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1 JOHDANTO

Kehittamistyon tarkoituksena oli kehittaa SASKY koulutuskuntayhtyman Mantan
seudun koulutuskeskuksen kappaleenkasittelyn (robotiikka), hydrauliikan ja
pneumatiikan oppimisymparistdja vastaamaan paikallisten yritysten tarpeita ja
paivittaa opetuslaitteisto. Lisaksi tavoitteena oli luoda opiskelijakeskeinen ja mie-
lekas oppimisymparistd, missa yksilollisten opintopolkujen suorittaminen olisi
mahdollista. Kehittamistyossa keskityttiin sahko- ja automaatioalan perustutkin-
non kappaleenkasittelyn (robotiikka), hydrauliikan ja pneumatiikan oppimisympa-
ristdihin ja ammattitaitovaatimuksiin. Mantan seudun koulutuskeskuksessa robo-
tiikkan koulutusta annetaan myos kone- ja tuotantotekniikan perustutkinnossa.
Hydrauliikan ja pneumatiikan opetusta annetaan edellisten lisaksi myos autoalan

perustutkinnossa.

Kehittamistyossa tehtiin kyselytutkimus paikallisille yrityksille, joissa tarvitaan ro-
botiikan, pneumatiikan ja hydrauliikan osaamista. Kyselyyn osallistui niin pienyri-
tyksia kuin suuryrityksiakin, ja lisaksi kyselya taydennettiin ns. opiskelijakyselylla,

joka kohdennettiin jo perustutkinnon suorittaneisiin entisiin opiskelijoihin.

Hydrauliikan ja pneumatiikan opetuksessa kehitystyon tarkoitus oli I0ytaa ratkai-
suja opetuksen siirtamiseksi enemman kaytannon tyotehtaviin, joissa hyddynne-
taan oppilaitoksen omaa kalustoa. Oppiminen olisi opiskelijakeskeista ja ongel-

manratkaisulahtoista, jota taydennetaan opettajakeskeisilla teoriajaksoilla.



2 TYON TAUSTAA

2.1. Kyselytutkimuksen taustaa

Ammatillisen koulutuksen tavoitteena on kehittaa opiskelijan ammatillista osaa-
mista seka kasvua sivistyneeksi ihmiseksi ja yhteiskunnan jaseneksi. Se kehittaa
osaltaan tydelamaa ja vastaa tydelaman osaamistarpeisiin, edistaa yrittajyytta
seka tukee elinikaista oppimista. Ammatillinen koulutus antaa myds mahdollisuu-
den jatkaa opintojaan korkeakulussa. (OPH 2019.)

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, miten ammatillisen koulutuksen ta-
voitteet, kehittaa tyoelamaa ja vastaa ty0elaman osaamistarpeisiin, on toteutet-
tavissa. Lisaksi kyselytutkimuksen tulosten analysoinnin perusteella oli selvitet-
tava mahdolliset opetukselliset uudelleen jarjestelyt seka opetusmateriaalien ja
oppimisymparistojen paivitykset. Kyselytutkimus toteutettiin Microsoft Forms so-
velluksella ja sita taydennettiin henkilokohtaisilla haastatteluilla.

2.1.1 Tutkimusmenetelman valinta

Tutkimusmenetelmat voivat olla laadullisia (kvalitatiivisia) tai maarallisia (kvanti-
tatiivisia) menetelmia. Molemmat menetelmat ovat empiirisen tutkimuksen aineis-
ton hankinta- ja analyysivalineita. Menetelmat voidaan erottaa toisistaan esimer-
kiksi tutkimusaineiston hankintatavan mukaan. Laadullisessa menetelmassa tut-
kija on erityisen tarkeassa roolissa aineiston hankkimisessa, kun taas maaralli-
sissa menetelmissa tutkija keskittyy lomakkeiden laatimiseen ja vastauksien ana-
lysointiin. Tutkijan ammattitaito maarallisessa menetelmassa tulee esille kysely-
lomakkeen laatimisessa seka onnistuneessa tulosten analysoinnissa. Laadulli-
sessa (kvalitatiivisessa) tutkimusmenetelmassa tutkija on tarkein tutkimusvaline
ja henkilokohtaisessa yhteydessa tutkimukseen osallistuneisiin henkildihin.
(Gronfors 2011, 4-6).

Tutkimusmenetelman valintaa kvalitatiiviseen (laadulliseen) menetelmasuun-

taukseen ohjasi suurelta osin kyselyyn tarkasti valitun otannan pienuus. Tutki-
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muksella haettiin luotettavaa ja perusteellista tietoa tarkasti valikoidulta kohde-
ryhmalta, joka koostui yritysten sahko- ja automaatioalan vastuuhenkildista. Tut-
kimuksella ei haettu mitaan tilastollista yleistamista. Lisaksi yritysten maantieteel-
linen sijainti oli verrattain pienella alueella (Yla-Pirkanmaa). Tutkimusmenetel-
man valintaan vaikutti myos se, etta yritykset ja niiden vastuuhenkilot ovat suu-
relta osin Mantan seudun koulutuskeskuksen yhteistydkumppaneita opiskelijoi-
den oppimisymparistdjen kautta. Vastuuhenkildiden tapaamiset ja puhelinkes-

kustelut sujuvat luontevasti.

2.1.2 Kysymysten sisalto / kyselylomake mittausvalineena

Kyselytutkimuksessa tiedon keruu tapahtuu lomakkeella. Kun lomake on lahe-
tetty vastaajalle, on muutosten tekeminen siihen Iahes mahdotonta. Lomakkeen
suunnitteluun ja kysymysten laadintaan paneuduttava huolella. Lomakkeessa on
kysyttava sisallollisesti oikeita asioita ja tavalla, joka saa vastaajan sitoutumaan
kysymyksiin. Lisaksi kyselytutkimukseen kuuluu olennaisesti tutkimuksen saate-
kirje. Saatekirjeen tarkoitus on herattaa vastaaja kyselytutkimukseen ja se sisal-
taa olennaisen tiedon kyselytutkimuksesta, tekijasta, valituista vastaajista ja tu-
losten kayttokohteesta. (Vehkalahti 2014, 20,47,48)

Tutkimustyon tavoitteena oli saada lahialueen teknologiayrityksiltd ajantasaista
tietoa siita, miten tarkeana yritykset pitavat sahko- ja automaatioalan osaamis-
alueita. Kyselylomakkeessa esitetyt osaamisalueet on otettu Opetushallituksen
sahko- ja automaatioalan perustutkintoon maarittdmista ammattitaitovaatimuk-
sista, jolloin niiden tutkiminen opetuksen ja oppimisymparistojen kehittamisen
kannalta on erityisen tarkeaa. Lisaksi Opetushallitus on antanut ammatilliselle
toisen asteen koulutukselle tavoitteen, jonka mukaan ammatillisen koulutuksen
taytyy kehittaa omalta osaltaan tybelamaa ja vastata tybelaman tarpeisiin. Tata
tavoitevaatimusta vastaavat kysymykset kohdistuvat yritysten erilaisien automaa-
tiojarjestelmien kartoitukseen. Ennen kyselylomakkeen lahettamista vastuuhen-
kilGille kyselyn tarkoitus kaytiin puhelimitse lapi useimman vastaajan kanssa. Ky-
selylomakkeessa oli suljettuja ja avoimia kysymyksia. Avoimilla kysymyksilla py-
rittiin hankkimaan sellaista tietoa, mita suljetuissa ei pystytty tiedustelemaan.



2.1.3 Kyselytutkimuksen analysointi

Eri osaamisalueiden merkittavyyden painotuksissa ei kaytetty sanallisia vaihto-
ehtoja, vaan asteikko oli 1-5. Tuloksista ei analysoitu ainoastaan keskiarvoa,
vaan vastauksien vaihteluvali oli ratkaiseva. Mita suurempi vaihteluvali vastauk-
sien kesken, sitda vahemman keskiarvo ennusti yksittaista vastausta. Avoimien
sanallisten kysymysten vastaukset ja kahden keskeiset keskustelutilaisuuksien
saavutukset on yhdistetty ja analysoitu. Sanalliset vastaukset olivat koulutuksen
jarjestajalle suunnattuja hyvin selkeita toimintaohjeita, mitka eivat jaaneet epa-

selviksi.

neutraali

1 2 3 4 5
Vahainen Merkityksellinen

Kuvio 1. Osaamisalueiden merkittavyyden painotus

2.1.4 Tutkimuksen luotettavuus

Kyselytutkimuksen luotettavuutta voidaan pitaa hyvana, koska kysely kohdennet-
tiin tarkasti valikoidulle asiantuntijaryhmalle ja vastausprosentti oli korkea. Yrityk-
sistd kahdeksan kymmenesta (80%) vastasi kyselyyn ja opiskelijakyselyyn vas-
tasi kuusi seitsemasta (86%). Kyselyn tuloksena saatiin erittain tarkeaa tietoa
osaamisalueiden yrityskohtaisista painotuksista ja yrityksissa kaytossa olevista
automaatiojarjestelmista. Saatujen tietojen perusteella voidaan opetusta ja oppi-

misymparistdja kehittaa palvelemaan myds teollisuuden tarpeita.

2.2. Teknologiateollisuuden osaamistarveselvitys 2018

Teknologiateollisuus ry:n tekeman selvityksen mukaan laadukas ammatillinen
koulutus ei nykymuodossaan toteudu teollisuuden toivomalla tavalla. Oman
haasteensa tilanteeseen tuo vuoden 2018 alussa kaynnistynyt ammatillisen kou-

lutuksen reformi. Reformin yhtena tavoitteena on mm. lisatd ammatillisen koulu-
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tuksen tyoelamalahtoisyytta ja vahvistaa koulutusta tyoelaman tarpeita vastaa-
vaksi. Reformin tavoitteiden toteuttaminen on koettu erityisen haasteelliseksi,
koska samaan aikaan ammatillisen koulutuksen rahoitusta on leikattu huomat-

tava maara. (Teknologiateollisuus ry 2018.)

Teknologiateollisuus ry:n selvityksessa todetaan, ettd ammatillinen koulutus ei
tuota riittavasti osaajia teknologiateollisuuden tarpeisiin. Erityisen huolissaan ol-
laan kone- ja tuotantotekniikan koulutuksen huonosta kiinnostavuudesta. Laak-
keeksi kiinnostavuuden parantamiseen ehdotetaan tasokasta koulutusta, tiivista
yritysyhteistyota seka nykyaikaisia oppimisymparistoja. Lisaksi koulutuksessa
olisi huomioitava erityisesti uusien teknologioiden ja digitalisaation vaikutukset
osaamistarpeisiin. Ne oppilaitokset, jotka pystyvat ja haluavat tarjota laadukasta
opetusta ja innostavia nykyaikaisia oppimisymparistoja tulevat todennakaisesti
parjadmaan uusien opiskelijoiden hankkimisessa. Tehtava nahdaan aika haasta-

vana, koska ikaluokat ovat pienenemassa. (Teknologiateollisuus ry 2018.)

Teknologiateollisuuden osaaja- ja osaamistarve selvityksessa 2021 (KUVA 1) on
kartoitettu, mihin ICT:n osa-alueeseen yritykset arvioivat tarvitsevansa lisaa
osaamista. Huomion arvoinen sektori on robotiikan ja automaation osaaminen 19

% osuudellaan.

