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The aim of this thesis work was to investigate the education of automation in Central Ostro-
bothnia College and the need for the development to meet the demands of working life. The
purpose of this study was to determine how the automation sector employees are oriented in
companies in the Kokkola area and how the future automation installers should be directed
in their studies. In addition, it was investigated if the companies involved were able to take
responsibility for large-scale vocational skills demonstrations and the business perspective
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The theoretical framework was based on the vocational upper secondary qualification of
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KAYTETYT LYHENTEET

CAD = Computer Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu
COM = Component Object Model, komponenttimalli

I/0 = Input/Output, tulo ja l&aht6

PC = Personal Computer

PLC = Programmable Logic Controller, ohjelmoitava logiikka
VB = Visual Basic, ohjelmointikieli

VBS = Visual Basic Scripting Edition, komentosarjakieli
WSH = Windows Script Host, komentosarjojen ajoympaéristo
KPEDU = Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyma

KIP = Kokkola Industrial Park

Opintoviikko = Opintojen laajuutta kuvaava mittayksikko.

Lahtdkohtaisesti 40 tuntia opiskelijan ty6ta. Lyhenne ov.

Osaamispiste = Opintojen laajuutta ja osaamista kuvaava mittayksikko.
Osaamispisteitad kertyy, kun niitd vastaava osaaminen on osoitettu.
Osaamispiste ei ole aikasidonnainen. Lyhenne osp.

Tybdssaoppiminen = Tyopaikoilla aidossa tydymparistossa tapahtuvaa
opetussuunnitelman mukaista oppimista.



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on tehty Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyman sahko- ja automaatiotekniikan
perustutkintoon. Automaatioalan nopea kehittyminen tuo omat haasteensa automaatioteknii-
kan opetukselle. Opetuksen pohjan luovat valtakunnalliset tutkintojen perusteet, joihin amma-
tillisen koulutuksen jarjestajat laativat oppilaitoskohtaiset opetussuunnitelmat. Oppilaitoskoh-
taiseen suunnitelmaan voidaan liittdd paikallisesti tarjottavia ammatillisia opintoja. Kokkolan
alueen tybelaman osaamistarpeet pyritdan huomioimaan paikallisesti tarjottavissa ammatilli-

sissa opinnoissa.

Automaatiotekniikan alalla on kaksi suuntautumisvaihtoehtoa: kappaletavara-automaatio ja
prosessiautomaatio. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd miten automaatioalan tyontekijat
ovat suuntautuneet Kokkolan alueen yrityksissa ja miten tulevien automaatioasentajien tulisi
suuntautua. Tutkimuksessa selvitetaan automaatioalan opetuksen tarkeimpia osaamisalueita
yritysten nakokulmasta. Lisdksi selvitetdan yritysten mahdollisuuksia ottaa vastuuta laajoista
nayttotoista seka yritysten nakokulmaa tydssaoppimisjaksojen pituuteen. Tutkimuksessa kay-
tetddn lahtokohtana sahko- ja automaatioasennuksen perustutkinnon perusteita, joita peila-

taan tyoelaman vaatimuksiin automaatioalan tydvaltaisen koulutuksen nakdokulmasta.

Tutkimuksen tavoitteena on hankkia tietoa siitd, miten yrityksia olisi mahdollista saada mu-
kaan laadukkaaseen opetustoimintaan opiskelijoiden tydssaoppimisen kautta seka riittdvan
laajojen nayttokokeiden jarjestamiseen opiskelijoille. Aihetta lahestytd&n mentoroinnin ja te-
kemalla oppimisen nakdkulmista. Tavoitteena on myos selkeyttaa koulun ja tydpaikkojen va-
listd tyonjakoa sahko- ja automaatiotekniikan opetuksessa, nayttokokeen jarjestamisessa
seka tybssaoppimisessa. Yritysten antaman palautteen perusteella pyritaan kehittdmaan ny-

kyisia opetustapoja ja siséltoja vastaamaan tybelaman tarpeita.

Tutkimuksen paakysymyksena on: Miten Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyman automaatio-

alan koulutusta voidaan kehittda tyoelaman tarpeita vastaavaksi?

Tassa tutkimuksessa kaytetadn laadullista eli kvalitatiivista tutkimusmenetelméaa ja se toteu-

tetaan haastattelututkimuksena. Kyselytutkimus toteutetaan puolistrukturoidun kyselylomak-



keen avulla. Tama tarkoittaa, ettd valmiina on haastattelun runko, jonka mukaisesti tietoa
kerataan. Lisaksi jokaisessa vastausosiossa on vapaan sanan osuus, jossa haastateltavan

on mahdollisuus tuoda esille omia nakemyksiaan.

Toiminnan kehittdmisess& on huomioitava olemassa olevat realiteetit. Taman tutkimuksen
avulla haetaan nimenomaan sellaisia muutoskohteita ja kehittamistoimenpiteita, jotka voi-

daan toteuttaa séhko- ja automaationalan sisalla tai joihin voidaan konkreettisesti vaikuttaa.

Luvussa kaksi esitellaan tutkimukseen liittyvia toimintaymparist6ja; ammatillista peruskoulu-
tusta, Keski-Pohjanmaan koulutusyhtymé&é organisaationa, Kokkolan alueen yrityksia, teolli-
suuden aloja seka laitetoimittajia yhteistydkumppaneina. Kolmannessa luvussa lapikaydaan
sahko- ja automaatiotekniikan perustutkintoa. Luvussa perehdytaan tutkinnon rakenteeseen,
sen eri koulutusaloihin ja suuntautumisvaihtoehtoihin seka eri tutkinnon osiin. Neljannessa
luvussa esitellaan tutkimusmenetelmia seka kerrotaan tutkimusmenetelmén valinnasta tassa
kyseisessa tutkimuksessa. Liséksi kerrotaan tutkimuksen tekemisesté seka sen eettisyydesta
ja luotettavuudesta. Luvussa viisi esitellaan tutkimustuloksia ja arvioidaan niita seka pohdi-

taan tutkimuksen haasteita ja vaikeuksia. Luku kuusi sisdltaa johtopaatoksia tutkimuksesta.



2 TOIMINTAYMPARISTOT

Seuraavassa kappaleessa kasitellaan tutkimukseen liittyvia toimintaymparistoja. Eri yritysten
toimintaymparistoét eroavat toisistaan muotonsa ja monimutkaisuutensa suhteen. Toimin-
taympariston arviointi toimii [ahtékohtana strategian kehittamiselle. Toimintaympéaristoa ja sen
muutoksia tulkitsemalla voidaan hyo6tya tulevista mahdollisuuksista ja varautua uhkiin. (Grant
2008.)

Oppilaitoksen ja sen opettajien toimintaympéaristd koostuu myds erilaisista vuorovaikutus- ja
yhteisty6suhteista paikallisen ja alueellisen tydelaman kanssa. Laajimmillaan opettajan toi-
mintaymparistd muodostuu erilaisista kansallisista ja kansainvalisistéa verkostoista. Tyoela-
mayhteistyon laajentuessa ja tyopaikkojen tullessa yha merkittavammaksi osaksi ammatillista
oppimista, kehitetddn koulutuksen tueksi jatkuvasti myds uusia menetelmallisia ratkaisuja.
(Jyvaskylan ammattikorkeakoulu 2016.)

Suomen kilpailukykya, tuottavuutta ja taloudellista kasvua pyritaan edistamaan vaestén kor-
kealla koulutustasolla. 1990-luvulla asetettiin tavoite, jonka mukaan 60—65 prosentille suoma-
laisista nuorista tarjotaan mahdollisuus suorittaa korkea-asteen tutkinto. (Hamalainen 2003.)

2.1 Koulutus yleisesti

Oikeus koulutukseen on Suomessa kansalaisten perusoikeus, jonka toteutuminen turvataan
lainsdadannossa maaritetylla oikeudella maksuttomaan perusopetukseen seka yleisella op-
pivelvollisuudella. Oikeuksiin kuuluu myés se, etta valtion ja kuntien on taattava kaikille Suo-
messa asuville yhtalaiset mahdollisuudet saada kykyjensa ja tarpeidensa mukaisesti liséksi
muuta koulutusta. Ihmisilla on oikeus kehittaa itseaan varallisuudesta riippumatta. (Opetus- ja

kulttuuriministerio 2015a.)

Lainsdadannon ja koulutuspolitiikan linjauksista paattaa eduskunta. Valtioneuvosto ja opetus-
ja kulttuuriministerid sen osana vastaavat koulutuspolitiikasta toimeenpanoineen. Opetus- ja

kulttuuriministerion tehtdvana on mm. koulutusta koskeva lainsaadanto, talousarvioesitykset



ja valtioneuvoston paatokset. Koulutuksen kehittdmisen linjaukset maaritellaan hallitusohjel-
massa. Valtioneuvosto hyvaksyy joka neljas vuosi koulutuksen ja tutkimuksen kehittamis-
suunnitelman. Koulutuspolitikkaa toteutetaan mm. toimenpide-ohjelmilla ja kehittamishank-

keilla. Tavoitteiden vaikuttavuutta arvioidaan. (Opetus- ja kulttuuriministerié 2015a.)

Kuviossa 1 on esitelty Suomen koulutusjarjestelmén rakenne. Koulutusjarjestelmassa opiske-
lija voi edeta perusopetuksesta kolmea vaihtoehtoista reittid pitkin aina tohtorin tutkintoon
saakka. Vasemmanpuoleinen reitti etenee lukion ylioppilastutkinnon kautta yliopistoon. Yli-
opistossa suoritetaan kandidaatin, maisterin, lisensiaatin ja tohtorin tutkinnot. (Opinpolku
2015))
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KUVIO 1. Koulutusjarjestelma Suomessa (Opetushallitus 2015a)



Keskimmaisessa reitisséa suoritetaan ammatillinen perustutkinto, ammattikorkeakoulututkinto,
vahintaan kolmen vuoden insindoritydkokemus alalta sekd ylempi ammattikorkeakoulututkin-
to, jonka jalkeen on mahdollisuus lisensiaatin seka tohtorin tutkintoon. Oikean puoleisessa
reitissd opiskelija on mennyt perusopetuksen jalkeen tydelamaan. Opiskelija hakeutuu am-
mattitutkintokoulutukseen esim. oppisopimuksella tai suorittaa tyén ohessa ammattitutkinnon.
Sen jalkeen hén suorittaa erikoisammattitutkinnon, jonka jalkeen on mahdollisuus hakea
ammattikorkeakouluopintoihin ja sitd kautta edelleen insin6orityokokemuksen taytyttya ylem-
paan ammattikorkeakoulututkintoon. Naiden jalkeen on mahdollisuus lisensiaatin seka tohto-
rin tutkintoon. (Opinpolku 2015.)

2.2 Ammatillinen peruskoulutus

Ammatillista perustutkintoon tahtaavaa koulutusta jarjestavat ammattioppilaitokset, erityisop-
pilaitokset, aikuiskoulutuskeskukset ja kansanopistot. Ammatillista peruskoulutusta on tarjolla
lahes kaikilla aloilla. Ammatillisen peruskoulutuksen aloittaa noin 45 prosenttia ikaluokasta
peruskoulun tai ylioppilastutkinnon jalkeen. Ammatilliseen perustutkintoon tahtaavan koulu-
tuksen tavoitteena on antaa opiskelijoille ammattiosaamisen saavuttamiseksi tietoja, taitoja ja
valmiuksia ammattitaidon harjoittamiseen itsenaisesti. Muita tavoitteita ovat opiskelijan kehi-
tyksen tukeminen hyvéksi inmiseksi, yhteiskuntakelpoiseksi, sekéa tukea elinikaista oppimista
ja antaa tarpeellisia tietoja ja taitoja jatko-opintoihin, harrastuksiin ja persoonallisuuden kehit-
tymiseen. Ammatilliseen perustutkintoon voi opiskella kahdeksalla koulutusalalla, joita ovat:
humanistinen ja kasvatusala, kulttuuriala, yhteiskuntatieteiden-, liiketalouden- ja hallinnon
ala, luonnontieteiden ala, tekniikan ja liikenteen ala, luonnonvara- ja ymparistéala, sosiaali-,
terveys- ja likunta-ala seka matkailu-, ravitsemis- ja talousala. Ammatillisia perustutkintoja on
52. Jokaisen perustutkinnon sisalla on yksi tai useampi koulutusohjelma, joka kouluttaa yh-
teen tai useampaan tutkintonimikkeeseen, kuten esimerkiksi tekniikan ja likenteen alan séh-
ko6- ja automaatiotekniikka ja tutkintonimikkeina sahkdasentaja seka automaatioasentaja.
Koulutusohjelmia oli vuoden 2008 lopulla 120. (Opetushallitus 2015b.)



2.3 Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyma

Keski-Pohjanmaan koulutusyhtymé eli KPEDU on perustettu vuonna 1995. Se on 14 kunnan
omistama maakunnallinen koulutus- ja kehittdmisorganisaatio. Kpedun toiminta-alueella on n.
110 000 asukasta, joista n. 25 % on ruotsinkielisid. Se jarjestdd ammatillista koulutusta kuu-
dessa (6) eri koulutusyksikdssa Kokkolassa ja maakunnassa. Vuosittain koulutusyhtyméssa
opiskelee noin 4000 opiskelijaa eri koulutusohjelmissa. (Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyma
2015.)

KPEDU:ssa tyoskentelee yhteensa noin 600 henkilda, joista 71,5 % vakituisessa tyosuhtees-
sa. Hieman yli puolet henkilostésta kuuluu opetushenkiléstoon ja loput tydskentelevat erilai-
sissa tukipalvelu- ja projektitehtavissa. Laaja-alainen toiminta tarjoaa monipuoliset mahdolli-
suudet osaamisen yllapitamiseen synergiaetuja hyvaksi kayttden. (Keski-Pohjanmaan koulu-
tusyhtyma 2015.)

Ammatillisen koulutuksen tavoitteena on kohottaa vaeston ammatillista osaamista, kehittaa
tyoelamaa, vastata tydoelamén osaamistarpeisiin ja edistaa tyollisyyttd. Koulutuksen ohella
KPEDU osallistuu tytelaman kehittdmis- ja palvelutehtaviin. Yhtyméa edistaa alueen yritysten
kilpailukykya, tuottavuutta, tuotekehitystad ja laadun hallintaa seka aluekehitysta projektitoi-
minnan avulla. Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyman vahvuutena on hyva maine ja tunnetta-
vuus, monipuolinen koulutustarjonta, osaava henkilostd, vilkas kansainvalinen toiminta ja
terve taloudellinen pohja. Koulutuksen vetovoimaisuudesta kertoo se, etta neljannes opiskeli-
joista tulee yhtyman toimialueen ulkopuolelta. Koulutusyhtyman oppilaitoksissa opiskelevien
keskeyttamisprosentti on myds valtakunnan pienimpid. (Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyma
2015))
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2.4 Kokkolan alueen yritykset

Kokkolasta 16ytyy monenlaista teollisuutta. Suurin osa teollisuudesta, etenkin metalli- ja ke-
mianteollisuudesta keskittyy KIP-alueelle eli Kokkola Industrial Parkiin. Kokkolassa sijaitsee
suuri sinkkitehdas, Boliden, joka on Euroopan toiseksi suurin ja maailman viidenneksi suurin
sinkkitehdas. Tehdas tuottaa puhdasta sinkkia seké valmistaa erilaisia sinkitysseoksia. (Kok-

kola Industrial Park 2016.)



Freeport Cobalt Oy on ollut jo vuosien ajan maailman johtava kobolttituotteiden valmistaja.
Kobolttituotteita eri muodoissaan kaytetddn esimerkiksi kovametalli- ja timanttityOkalujen
akuissa, maaleissa, painomusteissa, pigmenttien valmistuksessa, rehuissa, katalyytteina
kemianteollisuudessa seka vaharikkisen polttoaineen valmistuksessa. Freeport Cobalt Oy
valmistaa kobolttipulvereita ja -kemikaaleja, joita kdytetddn muun muassa pulverimetallurgi-
assa, ladattavien akkujen valmistuksessa seka kemiallisissa katalyyteissa. (Kokkola Industri-
al Park 2016.)

CABB Oy on kemian alan high-techia. Orgaanisten hienokemikaalien valmistus alkoi Kokko-
lassa vuonna 1984. CABB on osa kansainvalistd konsernia, jolla on noin 1000 tydntekijaa
neljassa maassa. CABB valmistaa seka vdlituotteita, ettd hienokemikaaleja keskeisille maa-
ilmanlaajuisille toimialoille. Valituotteita kaytetaan maatalouskemikaalien seké ladke-, kosme-
tilkkka-, vitamiini- ja puhdistusaineiden valmistukseen. Yhtiolla on tehtaita Saksassa, Sveitsis-
s&, Suomessa ja Intiassa. CABB Oy:lla on hienokemikaalitehdas seka siihen liittyva polttolai-
tos Kokkolassa. Tehtaalla valmistetaan orgaanisia hienokemikaaleja kuten erilaisia kasvin-
suojeluaineita seka valituotteita esimerkiksi muovi-, ladke- ja variaineteollisuuden raaka-
aineiksi. Laitoksen tuotteet vaihtelevat ja toiminta on jaksottaista tilauskannan ja tuotanto-
maarien mukaan. Erilaisia loppu- tai valituotteita voi olla tuotannossa vuosittain 15. (Kokkola
Industrial Park 2016.)

Tetra Chemicals Europe on Euroopan huomattavin kalsiumkloridin tuottaja. Kokkolassa kal-
siumkloridia on valmistettu jo vuodesta 1962, sivutuotteena syntyy hiilidioksidia. Kalsiumklo-
ridi on teollisuussuola, jota kaytetddn mm. liukkauden torjuntaan ja pdlynsidontaan maanteil-
1&, erilaisiin teollisiin sovelluksiin seka kalsiumin lahteena elintarviketeollisuudessa. (Kokkola
Industrial Park 2016.)

Oy Woikoski Ab on perinteikas ja itsendinen kaasuntuottaja ja kemianteollisuuden uranuurta-
ja. Woikoski toimittaa kuluttajakayttoon erityyppisia kaasuja, mm. nestekaasua, kotihappihoi-
don laitteita seka hitsauskoneita ja -tarvikkeita. Woikoski puhdistaa, paineistaa ja nesteyttaa
kalsiumkloridituotannon sivutuotteena syntyvan hiilidioksidin. Hiilidioksidia kaytetaan mm.

ladke- ja elintarviketeollisuudessa. (Kokkola Industrial Park 2016.)



Yara Suomi on yksi Euroopan johtavia maataloudessa kaytettdvien lannoitteiden tuottajia.
Kokkolassa valmistetaan mm. rehufosfaatteja, kaliumsulfaattia ja suolahappoa. Fosfaatit ovat
luonnonmalmeissa esiintyvia fosforin yhdisteita, joita kaytetddn raaka-aineena mm. lannoit-

teissa, elainrehuissa ja pesuaineissa. (Kokkola Industrial Park 2016.)

Air Liquide Finland tuottaa happea ja typpeé alueen teollisuuden kayttoon seka nestemaista

hiilidioksidia paperi-, metalli- ja elintarviketeollisuudelle. (Kokkola Industrial Park 2016).

2.5 Metalliteollisuus

Kokkolan alueella metallialan yritykset ovat paasaantoisesti alihankintayrityksia vain muuta-
maa poikkeusta lukuun ottamatta. Yritykset, joilla on omia tuotteita, eivat toimi taysin omien
tuotteidensa varassa vaan osan liikkevaihdosta muodostavat muun muassa erilaiset alihankin-
tatyot. Kokkolan alueella suurteollisuutta edustaa metallialalla vain kaksi yritysté, joiden tuo-
tantoon kuuluvat muun muassa sinkin, kuparin ja koboltin valmistus. Kokkolan alueen metal-

liyrityksia ovat esim. Boliden, Freeport Cobalt Oy ja Talmec Oy.

