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Tama tutkimus kartoittaa Koulutuskeskus Sedun asiakkaiden tarpeita, ndkdkulmia ja tulevaisuuden naky-
mia robottien kdyttoon seka robottioperaattoreiden koulutukseen liittyen. Tutkimuksen kautta saatiin tie-
toa asiakkaiden nakemyksista teollisuusrobotiikasta ja robottikoulutusten sisaltoihin liittyvista odotuksista.
Nain asiakkaille tarjoutui my®os tilaisuus vaikuttaa tulevaisuuden robottikoulutusten sisaltéihin ja toiminta-
malleihin hyodyttaen seka oppilaitoksen etta asiakkaiden toimintoja.

Tutkimusraportin teoriaosuus jakautuu kahteen isompaan kokonaisuuteen, joissa toisessa tarkastellaan ai-
kuispedagogiikkaa ja toisessa osaamisen kehittdmistd ja osaamistarpeen ennakointia tulevaisuudessa. Mo-
lemmat aihealueiden teoriaosuudet koostuvat padteemasta seka siihen liittyvistd muista tarkentavista osa-
alueista.

Kyselytutkimuksella kerattiin robotiikkaa kayttavien, seka ei robotiikkaa kayttavien teollisuusyritysten na-
kemyksid robotiikan vaikutuksista teollisuuteen, robotiikan hyddyntamismahdollisuuksiin tulevaisuudessa
ja mita robotiikkakoulutusten sisalt6ja tulisi heidan mielestaan nostaa esille. Tutkimus toteutettiin kvalita-
tiivisena eli laadullisena tutkimuksena, jossa pyritddan ymmartamaan kohteen ominaisuuksia, laatua seka
kohteen merkityksid kokonaisvaltaisesti.

Tutkimuksen merkittavimpia tuloksia oli robotiikkaa kayttavien yritysten vahva luottamus siihen, etta ro-
botiikka kasvattaa liiketoimintaa seka lisaa tydvoiman tarvetta niin lyhyella kuin pitkallakin aikavalilla. Yri-
tysten nakivat myds robotiikan mahdollisuudet poistaa raskaita ja monotonisia tyotehtavia. Koulutukselli-
sista nakokohdista korostuivat perustaitojen osaaminen: perusliikekdskyt ja ohjelmointi sekd koordinaatis-
tojen ja tyokalupisteiden hyodyntaminen.

Koulutuksen kehittdmisen kannalta yritysten kiinnostus robottihitsaukseen antaa viitteita siihen, ettd ny-
kyinen hitsausrobottikapasiteetti on pidettava vahintaan nykyisellaan tai sita on lisattava. Kehittyneen ko-
nendadn saaman huomion perusteella myoés sen koulutusvalmiuksiin tulee kiinnittaa aikaisempaa enemman
huomiota.

Tutkimuksen hyotynakékohdista merkittavin on koulutuksen palveluiden kehittaminen. Seka vanhoilta etta
uusilta asiakkailta saatava palaute ohjaa parempaan koulutusarkkitehtuuriin ja ohjaa koulutuksen jarjesta-
jaa koulutussisaltdjen raataloinnissa.
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This study surveys the needs, perspectives, and prospects of Seindjoki Education Association's customers
in connection with the use of robots and the training of robot operators. The survey provided information
on customers' views on industrial robotics and expectations regarding the content of robotics training. In
this way, customers were also given the opportunity to influence the content and operating models of
future robot education, benefiting both the institution's and the customer's activities.

The theoretical part of the research report is divided into two larger units, one looking at adult pedagogy
and the other at developing competence and anticipating the need for competence in the future. Both
theoretical parts of the subject areas consist of the main theme and other related refinement areas.

The survey collected the views of industrial companies that use robotics, as well as non-robotics companies,
on the impact of robotics on industry, the possibilities of utilizing robotics in the future, and what content
they think should be highlighted in robotics training. The research was carried out as a qualitative study, in
which the aim is to understand the properties, quality and meanings of the object holistically.

The most significant results of the study were the strong confidence of companies using robotics that ro-
botics will grow the business and increase the need for labor in both the short and long term. Companies
also saw the potential of robotics to eliminate heavy and monotonous work tasks. Among the educational
aspects, the knowledge of basic skills was emphasized: basic movement commands and programming, as
well as the utilization of coordinate systems and tool points.

In terms of training development, companies' interest in robot welding suggests that current welding robot
capacity should be kept at least current or increased. Based on the attention received by advanced machine
vision, more attention should also be paid to its training capabilities than before.

The most significant aspect of the benefits of research is the development of educational services. Feed-
back from both old and new customers leads to a better training architecture and guides the training pro-
vider in customizing the training content.
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1 Johdanto

Robotiikka ja automatiikka ovat tuoneet tyopaikkoja takaisin kehittyneisiin maihin tyékustannuk-
sien muututtua tuotannon kannattavuuden kannalta aikaisempaa pienemmaksi tekijaksi. Robotit
ovat kehittyneet ja kustannustaso alentunut. Tdma on tehnyt robottien kdyttéonoton ja tuotan-
non automatisoinnin helpommaksi kayttdjille. Tuotannon automatisointi nopeutuu kiihtyvaa tah-

tia Suomessa ja muualla maailmassa. (Venta O & al. 47-2018, 84).

Robotit mahdollistavat tuotannon kapasiteetin nostamisen ja laadun parantamisen, vapauttaen
samalla henkil6st6a toistavista tyovaiheista tuottavampiin tehtaviin. Teollisuusrobottien tehokas
hyodyntdminen tuotannossa edellyttaad kuitenkin robottien kdyttoon koulutettua henkilostoa.
Robotiikkakoulutuksissa opiskelijat perehdytetddan ymmartamaan teollisuusrobotin ohjelmointia,

kayttoa ja hyddyntamismahdollisuuksia. (Ventd O & al. 47-2018, 87).

Taman tyon tavoitteena oli selvittdd Koulutuskeskus Sedun asiakkaiden tarpeita, ndkdkulmia ja
tulevaisuuden nakymia robotiikan kayttoon seka robottioperaattoreiden koulutukseen liittyen.
Tutkimuksessa kerattiin tietoa asiakkaille tarjottavien robottikoulutusten, konsultointien ja simu-
lointikoulutusten kehittdmiseen, seka niihin kohdistuvista toiveista ja odotuksista. Lisdksi saatiin
tietoa jo toteutuneiden Koulutuskeskus Sedun toteuttamien robottikoulutussisaltdjen onnistumi-

sesta asiakkaiden ndkokulmasta.

Tutkimusraportin teoriaosuus on jaettu kahteen isompaan kokonaisuuteen, joissa toisessa tar-
kastellaan aikuispedagogiikkaa. Toisessa osaamisen kehittamista ja osaamistarpeen ennakointia
tulevaisuudessa. Molemmat aihealueiden teoriaosuudet koostuvat pdateemasta seka siihen liit-

tyvistd muista tarkentavista osa-alueista.

Tutkimusongelmana, johon talla tutkimuksella haetaan vastausta ovat asiakkaiden kasitykset ro-
botiikasta ja sen vaikutuksesta tyoelamaan. Miten kadyttaa tai hyodyntaa robotiikkaa yrityksen
nykyisessa tuotannossa, ja mita robotiikkakoulutusten sisadltdaihepiireistda he katsovat tarpeen
erityisesti painottaa. Tutkimuksen kautta asiakkaille tarjottiin tilaisuus vaikuttaa tulevaisuuden
robottikoulutusten sisaltoihin ja toimintamalleihin hyédyttdaen seka oppilaitoksen etta asiakkai-
den toimintoja. Tutkimuksen hydtynakokohdista merkittavimpia on koulutuksen palveluiden ke-
hittdminen. Seka vanhoilta etta uusilta asiakkailta saatava palaute ohjaa parempaan koulutusark-

kitehtuuriin ja ohjaa koulutuksen jarjestdjaa koulutussisaltdjen raataldinnissa.



Seindjoen Koulutuskuntayhtyma tarjoaa opiskelijoille ja asiakasyrityksille robotiikkakoulutuksia.
Koulutuksia toteutetaan teollisuusymparistdn kaltaisesti sijoitetuilla nivelvarsiroboteilla ja erilli-
silla siirrettavilla koulutussoluilla, joita on yhteensa noin 25 kpl. Paatoimisia robottikouluttajia
talla hetkelld on nelja ja lisaksi kaksi opettajaa kouluttaa robotin peruskayttéda muun opetuksen
lisdksi. Kdytossa on myods ABB Robotstudio offline-ohjelmointiin / simulointiin, sekd Yaskawa Mo-
toman virtuaalinen ymparisto, joka mahdollistaa opettamisen myds verkossa. Asiakkaille tarjot-
tavista koulutuksista osa on maksuttomia (peruskoulutus) ja osa maksullisia mm. tyévoimapoliit-

tiset- ja suoraan yrityksille suunnatut koulutukset.



2 Teollisuusrobotiikka

Teollisuusrobotti on automaattisesti ohjattava ja uudelleen ohjelmoitavissa oleva monikayttoi-
nen mekaaninen laite, jossa on vahintaan kolme ohjelmoitavaa liikeakselia ja jota kdytetaan teol-
lisuusautomatiikassa. Suomessa teollisuus on robottien suurin kayttdjaryhma 32 % osuudella.

(Kuivanen R, 13.)

2.1 Robotiikan historia

Ensimmainen teollisuusrobotti kehitettiin vuonna 1959. Robotilla oli painoa kaksi tonnia ja sen
akseleiden liikuttamiseen kaytettiin hydrauliikkaa, ja kdytetyt ohjelmat tallennettiin magneetti-
selle rummulle. Tuotannon automatisoimisessa teollisuusrobotteja on kaytetty 1960-luvun alusta
alkaen. Ensimmainen tuotantokdyt6ssa oleva robotti oli Unimate-merkkinen. Vuonna 1969 Uni-
mate-robotit otettiin kdyttoon korin hitsauksessa GM:n tuotantolinjalla, jossa ne hitsasivat au-
tonkoreja. Tuolloin tehtaalla 90 % rungon hitsauksesta pystyttiin hoitamaan roboteilla. Robotit

kayttivat hydrauliikkaa liikkeen tuottamiseen, sekd magneettirumpua ohjelmille. (IFR, 2017.)

Tekniikan kehittyessa roboteissa siirryttiin kdyttamaan mikroprosessoreita liikkeiden ohjaukseen,
sekd sahkomoottoreita liikkeen tuottamiseen. Tama mahdollisti tietotekniikkapohjaisen ohjel-
moinnin. Ensimmadisen ohjelmointikielen roboteille kehitti IBM vuonna 1982. Myds akseleiden
maara nousi nykyaankin yleisimpaan kuuteen liikkuvuusakseliin. Vaihtovirtaservomoottorit tuli-
vat markkinoille 1990-luvulla, tama myos laukaisi teollisuusrobottien nopean yleistymisen. Sa-
malla vuosikymmenelld kehitettiin myoskin opetusyksikkd robottien helpompaan ohjelmointiin
(kuva 1) aikaan saamaan useampien robottien synkronoidut liikkeet. 2000-luvun alussa robottien
ohjausjarjestelmat, kuorman kasittelykyky, sekd monipuolisuus ovat jatkaneet parantumistaan.

(IFR, 2017.)



Kuva 1. Lapuan Ammattioppilaitoksen, nyk. Seindjoen Koulutuskuntayhtyma, vuonna 1986 hank-

kiman Motoman (Yaskawa) L106 hitsausrobotin Yasnac RX ohjelmointiyksikko.

2.2 Robotiikan vaikutus tyoeldamaan

Teollisuus on varsin automatisoitunutta ja sielld automaatiotason nosto jatkuu. Teollisuuden ro-
botisointi ja automatisointi ovat sen elinehto. llman robotteja ja automaatiota suomalaisen teol-
lisuuden tulevaisuutta on hyvin vaikea nahda. Teollisuuden robotit ovat varsin kehittyneita ja so-
veltuvia modernimpien, joustavuutta edellyttdvien ja monimutkaisimpien tehtdvien suorittami-
seen. Suomen suuri mahdollisuus on teollisuuden edelleen automatisoimisessa. Tarvitaan rohkea
strategia, jossa teollisuutta houkutellaan Suomeen tarjoamalla osaamista, infrastruktuuria, tiloja
ja korkeaa digitalisoinnin tasoa. Teollisuusrobottien kdyttd vahentdaa myos tyoperaisia sairauksia.

(Vents O & al. 2/2016, 45.)

Perinteisessa teollisuudessa automaatio on tyypillisesti palvellut tyovaiheiden toistamista koneel-
lisesti. Robotisaatiolla tarkoitetaan valmistuksessa joustavuuden lisddntymista siten, ettd sama
tuotantolinja tai tavaroita valmistava laite voi vahaisin muutoksin, jopa vain asetusta vaihtamalla
tuottaa automaattisesti hyvinkin erilaisia tavaroita, kuten kasityoldinen tydpajassaan. Robotisaa-
tion aiheuttama valmistuksen hajautuminen siirtda teollisuuden tehtavia kaupan ja palveluiden

sektorille, hajauttaa valmistusta jatkuvasti ldhemmas markkinoita tai jopa kotitalouksiin ja avaa



yksilolliselle valmistukselle ja paikalliselle pientuotannolle runsaasti kannattavan toiminnan edel-
lytyksia. Robotisaatio vahentda vientimahdollisuuksia samalla, kun se vahentda tuontitarvetta,

monipuolistaa kotimarkkinaa ja hajauttaa yritystoimintaa. (Venta O & al. 2/2016, 77.)

