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1 Johdanto

1.1 Tyodn taustaa

Jatkuvasti kehittyva teknologia on lisannyt robottien kayttda valmistavassa teol-
lisuudessa, joten taman myo6ta on kehittynyt kasvavaa tarvetta robotiikkaosaa-
miselle teollisuuden erilaisissa toimintaymparistoissa. Useimmiten robotiikalla
lisataan automaatiota ja sita myoten luodaan lisaa tuottavuutta. Automaation li-
saantyminen teollisuudessa luo jatkuvan tarpeen uusille robotiikan osaajille. Ro-
botiikka on myos lisaantymassa muillakin kuin teollisesti tuottavilla aloilla, joten
erilaisten robotiikan osaajien tarve tulee kasvamaan jo lahitulevaisuudessa. Ro-
botiikka onkin yritysten keino parjata globaalissa kilpailussa, ja on myos mah-

dollista, etta sen avulla |I0ydetaan ratkaisuja tyovoimapulaan.

Robotiikkaosaaminen ei kuitenkaan synny tyhjasta, vaan se vaatii useimmiten
kouluttautumista. Laadukas ja onnistunut koulutus edellyttaa kaytannonlaheisia
ja toimivia oppimisymparistoja. Nykypaivana ammatilliseen koulutukseen kaytet-
tavat resurssit ovat rajallisempia, joten hyva koulutuksen suunnittelu ja toteutus
on avainasemassa koulutuksen onnistumiselle, jotta voidaan vastata teollisuu-
den kehittyviin osaamistarpeisiin. On myds suositeltavaa, ettd osaavia koulutta-
jia on hyvin saatavalla ja mieluiten useampia, ettei koulutus olisi vain yksittais-
ten henkildiden varassa. Tama varmistaisi koulutuksen saatavuuden ja mahdol-

listaa myds laajemman opiskelijajoukon kouluttamisen teollisuuden tarpeisiin.

Taman opinnaytetyon aiheena on robotiikan koulutuksen kehittaminen ammatil-
lisessa koulutuksessa. Tyossa tarkastellaan, miten naihin kasvaviin tarpeisiin
voidaan vastata tehokkaasti ja miten koulutusta voidaan uudistaa vastaamaan

teollisuuden nykyisia ja tulevia vaatimuksia.



1.2 Tyon tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena on 10ytaa kaytannollisia ratkaisuja robottikou-
lutuksen kehitykseen, jotta pystytdan paremmin vastaamaan Pohjois-Karjalan
alueen teollisuusyrityksien kasvaviin tarpeisiin robotiikkaosaamisen koulutuk-
sessa. Tutkimusaineistossa hyddynnetaan Cobot-hankkeessa tehtya kyselytut-
kimusta, jonka tuloksia arvioimalla pyritaan Ioytamaan ratkaisuja esiin nouseviin

koulutushaasteisiin.

Opinnaytetyon tarkeimpia tavoitteita on suunnitella ja kehittdd ammatillisen kou-
lutuksen tutkinnonperusteisiin pohjautuvaa koulutusohjelmaa, jota hyodynne-
taan tulevissa robottikoulutuksissa. Tavoitteena on resurssien puitteissa tukea
monipuolisesti yritysten ja myos opiskelijoiden osaamistarpeita erilaisissa robo-
tiikkkaan liittyvissa tyotehtavissa. Konderyhmaan sisaltyy siis opiskelijat ja tyoela-
massa jo olevat yritysten tyontekijat, jotka tarvitsevat lisaa osaamista. Tutkimuk-
sessa selvitettiin yritysten yksityiskohtaisemmat tarpeet robotiikkakoulutuksen
sisallosta. Selvityksen teemoina ovat esimerkiksi minka valmistajan robotteja
yritykset kayttavat ja tarpeet tarvittavasta koulutustasosta. On kuitenkin huomi-
oitava kaytossa olevat resurssit, joten aivan kaikkiin tarpeisiin ei ole mahdollista
vastata. Tyon painopiste on enemman koulutusohjelmien kehittamisessa, ja ta-
man onnistumista tullaan arvioimaan tulevaisuudessa saatavan palautteen poh-

jalta.

1.3 Tyon rajaus ja rakenne

Tama tyo keskittyy Pohjois-Karjalan alueen yrityksien teollisuusrobottien kayt-
toon ja erityisesti kappaleenkasittelyyn. Taman perusteena on se, etta kappa-
leenkasittely on yleisin robotiikan sovellusalue alueen teollisuusyrityksissa.
Tama kohdentaminen mahdollistaa tyon keskittymisen alueen yritysten osaa-
mistarpeisiin. Edistyneempia robottisovelluksia, kuten robotin offline-ohjelmoin-
tia tai robottihitsaamista, ei tdssa opinnaytetyossa kasitella. Painopiste on pe-
rustason osaamisessa, joka on tavanomaisin tarve teollisuusrobotiikan kaytan-

ndn osaamisessa.



TyOssa analysoidaan kyselytutkimuksen tuloksia ja naiden pohjalta esitetaan
ratkaisuja robottikoulutuksen kehittamiseksi. Kyselytutkimuksen aineiston rajaus
keskittyy yleisimpiin tarpeisiin, jotta tyon laajuus sailyy hallittavana ja keskittyy

tavoitteen kannalta tarkeimpiin kohteisiin.

1.4 Toimeksiantaja

Tama opinnaytetyd on osa Riverian kone-, metalli- ja muovialan robottikoulutuk-
sen kehittamishanketta. Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyma Riveria on moni-
puolinen koulutusorganisaatio, joka tarjoaa ammatillista koulutusta Pohjois-Kar-
jalan alueella. Se on tunnustettu laatupalkinnoilla ja kuuluu Suomen johtaviin
ammatillisen koulutuksen ja vapaan sivistystyon tarjoajiin. Riverian keskeinen
tehtava on turvata alueen osaavan tydvoiman saatavuus ja se tarjoaa yli sataa
erilaista ammatillista tutkintoa. Koulutusyksikot sijaitsevat useassa Pohjois-Kar-
jalan kaupungissa, mukaan lukien Joensuu, Kitee, Lieksa, Nurmes, Outokumpu
ja Valtimo. (Riveria 2023a.)

Riverian kone-, metalli- ja muovialan robottikoulutuksen kehittamishanke Cobot
- Robotiikkaosaamista yhdessé yritysten kanssa, on EU:n osarahoittama hanke.
Hankkeen tavoitteena on kehittaa robottikoulutusta kartoittamalla yritysten tar-
peita ja kaytossa olevia robotteja. Hankkeen jalkeen voidaan tarjota Pohjois-
Karjalaisille yrityksille koulutusta, joka on raataloity heidan kayttamien laitteiden
ja tarpeiden mukaisesti. Kouluttamalla opiskelijoita yritysten kaytdssa oleville
laitteille voidaan parantaa yritysten osaavan henkildston saatavuutta ja samalla

tukea opiskelijoiden tydllistymista. (Riveria 2023b.)



2 Robotiikka

2.1 Robotiikka teollisuudessa

Valmistava teollisuus on 1960-luvulta alkaen kayttanyt teollisuusrobotiikkaa,
joka on alun perin perustunut hydrauliikkaa kayttaviin robotteihin. 1970-luvun
puolivalissa nama korvattiin sahkotekniikkaa hyodyntavilla teollisuusroboteilla.
Vaikka alkuvaiheessa robotiikan kaytto oli rajoittunutta ja keskittyi paaasiassa
autoteollisuuteen, robotiikasta on sittemmin tullut valmistavan teollisuuden me-
gatrendi. Nykyaan teollisuusrobotiikka kasvaa globaalisti 15-20 % vuosivauhtia,
kokonaisvolyymin ollessa noin 500 000 kappaletta vuodessa. Robotteja sovelle-
taan monipuolisesti erilaisissa tehtavissa, ja valmistava teollisuus kokonaisuu-
tena on suuressa murroksessa siirtyessaan manuaalityovoimavaltaisista toimin-
tatavoista uuden teknologian tuomiin mahdollisuuksiin, jonka odotetaan johta-

van tuottavuuden merkittavaan nousuun. (Valimaki & Niemela 2023, 6.)

Valmistavan teollisuuden viimeaikainen merkittava kehitysaskel on ollut valmis-
tusprosessien joustavuuden lisaantyminen, mikd on mahdollistanut pienempien
sarjojen ja monimutkaisempien tuotteiden koneellisen valmistamisen. Robottien
ohjelmoitavuuden helpottuminen ja tuotantosoluissa seka -linjoissa kaytettavien
lisalaitteiden, kuten konenaon, anturiteknologioiden, modernin turvatekniikan,
laskentakapasiteetin parannusten ja uusien tarrainteknologioiden, kehitys on
laajentanut teknologista kattavuutta. Erityisesti yhteistyorobotit ovat edistaneet
ihmisen ja robotin turvallista yhteistyota samalla tyopisteella. Robottijarjestel-
mien hyotyja eri sovelluskohteissa ovat muun muassa tyoolosuhteiden ja -er-
gonomian parantuminen, tuotannon maaran ja laadun vakioiminen, osittain mie-
hittamattdman tuotannon mahdollistaminen, tuotantomaarien kasvattaminen sa-
malla henkilostomaaralla seka henkiloston motivaation kasvu uusien vaativam-

pien tehtavien myoéta. (Valimaki & Niemela 2023, 7, 22.)



2.2 Robottityypit

Nivelvarsirobotista on tullut yleisin robottityyppi ja niiden osuus on noin 90 % te-
ollisuusroboteista. Ne ovat uudelleenohjelmoitavia ja monikayttoisia, varustet-
tuina vahintaan kolmella ohjelmoitavalla vapausasteella. Naiden rakenteessa on
useita tukivarsia ja nivelia, jotka mahdollistavat monipuolisen liikkumisen eri
suuntiin ja asentoihin, mika tekee niista sopivia moniin erilaisiin teollisuuden
tuotantotehtaviin. Nivelvarsirobottien kaytettavat hyotykuormat vaihtelevat ylei-
simmin 10-100 kg valilla, joka mahdollistaa niiden monipuolisen kayton erilai-
sissa kohteissa. (Valimaki & Niemela 2023, 7.)

Nivelvarsirobottien liikkeet perustuvat vapausasteisiin, jotka voivat olla lineaari-
sia tai kiertyvia. Kuuden vapausasteen nivelvarsirobotti pystyy tavoittamaan Ia-
hes minka tahansa pisteen liiketilassaan, mutta ei valttamatta kaikista suun-
nista, jonka vuoksi joskus tarvitaan lisavapausasteita tiettyjen tyOkalupisteiden
ja kasivarsien asentojen optimaaliseen saavuttamiseen. Lisaksi teollisuusrobotti
tarvitsee toimiakseen kattavan robottijarjestelman, joka sisaltaa itse robotin li-
saksi sen tyOkalut, ohjaus- ja turvajarjestelmat seka mahdolliset oheislaitteet.
Tama kokonaisuus luokitellaan konedirektiivin mukaiseksi koneeksi, joka on
suunniteltu suorittamaan monimutkaisia tuotantotehtavia. (Valimaki & Niemela
2023, 7.)

Cobot-hankkeen kyselytutkimuksen perusteella Pohjois-Karjalan alueella robo-
tiikkan yleisimpia sovelluksia ovat kappaleenkasittely ja hitsaus. Muita yleisesti
kaytettyja sovelluksia ovat kokoonpano, pakkaus, paletointi ja ladonta. Muitakin
sovelluksia on kaytdssa, mutta niiden osuus jaa jonkin verran vahaisemmaksi.
(Riveria 2023b.)