Metalliteollisuudella tarkoitetaan metalleja jalostavia ja metallituotteita tuottavia tuotannollisen
teollisuuden sektoreita. Suomalaisen metalliteollisuuden tuotteista noin puolet menee vientiin.
Ala on tarkein viejamme yhdessa metsateollisuuden kanssa. (CEE - Centre for Environment
and Energy 2016.)

Usein metalliteollisuudella kasitetdan vain ns. raskaat alat, kuten kaivostoiminta ja terastuo-
tanto. Metalliteollisuus on kuitenkin melko laaja-alaista. Terasteollisuuden tuotteisiin kuuluvat
mm. matkapuhelimet, hissit, traktorit, televisiot ja dieselmoottorit. (CEE - Centre for Environ-

ment and Energy 2016.)

Metalliteollisuus jaetaan seitsemé&an eri alaan. Niita ovat kaivostoiminta, metallien perusteol-
lisuus, metallituoteteollisuus, koneteollisuus, sahko- ja elektroniikkateollisuus sek& kulkuneu-

voteollisuus. (CEE - Centre for Environment and Energy 2016.)
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Metalliteollisuuden tuotanto on viime vuosina kasvanut huomattavasti muuta teollisuustuotan-
toa nopeammin. Kasvu perustuu seka kasvavaan vientiin ettd kotimaiseen kysyntaan. Suo-
malainen metalliteollisuus menestyy korkean teknologian tuotteillaan, mika vaatii jatkuvaa

tuotekehittelya ja tehokasta tutkimusta. (CEE - Centre for Environment and Energy 2016.)

2.6 Kemianteollisuus

Kemianteollisuuden yritykset valmistavat raaka-aineita ja tuotteita muille teollisuuden aloille,
kuten maataloudelle ja rakennusalalle, mutta myds suoraan kuluttajille. Ala valmistaa mm.
muovituotteita, Oljytuotteita, metsateollisuuden ja maatalouden kemikaaleja, maaleja, puhdis-
tusaineita ja kosmetiikkatuotteita. Kemianteollisuudessa tydskennelladn monilla eri tehtava-
alueilla. Alan yrityksissa tydskentelee eniten tekniikan ja luonnontieteiden osaajia, mutta

my6s muiden alojen ammattilaisia tarvitaan. (Kemianteollisuus 2016.)

Kemianteollisuus on yksi tarkeimmista teollisuuden aloista Suomessa. Sen osuus tavara-
viennista on 23 % ja teollisuustuotannosta 21 %. Kemianteollisuuden liikevaihto on 25 miljar-

dia ja se tydllistad suoraan noin 34 000 henkil6a. (Kemianteollisuus 2016.)

Kokkolan seudulla kemian alan osaaminen on kansainvalisesti korkealla tasolla. Valtakunnal-
lisessa osaamiskeskusohjelmassa alueen erikoisaloja ovat kemianteollisuus, kemiaa hyédyn-
tava teollisuus, nanoteknologia ja metsakemia. Kokkolan seudun kemianteollisuuden ydin on
Kokkola Industrial Park, KIP, joka on epéorgaanisen kemian suurin keskittyma Pohjoismais-
sa. Alueen juuret juontavat toisen maailmansodan loppuaikoihin. Nykyisin alue on nykyaikai-
nen, kasvava teollisuusalue, joka tarjoaa yrityksille monia synergiaetuja. KIPin pinta-ala on yli
600:n hehtaaria, mihin mahtuu my6és Suomen neljdnneksi suurin satama, Kokkolan satama.
Port Tower, joka on alueen uusin rakennus, toimii alueen keskuksena ja solmukohtana. Kipin
alueella toimivat muun muassa CABB Oy, Yara Suomi Oy/ Kokkola, Kemira Oyj Kokkola,
OMG Kokkola Chemicals Oy, Boliden Kokkola Oy, Air Liquide Finland Oy , TETRA Chemi-
cals Europe Oy, Woikoski Oy. Lisaksi useat pk —yritykset kayttavat kemian alaa hyvakseen

omassa tuotannossaan mm. muovi-, nahka- ja venealalla. KIP tarjoaa lyomattomia syner-
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giaetuja kemian alan yrityksille, kuten myds hienoja mahdollisuuksia erilaisille alihankintayri-
tyksille.
(Kokkola Industrial Park 2016.)

2.7 Laitetoimittajat

Laitetoimittajan rooli asiakkaiden toimintaymparistdssa on ollut perinteisesti laitemyynti ja sita
tukeva jalkimarkkinatoiminta, kuten varaosa- ja huoltomyynti. Toimintaymparistén muutos ja
kasvava kiinteiden kustannusten karsinta on aiheuttanut tilanteen, jossa palveluliiketoiminta
on vakiintumassa myds Suomessa. Perinteisesti laitetoimittajan palveluliiketoiminta perustuu
myytavien laitteiden ja varaosa- seka huoltopalveluliiketoiminnan ymparille. Talldin varsinai-
sen palveluliiketoiminnan liikevaihto on koko liiketoiminnan volyymista kohtuullisen pieni.
(Rekola & Rekola 2003.) Laitetoimittajat aloittavat palveluliiketoiminnan rakentamisen ja pal-
velustrategian luomisen yleensa kun perinteinen laitemyynti ja jalkimarkkinaliiketoiminta ajau-
tuvat kyllaiseen tilaan jollakin markkinasegmentilla. Tassa vaiheessa aloitetaan tavoitteellinen
ja strateginen palveluidensuunnittelu seka niiden nivouttaminen muuhun perinteiseen liike-
toimintaan. (Rekola ym. 2003.) Markkinoiden muuttuessa myos laitetoimittajat pakotetaan
kunnossapidon palveluliiketoimintaan, silla perinteiset liiketoimintamallit eivat en&a riita an-
sainnan lahteeksi. Uudenlaista palvelustrategiaa on aloitettava harjoittamaan aivan eri nako-
kulmalta. Palveluliiketoiminnan kasvaessa ja yhteistydn syventyessa asiakkaan ja toimittajan
valilla on alettu kayttdmaan toiminnasta ilmaisua kumppanuus. Lahtokohtaisesti palveluliike-
toiminnan sektorilla puhutaan aina kumppanuudesta palvelusopimuksia solmittaessa. (Reko-
la ym. 2003.) Toimintaympariston muuttuessa huoltoliiketoimintaa muutetaan usein myos
sopimuspohjaiseksi. Talldin palvelutoimittajalla taytyy olla palvelustrategia ja palvelukonsepti,
jotta palvelua voidaan ylipaatddn myyda asiakkaalle. Perinteisesta huoltoliiketoiminnasta
kumppanuuteen siirryttdessa asiakassuhde myods syvenee. Kumppanuussuhteessa huoltolii-
ketoimintaa kehitetddn yhdesséa asiakkaan kanssa ja palvelutoimittaja voi ottaa vastuulleen
asiakkaan prosessiosan tai jopa koko huoltoliiketoiminnan. Keski-pohjanmaan koulutusyhty-
man sahko- ja automaatiotekniikan koulutuksessa laitetoimittajat toimivat yhteistydkumppa-
neina tarjoamalla laitteistoja opetuskayttoon seka koulutus- ja tukipalveluja. Suurimmat yh-

teistybkumppanit automaatioalalla ovat Festo seka Siemens. Naiden laitetoimittajien laitteis-
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toja kaytetadn myds oppilaitoksen yhteistydyrityksissd seké& kansallisissa Taitaja-kisoissa.
Talla tavoin opetuksessa toteutuu tyoelamalahtoisyys.

2.7.1 Festo

Festo on saksalainen teollisuus- ja automaatioyritys, joka on perustettu Esslingenissa Sak-
sassa. Yritys on yksi maailman johtavista automaatioteknologian toimittajista ja kouluttajista.
Festo on tekniikkavetoinen yhti6, joka tuottaa ja myy pneumatiikan- ja sdhkdnohjausjarjes-
telmia ja kayttotekniikkaa tehdas- ja prosessiautomaatioon. Konsernin tavoite on auttaa asi-
akkaitaan saavuttamaan paras mahdollinen tuottavuus ja kilpailukyky tehdas- ja prosessiau-
tomaatiossa. Sen asiakkaita ovat lahes kaikki teollisuuden alat: elektroniikka-, kappaleenka-
sittely-, pakkaus- ja prosessiteollisuus seké yleinen koneenrakennus. Feston tytaryhtiot, jake-

lukeskukset ja tehtaat sijaitsevat 61 maassa eri puolilla maailmaa. (Festo 2016.)

2.7.2 Siemens

Siemensin toiminta kaynnistyi vuonna 1847. Siemens on ollut alusta lahtien kansainvalinen
yhti6. Siemens Suomessa ja Baltiassa Siemens Osakeyhti6 toimittaa tuotteita, ratkaisuja ja
palveluita sédhkdistykseen, automaatioon ja digitalisaatioon. Yhtion teknologiaratkaisut edis-
tavat kestdvaa energiantuotantoa, alykastd energiajarjestelméaa, tehokasta likennetta seka
kilpailukykyista teollisuutta. Siemensin kansainvaliset huippuinnovaatiot ja paikallinen osaa-
minen rakentavat asiakkaiden, teollisuuden ja yhteiskunnan menestystd Suomessa. Yhtio
toimii noin 190 maassa ja tarjoaa innovatiivisia ratkaisuja nopeasti, paikallisesti ja asiakkaan
tarpeet huomioiden. (Siemens 2016.) Siemens toimittaa Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyman
automaatio-opetukseen logiikoita, ohjelmia, paneeleita ja opetusmateriaaleja. Siemens on

yksi isoimmista yhteistydkumppaneistamme automaatiopuolella.
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3 SAHKO- JA AUTOMAATIOTEKNIIKAN PERUSTUTKINTO

Tassa luvussa kaydaan lapi sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinnon rakenne, valmistu-
neiden tyollistymista alueittain seka valmistuneiden sijoittumista opiskelujen jalkeen. Liséksi
perehdytd&n sdhkdasentajan ja automaatioasentajan tehtaviin.

Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto kestéa peruskoulupohjaisena noin kolme vuotta.
Perustutkinnon suorittaneella ei ole lupaa tehda s&hko- ja automaatioasennuksia itsendisesti
heti valmistuttuaan. Vuoden tyokokemuksen jalkeen voi tehda sahko- ja automaatio asen-
nuksia itsendisesti yritysten sahkdluvilla. Oman yrityksen perustamiseen vaaditaan sahkopéa-
tevyys ja sen voi saada, kun omaa tarpeeksi laajan tytkokemuksen, on suorittanut oikeat

kurssit seké suorittanut sahkoturvallisuustentin. (Liite 2)

3.1 Tutkinnon rakenne

S&ahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto on laajuudeltaan 180 osaamispistetta. Tutkinto
muodostuu ammatillisista tutkinnon osista, joita on 135 osaamispistetta, yhteisista tutkinnon
osista, 35 osaamispistettd, ja vapaasti valittavista tutkinnon osista, 10 osaamispistetta. (Séah-

ko- ja automaation perustutkinto 2014.)

Ammatillisiin opintoihin sisaltyy kaikille pakollisia tutkinnon osia, tutkintonimikekohtaisia pa-
kollisia tutkinnon osia ja valinnaisia tutkinnon osia. Opiskelija voi halutessaan valita enem-
man tutkinnon osia, jos se on hyddyksi tydelaman alakohtaisten tai paikallisten ammattitaito-
vaatimusten tai opiskelijan ammattitaidon syventamisen kannalta. Ammatillisiin opintoihin
siséltyy pakollisena vahintaan 30 osaamispistettd tydssaoppimista. (Sahko- ja automaation
perustutkinto 2014.)

Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinnosta voi valmistua kahdella eri tutkintonimikkeell&;
sé&hko- tai automaatioasentaja. Ensimmaisena opiskeluvuotena opiskelijat opiskelevat kaikille

pakollisen 45 osaamispisteen tutkinnon osan sdhko- ja automaatiotekniikan perusosaamises-
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ta. Toisena vuotena opiskellaan pakollinen 30 osaamispisteen tutkinnon osa; sahko ja auto-
maationasennukset. Kolmantena vuotena automaatioasentajat opiskelevat pakollisen 30
osaamispisteen tutkinnon osan prosessiautomaatiosta ja sahkoasentajat pakollisen 30
osaamispisteen tutkinnon osan, sahko — ja energiatekniikasta.

(Sahko- ja automaation perustutkinto 2014.)

Pakollisten tutkinnon osien lisaksi opiskelijan pitaa valita ammatillisia valinnaisia opintoja 30
osaamispisteen verran. Tutkintoon on mahdollista sisallyttdd kymmenen osaamispisteen laa-
juinen vapaasti valittava osio. Tama voi olla ammattitaitoa syventavia tai laajentavia ammatil-
lisia tutkinnon osia, paikallisin ammattitaitovaatimuksiin tai osaamistavoitteisiin perustuvia
tutkinnon osia, yhteisia tutkinnon osia tai lukio-opintoja, jatko-opintovalmiuksia tai ammatillis-
ta kehittymista tukevia opintoja, ohjattuja harrastuksia tai valmentavia opintoja tai tyokoke-
muksen kautta hankittuun osaamiseen perustuva yksilollinen tutkinnon osa. (Sahko- ja auto-
maation perustutkinto 2014.)

Yhteisten tutkinnon osien laajuus perustutkinnossa on 35 osaamispistettd. Pakollisia opintoja
ovat: aidinkieli, ruotsi (ruotsinkielisilla suomi), vieraat kielet, matematiikka, fysiikka, kemia,
tieto- ja viestintatekniikka, yhteiskuntataidot, tydelaméataidot, yrittajyys ja yritystoiminta, tyoky-
vyn yllapitaminen, liikunta ja terveystieto. Valinnaisia yhteisia opintoja ovat: kulttuurien tunte-
mus, taide ja kulttuuri, etiikka, psykologia ja ymparistbosaaminen. (Liite2) (Sahko- ja auto-

maation perustutkinto 2014.)

3.2 Opiskelijoiden sijoittuminen koulutuksen jalkeen

Taulukosta 1 selviaa Keski-Pohjanmaan kuntayhtyman séhko- ja automaatioalalta valmistu-
neiden sijoittuminen jatko-opintoihin. Vuosien 2009 — 31.7.2012 vaélisena aikana Keski-
Pohjanmaan kuntayhtymé&n sahko- ja automaatioalalta on valmistunut yhteensa 149 oppilas-
ta, joista 48 on sijoittunut jatko-opiskeluihin. Jatko-opiskelijoista suurin osa, 37 on sijoittunut
ammattikorkeakouluihin. 101 valmistuneista 87 on sijoittunut tytelamé&én. 14 valmistuneen

sijoittumisesta ei ole tietoa.
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Toisen asteen ammatillisen tutkinnon 2009 - 31.7.2012 suorittaneiden jatko-opintojen tavoitetutkinto vuonna 2012
Kokkolan ammattiopisto
503 Séhko- ja automaatiotekniikka

joista ei Joista Tavoite: Tavoite: Tavoite:muu

Tutkinnon  opiskelijoita opiskelijoita Tavoite: ammatillinen  ammattikor- Tavoite: tutkinto tai

suorittaneet yhteensd  yhteensd  ylioppilastutkinto tutkinto keakoulututkinto yliopistotutkinto ~ tuntematon
YHT. 149 101 48 0 5 37 3 3
2009 41 23 18 0 1 16 1 0
2010 39 31 8 0 2 6 0 0
2011 45 24 21 0 2 14 2 3
1.1.-31.7.2012 24 23 1 0 0 1 0 0

TAULUKKO 1. Jatko-opintoihin sijoittuminen ammatillisen tutkinnon jalkeen (Tilastokeskus
2011)

Taulukosta 2 selviaa Keski-Pohjanmaan kuntayhtyméan sahko- ja automaatioalalta valmistu-
neiden tyollistymisalueet maakunnittain vuosina 2009 — 2012. Kahdeksastakymmenestéseit-
semasta valmistuneesta suurin osa, 49, on tyollistynyt Keski-Pohjanmaan maakuntaan. 14
valmistunutta on tyéllistynyt Pohjanmaan maakuntaan ja kolmanneksi eniten, kahdeksan
valmistunutta, Pohjois-Pohjanmaalle.

Valmistuneita on tyollistynyt myds Pirkanmaalle, Varsinais-Suomeen, Keski-Suomeen seké
Etela-Pohjanmaalle.

Toisen asteen ammatillsen tutkinnon 2009 - 2012 suorittaneiden tydllistymismaakunta vuonna 2012

Kokkolan ammattiopisto
503 Sahko- ja automaatiotekniikka
Koko 02 o 0B 09 14 % 1
ma 01 VARSISATAOS 06 07  KYMENETELA 10 11 12 13 ETELA 15 KESK- POHIOIS il

yhteen UUSI NAIS- KUN KANTA-PIRKA PAIJAT- LAAKS KARIA ETELA- POHIOIS-POHJOIS- KESKI-  POHIAN POHIAN POHIAN POHIAN 18 19 AHVEN
§i MM SUO TA HAME NMAA HAME O LA SAVO SAVO ~ KARJALA SUOMI MAA  MAA  MAA  MAA  KAINUU LAPPI - ANMAA

Wr. & 0 1.0 0 5 0 0 0 0 0 0 1 1 U 8 § 0 0 0
200 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 1 4 1 5 0 0 0
00 27 0 1 0 0 1T 0 0 0 0 0 0 0 0 5 9 1 0 0 0
o0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 b 1 0 0 0
00 8.

TAULUKKO 2. Oppilaiden tyéllistymismaakunta (Tilastokeskus 2011)
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3.3 Sdhkobasentaja

Sahkodasentaja tydskentelee rakennusten sahko-, automaatio- ja tietojarjestelmaasennusten
parissa. Uusissa ja korjattavissa rakennuksissa asennetaan esim. valaistuksia, lammitysjar-

jestelmia ja sahkoverkkoja. (TE -palvelut 2016.)

Teollisuudessa sadhkdasentajan tehtavia ovat koneiden sahko- ja laiteasennukset ja huollot
seka sahkoverkostojen asennukset (ilma- ja maakaapeliverkot). Myos tieto- ja antenniverkko-
jen sekd halytysjarjestelmien asentaminen kuuluu sadhkdasentajalle. Varsinaisen asentami-
sen lisaksi sahkoasentajan tydhon kuuluu muun muassa sahkopiirustusten ja asennusohjei-
den lukemista seka asennustarvikeluetteloiden ja aikakaavioiden laatimista. (TE -palvelut
2016.)

Sahkdasentajan tydnkuva on painottunut yha enemman laitteita pyorittavan voimavirran
asentamisesta erilaisten tiedonsiirto- ja ohjausjarjestelmien asentamiseen. Taloihin asenne-
taan liséksi erilaisia halytysjarjestelmia. Sahkdasentajia toimii myds myynti-, neuvonta- ja
opastustehtavissad. Sahkoasentajan tyd on itsendistd, mutta isommat asennustytt tehdaan
ryhmatydona. Ammatissa kaytetaan sahkoéasennustydkaluja seka mittalaitteita ja tarvittaessa

myo6s kannettavaa tietokonetta. (TE -palvelut 2016.)

Rakennusten sahkodurakoinneissa tyota tehdaan seka ulkona ettd sisatiloissa tytmailla, jotka
vaihtuvat usein. Teollisuuslaitoksissa sahkdasentaja tyoskentelee yleensa paaasiassa tuo-
tantotiloissa. Sahkon tuotanto- ja jakelulaitoksissa asennustoéitd tehdaan myos ulkona. Elekt-

roniikka- ja sdhkoéteollisuudessa tydymparistona on tuotantolaitos. (TE -palvelut 2016.)