Robotisaatio tulee muuttamaan ty6elamaa tulevina vuosina. Se liittyy keinoalyn kehitykseen ja
tyotehtavien automatisoitumiseen. Teknologian kehittyminen mahdollistaa yha useampien teh-
tavien automatisoinnin. Ilmiéna robotiikka ei ole uusi, se on alkanut jo 1960-luvulla yhdysvalta-
laisessa autoteollisuudessa. Robotiikan ymmarrystd on syyta paivittaa, silla keinoaly ja sensori-
tekniikka tuovat automatisoimisen piiriin yhd uudenlaisia tyotehtdvia. Kone ei enda ainoastaan
suorita — se myos liikkuu, aistii ja vuorovaikuttaa. Se, miten robotiikan kehitys vaikuttaa tyoteh-
taviin ja tyon sisaltoon, vaihtelee ammattialoittain. Robottiteknologia on kehittynyt riittavasti,
jotta se voi suorittaa ihmisen apuna tehtavat, jotka ovat likaisia, tylsia ja vaarallisia. Joitakin ty6-
tehtdvia tulee poistumaan mutta tilalle syntyy uutta. Tulevaisuudessa yhd useampi on tyoela-
massa tekemisissa, tai tyoskentelee teollisuusrobottien kanssa. Pitkalla tahtaimella robotisaatio
tarjoaa parempaa elamanlaatua yhteiskunnassa, jossa elinian odotetaan merkittavasti pitenevan
entisestdaan. Taulukossa 1 on esitetty robottien prosentuaalinen maara toimialoittain Suomessa
2020 ja kuvassa 2 kaytossa olevat robotit / 10.000 teollisuustydntekijaa. (Venta O & al. 2/2016,
47.)



Taulukko 1. Robotiikkaa kadyttavaien yritysten maara Suomessa 2020, %. (Tilastokeskus, 2020.)

Toimiala Yritys kayttda robotteja
Kaytéssa Kaytdssa Rabotit
teollisuusrobotti palvelurobotti kaytdssa
yhteensa
Teollisuus 31 4 32
Rakentaminen .2 . 1
Tukkukauppa 6 2 7
Vahittaiskauppa 3 9 12
Kuljetus ja varastointi 1 1 2
Majoitus- ja
ravitsemistoiminta . 1 1
Informaatio ja viestinta . 1 1
Ammatillinen, tieteellinen
ja tekninen toiminta 3 4 7
Hallinto- ja tukipalvelut 0 7 7
Henkil6stén maara
10-19 4 2 6
20-49 8 4 11
50-99 13 5 18
100+ 23 10 27

Kaikki yritykset 8 3 10



units per 10,000 employees
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Kuva 2. Kaytossa olevat robotit / 10.000 teollisuustyontekijaa v. 2017 (IFR Robot density rises

globally. IFR Press Room.)



2.3  Robottien kaytto teollisuudessa

Robotteja kaytetaan teollisuudessa laajasti (kuva 3). Eniten teollisuusrobotteja on kdytossa auto-
, elektroniikka-, ja metalliteollisuudessa. Muita isoja robotiikan hyddyntajia ovat muun muassa

kemikaalien, seka kumien ja muovien valmistajat, ja elintarviketeollisuus.

Number of installed industrial robots per 10,000 employees in the manufacturing
industry 2016

700

600

500

400

units

300
Average world: 74

200

100

o

Singapore
Germany
Japan
Sweden
Denmark
Italy
Belgium
Taiwan
Spain
Netherlands
Canada
Austria
Finland
Slovenia
Slovakia
France
Switzerland
Czech Rep
Australia

k<1
S m
S
38
gx
14

Jnited States

Kuva 3. Teollisuuden robottitoimitukset v. 2016 maailmassa 10 000 tyontekijaa kohden. (IFR Ro-

bot density rises globally. IFR Press Room.)

Kappaleenkasittelytehtavien robotisointi on 58 % osuudella Suomen suurin sovelluskohde, toi-
sena tulee hitsaus 22 % osuudella. Suomessa on vuosikymmenten mittaan investoitu n. 9.200
robottia, joista arvioidaan noin 5.000 olevan edelleen hyotykdytossa. Keskimaardinen robotin
elinikd on Suomessa 15 vuotta ja tehdaskunnostettuna reilusti enemmankin. Tendenssi on sama
kaikkialla maailmassa, uusia enndtyksia on v. 2016 rikottu robottisovellusten maardssa. kaikkiaan
v. 2016 investoitiin 294.000 robottia, jossa on kasvua 16 % edellisesta vuodesta. Erityisen vahva
kasvu jatkuu Kiinassa, joka onkin noussut maailman robottisovellusten ykkésmaaksi 87.000 robo-
tin vuosittaisella investointitahdilla, jossa on mitattu 26 % vuosittainen kasvu. (Suomen robotiik-

kayhdistys ry, Teollisuusrobottitilastot-2016.pdf.)

Teollisuusrobottien yleisimmat kayttotarkoitukset

- Noukinta, pakkaus ja lavalla lastaus

- Hitsaus



- Kokoonpano ja asennus

- Materiaalinkasittely

- Laadunvalvonta

(N. Joshi, 5 Applications Of Collaborative Robots In Manufacturing, Forbes, 2019.)

Suomessa robottitoimitusten maaralla mitattuna selkeasti eniten robotteja toimitetaan materi-

aalinkasittely-, seka hitsaussovelluksiin (kuva 4).

Asennettujen robottien kadyttdkohteet Suomessa

Operational Stock of industrial robots at year-end
in Finland by applications 2015-2016
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Kuva 4. Asennettujen robottien kayttokohteet Suomessa 2015-2016. (Suomen robotiikkayhdistys

ry, Teollisuusrobottitilastot-2016.)
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2.4  Robotiikan arvoketju

Robotiikan arvoketju kuvastaa sita, mista osioista robottitoimitusten arvo muodostuu. Robotiikan

arvoketjulla (kuva 5) kuvataan robottitoimitusten arvoketjun muodostumista.

Kuva 5. Robotiikan arvoketju (Nissila O & Kokkonen V & Kuittinen O. LVM 2016.)

Robotiikkateollisuudessa suunnittelu ja valmistus ovat keskeisia toimintoja, ja niilla onkin suurin
paino arvoketjussa. Robotiikasta huomattava osa on tuontitavaraa ja tdma osa arvoketjusta si-
jaitsee aina osittain ulkomailla. Asennus, huolto ja operointi tuovat pdaosin paikallista arvonli-

saysta.

Liikenne-, ja viestintaministerion julkaisu ”“Kokemuksia massadatan, omadatan, seka dlykkaan ro-
botiikan ja automaation osaamistarpeista, - ja tarjonnasta” vuodelta 2016 kasittelee laajasti tule-
vaisuuden osaamistarpeita. Robottien operoinnin osalta on nakopiirissd suuntaus, joka saattaa
tulevaisuudessa muuttaa nykyista arvoketjua merkittavasti. (Nissila O & Kokkonen V & Kuittinen

0. LVM 2016.)

Toisaalta alykkdan robotiikan ja automaation laajeneminen yha uusille toimialoille, kuten palve-
luihin, luo tulevaisuudessa aivan uudenlaisia robottioperaattoreita. Ndiden toimenkuvat ovat
vasta syntymadssa, mutta on mahdollista, etta esimerkiksi tulevaisuudessa siivouksen kaltaisissa
tehtavissa robotti tarvitsee ihmisen apua vain, kun se kohtaa esteitd (kynnykset, portaat jne.).
Talloin tulevaisuuden ammattisiivoojat ovatkin |dhinna robottioperaattoreita. Robotit tekevat
tyon, mutta ihmiset auttavat niita tarvittaessa. Samalla ndin syntyviin uusiin tyétehtaviin tarvi-

taan myos uudenlaisia osaajia. (Nissila O & Kokkonen V & Kuittinen O. LVM 2016.)

Etdavalvonta mahdollistaa operoinnin siirtymisen etavalvontakeskuksiin, joita Suomeenkin perus-
tetaan (esim. ABB ja Sandvik). Etdvalvontakeskuksia perustavat tyypillisesti juuri robottien valmis-
tajat, jotka ndin kasvattavat osuuttaan arvoketjusta. Monet laitevalmistajat ovat kasvaneet jo pit-
kaan siirtymalld palveluihin eli ennen kaikkea huoltoon ja asennuksiin. Nyt myds operointi voi
siirtya laitevalmistajille. Ndin ollen yksittdiset yritykset voivat tulevaisuudessa hallita kokonaisia

arvoketjuja. (Nissila O & Kokkonen V & Kuittinen O. LVM 2016.)
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3  Aikuispedagogiikka

Aikuisten ja nuorten oppiminen eroavat toisistaan aikuisten elamankokemuksen kautta. Aikuisen
oppiminen rakentuu elamankokemuksen varaan. Aikuisella eletty elama, kokemukset ja hiljainen
tieto ovat tarkea resurssi. Aikuinen oppii uutta aikaisemman tiedon, kokemuksen ja tunteiden
pohjalta. Aikaisemmat kokemukset voivat joko edistda tai hankaloittaa oppimista. On tehtava uu-
delleen tulkintoja ja ylitettava ennakkoasenteita. Uuden oppimisen halun voi herata uuden ajat-

telun tai kokemuksen haastaessa ajattelu- tai toimintatavan.

3.1 Koulutuksen tarve ja kouluttaminen

Koulutuksen tarve tulee esille tyotehtavien muuttumisen tai esimerkiksi kehityskeskustelujen yh-
teydessa. Koulutustarpeista kdydaan yleensa organisaation sisalla keskustelu siita, millaisia konk-
reettisia toimenpiteitd osaamisen kehittdminen vaatii ja mitd sen korjaamiseksi voidaan tehda.
Yksi keino on kayttaa yrityksen sisaista koulutusta, jolloin henkild esimerkiksi siirtyy kokeneem-
man tyontekijan tyopariksi ja kokeneempi tydntekija opastaa kokemattomampaa. Organisaa-
tiossa voidaan myds jarjestaa organisaation sisdisia koulutustapahtumia, jossa kokenut tyontekija

toimii kouluttajana muille.

Toisinaan ollaan tilanteessa, jossa organisaation sisalta ei 16ydy sopivaa kouluttajaa ja henkildsto-
koulutusta tarvitsevan organisaation on loydettava yhteistyotaho sopivan koulutuksen jarjesta-
miseksi. Koulutukselle maaritelldan sisaltovaatimuksia ennen koulutuskumppanin etsimista.
Tdssa vaiheessa organisaatiolla on melko tarkka mielikuva koulutuksen sisaltévaatimuksista, seka
mahdollisesti siita mika taho olisi sopiva koulutuksen jarjestajaksi. Sisdltoa voidaan tarkentaa, kun
sopiva kumppani on I6ytynyt. Koulutuksen onnistumista ja tehokkuutta voidaan todeta vasta to-
teutuksen jalkeen, kun koulutettavat ovat palanneet ty6tehtaviinsa. Osaamisen kehittyminen voi
parhaassa tapauksessa nakya valittomasti koulutuksen paatyttya, tai siihen voi menna aikaa viik-
kojakin. Organisaatio tekee johtopadatokset koulutuksen hyddyista valittomasti henkilostoltaan
saadun palautteen ja heidan tyotehtavissaan tapahtuneen osaamisen kehittymisen perusteella.

(Tilastokeskus, CVTS.)

Tilastokeskuksen 2015 tekeman yritysten sisaisia ja ulkoisia koulutuksia koskevan selvityksen pe-
rusteella yritysten jarjestamasta koulutuksesta koulutustunneilla mitattuna runsas 49 prosenttia

toteutettiin sisdisena koulutuksena ja vajaa 51 prosenttia ulkoisena koulutuksena vuonna 2015.
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Sisdisen ja ulkoisen koulutuksen osuus jarjestetysta koulutuksesta ei juurikaan muuttunut edelli-

sestd tutkimuskerrasta, vuodesta 2010. (Tilastokeskus, CVTS.)

Koulutukseen tullessaan aikuisilla on paljon tietoa ja kokemusta. Koulutuksen tarkoitus ja tavoit-
teet ovat etukateen selvilla ja mieli on valmistautunut koulutukseen. Aikuisten on hyva antaa ker-
toa omat motiivinsa ja tavoitteensa ennen koulutuksen alkua, talldin han on todennakadisesti tyy-
tyvaisempi koulutuksen paattyessa. Koulutuksen etenemis- ja tyotapaan voi vaikuttaa siind maa-
rin kuin se resurssien ja olosuhteiden mukaan on mahdollista. Aikuinen voi keskustella, kommen-
toida, vastustaa tai puolustaa omaa kantaansa omiin nakemyksiin pohjautuen. Myds omakohtai-

selle oppimiselle on syyta antaa tilaa silloin kun se on mahdollista. (Laine T@ Malinen A, 111.)

Opetustilanteessa opettajat kokevat usein itsensa erdanlaiseksi linkiksi opetettavan alansa ja
opiskelijoiden valilld. He ovat mahdollisesti my6s huolissaan omasta asiantuntijuudestaan eli siit3,
osaavatko he antaa opiskelijoilleen oikeaa tietoa. Tassa tilanteessa opettajan nakdkulmasta kat-
sottuna kysymys kohdistuu helposti siihen mitd han opettaa. Kun tilannetta tarkastellaan opiske-
lijan ja oppimisen nakdkulmasta, muuttuu tilanne monimutkaisemmaksi. Peruskysymys kuuluu
talloin, miten oppija hahmottaa asian, jota opettaja omasta nakokulmastaan kokee opettavansa?
Miten asia avautuu oppijalle? Mitka erilaiset tiedolliset ja ei tiedolliset seikat oppimistilanteessa
ja opiskelija mielessa vaikuttavat siihen, milld tavoin omakohtainen hahmotuksensa kyseisesta

asiasta muodostuu tai jaa entiselleen. (Laine T@ Malinen A, 111.)

3.2 Motivaatio

Aikuisopiskelijat ovat tyypillisesti henkil6ita, joiden ikd on 25 vuotta tai enemman. Mika sitten
motivoi aikuista opiskelemaan? Selittdva tekija voi olla mm. ty6ttémyys. TE-palvelut tarjoavat
ty6voimakoulutusta tyéttomille ja tyottdmyysuhan alla oleville aikuisille, jotka ovat suorittaneet

oppivelvollisuutensa. (TE-palvelut.)