2010-luvulla yhteistydrobotit ovat kehittyneet perinteisten teollisuusrobottien rin-
nalla tarjoten kevyempia ja edullisempia vaihtoehtoja. Toisin kuin perinteiset ro-
botit, yhteistyorobotit on suunniteltu toimimaan ihmisten kanssa samassa tilassa
ilman fyysisia esteita. Ne sisaltavat antureita tormaysten tunnistamiseen ja ky-

kenevat sopeuttamaan toimintaansa ihmisten lasna ollessa. Taman ansiosta
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ihminen ja yhteistyorobotti voivat tyoskennella yhdessa erilaisissa tehtavissa,

joko perakkain tai samanaikaisesti. (Valimaki & Niemela 2023, 28.)

Yhteistyorobottien muotoilu ja turvaratkaisut ovat selkeasti erilaisia verrattuna
perinteisiin teollisuusrobotteihin. Ne ovat kevyempia, liikkuvat rajoitetulla nopeu-
della ja havaitsevat ihmisen laheisyyden monin eri tavoin, jopa sallien fyysisen
kontaktin. Niiden joustavuus ja pieni tilantarve tekevat niista sopivia monenlai-
siin tydymparistoihin. Vaikka aluksi yhteistyorobotit olivat suhteellisen rajalli-
sessa kaytossa, niiden osuus robotiikkainvestoinneista on kasvussa. Kansain-
valisesti ne muodostavat noin 8 % robotti-investoinneista, ja Suomessa ne ovat
yleistyneet erityisesti oppilaitoksissa ja tehtaiden ensimmaisina robottivalintoina.
(Valimaki & Niemela 2023, 29.)

2.3 Robotin ohjelmointi

Perinteinen robottien ohjelmointi suoritetaan viemalla robotin kasivarsi ja tyo-
kalu haluttuun asentoon kayttamalla kasiohjainta ja tallettamalla halutut paikka-
tiedot. Tama prosessi tunnetaan opetuksena. Lisaksi robotin ohjelmointi yhdis-
tetdan usein tietokonepohjaiseen ohjelmointiin, joko robotin omalla tai univer-
saalilla virtuaaliohjelmistolla. Mahdollisuuksina ovat monipuoliset liikkeet, kuten
esimerkiksi nivelten liikkuttaminen lineaarilikkeessa valitussa koordinaatistossa
tai tyokalun kaantaminen. (Valimaki & Niemela 2023, 122, 231.)

Etaohjelmointi, eli offline programming (OLP), mahdollistaa robottien ohjelmoin-
nin tuotannon ulkopuolella ilman tuotantosolun pysayttamista tai kokonaan uu-
den robottisovelluksen suunnittelun, joka voi nopeuttaa uusien tuotantosolujen
tai tuotteiden kayttoonottoa viikoista paivaan. Teollisuusrobotiikan mallipohjai-
sessa etaohjelmoinnissa ja simuloinnissa kaytetaan kolmea paatyyppista ohjel-
mistoa. Ensimmainen tyyppi on merkkikohtaiset simulointi- ja etdohjelmointioh-
jelmistot, jotka on raataloity tietyn robottivalmistajan laitteille. Toiseksi on yleis-
kieliset ohjelmistot, jotka sopivat monen valmistajan robotteihin. Kolmantena
ovat lisdosat, jotka tarjoavat erityisia ohjelmointi- ja simulointimahdollisuuksia
tietyille sovelluksille. (Valimaki & Niemela 2023, 230, 261.)
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Robotteja ohjelmoidaan tyypillisesti kayttaen kasiohjaimia (kuva 1), joiden muo-
toilu ja toimintatavat vaihtelevat eri robottivalmistajien kesken. Erot iimenevat
esimerkiksi robotin liikuttelutavassa, jossa jotkut kayttavat sauvaohjainta ja toi-
set painonappeja. Nykyaan suurimmalla osalla kasiohjaimista on myos koske-
tusnayttd. Kasiohjaimen paatehtavat ovat muun muassa robotin ohjelmointi ha-
luttuihin paikkoihin ja sen siitaminen turvalliseen asentoon virhetilanteissa.
Vaikka kasiohjaimet ja ohjausjarjestelmat eroavat toisistaan, robotin ohjelmointi-
prosessi on paapiirteittain samanlainen kaikilla merkeilla: robotin liikuttaminen
haluttuun paikkaan ja asentoon, paikotuspisteen tallennus ja liikekaskyn valinta.
Taman jalkeen toteutetaan siirtyminen seuraavaan paikoituspisteeseen. Lisaksi
yhteistyorobotteja voidaan liikutella myds manuaalisesti kasin robotin tyokalusta
siitamalla. (Valimaki & Niemela 2023, 121.)

Kuva 1. Erilaisia kasiohjaimia (Kuva: Valimaki & Niemela 2023.)

Robottien yleisimmat liikekaskyt ovat nivelliike, lineaariliike ja ympyrankaariliike.
Eri robottivalmistajat tarjoavat naihin perusliikkeisiin erilaisia variaatioita, joihin
on hyva perehtya sovelluksia ohjelmoitaessa. Lisaksi liikekaskyihin voidaan liit-
taa useita parametreja eri koordinaatistoissa tehtaviin suhteellisiin liikkeisiin.
Robotin ohjelmoinnissa kaytettyjen liikekaskyjen ja paikoituspisteiden jarjestys
noudattaa yleensa samaa kaavaa riippumatta kayttotarkoituksesta, kuten hit-
sauksesta, maalauksesta tai kappaleenkasittelysta. Tama kaava koostuu aloi-
tuspisteesta, lahestymispisteesta, yhdesta tai useammasta kohdepisteesta,
poistumispisteesta ja paluusta aloituspisteeseen. (Valimaki & Niemela 2023,
133, 233.)
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Robottien ohjelmoinnin tavoitteena on luoda toimintajarjestys ja logiikka robotti-
kasivarren liikkeille, joka mahdollistaa sovelluksessa tarvittavien tyokalujen liik-
keiden toteuttamisen. Tama sisaltaa robottikasivarren liikkeiden tahdistamisen
ympariston signaalien, kuten muiden laitteiden kanssa, seka tarvittavien tietojen
valittamisen muihin laitteisiin. Tavanomaiseen teollisuusrobotin peruskaskykan-
taan kuuluu liikekasky, joka maarittaa likketyypin, paikoituspisteen, nopeuden ja
tarkkuuden seka sisaltaa useita muita parametreja. Lisaksi ohjelmointiin sisaltyy
tehtavakoordinaatiston ja paikkatietojen kasittely seka muutokset kayttaja- tai
tyokalukoordinaatiston mukaan. Robotin ohjelmointiin kuuluu myos rekisterei-
den, muuttujien ja muistipaikkojen luku ja kirjoitus. Lisaksi ohjelmointiin sisaltyy
lavauksen tai sen purkamisen toteutus valmiiden rekistereiden tai lavauskuvioi-
den avulla. Ohjelmoinnissa hyddynnetaan myos ehto-, toisto- ja silmukkaraken-
teita ohjelmallisen toistamisen ja oikea-aikaisen suorittamisen varmistamiseksi.
Lisaksi ohjelmointi kattaa digitaalisten ja analogisten signaalien kasittelyn, jotka
ovat olennaisia oheislaitteiden sahkdisessa ohjauksessa. (Valimaki & Niemela
2023, 230.)

Kullakin robottivalmistajalla on oma ohjelmointikielensa, jotka usein pohjautuvat
perinteisiin ohjelmointikieliin kuten Basic, Pascal tai C. Robottivalmistaja ABB
kayttaa RAPID-ohjelmointikielta (ABB Robotics 2010, 13) ja Fanuc KAREL-oh-
jelmointikieltd (FANUC America Corporation 2014, 40). Nama ohjelmointikielet
eroavat tietokoneohjelmoinnista, koska niissa kasitellaan fyysiseen maailmaan
liittyvia liikekaskyja ja jotkut kielet tarjoavat laajan valikoiman toimintoja jopa 150
erilaisella kaskylla. Robotin ohjelmointi vaatii monipuolista osaamista ja ei ra-
joitu pelkastaan kasivarren liikkeiden ohjelmointiin. Ohjelmointikielien valilla
eroavien kaskyjen ja muiden ominaisuuksien takia ohjelmointiin on hankala an-
taa mitaan yleispatevaa linjausta. Tehokkaan ohjelmoinnin edellytys on kyky
luoda yksinkertaisia, luotettavia ja helposti muokattavia ohjelmia. Tasta syysta
on suositeltavaa, etta yritykset luovat omat sdannét robottisovellusten ohjel-
mointiin maarittelemalla esimerkiksi koordinaatistojen ja muuttujien nimeamisen
seka ohjelmarakenteen. Tama selkeyttaa ohjelmoijien tyota ja vahentaa tiedon
katoamisen ja henkildston vaihtuvuuden riskeja. (Valimaki & Niemela 2023,
230.)
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3 Robotiikan koulutus

3.1 Ammatillinen koulutus

Taman osion tarkoituksena on tarjota yleiskatsaus kone- ja tuotantotekniikan
perustutkinnon seka tuotantotekniikan ammattitutkinnon tutkinnonperusteisiin,
jotka liittyvat robotiikan koulutukseen. Nama tutkinnonperusteet maarittelevat
vaatimukset ja tavoitteet, jotka ohjaavat opiskelijoiden koulutusta kone- ja tuo-
tantotekniikan alalla. Tutkinnonperusteiden ymmartaminen on olennaista taman
opinnaytetyon tavoitteen kannalta, silla ne muodostavat perustan, jonka paalle

robotiikan koulutusta suunnitellaan ja toteutetaan.

Kasvavan automaation, kiristyvan kilpailun ja teknologian kehityksen myota ro-
botiikkaosaaminen on muodostumassa yha merkittdvammaksi tekijaksi erilais-
ten teollisuuden tuotantotehtavien kannalta. Osaamisen lisddmiseksi tarvitaan
koulutusta. Koulutuksen tavoitteena on varmistaa, etta tyontekijoilla on tarvitta-
vat taidot ja osaaminen hyodyntaa robotiikkaa tehokkaasti ja turvallisesti. Kone-
ja tuotantotekniikan perustutkinto seka tuotantotekniikan ammattitutkinto ovat
oleellisia koulutusohjelmia teollisuusrobotiikan alalla. Naita koulutuksia suoritta-
vat nuoret ja aikuiset. MyOs tyoelamassa olevat tarvitsevat lisaa koulutusta, jo-

ten oppisopimuskoulutus kaytannollinen keino kouluttaa tydelamassa olevia.

Ammatillisten tutkintojen perusteet, jotka Opetushallitus paattaa, ohjaavat kou-
lutuksen jarjestamista Suomessa. Nama perusteet laaditaan yhteistydssa tyo- ja
elinkeinoelaman, koulutuksen jarjestajien seka muiden sidosryhmien kanssa.
Tutkinnot muodostuvat seka pakollisista etta valinnaisista osista, joiden avulla
varmistetaan opiskelijoiden ammatillisen osaamisen saavuttaminen ja tarjotaan
mahdollisuus osaamisen syventamiseen tai laajentamiseen erilaisiin tyotehta-
viin. (Opetushallitus 2023b.)

Tutkintojen rakenteessa pakolliset osat takaavat opiskelijoiden perusosaami-
sen, kun taas valinnaiset osat tarjoavat tilaisuuden erikoistua tietyille alueille tai

laajentaa ammattitaitoa. Ammatillisten tutkinnon osien sisalto ja laajuus
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vaihtelevat tutkinnoittain, mutta ne perustuvat aina tydelaman todellisiin tarpei-
siin. Ne on suunniteltu vastaamaan toimialakohtaisia tyoprosesseja ja erilaisia
tehtavakokonaisuuksia. Osaaminen, jota vaaditaan naiden tehtavakokonaisuuk-
sien suorittamiseen, on maaritelty ammattitaitovaatimuksissa, jotka kuvastavat

tydelaman vaatimuksia ja odotuksia. (Opetushallitus 2023b.)

