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Opinnaytetydssa suunniteltiin  ja osittain jo rakennettiinkin kappaletavara-
automaatioon soveltuva opetuslaitteisto, joka tulee koostumaan kahdesta kuljet-
timesta ja niitéa yhdistavasta hissista. Lisaksi kuljetinradoilla on kaksi kaantopoy-
taa, joilla kuljettimilla likkuvat ty6tasot saadaan siirrettyd hihnalta sivuun, ja eril-
linen tydstopoyta, jolla pieni kappaletavaramanipulaattori siirtdd tydstettavan
osan tyotasolla olevalle kuljetinalustalle. Laitteisto yhdistda mekaaniset ja sah-
koiset osat toisiinsa seka kayttaa hyodykseen pneumatiikan komponentteja.

TyOn teoreettisessa osassa kasiteltiin oppimisen perusteita, opetuksen tytela-
mavastaavuutta ja oppimisympariston merkitystd oppimiseen. Tydssa tehtiin
sahkoalan yrityksille kysely, jonka tehtavana oli selvittdd nykyisen opetuksen
tyoelamavastaavuutta. Opetuslaitteiston suunnittelussa perehdyttiin ohjelmoita-
vaan logiikkaan, laitteistoon liitettaviin sahkoisiin komponentteihin ja teollisuu-
dessa kaytettaviin vaylajarjestelmiin.

Tyo6paikoille suunnattua kyselya pidettiin tarkeana osana ammattikoulun ja tyo-
paikkojen yhteistydta. Kyselyn tuloksena voidaan koulutusta suunnata ty6ela-
man haluamaan suuntaan ja tuottaa sinne ammattitaitoista tydvoimaa. Suunni-
teltu ja osittain rakennettu opetuslaitteisto todettiin hyodylliseksi opetettaessa
teollisuusautomaatiota ja vian etsintda. Tulevaisuudessa laitteiston laajennus-
mahdollisuus esim. valvomojarjestelmiin antaa valmiudet pysya ajan tasalla
tyoelaman tarpeet huomioiden.

Avainsanat: Kappaletavara-automaation opetuslaitteisto, sdhkbasentaja, amma-
tillinen koulutus
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This thesis describes the development of a automation equipment suitable for
teaching. The equipment consists of two conveyors, two turntables, working
table with a small manipulator and an elevator that links them together. The
equipment combines mechanical and electrical components to each other as
well as takes advantage of pneumatic components.

The theoretical part of the thesis discussed the criteria of learning and teaching,
working life relevance and the significance of learning environment. The data
collection methods used in the thesis were survey and interviews among elec-
tricity companies and a survey among students. The aim was to find out how
teaching correspond with the skills electricians needed. In designing the equip-
ment, programmable logical controllers connected to electronic components,
used in industry systems were utilised.

The survey carried out in the electricity companies was seen as an important
act of cooperating between vocational school and workplaces. The results can
be use to direct teaching. The designed and partially built educational system
was found useful in teaching industrial automation, and in troubleshooting. In
the future, the possibility of to extend the system to cover for instance SCADA
systems, provides the readiness to keep up-to-date regarding the needs of the
labor market.
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1 JOHDANTO

Tarkastelen tdssa opinnaytetydossa sahkdasentajan ammatilliseen perustutkin-
toon liittyvid ongelmia, haasteita ja tybelaman vaatimusten vastaavuutta. Tyota
lAhestytdan seka pedagogiselta kantilta ettd kaytdnnon [&heisesti.

Tybssa on tehty tutkimus seka tybelaman ndkemyksista etté opiskelijoiden né-
kemyksista, minkalaisia asioita he pitavat tarkeina ja mita eivat. Tutkimustulok-
set ovat kayty lavitse ja niista on tehty johtopaatoksia, jotka edesauttavat suun-

taamaan koulutusta tydelaman vaatimuksia lahemmaksi.

Yhtena tyon tavoitteena on suunnitella automaatiotekniikan opetustydssa tarvit-
tava laitteisto. Laitteiston tarkoituksena on heréttdd mielenkiintoa teoreettisia
aineita kohtaan tarjoamalla teorioita havainnollistavia laitteita. Liséksi suunnitel-
lulla laitteistolla voidaan opettaa kokonaisuuksien hallintaa, mikd on normaa-
liopetuksessa ollut harvinaista ja joka on normaalisti jatetty yksinomaan tyoela-
man harteille. Laitteiston avulla on mahdollista saada sahkodasentajien koulu-
tuksesta monipuolisempaa ja siten myods edistaa heidan sijoittumistaan tyoela-

man palvelukseen.
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2 KEHITYSTYON TAVOITE JA RAJAUKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella automaatiotekniikan opetukseen tur-
vallinen, nykyaikainen ja yleisesti teollisuudessa kaytetty kappaletavara-
automaation laitteisto, jolla voitaisiin opettaa teollisuudessa kaytettavien kom-
ponenttien asentamista, korjaamista seka huoltamista. Laitteiston tulisi siséltaa
mekaanista huoltoa tarvitsevia laitteita, séhkdisia komponentteja seka pneu-
maattisia laitteita. Laitteiston kehittely lahti alkuunsa joskus Vammalan ammatti-
kouluun huutokaupasta hankitusta hihnakuljetinlaitteistosta, jota oli kaytetty

matkapuhelinten valmistuksessa.

Laitteisto koostui kahdesta hihnakuljettimesta, hissista, kahdesta kaantopoydas-
ta seka erillisesta tyostopoydasta. Laitteisto sisalsi pneumatiikan komponentteja
esim. ilmasylintereja seka niiden ohjaukseen kaytettavia sahkokayttoisia venttii-
leja. Tarkoituksena oli hyédyntaa jo valmiit osat mahdollisimman tarkkaan. Li-
saksi laitteiden osien mukana oli pieni manipulaattori, joka oli myds tarkoitus
hyddyntdd opetuslaitteistossa. Ongelma laitteiston kokoamisessa oli, etta siita
puuttuivat mekaaniset piirustukset ja laitteiston ostaneet ihmiset olivat joko
elakkeella tai muuttaneet eri tydpaikkaan. Lisdongelman toi myos se, etta lait-
teiston logiikoiden ikéa oli jo yli 15 vuotta, joten ne eivat siten vastanneet enaa

nykyajan laitteistoa.

Suunnittelun ja tdman tyon lahtokohdaksi otettiin, etta laitteisto suunnitellaan
uusiksi moderneilla komponenteilla, kuitenkin hyddyntden niin paljon vanhoja
osia kuin mahdollista. Samalla lahtokohdaksi asetettiin, ettd laitteiston avulla
voitaisiin opettaa vaylgjarjestelmia, antureita, taajuusmuuttajakayttojd seka
Siemens S7-1200 sarjan logiikoita. Ty0 rajattiin koskemaan lahinnd suunnitte-

lua, jonka perusteella ty6 voidaan my6hemmin oppilastoimintana toteuttaa.



3 SUUNNITTELUTYON ONGELMAT

Suunnittelutyén ongelmaksi muodostui heti alussa puuttuvat mekaaniset piirus-
tukset. Tyon alku olikin aluksi mekaanisten osien yhteensovittamista, kunnes
laitteisto saatiin hahmotettua. Opetuksellisesti ongelmaksi muodostui kaytettava
teknologia, koska laitteistossa oleva tekniikka oli jo vanhentunutta. Ensimmai-
seksi piti selvittda ja valita opetuksessa kaytettava logiikkamalli. Vanhat laitteet
olivat Omron logiikoita ja nyt valitsin Siemens s7-1200 sarjan logiikat. Tarkoi-
tuksena oli yhtendistda logiikoiden opetusta. Sahkdasentajien koulutuksessa
tarkeintd ei ole kuitenkaan ohjelmointi vaan séahkdisten kytkentdjen osaaminen.
Oppilaitoksessa on kaytdossa kuusi s7-1200 sarjan logiikkaa entuudestaan ja
laitteiston uusimisen myota, maaré on tarkoituksena nostaa 12 kappaleeseen.
Tarkoituksena on saavuttaa mahdollisimman hyva kustannustehokkuus unoh-
tamatta opetuksen tarpeita. Suunnittelutyén ohella mietin myds sitéa, minkalaista

opetusta laitteistolla olisi tarkoitus jarjestaa.

Teollisuuden tarpeet tuli ottaa myds mahdollisimman hyvin huomioon ja siitéa
syysta tein paikallisille yrityksille kyselyn seka lisdksi osalle yrityksista suullisen
kyselyn sahkbdasentajan toimenkuvasta. Kyselyssa kysyttin myo6s yrityksilta,
minkalaista opetusta meidan tulisi jarjestad. Naiden kyselyjen ja haastatteluiden
perusteella hahmottelin laitteiston ominaisuudet ja tarvittavan tekniikan. Ongel-
mana kyselytutkimuksessa oli tydpaikkojen haluttomuus vastata kyselyyn. Vas-
tausprosentti suhteessa lahetettyihin kyselyihin jai varsin pieneksi. Silti naissa
yrityksissa on noin % paikallisista sahk0asentajan tyopaikoista. Syvallisten joh-
topaatelmien tekeminen néin suppealla otoksella olisi vaarallista, mutta kuiten-
kin nyt kysymyksessa oli ainoastaan saada vinkkid opetuksen suunnasta ja sii-

hen tutkimus soveltui mielestani hyvin.



4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmenetelména paatin kayttaa kyselytutkimusta (survey), joka suunnat-
taisiin Vammalan ammattikoulun kayttamille s&hkodalan tydharjoittelupaikoille.
[24, 90]

Kysely tehtiin kirjallisesti lahettamalla ko. yrityksille kyselylomake sahkopostit-
se. Kysely oli suunnattu neljalle eri tyyppiselle séhkdalan yritykselle: sisajohto-
asennuksia, teollisuussahkoistyksid, séhkolaitos toita ja heikkovirtajarjestelmia
tekeville yrityksille. Osa yrityksid toimi jokaisella naistd toimialoista, mutta

useimmat ovat erikoistuneet johonkin naista alueista.

Kysely suunnattin myés ammattikoulun kolmatta vuotta kayville opiskelijoille,
jotta saataisiin heidan nakokulmansa myds selville. Koska palautettuja kyselyita
yritysten osalta oli suhteellisen vahan, jatkoin kyselyjen tekemista yritysten pa-
rissa myos suullisessa muodossa. Suullisen kyselyn kysymykset noudattivat
alkuperaisia kirjallisia kysymyksia.

Tutkimusongelma muodostuu yleensa varsin haasteelliseksi. Nain oli myos tas-
sa tutkimuksessa. Tutkimuskyselyssa oli tarkoituksena valita kysymykset siten,
ettd ne antaisivat mahdollisimman hyvan kuvan sdhkdasentajan ammatista ja
vaadittavista osaamisalueista. Kaytettavissa oleva aineisto rajasi mahdolli-
suuksia kayttaa erilaisia menetelmia aineiston analysointiin. Tilastollisia mene-
telmid oli mahdotonta kayttda vastausten vahyyden vuoksi. Analyysi menetel-

maksi soveltuikin lahinnéd kvalitatiivinen case-analyysi. [24, 90]

Tutkimus etenee vaiheittain ja se on yleensa jaettu pienempiin kokonaisuuksiin,
jotta tutkimuksen hallinta on helpompaa. Kuviossa yksi on esitetty tutkimuksen

erilaisia vaiheita.
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TUTKIMUSONGELMA

Tutkimusaiheen valinta, tutkimuskohteen alustava maarittely

0 i

AIKAISEMPI ONGELMAA SIVUAVA KIRJALLISUUS
Tutustuminen teoreettiseen kirjallisuuteen ja empiiriseen tutkimukseen

\

ONGELMAN TASMENMYS
Tutkimuksen kohteen tarkempi maarittely, viitekehys, tyéhypoteesi, hypoteesit

\ {

TUTKIMUSASETELMA
Millaisen aineiston ja minka tyyppisen menetelman ongelman ratkaisu vaatii?

0 ]

AINEISTONKERUU JA AMALYSCOINTI
Tutkimusaineiston kokoaminen ja analysointi tutkimusasetelman

edellyttamalla tavalla 0 :

JOHTOPAATOKSET
Tulokset, niiden tulkinta ja suhteuttaminen teoriaan ja aiempaan tutkimukseen
Ongelmien maarittely jatkotutkimuksia varten.

Kuvio 1. Tutkimuksen vaiheet. [24, 51]

Vastausten saavuttua, aloitetaan niiden analysointi valittémasti. Tarkoituksena
on loytdd vastaukset asetettuihin ongelmiin. Tutkimuksen perusteella voidaan
vetda johtopaatoksia, jotka asetetaan kuitenkin oikeisiin mittasuhteisiin virhei-
den ja vaarien johtopaatdsten valttamiseksi. Aineiston tulkinta ja siitd tehtavéat
johtopaatdkset muodostuvat tutkijan tarkeimmaksi tehtavaksi, silla pelkka kaa-
vioiden tai jakaumien esittaminen, ei vastaa asetettuihin kysymyksiin. Vaarana
on, ettd sellaisessa tapauksessa kaavioiden tai jakaumien tulkitseminen pa-
himmillaan jatetddn lukijan tehtavéksi. Pahimmassa tapauksessa meilld on

monta eri tulkintaa tai jopa taysin vaaria johtopaatoksia. [5, 211]

Tutkimuksessa haluttiin vastaus lahinna kahteen kysymykseen: mita ty6tehtavia
sahkdasentajan ammatinkuvaan kuluu ja mité painopistealueita pitaisi mahdolli-
sesti huomioida nykyista paremmin. Naiden tulosten perusteella mietitaan au-
tomaatiotekniikan opetuslaitteistoon tarvittavaa tekniikkaa ja silla opetettavia

aineita.
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5 SAHKOTEKNIIKAN KOULUTUSOHJELMA

Ammatillinen sahkdasentajan perustutkinto suoritetaan Vammalan ammattikou-
lussa ammatillisena perustutkintona. Perustutkinnon perusteet siséltavéat ope-
tussuunnitelman perusteet, joita ammatillisessa koulutuksessa tulee noudattaa.
Perustutkinnon perusteet ovat maarays, joita koulutuksen jarjestajan tulee nou-
dattaa ja tehda niiden perusteella oma koulukohtainen opetussuunnitelmansa.
Perusteissa on kattava tietopaketti tutkintovaatimuksista ja tutkinnon sisallgista.
Koulutuksen jarjestaja saa tdman sisallon mukaisesti jarjestdd oman opetuk-

sensa.

Ammatillisen perustutkinnon perusteissa on paatetty sdhkdasentajan koulutus-
ohjelman tavoitteet, miten tutkinto muodostuu, ammattitaitovaatimukset, tutkin-
non eri osien arviointikriteerit ja ammattitaidon osoittamistavat. Ammatillisen
tutkinnon perusteet sédhkdasentajan kohdalta 16ytyvat opetushallituksen maara-

yksesta 23/011/2009 sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto.

5.1 Tutkinnon vaatimukset

Opetushallitus on paattanyt sahkbasentajan ammattitutkinnon perusteista maa-
rayksessa 23/011/2009 sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto, jota

on noudatettava 1.8.2009 jalkeen suoritettavissa tutkinnoissa.

Koulutuksen jarjestajan on laadittava opetussuunnitelmansa noudattaen, mita
naissa tutkinnon perusteissa on maaratty. Koulutuksen jarjestaja ei saa poiketa
eikd jattad noudattamatta kyseisia maarayksia. Lisaksi maarayksissa maara-
tdan ammattiosaamisen nayttojen jarjestdmisesta. Naiden lisdksi on maarayk-

set todistusmalleista, joita opetuksen jarjestajan pitdd noudattaa.

