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Opinnéaytety6 tehtiin Yl&-Savon ammattiopistolle osana Sujuva polku toihin- hanketta. Yla-Savon ammattiopisto
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seen.
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1

JOHDANTO

Opinndytety0 tehdaan Yla-Savon ammattiopistolle ja se on osa Sujuva polku téihin — Yrityslahtoista
metallioppia- hanketta. Yla-Savon ammattiopisto toteuttaa yrityslahtdisen kone- ja metallialan oppi-
misympariston Viereman yrityskyladn. Opetuksen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioidaan alu-
een yritysten tyéeldman osaamisvaateet. Tavoitteena on myds jatkuvan koulutusyhteistydn luomi-
nen ja tuotantotilojen yhteiskayttd yritysten ja oppilaitoksen valilla. Opiskelijat suorittavat opintojaan
joustavasti seka yrityksissa etta yrityskylaan rakennettavassa oppimisymparistossa. Tyoelamalahtoi-
sessa opiskelussa opiskelijat ovat oma-aloitteisia ja motivoituneita tehden todellisia t6itad oikeassa
tydymparistdssa. Opiskelijoille on kuitenkin pystyttdva takaamaan opetuksen laatu ja opetussuunni-

telman mukaiset vaatimukset, vaikka suuri osa opinnoista tapahtuukin yrityksissa.

Tassa opinndytetydssa suunnitellaan Koneistajan perustutkinnon ammatilliset opinnot tydelamalah-
tdisessa oppimisymparistdssa Viereman yrityskylassa. Opetus toteutetaan Opetushallituksen laati-
man Koneistajan perustutkinnon opetussuunnitelman mukaan. Opetussuunnitelma maardaa ammatti-
taitovaatimukset sekd tutkinnonosien osaamispisteet. Yrityslahtoisessa opiskelussa on opiskelijan oh-
jaamiseen kiinnitettava erityista huomiota. Suuri osa opinnoista tapahtuu yrityksissd, joiden ymparis-
td eroaa totutusta oppilaitosymparistésta. Taman vuoksi myds tyéturvallisuus on entistd suurem-
massa asemassa opiskelussa. Opiskelijat on perehdytettava erittdin hyvin Vieremén yrityskylan yri-

tyksiin ja opiskeluun niissa.

Opiskelijat hakevat yhteishaussa Kone- ja metallialan perustutkintoon Viereman yrityslahtoiseen op-
pimisymparistoon. Vieremalla aloittaa yksi ryhma, jonka koko on 10-15 opiskelijaa. Ensimmaisen
vuoden perusopintojen jalkeen opiskelijat valitsevat tutkinnon mihin erikoistuvat. Tutkinto vaihtoeh-
toja on kolme koneistaja, koneenasentaja seka levyseppéhitsaaja. Tallainen tyéelamalahtdinen opis-
kelu mahdollistaa viela oppilaitosmaista opiskelua paremmat joustavat opintopolut, joihin Opetushal-
litus kannustaa. Aiemmin opittu osaaminen tunnistetaan ja tunnustetaan, eikd aiemmin opittua tar-
vitse uudelleen opetella eikd opettaa. Opintojen pituutta ei mitata ajalla vaan osaamisella, valmistu-

mispdivamadaraa ei opintojen alussa tiedeta.
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2.1

TYON TAUSTA

Yla-Savon ammattiopisto toteuttaa yritysten osaamistarpeisiin pohjautuvan koulutusmallin tukemaan
kone- ja metallialan opiskelua. Yhtena tavoitteena on kehittda koulutuksen sisalt6 ja toteutus vas-
taamaan tyoelaman tarpeita ja kdyttda opetuksessa mahdollisimman paljon arjen tyétehtdvia ope-
tustilanteina. Koulutusmallilla luodaan pitkaaikainen yrityslahtéinen koulutusyhteistyd seka tuotanto-
tilojen yhteiskayttd Viereman yrityskylan seka Yla-Savon ammattiopiston valille. Koulutusmallin avul-
la yritykset saavat entista valmiimpaa tyévoimaa omiin tarpeisiin seka opiskelijoille valmiita kontakte-

ja tydelamaan.

Yla-Savon koulutuskuntayhtyma

Yla-Savon koulutuskuntayhtyma perustettiin vuonna 1962. Koulutuskuntayhtyman omistaa kahdek-
san kuntaa lisalmi, Vierema, Kiuruvesi, Lapinlahti, Keitele, Pielavesi, Sonkajarvi ja Rautavaara. Rau-
tavaara kuuluu Koillis-Savon seutukuntaan, muut jasenkunnat ovat Yla-Savon seutukunnasta. Vaes-
tomaara Yla-Savon seutukunnassa vuonna 2014 oli 56 328 henkiléa. Koulutuskuntayhtyman johta-
jana toimii Kari Puumalainen. Yl&-Savon koulutuskuntayhtyma yllapitaa Yla-Savon ammattiopiston
toimintoja ja on samalla sen omistaja. Yld-Savon koulutuskuntayhtyman toiminta on jaettu organi-
saatioihin, jotka on esitetty kuviossa 1. Luottamus ja vastuullisuus on maaritelty Yla-savon koulutus-
kuntayhtyman toimintaa ohjaaviksi arvoiksi. Luottamuksella tarkoitetaan lupausten pitédmista toimin-
nassa ja asiakkaiden on voitava luottaa tuotettuun palvelun tasoon. Vastuullisuus on kantaa vastuu-

ta omasta tekemisesta seka kehittymisesta. (Yld-Savon ammattiopisto 2015.)
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KUVIO 1. Yla-Savon koulutuskuntayhtyman organisaatiokaavio (Yla-Savon ammattiopisto 2015)

Toimipaikkoja Yla-Savon ammattiopistolla on Iisalmessa Asevelikadulla, Ahertajankaarrossa, Pel-
tosalmella, Luma-keskus Majakassa keskustassa, Tahtiniemessa seka ajoharjoittelurata kaupungin
pohjoispuolella. Muilla paikkakunnilla toimintaa on Kiuruvedelld, Kuopion Kylmémédessa ja Ylamyllylla
Joensuussa. Opiskelijoita vuonna 2014 oli yhteensa 1979, joista ammatillisessa peruskoulutuksessa
1 160 opiskelijaa. Aikuiskoulutuksessa opiskelijoita oli 436 ja oppisopimuskoulutuksessa 278 opiskeli-

jaa. Henkilokuntaa Yla-Savon ammattiopistossa tydskentelee lahes 300, joista 170 on opettajia. Kou-



lutustarjonassa on ammatillisia perustutkintoja nuorille ja aikuisille seka mahdollisuus suorittaa am-
matti- ja erikoisammattitutkintoja. On myds nayttétutkintoihin valmistavaa koulutusta aikuisille ja
oppisopimuskoulutusta sekd tydvoimapoliittisia koulutuksia. Yla-Savon ammattiopisto jarjestda myos
asiakastarpeen mukaista koulutus- ja palvelutoimintaa ja on mukana myds erilaisissa hanketoimin-

noissa. (Yla-Savon ammattiopisto 2015.)

Ammatillisia perustutkintoja Yla-Savon ammattiopisto jarjestda kahdeksalla eri koulutusalalla. Opis-
kelija voi valita koulutusalakseen humanistisen ja kasvatusalan, kulttuurialan, yhteiskuntatieteiden,
liiketalouden ja hallinnon alan, luonnontieteiden alan, tekniikan ja liikenteen alan, luonnonvara- ja
ymparistdalan, sosiaali-, terveys- ja liikunta-alan tai matkailu-, ravitsemis- ja talousalan. Ammatilli-
seen koulutukseen hakeudutaan yleisesti perusopetuksen paattdvaiheessa tai lukiokoulutuksen jal-
keen. Koulutuksiin haetaan yleisesti vakiintuneina ajankohtina kaksi kertaa vuodessa. (Yla-Savon

ammattiopisto 2015.)

