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Opinnaytetydssa tarkasteltiin automaation digitalisointia ja robotiikkaa. Tarkoitus on kehittéda
opiskelua niin etta se on helppoa ja mielenkiintoista jolloin etdopiskelu on myés mahdollista.
Digitalisoinnin avulla voidaan oppimateriaali siirretaan internet verkkoon jolloin opiskelu ei
ole sidottu paikkaan eik& aikaan.

Nykyaan on vaikea ohjata opiskelijoita oikeaan paikkaan ja aikaan opiskelemaan. Digitali-
sointi ja tyojarjestyksien selkeyttdminen voi olla ratkaisu tahan. Opiskelijat voisivat valita it-
selleen sopivan aikataulun ja paikan opiskeluun. Sahko6- ja automaatio ala vaatii kuitenkin
myos lasna oloa ja kasin tehtdvaa tyota jotta voidaan turvallisesti oppia oikeat tavat
tehda sahkdalan toita. Teorian voi opiskella missd haluaa, mutta kaytannon tyét ja
naytot tehdaan joko oppilaitoksessa tai tydpaikalla. Tydpaikalla voi kaikki néytét olla vaikea
jarjestaa, jolloin ne voidaan taydent&é oppilaitoksessa.

Robotiikalla automaatiosta tulee kiinnostavampaa ja mielekkdanpaa opiskelijalle. Se
lisda kiinnostusta opiskelua kohtaan ja halukkuutta valmistua. Robotiikka on jo pitkalle
digitalisoitunut. Kayttden simulointia ja verkkopalveluita etdopiskelu on mahdollista. Sen
jalkeen on toteutus helppo kokeilla oppilaitoksessa paikan paalla.

Avainsanat Digitalisointi ja robotiikka
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In this thesis was under inspection digitization and robotics in automation. Meaning
is to improve studying so that it is easy and interesting when distance learning is
possible. Digitization can help to move all learning material to internet when studying is not
bound to time or place.

Nowadays is difficult to guide students to right place and right time to learning.
Making digitization and work procedure more clear can be solution for that. Students could
choose them self suitable schedule and place to study. Automation any way needs
presence and handwork to learn safe way to work in electric business. Theory can be learnt
anywhere but practice and thesis have to do in school or workplace. At workplace could be
difficult arrange all thesis and then they could complete at school.

Robotic makes automation more interesting and meaningful to student. It makes studying
more interesting and students want to graduate. Robotic digitization is long . Using simula-
tion and network service learning anywhere is possible. After that it is easy to test it in prac-
tice at school.

Keywords Digitazation and robotics
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HMI Human Machine Interface
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1. Johdanto

Toisen asteen koulutus on isojen muutoksien edessa. Reformi (uudistus), opettajien
vuosity®aika ja digitalisointi ovat avainsanoja. Opetuksen rahoituksessa saastot aiheuttavat
tehokkuuden parantamista opetuksessa tai ohjauksessa. Opetuksen muuttuminen
ohjaukseksi tarkoittaa, etta oppilaan on itse oltava aktiivisempi. Myds aineiston on oltava
digitaalisena pilvipalvelimella internetissa. Tama edellyttdd myods henkilokohtaisia

tietokoneita oppilaille sek& kotona etté oppilaitoksessa. Se tarkoittaa myds lisdinvestointeja.

Tyo6harjoittelu on muuttunut tydéssaoppimiseksi, joka edellyttda tydantajilta

enemman resursseja ohjaamiseen ja opastamiseen. Myds opettajilta vaaditaan enemman
ohjausta tyopaikoilla. Nain opetuksen painopiste siirtyy oppilaitoksilta tyépaikoille.
Opetettavat asiat on tehtava mielenkiintoisiksi ja laitteiden on oltava uusia. Robotiikka on
osoittautunut kiinnostavaksi, joten siihen kannattaa panostaa. Kysymyksiin, miten saamme
opiskelijat pysyméaan koulussa ja mika motivoi opiskelijoita, taytyy saada vastaus. Ovatko

digitalisointi ja robotiikka siihen vastaus ei tieda kukaan.

metropolia.fi ﬂMetropolia



2 (14)
2. Automaatio

Automaatio tulee kreikan kielesta ja tarkoittaa toimintoa tai laitetta, joka ei tarvitse ihmi-
sen valitontd huomiota. Eli toimii osaltaan itsendaisesti. Automaatio on parhaimmillaan
samanlaisten tehtavien suorittamisessa. Sovelluksissa kaytetdan erityisesti automaa-
tiota varten tehtyja ohjelmoitavia logiikoita (PLC) ja tietokoneita, jotka ohjaavat toimilait-
teita antureiden tietojen perusteella. N&in hallitaan koneen tai prosessin toimintoja tur-
vallisesti ja tarkasti.