3.2 Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinto

Kone- ja tuotantotekniikan perustutkintoon sisaltyvassa valinnaisessa tutkinnon-
osassa "Robotin kayttd tuotantoprosessissa” tavoitteena on antaa opiskelijalle
tavanomaiset perustaidot robotiikkaosaamisessa, jotka vastaavat tavanomaisia
tydelaman vaatimuksia. Tassa osassa kasitellaan tutkinnonosan ammattitaito-

vaatimukset, jotka opetushallitus on maaritellyt.

Robotin ja menetelmansuunnittelun ja yleisten toimintaperiaatteiden osalta opis-
kelija oppii tuntemaan kaytdssa olevan robotin toimintaperiaatteen ja rakenteen.
Tama sisaltaa tyoskentelyn suunnittelun teollisuusrobotilla ottaen huomioon ro-
botin toimintaperiaatteen ja rakenteen. Opiskelija perehtyy myds robottiin liitet-
taviin tehonsyottoihin, pneumatiikkaan, sahkokayttoihin ja tietoliikenneyhteyk-
siin. Lisaksi han saa kasityksen eri apulaitteiden, kuten kaantajien, tarraimien,
kiinnittimien ja tarttujien, kayttokohteista seka robotin toimintaan liittyvista turval-

lisuus- ja viranomaismaarayksista. (Opetushallitus 2023a.)

Robotin kayttamisesta opiskelija oppii tunnistamaan ohjelmasta robotin perusilii-
kekaskyt seka tyokalun ja tyokohdekoordinaatiston maarittelyyn liittyvat seikat.
Opiskelija hallitsee robotin ohjauspaneelin kayton, ohjelmien testaamisen simu-
laation ja kasiajon avulla, seka pystyy tarvittaessa tekemaan yksinkertaisia
muutoksia valmiisiin ohjelmiin. Han osaa ohjelmoida yksinkertaisia liikeohjelmia
robotille, kayttdmaan robotin apu- ja oheislaitteita, kayttdmaan robottia tuotan-
nossa automaattiajolla, toimimaan ohjeistuksen mukaan robotin hairiotilan-
teessa ja palauttamaan robotin tuotantokayttoon. Lisaksi opiskelija suorittaa ro-
botin oheis- ja apulaitteiden huollot ja tarkistukset ohjeiden mukaisesti. (ePerus-
teet 2023a.)
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3.3 Tuotantotekniikan ammattitutkinto

Tuotantotekniikan ammattitutkintoon sisaltyvassa valinnaisessa tutkinnon-
osassa "Robotiikan hydédyntaminen tuotannossa” tavoitteena on laajentaa ja sy-
ventaa opiskelijan robotiikkaosaamista. Tassa osassa kasitellaan tutkinnonosan

ammattitaitovaatimukset, jotka opetushallitus on maaritellyt.

Opiskelija oppii ohjelmoimaan ja asettamaan nivelvarsirobottisolun tuotantokun-
toon ja kayttamaan solua itsenaisesti. Tahan sisaltyy robottien ohjelmointi kayt-
taen tarkoituksenmukaisia liiketyyppeja, nopeuksia, paikoitustarkkuuksia ja oh-
jelmarakennetta. Han myos luo tyokalupisteita ja tyokohdekoordinaatiston seka
selvittaa laskemalla koordinaattipisteita ja muita suureita. Aliohjelmien, muuttu-
jien ja ehtolauseiden kayttd ohjelmoinnissa on osa koulutusta, samoin kuin ro-
bottisolun tuotannon optimointi. Opiskelija tutustuu etdohjelmoinnin ja simuloin-
nin mahdollisuuksiin, arvioi eri ohjelmointimenetelmien kaytettavyytta kohtee-

seen ja hyddyntaa offline-ohjelmistoja. (Opetushallitus 2018.)

Robottisolun kaytto tuotantokaytossa vaatii opiskelijalta kykya ottaa huomioon
valmistusmenetelman asettamat vaatimukset robotisoidulle tuotannolle. Opiske-
lija asettaa ja maarittaa prosessiparametreja, hallitsee valmistusprosessin ja sii-
hen liittyvien apulaitteiden kayton ja huomioi valmistusprosessin asettamat vaa-
timukset ohjelmoinnille. Han luo tarkoituksenmukaisen ja tehokkaan robottioh-
jelman jollekin valmistusprosessille, pystyy palauttamaan robotin hairiétilan-
teesta ja tekemaan tarvittavat korjaavat toimenpiteet. Lisaksi han noudattaa tyo-
ja sahkotyoturvallisuutta robotin kayttdymparistossa ja selvittaa laskemalla koor-

dinaattipisteita ja muita suureita. (Opetushallitus 2018.)
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4 Tutkimusmenetelma

4.1 Kyselytutkimus

Cobot-hankkeen yhteydessa toteutettu kyselytutkimus oli olennainen osa tata
opinnaytetyota ja sita kaytettiin taman opinnaytetyon aineistona. Kyselytutki-
muksen tavoitteena oli kerata tietoa Pohjois-Karjalan alueen yrityksista robotti-
koulutuksen kehittamisen suhteen. Kyselytutkimuksessa kaytettiin seka moniva-
linta- ettd avoimia kysymyksia, joiden avulla saatiin mahdollistettua monipuoli-
nen aineiston keruu. Yhdistamalla kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen menetelma
mahdollistaa kattavamman nakemyksen robottikoulutuksen kehittamisesta alu-

een yritysten tarpeiden nakokulmasta.

Kyselytutkimus on menetelma, jolla kerataan tietoa yhteiskunnan ilmidista, ih-
misten toiminnasta ja eri kohderyhmista. Tama tapahtuu esittamalla kysymyksia
kyselylomakkeen avulla, joka toimii mittausvalineena sisaltaen erilaisia mitta-
reita, kuten kysymyksia ja vaitteita. Nailla mittareilla pyritdan mittaamaan moni-
ulotteisia ilmidita, kuten asenteita tai arvoja. (Vehkalahti 2014, 11-12.) Kysely-
tutkimuksen suunnittelu vaatii tutkimusongelman syvallista pohdintaa ja tasmen-
tamista seka tutkimusasetelman valintaa. Tutkimuksen tavoitteen tulee olla
selva ennen kyselylomakkeen laatimista. On tarkeaa suunnitella kysymykset
huolellisesti, silla niiden muotoilu voi olla yksi suurimmista virheen lahteista. Li-
saksi tulee pohtia, kuinka tarkkoja vastauksia halutaan saada ja mita on mah-
dollista saada. (Heikkila 2014, 45.)

Kvantitatiivinen tutkimus keskittyy numeeristen tietojen, kuten lukumaarien ja
prosenttiosuuksien, analysointiin. Tallaisen tutkimuksen toteuttaminen vaatii
laajan ja edustavan otoksen. Aineistonkeruu tapahtuu paaasiassa standardoitu-
jen lomakkeiden avulla, jotka sisaltavat valmiita vastausvaihtoehtoja. Tallai-
sessa tutkimuksessa tavoitteena on kasitella tietoja numeroin ja tutkia eri muut-
tujien valisia yhteyksia seka mahdollisia muutoksia tutkittavassa ilmiossa. Toi-
saalta kvalitatiivinen tutkimus pyrkii syvallisempaan ymmarrykseen tutkimuskoh-

teesta, kuten yrityksesta tai asiakkaasta, keskittyen heidan kayttaytymisensa ja
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paatostensa syiden selvittamiseen. Tassa lahestymistavassa kaytetaan yleensa
pienempaa otosta, ja painopiste on ilmididen ymmartamisessa, eika niinkaan
maarallisessa mittaamisessa. Tama menetelma soveltuu hyvin esimerkiksi toi-
minnan kehittamiseen, uusien vaihtoehtojen Ioytamiseen ja sosiaalisten ongel-
mien tutkimiseen. (Heikkila 2014, 8.)

4.2 Nykytilan kartoitus

Taman opinnaytetyon aiheen taustalla oli havainto, etta Pohjois-Karjalan alueen
ammatillinen koulutus ei ole kyennyt vastaamaan yritysten kasvaviin koulutus-
tarpeisiin robotiikan saralla niin riittdvan hyvin, kuin mahdollisesti olisi tarvetta.
Tama johtui useista tekijoista: laitteiston vanhentumisesta, laitekannan puutteel-
lisesta monipuolisuudesta, riittamattomista ja rapistuneista oppimisymparistoista
seka opetusmateriaalien ja tehtavien puutteista. Lisaksi opettajien osaamista-
sossa havaittiin puutteita, mika teki vaativampien koulutustarpeiden tayttamisen

haastavaksi.

Havaintojen pohjalta todettiin olevan tarvetta laajemmalle kyselytutkimukselle,
jonka avulla on tarkoitus havainnollistaa alueen yrityksien tarpeita robotiikkaan
liittyvassa osaamisessa. Keratty tieto on tarkeaa ja oleellista, kun lahdetaan
suunnittelemaan ja toteuttamaan robottikoulutuksen kehittamista, jolla pyritaan
vastaamaan alueellisiin tarpeisiin ammatillisen koulutuksen nakokulmasta. Ta-
voitteeksi asettui selvitystarve siita, millaista osaamista yritykset tarvitsevat
tydntekijoiltaan robotiikan suhteen talla hetkella. Tavoitteena oli myds saada ar-
vioita siita, etta miten nama tarpeet mahdollisesti voivat kasvaa tai muuttua lahi-
tulevaisuudessa. Tama tieto auttaa ohjaamaan koulutuksen kehittamista tule-

vaisuuden tarpeiden mukaisesti.

4.3 Tutkimuskohde

Aikaisempien havaintojen pohjalta lahdettiin arvioimaan ja suunnittelemaan ky-

selytutkimuksen asetelmaa ja rakennetta, jotta saataisiin halutunlaista tietoa
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robottikoulutuksen kehittamisen tueksi. Tutkimus rajattiin alueellisesti Pohjois-
Karjalan teknologiayrityksiin, jotka mahdollisesti kayttavat robotiikkaa tuotan-
nossaan tai ovat kiinnostuneita robotiikan hyodyntamisesta tuotannossa. Kyse-
lytutkimuksen kysymykset pyrittiin laatimaan huolellisesti ja tavoitteellisesti, jotta
saataisiin selville, millaisia robotteja alueen yritykset kayttavat, millaisia robotti-
merkkeja suositaan, onko yrityksilla suunnitelmia laajentaa robotin kayttoa ja
minkalaisia koulutustarpeita ne mahdollisesti nakevat tarvitsevansa tulevaisuu-
dessa. Nama kysymykset ovat hyvin tarkedssa asemassa suunniteltaessa kou-

lutuksen sisaltda ja menetelmia alueen yritysten tarpeisiin.

Tutkimuksen tuloksilla pyrittiin saamaan hyodyllista ja arvokasta tietoa selventa-
maan koulutuksen resurssien kohdentamista ja saamaan konkreettista tietoa
mahdollisiin investointeihin liittyen koulutuslaitteistoiden paivityksiin. Aikaisem-
mat havaintoni ovat tuoneet ilmi seikan, etta kaytettavan koulutuslaitteiston tulisi
olla hyvin samanlaista kuin mita yritykset kayttavat. Mahdollisesti uusittavan
koulutuslaitteiston tulisi tukea robottikoulutuksen jarjestamista ja kehittamista pi-
temmallakin aikavalilla vaikkakin teknologia kehittyy jatkuvasti. On syyta muis-
taa, etta perusperiaate robottien kaytdssa ja ohjelmoinnissa ei kuitenkaan niin
merkittavasti ole muuttunut aikojen saatossa. Niiden toiminnot ovat enemman-
kin laajentuneet ja toiminnot monipuolistuneet, jotka voivat mahdollistaa hel-

pomman kayttdonoton ja kaytettavyyden.