2.2 Sujuva polku tdihin -hanke

Tama opinndytetyd on osa Sujuva polku toihin -hanketta. Hanke tukee Yl&-Savon koulutuskuntayh-
tyman keskeista linjausta vastata tyeldman tarpeisiin. Opetusta kehitetaan tydelamayhteistydssa ja
samalla henkilostén osaaminen kehittyy tyéeldmaa vastaavaksi. Yla-Savon ammattiopisto laajentaa
toimintaansa rakentamalla Viereman yrityskyldan kone- ja metallialan oppimisympariston, jonka toi-
minta perustuu alueen yritysten osaamistarpeisiin. Hankkeessa tavoitellaan osaamistarpeisiin poh-
jautuvaa koulutusmallia kone- ja metallialan ammatillisen perustutkinnon yrityslahtdisen opiskelun
tueksi. Koulutuksen sisaltéa kehitetdan tydelaman tarpeita vastaaviksi seka luodaan jatkuva koulu-

tusyhteisty0 ja tuotantotilojen yhteiskaytto oppilaitoksen ja yritysten valille.

Koulutusmalli luodaan yhteistydssa yritysten kanssa kevaalld 2016. Vieremdn yrityksista mukana
toiminnassa ovat Debomix Oy, HT Laser Oy, Ratesteel Oy ja RD Technology Center Oy. Yritykset
kuuluvat Ponsse Oyij:n alihankintaverkostoon, joten Ponsse Oyj on mukana vahvasti tukemassa kou-
lutusyhteisty6ta. Koneistuksen kohdeyrityksia ndista ovat Debomix Oy, HT Laser Oy ja RD Technolo-
gy Center Qy. Tavoitteena on hyddyntda opetussuunnitelmaa ja sen valinnaisuuksia suunnittelussa
yritystarpeita huomioiden. Luodaan joustavia opintomalleja oppimisymparistdn ja yritysten valilla,
jolloin arjen tydtehtavat muuttuvat opetustilanteiksi. Tuloksena syntyy koulutusmalli, jota voidaan
kehittda saatavien kokemusten kautta jatkuvassa tyoelamayhteistydssa. Opiskelijoiden osaaminen
kehittyy vastaamaan tarpeisiin, joita alueen yrityksillé on. Koulutusmalli lisda kiinnostusta hakeutua

kone- ja metallialan koulutukseen ja yritykset saavat valmiimpaa ty6voimaa omiin tarpeisiinsa.

2.3 Debomix Oy

Debomix Oy:n toiminta alkoi 1995 Otanmaessa, josta vuonna 2011 yhtié muutti uusiin nykyaikaisiin
noin 1 000 m? tiloihin Vieremalle. Debomix Oy:n yrittdj& ja padomistaja on Markus Kiiski. Vuoden
2015 liikevaihto yritykselld oli 2,2 miljoonaa euroa. Tydntekijéitd Debomix Oy:ssa on vuonna 2016
14 henkilda.



Asiakkaat Debomix Oy:lle tulevat raide-, metsakone- ja kaivoskoneteollisuuden piirista. Debomix

Oy:n ydinosaamista ovat metallien automatisoitu sorvaus ja jyrsinta seka tehokas tuotannon lapi-
vienti joustavassa yhteistyssa asiakkaidensa kanssa. Oman toiminnan kehitys pyritdan toteutta-
maan yhdessa asiakkaiden kanssa, ndin saadaan aikaan pitkdaikaisia molempia puolia tyydyttavia
kumppanuuksia. (Debomix Oy 2015.)

2.4 HT Laser Oy

HT Laser Oy on perustettu vuonna 1989 ja nykyisin toimipisteita Suomesta I6ytyy seitsemalta paik-
kakunnalta. HT Laser Oy on perheomisteinen yritys ja se kuuluu Teiskonen Oy konserniin. Vuonna

2014 liikevaihto oli yli 48 000 000 €. Henkilokuntaa HT Laser Oy:ssa on yli 300 ammattilaista. Toi-

minnan perustana ovat asiakaskohtaiset kokonaisratkaisut. Usein toimitetaan taysin valmiita ko-

koonpanoja suoraan asiakkaiden tuotantoon.

Yksi toimipisteista sijaitsee Vieremalld, jonne yritys muutti Iisalmesta vuonna 2007. Toimitiloja laa-
jennettiin heti seuraavana vuonna 5 000 m?:n. Vieremén toimipisteen paaasiakkaat ovat Ponsse Oyj
ja Normet Group, mutta asiakaspohjaa kasvatetaan hallitusti. Viereman toimipisteen tuotannon
ydinosaaminen on teraksen leikkaamista, sérmaamista ja koneistusta. Liikevaihtoa vuonna 2015 ker-
tyi noin 14,6 miljoonaa euroa ja vuodelle 2016 ennustetaan kasvua 16 miljoonaan euroon. Vuonna
2013 Viereman yksikdssa tyoskenteli kaikkiaan noin 60 henkiléa. (HT Laser Oy 2015.)

2.5 RD Technology Center Oy

RD Technology Center Oy perustettiin vuonna 2013 Ratesteel Oy:n ja Debomix Oy:n toimesta. RD
Techonology Center Oy:n yhtena tavoitteena on laajentaa Ratesteel Oy:n ja Debomix Oy:n yhteis-
tyokumppani verkostoa kansallisesti ja kansainvdlisesti laajemmaksi. Toimintaa johtaa kehityspaal-
likkd Juha Repo. Tyotekijdita yrityksessa Revon liséksi on 4 henkiléa. Vuoden 2015 liikevaihto oli

200 000 €. Liiketoiminta laajeni kevaalla 2016, joten liikevaihdon odotetaan nousevan ldhivuosina.

Tuotantotilaa RD Technology Center Oy:lld on 2 600 m? seka lhes 1 000 m? varastotilaa.

Yritys on erikoistunut jauhemaalaukseen ja erilaisiin teollisuuden mekaanisiin, hydrauliikan ja séhko
osien kokoonpanoihin. Talla hetkelld yrityksessa kootaan alihankintateollisuuden auroja ja hiekoitti-
mia. Yrityksessa myds tehdadn pienimuotoisia hitsaustoitd. Suurimmat asiakkaat ovat Snowek Oy ja
HT Laser Oy. Tulevaisuudessa RD Technology Center Oy hakee kasvua teollisuuden alihankinnasta

Suomesta ja ulkomailta tavoitteenaan viennin alkaminen vuoden paasta. (Repo 2016-03-31.)
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3 KONEISTAJAN PERUSTUTKINTO

Kone- ja metallialan perustutkinnon laajuus peruskoulutuksena suoritettaessa on yhteensa 180
osaamispistettd. Tutkinnon muodostavat ammatilliset tutkinnon osat (135 osp), yhteiset tutkinnon
osat (35 osp) ja vapaasti valittavat tutkinnon osat (10 osp). Opiskelija voi kuitenkin siséllyttaa opin-
toihinsa enemmankin tutkinnonosia, mikali on tarvetta syventaa opiskelijan ammattiaitoa tai on ala-

kohtaisten tai paikallisten ammattitaitovaatimuksien vuoksi tarpeellista. (Opetushallitus 2014, 1.)

