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Kunnossapidon koulutusta on jarjestetty vuosikymmenten ajan, monin eri tavoin. Teolli-
suuden kunnossapitoa ulkoistettaessa ja alan ammattilaisten elakoityessa on kokeneita
kunnossapitajia kaikonnut osin hallitsemattamasti, eik& uusien osaajien ja ohjaajien koulu-
tusta ole huomioitu ajoissa. Kunnossapidon piirissa on edelleen kuitenkin henkilita, jotka
voisivat toimia tulevien ammattilaisten kouluttajina ja ohjaajina. Naiden ohjaajien koulutuk-
sen jarjestelyissa on kuitenkin jo kiire, koska naiden ammattilaisten poistuminen tydela-
masta huomataan viimeistaan tulevissa prosessihairidissa.

Tekniikan kehittyessd myds automaation osuus on tunnetusti lisdantynyt, mika on omalla
tavallaan parantanut tuotanto-omaisuuden kaytettavyytta. Tekniikan parantuessa myos
luotettavuus on parantunut, mik& on lisdnnyt tietenkin myds toiminnan turvallisuutta. Tek-
niikalla on kuitenkin rajoitteensa, joten myds automaation paivityksia ja uudistuksia pitaa
tehda ajoissa, normaalista kunnossapidosta puhumattakaan.

Toisen asteen oppilaitoksissa on keskitytty perinteiseen ammattialakohtaiseen asennus-
koulutukseen ja ammattikorkeakouluissa oppilaitoskohtaisesti valittuihin tekniikan opetus-
paketteihin, mutta kunnossapitokoulutus on jaanyt vahemmalle huomiolle. Teollisuuden
omat kunnossapitokoulutukset hiipuivat 1980-luvulla, samaan aikaan kun ammatilliset op-
pilaitokset muuttuivat kaksivuotisesta kolmivuotiseen opetussuunnitelmaan. Naita teolli-
suuden omia kunnossapitokoulutuksia ollaan aloittamassa uudelleen, mutta missa laajuu-
dessa, jaa nahtavaksi.

Ammatillisten oppilaitosten opetussuunnitelmat ovat paivityksessa 2014, ja nama uudet
suunnitelmat otetaan kayttoon jo syksylla 2015. Uudistetuilla suunnitelmilla on mahdollista
uusia myds kunnossapidon koulutusta.
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Maintenance training has been provided for decades, sometimes in significantly different
ways. When maintenance is outsourced and professionals in the industry are retiring out of
their industry, training for new professionals and training instructors is not taken into ac-
count in a timely manner. Within maintenance there is still, however, a significant number
of individuals who could serve as trainers and facilitators for future professionals. These
instructors’ training arrangements have already been in a hurry before experienced profes-
sionals in the field are removed from their industry.

As technology advances the role of automation is known to be increased, which is in its
own way has improved production availability of the property. When technology improves,
the reliability is improved too, which is of course adds safety. Technology has its limita-
tions, however, so the automation upgrades and reforms must be made in good time, not
to mention the normal maintenance. Therefore, qualified agents are needed.

In our society, there is a huge need of renovation of real estate, which could be reduced by
better real estate automation. By improving energy efficiency energy consumption could be
reduced, which would improve and facilitate the economy of current and future residents
significantly. Secondary schools have focused on installation training and universities of
applied sciences on selected technology education packages.

In some universities of applied sciences maintenance is reflected in education, but in sec-
ondary schools in the fields of electrical engineering and automation engineering they rely
on the basic qualifications outlined in the national curriculum, which does not include sepa-
rate maintenance training, except as provided by local option.

Educational institutions and curriculums are updating and the new curriculums

will be introduced in the autumn of 2015, so the revised plans can be renewed for mainte-
nance training, too.

Keywords Maintenance training, curriculum
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni aiheen valintaan liittyy tiiviisti syva huoli kunnossapidon ja kunnossapi-
tokoulutuksen viimeaikaisesta kehityksesta. Kunnossapidon ulkoistustoiminnoissa on
kunnossapidon ammattilaisten kuviteltu siirtyvan uusille isénnille, mutta nainhan ei
useinkaan ole kaynyt. Ulkoistuksissa jaljelle jaaneille kunnossapidon ammattilaisille on
jaanyt tydsarkaa liilkaakin ja uusien, tulevien ammattilaisten koulutuksen puuttumisesta
on kehittymassa iso ongelma, mistad saadaan osaavat tekijét ja valvojat kunnossapi-

toon.

Automaation kehittyessa 1970-luvulla tydntekijoiden koulutusta tdydennettiin tydpaikoil-
la konepajakouluissa, joista valmistuminen takasi nuorille tydpaikan ja yrityksille am-
mattitaitoisia ja motivoituneita tekijoitd. Ammatillisena pohjakoulutuksena konepaja-
kouluun oli tyypillisesti kaksivuotinen ammattikoulu. TAma koulutusmuoto kuitenkin
katosi 1980-luvun alussa ja tilalle tuli kolmevuotinen ammatillinen koulutus. Samalla
perinteinen opettajan johdolla tapahtuva tyéharjoittelu muuttui tydpaikan valvojan joh-
dolla tapahtuvaksi tydssaoppimiseksi yrityksen normaaleissa ty6tehtavissa, suhteutet-
tuna tietenkin tekijan osaamiseen. Konepajakoulutuksen aikaan oppilaalle maksettiin
harjoittelijan palkkaa, mutta nykyaan tydssaoppimisajalta palkkaa ei enaa makseta el
oppilaat ovat siten taloudellisesti joko vanhempiensa tai yhteiskunnan taloudellisen

tuen varassa.

Tybssdoppimisen ajalta vaaditaan nykyaan oppilaalta ammattiosaamisen naytot seka
opintojen paatteeksi opinnaytetyd. Nama nayt6t voivat olla jopa saman ryhman sisalla
huomattavan erilaisia, mika vaikeuttaa tydssaoppimisen arviointia. Oppilaitoksessa
tapahtuvat naytot rakennetaan oppilaitoksen kustantamalla materiaalilla, jota voidaan
hyddyntaa osittain uudelleen. Tyépaikkojen naytét ovat normaaleja tydtehtavia, jotka
tehdaan tyotehtévien osista tai kokonaisuuksista. Nayttdjen kunnossapidolliset tehté-
vat ovat usein pienimuotoisia ja lyhytkestoisia, joten niiden osalta naytot rakentuvat

usein kunnossapidollisista projekteista tai paivittaisista tehtavien kokonaisuuksista.

Perinteisen ammatillisen peruskoulutuksen lisdksi on aikuiskoulutuskeskuksilla tarjolla
l&hinn& aikuisille oppisopimuskoulutusta seka valmentavana koulutuksena tutkintope-
rusteista ammatillisista koulutusta. Naméa koulutusmuodot sopivat parhaiten jo tyoela-
massa oleville, ammattia vaihtaville tai aikaisemman opiskelunsa keskeytténeille, joilta

ammatillinen perustutkinto on jaanyt jostain syysta suorittamatta. Kunnossapidon



osuus naissé koulutusmuodoissa on ollut kuitenkin hyvin vaatimatonta ja opiskelu on
rajattu vain ammatillisiin perusasioihin ilman ammattitaitoa taydentévia tutkinnon osia
(Atto-aineet).

limiselvasti nyt olisi aika tarkastella kunnosspidon koulutuksen tarjontaa ja tarvetta se-
k& harkita vakavasti teollisuudessa tapahtuvan konepajakoulutuksen aloittamista uu-
delleen. Onneksi ndin on jo osin tapahtumassa, ainakin muutaman yrityksen operaatto-

ri- ja kunnossapitokoulutuksen merkeissa.

2 Tyon rakenne jarajaus

Kaytetty tutkimusmenetelméa pohjautuu pitkdan kokemukseen teollisuuden sahko- ja
automaatioalan eri tehtavissd, muutaman kunnossapitoyrityksen paattajan haastatte-
luun ja kunnossapitoalan kirjallisuuteen ja julkaisuihin sek& muutaman vuoden opetta-

jakokemukseen toisen asteen ja kuntayhtyman oppilaitoksissa.

Koulutustarjonta on kartoitettu opetushallituksen ja oppilaitosten www-sivujen seka

median avulla.

Kirjallisena lahdeaineistona on paasaantdisesti Opetushallituksen sahko- ja automaati-
on opetussuunnitelmat, Kunnossapitoyhdistyksen (Promaint) kirjallisuus ja julkaisut

seka automaatioalan julkaisut (Automaatiovayla).

Tutkimuksen laajuus on rajattu l&hinnéd paikalliselle pk-alueelle, mutta sita voisi sovel-

taa myds muille alueille, alan teollisuus tietenkin huomioiden.

Kunnossapidon organisaatioiden rakenne ja johtaminen on rajattu tutkimuksen ulko-
puolelle, samoin logistiikka. Naiden painoarvo on tietenkin merkittdva myds automaati-

on kannalta ja ne olisivat hyvinkin mielenkiintoisia tutkimus- ja kehityskohteita.

Laitevalmistajien jarjestamia kunnossapidollisia laitekoulutuksia ei tassa kasitelld, kos-

ka niitd tarjotaan tyypillisesti suoraan loppuasiakkaille.



Tutkimuksen rakenteena on perinteinen kokemusperéinen tutkimus ja johtopaatokset,
jotka tassa tapauksessa on tyostetty yhteistydssa kunnossapidon ammattilaisten kans-
sa.