5.2 Koulutusohjelman tavoitteet

Ammatillisen sdhkdasentajan perustutkinnon suorittaneella tulee olla monipuoli-
nen ammattitaito ja edellytykset sen elinikdiseen kehittamiseen. Hanelle on

asennettu monenlaisia kriteereitad niin ammattitaidosta kuin kayttaytymista alka-
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en. Perusajatuksena on, ettd perustutkinto antaa valmiudet seka ty6elama&an

ettd jatko-opintoihin.

Ammatillisen peruskoulutuksen keskeisena tavoitteena on my6s ammattitaidon
lisdksi tukea opiskelijoiden kehitysta hyviksi ja tasapainoisiksi ihmisiksi, yhteis-
kunnan jaseniksi, antaa valmiuksia seka tietoa harrastusten ja persoonallisuu-
den kehittdmiselle ja omalta osaltaan tukea nuorten siirtymista tyoelaman tai

jatko-opintojen pariin.

5.3 Koulutusohjelman ty6elaméavastaavuus

Taman paivan tytelama edellyttaa tyontekijdiden jatkuvaa ammattitaidon kehit-
tamista ja jopa ammatillista uusiutumista. Ammatillinen uusiutuminen on kaynyt
valttamattomaksi, koska teknologian nopeat muutokset, innovaatiot ja kansain-
valinen kilpailu ovat tehneet olemassa olevasta tiedosta nopeasti vanhentuvaa
ja uutta tietoa on tarjolla koko ajan lisda. Lisaksi muutokset taloudellisessa ja
poliittisessa ymparistdssa ovat tehneet ammatillisesta kasvusta valttamattoman,
jos tyontekija haluaa pysya tyomarkkinoilla. Voidaan sanoa, etta yksilon kehit-

tyminen on jatkuva kasvuprosessi, joka jatkuu koko tydian ajan. [14, 49]

Yhtena suurena muutoksia aikaansaavana tekijana on tyéurien voimakas lyhen-
tyminen ja niiden muuttuminen yha enemman maaraaikaisiksi. Tyypillisesti tyo-
uran pituus on noin 4-5 vuotta lantisissa teollisuusmaissa yhden tyonantajan
palveluksessa. TyOpaikkoja vaihdettaessa tyontekija joutuu opiskelemaan ja
oppimaan yha enemman uusia asioita. Tama on haaste seka tyontekijalle etta

tyonantajalle.
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6 OPETUSMENETELMAT

Oppiminen voidaan maaritella lyhykaisesti interaktiiviseksi (vuorovaikutteisek-
si) prosessiksi, jossa oppija muuntaa kokemuksiaan siten, etta h&nen tiedois-
saan, taidoissaan ja asenteissaan tapahtuu pysyvid muutoksia. [21]

Oppimiseen kuuluu keskeisesti tietojen lisdantymista, ulkoaoppimista ja muis-
tamista, sisaltdjen ymmartamista, erilaisten toimintatapojen omaksumista ja yk-
silon ymmarryksen ja kasitysten muuttumista. Oppiminen voidaan jakaa naiden
lisdksi viela eri tasoihin, kuinka syvallistd oppiminen on. Perustasona on tieta-

minen ja syvimmilladn oppiminen on kyky arvioida opitun merkitysta. [21]

Oppiminen tiedonhankintanakdkulmasta tutustuttaa meita siihen, miten uutta
tietoa voidaan vastaanottaa ja kuinka paljon tietoa pystytdan vastaanottamaan.
Kognitiivinen tutkimus on osoittanut viimeisten 20 - 30 vuoden aikana, etta ihmi-

sen tietojenkasittelylla on perusluonteisia rajoituksia. [8, 78]

Tutkimusten perusteella ihmisilla on ns. valikoiva tarkkaavaisuus, joka vaikuttaa
olennaisesti oppimiseen. Oppimisprosessi vaikeutuu huomattavasti, kun aistiar-
sykkeita “ylikuormitetaan”. Silloin vain pieni osa informaatiosta paatyy lahem-
man tarkastelun kohteeksi. Esimerkkind voi olla esimerkiksi tenttikirjojen luke-
minen samanaikaisesti, kun esim. TV on paalla. Talléin oppiminen on hyvin pin-
tapuolista ja muistiin painaminen hyvin rajoittunutta. Lisaksi ihnmisella on tutki-
musten mukaan rajoittunut tyémuisti, joka asettaa rajoituksia. Naiden lisaksi
tiedonhankintandkokulma ottaa kantaa muistin rakenteeseen. Muistin rakenne
voidaan jakaa eri osiin: pitkakestoiseen (merkitysten verkosto) ja lyhytaikaiseen
muistiin. [8, 79]

Oppiminen osallistumisena voidaan nahd& asiantuntijoiden (opiskelijoiden) liit-
tymista tiettyyn toimintakulttuuriin ja yhteisdon, jossa jasenten paamaarana ei
ole oppia jotain tiettya asiaa (yksilokeskeisesti), vaan ratkaista ongelmia, tuottaa
uusia ajatuksia ja lisata siten koko yhteison tietoja. Osallistumisnakokulman ra-
joituksena on se, ettei se kiinnitd huomiota kasitteellisen tiedon merkitykseen ja

kognitiivisiin prosesseihin. [8, 77]
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Oppimisessa tiedonluominen voidaan kasittaa yksilon ja yhteison vuorovaiku-
tukseksi, jossa oppija prosessoi tietoa ja vertailee sitd mielessdan aikaisemman
kokemuksensa ja opittujen mallien pohjalta. Tiedonrakentamisen lahtékohtana
voidaan pitda sita, ettd tietoa ei luoda vain tiedon vuoksi, vaan sen tarvitsee
palvella yhteison tarpeita ja paamaaria. Tietamys ilmenee faktatiedon ja ongel-
mienratkaisukyvyn lisdksi myods kaytannon toiminnassa. Tiedonluomisen pro-
sessin tuloksena syntyy usein uutta tietoa ja tietotaitoa seka yksildiden etta yh-

teisbjen kayttoon. [26]

Luetussa Kirjallisuudessa merkityksellistd on nahda oppimisen eri osatekijat,
mista se nykytietdmyksen perusteella koostuu. Merkityksellista on, ettd mieles-
tani nyt nahdaan opitun ymmartadminen syvallisemmin tarkedmpéna kuin ulkoa
opittu tieto. Liséksi nahdaan verkostoituneen ympariston merkitys tarkeampana
kuin aikaisemmin, johtuen informaation (tiedon) valtavasta kasvusta. Verkostoi-

tuminen jo opiskeluvaiheessa nahdaan osana asiantuntijaksi kasvamista.

Toisena nakodkulmana on osallistumisnédkdkulma, joka ndkee asiantuntijuuden
osallistumisena tiettyyn toimintakulttuuriin ja yhteis6on. Sen mukaan asiantunti-
jaksi tuleminen on lahinna sosiaalinen ilmid, joka edellyttaa osallistumista eks-
perttikulttuuriin. Talléin asiantuntijuuteen sisaltyy oman alan kontekstiin liittyva
kokemuksellinen tieto ja intuitio. Osallistumisndkokulman rajoituksena on se,
ettei se kiinnitd huomiota kasitteellisen tiedon merkitykseen ja kognitiivisiin pro-
sesseihin. Sen etuina on kuitenkin asiantuntijuuden kehittymisessa oleellisena

pidetty aitoihin toimintakaytanteisiin osallistumisen korostaminen. [8, 204-205]

6.1 Lahiopetus

Opiskelu ammatillisessa oppilaitoksessa voidaan jakaa neljaén eri osa-
alueeseen: lahiopetukseen, etaopiskeluun, verkko-opiskeluun ja itsenaiseen
opiskeluun. Naistéa lahiopetus tarkoittaa lahinna tietyssa paikassa ja tiettyyn ai-
kaan jarjestettyd opiskelua. Lahiopiskelun maara Vammalan ammattikoulussa
yht& opintoviikkoa (40 h) kohti on noin 32 tuntia. T&ma voi vaihdella opetettavan
aineen mukaan. Itsenéista opiskelua jaa 8 tuntia, jolloin opiskelijan tulee oma-

toimisesti etsia tietoa ja tehda annettuja tehtavia.
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Itsenainen opiskelu soveltuu erittdin huonosti uuden asian opiskeluun 2. nuori-
soasteella. Nuorilla ei ole riittavasti itseohjautuvuutta. Sahkotekniikan alalla,
joka on luvanvaraista, omatoiminen harjoittelu ja téiden tekeminen on jopa kiel-
lettya. Itsenainen opiskelu jaakin yleensa lahiopetustuntien asioiden kertaami-
seksi.

Etaopiskelu ei Vammalan ammattikoululla ole laajamittaisessa kaytdssa. Lahin-
na etaopiskelua kayttavat ammattilukiolaiset ammatillisten valmiuksien lisaami-
seen. Etdopiskelun piirteisiin kuluu, ettd se on paikasta rippumatonta, yleensa
verkko-opiskelua. Etaopiskelun vaarana on, etté siita tulee resurssipulassa itse-
naista opiskelua. Etdopiskeluun kuuluu aina verkkokurssin siséllésta huolimatta
opettajan valiton pedagooginen vuorovaikutus, jolloin opiskelija voi saada vali-
tonta palautetta.

Verkko-opiskelussa opiskelu tapahtuu lahinna ainoastaan verkossa ja lahiope-
tusta ei opetukseen liity lainkaan. Verkko-opiskelun kayttdmista monimuoto-
opetuksen yhtena opetuskeinona on myods mahdollista.

Tulevaisuudessa lahiopetuksen maaraa tullaan todennakoisesti vahentdmaan
opetuksen saastttoimenpiteiden vuoksi. Verkko-opiskelua on esitetty lahiope-
tuksen korvaajaksi, mutta varsinkin teknisille aloille se soveltuu huonosti. La-
hiopetuksessa tapahtuvaa kasillatekemista seké opettajan ja opiskelijan vuoro-
vaikutusta on hankala tai suorastaan mahdotonta korvata. Opettajan tydmaara
verkkokurssia tehdessa tai ohjatessa ei kuitenkaan vahene, joten saatavat hy6-
dyt jaavat varsin usein hyvinkin pieniksi. Lahiopetuksen rinnalla verkko-opiskelu

puolustaa hyvin olemassaoloaan.

6.2 Ammatillinen tyéharjoittelu

Jokaiseen ammatilliseen koulutukseen, laajuudeltaan 120 ov, kuuluu tyéssaop-
pimista vahintdéan 20 ov. Tydssaoppiminen suoritetaan yleensd useammassa
eri osassa. Tydssaoppiminen tehdaan tybelamassa oikeissa tyopaikoissa ja

tyotehtavissa. Olennaista on, ettd tydssaoppimisen aikana opiskelija ei ole ty6-
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sopimussuhteessa vaan opiskelijana. TyOpaikoilla opiskelija on velvollinen nou-

dattamaan tyopaikan saantoja, annettuja ohjeita ja tydaikoja. [10, 9]

Tarkoituksena tydssaoppimisessa on, etta jo opittuja asioita saataisiin toteuttaa
kaytanndssa ja jopa osa uusista asioista opittaisiin tybelamassa. Tydssaoppi-
mispaikkojen hankinta, laadun seuranta ja opiskelijan seuranta jaa oppilaitok-
sen harteille. Tyossdoppimisessa suoritetaan myds ammattiosaamisen naytot
yhdessa oppilaitoksen, opiskelijan ja tydssdoppimispaikan edustajien kanssa.
Oppilaitoksen laatimista opetussuunnitelmista selviaa, mille vuosille tyésséop-
piminen sijoittuu ja mihin opintokokonaisuuksiin tydssaoppiminen sijoittuu. [4,
28]

Tybssaoppimisjaksoa arvioidaan ennalta sovittujen kohteiden ja kriteerien mu-
kaan siten, ettd ammatillisen koulutuksen opiskelija-arvioinnin kriteerit tayttyvat.
Arvioitaviin kohtiin kuuluvat vahintdén seuraavat asiat:

- tyOprosessien hallinta

- tydmenetelmien, valineiden ja materiaalien hallinta

- tyon perustana olevan tiedon hallinta

- elinikdisen oppimisen avaintaidot.

Ammatillisessa peruskoulutuksessa arvioitavat kohteet muodostavat ytimen
tutkintojen eri osien keskeiselle sisalldlle. [11, 34-35]

Tyossaoppimisjakson jalkeen opiskelija arvioi viela omaa oppimistaan seka kay
keskusteluja ohjaavan opettajan kanssa. Mikali tydésséoppimisjaksolle on annet-
tu tehtavia, tulee opiskelijan myds tehda ne. Tydssédoppimisjakson tehtavana on
valmistaa opiskelijaa tydelamén vaatimuksia varten ja opettaa hanelle sellaisia
tietoja ja taitoja, joiden opettaminen oppilaitoksessa olisi hankalaa ellei mahdo-
tonta. [4, 64-65]
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7 OPPIMISKASITYKSET

Oppiminen on uuden tiedon hankkimista ja sen linkittamista jo olemassa ole-
vaan tietoon. Oppiminen voi perustua ulkoa oppimiseen, mutta silloin ajattelu ei
muutu, mika on oppimisessa yksi paamaara. Kun oppiminen on optimaalista,
voimme ymmartaa kokonaisuuksia, ymmartad asiakokonaisuuksia ja keskeisin-

t& on muuttaa ajattelumme tapaa opitun mukaan. [14, 107]

Tehokkainta oppiminen on, kun on motivaatiota, tahtoa ja uteliaisuutta. Utelias
oppija pyrkii itse ottamaan asioista selvdd ja saamaan itse asettamiinsa kysy-
myksiin vastauksia - Flow (virtaus). Myodskin ulkoisilla tekijoilla on merkitysta
tehokkaassa oppimisessa. On tarkeaa, ettd oppimistilanteessa ymparistossa
tulevat arsykkeet ovat mahdollisimman véahaisia. Oppimisymparistén ja opetus-
laitteistojen tulee olla kiinnostusta heréattavia. Kuviossa kaksi on esitetty yksil6i-

den valisia konstruktioeroja. [14, 75]
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Kuvio 2. Yksilolliset konstruktioerot. [14, 75]
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Orientaatiolla tarkoitetaan oppijan kykya motivoida itsedén oppimaan jotain uut-
ta. Orientaatiota esiintyy kaikkialla yhteiskunnassa, joskin kasittelen tassa la-
hinn& vain opiskeluun liittyvia tavoiteorientaatioita. Tavoiteorientaatio voidaan
jakaa neljddn ryhmé&éan: oppimisorientaatio, saavutusorientaatio, riippu-
vuusorientaatio ja valttdmisorientaatio. Oppimisorientaatio tarkoittaa sitda, kun
opiskelija on motivoitunut opiskelemaan oman mielenkiintonsa takia eikd han
ole niinkdan kiinnostunut hyvista arvosanoista. Hyvana esimerkkiné ovat kansa-
laisopistossa opiskelevat. Saavutusorientaatiossa oppija on ulkoisesti motivoi-
tunut esim. hyvista arvosanoista. Oppiminen ei itsessaan ole tavoite vaan vali-
ne, jolla saavutetaan jotain. Esimerkiksi opettajan opinnoilla saavutetaan opet-
tajan patevyys. Riippuvuusorientaatiossa oppilas hakee vain tunnustusta joko
opettajalta tai muilta. Opiskelu on vain valine sen saavuttamiseksi. Valtta-
misorientaatio tarkoittaa sita, etté oppija ei luota omiin kykyihin, vaan yrittaa par-
jata sen vuoksi, etta valttaisi epaonnistumisen tunteen ja minan kannalta nega-
tiiviset asiat. [14, 80-89]