Koneistajan perustutkinnon ammatilliset tutkinnonosat sisdltavat kahdeksan erillista tutkinnonosaa.
Pakollisia tutkinnonosia on kolme, asennuksen ja automaation perusty6t, koneistuksen perustyét ja
levytdiden ja hitsauksen perustydt. Nama tutkinnon osat sijoittuvat heti opiskelun alkuun. Kaikilla
aloittavilla opiskelijoilla on samat pakolliset tutkinnonosat opiskeltavina ennen kuin on tehtdva valin-
ta omasta tutkinnosta. Kone- ja metallialan perustutkinnossa Yla-Savon ammattiopistolla on mahdol-
lista valita kolmesta tutkintonimikkeesta, jotka ovat koneistaja, levyseppahitsaaja ja koneenasentaja.
Koneistajilla yksi valmistustekniikan pakollinen tutkinnon osa on koneistus, jonka laajuus on 30
osaamispistettd. (Opetushallitus 2014, 3.) Valinnaisia ammatillisia tutkinnonosia Yla-Savon ammat-
tiopistolla ovat ldhes poikkeuksetta kuviossa 2 esitetyt CNC-sorvaus, CNC-jyrsinta, manuaalikoneis-
tus ja CAD/CAM 2D-tydstoratojen valmistus. Nama tutkinnonosat ovat kaikki laajuudeltaan 15 osaa-
mispistetta. Yrityslahtdisessa koulutusmallissa on kuitenkin tarkeda ottaa huomioon yritysten tarpeet
ja tarvittaessa voidaan nostaa muita tutkinnon osia mukaan koulutukseen. Jokaiselle opiskelijalle on
mahdollista suunnitella oma opintomalli tarpeen mukaan. Koneistajaksi valmistuville téllaisia amma-
tillisia tutkinnonosia ovat esimerkiksi konepajamittaus ja CAD/CAM 3D-tydstoratojen valmistus. Mah-
dollista on valita myds toisen tutkintonimikkeen alta tutkinnonosia kuten koneautomaation asennus
tai IW-hitsaus. (Opetushallitus 2014, 2.)

Koneistajan perustutkinto
Ammatilliset tutkinnonosat

135 osp
Asennuksen ja Koneistuksen Levytdiden ja
automaation perustyot Perustyot hitsauksen perustyot
15 osp 15 osp 15 osp
Koneistus
30 osp
CNC -sorvaus CNC -jyrsinta
15 osp 15 osp
CAD/CAM
Manuaalikoneistus o /. .
2D-tyostoratojen valmistus
15 osp
15 osp

KUVIO 2. Koneistajan perustutkinnon ammatilliset tutkinnonosat (Ruotsalainen 2016)
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Opiskelijan opiskellessa ammattitaitovaatimusten ja osaamistavoitteiden mukaisesti on hanen oppi-
mistaan arvioitava. Oppimisen arvioinnilla seurataan opiskelijan etenemistd ja tuetaan saavuttamaan
tarvittavat ammattitaitovaatimukset ja osaamistavoitteet. Tavoitteena oppimisen arvioinnilla on vies-
tittda opiskelijalle hdnen osaamisensa maéra ja kuinka paljon on vield opittava paastdakseen maari-
teltyihin tavoitteisiin. Oppimisen arviointi on ldhinna sanallista arviointia arviointikeskustelun yhtey-
dessa ja se ei vaikuta tutkintotodistuksen arvosanaan. Kun opiskelija on saavuttanut perustutkinnon
perusteissa maaritellyt ammattitaitovaatimukset ja osaamistavoitteet han osoittaa oman osaamisen-

sa ammattiosaamisen naytdssa, jolloin hanen osaamisensa arvioidaan. (Opetushallitus 2015a, 39.)

Osaamisen arvioinnissa arvioinnin kriteerit ja osaamistavoitteet on ammatillisten perustutkintojen
perusteissa maaritelty tasoille tyydyttava (1), hyva (2), ja kiitettava (3). Arviointi on yhtendistetty ja
mitdan siihen liittyvaa ei saa koulutuksen jarjestdjan opetussuunnitelmassa muuttaa. Nain kaikkialla
Suomessa perustutkinnon suorittaneet on arvioitu samojen kriteerien mukaan riippumatta siitd missa
he ovat perustutkintonsa suorittaneet. Arvioinnin kaikki nelja kohdetta on kuvattu kuviossa 3. (Ope-
tushallitus 2015a, 43) Osaaminen osoitetaan ammattiosaamisen ndytdssa nayttdsuunnitelman mu-
kaisesti. Tyota on tehtava niin laajasti, etta osaaminen vastaa riittdvan kattavasti tutkinnon perus-
teissa maariteltyja ammattitaitovaatimuksia, arvioinnin kohteita ja kriteereja. Mikali osaamista ei
voida tyota tekemalld ndytdssa tarpeeksi kattavasti osoittaa, tdydennetdan sitd muulla osaamisen
arvioinnilla. (Opetushallitus 2014, 8)

.

Tyoprosessin hallinta — ,"JﬁAmmuIillisen“ N Elinikaisen oppi-
® tydn suunnitelmal- tutkinnon misen avaintaidot
linen tekeminen ® oppiminen ja

3 ; osan ftuottama .
* tydkokonaisuuden ongelmanratkaisu

“_ osaaminen
hallinta ~— \ * vuorovaikutus ja
f yhteistyd
* ammatiietiikka
Tyomenetelmien, Tyén perustana * terveys, turvalli-
vélineiden ja Sl el suus ja toiminta-
materiaalin hallinta hallinta kyky

KUVIO 3. Ammatillisen tutkinnon osan arvoinnin kohteet (Opetushallitus 2015 a, 44)
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4  TYOELAMALAHTOINEN OPISKELU

Opetushallitus on kerannyt seurantatietoja uudistettujen ammatillisten perustutkintojen toimeenpa-
nosta vuosina 2011-2013. Seurantaa on toteutettu kyselyilld ja asiakirja-analyyseilla. Naita tietoja
kdytetadn saadosten ja tutkintojen perusteiden kehittdmiseen. Vastausprosentit ovat olleet korkeita
ja lahes kaikki koulutusten ja tutkintojen jarjestdjat ovat vastanneet kyselyyn. Tulosten perusteella
on huomattu, etta tyéelamalahtodisyys on otettu osaksi ammatillisen peruskoulutuksen toimintamal-
lia. Tutkimuksen mukaan koulutukset jarjestetdan lahes aina tyéeldaman toimintakokonaisuuksina ja
lahes poikkeuksetta tydssaoppiminen ja ammattiosaamisen naytot tapahtuvat tyopaikoilla. Tydeldama
pitdisi kuitenkin ottaa laajemmin mukaan suunnittelemaan ja toteuttamaan koulutuksia, nain voitai-
siin lisata koulutusten alueellista kohdentamista yritysten tarpeisiin. Kehittamista tarvitaan kuitenkin

edelleen tyopaikkaohjaajien perehdyttamisessa ja kouluttamisessa. (Opetushallitus 2013.)

Opetushallitus on uudistanut ammatillisten perustutkintojen perusteita. Tarkoituksena on ollut vah-
vistaa ammatillista osaamista, lisata tydelamalahtdisyytta ja kasvattaa joustavaa sopeuttamista alu-
eellisiin tarpeisiin. Yrityksilla on mahdollisuus vaikuttaa ammatillisten tutkintojen sisaltéon ja ndin
kasvattaa tulevien tydntekijoidensd osaamista. Yritys- ja oppilaitosverkoissa on mahdollisuudet tar-
kentaa opetussuunnitelman sisaltda, luoda uusia oppimismenetelmid ja muokata tutkintojen valin-
naisuuden avulla kokonaisuuksia, jotka vastaavat alueen yritysten vaatimuksia. (Teknologiateollisuus
ry 2013, 2.)

4.1 Tydssaoppiminen

Tybssdoppiminen on olennainen osa vuosituhannen vaihteessa uudistettua ammatillista koulutusta
ja kolmivuotisia perustutkintoja. Toimiakseen hyvin se vaatii tydpaikkojen, oppilaitosten ja koulutus-
ten jarjestdjien tiivista yhteistydta. Myds opettajien ja tyopaikkaohjaajien koulutukseen on kiinnitet-
tava huomiota seka ala- ja aluekohtaiset tarpeet on huomioitava toteutusmallien kehittamisessa.
(Opetushallitus 2002, 4.)

