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Kone- ja autotekniikkaa tehostavat innovaatiot - KATI

* Kone- ja autotekniikkaa tehostavat innovaatiot - KATI" -projektiin on koottu yhteen kaikki Pohjois-
Pohjanmaan kone- ja autoalan koulutusta tarjoavat organisaatiot.

* Hankkeen tavoitteena on tuottaa uutta osaamista seka ratkaisuja Pohjois-Pohjanmaan metalli-, kone- ja
autotekniikan yritysten kehittamiseen ja uudistamiseen seka alueen tietotaidon ja innovointikyvyn
nostaminen uudelle tasolle.

* Konkreettisesti tama tarkoittaa alueen TKI-toimijoiden (Oy, OAMK, Centria, OSAQO, JEDU, Brahe) intensiivista
yhteistyota kone- ja autotekniikassa niin uuden tiedon tuottamisessa, omaksumisessa ja levittamisessa
kuin myos TKI-ymparistojen kehittamisessa ja naiden laajassa hyodyntamisessa innovaatiotoiminnassa.

* Tavoitteena on myos tiiviin yhteistyon tuloksena nakyva yritysten kilpailukyvyn paraneminen ja uusien
yritysten ja tuotteiden syntyminen Pohjois-Pohjanmaan alueelle, kaikki tama tietenkin myos tarkoittaa
uusien tyopaikkojen syntymista.

 KATI on kuuden TKI-toimijan toteuttama projekti, jonka kokonaisbudjetti on 3.2 miljoonaa euroa. Hankeen
toteutusaika on 3 vuotta (1.9.2023-31.8.2026).

* Projektin rahoitus tulee EU:n EAKR rahoituksena "Uudistuva ja osaava Suomi 2021-2027" ohjelman
Oikeudenmukaisen siirtyman rahastosta (JTF) ja sen rahoittava viranomainen on Pohjois-Pohjanmaan liitto.
Projektin koordinaattorina toimii Oulun yliopisto.

* Projektin muut toteuttajat ovat Oulun ammattikorkeakoulu OAMK, Centria ammattikorkeakoulu,
Jokilaaksojen koulutuskuntayhtyma JEDU, Koulutuskeskus Brahe ja Koulutuskuntayhtyma OSAQ.
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Valmistustekniikan
nakymia

KATI Valmistustekniikan Workshop

Aika: 10.12.2024 klo 12.00-15:30
Paikka: OSAQO, Kotkantie 2A, auditorio

Kari Mantyjarvi — Oulun yliopisto / Tulevaisuuden tuotantoteknologiat FMT ryhma
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EU Valmistavan teollisuuden agendaa

2.2.3. Made in Europe = Portfolio analysis
2231, Zero-defect Manufacturing (ZDM) (LA, 2021-TT-01-02)

Trends in Advanced

2.2.3.2. Manufacturing with Bio-based materials (RlA, 2021-TT-01-05) M an UfaCtU FI ng R&I
2233, Reconfigurable production (1A, 2022-TT-01-01)

2234. Complex functional surfaces (RIA, 2022-TT-01-02) e
2235 Distributed control and modular manufacturing (RIA, 2022-TT-01-03) e e Bl

2.2.3.6. Intelligent work piece handling (robotics) (RIA, 2022-TT-01-04)

2.2.3.T. Arificial Intelligence enhanced robotics systems for smart
manufacturing (1A, 2021-TT-01-01)

2.2.3.8. Laser-based technologies for green manufacturing (RI&, 2021-TT-01-
03)

2239 Arificial Intelligence for sustainable, agile manufacturing (14, 2021-TT-
0107

2.2.3.10. Data-driven Distributed Industrial Environments (14, 2021-TT-01-08)

2.2.3.11. ICT Innovation for Manufacturing Sustainability in SMEs (14MS2) (1A,
2022-TT-01-06)

2.2.3.12. Digital tools to support the engineering of a Circular Economy (RIA,
2022-TT-01-07)
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Lahde:

Trends in Advanced Manufacturing R&l -
Advanced Manufacturing projects and what
they tell us about the future of the
Manufacturing Industry European
Commission, European Union, 2023, ISBN
978-92-68-05256-3
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Industry 5.0
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Key trends

2025 Manufacturing

Industry Outlook

1 Talent 2 Al and generative Al 3 Supply chain
Despite loosening labor markets, To improve operational efficiency, With supply chains likely to face ongoing
manufacturers should continue to focus manufacturers can continue to investin - elevated costs and disruptions in 2025,
on a long-term talent strategy, including strengthening their data foundationand manufacturers can leverage technology
leveraging technology, to address the : targeted, high-ROl use cases forAland - solutions such as Al and supply chain
ongoing 3PP"°‘_=‘“t gap and skills gap and generative Al. planning tools to improve efficiency
improve retention. : while maintaining resilience.
4 Smart operations Clean technology manufacturing

Manufacturers are likely to continue to 5 Investment in the development and
invest in their digital foundation for : production of clean technology products
smart operations and target high-ROI : is likely to continue in 2025, with
use cases foradvanced technologies to manufacturers prioritizing targeted
address elevated costs, the ongoing high-ROI products that will help
skills gap, and the need for efficiency customers meet their company-set
gains across the organization. : emissions goals.

Source: Deloitte analysis.

Deloitte. | deloitte.com/us/en/insights/research-centers/center-energy-industrials.html
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Valmistustekniikan trendit 2024

 Kestava kehitys ja hiilineutraalius (1,2,3,4,6,7,8) =7
. Alykkéiden tehtaiden yleistyminen / lisaantyva automaatio. Mikrotehtaat (1,2,3,6,7,8) =6
* Henkiloston osaaminen (3,4,6,7,8) =5

Euroopan unionin
osarahoittama

* Tekoaly javirtuaaliset prosessit, generatiivinen Al (1,4,6,8) =4

* Tietoon perustuva (data driven) kunnossapito, ennakoiva kunnossapito, digitaaliset kaksoset (1,2,6,8) =4

* Toimitusketjujen uudelleenarviointi (1,3,4,6) =4

 Tuotannon uudelleensijoittuminen lahemmaksi markkinoita / kotimaata / vakaammalle alueelle (1,2,7,8) =4
3D tulostus/Lisaava valmistus valtavirtaistuu (1,2,10) =4

* Painopisteen siirtaminen B2B:sta B2C:hen (1,2,7) =3

 Henkiloston turvallisuus ja terveys, DEI — naiset ja vahemmistot (1,8) =2

* Lisaantyneeseen kysyntaan vastaaminen vahentyneella tyovoimalla, tehokkuuden parantaminen (1,6) =2
 Kyberturvallisuus (6,8) =2

* Immersiivisten teknologioiden tulo (6) =1

I Numerot suluissa viittaavan seuraavan sivun lahteisiin !! DEI = Diversity, equity and inclusion
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Lahtelta

1. https://www.advancedtech.com/blog/manufacturing-trends/
2. https://www.wolterskluwer.com/en/expert-insights/7-manufacturing-trends-for-2022

3. 2’(()’(2023/://WWW.Unleashedsoftware.com/blog/the-biggest-manufacturing-industry-trends-in-

4. https://www?2.deloitte.com/us/en/insights/industry/manufacturing/manufacturing-industry-
outlook.html

5. https://research-and-innovation.ec.europa.eu/document/download/1f52f823-e9d7-4491 -
ab52-f1c34f7/3a2d6_en

6. https://gembah.com/blog/manufacturing-trends-2024/

7. https://www.alpha-sense.com/blog/trends/manufacturing-trends-outlook/

8. https://explodingtopics.com/blog/manufacturing-trends

Katso myos:

* https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-top-trends-in-tech
* https://www.productsup.com/blog/manufacturing-trends-in-2024/
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Industrial Revolutions

e

Industry  Industry Industry Industry Industry

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
e Human-Machine Collaboration
Marked by Assembly Computers and Advances in Human-robot ° Customlgathn and
mechanization lines and electronics cyber-physical collaboration, Pers.onallzatlon .
and powered electricity make systems, loT, customizations, ° FleX|b.le Pr.o.ductlon
. d network iti e Sustainability
by water and allow for mass automation ana networ cognituve . Data.Dri Decision-Maki
P production possible communications systems ata-Driven Decision-Making
e e Skill Enhancement

Lahde: https://alwaysai.co/blog/industry5.0
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Haastelta ja ongelmia

e | aitteet

* Erilaitteiden CNC/Robotti ohjaukset poikkeavat toisistaan
e Omaksuminen voi olla hankalaa

* Erivalmistajien laitteet ja ohjelmistot eivat ole yhteensopivia
* Osa laitteista on ns. suljettuja, eli niista ei saa dataa ulos
* Tuotannossa on eri ikaisia ja eri merkkisia laitteita

e Materiaalit
e Ominaisuudet vaihtelevat tuotantoerittain

* Ohjelmistot ja tietokoneet
* Laskentakapasiteettia on edelleen liian vahan...
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Yleisest!
* Kestava kehitys eri * Osaava tyovoima

nakokulmista

R , * Kyberturvallisuus
* Ekologia ja hiilineutraalius

. Kiertotalous e Teollinen metaversumi
* Terveys, turvallisuus ja DEI  Virtuaaliympaéristot
* Lisatty ja yhdistetty todellisuus
e Tekoalyn hyddyntaminen * Kehittyneet kayttoliittymat
* Perinteinen algoritmipohjainen * Konenako ja kehittyneet anturit
* Koneoppiminen yleistyvat

e Generatiivinen
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Tekoaly

* Periaatteessa ero generatiivisen tekoalyn (GAl) ja keskustelevan tekoalyn (CAl)

* Perinteinen tekOaly véligé on se, etl’ié generaléciivli(nen tlekoély tﬁottlaa alklgperéisté sisaltoa ja llLlJomuksia
T TR . . P pyydettaessa, kun taas keskustelevan tekoalyn erikoisuutena on pitaa ylla aitoa ja
* Saanto/a lgOFItmIDOhJame nyodyllista kaksisuuntaista vuorovaikutusta ihmisten kanssa ymmartamalla
N osaaminen tekstia tai puhetta ja vastaamalla niihin.
o * Generatiivinen tekoaly ja keskusteleva tekoaly ovat molemmat tekoalytyyppeja, ja
° Koneopplmlnen molemmat kayttavat luonnollisen kielen kasittelya, mutta niita kaytetaan eri
. tarkoituksiin ja niilla on erilaiset ominaisuudet.
o
Opp“ datasta * Generatiivisen tekoalyn tarkoitus:
e \/g lVOttLI, valvomaton ja . %??Oeggt&v&ss?inkl’iieakoélyn tarkein tehtava on luoda taysin uutta sisaltoa, kuten tekstia, kuvia
vahvistava Oppiminen  Se, mita se tuottaa, ei ole suoraan riippuvainen kayttdjan syotteesta, vaan se kayttaa
ihmisen antamia kehotuksia uuden luomisen kaynnistamiseen.
e (Generative Al « Generatiivista tekoalya kaytetaan myo6s ohjelmointikoodin tuottamiseen.
* Keskustelevan tekoalyn tarkoitus:
 Keskusteleva Al . Egskgsteleva tekoaly on suunniteltu kommunikoimaan ihmisten kanssa luonnollista kielta
ayttaen.

* Se kayttaa luonnollisen kielen ymmartamista ymmartaakseen, mita ihminen sanoo, olipa
kyse sitten tekstista tai aanesta, ja tuottaa sitten elavaisia ja ymmarrettavia vastauksia.