Pelillisyyden Kehittdminen;
Sosiaalisen median %1%
hytidyneiminen; 52; 5 %

Robotiikica ja attomaatio;
Asiakastiotojarjestelmat; 182,19 %

58; 6 %

Thetoturva; 74; 8 %

Mihin ICT:n _
osa-alueeseen arvioitte b 1
tarvitsevanne

|
Sy i lieds | Tuotteiden ja/tai palveluiden
E”W'SESEI lisda | Hlykkyyden kehiteiminen;
osaamista? 157; 16 %

Tekoaly: T7; & %

Data-analytiikka; 94; 10 %

Toiminnanohjaus ja/ai
tuotetietojdrjestelmadt;
147;15%

Pilvipalveluiden
hybdyntiminen/Kehindminen;
114; 12%

KUVA 1. Digiosaamisen tarve (Teknologiateollisuus ry 2018.)
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2.3. Mantan seudun koulutuskeskus

Mantan seudun koulutuskeskus on toisen asteen koulutuksen jarjestaja, jolla on
pitka toimintahistoria aina vuodesta 1960 lahtien (aikaisemmin toiminut mm.
Mantan ammattikoulun nimella). Nykyisin Mantan seudun koulutuskeskus
(MSKK) kuuluu SASKY koulutuskuntayhtymaan. SASKY koulutuskuntayhtyman
jasenkunnat ja toimipisteet sijaitsevat pitkin Pirkanmaata. Kuvassa 2 on toimipis-
teet ja jasenkunnat merkitty Pirkanmaan maakuntakarttaan. Omistajakuntien
kanssa tehdyn perussopimuksen mukaan koulutuskuntayhtyman tehtavana on
toisen asteen ammatillisen koulutuksen yllapitaminen, jarjestaminen ja kehittami-
nen. Myds yleissivistava koulutus kuuluu perussopimuksen piiriin. (SASKY kou-

lutuskuntayhtyma 2019.)

Koulutuskuntayhtymaan kuuluu talla hetkella (11/2019) yhdeksan oppilaitosta ja
jasenkuntia on kolmetoista. Koko SASKY koulutuskuntayhtymassa on opiskeli-
joita noin 7400 ja Mantan seudun koulutuskeskuksessa noin 600 opiskelijaa.
Mantan seudun koulutuskeskuksen koulutustarjonta on kattava kasittaen perus-
tutkintoja mm. seuraavilta aloilta:

e Palvelualat

e Terveys- ja hyvinvointialat

e Tekniikan alat

e Kauppa, hallinto ja oikeustieteet

o Tietojen kasittely ja tietoliikenne

e Valmentavat seka valmistavat koulutukset
Tekniikan alan perustutkinnot ovat seuraavat (11/2019)

e Autoalan perustutkinto

e Kone ja tuotantotekniikan perustutkinto

e Rakennusalan perustutkinto

e Sahko ja automaatioalan perustutkinto

e Lentokoneasennuksen perustutkinnon osatutkinto

SASKY koulutuskuntayhtyman strategiassa 2017-2019 on yhtena teemana tyo-
elamalahtoisyys ja laaja-alainen toiminta, jolla edistetaan elinkeinoelaman kilpai-

lukykya seka yhteiséllista hyvinvointia. Oppilaitosten alueellinen sijainti katsotaan
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myOs voimavaraksi, kun kasitellaan tydvoiman ja koulutustarpeiden yhteensopi-
vuutta. Jokaisella toimipisteella on hyvin merkittava rooli tydelaman palvelu- ja
kehittamistehtavissa. Tasta esimerkkind mainittakoon oppimisymparistokoneet,
jotka on hankittu tydelaman ja oppilaitoksen yhteishankintana. Oppimisymparis-
tokoneet on sijoitettu yrityksiin ja toimivat nimensa mukaisesti opiskelijoiden op-
pimisymparistona, mutta myos yrityksen tuotannossa. (SASKY koulutuskuntayh-
tyma 2019.)
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KUVA 2. SASKY koulutuskuntayhtyman toimipisteet ja jasenkunnat 11/2019
(SASKY koulutuskuntayhtyma 2019.)
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2.4. Oppimisympadristojen nykytila

Oppilaitoksissa olevien oppimisymparistdjen kehittdminen ja uudistaminen on
ollut viimevuosina erittéin vahaista. Oppilaitokset ovat joutuneet kohdentamaan
vahaiset toimintamaararahat opetuksen kannalta elintarkeisiin Iahiopetustuntei-
hin, jolloin oppimisymparistdjen kehittdminen on jaanyt vahemmalle. Vuonna
2018 alkaneen ammatillisen koulutuksen reformin yksi tavoite siirtda opiskelua
enemman tyoelamaan, on myos omalta osaltaan hidastanut oppilaitoksissa op-
pimisymparistojen kehittamista.

2.4.1 ABB-robottisolu

Opetuskaytossa oleva kappaleenkasittelyn ja hitsauksen automaatiokeskus on
hankittu Mantan seudun koulutuskeskukseen vuonna 2010. Keskukseen ei ole
tehty kayttdaikana lainkaan ns. paivityshankintoja. Keskus on ABB:n toimittama
robottisolu, jossa on nivelvarsirobotti, ohjauskeskus, hitsauspoyta, hitsausmuun-
taja langansyottolaitteineen, kappaleenkasittelypaletti, kappaletarttuja, aputar-
rain, ohjauspaneeli seka paikoitus- ja puhdistuskeskus. Lisaksi solu on eristetty
muusta toimintaymparistdsta kiintealla aidalla ja yhdelta sivulta tyoturvallisuus
huomioiden valoverholla. Kuvassa 3 on nakyma robottisolusta valoverholla va-

rustetusta toimintasivulta katsottuna.

e

KUVA 3. ABB Robot hitsaus- ja kappaleenkasittelysolu
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ABB IRC 1600 M2004 nivelrobotti
e hyotykuorma 6 kg
e ulottuvuus 1,45 m

Esab Mig 5000i hitsausvirtalahde nestejaahdytyksella
e saatdalue MIG/MAG hitsauksessa 16-500 A

Kappaleenkasittelyn tutkinnonosan robotiikan harjoitukset tehdaan kuvassa 4
olevalla robotin kasivarteen kiinnitetylla tarraimella, palettipdydalla ja aputar-
raimella. Aputarrain mallintaa tydstokoneen kappaleen kiinnityspakkaa. Uusien

tyokalujen ohjelmointiharjoituksissa kaytetaan kuvassa 5 olevaa paikoitus- ja

puhditusyksikkoa.

KUVA 4. Nivelrobotti varustettuna kappaleenkasittelyyn soveltuvalla tarraimella
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KUVA 5. Tydkalujen paikoitus ja hitsaussuuttimen puhdistuskeskus

2.4.2 Festo, hydrauliikan ja pneumatiikan oppimisymparistot

Hydrauliikan ja pneumatiikan oppimisymparistot on sijoitettu samaan tyétilaan.
Laitteisto on hankittu Mantan seudun koulutuskeskukseen vuonna 2004 ja kay-
tonaikaisia laitepaivityksia on tehty yhden kerran. Oppimisymparistét ovat Festo
Didactic:n suunnittelemia laitekokonaisuuksia ammatilliselle toisen asteen koulu-
tukselle. Vuonna 2004 hankittua pneumaattista oppimisymparistda taydennettiin
sahkohydraulisella oppimisymparistolla vuonna 2010. Harjoitteet, joita opiskelijat
ovat oppimisymparistossa tehneet, ovat paasaantoisesti olleet laitetoimittajan
valmiiksi suunnittelemia harjoitustoéita. Kuvassa 6 on sahkdhydrauliikan kytkenta-

harjoitus komponentteineen ja kuvassa 7 pneumaattisen harjoitus.
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KUVA 6. Festo, sahkohydrauliikan oppimisymparisto

Harjoitustdiden oppisisallot ovat olleet mm. seuraavia:
e Sahkotekniikan ja hydrauliikan fysikaaliset perusteet

e Sahkoisten ja sdahkdhydraulisten komponenttien kuten kytkinten, painik-

keiden ja magneettiventtiileiden toiminta
Ohjaustehtavien esittdminen toimintakaavioiden muodossa

KUVA 7. Festo, pneumatiikan oppimisymparisto
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3 TUTKIMUSRAPORTIN RAKENNE

3.1. Tiedonkeruu

Yrityksille suunnattu kyselytutkimus pyrittiin toteuttamaan kahdessa osiossa,
sahkopostin valityksella jaetulla lomakekyselylla ja henkilokohtaisella, kyselya
taydentavalla puhelinkeskustelulla tai yritysvierailulla. Nain toimimalla pyrittiin
saamaan mahdollisimman paljon tietoa yritysten osaamistarpeista ja samalla luo-
tua uusia tyéelamakontakteja. Ammatillisen koulutuksen vuonna 2018 alkaneen
reformin yhtena tavoitteena on mm. lisata ammatillisen koulutuksen ty6elamalah-
toisyytta ja vahvistaa koulutusta tyoelaman tarpeita vastaavaksi (Opetus- ja kult-
tuuriministerio, 2017).

Kyselylomake jaettiin sahkopostin valityksella yritysten kappaleenkasittelysta,
automaatiosta ja kunnossapidosta vastaaville vastuuhenkildille. Ennen kyselylo-
makkeen jakoa, selvitettiin puhelimitse vastuuhenkilot ja milloin heidat mahdol-
lista tavata (yritysvierailut). Talla varmistetiin se, etta esille tulleita asioita oli eh-
ditty kasitella rauhassa ja mahdollisesti keskustella asioista yrityksen sisalla mui-
den tyontekijoiden kanssa. Puhelinkeskusteluita ja yritysvierailuja voidaan pitaa
kyselytutkimuksen saatekirjeen lisana. Saatekirjeen merkitysta ei voi aliarvioida,
koska sen perusteella vastaaja voi joko motivoitua vastaamaan kyselyyn tai hy-
lata koko lomakkeen (Vehkalahti 2014, 47).

Opiskelijakyselyyn valittiin jo valmistuneita sahko- ja automaatioalan entisia opis-
kelijoita. Osa opiskelijoista tiedettiin olevan koulutusta vastaavassa tyotehta-
vissa. Vanhimmat kyselyyn osallistuneet entiset opiskelijat olivat valmistuneet
Mantan seudun koulutuskeskuksesta vuonna 2015. Pienelle osalle opiskelijaky-
selyyn osallistuneille jarjestettiin puhelinkeskustelutilaisuus, jossa kaytiin kehitys-
tydon tutkimusosuus 1api. Puhelinkeskustelun jalkeen heille 1ahetettiin kyselylo-
make. Edella mainituilla toimenpiteilla pyrittiin varmistamaan, ettd mahdollisim-
man moni kohderyhmasta osallistuisi kyselyyn. Kyselytutkimuksien (yritys- ja
opiskelijakysely) aihesisaltd rakennettiin kattamaan kahden kehitystyon tarpeet.

