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1 JOHDANTO

Tadmidn opinndytetyon tarkoituksena oli toteuttaa ja kehittdd Lansirannikon koulutus
Oy Winnovan kayttoon hitsausrobottisolu, joka palvelisi tutkinto-opiskelijoiden tar-

peita robotiikan kdyton lisddntyessd teollisuudessa.

Tyon aihe tuli ajankohtaiseksi, koska yritykset ja opiskelijat olivat kaivanneet robotti-
hitsauskoulutusta jo pidemmén aikaa. Hitsausrobottisolu sopi hyvin perus- ja ammat-
titutkintojen osien ja tiydennyskoulutusten suorittamiseen. Robottihitsauksen todettiin

myds sopivan hyvin perinteisen hitsauskoulutuksen tdydennykseksi ja jatkeeksi.

Robottisolua valitessa piti ottaa huomioon robotin kayttd tutkinnon eri osissa ja robo-
tiikkan hyodyntdminen tuotannossa seké harjoituksien ja niyttdjen sujuva suorittami-
nen. Robottisolun piti tdyttdd koulutuskdyttoon sopivat kéytto ja turvallisuuskriteerit.

Robotiksi valittiin KUK A - hitsausrobotti, seké binzel:in hitsauslaitteisto.

2 LANSIRANNIKON KOULUTUS OY WINNOVA

Lénsirannikon Koulutus Oy Winnova_on aloittanut toimintansa vuonna 2009. Oppilai-
toksen nimi on Winnova. Toimipaikkoja Winnovalla on Porissa, Ulvilassa, Raumalla
ja Laitilassa, joissa jarjestddn nuorille ja aikuisille toisen asteen ammatillista perus-,
ammatti- ja erikoisammattitutkintoon johtavaa koulutusta, sekd monipuolista tdyden-
nyskoulutusta eri aloille. Koulutuksia jirjestetddn omaehtoisena koulutuksena, oppi-
sopimuksella ja tyovoimakoulutuksena, sekd tarpeen mukaan yritysten erilaisiin tar-
peisiin. Tekniikan koulutusaloja Winnovassa ovat mm. tekniikan aloilla. Autoala / kul-

jetus ja logistiikka, Kone- ja tuotantotekniikka, Laboratorioala / Prosessiteollisuus,



Lentokonetekniikka, Merenkulkuala, sekd S&hko ja automaatio / Tieto- ja viestintétek-
niikka. Tydeldmédn kehittdminen on ammattikoulutuksen ohella Winnovan keskeinen

ydintehtdva. (Lansirannikon koulutus Oy Winnova,2022)

\\ INNOVA

ANSIRANNIKON KOULUTUS OY

Kuva 1. Lansirannikon Koulutus Oy Winnova

Winnovassa opiskelijoita on n. 5000 ja henkil6kuntaa n. 600 (12/2021). Yhtion toi-
mielimid ovat yhtiokokous, osakeyhtion hallitus ja toimitusjohtaja. Konserniin kuuluu
PiateWin Oy, jonka toimialana on pysyvien liitosten menetelmien ja henkilopatevoin-
tien valvonta ja hyviksyntd riippumattomana kolmantena osapuolena. Lénsirannikon
koulutus Oy:n liikevaihto oli 52,6 miljoonaa euroa vuonna 2021, josta liikevoittoa tuli
87 000 euroa. Omavaraisuusaste oli tuolloin 81,55 %. Yhtion tutkimus ja- ja kehitys-
toiminta kattaa hankkeet ja henkildston kehittdmistoiminnan. Tutkimus- ja tuotekehi-
tystoiminnan menot vuonna 2021 olivat 1 780 023,83 euroa (3,71 % kaikista me-
noista) ja vuonna 2021 yhteenséd 1 607 474,77 euroa (2,97 % kaikista menoista), ja ne

on kirjattu tuloslaskelmaan kuluiksi. (Lansirannikon koulutus Oy Winnova. 2021a)



3 ROBOTTISOLUN TOTEUTTAMINEN

3.1 Lahtotilanteen kartoittaminen

Robottisolun suunnittelu ja toteuttaminen alkoi kartoittamalla hitsauskoulutuksen laa-
jentamisen tarvetta robottihitsaukseen. Robottisolun piti tdyttdd kone- ja tuotantotek-
niikan perus-, ammatti- ja erikoisammattitutkintojen turvallisuus ja tutkintoperusteet

Robotin kéytto ja robotiikan hyédyntdminen tuotannossa.

Sopiva sijoituspaikka robottisolulle 16ytyi Winnovan levy- ja hitsausosaston hallin
erillisestd tilasta, joka antoi rajat tulevan robottisolun mittasuhteille. Valmiudet hit-
saushuurujen kohdepoistolle ja sdhkoistykselle piti myds ottaa huomioon sijoituspaik-

kaa valitessa.