Kaytetty terminologia perustuu yleisesti kaytdssa olevaan sanastoon, Opetushallituk-

sen, Automaatiovayléan ja Kunnossapitoyhdistyksen julkaisuihin.

3 Tutkimustydn teoreettinen viitekehys

Yleisen maaritelman mukaan tutkimuksen teoreettinen viitekehys tarkoittaa sité nako-
kulmaa, josta tutkimuksen aihetta tarkastellaan. Tahan nakoékulmaan kuuluu perehty-
minen aiheen kirjallisuuteen, keskeisten kasitteiden méaritteleminen ja tutkimuksessa

kaytettavan lahestymistavan valitseminen ja esittdminen helposti ymmarrettavasti.

Tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen tehtéavana on ohjata tutkimusongelman muotoi-
lua ja rajausta helpottamaan vastauksia esille tulleisiin kysymyksiin. Tutkimuksen tie-

teellinen nakokulma ilmenee lahdeaineistona ja toteutuneena opetussuunnitelmana.

4  Empiirinen tutkimus ja tutkimuksen suunnitelma

Empiirinen tutkimus on merkittavalta osin ongelmanratkaisua, ja se perustuu omaan
kokemukseen ja havainnointiin. Ongelmanratkaisussa on taas oleellista ensin ongel-

man tarkka maarittely ja sen jalkeen varsinaisen ratkaisun ideointi.

Ongelmaksi maarittelin kunnossapitokoulutuksen puutteen ja yritysten ongelman saada

ammattitaitoisia automaatioalan kunnossapidon osaajia.

Haastatteluiden kohteina olivat nykyisia ja entisia kunnossapitopéallikditd sekd amma-
tillisen koulutuksen vastuuhenkilditd. Haastattelut tehtiin henkil6ille sopivina aikoina

talvella ja kevaalla 2014.

Tutkimusasetelmana voisi olla kysely joukolle alan yrityksia, mutta tiukan aikataulun
vuoksi tasté taytyi luopua. Tutkimuksen tiedonkeruutapana on yleisesti hyvaksytty

myds haastattelu ja havainnointi, johon nyt pitéa siis turvautua.



Koulutukseen liittyvaa kehitysta paasee seuraamaan yleisen median lisdksi kunnossa-

pitoalan julkaisuissa.

Tutkimuksen suunnitelma on olennainen osa tutkimusprosessia, ja se sisdltdd myos
tutkimuksen tavoitteet. Taman tutkimuksen suunnitelmana on tdma opinnaytetyo ja

tavoitteena on edistdd automaatioalan kunnossapidon koulutuksen kehitysta.

5 Kunnossapitokoulutus

5.1 Automaation ja kunnossapidon koulutus toisen asteen oppilaitoksissa

Nykyaan perinteisen ammatillisen peruskoulutuksen lisaksi on tarjolla l&ahinna aikuisille
oppisopimuskoulutusta seka valmentavana koulutuksena tutkintoperusteista ammatil-
lista koulutusta. Nama jalkimmaiset koulutusmuodot sopivat paasaantdisesti parhaiten
jo tybelamassa oleville, ammattia vaihtaville tai aikaisemman opiskelunsa keskeytta-

neille, joilta on ammatillinen tutkinto jaanyt jostain syysta suorittamatta.

Kunnossapidon osuus ndissé koulutusmuodoissa on ollut kuitenkin hyvin vaatimatonta,
ja opiskelu on rajattu vain ammatillisiin perusasioihin, ilman ammattitaitoa tukevia Atto-

aineita.

Toisen asteen ammatillisen koulutuksen eri vaiheet oppilaitoksessa tapahtuvassa op-
pimisesta tydelamén kautta saadun kaytannon taidon kautta saatuun ammattitutkintoon
ja siita viela edelleen liséakoulutuksella ja ammattitaitoa kohentamalla erikoisammatti-

tutkintoon loytyvat kuvasta 1.
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Kuva 1. Toisen asteen ammatillisen koulutuksen vaiheet [15]

Automaation perusopetusta on tarjottu jo pitkdén Helsingin tekniikan alan oppilaitok-
sessa Stadin ammattiopiston (entinen Heltech) sahko- ja automaatiotekniikan opinto-
suunnalla. Ammatillinen peruskoulutus jarjestetaan oppilaitoksessa ja tydssaoppimi-

nen alueen yrityksissa kaytannon tyotehtavissa.

Liséaksi sdhko- ja automaatiokoulutusta on ollut tarjolla oppisopimuskoulutuksena ja
l[&hinna aikuisille tarjottuna iltalinjoilla Stadin aikuisopistolla. Talléin opiskelun tietopuo-
linen osuus on jarjestetty oppilaitoksessa ja tyotehtavien harjoittelu tydpaikoilla. Kun-
nossapidollista koulutusta on ollut tarjolla vain nuorille paivaopiskelijoille ja koulutus on

sisaltynyt ammatillisiin oppiaineisiin.

Opiskelussa tahdennetaan tyon perustana olevan tiedon hallintaa, elinikéisen oppimi-
sen avaintaitojen hallintaa, alan yhteisiin painotuksiin ja valmiuksiin kehitty& yhteison
jaseneksi seka kaytannon tehtavien avulla tyoprosessin, tydmenetelmien, vélineiden,
materiaalin ja tyoturvallisuuden hallintaa. Naiden aiheiden oppimisen avulla pyritaan
saamaan kaytannoén taidot perusammattitaitoon ja edelleen jatko-opiskelulla ammatti-

tutkintoon ja syventavilla opinnoilla ja tyotehtavissa erikoisammattitutkintoon.



Ammatillinen perustutkinto on sisaltanyt 120 opintoviikkoa (ov), joista ammatillisia tut-
kinnon osia 90 ov, ammattitaitoa tdydentavia tutkinnon osia 20 ov ja vapaasti valittavia
tutkinnon osia 10 ov. Opiskelut on suunniteltu suoritettavaksi kolmen (3) vuoden aikana
jaksotettuina lukuvuosittain viidelle (5) jaksolle. Ylioppilaspohjaisella linjalla opiskelun
kesto on suunniteltu kahden (2) lukuvuoden ajalle (Kuva 2).

Ammatilliset tutkinnon osat 90 ov \

Kaikille pakolliset tutkinnon osat

Koulutusohjelmittain eriytyvat tutkinnon osat

Koulutusohjelma 1 Koulutusohjelma 2 Koulutusohjelma 3

Koulutusohjelma 4 Koulutusohjelma n > Perustutkinto

120 ov
o 0 O

Kaikille valinnaiset tutkinnon osat

Ammattitaitoa tadydentavat tutkinnon osat 20 ov
Vapaasti valittavat tutkinnon osat 10 ov | ]
Ammatillista osaamista syventavat tutkinnon osat 20 ov

Kuva 2. Ammatilliset tutkinnon osat [15]

5.1.1 Opiskelutarjonta nykyisella opetussuunnitelmalla

Ensimmainen lukuvuosi sisdltda nykyisella (2009 — 2014) opetussuunnitelmalla amma-
tillisen tutkinnon perusosat Al ja A2 ja ammattitaitoa taydentavat tutkinnon osat T1, T2,
T3, T4, T5 ja T6 seka lukuvuoden viimeiselld jaksolla suoritettavan neljan viikon tyos-

saoppimisen ja sen nayton.



Toinen lukuvuosi siséltaa ammatillisen tutkinnon osat A3 ja sen nayttd seka A4 ja sen
nayttd tyossaoppimalla. Lisaksi ammattitaitoa taydentéavana tutkinnon osa T7 ja T8
seka vapaasti valittavana tutkinnon osa V1.

Kolmantena lukuvuotena opiskellaan ammatillinen tutkinnon osa A5 ja suoritetaan siitéa
naytté oppilaitoksessa, ammatillinen tutkinnon osa A6 ja sen naytto tydssaoppimalla.
Liséksi opiskelllaan vapaasti valittavana tutkinnon osa V2 ja ammattitaitoa taydentava-
na tutkinnon osat T9, T10, T1lja T12.

Tybssdoppiminen on opetussuunnitelman ammattitaitovaatimusten mukaista ohjattua
ja yhteisesti arvioitua opiskelua ty6paikoilla. Ammattiosaamisen naytét pyritaan suorit-

tamaan tydssaoppimisjaksoilla, samoin paattotyo.

Taulukossa 3 (liite 1) on esitetty toisen asteen ammatillisen koulutuksen tarjonta oppi-
aineineen jaksotettuna kolmelle vuodelle.

Opiskelijalla on oikeus saada opetussuunnitelman tavoitteita ja vaatimuksia keskeisilta
osilta vastaavat aikaisemmin suorittamansa opinnot tai muutoin hankittu osaaminen
arvioiduksi ja tunnustetuksi. Osaamisen tunnustamisella voidaan opiskelijalle lukea
hyvaksi ja korvata tutkinnon pakollisia, valinnaisia tai vapaasti valittavia opintoja. Tarvit-

taessa osaamisen vastaavuus on osoitettava koulutuksen jarjestajalle.

Ammatillinen perustutkinto voidaan suorittaa yhta aikaa lukio-opintojen ja ylioppilastut-
kinnon kanssa ja lukio-opintoja voi valita myds ammatilliseen koulutukseen. Ammatilli-
set perustutkinnot antavat jatko-opiskelukelpoisuuden ammattikorkeakouluihin, tiede- ja
taidekorkeakouluihin seka yliopistoihin.