Toinen aikuisopiskeluun motivoiva tekija on tydelaman monipuolistuneet, nopeutuneet ja odot-
tamattomat muutokset. Motivaatio pitada meidat liikkeelld ja ndyttaa, mihin tulee suuntautua.
Motivaatiotekijoiden tunteminen ja l0ytdminen nayttavat suuntaa itselle sopivimman ja kiinnos-
tavimman ammatin l6ytymiseen. Motivaation sailyttdminen lapi koko ammatinopiskelun ajan eri-
laisissa oppimisymparistdissa on hyvin haastavaa. Tarkeinta tyoelaméassa on osaaminen, ja téna

paivana edellytetaan tyontekijoiden olevan valmiita nopeasti moniin erilaisiin tehtaviin, jotka tu-
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levat vaihtumaan paljon useammin kuin ennen. Ty6nantajasta riippuen koulutus voi olla vapaa-
ehtoista, ikdan kuin tyontekijan vastuulla olevia, tai tydnantajan edellyttamia tyon tai tydnkuvan

muutoksen vaatimia koulutuksia. (Airo J-P & Rantanen J & Salmela T, 56.)

Miksi ihmiset tekevat niin kuin tekevat ja toimivat kuten toimivat. Sana motivaatio tulee latinan-
kielisesta sanasta "motivus”, joka tarkoittaa liikkeelle panevaa voimaa. Motivaatio on siis se sisai-
nen voima, joka pitda meidat liikkeella ja ratkaisee mihin suuntaa ja miten voimakkaasti ja sinnik-
kaasti jotakin asiaa tavoittelemme. (Airo J-P & Rantanen J & Salmela T, 51). Omien motivaatioteki-
joiden tunteminen on yksi keskeisimmista itseohjautuvuuden vélineistd. Omien motivaatioteki-
joiden tunnistaminen on sikalikin tarkead, etta yleensa ihminen suoriutuu parhaiten rooleissa,

joissa han on itse motivoitunut. (Airo J-P & Rantanen J & Salmela T, 56.)

Varsin yleinen tapa tarkastella motivaatiota on jakaa se sisdiseen motivaatioon ja ulkoiseen mo-
tivaatioon. Sisdinen motivaatio syntyy esimerkiksi kiinnostuksesta jotain asiaa kohtaan. Ihminen
voi valita "kutsumusammatin” puhtaasti sisdisen motivaation perusteella, valittamatta ammatin
arvostuksesta tai palkkauksesta. Puhtaimmillaan sisdiset motivaatiot nakyvat niissa asioissa,
joissa joiden suorittamisesta ihminen nauttii ilman, etta suorittamisesta saa mitaan erityista palk-

kiota, lopputulosta tai kiitosta. (Airo J-P & Rantanen J & Salmela T, 58.)

Ulkoinen motivaatio on ulkopuolisten tekijoéiden synnyttamaa motivaatiota, esimerkiksi raha,
palkka tai tyotehtaviin liittyvat tavoitteet. Tyoelama asettaa ulkoisia tavoitteita runsaasti, jokai-
seen tyotehtdvaan pitda pystya motivoitumaan riittavasti, vaikka ne eivat olisikaan ominta moti-
vaation aluetta. Esimerkiksi ihmisten johtamisesta motivoituvat henkil6t eivat niinkddan motivoidu
henkildstohallinnon johtamisen tehtdvissd niinkddan motivoidu henkildstohallinnollisista rutii-
neista, vaan ymmartadvat niiden tarkeyden, saaden aikaan niiden tekemiseen tarvittavan motivaa-

tion. (Airo J-P & Rantanen J & Salmela T, 58.)

Muuttuuko motivaatio uran varrella, ja voidaanko luottaa, ettd ne sailyvat lapi elaman? Yleisesti
voidaan sanoa, ettd motivaation perusluonne sdilyy melko muuttumattomana lapi aikuiselaman.
Sisdinen motivaatio on yleensa pitkdkestoista, kun taas ulkoiset motivaatiotekijat haviavat, kun
tavoite on saavutettu. Toisin sanoen: jos esimerkiksi uran alkupuolella viihdyt tehtavissa, joissa
voit auttaa muita, todennakoisesti sellaiset tehtavat kiinnostavat sinua uran loppupuolellakin.

(Airo J-P & Rantanen J & Salmela T, 66.)
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3.3 Osaamisen kehittdaminen

Ammatillisesta osaamisesta puhuttaessa voidaan viitata joko tyontekijan osaamiseen tai tyon
vaatimuksiin. Kumpikaan naista ei kuitenkaan yksin riitd maarittdmaan ammatillista osaamista.
Tyontekijan valmiudet sellaisenaan harvemmin kohtaa suoraan tyéelaman tarvetta, ja toisaalta
tyon vaatimukset saattavat vaikuttaa tyonantajan toivelistalta, ollen nakemyksia tehtavien ja roo-
lien kohdentamisesta. Toteutuneesta ammattitaidosta voidaankin puhua silloin, kun tyontekijan

tiedot ja taidot kohtaavat seka tyon vaatimukset kohtaavat toisensa (Collin K & Paloniemi S, 128).

Ammatillista osaamista leimaa jatkuva kehittymisen vaatimus. Nopeasti muuttuva tyéelama edel-
lyttaa tyontekijoiden osaamisen jatkuvaa paivittdmista ja suhteuttamista uusiin ammattitaitovaa-
timuksiin. Samassa tyossakaan ei enaa parjaa ilman oman osaamisen paivittamista. Vahvaa asi-
antuntijuutta vaativat tehtavat edellyttavat nykydan erinomaisen tietopohjan lisaksi kykya etsia
ja hankkia uutta tietoa, seka kykya reflektiivisyyteen, kriittiseen tiedon arviointiin ja eettisiin rat-
kaisuihin, monenlaisia kommunikointitaitoja ja yhteistyotaitoja, sekd ennen kaikkea kykya uuden

oppimiseen ja luomiseen. (Collin K & Paloniemi S, 128.)

Tyoelamassa oppiminen on merkittdva osa ammatillista koulutusta. Tydelamassa oppimisesta so-
vitaan oppisopimuksella tai koulutussopimuksella. Tyépaikoilla tapahtuva oppiminen on aina ta-
voitteellista ja ohjattua. Tyoelamdssa oppiminen suunnitellaan aina yhdessa opiskelijan, tyénan-
tajan edustajan ja koulutuksen jarjestdjan edustajan kanssa osana opiskelijan henkilokohtaista
osaamisen kehittamissuunnitelmaa. Ty0nantaja tarjoaa edellytykset tyopaikalla tapahtuvalle op-
pimiselle, ja huolehtii opiskelijan perehdytyksesta, ohjaamisesta, oppimisen tukemisesta ja kehit-
tymisen arvioinnista. Tutkinnon osien edellyttdma ammattitaito ja osaaminen osoitetaan teke-
malld kaytannon tyotehtavia aidoissa tyotilanteissa ja tyoprosesseissa. Naytdssa opiskelija osoit-
taa, miten hyvin han on saavuttanut tutkinnon perusteissa maaritellyn keskeisen ammattitaidon

tai osaamisen. (Collin K & Paloniemi S, 133.)

Tyossa opitaan sellaisia asioita, joita on oleellista oppia, jotta tyd saadaan tehtya kunniakkaasti.
Ratkaisemalla jokapaivaisia ja arkisia tyotehtaviin liittyvia ongelmallisia tilanteita myds opitaan
kuin huomaamatta. Tyon ohessa tapahtuvaa oppimista kuvataankin usein myos niin sanotun hil-
jaisen tiedon tai nakymattdman osaamisen tai asiantuntijuuden kertymisena, jota on vaikea pu-

kea sanoiksi tai kertoa muille. (Collin K & Paloniemi S, 134.)
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3.4 Tyodidentiteetti

Ihmisen identiteetti muovautuu lapi elaman. Monimutkainen, aikaisempaa epavarmempi ja pirs-
taloituneempi tydelama voi tehda oman identiteetin ja paikan Ioytdmisen haastavaksi. Toisaalta
se tarjoaa myos uusia mahdollisuuksia. Tana paivana tyoelamaa kuvaa epavarmuus ja vaihtuvuus.
Monet tekevat patkatoita, jolloin pysyvaa tyopaikkaa tai tyoyhteisda ei valttamatta synny samalla
tavalla kuin ennen. Tyopaikat, tytajat ja tyOsta saatavat tulot jakautuvat osiin, joiden hallitsemi-
nen voi tuntua haastavalta. Asiaa voi ajatella myds mahdollisuutena, mutta etenkin nuorille ja
nuorille aikuisille opintojen ja koulutusten valinnat voivat tuntua haasteellisilta, vaikka ty6elama

korostaakin juuri tata joustavuutta ja muokkautumista. (Airo J-P & Rantanen J & Salmela T, 109.)

Koulutuksessa olevan tai juuri tydeldamaan siirtyneen nuoren aikuisen perspektiivilla tyéelamaa
harvemmin mietitdan vuosikymmenia eteenpéin. Tarkasteluvéli voi olla vain muutaman vuoden
mittainen. Nuoren tyontekijan liikkeet tyduran alussa voivat olla hyvinkin nopeita, eikad tyossa
ehdi kokea hallinnan, todellisen osaamisen ja onnistumisen kokemuksia arkitydssaan. Kunnian-
himo ja nayttamisen tarve voivat tyduran alussa olla kovat. Parin vuoden aikana hankittu osaami-
nen on usein vield pinnallista, ja mahdollinen vaihto vaativampaan tyétehtavaan toiselle tydnan-
tajalle lisda epaonnistumisen riskeja. Oleellista on kuitenkin ymmartaa, ettd moneen tehtavaan

riittaa koulutuksen antama tietojen ja taitojen perustaso. (Airo J-P & Rantanen ) & Salmela T, 110.)

Tyouran jatkuessa osalle kyvyista tarjotaan uusia mahdollisuuksia urallaan: tiimin vetamista tai
muuta vastaavaa keskijohdon tehtdvaa. Tama voi kuulostaa helpolta ja hienolta. Usein se kuiten-
kin tarkoittaa omien tehtavien lisdksi paljon vastuuta, mutta viahan valtaa. Tehtavista pitda mah-
dollisesti suoriutua ilman lisdkoulutusta tai tiedollista ja kokemuksellista osaamista. Tyonkuvan
muutoksena tehddan nimityksia ja ylennyksia ikdan kuin palkitsemisena, nimittden esimerkiksi
patevin ja ahkerin tyontekija paallikkoasemaan pohtimatta hanen todennékdista onnistumistaan
tehtdvassa. Jos esimiestyot kiinnostavat liikaa statuksensa tai vdlinearvonsa takia, kannattaa tar-
koin harkita, jatkaako patevdna ja onnistuvana vanhassa tehtdvassaan vai siirtydké mahdollisesti
epdonnistumaan itselleen soveltumattomassa tehtdvassa. (Airo J-P & Rantanen J & Salmela T,

122.)
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4  Osaamistarve

Tyomarkkinoilla tarvittavat taidot muuttuvat. Muutos on nopeaa ja se tarkoittaa, etta yksittaisten
tyontekijoiden ja tydonhakijoiden on osallistuttava jatkuvaan ja elinikdiseen oppimiseen, jotta he
voivat sdilyttaa tyopaikkansa, tai tyollistymismahdollisuutensa. Yrityksilla on suuri vastuu uudel-
leenkouluttautumisesta, koska niiden taytyy osata tunnistaa tarvittavat osaamiset ja tarpeet tyo-
tehtaviin liittyen. Koulutustarpeiden arviointi ja osaamisen kartoittaminen ovat ideaalissa tilan-

teessa osana yrityksen strategiaa, tavoitteita ja visiota.

4.1 Osaamistarpeen ennakointi tulevaisuudessa ja osaamisen tarpeen kehittdminen

Ennakoinnin tehtdvana on identifioida muutostarpeita ja saatujen tulosten perusteella voidaan
suoraan paatoksenteossa ja toiminnanohjauksessa tehdd muutoksia toimintaan tai paatoksia tu-
levaisuuden linjauksista. Ennakoinnilla voidaan reagoida muutokseen ja tulevaisuuden haasteisiin
ennusteista saatavan tiedon avulla. Ennakoinnin tuloksilla ei yleensa suoraan muuteta toimintaa,
vaan siihen tarvitaan erillisia toimia. Nain ollen ennakoinnista seuraava reagointi ei tyypillisesti
ole suoraa, vaan tulokset vaikuttavat valillisesti tiedon hyédyntdjien ja muiden tahojen informoin-
nin ja paremman tietopohjan myo6ta. Ennakointitietoon voidaan my6s kytkea suoraan ehdotet-
tuja tai paatettavia toimenpiteitad. Ennakointi on myos itsessadan merkittava muutoksentekija, jota
voidaan kayttdaa muutosten aikaansaamiseksi. Ennakointiprosessi lisda niin osallistujien kuin tie-
don kayttdjien ja muiden sidosryhmien tietoa ja hallintaa ennakointitoiminnan aihealueesta.
Saatu tieto voi muuttaa ndkemysta ja vaikuttaa toiminnan suuntaamiseen. (Lankinen T & al.

2008:5, 35.)

Osaamistarvetta Suomessa ennakoidaan eri toimijoiden taholta. Esimerkiksi Opetushallitus ja
osaamisen ennakointifoorumi (OEF), jotka tarkastelevat ja tuottavat ennakointitietoa koulutuk-
sen, osaamisen ja ty0elaman tarpeista tulevaisuudessa. Naita tietoja kaytetdan muun muassa
koulutusten kehittamiseen ja suuntaamiseen. Ndissa selvityksissa tarkastellaan tulevaisuudenna-
kymia myos toimiala ja ammattialakohtaisesti seka erilaisten ilmididen ja teemojen kautta. Osaa-
misen ennakointifoorumi koostuu ohjausryhmastd, yhdeksasta eri alan ennakointiryhmasta seka

ennakointiryhmien kokoamista asiantuntijaverkostoista. Ennakointiryhmissd on 15-25 jasenta.
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Opetushallituksen virkamiehet toimivat ennakointiryhmissa ammatillisen koulutuksen ja enna-
koinnin asiantuntijoina seka vastaavat ryhmien asiantuntijasihteerien tehtavista. (Opetushallitus,

osaamisen ennakointifoorumin toiminta.)