Tavoitteellinen oppiminen, kuten uuden ammatin opiskelu, edellyttd& opiskelijal-
ta metakongnitiivisia valmiuksia. Metakongnitaatio on tietoisuutta omista ja mui-
den ihmisten kongnitiivisista toiminnoista, ajattelusta, oppimisesta tai tietami-
sestd. Metakognitiiviset tiedot voidaan jaotella seuraavasti: tiedot ja kasitykset
itsestd, tiedot erilaisista tehtavista ja niiden suorittamisesta ja tiedot erilaisista
strategioista. Kayttamalla tatad tietoa omassa opiskelussa tai opettamisessa,
voidaan saavuttaa parempaa oppimista tai opettamista. Metakongnitiivisilla tai-
doilla opiskelija voi itse saadella omaa oppimis- ja ajattelutoimintaansa (itsere-
flektio). Kyseinen taito on erityisen tarkeaa, kun oppija itse ohjaa omaa etene-
mistdan. Mitd paremmin yksild on tietoinen tiedoistaan, taidoistaan ja tavoista
toimia erilaisissa tilanteissa, sitd paremmin han pystyy valitsemaan parhaimmat
tavat oppia ja menestya opinnoissaan. Menestyvilla oppijoilla on siten parem-
mat mahdollisuudet selviytya yhteiskunnan vaativissa tehtavissa. Metakogniti-
oon liittyy myds taito (transferia) siirtdd jokin opittu asia toiseen asiasisaltéon eli
toisinsanoen taito yhdistella asioita tehokkaasti ja soveltaa uutta opittua asiaa
uuden oppimiseen. Opettajan tytssa on tarkeaa myos pystya ohjaamaan opis-

kelijoita oikeaan suuntaan ja edistaa siten heidan oppimistaan. [14, 97-98]
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Yhtena ammattikasvatuskasitteena puhutaan reflektiosta. Se voidaan ymmartaa
oman toiminnan, perusteiden ja seuraamusten kriittiseksi analysoinniksi ja poh-
dinnaksi. Lahtbkohtana on epailyssa, mielekkddssa kyselemisessa, joka paattyy
aina tekoon. Reflektio edistaa oppilaan oppimista, koska han joutuu ponniste-
lemaan oikeaa ratkaisua etsiessdén. Reflektiota voidaan kansanomaisesti nimit-
taa pohdiskeluksi, omien tekojen mielekkyyden tutkiskeluksi tai itsetarkkailuksi.
[14, 137]

Itsetarkkailu on tarked osa oppimisen kannalta, koska sen avulla opiskelija osaa
tehda eron tehokkaan ja tehottoman opiskelun vélilla. Se auttaa myos hallitse-
maan ajan kayttéa, antaa palautetta valitun oppimisstrategian tehokkuudesta ja
siten parantaa opintojen suunnittelua ja tavoitteiden asettamista. Kukaan ei voi
oppia opiskelijan puolesta, eika kukaan voi hanen puolestaan mytskéaan sanoa,
kuinka hyvin han on oppimisessaan onnistunut. Tama ei kuitenkaan tarkoita
sitd, ettd hanet jatetddn oman onnensa nojaan, vaan hanta autetaan ja tuetaan
itsearviointivalmiuksien kehittamisessa. Tama voi tapahtua mm. palautteen
saannin yhteydessa. [14, 177-178, 218-222]

Itseohjautuvuus tarkoittaa, kuten kasitteestakin voidaan paatellda, oppijan kykya
ohjata omia oppimisprosessejaan. ltseohjautuvuuteen kuuluu kyky suunnitella
oppimistaan seka tavoitteiden asettelua. Liséksi oppija kayttaa kulloiseenkin
tilanteeseen sopivia oppimisstrategioita seka han osaa arvioida oppimistuloksi-
aan itsenaisesti. Oppimisstrategialla tarkoitetaan kykya valikoida tietoa, muoka-
ta sitd ja painaa se mieleen. Kyvykkaimmat oppilaat voivat valita aina itselleen

sopivan strategian eri oppimistehtavien mukaan.

Arviointi on yksi tarkea osa oppimisprosessissa. Hyvalla palautteella opiskelijan
itseluottamus kasvaa onnistuneiden vuorovaikutuskokemusten kautta. Palaut-
teen (arvioinnin) tarkoituksena olisi kehittaa palautteen saajaa oikeaan suun-
taan. Palaute voi olla my6s kriittista positiivisessa hengessa, mutta negatiivista
palautetta tulee valttaa. Negatiivisella palautteella voi olla kielteisia vaikutuksia
myO6hempaan opiskeluun ja se voi jopa tietyissa tapauksissa "tuhota” opiskelijan

itseluottamuksen.
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Kuten edella mainitsin, kukaan ei voi oppia toisen puolesta. Opetuksessa pu-
naisena lankana on saada opiskelija oppimaan, prosessoimaan uutta tietoa ja
muuttaa hanen ajattelutapaansa. Naista johtuen opettaja voidaan ndhda pa-
remminkin ohjaajana, jonka tehtava on osoittaa suuntaa ja auttaa opiskelijaa
siirtymaan kyseiseen suuntaan. Opettaja voi auttaa opiskelijaa eri menetelmilla,
mutta varsinaisen tyon opiskelija joutuu itse tekemaan. Opettaja voidaan nahda
my0Os kannustajana opiskeluun eli myonteisella palautteella (arvioinnilla), voi-

daan kehittda opiskelijan itsetuntoa ja saada opiskelijalle lisd& intoa opiskeluun.

Opettajan perinteinen rooli opettajana katoaa ja tilalle tulee asiantuntijan rooli.
Oppimisen asiantuntijaopettaja tulee pystya hallitsemaan ne menetelmat ja ta-
vat, joilla opiskelijaa voidaan ohjata ja kannustaa oppimiseen. Oppimisen asi-
antuntijan tehtavaksi tulee ohjata oppilaita toimimaan mm. pienryhmissa, kes-
kustelemaan, ohjaaminen luovaan ajatteluun, selittdmaan opittuja asioita, etsi-
maan tietoa erilaisista lahteistad ja tukea oppilaita oman oppimisen arvioinnis-
sa. [14, 202]

Opetuksen lisaksi hyva tentti auttaa etsimaan ja loytamaan tietoa seka sovelta-
maan sita kaytantdéon. Tentistd saatava palaute on tarkeaa, koska silla voidaan
saada opiskelijaa ohjattua oikeaan suuntaan ja tentistd saatava myonteinen
palaute kannustaa oppimaan lisaa. Vertailu muihin opiskelijoihin on tarkeaa,
koska peilaamme omia tekojamme muiden tekemisiin. Tentin tarkoituksena
olisi olla osa oppimisprosessia. Perinteiset tentit painottuivat ulkoa oppimiseen
eivatka siten mitanneet oikeita asioita, kuten kykya soveltaa tietoa kaytantoon.
Tenteistd saatu negatiivinen palaute oli taas omiaan latistamaan opiskeluintoa.
Hyvan tentin tulisi olla mahdollisimman luonnollinen ja vastata arkielaman muo-
toja. Hyvana esimerkkina pitaisin mm. teknisilla aloilla pidettavid nayttokokeita.
Hyva tentti ei saa mydskaan aiheuttaa kohtuutonta stressia eika ahdistusta. Hy-
va koe opettaa etsimdan ja loytamaan tietoa, arvioimaan ja soveltamaan sita
seka esittAmaan tietoa ymmarrettavasti ja keskustelemaan siitd. Asko Karjalai-
sen mukaan hyva koe my0s opettaa opiskelijaa myontdmaan ja korjaamaan
omat erehdyksensa ja tietamattomyytensa seka arvioimaan omaa ja vertaisten-

sa suorituksia. Hyva koe ei aiheuta kohtuutonta stressia eika ahdistusta, joten
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olisikin hyva suosia mahdollisimman luonnollisia tai arkielamaa vastaavia koe-

muotoja. [9]

7.1 Oppimisympériston vaikutus oppimiseen

Oppiminen on viime kadessa tapahtuma, joka tapahtuu oppijan sisdssa naky-
mattomissa. Oppimisen ajanhetki on tiedostamaton, eiké opettaja tai kukaan
muu pysty siihen vaikuttamaan. Ammatillisessa koulutuksessa opiskelulle luo-
daan pohja, annetaan virikkeita ja palautetta, organisoidaan toimintaa seka jar-

jestetaan harjoituksia. [23, 155]

Opiskeluympariston tulee olla oppimistarkoitukseen erityisesti suunniteltu ja to-
teutettu kokonaisuus. Sen tulee sisédltaa kaikki materiaaliset ja ei-materiaaliset
asiat, kuten koneet ja laitteet seka niihin kuuluvat ohjekirjat ja oppimateriaalit.
Oppimisympariston merkitys korostuu opetusta suunniteltaessa. Opetustilat ja
valineet muodostavat tarkedn osan sdhkdasentajan ammatillisesta koulutukses-
ta. Nykyaikainen, uusinta tekniikkaa sisaltdva opetuslaite tai -luokka, virittavat
oppilasta saamaan kokemuksia ja ns. ahaa-elamyksia. Mielekkaat opetusvali-
neet ja materiaalit tukevat oppimista, kannustavat opiskelijaa etsimaan uusia
ratkaisuja ja auttavat opiskelijaa hankkimaan uutta tietoa. Oppituntien pitadmi-
sesta tulee mielekasta ja opettajan rooli voi muuttua perinteisesta opettajan roo-
lista enemmaé&n asiantuntijan rooliin. Opiskelijan ja opettajan vuorovaikutus sy-

venee ja opiskelija saavuttaa parempia oppimistuloksia motivaation kasvaessa.

Opetus- ja oppimistilanteiden tulisi mahdollisuuksien mukaan muistuttaa aitoja
tyotilanteita ja ty0maita. Kaytettdvien laitteiden, mittavalineiden ja tytkalujen
tulee olla ammattikayttoon tarkoitettuja ja mahdollisimman samanlaisia kuin
alan tyOpaikoilla kaytetaan. Opetusvélineiden osalta tayteen autenttisuuteen on
yleensa vaikea péaasta jo tyoturvallisuuden vuoksi. Siksi on luotava ymparisto ja
laitteisto, jolla voidaan luoda todellinen vaikutelma. Tyhjéalla luokkahuoneella tai
yksittaisilla komponenteilla vaikutelmaa ei voida luoda. Yksittaiset komponentit

kelpaavat kylla ko. komponentin ominaisuuksien opiskeluun, mutta kokonaisuus
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(laite/kone), jossa komponenttia kaytetaan, jaa opiskelijalle talloin erittain hata-

raksi.

Tehtavat tyot voidaan jakaakin karkeasti kahteen ryhmaan: yksittaisiin kerta-
luonteisiin toihin ja projektimaisiin tdihin, joiden kesto on yleensé useita viikkoja.
Kertaluontoiset tehtavat sopivat hyvin esim. komponenttien ominaisuuksien
opiskeluun ja jotka ovat kestoltaan korkeintaan yhden paivan mittaisia. Asia si-
salloltdan kertaluonteisten harjoittelujen taytyy olla sellaisia, etta kaytettavissa

oleva aika riittaa asioiden omaksumiseen.

Projektiluonteisissa harjoituksissa pyritaan yhdistamaan yksittaisten kompo-
nenttien opiskelu isompaan kokonaisuuteen ja saavuttamaan ahaa-elamyksia
oppilaalle. Nain h&n voi ymmartdd, miten isot kokonaisuudet koostuvat pie-
nemmista yksittaisistda komponenteista. Projektiluonteisen tyon tehtavana on
rakentaa jo opituista asioista kokonaisuus niin, ettd opiskelija on kykeneva
hahmottamaan kokonaisuuksia yksittaisten komponenttien sijaan. Haastavinta
projektiluonteisissa toisséa on ajankayttd. Suoranaista aikataulua projektin suorit-
tamiseksi on vaikeata tehda oppilaiden erilaisista tiedoista johtuen. Projektiluon-
teiselle tydlle onkin tyypillista valja aikataulu tyén suorittamiselle. Kirea aikataulu
saattaa jopa johtaa onnettomuuksiin, silla on muistettava, ettd opiskelijat eivat
ole alansa ammattilaisia eikd sita saa heilta edellyttaa. Virheiden tekeminen,
joka ei vaaranna tyoturvallisuutta, kuuluu osana oppimisprosessiin ja on siten
myos sallittava. Turvallisen oppimisympaériston ja —laitteiston luominen onkin
ensisijaisen tarke&a. Laitteiston tulee olla tarpeeksi yksinkertainen, mutta sa-

malla haastava, jotta se ruokkisi kasvavaa tiedon nalkaa.

7.2 Opetusmenetelmien testaaminen kaytdnndssa

Olen toteuttanut ainakin kolme erilaista oppimistilannetta. Oppimisen aiheena ja

kohteena olivat sahkdmoottorit ja niihin liittyvat sahkopiirustukset, -kytkennat ja

—moottorien tyypit.
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Toteutin opetuksen perinteisena luentona/ keskusteluna ja siihen liittyvana tent-
tind. Tentin tarkoituksena oli testata, oppivatko opiskelijat opetettavat asiat.
Opetustilanne oli toteutettu luentona, koska opiskelijoilla ei ollut aikaisempaa
kasitystd sahkomoottoreista, eivatkd he siten pystyneet toimimaan aktiivisem-
massa roolissa. Opiskelijoilla oli tilaisuus kysya heti, jos he eivat ymmartaneet
asioita. Ongelmana opetuksessa oli vaikeuksia asettautua opiskelijan tasolle ja
selittda asiat niin yksinkertaisesti kuin se olisi mahdollista. Opiskelijoille jaoin
lisdksi tukimateriaalia, josta heidan piti tutustua etu- ja jalkikateen opetettavaan
asiaan. Pyrin aktivoimaan opiskelijoita keskusteluun, mutta lopputuloksena oli
muutama aktiivinen opiskelija ja loput opiskelijoista olivat hiljaa. Tentin tuloksis-
ta nakyi tulokset: ne, jotka olivat osallistuvia ja tekivat kotilaksynsa, menestyivat

tentissa.

Toisena menetelmana opetin case-tyyppisesti. Jokainen opiskelija sai oman
tehtavan (sahkomoottori kytkennan) tehtavakseen, joka kaytiin henkilékohtai-
sesti opiskelijan kanssa lavitse. Opiskelija teki kyseisen kytkenn&n oikeiden
komponenttien kanssa ja sai kokeilla sdhkémoottorin toimintaa. Tulokset olivat
hyvia jokaisen kohdalla, joskin heikoimmilla opiskelijoilla kului aikaa tahan pal-
jon. Kiinnitin huomiota heikompien opiskelijoiden kohdalla siihen, etta heilla ei-
vat olleet tietyt perusasiat hallinnassa. Naiden tietojen paikkaaminen teki opet-
tamisesta valilla tuskallistakin (opiskelijat olivat 2. vuoden opiskelijoita ja asiat
oli opetettu jo 1. vuonna). Olen opettajaurani aikana todennut, etté perusasioita

on pakko kerrata vahanvalia, jotta niista tulee rutiiniasioita.