Kysymyksista osa on kohdennettu Mika Myntin kehitystyohon.
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3.2. Yrityksille suunnattu kysely

Yrityksille suunnattuun kyselyyn valittiin viisitoista, paaasiassa Yla-Pirkanmaan
alueella toimivaa teknologian alalla toimivaa yritysta. Yritysten katsottiin olevan
merkittavassa asemassa niin ammatillisen koulutuksen jalkeisena tyollistajana
kuin alueellisena teknologia osaajana. Koska kyselytutkimukseen vastanneista
yrityksista 38 % ei antanut lupaa nimen julkaisulle tdssa raportissa, on kuvassa

8 esitetty yritysten sijoittuminen Yla-Pirkanmaan alueelle.
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KUVA 8. Yritysten alueellinen sijainti (SASKY koulutuskuntayhtyma)

3.2.1 Yritysten automaatioasentajien osaamistarve

Yrityksille suunnatussa kyselyssa (Liite 1.) kohdassa nelja tiedustellaan, mita
osaamisalueita painotatte tai painottaisitte, jos olisitte palkkaamassa automaatio-
asentajia yrityksiinne. Koska kysely suunnattiin saman yrityksen useammalle au-
tomaatioalan vastuuhenkildille, kaikki kyselyyn vastanneet eivat ole tyohon otta-
vassa henkildstéryhmassa. Kuviossa 2 olevassa pylvasdiagrammissa on esitetty

osaamistarpeiden jakaantuminen. Erilaisten anturien asennus- ja kytkentatdiden
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osaaminen on vastaajien mielesta tarkein alue. Seuraavana tulevat logiikan oh-
jelmointi- ja muutosty6t seka vianhaku. Robottien kayttddnottotdiden jagaminen
ilman erityista tarkeytta, selittynee osittain silla, etta laitetoimittaja antaa toimituk-

sen yhteydessa myos kayttokoulutuksen.

Yritysten osaamisalueiden painotukset

Muu
Turvalaitteiden asennus ja kdyttoonotto b
Automaatiojarjestelmien kdyttoonottotyot |l
Hydraulijarjestelmien huolto ja asennus  fed
Pneumatiikkajarjestelmien huolto ja asennus
Robottien kayttoonottotyot
Robottien ohjelmointi, ohjelmien muutokset |led
Automatisoidut mittaukset (kunnonvalvonta ja laatu)
Servo- ja askelmoottorikdytot  |lud
Logiikan ohjelmointi-, muutostySt ja vian haku e —
Erilaisten anturien asennus ja kytkentd —
Mekaaniset tyot (esim. kuljettimien huolto- ja... ke

KUVIO 2. Yritysten osaamisalueiden painotukset

3.2.2 Robotiikka

Yrityksille suunnatussa kyselyssa (Liite 1.) kohdassa 12 tiedustellaan osaamis-
alan merkityksellisyytta. Robottien ohjelmointi ja ohjelmien muutostdiden tarkeys
jakaantui selvasti kahteen osaan. Yritykset, joissa robotiikka ja automaatio on pit-
kalle kehittynytta, pitivat robottien ohjelmointia ja ohjelmien muutostéitd melko
tarkeana osaamisalana. Ja vastaavasti yritykset, jotka vasta suunnittelivat auto-
maatioinvestointeja, pitivat sita vahemman merkityksellisena osaamisalueena.
Kuviossa 3 on esitetty kymmenen eri vastaajan nakemykset robottien ohjelmoin-

nin ja ohjelmien muutostdiden osaamisen tarkeydesta.
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Robottien ohjelmointi, ohjelmien muutokset
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KUVIO 3. Robottien ohjelmointi ja ohjelmien muutostdiden osaamisalan merki-
tyksellisyys

Viides osa (20 %) kyselyyn vastanneista yrityksista oli alle kymmenen henkilon
teknologiayrityksia, joiden paaasiallinen tuotantoala oli metalliteollisuuden alihan-
kintatydt mm. koneistukset ja kappaleiden valmistukset. Naiden yritysten robo-
tiikkahankinnat ja osaamisen tarve oli pelkastaan suunnitelmissa. Kysymyslo-
makkeiden vastauksista asia ei kay ilmi, mutta henkilokohtaisten tapaamisten ja
puhelinkeskustelujen perusteella asia tuli todennettua. Kuviossa 4 on vastaavasti

esitetty robottien kayttoonottotdiden merkityksellisyys.

Robottien kayttoonottotyot

10

Vastaaja

(2]

Hl[ll[lll

o
[y
N

3
Vdhdinen Merkityksellinen

=Y
(%]

KUVIO 4. Robottien kayttéonottotdiden osaamisen merkityksellisyys
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3.2.3 Pneumatiikka

Pneumatiikkajarjestelmien huollon ja asennuksen osaamista pidettiin kolman-
neksi tarkeimpana osaamisalojen yrityskohtaisessa painotuksessa (kuvio 1). Ku-
viossa 5 on kuvattu pneumatiikkajarjestelmien huollon ja asennuksen yrityskoh-
tainen merkityksellisyys. Vastauksien keskiarvo on 3,5 ja yksikaan vastaajista ei
pitanyt ko. osaamista vahaisena (0 tai 1), joten pneumatiikkajarjestelmien huoltoa

ja asennusta pitaa voidaan kaikille yrityksille tarkeana.

Pneumatiikkajarjestelmien huolto ja asennus

10 | |
9 | |
8 | 4
7 |
% 6 | y
r>"w’ 5 | I
4 | |
3 |
2 | : |
1 | |
0 1 2 3 4 5
Vahdinen Merkityksellinen

KUVIO 5. Pneumatiikkajarjestelmien huollon ja asennuksen osaamisen merkityk-

sellisyys

3.2.4 Hydrauliikka

Hydrauliikkajarjestelmien huollon ja asennuksen osaamista pidettiin vasta kuu-
denneksi tarkeimpana osaamisalojen yrityskohtaisessa painotuksessa (kuvio 1).
Kuviossa 6 on kuvattu hydrauliikkajarjestelmien huollon ja asennuksen yrityskoh-
tainen merkityksellisyys. Vastauksien keskiarvo on 3,9 ja yksikaan vastaajista ei
pitanyt ko. osaamista vahaisena (0 tai 1), joten hydrauliikkajarjestelmien huoltoa
ja asennusta voidaan pitaa kaikille yrityksille erittain tarkeana osaamisalana. Tu-
losta voidaan pitaa yllatyksellisena, koska kuviossa 2 esitetyssa vertailussa,

osaamisala ei sijoittunut kolmen tarkeimman joukkoon.
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Hydrauliikkajarjestelmien huolto ja asennus
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KUVIO 6. Hydrauliikkajarjestelmien huollon ja asennuksen osaamisen merkityk-

sellisyys

3.2.5 Automaatiojarjestelmat

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli myos selvittaa yrityksissa kaytossa olevat
automaatiojarjestelmat. Vastauksista erottuu selkea jako isoihin ja pieniin yrityk-
siin, seka monialayrityksiin ja konepajayrityksiin. Isoilla yrityksilla on kaytdssa
useamman laitetoimittajan automaatiojarjestelmia ja vastaavasti pienilla yrityk-
silla yhden toimittajan automaatiojarjestelma. Kahdessa yrityksessa automaa-
tiojarjestelmien hankinta oli vasta suunnitelmissa. Kuviossa 7 on esitetty auto-
maatiojarjestelmien kappalemaarat yrityksissa. Kohdassa "Muu” olevat kaksi au-
tomaatiojarjestelmaa ovat Valmet DNA ja Omron. Kehitystyon tarkoitus oli poimia
automaatiojarjestelmista kaytossa olevat teollisuusrobotit.
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Yrityksen automaatiojarjestelmat

Muu | 1

Kawasaki

Siemens | |

Kuka

Merkki

Fanuc | |

Motoman | |

ABB Robot ]

Kappale

KUVIO 7. Yritysten automaatiojarjestelmat

3.2.6 Vastauksista poimittuja

Yrityksille suunnatussa kyselylomakkeessa (lite 1) kohdassa 20 oli vapaa pa-
lautekentta, jossa yritykset saivat esittaa erityistoiveita ammatilliseen koulutuk-

seen. Seuraavassa kolme vastauksista poimittua kommenttia.

"Séhkbasentajan perustaidot ja tybelédmén perusteet olisivat hyvé olla hallussa
ammattikoulutuksen jalkeen. Ohjelmointia yms. ehtii oppimaan tydpaikoilla, jos
sellaiseen on intoa ja kyvykkyytta. Perusasioiden oppiminen tydpaikalla on han-
kalampaa ja niiden puute saattaa olla jopa esteend mm. mééréaikaisen tydsuh-
teen vakinaistamisessa. Myds jonkinlainen ymmarrys liiketalouden perusteista,

siis aivan perusteista, olisi hyvé saada jo koulun penkillg.”

"Esim. logiikoiden ohjelmointi, taajuusmuuttajien toimintaperiaate ja paramet-
rointi. Lisdksi mm. k&dentaidot: akkuporakoneen kéytto, kierteiden teko, hitsaus
(kohtalaisesti) ym.”

"Tulevaisuudessa saafttaa olla robotiikan osaajista tarvetta.”

"Vian haku, hydrauliikan ja pneumatiikan huolto.”
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3.3. Valmistuneille sahko- ja automaatioalan entisille opiskelijoille suun-

nattu kysely

Vasta valmistuneille sahko- ja automaatioalan opiskelijoille suunnattuun kyselyyn
valittiin seitseman Mantan seudun koulutuskeskuksesta automaatioasentajaksi
valmistunutta opiskelijaa. Vanhimmat opiskelijat olivat valmistuneet vuonna 2015
ja osan heista tiedettiin tydskentelevan koulutusta vastaavalla alalla. Liitteessa 2
olevaan kyselyyn vastasi kuusi opiskelijaa, jolloin vastausprosentti oli korkea (86
%). Kuviossa 8 on esitetty ympyrakaaviona se, miten opiskelijat ovat kokeneet

kappaletavara-automaation, pneumatiikan ja hydrauliikan opetuksen hyddyn.

Koetko kappaletavara-automaatiosta,
pneumatiikka ja hydrauliikka opinnoista
olleen hyotya

Mkylla wei M uskon, ettd jatkossa on

KUVIO 8. Kappaletavara-automaation, pneumatiikan ja hydrauliikan opintojen

hyoty

3.3.1 Opiskelijoiden osaamisalakartoitus

Opiskelijoille suunnatun kyselyn (liite 2) kohdassa 6 tiedustellaan opiskelijoiden
osaamisalakartoitusta. Kysymyksella haetaan vastauksia siihen, mita jo opittua
on tarvittu tyotehtavissa ja mita olisi tarvittu. Valintojen maaraa ei ollut rajattu.
Kuviossa 9 on esitetty vastaajien osaamisalojen jakautuma. Anturien toiminta ja
asennus seka lahto- ja tuloviestien kasittely logiikalla (my6s analogi) on katsottu
tarkeimmiksi osaamisaloiksi. Pneumatiikan ja hydrauliikan perustuntemus ei ole
ollut niin merkittavassa roolissa. Robotin ohjelmoinnin vahainen tarve selittynee

osittain silla, ettd ohjelmointitehtavat on ulkoistettu, varsinkin isoissa yrityksissa.
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On ollut hyotya tai olisi tarvinnut tyossa

Koneiden ja linjojen turvalaitteet esim.... § 1
Hydrauliikan komponenttien perustuntemus E—
Pneumatiikan peruskomponenttien tuntemus EEE———
e
b

Automaatiojarjestelmien suojaukset...
Kunnossapidon mittaukset (lampétila, tarina...
Kunnossapidon raportointi, ennakkohuollot.