Séahkodasentajan tyo on urakointiliikkeissa yleensa paivatyota, mutta tarvittaessa tehdaan ilta-
ja ylitdita. Energia-alalla ja teollisuudessa tehdaan myds kaksi- ja kolmivuoroty6ta. Tyohon

kuuluu ty6antajasta riippuen myds paivystysta. (TE -palvelut 2016.)



17

3.4 Automaatioasentaja

Automaatioasentaja hallitsee teollisuuden koneiden ja rakennusten automaatio- ja tietojarjes-
telmien asennus- ja huoltoty6t. Rakennusten automaatiojarjestelmilla ohjataan esim. lammi-
tysta tai ilmanvaihtoa niin, etta tila on viihtyisa ja olosuhteet energiataloudelliset. (TE -palvelut
2016.)

Automaatioasentajat tyoskentelevat prosessitekniikkaa ja kappaletavara-automaatiota kayt-
tavassa teollisuudessa. Tehtaviin kuuluu erilaisten laitteiden ja jarjestelmien asentamista,
kayttdonottoa ja kunnossapitoa. Tydpaikkoja on myds prosessi- ja automaatiotekniikan laittei-
ta valmistavissa yrityksissa, kiinteistbautomaatioon erikoistuneissa yrityksissa ja energiateol-
lisuudessa. (TE -palvelut 2016.)

Teknisen osaamisen lisdksi ammatissa tarvitaan kykya itsenaiseen tydskentelyyn ja yhteis-
tyotaitoja. Automaatioasentajat asentavat ohjaus-, saaté- ja valvontalaitteita seka -
jarjestelmia, joita kaytetaan prosessiteollisuudessa seka kappaletavaroiden valmistuksessa.
Automaatio poistaa yksitoikkoisia tyOvaiheita, lisdéa tuotantomaaria ja tuottaa tasaisempaa
laatua. Automaatio tarkoittaa itsetoimivaa laitetta tai jarjestelméaa, mutta teollisuusautomaati-
ossa on kyse myos koneiden ja tuotantoprosessien ohjaamisesta tietotekniikan avulla. (TE -
palvelut 2016.)

Asennuksia tehdaan otettaessa kayttdoon uusia laitteita, jarjestelmia tai kokonaisia tuotantolai-
toksia. Tehtaviin kuuluu tietokoneiden ja muiden ohjelmointi- ja automaatiolaitteiden liittamis-
ta, valvomolaitteiden kuten mittareiden ja prosessikaavionayttdjen kytkemista ja kaapelointia
sekad antureiden ja sdahkomoottoreiden asentamista ja automaatiojarjestelmien ohjelmointia.
Asentamisen ja kayttéonoton liséksi tehtaviin kuuluu kunnossapitoa ja vikapaivystysta. (TE -
palvelut 2016.)

Automaatioasentaja huolehtii teollisuuslaitoksen automaatiojarjestelmien toimivuudesta seka
laatii seurantaraportteja. Automaatiojarjestelmien kehittamiseen osallistutaan muun henkil6-
kunnan kanssa. Automaatioasentajia tyoskentelee myos prosessi- ja automaatiotekniikan

laitteita ja koneita valmistavissa yrityksissa. (TE -palvelut 2016.)
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Alan tuotteissa yhdistyvéat elektroniikka, s&hkotekniikka, tietotekniikka ja mekaniikka. Esimer-
kiksi tuotantotydssa kaytettavat teollisuusrobotit ovat automaatiolaitteita. Kiinteistbautomaati-
oon erikoistuneessa yrityksessa tydskentelevan automaatioasentajan tehtavakenttaa ovat
kiinteiston toimintoja ohjaavat, sdatavat ja valvovat laitteet. Ty6tehtaviin kuuluu asentamista,
huoltoa ja korjaamista. Kiinteistbautomaatioon kuuluvat esimerkiksi LVI-laitteet, kulunvalvon-

ta-, halytys- ja sprinklerilaitteet seka hissit ja rullaportaat. (TE -palvelut 2016.)

Energiateollisuudessa automaatioasentajat toimivat kunnossapitotehtavissa. Automaatio-
asentajan tydymparisto on teollisuuden tuotantolaitos, konepaja tai rakennus. Tydssa kayte-
tdan apuna mm. sahkotyokaluja, mittalaitteita ja tietotekniikkaa. Paivittéin ollaan tekemisissa
tuotantolaitoksen henkilokunnan, kiinteistdissad puolestaan talon asukkaiden kanssa. Tyota
tehdaan myos ryhmissa. Tyo on usein vuorotyota ja siihen siséltyy huoltopaivystysta. Asen-
nustehtavissa tyohon kuuluu matkustamista. (TE -palvelut 2016.)

3.5 Automaatioalan suuntautumisvaihtoehdot

Seuraavassa kappaleessa kasitellaan automaatioalan suuntautumisvaihtoehtoja. Automaa-
tioalalla suuntautumisvaihtoehdot ovat prosessiautomaatio ja kappaletavara-automaatio. Au-
tomaatioalan opetuksessa kummankin suuntautumisvaihtoehdon pituus on 30 osp (osaamis-
pistettd). Yleenséd automaatioalalla opiskellaan kumpaakin suuntautumisvaihtoehtoa. Toista
suuntautumisvaihtoehtoa opiskellaan pakollisena ja toinen voidaan valita ammatillisina valin-
naisina tai vapaasti valittavina kursseina. Yleensa ammatillinen valinnainen tai vapaasti valit-
tavana kurssina pituus on lyhyempi kuin 30 osp. (Liite 2) Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyméan
opiskelijoilla on tulevaisuudessa mahdollisuus valita erilaisia opintopolkuja. Yksi esimerkki
tallaisesta voisi automaatioalalla olla prosessiautomaation seka kappaletavara-automaation
polku. Tassa polussa opiskelija saisi kummatkin suuntautumisvaihtoehdot suoritettua. Opin-
naytetyon haastattelulomake sisalsi kysymyksen: Miten automaatioalan koulutusta tulisi pai-

nottaa, kappaletavara-automaatioon vai prosessitekniikkaan?
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3.5.1 Prosessiautomaatio

Prosessiautomaatio tarkoittaa eri teollisuudenalojen (esim. metsé- kaivos- tai sementtiteolli-
suus) tuotantolaitosten toiminnan tehostamista ja turvallisuuden lisaamista IT-teknologian ja

software-suunnittelun avulla (ABB 2016).

Jos prosessiautomaatiota ei ole, tuotannon laadun tarkkailu parhaiden asetusten maarittami-
seksi vie paljon aikaa ja huolto tehdéaéan kiintein aikavalein. Tama tekee toiminnasta tavalli-
sesti tehotonta ja kayttdolosuhteista turvattomia. Prosessiautomaatio yksinkertaistaa toimin-
taa. Tuhansiin kohtiin eri puolille laitosta asennetut anturit kerdavat tietoja mm. lampdétiloista,
paineista ja sahkovirroista. Tiedot tallentuvat tietokoneelle ja ne analysoidaan. Koko tehdasta
ja jokaista laitetta voidaan tarkkailla valvomossa olevasta suuresta naytdsta. Laitoksen toi-

minta-asetukset saatyvéat automaattisesti ja optimoivat tuotannon. (ABB 2016.)

Kayttohenkilokunta voi tarvittaessa ohittaa prosessiautomaatiojarjestelméat manuaalisesti.
Tuotantolaitosten halutaan tuottavan mahdollisimman paljon mahdollisimman alhaisilla kus-
tannuksilla. Monilla teollisuudenaloilla, kuten ©6ljy-, kaasu- ja petrokemianteollisuudessa,
energiakustannukset voivat olla 30-50 prosenttia kokonaistuotantokustannuksista. (ABB
2016.)

Prosessiautomaation avulla kerattyja tietoja voidaan hyodyntaa tehtaan toimintojen kulloisen-
kin tilan ilmaisemisen lisaksi erilaisten toimintamallien simuloimiseen ja optimaalisen toimin-
tastrategian paattelemiseen. Ohjelmilla voidaan ennustaa mm. kehityssuuntia, mika lyhentaa
reagointiaikoja olosuhteiden muuttuessa. Ohjelmisto ja ohjaustoiminnot saatavat laitteiston
toimimaan optimaalisella nopeudella, mika kuluttaa vahiten energiaa. Lisdksi ne varmistavat
yhdenmukaisen laadun. Ne my6s ennakoivat huoltotarpeet, joten laitteiden pysayttamiseen ja
kaynnistamiseen rutiinitarkastuksia varten kuluu aiempaa vihemman aikaa ja energiaa. (ABB
2016.)

Teknologian avulla voidaan esimerkiksi auttaa tuotantolaitoksia optimoimaan palamisproses-
sia ja vAhentamaan kasvihuonekaasujen ja muiden haitallisten aineiden paastéja tehostamal-

la kattilan ohjausta, tarkkailemalla liekin laatua tai mittaamalla hiilivirtausta. Hiilivoimalaitok-
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sissa teknologiaa voidaan kayttaa myos noen mittaamiseen kattiloiden sisalla. Noki vahentaa
kattilan tuottamaa lAmpo6a. Hallintalaitteet auttavat tuotantolaitoksen kayttéhenkilokuntaa ja
mekaanikkoja valitsemaan oikean hetken puhdistukselle, mik& voi merkitd huomattavia polt-
toainesaastoja. Esim. kayttbomaisuuden optimointijarjestelma voidaan asentaa uusiin tuotan-
tolaitoksiin siten, ettd koko laitos toimii tehokkaasti alusta saakka ja alentuneista kustannuk-
sista hyodytaan valittomasti. Aiemmin rakennetut laitokset saavat samat edut jarjestelmalla,

joka nostaa jo asennettujen jarjestelmien hyétysuhdetta. (ABB 2016.)

Tehtaan tietoverkko

Automaatina rj. Tiedonkeruu-
valvomoasema

Automaatiojarj. Automaatiojarj. Automaatiojarj.
prosessiasema prosessiasema prosessiasema

KUVIO 3. Prosessiautomaatiojarjestelman yleisrakenne (Jukka Hiltunen Oulun yliopisto, Sys-

teemitekniikan laboratorio)
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3.5.2 Kappaletavara-automaatio

Kappaletavara-automaatiossa on kyse nimensa mukaisesti selvasti erotettavien kappaleiden
kasittelyyn erikoistuneesta tekniikasta, kun taas prosessiautomaatiossa tarkastelun kohteena
on virtaavien aineiden, kuten nesteiden, kaasujen, lietteiden ja jauheiden kasittelyyn erikois-

tuneet tekniikat.

Kappaletavara-automaatioon liittyy yksinkertaisia mekaanisia kokoamis- ja muutostoita seka
mekaanisissa laitteissa ilmenevien vikojen paikallistamista. Kappaletavara-automaatiossa
tehdaan kuljetinratoihin liittyvien anturien asennuksia ja rakenteisiin liittyvia linjauksia seka
ohjelmia logiikalle jarjestelmien ohjaukseen ja tiedonkeruuseen. Yleensa tiedot kasitelladn

logiikan avulla saatavien tulo- ja lahtoviestien avulla.

Kappaletavara-automaatiossa kayton ja ohjauksen kannalta keskeisimpia asioita ovat mitta-
uksien toteutusperiaatteet ja naiden yksinkertaiset saato- ja huoltoty6t seka servo- ja askel-
moottoriohjauksen periaatteet. Kappaletavara-automaatiossa kasitelladn my6s robotteihin
liittyvia automaatiolaitteita seka liitetaéan ne ohjelmallisesti robotin toimintaan.

3.6 Ammatilliset pakolliset ja valinnaiset seka vapaasti valittavat tutkinnon osat

Seuraavissa kappaleissa kasitelladn Keski-Pohjanmaan koulutusyhtymén sahko- ja auto-
maatioalan koulutuksen ammatillisia opintoja. Ammatillisia pakollisia opintoja automaatioalal-
la on yhteensa 105 osp. Opinnot on sijoitettu seuraavasti: ensimmaiselle vuodelle 45 osp,
toiselle vuodelle 30 osp ja kolmannelle vuodelle 30 osp. Ammatillisia valinnaisia opintoja on
yhteensa 30 osp. Ammatillisia valinnaisia opintoja on sijoitettu toiselle vuodelle 10 osp ja
kolmannelle vuodelle 20 ops. Vapaasti valittavat ammatilliset opinnot on kaikille opiskelijoille
sijoitettu kolmannelle vuodelle eli 10 osp. Haastattelulomakkeessa kysyttiin Kokkolan alueen
yritysten edustajilta: Kuinka tarkeitd automaatioalan eri osaamisalueet ovat tydelaman edus-

tajien nako-kulmasta?
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3.6.1 Sahko- ja automaatioasennukset

Sahko- ja automaatioasennuksia tehdaan uudis- ja saneerausrakennustydomailla, teollisuu-
dessa sekéa energian tuotantoa, jakelua ja siirtoa harjoittavissa yhtidissa. Sahkoéurakointiliik-
keessa sahkodasentajan tyohon kuuluu yleensa uudis- ja korjausrakennuskohteiden sahko-,
tele- ja LVI-jarjestelmien sédhkdasennustytt seka kaytdssa olevien jarjestelmien ja erilaisten

sahkokoneiden ja -laitteiden asennus-, korjaus- ja huoltotyot.

Sahkon tuotanto- ja jakelulaitoksissa sdhkdasentaja tekee sdhkdasema-asennuksia, ilmajoh-
to- ja maakaapelitoita, ohjaus- ja suojausjarjestelmien asennuksia ja on mukana muissa sah-
kon tuotanto- ja jakelutehtavissa. Teollisuuslaitoksessa sahkbasentaja asentaa sahkdnjakelu-
jarjestelmia, tuotannon ohjaus- ja valvontajarjestelmia, tuotantokoneita ja -kojeita kayttokun-
toon seka opastaa tyontekijoita koneiden kaytdossa. Han vastaa myods séhkolaitteiden toimin-
nasta ja huollosta. Sahkodasentajan tydhén kuuluu muun muassa sahkdpiirustusten ja asen-
nusohjeiden lukemista ja soveltamista seka asennustarvikeluetteloiden seka aikakaavioiden

laatimista. Tyohon kuuluu usein myynti-, neuvonta- ja opastustehtavia.

3.6.2 Sahko- ja energiatekniikka

Energiatekniikka on kaikki yhteiskunnassa kaytettavat energiantuotannon, -siirron ja -kayton
laitteet, koneet ja jarjestelmat kasittava tekniikan ala. Energiaintensiivisen teollisen yhteis-
kunnan perusta on laajamittainen primaarienergian hyodyntaminen. Helposti hyddynnettavien
primaarienergioiden vahetessa erilaisilla tekniikoilla pyritadn parantamaan primaarienergian
hyodyntamistd eli hybtysuhdetta muunnettaessa sitd kaytettdvaksi sekundaarienergiaksi.
Myds sekundaarienergiaa kayttavien laitteiden hyotysuhdetta pyritdan parantamaan eli mah-
dollisimman suuri osa sekundaarienergiasta pyritdan saamaan halutuksi tyoksi tai [ammaoksi.

(LUT, Lappeenranta University of Technology 2016.)
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3.6.3 Sahkonsiirtojarjestelmat

Sahkovirtaa voidaan saada aikaan sahkdmagneettisen induktion tai eréiden kemiallisten re-
aktioiden avulla. Kemiallisia reaktioita kaytetaan sahkovirran tuottamiseen paristoissa ja polt-
tokennoissa. Niistd saatava virta on tasavirtaa. Akku on kemiallinen keino séhkdenergian

varastoimiseen. (Hartikainen 2008; Kumpulainen s. a.; Ahvenainen s. a.)

Sahkovoimaloissa sahkovirtaa tuotetaan sdhkdmagneettiseen induktioon perustuvien gene-
raattoreiden avulla. Aurinkoenergiaa voidaan muuttaa sahkoenergiaksi myos aurinkokennon
avulla. Sahkdgeneraattorit muuttavat jostakin ulkoisesta energianlahteesta saatavaa energi-
aa sahkoenergiaksi, joka siirretdaan sahkdvirran avulla kayttokohteeseen. Sahkévoimaloiden
energianlahteind kaytetddn muun muassa vesivoimaa, ydinvoimaa, kivihiilen tai muun poltto-
aineen palamisesta syntyvad kemiallista energiaa, tuulivoimaa, aurinkoenergiaa ja maalam-

poa. (Hartikainen 2008; Kumpulainen s. a.; Ahvenainen s. a.)

Sahko siirretaan kayttokohteisiin (esimerkiksi tehtaisiin ja kotitalouksiin) sahkonsiirtoverkkoa
pitkin. Suuressa mittakaavassa, sdhkdverkoissa esiintyvida matkoja, sahkéenergiaa voi siirtda
ainoastaan johdoissa. Tahan tehtavaan voi kayttda joko ilmajohtoja tai maakaapeleita. Mo-
lemmilla jarjestelmilla on hyvét ja huonot puolensa. (Hartikainen 2008; Kumpulainen s. a.;

Ahvenainen s. a.)

llImajohtojen etuina ovat pienemmat kustannukset, helpompi sijoitettavuus ja rikkinaisen linjan
pienempi korjausviive. Sen haittoja sitd vastoin ovat suuremmat ympariston aiheuttamat héi-
riot, jalkien jattaminen paikalliseen maastoon ja mahdollisena vaaran lahteena toimiminen
ihmisille ja tyokoneille: esimerkiksi pylvaisiin kijpeaminen tai koneen osuminen ilmassa kul-

kevaan johtoon. (Hartikainen 2008; Kumpulainen s. a.; Ahvenainen s. a.)

Maakaapeleilla taas on pienempi tilantarve, ne ovat paremmin suojassa ympariston hairiéilta
ja ovat vaeston paremmin hyvaksymia. Niille on luonteenomaista myds moninkertaiset ra-
kennuskustannukset ilmalinjoihin verrattuna, suuremmat korjausviiveet vian sattuessa ja
herkkyys teknisille ongelmille suurilla valimatkoilla. (Hartikainen 2008; Kumpulainen s. a.;

Ahvenainen s. a.)
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Valtakunnallisessa siirtoverkossa on monia muuntamoja, joissa sahkon jannitetasoa vaihde-
taan kyseiselle siirtovélille soveltuvaksi. Suomessa suurjanniteverkkoa kutsutaan kanta- ja
alueverkoksi. Kantaverkko koostuu 400-, 220- ja tarkeimmistd 110 kV:n voimansiirtojohdoista
sahkodasemineen. Alueverkko puolestaan kasittdd muun muassa valtaosan 110 kV:n johdois-
ta. Jakeluverkot 110 kV:n séahkdasemilta kuluttajille koostuvat nykyaan suurimmaksi osaksi
20 kV:n johdoista séhkdasemien ja jakelumuuntajien valilla sek& 400 voltin pienjannitever-

kosta jakelumuuntajilta kuluttajille. (Hartikainen 2008, Kumpulainen s. a., Ahvenainen s. a.)

3.6.4 Ohjelmointikieli

Ohjelmointikielet ovat formaaleja kielia, joita ohjelmoijat kayttavat tietokoneen ohjelmointiin.
Kullekin ohjelmointikielelle on olemassa joko k&&ntgja, joka ennen ohjelman suoritusta muun-
taa kirjoitetun ohjelman konekielelle tai jollekin valikielelle, tai tulkki, joka on ohjelmointikielta
ohjelman suorituksen aikana tulkitseva ohjelma. Nykyisin tulkin ja kdantajan raja ei ole enaa
niin selke&d kuin esimerkiksi viela 1980-luvulla. (Fonselius, Pekkola, Selosmaa, Strom ja Va-
limaa 1999.)