* Tekoaly pystyy myos tunnistamaan henkilon aikomuksen (mita han todella sanootai
haluaa tehda), tunnistamaan entiteetteja (hyodyllisia tietoja, kuten paivamaaria ja nimia)
ja lukemaan henkilon tilan, esimerkiksi sen, onko han haavoittuvassa tilanteessa.
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Koneoppiminen ja konepajat

* Suuri joukko erilaisia menetelmia joista osa soveltuu pienille ja
osa suurille/erittain suurille datajoukoille

* Kayttokohteita

* Ennakoiva huolto

 Laadunvalvonta ja virheiden havaitseminen
* Optimointi ja prosessien parantaminen

* Varastonhallinta ja materiaalien optimointi
 Tuotannon aikataulutus ja resurssienhallinta
 Koneiden ohjaus ja autonominen valmistus
* Energiankulutuksen hallinta
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Konenako - yksi Al:n sovellutusalueista
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* Saatavilla useaan laitteeseen optiona
* Tilan valvonta ja turvaratkaisut
* Erilaiset koodin ja merkinlukijat

* Laadunvalvonta
* Poikkeamien havainnointi, mittaaminen jne

e Hitsauksen railonseuranta

* Osien tunnistus, paikotukset jne.
* Haasteita: Poly, hoyryt, tarina, hankalat valaistusolosuhteet jne.
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VR-AR-MR (virtual, augmented, mixed)

* Erilaisia tyokaluja ja ohjelmistoja naiden hyodyntamiseen on
paljon.
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* AR/MR - Yksinkertaisimmillaan paalle puettava "tehdaspaate”,
mutta voi ajaa myos laiteelle kehitettya ohjelmistoa

* Naytto, puheohjaus/aani,
kamera/lampokamera, jne.

Kuva: https://www.realwear.com/industries/manufacturing

waowersry OAMC CCOTIIQ @ gepu BRAHE OSAQO

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU ammattikorkeakoulu




CNC Machine

Questions:

What if it is not possible to
command CNC or Robot
control

electronically from the
outside?

Emulate the user with a cobot
or another external user
emulator?

Or just retrofit new control?

- N
© i
X te)
= -
. » \)
o
.‘.._’
r
External data systems e
y https://shop.elkome.com/fi/171074-b-wearable-smart-device
https://new.abb.com/products/robotics/industrial-robots/irb-4400
(E R P, P M S, P LM etC) https://storage.googleapis.com/tm-production/2018/09/659226bf-logistiikkamessut.pdf

https://www.cnclathing.com/guide/what-cnc-milling-machine-to-buy-tips-for-choosing-your-first-cnc-milling-machine-cnclathing


https://shop.elkome.com/fi/171074-b-wearable-smart-device
https://new.abb.com/products/robotics/industrial-robots/irb-4400
https://storage.googleapis.com/tm-production/2018/09/659226bf-logistiikkamessut.pdf
https://www.cnclathing.com/guide/what-cnc-milling-machine-to-buy-tips-for-choosing-your-first-cnc-milling-machine-cnclathing

KATI | Subsosomes F MT csaranoittama
Ohjelmistot
 Koneoppimisen lisaaminen * Uudet kayttoliittymat
ohjelmistoihin * VR, AR, MR hyddyntaminen

e Mista koulutusdata®?

* "Enterprise Al” ERP+AI

* Suljettu datatila jossa yrityksen
dokumentaatio Al:n kaytossa

* Helppokayttoisyys
* Automaattisuus

* Tekoalyavusteinen suunnittelu
ja valmistuksen optimointi
* Generative design
* Optimaalisempi tyostorata