Robotin ohjelmointi ja tuntemus
Lahto- ja tuloviestien kasittely logiikalla (myo0s...
Servo- tai askelmoottoriohjaus —
Liittyminen logiikkaan, vian paikannus & 1
Logiikan ohjelmointi & =1
Linjaustyot (hihna, ketju, hammaspyora jne...) I —
Anturien toiminta ja asennus EE—

KUVIO 9. Opiskelijoiden osaamisala kartoitus

3.3.2 Opintojen painopistealueet

Vastavalmistuneilta opiskelijoilta tiedusteltin myds, mita asiasisaltdja opiske-
lussa olisi syyta painottaa enemman. Kysymys oli rakennettu siten, etta vastaajan
oli valittava kuudesta asiasisallosta kolme tarkeinta. Kuviossa 10 esitetyista vas-
tauksista voi paatella, mita asiasisaltdja on kasiteltdva perusteellisemmin. Sa-
malla se on suhteutettava kaytettyyn aikaresurssiin ja selvitettava, pystytaanko

opetusta ja ajankayttda tehostamaan.

Asiasisalto, jota painottaisin opiskelussa
enemman

Kéynnissapito- ja kunnonvalvonta.

Hydrauliikka

Pneumatiikka

Robotiikka (Ohjelmointi, rakenne jne...)

Kéyttd- ja ohjaustydt (Logiikan... |

Mekaniikka-asennukset (kuljettimet,

0 1 2 3 4 5

KUVIO 10. Asiasisaltojen tarkeys
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3.3.3 Opetuslaitteiden ja oppimisymparistojen kehitysideat

Opiskelijoiden antamat kappaletavara-automaation, pneumatiikan ja hydrauliikan
oppimisymparistdjen kehitysideat on kuvattu kuviossa 11. Huomion arvoinen
seikka on oppilaitoksen omien koneiden huoltoty6t. Oppilaitoksen omia koneita

huolletaan oppilaiden toimesta hyvin vahan.

Kappaletavara-automaation, pneumatiikan ja
hydrauliikan oppimisymparistéjen kehitysideat

Pelkdstaan teollisuuden logiikoiden kaytto E
Painopisteen siirto tydelimasn
Huoltotyot, esim. koulun koneet —
Turvajirjestelmit _
Konenzks | —
Kokonaiset automaatiojarjestelmat _
0 1 2 3 4 5 6

KUVIO 11. Oppimisymparistojen kehitysideat

3.3.4 Vastauksista poimittuja

Opiskelijoille suunnatussa kyselyssa (liite 2) oli myds ns. vapaa palautekentta,
mihin toivottiin ehdotuksia siitd, miten opetuslaitteita ja oppimisymparistoja tulisi
kehittaa. Seuraavassa kolme opiskelijapalautetta kehittamistarpeista.

"Laitekokonaisuus, joka siséltaa turvarajat ym. turvalaitteet. Oppimisen tulisi kes-
kittyéd enemmé&n ennakkohuollon laitekohtaiseen paikallistamiseen (ammatti-
nimikkeen puitteissa tai valinnaisesti laajemminkin) ja vianetsintdéan. Myés meka-
niikan perusteet olisivat tarpeen laitteiston kokonaistoiminnan ymmaéartamiseksi.
Tybelédméassé laitteita harvemmin rakennetaan itse, vaan ne yleensé tilataan val-

miina automaatiojérjestelminé, joten ehkd véhemmén painotusta askarteluun.”
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"Demo huone, jossa on esim. poytéa tai seind, johon on mahdollista luoda yksin-

kertaisesti erilaisia harjoituksia aina ohjelmoinnista moottorik&yttéihin.”

"Pyrkié pitdméén laitteistoa ajan tasalla ja kunnossa, ettei suurin osa opetuslait-

teiston opiskeluun annetusta ajasta kulu sen korjaamiseen.”

3.4. Kyselytutkimuksen yhteenveto

Kyselytutkimukseen valittiin Yla-Pirkanmaan alueelta kymmenen eri teknologia-
yritysta. Kyselylomake lahetettiin naiden yritysten sahko- ja automaatioalan 28
vastuuhenkildlle. Yrityskyselyyn saatiin vastaukset kahdeksasta eri yrityksesta,
joten vastausprosentti oli 80%. Vastuuhenkildiden vastauksia saatiin kymmenen,
joten vastausprosentti oli 36 %. Opiskelijakyselyn vastausprosentti oli 86 %. Ky-
selytutkimus jarjestettiin 22.11. - 6.12.2019 valisena aikana. Osalle yrityksista an-

nettiin ennakkoinfoa kyselytutkimuksesta jo kesalla 2019.

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli 16ytaa yrityskohtaisia osaamisala painotuk-
sia, joiden avulla robotiikan, hydrauliikan ja pneumatiikan oppimisymparistéja voi-
daan kehittaa ja suunnata opetusta palvelemaan yritysten tarpeita. Lisaksi kyse-
lytutkimuksen avulla pyrittin selvittamaan yritysten kaytdssa olevat automaa-
tiojarjestelmat, jotta oppimisymparistdissa voitaisiin hyddyntaa vastaavia auto-
maatiojarjestelmia ja nain lisata suunnitelmallisuutta laitteistojen hankinnoissa.

Opiskelijakyselyn tarkoituksena oli saada tietoa kaytdssa olevien oppimisympa-

ristdjen ja opetuksen painotusalueiden sopivuudesta tyoelamaan.

Empiirisen tutkimuksen osaamisalojen kartoituksessa ei voida varmistua eri vas-
taajien kayttdman 1-5 arviointiasteikon yhdenvertaisuudesta. Esimerkiksi yrityk-
sissa, joissa on kaytdssa laajalti hydrauliikan ja pneumatiikan jarjestelmia, voi-
daan automaatioasentajilta edellyttad huippuosaamista. Kun taas niissa yrityk-
sissa, jotka tulevat toimeen vahemmalla hydrauliikan ja pneumatiikan jarjestel-
milla, voidaan asennukset suorittaa yleisasennuksina. Silti molemmat yritykset
voivat pitda hydrauliikan ja pneumatiikan osaamisalaa merkityksellisena, vaikka

ammattitaitovaatimuksissa on selkeéa ero.
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4 ROBOTIIKKAOPETUKSEN KEHITTAMISTARPEET

4.1. Robotiikan ammattitaitovaatimukset

Toisen asteen koulutuksen eri tutkintojen ammattitaitovaatimukset on maaritelty
opetushallituksen toimesta. Opetussuunnitelmien ja tutkintojen perusteet [0ytyvat
Opetushallituksen yllapitamasta verkkopalvelusta (ePerusteet). Opetushallituk-
sen maarittamista ammattitaitovaatimuksista ja arviointi kriteereista koulutuksen
jarjestajan on selvitettava aina kunkin tutkinnon opetuksen sisaltd. Sahko- ja au-
tomaatioalan perustutkinnossa kappaletavara-automaation tutkinnonosassa on
seuraavanlaiset ammattitaitovaatimukset robotiikkatyolle.
Opiskelija
e tuntee yleisimpien robottimallien rakenteen ja liikkeavaruuden
e tietda robottien ohjelmointiperiaatteet ja osaa tehda yksinkertaisia robotin
ohjelmointitoita
e o0saa kytkea robottiin liittyvia automaatiolaitteita ja osaa liittda ohjelmalli-
sesti ne robotin toimintaan
e O0saa ottaa huomioon tydssaan automaattisen toimintaympariston vaati-
mat suojaukset ja suojarakenteet. (OPH-2638-2017.)

4.2. Robottisolun kehittaminen

Yrityskyselyn ja teknologiateollisuudessa vaikuttavien henkildéiden haastattelui-
den perusteella, robottisolun kehittamistarpeet kohdentuvat automaation nykyai-
kaiseen lisaamiseen. Konenakodjarjestelmat ovat olleet konepajateollisuuden
kaytdssa jo vuosien ajan, mutta paikallisten yritysten paatokset jarjestelmien
hankkimiseksi ovat toistaiseksi olleet vahaisia. Konenakgojarjestelmien kiinnosta-
vuus ja niiden toiminta nousi haastatteluissa usein esille. Konenakdjarjestelman
lisaaminen ja pienen kuljetinhihnan hankkiminen solun kappaletavarakasittelyyn
tuo automaation uudelle tasolle. Talla jarjestelmalla voidaan havainnollistaa ja
tehda harjoitteita, jotka vastaavat hyvin paljon teollisuuden kayttdsovelluksia, esi-

merkiksi konepajateollisuudessa koneistettavien kappaleiden automatisoitu ka-
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sittely. Samalla laitekokonaisuudella voidaan harjoitella konenaon eri kayttoso-
velluksia, joita teollisuudessa esiintyy. Naita ovat esimerkiksi konenadn avulla

tehtavat kappaleen paikannukset, mittaukset, tunnistamiset ja tarkastamiset.

Perinteisesti konepajateollisuudessa robotille ohjelmoitu kappaleen paikannus
on ollut ennalta maaritetty tiettyyn kohtaan paletilla. Kaytettdessa konenakdjar-
jestelmaa saadaan robotin toimintaan lisaa joustavuutta ja kappale voidaan nou-
taa esimerkiksi pysaytetyltad hihnalta. Konenaon avulla kappaleet pystytdan myos
tunnistamaan ulkomuodon perusteella, jolloin robotti voi esimerkiksi lajitella hih-
nalla olevat kappaleet suunnitellusti. Konenadn mittaussovellukset, joissa mita-
taan kappaleen geometrisia muotoja esimerkiksi laadunvalvonnassa, ovat hyvin
yleisia kayttosovelluksia. Konenaon kaytto teollisuudessa mm. tuotteiden tarkas-
tamiseen ja laadunvalvontaan on myos merkittavassa roolissa. Kappaleesta voi-
daan tunnistaa esimerkiksi pintavirheita ja muita laadun kannalta hyvin olennaisia
tekijoita. (Jouppila 2015, 9-14)

Konenakojarjestelman lisaamisella, vuonna 2010 hankittuun ABB robot hitsaus-
ja kappaleenkasittelysoluun, saadaan paikallisten konepajayritysten koulutus-
toive toteutettua. Jarjestelman hyédyntaminen robottihitsauksessa ei ollut kyse-
lyn perusteella niin tarkeassa asemassa. Tama johtui todennakaisesti siita, etta
lahialueen konepajateollisuus on keskittynyt vahvasti kappaleiden koneistukseen
sorvaamalla ja jyrsimalla. Kuvassa 9 on esitetty kappaleenkasittelyn harjoituspa-

letti ja ns. aputarrain, jolla mallinnetaan esimerkiksi tydstdkoneen kappaleen kiin-

nityspakkaa.

N

KUVA 9. Kappaleenkasittelyn harjoituspaletti
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4.3. Offline-ohjelmointi

Kyselytutkimuksen perusteella ei suoranaisesti ilmennyt tarvetta offline-ohjel-
moinnin opetuksen kehittamiselle, mutta jos asiaa tarkastellaan Opetushallituk-
sen ammatilliselle koulutukselle asettaman tavoitteen kautta, voidaan nahda sel-
kea kehittamistarve. Opetushallituksen asettamassa tavoitteessa mainitaan, etta
ammatillinen koulutus kehittda osaltaan tydelamaa ja vastaa tyéelaman tarpei-

siin, edistaa yrittajyytta ja tukee elinikaista oppimista. (Opetushallitus 2019.)