Osaamisen ennakointifoorumin 2017-2020 tuottaman Ammattiosaaminen-korttipakka julkaisun
osaamiskortit sisdltavat ennakointiryhmien kokoamia ja arvioimia tulevaisuuden osaamisia. Osaa-
miset on koottu ammattiryhmittdin. Korttien osaamiset ovat luonteeltaan yleisia osaamisia, tyo-
elamdssa vaadittavia taitoja seka digiosaamisia. Korteilla esitetddn ammattiryhmien kasvavat ja

tarkeimmat osaamiset vuonna 2025. (Opetushallitus, 2020. Ammattiala-korttipakka, 2.)

Ammattialakohtaisissa osaamiskorteissa Osaamisen ennakointifoorumi maarittelee robotiikka-
teknologian kayttotaidot yleisen osaamiseen ja tydelamataitoihin seitsemalld osaamisalalla, li-
saksi teknologiateollisuuden ja —palveluiden osalta robotiikkateknologian kayttétaidot katsotaan
myos perusdigitaidoiksi. Teknologiateollisuuden ja —palveluiden kohdalla yleiseen- ja perusosaa-
miseen robotiikkaosaamista tukevia ja ldhelld olevia taitoja voisi katsoa olevan: automaatiolait-
teiden sdahkodasennustaidot sekd automaatiojarjestelmien ohjelmointitaidot, moniammatillinen
osaaminen, digitaaliset yhteistyotaidot, digitaaliset arviointi- ja kommunikointitaidot, ohjelmoin-

tiosaaminen, tiedon hallintataidot. (Opetushallitus, 2020. Ammattiala-korttipakka s. 34.)

Tekniikan alat ovat suurin koulutusala, josta on valmistunut viime vuosikymmenen loppupuolella
vuosittain Iahes 18 000 opiskelijaa. Ennakointitulosten mukaan koulutustarve kasvaisi tulevaisuu-
dessa merkittavasti ja olisi keskimaarin yli 24 000 tutkintoa vuodessa. Kasvua olisi Idhes 40 pro-
senttia. Lisaa koulutettuja tarvitaan kaikilta koulutusasteilta, mutta kasvu painottuu vahvasti kor-
keakoulutukseen. Ennakoinnissa kaytettyyn kahteen skenaarioon perustuva koulutustarve teknii-

kan aloilta on yhta suuri molemmissa skenaarioissa (taulukko 1). (Hanhijoki I. 2020:6, 44.)

Teollisuuden tyopaikkojen ja robotisaation kannalta ajatellen mielenkiintoinen ja tyépaikkojen
pysyvyyden kannalta huojentavakin voitaneen pitda tietoa, ettd Koulutus ja tydvoiman kysynta
2035 raportissa (taulukko 2) todetaan, ettd ammattiosaajien tehtaviin digitalisaation, robotisaa-
tion ja automatisaation kehitys ei ole vield vahentanyt merkittavasti tehtavatason tyopaikkoja,

mutta on muuttanut paljon niiden sisaltdja viime vuosina.
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Taulukko 2. Suoritetut tutkinnot keskiarvoina ja avautuviin tyépaikkoihin perustuva tutkintotarve

2017-2035 keskimaarin vuodessa koulutusaloittain. (Hanhijoki I. 2020:6, 44.)

Tutkintojen tarve 2017-203

Koulutusala Suoritetut tutkinnot  Skenaariciden Tulosten vaihteluwvali Muutos nykytilaan
keskiarvo
Kasvatusalat 2340 1800 1 800 -540
Humanistiset ja taidealat & 400 4 800 4700 -5 000 -1700 ... <1400
Yhteiskunnalliset alat 2140 1700 1&00 -1 700 -540 ... -440
Kauppa, hallinto ja oikeustisteet 11 440 9 500 9300 - % 700 =2 140 ... -1 740
Lusnnontieteet 1370 1300 1300 -70
Tietajenkasittely ja tiztoliikenne 4490 5000 5000 510
[ICT]
Tekniikan alat 17 850 24 500 24 300 - 24 700 4450 ... 6850
Maz- ja metsitalousalat 2 480 3300 3300 -3 400 B20.. 920
Terveys- ja hyvinvointialat 13910 12 400 12 300 - 13 000 410 ... <910
Palvelualat 8 800 10 300 9500 - 11 00O 700 ... 2200
Muu koulutus il [1 2001
Kaikki yhteenss 71220 74 B0O 74 200 - 75 500 2980... 4280

4.2 Robotiikan osaamistarve teknologiateollisuudessa

Teknologinen kehitys on yksi merkittavimmistd koulutusta ja osaamista tulevaisuudessa muok-
kaavista tekijoistd. Teknologiateollisuus luo yli puolet maamme viennista ja tyollistdd nyt Suo-

messa noin 300 000 ihmista. (Teknologiateollisuus ry, 2018, 2.)

Raportin mukaan kyse ei ole ainoastaan teknologiateollisuuden tarvitsemista osaajista, vaan koko
Suomen tulevaisuudesta, jossa digitalisaatio ja teknologia muuttavat tydelamaa ja yritysten liike-
toimintaa voimakkaasti. Samalla tarvittavan osaamisen taso nousee kaikissa tehtavissa. Robo-
tiikka, loT(Internet of Things), koneoppiminen ja tekoaly, ohjelmointi, data-analytiikka, palvelu-
muotoilu ja asiakkuuksien ja uusien liiketoimintamallien kehittdminen ovat kasvava osa monen

suomalaisen tulevaa tyota. (Teknologiateollisuus ry, 2018, 2.)

Valtioneuvoston tulevaisuusselonteon 1. osa 13a/2017, Jaettu ymmaérrys tyon murroksesta, mu-
kaan tyén murros on Suomen suurin haaste. Murroksen ytimessa ovat automaatio, robotit ja te-
kodly seka jakamis- ja alustatalouden kehitys, jotka muuttavat tydvoimaa, tyon sisaltéa ja ennen

kaikkea tyonantaja-tyontekija-suhdetta. Tydon murrokseen liittyy myos runsaasti epavarmuutta,
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mika nakyy siita kirjoitettavien juttujen uhkaavissa otsikoissa, kuten “robotit vievat tyot”, seka

vksinkertaistavissa oletuksissa ja kuvitelmissa. (Oksanen K. 13a/2017, 15.)

Tyotehtavat muuttuvat pakosta ja globaalisti. Valtioneuvoston tulevaisuusselonteon 2. osa, Rat-
kaisuja tyon murroksessa kasitteleekin tata asiaa todeten, etta on poistettava esteita tyotehta-
vien automatisoinnilta seuraavasti: Etenkin globaalilla tasolla tydelamassa on edelleen paljon tyo-
tehtavia, jotka ovat yksiselitteista suorittavaa tyota ilman merkityksellista ihmiskontaktia, ja jotka
voidaan ohjeistaa ja rutiininomaistaa taysin. Nama tyot olisivat periaatteessa tdysin mahdollista
automatisoida tai robotisoida. Esimerkki tallaisesta tyosta on logistiikkakeskuksen pakkaajan tyo,
jonka merkitys nousee verkkokaupan kasvaessa. Monissa tilanteissa ihmistyévoiman halpuus pi-

dattelee yritysta tekemasta investointia automatisointiin. (Oksanen K. 13a/2017, 38.)

Teknologiateollisuus ry:n tekeméan Teknologiateollisuuden Koulutus ja osaaminen -linjaus 2018
raportin mukaan noin 50 % selvitykseen vastanneista teknologiateollisuuden yrityksista arvioi,
ettd yrityksen kdytdssa tai myynnissa on tekodlyn sovelluksia 1-4 vuoden sisalla. Robotit ja robo-
tiikka, loT, koneoppiminen ja tekodly, tehdasautomaatio, ohjelmointi, data-analytiikka, palvelu-
design ja asiakkuuksien ja uusien liiketoimintamallien hallinta ovat kasvava osa teknologiateolli-
suuden osaajien uutta tyota. Tasta tyostd Robotiikka ja automaatio edustaa 19 %. (Taulukko 3,

digiosaajien tarve). (Teknologiateollisuus ry, 2018, 15.)

Taulukko 3. Digiosaajien tarve. (Teknologiateollisuus ry, 2018, 7.)

Pelillisyyden kehittdminen;

Sosiaalisen median
hytidyntaminen; 52; 5 %

Asiakastietojarjestelmit;
58;6 %

Tietoturva; 76; 8 %

Robotiikka ja automaatio;
182; 19 %

Mihin ICT:n
osa-alueeseen arvioitte

Tekoily; 77; 8 % .
tarvitsevanne

erityisesti lISEa Tuotteiden ja/tai palveluiden
Y . dlykkyyden kehittaminen;
osaamista? 157;16%
Data-analytiikka; 94; 10 %
. . Toiminnanohjaus ja/tai
_ Pilvipalveluiden tustetietojirjestelmit;
hyddyntiminen/kehittiminen; 147: 15 %

114;12%

Lihde: Teknologiatesllisuuden ocaaja- ja esaamistarveselvitys 2021
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Edelld mainitun selvityksen mukaan yhtena yritysten esille nostamia tarkeita osaamisalueita ovat
robotiikka ja automatiikka. Toimintaymparistd6 muuttuu. Robotiikan kaytto tulee lisadantymaan ja
yleistymaan entisestadn. Tama tulee kasvattamaan robottien kdyttamiseen tarvittavaa aikaa. Ro-
botiikan kayton lisdantyminen tulee vaikuttamaan vahvasti myds suorittavan ty6 tehtavien muu-
tokseen. Moniosaamisen tarve tulee kasvamaan robottien tullessa yhda enemman osaksi tydym-

parist6a. Taman myota tyontekijoille tulee myds uusia tehtavia ja tehtavanimikkeita:

¢ Robottiohjelmoija

¢ Robottien esimies, robottien paimentaja ("robopomo”, esim. ohjelmistorobottien esimies)

* Robottien kadyttaja, joka vastaa kaytdssa olevien robottien toiminnasta joko paikan paalla tai

etana

¢ Hitsausrobotin ohjaaja tai hitsaaja, joka a toimii yhteisty6ssa robotin kanssa, ”cobotti”

(Teknologiateollisuus ry, 2018, 9.)
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5  Sedu robottikoulutukset

Sedu robottikoulutuksilla on varsin pitkat perinteet. Lapuan kampukselle hankittiin ensimmainen
hitsausrobottisolu vuonna 1986 oppilaitoksen vield toimiessa nimelld LAOL (Lapuan Ammattiop-
pilaitos). Kyseisen robottisolun toimitti Motoman Yaskava ja se oli varustettu kuudella akselilla ja
integroidulla kdanto/pyorityspoydalld. Hankintaa voidaan pitdd ammatillisen koulutuksen perus-
tutkintoa ajatellen hyvin edistyksellisena, josta kiitos kuuluukin silloisille opettajille ja koulun joh-
dolle. Tuosta hetkesta lahtien hitsausrobotin peruskadyttokoulutus annettiin kaikille kone- ja me-
tallitekniikan levyseppahitsaaja tutkintonimikkeelld opiskeleville. Myohemmin opetussuunnitel-
mien ja tutkintonimikkeiden muututtua robotin peruskayttékoulutus on laajennettu koskemaan

kone- ja tuotantotekniikan perusopintojen osalta niin koneistajia kuin levyseppahitsaajiakin.

5.1 Robottikoulutusten nykytila

Robotiikan osaajien tarve lisddntyy koko ajan ja robotiikan osaajille on kova kysynta tydelamassa.
Sedu kouluttaa robottiosaajia erilaisilla koulutussisalléilla riippuen siitd, kuka on koulutuksen ti-
laaja tai mihin tutkintoon se sisaltyy, useammalla erilaisella koulutusohjelmalla tai asiakkaille raa-
taloidyilla oppimissisalloilla. Opiskelijoiden ikdjakauma on alle 18-vuotiaista perustutkintoa suo-
rittavista opiskelijoista aikuisiin jo pitkadan tydeldamassa oleviin ammattilaisiin. Opetusta annetaan
myos tyovoimapoliittisena koulutuksena, joten koulutussisaltdja raataléidaan kulloiseenkin tilan-
teeseen sopiviksi. Koulutusten kestot ovat keskimdarin muutamia kuukausia mutta on myos yk-

sittdisia koulutuspaivia yrityksille.

Perustutkintotavoitteisten koulutusten sisall6t, toteuttamistavat, pituudet ja oppimisymparistot
maaritelldadn Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinnon opetussuunnitelmassa. Koulutuksia to-
teutetaan teollisuusympariston kaltaisesti sijoitetuilla nivelvarsiroboteilla ja erillisilla siirrettavilla
koulutussoluilla, joita Lapuan ja Seindjoen kampuksilla on yhteensa noin 25 kpl. Robottimerkeista
edustettuna ovat: ABB, Fanuc, Motoman, Universal ja Mitsubishi. Paatoimisia robottikouluttajia
talla hetkella on viisi ja lisaksi kaksi opettajaa kouluttaa robotin peruskayttéd muun opetuksen
ohessa. Robottien lisdksi kdytdssd on ABB Robotstudio offline - ohjelmointiin / simulointiin ja
Yaskava Motoman etdohjelmointi-/simulointiymparistd. Kdytdssa myos konenikds, turvaskanne-

reita, tyostokeskuksia, sarmayspuristimia ja hitsauslaitteistoja robotiikan yhteydessa.
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5.1 Koulutustarpeiden selvittdminen ja toteutus

Seindjoen koulutuskuntayhtyma toteuttaa asiakaslahtoisia koulutuksia suoraan yrityksille ja tyo-
voimahallinnolle. Toiminnan luonteeseen kuuluu jatkuva koulutustuotteiden kehittdminen ja raa-
talointi tilanteen vaatimalla tavalla. Toimintamalli vaatii tydmarkkinatilanteen ja yritysten osaa-
misvaatimusten perustella tehtdavaa koulutussuunnittelua. Koulutusten ja palveluiden kehittdamis-
tarve muodostuu tydomarkkinatilanteen, tyollisyystilanteen, yritysten kanssa kaytavien keskuste-
luiden, koulutusten vetovoimaisuuden ja tyévoimahallinnon kanssa kadytavien keskusteluiden ko-
konaisuuden arvioinnista. Myos heikkoja signaaleita kuullaan ja niita selvitetdan mahdollisten uu-

sien avausten loytamiseksi.