Kayttoliittymana yleisesti on HMI, joka on tyypillisesti kosketusnaytto ja johon saadaan
graafisesti kuvattua toiminta tai prosessi. Kayttajalle on havainnollisempi syo6ttaa ja val-
voa haluttua suuretta, kun sen nakee heti prosessi- tai toimintakaavioista. Valvomoon on

mahdollista saada samat tiedot seurantaan.

Teollisuusautomaatio tarkoittaa tietokoneen kayttamista koneiden ja tuotantoprosessien
ohjaamisessa. Tunnetuin automaation alue on teollisuusrobotiikka. Stadin ammattiopisto
kehittaa tata aluetta ostamalla uusinta tekniikkaa olevia robotteja, joiden avulla opiskeli-

joille opetetaan robottien toimintaa ja kayttoa.

Automaatiota on nykyaan kone/kappaletavara-, prosessi-, rakennus- eli kiinteisto- ja

energia-automaatio. Tuotantoautomaatio jaetaan prosessi- ja kone/kappaletavara-auto-

maatioksi.
Kone/kappaletavara-automaatio
Energia-automaatio
Rakennus/kiinteistbautomaatio
Prosessiautomaatio

Kuva 1
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Kuten kuvasta 1 voi nahda ettd eri automaatioalat sisaltavat sekd omia etta yhteisia omi-
naisuuksia ja tekniikoita. Esimerkiksi lampdtilan mittaus ja saato liittyy jokaiseen auto-
maatioalaan. Kaikilla eri automaatioaloilla on kahden ja kolmen kesken yhteisia asioita.
Siten pienella vaivalla voi oppia toisen alan yksityiskohdat ja laajentaa omaa osaamis-
alaa. Esimerkiksi osaltaan energia- ja rakennusautomaatio ovat lahella toisiaan. Kuvion
tai taulukon jalkeen tulee tekstia ennen uutta kuviota tai taulukkoa tai seuraavaa otsik-

koa.

3. Digitalisaatio ja digitalisointi

Digitalisaatio aiheutuu taloudellisen kehityksen voimasta tai se luo taloudellisen murrok-
sen. Digitalisaatioon p&astdd pienempien osa-alueiden digitalisoinnilla. Siihen liittyy
yleensa myds harhaluuloja joista yleisimmat ovat esimerkiksi, ettd se on teknologinen
vallankumous jossa riittda nykyisten prosessien siirtdminen sahkdisiin jarjestelmiin tai

ettd nykyinen itinfrastruktuuri romutetaan.

Digitalisaatio mielletédan helposti kuuluvan it-osastolle, koska uusien teknologioiden kayt-
toonotto ja asioiden prosessointi digitaaliseen muotoon kuuluu sille. Kuitenkin kyse on
enemmankin kokonaisesta organisaation kulttuurin muutoksesta. Liiketoimintamalleja
on testattava ja ideoitava nopeasti kayttoon seka yksityisella etta julkisella sektorilla.

Teknologia auttaa, mutta se ei yksin riita.

Digitalisaatio ei ole pelkastaan teknologinen vallankumous. On arvioitava mika kannat-
taa sailyttaa ennallaan ja mita muuttaa. Digitalisaatiossa myds taustajarjestelmien taytyy

tukea digitalisaatiota. Nain se on osa kokonaisuutta.

Digitalisaatiossa nykyinen ydinliiketoiminta ja uudet liiketoimintamallit lomittuvat. Kaikkea
ei tarvitse uusia. Yrityksissa voidaan uudistaa arjen jarjestelmia siten, ettd ne vastaavat
digitalisaation tarpeita. Pilvipalveluina ostettavat ohjelmistot ratkaisevat ongelmia ja ovat
helppo asentaa ja ostaa tarpeiden mukaan. N&ain pysytaan kehityksen mukana, kun pro-
sesseja kehitetaan kohti digitaalista aikakautta. Harhaluulojen ja vaarinymmarrysten ta-

kia digitalisaatioprojekteissa on ollut isoja haasteita.