4.4 Tutkimussuunnitelma

Tieteellisen kyselyn onnistuminen riippuu monista tekijoista, joista tarkeita ovat
vastaajien aika, halu ja kyky osallistua kyselyyn. On tarkeaa, etta kyselylomak-
keen pituus on kohtuullinen ja sen ulkoasu selkea, silla tama edesauttaa vas-
tausinnon sailymista ja helpottaa mydéhemmin tietojen kasittelya. Ylipitkat kyse-
lyt saattavat vahentaa vastaamishalukkuutta merkittavasti. Kyselyjen alussa on
suositeltavaa selventaa vastaaijille, etta heidan taustatietojaan pyydetaan tilas-
tollisen analyysin tarkoituksessa. Tama lisaa luottamusta ja avoimuutta tutki-
musprosessissa. (KvantiMOTV 2010.)
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Kyselylomakkeiden suunnittelussa on tarkeaa, etta kysymykset ovat tutkimus-
ongelmaan nahden kattavia, mutta samalla yksinkertaisia ja helppotajuisia. Tie-
tojen analyysivaiheen sujuvuuden kannalta on hyva kysya asioita kohtuullisen
tarkasti, silla yksityiskohtainen tieto on helpompi tiivistaa jalkikateen, kun taas
karkeajakoisesti kerattyja tietoja on vaikea eritella tarkemmin. Kysymysten tark-
kuustasoa valittaessa on otettava huomioon, milloin kaytetaan strukturoituja ky-
symyksia valmiine vastausvaihtoehtoineen ja milloin avoimia kysymyksia. Avoi-
mia kysymyksia suositellaan kaytettavaksi harkiten, ja niiden sisallyttdminen lo-
makkeeseen on perusteltua vain, kun siihen on painava syy. Tama tasapainot-
taa kyselylomakkeen rakennetta ja varmistaa, etta kerattava tieto on seka moni-

puolista etta relevanttia tutkimuksen tarpeisiin. (KvantiMOTV 2010.)

Kysymysten laadinnassa keskityttiin erityisesti teollisuusrobotiikan ymparilla ole-
viin aihealueisiin tavoitellen mahdollisimman monipuolista ja kattavaa nakokul-
maa. Tassa prosessissa hydodynnettiin myos omia henkilokohtaisia kokemuk-
siani ja havaintojani teollisuusrobotiikan kouluttajana, mika auttoi hahmottele-
maan kysymyksia, jotka ovat aiheen kannalta konkreettisia ettd kaytannonlahei-

sia.

Tutkimuksen tavoitteena on tunnistaa alueen yritysten ja oppilaitosten nykyiset
valmiudet, kyvykkyydet ja tarpeet robotiikan osaamisen suhteen, jotta voidaan
ehdottaa konkreettisia kehitystoimenpiteita koulutustarjonnan parantamiseksi.

Kysymysasettelulla pyrittiin saamaan kaytannonlaheisia ja suuntaukseltaan to-

dellisia tarpeita vastaavia tuloksia.

Naiden nakokulmien pohjalta tutkimuskysymykset laadittiin vastaamaan tarpeita
ja tavoitteita, joita lahtokohtaisesti maariteltiin tarpeelliseksi. Seuraavaksi esitel-
tavat kysymykset on suunniteltu keradmaan tietoa, joka auttaa muodostamaan
kattavan ymmarryksen teollisuusrobottien kaytosta erityisesti Pohjois-Karjalan

alueen yrityksissa.

"Minkalaisia teollisuusrobotteja yrityksessanne kaytetaan talla hetkella?” - kysy-
myksella pyritdan selvittamaan, etta minka tyyppisissa tehtavissa robotit ovat

yrityksissa, kuten esimerkiksi kappaleenkasittelyssa tai hitsauksessa. Tama
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tieto on olennaista koulutuksen sisallon kehittamisen ja mahdollisesti hankitta-
vien koulutusrobottien laitteiston suunnittelun kannalta. Kysymyksen avulla pyri-
taan ymmartamaan, etta mitka teollisuusrobottityypit ovat yleisimmin kaytossa
ja maarittamaan, etta mihin suuntiin koulutuksen kehitysta tulisi painottaa tule-

vaisuudessa

"Mita robottimerkkeja yrityksenne kayttaa tai on harkinnut kayttavansa?” - kysy-
myksen avulla pyritaan kartoittamaan, mita robottimerkkeja on yrityksissa kay-
tossa tai harkinnassa. Tama on tarkeaa, silla eri merkkien ohjelmointikielet ja
kaytettavyys eroavat toisistaan. Taman tiedon hyodyntaminen on tarkeaa, kun
hankitaan uusia robottisoluja opetuskayttoon. Tieto auttaa varmistamaan, etta
koulutuksessa keskitytaan eniten kaytettyihin robotteihin ja niiden ohjelmointi-
kieliin, mika parantaa koulutuksen kaytannonlaheisyytta ja soveltuvuutta yritys-

ten tarpeisiin.

"Onko yrityksellanne suunnitteilla laajentaa robottien kayttéa?” - kysymyksen ta-
voitteena on tunnistaa tulevaisuuden trendeja robottien kayton yleistymisen
osalta alueella. Sen avulla pyritdan saamaan kasitys yritysten suunnitelmista ja
kasvavista tarpeista robotiikan alueella. Tama tieto on arvokasta koulutuksen
suunnittelun kannalta, silla se auttaa kehittdmaan koulutuksia, jotka vastaavat
tulevaisuuden tyoelaman vaatimuksia ja tarjoavat ajantasaisen osaamisen robo-

tiikan alalla.

"Millaisia koulutuksia yrityksenne arvioi tarvitsevansa eniten tulevaisuudessa?”
- kysymyksen avulla pyritdan saamaan selville, ettd minka tasoisia robottikoulu-
tuksia yritykset arvioivat tarvitsevansa eniten tulevaisuudessa. Tiedonkeruu ei
rajoitu pelkastaan peruskoulutuksiin, vaan kasittaa myos laajemmat ja erikoistu-
neemmat koulutustarpeet. Tama auttaa suunnittelemaan ja kehittamaan koulu-
tustarjontaa siten, etta se vastaa yritysten nykyisia ja tulevia tarpeita mahdolli-

simman kattavasti huomioiden kaytettavissa olevat resurssit.

"Koetteko tarkeaksi, etta koulutusta pystytaan tarjoamaan saman valmistajan
roboteilla kuin teilla on kaytdssa?” - kysymyksen tavoitteena on selventaa, etta

kuinka tarkeana yritykset pitavat koulutusta, joka tarjotaan kaytossa olevien
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saman valmistajan robottien avulla. Tama tieto on ratkaisevassa asemassa tu-
levia laitehankintoja suunniteltaessa, jotta voidaan tasmallisemmin tukea alueen
yrityksia. Henkilokohtaiset havaintoni osoittavat, etta laitemerkkien valiset eroa-
vaisuudet ovat joissain maarin merkittavia. Tama tekee tasta tiedosta kriittisen
koulutusresurssien kohdentamisessa ja varmistamisessa, jotta koulutus vastaa
yritysten kaytannon tarpeisiin ja edesauttaa osaamisen paivittamista tulevaisuu-

dessakin.

"Mihin suuntaan arvioisit yrityksenne tarpeen robottien kayttoon liittyvassa kou-
lutuksessa kehittyvan seuraavien 5 vuoden aikana?” - kysymyksen avulla pyri-
taan selvittamaan, etta mihin suuntaan yritykset nakevat tarpeensa robotiikan
osaamisessa kehittyvan seuraavan viiden vuoden aikana. Tama tieto on tar-
keaa tulevaisuuden kannalta ja auttaa ennakoimaan seka suunnittelemaan pit-
kan aikavalin koulutustarjontaa. Sen avulla voidaan varmistaa, etta koulutus
pyrkii vastaamaan tulevaisuuden tyomarkkinoiden tarpeisiin ja teknologian kehi-

tykseen.

"Mitka ovat yrityksenne tarkeimmat tavoitteet robottien kaytéssa?” - kysymyksen
tarkoituksena on selvittaa, etta mitka ovat yritysten tarkeimmat tavoitteet robotii-
kan kaytossa. Tieto auttaa ymmartamaan, etta mita yritykset pyrkivat paranta-
maan ja saavuttamaan robotiikan avulla. Tama on olennaista koulutuksen kehit-
tamisen kannalta, silla sen avulla voidaan varmistaa, etta koulutus kohdistuu

yrityksille tarkeisiin tavoitteisiin.

4.5 Aineiston keruu ja rajaus

Webropol on monipuolinen kysely- ja raportointisovellus, joka on suunniteltu
edistdmaan menestyksekasta toimintaa alykkaan analytiikan avulla. Tama so-
vellus mahdollistaa tiedon kerdamisen, analysoinnin ja jakamisen, jolloin tieto
muuttuu ymmarrykseksi ja vaikuttaa valittdmasti. Webropolin joustavuus nakyy
sen kyvyssa sopeutua monenlaisiin tarpeisiin, kuten esimerkiksi asiakas- ja
henkildstokokemuksen kehittamiseen, tapahtumien hallintaan seka ilmoitusten
kasittelyyn. (Webropol 2023.)
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Cobot-hankkeen kyselytutkimus toteutettiin kayttamalla Webropol-kyselytyoka-
lua sen kaytannollisten ominaisuuksien vuoksi, koska se mahdollistaa monipuo-
listen kyselylomakkeiden luonnin ja tiedon keraamisen halutulla tavalla. Kysely
lahetettiin sahkopostitse 74 Pohjois-Karjalan alueen yritykselle. Vastauksia saa-
tiin 27 yritykselta, jolloin vastausprosentiksi muodostui noin 37 %. Tama vas-
tausprosentti antaa kohtuullisen hyvan otoksen alueen yritysten nakemyksista

robotiikan kaytosta ja koulutustarpeista.

Lisaksi Cobot-hankkeen yhteydessa aineistoa kerattiin yritysvierailujen ja va-

paamuotoisten keskustelujen kautta, jotka antoivat tutkimukselle nakokulmia ja
kaytannonlaheisyytta. Nama vierailut tuottivat mielenkiintoista ja hyodyllista tie-
toa yritysten kaytannon toiminnasta ja robotiikan kayttamisesta samalla tayden-

taen Webropol-kyselyn tuloksia.

Vaikka kyselytutkimuksen aineisto oli laajaa ja monipuolista, joka sisalsi erilaisia
nakokulmia ja tietoja, niin sen rajaus oli kuitenkin tarpeellista opinnaytetyon ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Kaikki keratty aineisto ei ollut suoraan liittynyt opin-
naytetyon kohdealueille, jotka ovat robotiikan kayttd, ohjelmointi ja tulevaisuu-
den koulutustarpeet. Nama ovat koulutuksen kehittamisen ydinalueita tassa tut-
kimuksessa. Tasta syysta aineistosta valikoitiin opinnaytetyon kannalta olennai-
simmat kysymykset ja niiden vastaukset. Erityisesti keskityttiin kvalitatiivisiin tu-
loksiin, koska nama tarjosivat paremmin keskenaan vertailtavaa tietoa. Kvanti-
tatiiviset tulokset olivat suppeampia ja vaihtelevampia, joten niiden kasittelylla ei
saa sisallon painoarvoltaan soveltuvaa ja luotettavaa tietoa. Tassa analyysissa

pyritdan tunnistamaan suurimmat trendit robottikoulutuksen kehittdmisessa.
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5 Tulokset ja johtopaatokset

5.1 Kyselytutkimuksen analysointi

Tassa osiossa tarkastelen kyselytutkimuksen kunkin kysymyksen tuloksia, jotka
ovat sijoitettuna taulukoihin. Taulukoista ilmenee vastausvaihtoehdot ja niiden
valintojen maara. Prosenttiosuus kuvastaa kuinka moni vastaajista valitsi kysei-
sen vaihtoehdon. On tarkead huomioida, ettd osassa kysymyksista vastaajat
pystyivat valitsemaan useita vaihtoehtoja. Tallaisissa tapauksissa taulukossa
nakyy myos valittujen vastausten kokonaismaara. Naiden kysymysten kohdalla
prosenttiosuuksien summa voi ylittda 100 %, koska prosenttiosuudet kuvastavat
kunkin vaihtoehdon valinneiden osuutta kokonaisvastaajamaarasta, ei yksittais-

ten vastausvaihtoehtojen suhdetta toisiinsa.