Case-opetuksen hyvana puolena oli, ettd opiskelijat nékivat, mihin teoriatietoa
tarvittiin ja paasivat henkilokohtaisesti sitéd kokeilemaan. Opetus oli henkilokoh-
taisempaa ja ehka opiskelijan oli helpompi kysya, kun kaikki eivat olleet sita
kuuntelemassa. Liséksi kun opiskelijoiden henkilokohtaiset tiedot ja taidot olivat
hyvin erilaisia, pystyin kiinnittdm&an huomiota juuri heidan yksildllisiin tarpeisiin-
sa. Opettaessa huomasin, etta tiettyihin asioihin pitda kiinnittdéd enemman huo-

miota ja opetusmetodeilla on suuri vaikutus oppimistuloksiin.

Kolmantena menetelmana kaytin, kun huomasin Case-opetuksen jaljiltd puuttei-

ta, ryhmatyoskentelyd. Siina paastiin yllattavan hyviin tuloksiin, joka yllatti jopa
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minutkin. Oppimisaiheena olivat moottorikytkentdjen sahkopiirustukset, joita
opiskelijoiden oli vaikeuksia lukea. Olin opettanut heille ne moneen kertaan lu-
entotyyppisesti, mutta edelleenkdan suurin osa ei osannut tulkita niita oikein.
Ryhmatyon alussa annoin opiskelijoille valmiin piirustuksen ja kysyin heilta, mita
tapahtuu, kun sahkot kytketddn kuvan mukaiseen laitteeseen/ kytkentaan. An-
noin heidan tyéskennella ensin yksin ja sitten isommassa ryhmassa, jonka jal-
keen he laativat kirjallisen selostuksen kytkennasta. Tyon valmistuttua kavimme
ko. ryhmén kanssa lavitse kytkennan toiminnan, joka oli suurimmalla osalla
opiskelijoista selostettu oikein. Lopputuloksena jokainen vakuutti nyt osaavansa
lukea ja ymmartaa ko. piirustuksia. Perinteisesti oppilaat ovat kylla osanneet
valmiista kuvista tehda kytkennat, mutta kun sahkdkuvissa on virheitd, on ym-
marrys niiden korjaamiseksi puuttunut. Kuvailisin, ettd oppiminen on ollut "ko-

nemaista” ilman todellista ymmartamista.

Opetustilanteissa huomasin, ettéd oppimistavoitteet voisivat olla viela selkeam-
min ilmastuja. Ongelmana ovat opiskelijoiden motivaation sailyttdminen ja hei-
dan aktivointinsa oppimiseen. L&htokohtana on, etta opetukseni olisi oppija-
keskeista ja keskipisteena olisi opiskelija itse. Opetusmenetelmana voi olla mika
tahansa menetelma edella mainituista, jos opiskelija oppii ja saavuttaa asetetut
tavoitteet. Tavoitteena on antaa oppilaille menestyksen avaimet tydelamaan niin

ammatillisesti kuin henkisesti.



25

8 TYOELAMAN MUUTTUVAT VAATIMUKSET

Tietoyhteiskunta on luonut uusia tarpeita koulutukselle. Erilaiset verkostot ja
innovatiivisuus ovat nousseet tarkeiksi asioiksi. Lisaksi on tiedostettu tarkeaksi
siirtdd uusille tyontekijoille myds se hiljainen tieto, jota on opittu niin vapaa-
aikana kuin tbissa ja jopa kahvipoytdkeskusteluissa. Vaeston ikaantyessa on
noussut tarkeaksi siirtda elakoityvien tyontekijoiden ammattitaito nuoremmille.

Tyontekijoiden ammatilliset osaamisvaatimukset ovat kasvaneet tietoyhteiskun-
taan siirryttdessa. Yrityselamé& on monikansallistunut ja kilpailu eri osa-alueilla
lisdantynyt. Tyotekijoiltd vaaditaan yha parempia perusvalmiuksia, motivaatiota,
aktiivisuutta, kansainvalisyytta (kielitaitoa), kykya verkostoitua ja yhteistyokykyi-
syytta. Lisaksi vaaditaan yha enemman joustavuutta seka kykya sitoutua tiuk-
koihin tulosvaatimuksiin. Naiden taitojen opettaminen on erittain vaikeaa ja jopa
jossain mielessd mahdotonta kaikille opiskelijoille. Naihin vaadittaviin ominai-
suuksiin kun liittyy myds opiskelijan luonteenpiirteet ja psyykkiset ominaisuudet.
Opettajan tulisi olla erittédin kokenut ammattilainen, joka olisi toiminut myads yrit-
tajana. Yritykset vaativat myos tyontekijoiltéan sisaista yrittajyytta. Naitd on
mahdotonta opettaa ilman omakohtaista kokemusta. Opettajan oma esimerkki
nouseekin yha keskeisemmaksi avaintaidoksi. Perinteinen opettaminen muun-

tuu ja opettajan tulee olla erédénlainen muutosagentti oppilailleen. [13]

Kuten olen edella todennut, muuttuva tyéelama tarvitsee ihmisia, joilla on kykya
ja tahtoa uudistaa koulutustaan ja oppimistaan jatkuvasti. Liséksi ihmisille kertyy
erilaisia tybkokemuksia, joista voimme tassd yhteydessa puhua urakehitykses-
ta. Aikaisemmin urakehitys kasitettiin 1ahinn& yhden tyénantajan palveluksessa
tehtyihin tehtdviin ja organisaatiossa kohoamiseen. Nykyisin tydurien pirstoutu-
misesta johtuen néin ei voi endad maaritella urakehitystd. Urakehitys voidaan
tandan ajatella koostuvaksi sarjasta eri tydnantajia, jotka tydntekija on valinnut
ja kokee ne itselleen mielekkéiksi. Puhutaan niin sanotuista joustavista sopi-
muksista. Ura voidaan kasittaa tietotaidon kertymiksi, jotka ovat kertyneet eri
tyotehtavista ja eri tyfantajilta. Ruohotien uramaaritelma on: ura on osaamisen
kasvua, mika ilmenee taitojen ja asiantuntemuksen lisdéntymisena ja vuorovai-
kutusverkoston kehittymisena. [14, 207-209]
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Ammattitaito voidaan maéaaritella siten, ettd ammattitaito on yhteiskunnallisen
tyonjaon edellyttamaan tietylld koulutuksella ja kokemuksella hankittua yksil6l-
listd valmiutta tai patevyytta toimia maaratyssd ammatissa. Ammattilainen miel-
letddn kuitenkin viela hieman laajemmin, koska sen saavuttamiseksi taytyy
tyontekijalla olla tietyn pituinen urakehitys. Asiantuntijan maéaritelma on hieman
monimutkaisempi, mutta lyhyesti voidaan todeta, ettd asiantuntija oppii koko-
ajan uutta, toimii omien kykyjensa aarirajoilla ja siten kasvattaa omaa asiantun-
temustaan. [1, 160]
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9 OSAAMISEN ARVIOINTI

Tutkija professori J.B.Biggs korostaa, ettd oppimisympariston tulee olla koko
opetuksen osalta linjakas. Silla tarkoitetaan, ettd opetusfilosofiat, opintosuunni-
telmat, opetus- ja oppimismenetelmat seké arviointimenetelmét ovat linjassa
keskendan. Osaamisen kannalta on huonoa, jos opetusmenetelmia uusitaan ja
vanhat arviointimenetelmat jatetaan kaytantoon. Vaarana on, ettd kokonaisval-

taisten oppimismenetelmien vaikutukset haviavat. [ 8, 243]

9.1 Arvioitava osaaminen ja arvioinnin tavoitteet

Oppimistulosten arvioinnissa pyritddn tekemaan analyysi siitd, onko opiskelijalla
tydelaman edellyttama ammattitaito. Arviointitieto tulisi koota suurimmaksi
osaksi ammattiosaamisen naytdista. Ammattiosaamisen arviointi perustuu en-

nalta maaréattyihin kriteereihin. Arvioinnin kriteerit ovat esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Arvioinnin kohteet seké arviointikriteerit. [12]

Arvioinnin kohde | Arviointikriteerit
1. Tyoprosessin | Tyydyttava T1 Hyva H2 Kiitettava K3
hallinta Opiskelija tai tutkinnon suorittaja
Oman tyon suun- | — valitsee ohjat- | — valitsee tilanteeseen | — valitsee tilantee-
nittelu ja suunni- tuna tilantee- tarkoituksenmukaisen | seen parhaiten so-
telmien tekeminen | seen sopivan tydmenetelmén ja vali- | veltuvan tydmene-
tydmenetelmé&n | neet hyvaksyttavan telman ja valineet
ja valineet hy- lopputuloksen saami- taloudellisen ja laa-
vaksyttavan seksi. dukkaan lopputulok-
lopputuloksen sen saamiseksi.
saamiseksi
— tarvitsee seu- | — selviytyy tyotehtavas- | — selviytyy tyotehta-
raavan tyovai- td oma-aloitteisesti vasta sujuvasti ja
heen oivaltami- ennakoi tulevat tyo-
seen ohjausta vaiheet sek& huomioi
ne toiminnassaan
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toimien oma-
aloitteisesti ja itse-

naisesti.

Tuloksellinen ja
taloudellinen toi-

minta (yrittajyys)

— toimii ohjattu-
na toiminnalle

asetettujen laa-

— toimii toiminnalle
asetettujen

laatutavoitteiden

— kehittaa toimin-
taansa laatutavoit-

teiden saavuttami-

tutavoitteiden mukaisesti seksi
mukaisesti
— arvioi — arvioi omaa tydtaan. | — arvioi omaa tyo-

ohjattuna omaa

tyotaan.

taan laatuvaatimuk-

siin perustuen

- tyoskentelee
valttden turhaa
havikkia

- pyrkii tydskentelys-
saan kustannus- ja

materiaalitehokkuuteen

- tyoskentelee kus-
tannus- ja materiaali-

tehokkaasti

Arvioinnin kohde

Arviointikriteerit

2.Tyémenetelmien, vali-

neiden ja materiaalin

hallinta

Tyydyttava T1

Hyva H2

Kiitettava K3

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

Tybmenetelmien hallinta

— tydskentelee

valitsemallaan

tydmenetelmalla

ohjeiden mukai-

— arvioi valit-
semiensa tyo-
menetelmien

soveltuvuutta

— sopeuttaa itsenai-
sesti tydskentelynsa
muuttuviin olosuh-

teisiin

sesti tyon edetessa
Tyovélineiden ja — kayttaa ja — kayttaa ja — valitsee tilantee-
materiaalin hallinta huoltaa huoltaa tyovali- | seen parhaiten so-
tyovalineita neitd oma- veltuvat tyovalineet,
ohjattuna aloitteisesti kayttaa niita oikein
ohjeiden mu- seka huoltaa kayt-
kaisesti tamansa valineet
- valitsee ja — kayttaa tar- — kayttaa tarvikkeita

kayttaa tarvik-

keita ja materi-

vikkeita ja ma-

teriaaleja niiden

ja materiaaleja huo-

lellisesti ja taloudel-
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aaleja annettu-

jen dokumentti-

ominaisuuksien

edellyttamalla

lisesti ottaen huo-

mioon materiaali- ja

en ja ohjeiden tavalla. energiatehokkuuden
mukaan

Arvioinnin kohde Arviointikriteerit

3. Tydn perustana olevan | Tyydyttava T1 Hyva H2 Kiitettava K3

tiedon hallinta

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

Piirustusten tulkitseminen

— tunnistaa sah-
k6- ja/tai auto-
maatio suunni-
telmien ja kaavi-
oiden avulla tar-
keimmat kom-

ponentit

— paikantaa sah-
k6- ja/tai auto-
maatio suunnitel-
mista ja kaavioista

eri komponentit

— hyddyntaa
tyossaan sah-
ko6- ja/tai auto-
maatio suunni-
telmia ja kaavi-

oita

Tyb6ssa tarvittavan tiedon

hallinta ja soveltaminen

- 0saa ohjattuna
etsia ja kayttaa
tyohonsa liitty-

vaa tietoa seka

- 0osaa luokitella,
vertailla ja jasen-
taa hankkimaansa

tietoa seka muo-

- 0saa arvioida
tiedon oikeelli-
suutta ja luotet-

tavuutta seka

esittaa sen ym- kata sita kaytto- tehda johtopaa-
marrettavasti kelpoiseksi. toksia
suullisesti tai
kirjallisesti.
Arvioinnin kohde Arviointikriteerit
4. Elinikaisen | Tyydyttava T1 Hyva H2 Kiitettava K3
oppimisen Opiskelija tai tutkinnon suorittaja
avaintaidot
Terveyden, turvalli- | — asennoituu | — oftaa vastuun | — kehittaa
suuden ja toimintaky- | myonteisesti tur- | oman toimintansa | toimintaansa
vyn huomioon otta- | valliseen toimin- | turvallisuudesta turvallisemmaksi
minen taan seka valttaa
riskeja tydssaan
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— noudattaa tyosta

annettuja turvalli-
suusohjeita  eika
aiheuta vaaraa
itselleen

— noudattaa tyoyh-

teisbn ohjeita ja
ottaa huomioon
tydssaan tydyhtei-

s6n muut jasenet

— havaitsee ja
tunnistaa tydhon-
sa liittyvat vaarat

ja ilmoittaa niista

— kayttaa turvalli-
sesti ohjeiden mu-
kaisia  suojaimia,
tyovalineita ja

tydmenetelmia

— varmistaa tyova-
lineiden ja materi-
aalien turvallisuu-
den seké poistaa ja

vie huoltoon vialli-

— o0saa arvioida
suojainten, tyova-
lineiden ja tyome-
netelmien soveltu-

vuutta kyseiseen

set tyovalineet tybhon
Oppiminen ja | — tarvitsee ohjaus- | — selviytyy tavalli- | — selviytyy
ongelmanratkaisu ta tavallisimpien | simmista ongelma- | itsendisesti
ongelmatilanteiden | tilanteista oppima- | yllattavistakin
ratkaisuissa teriaaleja ja ohjekir- | ongelmatilanteista.
joja hyddyntéen.
- tyoskentelee oma- | - tydskentelee
toimisesti ja varmis- | innovatiivisesti ja
taa tarvittaessa | uutta luovasti ot-
valintansa ohjaajal- | taen  ympaériston
ta odotukset huomi-
oon
Vuorovaikutus ja | - toimii ohjattuna | - toimii tydryhman | - toimii innovatii-

yhteistyo

tyéryhman  jase-
nend tai ammatti-

henkilon tyoparina.

aktiivisena jasene-
na ja sopeutuu tyo-

yhteis66n

visesti ja sopeutuu
luontevasti tydyh-
teisobn ja tukee

sen toimintaa

- tekee annetut
tehtdvat loppuun
tai ilmoittaa ja sel-
vittdad, miksi ty6 on

jaényt kesken

- kykenee yhteis-
tyéhon ympariston-
sa ja sidosryhmien-

s& kanssa.

- on yhteistyoky-
kyinen ja halukas
yhteisty6hon ym-
paristbnsa ja si-
dosryhmiensa

kanssa

Ammattietiikka

- kayttaytyy asialli-
sesti ja noudattaa

tybaikoja

- kayttaytyy hyvien
kayttaytymistapojen
mukaan

- neuvottelee
mahdollisista

poikkeamista.
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Arviointitieto ko. opiskelijasta tallennetaan opiskelija rekisteriin, jossa nakyvat
tiedot tutkinnosta, naytoista, tutkinnon osista ja arviointikohteista.