Sahko- ja automaation perustutkinto koostuu ammatillisessa peruskoulutuksessa kol-
mesta osasta. Ammatilliset tutkinnon osat sisaltavat 90 opintoviikkoa, joista tydssaop-
pimista tulee olla vahintaan 20 opintoviikkoa, yrittdjyytta vahintdan 5 opintoviikkoa ja
opinnayte vahintaan 2 opintoviikkoa. Kaikille pakollisena tutkinnon osat sisaltda 50
opintoviikkoa, sisaltden sahko- ja automaatiotekniikan perusosaamisen 30 opintoviik-
koa, sahko- ja automaatioasennukset 20 opintoviikkoa, s&dhkbasentajille sahko- ja
energiatekniikkaa 20 opintoviikkoa ja automaatioasentajille kappaletavara-automaatiota
20 opintoviikkoa tai sen tilalla prosessiautomaatiota 20 opintoviikkoa. Liséksi kaikille

valinnaiset tutkinnon osat valittavana on 10 — 20 opintoviikkoa, aiheina joko kiinteisto-



jen automaatio- ja tietojarjestelma, sahkoverkostoasennukset, tutkinnon osa ammatilli-
sesta perustutkinnosta, ammattitutkinnosta tai erikoisammattitutkinnosta seké paikalli-
sesti tarjottavat tutkinnot osat.

Muut valinnaiset tutkinnon osat sisaltavat yrittajyytta, tydpaikkaohjaajakoulutusta, yh-

teisia ammattitaitoa taydentavia tutkinnon osia tai lukio-opintoja.

Perustutkintoa laajentavina ja ammatillista osaamista yksil6llisesti syventavia tutkinnon
osia, yritystoiminta, tutkinnon osia muista ammatillisista opinnoista ja ammatillista

osaamista yksil6llisesti tunnustettuna.

Ammattitaitoa tdydentavien tutkinnon osien (yhteiset opinnot) sisdlténa on aidinkieli,
toinen kotimainen kieli, ruotsi, suomi, vieras kieli, matematiikka, fysiikka ja kemia, yh-

teiskunta-, yritys- ja tydeldmatietoa, liilkunta, terveystieto seka taide ja kulttuuri.

Valinnaiset tutkinnon osat sisaltavat ymparistdtietoa, tieto- ja viestintatekniikkaa, etiik-

kaa, kulttuurien tuntemusta, psykologiaa ja yritystoimintaa.

Liséaksi on tarjolla vapaasti valittavia tutkinnon osia 10 opintoviikkoa. Tutkinnon osiin
sisédltyy myds opinto-ohjausta vahintaan 1,5 opintoviikkoa.
Kunnossapitokoulutus ei sisally omana oppiaineena nykyiseen sahko- ja automaation

opetussuunnitelmaan [15].

Taulukossa 4 (liite 2) on s&hkd- ja automaatiotekniikan perustutkinnon osat ammatilli-

sessa peruskoulutuksessa sekéa nayttotutkinto-opiskelun avulla.

Taulukossa 5 (liite 2) on automaatioasentajan opintojen suunniteltu eteneminen kolmen

(3) lukuvuoden ajalle jaksotettuna.

5.1.2 Automaation uusi opetussuunnitelma toisen asteen oppilaitoksissa

Toisen asteen oppilaitokset siirtyvat vuoden 2015 syksysta alkaen uuteen opetussuun-
nitelmaan. Ennen tata uusi opetussuunnitelma on koekaytdssa ainakin Stadin ammat-

tioppilaitoksen séhko- ja automaatiolinjalla 1.8.2014 alkaen.
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Uusien suunnitelmien mukaan oppilaat ovat kaksi ensimmaisté vuotta oppilaitoksessa
ja kolmannen vuoden tydpaikalla. Uudet opetussuunnitelmat laaditaan siten etté opis-
kelijat etenevét opinnoissaan tutkinnon osa kerrallaan ja valmistuminen selkeana ta-

voitteena.

Oppilaitoksessa annetaan perusopetusta yhdistamalla ammatillisia ja Atto-aineita sopi-
viksi opetusaiheiksi eli samoin kuin AMK-oppilaitoksien uudessa (2014) opetussuunni-
telmassa. Uudet muutokset astuvat voimaan toisen asteen oppilaitoksissa uuden ope-

tussuunnitelman mukaan 1.8.2015 alkaen.

Keskeiset muutokset tulevat olemaan:

. Osaamisperusteisuus, oppiainekeskeisyydesta osaamiseen

° Tutkinnon osiin perustuva rakenne, tyéelaman toimintakokonaisuudet
° Yksil6lliset opintopolut, joustava eteneminen

° Osaamisen tunnistaminen ja tunnustaminen

. Osaamispisteet (osp) kayttoon opintoviikkojen (ov) tilalle

. Kaikki ammatillisen opetuksen opetussuunnitelmat uudistetaan 2014 -
2015 aikana.

Tutkinnon perusteita ei uudisteta kokonaan. Jéljelle jaavat nykyiset ammatilliset tutkin-
non osat, osaamisen tavoitteet ja arviointikriteerit. Ammatillisia aineita tukevat Atto-

aineet ja vapaasti valittavat aineet uudistetaan ja siirrytaan osaamispisteisiin.

Osaamispisteet (osp) muodostuvat jatkossa perustutkinnosta, 180 osp, jotka siséltavat
ammatilliset tutkinnon osat 135 osp, joista tydssaoppimista vahintaan 30 osp, yhteiset

tutkinnon osat 35 osp ja vapaasti valittavat tutkinnon osat 10 osp.

Osaamispisteet maaraytyvat sen mukaan, mik& on tutkinnon osaan sisaltyvan osaami-
sen kattavuus, vaikeusaste ja merkittavyys. Vuoden aikana on opiskeltava vahintaan
60 osp.

Yhteisten tutkinnon osat (35 osp) sisaltavat viestinta- ja vuorovaikutusosaamisen (11

osp), matemaattis-luonnontieteellisen osaamisen (9 osp), yhteiskunnassa ja ty6ela-
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massa tarvittavan osaamisen (8 osp) seka sosiaalisen ja kulttuurien osaamisen (7

osp).

Vapaasti valittavat tutkinnon osat (10 osp) sisaltavat tutkinnon ammattitaitovaatimuksia
ja osaamistavoitteita tukevia opintoja ja ne voivat olla ammattitaitoa syventavia tai laa-
jentavia ammatillisia tutkinnon osia, paikallisesti tarjottavia tutkinnon osia, yhteisia tut-
kinnon osia tai lukio-opintoja, jatko-opintovalmiuksia tai ammatillista kehittymisté tuke-

via opintoja ja tyokokemuksen kautta hankittuun osaamiseen perustuva tutkinnon osa.

Kunnossapidollinen koulutus sisaltyy uuteen séhké- ja automaation 6.6.2014 kommen-
toitavana olleeseen opetussuunnitelmaan. Tama osuus on eriytetty kappaletavara- ja

prosessiautomaatioon eri tavalla.

Kappaletavara-automaation opetussuunnitelmassa kunnossapidon liséksi aiheina ovat

mekaniikka-asennukset, laitteiden kayttd- ja ohjaustyot ja robotiikkatyot.

Prosessiautomaation opetussuunnitelmassa huomioidaan Pl-kaaviot teollisuuden pro-
sessista, kenttalaiteasennukset, mittaus- ja saatdtekniikka seka huolto- ja kunnossapi-

totyot.

Molemmilla automaation alueilla ammattitaidon osoittaminen tehdaan naytoilla typai-

koilla joko asennustdissa tai huolto- ja kunnossapitotoissa.

Valinnaisena tutkinnon osana oleva kiinteistdjen automaatio- ja tietojarjestelmien ope-
tus kohdistuu paloilmoitin- ja murtohalytys-, antenni- ja LVI- jarjestelmien asennuksiin,

ilman kunnossapidollista osuutta.

Oppilaitosten rahoitus tulee myds muuttumaan merkittavasti. Nykyaan rahoitus perus-
tuu kaksi kertaa vuodessa tapahtuvaan oppilaslaskentaan, jatkossa se painottuu toteu-
tuneisiin opintosuorituksiin. Perusosa rahoituksesta tulee opiskelun aloittamisesta opis-
kelijam&&aran mukaan. Opintojen suoriteosa seuraa suoritettuja tutkintoja ja tutkinnon
osia. Opintojen tuloksellisuusosa koostuu opintojen vaikuttuvuudesta, tyoéllistymisesta,
jatko-opiskelusta ja opiskelijan seka tydelaman palautteesta. Rahoitus tullee koostu-

maan merkittdvimmin suoriteosasta. [14]
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5.2 Sahko- ja automaatioalan yritysten tarjoama kunnossapidollinen koulutus

Sahko- ja teleurakoitsijoiden liiton (STUL) kunnossapitoryhmassa on kehitetty uutta
sertifikaattia, jolla kunnossapitotoéita tekevat yritykset pystyvat osoittamaan ammattitai-
tonsa ja toimintansa korkean laadun. Urakoitsijoilla on ollut mahdollisuus hakea tata
kunnossapitoserfikaattia syksysta 2013 alkaen. Tama sertifikaatti on STUL:n mukaan
tae luotettavasta ja laadukkaasta kunnossapitoyrityksestd. STUL tukee kunnossapito-
toita tekevia urakoitsijoita jarjestamalla koulutuksia ja laatimalla urakoitsijoiden kayttoon
tietomateriaalia. Koulutuksen paaaiheena on séhkoéturvallisuuden parantaminen pk-
sektorilla.