Koulutuksiin tuodaan parhaat toimivat kaytannot ja luodaan uutta lisdarvoa kehittamalla jotakin
totutusta poikkeavaa. Sedun laaja-alainen kouluttaminen mahdollista erilaisten ndkékulmien li-
sddmisen ja niiden jatkojalostamisen. Uutuusarvon tuottamiseen voidaan kayttaa uusia teknolo-
gisia ratkaisuja, toteutusmallin muuttamista, uusia kouluttajia tai alihankintana hankittavaa eri-
tyisosaamista. Koulutusten rakentamisvaiheessa kdaydaan keskustelua mm. tydvoimatoimiston
kanssa asiakasrajapinnan vastaanoton arvioimiseksi. Koulutuskokonaisuuden perusvaiheet ovat
koulutuskuvauksen laatiminen, toteutussuunnitelman tekeminen kouluttajien kanssa, resurssien
madrittely ja tavoitteiden asettaminen. Koulutuskokonaisuudesta muodostetaan asiakirja, jossa
kaikki oleellinen on kiteytettyna. Lisaksi tehddan tarkka opetussuunnitelma, jolloin kaikilla osa-
puolilla on tarkka kuva siitd, miten, missa, koska ja kuka koulutuksen toteuttaa ja mitka sen ta-

voitteet ovat.

5.2  Koulutukset

Kone- ja tuotantotekniikan perustutkintotavoitteisessa koulutuksessa robotin kaytto (20 osp) on
ammatillinen valinnainen tutkinnon osa, jonka kaytanndossa kaikki, pienia poikkeuksia lukuun ot-
tamatta suorittavat. Tutkinnon osa ei vaadi edeltdavaa osaamista. Tutkinnon osa suoritetaan mah-
dollisuuksien mukaan tyOelamassa aidoissa tyotehtavissa ja oppilaitoksen opetusymparistdssa,
jossa opiskelijoilla on kdytdnndssa taysin yhdenvertainen nadyttéymparistd. Opiskelijan aiempi
osaaminen otetaan huomioon opiskelijan henkilokohtaisessa osaamisen kehittdmissuunnitel-
massa, tama mahdollisuus kuitenkin toteutuu ldhinnad niiden tdysi-ikdisten opiskelijoiden koh-
dalla, joilla on aiempaa tyéelamakokemusta robotiikasta. Tutkinnon osan osaamistavoitteita ovat

mm. robotin késiajo, liikekomennot ja perusohjelmointi, koordinaatistojen kaytto ja tydkaludata,
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paikkatieto ja tiedostonhallinta, seka robottiympariston tyoturvallisuus. Harjoitustoina kaytetaan
mm. erilaisia palletointi- ja robottihitsausharjoituksia. (Sedu, Kone- ja tuotantotekniikan perus-

tutkinto 2018, e-perusteet.)

Robotiikka teollisuusautomaatiossa koulutus on suunnattu henkildille, jotka ovat kiinnostuneita
teollisuusautomaatiosta, robotiikasta ja teollisuuden koneista ja laitteista. Tassa koulutuksessa
kdydaan lapi teollisuusautomaation kokonaisuuksia, koulutuksen |ahtékohtana siis on, ettd pel-
kan robotiikan osaamisen lisaksi on hallittava my6s robotiikkaan liittyvia oheislaitteita. Koulutuk-
seen sisaltyy mm. PLC-ohjelmointia, anturitekniikkaa, kuljettimia ja liitdntarajapintoja. Koulutuk-
sen kesto on enintdan 100 paivaa, ja hakeutuminen TE-palveluiden kautta, jonne tulleiden hake-
musten perusteella osa hakijoista valitaan haastatteluun. Koulutuksessa ei ole tutkintotavoitetta.

(Sedu intranet/rajoitettu paasy.)

Robotiikkaa insindoreille koulutus on suunnattu tekniikan alan kokemusta ja koulutusta omaa-
ville, robotiikan kautta uraa hakeville henkildille. Koulutukset ovat osa laajempaa Metallimestari-
koulutuskokonaisuutta, joiden toteutuksessa on mukana myos Teknologiateollisuus Ry ja Eteld-
Pohjanmaan ELY-keskus. Koulutukset on suunniteltu yhdessa metallialan yritysten kanssa niiden
todellisiin tarpeisiin. Koulutuksessa kaydaan lapi seikkaperaisesti suuri osan teollisuuden robo-
tiikka-asiantuntijan osaamisvaatimuksista ja se antaa valmiudet toimia robotiikan asiantuntija-
tehtdvissa. Koulutuksen kesto on 85 pdivaa, ja hakeutuminen TE-palveluiden kautta, jonne tullei-
den hakemusten perusteella osa hakijoista valitaan haastatteluun. Koulutuksessa ei ole tutkinto-

tavoitetta. (Sedu intranet/rajoitettu paasy.)

5.3 Robotiikkaosaamisen kehittaminen

Koulutettavien tausta voi olla hyvin monipuolinen, periaatteessa mika tahansa esim. kaupan
alalta, tuotantotaloudesta tai teollisuuden kokoonpanosta. Robotiikan pariin koulutettavat ovat
kuitenkin huomattavan usein sahko-, kone-, automaatio- ja tietotekniikkainsindéreja. Robotiikan
hyodyntajat palkkaavatkin tyypillisesti avainhenkilén tai muutamia avainhenkil6itda vastaamaan
uuden teknologian kayttdonotosta. Robottiosaajista on pulaa ja monet yritykset kohtaavat rekry-
tointivaikeuksia. Rekrytoinneissa painottuu yhd enemman moniosaaminen. Osaamisen kehitta-
minen on yritysten menestymisen kannalta keskeistd. Useissa yrityksissa vastuu kehittymisesta

on kuitenkin tydntekijalla itselladn. (Nissild O & Kokkonen V & Kuittinen O. 13/2016, 49.)
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Robotiikkaan liittyvan osaamisen kehittamisessa kaikkein tarkeita elementteja ovat itseopiskelu,
tydssdoppiminen ja kollegiaalinen tuki. Tama johtuu koko toimijajoukon ja samalla niiden osaa-
mistarpeiden hajanaisuudesta. Oppimistarpeet ovat merkittavia, mutta samalla niista on mahdo-
tonta muodostaa selkeita kaikkia palvelevia kokonaisuuksia. Koulutustarpeiden hajanaisuuden
vuoksi henkildstokoulutusta on kdytetty yrityksissa hyvin vahan, ja se on useimmiten kohdistunut
selkeisiin muutostilanteisiin, kuten pilviteknologian kayttéonottoon. Yritysten on ennen rekry-
tointipaatosta yritysten oltava varmoja rekrytoitavan motivaatiosta ja oppimishalusta. Uusi tyon-
tekija joudutaan aina perehdyttdamaan ja tama sitoo kokeneempien tyontekijéiden aikaa. Taman
takia virherekrytointien riskia ei haluta ottaa. Yritykset hallitsevat tata riskia eri keinoilla. Pienem-
mat yritykset suosivat F.E.C:n (Further Educated with Companies, ELY-keskusten tarjoama tyovoi-
makoulutus, joka on suunnattu erityisesti korkeakoulutetuille tydnhakijoille) kaltaisia koulutus-
ohjelmia, joihin liittyy puolen vuoden harjoittelujakso, jonka aikana rekrytoitava voi nayttaa osaa-
mistaan. Suurimmat yritykset taas palkkaavat opiskelijoita harjoittelijoiksi, kesatyontekijoiksi seka
opinnaytetyontekijoiksi. Naista sitten voidaan tunnistaa parhaat kyvyt, jotka voidaan rekrytoida
vakituiseen tydsuhteeseen valmistumisen jalkeen. (Valtioneuvoston julkaisu, Kokemuksia massa-
datan, omadatan seké dlykkaan robotiikan ja automaation osaamistarpeista ja -tarjonnasta. (Nis-

sila O & Kokkonen V & Kuittinen O. 13/2016, 49.)

5.4  Robottikoulutuksen kehittdminen

Seindjoen Koulutuskuntayhtyman koulutusten ja muiden palveluiden kehittdaminen on jatkuvaa
ja perustuu pitkdan kokemukseen palveluiden tuottamisesta. Koulutusten ja palveluiden kehitta-
mistarve muodostuu tyémarkkinatilanteen, tyollisyystilanteen, yritysten kanssa kaytavien kes-
kusteluiden, koulutusten vetovoimaisuuden ja tyévoimahallinnon kanssa kaytavien keskustelui-
den kokonaisuuden arvioinnista. Koulutuksen jalkeen arvioidaan sen onnistumista useilla eri mit-
tareilla. OPAL-palautteesta saadaan tiettyja perustietoja koulutuskokonaisuuden onnistumisesta.
Kouluttajan kanssa kaytavassa loppukeskustelussa arvioidaan palautteiden syita niin onnistumis-
ten kuin kehityskohteidenkin osalta. Kouluttaja saa palautetta tydstdan ja toteutusta arvioidaan

ja kehitetaan kokonaisuuden perusteella.

Osaamisen kehittdminen on yritysten menestymisen kannalta keskeinen tekija. Usein kuitenkin
vastuu kehittymisesta on tyontekijalla itsellaan. Kehittymisen edistamiseksi kauppa ja teollisuus-
ministerion 2016 selvityksessa pohditaan, ettd yrityksille voitaisiin luoda virikesetelia vastaava

koulutusseteli, joka olisi tyontekijoille verovapaa tyosuhde-etu. Koulutussetelilla tyontekija voisi
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hankkia tarvitsemaansa koulutusta vapailta markkinoilta. Mika sitten onkaan ratkaisu, niin joka

tapauksessa yrityksilla on tarve robotiikan osaajille.

5.5 Miten koulutusta on kehitetty

Koulutus on jaettu useampaan koulutussisall6ltdan ja osaajalahtotasoltaan toisistaan poikkea-
vaan kokonaisuuteen. Koulutusten sisaltdjen suunnittelussa on pyritty mahdollisuuksien mukaan
ottamaan huomioon sisallon riippumattomuus robotin valmistajasta. Koulutussisaltoja myos raa-

taléidaan kulloiseenkin tilanteeseen sopiviksi, esimerkiksi yritysten tilaamiin koulutuksiin.

Robottikoulutuksissa jokaiselle Sedun kampukselle on luotu oma painopistealue- ja tilankaytto-

suunnitelma resurssien ja opetuksen optimoimiseksi. Liite 1 / ei julkinen.

5.6  Koulutuksen kehittdaminen

Ty6voiman saatavuus teollisuudessa tullee olemaan ongelma jo Idhitulevaisuudessa, ja teollisuu-
desta seka uutisoinnista tulevien signaalien perusteella on sita kdytannossa jo nyt. Robotiikalla on
mahdollisuuksia kompensoida tyévoimapulaa, ja yksi merkittavista kehityskohteista on nuorison
kiinnostuksen lisaaminen robotiikkaa ja teollista toimialaa kohtaan. Tata varten jdrjestetaan yla-
koulun opiskelijoille mahdollisuus osallistua teknologiapaiviin, joissa tutustutaan alueen teolli-
suusyrityksiin. Teknologiapdivdn tavoitteena on antaa tietoa opiskelusta kone- ja metallialalla

seka opiskelun jalkeisista tydmahdollisuuksista teknologia-alalla Hirmanmaalla.

Koulutusten sisallot ja puitteet ovat Sedussa varsin kehittyneet ja jatkuvan tarkastelun kohteena
(kuvat 6 ja 7). Teknisena kehityskohteena tulevaisuudessa voi pitda kehittyneen konenaon kayt-
toonottoa, tilla tarkoitetaan esim. koneoppimista hyddyntavaa konendkoa. Koneoppimiseen pe-
rustuva konendko soveltuu mm. ennakoimattomiin olosuhteisiin ja vaihteleviin kohteisiin.

(Cognex In-Sight, Internet-sivut.)
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Kuvat 6 ja 7. Sedu Lapua. Vanhaa ja uutta tekniikkaa. Motoman (Yaskawa) L106 hitsausrobottisolu

vm. 1986 ja Fanuc LS Mate 200iC kappaleenkasittelyrobotti vm. 2020.
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6  Tutkimustyon toteutus

Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus on tutkimusmenetelma, jossa pyritddn ymmartamaan
kohteen ominaisuuksia, laatua seka kohteen merkityksia kokonaisvaltaisesti. Laadullista tutki-
musta voidaan kutsua ymmartavaksi tutkimukseksi. [Imiéta voi ymmartaa tai selittaa, josta syntyy
erottelu ymmartavan ja selittdvan tutkimuksen valilla. Laadullisessa tutkimuksessa maaritelmat
erilaisine ilmidineen ei ole niin yksiselitteinen tai tarkka kuten maarallisessa eli kvantitatiivisessa
tutkimuksessa. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa keskeisessa roolissa ovat numerot eli maarat.

(Tuomi, J. & Sarajarvi, A. 2009, 126.)

6.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoite

Tutkimuksen tarkoitus on tuottaa ymmarrettavaa tietoa ja lisaksi sen tulisi vastata kysymyksiin,
miten, miksi ja millainen. Laadullisen tutkimuksen merkitys kasvaa erityisesti silloin, kun tarvitaan
tietoa asiasta, jota ei tunneta tai tiedeta hyvin. Tall6in voi olla kyseessa esimerkiksi monimutkai-
nen prosessi. Laadullisen tutkimuksen avulla voidaan saada kohderyhma inspiroimaan kehitys-

tyota ja omaa ajattelua. (Tuomi, J. & Sarajarvi, A. 2009, 65—-80.)