Ohjelmointikielet ovat monin tavoin luonnollisten kielten kaltaisia. Niilla on oma sanastonsa ja
kielioppisaanndstonsa; naista kahdesta muodostuu kielen syntaksi eli lauseoppi. Vastaavasti
ohjelmakoodin syntaktinen oikeellisuus eli se, ettd kadantaja kykenee kdantamaan lahdekoo-

din konekieliseksi, ei viela tarkoita, ettd ohjelma toimii aiotulla tavalla. (Fonselius ym. 1999.)

Ohjelmointikielten kielentutkimus eli lingvistiikka on hyvin samankaltaista kuin luonnollistenkin
kielten tutkimus. Toisaalta ohjelmointikielet ovat luonnollista kieltd huomattavasti yksinkertai-
sempia, muun muassa varattujen sanojen hyvin pienen lukumaaran vuoksi: tyypillisesti oh-
jelmointikielten sanasto on alle sata sanaa. Ohjelmointikielten kielioppisaannét ovat paljon
yksinkertaisempia kuin luonnollisten kielten, sdannét ovat yksikasitteisia, ja mielekkaita vaih-
toehtoisia ilmaisutapoja on rajallinen maara. Satojen kehitettyjen korkean tason kielten jou-
kosta muutamat ovat tulleet tunnetuiksi laajan kayttonsa ansiosta. (Fonselius ym. 1999.)


https://fi.wikipedia.org/wiki/Formaali_kieli
https://fi.wikipedia.org/wiki/Tietokone
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ohjelmointi
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ohjelmointikielen_k%C3%A4%C3%A4nt%C3%A4j%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Konekieli
https://fi.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4likieli
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ohjelmointikielen_tulkki
https://fi.wikipedia.org/wiki/Syntaksi
https://fi.wikipedia.org/wiki/L%C3%A4hdekoodi
https://fi.wikipedia.org/wiki/L%C3%A4hdekoodi
https://fi.wikipedia.org/wiki/Konekieli
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kielentutkimus
https://fi.wikipedia.org/wiki/Lingvistiikka
https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Varattu_sana&action=edit&redlink=1
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kielioppi
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Naihin kieliin kuuluvat:

BASIC (Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Code) kehitettiin aloitteleville oh-
jelmoijille 1960-luvun puolivalissa helposti opittavaksi, vuorovaikutteiseksi vaihtoeh-
doksi FORTRAN:lle. Ennen BASIC:a opiskelijan piti tyypillisesti antaa ohjelma tietoko-
neelle tarkastettavaksi, odottaa tuntikausia kaantdjan tulostusta ja toistaa tata proses-
sia, kunnes kaikki virheet oli korjattu. Koska BASIC:a tulkittiin rivi kerrallaan eiké
kdannetty kokonaisena ohjelmana, opiskelija sai valittomasti palautetta kirjoittaessaan
lauseita ja komentoja pdaatteelladn. Henkilokohtaisten tietokoneiden (PC, Personal
Computer) yleistyessa BASIC nautti ennenkuulumatonta suosiota opiskelijoiden, har-
rastajien ja ohjelmoijien joukossa. Vuosien saatossa BASIC:sta on kehittynyt voima-
kas, uudenaikainen ohjelmointivéline niin amatddrien kuin ammattilaistenkin kayttoon.
Pascal(nimetty1600-luvulla eldneen ranskalaisen matemaatikon, keksijan, filosofin ja
mystikon Blaise Pascal'in mukaan) kehitettiin aloitteleville ohjelmoijille 1970 luvun
alussa vaihtoehtona BASIC:lle. Pascal on edelleen suosittu opiskelijoiden keskuudes-
sa, mutta sita kaytetd&n vain harvoin ammattimaiseen ohjelmointiin.

C keksittiin Bell Labs’ssa 1970-luvun alussa kayttojarjestelmien, kuten UNIX, ohjel-
moimiseen. C on monimutkainen kieli, joka on vaikea oppia. Toisaalta sen ilmaisuvoi-
maisuus, joustavuus ja tehokkuus ovat tehneet siitd useimpien PC-ohjelmia tekevien
ammattilaisten suosikin.

LOGO on LISP:n murre, joka on suunniteltu erityisesti lapsille.

Ohjelmointia voidaan tehda monella eri tavalla. Logiikan ohjelmoinnissa voidaan kayttaa oh-

jelmointikielind mm. relekaavio-ohjelmointia, joka on logiikan perinteinen ohjelmatapa, Func-

tion block diagram:ia eli logiikkakaavio-ohjelmointia, joka perustuu standardissa IEC 617

maariteltyjen logiikkasymbolien kayttdon tai Instruction list:a eli kaskylistaa, jolloin ohjelmointi

muistuttaa lahinna Assembly-kielta. (Fonselius ym. 1999.)
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3.6.5 Valvonta- ja ilmoitusjarjestelmat

Turvallisuudella tarkoitetaan yrityksen tai kodin turvallisuuden kokonaishallintaa. Sen tavoit-
teena on toiminnan hairiéttomyys seka yrityksen tai kodin henkildston, omaisuuden, tietojen
ja ympariston suojaaminen onnettomuuksilta, vahingoilta, ilkivallalta ja rikolliselta toiminnalta.
Turvallisuustoiminnan tavoitteena on taata turvallisuusriskien hallinta ja vahinkojen seka on-
nettomuuksien tehokas torjunta.

(Turva-alan Yrittajat Ry 2016.)

Keskeisia tavoitteita ovat turvallisen tydskentely- ja asiointiympéariston luominen ja yllapito.
Paadosa kaytannon turvallisuustydsta on etupainotteista, ennalta ehkaisevaa toimintaa onnet-
tomuus- ja vaaratilanteiden, vahinkojen ja rikollisen toiminnan torjumiseksi seka toimintaval-
miuksien luomiseksi nadiden tilanteiden varalta. Turvallisuusjarjestelmat ovat tietojarjestelmia,
jotka toimiakseen optimaalisesti vaativat koulutetun ja opastetun henkilon kayttdmaan niita.
(Turva-alan Yrittajat Ry 2016.)

Valvonta- ja ilmoitusjarjestelmia ovat paloilmoitusjarjestelma, rikosilmoitusjarjestelma, kulun-
valvonta-, kameravalvonta-, turvavalvonta-, rydstbvalvonta- ja kaytonvalvontajarjestelmat.
Paloilmoitinjarjestelmien jalkeen rikosilmoitinjarjestelmat ovat yksi yleisimmista toimitilakoh-
teisiin sisaltyvista turvallisuusjarjestelmista. Paloilmoitinjarjestelmé on jarjestelma, jolla eri-
laisten, esimerkiksi savuun tai lamp606n reagoivien ilmaisimien avulla, valvotaan rakennuksen
eri tiloja. Tapahtumien tallennus ja héalytyksen siirto ovat oleellinen osa jarjestelmaa. (Turva-
alan Yrittajat Ry 2016.)

Rikosilmoitinjarjestelma on jarjestelma, jolla erilaisten ilmaisimien avulla valvotaan aluetta,
rakennuksen tiloja tai esimerkiksi tilojen ovia. Ilmaisimet voivat olla esimerkiksi liikkeeseen,
oven tai ikkunan aukaisuun tai vaikkapa lasin rikkoutumiseen reagoivia ilmaisimia. Tapahtu-
mien tallennus ja halytyksen siirto ovat oleellinen osa jarjestelmaa. (Turva-alan Yrittdjat Ry
2016.)

Kameravalvontajarjestelma on jarjestelma, jolla kameroiden avulla valvotaan aluetta,
rakennuksen eri tiloja tai tiettya kohdetta. Kuvan tallennus on oleellinen osa jarjestelméaa
(Turva-alan Yrittgjat Ry 2016).
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Kulunvalvontajarjestelma on jarjestelma, jolla valvotaan kulkua rakennuksen eri tiloissa. Val-
vonta perustuu oville sijoitettuihin lukijoihin, joiden avulla ohjataan ovien séhkdista lukitusta.
Lukijoissa kaytettava henkilékohtainen kulkutunniste voi olla esimerkiksi kortti tai avaimenpe-
ra-mallinen kulkutunniste. Kulunvalvontajarjestelmén paatarkoitus on kulunohjaus ja -rajoitus,
joka kohdistuu seké ulkopuolisiin etta yrityksen omaan henkilokuntaan. Ulkopuolisten henki-
|6iden paasy vain yrityksen omalle henkilékunnalle tarkoitettuihin tiloihin estetddn ja oman
henkilokunnan kulkua voidaan rajoittaa esimerkiksi osasto- ja aikarajoituksilla. (Turva-alan
Yritt4jat Ry 2016.)

Esimerkiksi yrityksen tydntekija on oikeutettu likkumaan varasto- ja tuotantotiloissa normaa-
lina tydaikana, mutta vain varastotiloissa tydajan ulkopuolella. Jarjestelman etuna on moni-
puolinen kulkuoikeuksien maarittelymahdollisuus aikaan, tiettyyn alueeseen tai vaikka tiettyyn
oveen ndhden. Kulunvalvonnan yhtena tavoitteena on korvata mekaaniset avaimet sahkaisil-
l& tunnisteilla, jotta mekaanisten lukkojen sarjoitus saadaan yksinkertaiseksi, edulliseksi ja
harvoin uusittavaksi. Kulunvalvontajarjestelman suurimpia etujahan on, etta kadonnut kulku-
tunniste (esim. kortti- tai avainperamallinen) voidaan poistaa jarjestelmasta ja uusi voidaan
antaa kayttgjalle tarvitsematta tehdd muutoksia avainten sarjoitukseen. (Turva-alan Yrittgjat
Ry 2016.)

3.6.6 Valvomojarjestelmat

Valvomoja kaytetaan kaikenlaisessa automaatiossa, niin kiinteistbautomaatiossa, paperiteh-
taiden ja sahkodnjakelun ohjauksessa kuin laivoissa ja ydinvoimaloissakin. SCADA -
jarjestelmasta valvotaan prosessien kayttaytymista seka tehdaan ohjauksia ja seurataan his-
toriatietoja. Tarkein ominaisuus on prosessihalytysten nayttaminen ja kasittely. (SCADA: So-
lutions Centre 2015.)

Valvomo-ohjelmisto pystyy lukemaan liittyman kautta ohjelmoitavan logiikan muistia ja rekis-
tereitd. Ohjausjarjestelmissa tyonjako SCADA -ohjelman ja logiikkaohjelman vélilla tehdaan

niin, ettd logiikkaohjaus pystyy hoitamaan koneen toiminnan ilman SCADA -ohjelmaa ainakin


https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Kiinteist%C3%B6automaatio&action=edit&redlink=1
https://fi.wikipedia.org/wiki/Paperitehdas
https://fi.wikipedia.org/wiki/Paperitehdas
https://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4hk%C3%B6
https://fi.wikipedia.org/wiki/Laiva
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ydinvoimala
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tydsekvenssin loppuun. Tuotteen vaihtuessa voidaan valvomosta lahettdad uusi resepti tai

muuttaa asetuksia seuraavalle kappaleelle. (SCADA: Solutions Centre 2015.)

Valvomoissa on monipuoliset grafiikkatytkalut, jotta silla voidaan toteuttaa tehokkaita kaytto-
littymid (GUI). Vaikka valvomolla on mahdollisuus lukea mittausta logiikan kautta yhtd nope-
asti kuin logiikka mittaustiedon saa, niin johtuen tiedonsiirtovaylistd ja kayttojarjestelmista,
PC-valvomojérjestelmat ovat harvoin taysin reaaliaikaisia. Jokaisella suuremmalla automaa-
tiojarjestelmien toimittajalla on myds oma valvomo-ohjelmistonsa; esimerkiksi ABB, Siemens,
Honeywell ja Wonderware toimittavat valvomo-ohjelmistoja. (SCADA: Solutions Centre
2015))

3.6.7 Suunnitteluohjelmistot

Suunnitteluautomaatio tarkoittaa sita, ettd suunnitteludokumentit luodaan automaattisesti yh-
den dokumentin pohjalta. Niita ei siis tarvitse tehda yksi kerrallaan. Myds viivojen ja piirros-
merkkien piirtdminen pystytaan automatisoimaan. Tama nopeuttaa suunnitteluty6ta. Se myos
vahentaa virheita ja parantaa yllapidettavyyttd. Jos dokumentteihin tehdaan muutoksia, au-
tomaatio pitda huolen, etta kaikki muutokset tulevat tasmallisesti myds kaikkiin muihin doku-
mentteihin. Suunnittelun automatisointia on useimmissa johtavissa suunnitteluohjelmissa.
Autodeskin tuotteet, Solidworks sekd kotimaiset Vertex- ja CADS -ohjelmistot sisaltavat jo

suunnitteluautomaatiota.

3.6.8 Koneturvallisuus

Koneeksi katsotaan tuote, jonka osat tai komponentit on liitetty yhteen, joka on tarkoitettu
kaytettavaksi muulla kuin ihmis- tai elainvoimalla toimivalla voimansiirrolla, jossa on ainakin
yksi liikkuva osa tai komponentti ja joka on kokoonpantu tiettya toimintoa varten. Konedirek-
tiivissa "kone” voidaan ymmartda sanan suppeassa tai laajassa merkityksessa. Laajempi

merkitys maarittelee myos seuraavat tekniset laitteet konedirektiivin sovellusalaan: vaihdetta-


https://fi.wikipedia.org/wiki/GUI
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vat laitteet, turvakomponentit, nostoapuvalineet, ketjut, koydet, vyot ja nivelakselit. (Konedi-
rektiivin soveltamisopas 2012, 28-30.)

Konedirektiivin perusajatuksena on seka lisata koneiden turvallisuutta, etta taata tavaroiden
vapaa liikkuminen Euroopan talousalueella. Direktiivi maaraé valmistajan noudattamaan di-
rektiiviin pohjautuvaa kansallista lainsaadant6a. Direktiivissa on maaritelty valmistajan velvol-
lisuudet ennen kuin uuden koneen voi saattaa markkinoille. Direktiivi myds velvoittaa valmis-
tajaa merkitsemaan koneet CE - merkilla. Direktiivissd maaritelladn myos konetta koskevat

olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. (Tydsuojeluhallinto 2007.)

Eraanlainen lahtokohta on tietysti myos lainsdadantd. On kyse uudesta koneesta tai vanhan
modifioinnista, lainsdadanto velvoittaa tydnantajaa huolehtimaan, etta kone on koneenkaytta-
jille ja muille koneen laheisyydessa tydskenteleville turvallinen kayttda. Mika usein unohtuu,
lainsaadannosséa velvoitetaan myds huomioimaan koneen ennakoitavissa oleva vaarinkaytto.
(Siirila & Kerttula 2007, 12.)

Eli ihmisen tietoinen tai tiedostamaton huolimattomuus tai huolettomuus tai jopa valinpitamat-
tomyys tulisi ennakoida koneturvallisuusratkaisuja mietittdessa. Koneen turvallisuuteen voi-
daan parhaiten vaikuttaa sen suunnitteluvaiheessa. Turvallisuuteen liittyvat ratkaisut on hel-
pointa ja halvinta ottaa huomioon muun suunnittelun rinnalla. Vaikeinta ja kalleinta suunnitte-
lu on, jos laite on jo valmiiksi tehty. Pahimmassa tapauksessa koko suunnitteluprosessi on
aloitettava alusta. Lainsdadanndssa edellytetaan ettd koneen valmistaja ottaa jo suunnittelu-
vaiheessa turvallisuusnakékohdat huomioon. Tarkoituksena on, ettd laite on suunniteltu niin
hyvin, ettei erillisia turvalaitteita ja suojuksia tarvita. Jos tahan ei pystyta, on valmistajan va-
rustettava vaaralliset kohdat turvalaitteilla. Jos tamékin osoittautuu mahdottomaksi, on vii-

meinen keino varustaa laite varoituskilvin. (Siirila & Kerttula 2007, 12.)
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3.6.9 Hydrauliikka ja pneumatiikka

Hydrauliikka tarkoittaa tehonsiirtoa nesteen paineen ja virtauksen avulla. Hydraulisesti toimi-
vat laitteet voivat olla kasikayttoisia tai toimia jonkin muun energianldhteen voimin. Esimer-
kiksi autojen nostamisessa kaytettavat hydrauliset tunkit toimivat useimmiten kasivoimin.
Yleisesti hydrauliikkaa kaytetdan tyokoneissa, kuten maansiirtokoneissa ja metsakoneissa,
joissa dieselmoottori pyorittaa hydrauliikkapumppua, ja pumpun tuottama o6ljynvirtaus ohja-
taan venttiilien kautta sylintereihin, jotka liikuttavat nosturia, kauhaa tai muita mahdollisia lait-
teita. Hydrauliikan avulla voidaan tuottaa suuria voimia. Hydrauliikan etu pneumatiikkaan
nahden on nesteiden hyvin pienesta kokoonpuristuvuudesta johtuvat vahaiset joustot. (Tom-
linson 1976; Linjama 2011.)

Pneumatiikka on tekniikan ala, jossa kaytetaan kaasun painetta ja virtausta tehonsiirtoon ja
anturitietojen kasittelyyn seka ohjauskomentojen kasittelyyn ja toteuttamiseen. Pneumaatti-
sesti toimivia kasityokoneita on lukuisa joukko niiden edullisen hinnan, hyvan tehon ja hel-
posti toteutettavan ylikuormituksen keston ansiosta. Porakoneet, hiomakoneet, naulaimet ja
maaliruiskut ovat esimerkkeja kasityokoneista, jotka voivat olla paineilmakayttoisia. (MPaVl

Levin ammatit paineilman ja alipaineen. M. Konetekniikka 1989, 256.)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmenetelmilla tarkoitetaan empiirisen tutkimuksen konkreettisia aineiston hankinta- ja
-analyysimetodeja tai -tekniikoita, jotka voidaan puolestaan luokitella laadullisiin (kvalitatiivi-

siin) ja maarallisiin (kvantitatiivisiin) menetelmiin (Media Clever 2016).

Tutkimuksen kasitetta kaytetdan monenlaisissa yhteyksissa tarkoittamaan selvityksen tekoa
ja siihen liittyvia jarjestelyja, joilla pyritddn saamaan lisétietoa aiheesta tai edistamaan tutki-
musongelman ratkaisemista. Tutkimustoimintaa luonnehditaan yleensd sen laadun seka
luonteen perusteella. Tutkimusstrategia on tutkimuksen menetelmaéllisten ratkaisujen koko-
naisuus, joka ohjaa tutkimuksen menetelmien valintaa ja kayttoa seka teoreettisella etta kay-

tannollisella tasolla. (Jyvaskylan yliopisto 2016.)

Tieteellinen tutkimus toteutetaan aina jonkin menetelman avulla. Menetelméan valinta ja me-
netelman noudattaminen tutkimuksen teossa on keskeinen osa tutkimusprosessia. Tutkimuk-
sen menetelman valinta vaikuttaa samalla muihin tutkimuksen osa-alueisiin. Menetelma voi-
daankin ymmartaa tutkimuksessa kokonaisuutena, johon kuuluvat seka tutkimusstrategian,
aineiston hankintamenetelmén ettd analyysimenetelman valinta ja noudattaminen. Edella
mainitut osa-alueet kiinnittyvat kiinteasti toisiinsa. Ne myds kiinnittyvat kiinteasti tutkimuksen
ongelmanasetteluun: tietynlainen ongelmanasettelu ohjaa tiettyjen tutkimusstrategioiden va-
lintaan ja edelleen tietynlaisten aineistonhankinta- ja analyysimenetelmien valintaan. Vastaa-
vasti menetelmalliset valinnat suuntaavat ongelmanasettelua. Nama valinnat seuraavat laa-
jempia tieteellisen ajattelun nékdkulmia. Nama tieteenfilosofiset suuntaukset vaikuttavat tut-
kimuksen menetelmavalintojen taustalla. Olennainen osa tutkimuksellista ja tieteellista ajatte-
lua on ymmartaa tutkimuksen asema tieteenfilosofisten suuntausten perinteessa. (Jyvasky-
l&n yliopisto 2016.)
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4.1.1 Poikittais- ja pitkittaistutkimus

Poikittaistutkimukseksi kutsutaan tutkimusstrategiaa, jossa tarkoituksena on tutkia kohdetta
tai ilmiota laaja-alaisesti tiettynd ajankohtana. Poikittaistutkimuksessa ei olla ensisijaisesti
kiinnostuneita muutoksesta, vaan tilanteista ja samantapaisten ilmiéiden ilmenemismuodoista
valittuna ajankohtana. Tutkimus kohdistuu siihen, miten ilmio l&péisee erilaisia sosiaalisia ja
kulttuurisia ymparistoja tiettyna ajankohtana. Poikittaistutkimus sisaltda tutkimusstrategiana
runsaasti erilaisia nakokulmallisia mahdollisuuksia ja poikittaistutkimusaineistoja voidaan tar-
kastella erilaisten analyysimenetelmien avulla.

