ole

aikaa tai rahaa.

Yrityksilla on omien automaatiokartoitusprojektien ohella myoés erilaisia kartoitusprojek-
teja yhteistybkumppanien kanssa ja jokainen projekti on erilainen. Minkéalaisista kartoi-
tuksista on kyse, ei haastatteluissa kayty sen enempaa lapi, koska tiedot saattavat olla
salaisia ja tarjoavat kilpailuetua. Kartoitusten tarkoituksena on paaosin saada tuotan-
nosta kustannustehokkaampaa. Vaikka vastaukset ovat anonyymeja ja eri jarjestyk-
sessd esitettyja, voi tekstista silti saada kuvan kilpailijoiden toimintatavoista. Automaatio
kaikissa muodoissaan auttaa suomalaista teollisuutta kehittymaan ja lisddmaan vetovoi-
maisuuttaan alati kehittyvassa tuotannon pelikentdssa. Jos suomalainen teollisuus ei
lahde automaatiokehitykseen ja parantamaan omia menetelmiaan, teollisuudella on
edessa synkét ajat. Suomen tulee olla maailman mittakaavassa aivan karkimaita erilai-
sen automaation kaytdssd, jotta voidaan kilpailla halpatuotantomaita vastaan tarjouk-
sissa. Kuitenkin tiedossa on, millaisia kustannuksia suomalainen tyontekija aiheuttaa
verrattuna tyontekijdan halpatydmaissa, joten on mahdotonta pitaa tuotantoa kannatta-
vana Suomessa ilman automaatiota. Hyvalaatuisesti toteutettu automaatio tuo valmis-
tushintoja alas myds Suomessa, mika mahdollistaa suoran kilpailun esimerkiksi kiinalai-

sia toimittajia vastaan.

Automaation tarpeellisuudesta yrityksiensa tuotannossa jokainen haastateltava oli eh-
dottomasti sitd mieltd, etta ilman automaatiota ei ole tulevaisuudessa tuotantoakaan.
Kaikkia tydvaiheita ei tietenkaan pystyta automatisoimaan, mutta automaation avulla
saadaan kasityovaiheisiin siirrettya tyontekijoita. Taméa auttaa tehostamaan tuotantoa,
jonka avulla uusia asiakkuuksia on mahdollista ottaa. Erilaisten levytyovaiheiden, laa-
duntarkkailun ja varastoinnin automatisoinnin sovellutuksia haastateltavat haluaisivat
nahda. Konenékotekniikan avulla toimivia laaduntarkkailusovelluksia on jo nykypaivana
olemassa, mutta edelleen uudenlaisille ja tarkemmille laitteille on tarvetta. Esimerkiksi
hitsaussauman lapivalaisua konenddn avulla olisi hienoa saada kayttoon, koska nain
voidaan varmistaa tyon korkea laatu sekd sauman kestavyys. Varastoinnin automati-
sointi on kovassa kaynnissd monessa yrityksessé, koska AVG-robotit eli tekodalylla toi-
mivat kuljettimet ovat yleistymassa maailmalla. Ensimmaiset investoinnit Turun tehtaille

on jo tehty. Naiden robottien ansiosta saadaan karsittua trukkien kankeus seka tyttapa-
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turmat minimiin ja saadaan kuskit kaytt66n muihin tydpisteisiin. Oikein kaytettyina kuljet-
timet kuljettavat paivassa aina tarvittavan maaran tuotteita paikasta toiseen ilman kii-
rettd. Tekoalyn hyotykayttda tuotannossa olisi hyva tutkia ja selvittaa, minkalaisia mah-
dollisuuksia se avaa tuotantoon. Yritykset pyrkivat paperittomaan ja lapinakyvaan tuo-
tantoon. Tahan paastaan tulevaisuudessa siten, etté kaikki piirustukset, kuvat ja tuotan-

tovaiheet nékyisivat tablettitietokoneilla tai muilla ruuduilla.