3.2 Robottihitsaus

Robottihitsauksessa yhdistyvit hitsaus, robotiikka, anturiteknologia, ohjausjirjestel-
mit ja tekodly. Siihen kuuluvat oikeanlainen ohjelmisto, hitsauslaitteet, jotka siirtdvit
energiaa hitsauksen virtaldhteesti tyokappaleeseen ja robotti, joka kdyttdd laitetta hit-
saukseen. Robotin prosessianturit mittaavat hitsausprosessin parametrit ja hitsien geo-
metriset parametrit. Analysoimalla antureilta saadut syo6ttotiedot, ohjausjirjestelma
mukauttaa robotisoidun hitsausprosessin tulosteen méériteltyjen hitsausohjeiden pe-

rusteella.

Kéyttotarkoituksen mukaan robotit voivat olla joko nivelrobotteja tai portaalirobot-
teja. Yleensd kédytetddn kuusiakselisia teollisuusrobotteja, jotka muodostuvat kol-
miakselisesta késivarresta ja kolmiakselisesta ranteesta. Nivelien avulla ranteeseen
asennettu hitsauspoltin saadaan kaikkiin kolmiulotteisiin hitsauksen kannalta valtta-

mattomiin asentoihin.

Jérjestelmd on integroitava robottiin ja hitsauslaitteiden on oltava yhteensopivia ro-
bottihitsauksen kanssa sekéd mielelldén erityisesti sithen suunniteltuja, koska silloin

robotilla on mahdollisuus ohjata kaikkia prosesseja.



Kaytonaikaiseen hitsauspolttimen puhdistukseen tarvitaan polttimen puhdistus

asema, jossa hitsauspoltin ohjelmoidaan puhdistumaan kiyton aikana.

Kappaleiden kiinnitys vaatii hitsauskiinnitinratkaisun kappaleiden tarkkaa asemointia

varten. (Kemppi Oy 2022)

3.3 Malliesimerkkeji kdytdssi olevista robottisoluista

Vitera Oy
Vitera Oy:1l4 robottihitsaus tarjoaa mahdollisuuden hoitaa esimerkiksi MIG- ja MAG-

hitsauksen tdysin automattisesti. Se on samalla hyvinkin kustannustehokas ja nopea
tapa suorittaa niin perinteisid, kuin my0s yksityiskohtaisia ja vaativiakin hitsaustoita.
Vitera Oy:ssd automatisoitu hitsaus, eli robottihitsaus, toteutetaan késivarsirobotin
avulla. Robotin liikkeitd ohjataan omalla ohjausjirjestelmaillé, jolloin suuset linjat sekd
yksityiskohtaiset ja vaativatkin hitsaussaumat saadaan toteutettua tdydelliselld tark-

kuudella. (Vitera Oy 2022)
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Kuva 2. Hitsausrobottisolu Vitera Oy



Robottihitsaukseen kaytetyilld laitteilla pystytddn toteuttamaan sekd sarjatuotantoa
ettd tarkkoja yksittiiskappaleita erilaisiin teollisuuden tarpeisiin. Pienempii kappaleita
voidaan kiinnittd4 asemaan useita yhtd aikaa, jolloin niiden hitsaus voidaan toteuttaa

helposti ja nopeasti yhdell4 kertaa

Mesera Oy

Meseran kahden robotin hitsaussolu: Mesera ja Fastems ovat kehittdneet yhteistydssi
robottisolua hitsaamaan levykasetteja. Hitsaussolun muodostaa kaksi yhteen
synkronoitua teollisuusrobottia, joista pienempi Fanuc M-10iA hitsaa ja Fanuc M-
900iA 600 liikuttaa hitsattavaa kasettia. Ensimmadiset koesarjat solulla tehtiin 2010
ja ratkaisuun on oltu hyvin tyytyviisid. (Suomen hitsausteknillinen yhdistys ry. 2011,
41)

Kuva 3. Mesera Oy.Robottisolu

Ferb Oy
Ferobin valikoimasta 10ytyy KUKA:n vakioalaitteista koottuja

standardirobottiasemia. Hitsausrobottisolut voidaan myds suunnitella ja valmistaa
tdysin asiakkaan toiveiden mukaan. Ferob Oy on erikoistunut MIG/MAG-
kaarihitsaukseen. Robottihitsausoluun kuuluu toimintavalmis hitsausrobottiasema,

kiinnittimet ja robottiohjelmat. (Ferob oy 2022)
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Kuva 4. Ferob Oy. Toteutettu Hitsausrobottisolu

3.4 Hitsausrobottisolun layout- suunnitelma

Hitsausrobottisolun toteuttamiselle varattiin Winnova levy- ja hitsaus osastolta tila
johon piti kaikki robottisoluun liittyva sopia niin, etti turvallisen tydskentelytilan
liséksi on riittdvisti opetus- ja valmistelutilaa. Robottisolun ja sen turvaetiisyyksien
liséksi tilaan piti mahtua ldampdkaappi hitsauslisdaineille ja tyopoydét kappaleiden
valmistelua ja muuta tydskentelyd varten. Liikuteltavalle suojaverholle ja
tyokaluvaunulle piti 10ytya sopiva paikka. Elementit piti sijoilella oviaukot

huomioon ottaen niin, ettd vapaa kulku ja tavaroiden siirtely onnistuu esteettomasti.