Sisdllénanalyysin avulla pyritddan saamaan aineistosta selkeampi, jotta tutkittavasta ilmiosta voi-
daan tehda selkeita ja luotettavia johtopaatoksia. Aineiston laadullinen kasittely pohjautuu loo-
giseen paattelyyn ja tulkintaan, jossa aineisto ensin hajotetaan osiin, kasitteellistetaan ja kootaan

uudestaan uudella tavalla loogiseksi kokonaisuudeksi. (Tuomi, J. & Sarajarvi, A. 2013, 108.)

Taman tutkimuksen tavoitteena oli hankkia robotiikkakoulutusten tueksi ymmarrysta teollisuu-
den ndakemyksista robotiikasta teollisuudessa ja tyoelamassad sekd robotiikkakoulutusten sisal-
|6ista. Tutkimus toteutettiin sdhkoisind Forms - kysymyssarjoina, joka suunnattiin metallialan val-
mistaviin teollisuusyrityksiin. Forms lomakkeen avulla on mahdollista luoda helposti kyselytutki-
muksia, ja kysymykset voivat olla muodoltaan avoimia kysymyksia, monivalintaa tai esimerkiksi

luokituskysymyksia tahtia antamalla.
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6.2  Tutkimuskysymysten asettelu

Kysymyssarjat suunnattiin seka robotiikkaa kayttaviin, etta ilman robotiikkaa toimiviin yrityksiin.
Talla haettiin vertailtavuutta yritysten suhtautumisessa robotiikkaan ja sen sovellettavuuteen
yleisesti, sekd ndakemyksida robotiikan vaikutuksista talouteen, imagoon ja kilpailuasetelmaan.
Kaytossa oli kaksi erillistd saman sisaltoista kysymyssarjaa joista toinen robotiikkaa kayttaviin, ja
toinen ei kayttaviin yrityksiin, talla helpotettiin tulosten vertailtavuutta. Lomakkeella ei keratty
vastaajatietoja, vastaajat pysyivat tdysin anonyymind myos lomakkeen laatijalle. Tdma tehtiin

tiettavaksi myos vastaajille sekd sahkopostissa, ettda lomakkeen ohjeistuksessa.

Kyselytutkimuslomake jaettiin kolmeen osaan, joissa yhteensa 44 valintakysymysta ja jokaisessa

osiossa lisaksi mahdollisuus osion vapaaseen kommentointiin.

Kysymyssarjan osiot:

Osa 1. Robotiikan ja automaation vaikutukset teollisuuteen ja tydelaméaan. Robotiikan vaikutuk-
set teollisuustoimialan kestavaan kilpailukykykyyn ja tuottavuuteen, robotiikan luontevuus tuo-

tannossa, robotiikan vaikutukset tydvoimatarpeeseen ja ihmisen ja robotin yhteistyohon.

Osa 2. Miten kayttda/hyodyntaa robotiikkaa yrityksen nykytuotannossa, mikéli kysyttyja robotii-
kan tarjoamia ominaisuuksia olisi helposti otettavissa kdayttéon. Osion aihealueet: Koneiden mie-
hittamaton kaytto ja kayttdaste, konenakd kohteen visuaalisessa ja koostumuksen tarkastelussa,
ihmiselle haitallisten téiden korvaaminen robotilla ja sen vaikutus tyon houkuttelevuuteen ja ro-

botiikan hyddyntaminen kilpailuasetelmaan ja imagoon liittyvista syista.

Osa 3. Robotiikkakoulutusten sisaltd. Tassa osiossa kysyttiin mita robottikoulutuksen osa-alueista
tulisi koulutuksessa erityisesti painottaa, tai mita olisi pitdnyt painottaa enemman. Myos tama
osio soveltui kaikkiin yrityksiin, olipa heilla aikaisempaa kokemusta robottikoulutuksista tai ei.
Osio sisalsi kysymyksia robotin kdyton perusosaamisesta ja ohjelmoinnista, turvallisuudesta, ais-

tinjarjestelmista, lisdvarusteista ja simulointiymparistoista.

Valintakysymyksiin asetettiin kuusi vastausvaihtoehtoa:

1. Ohita kysymys.

2. Taysin eri mielta.

3. Jokseenkin eri mielta.
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4. En samaa enka eri mielta.
5. Jokseenkin samaa mielta.
6. Taysin samaa mielta

Kyselyyn vastasi yhteensa yhdeksan henkil6a tai yrityksen edustajaa, joista kolmella on koke-
musta robotiikan teollisesta kaytosta. Osa vastaajista edusti alueellisesti hyvinkin merkittavia te-
ollisuusyrityksia, joissa robotiikalla ei ole kdytdssa. Vastaajamaara olisi voinut olla suurempikin,
mutta lukua voidaan alueellisesta painotuksesta johtuen pitda varsin hyvana. Lahetettyihin vas-
tauspyyntoihin (26 kpl.) ndhden pienen vastausmaaradn vuoksi kyselytutkimuksen perusteella ei
voi tehda yleistyksid, vaan tutkimus on luonteeltaan enemman laadullinen kuin maarallinen. Lo-
make ei kerdnnyt vastaajatietoja, vastaajat pysyivat tdysin anonyymina myos lomakkeen laati-
jalle. Halutessaan annettiin mahdollisuus jattda yhteystiedot tai muita mietteita robotiikasta lo-

makkeen viimeiseen kenttaan.
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7  Tulosten analysointi

Tassa luvussa kasitellaan kyselytutkimuksen kaikkien kolmen osa-alueen vastauksia seka robotiik-
kaa kayttavien, etta robotiikkaa kayttamattomien yritysten osalta. Kysymyksista, joita kaikissa
osa-alueissa oli yhteensa 47 kappaletta, on valittu kaksi kappaletta kustakin osa-alueesta sen mu-
kaan, mika on koettu hyvin tarkeaksi, tai on jakanut merkittavasti mielipiteita. Liitteessa 2 on nah-
tavissa robotiikkaa kayttavien ja ei kdyttavien yritysten vastaukset kaikkiin kysymyksiin helposti

vertailtavassa muodossa.

7.1 Robotiikan vaikutukset teollisuuteen ja tydelamaan

Kysymys 1. Robotiikan kasvu on merkittdva teollisuustoimialan kestavan kilpailukyvyn tekija?

Yritysten ndkemykset robotiikan kasvun vaikutuksista teollisuustoimialan kestavan kilpailukyvyn
tekijana oli erittain positiivista. Kysymykseen: Robotiikan kasvu on merkittava teollisuustoimialan
kestavan kilpailukyvyn tekija, robotiikkaa kayttavista yrityksista 100 % vastasi olevansa tdysin sa-
maa mieltd, myos ei robotiikkaa kayttavista yrityksista 50 % vastasi samoin ja 50 % jokseenkin
samaa mielta. Tulosta voidaan pitda hyvana, silld Valtioneuvoston selvityksessa: Robotisaation ja
automatisaation vaikutukset Suomen kansantalouteen 2030 ilmenee selvasti, miten robotiikka
antaa pitkalla aikavalilla mahdollisuuksia vastata vdaeston ikddantymisen aiheuttamiin paineisiin ja
tarjoaatodellisia mahdollisuuksia sekd olemassa olevalle teollisuudelle, etta uusille innovaatioille.

(Ventd O & al. 47-2018, 10).

Kysymys 4. Pitkalla tahtdimelld robotiikka kasvattaa yrityksen liiketoimintaa ja kokonaisvaikutuk-

sena lisda tyovoiman tarvetta?

Nakemykset robotiikan vaikutuksista pitkan aikavalin vaikutuksista yrityksen liiketoimintaan ja
tyovoiman tarpeeseen poikkesivat robotiikkaa kdyttavien ja ei kayttavien yritysten valilla merkit-
tavasti. Robotiikka kayttavien yritysten nakemys positiivisesta vaikutuksesta oli 100 % tdysin sa-
maa mieltd, kun ei robotiikkaa kdyttavien yritysten nakdkanta 50 % jokseenkin eri mieltd, tosin
mainittakoon, etta naistakin yrityksista 33 % oli jokseenkin samaa mielta ja loput 17 % tdysin sa-

maa mielta.



31

Valtioneuvoston selvityksessa Robotisaation ja automatisaation vaikutukset Suomen kansanta-
louteen 2030 robotiikan vaikutuksista tyovoimatarpeeseen todetaan: Vaikka lyhyella tahtaimella
vaikuttaakin, ettd automaatio vahentaa tyovoiman tarvetta ja siten aiheuttaisi tyottomyytta, ovat
vaikutukset pitkalla tadhtdaimella olleet taysin pdinvastaisia. Automaatiota soveltavissa maissa kan-
salaisten elintaso on noussut jyrkasti ja tyollisyys on sdilynyt ennallaan. Tyopaikat siirtyvat aloilta

toiselle. (Ventd O & al. 47-2018, 19.)

7.2 Miten kayttaa/hyodyntaa robotiikkaa yrityksen nykytuotannossa

Miten robotiikkaa tulisi kayttaa tai lisata kayttoa yrityksen nykytuotannossa, jos robotiikka omi-

naisuuksineen olisi helposti otettavissa kayttoon.

Kysymys 15. Konendon kadyttaminen aineen rakenteen ja koostumuksen tarkastelussa, (esim.

maarien, pitoisuuksien ja pintavikojen havaitseminen)?

Talla kysymyksella kartoitettiin kiinnostusta “kehittyneemman” konenadn hyddyntamiseen, sisal-
tden esim. aineen rakenteen, pintavikojen ja pitoisuuksien tarkastelua. Selvennettakoon tassa
kohtaa, ettd myos “perinteisempaa” esim. kappaleen asennontunnistusta konendkoa kayttden
kysymyssarjassa oli oma tata edeltdava kysymys, joten kysymysten kasitteiden sekoittuminen oli

epatodenndkoista.

Robotiikkaa kayttavista yrityksista 33 % oli taysin samaa mielta ja 67 % jokseenkin samaa mielta.
Robotiikkaa ei kdyttavista yrityksista 17 % tdysin samaa mieltd, 33 % jokseenkin samaa mielta, 17

% ei samaa eika eri mieltd ja 33 % jokseenkin eri mielta.

Robotin ja tyokappaleiden paikoituksella on merkittdva rooli robottisolun toiminnassa. Ko-
nendkoa voidaan paikoituksen lisdksi kayttdd myos esimerkiksi erilaisissa tarkastuksissa ja laadun-
valvonnan- ja pitoisuuksien mittauksissa, johon talla kysymyksella viitattiin. Robotiikka talld het-
kelld kayttavat yritykset olivat merkittavasti (liite 2) kiinnostuneempia hyodyntamaan kehitty-
nytta konenakoa tuotannossaan. Naiden yritysten suurempi kiinnostuneisuus saattaa johtua hei-
dan aiemmasta kokemuksestaan robotiikasta, ja mahdollisesta kokemuksesta konenaén hyédyn-

tamisessa.
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7.3 Robotiikkakoulutusten sisalto

Mita seuraavista robottikoulutuksen osa-alueista tulisi koulutuksessa erityisesti painottaa, tai olisi

pitéanyt painottaa enemman.

Kysymys 24. Robotiikan kayttokohteet ja -sovellukset teollisuudessa

Robotiikan kayttokohteet- ja sovellukset arvotettiin koulutussisalldissa hyvin korkealle. Kysytta-
essa mita koulutuksessa tulisi erityisesti painottaa, robotiikkaa kayttavista yrityksista 100 % vas-
tasi tdysin samaa mielta, myos robotiikkaa ei kdyttavista yrityksista 50 % oli tdysin samaa mielta

ja 50 % jokseenkin samaa mielta.

Kysymys 35. Robottien etdaohjelmointi

Robottien etdohjelmointi robottikoulutusten sisdltopainotuksissa arvioi tarkedmmaksi ei robo-
tiikkaa kayttavat yritykset, ndistd 83 % oli tdysin samaa mieltd ja 17 % jokseenkin samaa mielta.

Robotteja kdyttavien yritysten arvio oli 100 % jokseenkin samaa mielta.

7.4  Kokonaisuuden arviointi

Kaikki vastaukset yhdistamalla ja niiden perustella yritykset luottavat robotiikan positiivisiin vai-
kutuksiin yritystoiminnassa seka tuottavuuden etta kilpailukyvyn kannalta, ja olevan luonteva ja
keskeinen osa teollisuustuotantoa. Robotin katsottiin myds suoriutuvan monista tehtavista ih-
mistd paremmin. Nykyisessa tuotannossa robotiikkaa hyddynnettaisiin ensisijaisesti lisdadmaan
koneiden ja laitteiden miehittamattomia tuotantojaksoja ja rationalisoimaan ihmiselle raskaita,
vaarallisia ja monotonisia ty6tehtavia. Myos robottihitsauksen ja yrityksen imagoon liittyvien te-

kijoiden katsottiin olevan merkittdavassa roolissa.