Teollisuudessa tarvitaan paljon informaatiota joka aiheuttaa tiedon muokkaamista oike-
aan muotoon. lot lisaa teollisuudessa digitalisointia jo itsestdan. Langattomuus ja tiedon-

keruun helppous lisdavat kerattdvan datan maarag, jota pitaa kasitella digitaalisesti. Nain
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valmistus- ja tuotantoprosessien seuranta helpottuu ja tarkentuu, mika lisda saastoja ja

kasvattaa voittomarginaalia.

Oppilaitoksen digitalisoitumista motivoivat kustannussaastot ja mahdollisuus palvella
opiskelijoita paremmin. Silla on my6s luottamusta lisdava vaikutus. Tosin siirtyminen jar-
jestelmasta toiseen ei ole ongelmatonta ja hankaloittaa toimintaa siirtyméan aikana. Kaik-
kia muutoksia ei kannata tehda yhté aikaa vaan testata ne askel askeleelta. Monilla val-
mistajilla on jo valmiina materiaalia digitaalisessa muodossa. Sita kannattaa hyédyntaa
vaikkakin lisenssimaksut voivat olla suuria ja ndin oppilaitoksen ulottumattomissa. Am-
mattikorkeakouluilla on esimerkiksi kaytossa Moodle miké soveltuisi myds toisen asteen
koulutukseen. Verkko opiskelussa siina voidaan ensin opettaa asia ja sen jalkeen kyse-

lyjen muodossa testata opittu osa-alue.

Digitalisaatio voi olla merkittdva edistysaskel jos se tehdaan huolella. Ei kannata keksia
"py6raa uudelleen” vaan kannattaa hyddyntaa valmiita hyvéksi havaittuja toimintoja ja

asioita.

Oppilaitoksen digitalisointi on vaativa tehtava ja koostuu monista pienista osista. Myos
johdon on sitouduttava siihen omalta osaltaan. Kokonaisuutena kannattaa uusia huonot
toiminnot ja kehittda toimivia. Yhteistyo eri osastojen kanssa auttaa digitalisoinnissa. Esi-
merkiksi mediaosasto voi opastaa ohjaavien videoiden tekemisessa niin kuin on jo ta-

pahtunutkin.

Stadin ammattiopiston automaation digitalisointi on paras aloittaa opetusmateriaalin di-
gitalisoinnilla, jota on jo tehty ja valmiinakin. Se taytyy olla helposti kaytettavissa ja 16y-
dettavissa. Valineiden (esimerkiksi kannettavien tietokoneiden) on oltava helposti saata-
villa ja ne on ajanmukaistettava niin, ettd uudet ohjelmat toimivat niissa moitteettomasti.
Nain digitalisoituminen automaatioosastollakin tarvitsee muiden osa alueiden toimi-
vuutta. Jos kaikki ei toimi on yhtd osa-aluetta turha digitalisoida. Se vain heikentaa toi-
mivuutta. Tieto tulisi siirtda mahdollisuuksien mukaan internettiin itseopiskelun mahdol-
listamiseksi. Jos tietokoneita joudutaan odottamaan liian pitkaan, digitalisoinnin onnistu-

nut [&pivieminen on mahdotonta.

Sen jalkeen tulee uusia laitteet kuten robotit, logiikat, manipulaattorit, paineilmalaitteet,
hydrauliikkalaitteet, prosessilaitteet jne ajanmukaiseksi. Osa on jo tehtykin ja osa aloi-

tettu, mutta paljon on tekemattakin. Ensimmaisena tulee esiin hankintojen toimivuus ja
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helppous (digitalisointi). Ongelmana ovat my@s hankintojen loppuun saattaminen ja

eteenpdin vieminen.

Opettajien koulutuksen on myos oltava riittdvaa, jotta opetuksessa pystytaan vastaa-
maan teollisuuden tarpeisiin. Laitekoulutus on hyva toistaa saanndéllisin valein, jotta py-
syttaisiin "ajan hermolla”’. Maahantuojat ja laitevalmistajat ovat tarjonneet Kiitettavasti
koulutusta, mutta lisda tarvitaan, koska automaatio on ala, joka kehittyy vauhdilla koko
ajan. Esimerkiksi langaton 0T, Wifi ja muut ovat asioita joihin taytyy investoida tulevai-

suudessa ja jo nyt.