Robottisolun suunnittelu oli helppo toteuttaa tilaan, joka oli jo valmiiksi rakennettu
hitsaustoiden suorittamiseen. Valmiit peltiseinit antoiva hyvin rajatun ja suojaavan
paikan robottisolulle. Ainoastaan sdhkdistyksen osalta jouduttiin tekeméén pienid

muutoksia ja lisdyksié.
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Kuva 5. Robottisolun layout- suunnitelma. (piirros: Antti Salminen)
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4 KUKA HITSAUSROBOTTI

Hitsausrobotista tehtiin kolme tarjouspyyntod, joista Ferob Oy:n tarjoama KUKA te-
ollisuusrobotti tdytti vaaditut ehdot parhaiten kiytettdvyytensd ja hintansa osalta.
KUKA kiertyvanivelinen teollisuusrobotti oli Ferob Oy:114 modifioitu hitsausrobotiksi
ja rakennettu sille hitsausty6hon sopiva asema. Kauppaan kuului kolmepéivédinen
kayttokoulutus KUKA-hitsausrobotille. Koulutuksessa kiytiin robotin tekniset puolet
ja ohjelmointiin seké turvallisuuteen liittyvit asiat niin, ettd Winnovan opettajat saivat
valmiudet robotin omatoimiseen kdyttoon. Ferob Oy:n asentajat asensivat robottisolun

turva-aidat niille suunnitelluille paikoille.

KUKA Agilus KR 6 R700

e Saksalaisvalmisteinen Premium-luokan teollisuusrobotti

e KUKA:n AGILUS-sarjan malli

e Kuormankantokyky 6 kg

e Ulottuvuus R=707 mm

e Akselit 6 kpl

e Toistotarkkuus + 0,03 mm

e Omamassan. 50 kg

e Huoltovapaa rakenne, vaihteissa elinikdinen kestovoitelu, ei rasvaus- / 6ljyn-
vaihtotarvetta.

Kuva 6. KUKA Agilus KR 6 R700 -hitsausrobotti (kuva: Antti Salminen)
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KUKA KR C4 -robottiohjain

e KUKA KR C4 smallsize-2 -robottiohjain

o KUKA smartPAD -opetusyksikkd, graafinen 8,4"kosketusviri- ndytto ja 10
m kaapeli, sdilytysteline

e Robotin ohjaus mahdollista ndppainten lisdksi, myos 6D- hiirella

e Suomenkielinen kayttoliittyma (FI, EN, SE yms. monikielivalinta)

e USB- liitynnét muistitikulle ja hiirelle+ néppdimistolle

e RIJ45- verkkoliitanta

e Digitaalinen I/0- moduuli, 16 tuloa/ 16 1ahtoa

e Nopea Ethercat- vayldliityntd hitsauskoneelle

e KUKA.ArcTech Basic 3.0 kaarihitsaustoiminto

o KUKA WorkVisual 5.0- tietokoneohjelmisto PC:lle (asetukset, varmuuskopi-
ointi, diagnostiikka, ohjelmointi)

e Sihkosyottotarve robottiohjaimelle 16A

o Etituki/- yhteys KUKA.RemoteSupportView

Kuva 7. KUKA KR C4 -robottiohjain (Kuva: Ferob Oy teollisuusrobotit)

FHS mini 1200-robottihitsaussolun runkorakenne

e Pieni ja kompakti hitsaussolu FHS 1200 mini (Ferob)

o [Kaikki laitteet (robotti, ohjain, hitsauskone) on asennettu yhdelle alustalle
e Helppo ja nopea kiyttdonotto

e Liikuteltavissa helposti trukilla tai pumppukérrylld

e Pohjan mitat noin 1,2 m x 1,2 m eli lattia-alalle 1,5 m?

e Korkeus 2,4 m

e Kokonaismassa noin 1500 kg

e Hitsattavan kappaleen maksimikoko noin 50 kg
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e Robotti asennettu ylosalaisin kattoon, mikd maksimoi robotin ulottuvuuden ja
luokse péddsyn pienessd tilassa. Robotin ulottuvuus / tydala noin 800 mm x
600 mm x 500

FHS mini 1200-robottihitsaussolun runkorakenne (kuva: Antti Salminen)