Tybssdoppiminen kuuluu kiintednd osana ammatillista koulutusta ja on koulutuksen jarjestdmismuo-
to, jossa opitaan osa tutkinnon tavoitteista tydpaikalla. Opiskelu tapahtuu todellisessa tyéymparis-
tdssa tavoitteellisesti, ohjatusti ja arvioituna (Opetushallitus 2002, 5). Laajuudeltaan ammatillisen
perustutkinnon on sisallettdva tydssdaoppimista vahintadn 30 osaamispistettd (Opetushallitus 2015b.)
Opiskelun tavoitteena tydssaoppimisessa on oppia tyopaikalla osa tutkintoon kuuluvasta ammattitai-

dosta. Ammattitaitovaatimukset maaritellddn opetussuunnitelman perusteissa.

Tybssdoppimisella opiskelijoiden on mahdollista parantaa heiddan ammatillista osaamistaan seka hei-
dan valmiuksiaan ty6elamaa ja elinikdista oppimista varten. Tydssdoppinen on todettu tehokkaaksi
oppimismenetelmaksi ja se lisaa opiskelijan mahdollisuuksia tyéllistyd. Tydssdaoppimisen kautta kas-
vava oppilaitoksen ja yritysten yhteistyé on eduksi molemmille osapuolille. Ohjaavat opettajat paa-

sevat ndkemaan yritysten toimintaa lahelta ja heiddn ndkékulmansa omaan alaansa laajenee. Yritys-
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ten mahdolliset rekrytoinnit helpottuvat, koska heilld on mahdollisia tulevia tydntekij6ita tyéssaop-

pimassa ja heidan tekemistaan voidaan seurata ennen palkkaamista. (Opetushallitus 2002, 5.)

Elinikdiseen oppimiseen kuuluu oleellisena osana tydssdaoppiminen. Elinikdisen oppimisen ajatteluta-
vassa korostetaan mahdollisuuksia oppia erilaisissa ymparistdissa ja myds tunnustaa erilaisissa ym-
paristdissa opittuja taitoja. Nain muodostuu tiivis yhteistyé kokonaisuus tydssaoppimisen, ammatilli-
sen koulutuksen ja tydeldman valille. (Pohjonen 2005, 24.) Tydssaoppimisen toimintaymparisto esi-
tetdan kuviossa 4 suhteutettuna elinikdiseen oppimiseen, ammatilliseen koulutukseen ja tydela-
maan. Todellisuudessa nain selkeita rajoja ei kuitenkaan ole, vaan suhteet muuttuvat henkilékoh-
taisten opintopolkujen myéta. Ollaan menossa selkeasti suuntaan jossa edellytetdan entista tiiviim-
paa yhteisty6ta oppilaitosten ja yritysten valilla. Yhteistyon tuloksia ovat tyéssaoppiminen ja sen tar-
joavat mahdollisuudet. Kuvio selkeyttaa ajattelua elinikaisesta oppimisesta, jonka periaatteen mu-
kaisesti oppimista tapahtuu erilaisissa ymparistdissa ja eikda oppiminen muodostu pelkastdan amma-
tillisista osioista. Tallainen ajattelutapa tuo mukanaan sen, etta tapoja hankkia osaamista on erilaisia

ja nama kaikki on pystyttava tunnustamaan ja tunnistamaan. (Pohjonen 2005, 73.)

Tybssaoppiminen

Elinikdinen oppiminen

Ammatillinen koulutus 4

-

Tydelama

KUVIO 4. Tydssdoppimisen toimintaymparistd (Pohjonen 2005, 73).

Kaikkea ty6elaman edellyttdmaa osaamista ei voida koulutuksella opettaa tai niihin ei voida kiinnit-
taa koulutuksessa riittévasti huomiota. Tama tarvittava osaaminen perustuu yksildiden henkilékoh-
taisiin ominaisuuksiin tai erilaisiin oppimisymparistoihin, kuten kokemuksiin tai tydelamaan. Taulu-
kossa 1 kuvataan millaisia ammatillisia taitotyyppeja vaaditaan ja mitkd niiden keskeiset piirteet
ovat. Siind myds maaritelladn mitka eri taitotyyppien tarkeimmat oppimiskontekstit ovat ja mika nii-

den suhde on koulutukseen. (Pohjonen 2005, 74.)



TAULUKKO 1. Ammattitaitojen tyypit (Pohjonen 2005, 49.)
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Taitotyypit | Keskeiset piirteet | Jarkein OPPimiskon- | g, ge koulutukseen
Ydin-/ Yleisimmat kéytossa Alustava tutustuminen
4 olevat taidot tybn suo- . koulutuksessa, kay-
l‘a.zk:'“t rittamiseksi rutiinin- Ty0 ja koulrtus tanndllisempi yhteys
aido omaisesti tydharjoittelussa
Kaytdssa satunnaisesti,
Reuna- apuna ammatin kes- ) ) Vahainen yhteys, lahin-
taidot keisten tehtdvien suorit-| Tydssa harjaantuminen | né teoreettinen tutustu-
tamiseksi poikkeavissa minen koulutuksessa
tilanteissa
Rinetts- | Vakeasti imaistavie: | piygaikainen kiytan- | Ei yhteytta koulutuk-
mét taidot "tiédostamatlomia" " | non kokemus tydssa seen
Piilotetut | Liittyvéit valtaan, tietor- | OSIaMAssa, BOPIo- | g vpvev s koulutuk-
taidot sesti salattuia sessissa ja tyGpaikan seen
ido I valtasuhteissa
Naky- T Pitkaaikainen kaytan- Yhteys koulutukseen la-
mattémat ‘Eal y:;;igﬁt;jgunnustettw ndn kokemus tydssé ja | hinna piilo-opetussuun-
taidot 12 tydelaman ulkopuolelia | nitelman kautta
Voidaan periaattees-
o sa harjoittaa myds
"Avaimia” muuttuvan Kokemus, eléminen koulutuksessa: on-
Avaintaidot | tyon hallitsemiseen ja | muutos- ja ongelmati- | gelmanratkaisukyky,
uuden oppimiseen lanteissa kommunikaatiotaidot,
yhteisty&taidot, oppi-
maan oppiminen

Taulukossa 1 maaritellyt taitoalueet muodostavat yhdessa tydntekijan ammatillisen osaamisen. Tai-
toalueita on yhteensa kuusi kappaletta ja ndista kaksi on yhteydessa koulutukseen. Ydintaidot ovat
yleisimmin ty6ssa tarvittavia taitoja ja niita tarvitaan tyon tekniseen suorittamiseen ja vuorovaiku-
tussuhteisiin. Naiden taitojen saavuttaminen vaatii taito- ja tietoperustan hallitsemista ja kykya kayt-
taa niita kaytannon tyétilanteissa. Naihin taitoihin tutustutaan koulutuksessa ja saavutetaan kéytan-
nollisempi yhteys tydssaoppimalla. Ydintaitoja tukevia taitoja ovat reunataidot. Reunataitoja ei tarvi-
ta tydssa jatkuvasti, vaan nama laajentavat ydintaitoja tarvittaessa. Ne liittyvat tyén suorittamisen
tekniseen osaan ja tydn vaatimiin oheisvalmiuksiin. Reunataidoista on hyétya keskeisten tyotehtavi-
en suorittamisessa poikkeuksellisissa olosuhteissa. Reunataitojen suhde koulutukseen on hyvin va-
hdinen, vain teoreettista tutustumista koulutuksessa. Taulukon 1 loput taidot opitaan kaytéannén ko-

kemuksien ja ongelmien kautta tydssa ja vapaa-ajalla. (Pohjonen 2005, 48.)