9.2 Ammattiosaamisen nayttdjen laatuvaatimukset

Yksittaisten kurssien arvioinnista tulisi pyrkia arvioimaan kokonaisuuksia, joiden
osaamista voidaan osoittaa ammattiosaamisen naytoéilla. Ammattiosaamisen
naytoille on asetettu tiettyja yleisia laatuvaatimuksia, joiden toteutumista seura-

taan. Laatuvaatimukset ovat:

o tutkinnon perusteet: osaamisen, arvioinnin kohteet ja kriteerit vastaavat
opetussuunnitelman perusteita

e nayttdjen suunnittelu, toteuttaminen ja arviointi tulee toteuttaa oppilaitos-
ten ja tydpaikkojen yhteistyona

« arviointikohteet ja -kriteerit ovat kaikkien osapuolten tiedossa

e naytoissa arvioidaan laaja-alaista, toiminnallista, tiedollista, sosiaalista ja
reflektiivista osaamista

« kolmikantainen arviointi: arviointiin osallistuvat opettaja, tydelaman edus-
taja ja opiskelija

« arviointi dokumentoidaan kaikissa tutkinnoissa yhdenmukaisella tavalla.

Arviointikriteerit ammattiosaamisen naytdlle ovat samat kuin edella. Paasaan-
tbisesti ammattiosaamisen naytot tulisi jarjestdd tydossaoppimispaikoilla, mutta
kaytanndssa tama on erittin vaikeaa jarjestaa. Sahkoalalle on tyypillistd kausi-
luonteisuus ja tydvaiheiden jaksollisuus. Nayttdjen jarjestdminen tydpaikoilla on
suuri ponnistus ja nayttéjen samanarvoisuus eri tydssaoppimispaikkojen kesken
on vahintaankin kyseenalaista. Koska osa naytoistd on pakottavista syista jar-
jestettava oppilaitoksissa, on opetus- ja nayttolaitteiston oltava mahdollisimman

nykyaikainen ja riittavan laaja-alainen.
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10 YRITYSKYSELY SAHKOASENTAJAN KOULUTUKSESTA

Tein Vammalan seudun paikallisille séhkoalan yrityksille kyselytutkimuksen
sahkoasentajan koulutuksesta ja siihen liittyvastd ammatinkuvasta. Ammatinku-
valla tarkoitetaan niita tdita, joissa sdhkdasentaja paaasiassa tyoskentelee. Ky-
selytutkimukseen osallistuvat yritykset valittiin tyossdoppimispaikkojen perus-
teella eli kysely lahetettiin kaikkiin niihin yrityksiin, joissa Vammalan ammatti-
koulun sahkoasentajalinjan oppilaita on kaynyt tydéssédoppimisessa. Kyselytut-
kimus lahetettiin ko. yrityksille s&hkopostitse ja vastaus niihin voitiin lahettaa
joko sahkopostilla tai Kirjeitse. Kyselytutkimuksessa painotettiin kyselyn luotta-
muksellisuutta, joten osallistuvien yritysten maaraa tai nimia, ei tassa tyossa
julkisteta. Tama on tarpeellista, koska kyselyyn osallistuvat yritykset ovat tois-
tensa kanssa kilpailijoita, eikd mitd&n kilpailuetuja haluta kyselytutkimuksen
avulla paljastaa. Haasteita aiheutti kuitenkin kyselyyn osallistuneiden yritysten
lukumaara, saatiinko tarpeellinen maara vastauksia ja edustivatko kysymykset

riittdvan laajasti tutkittavaa aihetta.

10.1 Yrityskyselyn tulosten tulkitseminen

Kyselytutkimuksessa kaytettdva lomake on mallina liitteessa yksi. Kyselytutki-
muksen kysymykset ovat pyritty suunnittelemaan siten, ettd ne kuvailisivat
mahdollisimman tarkasti Vammalan ammattikoulussa kaytettavda opetussuun-
nitelmaa. Kyselytutkimuksessa oli omat aihealueet yrityksen tyonkuvien mukai-
sesti: sisdjohtoasennukset, teollisuuden sahkdasennukset, sahkdnjakelutekniik-
ka ja heikkovirta-asennukset. Liséksi kysymyslomakkeella oli muutama kysy-
mys, joihin vastaajat pystyivét kirjoittamaan omia nakemyksidén. Lisdhaastatte-
lujen perusteella kysymykset olivat onnistuneita ja jokainen yritys pystyi l6yta-
maan oman aihealueensa helposti. Yritykset olivat tyytyvaisia, kun heilta kysyt-
tiin mielipidetta sahkdasentajan koulutukseen ja olivat jatkossakin valmiit syven-
tamaan yhteistyotda ammattikoulun kanssa. Tarkoituksena on myds jarjestaa
vapaamuotoinen illanvietto yritysten kanssa, jossa ajatusten vaihto olisi vapaa-

ta.
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Tulkitseminen oli helpointa ja yksinkertaisinta tehda muuttamalla sanallinen ar-
viointi numeeriseksi. Tama tapahtui silla tavalla, etta taysin eri mieltd vastauk-
sen pistearvo oli 1 ja tdysin samaa mielta pistearvo oli 5 pistettd. Naiden avulla
ja vastausten painotetulla keskiarvolla, jossa otettiin huomioon vastausten lu-
kumaara, laskettiin jokaiselle kysymykselle aritmeettinen keskiarvo. Taulukossa

kaksi on esitetty vaihtoehtojen numeeriset arvot.

Taulukko 2. Vaihtoehtojen numeeriset arvot.

Taysin eri mielta 1

Jokseenkin eri mielta

Vahan samaa mielta

Lahes samaa mielta

gl M WO DN

Taysin samaa mielta

10.2 Yrityskyselyn tulosten tulokset

Sisdjohtoasennusten osalta tulokset on esitetty taulukossa kolme. Tuloksista
voidaan néhda, etta opiskelijoiden ja tydnantajien ndkemyksissa ei ole suurta
eroa. Tulosten perusteella voidaankin sanoa, etta sisdjohtoasennusten osalta
koulutus vastaa tydnantajien toiveita. Koulutuksessa niita aineita, jotka kuviossa
lahestyvat arvoa viisi, voi koulutuksessa korostaa ja niihin panostaa entista
enemman tyonantajien nakemysten mukaisesti. Ainoastaan yksi tulos on mer-
kittavasti alle keskiarvon ja se oli ndkemys siitd, ettd sidhkdasentajan on osatta-
va hitsata. Tulos ei ole yllattava ja opetuksessa ko. aine kuuluukin ns. vapaaeh-

toisiin aineisiin eli se ei kuulu ammatillisiin pakollisiin aineisiin.
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Taulukko 3. Sisajohtoasennusten osaaminen.
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Teollisuuden sahkdasennusten kysymysten tulokset on esitetty taulukossa nel-
ja. Tuloksista voidaan jalleen n&hda, etta opiskelijoiden ja tybnantajien nake-
myksissa ei ole suurta eroa. Tulosten perusteella voidaankin sanoa, ettd myds
teollisuuden sédhkdasennusten kohdalta, annettava koulutus vastaa tyonantajien
toiveita. Myos naiden tulosten kohdalta voidaan painottaa niita aineita, joissa
keskiarvo lahestyy arvoa viisi. Valvomoteknologian osalta annettavaa opetusta
ei niin tydnantajien kuin opiskelijoidenkaan kohdalta ndhda kovinkaan tarkeaksi.
Tulos ei ole yllattava, kun otetaan sahkbdasentajan ammatillinen tyénkuva huo-
mioon, silla vain harvoissa tapauksissa sdhkdasentaja on tekemisissa valvomo-
ohjelmistojen tai -teknologioiden kanssa. Nama nakemykset vaikuttavat suuresti
tehtavaan automaatiotekniikan opetuslaitteen suunnitteluun.
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Taulukko 4. Teollisuuden sahkdasennukset.
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Sahkdnjakelutekniikan osalta tulokset on esitetty taulukossa viisi. Yllattavinta
tuloksissa oli, etta tyonantajien ndkemys sahkonjakelutekniikan tarkeydestéa oli
yllattavan korostunut. Sahkojakelutekniikalla kasitetaan tassa kyselyssa lahinna
sahkolaitoksiin ja niiden jakeluverkkoihin liittyvaa tekniikkaa. Myos opiskelijat
pitivat kyseisia taitoja tarkeind. Tulokset ehka selittyvat silla, ettd Suomen am-
mattikouluissa oli katkos sahkdlaitostekniikan opetuksessa ja tydnantajat joutui-
vat itse kouluttamaan asentajia alusta lahtien. Perusasioiden hallitsemisesta
nahdaan suurta hyotya ja kaydyissa keskusteluissa onkin kiitelty séhkdlaitos-
tekniikan ottamista jalleen opetukseen. Liséksi kyseiset taidot ovat hyodyksi
myds sisgjohto- ja teollisuussahkdasennusten parissa.
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Taulukko 5. Sahkdnjakelutekniikka.
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Heikkovirta-asennusten tuloksista taulukossa viisi nahdaan jo selvasti, etta
esim. elektroniikan korjaustehtavia, valokaapelin hitsaustaitoja tai sosiaalisen
median kayttotaitoja ei pideta saéhkdasentajan paatehtaviin kuuluvina. Perusteh-
tavia kuten antennijarjestelmien kytkentéataitoja ja niissa kaytettavien kompo-
nenttien tuntemista pidetaan tarkeana taitoina hallita ja osata. Hajonta opiskeli-
joiden ja ty6nantajien valilla myodskaan tassa kyselyssa ei ollut merkitsevan suu-
ri. Suurin ero tulee sosiaalisen median kohdalla, jota opiskelijat ovat entuudes-

taan tottuneet kayttdmaan.



37

Taulukko 6. Heikkovirta-asennukset.
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Naiden kysymysten liséksi tydnantajille ja opiskelijoille viela esitettiin muutama

muu kirjallinen kysymys, joista tassa tyossa kasitellaan vain seuraavat:

- Minkalainen kappaletavara-automaation opetuslaitteiston tulisi olla?
- Minkalainen prosessiautomaation opetuslaitteiston tulisi olla?

Seka opiskelijoiden ettd tybnantajien vastauksissa toivottiin opetuslaitteistolta
huomiota nykyaikaisiin teollisuuskomponentteihin, antureihin, taajuusmuuttajiin.
Opetuslaitteiston tulisi muodostaa isompi "kokonaisuus”, jotta eri komponenttien
hahmottaminen ja ymmartaminen osana laitekokonaisuutta olisi helpompaa.
Lisaksi toivottiin, etté laitteistolla pystyttéisiin simuloimaan erilaisia virhetilanteita

ja siten harjoittelemaan vianetsintdd mahdollisimman autenttisissa olosuhteissa.
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11 SAHKOLABORATORIOTILAT JA -LAITTEISTOT

Tilojen luokittelu sdhkoélaboratorioiksi ja -tydsaleiksi on perinteisesti ollut hyvin
hankalaa. Naita kahta tilaa koskeva lainsdadanto on erilainen ja lainsdadannon
tulkinta on ollut riippuvainen tulkitsijasta. Tilan merkitseminen séhkdlaboratori-
oksi on selkeaa ja naissa tiloissa on aina noudatettava sahkoélaboratoriotilojen

lainsdadantoa.

Sahkolaboratorioon saa paasta vain ammattitaitoisen tai siihen tilaan opastetun
henkilon kanssa. Standardi SFS 6000-8-803 ei tee siihen eroa, onko ko. tilassa
jannitteet paalla tai pois paalta. Sisdanpaasy naihin tiloihin tulee olla lukittuna ja

varustettuna asianmukaisin varoituskyltein. [19, 13]

Sahkdlaboratoriotilojen asennuksista on aina oltava asianmukaiset ja ajan tasal-
la olevat merkinnat seka piirustukset. Tiloissa on oltava myds sahkdtapaturmien
ensiavusta kertovat taulut. Tyoskentelypaikoilla pitd& olla kaaviokuva sahkon-
syoton jarjestelyista, jotta tiloissa tydskentelevilla on mahdollisuus katkaista
sahkonsyottd onnettomuuden sattuessa.

Sahkonsyotot on liséksi varustettava enintddn 30 mA vikavirtasuojilla. Vikavir-
tasuojien tehtdvanad on katkaista virran syottd, mikali maadoituksiin kytkeytyy
15-30 mA vikavirta. Samat sdddokset koskevat myds naissa tiloissa kaytettavia
opetuslaitteita. Laitteiston suunnittelussa on otettava huomioon opetettavien
opiskelijoiden ammattitaito ja vahainen kokemus s&hkdasennuksista. Taméa
asettaa osittain tiukempia vaatimuksia laitteistolle mm. suojausten kaytolle kuin
mité teollisuudessa kaytetdaan. Pienjannitteiset (yli 50 Vac ja alle 1000 Vac) on
suojattava esim. erillisilla muovisilla eristeilla tai sijoitettava erikseen avattaviin

koteloihin, joihin kasiksi paasee vain opettajan valvonnassa. [19]

11.1 Sahkotyoturvallisuus sahkolaboratoriotiloissa

Opiskelijan paasemiseen sahkoélaboratoriotiloihin ja tydskentelyyn niissa on

kiinnitettava erityistd huomiota, jotta hén tottuu turvallisiin tyétapoihin jo mahdol-
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lisimman varhain. Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, etta oppilaalla pitaa olla
suoritettuna sahkotyoturvallisuustutkinto ennen kuin han paasee tydskentele-
maan sahkolaboratoriossa. Lisdksi hanelle pitaa jarjestaa perehdytys ko. tiloista
ja héanelle pitda korostaa, ettéd koneisiin, laitteisiin, vipuihin yms. koskeminen
ilman ko. ohjaavan opettajan lupaa on kielletty. Lisaksi oppilailla tulee olla ylei-
nen ty6turvallisuus ja ensiapukoulutus suoritettuina ennen tydskentelyn aloitta-
mista ko. tiloissa. [19, 41]

11.2 Asennusstandardin SFS 6000 huomioonottaminen

Sahkoasennuksia koskevat standardit on koottu kasikirjaan SFS 600. Sarja ka-
sittda yhteensé 37 standardia. Standardit on laatinut sahko6- ja elektroniikka-

alan standardisoimisjarjest6 SESKO.

Standardisarja koskee ainoastaan niitd séhkdasennuksia, joiden nimellisjannite
on korkeintaan 1000 V vaihtojannitetta tai 1500 V tasajannitettd. Standardisar-
jan pohjana on suurimmaksi osaksi eurooppalainen harmonisointiasiakirja CE-
NELEC HD 60364 Low-voltage electrical installations ja kansainvalinen stan-
dardisarja. Standardisarjaan on lisatty kansalliset poikkeamat kansainvalisista

standardeista.

SFS 600 kasikirja sisaltaa liséksi sahkoéturvallisuuslain (410/1996), sahkoturval-
lisuusasetuksen (498/1996), kauppa- ja teollisuus-ministerion paatokset sahko-
laitteistojen turvallisuudesta (1193/1999), sahkoalan toistd (516/1996) ja paa-
toksen sahkalaitteistojen kayttdonotosta ja kaytdsta (517/1996).

Sahkolaitteiden turvallisuus voidaan saavuttaa, kun noudatetaan aihetta koske-
via standardeja. Pienjanniteasennuksissa turvallisuus voidaan saavuttaa, kun
noudatetaan SFS 6000 vaatimuksia. Vastaavasti sahkotyoturvallisuus vaati-
mukset on esitetty SFS6002 standardissa, jota noudattamalla saavutetaan paa-
toksen (516/1996) mukaiset vaatimukset. [15]

Automaatiotekniikan kuljetinlaitteiston suunnittelussa ja toteuttamisessa on otet-
tu huomioon kyseiset standardit eika niisté ole tehty poikkeuksia.