Lahteita:
* https://www.gotomorris.com/news/cnc-industry-trends-2024/



https://www.gotomorris.com/news/cnc-industry-trends-2024/
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o Kayttoliittymat kehittyvat * Laserleikkaus
« Automaatio lisdantyy * Teho, nopeus ja tarkkuus
kasvavat
* 3D leikkaus yleistyy
* Kuitulaser dominoi
* Putkilaserit yleistyvat
* Plasmaleikkaus
* Kustannustehokkuus
* Myos el metalleille
* Egologisuus
Léhte.ité: ' ' httpg://vaw.sltl.com/shaping—the—future—the—power—and—precision—of—ultra—high—power—laser—cutting—in—sheet—metal—
Eggz;Z\i/\\:;\;\;vxcjf;?)::/rig(s)g:—/g;ic_;?;tir:—_fzfttiz—e(;(—:l:tstler:ig;etsi:;?vlvohggt/—to—expect/ Litb;sc:f/a;c\lf\(/)vr:/\//v.oreelaser.com/blog/The—Future—of—Fiber—Laser—Cutting:—Trends—and—Innovations—to—Watch—Out—For—388.html

https://premierplasmacnc.com/blogs/news/future-trends-in-cnc-plasma-cutting-technology-whats-on-the-horizon https://baisonlaser.com/blog/the-future-of-metal-cutting-fiber-laser/


https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/

Kone- ja autotekniikkaa
tehostavat innovaatiot

KATI

Muovaus - Sarmays

* Energiatehokkuus

 Automaattinen tyokalujen
vaihto

* Kehittyneet turvajarjestelmat
* Lisaantynyt nopeus
 Kulmanmittausratkaisut

* Parantunut tarkkuus

* Automaatio

Lahteita:

https://shop.adhmt.com/the-future-of-press-brake-technology/
https://www.action-machinery.com/blog/future-of-manufacturing-automated-press-brakes-robotics/
https://www.performatec.com.au/cnc-press-brakes/pb-articles/press-brakes-then-now-and-the-future
https://roboticsbiz.com/future-of-press-brake-robots-revolutionizing-manufacturing/
https://www.bekemachine.com/the-future-of-sheet-metal-fabrication-advancements-in-cnc-press-brake-machine-

Euroopan unionin
osarahoittama

FMT

FUTURE MANUFACTURING
TECHNOLOGIES

technology/
https://www.metmac.com/article/detail/the-future-of-sheet-metal-press-brake-manufacturing.html

https://businessabc.net/the-dynamics-of-innovation-how-press-brake-manufacturers-meet-global-market-demands
Kuva: https://cybelec.ch/visitouch-24-mx/



https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
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tehostavat innovaatiot

KATI

Koneistus

e Kerralla valmiiksi "done-in-one”

* Moniakselisorvit ja 4&5 akselinen
koneistus

* Purseenpoisto ja viimeistely
yhdessa vaiheessa

e Automaatio

* Robotitja cobotit
kappaleen/paletin vaihdossa

* Lisaa prosessien ja laitteiden
Integrointia

* Kehittyneet kayttoliittymat
* Laitekoon pieneminen

Lahteita:
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.fastems.com/future-of-cnc-manufacturing/
https://www.fictiv.com/articles/the-future-of-cnc-machining-2024-and-beyond
https://www.3erp.com/blog/future-of-cnc-machining/

EEEEEEEEEEEE

Euroopan unionin
osarahoittama

* Plenemmat
kokonaiskustannukset

* Kehittyneet tyokalut ja
materiaalit

 Keraamit, biohajoavat muovit,
komposiitit, kehittyneet
metalliseokset

* AM&CNC hybridijarjestelmat

* Kestava kehitys

* Energia, jatteet, kierratys,
materiaalit jne...

https://deburringtechnologies.com/what-does-the-future-of-cnc-machining-look-like/
https://deburringtechnologies.com/job-costing-for-cnc-machining-centers-challenges-and-opportunities/
https://www.gotomorris.com/news/cnc-industry-trends-2024/
https://weissmachinery.com/blogs/the-future-of-cnc-milling-trends-and-technologies-to-watch


https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-predictions/
https://www.fastems.com/future-of-cnc-manufacturing/
https://www.fictiv.com/articles/the-future-of-cnc-machining-2024-and-beyond
https://www.3erp.com/blog/future-of-cnc-machining/
https://deburringtechnologies.com/what-does-the-future-of-cnc-machining-look-like/
https://deburringtechnologies.com/job-costing-for-cnc-machining-centers-challenges-and-opportunities/
https://www.gotomorris.com/news/cnc-industry-trends-2024/
https://weissmachinery.com/blogs/the-future-of-cnc-milling-trends-and-technologies-to-watch