Ty6elaman muutoksia on vaikea ennakoida, mutta tydeldman tulevaisuuden tutkimisella ja aktiivisel-
la seurannalla niité on mahdollista arvioida. Samalla on my6s pysyttava mukana tyéeldman muuttu-
vissa osaamisvaatimuksissa ja muutoksiin on pyrittava reagoimaan koulutusjdrjestelman keinoin
mahdollisimman nopeasti. Muutoksiin on pystyttdva vastaamaan nopeasti, mutta kuitenkin maltilli-
sesti reagoimatta hetkellisiin impulsseihin. Tydelaman muutokset ovat riippuvaisia ulkoisista ja sisdi-
sista seikoista ja naihin vaikuttaminen ei ole helppoa. Ei kuitenkaan saa jaada passiivisena seuraa-
maan sivusta, vaan on pyrittava aktiiviseen mukana olevaan vaikuttavaan toimintaan. Ndin ammatil-
lisessa koulutuksessa voidaan maaritelld osaamistarpeet sekd —kapeikot ja voidaan suunnata koulu-

tusten sisdltda ja tarjontaa tarvittavaan suuntaan. (Pohjonen 2005, 74.)
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Tydssaoppimisen viitekehys on esitetty kuviossa 5. Talla voidaan osoittaa tydssdoppimiseen liittyvan
muitakin mahdollisuuksia. Tassa esitetadn vaatimuksia mita onnistunut tyéssdoppiminen edellyttaa.
Tarkeita osa-alueita onnistuneeseen tydssaoppimiseen ovat oppilaitosten toiminnan ja osaamisen
kehittyminen, lainsaddannon kehittyminen ja tydeldman ja oppilaitosten yhteistydn kehittyminen.
Naistd yhteistydn kehittymiseen voidaan vaikuttaa parhaiten, kun ty6eldma maarittelee tarkemmin

toiveensa ammattitaitovaatimuksistaan. Nain ammatillisen koulutuksen on helpompi reagoida vaati-

muksiin. (Pohjonen 2005, 75)

Elinikainen Tydelaman muu-
oppiminen tokset
==> korostaa ==> tieto- ja
osaamisen osaamisyhteis- M
kehittymista ja kunnan turbulent-
tunnustamista tinen kehitys U
erilaisissa ym- U
paristdissa T
Uudet osaamis-
vaatimukset M
Opilaitost ==>05aaminen
to?r?lir?:lgrf j‘g” Onnistuneen koostuu entista A
osaamisen tyaos"saol‘cppimlsen Sg?:{gemmlﬂa H
kehittyminen ede ﬁi Tlifct" . 8
==> edellyttas === ecelytiaa
yhteistyota ja gg E:\:?? 5|‘Jhtig'slctly " TyGelaman ja -
jatkuvaa kesk D more 0:"f ilaitost Jn L
uudistumista esken Epv sen
yhteistydn kehit- |
tyminen ja roolien S
A muutokset U
Lainsaadanndn TyGssaoppimisen ==>tyoelama U
kehittyminen aiemmat toteu- aseftaa tarkem- D
e tRecs tusmallit pia toiveita mm.
==> ty0ssa tutkintojen pe- E
oppiminen on ==> kokemukset | | rysteiden kautta T
huomioitava ovat rohkaisevia ja oppilaitosten
paremmin ohja- ja niistd on hyva tulee uudistua
uksessa ja myos ottaa parhaita mm. koordinoi-
rahoituksessa puolia jan rooliin

KUVIO 5. Tydssdoppimisen viitekehys (Pohjonen 2005, 76).

Tydelaman yleiset tydelamavalmiudet, osaamisen edellytykset ja tulevaisuuden muutospaineet osoit-
tavat, etta yhteisty6td tydeldman ja koulutuksen valilla on muutettava viela tiiviimmaksi. Ammatillis-
ta koulutusta on kehitettdva lahelle tydelamaa ja on pystyttava vastaamaan oikeaan koulutus tar-
peeseen juuri oikeaan aikaan. Ammattitaito kokonaisuudessa on osa-alueita, mihin voidaan vastata

vain tydssaoppimisella. (Pohjonen 2005, 75.)
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4.2  Opiskelijan ohjaus

Ammatillisen koulutuksen aloittava, usein juuri perusopetuksen paattanyt, nuori aloittaa opiskelunsa
uudenlaisessa opiskelukulttuurissa ja oppimisymparistdssa. Sopeutumista voidaan helpottaa, mikali
aloittava opiskelija on paassyt tutustumaan valintavaiheessa uuteen ymparistoon. Aivan opiskelun
alussa nuorelle on kerrottava ammatillisen opiskelun peruskoulusta eroavat ominaispiirteet uudessa
ympdristdssa ja kerrottava ammatillisen koulutuksen keskeiset tekijat ja erot peruskoulussa opiske-
luun. (Mustonen ja Toikka 2011, 138.)

Opiskelija oppii tuntemaan oppilaitoksen ohjaus- ja oppimiskulttuurin sielld tydskentelevien yksil6i-
den avulla. Opiskelijatovereiden ja tuutoriopiskelijoiden kanssa syntyva yhteistyé on merkittavda op-
pimisprosessin kannalta ja sita on tuettava mahdollisimman paljon. Naita tdydentaa ty6paikoilla ta-
pahtuva oppiminen ja sen ohjaus. Tyopaikoilla tydssdoppimista ohjaava opettaja ja tydpaikkaohjaaja
ovat tarkedssa asemassa opinto-ohjauksen kannalta. Ohjauskulttuuri on laheisessa yhteydessa kou-
lutuksen perustehtaviin kuten ammatillisen osaamisen tyéeldman vaatimuksiin, tietomaaran lisadmi-

seen, kansainvaliseen toimintaan ja monikulttuurisuuteen. (Mustonen ja Toikka 2011, 139.)

4.3  Ohjaus ammatillisen kasvun tukena

Laadukkaalla opetuksella ja siihen laheisesti liittyvalla oppimisen ohjauksella on térkea osuus opiske-
lijan ammatillisen identiteetin omaksumisessa. Muita niiden tarkeita tehtavia ovat synnyttaa opiske-

lumotivaatio ja yllapitaa sitd, seka opiskelijan ammatillisen kasvun kehittéminen. Ohjauksen on tuet-
tava opiskelijan tekemda valintaa, vahvistaa motivaatiota, edistéa sitoutumista ja itseohjautuvuutta.

On myos pyrittava rakentamaan myonteinen oppimiskulttuuri. Opiskelijan kanssa on maaritettava

tavoitteet ja myds keinot miten tavoitteisiin paastdaan. (Mustonen ja Toikka 2011, 139.)

Ohjaamisessa mukana olevien toimijoiden on tiedettdva oma roolinsa ja tehtavat, jotka maaritetaan
oppilaitoskohtaisessa ohjaussuunnitelmassa. Tasta suunnitelmasta muodostuu ohjausprosessin ku-
vaus, josta tieto valittyy henkildstdlle ja opiskelijoiden huoltajille. Kun kaikki ohjaajat tietdvat mita
tekevat, opiskelijalla ei ole vaaraa eksya liilan monien toimijoiden ohjausverkostoon. (Mustonen ja
Toikka 2011, 139.)

Ohjauksen tavoitteena on tutustuttaa opiskelija omaan tutkintoon, siihen sisaltyviin opintokokonai-
suuksiin ja valinnan mahdollisuuksiin. Nain opiskelija oppii tuntemaan tutkintonsa ja pystyy hyddyn-
tamaan aikaisemmat oppimiskokemuksensa, pystyy asettamaan omat tavoitteensa ja arvioimaan
omaa opiskeluaan. Tama kaikki tukee opiskelijan omaa paatoksentekokykya. Tarkeaa on kyeta oh-
jaamisella tukemaan opiskelijaa tekemaan itse koulutusta ja jatkoa koskevia valintoja ja ottamaan
vastuuta omista valinnoistaan. Ohjauksella valitaan erilaisia toimintamalleja tukemaan opiskelijaa

jaksamaan etenkin vaikeissa ja haasteellisissa tilanteissa. (Mustonen ja Toikka 2011, 139.)
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Ohjausta voidaan verrata keskusteluun ohjattavan ja ohjaajan valilla. Ohjattavalla tassa keskustelus-
sa on aktiivinen rooli hdnen tuodessa ohjaustilanteeseen oman ajattelunsa, tunteensa ja aiemmat
oppimiskokemuksensa. Vastavuoroisuutta tuovat keskusteluun ohjaajan luotettavuus, lasndolo,
kuuntelutaito ja tietoisuus inhimillisen toiminnan perusteista. N&ita tilanteita apuna kayttden ohjaaja

vahvistaa opiskelijan oppimis- ja osaamiskokemuksia. (Mustonen ja Toikka 2011, 140.)