(Jyvaskylan yliopisto 2015.)

Pitkittaistutkimukseksi kutsutaan tutkimusstrategiaa, jossa tarkoituksena on tutkia muutosta
ja kehittymista pitkan aikavalin, jopa vuosikymmenten, kuluessa. Strategia perustuu saman
tutkimuskohteen seuraamiseen, muutosten havaitsemiseen ja esimerkiksi muutokseen vai-
kuttaneiden tekijdiden ja muutosten aikaansaamien seurausten analysoimiseen. Pitkittaistut-
kimuksesta voidaan hahmottaa monia erilaisia tyyppeja (kuten paneeli-, trendi- ja kohorttitut-
kimus) ja pitkittaistutkimusaineistoja voidaan tarkastella erilaisten analyysimenetelmien avul-

la. (Jyvaskylan yliopisto 2015.)

4.1.2 Kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimusmenetelmé

Tutkimusmenetelmat voidaan karkeasti jakaa maarallisiin eli kvantitatiivisiin ja laadullisiin eli
kvalitatiivisiin tutkimusmenetelmiin. Molemmilla tutkimustyypeillda on omat sovelluskohteensa
sekad kannattajakuntansa. Kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia menetelmida on mahdollista kayttaa

my6s samassa tutkimuksessa rinnakkain, jolloin ne taydentavat toisiaan. (Bryman 1988, 94.)

Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa pyritadan ymmartdmaan tutkittavaa ilmi6ta.
Kaytannodssa tama tarkoittaa tilan antamista tutkittavien henkildiden nakdkulmille ja koke-
muksille sek& perehtymista tutkittavaan ilmiéon liittyviin ajatuksiin, tunteisiin ja vaikuttimiin.

Kvalitatiivista tutkimusta tehddan usein haastattelututkimuksena, jolloin otanta on tyypillisesti
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pienempi kuin maarallisessd tutkimuksessa. Kvalitatiivisen tutkimuksen lahtokohtana pide-
taan todellisen elamén kuvaamista sellaisenaan. Sen lahtékohdat ovat halussa tutkia ilmioita

mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2005.)

Kvalitatiivisessa tutkimusotteessa tunnustetaan tutkijan subjektiivinen rooli seké tutkijan omi-
en arvojen lahtbkohdat. Kvalitatiivisen tutkimuksen tuloksiksi saadaan aikaan ja paikkaan

rajoittuneita selityksia. (Hirsjarvi ym. 2005, 152.)

Metsdmuurosen (2008, 14) mukaan kvalitatiiviset tutkimusmenetelmat soveltuvat hyvin kay-
tettaviksi kun pyritddn selvittamaan tapahtumien ja ilmididen yksityiskohtaisia rakenteita tai
kun ollaan kiinnostuneita yksittaisten toimijoiden merkitysrakenteista. Kaikkia tutkittavia tilan-
teita ei myodskaan ole mahdollista jarjestaa taysin kontrolloiduksi koetilanteeksi. Kvalitatiivinen

tutkimus suoritetaan tyypillisesti haastattelututkimuksena. (Metsamuuronen 2008.)

Maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus on tieteellisen tutkimuksen menetelmésuuntaus, joka
perustuu kohteen kuvaamiseen ja tulkitsemiseen tilastojen ja numeroiden avulla. Maaralli-
sessa tutkimuksessa ollaan usein kiinnostuneita erilaisista luokitteluista, syy- ja seuraussuh-
teista, vertailusta ja numeerisiin tuloksiin perustuvasta ilmién selittamisesta. Maaralliseen
menetelmasuuntaukseen sisaltyy runsaasti erilaisia laskennallisia ja tilastollisia analyysime-
netelmid. Maarallisen tutkimuksen havaintoaineiston keruumenetelmia voivat olla esimerkiksi
haastattelu tai kirjekysely. M&arallinen tutkimusmenetelm& sopii suuria ihmisryhmia kartoitta-

viin tutkimuksiin. Sen avulla ei saada yksittaistapauksista kattavaa tietoa. (Bryman 1988.)

Néakokulma tutkimukseen: Kvantitatiivinen: Kvalitatiivinen:
1. tutkijan ja tutkittavan il
suhde etainen l&heinen
2. tutkimusstrategia stukturoitu strukturoimaton
3. aineiston luonne kova, luotettava rikas, syva
4. teorian ja tutkimuksen teoria varmistava teoriaa luova
suhde

TAULUKKO 3. Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen vertailu
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4.1.3 Case

Case- eli tapaustutkimus on sellainen empiirinen tutkimus, joka kayttaa monipuolista ja monil-
la eri tavoilla hankittua tietoa analysoimaan tiettya nykyista tapahtumaa tai toimintaa tietyssa
rajatussa ymparistossa (Yin 1987, 23). Tarkoituksena on siis tutkia intensiivisesti tiettya, ta-
vallisesti jotakin sosiaalista, kohdetta esimerkiksi yksil6ita, ryhmia, laitoksia tai yhteisoja. Ca-
se- eli tapaustutkimuksessa tutkija ja tutkittavat ovat vuorovaikutuksessa keskenaan. Tutkija
voi pelkalla lasnaolollaan vaikuttaa tapahtumien kulkuun siitd huolimatta, ettd han pyrkii ole-
maan puuttumatta niihin. Hanen raporttinsa tapauksesta on hanen tulkintansa siitd. Raportti
pyritddn saamaan niin seikkaperaiseksi ja elavaksi, etta siitd voi tunnistaa tapahtuman kaikki

piirteet ja sitd voidaan tarkastella yksityiskohtaisesti ja perustellen. (Yin 1987, 14.)

4.1.4 Benchmarking menetelméana

Benchmarking -arviointia pidetddn mahdottomana maaritella yksiselitteisesti. Karjalainen
(2002) maarittaa arvioinnin aina sisaltavan vertaamista, vertailua ja kiinnostusta toisten te-
kemisiin ja toimimisiin. Tarkeinta arvioinnissa ei ole kaytettavat menetelmat, vaan se, millai-
sen tavoitteen ja tarkoituksen arvioija on itselleen asettanut. Arvioinnista tulee olla aina teki-
jalleen hyotya ja sen perustehtavana on yleensa oman toiminnan kehittdminen. (Karjalainen
2002.)

Toimeksiantajan tavoite menestyd mahdollisessa omassa vastaavassa muutosprosessissaan
synnytti ajatuksen benchmarking — menetelmén kayttokelpoisuudesta. Seka toimeksiantaja
ettd tutkija arvioivat, etta tieto menestymisen keinoista, mutta myds riskeista 16ytyi alan vas-
taavilta toimijoilta. (Ojasalo ym. 2009.) Ojasalo ym. (2009, 44, 163) pitavat benchmarkingia
erityisen kayttokelpoisena menetelmana silloin, kun kyseessa on organisaation laadun, tuot-

tavuuden, prosessien tai tydtapojen kehittdminen.
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Perusperiaatteena benchmarkingissa on omien suorituksienmittaaminen ja vertaaminen mui-
den vastaaviin suorituksiin sekd samalla myésoman toiminnan kyseenalaistaminen (Karlof
ym. 2003, 37; Ojasalo ym. 2009, 43). Karléf ym. (2003, 38—39) korostavat benchmarking -

arvioinnin kayttamista yritysten inspiraation lahteena.

4.1.5 Kyselylomakkeet

Kysely ovat hyva menetelma silloin, kun halutaan kerata paljon tietoa suhteellisen lyhyessa
ajassa. Koska lomakkeet ovat strukturoituja ja kaikki vastaajat vastaavat samanlaiseen lo-
makkeeseen, on se myds objektiivinen tiedonhankinnan menetelmé. Haastatteluissahan
haastattelijan persoona voi usein vaikuttaa lopputulokseen. Lisaksi numeerisesta tiedosta on
hyotya raportoinnissa, koska se on helpommin ymmarrettavissa kuin laadullinen tieto. Mo-
lemmat tietotyypit kuitenkin tukevat toisiaan. (Opintokeskus Sivis 2016.)

Kyselylomakkeita analysoitaessa huomio kiinnittyy kuitenkin keskilukuihin, jolloin aaripaista
saatava tieto ja yksilon &ani helposti hukkuvat. Mydskaan syy-seuraussuhteet eivat aina kay
kyselyaineistosta selvaksi. Toisaalta parin sadan avovastauksen analysointi voi olla tyolasta.
Keskilukuihin perustuvien analyysien esittaminen ei ole erityisen vaikeaa, mutta sofistikoi-
tuneemmat analyysimenetelmat vaativat tilastotieteellistda osaamista. (Opintokeskus Sivis
2016.)

4.1.6 Haastattelu

Haastatteluja on tyypiltddn monenlaisia. Arvioinnin ja haastattelun tarkoitus, tilanne ja muun
muassa haastattelijan kokemus ja osaaminen maarittavat, millaista haastattelutyyppia mil-
loinkin kaytetaan. Yleisimpi& haastattelutyyppeja ovat strukturoitu-, puolistrukturoitu-, struktu-

roimaton- ja syvahaastattelu. (Opintokeskus Sivis 2016.)
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Strukturoidussa haastattelussa kaytetdan ennalta rakennettuja standardoituja kysymyksia,
kuin kyselylomakkeessa. Lomakkeeseen verrattuna etu on kuitenkin vuorovaikutuksessa,
vastaaja voi innostua vastaamaan syvallisemmin haastattelijan lasna ollessa. Strukturoitu
haastattelu sopii tilanteisiin, joissa tarvitaan yhdenmukaisuutta (tilanteet, joissa kaikilta halu-
taan tasmalleen sama tieto tai kaikkia pitda kohdella taysin samalla tavalla), mutta sen avulla
ei aina saada kaikkea oleellista tietoa kerattya.

Puolistrukturoitua haastattelua kaytetd&n arvioinnissa useimmin. Menetelméassa haastattelija
on paattanyt kasiteltavat teemat ja laatinut osan kysymyksista. Kysymysten sanamuotoja ja
jarjestysta voidaan kuitenkin vaihtaa keskustelun aikana ja tarkentavia kysymyksia voidaan
tehda. Haastattelun aikana vaihtelevat strukturoidut osat ja vapaamuotoisempi keskustelu.

Tama menetelma vaatii haastattelijalta joustavuutta ja pelisiiméa. (Opintokeskus Sivis 2016.)

Strukturoimattomassa haastattelussa kaydaan vapaamuotoista keskustelua jonkin aiheen
ymparilta. Tavoitteena on esim. muodostaa yhteinen kasitys jostain asiasta. Menetelméa on
joustava ja mahdollistaa syvéllisen ja usein ennakoimattomankin tiedon saamisen, mutta se
mahdollistaa my6s aiheesta poikkeamisen ja tiedon koodaamisen ongelmia. Haastattelijan
tulee olla varsin tarkkaan perilla siitd, mita tietoa han haluaa saada. Syvahaastattelu on luon-
teeltaan lahinna strukturoimaton. Siind kasitellaan tiettyja teemoja, mutta se, miten keskuste-
lu etenee, riippuu haastateltavasta. Kysymyksia jatketaan, kunnes kasiteltava asia on kasitel-
ty tyhjentavasti. Tama on vaativa menetelma ja haastattelijan tulee olla osaava. (Opintokes-
kus Sivis 2016.)

4.1.7 Kehittamistutkimus

Kehittamistutkimuksessa pyritdan kehittdmaan tunnistettuihin tarpeisiin ja haasteisiin toimivia
ratkaisuja. Kaytanndssa toteutetaan aiempaan tutkimustietoon perustuvia interventioita todel-
lisissa opetus- ja oppimistilanteissa. Tavoitteena on ymmartad paremmin, miten oppiminen
tietyssa tilanteessa tapahtuu, ja rakentaa sen perusteella yleista teoriaa oppimisesta. Mene-
telman vahvuus on siinga, ettd tutkimuksesta syntyy seka kaytdnnon tarpeeseen kehitetty
konkreettinen kehittamistuotos, kuten opetuskokonaisuus tai kurssi, ettd myods teoriaa kehite-

tyn tuotoksen ja kehittamisprosessin olemuksesta. Prosessissa kehitetyt pienen mittakaavan



37

ratkaisut saadaan ajan mittaan yleistettya osaksi suuremman kayttajakunnan toimintaa. Ke-
hittamistutkimus on hyvin monipuolinen ja joustava tutkimusmenetelma. Opetuksen ja oppi-
misen lisaksi kehittamistutkimuksen avulla voidaan kehittaa esimerkiksi palveluita, tuotteita,
markkinointia tai vaikka tietokoneohjelmistoja. Opetuksen tutkimuksessa kehittamistutkimus

on suhteellisen nuori ja vahan tunnettu tutkimusmenetelma. (Luma.fi 2016.)

4.1.8 Toimintatutkimus

Toimintatutkimus on paaosin laadullisen tutkimuksen suuntaus, jolla pyritdan kehittamaan
kohteena olevaa organisaatiota sen toimintatapoihin vaikuttamisen kautta. Toimintatutkimuk-
sessa on keskeista vaikuttamisen pyrkimys ja toisaalta tutkijan osallistuminen toimintaan ja
mukanaolo organisaation arkipaivassa. Taustaltaan toimintatutkimus on yhteiskunta- ja
suunnittelutieteellistd, mutta sita sovelletaan laajalti myods kasvatustieteellisissa yhteyksissa.
Toimintatutkimuksessa yhdistyy kohteen analyysi ja siihen vaikuttaminen. Stephen Kemmis
ja Mervyn Wilkinson kuvaavat tata tunnetulla, paradoksaaliselta kuulostavalla lausumallaan,
jonka mukaan todellisuutta muutetaan, jotta sita voitaisiin tutkia ja todellisuutta tutkitaan, jotta

sitd voitaisiin muuttaa.

Toimintatutkimukseksi kutsutaan tutkimusstrategiaa, jonka tarkoituksena on vaikuttaa tutki-
muskohteeseen, sen toimintaan tai ymparistoon niita kehittévasti ja parantavasti. Toiminta-
tutkimuksen strategiassa vaikuttaminen tapahtuu tutkijan osallistumisella tutkimuskohteen
toimintaan. Vaikuttamisen ja kehittdmisen perustana on tutkimus, jota tutkija tekee tutkimus-
kohteen ymparistossa. Strategian lahtokohtana on siten tieteellisyyden ja kaytannollisyyden
yhdistaminen. Toimintatutkimus sisaltaa tutkimusstrategiana runsaasti erilaisia nakokulmia ja

sita voidaan toteuttaa erilaisten analyysimenetelmien avulla. (Jyvéaskylan yliopisto 2016.)


http://fi.wikipedia.org/wiki/Organisaatio
http://fi.wikipedia.org/wiki/Tutkija
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4.1.9 Tutkimusmenetelman valinta

Tassa tutkimuksessa kaytettiin laadullista eli kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa ja se toteutet-
tiin haastattelututkimuksena. Kvalitatiivinen tutkimus toteutetaan usein haastattelututkimuk-
sena, ja sen keinoin pyritdan antamaan tilaa tutkittavien henkildéiden nakokulmille ja koke-
muksille ja perehtyméan tutkittavaan ilmiéon liittyviin ajatuksiin, tunteisiin ja vaikuttimiin. Laa-
dullinen kyselytutkimus toteutettiin puolistrukturoidun kyselylomakkeen avulla. Tama tarkoit-
taa, ettéa valmiina oli haastattelun runko, jonka mukaisesti tietoa keréattiin. Liséksi jokaisessa
vastausosiossa oli vapaan sanan osuus, jossa haastateltavan oli mahdollisuus tuoda esille
omia nakemyksiaan. Jalkautumalla yrityksiin rakensin samalla suhdeverkostoa ja varmistin

vastauksien saannin.

Kyselylomakkeen laadinnassa kaytettiin ohjaavan opettajan apua. Tarvittavien viimeistelyjen
jalkeen testasin lomaketta kollegoilla. Lomake todettiin toimivaksi haastattelun ja tiedonke-

ruun valineeksi. (Liite 1)

4.2 Tutkimuksen tekeminen

Tutkimuksen tekemisen lahtokohtana oli tavoite, jonka mukaan valmistuneiden tyollistymista
Kokkolan alueen yrityksiin haluttiin tukea ja automaatioalan koulutusta kehittaa tyéelamaléh-
tbisempaan suuntaan. Naihin tavoitteisiin paasemiseksi tuli perehtya alueen yritysten osaa-
mistarpeisiin ja tdhan parhaaksi tavaksi valikoitui haastattelututkimus. Tutkimuksen tekemi-
nen siis alkoi tavoitteen asettelulla ja tavoitteen perusteella valikoituivat tutkimusmenetelmaét.
Tutkimuksen tekemisen seuraavassa vaiheessa mietin haastattelulomakkeiden sisaltbéa ja
paadyin puolistrukturoituun kyselylomakkeeseen, jossa haastateltavalla on mahdollisuus
my6s omien mielipiteidensa julkituomiseen. Samaan aikaan valitsin sattumanvaraisesti haas-
tateltaviksi seitseman Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyman yhteistyQyritysten edustajaa.
Haastattelut toteutin touko-kesékuussa 2015. Haastattelin yritysten edustajia kasvokkain ja
samalla nauhoitin haastattelut. Seuraavassa vaiheessa perehdyin tutkimuksen taustatietoon

ja aloitin opinnaytetyon kirjallisen osuuden kirjoittamisen.



39

Taman jalkeen avasin haastattelut nauhoitusten perusteella ja kokosin tulokset taulukoihin.

Viimeisessa vaiheessa analysoin tutkimuksen tuloksia.

4.2.1 Tutkimusongelmat

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd miten automaatioalan tyontekijat ovat suuntautuneet
Kokkolan yrityksissé ja miten tulevien asentajien tulisi suuntautua. Tutkimuksessa selvitettiin
automaatioalan opetuksen tarkeimpia osaamisalueita yritysten nédkodkulmasta. Lisaksi selvi-
tettiin yritysten mahdollisuuksia ottaa vastuuta laajoista nayttotoista seka yritysten nakokul-
maa tydssaoppimisjaksojen pituuteen. Tutkimuksessa kaytettiin lahtokohtana sahko- ja au-
tomaatioasennuksen perustutkinnon perusteita, joita peilattiin tydéelaman vaatimuksiin auto-

maatioalan tyovaltaisen koulutuksen nakokulmasta.

Tutkimuksen tarkoituksena oli hankkia tietoa siitd, miten yrityksia olisi mahdollista saada mu-
kaan laadukkaaseen opetustoimintaan opiskelijoiden tydssaoppimisen kautta seka riittdvan
laajojen nayttokokeiden jarjestamiseen opiskelijoille. Aihetta lahestyttiin mentoroinnin ja te-

kemalla oppimisen nakodkulmista.

Tavoitteena oli myos selkeyttaa koulun ja tyopaikkojen vélista tyonjakoa sahko- ja automaa-
tiotekniikan opetuksessa, nayttokokeen jarjestamisessa seka tydssaoppimisessa. Tutkimus
rajattiin automaatioasentajiin seka automaatioalan suuntautumisvaihtoehtoihin.