KATI

Hitsaus / Liittaminen

* Robotit ja cobotit
* Adaptiivinen robottihitsaus

* AR ymparistot opetuksessa

* Hitsaajien valineiden kehitys
 Kypara, hanskat, vaatteet jne...
* AR hitsauskypara

* Kehittyneet teholahteet

 Ohjattavuus ja joustavuus,
kayttoliittyma, tehokkuus, jne

e Kasilaser

* Prosessin tarkkailu, ohjaus ja laadun
seuranta

 Konenako, hisauskamerat, jne.

Lahteita:

https://pemamek.com/discover/the-future-of-welding-and-welding-technology/
https://yeswelder.com/blogs/yeswelder/new-welding-technology-and-future-trends-for-2023
https://blog.hirebotics.com/new-welding-technology

Kone- ja autotekniikkaa F M I

tehostavat innovaatiot FUTURE MANUFACTURING
TECHNOLOGIES

Euroopan unionin
osarahoittama

* Kehittyneet materiaalit ja
litostekniikat

e Erittain lujat ja kevyet metalliseokset
* Egoloogisuus
3D tulostus
* Tyonsuunnittelu 2 Advancod Welding Procesen o LYon

21Magnetic Arc Welding Process

e H itsa U Sj a rj eStyS 2.2 Explosive Welding
.o .o . ) rasonic Weldin YESWELDER
e Ldmmonvaikutus 2 & Frction S Wediog

2.5 Electron Beam Welding
2.6 Laser Welding
2.7 Hybrid Welding
3. Automation In the Welding Industry
3.1 Robotic Welding
3.2 Welding Cobots
3.3 Welding Drones
4. Tailored Welder Training
4.1Virtual/Augmented Reality Welder Training
5. Clean And Safe Welding Environment
5.1 Reducing The Emission

https://arcweldingservices.co.uk/welding-in-2024-innovations-and-trends/

https://meritusgas.com/future-of-welding/

https://swantonweld.com/the-future-of-welding-trends-and-innovations/

https://weldingacademy.co.nz/blog/the-future-of-welding-trends-to-watch/



https://pemamek.com/discover/the-future-of-welding-and-welding-technology/
https://yeswelder.com/blogs/yeswelder/new-welding-technology-and-future-trends-for-2023
https://blog.hirebotics.com/new-welding-technology
https://arcweldingservices.co.uk/welding-in-2024-innovations-and-trends/
https://meritusgas.com/future-of-welding/
https://swantonweld.com/the-future-of-welding-trends-and-innovations/
https://weldingacademy.co.nz/blog/the-future-of-welding-trends-to-watch/
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EEEEEEEEEEEE

Kokoonpano

* Helppokayttoisyys * [hminen-kone yhteistoiminta

* Robotitja cobotit * Robotityms.
e AGV /AMR — kokoonpanoautomaatio

Materiaalin/kappaleiden
siirtaminen

* Konenaon ja Al:n
hyodyntaminen

* Ulkoisen tukirangan
(Exoskeleton) ja muiden
apulaitteiden hyodyntaminen

Lahteita: 6558e3ea
https://novushitech.com/assembly-line-automation-boosting-efficiency-and-productivity/ https://arxiv.org/pdf/2210.00717
https://www.violintec.com/electromechanical-assembly/the-future-of-electromechanical-assemblies- https://www.azorobotics.com/Article.aspx?ArticlelD=702
automation-and-robotics/ https://www.wevolver.com/article/automated-assembly-line