4.4 Ammatillisen kasvun vaiheet

Orientoituminen ammatillisiin opintoihin alkaa jo yhteisvalinnan yhteydessa. Ty6uran ja ammatin
kannalta téma on erittdin merkittava vaihe. Kun opiskelijan opiskelun aloitus onnistuu, niin samalla
motivaatio vahvistuu ja uusi opiskelija identiteetti herad, myds ammatillinen kasvu alkaa vahvistua.
Opiskelija kokee uuden koulutusmuodon ja uuteen ryhmaan siirtymisen mahdollisuutena. Tama on
ohjauksen kannalta haasteellinen vaihe, jotta opiskelija saadaan sitoutumaan opiskeluun ja opiskelut

paasevat alkamaan.

Opintojen alussa on asetettava opiskelijalle tavoitteet ja padmaarat. Naité voidaan uudelleen suun-
nata ja tarkentaa tarvittaessa opintojen aikana. Oppijoiden yksil6llisyyden vuoksi ohjauksen tavat
vaihtelevat opiskelijoiden mukaan. Ohjauksen avulla tuetaan itseohjautuvuutta ja kuljetaan asetet-
tua tavoitetta kohti vahan kerrallaan. Opiskelijan motivaatiota ja intoa opiskella vahvistetaan opetta-
jan ja ohjaajan vahvistavalla palautteella oppimiskokemuksista ja valmiiksi saatetuista tavoitteista.
Opintojen loppuvaiheessa opiskelijan oman kehittymisen ja taitojen arviointi on keskeinen asia. Tii-
vistetysti ohjaukselliset toiminnot voidaan jakaa neljaan vaiheeseen ammatillisen kasvun aikana.
Toiminnot alkavat opiskelun alkuvaiheessa orientoitumisella omiin opintoihin ja alaan. Seuraavassa
vaiheessa ammatillinen identiteetti vahvistuu ja hankitaan kokemusta aidossa tydymparistdssa tyds-
saoppimalla. Opintojen loppuvaiheessa opinnot saatetaan loppuun ja valmistaudutaan jatkoon. Lo-
puksi on valmistumisvaihe ja tarkastetaan jatkosuunnitelmat. Ohjaukselliset toimet eri ammatillisen

kasvun vaiheisiin on eritelty taulukossa 2. (Mustonen ja Toikka 2011, 142)

TAULUKKO 2. Ammatillisen kasvun vaiheet ja ohjaukselliset toimet (Mustonen ja Toikka 2011, 143).

Ohjous, tiedotus, | Mofivointi liseohjautuvuuden | Osnamisen syventi- | Opinfojen
neuvonta vahvistaminen minen ja tydelimid- |vaikuttavuus
valmius
» valintoprosessin | ® oppimisympdristdt| e ammatilliset ® isendiset valinnat, | ® siirtyminen
selkiyttiiminen | opiskelravat opinnot vastuu valinnoista |  jatko-opin-
® koulutuksen sisiillét jo olo ® fydssiioppimisen | ® oman osaomisen | toihin
jo ommatin tutuksi hyddyntdminen arviointi jo oman | e siirtyminen
esittelyt ® pspomisen « jtseohjoutuvuuden | osaamisen esittely | tyGelamiiin
o gpintokdynnit tunnistaminen jo | vohvistominen jo | niytot ® glumnitoi-
o opiskelijon opos |  funnustaminen sitii tukevo paloute | foitajokilpoilut minta
o tigdotus van- | OPS/HOPS/ ® omien valinfojen | @ portfolio
hemmille HOJKS urviointi jo selkiyt- | tydnhaku
o ohjouksellinen | ® oppimaan oppimi- | timinen
neuvonta sen toidot ® yrasuunnitelmot
® hokutoimisto | ® ryhmi jo siihen | ® vaihtoehfoiset
kuuluminen viyldt
* fyieldmin © ghjouskeskustelut
mohdollisuudet
tutuksi
e fulohoostattelu
e ohjquskeskustelut
® oman opiskelun
seuranta
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4.5 Tydpaikkaohjaus

Ammatillisen koulutuksen tutkinnoissa ja niiden suorittamisessa on tarkeda tyopaikoilla oikeiden ty6-
tehtavien parissa tapahtuva oppiminen. Silloin on pystyttava varmistamaan oppimisen eteneminen ja
sen laatu. Ty6paikkaohjaajan ohjaamisella nditad asioita pystytdan edistémaan. Tydpaikkaohjaajien ja
koko tydyhteistn on tuettava, perehdytettava ja arvioitava opiskelijan tydpaikalla tapahtuvaa oppi-
mista. TyOpaikkaohjaaja toimii linkkind tydpaikan ja oppilaitoksen vélissa ja on myds samalla opiske-
lijan tukihenkild yrityksessa. (Lammi 2012, 5.)

Ty6paikkaohjaajan koulutuksen laajuus on 3 opintoviikkoa, jolloin suorittaminen vastaa noin 3 viikon
tyopanosta. Taulukossa 3 on esitetty koulutuksen kolme erillista osaa. Nama kolme osaa voidaan

suorittaa vapaassa jarjestyksessa. (Lammi 2012, 10.)

TAULUKKO 3. Tyopaikkaohjaajien koulutuksen sisaltdalueet (Lammi 2012, 11).

Sisaltoalue Tavoitteena on, etta tyspaikkachjaaja

1) Tydpaikalla jirjestettivin * tuntee tutkintorakenteen ja koulutuksen jirjestimismuodot
koulutuksen, ammartiosaamisen | ® tuntee oman ammartialansa tutkintojen perusteet
niiyttdjen ja tutkintotilaisuuksien | * osaa suunnitella tyGpaikalla jarjestettivii koulutusta
suunniteelu * osaa suunnitella ammattiosaamisen ndyttojd tai tutkinto-

jarjestdjin kanssa
* tiedotraa ryopaikalla jirjestertivisti kouluruksesta
* kehirrii omaa tyétiin tydpaikkaohjaajana

2) Opiskelijan ohjaaminen ja * osaa perehdytrii opiskelijan
oppimisen arviointi * osaa ohjata opiskelijan oppimista
* osaa arvioida opiskelijan oppimista

3) Opiskelijan tai tutkinnon * osaa arvioida opiskelijan osaamista ammartiosaamisen
suorittajan osaamisen arviointi niytossd tai tutkinnon suorittajan osaamista tutkinto-
tilaisundessa.

Suunniteltaessa tydpaikkaohjaaja koulutusta voidaan tydpaikkakohtaiset tarpeet, ammattiala ja opis-
kelijoiden osaamistarpeet ottaa huomioon. Koulutus voidaan jarjestaa joustavasti osissa ja osallistu-
jien aiemmat osaamiset tunnistetaan ja tunnustetaan. Koulutuksen suoritettuaan tydpaikkaohjaaja
osaa suunnitella tydpaikalla jarjestettavaa koulutusta seka valmiudet ohjata ja arvioida opiskelijaa.

Han osaa myds ottaa huomioon erityista tukea tarvitsevien opiskelijoiden tarpeet. (Lammi 2012, 11.)