40

11.3 Konedirektiivin vaatimukset

Koneasetuksessa on maaritelty valmistajan velvollisuudet ennen koneen saat-
tamista markkinoille ja koneita koskevat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaa-
timukset. Koneasetus perustuu EY:n konedirektiiviin 2006/42/EY. Kyseisessa
asetuksessa on esitetty kaikkia koneita koskevat vaatimukset. Suomessa ko.
direktiivid vastaa valtioneuvoston asetus (200/2008), joka on esitetty kuviossa
3.

Konzasatus SF5-EM 50 A- ja B- tyypin C-tyypin
1210041 __ standardit _ kone-kaohtaisat
+ Olennaiset 12100-2 standardit

turvallisuusvaati mukset
+ Tekninen tisdasto=
» Vaatimustenrmukaisuus-
vakuutus
» CE-merkinta

A-tyyppi: turvallisuuden perusstandardit
B-tyyppi: turvallisuusominaisuuksia tai turvalaitteita koskevat standardit
C-tyyppi: konekohtaiset standardit

Kuvio 3. Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta. [22, 21]

Asetusta sovelletaan jokaiseen uuteen koneeseen ja asetus koskee kaikkia ko-
neita, niin myyntiin tarkoitettuja kuin omaan kayttoon valmistettuja koneita. Ko-
neen suuruudella ei ole merkitysta. Mikéli koneen valmistukseen osallistuu use-
ampia valmistajia, tulee jonkun valmistajan ottaa kokonaisvastuu koneen turval-

lisuudesta.

Konedirektiivissd on mainittu erikseen ne koneet ja laitteet, joita ko. asetus ei

koske. Naita direktiivin ulkopuolelle jatettyja koneita/ laitteita, koskee useimmi-

ten muut lainsaadannot. [22]

11.4 Riskien arviointi

Koneen vaaratekijat pitaa arvioida ja sen jalkeen pitdd suunnitella toimenpiteet,

miten ko. riskit vihennetaan. Riskien arvioinnissa lahdetdan liikkeelle ensin Kkir-
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jaamalla koneen/laitteen raja-arvot. Taman jalkeen voidaan miettia mahdolliset
vaaratilanteet ja niiden aiheuttamien riskien suuruudet. Riskien suuruuden pe-
rusteella arvioidaan riskien merkitys ja niiden vaatimat suojaustoimenpiteet. Ar-
viointi suoritetaan niin monta kertaa kuin on tarpeellista, jotta riskit ja niiden ai-

heuttamat mahdolliset vammat saadaan pienennettya tai poistettua.

Liitteessa kaksi on esitetty kappaletavara-automaation opetuslaitteiston ris-
kienarviointi. Kyseisen riskiarvioinnin perusteella voidaan laite suunnitella turval-
liseksi opetuskayttéon. Toisaalta huomataan myds, etta riskeja ei voida kuiten-
kaan lopullisesti poistaa vaan pyrkia minimoimaan niiden aiheuttamat vaarat ja
loukkaantumiset. Riskienarvioinnin perusteella voidaan huomata, etté laitteiston
mekaaniset ratkaisut on pyrittdva suunnittelemaan l&ahtokohdiltaan turvallisiksi ja
vaarakohtia tulee valttaa. Laitteistoon lisattavilla hataseis- jarjestelmilla pyritaan
lisddmaan laitteiston turvallisuutta, mikali perussuojaustoimenpiteet epaonnistu-

vat esim. laitteiston vaaran tai virheellisen kaytén vuoksi.

Olennaisena osana turvallisuutta voidaan nahda kayttajien riittdva opastaminen
ja riittavien kayttdohjeiden antaminen. Varsinaisten laitteiston kayttbohjeiden ja
kayttdopastusohjeiden tekeminen on rajattu taman tyon ulkopuolelle. Riskikar-
toitusten tuloksia kaytetaan laitteiston suunnittelussa siten, ettd havaitut riskit

voidaan teknisilla ratkaisulla poistaa tai pienentaa sallituille tasoille.
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12 AUTOMAATIOTEKNIIKAN OPETUSLAITTEISTON SUUNNITTELU

Automaatiotekniikan opetuslaitteiston tarkoituksena on havainnollistaa tutkitta-
via ilmidita niin asennusten kuin mittausten osalta. Laitteisto on tarkoitus suun-
nitella, valmistaa ja kayttbonottaa omana oppilastydona. Tarkoituksena on kayt-
taa teollisuuden vakiokomponentteja, jolloin niiden asennustavat, kytkennat,

saadot ja toiminnat selviavat havainnollisella tavalla.

Opetusprosessin mekaaniset laitteet on saatu ammattikoululle huutokaupasta ja
tarkoituksena on modernisoida laitteisto, jotta se soveltuu kappaletavara-
automaation opetukseen sekad vianetsintdan. Laitteiston avulla on tarkoitus
myds pystya toteuttamaan opiskelijoiden ammattiosaamisen nayttoja. Laitteisto
koostuu ohjelmoitavista logiikoista, moottorilahdoista seka erilaisista pneumatii-
kan komponenteista. Jarjestelmdan on mahdollista myéhemmin myds liittaa
valvomo- ohjelmisto. Jarjestelman olennaisena osana on myo6s hataseis- pysay-

tysjarjestelma, joka tayttaa konedirektiivin vaatimukset.

12.1 Mekaniikka

Mekaanisesti laitteisto koostuu kahdesta paallekkaisesta kuljettimesta ja siihen
liitetyista nostopdydista. Liséksi laitteistoon on liitetty pneumaattinen hissi, jolla
liukuhihnalla olevia kappaleita pystytaan liikkuttamaan alahihnalta ylahihnalle ja
toisinpain. Liséksi on olemassa ns. tydstopoyta, johon liukuhihnalla oleva asen-
nusalusta on tarkoitus siirtdd. Tydstopoydalla on pieni manipulaattori, joka voi
asettaa asennettavan kappaleen Kkuljetinalustalle. Tyon valmistuttua asen-
nusalusta kappaleineen siirretaan takaisin alahihnalle, jossa kappale poistetaan
ja kuljetinalusta siirretaan varastoon. Liitteessa 3 on esitetty kuljettimen laitteet

paalta ja sivusta kuvattuna.
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12.2 Pneumatiikka

Laitteiston pneumaattinen jarjestelma uusittiin vastaamaan nykyaikaista kone-
automaation pneumatiikkalaitteita. Sen perustana on huoltoyksikkd (kuvio 4),
joka sisaltaa kasikayttdisen sulkuventtiilin, paineensaatimen sek&a suodattimen.
Nama laitteet on paatetty sijoittaa kuljettimen sivulle ty6stopoytaa vastapaata,

jotta niihin paastaisiin kasiksi mahdollisimman helposti.

Kuvio 4. Feston pneumatiikan huoltoyksikkd FRC-K, D sarja. [2]

Pneumaattisia toimilaitteita on laitteistossa séhkotoimiset venttiilit, joissa on
my6s manuaalitoiminto. Muut pneumaattiset laitteet ovat kaksitoimisia sylinte-
reitd. Riskien kartoituksen perusteella hissin sylinterin liittimiin on liséaksi suunni-
teltu paineilman katoamisesta sulkeutuvat takaiskuventtiilit. Naiden avulla hissin
like pyséhtyy eika hissi voi pudota, vaikka paineilma katoaa tai paineilmaletkut
rikkoontuvat. Riskia, joka aiheutuu itse paineilmasylinterien rikkoontumisesta,
pidetddn epéatodennékdisenda, eika sita siten tarvitse ottaa huomioon koneen

suunnittelussa.

Paine ilmaventtiileina kaytetd&n kuvion 5 tyyppisia Feston CPA10-V1 venttiili-
runkoja. Niiden avulla voidaan koota useampi venttiili yhteen ja siten vahentaa
tarvittavien letkujen ja liitosten maaraa. Kuljetin laitteiston pneumatiikkakaaviot

on esitetty liitteessé nelja.
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Kuvio 5. Feston venttiiliterminaali. [3]

12.3 Sahkodsuunnittelu

Sahkdsuunnittelun lahtékohtana oli hyddyntda mahdollisimman paljon jo ole-
massa olevaa laitteistoa. Laitteisto oli ollut aikaisemmin kaytéssad matkapuheli-
mia kokoavan valmistajan kaytossa. Laitteiston sahkomoottorit tarkastettiin ja
niille tehtiin asianmukaiset mittaukset. Mittausten perusteella todettiin, ettd séah-
kémoottorit olivat kunnossa ja niitd pystyttiin hydodyntamaan laitteiston rakenta-

misessa.

Osaa sahkomoottoreita ohjataan perinteisesti releilla ja kahteen isompaan
moottoriin paatin asennuttaa taajuusmuuttajat ohjamaan niita. Taajuusmuuttaja
yhdistetddn ohjelmoitavaan logiikkaan, joka antaa taajuusmuuttajalle nopeusoh-

jeen ja muut tarvittavat kayntitiedot.

Paavirransyottd suunniteltiin laitteistoon uudelleen. Suunnittelussa otettiin huo-
mioon mahdollinen tarve kaytetyn energian mittaamiseen (kWh-mittari). Jarjes-
telman paasahkosyo6ttd on yhteydessa laitteiston hataseis- releeseen (lite 12),
jonka avulla kaikki moottorit saadaan valittdmasti jannitteettomaksi. Logiikoiden
ja muuntajien sdhkonsyo6ttd paatettiin erottaa hataseis- katkaisusta, koska jan-
nitteen katkaiseminen logiikoilta saattaisi olla hyvinkin turmiollista. P&avirtapiiri-

en kuvat ovat esitetty liitteissa 6-11.
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12.4 Automaatiosuunnittelu

Lahtokohtana automaatiosuunnittelulle oli tarvittavien 1/O-tulojen ja lahtdjen
maara seka minka tyyppisia ne olivat. Liitteessa viisi on esitetty I/O-suunnittelun
tulokset. Suurin tarve oli bin&éarisista digitaalituloista ja lahdoista. Lahtojen osal-
ta paadyin valitsemaan logiikkaan relelahdot, koska sahkoteknisessa mielessa
puhdas relekosketinlahtd on paras. Sen etuina on laaja jannite ja virtakestoi-
suus. Lahtokohtana tdman opetuslaitteiston suunnittelussa oli huomioida oppi-
lasturvallisuus ja siksi logiikan l&hdoissa kaytettava suurin jannite on 24 V tasa-

tai vaihtovirtaa.

Liséksi logiikoilla on tarkoitus ohjata kahta taajuusmuuttajaa ja sita varten logii-
koissa on myds analogiatulo etta -lahtd. Automaatiotekniikan opetuksessa ku-
ten edella on jo todettu, on tarkoituksena opettaa opiskelijoille vaylajarjestelmia.
Vaylaopetusta varten logiikat yhdistetaan vaylilla toisiinsa seka antureihin etta

osaan toimilaitteita kuten venttiiliterminaaleihin.

12.5 Anturit

Kuljettimessa kaytetaan antureita lahinnd kuljetinhihnalla liikkuvien alustojen
paikantamiseen. Antureina kaytetadn kapasitiivisia antureita, jotka voivat tunnis-
taa vanerista valmistetun kuljetinalustan. Seka yla- ettd alakuljettimella on antu-
reita kolme kappaletta tasaisin valein, jotta kuljetinhihna voidaan tayttdd mah-
dollisimman tayteen ja saada sen taysi kapasiteetti kayttéon. Kuljetinhihna toimii
talléin myos valivarastona. Lisaksi kapasitiivisia antureita on k&antopoydissa,
jotta kuljetinalusta saadaan sijoitettua kdantdopoydalle sopivasti sen kulkusuun-
taa muutettaessa. Kuviossa kuusi on esitetty kuljetinlaitteistossa kaytettava an-
turi, sen datatiedot ja kytkenta. Anturit kytketaan AS-I vaylaan liitteen 14 mukai-

sesti.
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KB-3020-APKG/MNI
Kapasitiivinen anturi
Muovikotelo @ 34 mm
Liitantakaapeli
Parannettu hairiosuojaus
(HF-hairiot)

Tuntoetaisyys 20 mm [nf]

<3 ‘@- Made in Germany
saadettava 3..20 mm
Uppoasennus ei sallittu
Sahkoinen rakenne DC PNP
Lahto avautuva
K M 10..36 DC
[mA] 250
=
kylla
Ylil kylla
d "fﬂA ‘3255 Johdinvarit
<13(24V)
RINRS () 2 ¥) BN  ruskea
+ 2%
?fﬂellmen tun(oe:::;y]ys (Sr) [mm] Zg .11602% BU sininen
liukuma [% Sr:sta] -15..15 BK musta
Hystereesi [% Sr:sta] 1.15
3juus [Hz] 40
vesi=1/lasin. 04/ n.02/PVCn.02
Ympari rel -25..70
1P 65,11
EMC EN 60947-5-2
MTTF [vuotta] 778
Kotelomateriaali PBT
Toimintanaytto
Tilanosoitus LED keltainen

PVC-kaapeli/2m; 3x 0,5 mm*

Paino [kg]

0,253

|
Liitanta |
|
J

Tarvikkeet (toim. mukana)

Kuvio 6. Kapasitiivinen anturi. [6]
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Muita kuljettimessa tarvittavia antureita ovat valokennot, joita tarvitaan havain-

noimaan kappaleet kuljetusalustan paalla. Antureina kaytetddn kuvion seitse-

man mukaisia valokuituantureita. Niiden etuina on tarkka valonsade ja sdadet-

tava valonherkkyys.

WW

— S e

—

tiikka

Tekniset tiedot
Malli 84mm
Pituus 2mm
Kytkentaetaisyys 140 mm
Kuitujen taivutussade 15 mm
Anturityyppi Virtakytkimet
Suojausluokka IP 67 (paa)
Pienoisfaut
Toimintalampétila -25..470°C
Tekniset tiedot
Kayttojannite 10..30 VDC
Versio PNP
Liitanta PVC-kaapeli2m
Kytkentaetaisyys Ks. Valojohtimet
Mitat Px Lx K 60x10x31.1 mm
Suojausiuokka IP 64
Kytkentataajuus 1.5 kHz
Tuotekuvaus Potentiometriasetus
Toimintalampotila -25..455°C

Tiedot
Valmistaja t;ontnnex COMRME\X)
Valmistajan tyyppi LFP-1006-020
Alkuperamaa CH
Alkuperaispakkauksen koko 1
Mitat (pakkaus) 150X150X10 mm
Paino 519
Luettelosivu / Luettelonumero  1582/59
Tullinimike 9002110090
UNSPSC (v5.03) 30211910
RoHS-info RoHS-direktiivin mukainen
Tiedot
Valmistaja ;""“ e CONTR”\E@
Valmistajan tyyppi LFK-3060-103
Alkuperamaa CH
Alkuperaispakkauksen koko 1
Mitat (pakkaus) 210X180X10 mm
Paino 76g
L ivu / L 1582/59
Tullinimike 8541401000
UNSPSC (v5.03) 30211930
RoHS-info RoHS-direktiivin mukainen

Kuvio 7. Valokuituanturin optiikka ja lahetin. [6]
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Kuljetinlaitteiston muita antureita ovat lahinna pneumatiikkasylintereiden reed
releet, joiden avulla sdadetaan hissin liike. Antureiden suorat kytkennét logiik-

kaan ovat esitetty liitteissé 15, 16 ja 17.

12.6 Sahkdmoottorit ja niiden ohjaus

Kuviossa kahdeksan on esitetty kd&antdpoytien ja hissin kuljettimien sdahkdémoot-
tori. Moottori on tyypiltdan induktiomoottori eli oikosulkumoottori. Oikosulku-

moottorit ovat teollisuuden yleisimpia sahkémoottorityyppeja.