Ferob Oy:n messukiyttoon valmistama runkorakenne soveltui sellaisenaan robottiso-

lun tarpeisiin, eika siihen tehty mitdén muutoksia.
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Hitsauskiinnitinratkaisu

e Hitsaussolun sisélld poytdtasossa hitsauskiinnittimien pikakiinnitysalusta,
jossa ohjurit 2 kpl hitsauskiinnittimien tarkkaan asemointiin

e Hitsauksen maadoituskaapelin kytkentd pikakiinnitysalustaan, joka on muu-
toin eristetty hitsaussolun rungosta

e Mahdollistaa hitsauskiinnittimen helpon ja nopean vaihdon, seki tarkan uu-
delleenasemoinnin

Kuva 9. Hitsauskiinnitinratkaisu (Kuva: Antti Salminen)

Hitsauskiinnitinratkaisu on Ferob oy:n suunnittelema ja valmistama pikakiinni-
tysalusta, joka sopii sellaisenaan kappaleiden turvalliseen kiinnittdmiseen.

Hitsattava kappale keskitetdén alustassa olevien reikien mukaan ja kiinnitetddn pika-
kiinnikkeilld alustaan, niin etteivét kiinnittimet haittaa tydskentelyé.
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Abicor Binzelin iROB- robottihitsausvarustus

e Abicor Binzelin tdydellinen MIG/MAG- robottihitsausvarustus

e iROB Pulse 400- pulssihitsauskone, 360A / 100%( 40 -C)

e Binzel Abirob A360 poltinkaula, kaasujddhdytteinen

e Binzel CAT3- torméysanturi

e Binzel iROB feed 22- langansyottolaite

e iROB kiyttosdddinpaneeli hitsauskoneeseen, hitsausarvojen siéto ja valvonta
e [Langansyottovarustus

e Nopea Ethercat- vayliliityntd robottiohjaimeen

Kuva 10. iROB Pulse 400- pulssihitsauskone, 360A (Kuva: Antti Salminen)

| £iMod 1.2nm Ac e
(2508 + 2 0m L 0 VA9V

Kuva 11. iROB kayttosdadinpaneeli hitsauskoneeseen (Kuva: Antti Salminen)



Binzel BRS-CC- polttimenpuhdistusasema

e Hitsausholkin kaasuholkin automaattiseen puhdistukseen ja roiskesuoja-ai-
neen annosteluun
e puhdistusohjelman ohjelmointi robotille

Kuva 12. Binzel BRS-CC- polttimenpuhdistusasema (Kuva: Antti Salminen)

17
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5 TUTKINNON OSA: ROBOTIIKAN HYODYNTAMINEN TUO-
TANNOSSA

5.1 Tutkinnon osa

Robottisolun toteuttamisen tarkoituksena oli mahdollistaa kone- ja tuotantotekniikan
perus- ja ammattitutkinnon osien harjoitusten ja ndyttdjen toteuttaminen. Perustutkin-
non osa Robotin kdytté ja ammattitutkinnon osa Robotiikan hyédyntdminen tuotan-

nossa vaativat suoritukseen hitsausrobotin.

Tutkinnon osassa Robotiikan hyodyntiminen tuotannossa ndyttd muodostuu tutkinnon
osassa méadriteltyjen ammattitaitovaatimusten mukaisista tydtehtivistd. Valmistettavat
tuote- tai osakokonaisuudet sisdltdvit ndyttokokonaisuuden keskeisid ammattitaito-

vaatimuksia.

Tyo6n hyviksytty suoritus edellyttdd keskeisten teoriatietojen hallintaa tydsuoritusten
osaamiseksi. Tarvittaessa osaamista voidaan tdydentdd suorittamalla lisdndyttotehta-

Via.

Tyoturvallisuusasiat on huomioitava ja nithin on puututtava tarvittaessa. Tydskentely-
paikan on tiytettava sille asetetut vaatimukset, esim. sopiva ty0ympadristo tarvittaville
tyomenetelmille. Varoetdisyydet ja esimerkiksi turva-aita tekevét tyoskentelyn turval-

liseksi.

Tutkintokoulutukseen kuuluvat turvallisuuteen liittyvit koulutukset, joilla varmiste-
taan opiskelijan perehdytys turvalliseen tydskentelyyn. Tuli- ja ty6turvallisuuskortti

ovat tarkeimmat turvallisuuskoulutukset.
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Kuva 13. Valoverho ja turva-aita (Kuva. Antti Salminen)

Néayttoon liittyvistd jarjestelyistd ja turvallisuudesta vastaa oppilaitos. Nayton arvioin-
nissa on mukana koulutuksen jérjestdjan edustaja sekd tydeldméan edustaja ja ainakin

toisen arvioijan on oltava paikalla seuraamassa néyton suoritusta.

Néyton arvioitsijalla tdytyy olla perehdytys arviointiin, joko ndyttdtutkintomestarin

koulutus tai riittdva tydkokemus alan toista.