httne'//aimadeeacvyv nleora com/the-fiitiire-of-accemblv-inetriictione-71a4


https://novushitech.com/assembly-line-automation-boosting-efficiency-and-productivity/
https://www.violintec.com/electromechanical-assembly/the-future-of-electromechanical-assemblies-automation-and-robotics/
https://www.violintec.com/electromechanical-assembly/the-future-of-electromechanical-assemblies-automation-and-robotics/
https://aimadeeasy.pleora.com/the-future-of-assembly-instructions-71a46558e3ea
https://aimadeeasy.pleora.com/the-future-of-assembly-instructions-71a46558e3ea
https://arxiv.org/pdf/2210.00717
https://www.azorobotics.com/Article.aspx?ArticleID=702
https://www.wevolver.com/article/automated-assembly-line

FMT

FUTURE MANUFACTURING
TECHNOLOGIES

Kone- ja autotekniikkaa
tehostavat innovaatiot

KATI |

MAKING ou WOKKH)K(E Fir R THE

‘nd“s*‘rj 50 / A’ v H‘ }Y' A0 o
Trogtamming is fhe Jobs{knnddmes A "", TV J V' \L
uew readiny g \:l rcplazea by diglaliahon -

Shil coucern about | © "2
4uality of Jobs “o, ¢

- Empoweament of Woreers

« Guployees as juvesthment
enqasement

» Achve engagem o8

Techrolog - ausyment humans
(AR oouekm)

loy
o
Wellbeing af Work s

®

S‘ﬂ SHKILLS @_Lgm(,-.
* Soffskills as impartant * Recognitan of pror feacning
as hacd skills asan W’ a5t
« Digital stk needed across  * Uifelons leanung o fully
all sectos parhapake i fue futue
* Utatinty factow
« Communicaton * Wewd upstilling wodds:
éntrepreneun/ On e oo, busiues-centrer,
- « Flextbilty, haudins (utomized; (-desised;
' (s fexibie, vial hylid

SUSTAIN ARILITY: ELOWMHY: - - N —

2 4 : o Yreen tansihon nearly redien ake o Hishreah dlusers /agglomeanon s m
‘ (::;a:;s/: Z if,,:;’”, use éo radical Glanse in imer Lekduor AMYSIL)00A (€045

of resources o lmportance of (ocal and mahidian2ea / « EY relewce of jm/ryt Value clants
leuse ¢ fCngC Customited M(/ﬁ {Wm astmers) (adﬂﬂ/ﬂblf ”Wa, @M’?dkd

v Hish (nveshinents ju A aund Worcecuplhs  (lexible busies processes)

OAM{ CCNTrIQ

OULUN AMMATTIKORKEAKOULU OmmottikorkeokOUIU

UNIVERSITY
OF OULU

sz
i 2 JEDU

0.0 1010 bLVO0 g

HES | ) B

G il
()
3
<

Automarton:
lulellisent wackines (unatestond, kianase,

aualyse , (Eparr)

- Stact manufactaivg (IHaUSHY 4.0)

Using /(dwa’aﬁ/cs S as

: Yot
- J BlG PATH,
o/ C/wa‘amé;ﬁs

o

3

/
"
‘
n (= ,

N

-

YoLtricAL:

El Strongly spoonts Al < oo fecuomses
10 enatle broadbased iuptuenbiton
ludusty 4.0

Unbiased A, Tactiiny bott bl
(onsidearons ¢ da@/fa&ém
EV-poucies achvely Sppnt

Yeed (or entanced Copersecunty

KOULUTUSKESKUS

BRAHE

Euroopan unionin
osarahoittama

Lahde:

Trends in Advanced Manufacturing R&l -
Advanced Manufacturing projects and what
they tell us about the future of the
Manufacturing Industry European
Commission, European Union, 2023, ISBN
978-92-68-05256-3
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Kari Mantyjarvi, kari.mantyjarvi@oulu.fi, 040 0843050
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