Sertifioitu kunnossapitoyritys voi selvittaa yrityksille, mita velvoitteita niille kuuluu ja
miten ne on hoidettava. Kunnossapitoyritys voi tehda yrityksessa kuntokatselmuksen,
jonka perusteella laaditaan tavoitteet ja toimenpiteet lainsd&déannon vaatimusten perus-
teella. Sopimuksella varmistutaan, ettd yrityksen laitteet tarkastetaan sdanndllisesti ja
mahdolliset viat korjataan.

Tukes on ollut mukana kehittamassa tata kunnossapitosertifikaattia, koska maaraai-
kaistarkastuksia ja ilmitulleita virheita on jaényt hoitamatta. Sahko- ja teleurakoitsijalii-
ton tytaryhtié Sahkdinfo Oy kouluttaa s&hko-, automaatio- ja telealan osaajia muun

muassa sahkotyoturvallisuuskursseilla [12].

Kunnossapitoyhdistys julkaisee merkittavasti kunnossapitoon liittyvaa koulutusmateri-
aalia Promaint ja MaintWord -lehdissa seka on toimittanut Kunnossapitokasikirjaa jo
vuosien ajan [11]. Automaatiokoulutuksemme laatu huolettaa kuitenkin automaatioalan
kouluttajiamme; aiheesta on julkaistu kirjoitus [10]. Myds prosessin kayttajat osaavat

arvostaa automaatioalan ammattilaisia, tastékin aiheesta on kirjoitus [6].

Teollisuuden prosessien automaation kenttélaitteet, kayttéautomaatio seka turva-
automaatio seka niiden huolto kuuluvat padasiassa kunnossapidon vastuualueelle,
yrityksen omalle tai ulkoistetulle kumppanille. Laitteiden valinta tehd&&n tyypillisesti
yhteistydssa suunnittelu-, kunnossapito- ja kayttdorganisaatioiden kanssa. Kenttéin-
strumenttien valinta kuului muutama vuosi sitten osana eraan koulutusyrityksen (AEL)
tarjontaan, mutta kurssi jai yhteen kertaan. Uudet alykkaat kenttalaitteet ovat tulleet
vanhojen lahettimien tilalle, joten my6s niiden kalibrointi ja viritys vaativat kunnossapi-
dollista osaamista merkittavasti. Tama koulutus on jaanyt laitetoimittajien varaan, kos-

ka harvalla oppilaitoksella on varaa naihin uusiin instrumentteihin [4].
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Prosessiautomaation saatdventtiilien valinta ja huolto ovat merkittdvassa asemassa
laitteiden vaativuuden ja merkityksen kannalta. Saatdventtiilien valinnassa kiinnitetadan
huomiota elinkaarikustannusten liséksi niiden ympéristovaikutuksiin. Oikein valitut ja
mitoitetut venttiilit luovat vakaan perustan prosessien suorituskyvylle, ymparistoystaval-
lisyydelle ja turvallisuudelle. Vuotojen eliminoinnin kannalta kaytetaan valinnassa emis-
siosertifikaattia, joka todistaa etté venttiili on tyyppihyvaksytty ja -testattu standardin
vaatimusten mukaisesti. Tyypillisimpia emissiostandardeja ovat 1ISO15848-1 ja TA-Luft.
Venttiilien huoltoon erikoistuneita yrityksia on vahan, ja huoltokoulutusta on saatavana

paasaantoisesti vain muutamilta toimittajilta [7].

Prosessin vaativien kenttalaitteiden huoltokoulutus on myds hyvin vahaista, ja sekin on
jaanyt lahinna maahantuojien vastuulle. Oppilaitoksissa on tyypillisesti vanhaa kalus-
toa, joiden vaatimat kunnossapitotoimet ovat tyypillisesti huomattavasti suuremmat
uuteen laitekantaan verrattuna. Uusi kenttéinstrumentointi vaatii kuitenkin uudet kalib-
raattorit ja tehtavat toimenpiteet ovat hyvin rajatut ja vaativat uuden teknologian mukai-
sen koulutuksen. Erikoislaitteiden koulutusta (esim. kromatografit) on saatavana vain
valmistajilta (esim. ABB, Siemens). Naiden laitteiden kunnossapitokoulutus ré&ataloi-

daan tyypillisesti asiakkaan toimitukseen.

Oppilaitosten kunnossapidollista koulutusta on kasitelty laajasti myds Kunnossapido-
yhdistyksen 40- juhlanumerossa [3]. Uuden oppimista on kasitelty osuvasti my6s Kun-

nossapitoyhdistyksen julkaisussa [5].

Kunnossapidon ammattitutkintoja on jarjestetty vuodesta 1998 alkaen. Tama koulu-

tusmuoto on tarkoitettu jo tydelaméassa oleville perustutkinnon suorittaneille [1].

Turva-automaation valinta vaatii huomattavan maéaran suunnittelua ja yhteistyota
suunnittelu-, kayttd- ja kunnossapito-organisaatioiden kanssa. Prosessin kayttbauto-
maatiosta erilladn oleva turva-automaatiojarjestelma on osa standardin mukaista toi-
minnallista turvallisuutta. Turva-automaatioon liittyvat termit ja vaateet on maaritelty
kansainvalisessa toiminnallisen turvallisuuden IEC EN 61508- kattostandardisarjassa.
Siihen liittyvassa EN IEC 61511-standardissa esitetaén prosessiteollisuudelle suunnat-
tu turva-automaatiojarjestelman vaade eli TAJ (Safety Instrumented System, SIS).
Yleisimpia toiminnallisen turvallisuuden sovelluskohteita ovat olleet 6ljyn- ja kaasuntuo-
tanto ja -jalostus, kemianteollisuus, energiantuotanto ja raskas metalliteollisuus. Turva-

automaation kaytto vaatii kayttajilta ja kunnossapidolta jatkuvaa ja dokumentoitua seké
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sertifioitua yllapitotoimintaa [8]. Automaation turvallisuusstandardit varmistavat toimin-
nan turvallisuuden myo6s hairiotilanteissa, tietenkin suunnitelmallisen kunnossapidon
myotavaikutuksella [2]. Kaytto- ja turva-automaation kunnossapitokoulutus raataldidaan
projekteissa, joten henkildstdn vaihtuessa koulutus jaa ulkopuolisten koulutusyritysten

tarjonnan ja tilaajan harkinnan varaan.

Prosessiautomaation koulutus kartoitettiin Suomen Automaatioseuran (SAS) toimesta
vuonna 2012 [9]. Selvityksessa kartoitettiin ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa
tapahtuva automaatioalan koulutus silloin ja lahitulevaisuudessa. Oppilaitoksista olivat
mukana paékaupunkiseudun, Oulun, Tampereen ja Turun ammattikorkeakoulut ja yli-
opistot. Ammattikorkeakouluissa oli nahtavilla isoja leikkauksia opetukseen seka yhdis-

tymistavoitteita sdhkodalan kanssa.

Teollisuudesta saatujen signaalien perusteella automaation perusopetuksessa oli sel-
vid haasteita, automaation perustan tarkastelu, oppimateriaalin valmistelu, esittely ja
valitys koettiin tarkeaksi tehtadvakokonaisuudeksi. Automaatiokoulutuksen haasteeksi
koettiin vanha teollisuuden tekniikka seka uuden teknologian niputtaminen sopiviksi
osakokonaisuuksiksi, kuten tietojarjestelmat, langattomat kenttalaitteet, turva-

automaatio, uudet vaylatekniikat, tietoturva seka kunnonvalvonta ja diagnostiikka.

Automaation ammatillinen ammattikorkeakolujen koulutus tahtaa joko projektointi- tai
suunnittelutehtaviin. TAiman alueen muutokset tulisi SAS:n mukaan ottaa omaan tar-
kasteluunsa ja kasitella uusia sovellutuksia suunnittelussa ja tietojarjestelmissa seka
uusia standardeja ja mahdollisuuksia automaatiojarjestelmissa. Nama seikat SAS néaki

aiheelliseksi miettia koulutuksen jarjestamisen kannalta uudelleen.

Kayttbautomaation kaytdn ja kunnossapidion seka suunnitteluun liittyvaa opetusta on
saatavana toimittajilta (esim. Metso Automation Oy, Siemens) seka lisaksi myds muu-
tamissa ammattikorkeakouluissa (esim. JAMK, Metropolia) ja rajoitetusti joissakin toi-
sen asteen oppilaitoksissa. Toimittajien osaaminen talla alueella on kattavaa ja hyvin

arvostettua.
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5.3 Automaation ja kunnossapidon koulutus ammattikorkeakoulussa

Automaation ja kunnossapidon koulutusta on saatavana myos korkeakouluissa ja yli-
opistoissa. Metropolian ammattikorkeakoulussa Vantaalla koulutusta on saatavana

pdaiva- ja iltaopiskeluna. Osa opinnoista on Espoon ja Helsingin oppilaitoksissa.

Kunnossapidon koulutustarjonta rajoittuu Metropolia ammattikorkeakoulussa yhteen
kurssiin. Kurssilla paneudutaan kunnossapidon toimintamalleihin Kunnossapitoyhdis-
tyksen kasikirjan mukaisesti.