5.2 Nayttokappale

Tuotantotekniikan ammattitutkinnon perusteiden ammattitaitovaatimusten perus-
teella (Opetushallitus 2018) suunniteltiin ndyttd kappale, jonka robotisoidun hitsauk-
sen opiskelija valmistaa. Kappaleessa on pyoredi ja lineaarista muotoa, jolloin tut-
kinnon suorittaja joutuu ohjelmoimaan robottiin monipuolisia kdskyjé ja ndin osoitta-

maan ammattitaitonsa. Tutkinnon suorittajantehtdvina on asentaa mekaanisia



20

apulaitteita, ohjelmoida ja asettaa nivelvarsirobottisolu tuotantokuntoon ja kayttaa it-
sendisesti solua. Ammattitaitovaatimusten mukaan tutkinnon suorittajan tulee osata

kayttdd solua tuotantokdytodssd, joten robotille opetettu hitsausohjelma ajetaan lédpi ja

myds hitsausjdlked arvioidaan.

Kuva 14. Hitsattava ndyttokappale (Kuva: Antti Salminen)

Opiskelija valmistelee kappaleen puhdistamalla ja liittdd ndyttokappaleen osat toi-
siinsa hitsaamalla ennen robotisoitua hitsaussuoritusta. Nayttokappaleen osat ovat
suunnitellun piirustuksen mukaisia ja ne ovat valmiiksi leikattuja.

Opiskelija tarkistaa piirustuksesta kappaleen ja hitsaussaumojen mitat seké hitsatta-
vien saumojen paikat. Valmiiksi hitsattu ndyttokappale viimeistelldéin poistamalla
mahdolliset roiskeet ja terdvat sarmat.
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5.3 Tutkinnon osan suorittaminen ja arviointi

Opiskelija tutustuu ndyttdaineistoon seké piirustuksiin ja laatii niiden pohjalta liit-
teessd 1 olevan nayttosuunnitelman.

Opiskelija valmistaa tydovaihesuunnitelman ja piirustuksen pohjalta niyttotyon. Tyo
voidaan keskeyttdd, jos tyoturvallisuusohjeita ei noudateta tai tutkinnon suorittaja ei
suoriudu tydstd ohjauksesta huolimatta. Omien tydvilineiden ja kirjallisuuden kaytto

on sallittua.

Tutkintotyon valmistuttua tutkinnon suorittaja mittaa valmistamansa tutkintotyon ja

tayttdd liitteessd 2 olevan mittauspoytikirjan.

Tutkintotyon paitteeksi opiskelija tekee itsearvioinnin tayttdmalla liitteessd 3 olevan

ndyton suorittajan itsearvioinnin.

Néyton arviointi perustuu tutkinnon perusteissa oleviin arviointikriteereihin sekd Win-

novan osaamisen arvioinnin toteutussuunnitelmaan.

Néyton arvioinnissa arvioijat kdyttdvét apunaan liitteessd 2 olevaa mittauspdytikirjaa
ja liitteessd 3 olevaa opiskelijan itsearviota seka liitteessi 4 olevaa ammattitaitovaati-

musten tarkastuslistaa ja liitteessd 5 olevaa arvioinnin kriteereja (Opetushallitus 2018).

Arviointikokouksessa arvioijat varmistavat, ettd kaikki ammattivaatimusten osaami-
nen on ndytetty ja arvioivat sekd péattdvit osaamisen yksimieliselld paatokselld alle-

kirjoittamalla liitteen 6 arviointilomakkeen.

Opiskelijalla on oikeus pyytdd osaamisen arvioinnin tarkastamista arvioijilta 14 paivin
kuluessa siitd ajankohdasta, kun opiskelijalla on ollut tilaisuus saada tietoonsa osaa-
misen arvioinnin tulokset seké arviointiperusteiden soveltaminen omaan néyttosuori-
tukseensa tai muuhun suoritukseen. Arvioinnin tarkastamista voi pyytdé vain arvioi-
jien tai arvioijan paittimastd arvosanasta. Arvioinnin tarkastamista on pyydettava kir-
jallisesti. Arvioijat tekevét padtoksen arvioinnin tarkastamisesta ilman aiheetonta vii-

vytysta.

Tutkintokoulutuksen opiskelijalla on oikeus pyytda oikaisua arvioinnin tarkistuspyyn-
non perusteella annettuun padtokseen. Tutkintokoulutuksen opiskelija voi pyytda ar-
vioijien tarkistuspyynnon antamaan paitokseen edelleen oikaisua tydeldmétoimikun-

nalta. Oikaisua pyydetddn kirjallisesti 14 pdivin kuluessa pddtoksen tiedoksisaannista.
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Tutkintokoulutuksen opiskelija pyytdd oikaisua osaamisen arviointiin ensisijaisesti
siltd tyoeldmatoimikunnalta, jonka toimialaan suoritettava tutkinto kuuluu. (Lénsiran-

nikon koulutus Oy Winnova. 2022)