Haastatteluissa kavi ilmi, etta jokainen piti oman yrityksen osaamistasoa korkealla
omalla tuotannonalallaan. Osaamisen tasolla Suomen ja jopa Euroopan kérked. Tama
kuvastaa yrityksen johdon luottoa omiin tyontekijéihinsd, jonka avulla tAma taso on voitu
saavuttaa. Osaamista tietyilta osa-alueilta puuttuu aina ja koulumaailma ei valttamatta
ole aivan ajan tasalla yritysten tamén hetkisista tarpeista. Logiikkaohjelmoinnista (PLC)
on tullut iso asia tuotannossa ja ohjelmointitekniikan osaamistaso télla hetkella on heik-
koa tai puutteellista. Taman kaltaista koulutusta tulisi korkeakouluissa lisatd huomatta-
vasti. Yleisesti robottiohjelmointia ja muuta ohjelmointia tulisi kouluissa opiskella enem-
man, koska tuotanto kehittyy automaattisemmaksi jatkuvasti ja taman takia yritykset tar-
vitsevat ohjelmoinnin hallitsevia tekijoitd. Kyse ei ole pelk&staan siitd, mitd kouluissa
opetetaan, vaan yksilon oma halu oppia ja kehittyd on myo6s isona tekijana tydelaman
kehityksessa. Yllatyksena tuli sosiaalisten ja tydelamaétaitojen puute opiskelijoilla. Tek-
nologian kaytdssa nuoret ovat huomattavasti kehittyneempia kuin vanhemmat tyonteki-
jat, mutta sosiaalisten taitojen puute on korostunut nyt enemman. Ei osata kysya apua,
jos sita tarvitsee eikd& oma-aloitteisuutta 16ydy. Taman puutteen takia henkildstéjohtami-
nen uusilla insindoreilla on hukassa ja sitd on erittdin vaikea enda kehittaa, kun olisi
tydntekijoita johdettavana. liman sosiaalisia taitoja tyontekijoité on vaikea ohjeistaa pro-
jekteissa seka tietynlaisen kunnioituksen ja auktoriteettiaseman saavuttaminen vaikeu-

tuu.

4.2 Internet-kysely

Internet-kyselyn tarkoituksena oli kerata tietoa Koneteknologiakeskus Turku Oy:n yhteis-
ty6kumppaneiden automaatiosta ja automaation vaikutuksesta tuotantoon. Kysymyksilla
kerattiin tietoa siitd, millaisia osaamistarpeita yrityksilla on seka kuinka automaatio vai-
kuttaa yrityksen kilpailukykyyn. Vastaukset jatettiin anonyymisti. Kyselyssa oli moniva-

linta- sek& avoimia kysymyksid. Avointen kysymysten tarkoitus tdméan kyselyn kannalta
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oli saada tarkempaa tietoa valituista aiheista, joihin ei pystyta vastaamaan monivalinta-
kysymyksilla tarpeeksi laajasti. Vastauksia pyritaan tulkitsemaan mahdollisimman neut-

raalisti.

Koneteknologiakeskuksen yhteisty6kumppanien automaation taso on jotain kohtalaisen
ja hyvan valilla. Kuvassa 5 on nékyvissa tarkat lukuarvot siitd, miten vastaajat ovat vas-
tanneet kysymykseen. Tasta voidaan tehda paatelma, etta yrityksilla on jonkinlaisia au-
tomaatiosovelluksia, mutta lisdinvestointeja on varaa myds tehda. Osalla vastaajista ei

mink&anlaisia sovelluksia edes ole.

@ Eiole

§ Aloittelija
Kohtalainen

@ Hyva

@ Erinomainen

Kuva 5. Yritysten vastaukset kysyttaessé automaation tasosta

Automaation osaamisessa yritykset ovat keskiarvoltaan kohtalaisia. Osalla yrityksista ei
ole osaamista automaatiosta lainkaan ja harva oli vastannut, ettd osaaminen on erin-
omaista. Erilaisilla koulutuksilla ja tyontekijéiden omalla oppimishalukkuudella varmasti
voitaisiin saada tietotaitoa automaatiosta myds korkeammalle. Kuvasta 7 kay ilmi, etta
yrityksilld on varaa parantaa osaamistaan kohtalaisen paljon, mutta yleinen osaamistaso
antaa kuitenkin positiivisen kuvan turkulaisten yritysten tekemisesta. Tasta voidaan
tehda tulkinta, etta turkulaiset yritykset ovat tekemassa toita edistddkseen tuotantoaan

parantamalla osaamistaan juuri automaatiossa.
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@ Ei osaamista