Analyysin kautta havainnollistetaan seka nykyisia etta tulevaisuuden tarpeita ro-
botiikan kaytdssa ja koulutuksessa. Eri kysymysten vastauksista selventyy kasi-
tys siita, etta mita osa-alueita tulee erityisesti huomioida robotiikan koulutuksen
kehittamisessa alueen yritysten tarpeisiin vastaamiseksi. Taman analyysin
avulla pyrin tunnistamaan keskeisia suuntaviivoja koulutuksen suunnitteluun ja

tarjoamaan konkreettisia ehdotuksia robotiikan koulutuksen kehittamiseksi.

Taulukon 1 kysymyksen tavoitteena oli saada selked ymmarrys siita, etta mitka
robotiikan sovellusalueet ovat talla hetkella vallitsevia Pohjois-Karjalan alueen
yrityksissa. Vastausten perusteella kappaleenkasittely (74,1 %) on selvasti eni-
ten kaytetty robottien sovellusalue, mika viittaa siihen, etta tama on keskeinen
osa-alue, johon koulutuksen tulee keskittya. Myds hitsauksen (33,3 %), kokoon-
panon (18,5 %) ja paletoinnin (18,5 %) merkitys nousi esille osoittaen naiden
toimintojen olevan yleisia ja tarvitsevan huomiota koulutuksen kannalta. Vas-
tauksien lukumaaran ollessa 61 ja vastaajien maaran ollessa 27, voidaan paa-

tella, etta yritykset kayttavat robotteja useammissa erilaisissa tehtavissa.
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n | Prosentti
Kappaleenkasittely 200 741 %
Hitsaus 9| 33,3%
Kokoonpano 5 18,5 %
Konepalvelu 3 11,1 %
Maalaus 2 7,4 %
Pakkaus 5| 185%
Paletointi 5| 18,5%
Ladonta 41 148%
Lajittelu 1 3,7 %
Mittaus tai tarkastus 1 3,7 %
Hiekkapuhallus 1 3,7 %
Joku muu 3| 111%
Meilla ei ole robotteja kaytdossa | 2 7,4 %

Taulukko 1. Minkalaisia teollisuusrobotteja yrityksessanne kaytetaan talla het-
kella? Vastaajien maara: 27, valittujen vastausten lukumaara: 61

Nama tulokset antavat tarkeaa tietoa koulutuksen suunnittelun kannalta. Niiden
avulla voidaan kohdentaa koulutuksen resursseja ja kehittaa opetussisaltoa,
joilla pyritaan vastaamaan yritysten nykyisiin tarpeisiin. Kappaleenkasittelyn ko-
rostuminen tuloksissa tukee opinnaytetyon rajauksen valintaa ja se osoittaa,

etta opinnaytetyon tulisi keskittya nimenomaan tahan alueeseen.

Taulukon 2 kysymyksen tavoitteena oli selvittaa, etta mitka robottivalmistajat
ovat yleisimpia Pohjois-Karjalan alueen yritysten keskuudessa ja siten tunnis-
taa, ettd mitka merkit ovat oleellisia koulutuksen jarjestamisen nakdkulmasta.
Vastausten mukaan Motoman (Yaskawa) on eniten kaytetty merkki (63,0 %),
seurattuna ABB:lla (48,1 %) ja Fanucilla (40,7 %). Tama tieto on arvokasta, silla
se auttaa suunnittelemaan koulutusta, joka keskittyy yritysten kaytossa olevien
tai harkinnassa olevien robottien erityispiirteisiin. Vastauksien lukumaaran ol-
lessa 53 ja vastaajien maaran ollessa 27 voidaan paatella, etta yritykset kaytta-
vat useampia eri robottimerkkeja tai on harkinnut niitd. On huomioitava, etta ky-
symys ei ota kantaa robottien kappalemaarasta yrityksesta.
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n | Prosentti
ABB 13 48,1 %
Fanuc 11 40,7 %
Universal Robots 2 7,4 %
Motoman (Yaskawa) | 17 63,0 %
Mitsubishi 0 0,0 %
Omron 4 14,8 %
KUKA 3 11,1 %
Muu, mika? 3 11,1 %
Ei tiedossa 0 0,0 %

Taulukko 2. Mita robottimerkkeja yrityksenne kayttaa tai on harkinnut kaytta-
vansa? Vastaajien maara: 27, valittujen vastausten lukumaara: 53

Tulokset osoittavat, etta koulutusohjelmien tulisi keskittya eniten kaytettyihin
merkkeihin Tama lahestymistapa varmistaa, etta koulutus on kattava ja vastaa
paikallisten yritysten tarpeita. Se myds varmistaa, etta opiskelijat saavat koke-
musta ja ymmarrysta erilaisista robotiikkateknologioista valmistaen heidat moni-

puolisiin tydomahdollisuuksiin.

Taulukon 3 kysymyksen tarkoituksena oli selvittaa, etta suunnittelevatko Poh-
jois-Karjalan alueen yritykset laajentaa robottien kayttdoa tulevaisuudessa, ja mil-
laisia ovat nama suunnitelmat. Kyselyn tulokset osoittavat, etta merkittava osa
yrityksista (59,3 %) aikoo laajentaa robottien kayttda jo lahitulevaisuudessa (1-
2 vuoden sisalld), kun taas (33,3 %) suunnittelee laajentamista pidemmalla ai-
kavalilla (3—5 vuotta). Vain pieni osa (7,4 %) yrityksista ilmoitti, ettei heilla ole

suunnitelmia laajentaa kayttoa talla hetkella.

n | Prosentti

Kylla, [ahitulevaisuudessa (1-2 vuotta) | 16 59,3 %
Kylla, pitkalla aikavalilla (3—5 vuotta) 9 33,3 %

Ei suunnitelmissa talla hetkella 2 7.4 %

Taulukko 3. Onko yrityksellanne suunnitteilla laajentaa robottien kayttéa?
Vastaajien maara: 27
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Tama tieto on olennaisen tarkeaa robottikoulutuksen suunnittelun ja kehittami-
sen tulevaisuuden kannalta. Yritysten suunnitelmat laajentaa robottien kayttda
lyhyella ja pitkalla aikavalilla osoittavat selkean ja kasvavan tarpeen tulevaisuu-
den robottikoulutukselle. Tama osoittaa, etta koulutusohjelmia on kehitettava ja
laajennettava vastaamaan seka nykyisia etta tulevia tarpeita. Tulokset korosta-
vat my0s tarvetta paivittaa ja parantaa olemassa olevia koulutusresursseja, ku-
ten opetussuunnitelmia ja opetusvalineita samalla varmistaen, etta ne vastaavat

teollisuuden muuttuvia tarpeita.

Taulukon 4 kysymyksen tarkoituksena oli selvittaa, etta millaisia robotiikkakou-
lutuksia Pohjois-Karjalan alueen yritykset kokevat tarvitsevansa eniten tulevai-
suudessa. Kyselyn tulokset osoittavat, etta suurin tarve on peruskoulutukselle
(70,4 %), joka kasittaa robotiikan perusteet. Tama viittaa siihen, etta perustason
osaaminen on keskeista yritysten toiminnalle ja sen tarve todennakoisesti ko-
rostuu tulevaisuudessa. Lisaksi (63,0 %) vastaajista ilmaisi tarpeen laajemmalle
koulutukselle, mika korostaa tarvetta syvemmalle tekniselle osaamiselle. Kehit-
tynyt koulutus mainittiin myds tarkeana (40,7 %) vastaajista. Tama osoittaa, etta
yritykset nakevat tarvetta laajemmalle ja syvemmalle robotiikkaosaamiselle tule-
vaisuudessa. Vastauksien lukumaaran ollessa 52 ja vastaajien maaran ollessa
27, voidaan paatella, etta yrityksilla tarpeita useamman eri osaamistason koulu-

tuksille.
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n | Prosentti

Peruskoulutus robottien kanssa tyoskenteleville (robotin pe-
ruskaytto, valmiin ohjelman kaynnistys, pisteiden ohjel- 19 70,4 %

mointi, perusliikkeet, koordinaatistot, virheiden nollaus...)

Laajempi koulutus robottien kanssa tydskenteleville (robotin

S : - 17 63.0%
perusohjelmointi, I/0 hallinta, aliohjelmat...)
Kehittynyt koulutus robottiohjelmointiin (Muuttujien edistynyt » 40.7 %
kayttd, modulaariset rakenteet...) P
Erikoistunut koulutus tiettyihin sovelluksiin (esim. hitsaus,

o 5 18,5 %

kappaleenkasittely)
Joku muu automaatio- tai robotiikkakoulutus 0 0,0 %
Ei ole tarvetta kouluttaa robotteihin liittyvaa osaamista 0 0,0 %

Taulukko 4. Millaisia koulutuksia yrityksenne arvioi tarvitsevansa eniten tulevai-
suudessa? Vastaajien maara: 27, valittujen vastausten lukumaara: 52

Naiden tulosten perusteella voidaan paatella, etta tulevaisuuden robotiikkakou-
lutuksen on oltava monipuolista ja kattavaa, sisaltden useamman osaamistason
koulutuksia. Erikoistunut koulutus tiettyihin sovelluksiin, kuten hitsaus, on myos
tarkeaa ja se korostaa tarvetta kohdennettuihin ja sovelluskohtaisiin koulutusoh-

jelmiin.

Taulukon 5 kysymyksen tarkoituksena oli selvittaa, etta kuinka tarkeana yrityk-
set pitavat sita, ettd koulutuksessa kaytetaan samoja robottimerkkeja, joita ne
itse kayttavat. Vastausten perusteella suurin osa yrityksista (44,4 %) pitaa tata
ehdottomana edellytyksena koulutukselle, kun taas (55,6 %) vastaajista pitaa
sitd melko tarkeana. Tama korostaa, etta yritykset arvostavat koulutusta, joka
tarjoaa mahdollisuuden harjoitella ja oppia juuri niilla laitteilla, joita yrityksillaan

itsellaan on kaytossa.
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n | Prosentti
ehdoton edellytys koulutukselle 12 44,4 %
melko tarkeaa 15 55,6 %
Ei merkitysta 0 0,0 %
Ei ole robotteja kaytdssa tai suunnitteilla | 0 0,0 %

Taulukko 5. Koetteko tarkeaksi, etta koulutusta pystytaan tarjoamaan saman
valmistajan roboteilla kuin teillda on kaytéssa? Vastaajien maara: 27

Taman tiedon perusteella on selvaa, etta koulutusorganisaatioiden tulisi hankkia
ja tarjota koulutusta laitteistoilla, jotka vastaavat paikallisten yritysten kaytossa
olevia robottityyppeja. Tama lahestymistapa lisaa koulutuksen kaytannonlahei-
syytta ja varmistaa, etta opiskelijat saavat suoraan tydelamaan soveltuvaa

osaamista.