Mantan seudun koulutuskeskuksen kaytossa on ABB:n kehittdma RobotStudio,
jossa on tarkkaan mallinnettu oppilaitoksen oma robottisolu. RobotStudiolla voi-
daan harjoitella offline ohjelmointia ja testata ohjelman toimivuutta itse robotti-
solussa. Kyselytutkimuksessa selvisi, ettd ainoastaan yhdessa yrityksessa on
kaytdssa ABB:n teollisuusrobotti ja kyseisessa yrityksessa on myos muiden lai-
tetoimittajien teollisuusrobotteja. Fanuc- ja Motoman-tuotemerkin teollisuusrobot-
teja on kaytossa useammassa yrityksessa, joten ammatillinen koulutus voisi osal-
taan kehittaa tydelamaa ja hankkia opetuskayttoon ko. tuotemerkkien offline oh-
jelmoinnin ohjelmat. Tyéelaman kehittdminen voidaan nahda sellaisena, etta
opiskelijoilla on valmistuttuaan riittavat perustiedot kyseisista teollisuusroboteista

ja nain ollen parempi valmius kehittaa yrityksen robotiikkaa.

Konenakdkameran harjoitukset voidaan myods suorittaa offline tilassa. Kehitys-
tydn aikana oppilaitokselle hankitun konendkdkameran ja In-Sight Explorer -so-
velluksen avulla voidaan mallintaa ns. testidataa kuvamateriaalista. Opiskelijoi-
den tehtavana on luoda In-Sight -ohjelma, joka tunnistaa eri kappaleet kuvama-
teriaalista. Sovelluksen opiskelu ja harjoitustyd voidaan suorittaa luokkaopetuk-
sena koko ryhmalle kerralla. Kun jarjestelman perusteet on opiskeltu, voidaan

siirtya harjoitukseen, missa konenako ohjaa robotin liikeratoja.

4.4. Virtuaaliymparisto

Virtuaaliymparistdjen hyddyntaminen teollisuudessa rajoittuu mielestani tuotan-
totilojen kustannustehokkaaseen suunnitteluun. Opetusmielessa taman paivan

virtuaaliymparisto on liilan "karkea”, eika silla saavuteta todellista oppimista. Myos
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mobiilisovellusten hyddyntaminen robotiikan opiskelussa odottaa viela tulemis-

taan.

4.5. Oppimisympariston esimerkkiharjoitteet

Robottisolussa tehdyt harjoitteet ovat olleet tyypillisesti yksinkertaisia robotin oh-
jelmointiharjoituksia, kuten kappaleen nouto paletilta ja siirto aputarraimeen.
Opetushallituksen robotiikkatyolle maarittdmissa ammattitaitovaatimuksissa on
maininta, etta opiskelija osaa kytkea robottiin automaatiolaitteita seka mekaani-
sesti ettd ohjelmallisesti, voidaan konenakdkameran onnistuneella liittamisella
osoittaa. Liitteessa 3 on esitetty yksinkertainen toimintaohje uuden tyokalun maa-
rittamiselle. TyOkalulla tarkoitetaan tassa tapauksessa robottiin kiinnitettavaa me-
kaanista tydkalua, joka ei ohjaa robotin liikkeita. Konenakdkamera robottiin liitet-

tyna ohjaa robotin liikeratoja.
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5 HYDRAULIIKAN JA PNEUMATIIKAN OPETUKSEN KEHITTAMISTAR-
PEET

5.1. Hydrauliikan ja pneumatiikan ammattitaitovaatimukset

Voimassa olevan sahko- ja automaatioalan perustutkinnon sahké- ja automaa-

tioasennukset tutkinnonosassa on seuraavanlaiset ammattitaitovaatimukset.

Hydrauliikka- ja pneumatiikka-asennuksessa

Opiskelija

tietda paineilman tuottamisen ja siitdmisen periaatteet ja ymparistovaiku-
tukset.

osaa peruskomponenttien, kuten ohjausventtiilin ja sylinterin rakenteet ja
toimintaperiaatteet seka niiden asennus-, saato- ja ohjaustavat.

osaa lukea hydrauliikka- ja pneumatiikkakaavioita

osaa tehda hydrauliikka- ja pneumatiikkajarjestelmien asennus-, kayntii-
najo-, huolto- ja korjaustehtavia.

osaa selvittaa jarjestelman toimintatavan kaavioiden avulla.

osaa kaavioista selvittaa tyoliikeradat, saatdjen vaikutukset ja etsia toimin-
tahairididen syita vikatilanteissa ja tehda tarvittavia korjaustoimenpiteita
osaa tehda venttiileihin liittyvia yksinkertaisia ohjauksia ja saatoja, kuten
toimisuunnan muutoksen (OPH-2638-2017).

Kappaletavara-automaation tutkinnonosassa ammattitaitovaatimukset hydraulii-

kan ja pneumatiikanosalta kohdistuvat mekaniikka-asennuksiin.

Opiskelija

tuntee kappaletavara-automaatiossa kaytettavien mekaanisten,
pneumaattisten, hydraulisten ja sahkomekaanisten ympyra- ja lineaarilii-
keratojen toteuttamisperiaatteet seka niiden mekaanisen rakenteen peri-
aatteen (OPH-2638-2017).
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5.2. Hydrauliikan ja pneumatiikan ammattitaitovaatimukset (luonnos)

Sahko- ja automaatioalan perustutkinnon perusteet ovat muuttumassa. Opetus-
hallituksen julkaisemassa luonnoksessa on joitakin kehitystyohon vaikuttavia tar-
kennuksia. Pneumatiikka- ja hydrauliikka-asennuksista muodostetaan kummas-
takin oma valinnainen tutkinnonosa laajuudeltaan 25 osaamispistetta. Ammatti-
taitovaatimukset jaetaan molemmissa tutkinnonosissa kolmeen osa-alueeseen,
jotka ovat:

e Valmistautuminen asennuksiin

e Asennukset

e Asennuksien viimeistely ja dokumentointi.
Lopulliset ammattitaitovaatimukset ja arviointikriteerit valmistunevat kevaan 2020
aikana ja uudet sahko- ja automaatioalan perusteet tulevat voimaan 1.8.2020.
Voimassa olevassa perustutkinnossa pneumatiikan ja hydrauliikan osuus on si-
joitettu sahko- ja automaatioasennukset tutkinnonosaan seka pieni osa kappale-
tavara-automaation tutkinnonosaan. Pneumatiikan ja hydrauliikan opiskelusta tu-

lee laajempi kokonaisuus.

5.3. Oppilaitoksen pneumatiikkasolun kehittaminen

Pneumatiikan oppimisymparistd on hankittu vuonna 2004. Oppimisymparisto on
Festo Didactic Oy:n suunnittelema ja valmistama, toisen asteen ammatilliseen
oppilaitoksiin tarkoitettu kokonaisuus. Oppimisymparistdssa on nelja samanlaista
pneumatiikan opiskeluun tarkoitettua solua. Uusia laitehankintoja oppimisympa-
ristoon ei ole tehty, lukuun ottamatta komponenttien huolto- ja korjaushankintoja.
Pneumatiikan oppimisymparistdon uudistaminen on perusteltua jo pelkastaan jar-
jestelman ian perusteella, mutta myds sahkoé- ja automaatioalan perustutkinnon

opetussuunnitelman uudistumisen vuoksi.

Toimivia oppimisymparistdja ei ole mielekastad lahtea uudistamaan kokonaan,
vaan jarjestelmien paivitykset ja joidenkin asiakokonaisuuksien lisdhankinnat riit-
tavat. Oppimisymparistot on todettu toimiviksi ja jarkeviksi. Hankintahinnoiltaan
uudet oppimisymparistdt ovat usein investointimaararahoihin suhteutettuna liian
kalliita. Jarkevinta on suorittaa mahdolliset hankinnat pienissa erissa useammalle

vuodelle jaksotettuna. Kuviossa 12 on esitetty laitetoimittajan toimintamalli, joka
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omalta osaltaan edesauttaa nykyaikaisten oppimisymparistojen ja laitekokonai-

suuksien rakentamista.

Teollisuus N
_. ¥ -
v - Festo =
Opetussuunnitelma l T ll T l
\ - Festo Didactic
¢ g, -
i Koulutus

KUVIO 12. Toimintamalli (Festo Didactic 2017)

Toimintamallin kuvauksella laitetoimittaja esittda ne kaytannon ratkaisut, joilla
koulutuksen ja tyoelaman valista eroa pyritdan kaventamaan, seka lisadmaan
ammattitaitoa. (Festo Didactic 2017)

5.3.1 Pneumatiikkajarjestelmien lisaosat

Yrityksille suunnatussa kyselyssa (liite1) tiedusteltiin eri osaamisalojen painotuk-
sia. Kuviossa 1 painotusten jakautuma on esitetty palkkikaavion muodossa. Eri-
laisten anturien asennus- ja kytkentdosaaminen on katsottu tarkeimmaksi osaa-
misalueeksi ja pneumatiikkajarjestelmien huolto ja asennus kolmanneksi tarkeim-
maksi. Lisaksi turvalaitteiden asennus ja kayttéonotto on katsottu kahdessa vas-
tauksessa tarkeaksi. Kuviossa 4 on esitetty vastaavasti pneumatiikkajarjestel-
mien huollon ja asennuksen merkityksellisyys, joka on katsottu 3,5 keskiarvolla
(1-5 asteikolla) merkitykselliseksi. Opiskelijakyselyssa antureiden toimintaa ja
asennusta (kuvio 9) on pidetty tarkeimpana osaamisalana. Edella mainittujen tut-
kimustulosten perusteella on hyvin perusteltua tehda pneumatiikan oppimisym-
paristoon lisaosien hankintoja. Milla aikataululla lisdosat voidaan hankkia, maa-
raytyy investointimaararahojen suuruudesta ja priorisoinnista. Seuraavassa
(kuva 10) on esitetty pneumatiikkajarjestelman turvatekniikan lisdosa ja sen op-

pimissisalto.
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KUVA 10. Pneumatiikkajarjestelmien turvatekniikka (Festa Didactic 2017)

Turvatekniikka lisdosan sisaltama oppimissisalto:
e Paineen alennus, paineen tekeman tyon optimointi
¢ Nopeuden ja kiihtyvyyden rajoittaminen, olosuhteista riippuvainen syklien
ja ohjausten tarkastelu
o Hatapysaytys pneumaattisissa piireissa
e Varotoimenpiteet pneumaattisissa jarjestelmissa paineilman katketessa
e Varotoimenpiteet sdhkokatkoissa
e Kaytto- ja varolaitteiden tunnistaminen
e Antureiden kayttd vikaantumisen tunnistamisessa
e Kahdennetut varojarjestelmat

¢ Riittavan varolaitteiston valinta. (Festa Didactic 2017).

5.3.2 Suunnittelu ja simulointi

Kyselytutkimuksen myota tuli ilmi, etta Mantan seudun koulutuskeskuksella on
hankittuna pneumatiikan ja hydrauliikan opetukseen soveltuva suunnittelu- ja si-
mulointiohjelmisto FluidSim. Simulointiohjelmiston olemassa olosta eivat sahko-
ja automaatio osaston opettajat olleet tietoisia. Tietdmattdomyys on ilmeisesti seu-
rausta uusien opettajien puutteellisesta perehdytyksesta. Oppilaitoksen Fluid-
Sim-sovelluksessa on lisenssit pneumatiikan ja hydrauliikan suunnitteluun ja si-

mulointiin. Uuden sahko- ja automaatioalan perustutkinnon myéta (1.8.2020 al-
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kaen) pneumatiikan opetus laajenee ja lisaksi, jotta anturitekniikka voitaisiin yh-
distdd myds suunnittelussa ja simuloinnissa pneumatiikkaan, on ohjelmistoon
hankittava edellisten lisaksi sahkdtekniikan lisenssi. Kuviossa 13 on esitetty sah-

kon ja pneumatiikan simulointiharjoitusta.