Koulutusten sisaltoja arvioitaessa tarkeimmaksi nahtiin perusliikekaskyt ja ohjelmointi. Vastausta
ei voi pitaa yllattavana, ovathan ne kaiken robottiosaamisen perusta. Robottien tyokalut, apulait-
teet ja tarttujat, seka koordinaatistojen ja tyokalupisteiden hyddyntaminen koettiin koulutussi-
salloista myos hyvin tarkeiksi. Kaikkiaan koulutussisdltdja arvioitaessa perusosaaminen korostui.
Tasta osaltaan voi arvioida, etta yrityksissa robotiikan kasitteistd on tiedossa ja perusosaamisen
merkitys tiedostetaan. Tama seikka on hyva muistaa myos oppilaitoksissa koulutussisaltojen pai-

notuksia ja ajankdyttoa madriteltdessa.
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Osion vapaa sana kysymykseen vastattiin seuraavasti:

Tuottavuus lisddntyy

Tyon laatu paranee

Robotiikalla saadaan tuottavuutta esim. hitsauksessa, pienissakin kappalemaarissa
Rutiinityot kannattaa suorittaa robottityéna mahdollisuuksien rajoissa

Kaytetdaan ihmistydvoimaa esim. ongelmanratkaisemisessa ja laaduntarkastuksessa

Robottien kaytto tulee lisdaantymaan metalliteollisuudessa
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8 Johtopaatokset ja pohdinta

Tutkimuksessa selvitettiin Seindjoen Koulutuskuntayhtyman asiakkaiden tarpeita, ndakdkulmia ja
tulevaisuuden nakymia robottien kdytt6on seka robottioperaattoreiden koulutukseen liittyen. Sa-
malla kartoitettiin Seindjoen asiakkaiden tarpeita, nakékulmia ja tulevaisuuden nakymia robot-
tien kaytosta, sekda nakemyksia robottikoulutusten sisalldista. Tata kautta asiakkaille tarjoutui ti-
laisuus vaikuttaa tulevaisuuden robottikoulutusten sisaltoihin ja toimintamalleihin hyodyttdaen
seka oppilaitoksen ettd asiakkaiden toimintoja. Tutkimuksen hyétynakékohdista merkittavimpia
ovat koulutuksen palveluiden kehittdminen. Seka vanhoilta ettd uusilta asiakkailta saatava pa-

laute ohjaa parempaan koulutusarkkitehtuuriin ja koulutussisaltéjen raatalointiin.

Tutkimuksen tuloksista merkittavimpia oli robotiikkaa kadyttavien yritysten vahva luottamus sii-
hen, ettd robotiikka kasvattaa liiketoimintaa seka lisda tyévoiman tarvetta niin lyhyella kuin pit-
kallakin aikavalilla. Yritysten nakivat myos robotiikan mahdollisuudet poistaa raskaita ja monoto-
nisia tyotehtavia. Koulutuksellisista nakdokohdista korostuivat perustaitojen osaaminen: peruslii-
kekaskyt ja ohjelmointi sekd koordinaatistojen ja tyokalupisteiden hydodyntaminen. My6s robot-
tihitsaus ja kehittyneen konenadn kayttd nousivat vastauksissa vahvasti esille. Tutkimuksen hy6-

tynakokohdista merkittavin on koulutuspalveluiden kehittdminen.

Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena, joten aineiston kerdaminen saattaa sisaltda joitain vir-
heldhteita, esimerkiksi vastaaja on voinut kasittaa jonkin kysymyksen toisin kuin tutkimuksen te-
kija on sen ajatellut, tai vastaus on syotetty virheellisesti. Lisdaksi on huomioitava, ettd vastaajilla
ei vastaustilanteessa ollut kasilla kaikkea tietoa kyseisesta aihealueesta, vaan vastaukset perus-
tuivat ainakin osittain vastaajien omiin mielikuviin. Kyselytutkimukseen valitut henkilot ja yrityk-
set valittiin kuitenkin siten, etta kaikkien kyselyyn vastanneiden voidaan olettaa omaavan hyvan
kasityksen tutkimuksen aihepiireista. Kyselyn otos koostui alueellisesti merkittavista, hieman eri
tyyppisisista metalli- / teknologia-alan yrityksista. Yritysten koko vaihteli pienista suuriin yrityk-
siin. Monipuolinen kohderyhma antaa yritysten suhtautumisesta robotiikkaan monipuolisemman

ja realistisemman kuvan kuin pelkdstdaan suurten ja edistyneiden yritysten tarkastelu.

Tutkimuksen luotettavuuden tarkastelussa on pyritty kiinnittdmaan huomiota siihen, kuinka pa-
tevaa ja luotettavaa tieto on. Perinteisesti luotettavuutta on arvioitu kahdella termilla: reliabili-
teetti ja validiteetti. Naista reliabiliteetti viittaa mittauksen toistettavuuteen eli siihen, saadaanko
mittauksissa samat tulokset, jos ne toistettaisiin. Reliabiliteetti liittyy tavallisesti kvantitatiiviseen

tutkimuksen kykyyn antaa luotettavia, ei sattumanvaraisia tuloksia. Toisin sanoen kyse on seka
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mittareiden ettd mittauksen luotettavuudesta. Tutkimuksen tulosten kannalta on oleellista, etta
mittarit mittaavat sitd, mitd on tarkoitettu, toisin sanoen tutkimustulokset ovat valideja. (Hirsjarvi

S & Remes P & Sajavaara P, 226)

Kyselytutkimuksen aineistoa pyrittiin analysoimaan monitahoisesti ja nostamaan esiin merkityk-
sellisia teemoja, tehden pdatelmiad aineistosta nousevien seikkojen perusteella. Reliabiliteetilla
tarkoitetaan yleisesti tulosten tarkkuutta, mika liittyy tutkimuksen toistettavuuteen ja tutkimus-
tulosten yleistettdavyyteen. Sen taustalla on vaatimus kaytettyjen menetelmien tarkasta doku-
mentoinnista, mikd mahdollistaa tutkimuksen toistettavuuden. Tassa tutkimuksessa vastaajaluku
jai yhdeksdan, mika nostaa sattumanvaraisuuden riskid. Tutkimuksen reabiliteetin voidaan kui-

tenkin arvioida hyvaksi koska tutkimus on dokumentoitu ja toistettavissa.

Koulutusten ja palveluiden kehittdmistarve muodostuu tyomarkkinatilanteen, yritysten kanssa
kaytavien keskusteluiden, koulutusten vetovoimaisuuden ja tyévoimahallinnon kanssa kadytavien
keskusteluiden kokonaisuuden arvioinnista. Koulutusten pedagogiikassa tulee huomioida aikuis-
ten ja nuorten oppimisen eroaminen toisistaan aikuisten elamankokemuksen kautta. Aikuisten
on hyva antaa kertoa omat motiivinsa ja tavoitteensa jo koulutuksen alussa, jolloin he ovat to-
dennakoisesti tyytyvaisempia koulutuksen paattyessa. Muuttuva tyoelama edellyttaa tyontekijoi-
den jatkuvaa osaamisen kehittamista ja suhteuttamista uusiin ammattitaitovaatimuksiin. Koulu-
tussisaltja suunniteltaessa kuunnellaan myds heikkoja signaaleja ja niitd hyddynnetaan mahdol-

listen uusien toimintatapojen loytamiseksi.

Kysymyssarjat jaettiin kolmeen osa-alueeseen ja yhteensa 47 kysymykseen, ja suunnattiin seka
robotiikkaa kdyttaviin ja ei kdyttaviin yrityksiin. Talla saatiin vertailtavuutta yritysten suhtautumi-
sessa robotiikkaan, sen sovellettavuuteen yleisesti, seka nadkemyksia robottikoulutusten sisaltoi-
hin. Robotiikkaa yleisemmin koskettavat kysymykset antavat omalta osaltaan signaaleja robotti-

koulutusten sisaltotarkasteluun.

Kaikki yritykset nakivat robotiikan vaikutukset kilpailukykyyn ja tuottavuuteen positiivisena. Ro-
botiikkaa kayttavista yrityksistd 100 % katsoi sen olevan merkittava kilpailukyvyn tekija. Tata na-

kemysta tukee my0s Valtioneuvoston julkaisu: (Ventd O & al. 19).

Robotiikan vaikutukset tyovoiman tarpeeseen niin pitkalld kuin lyhyellakin aikavalilla robotiikkaa
kayttavat yritykset suhtautuivat huomattavasti positiivisemmin kuin muut yritykset, johtuen ehka
siitd, ettd heilla on enemman kokemusta asiasta ja mahdollisesti seuraavat alaa tarkemmin.

Kaikki yritykset kuitenkin kokivat robotiikan olevan merkittava ja keskeinen osa teollisuustuotan-
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toa. Vastauksissa nousivat korkealle myds ihmisten turvallisuuteen, raskaisiin tydtehtaviin ja mo-
notonisiin toihin liittyvat kysymykset, jotka menivat jopa tuotannon tehostamisen ohi. Vastauksia
voi pitda hieman yllattavana tai sitten ei. Mikali ajatellaan tehokkuutta, terveytta ja turvallisuutta,
kulkevat ne kasi kadessa, onhan monessakin yhteydessa robotiikalla todettu olevan todellista po-

tentiaalia parantaa seka tuottavuutta etta turvallisuutta.

Vastauksissa odotetusti nousi korkealle myds koneiden ja laitteiden miehittamattomat tuotanto-
jaksot seka koneiden kayttoasteiden nostaminen. Tama oli odotettua, silld tehokkuutta robotii-

kalla useinkin haetaankin.

Robotiikkaa jo kdyttavien yritysten keskuudessa myds yhteistyorobotiikka kiinnosti. Kysymys kuu-
lui tarkalleen: Yhteistyorobotiikan kayttd (ihmisen ja robotin suorittama yhteinen tyotehtava
standardien ja konedirektiivin mahdollistamilla tavoilla). Kysymyksen asettelu todennakoisesti
selvensi yhteistyon eroa perinteisempaan “ohjelmoi ja poistu koneen tydalueelta” yhteistyohon,

joten vastauksia voitaneen pitaa luotettavana.

Robottihitsauksen koulutus osoittautui odotetusti kiinnostavaksi. Hitsaavaa teollisuutta on alu-
eellisesti paljon, joten tulos ei sindlldan yllattanyt. Konendkda koskevat kysymykset olivat asetettu
kahteen perakkadiseen kysymykseen, jotka selvasti erottivat perinteisemman ”“asennontunnistus”
ja kehittyneemman “rakenteen ja koostumuksen” tarkastelun. Tassa kohtaa kehittyneemman ko-
nenaodn kiinnostavuus yllatti erityisesti niiden yritysten keskuudessa, jotka eivat kayta robotiikkaa.
Kaikki talla hetkella ei robotiikkaa kayttavat yritykset olivat joko osittain tai taysin samaa mielta
asian tarpeellisuudesta. Tastd voisi vetda johtopadtoksena heidan mahdollisesti erilaiset tar-

peensa robotiikan hyddyntamisessa.

Koulutussisaltéjen painotuksissa yritysten ndkemyksena kaikkien vastausten karkeen nousi pe-
rusliikekaskyt, seka koordinaatistojen ja tyokalupisteiden hyddyntdminen. Mestareiksi tullaan
osaamalla perusasiat. Useimmiten kaiken menestyksen taustalla on vahva perusasioiden osaami-

nen ja harjoittelu seka jatkuva oppiminen, niin myds robotiikassa.

Koulutuksen kehittamisen kannalta yritysten kiinnostus robottihitsaukseen antaa viitteita siihen,
ettd nykyinen hitsausrobottikapasiteetti on pidettava vahintaan nykyiselldan tai sitd on lisattava.
Kehittyneen konenddn saaman huomion perusteella myds sen koulutusvalmiuksiin tulee kiinnit-

tda aikaisempaa enemman huomiota.
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Ei julkinen



Robotiikka kyselytutkimuksen tulokset

Robotiikan vaikutukset teollisuuteen ja tyéelamaan.

Robotiikkaa kayttavat yritykset

1. Robotikan kasvu on merkittava tecllisuustoimialan kestdvan kilpailulgpym tekdja

L AL, ¥

L] L} e L Ll L] T ] " [ L] TICT Aras mais
nwiia

L] amas miska

3. Lyhiella tahtdimellz robotilkdka kasvatiaa yrityksen Biketoimintaa ja kokonaivaikutuksena lisaa
tydvoirman tarveta.

W hia W jolaeenianen miska W Enoamas il eroeells B fobencn wesas sl

4, Pitkalld tahtzimella robotikla kesvatiaa yrityksen liketoimintaz ja kokonaizvalkutuksena Bzad
tydvoirman tarveta.

5. Robotikala voidzan pidemmald aikavalillz kompensoida elakoiymizestd siheutuvaa
tydntekidpulaz
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Ei robotiikkaa kayttavat yritykset

1. Robotikan kazvu on merkittdva tecllisuustoimialan kestivan kilpailulpayn t2kija

B layin uemess misks

HThia N lokmeerianenmeska B bnossmas ks enomells B iobenin wees cuelis

B ey warmss misks

3. Lyhyella tahtdimellz robotikks kesvattea yringksen Biketoimintaa ja kokonaisvaikutuksena liséd
tydvoirman tarvettz.

W ihia N kdmeenianenmeka W Enoamas ks eomelis B iokemin wses s is

B layin uemss misks

4. Pitkalld tzhtzimella robotikle kasvataa yritgdksen liketoimintaa ja kokonaizvalkutuksena B2
tydvairman tarvetz.

Hihia N kdmeenianenmeka W Enoamas ks eomelis B iokemin wses s is

5, Robotikala voidaan pidemmalls aikavalilla kompensoida eldkoitymisestd athautuvaa
tyantekidpulaz.

HThia N lokmeerianenmeska B bnossmas ks enomells B iobenin wees cuelis
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7. Inminen ja robotti voivat tyGskennelld yhdessa luontevasti ja turvallisesti, 7. Ihminen Ja robotti voivat tydskennelld yhdess luontevast ja turvallissti

B lokseenin esi mielta B En samaa enka eri mislta W Joksenkn samaa mielta

W Chita
erkin samaa miclts mi

W Taysin an
iclta

maas enka en mizlts W o

W Taysin samaa micha

T00% 100%

sin samaa maskta

W Taysin an

B Chita B lokseenin esi mielta B En samaa enka eri mislta W oksenkin samaa mielta

rikin sama mislts mieltd

maa enka e misha W o

mielta

W Taysin samaa micha

Taysin samaa miehs

W Taysin an
mieltd

W Chita B lokseenin esi mielta B En samaa enka eri mislta W Joksenkn samaa mielta

2 prka e mislta W Joksenkin samaa mislta

B Taysin samaas micHa

100% o Toee

5in saman maekta

10. Suomessa on koulutuksen ja tutkimuksen ansiosta vahva ja korkeatasoinen teknologioiden

10. Suomessa on koulutuksen ja tutkimuksen ansiosta vahva ja korkeatasoinen teknologioiden .
osaaminen,

osaaminen.