5.3.1 Nykyinen opetusuunnitelma ammattikorkeakoulussa

Nykyisen opetussuunnitelman (kevat 2014) mukaiset opinnon jakautuvat Metropolia
Ammattikorkeakoulussa neljaan periodiin neljan vuoden ajalle. Opiskelujen tavoitteena
on 240 opintopistetta (op), 1. ja 2. vuoden perusopinnoista paasaantoisesti 3 op/aihe,
3. ja 4. vuoden ammatillisista opinnoista 5 op/aihe seka paattotydsta 15 op. Tydharjoit-
telun laajuus on 30 opintopistettd, ja sen voi hyvéksilukea soveltuvalla aiemmalla ty6-
kokemuksella (Liite 3).

Automaatiotekniikan koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehdot ovat kappaletavara-

automaatio, prosessiautomaatio, automaation tietotekniikka ja energia-automaatio.

Perusopinnot ja ammattiopinnot seké automaation projektimodulin osat ovat pakollisia.
Vapaasti valittavia ammatillisia (vva) opintoja on tarjolla kysynnan mukaan ja niitd on
tarjolla useassa Metropolian oppilaitoksessa. Lisaksi opiskelutarjontaa on tdydennetta-
vissa vapaasti valittavilla opinnoilla, joiden avulla voi valmentautua varsinaisiin oppiai-
neisiin tai taydentaa kielitaitoaan. Kunnossapito on itseopiskelun piirissa ja tentteja on
tarvittaessa. Opintoja voi tdydentaa sovittaessa myds muissa oppilaitoksissa. Aikai-
sempia korkeakouluopintoja voidaan hyvéaksilukea ja suoritetut automaatioalan tyoko-

kemukset hyvitetdan opintopisteytyksessa.

Opinnaytety6 (Insinddrityd) tehdaan pakollisten ja riittdvan monen vapaasti valittavan
opintosuorituksen jalkeen. Opinnaytetydhon liittyvat myds tyén suomen- ja englannin-
kielisten osuuksien tarkistukset, insinGorityén aiheesta suullinen esitelma seka sen

jalkeen kirjallinen kypsyysnayte insind0ritydn ohjaajan méarittelemasta opinnaytetyo-

hon liittyvasta aiheesta.



5.3.2 Insindority6t Metropolian AMK:ssa automaatiotekniikan koulutuksessa

Metropolian selvityksen mukaan insinddritoita tehtiin eri aloille vaihtelevasti vuosina
2008 — 2013, taulukot 1 ja 2.

Taulukko 1. Metropolian insin6ority6t 2008 — 2013

Valmistuneita 223
Valmistumisaste n. 53%
Valmistuneita n. 39 /vuosi
Uusia opiskelijoita n. 75/ vuosi
Tyollistymisaste n. 95 %

Taulukko 2. Metropolian insindoéritdiden jaottelu

Insindoritieteiden luokittelu kpl %-0suus
Kappaletavara-automaatio 53 26
Automaation ohjelmisto ja tietotekniikka 48 21,5
Kiinteistbautomaatio 18 8,1
Sahkotekniikka 15 47
Tuotantotalous, laatu, tehokkuus 22 9,9
Prosessi- ja sdatotekniikka 14 6,3
Kunnossapito 13 5,8
Energia 2 0,9
Muu 11 4,9
Yleinen automaatio 22 9,9
Yhteenséa 223 100
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Metropolian automaatiotekniikan koulutusohjelmassa opiskelee vuosittain noin 400
opiskelijaa. Syksylla 2013 aloitti 40 paivaopiskelijaa ja 25 iltaopiskelijaa seka 20 eri-
koistumisopintojen opiskelijaa. Liséksi syksylla 2013 alkoi 20-paikkainen automaa-
tioteknologian ohjelma, joka tahtaa ylemp&aan ammattikorkeakoulututkintoon. Seuraava
yamk-koulutus alkaa vuonna 2015, missa keskitytaéan lahinnéa tuotantotalouteen.

5.3.3 Automaation uusi opetussuunnitelma AMK:ssa

Ammattikorkeakoulussa automaationkoulutus on keskittynyt l&hinna olemassa olevan
automaatiotekniikan opiskeluun ja korkeakouluissa alan tutkimukseen ja sen sovelta-
miseen teoriassa. Vuoden 2014 yhteishaussa ammattikorkeakouluihin haetaan sahko-
ja automaatiotekniikan seka elektroniikan yhteisalueille, jolloin ensimmainen vuosi on
kaikille taméan alan valinneille yhteinen. Kahtena seuraavana opiskeluvuotena keskity-
tadn enemman omaan valittuun alaan ja viimeisena vuonna valitaan sivuaineeksi joku
jaljelle jaé@neista sahkd-automaatio-eletroniikka-aiheista. Kunnossapidon koulutus sisal-
tyy kolmannen vuoden "Automaatio tuotannon ja talouden optimoinnissa”- jaksoon.
Syksylla 2014 aloittavien amk-opetussuunnitelman kaavio Metropolialla on liitteené.
(Liite 4)

5.4 Automaatiokoulutuksen tulevaisuuden nakymia

Metropolian selvityksen mukaan automaation koulutus keskittyisi tulevaisuudessa kol-

meen alueeseen:

. automaation tietotekniikka, ohjelmistotekniikka, tietoverkot, tietojarjestel-
mat

. systeemi- ja sdatotekniikka, prosessi-, energia- ja kiinteistdautomaatio

. alykkaat koneet, uudentyyppiset robotiikat ja sulautettu automaatio

Kunnossapitoa ei mainita selvityksessa erikseen, mutta se sisaltyy kuitenkin automaa-
tion opetukseen. Selvityksen mukaan esimerkiksi tuotantotalouden koulutus oli jaa-
massa kokonaan pois, mutta jatkossa se voi olla omana hakukohteena kuten TKK:ssa.
Taloudelliset seikat ohjaavat kuitenkin edelleen myos teknista kehitysta, kuten myos

kunnossapitoa ja sen koulutusta.
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5.5 Tutkimuksen ldydokset yhteenvetona tutkimuksesta.

Ammatillinen koulutus kokee paljon merkittavid uudistuksia lahitulevaisuudessa. Am-
matillista peruskoulutusta koskevia sdadoksia ollaan uudistamassa, joten Opetushalli-
tus uudistaa toisen asteen ammatillisia perustutkintoja ja valmistavia koulutuksia kos-
kevat maaraykset. Opetussuunnitelmat uudistetaan nopeasti, uudistukset astuvat voi-
maan jo 1.8.2015. Muutoksissa korostuvat osaamisperusteisuus eli siirrytaan pois op-
piainekeskeisyydesta, tavoitteena osaaminen. Uudistetaan myds tutkinnon osiin perus-

tuva rakenne, tavoitteena tytelaman toimintakokonaisuudet.

Opetukselle varmasti haasteellisia ovat yksilolliset opintopolut ja opintojen joustava
eteneminen. Opiskelijan arvioinnille merkittava& on myds osaamisen tunnistaminen ja
tunnustaminen. Osaamispisteet (osp) koostuvat jatkossa pois aikaansidotuista opinto-
viikoista (ov).

Tutkinnon perusteita ei kuitenkaan uudisteta kokonaan, jaljella on samat ammatilliset
tutkinnon osat, osaamisen tavoitteet ja arviointikriteerit. Ammatillisia aineita tukevat

Atto-opinnot ja vapaasti valittavat tutkinnon osat uudistetaan.

Tama ammatillisten perustutkintojen ja valmistavien koulutusten perusteiden uudista-

minen (AMPE) etenee ja kommentointivaihe oli huhti - toukokuussa 2014.

Kunnossapitokoulutus siséltyyy uuteen sahkd- ja automaation opetussuunnitelman

kommentointiversioon, mutta sen toteutus on viela suunnitteltava.

Merkittdvimmat muutokset perustutkintojen perusteissa ovat tutkintonimikkeiden tarkis-
tukset, tutkinnon muodostumissaantdjen tarkistaminen uusien sdaddsten mukaisiksi,
opintoviikkojen korvaaminen osaamispisteilld ja uusien yhteisten tutkinnon osien uudis-
taminen ammatillisessa peruskoulutuksessa, tydelamalahtdisyyden, osaamisperustei-
suuden, joustavuuden ja valinnaisuuden vahvistaminen seka kaytettavan terminologian

vahvistaminen.

Tutkintojen perusteisiin on tulossa vain tydelaman muutoksista johtuvat tutkintokohtai-
set tarkistukset ja tulossopimuksen edellyttdmat tarkistukset, kuten tasa-arvoa ja yh-
denvertaisuutta edistavien tavoitteiden lisdaminen, tyéelaman pelisdantdjen tuntemusta

ja yhteiskunnallista vaikuttamista koskevan osaamisen vahvistamista, politikan ja yh-
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teiskunnallisen lukutaidon kehittymist& koskevat sisallot, yrittdjyysosaamisen vahvista-

minen ja tieto- ja viestintatekniikan osaamisen vahvistaminen seka viestintavalmiudet.

Aiheita valmistellaan eri oppilaitoksissa jo kiivaasti, esimerkiksi Stadin ammattiopistolla
on Polku-hanke, jolla pyritaan varmistamaan oppilaalle joustavia ja tarvittaessa no-

peutettuja opintopolkuja.

Oppilaitoksien maaraa suunnitellaan myds vahennettavéksi, joten lahivuosina tulee siis

tapahtumaan paljon muutoksia myds ammatillisen toisen asteen opetuksessa.