Moottorin tekniset arvot on esitetty taulukossa seitseman. Taulukon arvoista
nahdaan, ettd moottori pitda kytked sahkoverkkoon yksivaiheisena (230 VAC) ja
siina on kaytettava 2 uF kondensaattoria. Liitteissa 8 ja 9 on esitetty ko. mootto-
rin paavirtapiirin kytkenta. Kytkentad on rakennettu siten, ettd moottoria voidaan
pydrittaa molempiin suuntiin (suunnanvaihto). Moottoriin on lisaksi rakennettu
pieni vaihteisto, jotta moottorin pydrimisnopeus saadaan sovitettua hihnakuljet-
timelle sopivaksi. Moottoria ohjataan logiikan avulla (k&ynnistys, pysaytys, pyo-

rimissuunta).

Induction Motors
with spur gears

* Widerange
* Lownoise level
* Thermally protected

Kuvio 8. S9140GXH sahktmoottori. [18]

Taulukko 7. Induktiomoottorin S9140GXH:n tekniset tiedot. [18]

Supply voltage Output Power Speed Torque Current Capacitor Mass with
Induction Motors VACI/Hz (P2) W min- Nem A uF gear Kg

1 x 230/50 40 1250 38! 0,36 2,0 34
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12.7 Taajuusmuuttajat

Kuljettimen yla- ja alahihnan ohjaukseen valittiin taajuusmuuttaja. Taajuusmuut-
tajaksi valittiin kotimaiselta valmistajalta Vacon NXL(kuvio 9), joka on suoritus-
kykyinen, tilaa saastava, kotelointiluokaltaan vahintaan IP21. Vammalan am-
mattikoululla on hyvat kayttokokemukset Vacon taajuusmuuttajista. Asentami-
nen, kytkeminen ja kayttdonotto sujuvat helposti hyvien kayttéohjeiden ja ma-

nuaalien avulla.

Vacon NXL sisaltdd kaiken opetuslaitteistossa tarvittavan vakiona, eika kalliita
lisdkortteja tarvitse siihen ostaa. Laite on valmistettu suoraan seinalle asennet-
tavaksi, eika se tarvitse valttamatta lisdkotelointia. Laitteessa on sisaanraken-
nettuna RFI-suodin ja jarrukatkoja. Lisdksi laite on hyvin hairibsuojattu ja lait-
teeseen sisddnrakennettu AC-kuristin vahentaa syotté-muuntajien, kaapeleiden

ja sulakkeiden rasitusta.

Kuvio 9. Vacon NXL taajuusmuuttaja. [25]

Liitteesséa kahdeksan on esitetty moottoreiden p&avirtakytkennat ja liitteissa 15
— 20 on esitetty taajuusmuuttajan ja logiikan valiset kytkennat. Taajuusmuutta-
jaan kytketyn moottorin pydrimisnopeutta ohjataan virtaviestilla 4-20 mA. Logii-
koiden analogiatulot ja -lahd6t ovat esitetty liitteessa 21. Muita ohjauskaskyja
annetaan logiikan digitaalilahddéilla, joita ovat start- ja stop-kaskyt. Taajuusmuut-
tajasta saadaan sen analogialdhdosta viety virtaviesti 4-20 mA takaisin logiikal-

le. Silla voidaan valittdd moottorin nopeus taajuusmuuttajassa laskettuna logii-
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kalle. Lisaksi taajuusmuuttajalta viedaan logiikalle mm. k&ynnissé-viesti logiikan
bindariseen tuloon. Moottorin tehon ollessa 180 W, voidaan teholuokaksi valita

pienin NXL sarjan taajuusmuuttaja.

12.8 Turvareleet ja hataseis

Turvareleen ja hataseis- jarjestelman tehtdvana on katkaista valittomasti sah-
konsyottd kaikilta moottoreilta ja pysayttaa kaikki liike kuljettimelta. Pysaytys

luokka on vallittu riskikartoituksen perusteella (liite 2).

Pysaytystoiminnot voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan seuraavasti:

- Luokka 0: pysayttaminen poistamalla valittomasti teho koneen toimilaitteilta.

- Luokka 1: valvottu pysahtyminen, jossa koneen toimilaitteilla on teho pysah-
tymisen aikaan saamiseksi. Pyséhtymisen jalkeen teho poistetaan toimilaitteilta.

- Luokka 2: valvottu pysahtyminen, jossa koneen toimilaitteilla sailytetaan teho.

Automaation opetuslaitteiston pysaytyksessa kaikki kolme luokkaa ovat kaytet-
tavissa, mutta hatapysaytyksessa kaytetaan riskin arvioinnin mukaisesti luokkaa
0 eli hatapysaytyksessa pitaa toimilaitteelta purkaa energiat valittémasti. Luo-
kan 1 pysaytysta, jota tassa tapauksessa ei tarvita, kaytetaan, kun jarjestelmaa
ei voida pysayttaa valittbmasti vaan se pitdd ensin ajaa alas (esim. hidastaa
nopeutta). Kyseista pysaytysluokkaa tarvitaan teollisuudessa, jossa sahkémoot-
torit esim. pyorittavat isoja pyorivia rumpuja, joiden hitausmomentit ovat suuret.
Hatapysaytyksen tulee tapahtua mahdollisimman nopeasti, mutta se ei kuiten-
kaan saa aiheuttaa lisavaaraa. Kuviossa 10 on esitetty automaatio-
opetuslaitteeseen valittu hatéaseis-turvarele JSBT 4. Hataseis-turvareleen kyt-

kenta on esitetty liitteessa 12.
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R SN R T

A1 813824 X1 41 13 23 13
1

A1
N

/

A2 514523 X2 42 14 24 34

Kuvio 10. Hataseis-turvarele JSBT 4. [7]

JSBT 4 turvarele valittiin hataseis kayttoon siksi, ettd se on kaksikanavainen eli
siina ovat tulot A ja B. Silla saavutetaan hataseis kaytdssa useita etuja mm. se,
ettd molempien tulojen pitdd olla suljettuina, jotta releen turvakoskettimet sul-
keutuisivat (lahdot 13-14, 23-24 ja 33-34). Oikosulku hataseis-kytkinten johdo-
tuksissa aiheuttaisi valittomasti pysaytystoiminnon. Lisaksi releessa on ns. testi-
tulo (koskettimet X1 ja X2), joita voidaan kayttdd apulaitteiden valvontaan.
Esim. kuten liitteestd 13 nahdaan, niilla valvotaan kontaktorien K1 ja K2 tilaa.
Relettd ei voi kaynnistda uudelleen ennen kuin kontaktorit K1 ja K2 ovat palau-
tuneet jannitteettomaan tilaan (koskettimet X1 ja X2 pitd& olla oikosuljettuna
alkutilanteessa). [7]

12.9 Releistys, sulakkeet ja muut sahkdtekniikan komponentit

Kuljetinlaitteiston kokoonpanossa kaytetaan hyvaksi havaittuja ja jo pitkaan
markkinoilla olleita tunnettujen valmistajien sdhkdkomponentteja. Saman laite-
kaapin komponentit pyritddn hankkimaan samalta valmistajalta, jotta saavutet-
taisiin mahdollisimman hyva yhteensopivuus ja yhtendinen ulkoasu. Kaikkien

komponenttien tulee olla DIN-kiskoon asennettavia.

Kytkimissa ja sulakkeissa on oltava luotettava asennonosoitin ja niiden tulee

tayttad erottamiseen annetut maaraykset. Paakytkimen on oltava liséksi lukitta-
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va ja sen on pystyttava siirtamaan ja katkaisemaan kuljetin laitteiston nimellis-

virta.

Laitteiden etukojeena voidaan kayttaa varoketta, johdonsuoja-, kompakti- tai
paavarokekatkaisijaa. Paasaantoisesti laitteiden oiko- ja ylivirtasuojana kayte-
tdan johdonsuoja-automaatteja, joiden koko valitaan suojattavan kohteen nimel-
lisvirran perusteella. Moottoreiden suojauksessa kaytetaan paavarokekatkaisi-

joita.

12.10 Kaapelointi ja laitekaapit

Kuljetinlaitteiston sahkokeskusten sisédiset johtimet mitoitetaan keskuksen ni-
mellisvirran mukaan ja lahtevat johtimet mitoitetaan niita suojaavien etukojeiden
mukaan. Tulevat ja lahtevat kaapelit liitetadn aina riviliittimilla. Pienimpana joh-
din poikkipintana kaytetadan 1,5 mm?. Keskuksilta l&htevat pienjannitejohdot
ovat tyypiltd&n aina kaapeleita. Antureiden kaapelointi tehdaan JAMAK tai NO-
MAK kaapeleilla. Instrumentointikaapeleiden suojavaipat tulee aina kytkea ai-
noastaan sahkokeskuksen paasta kiinni TE -littimeen eikd niitd saa kytkea
kenttalaitteiden paassa kiinni. Keskukseen rakennetaan erikseen PE -liittimet ja
instrumentointia varten TE -liittimet. Kaytettdessa hienosaikeisia johtimia mm.

ovissa, tulee ne varustaa sopivilla puristusliittimilla. [20]

Komponentit on merkittdva piirustusten mukaisilla kojemerkinnéilla, joiden on
oltava nakyvissa koko laitteiston kayttéian. Laitekaapin ovi varustetaan sopivalla
piirustusten sailytykseen tarkoitetulla lokerolla, josta ne ovat saatavilla tarpeen
tullen. Sahkodkaapin ja kuljettimen valiset johdotukset kuljetetaan ylos asennet-
tavilla kaapelikanavilla. Ylapuoliset kaapelikanavat vahentavat riskid kompastua

lattialla oleviin rakenteisiin.
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12.11 Ohjelmoitavat logiikat

Ohjelmoitavien logiikoiden osalta laitteistoon paatettiin valita Siemens S7-1200
1214C sarjan logiikat, joita automaatiotekniikan opetuksessa on kaytetty entuu-
destaan. Silla saavutetaan se etu, etta laitteisto ja sen ohjelmisto ovat oppilaille
etuudestaan tuttuja. S7-1200 1214C sarjan logiikassa on vakiona 14 bindarista
ja kaksi analogista sisdantuloa. Liséksi ko. laitteessa on vakiona kaksi ryhméa

viiden releen lahtdja. Kuviossa 11 on esitetty logiikan tulot ja 1ahdot.

CPU 1214C Wiring Diagrams

Table A- 53 CPU 1214C AC/DC/Relay (6EST 214-1BE30-0XB0)

@ & (1) 24 VDL Sensor Power

o ’J;r _J.— ."

Ot

For additional noise
immunity, connect "M"
to chassis ground even
if mot using sensor
supply.

" (2) For sinking inputs,
T connect ™" io "M"

e TFRTTS AT

— BEO {shown]).
- BELAY LTRUTS o For sourcing inputs,
L4 123 '-Is- $ 87D 3 comnect "+ to "M".

000000000

Kuvio 11. CPU 1214C johdotus. [17]

Logiikoita tarvitaan yhteensa kolme. Logiikat ovat jaettu laitteistoon seuraavasti:
PLC 3: ty6stopoyta ja manipulaattori

PLC 1:Ylakuljetin, ylakd&antopoyta ja hissi

PLC2:Alakuljetin ja alak&antopoyta.

Taajuusmuuttajien ohjaus liitetdan suoraan logiikoiden analogiatuloon ja - |ah-
toon seka taajuusmuuttajien tarvitsemat ja niistd saatavat ohjaussignaalit liite-
taan suoraan relelahtoéihin. Muuten mittaus- ja ohjaussignaalit siirretaan teolli-

suusvaylaa pitkin.
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12.12 Teollisuusvaylat

Kaytettava teollisuusvaylasto koostuu kuvion 12 mukaisesti teollisuus Ethernet-

vaylasta, toiselta nimeltddn Profinet seka AS-I vaylasta.

AS-INTERFACE as Subsystem

IE/AS-ILINKPN 10 [- Slave Slave Slave
4
|

AS-i power unit e o aie whe -

g "W

SIMATIC :
i

]

i

. w— - oma e e
N

!

i,

N

absee,

I ;
g :
A g

Kuvio 12. Profinet ja asi- laitteiden yhteensovittaminen. [16]

Profinet on teollisuus-Ethernet standardi, johon on luotu omat protokollat. Aino-
astaan fyysinen OSl-kerros eli kaapelointi on samanlainen kuin normaali LAN
verkoissa kaytettavassd Ethernetissd. Koska fyysinen OSl-kerrosmalli on sa-
manlainen kuin normaali LAN -verkoissa, on myés langaton tiedonsiirto mahdol-
lista. Olemassa olevien Profibus tai AS-I laitteiden liittdminen ilman niihin tehta-

vid muutoksia on mahdollista vaylasovittimien avulla.

Tehtavassa opetuslaitteessa PC, PLC ja AS-I laitteet ovat liitetty toisiinsa Pro-
finetin avulla. Laitteiden liittdminen toisiinsa on kuvattu liitteessa 13. Siind yhte-
ys laitteiden valilla tehddan ns. tyhmalla Ethernet hub-laitteella, johon kaikki
Profinet laitteet ovat kytketty. Liikenndinti AS-1 vaylaan tehdaan IE AS-i LINK
PN IO laitteen avulla, joka toimii AS-I isanta laitteena (master). Lisaksi AS-1 vay-
l&ssa tarvitaan AS-I jannitelahde seka liityntayksikot (slave). AS-I vaylasséa data
kulkee keltaista johdinta pitkin is&ntélaitteen ja liityntalaitteiden (orjien) valilla ja
mustalla valitetaan toimilaitteelle niiden tarvitsema jannite (24 Vdc). Isanta yk-
sikkd tunnistaa jokaisen orjaliityntayksikon, sen yksilollisen osoitteen avulla.
Vaylaa asennettaessa pitaéa jokaiseen liityntayksikk6on ohjelmoida sen yksilolli-
nen osoite. Vaylgjarjestelman suurimpana etuna on tarvittavien kaapeleiden
maaran vaheneminen. Kyseisessa opetuslaitteistossa kaapelointi ei ole ongel-

mana, vaan vaylaa kaytettadn ainoastaan opetuksellisista syistda. Kuviossa 13
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on esitetty AS-1 vaylan laitteita ja liityntayksikdiden ohjelmointilaite. Liitteessa 14

on esitetty AS-1 vaylan johdotukset ja sen tarvitsema osoitteisto.

IE/AS-INTERFACE LINK PN 10
(Isantad/master)

AS-l ohjelmointilaite

AS-l Power

AS-l liityntayksikko
(orja/slave)

AS-l vaylakaapelit 5 ;Z
3 S o-o|
B ==
x>
AS-l liityntayksikon pohjalevy !
~-
Kuvio 13. AS-I vaylan laitteistoa. [16]
12.13 Kappaletavaran kasittelymanipulaattori

Ty6stopoydan yhteyteen on tarkoituksena rakentaa pieni kaksiakselinen mani-
pulaattori tavaroiden siirtelya varten kuljettimella oleville kuljetusalustoille.

Manipulaattoria ohjataan askelmoottoreilla horisontaalisesti etta vertikaalisesti.
Tarttuja, joka tarttuu siirrettavaan kappaleeseen, on pneumaattisesti avautuva

ja sulkeutuu mekaanisesti jousien avulla.