Taulukon 6 mukaan suurin osa Pohjois-Karjalan alueen yrityksista (63,0 %)
odottaa robottikoulutuksen tarpeen kasvavan jonkin verran seuraavien viiden
vuoden aikana, kun taas (25,9 %) uskoo tarpeen kasvavan huomattavasti. Vain

pieni osa yrityksista (11,1 %) arvioi tarpeen pysyvan samana.

n | Prosentti
Kasvaa huomattavasti 7 259 %
Kasvaa jonkin verran 17 63,0 %
Pysya samana 3 11,1 %
Vahenee jonkin verran 0 0,0 %
Vahenee huomattavasti 0 0,0 %

Taulukko 6. Mihin suuntaan arvioisit yrityksenne tarpeen robottien kayttoon liit-
tyvassa koulutuksessa kehittyvan seuraavien 5 vuoden aikana? Vastaajien
maara: 27

Tama korostaa tarvetta robotiikkakoulutuksen jatkuvalle kehittamiselle ja paivit-
tamiselle, jotta se vastaa alueen yritysten kasvaviin tarpeisiin. On tarkeaa huo-

mioida, ettd koulutuksessa kaytetaan ajantasaisia laitteistoja ja etta



29

toteussuunnitelmat ovat ajan tasalla, jotta koulutus pysyy ajantasaisena ja vas-

taa seka nykyisia etta tulevia yritysten tarpeita.

Taulukon 7 tulokset osoittavat, etta suurin osa Pohjois-Karjalan alueen yrityk-

sista painottaa robottien kaytéssa tuottavuuden parantamista (92,6 %), tyoer-

gonomian kehittamista (70,4 %), kustannustehokkuuden lisdamista (81,5 %) ja

kapasiteetin kasvattamista (74,1%). Myds laadun parantaminen ja tuotannon

joustavuus ovat tarkeita, mutta hieman vahemman korostettuja tavoitteita. Vas-

tauksien lukumaaran ollessa 124 ja vastaajien maaran ollessa 27, voidaan paa-

telld, etta yrityksilla on monipuolisesti useita maariteltyja tavoitteita robottien

kayttoon liittyen.

n | Prosentti
Tuottavuuden parantaminen 25 92,6 %
Tydergonomian parantaminen 19 70,4 %
Uusien tuotteiden kehittaminen 1 3,7 %
Laadun parantaminen 15 55,6 %
Tyoturvallisuuden parantaminen 11 40,7 %
Kustannustehokkuuden parantaminen 22 81,5 %
Kapasiteetin kasvattaminen 20 74,1 %
Tuotannon joustavuuden lisaaminen 10 37,0 %
Muu, mika? 1 3,7 %
Ei tavoitteita 0 0,0 %

Taulukko 7. Mitka ovat yrityksenne tarkeimmat tavoitteet robottien kaytdossa?

Vastaajien maara: 27, valittujen vastausten lukumaara: 124

Tama korostaa robotiikkakoulutuksen kehittamisen tarvetta vastaamaan naihin

tavoitteisiin. Koulutuksen tulisi yhdistaa teoreettinen tietdmys ja kaytannon har-

joitukset tehokkaaseen ja turvalliseen robotin kayttoon.
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5.2 Toteutussuunnitelma

Tassa osiossa esitellaan kattava ja kaytannonlaheinen toteutussuunnitelma ro-
bottikoulutuksen kehittamiseksi. Toteutussuunnitelma sisaltaa eta- ja lahikoulu-
tuksen yhdistamisen, pedagogisten menetelmien ja teknologian integroinnin,
seka opetushenkiloston jatkuvan kehittamisen, jotta voidaan tarjota opiskelijoille
monipuolisia ja turvallisia oppimisymparistoja. Lisaksi se painottaa koulutuksen
suunnittelun tarkeytta vastaamaan nykyisiin tutkinnonperusteisiin ja tukemaan
opiskelijoiden ammatillista kehitysta, mika luo perustan seuraavassa osiossa

kasiteltaville koulutusmoduuleille.

Robottikoulutuksen kehittamisessa on olennaista hyddyntaa seka eta- etta lahi-
koulutuksen mahdollisuudet ja luoda niiden valille sopiva tasapaino. Etdopetuk-
sen suosio on kasvanut joustavuutensa ja saavutettavuutensa ansiosta, mutta
lahikoulutuksen rooli on kuitenkin edelleen korvaamaton robottikoulutuksessa
sen kaytannonlaheisyyden vuoksi. Tama on tarkeaa erityisesti ammatillisessa
koulutuksessa, jossa suuressa roolissa on kaytannonlaheinen oppiminen. Esi-
merkiksi robottien ohjelmoinnin paikkapisteiden maarittely ja saataminen edel-
lyttavat fyysista ymparist6a, joka mahdollistaa kaytannon harjoittelun ja tark-

kuutta vaativat tehtavat.

Lahiopetus mahdollistaa opiskelijoille valittoman palautteen ja ohjauksen saami-
sen, mika on tarkeaa kaytannon taitojen kehittamisessa. Yleisesti ottaen ohjel-
moinnin laatu on olennainen tekija, joka vaikuttaa suoraan robottisovellusten te-
hokkuuteen ja luotettavuuteen. Liséksi oppilaitokset tarjoavat rauhallisen ympa-
riston harjoitteluun, jossa ei ole tuotantoprosessien pysaytyskustannuksia tai
muita teollisuuden tyoymparistojen rajoitteita. Taman lisaksi digitaalisten oppi-
mismateriaalien kayttd mahdollistaa opiskelijoille joustavuuden ja itsenaisen tie-
donhankinnan, mika taydentaa lahiopetusta ja antaa heille mahdollisuuden sy-

ventaa tietamystaan.

Kaytossa olevien tilojen ja laitteistojen suunnittelussa on tarkeaa ottaa huomi-
oon seka tilaratkaisut etta turvallisuusnakdokohdat. Tama varmistaa, etta opiske-

lijat voivat kehittaa taitojaan kaytannonlaheisessa ja turvallisessa ymparistossa.
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Erityisesti robottikoulutuksessa, jossa kaytannon harjoittelu on olennaista, tilo-
jen ja laitteiden suunnittelulla on merkittava rooli opiskelijoiden oppimiskoke-

muksen kannalta.

Monipuolisen laitteistokannan avulla pystytaan paremmin vastaamaan teollisuu-
den erilaisiin osaamistarpeisiin, koska eri valmistajien laitteistoissa on eroavai-
suuksia kaytettavyydessa ja sen merkitys koulutuksessa on selkeasti korostunut
kyselytutkimuksen tuloksissa. Monipuolisuuden ansiosta opiskelijoilla on mah-
dollisuus oppia erilaisissa oppimisymparistoissa, jotka on suunniteltu vastaa-

maan teollisuuden monipuolisiin tarpeisiin robotiikan alalla

Opetushenkildston osaaminen on kriittinen tekija robottikoulutuksen laadun ja
toimivuuden varmistamisessa. Heidan kykynsa vastata erilaisiin osaamisprofii-
leihin on tarkeassa roolissa koulutuksen sisallon ja menetelmien toteuttami-
sessa. Taman vuoksi on tarkeaa panostaa opetushenkiloston jatkuvaan koulu-
tukseen erityisesti korkeamman osaamistason koulutusten jarjestdmisessa, jos
sellaisia halutaan tarjota ja resurssit sen sallivat. Tama edellyttaa laajaa asian-
tuntemusta seka teknisissa etta pedagogisissa nakokohdissa, jotta koulutus ky-

kenee vastaamaan tyoelaman tarpeisiin.

Koulutuksen suunnittelussa olennaista on vastata nykyisten tutkinnonperustei-
den vaatimuksiin, jotka muodostavat ammatillisen koulutuksen perustehtavan.
Opetushallituksen maarittelemat tutkinnonperusteet ohjaavat koulutuksen sisal-
t6a ja tavoitteiden maarittelya. Naiden perusteiden pohjalta suunnitellut koulu-
tusmoduulit, jotka esitellddn seuraavassa osiossa, on suunniteltu vastaamaan
alalla vaadittavaa osaamistasoa ja tukemaan opiskelijoiden ammatillista kehi-

tysta.

Naiden suunnitelmien toteuttaminen, jossa huomioidaan seka pedagogiset etta
tekniset nakdkohdat, luo vankan perustan robottikoulutuksen toteutukselle. Ta-
voitteena on tarjota opiskelijoille kattava ja ajankohtainen koulutus, joka vastaa
tydelaman vaatimuksiin ja valmistaa heidat tuleviin haasteisiin. Tama lahesty-
mistapa varmistaa, etta opiskelijat saavat tarvittavat valmiudet ja osaamisen,

jotka ovat sovellettavissa tydelaman erilaisissa tilanteissa ja tehtavissa.
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5.3 Koulutusmoduulit

Tassa osiossa esitellaan koulutusmoduulit, jotka on suunniteltu vastaamaan te-
ollisuuden eri osaamistasojen koulutustarpeita. Kyselytutkimuksen tulokset ko-
rostivat erityisesti peruskoulutuksen tarvetta, mika osoittaa suurinta kysyntaa
perustason osaamisen ja taitojen hallinnassa. Koulutusmoduulit olivat viela ke-
hitysvaiheessaan kyselytutkimuksen toteutushetkella, ja niiden sisalto on tar-
kentunut opinnaytetyoprosessin ja Cobot-hankkeen edetessa. Niiden kehitystyo

jatkuu edelleen.

Robottikoulutuksen tuotteistaminen, joka tarkoittaa koulutuksen jakamista sel-
keisiin moduuleihin, joka on yksi strateginen lahestymistapa koulutuksen jousta-
vuuden ja markkinoinnin selkeyden varmistamiseksi. Koulutuksessa otetaan
kayttoon nykyaikaisia digitaalisia oppimisymparistoja, joka mahdollistaa koulu-
tuksen skaalautuvuutta ja joustavuutta laajemmalle osallistujajoukolle mahdolli-

suuksien mukaan.

Modulaarinen koulutus mahdollistaa selkean ja lahestymistavan ammatilliseen
oppimiseen. Tama malli erottaa osaamistasot selkeasti ja loogisesti, mahdollis-
taen johdonmukaisen opintopolun rakentamisen opiskelijoille. Kayttamalla erilai-
sia moduuleja koulutus voi tarjota konkreettisia esimerkkeja ja sovelluksia, joista
opiskelijat voivat opiskella taitoja ja tietoa. Moduulit ovat suunniteltu siten, etta
ne eivat ole jaykkia, vaan niissa on mahdollisuuksien mukaan joustavuutta
osaamistasolta toiselle, mika mahdollistaa opiskelijoiden joustavan etenemisen

ja kehittymisen heidan tarpeidensa ja taitojensa mukaisesti.

Modulaarisen koulutuksen etu on sen kyky erottaa ja mukautua eri osaamista-

soihin, mika tekee siita kaytannonlaheisesti soveltuvan erityisesti tutkintokoulu-
tukseen. Se mahdollistaa yksildllisten opintopolkujen luomisen, jotka vastaavat
seka perus- ettda ammattitutkintojen vaatimuksiin, samalla tarjoten mahdollisuu-

den syventaa osaamista ja erikoistua.

Seuraavaksi esitellaan ammatillisen koulutuksen robotiikkakoulutuksen moduulit

osioittain. Kasittelyssa noudatetaan rakennetta, joka sisaltda kunkin moduulin
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perustiedot, kuten tavoitteet, sisallon ja kohderyhmat. Moduuleita kasitellaan
neljana paaosiona, joista jokainen edustaa eri osaamistasoa ja tarjoaa erityisia

oppimistavoitteita ja -sisaltdja. Moduulien tarkempi sisalto on liitteessa 1.