Rajausten avulla paadyttiin tutkimuskysymykseen: Miten Keski-Pohjanmaan koulutusyhty-
man automaatio- alan koulutusta voidaan kehittéaa tydelaman tarpeita vastaavaksi?

Apukysymyksiksi muodostuivat (Liite 1):

Mika Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyman automaatioalan koulutuksen suuntautumisala tulisi

olla; prosessi- vai kappaletavara-automaatio?

Mika tulisi tydssaoppimisjakson pituuden olla?



40

4.2.2 Haastattelulomakkeiden sisalto

Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa Kokkolan alueen yritysten tarpeita automaatioalan
suuntautumiselle.  Talla hetkella opetus on  suuntautunut Ildhes  kokonaan
prosessiautomaatioon. Nykydadn automaatio ja sen mukana robotiikka on lisdantynyt
teollisuudessa. Ajattelin, etta tama kehitys olisi tuonut mukanaan tarpeen kappaletavara-
automaation osaamisen lisdantymiselle. Taman asian selvittamiseksi paadyin kysymykseen:

Mika Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyman automaatioalan koulutuksen suuntautumisala tulisi

olla; prosessi- vai kappaletavara-automaatio?

Talla hetkella yhtena paallimmaisena kysymyksena koulutuksenkin saralla ovat taloudelliset
resurssit. Koulutuksesta halutaan saastaa ja julkisuudessa on esitetty, ettd tydssaoppimista
tulisi lisdtd ammatillisessa koulutuksessa. On jopa ehdotettu 2+1 mallia, joka tarkoittaa
kahden vuoden opiskelua koulussa ja yhden vuoden tydssdoppimista. Halusin selvittda
Kokkolan alueen yritysten nékdkantaa tydssaoppimisen pituuteen. Oma mielikuvani oli, etta
yritykset voisivat haluta lisata tyossaoppimista. Kysymykseksi muodostui:

Mika tulisi tydssaoppimisjakson pituuden olla?

Tutkimuksen tavoitteena on kehittda automaatioalan opetusta Keski-Pohjanmaan koulutusyh-
tymassa.

Olennainen osa opetuksen laatua on oppiaineiden painottaminen tydelamalahtoisesti. Laht6-
kohtaisesti oletin, ettéd Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyman opetuksessa on jo huomioitu tyo-
elaman osaamistarpeita kattavasti. Tahan halusin varmistuksen kysymyksella:

Kuinka tarkeita automaatioalan eri osaamisalueet ovat tydelaman edustajien nakékulmasta?

Kuinka tarkeita automaatioalan eri osaamisalueet ovat tydelaman edustajien nakd-kulmasta?

Sijoita 100% (0-100%)

Prosessiautomaatio , Kappaletavara-automaatio , Sahko6- ja automaatioasennuk-
set )
Sahko- ja energiatekniikka ja Sahkonsiirtojarjestelmat

TAULUKKO 4. Automaatioalan osaamisalueiden tarkeys ty6elamén edustajien ndkdkulmasta
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Taulukon 4 kysymyksella pyrin saamaan informaatiota siita, minkélaista osaamista alueen
yritykset tarvitsevat tyontekijoilta. Erityisesti kiinnostivat prosessiautomaation ja kappaletava-
ra-automaation tarkeys tytelaman nakokulmasta. Haastateltavat saivat sijoittaa taulukkoon
maksimissaan 100 prosenttia yhden osaamisalueen kohdalle tai jaettuna useamman osaa-
misalueen kohdalle. Oletin, ettd tarkeysjarjestyksissa tulisi hajontaa vastaajien kesken ja etta
tarkeimpia osaamisalueita olisivat kappaletavara-automaatio ja sahko- ja automaatioasen-
nukset.

Koska tavoitteena on opintojen painottaminen tyoelamalahtoisesti, halusin kartoittaa mita

valinnaisia opintoja opiskelijoille kannattaa tarjota/suositella.

Kysymykseksi muodostui:

Kuinka tarkeitéd automaatioalan ammatilliset valinnaiset opinnot ovat yritysten mielesta?

Ammatillisia valinnaisia sijoita (0-100%)
Ohjelmointikieli , Valvonta- ja ilmoitusjarjestelmat , Valvomo jarjestelmat ,

Suunnitteluohjelmistot , Hydrauliikka ja pneumatiikka , Koneturvallisuus

TAULUKKO 5. Ammatillisten valinnaisten opintojen tarkeys tyoelaman edustajien n&akokul-

masta

Yll& olevan taulukon kysymyksella halusin saada tietoa siité, kuinka tarkeita eri ammatilliset
valinnaiset opinnot ovat alueen yritysten ndkokulmasta. Erityisesti halusin tietoa siita, minka-
laista osaamista yrityksissa tarvitaan, jotta opetusta voitaisiin suunnata tulevaisuudessa tyo-
elamalahtotisesti. Haastateltavat saivat sijoittaa taulukkoon maksimissaan 100 prosenttia yh-
den osaamisalueen kohdalle tai jaettuna useamman osaamisalueen kohdalle. Lahtokohtai-
sesti oletin, ettd suurin painoarvo tulisi olemaan valvomojarjestelmissa seka hydrauliikassa ja
pneumatiikassa.

Keski-Pohjanmaan koulutusyhtymé on tehnyt pitkdan yhteistyéta eri yritysten kanssa ja vuo-
sina 2015 — 2016 yhteistydssa on otettu merkittdvid kehitysaskeleita. Yritykset ja Keski-

Pohjanmaan koulutusyhtyma ovat kehittaneet erilaisia tydssaoppimispolkuja ja portaita. Kok-
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kolan alueen yritykset tukevat taitajakilpailuihin harjoittelevia opiskelijoita jakamalla mahdolli-
suuksien mukaan tietoa, laitteistoja ja antamalla mahdollisuuden harjoitella kisoihin ty6ssa-
oppimispaikalla. Yhteistydn kehittdminen yritysten ja oppilaitoksen valilla tuo hyétyd molem-
mille osapuolille. Lisaksi se parantaa valmistuneiden tyollistymismahdollisuuksia Kokkolan
alueella. Naista lahtbkohdista haettiin vastausta kysymykseen:

Miten haluaisitte tai voisitte kehittda yrityksenne ja Kokkolan ammattiopiston valista yhteistyo-

ta?

Opetusalaan kohdistuu talla hetkella suuria leikkauspaineita taloudellisesti. Lahiopetusta va-
hennetééan ja taloudelliset resurssit tiukentuvat. TAma ajaa oppilaitokset tehostamaan toimin-
taansa. Seuraavan kysymyksen tavoitteena oli selvittdd mihin taloudellisia resursseja tulisi
keskittaa ja miten opetusta tulisi kehittaa.

Kerro kolme hyvaa ja huonoa puolta automaatioalan opetuksesta yleensa. Mité pitéisi paran-
taa ja mika on talla hetkella hyvin opetuksessa?

Opiskelijoiden nayttétdiden suorittaminen yrityksissd opetussuunnitelman mukaisesti on
haastavaa. Yleensa nayttotoita joudutaan tdydentamaan lahiopiskelujaksolla, koska yrityksis-
sa tehtava nayttotyo ei tayta taysin kurssin vaatimuksia. Halusin selvittdéa olisiko nayttotdiden
suorittaminen yrityksissa vaatimustason mukaisesti mahdollista.

Millainen automaatioalan nayttétehtava yrityksissa voidaan jarjestaa?

Lopuksi halusin antaa haastateltaville mahdollisuuden kertoa mielipiteitd haastattelusta ja
antaa vapaasti palautetta asiasta.

Mielipiteitd asiasta tai palautetta?

4.3 Eettisyys ja luotettavuus

Tiedonhankintatapoihin on kiinnitettdva huomiota laadullisessa sekéa my6s méaarallisessa tut-
kimuksessa. Tutkimusteksti on tutkijan tulkinta tietystéa aineistosta ja tietyista lahteista. Tutki-
jan edellytetddn noudattavan tydssaan eettisia periaatteita. Tarkeita eettisid periaatteita ovat

tiedonantajan vapaaehtoisuus, henkil6llisyyden suojaaminen ja luottamuksellisuus. Tutki-
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museettiset kysymykset nousevat erityisen tarkeiksi silloin, kun tutkimuksessa on muiden
avusta riippuvaisia ihmisia. Tutkimuksen paamaarana on totuuteen pyrkiminen ja hyvinvoin-
nin lisdaminen eika tutkimuksella saa vahingoittaa tiedonantajaa. (Hirsjarvi ym. 2002; Kuula
2006; Vilkka ym. 2003.)

Luotettavan tutkimuksen kriteereihin kuuluu uskottavuus, todeksi vahvistettavuus, toistetta-
vuus ja merkityksellisyys. Uskottavuudella pyritaan selvittamaan, miten totuus on muodostu-
nut opinnaytetyon ja vastaajien valilla. Todeksi vahvistaminen tarkoittaa taas sit, etta tulok-
set perustuvat saatuihin tietoihin ja teoriaan, eivat tutkijan omiin kasityksiin. Tutkija ei saa
“ylitulkita” aineistoa eika innostua loytamaan siita merkityksia, jotka eivat kuulu tutkittavan
ongelman ja sen taustana olevien teoreettisten lahtokohtien piiriin. (Hirsjarvi ym. 2002; Kin-
nunen & Loytty 2002.) Toistettavuus tutkimuksen luotettavuuden kriteerina on merkittava, jos
aikaisemmat tutkijat ja tutkimukset ovat arvostettuja. Tutkimustulosten aitous ja merkitykselli-
syys samoin kuin niiden teoreettisen yleisyyden taso valittyvat lukijalle raportista. (Hirsjarvi
ym. 2002; Syrjala ym. 1996.)

4.3.1 Eettisyys

Opinnaytetyoni haastateltavat ovat yritysten tyontekijoita ja olen saanut heilta suullisen suos-
tumuksen haastatteluun. Eettiset periaatteet sitovat minua heidan haastatteluissaan. Heita on
kohdeltava kunnioittavasti ja rehellisesti seké luottamuksella tutkimuksen aikana. Sailytan ja
kasittelen haastattelu- ja opinnaytetybaineistoa luottamuksellisesti ja turvallisesti. Havitan

materiaalin vasta opinnaytetydn julkaisemisen jalkeen.

Etilkka moraalisena ndkdkulmana on osa arkista elamaa. Se on mukana tilanteissa, joissa
ihminen pohtii asennettaan omiin ja toisten tekemisiin, sita mitd voi sallia, mita ei ja miksi.
Eettinen ajattelu on kykya kasitella sekéd omien etta yhteistn arvojen kautta sitd, mika jossain
tilanteessa on oikein tai vaarin. Tutkimuseettisen neuvottelukunnan hyvien tieteellisten kay-
tantdjen ohjeiden lahtokohtana on ajatus siita, ettd tutkimuksen luotettavuuden ja uskotta-
vuuden takaa parhaiten hyvien tieteellisten menettelytapojen noudattaminen. Eettisesti hyva
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tutkimus edellyttaa tieteellisté tietoa, taitoja ja hyvia toimintatapoja kaikkia yhteistyokumppa-
neita kohtaan. (Kuula, 2006.)

4.3.2 Luotettavuus

Luotettavuuden peilind pidetaan tutkijan ja tutkimuksen tunnettavuutta seka tuoreinta tutki-
musta alalta. (Tuomi ym. 2002.) Opinnaytetyoni aineisto seka tutkimukset ovat mahdollisim-

man uusia ja tunnettuja. Lahdeviitteet on merkitty mahdollisimman tarkasti.

Aineiston keraamiseen kaytin riittdvasti aikaa, ja haastateltavat olivat ennestaan tuttuja. Tie-
sin heidan motivaationsa haastattelua kohtaan. Tama lisdd myos tutkimuksen tulosten luotet-
tavuutta. Haastatteluaineiston (nauhat) sailytan luotettavassa ja turvallisessa paikassa, kun-
nes saan luvan havittda ne. Hirsjarvi ym. (2001) sekéd Tuomi ym. (2002) toteavat teoksissaan,
ettd kun tutkimukselle annetaan riittavasti aikaa, sitd voidaan pitda yhtena kriteerina luotetta-
vuudelle. Myds aineiston analysointiin kaytin riittavasti aikaa. Nain ollen sain tutkimustulok-
sesta luotettavan. Purin aineiston sanatarkasti vaihe vaiheelta jattaméatta mitd&n pois. Saily-
tdn opinnaytetyoni aineistoa turvallisessa paikassa, josta havitan ne vasta luvan saatuani.
Tama vahvistaa opinnaytetyoni luotettavuutta. Opinnaytetydprosessi on kestoltaan sen ver-
ran pitka, etta tarkeitakin asioita voi unohtaa, jos niité ei ole kirjannut muistiin. Menetelmien
selittdminen ja kuvaaminen mahdollistaa myo6s sen, etta lukija voi arvioida kaytettyjen mene-
telmien ja niiden avulla saatujen aineistojen asianmukaisuutta, tulosten luotettavuutta ja

edustavuutta. (Hirsjarvi ym. 2002)
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Tein tutkimusta kvalitatiivisiin tutkimusmenetelmiin perustuen ja taydensin sita haastatteluilla.
Haastattelin Kokkolan alueen yritysten tyontekijoitd sekd Feston ja Siemensin tyontekij6ita
laitetoimittajien nadkdkulmasta. Haastateltavat valikoituivat arpomalla Keskipohjanmaan kou-
lutusyhtyman automaatioalan opetuksen yhteistydkumppaneista. Tein kyselylomakkeet ja
pyysin yritysten edustajia arvioimaan automaatioalan koulutusta. Tutkimuksen kyselylomak-
keissa lahtokohtana kaytettiin sdhko- ja automaatioasennuksen perustutkinnon perusteita,
joita peilataan ty6elaman vaatimuksiin automaatioalan tytvaltaisen koulutuksen nakoékulmas-
ta. Nauhoitin haastattelut, joten tulosten avaaminen myéhemmin nauhoitusten perusteella oli
helppoa. Haastatteluiden tulokset kokosin taulukoiksi, joiden avulla esittelen tutkimustuloksia
opinnaytetydssa. Excel-taulukoissa kasittelin tuloksia prosentteina, jotka kertovat, mita mielta
alueen yritysten edustajat ovat tutkituista asioista. Alueen tybelaman edustajat pitavat kan-
naltaan tarkeimpana taulukossa suurimman prosenttiosuuden saanutta kokonaisuutta. Tut-
kimuksen viimeisessa vaiheessa keskityin analysoimaan tutkimuksen tuloksia ja tekemaan

niiden perusteella kehittdmisehdotuksia.

Tutkimuksen tarkoituksena oli hankkia tietoa siité, miten yrityksi& olisi mahdollista saada mu-
kaan laadukkaaseen opetustoimintaan opiskelijoiden tydossaoppimisen kautta seka riittavan
laajojen nayttokokeiden jarjestamiseen opiskelijoille. Aihetta lahestytddn mentoroinnin ja te-
kemalla oppimisen nakokulmista. Tavoitteena oli myds selkeyttad koulun ja ty6paikkojen va-
listd tydnjakoa sdhko- ja automaatiotekniikan opetuksessa, nayttokokeissa seka tybssaoppi-

misessa.

5.1 Haastattelun tulokset

Haastattelujen tuloksista selvisi, ettd Keski-Pohjanmaan koulutusyhtym&n automaatioalan
opetusta pitaisi muokata ja painotusta muuttaa. Taulukosta 4 selviaa, ettd Kokkolan alueen
yritysten edustajien mukaan Keski-Pohjanmaan koulutusyhtymé&n automaatioalan suuntau-

tumisvaihtoehdon tulisi olla prosessiautomaatio. Taulukon 4 mukaan pakollisissa opinnoissa
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sahko- ja automaatioasennusten sek& ammatillisissa valinnaisissa opinnoissa kappaletavara-
automaation tarkeytta tulisi korostaa. Automaatioalan opetuksessa sahkonsiirtojarjestelmien
opetus on haastateltavien mielesta vahiten tarkeda. Talla hetkella automaatioalan opetuk-
sessa ei ole sdhko- ja energiatekniikan eikd myodskaan sahkonsiirtojarjestelmien tutkinnon
osaa. Haastattelutulosten mukaan automaatioalan opetukseen tulisi lisatd sahko- ja energia-

tekniikan tutkinnon osa.

Haastattelussa kaikki vastaajat (7/7) olivat sitd mieltd, ettd Keski-Pohjanmaan koulutusyhty-

man automaatioalan koulutusta pitaisi painottaa prosessitekniikkaan.

"Prosessiautomaatio tulee tulevaisuudessa lisaantymaan ja automaatioalan kou-
lutusta pitaisi ohjata Keski-Pohjanmaan koulutusyhtymassa prosessiautomaati-
oon.” — Vastaaja 4.

"Automaatioalalla tulisi opettaa seka prosessiautomaatiota ettéa kappaletavara-
automaatiota. Kokkolan alueen teollisuuden suuntautumisen mukaan suurempi

painopiste olisi prosessiautomaatiossa.” Vastaaja 1.

Haastattelussa vastaajat 5/7 olivat sitd mieltd, etta nykyinen tydssaoppimisjakso (20 ov eli 30
osp) on riittavan pitkd. Haastattelussa ilmeni monia eri nakemyksia siitd, miten 30 osp tyds-
saoppimisen tulisi jakaantua opiskeluajalle. 3/7 haastateltavista oli sita mieltd, etta ty6ssaop-
pimista tulisi olla seka toisena etta viimeisend vuotena. Nykydan automaatioalalla tydssaop-
piminen suoritetaan kokonaan viimeisena vuotena. Suurin syy tahan on se, ettd opiskelijat
ovat silloin tayttaneet 18 vuotta ja saavat tydskennella Kokkolan tehdasalueella. Toinen syy
on, ettd alle 18 —vuotiaiden tydssaoppijoiden osalta pitaa tehda ilmoitus vaarallisesta tyosta,

joka tuo lisdé paperityota ja vastuuta yrityksille.

"Tydssaoppimista pitaisi lisdtd. 20 viikkoa tydssdoppimista kolmessa vuodessa

on lilan vahan.” - Vastaaja 6.

"Opiskelijan tullessa ty6sséaoppimiseen tyopaikkaohjaajaa pitaisi informoida oppi-
laan erikoistumisalasta, esim. automaationasentajaksi (prosessipuolelle), jolloin

ty6harjoittelussa tarvittaisiin painopiste prosessitekniikkaan.” — Vastaaja 6.
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"Tydssaoppimisjaksoa voisi kokeilun merkeissa pidentdd huippuoppilailla, esim.

taitajakisoissa pérjanneilld.” — Vastaaja 7.

"Tydssaoppiminen tulisi jakaa kahteen osaan. Tyosséoppimista tulisi olla toisena
ja kolmantena vuonna, mutta oppilaiden pitaisi olla 18 -vuotiaita, jotta he paase-

vét tybskenteleméén tehdasalueelle.” — Vastaaja 1.

"Tybharjoittelu on sijoitettu automaatioalan koulutuksessa hyvin. Kolmannelle
vuodelle sijoittuva harjoittelu on tarpeeksi laaja ja opiskelija osaa jo perusasen-

nustaidot ja on tayttanyt 18 -vuotta.” — Vastaaja 4.

"Yrityksilla ei ole resursseja opettaa perusasioita tydssaoppimisjaksolla vaan yri-

tyksissa panostetaan tydssaoppimisjakson aikana ohjaukseen ja uusien asioiden

opettamiseen.” — Vastaaja 4.

Taulukon 4 mukaan haastateltavien mielesta automaatioalan opetuksessa tarkeimpia osaa-

misalueita ovat prosessiautomaatio 39 % /100 % sek& sahko- ja automaatioasennukset 33 %

/ 100 %.