6 Pohdinta ja johtopaattkset

Tuotteiden ja laitteiden elinkaariajattelun myota jarkevan kunnossapidon merkitys tulee
korostumaan; onhan pelkastaan julkisen infran taloudellinen korjausvaje jo merkittava.

Tulevien tekijoiden ammatillinen koulutus pitaa siis huomioida ajoissa.

Uusia tuotteita kehitetdan teknologian muuttuessa ja uuden sukupolven laitteet vaativat
lisda ja uutta osaamista. Teollisuuden prosessissa saattaa olla laitteita usealta vuosi-
kymmelta ja kaikkia niita pitaisi kunnossapitohenkiléston hallita. Samaan aikaan henki-
|6std vanhenee ja elakoityminen jatkuu lahivuosina nopeasti, jolloin kokeneiden am-
mattilaisten tieto poistuu ulottumattomiin. Uusien osaajien ja vanhojen konkareiden
pitdisi siis saada lisaa ja ajoissa kaytto- ja kunnossapidollista koulutusta. Elakelaisten

kutsuminen takaisin tydtehtaviensa pariin kertoo paljon organisaation toimivuudesta.

Tuotannon laatu- ja turvallisuusvaatimukset ovat samaan aikaan kiristyneet, joten vaa-
timukset korostuvat myds suunnitteluun ja kunnossapitoon. Naiden tekijéiden vuoksi
kunnossapitoon ja osaamisen koulutukseen tulee kiinnittdd huomiota nykyista enem-
man. Koulutuksen ja osaamisen rooli korostuu koko tuotteen elinkaaren ajan, aina tuot-

teen suunnittelusta sen kaytosta poistamiseen asti.

Kunnossapidon kannalta merkittdvaa tulee olemaan myds se, miten hyvin kunnossapi-
to on integroitu prosessin kayttdorganisaatioon. Kunnossapito vastaa vaativista kun-
nossapidollisista toimenpiteista ja kayttohenkildsto vastaa laitteiden asianmukaisesta
kaytosta ja niiden toimintakunnon valvonnasta seka toimintaedellytysten yll&pitamises-

ta. Henkil6ston vaihtuessa tulee uuden osaajan ammatillinen perehdytys hoitaa ajois-
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sa, eika jattaa sita vime hetkeen. Asiallinen ja suunniteltu koulutus tuottaa turvallisuut-

ta ja antaa evaita jatkuvuuteen.

Robotiikka luokitellaan kappaletavara-automaatioon ja yleisen kasityksen mukaan ro-
botiikka tulee lisdantymaan merkittavasti, joten myos robotiikan kunnossapidollista kou-

lutusta pitdisi mielestani lisata.

Kiinteistbautomaation koulutus keskittyy edelleen asennustehtaviin, mutta kunnossapi-
toa ei ole huomioitu opetussuunnitelmassa. Tekniikka onneksi kehittyy myds talla au-
tomaation saralla, ja kun alan ty6paikkojen maara on ollut lisdéntymassa, pitaisi alan

koulutustarjontaakin mielestani lisata.

Energia-automaatio opetusta on ollut vain ammattikorkeakoulussa. Toisen asteen oppi-
laitoksissa aihetta on kasitelty rajatusti vain sahko- ja energian jaksoissa. Voimalaitok-
sia rakennetaan kuitenkin edelleen ja vanhoja paivitetaan, joten tatakin alaa pitéisi mie-
lestani kouluttaa toisen asteen oppilaitoksissa. Energian tuotannon kaytto- ja turva-
automaation laitteet ovat tunnestusti ammatillisesti vaativia, joten kunnossapidollista

koulutusta olisi aiheellista lisata myos energia-automaatiossa.

Prosessin, automaation ja kunnossapidon opiskelu simulaattorilla jattda puutteellisen
kuvan prosessin tydtehtavistd, puhumattakaan tarvittavista kunnossapitotoimista ken-
talla. Niiden opettelu kaytannon tybelamassa on vain rajoitetusti mahdollista. Taman
vuoksi tarvitaan oppilaitoksiin teollisuuden simulointiprosesseja, tai yrityksiin on saata-

va koulutusta varten lisda opiskelumahdollisuuksia.

Tekninen peruskoulutus voidaan edelleen antaa oppilaitoksissa, mutta soveltava osuus
olisi vietava lahemmas todellista tydelamaa. Tydelamén tydssaoppijoiden valvojia pitda
alkaa kouluttamaan pikaisesti ja koulutusohjelmat on laadittava yhteistydssa paikallisen
teollisuuden tarpeiden mukaisesti. Yhteistyo teollisuuden ja oppilaitosten kanssa on

kaynnistettava ja kunnossapidosta on hyva aloittaa.

Sahko- ja automaatioalan teknisia sovellutuksia kaytetaan myads liikkennevélineissa,
mutta naiden teknisten sovellutusten koulutus on jatetty alan yritysten hoidettaviksi,
myds kunnossapidollinen koulutus.

Sahkoautot, junat, metro ja laivat, kaikki ovat nykyd&n merkittavien automaatioinves-

tointien kohteina. Naiden automaatiosovellutusten sahko- ja automaation seké kunnos-
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sapidollinen koulutus kannattaa suunnitella ja toteuttaa ajoissa. Naidenkin automaation
elinkaari lyhenee tekniikan kehittyessa. Oppilaitamme on hyvin edustettuina naillakin
tyOpaikoilla tydssdoppimisjaksoillaan, mutta pelké&n peruskoulutuksen turvin heilld on
viela pitka matka liikennesovellutusten osaajiksi. Liikenteen automaation ja kunnossa-
pidon teknisen peruskoulutuksen voisi antaa toisen asteen oppilaitoksissa sdhko- ja

automaation opintosuunnalla ja siséaltda rikastuttaen myods korkeakouluissa.

Ammattikorkeakoulut ja toisen asteen opinnoissa uudet opintokokonaisuudet mahdol-
listavat paremman paikallisen ammatillisen osaamisen tarjonnan yrityksille. Toisen as-
teen oppilaitokset tulevat kuitenkin fokusoitumaan ja organisoitumaan uudelleen hyvin-
kin merkittavasti, samoin kuin ammattikorkeakouluissa on jo aloitettu. Nuorten ja aikuis-
ten toisen asteen oppilaitokset jatkavat eriytymistdan ja siten mahdollistavat paremmin

myds koulutustarjontaa, myds kunnossapitokoulutusta.

Automaation muutokset jatkuvat yha kiihtyvalla vauhdilla, joten opetussuunnitelmia
varten pitaisi tehda jatkuvaa tutkimus- ja kehitystyota, etté yritykset saisivat jatkossa
paremmin myds kunnossapitoon koulutettuja tekijoita. Nykyisessa toisen asteen ope-
tussuunnitelmassa ja koulutuksessa kunnossapidon koulutusta ei ole huomioitu omana
aiheenaan ja alan harjoittelupaikatkin ovat vaikeasti saatavilla. Onneksi opetussuunni-
telmia paivitetddn muutaman vuoden vélein ja myds monissa yrityksissd on huomioitu
tulevat kunnossapidolliset tarpeet. Edellinen opetussuunnitelma 1980-luvulta poikkesi
taysin nykyisesta ja myos tuleva poikkeaa merkittavasti edeltavasta. Isot erot perakkai-

sissa opetussuunnitelmissa kertovat mielestani liilan pitkasta paivitysvalista.

Prosessiteollisuuden perustutkinnon opetussuunnitelma on ollut myés kommentoitava-
na, ja se nayttda kunnossapidon kannalta kayttokelpoiselta eli myods tulevat prosessin
kayttgjat saavat kohtuullisen kunnossapidollisen koulutuksen ainakin kommentoinnissa

olevan opetussuunnitelman mukaan.

Uusi sahko- ja automaation toisen asteen opetussuunnitelma saatiin kommentoitavaksi
kesakuun 2014 alussa, ja siina oli huomioitu myds kunnossapidollinen koulutus. Kun-
nossapitotehtavien koulutuksen tarjonta vaatii viela opetukseen tarvittavat tyokalut ja
oppimateriaalia seké niihin liittyvat harjoitteet, joten myés toiminnallinen ja taloudellinen
yhteisty0 teollisuuden kanssa olisi suotavaa. Lopulliset opetussuunnitelmien versiot

tulevat oppilaitoksille kevaan 2015 aikana.
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Yrityksissa kaytetdaan yha enemman kansainvalisia toiminnanohjausjarjestelmia (esim.
SAP), joiden koulutusta voisi olla tarjolla my6s oppilaitoksissa. Nyt niiden koulutus on
jatetty tilaavan yrityksen hoidettavaksi, mika tietenkin sitoo yrityksen omia koulutus-
resursseja vaihtelevasti. TAma koulutusrooli sopisi mielestani erinomaisesti ammatti-
korkeakouluille. Yleista kirjallisuutta kansainvalisten toiminnanohjausjarjestelmien kay-
tosta on vahan, mutta olemassa olevista ohjeista voinee soveltaa oppimateriaalia myos

yleisempaan kayttoon.

Myds erillistd kunnossapidon peruskoulutusta voisi jarjestaa yleisissa toisen asteen ja
kuntayhtymien yksityisissa oppilaitoksissa. Aikuiskoulutuskeskuksia suunnitellaankin
yhdistettaviksi parantamaan alueen aikuiskoulutusten tarpeita, jolloin myds kunnossa-
pidon koulutustarve on mahdollista huomioida entistéa paremmin. Talldin voidaan yhdis-
taa paremmin myds tilat, opetusmateriaalit, toiminnot seka tietenkin koulutukseen tar-
vittavat opetusresurssit. Koulutettavia voidaan kouluttaa myds monialaosaajiksi, jolloin
heidan tyollistymisensa paranee merkittavasti.