4. Robotiikka

Sana robotti (robota ’pakkotyd’) tarkoittaa laitetta tai konetta, joka osaa osittain tai itse-
naisesti toimia esimerkiksi teollisuudessa. Yleensa robotti joko ohjelmoidaan tai opete-
taan tekemaan joku toiminto tai tyd. Se voi olla esimerkiksi auton kokoaminen tai kappa-
leiden siirto. Roboteilla on paljon kayttokohteita, melkeinpa rajattomasti. Niihin voidaan
littd& toimintoja jotka auttavat hahmottamaan ymparistod, esimerkiksi konenéko, infra-
puna- tai ultradénitutka ja antureita tunnistamaan esteita tai kappaleita. Uusimmissa yh-
teistydroboteissa on keinotekoinen tuntoaisti jos ne toimivat yhteistydssa inmisen tai tois-
ten tuotantokoneiden kanssa. Tekodlyyn liitettynd ne voidaan yrittdd saada oppimaan
jaljittelemalla ihmisen ajattelua ja paatoksentekologiikkaa. Langaton tiedon siirto ja 10T
mahdollistavat nopean kommunikoinnin muun maailman kanssa. Robotteja on eri tyyp-
pisia riippuen siitd mihin ne on tarkoitettu. Myds kustannukset maaréaéavat hankintoja.
Stadin ammatti opistolla on kolme kiinteasti asennettua robottia: Omronin Delta Hornet
(kuva 2), Motoman XCR (kuva 3) ja Motoman NX100 (kuva 4). Lisaksi on pydrilla liikkuvia
Robbo-robotteja (kuva 5).
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Kuva 2. Delta-robotti
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4.1 Delta-robotti

Delta-robottisolu koostuu robotista, ohjauslogiikasta, kosketusnaytosta (HMI), kuljetti-
mista antureineen, turvalogiikasta ja langattomasta lahiverkosta (WLAN/WiFi). Kaikki
laitteet kommunikoivat ethernet-vaylan kautta (kuva 4.1).

Turvalogiikka on ohjauslogiikan "takana”, mutta sen kanssa voi kommunikoida vaylan
kautta. Turvalogiikan ohjelma tulee suojata esim. salasanalla niin, etta sita ei voi muut-
taa. Se hallitsee oven lukituksen ja muut turvallisuuteen liittyvat asiat. Turvalogiikka oh-
jelmoidaan Omronin Sysmac ohjelmalla.

Ohjauslogiikka ohjaa kuljettimia, lukee antureita, kuljettimien nopeuksia ja muita robotin
ulkoisia sisdéan- ja ulostuloja. Naiden perusteella se antaa robotille tietoa jota se tarvitsee.
Ohjauslogiikka ohjelmoidaan myds Omronin Sysmac ohjelmalla.

Robotti on itsenainen laite jonka keskusyksikk® kontrolloi sen liikkeet XYZ- ja theta- koor-
dinaatistossa. Se ohjaa myds tartuntakarjen imua nopeuden saavuttamiseksi. Robotti
ohjelmoidaan ACE-tytkalulla.

Kosketusnayttd toimii ihmisen ja laitteiden valisena kayttoliittymana. Sille voidaan antaa
samat muuttujat kuin ohjauslogiikalla ja joita ihminen ohjelman puitteissa voi muuttaa.
Kosketusnayttd ohjelmoidaan myds Omronin Sysmac ohjelmalla.

Kaikki on kytketty myos langattomaan lahiverkkoon, joka voidaan ja on suotavaa suojata
salasanalla. Nain kaikkea voidaan ohjata ja ohjelmoida my6s esimerkiksi kannettavalla
tietokoneella tai alypuhelimella.
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WLAN

192.168.250.1
PLC

192.168.250.2
HMI

-

Safety Logic

Kuva 3. Ethernetvayla

192.168.250.10
Robot
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Kuva 4. Nivelrobotti
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4.2 Nivelrobotti