W Jokseerikin eri mieltd W En samas enkd eri mista W Joksenkin samas mislta

u Chita

W Taysin e
a

cerikn e micka W En samaa enka en micls W loksendin samaa mislts

mieltd

W Taysin samaa micha

Taysin samaa mieha

Uusirmmat vastaukset
Uuszimmat vastaukset 3 "

2 “Tuottgvuus [isddntyy Tydn logty poranee” \astauksst

lg sogdoan fuottavuutte esi itsguksess, plenissdkin ko...

Vastaukset .

et kannattog suonittag robottityend mahdollizuuksien rajolss..
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Osa 2. Miten kayttaa/hyodyntaa robotiikkaa yrityksen nykytuotannossa.

Lisiiamiin koneidan ja laittsiden mishittamatamis tuotantojaksoia
12, Lisiamiin konsiden ja |smiden mishinaminania tuotantcjaksia 12, Lsamaan keneigen 2 [smecn mishi e

LRt L
. L] . W joksenian v wka W brosmas ekl eeoeeils B iokenin usas el
Hhita W bokseerianen miska B Enosmas ekl el meits B okenkn wess sl e
LR AT rrieka
LR A rinka

W laymn e W hia W loksenian ¥ wka W bnsmas ekl e wiia. W lotwnin waras sl

14, Komenddn k@yttaminen visuaalizesza kohtzen tarkastelussa (esim. vaihtelevissa asennoisza
oleviin kappaleisin tarttuminen, koodien ja kifoitusten lukeminen tai keppaleiden
mittzaminen)

14, Komenddn kayttaminen visuzalizesza kohtzen tarkasteluz=a (gsim. vaihtelevisza asennoizza
oleviin kappalsiziin tarttuminen, koodien ja kijoitusten lukeminen & keppalsiden
mittEaminen)

i . L] ] .__:_1 : W joksenian v wka W brosmas ekl eeoeeils B iokenin usas el
L ] B loknsenian v eka B Erosmas il eoeslia B N
=ita
LR AT rrieka
LR A rinka

15, Komenddn k&yttaminen aineen rakentzen ja koostumuksan tarkastelussa, (esim maanien,

15, Komendin kEyttdminen sinsen rakentzen 3 koostumukssn tarkaseluzza, (esirm magnen, . P o
y . pitoizuuksien ja pintavikojen havaitszminen).

pitoisuukzien ja pintavikojen hawvaitzeminen).

atwicia
atwicin
[ B L
B Taysin Wihitas W iokassrianen miska B bnousmas ekl ermeits W fokenbn wees sl
N Dhita W joknserianen miska B Enosmas ekl erosaits B fokwenkn wees sl i
wita
W i narms st
Wy uarmas miskta

. e . N e e e . |hmizeliz riskizittiidzn ja vaarallisten toiden korvaaminen (gzim. kemikaslit [Empd @i zatsily).
16. |hmizellz riskialttiden ja vaarallisten tdiden korvaaminen (2sim. kemikazlit Empd ti sdteily). e ) 12 = : F y)

Lnais 4
[ B L
B Taysin Wihts " W iokassrianen miska B bnousmas ekl ermeits W fokenbn wees sl
N Dhita W joknserianen miska B Enosmas ekl erosaits B fokwenkn wees sl i
wita
W i narms st
Wy uarmas miskta

17. Rationalizoimaan raskaita tydtehtavid, ja ndin pienentimadn terveydeliz vaaralizten toiden jz
tydveiheiden aiheuttamaa riskia,

17. Rationzlisoimaan razkzita ppdtehtavid, ja ndin pienentdrmadn werveydels vaaraFeten tiden ja
tyvsiheiden aiheuttamaa riskia.

[ - Hihta B joiarerian enmieta B bnowsmas ekl womedis B foSencn aras sl
Tewen weras m e
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15, Robotin k3ymd kisitedn koneamiszen toistuvissa monotonizissa tydtehtivissd, 18. Robotin kaytd kisitydn koneamiszen toistuvissa monotonisissa tyGehtavissa

- LB ¥
Wiohia N erkinen misis B En s skl e s W fokueniin s mislis Wihiea N joloeerian erimieka B tnousmas ekl e mslts 0 fokencn mmes st
wita 1
LR aTess minka

Wy aarmes ranka

19, LizS&mdsn tydn houlutteleveuta

~wiia W okumin wras el

wita H fotwnomn waras el

~wila W fobwnin aaras sl

=l H fotwnomn waras el

B Ty wemas miska

21. YheistySobotikan iyt Ghmizen ja robetin suorittama yhtsinen tyStehtivd stendardienja 21, Yhieistydrobotikan k&yttd (hrmisen ja robotin suorittama yhteinen tydtehtdva sandardian ja
kznedirektiivin rahdollistamilla tavailla) kenediraktiivin mahdollistamilla tavoillz)

. W lagune B layun bk re kel i E———
Wm0 T B ke o il I Fom v vl il I ko, s it Wohes T W ickaserian enmiska B br s enee 4 W inkwnin ses st
Wl narmes mista

22. Robaotikan hyddyntEminen yritdsen kilpailuasetzimaan ja imagoon fittyvists syiss . 22. Robotilkan hyddyns@minan yrityen kilpailuzsetalmaan ja imagoon lithisd ozt .

ewlls B iotenon wees sl

23, Vapas sana: Miten ki3 hyddyntas robetiikkaz yrityksen nylyustennosa 23. Vapaa sana: Mitzn kiyttia hydynt33 robotiikkaz yritgksen myytuotannossa

0

Vst ket

Usamimat wvastauksst
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Osa 3. Robotiikkakoulutusten sisalto.

24, Robotiikan kyttdkahteet ja -sovellukset teollisuudessa. 24. Robotiikan kiytiokohteet ja -sovellukzet teollizuudessa.

W layun or
B layun e B Uhia N lokoesnian en reska B Enousmas ek el B fokwnkn waras mells
Hhia B lolossnion en meska B Enousmas skl e melie W fotwnomn waras el T
wiia
[ ] s rraska
u arraa miska

LRt L
W lawwun or Hhea L L] ¥ ¥ W b L wita. W lotwnin waras seil
Wihia ohtd W coserion eri miska B Ensmas ek st B fokenin weas it il
] amas miska
L} armaa rmieka

26 Robottidnestzinizn turvalbaus 26. Robottidgestelmisn turalizuus.

LR ¥
Sy T—— B Uhia B lokaswrian #n e | JEP dori it W okwnkbn weas sl
Hhia B lolkoasenian sn meska B Enwmas skl e melts W fotwnomn waras el T
wlia
L] arma sk
u arraa miska

W layun #
B layun o L . [ ] B L P [ BBt i - wila W obwncn e el
W Uhia it W okpenian eni mis M Enuamas enka =iia W okuemin wmas i wiia
[ ] arss ek
] amaa miska

Loaimicw Lofimacy
B layun or
B layun o N Thita N loiosenian enmeka B bnosmas ekl enomedie B obenin wesas suelis
W hia W iokasrian e mis W Ersmas ekl erimeits B fokunbn ases sl mmita
wita
LR aTess minkta
L} armaa rmieka



30. Robottin hitettavat tehonsydtot ja tietolikenneyhieydst

LRt "
L] ] B joicserian ¥ ek B Erosmas ened eroesiia B
nwha
LR arriaa miska

[ e pa——

LRt "
W hia B joicserian eka B Erousmas encs eromells B ok
neha
LR AT mieka

32. Eri robottivalmistajien ohjelmien perushilekdskyt ja chiglmaointl

LRt "
W Dhia W joiossnion en mesks B Enouemas enkl eeossits B iokenkn
neha
LR AT mieka

LRt "
L] nmits W lokcaipprian ¥ ek B Erosmas el eromelia B
L arraa miska

fokwmin

minis B g nonenmesks WEn wmas ke e et B okenn we e
neha
LR AT mieka
35. Robottien etdohjalrmoint.
W hia - ’ N lclarenionenmestia  BEnamasmtieniosis 0
nwha
L AT mieka

fokwnin naras el

N ——

Al el

LRl L
L ] B loknperian v pka W brosmas enkd eroseia
nelia
LR AT rieka

B laymn or
] W kokmserian v ek B bnosmas ekl el B
nelia
N s ks

B laymn or

] N jokneenianen mska B bnosmas il el 0B
nelia

armas ik

LRl o

N lckmeenianen meeka B bnosmas il el B
nelia
s ik

L] o
ta W kokmserian v ek B bnosmas ekl el B
nelia
LR AT mieka

]
Hihia

e
L AT

st

fokwnicn

fokwnicn

30. Robottin litettavat tehonsyotot ja tistolikenneyhteydet

rad e
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36. Atinidrestelmat anturit ja mittalaitteet

36, Atindrjestelmat anturit ja mitialaitizet

. W lagun er

Hhia il W lokasenian en miska B bnosmas enkd eomedls B fotenin wmas el
loknserian en meskia B Enowemas enki e MmN naras melia B
ta

37. Komenddn k&yttaminen visuzalizessa kohtzen tarkastefusza (2sim. vaihtelevisza asennoizza
oleviin kappaleisiin tarttuminen, koodien ja krjoitusten lukeminen ta keppaleiden

7. Konenddn k&yttaminen visuaaliszssa kohtsen tarkastelus=a (esim. vaihtzlevizza asenmoizsa
oleviin kappaleisin tarituminen, koodien ja kirjoitusten lukeminen tai keppaleiden
mittzaminen)

e Hihia .: .' ’ W lckarernian en meeta B Enowmas ek e sedia
W Uhia W loksserion en restia W Enosemas enki en el B fobwnkn wamas el

W aITesa mieka
LB arras raska

38, Komenddn k&yttdminen ainzen rakenteen 3 koostumuksen tarkastelussa, (esirm maansn,
pitoizuukzien ja pintavikojen havartseminen).

38, Komenddn kdyttaminen ginsen rakentzen ja koostumuksen tarkastelussa, (esirm maarien,
pitoizuuksien ja pintavikojen havaitzaminen).

]
B Thia ) B jokaeerion en meska B bnosemas ek e meslia wita
W lay=n e wita
Hihta wits W fokaeerian en mieka B Enoamas ki eomedis B0 ]
B AT miska
LR arTisa mieka
- e
30, Robottihitsaus.
Loaiwicw
L - B jokaeerion en meska B bnosemas ek e meslie
L Bt ¥ nElta
L] 21 B jokwserion en restia B Enousmas enkd e medta L]
nelia
B
B armas mankta

. . ) o N 40, Sertificitu robottihitsavus
40, Sertificitu robottihitsaus (edellytias operaattonn kemsainvalista robottihitsauksen
asiantuntiakoulubusta IMORWP)L

(edellyt:a3 operaattonn kanszinyalista robottihitauksen
asiantuntiakoulubusta IMORWE).

Lonaiwicu
I W hia W lkapenian en mieka B bnoamas ekl momedis B fobenin wamas sl
B layunm
Wihea E W ckaserian e meska BB oamas enkd enomedfs B fokenkbn wasas sl
h [ B
LB arras raska
41. Konenddn soveltaminen wnallisuudesza.
Loiaiwicwu
Hhia
N Dhia W jokwssrian en miska B Enoamas enkd eroesdis B fobenin waeas el
Wy

Iokcvpenian en meska

B bnuemas el -
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. . 41, Komenddn soveliaminen twrvallisuudessa
41. Komenddn soveltaminen tunallisuudessa.

B lolassnion sn meska B Enouemas enke e meelte B fotwncn waras melis

B lokasenian en reska B Enosemas enka e el H focwnkn waras el

42, Turvalizuus robotin ohjaukssssa ja testavksessa 42. Tunvallisuus robotin ohjauksessa j2 testaukeessa.

Lnaiwicw
ATy
W layun er
Wihia 7 W olaperion eri mieka B bnosmes ekl eromisits W fokenin weas it
Eihia W koieenian en meeka B Enoamas miad momelis Bioienin amas melie s
B wnun wamea miska
B

43, Ty6- ja sahkbeySturvallisuus robotin kaytiymparistissi. 43, Tyd-ja sdhkdnydunelisuus robotin kayttdympdristdsss.

B lolassnion sn meska B Enouemas enke e meelte B fotwncn waras melis

. W laymn e
HThia s W joleerian en meska B Enoamas mideoeslic B

fokwnkn wamas sl

Ty narmasa miska

44, Yhteistydrobatiikka (ihmizen ja robotin suorittama yhieinen tydtehtiv standardien jz
konedirektiivin mahdolliztamilla tavailla)

44, Yhieistydrobotikka (hmisen ja robotin suoritama yhiteinen tydtehtévd standardien ja
konedirktivin rnahdollistamilla tavaillz)

- B layun e
B Laymn er W Ohia W jolipenian en miska B brosemas enkd eoesils B iobenen weeas sl
B Thia B lokaeerian en reska B Enowsmas ekl e et B jotwnin s et miwila
wlia
B Ty namss miska
B armasa miska

45, Motalirobotiklkz{esim. logistikkarcbott)

45, Mobilirobotikla{esim. logistikkarobott)

B layun or

W jolaieerian en meska B bnosemas endd eomelis B fobenin wesas

- B layun et
HThia W lokseerian en meska B Enoamas el eoeslis B obenbn weas el meti

Ty amess miska

45, Vapaa sana aiheeseen: Robotidkakoukutusten sisahd 46, Vapzs zana haesean Robotikaiouloustan siahd

'] Unsimimat vastaukset 1

st ket "Kadkile aefganben eilEcuden uluusaoils pekoline periErabo, ot ket Unsimimet
ot

27, Vhtzystiadst tal muits misttets robotiless vol halutessazn kioitas 2la clovaan kenmign, 7. YPimystizdat tai muits mistted robotikastz vol haluteszazn kigoinas alls clsaan kennzdn

'] Unsimimat vastaukset 1
“Robamian kS fee lddnnaeddn meslinobuvudisa Aorn Al .. Vst ket

Wastaukemet
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