Kuljetinlaitteiston ensimmaisessa vaiheessa manipulaattoria ei ole tarkoitus ra-
kentaa, vaan sille jatetdan varaukset logiikkaohjausta varten. Pneumaattiset ja
sahkoiset liitynnat kuitenkin rakennetaan valmiiksi, jotta ko. laitteet on nopea
ottaa tarvittaessa kayttoon. ltse mekaaninen manipulaattorilaitteisto on valmiina

ja siitd puuttuu ainoastaan askelmoottoriohjaimet.
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13 ASENNUKSET

Laitteiston mekaaniset ja sahkoiset rakennustydt on tarkoitus teettda oppilas-
tyona sopivien kurssien ja opetusaineiden aikana. Laitteiston mekaaninen ra-
kentaminen on jo nyt lahes suoritettu ja oikeastaan vain hissin suojapellit puut-

tuvat paikoiltaan.

Pneumaattiset laitteet ovat sijoitettuina ja venttiiliryhmat ovat asennettuina niille
varattuihin koteloihin. Pneumatiikan paaventtiili ja paineilmalinjat puuttuvat lait-
teistosta. Sahkotoita laitteistossa ei ole aloitettu. Asennukset on tarkoitus aloit-

taa vuoden 2012 puolella.

13.1 Ohjelmointi

Laitteiston ohjelmointi on tarkoitus tehda opiskelijoiden ja opettajien yhteistyona.
Laitteistoa kaytettdessd on tarkoituksena, ettéd ohjelmistot ovat valmiina ohjel-
moitavissa logiikoissa eik& niita ole tarkoitus opiskelijoiden muutella.

Kuljetinlaitteen ohjelmointi oli rajattu pois tasta tyosta, koska eraat tekniset rat-
kaisut ovat viela auki ja varmistuvat vasta hankintatilanteessa. Paaperiaate kul-
jetinlaitteiston ohjelmoinnissa on, etta laitteisto jaetaan kolmen ohjelmoitavan
logiikan kesken, joista jokainen voi toimia itsenaisesti, ohjaten omaa osiota lait-
teistosta. Siten saadaan esim. kolmelle ryhmalle itsendisia harjoituksia raken-
nettua. Paaasiassa kuljetinlaitteistoa kaytetaan kokonaisuutena ja siksi myos

ohjelmoinnissa tdmé& huomioidaan.

13.2 Kuljetinlaitteiston dokumentointi

Opetuskayttoon tulevan laitteen dokumentointiin taytyy turvallisen kayton vuoksi

Kiinnittda erityista huomiota. Laitteiston l&heisyyteen on tarkoitus asentaa do-

kumenttitasku, josta kaikki laitteeseen liittyvat paperit on mahdollista saada.



56

Liséksi laitteiston hissin seinddn asennetaan laitteen kayttdohjeet ja ohjeistus

onnettomuuden varalta.

Dokumentointi koostuu kayttdohjeista, sadhkopiirustuksista, ohjelmiston raken-
teesta ja sen ohjelmakoodista seka huolto-ohjeista. Dokumentointia on tarkoitus
kayttaa hyvaksi opetuksessa ja mahdollisissa vikatilanteissa. Laitteistolle teh-
daan ja dokumentoidaan luonnollisesti kaikki vaadittavat kayttdonottopoytakirjat.
Sahkdmoottoreista voidaan lisdksi tehdd omat kayttoonottopoytakirjat, joista

iimenee mm. mitatut kierrosnopeudet seka vaihevirrat.



57

14 LAITTEISTON HYODYNTAMINEN OPETUKSESSA

Laitteistoa tullaan kayttdmaan opetuksessa laaja-alaisesti hyodyksi opiskeltaes-
sa séhkotekniikan eri oppiaineita. Laitteistoa voidaan kayttaa hyodyksi erityises-
ti sahkbkomponenttien opiskelussa, logiikan ohjelmointiharjoituksissa seka
opiskeltaessa sahkomoottorikayttdja esim. taajuusmuuttajia. Liséksi kuljetinlait-
teistosta on suurta apua opiskeltaessa vian etsintaa ja niiden korjaamista. Vian

etsinnan yhteydessa on myo6s helppo harjoitella mittaustekniikkaa.

Laitteisto tulee eniten hyoddyttamaan opiskelijoita hahmottamaan kokonaisuuk-
sia yksittaisten komponenttien opiskelun sijaista. Erityisesti opitun teorian sovel-
taminen kaytantoon helpottuu oleellisesti ja samalla opiskelijoiden mielenkiintoa

teoriaa kohtaan saadaan herateltya.

Olennainen osa opiskelua on opitun nayttaminen. Kuljetinlaitteiston avulla saa-
daan jarjestettyd luonnollinen nayttdymparisto, jossa kaytettavat tekniikat ja lait-

teet ovat samoja kuin teollisuudessa kaytetyt.
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15 TYON TULOSTEN TARKASTELU

Tassa opinnaytetydssa on kasitelty sahkdasentajan perustutkintoa ja sen vaa-
timuksia seka kasitelty opetuksen tydelamévastaavuutta. Lisaksi tyossa on ly-
hykaisesti kasitelty opetustydbn pedagoogisia tavoitteita ja opetusmenetelmia.
Voinkin tassa hyvin todeta, ettd opetusmenetelmien jatkuva kehittaminen on
avaintekijana yha monimutkaisempaa tekniikkaa opetettaessa. Keskeisena teki-
jané opetuksessa on yksilon, opiskelijan oma tahtotila oppia ja opiskella ja opet-

tajan roolina onkin mielenkiinnon herattdminen seka ohjaaminen.

Kehitystydon olennaisena osana on tutkimus tydelaman ja koulutuksen vastaa-
vuudesta. Tybnantajien rooli koulutuksen suunnanantajana on korostunut, kos-
ka he tahtovat osaavia tyontekijoitd yh& haastavampiin sdhkdalan tdihin. Yritys-
ten valinen kilpailutilanne on vuosi vuodelta kiristynyt ja joustavuus erilaisiin ty6-
tehtaviin on kasvanut. Perinteinen sisdjohtoasennuksia tekeva liike on joutunut
laajentamaan tarjontaansa esim. teollisuussahkdoistyksen pariin. Sédhkdasenta-
jista halutaankin tasté syystd monialaosaajia, joilla on valmiudet elinikdiseen

oppimiseen.

Opetuslaitteen suunnittelu oli edella mainittujen asioiden johdosta automaa-
tiotekniikan opetukseen valttaméatonta. Opetuslaitteen suunnittelussa tuli ottaa
huomioon tydelaman vaatimukset, opiskelijoiden ndkemykset ja ennen kaikkea
sen tulee palvella laadukasta automaatiotekniikan opetusta. Mielestani tavoit-
teeseen paastiin hyvin ja laitteistosta saatiin suunniteltua monipuolinen seka

ennen kaikkea modernia automaatiotekniikkaa edustava opetuslaite.

Opetuslaitteiden kehittaminen on pitk&janteista toimintaa ja se ei paaty kysei-
seen tyohon, vaan hankkeen jalkeenkin on tarkoitus vield syventaa tydelama-

yhteisty6ta ja opetuslaitteiden kehittdmista. Lisdksi elamme alati muuttuvassa
maailmassa ja opetuksessa seka opetusvalineiden kohdalta, tulisi pyrkia pysy-

maan kehityksen karjessad muistaen kustannustehokkuus.
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KYSELYTUTKIMUS

SAHKOASENTAJAN KOULUTUS

Arvoisa vastaanottaja

Olen tekemassa tutkimusta sdhkdazentajan koulutuksesta ja siing kaytettdvista
laitteistoista. Tiedot kootaan tekemaani opinnaytetyohdn Tampereen
ammattikorkeakoululle ja ovat kiytettavizsa Vammalan ammattikoululla. Tiedot
kootaan sahkiasentajan koulutuksen ajanmukaisuuden kartoittamizeksi ja tydelaman
nakemysten sehvittdmiseksi.

Tutkimuksen onnistumiseksi on trkead, ettd sahkoasennuksia tekevat ja
suunnittelevat asennusalan yritykset vastaavat kyselyyn. Olet yksi Vammalan
ammattikoulun tyoharjoittelupaikoista, joten ndékemyksesi on meille tarkes.

Luottamuksellisuus

Kaikki yksittaizen henkilon tai yrityksen tunnistamisen mahdollistavat tiedot poistetaan
ennen aineiston luovuttamista Tampereen ammattikorkeakoululle tai Yammalan
ammattikoululle. Aineisto kasitellan filastollisin menetelmin, eika yksittdisen henkilon
tai yritykzen vastauksia voi erottaa tuloksista.

Kyselyn palauttaminen

Pyydamme sinua tayttdmaan taman kyselylomakkeen ja palauttamaan sen 15.08.2011
mennessi ozoitteeseen:

Markus Miller
Yammalan ammattikoulu
Ratakatu 36, PL 22
38210 SASTAMALA

tai sahkoisesti osoitteeseen: markus.millen@sasky. fi
Lisatiedot
Tutkimustydntekijd Markus Miller, puh. 040-0102961, markus.miller@sasky fi

Yhteistydsta etukateen kiittden

Markus Miller
Yammalan ammatiikoulu, s8hkoosasto

Markus Miller markus.millerEsasky fi 040-0102%961

Vammalan ammattikoulu
Sdhkbosasto

(jatkuu)
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Rastita jokaisen kysymyksen kohdalla omaa ndkemystasi parhaiten vastaava

vaihtoehto.

Muutamassa kysymyksessa vastaus kirfjoitetaan sille varattuun tilaan.

25

SISAIOHTOASENNUKSET: S3hktasentajan on

Ipkcssenkin
eri mieka

vahin
samaa
mieftd

e
o]

osattava lukea sahkopiirustuksia

osattava tehda piirustuksiin korjaukset
tietokoneella

osattava tehda piirustuksiin korjaukset kasin

osattava sahkisuunnittelua

ymmadrrettdva lilketoiminnan periaatteita

osattava perustydkalujen kayton

ymmarrettdva taloudellinen toimintatapa

osattava hitsata yksinkertaisia rakenteita (ei
luokkahitsausta vaativia kohteita)

toimittava tydssdan kuin yksityisyrittaja

osattava tehda asennustarkastusmittaukset

hallittava yleiset sisdjohtoasennukset

hallittava KENX-tekniikka

hallittava taloautomaation laitteistot
pddpiirteissadn

hallittava ja ymmarrettdvad sihkdtekniikan
mittaukset (virta, jannite, teho,
jEnnitteettimyyden mittaukset, jne.]

hallittava sahkdverkon laadun mittaukset {esim.
|pistehon mittaukset)

Teollisuuden sadhkdasennukset: Sahkdasentajan
on

Taysin e

mika

eri micka

samaa
mieith

Taysin
TmEa
miefA

osattava kytked vayldjarjestelmis piirustusten
mukaisesti

hallittava myds mekaanista asennusta

ymmarrettdva kokonaisprosesseja

ymmarrettava kappaletavara-automaatiota

ymmarrettdva prosessiautomaatiota

osattava tehda tarpeelliset prosessitec|lisuuden
mittaukset

ymmarrettdva saadintekniikkaa (PPl ja PID)

osattava sahkimoottorikytkenndt

osattava puclijohdetekniikiaa (esim.
pudlijohderele)

osattava tehda kytkentdja annettujen piirustusten

Markus Miller
Vammalan ammattikoulu
Sdhkoosasto

markysmillar®@sazky fi

(jatkuu)

040-0102961
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mukaisesti

osgttova tehdd piirustuksiin muutoksia
tietokoneela

Ymmarmettdvd teollisuudessa kdytettdvien
komponenttien padperiaattest

osattava valvomo teknologiaa (esim. po-valvomo-
chjelmisto)

Sahkonjakelutekniikka: S3hkoazentajan on

Taysim =i

miekd

Iokseenkin
eri miska

tunnettava sahkdnjakelun perizattest.

amaa

ity

Taysin

ST

miefi

tunnettava sahkonjakelussa kdytettavien
komponenttien padperiaatteet

osattava tehda tydmaadoitukset

ymmarrettava milloin maadoitukset tulee aina
tehdd

osattava etsid maakaapeleita esim. kaapeli tutkan
avulla

paikannettava vikoja kaapelitutkan avulla

osattava tydskennel 3 pylviassa

osattava tehdid jakeluverkko jnnitteettomaksi
jakelupiirustusten ja chjeistuksen mukaisesti

osattava tehda yksinkertaisia kaapelipdatteita

osattava tehdd yksinkertaisia jatkoksia

ymmarrettdva sihkdn tuotantotekniikka (vesi-,
tuuli- , hiili-, ydinveimalat, jne.}

ymmdrrettdvad sihkdntehon mittaus ja osattava
kytked mittarit, jne. (esim. virtamuuntajat)

osattava toimiminen vikatilanteissa

Heikkovirta-asennukset: 5dhkdasentajan on

Taysin eri
mielta

Jokseenkin
eri mieRa

e
mieka

pystyttava korjaamaan hajonneita mittareita tai
muuta elektroniikkaa

osattava kytked pientalon antennij@rjestelmia

osattava kytkea rivi- tai kerrostalojen
antennijdrjestelmia

osattava kytked tietolikenneverkkokaapeleita

osattava valokuitukaapelin hitsaus

osattava wetdd valokuitu paikoilleen

ymmadrrettdva tietoliikenteen yleisimmat
komponentit

hallittava antenniverkon komponentit

osattava asentaa polle ohjelmistoja

osattava taulukkolaskenta - ja kirjoituschjelmistot

hallittava sahkdpostin kiyttd

hallittava sosiaalisen median kdyttd (facebook,
twitter, jne.)

Markus Miller
Vammalan ammattikoulu
Sdhkoosasto

markys miller@sazky fi

(jatkuu)

0200102961
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Yrityksenne toimii: rakennusten perinteisess3 asennustekniikassa/ kunnossapidossa

Teollisuuden sShkbistyksiss3f kunnossapidossa

Sahkdlaitostekniikan asennuksissa/ kunnossapidossa

Mielestinne sdhkdasentajan tyd
koostuu pidasiassa: (loita prosentti
osuudet sarakkeisiin)

% kokonaistyoajasta
(100%)

Perinteinen sisdjohtoasennus (uudisrakennus)

Perinteinen sisdjohtoasennus
{korjausrakentaminen) saneeraus)

Koti- tai toimistotilojen vikatilanteet

Teollisuuden sdhkdasennukset, uudet kohteet
|sahkémoottorit, kaapelointi, jne.)

Teollisuuden sihkdasennukset, vanhat kohteet
|s3hkémoottorit, kaapelointi, jne.)

Teollisuuden vikatilanteet

S3hkblaitos asennuksista [esim. jakeluverkko)

Kerro lyhyesti, mitd sdhkdasentajan koulutuksessa tulisi ottaa huomioon nykyistd paremmin?

Minkdlainen kappaletavara-automaation opetuslaitteiston tulisi olla?

Minkdlainen prosessiautomaation opetuslaitteiston tulisi olla?

Markus Miller markys miller@sgsky fi

Vammalan ammattikoulu
S3hkbosasto

(jatkuu)
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KYSELYTUTKIMUIS

Miten tydeliman ja koulun valists yhteistydts voitaisiin lisata?

Miten tydssd oppimista tulisi kehittaa?

Mitd suurimpia puutteita opiskelijoilla on, kun he saapuvat tyoharjoitteluun?

Mitd suurimpia puutteita vastavalmistuneilla on, kun he saapuvat tdihin?

Oletteko valmis osallistumaan Yammalan ammattikoulun jdrjestamaan illanviettoon ja mika
olisi Teille sopiva ajankohta?

Markus Miller markus miller@® sazky fi 040-01025961

Vammalan ammattikoulu
Sdhkbosasto

66
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