Tydpaikkaohjaaja koulutuksen jarjestaminen on koulutuksen jarjestdjan tehtava. Koulutuksen jarjes-
tdja voi halutessaan edellyttaa, ettd tydpaikkaohjaajana voi toimia vain koulutuksen kdynyt ohjaaja.
Jo neuvoteltaessa yhteisty6ta yritysten kanssa, olisi hyva korostaa tyopaikkaohjaajien koulutuksen

tarkeyttd. Tydpaikkaohjaaja koulutuksen voi koulutuksen jarjestdja jarjestaa halutessaan itse tai yh-
teisty6ssa toisten jarjestadjien kanssa. Tydpaikkaohjaaja koulutuksesta aiheutuu jonkin verran kuluja

molemmille osapuolille joiden jakautumista on kuvattu taulukossa 4.



TAULUKKO 4. Kustannusten erittely (Lammi 2012, 16).
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Henkilastskulut

Koulutuksen jarjestaja

* suunnittelutys

* kouluttaminen ja ohjaaminen

* koulutuksen tukipalvelut ja muut
organisointiin littyvit tehtivit

* kouluttajien osaamisen kehittimi-
nen (esim. koulutus)

Tyopaikka
* palkkakustannukset tydpaikkaoh-

jaajien koulutukseen osallistumisen
ajalta
* mahdollisen sijaisen palkkaus

Muut mahdolliset kulut

* materiaalit ja muut tarvikkeet

* tlat

* henkiloston matkat

* toimistotarvikkeet

* postitus- ja puhelinkulut

* tietokoneet yms. laitteet ja
ohjelmat

* tarjoilut

* osallistujan matkat
* osallistujan ruokakustannukset

Kustannusten jakautuminen on riippuvainen valitusta koulutusmuodosta. Tyopaikoilla tapahtuvassa

koulutuksessa lisdkuluja tulee matkakuluina koulutuksen jarjestajalle, mutta nama jaavat osallistujil-

ta pois. Verkkokoulutuksessa vastaavasti tuo lisakuluja jarjestajalle laite- ja ohjelmistokustannukset

ja samalla osallistujille on jarjestettava laitteet verkko-opiskeluun. Naita kustannuksia on hyva tar-

kastella kokonaisuutena ja hyoty nakdkulmasta. Koulutuksella varmistetaan ty6paikoilla tapahtuvan

koulutuksen laatua ja samalla koulutuksen jarjestaja luo itselleen tyéelamayhteyksia. Ty6paikoilla

koulutuksessa opittuja asioita voidaan hyddyntaa henkildstdn perehdyttamisessa ja ohjaamisessa.

(Lammi 2012, 17.)
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5 OPPIMISYMPARISTO

Viereman yrityskylaan rakennetaan oppimisymparistd RD Tecnology Center Oy:n tiloihin. Yrityksen
sijainti on suotuisa opiskelijoiden lilkkkumisen kannalta muihin yrityksiin. Oppimisympariston pinta-ala
on noin 200 m?. Sinne rakennetaan kéytdnndn harjoitteita varten tydsali ja teoriaopintoihin luokkati-
la. Opiskelijoiden tarkoituksena on opiskella koneistuksen perustaidot oppimisymparistdssa ja laajen-
taa opintojaan ymparilla olevissa kumppanuusyrityksissa. Naihin yrityksiin maaritellaan tyopisteet
tutkinnonosa kohtaisesti. TyOpisteiden maarittely perustuu kone- ja metallialan opetussuunnitelman

tutkinnonosien ammattitaitovaatimuksiin.

Viereman yrityskylan koneistusyritykset ovat erikoistuneet CNC-koneistukseen eika niissa juurikaan
koneisteta manuaalikoneilla. Pakollisista tutkinnon osista koneistuksen perustdissa ja koneistuksessa
ammattitaitovaatimuksina on erilaisten manuaalikoneiden kdaytén osaaminen. Samoin valinnaisiin
tutkinnonosiin kuuluvassa manuaalikoneistuksessa perehdytadn manuaalikoneiden kayttéon. Yritys-
ten toiveesta kuitenkin manuaalikoneistuksen osaamista ei tarvita siina laajuudessaan mita tutkin-
non osan ammattitaitovaatimuksissa esitetddn. Yritysten edustajat ovatkin sitéd mielta, ettd opiskeli-
joiden olisi parempi valita konepajamittauksen tutkinnon osa manuaalikoneistuksen tilalle. Konepa-

jamittaus vastaa paremmin haluttuja osaamistarpeita.

Aloittavat opiskelijat tulevat opiskelemaan paljon oppimisymparistdssa heti opintojensa alussa. En-
simmainen jakso koulun alkamispdivasté aina syyslomaan viikolle 42 asti on opiskelua oppimisympa-
ristdssa. Tama ensimmainen jakso on hyvaa aikaa ryhmaytymiselle ja toisiin opiskelijoihin tutustumi-
seen. Jakson aikana myds tutustutaan tuleviin opintoihin ja koulun saantéihin. Samalla aloitetaan
ammatilliset opinnot ja tutustuminen lahemmin alaan. Ammatillisista opinnoista koneistuksen osalta
alkaa koneistuksen perusty6t, joka kuuluu pakollisiin tutkinnon osiin. Ensimmaisen jakson aikana
my®s suoritetaan Tulityokortti, Ty6turvallisuuskortti koulutukset sekd ensiapukurssi EA1. Nédma kou-

lutukset suoritetaan ennen tulevia tydelamajaksoja.

Oppimisympariston ty6tilaan koneistuksen ammatillisten opintojen vuoksi on asennettava manuaali-
koneita. Ryhmakoon ollessa keskimaarin 12 opiskelijaa on tilaan asennettava vahintéan kolme kar-
kisorvia, yleisjyrsinkone, pylvas- tai sateisporakone, saha ja penkkihiomakone. Koneet asennetaan
tilaan kevaan 2016 aikana. Teoriaopetustila varustellaan normaalin luokkahuoneen tavoin. Tila va-
rustellaan opiskelijoiden ty6pdydilld, valkokankaalla, projektorilla ja tarvittavilla ATK-laitteilla ohjel-

mistoineen.

Ensimmaisen jakson jdlkeen opiskelijat aloittavat tybelamajaksot yrityksissd. Opiskelijat eivdt ole yh-
taaikaisesti tyéeldamajaksoilla, vaan niita porrastetaan joustavasti. Opiskelijat liikkuvat joustavasti yri-
tysten ja oppimisympadriston valilld. Tarkemmin ndma liikkeet tulevat esille tutkinnon osien erillisissa

kuvauksissa mydhemmin. Kuviossa 6 on yksinkertainen malli opiskelijoiden tyOpisteista koneistajan

tutkinnossa. Maantieteellisesti yritykset sijaitsevat lahekkdin etdisyyksien ollessa enimmilladn noin

500 m. Tama mahdollistaa opiskelijoiden helpon liikkumisen yritysten valilla.
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John Ford VMC-1300
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Leadwell V-40
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KUVIO 6. Tydpisteet (Ruotsalainen 2016).

Debomix Oy tyopisteet
Mazak Nexus 200M
Mazak Smart 250M
Mori Seiki NLX 2500
Mazak VTC-20B
Mazak VTC-200
Sahausja poraus
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6 KONEISTUKSEN PERUSTYOT

Koneistuksen perusty6t tutkinnon osa kuuluu pakollisiin tutkinnon osiin ja sen suorittavat kaikki Ko-
ne- ja metallialan perustutkinnon suorittavat opiskelijat. Viereman opiskelijaryhman osalta suorittajia
on 10 — 15 opiskelijaa vuodessa. Tutkinnon osan suorittaminen alkaa opintojen alussa ja opiskelijoi-
den tavoitteena on saada se suoritettua lukuvuoden loppuun mennessa. Opinnot suoritetaan oppi-
misymparistdssa ja kahdessa tyodpisteessa Debomix Oy:ssa ja HT Laser Oy:ssa. Opiskelijat suoritta-
vat samalla my6s kahta muuta pakollista tutkinnon osaa asennuksen ja automaation perustéita ja
hitsauksen perustéita. Nama tutkinnon osat suoritetaan samalla mallilla oppimisymparistossa ja tyo-
pisteissa yrityksissd. Tama tarkoittaa 12 opiskelijan ryhmassa, ettd 24 viikon aikana oppimisymparis-
tossa opiskelijoita on kuusi ja loput ovat tyopisteilld tydpaikoilla. Opiskelijat jaetaan kahden hengen
ryhmiin ja jokainen tyfeldmajakso kestaa kaksi viikkoa. Jaksotus pyritaan tekemaan kuvion 7 mu-

kaan niin, etta jokaisen tydelamajakson jalkeen opiskelijat ovat kaksi viikkoa oppimisymparistdssa.