Peruskoulutukseen osallistuvien nuorten tyéssaoppiminen on edelleen perusteltua
hoitaa oppilaitoksen jarjestelyvastuulla, mutta jatkokoulutukseen osallistuvien opintojen
tydvaltainen osuus olisi jarjestettavissa alueen yrityksissa osallistumalla normaaleihin
tydtehtaviin palkattuina tyéntekijoind. Talloin yritykset voisivat keskittya enemman
omaan ydinosaamiseensa ja siten myds kunnossapidon ulkoistusprosesseilla olisi pa-
remmat mahdollisuudet onnistua. Myds taloudellisesti ty6tehtavien kouluttamisen jar-
jestaminen tytpaikalla olisi jArkevampaa ainakin nayttdjen ja opinnaytetdiden osalta.
Pelisdanndét arviointeineen pitaa sopia tietenkin etukateen ja tarkastella niita yhteis-

tydssa nykyista ahkerammin.

Turvallisuuskorttien koulutuksessa on suuria eroja, mika heikentéé tavallaan koko tur-
vallisuuskoulutusta. Pohtimisen arvoista olisi, voisiko tulityd- ja ty6turvallisuuskoulutus-
ta jarjestaa oppilaitosten oppilaille alueen teollisuuden tydpaikoilla. Tama lisaisi vuoro-
vaikutusta tyéelaman ja oppilaitosten valilla ja kortin painoarvoa myds oppilaan nako-
kulmasta. Sahkotyoturvallisuuskortti- ja EA-koulutus sopivat pidettavaksi oppilaitoksis-
sa luontevammin eli ne voisivat olla edelleen alan ammattilaisten vastuulla oppilaitok-

sissa tai kaupallisesti jarjestettyna.
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Tulevia paattotoita toivoisin ndkevani enemman kunnossapidon ulkoistustapahtumista
seka kunnossapitoalan koulutuksen edistymisesta. Myods oppimateriaalin tekemista
yhdessa teollisuuden kanssa pitaisi virkistaa.

Yhteisty6ta ja kumppanuussopimuksia tarvitaan ja toivotaan siis lisdd myos oppilaitos-

ten ja yrityksien vdlille.
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Nykyinen toisen

asteen opiskelutarjonta (Taulukko 3)

JAKSO

LUKUVUOSI 1

LUKUVUOSI 2

LUKUVUOSI 3

Ammatillinen tutkinnon
osa A1

Ammattitaitoa taydentava
tutkinnon osa T1ja T2

Ammatillinen tutkinnon
osa A3

Ammatillinen tutkinnon
osa A5

Ammatillinen tutkinnon
osa A1

Ammattitaitoa taydentava
tutkinnon osa T3

Ammatillinen tutkinnon
osa A3

Ammattitaitoa tdydentava
tutkinnon osa T7

Ammatillinen tutkinnon
osa A5
Naytto

Ammatillinen tutkinnon
osa A1

Ammattitaitoa taydentava
tutkinnon osa T4 ja TS

Ammatillinen tutkinnon
osa A4

Vapaasti valittava
tutkinnon osa V2

Ammattitaitoa taydentava
tutkinnon osa T9 ja T10

Ammatillinen tutkinnon
osa A2

Ammattitaitoa taydentava
tutkinnon osa T6

Ammatillinen tutkinnon
osa A4
Tydssdoppiminen ja naytté

Ammatillinen tutkinnon
osa A6

Ammattitaitoa tadydentava
tutkinnon osa T11 ja T12

Ammatillinen tutkinnon
osa A1l

_TyOssédoppiminen ja ndytto
Ammatillinen tutkinnon
osa A2

Tyossdoppiminen ja naytto

Vapaasti valittava
tutkinnon osa V1

Ammattitaitoa tdydentava
tutkinnon osa T8

Ammatillinen tutkinnon
osa A6
Ty6sséoppiminen ja naytto

Liite 1
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Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto toisen asteen ammatillisessa

koulutuksessa (Taulukko 4)

SAHKO- JA AUTOMAATIOTEKNIIKAN PERUSTUTKINTO, 120 ov

AMMATILLISESSA PERUSKOULUTUKSESSA

NAYTTOTUTKINNOSSA

4. Ammatilliset tutkinnon osat,
90 OV

4. Ammatilliset tutkinnon osat

Tutkinnon osiin sisaltyy tydssaoppimista vahin-
tédan 20 ov, yrittajyytta vahintdan 5 ov ja opinnay-
te vahintédén 2 ov

4.1 Kaikille pakolliset tutkinnon osat, 50 ov
4.1.1 Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaa-
minen, 30 ov

4.1.2 Sahko- ja automaatioasennukset, 20 ov

4.1 Kaikille pakolliset tutkinnon osat
4.1.1 Sahko- ja automaatiotekniikan perus-
osaaminen

4.1.2 Sahko- ja automaatioasennukset

4.2 Sahko- ja automaatiotekniikan koulutusoh-
jelma, sahkbasentaja
4.2.1 Sahko- ja energiatekniikka, 20 ov

4.2 Sahko- ja automaatiotekniikan
osaamisala, sahkdasentaja
4.2.1 Sahko- ja energiatekniikka

4.3 Sahko- ja automaatiotekniikan koulutusoh-
jelma, automaatioasentaja

Valittava toinen seuraavista tutkinnon osista:
4.3.1 Kappaletavara-automaatio, 20 ov tai

4.3.2 Prosessiautomaatio, 20 ov

4.3 Sahko- ja automaatiotekniikan
osaamisala, automaatioasentaja
Valittava toinen seuraavista tutkinnon osis-
ta

4.3.1 Kappaletavara-automaatio tai

4.3.2 Prosessiautomaatio

4.4 Kaikille valinnaiset tutkinnon osat
Valittava yhteensa 10 - 20 ov

4.4.1 Kiinteistdjen automaatio- ja tietojarjestelmat,
20 ov

4.4.2 Sahkoverkostoasennukset (1-20kV), 20 ov
4.4.3 Tutkinnon osa ammatillisesta perustutkin-
nosta, 0-20 ov

4.4.4 Tutkinnon osa ammattitutkinnosta

4.4.5 Tutkinnon osa erikoisammattitutkinnosta
4.4.6 Paikallisesti tarjottavat tutkinnon osat, 0-20
ov

4.4 Kaikille valinnaiset tutkinnon osat
Valittava 1-2 osaa

4.4.1 Kiinteistdjen automaatio- ja tietojar-
jestelmat

4.4.2 Sahkoverkostoasennukset (1-20kV)
4.4.3 Tutkinnon osa ammatillisesta perus-
tutkinnosta (peruskoulutuksessa tutkinnon
osan tulee olla nimellislaajuudeltaan vahin-
tédén 20 ov) tai

kaksi tutkinnon osaa muusta ammatillisesta
perustutkinnosta (peruskoulutuksessa kun-
kin tutkinnon osan tulee olla nimellislaajuu-
deltaan vahintaan 10 ov)

4.4.4 Tutkinnon osa ammattitutkinnosta
4.4.5 Tutkinnon osa erikoisammattitutkin-
nosta

4.5 Muut valinnaiset tutkinnon osat ammatilli-
sessa peruskoulutuksessa, 0-10 ov

4.5.1 Yrittajyys, 10 ov

4.5.2 Tydpaikkaohjaajaksi valmentautuminen, 2
ov

4.5.3 Ammattitaitoa tadydentavat tutkinnon osat
(yhteiset opinnot)

4.5.4 Lukio-opinnot

Kohtien 4.4. ja 4.5 tutkinnon osia tulee olla yh-
teensa 20 ov.

4.6 Ammatillista osaamista yksil6llisesti
syventavat tutkinnon osat (perustutkin-
toa laajentavat tutkinnon osat)

4.6,1 Yritystoiminta

4.6.2 Tutkinnon osat muista ammatillisista
tutkinnoista




4.6 Ammatillista osaamista yksil6llisesti syventavat tutkinnon osat
(perustutkintoa laajentavat tutkinnon osat)

4.6,1 Yritystoiminta, 10 ov

4.6.2 Tutkinnon osat muista ammatillisista tutkinnoista

4.6.3 Ammatillista osaamista yksilollisesti syventavat paikallisesti tarjotta-
vat tutkinnon osat

5. Ammattitaitoa tdydentavat tutkinnon osat ammatillisessa perus-
koulutuksessa (yhteiset opinnot), 20 ov

5.1 Pakolliset tut- Pakolliset Valinnaiset
kinnon osat

5.1.1 Aidinkieli 4 ov 0-4 ov
5.1.2 Toinen koti- 1ov 0-4 ov
mainen kieli

5.1.2.1 Toinen ko- 1ov

timainen Kieli, ruotsi

5.1.2.2 Toinen ko- 2 ov 0-3 ov
timainen kieli, suo-

mi

5.1.3 Vieras kieli 2 ov 0-4 ov
5.1.4 Matematiikka | 3 ov 0-4 ov
5.1.5 Fysiikka ja 2 o0v 0-4 ov
kemia

5.1.6 Yhteiskunta-, 1ov 0-4 ov
yritys- ja tybelama-

tieto

5.1.7 Liikunta 1 ov 0-4 ov
5.1.8 Terveystieto 1 ov 0-4 ov
5.1.9 Taide ja kult- 1ov 0-4 ov
tuuri

5.2 Valinnaiset tutkinnon osat

5.2.1 Ammattitaitoa tdydentavien pakollisten tutkinnon osien valinnaiset
lisdosat, ks. edelld kohdat 5.1.1 -5.1.9

5.2.2 Ympdristotieto 0—4 ov
5.2.3 Tieto- ja vies- 0—4 ov
tintatekniikka

5.2.4 Etiikka 0—4 ov
5.2.5 Kulttuurien 04 ov
tuntemus

5.2.6 Psykologia 0—4 ov
5.2.7 Yritystoiminta 0—4 ov

16 ov 4 ov

Opetuskieleltddn ruotsinkielisessa koulutuksessa toisen kotimaisen kielen
opintojen laajuus on 2 ov, jolloin pakollisten ammattitaitoa taydentéavien
tutkinnon osien laajuus on 17 ov ja valinnaisten 3 ov.