Kuinka tarkeitd automaatioalan eri osaamisaluget | va | v2 | v3 | va | V5 | V6 | V7 | VHT: | KESKIARVO):
ovat tyoelaman edustajien nakokulmasta? (100%)

Prosessiautomastio 10% | 60% [ 40% | 60%|50%| 25%| 25% [ 270% | 39
Kappaletavara-automatio 5% | 5% [20%| 0% |20%|25%| 5% | 100% | 14
Sahko- ja automaatioasennukset 80% | 15% | 30% |30%|20%| 30% | 25%| 20% | 33
Sanko- ja energiatekniikka 5% | 10% | 7% [ 10%| 5% [15%| 15% | 67% | 10
Sankonsiirtojarjestelmét 0% | 10% | 3% | 0% | 5% | 5% [10%| B% | 5

TAULUKKO 6. Automaatioalan osaamisalueet
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"Opetus automaatioalalla on hyvaa. Opiskelijat opiskelevat automaatioalaa laa-
jasti; pneumatiikkaa, kappaletavara-automaatiota, koneturvallisuutta, valvomojar-
jestelmia, valvonta- ja ilmoitusjérjestelmia ja prosessiautomaatiota.” — Vastaaja
7.

"Kaikki alueen yritykset eivét tiedosta sitd, kuinka laajan opetuksen oppilaat saa-

vat automaatioalalla.” — VVastaaja 7.

Taulukon 5 mukaan haastateltavien mielesta automaatioasentajien tarkeimpia ammatillisia
valinnaisia opintoja olisivat seuraavat opinnot: hydrauliikka ja pneumatiikka 22 % /100 %,

valvonta- ja ilmoitusjarjestelmat 21 % / 100 % ja valvomojarjestelmat 19 % /100 %.

Kyselytutkimuksen mukaan automaatioalan tarkeimpia ammatillisia valinnaisia tutkinnon osia
ovat hydrauliikka ja pneumatiikka, valvonta- ja ilmoitusjarjestelmét seka valvomojarjestelmat.
Tutkimuksesta tuli ilmi, etta opintokokonaisuuteen kaivattaisiin myos tutkinnon osaa konetur-
vallisuudesta. Koneturvallisuuden tutkinnon osa tulisi olla mahdollista valita paikallisesti tar-
jottavana valinnaisena, koska Kokkolan alueen yritysten edustajien mielesta koneturvallisuus
on tarkead. Tutkimuksen tulosten mukaan painoarvoa voitaisiin vahentaa ohjelmointikielen ja

suunnitteluohjelmistojen opetuksesta.

Ammatilisia valinnaisia sijoita VI | V2| V3| VA | V5 [ V6 | V7| YHT: [KESKIARVO %
Ohjelmintikieli 0% | 10% | 5% | 10%| 0% [20%| 10%| 5% | 8
Valvonta- ja ilmoitusjarjestelmat 0% | 10% | 20%|40%|10%| 0% | 15%| 5% | 21
Vialvomo jérjestelmét 0% | 0% [15%] 20%|10%| 20% | 0% | 135% | 18
Suunnitteluonjelmistot 10% | 10% | 15% [ 10% | 10%| 15% | 0% | 0% | 13
Hydraulitkka ja pneumatiikka 15% | 20% | 30%|10%|50%| 5% | 25% | 155% | 22
Koneturvallisuus 15% | 20% | 15% | 10%|20%| 20% | 10% | 110% | 16

TAULUKKO 7. Automaatioalan ammatilliset valinnaiset
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"Yrityksille pitéisi informoida mita Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyman automaa-

tioalalla opiskelleet opiskelijat osaavat. (kurssisiséllét)” — Vastaaja 7.

"Automaatioalan opetuksessa tulisi lisatd perusmittauksia mittauslaitteilla. Esim.

massavirtausmittaus.” — Vastaaja 2.

"Automaatioalalla opetetaan monipuolisesti eri osaamisalueita. Opiskelijat saavat

laajan opetuksen automaatioalalta.” — Vastaaja 4.

5.2 Tulosten arviointia

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittda automaatioalan opetusta Keski-Pohjanmaan kuntayhty-
massa. Tavoitteena oli kehittdd opetusta tydelamalahtdisemmaksi ja kartoittaa alueen yritys-
ten osaamistarpeita automaatioasentajille. Pyrkimyksena on nostaa esiin opetuksen kehitta-

mistarpeita ja kehittaa niihin ratkaisuja, jotka voidaan tulevaisuudessa ottaa kaytantoon.

Tutkimuksen avulla alueen yritysten osaamistarpeita saatiin kartoitettua ja tata kautta nostet-
tua esiin automaatioalan opetuksen kehittamistarpeita. Tutkimustulokset kertoivat myés siita,
ettd automaatioalan koulutus koetaan alueen yrityksissa hyvaksi ja laaja-alaiseksi. Tutkimuk-
sen perusteella pystytdan vastaamaan koulutuksen kehittdmistarpeisiin ja muokkaamaan

opetussuunnitelmaa tarpeita vastaavaksi.

Tulevaisuudessa voidaan ottaa kaytantoon erilaisia ratkaisuja vastaamaan opetuksen kehit-
tdmistarpeisiin. Automaatioasentajien opintosuunnitelmaan voisi kehittda erilaisia opintopol-
kuja, esim. sdhkodasentajanpolku, johon kuuluisi kummankin (automaatio- ja séhkdasentajan)
pakolliset opinnot ja AMK -polku, jonka kautta padsee suorittamaan AMK -opintoja. Mahdol-
lista olisi myds lisatd opintosuunnitelmaan paikallisesti tarjottavina opintoina koneturvallisuus
-tutkinnonosa. Opintosuunnitelmassa tulisi painottaa enemman kaytannon toita ja vahentaa
teorian osuutta. Osa teoriaopetuksesta voitaisiin integroida ammattiaineiden kaytannén ope-
tuksen yhteyteen. Ammattiaineiden kaytannon opetuksen yhteyteen voitaisiin integroida esi-

merkiksi tieto- ja viestintatekniikka, suunnitteluohjelmat ja sovellusohjelmat.
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Haastateltavista 7/7 oli sitd mieltd, ettd lahiopetusta koululla tulisi lis&ta. Tydssdoppimassa
harjoitellaan koulussa opittuja asioita sekd syvennytd&n osaamisessa yrityksen osaamisalalle
esim. prosessiautomaatioon tai kappaletavara-automaatioon. Osaamisalojen sisalla voidaan

syventya viela esim. pneumatiikkaan ja koneturvallisuuteen.

Haastateltavien mielestd nayttotyon tekeminen yrityksissd on yleensa vaihtelevaa, koska
nayttotyo tehdaan erilaisissa tytkohteissa sen hetkisen tyotilanteen mukaan. Yrityksissa on
hankala jarjestaa samanlaista nayttotyota kaikille opiskelijoille, jonka takia koululla joudutaan
taydentama&an nayttotoita opetussuunnitelman mukaiseksi. Haastateltavien mielesta auto-
maatioalan opetuksessa tarkeimpid osaamisalueita ovat prosessiautomaatio seka sahko- ja
automaatioasennukset. Ammatillisia valinnaisia opintoja tulisi tarjota ainakin hydrauliikasta ja

pneumatiikasta, valvonta- ja ilmoitusjarjestelmista seka valvomojarjestelmista.

"Minun mielesténi haastattelu on tarkea. Tulevaisuudessakin olisi hyva haastatel-
la alueen yrityksia siitd, mita tarpeita yrityksilla on ja miten yhteisty6ta voidaan
kehittaa ja opetusta parantaa?” — Vastaaja 5.

"Opetuksessa pitaisi panostaa motivointiin, kayttaytymiseen, tydnaikojen noudat-
tamiseen seka suulliseen ja kirjalliseen ulosantiin. Ammatillinen opettaminen ja
osaaminen on hyvaa. Laitteita tulisi lisata ja mittauslaitteistoja uudistaa yritysten

tarpeita vastaaviksi.” — Vastaaja 5.

"Lahiopetustunteja tulisi saada lisda, jotta opetuksen laatu ja oppilaan osaamisen

laatu eivat kdrsisi enempaa.” — Vastaaja 4.

"Opetuksen arviointi tulisi palauttaa takaisin asteikolle 1-5. Arviointi olisi reilum-
paa opiskelijoita kohtaan. Tydnantajan edustaja osaisi paremmin tulkita tutkinto-

todistuksesta tyonhakijan osaamista opiskelijan hakiessa t6ihin.” — Vastaaja 4.

"Tutkimus on tarked, koska opetusta pitaa kehittda ja laitteita uudistaa automaa-
tioalan opetuksessa. Opiskelun ja opetuksen laatu sek& osaaminen pitd& olla

korkealla tasolla.” — Vastaaja 4.
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"Automaation opetusta tulisi olla jo ensimmaisena opiskeluvuotena, ei vasta toi-

sena tai kolmantena vuotena.” — Vastaaja 4.

"Yhteisty0 yrityksen ja opettajien kanssa sujuu loistavasti ja voimme jatkaa sa-

malla tavalla tulevaisuudessakin.” — Vastaaja 2.

"Koululla tulisi olla enemman laitteita, jotta oppilaat voisivat harjoitella itsenaisesti

eikd ryhméné.” — Vastaaja 7.

Haastateltavien mielesta tutkimus oli tarkea. Haastateltavat olivat positiivisesti yllattyneita
siitd, ettd koululla on halua kehittdd opetusta yrityksien tarpeita vastaavaksi. Tutkimus olisi
pitanyt tehda jo vuosia aikaisemmin. Haastateltavat toivoivat, etta Keski-Pohjanmaan koulu-
tusyhtyma tekisi samantyylisen haastattelun myds séahkoasentajien seka ICT -asentajien na-
kokulmasta.

5.3 Tutkimuksen haasteet ja vaikeudet

Yritysten edustajiin otettiin ensimmaisessa vaiheessa yhteytta puhelimitse ja esiteltiin kysely-
lomaketutkimusta. Tarkoituksena oli luonnollisesti motivoida heitd vastaamaan. Seuraavassa
vaiheessa sovittiin tapaamisajankohta, jossa kaytiin lomaketta lapi. Tapaamisissa mukana oli
nauhuri ja kyselylomake, jonka avulla haluttin varmistaa vastausten saanti. Nain ollen sain
vastausprosentiksi 100 %.

Eniten vaikeuksia tuotti selvittda haastateltaville opetuksen tutkinnon osien sisallét. Selvityk-
sen jalkeen haastateltava mietti, onko néilla tiedoilla ja taidoilla merkitysta heidan yritykses-
saan. Haastattelu olisi edennyt nopeammin, jos olisin kirjoittanut valmiiksi auki kaikkien tut-
kinnon osien sisallét. Nauhurin kayttaminen haastatteluissa tallentamista varten oli jarkevaa.
En olisi kuuden kuukauden paéastd endd muistanut mita vastaajat ovat tarkalleen sanoneet.
Jalkikateen ajatellen olisi ollut viisasta avata haastattelut heti ja kdyda kyselylomakkeet lapi
seka tehda niista taulukot valittdomasti haastattelujen jalkeen.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittda automaatioalan opetusta Keski-Pohjanmaan kuntayhty-
masséa. Tutkimuksen tekemisen lahtokohtana oli tavoite, jonka mukaan valmistuneiden ty6l-
listymista Kokkolan alueen yrityksiin haluttiin tukea ja automaatioalan koulutusta kehittaa tyo-
elamalahtbisempaan suuntaan. Pyrkimyksena oli nostaa esiin opetuksen kehittamistarpeita
ja kehittaa niihin ratkaisuja, jotka voidaan tulevaisuudessa ottaa kaytantoon. Aihetta lahestyt-
tiin mentoroinnin ja tekemalla oppimisen nakdkulmista. Tavoitteena oli my6s selkeyttaa kou-
lun ja tyopaikkojen valista tyonjakoa sahko- ja automaatiotekniikan opetuksessa, nayttoko-

keen jarjestamisessa seka tydssaoppimisessa.

Tutkimuksen paakysymyksena oli: Miten Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyman automaatio-
alan koulutusta voidaan kehittaa tybelaman tarpeita vastaavaksi?

Tassa tutkimuksessa kaytettiin laadullista eli kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa ja se toteutet-
tiin haastattelututkimuksena. Laadullinen kyselytutkimus toteutettiin puolistrukturoidun kysely-
lomakkeen avulla. TAma tarkoittaa, ettd valmiina oli haastattelun runko, jonka mukaisesti tie-
toa kerattiin. Lisaksi jokaisessa vastausosiossa oli vapaan sanan osuus, jossa haastateltavan

oli mahdollisuus tuoda esille omia nakemyksiaan.

Tutkimuksen tavoitteisiin paasemiseksi tuli perehtya alueen yritysten osaamistarpeisiin ja
tahan parhaaksi tavaksi valikoitui haastattelututkimus. Tutkimuksen tekeminen alkoi tavoit-
teen asettelulla ja tavoitteen perusteella valikoituivat tutkimusmenetelmat. Haastattelulomak-
keissa paadyin puolistrukturoituun kyselylomakkeeseen, jossa haastateltavalla on mahdolli-
suus myods omien mielipiteidensa julkituomiseen. Haastattelutilanteet nauhoitettiin, jotta ai-

neiston auki kirjoittaminen ja analysointi tapahtuivat mahdollisimman luotettavasti.

Tutkimuksessa todettiin ammattioppilaitoksen automaatioalan opetuksen kehittdminen jatku-
van parantamisen periaatteen mukaiseksi toiminnaksi. Vaikka opetustyotd tekevat alansa
ammattilaiset, 10ytyy opetustoiminnasta jatkuvasti kehitettdvaa muun muassa opetussuunni-
telmien muutosten myo6ta. Toimiala kehittyy ja opetustoiminnan pitaa pysya yritysten mukana

kehityksesséa, jotta voi tayttdd lain maarddman opetus- ja kasvatustehtavan. Tutkimuksesta
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oli hyotyd Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyman automaatioalan opetukselle. Tutkimuksesta
saatiin tietoa siitd, mihin suuntaan opetusta kannattaa tulevaisuudessa vieda. Mita opete-
taan? Mihin resursseja kaytetaan? Tutkimusta voidaan soveltaa eri ammattialoille muokkaa-
malla lomakkeeseen alakohtaisia opintokokonaisuuksia. Tutkimusta tulisi soveltaa tulevai-

suudessa esim. sahkoasentajiin seka ICT-asentajiin.

Tutkimustuloksista selviaa, ettd Kokkolan alueen yritykset tarvitsevat osaamista prosessiau-
tomaation alalta. Tutkimustulosten mukaan suuntautumisala Keski-Pohjanmaan koulutusyh-
tyméan automaatioalalla tulee olla tulevaisuudessakin prosessiautomaatio. Haastateltavien
mielestd automaatioalan opetuksessa tarkeimpia osaamisalueita ovat prosessiautomaatio
seka sahko- ja automaatioasennukset. Tutkimustuloksista selvidaa myds, etta tydssaoppimista
on tarpeeksi eika sitd haastateltavien mukaan tulisi lisdtd automaatioalalla. Haastateltavien
mielestéa lahiopetustunteja tulisi saada lisaa, jotta opetuksen laatu ja oppilaan osaamisen laa-
tu eivat karsisi enempaéa. Ammatillisia valinnaisia opintoja tulisi tutkimustulosten mukaan tar-
jota tulevaisuudessa ainakin seuraavissa aineissa: hydrauliikka ja pneumatiikka, valvonta- ja
ilmoitusjarjestelmat ja valvomojarjestelmat. Tutkimuksesta tuli ilmi, ettéa opintokokonaisuuteen
kaivattaisiin myo6s tutkinnon osaa koneturvallisuudesta. Koneturvallisuuden tutkinnon osa
tulisi olla mahdollista valita paikallisesti tarjottavana valinnaisena, koska Kokkolan alueen
yritysten edustajien mielesta koneturvallisuus on tarkedd. Kokkolan alueen yritysten edustajat
arvioivat koneturvallisuuden neljanneksi tarkeimmaksi ammatilliseksi valinnaiseksi. Tulosten
mukaan opetuksen painoarvoa voisi vahentaa suunnitteluohjelmista ja ohjelmointikielesta.
Tutkimuksen mukaan kaikki yritykset ei voi mahdollistaa opiskelijalle opetussuunnitelman

mukaisen nayttokokeen tekemista. Nayttokokeita tdydennetaan jatkossakin oppilaitoksella.

Tutkimuksesta tuli ilmi, ettd haastateltavien mielesta opetus Keski-Pohjanmaan koulutusyh-
tyman automaatioalalla on hyvaa ja laaja-alaista. Mittalaitteita tulisi kuitenkin uudistaa ja lait-
teistoja hankkia lisda opetukseen.

Nykydan on yha enemman kysyntdd moniosaajista, jotka hallitsevat taitoja eri aloilta. Jatko-
tutkimuksena voisi selvittdé olisiko tarpeellista yhdistda eri alojen osaamista yhteen tutkin-

toon? Mitd ndma yhdistettavat alat voisivat olla?
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Haastattelun sisaltamat kysymykset

1. Miten automaatioalan koulutusta tulisi painottaa, kappaletavara-automaatioon

vai prosessitekniikkaan?
2. Onko ty6ssaoppimisjakson pituus riittava?

3. Kuinka tarkeita automaatioalan eri osaamisalueet ovat tyoelaman edustajien

nakokulmasta? Sijoita 100% (0-100%) (Prosessiautomaatio  , Kappaleta-
vara-automaatio  , Sahko- ja automaatioasennukset | Sahko- ja
energiatekniikka__  ja Sahkonsiirtojarjestelmat__ ).

4. Ammatillisia valinnaisia sijoita (0-100%) (Ohjelmointikieli___, Valvonta- ja
iImoitusjarjestelmat | Valvomo jarjestelmat___ , Suunnitteluohjelmis-
tot | Hydrauliikka ja pneumatiikka_ , Koneturvallisuus ).

5. Miten haluaisitte tai voisitte kehittdd yrityksenne ja Kokkolan ammattiopiston
valista yhteistyota?

6. Kerro kolme hyvaa ja huonoa puolta automaatioalan opetuksesta yleensa.
Mit& pitéisi parantaa ja mika on talla hetkella hyvin opetuksessa?

7. Millainen automaatioalan nayttétehtava yrityksissa voidaan jarjestaa?

8. Mielipiteita asiasta tai palautetta?
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Opetussuunnitelma 2015
Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto,
Sahko- ja automaatiotekniikan osaamisala

Sahkodasentaja sekd automaatioasentaja
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Sahko- ja automaationalan perustutkinnon kuvaus ja arvoperusta

Ammattialan kuvaus

Useimmat arkielaméassé ja tyOpaikoilla kdytettavat laitteet ja jarjestelmat perustuvat joko kokonaan tai osittain
séhko- ja automaatiotekniikkaan ja sen erilaisiin sovelluksiin.

Alalla tarvitaan séhkdn tuottamisen, jakelun, siirron, séhkoistyksen, séhkdasennusten korjauksen ja huollon seka
automaation ja kunnossapidon erilaisia ammattilaisia. Alan ty6tehtavét ovat hyvin monipuolisia, vaativia ja
jatkuvasti kehittyvia. Sdhko- ja automaatioalan ammattilainen asentaa ja huoltaa kiinteisttjen ja laitosten sahko-
ja automaatiojarjestelmié tai jakeluverkkoja. Asiakaspalvelu kuuluu olennaisena osana séhko- ja automaatio-
asentajan toimenkuvaan.