5.4 Teoria- aineisto

Robotiikan hyddyntdminen tuotannossa tutkinnon osan suorittamiseksi opiskelijan
pitdd saada robotiikasta myos teoreettinen ohjeistus, joka tdydentdéd kaytdnnon harjoi-
tuksia. Teoria- aineisto syntyi KUKA-Hitsausrobotin toimintojen, turvallisuusohjei-
den ja yleisesti robotiikkaan ja teollisuusrobotteihin liittyvien aineistojen pohjalta.
Aineistossa kidydain ldpi robotiikan historiasta, kehityksestd, kdytettdvyydestd ja tur-
vallisuudesta kertovia aiheita. Erilaiset teollisuusrobotit esim. suorakulmaiset-, scara-
ja kiertyvéniveliset robotit esitelldén kdyttotarkoituksensa ja soveltuvuutensa mu-
kaan. Turvallisuus asiat ovat tirkeédssi asemassa tutkintokoulutuksessa, joten robotin

turvallinen kédytto on aineistossa keskeisessa asemassa.

6 ROBOTTISOLUN KAYTTOKOKEMUKSET

Robottisolun kdyttokokemukset ovat osoittaneet, ettd robotisoitu hitsaaminen tuo op-
pilaitokselle kattavamman opetustarjonnan ja opiskelijoille paremmat kehitysmahdol-
lisuudet. Koska teollisuuden automatisointi lisdéntyy jatkuvasti, tyéeldmén tarpeisiin

vastaava robottikoulutus on parantanut opiskelijoiden tydllistymismahdollisuuksia.

Robotiikan hyddyntdminen tuotannossa tutkinnonosan suorittaneet saavat myds hit-
saus osaamiseensa laajemman ndkokulman ja voivat hyodyntdd oppimaansa tulevai-
suudessa siirtyessddn tyoeldmaan.

KUKA- hitsausrobotti on osoittautunut toimivaksi ratkaisuksi sen selkedn kayttonsa ja
kokonsa puolesta oppilaitoksen kdyttotarkoitukseen. Myds tuki ja huolto robottisoluun
on toiminut moitteettomasti ja nopeasti, silld toimittaja valikoitui paikallinen yritys

Ferob Oy.



24

7 YHTEENVETO

Robottisolun toteutus ja kehittdminen tutkintokoulutus kdyttoon on ollut merkittidva
lisd Lénsirankon koulutus Oy Winnovan koulutustarjontaan. Kiinnostus robotisoituun
hitsaamiseen ja sen hyddyntdmiseen on lisddntynyt opiskelijoiden keskuudessa. Ro-
bottisolun hankinnan ja suunnitteluprosessin aikana kaytiin ldpi erilaisia vaihtoehtoja
robottimallien ja toimittajien valinnasta. Robotiksi valikoitui KUK A - nivelvarsirobotti
sen toimivan ja selkedn ohjelmoitavuuden ja kdyttomukavuuden perusteella. Ferob
Oy:ltd 16ytyi sopiva robotti ja kaikki sithen sopivat lisdlaitteet, mikd helpotti valinta-
prosessia. Robottisolun kokoaminen ja asennus tapahtui nopeasti, koska laitetoimittaja
on paikallinen yritys. My0s tuki- ja huoltopalvelut ovat olleet sujuvia.

Oma ammatillinen osaamiseni on vahvistunut timan tyon myoté ja olen saanut koke-
musta ja uusia yhteistydkumppaneita tukemaan omaan ty6téni opettajana ja koulutta-
jana Winnovassa. Olen myds saanut siirtdd oppimaani opiskelijoille ja he voivat itse
hy6dyntdd osaamistaan tulevaisuudessa toimiessaan esimerkiksi teollisuudessa. Itsel-
leni opettavaisin kokemus opinnédytetydssd on ollut ndkokulmien lisdédntyminen tut-
kiessani robottihitsaukseen liittyvid asioita ja niiden liittdmistd tutkintokoulutukseen

sekd arviointi prosessiin.
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LITE 1

NAYTON TYOSUUNNITELMA
Valmistettava tyo/piir.ng.

Opiskelijan nimi:

Paivamaara: Hyvaksynta:

{(Arvicijien edustajan allekirjortus)

Luettele taulukkoon tydn vaiheistus cikeassa tyon suoritusjarjestyksessa. Merkitse taulukkoon myos kayiettavat koneet ja tydvalineest

merkitse myos hitsaus- ja politoleikkaus arvot seka lisaaineet.