FluidSIM-P [Demo-Version)

File Edit Egecute Library |nmset Didactics Project Yiew Options Window 2

& |ﬁ'v|f.!| ﬁlél : | 3- ||“| &, |L%!:- | -.:_.5"_:5|fil'-;||:|r.',;”||gir!i| i

C:A\Programme\F sp3demo\ct\demo2.ct

KUVIO 13. FluidSim demo-versio (Festo Didactic 2017)

5.4. Oppilaitoksen oman konekannan hyédyntaminen hydrauliikan ja

pneumatiikan opetuksessa

Yrityskyselyn perusteella, yksi keskeisimmista toiveista oli saada opiskelijoille
mahdollisimman paljon kaytannon harjoituksia. Mantan seudun koulutuskeskus
ei pysty talla hetkella tarjoamaan hydrauliikan ja pneumatiikan oppilastyopalvelua
ulkopuoliseille asiakkaille kuin autoalalla. Oppilaitoksen oman laitekannan hyo-
dyntaminen hydrauliikan ja pneumatiikan opetuksessa on opiskelijan kaytannon
tydkokemuksen hankkimisessa jarkevaa. Opiskelusta saadaan mielekkaampia
kokonaisuuksia, kun opiskelija paasee suorittamaan aitoja huolto- ja korjaustoi-
menpiteita. Lisaksi opiskelusta saadaan ongelmanratkaisu keskeista.

5.4.1 Vesileikkaus
Mantan seudun koulutuskeskukselle on hankittu Muototera Oy:n toimittama ve-

sileikkauslaite malliltaan MT 117 vuonna 2011. Vesileikkauslaitteeseen kuuluu

KMT:n valmistama SLV 50-korkeapainepumppu, jolla leikkauksessa kaytettava



37

erittéin korkea paine (noin 3000 bar) tuotetaan. Laitetoimittaja on toimittanut ko-
nedirektiivin mukaiset asiakirjat, joissa kdaydaan jarjestelman huoltotehtavat hyvin
yksityiskohtaisesti l1api varotoimenpiteineen. Vesileikkaus laitteiston huollosta ja
korjauksesta on vastannut laitetoimittaja, mutta huoltotehtavissa on myos paljon
opiskelijatydna suoritettavia kohteita. Oppilaitosymparistdssa toimivan koneen
huollosta aiheutuva ns. tuotantokatkos ei ole niin merkittava, ettei huoltoa pystyt-
taisi suorittamaan opiskelijatydna. Ennakoivalla huollolla on mahdollista saavut-
taa jopa taloudellista hyotya. Korkeapainehydrauliikan huoltamisesta ja korjaami-
sesta on olemassa laitekohtainen opetusvideo. Kuvassa 11 on kuvattu vesileik-
kauksen korkeapaineyksikkd ja kuvassa 12 on esimerkki yksildidysta korjausoh-

jeesta. Vaativat huolto- ja korjaustoimenpiteet voidaan edelleen teettaa laitetoi-

mittajan toimesta.

KUVA 12. Esimerkki hydrauliikan yksil6idysta korjausohjeesta (Muototera Oy)
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5.4.2 Sarmayspuristin ja levyleikkuri

Sarmayspuristin ja levyleikkuri huolletaan myds laitetoimittajan toimesta. Lait-
teista ei 10ydy niin yksityiskohtaista huolto- ja korjausohjetta kuin vesileikkauslait-
teesta. Laitehuollon yhteydessa voisi ajatella, etta ulkopuolisen huoltohenkilon
mukana olisi aina kaksi opiskelijaa tydharjoittelussa. Sarmayspuristimessa on au-
tomaatio tekniikkaa paljon, joten hydrauliikan sahkoiseen ohjaukseen paasee hy-
vin tutustumaan. Sarmayspuristin on jarkeva opetuspiste ilman huoltotehtaviakin,

esimerkiksi komponenttien tunnistamisessa.

KUVA 13. PrimaPower sarmayspuristin

5.4.3 Wille-monitoimikone

Oppilaitoksen omistama Wille-monitoimikone on erittdin hyva laitteistokokonai-
suus hydrauliikan opiskeluun. Jo pelkastaan komponenttien tunnistaminen opis-
kelun kannalta on haastavaa. Laitteesta |0ytyy esimerkiksi hydrostaattinen voi-
mansiirto ja runko-ohjaus, hydraulinen tyolaitteiden pikalukitus ja vakainlaitteisto
seka lukuisia muita hydraulisesti ja sahkdhydraulisesti toimivia komponentteja.
Monitoimikoneen huolto ja kunnossapito on jarjestetty ulkopuolisen huoltoyhtion
toimesta, mutta huoltoty6t voitaisiin toteuttaa myos opiskelijatydna. Monitoimiko-
neelle on olemassa huolto-ohjekirja.
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6 HANKINTASUUNNITELMA

1. Konenakdkamera In-Sight 7801 Color ja In-Sight Explorer -ohjelmatyokalu

N

Festo, TP 250 pneumatiikkajarjestelmien turvatekniikka, oppimissisaltd

esitetty luvussa 5.3.1.

2B

FluidSIM 5 suunnittelu- ja simulointiohjelman sahkdpneumatiikan lisenssi
Robotiikan oppimisymparistoon CE-hyvaksytty kuljetinhihna
Robotiikan oppimisymparistoon Fanuc-teollisuusrobotin offline-ohjelmisto

Festo, TP 501/601 sahkdohjatun hydrauliikan laajennusosa, oppimis-

sisalto:

tunnet sahkotekniikan ja hydrauliikan fysikaaliset perusteet

osaat sahkoisten ja sahkohydraulisten komponenttien, kuten kytkinten,
painikkeiden ja magneettiventtiilien toiminnan ja kayton

osaat lukea ja nimeta sahkohydrauliikan piirrosmerkit DIN/ISO 1219
standardin mukaan

osaat laatia ja lukea standardin mukaisia sahkéhydrauliikan kytkenta-
kaavioita

osaat esittaa ohjaustehtavat toimintakaavioiden muodossa

osaat suunnitella, rakentaa ja ottaa kayttoon peruskytkentoja

osaat suunnitella ja toteuttaa sylinterien suoran ja epasuoran ohjauk-
sen

tunnet hydraulimoottorin seka osaat suunnitella ja toteuttaa sen oh-
jauksen

tunnet manuaalisen ja automaattisen toimintatilan

tunnet matkasta ja paineesta riippuvat ohjausjarjestelmat

tunnet ja osaat tehda lukitus- ja pikaliikekytkennan

osaat hakea vikoja yksinkertaisista sahkohydraulisista ohjausjarjestel-
mista (Festo Oy, 2019.)

7. Kalusto- ja laitehankinnat oppilastyétiloihin (huoltoon ja kunnossapitoon)

korjaamo ja huoltokalusto

Hankintasuunnitelman laitteista osa on hankittu kehittamistyon aikana. Esi-

merkiksi konenakdkamera In-Sight 7801 Colour ja In-Sight Explorer -ohjelma-
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tyokalu on hankittu kesalla 2019. Vuosittaisten investointimaararahojen va-
hyyden vuoksi hankinnat on kohdennettava kahdelle tai useammalle vuodelle
ja huomioitava sahko- ja automaatio-osaston muut hankinnat. Mika Myntti on
omassa kehittamistehtavassaan tehnyt hankintasuunnitelman kappaletavara-
automaatiossa kaytettavien opetuslaitteistojen uudistamisesta, joten hankin-

tojen mahdollinen paallekkaisyys on tarkistettava.

Korjaamolaitteiden hankinnoissa ja huoltotilojen suunnittelussa on jarkevaa
kayttaa auto-osaston oppilastyosalia. Hankinnat kohdistuvat silloin pelkas-
taan kasityokalujen hankintaan. Auto-osaston kaytdssa on valmiiksi esimer-
kiksi erillisilmastoitu kemikaalivarasto, jatedljyjen kerailyastiat sekd mm. Oljyn

imuvaihtaja.

Mantan seudun koulutuskeskuksella on kaytdssa kappaleessa 2.4.1 esitelty
ABB:n robottisolu. Tutkimustuloksista selvisi, etta ainoastaan yhdessa kyse-
lyyn vastanneista yrityksista oli kaytossa vastaava ABB:n robotti. Vuonna
2011 tehtya hankintaa ei voida pitaa onnistuneena, jos asiaa ajatellaan yritys-
ten tarpeiden nakodkulmasta. Ei ole mielekasta hankkia opetuskayttéon uutta
robottia suunnattoman kalliin hankintahinnan vuoksi. Hankintasuunnitelmaan

riittdd esimerkiksi Fanuc-teollisuusrobotin offline-ohjelma.
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7 POHDINTA

Sahko- ja automaatioalan pneumatiikan ja hydrauliikan opiskelu on noudattanut
hyvin perinteista jarjestelmaa. Opiskelu on koostunut luokkaopetuksesta, labo-
ratoriotyOskentelysta ja itseopiskelusta (kuvattu kuviossa 14 sinisilla suorakulmi-
oilla). Lisaamalla esimerkiksi pneumatiikan ja hydrauliikan opiskeluun oppilai-
toksen oman kaluston huoltoa seka opiskelijatyotoimintaa, voitaisiin opetuk-
sesta ja opiskelusta saada joustavampaa. Tama mahdollistaisi yksilollisten

opintopolkujen paremman toteuttamisen.

Vesileikkaus, Perinteinen Oppimispiste
hydrauliikan huolto luokkaopetus (labrat)

Sarmayspuristin

huolto Itseopiskelu

Opiskelija

KUVIO 14. Opiskelun jasentely

Hydrauliikka ja

pneumatiikka

huollot (esim.
Wille)

Teollisuusrobotiikkaan suhtaudutaan seka kielteisesti etta myonteisesti. Kieltei-
sesti ajattelevat uskovat robotiikan vievan tyopaikkoja, mika varmaankin osittain
pitdd paikkansa, jos asiaa tarkastellaan lyhyelld aikavalilla. Jotta t6ita on nyt ja
tulevaisuudessa, on tuottavuuden oltava kilpailukykyisella tasolla. Sen yllapita-
miseksi on kaytettava mahdollisuuksien mukaan kaikkia tekniikan tuomia mah-
dollisuuksia. Robotiikka ja sen avulla toteutettu tuotantojarjestelma on varmasti
yksi teollisuuden kilpailukyvyn yllapitaja. Robotiikan mahdollisuuksien julkituomi-
nen saattaa nostattaa joissakin vastarintaa, mutta ajanmukaisella ja kehittavalla
koulutuksella, jo varhaisessa vaiheessa, ennakkoluuloja voidaan huomattavasti

pienentaa.
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Yritykset eivat useinkaan tieda, millaisia mahdollisuuksia heilla on kehittaa tuo-
tantoautomaatiotaan. Ammatillinen koulutus voisi olla yksi uusien innovaatioiden
mahdollistaja. Hankkimalla opetuskayttéon uuden teknologian laitteistoa, voisivat
opiskelijat myohemmin tyoelamaan siirtyessaan olla uuden teknologiakehitys-
tyon innoittajina. Liian usein oppimisymparistdja suunniteltaessa ja rakennetta-
essa laitehankinnat vastaavat ainoastaan tutkinnon perusteiden ammattitaitovaa-
timuksia. Ammatillisen koulutuksen tavoite kehittda omalta osaltaan ty6elamaa,

ei valttamatta toteudu.