@ Aloittelija
Kohtalainen

& Hyi

@ Erinomainen

Kuva 6. Vastanneiden yrityksien automaation taso on paaasiassa kohtalainen.

Kyselyyn vastanneilla yrityksilla on erittéin paljon erilaisia robotteja/automaatiosovelluk-
sia. Kyselyssa on kysymys, jossa pyydetaan valitsemaan vaihtoehtoja, jos yrityksessa
on kuvaukseen sopiva laite. Vaihtoehtona oli myds kirjoittaa oma vaihtoehto, jos listassa
ei sellaista laitetta ollut. Vastanneilla yrityksilla oli eniten hitsausrobotteja. Yritykset olivat
automatisoineet erityisesti myds kappaleenkasittelyd, koneistusta seké maalausta. Hit-
sauksen ja maalauksen automatisointi parantaa tyontekijoiden terveyttd, koska naiden
tydvaiheiden automatisoimisella vahennetaan myrkkykaasujen hengittamista seka epa-
ergonomisissa asennoissa tyoskentelya. Nain yritykset saavat karsittua turhia sairauslo-
mia seka pidennettya tyontekijoiden tytikaa. Kuvassa 7 kaydaan lapi sita, millaisia eri-

laisia robotteja tai sovelluksia yrityksilla on talla hetkella kaytossa.

Hitsausrobotti
Maalauslinjasto
Automaatiokoneistussolu
Kokoonpanorobotti
Kappaleenkasittelyrobotit
Kokoonpanokone

9 (47.4 %)

2 (10,5 %)
3(15.8 %)
1(5.3 %)
5 (26,3 %)

1(5,3 %)
1(5,3 %)
1(5,3 %)
1(5,3 %)
1(5,3 %)
1(5,3 %)
1(5,3 %)
1(5,3 %)
lakkaus- ja limausautomaatti 1(5,3 %)

automaatiosuunnittelu 1(5,3%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Leikkaus

Tuotantosoluissa
automatisoitu joitain ...

Raepuhalluslinja

Kuva 7. Kuvassa kay ilmi millaisia sovelluksia yrityksissé on kaytossa.

Kysyttdessa automaation vaikutuksista yrityksien kilpailukykyyn valtaosa vastauksista
on myonteisia olettamukselle, ettd automaatiolla on positiivinen vaikutus kilpailukyvyn
kannalta. Vastauksista kay ilmi, miten automaatio parantaa tuotteiden laatua, mahdollis-

taa erilaista tuotantoa ja se tekee tuotannosta kustannustehokkaampaa. Automaatiota
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vaaditaan tiettyjen asiakkuuksien saamiseen. Automaatio tekee tuotannosta tasalaatui-
sempaa, koska inhimilliset virheet saadaan karsittua valtaosin pois. Hyvin toteutettu au-
tomaatio luo asiakkaiden silmissa uskottavuutta, koska tuotannosta tulee talldin myos
kustannustehokkaampaa. Kaikki vastaukset eivét ole pelkastdaan positiivisia. Vastauk-
sissa kay ilmi, ettei automatisointia ole valttamatta edes aloitettu, vaan on toistaiseksi
viela suunnitteilla. Kilpailijoista on jaaty jalkeen, minka takia yritykset koittavat erilaisilla
kartoituksilla ja tutkimuksilla kuroa kilpailijoiden etumatkaa umpeen. Yhdesta vastauk-
sesta selvidd myos, ettei automaatiollakaan pystyta parjadmaan piensarjatuotannossa
halpatydlle. Investointien nakyminen kilpailukyvyssa vie kuitenkin aikaa, kuten kuvasta
4 kay ilmi. Kayttdonotto on prosessi, johon kuluu aikaa, koska henkil6sto tulee kouluttaa
laitteiden kayttoon ja vaaditut laatukriteerit tulee tayttdd ennen tuotannon aloittamista.