Kaytettavat koneet ja tydvalineet, | Hitsausarvot (tai vastaavat): | Huom.
Tyovaiheet mittavalineet, Kiinnitysta-
yat . robotin, ohjelmointi ja muut Lisaaine| Hitg. virta
tyota selventavat seikat (A) V)




MITTAUSPOYTAKIRJA
Valmistettava tyo/plir.ng.:

LITE 2

Opiskelijan nimi:

Tufkinnon sucrittaja mittaa ja merkilsee omat mittaustuloksensa taulukkoon ennen arvicijien edustajan mittaustuloksia.
Kayietadn yleistoleranssia SFS 3393 Hitsatut rakenteet tarkkuusluokka B

Mittauskohde Suorittajan mittaus | Arvioijan mittaus | Hyva / Hylatty |

Hitsatut rakenteet. Pituusmittojen yleistoleransseja. Ote standardista SFS 3393

TARK- | NIMELLISMITTA-ALUEET (mm)

LUOKKA| £120 <315 <1000 <2000 <4000 <8000 <12000 < 16000 < 20000

KUUS- | =30 =120 =315 >1000 >2000 >4000 =>8000 =12000 > 16000 > 20000

AA +] +| +] +1 +2 +2 +3 +3 L4
A ] 41 +2 £3 44 £5 16 +7 +8
B +2 +2 £3 i +6 +3 £10 £12 +14
C +3 +4 4 +§ +[] +14 +18 21 124
D +4 +7 +9 +12 £16 21 +27 +32 +36

4
+Q
+16
27
+40)

Nimellismitoille = 30 mm sallitaan poikkeama +1 min.

Rabotin ohjelmointi Suorittajan huomiot | Arvioijan huomiot | Hyva / Hylatty |




OPISKELIJAN ITSEARVIQINTI

Valmistettava ty6/piirng.-

LIITE 3

Opiskelijan nimi:

Arvio ympyréimalla osaamisesi taso:

1. Osaa suorittaa mekaanisten K5
apulaitteiden asennustoita

2. Osaa ohjelmoida ja asettaa nivelvarsirobottisolun K5
tuotantokuntoon ja kayttaa solua itsenaisesti

3. Osaa kayttaa robottisolua tuotantokaytossa K5

4. Osaa huolehtia omasta ja tydymparistonsa K5
turvallisuudesta tyotehtavassaan

5. Osaa arvioida ja kehittaa toimintaansa. K5

Muita mielipiteita ja huomioita:

H4

H4

H4

H4

H4

H3

H3

H3

H3

H3

12

12

T2

T2

12

T1

T1

T1

T1

T1

Opiskelija allekirjoitus:

Mimen selvennys



AMMATTITAITOVAATIMUSTEN TARKASTUSLISTA

Opiskelijan nimi:

LIITE 4

Ammattitaitovaatimukset, jotka
opiskelija osaa

Tyd, jossa osaaminen on
osoitettu

Hyvéaksymispaiva
| Hyvéksyja

Osaa suorittaa mekaanisten apulaittei-
den asennustoita

Osaa ohjelmoida ja asettaa nivelvarsi-
robottisolun tuotantokuntoon ja kayttaa
solua itsenaisesti

Osaa kayttaa robottisolua tuotantokay-
tossa

Osaa huolehtia omasta ja tydymparis-
tonsa turvallisuudesta tyotehtavassaan

Osaa arvioida ja kehittda toimintaansa




LIITE 5

ARVIOINTI

Opiskelija suorittaa mekaanisten apulaitteiden asennustoita.

Opiskelija

« hyddyntaa tydssaan kokoonpanopiirustuksia seké sahkoisia,
pneumaattisia ja hydraulisia kytkentakaavioita

« hyddyntaa kaytto-, huolto- ja osaluetteloita
Hyvaksytyn « 0saa kytkea robottiin erilaisia tyolaitteita, mekaanisia tyokaluja, sah-
suorituksen kotydkaluja ja pneumaattisia tai hydraulisia tyokaluja

kriteerit tarkastaa ja tekee kayttajahuollot robottisolulle

+ tietdé roboteissa ja robottisoluissa kéytettavien antureiden ja mitta-
laitteiden toimintaperiaatteet seka konenddn soveltamisen periaat-
teet tunnistamisessa, paikoituksessa ja turvallisuudessa.

Opiskelija ohjelmoi ja asettaa nivelvarsirobottisolun tuotantokuntoon ja kayttaa solua itsenéisesti.

Opiskelija
+ tuntee robotiikan kayttokohteet, robottien yleisimmat rakennetyypit ja
toimintaperiaatteet seké er apulaitteiden kayttokohteet

« tuntee robottiin litettévat tehonsyatit, pneumatiikan, sahkdkaytot ja
tietoliikenneyhteydet

« ohjelmoi robottia kayttaen tarkoituksenmukaisia liketyyppeja, no-
peuksia, paikoitustarkkuuksia ja ohjelmarakennetta

Hyvaksytyn + luo tydkalupisteitd ja tyokohdekoordinaatiston
suorituksen

kriteerit « kéayttaa ja ohjelmoi robottisolun apulaitteita
« kayttaa aliohjelmia, muuttujia ja ehtolauseita ohjelmoinnissa

« optimoi robottisolun tuotantoa

« tietad etdohjelmoinnin ja simuloinnin mahdollisuudet, arvioi eri ohjel-
mointimenetelmien kaytettavyytta kohteeseen ja hyddyntaa offline-
ohjelmistoja.