Nivelrobotilla on kuusi nivelta tai kAantokulmaa. Ne ovat S-, L-, U-, R-, B- ja T-akselit. Se
pystyy kasittelemaan 3 kg kuormaa riippuen tartuntatavasta. Robotti koostuu kolmesta
osasta: ohjaus- eli keskusyksikdstd, kasivarresta ja tytkalusta. Robottia ohjelmoidaan
muutamalla kaskylla ja paaasiassa opettamalla. Se tarkoittaa, etté robotilla tehdaan ha-
lutut liikkeet ensin kasiohjauksella ja sen jalkeen ne tallennetaan ohjelmaan. Ohjelma
voidaan sen jalkeen kaynnistaa kasiohjauspaneelista. Robotin ohjausyksikdssa on kay-
tettavissa sisdan- ja ulostuloja, joilla voidaan ohjata robotin toimintoja ohjelmallisesti ja

kytkeda robotti ulkomaailmaan. Robottia kaytetaan esimerkiksi hitsaukseen.
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Kuva 5. SCARA-robotti
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4.2 Scara-robotti
Scararobotilla on kolme koordinaattia x, y ja z. Lisdksi on kaantékulma theta. Robottia
ohjataan samaan tapaan kuin nivelrobottia. Sita kaytetaén tyypillisesti esimerkiksi tuo-
tanto- ja kokoonpanolinjoilla. Ohjelmointi tapahtuu samalla tavalla kuin nivelrobotissa,
muutamasta kaskysta ja opetuksesta. Robotin ohjausyksikén sisdan- ja ulostuloilla voi-
daan ohjata robotin toimintoja ja kytke& robotti ulkomaailmaan.

Kuva 6. Robbo-robotti
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4.4 Robbo-robotti

Robbo on pydrilla likkuva robotti samaan tapaan kuin imuri- tai ruohonleikkurirobotti.
Siina on viisi eri sensoria: kosketus-, valo-, LED-, etaisyys- ja viivanseuraussensori. Rob-
boa ohjelmoidaan Robbo Scratch-ohjelmalla joka asennetaan internetista tietokoneelle.
Kommunikointi tapahtuu langattomalla Bluetooth-yhteydella tai USB-kaapelilla. Robbon
saa sensoreiden avulla likkumaan itsendisesti. Sen voi ohjelmoida seuraamaan esimer-
kiksi viivaa viivanseuraussensorin avulla. Se tunnistaa vaalean ja tumman pinnan. Kos-
ketussensorin tai etdisyyssensorin avulla sitd voi estaa sitd tormaamasta mihinkaan.

Robbo on harjoittelurobotti jonka ohjelmointi on yksinkertaista ja visuaalista.

5. Yhteenveto

Tarkoitus oli tutkia saadaanko opiskelijat kiinnostumaan ja innostumaan paremmin opis-
kelusta digitalisoinnin ja robotiikan avulla. Aluksi pyrittiin muuttamaan oppiaineisto séh-
kdiseen muotoon. Osa materiaalista on jo sdhkbisessd muodossa esimerkiksi laiteval-
mistajien kayttd-, huolto- ja ohjelmointiohjeet. Classroom on hyva digitaalinen oppimis-
ymparistd minne voi tallentaa tehtavia ja ohjeita. Jos pitéda teoriakokeita etana, taytyy
jollain tavoin varmistaa vastaajan henkildllisyys. Esimerkiksi naytot taytyy tehda oppilai-
toksella tai tyopaikalla.

Onko digitaalisuus tai robotiikka vastaus ongelmiin, jaad nahtavaksi mythemmin. Digita-
lisaatio on laaja ja aikaa vieva prosessi eika onnistu yhtakkia. Se voi onnistua paremmin
askel askeleeta toteutettuna. On hyva huomioida, etta kaikkia hyvia ja jo toimivia toimin-
toja ei kannata uusia. Niitd voi kehittaa ja liittda digitalisointiin.

Digitalisointi on auttanut etdopiskelussa. Sen ovat ottaneet hyvin vastaan seka opiskeli-
jat ettéd opettajat. Se myos helpottaa kommunikointia tavara- ja laitetoimittajia kanssa.
Tilaukset ovat helpompia tehda ja ne selkeampid. Laitetoimittajilta saa myos sahkaoi-
sessd muodossa opetusmateriaalia.

Robotiikkaan ovat kaikki myds tyytyvaisid, tosin opettajien resurssipula hairitsee ope-

tusta ja opiskelua.
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Lahteet

http://enabling-digital.fi.fujitsu.com

Automaatiojarjestelmien logiikat ja ohjaustekniikat

Tietoisuus, tekoaly ja robotit, Pentti O. A. Haikonen

Stadin ammattiopiston Digipedatiimi

https://www.jamk.fi/fi/Tutkimus-ja-kehitys/vahvuusalat/automaatio-ja-robotiikka/
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