@ Ei havaittavaa muutosta

@ Kvla
Lludet investoinnit, eivat nay viela
tuloksissa

Kuva 8. Valtaosalla yrityksista automaatioinvestoinnit nékyvat jo tuloksissa.

Yritykset nakevat investoinnit automaatioon erityisen tarkeana, koska tyévoiman saata-
vuus on talla hetkelld vaikeaa ja automaatiolla saadaan ratkaistua tatd ongelmaa. Auto-
maatioon satsaaminen on mygs vastaajien mielesta tulevaisuuden elinehto seka valtta-
matonta tietynlaisten tyovaiheiden tekemisessa. Yritykset ovat tunnistaneet, etta strate-
gisesti automaatioon on satsattava, jotta tuotantoa saadaan kehitettya ja tuottavuus ke-
hittyisi tulevaisuudessa. Automaatiosuunnitteluun tulee myds panostaa, jotta ratkaisuista
saataisiin nopeasti toteutettavia ja kehitettyd paremmiksi. Automaatio ja siihen liittyvat
tarpeet kayvat ilmi, kun kysytaan yritysten tarpeita ja mitd koulutuksessa haluttaisiin eri-
tyisesti painottaa. Kolme tarvetta tulee esiin korostetusti; ohjelmointi, erityisesti hitsaus-
robottien, konenakdteknologian hallitseminen ja automaation tehostaminen piensarja-

tuotannossa. Ohjelmointi on tarke& osa toimivaa automaatiota. Ohjelmoinnin osaajia ei
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ole talla hetkella tarpeeksi tydmarkkinoilla. Tama nékyy tarpeena parantaa ohjelmoinnin-
koulutusta korkeakouluissa. Kyselyn tulosten perusteella hitsausrobotit (kuva 8) ovat yri-
tyksissa yleisimpia robotteja, minka takia myds hitsausrobotin kayttajille on tarvetta. Mo-
nilla yrityksilla on ongelmia saada piensarjatuotannosta tehokasta ja kannattavaa auto-
maationkin kanssa, koska tuotannon aloittaminen on aikaa vievaa. Tama johtuu taysin
siitd, etta robotteihin tulee kehittaa oikeanlaiset ohjelmat ja testata niiden toimivuus. Uu-
delleenohjelmointi ei aina ole kannattavaa, koska piensarjoissa ohjelmointia ja muutok-
sia tarvitsee tehda jokaisen sarjan jalkeen. Kannattamattomuuden takia uudet innovaa-
tiot ovat tarpeellisia. Opiskelijoiden itsearviointia tulisi myos kehittaa ja tietoisuutta erilai-
sista tydmahdollisuuksista. Vastauksesta selvidd myos, etta talla hetkella opiskelijat ei-
vat valttamatta osaa hahmottaa, mihin oma osaaminen sopii. Téhan vaikuttaa myods so-
siaaliset taidot. Oikeanlaisilla kysymyksilla saa vastaukset asioihin, jotka tulee selvittda
tietddkseen soveltuuko haettuun tyohon.

Valtaosa vastaajista vastasi kieltavasti kysyttaessa osallistumisesta erilaisissa automaa-
tioprojekteissa. Kuvassa 9 on tarkat prosenttimdarat vastauksista, kun kysymys oli
ovatko yritykset mukana automaatioprojekteissa. Kysymystéa seurasi jatkokysymys, jos
vastaus oli kylla. Jatkokysymyksessa selvitettiin, millaisista projekteista on kyse. Jokai-
sella vastanneella oli erilainen projekti menossa. Kokoonpanoautomaation kehityksesta

aina laivojen automaatiosuunnitteluun. Kysely loppui tdhén kysymykseen.