Opiskelija kayitaa robottisolua tuotantokéytossé.

Opiskelija



Opiskelija kayttaa robottisolua tuotantokaytossa.

Opiskelija

« oftaa kaytossa huomioon valmistusmenetelman asettamat vaati-

mukset robotisoidulle tuotannolle

« aseftaa ja maarnttaa prosessiparametrit

« hallitsee valmistusprosessin ja siihen liittyvien apulaitteiden kayton
Hyvaksytyn » huomioi tarvittavat valmistusprosessin aseftamat vaatimukset oh-
suorituksen Jelmoinnille
kriteerit

luo tarkoituksenmukaisen ja tehokkaan robottiohjelman jollekin
valmistusprosessille

« pystyy palauttamaan robotin hairigtilanteesta ja kykenee tekeméaan
tarvittavat korjaavat toimenpiteet

« noudattaa tyo- ja sahkotyoturvallisuutta robotin kayttoymparistossa

« Selvittaa laskemalla koordinaattipisteits ja muita suureita.

Opiskelija huolehtii omasta ja tydympanstonsa turvallisuudesta tyotehtavassaan.

Opiskelija

+ varmistaa ennen tyon aloitusta, ettd omaa tyossé tarvittavat luvat ja
pétevyydet

+ Yllapitaa tydympariston siisteytta ja jarjestysta

+ varmistaa kayttamiensa koneiden, laitteiden, tydkalujen ja tarvikkel-
den tydturvallisuuden ja soveltuvuuden tyGtehtaviin

+ Suorittaa nosto- ja siirtotyot turvallisesti kayttaen tydhon soveltuvia
) apuvalineita
Hyvéksytyn
suorituksen + huolehtii tydnaikaisesta tydturvallisuudesta ja tyokyvystaan
kriteerit
+ noudattaa tydturvallisuusméaarayksia ja huolehtii robottiympéristossa
tydskentelyyn littyvista turvallisuusasioista

+ tarkistaa robotin tyoskentelyalueen suojaamisen ja estaa tahattoman
kaynnistymisen

+ ottaa huomioon myds muut tybalueella toimivat henkilot seka auto-
maattikoneiden aiheuttamat vaarat

+ hallitsee englannin kielen tydssaan niin, etta osaa hyodyntaa kaytto-
ohjekirjoja ja tulkita virheilmoituksia.




Opiskelija arvioi ja kehittad toimintaansa.

Opiskelija
« arvioi osaamistaan ja kehittymistarpeitaan suhteessa tyon vaati-
muksiin
Hyvaksytyn « toimii suunnitelmallisesti, omatoimisesti ja vastuuta ottaen
suorituksen
kriteerit « kehittaa tydmenetelmié ja toimintatapoja seka pystyy perustele-

maan tekemiaan ratkaisuja

« ratkaisee tydssaan ilmenevia ongelmia ja raportoi niisté tydpaikan
ohjeiden mukaisesti.

Ammatfitaidon osoittamistavat

Opiskelija osoittaa ammattitaitonsa naytossa kaytannon tydtehtavissa tuotantotekniikan tai vas-
taavan alan toimintaymparistossa kayttamalla ja ohjelmoimalla teollisuusrobottisolua sarjatuotan-
nossa.

Silta osin kuin tutkinnon osassa vaadittua ammattitaitoa el voida arvioida nayton perusteella, am-
mattitaidon osoittamista taydennetaan yksiléllisesti muilla tavoin.



ARVIOINTILOMAKE

Opiskelijan nimi;

Valmistettava tyd/piirng.:

b

LITE 6

Arvieinnin kohde

Hyvaksytty /
Hylatty

Perustelut:

Suorittaa mekaanisten apulaitteiden asennustoita

Ohjelmoida ja asettaa nivelvarsirobottisolun tuo-
tantokuntoon ja kayttaa
solua itsendisesti

Kayttaa robottisolua tuotantokaytissa

Huolehtia omasta ja tydymparistonsa turvallisuu-
desta tydtehtavassaan

Arvioida ja kehittaa toimintaansa

Arvioijien yhteisella paatoksella naytdn (tutkinnon osan) arvosana on:

Hyvaksytty ] Hylatty ] Perustelut hylkéykselle on erillisessa liitteessa.

Paivays ja allekirjoitukset:

Paikka ja aika

Opiskelija:

Allekirjoitus ja nimen selvennys:

Koulutuksen jarjestajan edustaja:

Allekirjoitus ja nimen selvennys:

Tydeldman edustaja:

Allekirioitus ia nimen selvennys:
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