Kehitystydn tuloksena luotu opetuksen uudelleen jarjestely mahdollistaa mm. yk-
sildlliset opintopolut seka teorian opiskelun ja kdytannon harjoitustydon saumatto-
man yhdistamisen. Lisaksi naytot voidaan suorittaa aidossa ja tutussa tyoympa-
ristdssa. Naytoista voidaan rakentaa kaikille oppilaille yhdenvertaiset. Opetuksen
uudelleen jarjestelya voi toteuttaa sellaisenaan myos muissa oppilaitoksissa. Jar-
jestely edellyttaa, etta yhta opetettavaa ryhmaa kohden on varattu yksi opettaja

ja mahdollinen avustaja.

Yritysvierailut ja puhelinkeskustelut varmensivat kyselytutkimuksen oikeelli-
suutta. Lisaksi keskustelut toivat esille asioita, mita pelkan kyselytutkimuksen pe-
rusteella ei valttamatta saavutettu. Tulevaisuudessa, kun oppilaitokselle tehdaan
laitehankintoja, on paikallisten yritysten kaytossa olevat jarjestelmat kartoitettava

huolellisemmin.
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LITTEET

Liite 1. Yrityskyselylomake (Heikki Sarja ja Mika Myntti) 1(5)

Paikallisten yritysten osaamistarpeet

Teemme YAMK opintoihimme liittyen kyselya oppilaitoksestamme (Mantan seu-
dun koulutuskeskus) paikallisen yrityselaman edustajille. Tarkoituksenamme on
kehittdd kappaletavara-automaation, pneumatiikan ja hydrauliikan opetuslait-
teita, opetusta ja oppimisymparistja vastaamaan paremmin tydelaman tarpeita.
Toivomme myoOs vapaasti vastattaviin kohtiin kommentteja aiheeseen liittyen.
Vastaukset kasitellaan luottamuksellisesti ja vastaajien nimia ei mainita opinnay-

tetyOssa eika muissakaan materiaaleissa. Terveisin Mika Myntti ja Heikki Sarja.

1. Oletteko palkanneet automaatioalan osaajia yritykseenne viimeisen kahden
vuoden aikana?

O Kylla

O Ei

2. Onko heidan osaamisensa vastannut odotuksianne ja tarpeitanne?
O Kylla taysin
O Osittain

O Eilainkaan

3. Mikali osaaminen ei ole vastannut odotuksianne, niin kertokaa lyhyesti, miten

se ei ole vastannut?

4. Mita seuraavista osaamisalueista painotitte tai painottaisitte, jos olisitte palk-
kaamassa automaatioasentajia?

O Mekaaniset tydt (esim. kuljettimien huolto- ja korjaus)

O Erilaisten anturien asennus ja kytkenta

O Logiikan ohjelmointi- ja muutostyot seka vian haku

O Servo- ja askelmoottorikaytot
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Automatisoidut mittaukset (kunnonvalvonta ja laatu)
Robottien ohjelmointi, ohjelmien muutokset
Robottien kayttoonottotyot
Pneumatiikkajarjestelmien huolto- ja asennustyot
Hydrauliikkajarjestelmien huolto- ja asennusty6t
Automaatiojarjestelmien kayttdéonottotyodt
Turvalaitteiden asennus ja kayttoonotto
Muu

O OO0 O OO OO

5. Onko yrityksessanne mahdollisuutta tyopaikalla tapahtuvaan koulutukseen tai

tydelaman nayttoihin yhdella tai useammalla seuraavista osa-alueista?
O Mekaaniset tyot (esim. kuljettimien huolto- ja korjaus)

Erilaisten anturien asennus ja kytkenta

Logiikan ohjelmointi- ja muutosty6t seka vian haku

Servo- ja askelmoottorikaytot

Automatisoidut mittaukset (kunnonvalvonta ja laatu)

Robottien ohjelmointi, ohjelmien muutokset

Robottien kayttéonottotyot

Pneumatiikkajarjestelmien huolto- ja asennustyot

Hydrauliikkajarjestelmien huolto- ja asennustyot

Automaatiojarjestelmien kayttdéonottotyot

Turvalaitteiden asennus ja kayttdédnotto

Muu

O OO0 OO OO0OO0OO0OO0oOOo

6. Kohdissa 7 - 17 pyydamme arvioimaan eri osaamisalueiden merkitysta yrityk-
senne tarpeita silmalla pitden. Arvioi jokaisen osa-alueen merkitys asteikolla 1 -
5.

7. Mekaaniset tyot (esim. kuljettimien huolto- ja korjaus)
Osaamisalan merkitys
Véhéinen 1 2 3 4 5 Merkityksellinen
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8. Erilaisten anturien asennus ja kytkenta
Osaamisalan merkitys
Véhéinen 1 2 3 4 5 Merkityksellinen
9. Logiikan ohjelmointi-, muutostyét ja vian haku
Osaamisalan merkitys
Véhéinen 1 2 3 4 5 Merkityksellinen
10. Servo- ja askelmoottorikaytot
Osaamisalan merkitys
Véhéinen 1 2 3 4 5 Merkityksellinen
11. Automatisoidut mittaukset (kunnonvalvonta ja laatu)
Osaamisalan merkitys
Véhéinen 1 2 3 4 5 Merkityksellinen
12. Robottien ohjelmointi, ohjelmien muutokset
Osaamisalan merkitys
Véhéinen 1 2 3 4 5 Merkityksellinen
13. Robottien kayttéonottotyot
Osaamisalan merkitys
Vahainen 1 2 3 4 5 Merkityksellinen
14. Pneumatiikkajarjestelmien huolto ja asennus
Osaamisalan merkitys
Véhéinen 1 2 3 4 5 Merkityksellinen

15. Hydraulijarjestelmien huolto ja asennus
Osaamisalan merkitys
Véhéinen 1 2 3 4 5 Merkityksellinen



16. Automaatiojarjestelmien kayttdéonottotyot
Osaamisalan merkitys
Véhéinen 1 2 3

17. Turvalaitteiden asennus ja kayttdonotto
Osaamisalan merkitys
Véhéinen 1 2 3

18. Yrityksenne automaatiojarjestelmat
Robotiikka
O ABB Robot
Motoman
Fanuc
KUKA
Siemens
Kawasaki
Muu

O OO O OO
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5 Merkityksellinen

5 Merkityksellinen

19. Mita logiikoita yrityksenne automaatiojarjestelmissa on kaytossa?

20. Yrityksenne erityistoiveet ammatilliseen koulutukseen?

21. Onko yrityksellanne tarvetta tyontekijoidenne ammatilliseen jatkokoulutuk-

seen automaatiotekniikan osalta?
O Kylla
O Ei

22. Jos vastasitte edelliseen kysymykseen kylla, niin kertokaa lyhyesti, minka-

laista koulutusta tarvitsisitte?
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23. Yrityksenne tydntekijoiden maara.
O 1-10
O 10-20
O 20-50
O 50-

24. Saako yrityksenne nimen mainita raportissa?
O Saa mainita, mutta vain nimi
O Saa mainita ja jarjestelmakuvaukset
O EI SAA

25. Vapaa palautekenttd, toiveita ammatillisen koulutuksen kehittamiseen.
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Liite 2. Opiskelijakysely (Heikki Sarja ja Mika Myntti) 1(3)

Opiskelijakysely

Teemme YAMK opintoihimme liittyen kyselya koulustamme (Mantan seudun
koulutuskeskus) valmistuneille opiskelijoille ja paikallisen yrityselaman edusta-
jille. Tarkoituksenamme on kehittdd Mantan seudun koulutuskeskuksen kappa-
letavara-automaation, pneumatiikan ja hydrauliikan opetuslaitteita ja ymparis-
toja vastaamaan paremmin ty6elaman tarpeita. Toivomme myos vapaasti vas-
tattaviin kohtiin kommentteja aiheeseen liittyen. Vastauksesi esitetaan opinnay-
tetydssa nimettdmana ja saatua palautetta kasitelldadan muutoinkin luottamuksel-
lisesti.

Terveisin Mika Myntti ja Heikki Sarja.

1.Valmistumisvuosi

2. Taman hetkinen tilanne tyomarkkinoilla?
O Tyossa
O Opiskelija

3.Mikali olet tydelamassa, missa tehtavissa olet?
O Automaatiotehtavissa
O Sahkoasennustehtavissa

O Tuotantotehtavissa

4.Mikali olet hakeutunut jatko-opintoihin, opiskeletko sahko- ja automaatio-
alalla?

O Kylla

O En

5.Jos opiskelet tai tyoskentelet sahko- ja automaatioalalla, koetko etta kappale-
tavara-automaatio opinnoista tai pneumatiikka- ja hydrauliikka opinnoista on ol-
lut than mennessa hyotya sinulle?

O Kylla
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Ei

Uskon, etta jatkossa on

6.Mista seuraavista (valitse yksi tai useampi) on ollut sinulle hyotya tai olisit tar-

vinnut ty0ssasi?

O

O OO0 00000000000

Anturien toiminta ja asennus

Linjausty6t (hihna, ketju, hammaspyora jne.),
Logiikan ohjelmointi

Liittyminen logiikkaan, vian paikannus

Servo- tai askelmoottoriohjaus

Lahto- ja tuloviestien kasittely logiikalla (my6s analogi)
Robotin ohjelmointi ja tuntemus

Kunnossapidon raportointi, ennakkohuollot
Kunnossapidon raportointi, ennakkohuollot
Kunnossapidon raportointi, ennakkohuollot
Automaatiojarjestelmien suojaukset (turvaverhot jne.)
Pneumatiikan peruskomponenttien tuntemus
Hydraulilkkan komponenttien perustuntemus

Koneiden ja linjojen turvalaitteet esim. turvalogiikat

7.Mikali tydskentelet automaatiotehtavissa tai tuotantotehtavissa, joissa kayte-

taan automaatiojarjestelmia, mitda nama jarjestelmat ovat? (Esim. logiikka Sie-
mens S7-1500, Robotti ABB jne.)

8.Valitse seuraavista kappaletavara-automaation ja sahko- ja automaatioasen-

nukset sisallistd kolme osa-aluetta, jota painottaisit opinnoissa enemman.

O

O O O O O

Mekaniikka-asennukset (kuljettimet, anturit, nostimet, linjaukset jne.)
Kaytto- ja ohjaustyot (Logiikan ohjelmointi, viestien kasittely jne.)
Robotiikka (Ohjelmointi, rakenne jne.)

Pneumatiikka

Hydrauliikka

Kaynnissa pito- ja kunnonvalvonta
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9.Miten kappaletavara-automaation, pneumatiikan ja hydrauliikan opetuslaitteis-
toja ja opetusymparistoja tulisi mielestasi kehittaa?