® Kylia
®E

Kuva 9. Valtaosa vastaajista ei ole mukana automaatioprojekteissa.
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5 JOHTOPAATOKSET

Vastaukset tulee ryhmitella teemojen mukaan johtopaatdksia varten, jotta saadaan loo-
gisesti koottua tietoa haastattelun ja kyselyn vastauksista. LeCompten (2000) mukaan
johtopaatoksien luomiseksi tulee yhtalaisyyksien l6ytamiseksi luoda teemat, joiden mu-
kaan vastaukset ryhmitellaén tulkitsemista varten (LeCompte 2000). Taman tydn yhtena
ryhmana oli esimerkiksi yritysten tarpeet ja ehdotukset koulutuksen parantamisesta, jotta
koulutus vastaisi tydmaailman tamanhetkisiin tarpeisiin. Vastausten ryhmittelyn jalkeen
voidaan etsia yhtalaisyyksia. Vastaukset pohjautuvat vastaajien mielipiteisiin, motiiveihin
ja asenteisiin. Tama tuo lisda syvyytta tutkimuskysymyksiin, mutta tekee tuloksien ana-
lysoimisesta myo6s vaikeampaa. (Survemonkey 2018.) Johtopaatoksia tehdessa tuli ot-
taa huomioon myos se, ettd haastattelut olivat testi laadullisen tutkimuksen erilaisista
tutkimusmenetelmista. Tassa luvussa kasitelladan myos, miten haastattelut sujuivat, mika

niissé onnistui ja mité tulisi tehda toisin.

5.1 Tutkimuksen tulokset

Tulisi huomioida, ettéd haastattelut tehtiin sopimusvalmistajien kanssa ja usealle léahetet-
tyyn kyselytutkimukseen ei ollut vastausrajoituksia, joten tuloksia varten tulkittu haastat-
telujen data ja kyselyn data ei ole suoraanverrannollista keskendan. Tuloksia varten da-
taa piti yhdistaa keskenaan. Johtopaatoksia siis tehtiin pienella varauksella. Vastaajat

kattavat molemmilla metodeilla keratyt vastaukset.

Kavi ilmi, ettd vastaajien automaation taso on vahintaan tyydyttava ja jo-
kaisella vastaajalla on omanlaisensa suunnitelmat tilanteen parantamiseen. Vastaajilla
on my06s yhtendinen kasitys automaation tarpeellisuudesta suomalaisessa tuotannossa.
llIman sitéd suomalainen teollisuus ei parjaa kilpailussa halpatyota vastaan. Hitsausrobot-
tien kayttéa pitaisi kehittaa ja erilaisten automaatiosovellusten kayttd piensarjatuotan-
nossa on viela heikkoa, ellei lahes kannattamatonta, koska piensarjatuotannossa ei pys-
tyta kilpailemaan halpaty6voimaa vastaan edes automaatiolla. Tyévoimapulaa pyritdan
helpottamaan automaation avulla, mutta automaatioon ja uuteen teknologiaan tarvitaan
my0ds osaajia. Vastaajilla on talla hetkella tarvetta logiikkaohjauksen, ohjelmoinnin seka
konen&koteknologian osaajista. Muutaman vastaajan mukaan opiskelijoiden ja vastaval-

mistuneiden insinddrien sosiaaliset- seka tybelamataidot ovat vajavaisia.
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Ratkaisuksi puutteeseen osaajista ehdotetaan koulumaailman nopeaa reagointia yritys-
ten tarpeisiin. Taman tutkimuksen vastauksien perusteella on tarvetta liséta logiikkaoh-
jauksen ja ohjelmoinnin opetusta. Koulutusohjelmien muuttaminen on erittéin hankalaa,
koska koulutuksesta on leikattu jatkuvasti varoja seké systeemi on erittain kankea. Sys-
teemin kankeuden takia nopeat muutokset tarpeiden mukaan ovat erittain vaikeita to-
teuttaa. Opiskelijoiden tulisi itse kehittda sosiaalisia taitojaan, jotta he olisivat ty6ela-
massa valmiita opastamaan ja ohjaamaan tydntekijoita. Insin66ri on yleensa vastuussa

projekteista ja johtaa monia ihmisia erilaisissa ty6tehtavissa.