Moduuli 1, "Johdanto robotiikkaan", on suunniteltu perustutkinnon opiskelijoille,
joiden tarkoituksena on tutustua robotiikan perusteisiin. Taman moduulin sisal-
tona on opiskelijoiden tutustuttaminen robotiikkaan ja kiinnostuksen herattami-
nen alaa kohtaan. Tavoitteena on antaa perustiedot robotin peruskaytosta, ku-
ten koneen kaynnistaminen, pysayttaminen ja virhetilanteiden hallinta. Kohde-
ryhmana ovat erityisesti nuoret ja muut robotiikasta kiinnostuneet, joilla ei ole
aiempaa kokemusta alalta. Moduuli tarjoaa valmiuksia robotiikan jatkokoulutuk-

siin.

Moduuli 2, "Peruskoulutus"”, on suunnattu tarjoamaan robotiikan peruskoulu-
tusta seka toimii johdantona ammattitutkintoon. Taman moduulin sisalto keskit-
tyy antamaan opiskelijoille perustiedot robotiikan peruskasitteista ja valmiudet
robotin turvalliseen kayttoon. Tavoitteena on saavuttaa perustason ohjelmointi-
osaaminen, jolloin opiskelijat osaavat tehda muutoksia ohjelmiin, kuten esimer-
kiksi paikkapisteiden muutokset, ja he tuntevat ohjelman rakenteen seka tavan-
omaiset kaskyt. Moduuli on tarkoitettu niille, jotka ovat suorittaneet aloittelijan
koulutuksen tai joilla on vahan kokemusta robotiikasta. Moduuli valmistaa opis-
kelijat tavanomaisiin tyotehtaviin teollisuudessa, joihin sisaltyy jonkin verran oh-

jelmointia.

Moduuli 3, "Laajempi koulutus", on suunniteltu ammattitutkinto-opiskelijoille tar-
joamaan laajennettua robotiikan koulutusta. Taman moduulin tavoitteena on sy-
ventaa opiskelijoiden tietamysta robotiikan ohjelmoinnista ja antaa heille tarvit-
tavat taidot monimutkaisempien tehtavien suorittamiseen. Tavoitteena on saa-
vuttaa syvempi osaaminen ohjelmoinnista. Moduuli on erityisesti tarkoitettu niille
opiskelijoille, jotka ovat jo suorittaneet peruskoulutuksen ja haluavat laajentaa ja
syventaa osaamistaan robotiikassa. Moduuli valmistaa opiskelijat suoriutumaan
vaativammista tyotehtavista, jotka edellyttavat syvallisempaa ymmarrysta ja

osaamista erilaisissa robottisovelluksissa.
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Moduuli 4, "Kehittynyt koulutus”, on suunniteltu ammattitutkintoon kokeneille
tyontekijoille, jotka haluavat laajentaa osaamistaan. Moduulin tavoitteena on ke-
hittaa erikoistunutta osaamista, joka mahdollistaa vaativampien tehtavien suorit-
tamisen robotiikan alalla. Moduulin kautta opiskelijat perehtyvat esimerkiksi ro-

bottihitsaukseen, konenaon sovelluksiin tai offline-ohjelmointiin.

Modulaarisen koulutusmallin kayttaminen robotiikan koulutuksessa edustaa sel-
keaa lahestymistapaa ammatilliseen koulutukseen. Tama malli erottaa eri osaa-
mistasot ymmarrettavasti tarjoten opiskelijoille konkreettisen yleiskuvan opinto-
jen sisallosta ja tavoitteista. Mallin avulla voidaan myos varmistaa, etta jokainen
opiskelija saa tarvitsemansa perustiedot ja -taidot samalla tarjoten mahdollisuu-
den syventaa osaamistaan valitsemallaan osa-alueella. Tama lahestymistapa
tukee jatkuvaa oppimista ja ammatillista kehittymista, mukautuen tydelaman

vaatimuksiin ja teknologian kehitykseen.

Moduulipohjainen koulutusmalli tuo selkeytta ja joustavuutta ammatilliseen ro-
botiikan koulutukseen. Sen avulla koulutus voidaan tuotteistaa ja markkinoida
selkeasti, mika helpottaa potentiaalisten opiskelijoiden ymmarrysta koulutuksen
sisallosta ja tavoitteista. Tama modulaarinen lahestymistapa edistaa opiskelijoi-
den ammatillista kehitysta ja tukee koulutusorganisaation kykya vastata jousta-

vasti tydelaman vaatimuksiin.

Robotiikan modulaarisen koulutusmallin tavoitteena on tarjota laadukasta, ta-
voitteellista ja tydelamalahtoista koulutusta. Moduulit on suunniteltu siten, etta
ne kattavat koko robotiikan alan olennaiset osa-alueet, alkaen perusteista ja
edeten aina erikoistuneempiin osa-alueisiin. Tama mahdollistaa opiskelijoille
laajan ymmarryksen alasta seka varmistaa, etta heidan osaamisensa vastaa

tyomarkkinoiden tarpeita.

5.4 Koulutuslaitteisto

Ammatillisten oppilaitosten oppimisymparistdjen kehittdmisessa on tarkeaa ot-

taa huomioon kyselytutkimuksen tulokset, jotka korostavat tarvetta jarjestaa
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koulutusta samojen valmistajien roboteilla, joita alueen yritykset kayttavat. Ro-
botiikan alan koulutuksen kehittamisessa strategiset laitteistohankinnat ovat
valttamattomia juuri tasta syysta, koska eri merkkisten laitteiden valilla on eroa-
vaisuuksia. Nykyisten opetuslaitteistojen paivittaminen on tarpeellista, silla van-
hentuneet ja puutteelliset laitteet rajoittavat kykya vastata nykypaivan vaatimuk-
siin. Tarpeiden mukaisten ja ajankohtaisten opetusvalineiden hankkiminen ja
koulutusmateriaalien tuottaminen takaa, etta opiskelijat saavat kaytannonla-

heista ja tydmarkkinoiden tarpeita vastaavaa koulutusta.

Laitehankinnoissa tullaan painottamaan yleisimpia robottimerkkeja, kuten ABB,
Fanuc ja Yaskawa, joiden valinta perustuu kyselytutkimuksen tuloksiin. Naiden
merkkien kayttdo koulutuksessa varmistaa, etta opiskelijat saavat tarvittavan ko-
kemuksen ja osaamisen, joka on suoraan sovellettavissa tydeldman tilanteisiin.
Yhteistyorobottien valinta koulutusymparistoihin perustuu niiden kaytannollisyy-
teen, kuten tilaa saastavat ominaisuudet ja siirrettavyys, jotka ovat tarkeita asi-

oita koulutusymparistdjen joustavuuden ja toiminnallisuuden kannalta.

Modulaarinen robottisolujen rakenne on suunniteltu tukemaan laitteiston muo-
kattavuutta ja monipuolisuutta, joka mahdollistaa erilaisten harjoitustehtavien
laatimisen. Samat harjoitustehtavat voidaan tehda toteutettavaksi eri robottimer-
keilld ja siina saastaa aikaa, kun ei tarvitse suunnitella tehtavia jokaiselle robot-
tisolulle erikseen. Monipuolisen laitteiston tavoitteena on, etta opiskelija ymmar-

taa ohjelmointikielien eroavaisuudet.

Vaikka laitteiston paivittaminen on olennainen osa koulutuksen kehittamista, on
tarkeaa tunnistaa siihen liittyvat haasteet, kuten resurssien ja ajan rajallisuus.
Uuden laitteiston hankinta ja kayttoonotto vaativat huomattavaa investointia ai-
kaan ja osaamisen kehittamiseen. Siksi on valttamaténta varmistaa, etta ope-
tushenkildstolla on tarpeeksi aikaa ja resursseja uuden laitteiston tehokkaaseen
hallintaan ja opetuksen integroimiseen, jotta varmistetaan opiskelijoiden saavan

ajankohtaista ja laadukasta koulutusta

Mahdollisesti Iahitulevaisuudessa hankittavat robottisolut ovat tata opinnayte-

tyota kirjoittaessa vield suunnitteluasteella ja niiden mahdollinen toteutus jaa
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myohemmaksi. Tama on tarkea askel robottikoulutuksen kehittamisessa, johon
Cobot-hankkeella pyritaan. Laitteistohankinnat ovat olennaisia koulutuksen ke-
hittamisessa ja oppimisymparistojen paivittamisessa, silla ne mahdollistavat
kaytannonlaheisen ja tydelamalahtoisen robotiikkakoulutuksen. Tama varmis-
taa, etta opiskelijat saavat kattavaa ja ajankohtaista koulutusta, jolla pyritaan

vastaamaan yritysten kehittyviin vaatimuksiin ja tarpeisiin.

6 Pohdinta

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tarjota strategisia ratkaisuja robotiikan alan
koulutuksen kehittamiseen ammatillisessa koulutuksessa, keskittyen erityisesti
toteutussuunnitelman, koulutusmoduulien ja laitteistohankintojen kehittamiseen.
Kyselytutkimuksen tulokset ja analyysit osoittavat, etta robotiikan koulutuksen
tarve ja kysynta tulevat kasvamaan tulevaisuudessa. Tahan kasvuun vastaami-
nen edellyttaa koulutusorganisaation aktiivista roolia resurssien kohdentami-
sessa ja uusien opetusvalineiden investoinneissa. Kyselytutkimuksen avulla on-
nistuttiin saavuttamaan halutut tavoitteet yritysten tarpeiden kartoittamisessa ja
taman lisaksi kyselytutkimuksen tulokset vahvistivat entisestdan ennakkokasi-
tyksiani Pohjois-Karjalan alueen yritysten robotiikan kaytosta ja koulutustar-

peista.

Kyselytutkimuksen aineisto oli laaja ja monipuolinen. Siita sai kattavan nake-
myksen robottikoulutuksen kehittamisen tarpeista. Avoimien kysymyksien suun-
nitteluun olisi voinut panostaa enemman, koska saadut vastaukset olivat niiden
osalta hyvin vaihtelevia, joten niiden kasittelyn joutui rajaamaan pois luotetta-
vuuden ja painoarvon vuoksi. Suurempi vastausprosentti olisi myos voinut pa-
rantaa kaikkien tulosten luotettavuutta, koska se olisi kasvattanut otantaa. Ai-
neistosta ei voi yksiloida minkaan yrityksen tietoja, joten vastaajien anonymi-

teetti sailyy hyvin.

Modulaarisen koulutusmallin suunnittelu jatkuu edelleen ja sen tavoitteena on

selkeyttaa ja eritella koulutuksen sisaltda eri osaamis- ja tutkintoasteilla. Sen
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kayttoonotto voi tuoda selkeytta koulutuksen suunnitteluun ja helpottaa koulu-
tuksen markkinointia, koska se osoittaa koulutuksen sisallon ja tavoitteet selke-
asti myos sellaisille henkildille, joille aihepiirin sisalto ei valttamatta ole kovin
tuttu.

Teknisen osaaminen, erityisesti robottien ohjelmointi, korostuu taman opinnay-
tetyon tuloksissa. Tama tekninen osaaminen on tarkea tekija opiskelijoiden val-
miuksien parantamisessa ja koulutuksen sisallon monipuolisuuden huomioin-
nissa. Koulutuksen kehittamisessa on otettava huomioon myos laitteiston moni-
puolisuus. Erilaiset robottimerkit vaativat erilaista kaytto- ja ohjelmointitaitoa,
mika tuo mukanaan haasteita koulutukseen, mutta on kuitenkin valttamatonta

koulutuksen kaytannonlaheisyyden kannalta.