Sahko- ja automaatioalalla ja siihen liittyvélla teknologialla on keskeinen merkitys yhteiskunnan, ympariston ja
ihmiskunnan kehitykseen. Tahan laajaan vaikuttavuuteen perustuu alan erityinen eettinen, ekologinen, yhteis-
kunnallinen ja globaali vastuu. Alan toimintaa ohjaavia arvoja ja periaatteita ovat jarjestelmien toimintavar-
muus, luotettavuus, turvallisuus ja tehokkuus, palveluiden ja tuotteiden korkea laatu, kestéva kehitys ja elinkaa-
rigjattelu, asiakaskeskeisyys, yrittajahenkisyys, kokonaistaloudellinen ajattelutapa sekd vastuu henkildston hy-
vinvoinnista. Lisaksi menestyksellinen liiketoiminta seké yhteisty® kotimaisilla ja kansainvalisilla markkinoilla
perustuu ihmisarvon ja ihmisoikeuksien kunnioittamiseen, tasa-arvoon, suvaitsevaisuuteen, rehellisyyteen ja
terveen Kilpailun periaatteiden noudattamiseen.

Ammattialan arvoperusta

Sahko- ja automaatioalan tydskentely vaatii vastuuntuntoa ja huolellisuutta. Alan ammattilaisen on sisdistettava
séhkoéturvallisuus ja laatuajattelu, niin ettd asennukset ja laitteet toimivat turvallisesti ja luotettavasti. Koska
energian kaytdssa on aina kyseessa ympariston ja ihmisen tulevaisuus, on sahko- ja automaatiojarjestelmié seké
-laitteita kokoavan, asentavan ja huoltavan tyontekijin osattava valita ymparistoa saastavia ratkaisuja tyossaan.
Uudistuva ja monipuolinen teknologia edellyttdd s&hko- ja automaatioalan laaja-alaiset ja hyvat perustiedot.
N&m4 tiedot ja taidot muodostavat pohjan jatkuvaan oppimiseen ja kehityksen seuraamiseen.

Perustutkinnon tavoitteet

Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinnon suorittaneella on monipuolinen ammattitaito ja hanella on val-
miudet sen jatkuvaan kehittdmiseen. Han on luotettava, laatutietoinen, oma-aloitteinen seka asiakaspalvelu- ja
yhteistyohenkinen seka toimii tyéeldméan pelisddntdjen mukaan. Han osaa soveltaa oppimiaan taitoja ja tietoja
vaihtelevissa tydeldmén tilanteissa. Han pystyy ndkemaan tydnsd osana suurempia tehtdvakokonaisuuksia ja
pystyy ottamaan huomioon lahialojen ammattilaisten tehtédvat omassa tydssaan. Sahko- ja automaatioalan am
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mattilainen tekee tyonsd alan laatuvaatimusten mukaisesti seka késittelee laitteita ja materiaaleja huolellisesti
seké taloudellisesti. Han osaa suunnitella tyonsé piirustuksien ja ty6ohjeiden avulla, osaa tehda tyohonsa liitty-
vid materiaali- ja tyokustannuslaskelmia sekd hén osaa esitelld ja arvioida omaa tyotaan.

Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto tuottaa opiskelijalle tarvittavan perusosaamisen sahko- ja automaa-
tioalan asennus-, huolto- ja kunnossapitotehtéviin. Alan ammattilaiselle on valttaméatonta tydturvallisuus-, sah-
kotyoturvallisuus- ja sahkoturvallisuusmadraysten mukaisten tyGtapojen sisaistdminen sekd sahkotekniikan,
automaatiotekniikan ja tietotekniikan perusosaaminen. My0s kaytettdvien materiaalien ja komponenttien seka
tyokalujen tuntemusta ja kasittelytaitoa tarvitaan kaikissa sahko- ja automaatioalan tehtévissa. S&ahko- ja auto-
maatioalan peruskoulutus antaa opiskelijalle hyvat valmiudet itsensd ja ammattitaitonsa edelleen kehittdmiseen
seka tietoyhteiskunnassa toimimiseen.

Sa&hko- ja automaatiotekniikan perustutkinnon suorittanut osaa toimia séhko- ja automaatioalan ammattilaisena
ympadristotietoisesti, materiaali- ja energiatehokkuutta tukien.

Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinnon suorittanut automaatioasentaja osaa tehda teollisuuden
séhkokoneiden ja -laitteiden sekd automaatiojarjestelmien asennukseen, kayttdon, kunnossapitoon ja huoltoon
liittyvid sahko- ja automaatioalan osaamista vaativia tehtévid sahkodasennusstandardien ja - sdddosten mukaan.
Keskeisintd osaamista ovat erilaisten séaté-, kappaletavara- ja valvomojarjestelmien tuntemus, robotiikka seka
niiden asennus- ja kunnossapitotdihin liittyvien tehtévien hallinta.

Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinnon suorittanut saéhkdasentaja osaa tehda asuin-, liike-, toimis-
to-, teollisuus- ja julkisten kiinteist6jen séhkdasennuksiin, kayttéon, huoltoon ja kunnossapitoon liittyvia tehté-
vid sdhkoasennusalan standardien ja saddosten mukaan. Keskeisintd osaamista ovat séhkdiseen talotekniikkaan
liittyvat sahko- ja kiinteistbautomaatioasennukset tai séhkdverkoston asentamiseen, kayttoon, huoltoon ja kun-
nossapitoon liittyvat tehtavét séhkdverkostoalan standardien ja sdaddsten mukaan.

Liséksi ammatillisen peruskoulutuksen tavoitteena on antaa opiskelijalle valmiuksia yrittajyyteen. Koulutuksen
tavoitteena on my0s tukea opiskelijoiden kehitysta hyviksi ja tasapainoisiksi ihmisiksi ja yhteiskunnan jaseniksi
sek& antaa opiskelijoille jatko-opintovalmiuksien, ammatillisen kehittymisen, harrastusten sek& persoonallisuu-
den monipuolisen kehittdmisen kannalta tarpeellisia tietoja ja taitoja. (L630/1998, 5 § (muutos 787/2014 )).

Elinikaisen oppimisen avaintaidot sisaltyvat ammatillisten tutkinnon osien ammattitaitovaatimuksiin ja yhteisten
tutkinnon osien osaamistavoitteisiin sek& niiden arviointikriteereihin. Avaintaitojen tavoitteena on tukea sellai-
sen osaamisen kehittymistd, jota tarvitaan jatkuvassa oppimisessa, tydeldman tilanteissa selviytymisessa ja tule-
vaisuuden uusissa haasteissa.
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Elinikaisen oppimisen avaintaitojen kuvaus

Oppiminen ja ongelmanratkaisu

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja suunnittelee toimintaansa seka kehittd4 itseédén ja tyotdan. Han arvioi omaa
osaamistaan. Han ratkaisee tyossdén ongelmia seké tekee valintoja ja paatoksia. Han toimii tydsséén joustavasti,
innovatiivisesti ja uutta luovasti. Han hankkii tietoa, jasentad, arvioi ja soveltaa sita.

Vuorovaikutus ja yhteisty6

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja toimii tilanteen vaatimalla tavalla erilaisissa vuorovaikutustilanteissa seka
ilmaisee erilaisia nakokantoja selkeésti, rakentavasti ja luottamusta herattden. Han toimii yhteistyokykyisesti
erilaisten ihmisten kanssa ja tydryhman jasenend seka kohtelee erilaisia ihmisié tasavertaisesti. Han noudattaa
yleisesti hyvaksyttyja kayttaytymissadéntoja ja toimintatapoja. Han hyodyntédd saamaansa palautetta toiminnas-
saan.

Ammattietiikka

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja toimii tydssdan ammatin arvoperustan mukaisesti. Han sitoutuu tyéhonsa ja
toimii vastuullisesti noudattaen tehtyja sopimuksia ja ammattiinsa kuuluvaa etiikkaa.

Terveys, turvallisuus ja toimintakyky

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja toimii turvallisesti ja vastuullisesti ty6- ja vapaa-aikana seka liikenteessa ja
yllapitad terveellisia elintapoja seka toiminta- ja tyokykyaan. Han tydskentelee ergonomisesti ja hyodyntéa alal-
laan tarvittavan terveysliikunnan seka ehkaisee tyohon ja tydymparistoon liittyvid vaaroja ja terveyshaittoja.

Aloitekyky ja yrittajyys

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja edistda toiminnallaan tavoitteiden saavuttamista. Han toimii aloitteellisesti ja
asiakasléhtfisesti tyontekijand ja/tai yrittdjand. Han suunnittelee toimintaansa ja tydskentelee tavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Han toimii taloudellisesti ja tuloksellisesti ja johtaa itseddn. H&n mitoittaa oman tyonsé tavoittei-
den mukaan.

Kestava kehitys

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja toimii ammattinsa kestadvan kehityksen ekologisten, taloudellisten, sosiaalis-
ten sek& kulttuuristen periaatteiden mukaisesti. Han noudattaa alan tydtehtavissa keskeisid kestdvan kehityksen
s&adoksid, madrayksia ja sopimuksia.
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Estetiikka

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja ottaa toiminnassaan huomioon oman alansa esteettiset tekijat. Han edistaé tai
yllapitad tydymparistonsa viihtyisyytté ja muuta esteettisyytta.

Viestinta ja mediaosaaminen

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja viestii monimuotoisesti ja vuorovaikutteisesti tilanteeseen sopivalla tavalla
hyddyntéen kielitaitoaan. Han havainnoi, tulkitsee seka arvioi kriittisesti erilaisia mediatuotteita, kdyttd4d mediaa
ja viestintateknologiaa seké tuottaa media-aineistoja.

Matematiikka ja luonnontieteet

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja kéayttaa peruslaskutoimituksia tydssé vaadittavien ja arkipéivén laskutehtavien
ratkaisemisessa. Han kayttda esim. kaavoja, kuvaajia, kuvioita ja tilastoja ammattitehtévien ja -ongelmien rat-
kaisemisessa ja han soveltaa fysiikan ja kemian lainalaisuuksiin perustuvia menetelmia ja toimintatapoja ty6s-
saan.

Teknologia ja tietotekniikka

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja hyodyntad ammatissa kéytettdvid teknologioita monipuolisesti. Han ottaa
tydssédan huomioon tekniikan hyddyt, rajoitukset ja riskit. Han kéyttaa tietotekniikkaa monipuolisesti ammatis-
saan ja kansalaisena.

Aktiivinen kansalaisuus ja eri kulttuurit

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja kéyttdd hyodykseen tietoa yhteiskunnan perusrakenteista ja toimintavoista
sekd osallistuu rakentavalla tavalla yhteison toimintaan ja paatdksentekoon. Han toimii oikeuksiensa ja velvolli-
suuksiensa mukaisesti seka tydssa ettd arkielamdassa. Han pyrkii aktiivisella toiminnalla vaikuttamaan epéakohti-
en poistamiseen. Han noudattaa tasa-arvo- ja yhdenvertaisuuslakeja. Han toimii asiallisesti ja tydelaméan vaati-
musten mukaisesti eri kulttuuritaustan omaavien ihmisten kanssa kotimaassa ja kansainvalisissd toiminnoissa.
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Opiskelijan terveydentilaa koskevat vaatimukset ammatillisessa peruskoulutuksessa perustuvat Ope-
tushallituksen maaraykseen 91/011/2014
http://www.oph.fi/download/162472 91 011 2014 muu maarays 01082015.pdf

Sahko- ja automaation osaamisala. Opiskelijaksi hakeutuvan terveydentilaan tai
toimintakykyyn

liittyvé seikka ei saa olla esteena opiskelijaksi
ottamiselle. Opiskelijaksi ei kuitenkaan voida
ottaa sita,

joka ei ole terveydentilaltaan tai toimintakyvyl-
taén

kykenevé opintoihin liittyviin kaytannon tehtd-
viin tai

tydssdoppimiseen, jos valtioneuvoston asetuk-
sessa

(1032/2011, muutettu 799/2014) mééritellyssé
merenkulkualan perustutkinnossa turvallisuus-
vaatimukset

sitd edellyttavat ja jos estettd ei voida kohtuulli-
sin toimin

poistaa.

Opiskelijaksi ottamisen esteend voi olla muun
muassa

* liikuntaelimiston tai hermoston sairaus tai
vamma

» vika tai vamma, joka vaikeuttaa puhumista tai
kuulemista taikka kuullun ymmartamista

* tasapainohairio

* epilepsia

* insuliinihoitoinen diabetes

* kohtauksellinen, toimintakykyyn vaikuttava
sairaus

» vakava mielenterveyshéirio kuten masennus,
psykoosi, kaksisuuntainen mielialahairio
 pdihteiden ongelmakdyttd tai paihderiippu-
VUUS

* yleisvaarallinen tartuntatauti.

Mikali opiskelun aikana ilmenee sellaisia terveydellisia opiskelun esteitd, joita ei voida poistaa, selvi-
tetddn mahdollisuus hakeutua muuhun koulutukseen, jonka opiskelijaksi ottamisen edellytykset hén
tayttaa.
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Sahko- ja automaationalan perustutkinnon rakenne (180 osp)

SAHKO JA AUTOMAATIOTEKNIIKAN PERUSTUTKINTO

Tutkinnon muodostuminen ammatillisessa peruskoulutuksessa, 180 osp

2 Ammatilliset tutkinnon osat, 135 osp

2.1 Pakolliset tutkinnon osat, 105 osp

Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto,
sdhkoasentaja pakolliset tutkinnon osat ovat 2.1.1, 2.1.2 ja 2.1.3.

Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto,
automaatioasentaja pakolliset tutkinnon osat ovat 2.1.1, 2.1.2 ja 2.1.4 tai 2.1.5.

2.1.1 Sahké- ja automaatiotekniikan perusosaaminen, 45 osp (SA2.1.1.p)"
2.1.2 Sahko- ja automaatioasennukset, 30 osp (SA2.1.2.p)

2.1.3 Sahko- ja energiatekniikka, 30 osp (SAsa2.1.3.p)

2.1.4 Kappaletavara-automaatio, 30 osp (SAaa2.1.4.p)

2.1.5 Prosessiautomaatio, 30 osp (SAaa2.1.5.p)

2.2 Valinnaiset tutkinnon osat, 30 osp

Opiskelijan on valittava 30 osaamispistetta tutkinnon osista 2.2.1-2.2.12
tai

kohdan 2.1 suorittamattomista tutkinnon osista 2.1.3-2.1.5.

Tutkinnon osat 2.2.5 ja 2.2.6 vastaavat 30 osaamispistettd ammatillisessa peruskoulutuksessa.

Tutkinnon osa 2.2.7 vastaa 15 tai 30 osaamispistettd sen mukaan, mitd on maaritelty luvun 2 kohdassa
2.2.7.

1 Suluissa on KPEDUN Primuksessa kayttama koodi. KPEDUn tarjoamat tutkinnon osat on merkitty harmaalla.
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2.2.1 Kiinteistdjen automaatio- ja tietojarjestelmat, 30 osp

2.2.2 Sahkoverkostoasennukset (1-20 kV), 30 osp (SA2.2.2.v)

2.2.3 Yritystoiminnan suunnittelu, 15 osp (VA2.15.100.v)

2.2.4 Tutkinnon osa ammatillisesta perustutkinnosta, 15 osp tai 30 osp (SA2.15.101.v)
2.2.5 Tutkinnon osa ammattitutkinnosta (SA2.15.102.v)

2.2.6 Tutkinnon osa erikoisammattitutkinnosta (SA2.15.103.v)

2.2.7 Tutkinnon osa ammattikorkeakouluopinnoista (SA2.15.104.v)

2.2.8 Tyopaikkaohjaajaksi valmentautuminen, 5 osp (VA2.15.105.v)

2.2.9 Yrityksessa toimiminen, 15 osp (VA2.15.106.v)

2.2.10 Huippuosaajana toimiminen, 15 osp (SA2.15.107.v)

2.2.11 Paikallisesti tarjottava tutkinnon osa, 15 osp (SA2.15.108.v)

2.2.12 Tutkinnon osat vapaasti valittavista tutkinnon osista 5-15 osp (SA2.15.109.v)
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3 Yhteiset tutkinnon osat ammatillisessa peruskoulutuksessa, 35 osp

Pakolliset

Valinnaiset

3.1 Viestintd- ja vuorovaikutusosaami-
nen, 11 osp (Y3.1)

8 osp

3 osp

3.1.1 Aidinkieli (Y3.1.1p)

3.1.2 Toinen kotimainen Kkieli, ruotsi
(Y3.1.2.p)

3.1.3 Vieraat kielet (Y3.1.3.p)

0-3
0-3

0-3

3.2 Matemaattis-luonnontieteellinen
osaaminen, 9 osp (Y3.2)

3 0osp

3.2.1 Matematiikka (Y3.2.1.p)

3.2.2 Fysiikka ja kemia (Y3.2.2.p)

3.2.3 Tieto- ja viestintatekniikka sekd sen
hyddyntdminen (Y3.2.3.p)

3.3 Yhteiskunnassa ja ty6elamassa tarvit-
tava osaaminen, 8 osp (Y3.3)

5o0sp

3.3.1 Yhteiskuntataidot (Y3.3.1.p)

3.3.2 Tyoelamataidot (Y3.3.2.p)

3.3.3 Yrittajyys ja yritystoiminta (Y3.3.3.p)
3.3.4 Tyokyvyn yllapitaminen, liikunta ja
terveystieto (Y3.3.4.p)

N R P

3.4 Sosiaalinen ja kulttuurinen osaami-
nen, 7 osp

3.4.1 Kulttuurien tuntemus (Y3.4.1.v)

3.4.2 Taide ja kulttuuri (Y3.4.2.v)

3.4.3 Etiikka (Y3.4.3.v)

3.4.4 Psykologia (Y3.4.4.v)

3.4.5 Ympéristoosaaminen (Y3.4.5.v)

3.4.6 Osa-alueita kohdista 3.1.1-3.3.4
(Y3.4.6.v)

19 osp

16 osp

Kohtien 3.1.1-3.4.6 valinnaisista osa-alueista voidaan laatia pienempié kuin 3 osp:n laajuisia osa-
alueita, esim. 1-2 osp:n laajuisia osa-alueita. Naméa valinnaiset osa-alueet laaditaan tutkinnon
perusteissa olevien 3 osp:n osa-alueiden osaamistavoitteiden, arvioinnin kohteiden ja arviointikri-

teerien pohjalta.

Liséksi kohtien 3.1.1-3.4.6 osa-alueista voidaan laatia uusia tutkinnon perusteissa olevia 3 osp:tt4
laajempia 4 osp:n laajuisia valinnaisia osa-alueita. Naihin osa-alueisiin laaditaan osaamistavoit-
teet, arvioinnin kohteet ja arviointikriteerit Opetushallituksen maarayksen liitteen mukaisesti.
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Sahko- ja automaationalan perustutkinnon muodostuminen

Sahkdasentajan
VARIEHDOTUS MODULIT 2015-2016 15S&hkoB, 14S&hko ja 13Sahkd

15 osp 150sp 15 osp

’* > [, | < >

>y, LIS == v

~ . . . ~ ™ . .
2. Ammatillinen valinnainen 2. Ammatillinen valinnainen
2. Ammatillinen valinnainen |3 osp * 2. Ammatillinen valinnainen |4 osp &
4 osp A 4 0sp -
_~

1\2 luokkaa TOP 150sp 1\2 TOP 3osp/90sp/TOP 3osp| 1\2 luokkaa TOP 150sp

moduulikaavio
Automaatioasentajan moduulikaavio

VARIEHDOTUS MODULIT 2015-2016 1558hkoA, 14Atma ja 13AMma

15 0sp 150sp 15 osp

= 2. Ammatillinen valinnainen 2. Ammatilinen valinnainen
2. Ammatillinen valinnainen |3,5 osp A 2. Ammatilinen valinnainen |3,5 osp *
4 osp =3 4 osp A

112 luokkaa kerralla TOP

112 luokkaa kerralla TOP 112 luokkaa kerralla TOP 112 luokkaa kerralla TOP