5.2 Haastattelun arviointi

Haastattelut sujuivat paremmin keskustelujen edetessa. Tarkoituksena oli keratd haas-
tateltavalta hdnen oman mielipiteensd mukaista tietoa yrityksen automaatiosta ja puut-
teista. Haastattelijan olisi pitanyt ohjata keskustelua tehokkaammin, jotta parempi tie-
donsaanti olisi varmistettu. Haastattelu tiedonkeruumetodina voidaan todeta toimivaksi
ja tehokkaaksi. Tulevaisuudessa kysymysten asetteluun ja keskustelun ohjaamiseen tu-

lee kuluttaa enemman aikaa, mita niihin tamé&n tyon aikana kaytettiin.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelujen kysymyslista

e Millainen yritys olette, tilaustdita vai massatuotantoa?

e Milla tasolla yrityksenne automaatio on talla hetkella? Heikko, kohtalainen,
hyva?

e Milla tavoin se vaikuttaa tuotantoonne? Onko tullut lisda téitd? Jos on, niin onko
ollut tarvetta palkata uusia tyontekijoita?

e Millaisia uusia mahdollisuuksia automaatio tuo tuotantoon?

¢ Onko automaatio avannut uusia mahdollisuuksia? Esim. Uusien asiakkaiden ja
uudenlaisien tilausten muodossa?

e Onko kayttoonotto helppoa vai vaikeaa? Miksi?

¢ Kuinka kauan investointipaatokset kestavat?

o Kuka loppukadessa paatdkset investoinneista tekevat? Kenella on suurin paa-
tantavalta?

¢ Montako vaihtoehtoa teilla on ollut toimittajille? Harkitsitteko kaytettyja laitteita?

¢ Milla tasolla osaamisenne on talla hetkella? Millaista osaamista teiltd puuttuu?
Minkéalaisia taitoja haluaisitte painottaa koulutuksessa?

o Oletteko mukana korkeakoulujen toiminnassa tarjoten mm. projekteja, tyopaik-
koja yms? Haluaisitteko osallistua enemman korkeakoulujen kanssa toteutettui-
hin yhteistyoprojekteihin? Minkélaista yhteistyota toivoisitte korkeakouluilta?

e Oletteko mukana automaatiokartoitus projekteissa? Milla tavoin? Miké& on pa-
noksenne yleisessa automaation kehityksessa? Onko automaatio mielestédnne
Suomalaisen teollisuuden pelastaja? Miksi?

¢ Minkalaisena naatte automaation tulevaisuuden yrityksessanne? Millaisia sovel-
luksia haluaisitte tulevaisuudessa nahda?
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Liite 2. Kyselyn kysymykset

Minkalainen on yrityksenne automaation taso? -

Ei ole
Aloittelija
Kohtalainen
Hyvé

Erinomainen

Millaisia automaatio sovelluksia/robotteja yrityksessanne on?

Hitsausrobotti
Maalauslinjasto
Automaatiokoneistussolu
kKokoonpanorobotti

Kappalesnkisittelyrobotit

Miten automaatio vaikuttaa yrityksenne kilpailukykyyn?
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Ovatko automaatioinvestoinnit kasvattaneet kilpailukykyéanne? *

Ei havaittavaa muutosta
Kylla

Uudet investoinnit, eivat ndy vield tulcksissa

Minké&laisena naette automaation tulevaisuuden yrityksessanne? Koetteko
investoinnit juuri automaatioon tarkeana?

Minkalainen on osaamisenne automaatiossa talla hetkella? *

Ei osaamista
Aloittelija
Kahtalainen
Hyva

Erinomainen

Minkélaisia automaation osaamistarpeita yrityksessanne on? Mita haluaisitie
painottaa koulutuksessa?

Oletteko mukana automaatioprojekteissa? Jos olette, missa? =
Kylla

Ei

Jos vastasitte edelliseen kysymykseen kylld, missa projekteissa olette mukana?
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