Seka liikunnan etta terveystiedon pakollisten opintojen laajuus on 1 ov.
Koulutuksen jarjestaja voi paattaa liikunnan ja terveystiedon pakollisten
opintojen jakamisesta poikkeavalla tavalla kuitenkin siten, etté niiden yh-
teislaajuus on kaksi opintoviikkoa.

6. Vapaasti valittavat tutkinnon osat ammatillisessa peruskoulutuk-
sessa, 10 ov

Tutkinnon osiin siséltyy opinto-ohjausta vahintaéan 1,5 ov

Liite 2
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Automaatioasentajan opintojen eteneminen (Taulukko 5)

JAKSO | 1. LUKUVUOSI 2. LUKUVUOSI 3. LUKUVUOSI
1 C01.1 Sahkdétekniikan ja 4.2 .1 Sadhkoasennukset EO03 Ammatillinen valinnai-
elektroniikan perusosaami- | S&hkdasennustekniset nen, 4 ov
nen, 6 ov tyot, 8 ov B Yleisainevalinnainen, 1
ov
AO06 Matematiikka, 1 ov
AQ9 Liikunta, 0,5 ov
A10 Terveystieto, 0,5 ov
2 C01.2 Séhkdtekniikan ja D01Teollisuuden kokoon- | D02 Kappaletavara-
elektroniikan perusosaa- panoty6, 8 ov automaatio, 4 ov
minen, virtapiirit 1, 6 ov
F Vapaasti valittava, 2 ov
A06 Matematiikka 2, 1 ov A01 Aidinkieli
A01 Aidinkieli, 1 ov B Yleisainevalinnainen, 1
ov
3 C01,3 Virtapiirit 2 D01 séhko- ja automaa- D02 Kappaletavara- auto-
tio- asennukset maatio, 8 ov
A01 Aidinkieli 2, 1 Ov 4 ov
A06 Matematiikka 1 ov EO01 Ammatillinen valin-
AO5 Englanti, 1 ov nainen, 4 ov 4.5.1 Yrittajyys
A12 Yhteiskunta-, yritys- ja
tybelamatieto, 1 ov Tydssaoppiminen, 8 ov
4 C01.4 Sahkotekniikan ja FO1 Tieto- ja viestintatek- | D02 Kappaletavara-auto-
elektroniikan perusosaami- | niikka, 2 ov maatio, 8 ov
nen, aktiiviset komponentit | A01 Aidinkieli 3, 0,5 Ov
virtapiirissa, 6 ov AO05 Englanti 2, 0,5 ov
B yleisainevalinnainen, 1
ov
AO07 Fysiikka ja kemia, 1 ov | FO1 Vapaasti valittava, 4
B9 Liikunta, 1 ov ov
JAKSO | CO01,5 Tybelamén vaati- EO02 Sovellettu sédhkotek- | EO4 Ammatillinen valinnai-
5. mukset 4 ov niikka, 4 ov nen, 8 ov
FO2 Vapaasti valittava, 2 | Tyossaoppiminen, 8 ov
C01,6Tydssaoppiminen, 4 ov
ov
Tyossaoppiminen, 4 ov A01 Aidinkieli 3, 0,5
Ov=2h /vko
A05 Englanti 2, 0,5 ov
AQ9 Liikunta 2, 0,5 ov
A10 Terveystieto 2, 0,5 ov
A = ammattitaitoa tdydentava tutkinnon D =ammatillinen tutkinnon osa, koulutusohjelmittain eriytyva

0sa, pakollinen

B =

ammattitaitoa téydentdva tutkinnon

0sa, valinnainen

C =

E = ammatillinen tutkinnon osa, valinnainen

TYOSSAOPPIMINEN

ammatillinen tutkinnon osa, kaikille
pakollinen

F = vapaasti valittava tutkinnon osa




AMK-iltaopiskelun opinnot v. 2013 - 2014

Ensimmaisen vuoden opiskelutarjonta:

1. periodi

m Orientoivat opinnot
H Tekniikan

m Tekniikan suomi ja
m Tietotekniikan

= Mekaniikan ja

matematiikan perusteet
viestinta
perusteet

sahkdopin perusteet

2. periodi

m Yhtaldryhmat ja matriisit

® Ammatillinen englanti

= Automaation perusteet

m Mekaniikan ja
sahkdopin perusteet,
jatkuu

Liite 3
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3. periodi

m Saéhkotekniikan perusteet
® Funktiot ja derivaatta

= Mekaniikka, lampdoppi ja
sahkodkentta

m Fysiikan ja automaation
laboratorioty6t

4. periodi

m 1. vuoden projekti

®m Tekninen dokumentointi
ja CAD

= Elektroniikka ja
digitaalitekniikka

m Fysiikan laboratorioty6t,
jatkuu

Liite 3
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Toisen vuoden opiskelutarjonta:

1. periodi

m Ohjaustekniikka

= Automaation
sahkotekniikka

= Ohjelmointi 1 ja
ohjaustekniikan
laboratorioty6t

® Magnetismi, varahtelyt ja
aallot

2. periodi

m Differentiaali- ja
integraalilaskenta

m Akustiset ja
séahkdmagneettiset aallot

= Turva-automaatio

m Ty6elaman ruotsi,
valmentava

Liite 3
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3. periodi

= Automaatio ja
instrumentointi

m Automaation
tiedonsiirtoverkot ja -
vaylat

= Kemia ja ymparisto

m Tyoelaman ruotsi

4. periodi

® Laplace- muunnos
m Saatotekniikka

m S&hko- ja
instrumentointipiirustus

® Hydrauliikka ja
pneumatiikka

Liite 3
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Kolmannen vuoden opiskelutarjonta:

1. periodi

m Ohjelmointi 2

m Automaation
sahkotekniikka
(yhteiskurssi)

= Automaatiotekniikan
englanti ja viestinta

m Kappaletavara-
automaation
laboratorioty6t (vva)

2. periodi

® Laadunohjaus- ja
Tehdasautomaatio-
kurssit (vva)

m Sdhkomoottorikaytot

= Turva-automaatio
(yhteiskurssi)

H Sahko- ja
instrumentointipiirustus
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3. periodi

H Automaation
matemaattiset
menetelmat

m Robotiikka seka
Kiinteisto- ja
rakennusautomaation-
kurssit (vva)

= Kemia- ja ymparisto
(yhteiskurssi)

m 3. vuoden projekti

4. periodi

® Tuotannon ohjaus- ja
Sahkotyoturvallisuustutki
nto 2- kurssit

H Automaation
kayttoliittymat

= Automaatiojarjestelmat

m 3. vuoden projekti,
jatkuu
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Neljannen vuoden opiskelutarjonta:

1. periodi

® Teknologiayrityksen
johtaminen

m Kiinteisto- ja
rakennusautomaatio
(wa)

m Sahkoasennustekniikka
(awv)

2. periodi

® | aadunohjaus- ja
tehdasautomaatio-
kurssit (yhteiskurssit)

® Automaation
ohjelmistotekniikka

m Konenakd

m Teknologiayrittajyys
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3. periodi

®m Tehtaan lahiverkot

m Robotiikka, yhteiskurssi
(wa)

m Sahkovoimatekniikka
(va)

4. periodi

® Tuotannon ohjaus ja
Sahkoturvallisuustutkint
0 2- kurssit (vva)

B Automaation seminaari

= Energia-automaation
laboratorioty6t (vva)

® Tuotantoautomaatio
(wa)
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Syksylla 2014 AMK-opintojaan aloittavien opiskelutarjonta

1.vuosi

m Orientaatio
insindoriopintoihin 15
op

m Elektroniikan ja
sahkotekniikan
perusopinnot 15 op

= Automaation ja
sahkdkotekniikan
perusopinnot 15 op

B Sahko- ja
automaatiotekniikan
projekti 15 op

2. VUOSI

m | aitelaheinen
automaatio 15 op

m Automaatiosuunnittelu
15 op

» Tuotantoautomaatio
15 0p

m Robotiikka ja
konenako 15 op
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3. vuosi

= Automaatio tuotannon ja
talouden optimoinnissa 15

op
® Innovaatioprojekti 10 op

= Ruotsin kieli 5 op

m Harjoittelu 15 op

m Systeemitekniikka
(valinnainen) 15 op

= Mekatroniikka
(valinnainen) 15 op

= Automaation tietotekniikka
(valinnainen) 15 op

4. vUuoSi

m Sivuaine 1 15 op
m Sivuaine 2 15 op
= Harjoittelu 15 op
H [nsindorityd 15 op