O Rakentamalla kokonaisia automaatiojarjestelmia ja niihin liittyvia harjoi-
tuksia
Lisdamalla esimerkiksi konenakoon liittyvia laitteistoja
Lisata turvajarjestelmien opetusymparistoja

Lisata kaytannon huoltotehtavia, esimerkiksi koulun koneiden huolto

O O O O

Siirtaa painopiste tydelaman ymparistoihin (opiskelija etsii nayttdymparis-

ton itse)

O

Siirtyminen pelkastaan teollisuuden logiikoiden kayttéon

10.Kerro vapaasti, miten opetuslaitteistoja tulisi mielestasi kehittaa?

11.Kerro vapaasti, miten opetusta tulisi mielestasi kehittaa?
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Liite 3. Esimerkkiharjoite 1(2)

Uuden tyokalun maarittaminen

1. Avaa ABB-paavalikko. Valitse "ohjelmadata” -> tooldata
2. "Uusi” ->"..." -> kirjoita tyokalun nimi

¢ Alue "Globaali’

e Tallennustyyppi "Pysyva”

e Taski "T_ROB1”

e Moduuli "Tool_data”

e Dimensio "Ei mitaan”

e "OK’

3. Valitse tekemasi tyOkalu listalta -> "Muokkaa” -> "Maarita”
e Menetelma "TKP & Z”

e Pistemaara "4”

TyOkalun maarittaminen tapahtuu siten, etta kohdistat tyokalun "karjen” kiinteaan
kohdistuspiikkiin (U-mallisen telineen pohjalla) mahdollisimman lahelle koske-

matta piikkia. Muista tuoda tyokalu kiinni kohdistuspiikkiin eri puolilta piikkia.

Katso kuva (ABB 2011)

Fixed point
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4. Aja robotti kohdistuspiikin luo ja varmista, ettd maaritettava tydkalu on kiin-

nitetty robottiin.
e Kohdista tyokalun "karki” piikkiin ja paina "Muuta paikka”.
e Tee sama toimenpide jokaisen "Pisteen” kohdalla.

Huomio, ettad robotin ranteen on oltava eri asennoissal

Neljannen pisteen jalkeen

o ’Jatkettu piste Z” maaritetaan siten, etta ajat robottia lineaarisesti poispain

jonkin matkaa "Piste 4” kohdasta ja painat "Muuta paikka”
e "OK’
5. Paina tydkaluasi naytdssa, jotta se muuttuu siniseksi.
e "Muokkaa”
e "Muuta arvoa”
¢ Anna tyokalulle "massa” arvoksi tydkalun paino
e Muuta alempana olevia arvoja "x, y ja z” (cog = the centre of gravity)

6. Tyokalun pitaisi nyt toimia!

HUOM. Muistathan valita tyokalusi kayttoosi!
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Liite 4. Paikallisten yritysten osaamistarpeet (yhteenveto) 1(5)

1. Oletteko palkanneet automaatioalan osaajia yritykseenne viimeisen kahden vuoden aikana?
i

& s 2
® g

2. Onko heidan osaamisensa vastannut odotuksianne ja tarpeitanne?

Lis3tistojs

@ HliE taysing 0
@ Ositain. 3
@ Eilainkaan, 3

3. Mikali csaaminen ei ole vastannut odotuksiznne, niin kertokaa lyhyesti, miten se-ei ole vastannut?

Lisstietoi

vastausta Uusimmat vastaukset

4. Mitd seuraavista csaamisalusista painctitte tai painottaisitie, jos clisitte paikkaamassa

sutomaatioasentajia?

sl

@ Melzanizet tyGt fesim. kuljett.. 3

@ Erilzizten anturien asenmE j3 .. 8

@ ‘ogikan chjslmainti- mustos.. 7 n

@ Servo- ja sskelmoottorikEymit 1
@ Automatisoidut mitaukset ku.. 0

@ Fobomien chiglmoint, ohjaimi.. 2

@ FRobottien ldymidnottoty St 0 I

@ Preumatikkeisreselmisn i, 4

© Hydraulijagesteimien huolio j... 2 . l I I
@ Automasticjagesteimien kit 3 Pl i 1 _._ I Il l ) | .

@ Turvalsitziden zsennuzja kdy. 3

& Muu z
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5. Onko yrityksessanne mahdollisuutta tyopaikalla tapahtuvaan koulutukseen tai tybeladman
nayttathin yhdellsd tai useammalla seuraavista osa-aslueista?

Lisatiztojz
@ 'Mekzaniset tydt fesim kuljeti. 4

@ Erilsisian anturien asennis ja .. 4

@ Logikan chiglmainti- muutos.. 3 '

@ Senvo- ja askelmootiorikdyzét Logitham ohjebmoint:, maatostyod |
@ Automatisoidut mittaukest .. 1

@ Fobomien chisimointi, chjzimi..

@ Fobottien kayttionotioryot .

@ Freurnatiikksjireseimien hu_. :

@ Automastigi@jestemisn k. 2 i 1 i - . : 2 !

@ Tunalsitsiden azennuz jaiEy. 4

# M z

a4

(=]

-k

=t

ra

L]

6. Kohdissa 7 - 17 pyydamme arvicimaan eri osaamisslusiden merkitysts ynityksenne tarpeita silmalla
pitaen. Arvici jokaisen osa-slueen merkitys asteikolla 1- 5.

s o

7. Mekaaniset tydt (esim. kuljettimien huefto- ja korjaus)
Lisgtistajz

11 3.36

vastausta Keskiarvo

8. Erilaisten anturien asennus ja kytkent3a

11 4.45

vastausta Keskiarvo

9. Logikan ohielmainti-, muutostydt ja vian haku

Liz3tistoia

11 4.09
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10. Servo- ja askelmootiorikaytot
Lisatietnja

11 3

vastausta Keskiarvo

11. Automatisoidut mittaukset (kunnonvalvonta ja laatu)

10 31

vastausta Keskiarvo

12. Robottien ohjelmeinti, ohjelmien muutokset
Lisgtistoja

11 131

vastausta Keskiarvo

13. Robottien kayttddnottotyat
Lizatierola

11 2.09

vastausta Keskiarvo

14. Prneumatiikkajarjestelmien huolto ja asennus

11 3.55

vastausta Keskiarvo

15. Hydraulijrjestelmien huolto ja asennus
Lis3tietoja

11 3.82

vastausta Keskianio

16. Automaatiojdrestelmien kiyttddnottotyst
Liz3tistols

11 3.64

vastausta Keskianioe
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17. Turvalaitteiden asennus ja kdyttddnotto

|izdtiatoi

11 3.45

vastausta Keskiarvo

18. Yntyksenne automaatiojanestelmat

Lisatistojs

@ ABE Robor 1

@ Motoman 3 ¥

@ Fanuc 4 1

@ wa 0

@ Siemens 5 g

@ avamk o

§ Muu z .

19. Mits logitkoita yrityksenne automaatiojdrjestelmissa on kaytdssa?

Lisgtistai
8 Uusimmat vastaukset

vastausts "Siemens {vanhemplio versioita)”

20. Yrtyksenne entyistoivest ammatilliseen koulutukseen?
Lis3tistoja

4

vastausta Uusimmat vastaukset

21 Onko yrityksellanne tarvetta tydntekijdidenne ammatilliseen jatkokoulutukseen
automaaticteknitkan osalta?

LisStistojs
@ iz 5
® 5
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22. Jos vastasitte edelliseen kysymykseen kyll3, niin kertokaa lyhyesti, minkalaista koulutusta
tarvitsisitte?
Lisstiztojz
3 Uusimmat vastaukset

vastausta Tulevoisuudessa soottoo olla robotikan osagjista farvetta

23. Yrtyksenne tySntekijéiden maara.

Lizstistoja

$ -0 z
@& 10-20 z
@ 20-50 1
& 50 ]

24, Saako yrityksenne nimen mainita raportissa?

Liztistojz
@ Ssamainita muttavainpelkkd.. 5
@ 5za mainitaja myds jEfestaim. 1
@ o8 3 4

25. Vapaa palautekenttd, toiveita ammatillisen koulutuksen kehittdmiseen:

Lizatiztoja

3 Uusimmat vastauksst

vastalsta Tad ofi kyild pikkazen ahi meiddn osalta, mutta kumminkin...



Liite 5. Opiskelijakyselyn yhteenveto

1. Valmistumisvuosi

Uusimmat vastaukset
6 201zt
vastausia s
2018°

2. Taméan hetkinen tilanne tydmarkkinoilla?

Lizati=tojz

@ Tyd=== i)
@ Opskelija ]
& Muu il

3. Mikali clet tySelamassa, missd teht3vissd olet?

licdtistoiz

@ Automastiotentivizzd z
@ sahkdzennustehidvissd z
@ Tuotsntotehidvis=a 0
@ Muu 2 .

4. Mikalh olet hakeutunut jatko-opintoihin, opiskeletko sahka- ja automaatioalalla?

Lizatistojs

® HiE 1
@ fn

L

59

1(3)
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5. Jos opiskelet tai tyfiskentzlet s3hko- ja automaatioalalla, koetko ettd kappaletavara-automastio
opinnoista tai pneumatiikka- ja hydraulikka opinnoista on cllut t8h&n mennesss hy&tya sinulie?

LisStietajz

@ i 4
@ 0
@ Uskon ettd jatkossa on, z

6. Mistd seurzavista (valitse yksi tai useampi} on ollut sinulle hyétys tai olisit tarvinnut tydssasi?
@ Anturien toimints ja asennus i

@ Linjaustydt fhibna, ketju, ham.. 2

L

@ Logikan chjsimointi

@ Uittyminen Iogiikksan, vianpa.. 4

ra

@ Servo- ta askelmoottorichjaus

[=1]

(=]

@ Lshto- j= tulovisstien kdsitaly ...
@ FRobotin ohjedmoini ja tuntam...
@ Funnossapidon raporint S

@ Freumatikan peruskompane. 3 o ‘ II II‘ II IIII

[ g8}

d-

@ Funnossapidon mittauksst (15...
@ Automastiojégesteimien suoja...

@ Hydeufikan komponanttienp. 3
@ ‘onsiden ja finjojen tunaleite. 4

@ M o

7. Mikali tygskentelet automaatiotehtavissa tai tuctantotehtivissd, joissa kaytetdan
automnasatiojarestelmia, mitd nama jarjestelmat ovat? (Esim. logiikka Siermnens 57-1500, Robotti ABB
jne.}

Lis3tistoiz
Uusimmat vastaukset

4

vastausta “Tiemans 57 3004001200/ 1500, Sizmens 55, Siemens Sinamics serv..
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8. Valitse seuraavista kappaletavara-automaation ja sihkd- 3 automaatioasennukset sisalldists kolme
osa-glustta, jota painottaisit opinnoissa enemman.

A

@ Melsnikia-asennukset foljer 4

4
@ Kot o chjaustyt (Logika..
@ Fobatitdz (Ohjglmaointi, raken.
@ Freumatikia 2 _
@ Hydraudikks
@ ¥Smnizsipito- ja kunnomvaivo.. .

8. Miten kappaletavara-automaation, pneumatitkan ja hydraulikan opetuslaitteistoja j2
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10. ¥erro vapaasti miten opetuslaitieistoja tulisi mielesias: kehitiza?
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4 “Monipuolisuus®
vastausta "Pyrkid pitdmadn loitteistoa gian tasallo jo kunnossa, ettel suuri osg ...

11. Kerro vapaasti, miten opetusta tulisi mielestasi kehittda?
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vastausis “Ngytedtdind voisi painctios enemmin tydssoppinisakeille. TElEn .
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