Aikaisempien kokemuksien ja havaintojeni perusteella pienryhmaopetus on
suositeltava keino robotiikan ohjelmoinnin koulutuksessa, koska suurempia ryh-
mia ei ole mahdollista ottaa kerralla yhden robotin aarelle. Kaytannon harjoittelu
ohjainpaneeli kddessa oikean fyysisen robotin kanssa on tehokkain ja kaytan-
nonlaheisin tapa oppia robottien kayttoa. Tama erityisesti korostaa lahiopetuk-
sen merkitysta ja tarkeytta. Suurempien ryhmien kouluttamisessa on edelleen

haasteita ja siihen tulisi pyrkia I6ytamaan toimivia ratkaisuja.

Tama opinnaytetydn aihe ja Cobot-hanke ovat lahteneet minun aloitteestani. Mi-
nulla on ollut visio robottikoulutuksen kehittamiselle jo joitakin vuosia. Havainto-
jeni ja johtopaatoksieni perusteella robottikoulutuksen kehittdminen ja siihen re-
surssien kohdentaminen on tarkeassa roolissa tulevaisuuden valmistavan teolli-
suuden kannalta. Robotit tulevat yleistymaan ja niiden tehokkaaseen kayttoon
tarvitaan koulutusta. Osaamistarpeen kasvaminen on selkeaa ja siihen vastaa-

minen on aiheellista.

Omasta ammatillisesta nakdkulmasta katsoen opinnaytetyd onnistui hyvin,
koska onnistuin I0ytamaan omasta mielestani toteuttamiskelpoisia ratkaisuja,
jotka edesauttavat robottikoulutuksen kehittamista. Koulutuksen kehittamistyo
tulee jatkumaan edelleen taman opinnaytetydn jalkeenkin. Tama opinnaytetyon

lopputulos tarjoaa suuntauksia ja strategioita robotiikan koulutuksen
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kehittamiseksi, jotka on suunnattu auttamaan koulutusorganisaatioita tunnista-
maan ja kohdentamaan resursseja aidosti tarpeellisiin kehityskohteisiin. Tyon
tulokset ja suositukset eivat ole maaraavia, vaan ennemminkin ohjeellisia tarjo-
ten nakemyksia ja vaihtoehtoja tulevaisuuden koulutusmenetelmien kehitta-
miseksi. Jatkotutkimus voisi olla aiheellista tehda korkeamman vaatimustason

koulutuksesta, kuten esimerkiksi offline-ohjelmoinnista ja robottihitsauksesta.
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Ammatillisen koulutuksen robotiikkakoulutus

Moduulit ovat jaettu osaamistason mukaan. Yleisesittely moduuleittain alla ja tarkempi

kuvaus sisallosta seuraavilla sivuilla.
Moduuli 1: Johdanto robotiikkaan

Perustutkinto: Robotiikan perusteet - operaattorin koulutus

Sisdlt6: Tutustuttaa opiskelijat robotiikkaan ja herattaa heidan kiinnostuksensa alaa kohtaan.
Tavoite: Robotin peruskdaytdon osaaminen

Kohderyhma: Nuoret ja muut aloittelijat ilman aiempaa kokemusta robotiikasta.

Esimerkit: Operaattori. Kdynnistys, pysaytys, virhetilanteet.
Moduuli 2: Peruskoulutus

Perustutkinto: Syventava robotiikan peruskoulutus ja ammattitutkinnon johdanto

Sisalto: Antaa opiskelijoille perustiedot robotiikan peruskasitteista ja valmiudet kdyttaa robot-
teja turvallisesti.

Tavoite: Perustason ohjelmointiosaaminen

Kohderyhma: Aloittelijan koulutuksen suorittaneet tai joilla on vahan kokemusta robotiikasta.
Esimerkit: Ohjelmoija. Osaa tehda muutoksia ohjelmiin, kuten pisteiden muutokset. Tuntee

ohjelman rakenteen ja tavanomaiset kaskyt.
Moduuli 3: Laajempi koulutus

Ammattitutkinto: Laajennettu Robotiikan Koulutus

Sisalto: Syventaa opiskelijoiden tietamysta robotiikan ohjelmoinnista ja antaa heille valmiudet
suorittaa monimutkaisempia tehtavia.

Tavoite: Syvempi osaaminen ohjelmoinnista

Kohderyhma: Peruskoulutuksen suorittaneet, jotka haluavat syventda osaamistaan.

Esimerkit: Syvempi ohjelmointiosaaminen erilaisissa sovelluksissa
Moduuli 4: Kehittynyt koulutus

Ammattitutkinto: Erikoistuneet robotiikan Sovellukset

Sisalto: Valmistaa opiskelijoita erikoistuneempiin tehtaviin ja antaa heille syvallinen ymmarrys
robotiikan sovelluksista.

Tavoite: Erikoistunut osaaminen

Kohderyhma: Kokeneet tyontekijat, jotka haluavat laajentaa osaamistaan ja valmistautua vaa-
tivampiin tehtaviin.

Esimerkit: Hitsaus, offline-ohjelmointi, konenako



Liite 1 2(5)

Moduuli 1: Johdanto robotiikkaan

Tavoite: Tutustuttaa opiskelijat robotiikkaan ja herattda heidan kiinnostuksensa alaa kohtaan.

Kohderyhma: Nuoret ja muut aloittelijat ilman aiempaa kokemusta robotiikasta.

Sisdlté

Jarjestelman yleiskuvaus ja peruskasitteita: Robotiikan peruskasitteet, robotin osat ja toi-
minta. Robotiikan maaritelma ja peruskasitteet. Robotiikan merkitys teollisuudessa: hyodyt ja
haasteet. Robotiikan historia: merkittavat kehitysvaiheet Kayttokohteet: esimerkit eri teolli-
suudenaloilta

Turvallisuus: Robotiikan turvallisuuden peruskasitteet.

Perustoiminnot: Robotin kdynnistdminen, sammuttaminen ja yksinkertaiset toiminnot.
Koordinaatistot: Tutustuminen peruskoordinaatistojen kasitteisiin ja niiden merkitykseen ro-
botiikassa. Tassa vaiheessa keskitytaan yksinkertaiseen hahmottamiseen ja robotiikan kolmi-
ulotteisen tilan ymmartamiseen.

Liikekaskyt: Suoraviivainen liike.

Kayttoliittymat ja ohjauspaneelit: Robotin perusohjauspaneelin esittely ja toiminnot.
Kommunikointi muiden jarjestelmien kanssa: Robotin kommunikointi muiden jarjestelmien

kanssa ja esimerkit.
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Moduuli 2: Peruskoulutus

Tavoite: Antaa opiskelijoille perustiedot robotiikan peruskasitteista ja valmiudet kdyttaa robot-
teja turvallisesti.
Kohderyhma: Ne, jotka ovat suorittaneet aloittelijan koulutuksen tai joilla on vahan kokemusta

robotiikasta.

Sisdlté

Peruskasitteet: Robotin ohjelmointi, ohjelmointikielet ja robotin ja ympariston vuorovaikutus.
Turvallisuus: Syvillisempi tutustuminen robotiikan turvallisuuteen ja harjoitukset. Esimerkkeja
robotti onnettomuuksista ja niiden opetukset.

Koordinaatistot: Syvennytaan koordinaatistojen kaytt66n robotiikan ohjauksessa. Tutustutaan
erilaisiin koordinaatistojarjestelmiin, kuten maailman-, perus-, tyokalu- ja kayttdjakoordinaatis-
toon. Opitaan, kuinka koordinaatistot liittyvat toisiinsa ja miten niiden paikka ja asento voidaan
maadrittaa suhteessa toisiinsa.

Liikekaskyt: Nivelliike, lineaariliike, ympyrankaariliike.

1/0: Mika on I/0O ja sen merkitys robotiikassa, sekd esimerkkeja perustoiminnoista. Kdytannon
sovellukset ja harjoitukset.

Kayttoliittymat ja ohjauspaneelit: Tutustuminen robotin ohjauspaneeliin ja harjoitukset.
Kommunikointi muiden jarjestelmien kanssa: Peruskdsitteet kommunikoinnista muiden lait-
teiden ja koneiden kanssa.

Rekisterit / muuttujat / muistipaikat: Esitelladn peruskasitteet muuttujista, rekistereists ja
muistipaikoista. Kdaydaan lapi, mitd ne ovat, miksi ne ovat tarkeitd robotiikan ohjelmoinnissa ja
miten niitd voidaan lukea ja kirjoittaa ohjelmoinnissa.

Ehto, toisto- ja silmukkarakenteet: Esitelladn perusohjelmointirakenteita, kuten ehtolauseita
ja toistorakenteita. Kdydaan lapi niiden merkitys robotiikan ohjelmoinnissa ja miten niita voi-
daan kayttaa yksinkertaisissa tehtavissa.

Paletointi: Esitelladn peruskasitteet lavauksesta ja sen purkamisesta robotiikan avulla.

Muut aiheet: Virhetilanteet ja niistd palautuminen



Liite 1 4(5)

Moduuli 3: Laajempi koulutus

Tavoite: Syventda opiskelijoiden tietdmysta robotiikan ohjelmoinnista ja antaa heille valmiudet
suorittaa monimutkaisempia tehtavia.

Kohderyhma: Ne, jotka ovat suorittaneet peruskoulutuksen ja haluavat syventaa osaamistaan.

Sisdlté

Koordinaatistot: Syvempi matemaattinen kasittely ja monimutkaisempi ohjelmointi.
Peruskasitteet: Robotin ohjelmoinnin logiikka. Erilaisten robottimerkkien ohjelmointikielien
ominaisuudet.

Liikekaskyt: Eri koordinaatistoissa tehtavat suhteelliset liikkeet, liikkeeseen liittyvat parametrit,
liikeratojen vaihtoehdot ja niiden logiikka

1/0: Laajempi ymmarrys I/O:sta ja harjoitukset.

Turvallisuus: Turvallisuusstandardit, protokollat ja sertifikaatit.

Kayttoliittymat ja ohjauspaneelit: Edistynyt kdytto ja harjoitukset.

Kommunikointi muiden jarjestelmien kanssa: Esim. tyostokoneen ohjaus

Rekisterit / muuttujat / muistipaikat: Syvennetdadn ymmarrystd rekistereistad, muuttujista ja
muistipaikoista. Kaydaan lapi niiden kdytannon sovelluksia ja harjoituksia.

Ehto, toisto- ja silmukkarakenteet: Syvennetdaan ymmarrystd ohjelmoinnin rakenteista. Kay-
daan lapi niiden kdaytannon sovelluksia ja harjoituksia monimutkaisemmissa tehtavissa.
Paletointi: Kasitellddn kdaytannon harjoituksia ja sovelluksia lavauksesta ja sen purkamisesta
robotiikan avulla. Kdytannon harjoituksissa voidaan kayttdaa valmiita rekistereita tai lavauskuvi-
oiden avulla.

Huolto ja kalibrointi: Robotin huollon ja kalibroinnin perusteet.



Liite 1 5(5)

Moduuli 4: Kehittynyt koulutus

Ammattitutkinto: Erikoistuneet robotiikan Sovellukset

Sisalto: Valmistaa opiskelijoita erikoistuneempiin tehtaviin ja antaa heille syvallinen ymmarrys
robotiikan sovelluksista.

Tavoite: Erikoistunut osaaminen

Kohderyhma: Kokeneet tyontekijat, jotka haluavat laajentaa osaamistaan ja valmistautua vaa-
tivampiin tehtaviin.

Offline-ohjelmointi: Robotin ohjelmointi ilman fyysista ldsndoloa.

Konenako: Robotin visuaalinen tunnistus ja reagointi.

Robottihitsaus: Hitsaustekniikat ja -kdytannot.
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