VKO 43-4 VKO 5-16
1 2 31415 6

OPPIMISYMPARISTO

Debomix Qy Sahaus ja poraus
Rate Steel Oy MAG-hitsaus

RDTC Oy Kokoonpano aurat

HT Laser Oy Kierteitys ja poraus
Rate Steel Oy Pintak&sittely

RDTC Oy Kokoonpano hiekoittimet

oV kR wMNE

KUVIO 5. Ensimmadisen vuoden tydeldmdjaksojen jaksotus (Ruotsalainen 2016).

Tutkinnon osa voidaan jakaa kolmeen erilliseen osa-alueeseen koneenpiirustukseen, poraamiseen ja
kierteitykseen sekd manuaalisorvaukseen ja jyrsintadn. Naitd osia suorittaessaan opiskelija oppii
valmistamaan tarkkuusvaatimukseltaan karkeita tydpiirustuksen mukaisia osia, joissa on manuaalisil-
la tydstokoneilla sorvattuja lieribpintoja, jyrsittyja tasopintoja ja porauksia ja kierteityksid. Han osaa
my0s tarkastaa mittaamalla valmistamansa tyokappaleen ja viimeistelld sen. Yksinkertaisten ko-
neenosien piirustuksien tekeminen onnistuu kasin piirtémalla ja CAD-ohjelmalla. (Opetushallitus
2014, 8.)

6.1  Koneenpiirustus

Koneenpiirustukseen liittyvat opinnot suoritetaan padosin oppimisymparistdn luokkatilassa. Opiskel-
laan teknisen piirustuksen standardit, projektioiden kaannét ja mitoitukset. Tutustutaan koneenpii-
rustuksen mittakaavoihin ja leikkauskuvantoihin seka opetellaan piirtamaén yksinkertaisia koneenpii-
rustuksia. Opiskelumateriaalina voidaan kayttda Moodle-kursseja ja Konetekniikan perusteet -kirjaa.

Koneenpiirustus taidot karttuvat jatkuvasti myds kaytanndn harjoitustdissa oppimisymparistdssa ja
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tyopisteilla yrityksissa, koska kaikki tyot tehdaan koneenosien piirustusten mukaan jolloin piirustus-
ten hahmottaminen ja lukukyky paranee. Kuvassa 1 on tyypillinen koneenpiirustuksen harjoitusty6

Konetekniikan harjoituskirjasta.

Harjolius 2.
Plirra kappaleisiin 2-5 puuttuva kolmas kuvanto ja tiydenna kuvantoja, jos niista puuttuu mootoviivola.

ra

3

KUVA 1. Koneenpiirustuksen harjoitustehtava (Keinanen ja Karkkdinen 2011, 31).

6.2 Poraaminen ja kierteitys

Poraamisen ja kierteityksen perusteet opiskellaan oppimisymparistossa Konetekniikan perusteet
-kirjan avulla ja tehddan kaytannon harjoituksia tydsalissa pylvasporakoneella ja manuaalisorvissa
kierrepakalla ja -tapilla. Opetellaan tunnistamaan kierretyyppeja ja kierteittémaan tyopiirustusten
mukaisesti piirroittamalla reikien paikat levylle seka kiinnittamaan tydkappale turvallisesti puristi-
meen. Opiskellaan oikeita tydstdarvoja poraukseen ja valitsemaan oikean kokoisia poria kierrereikiin
ja teroittamaan ne. Kierteitykseen ja poraamiseen manuaalikoneilla opiskelijat padsevat tutustumaan
maaritellyssa tydpisteessa HT Laser Oy:ssa kahden viikon tydelamajakson aikana. Ty6pisteessa tyy-
pillisia toita ovat leikattuihin levyihin tehtavat kierteitykset kuvan 2 mukaisilla paineilmakierteitysko-

neilla.
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KUVA 2. Paineilmakierteityskoneet HT Laser Oy:ssa (Ruotsalainen 2016).

Tyypillinen oppimisymparistossa tehtava poraus ja kierteitysharjoitus on esitetty kuvassa 3. Harjoi-
tuksessa opitaan piirroittamaan kappale, laskemaan tydstdarvoja seka tunnistamaan kierteita ja nii-

hin sopivat porakoot. Samalla tutustutaan kappaleen viimeistelyyn ja tasojyrsintaan.

=3 o =1 2 g 6
. T
/ ) / \ 10
4_@{ @

' 1213 ng

S RSOL L

3 Kierre Porakoko
Mé

Tybvaiheet 1/2-13 UNC
-sahaus 3/8-24 UNF
~vilaus R1/8
-piiroitus
-porakokojen valinta

oraus

-viisteet
-kierteitys

KUVA 3. Poraus ja kierteitysharjoitus (Yla-Savon ammattiopisto 2015).

Manuaalisorvaus ja jyrsinta

Manuaalisorvausta ja jyrsintaa opiskellaan oppimisymparistdsséd, jossa ensin tutustutaan koneiden
rakenteisiin seka koneistusmenetelmien tydstdliikkeisiin. Opiskellaan tydstoteratyypit ja niiden mate-
riaalit seka lasketaan tydstéarvot pikateras- ja kovametalliterille. Sorvataan tarkkuudeltaan vahaisia
lieribpintoja ja niihin viisteitd seka opitaan asettamaan kuhunkin tydstétilanteeseen oikeat tydstdar-
vot. Asetetaan koneruuvipuristin jyrsinkoneen pdydalle ja kiinnitetdan tydkappale vahingoittamatta
siihen. Opetellaan jyrsimaan tasopintoja ja mittaamaan tydkappaleita rulla- ja tydontdmitalla seka
mikrometrilld. Teoriaopinnoissa kaytetdan Konetekniikan perusteet kirjaa. Manuaalisorvausta opiske-
lijat voivat harjoitella typisteesséd Debomix Oy:ssa, jossa opiskelijat ovat kaksi viikkoa tutkinnon

osan suorituksen aikana. TyOpisteessa tutustutaan lahemmin koneenosien piirustuksiin, manuaa-
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lisorvaukseen ja tyokappaleiden viimeistelyyn. Tydpisteessa on myds raaka-aineiden kasittelya ja

sahausta kuvan 4 mukaisilla sahoilla.

-

-

KUVA 4. Debomix Oy:n saha (Ruotsalainen 2016).

Kuvassa 5 on esitetty tyypillinen manuaalisorvaus harjoitustyd. Tyo aivan ensimmaisia harjoitustéita
joita opiskelijat tekevat tutkinnon osan aikana. Tydssa perehdytdan sorvauksen lisaksi tydstéarvoihin

ja tyokappaleen tarkastamiseen mittaamalla.

Tydvaihest Leikkuunopeus | Pydrimisnopeus | Sydtta §

v fm/min] {3/min) {mm/kierros)

Mittaa kappale ja rastita taulukka:

+0,1 [+02 [+03 [+04 |+05 [+06 | +07 |+08 |=08 [+10

F 8
(]
$15
$10
75

%

]

1
viisteet

KUVA 5. Manuaalisorvauksen harjoitusty® (Yla-Savon ammattiopisto 2015)

Koneistuksen perustéiden ammattiosaamisen ndytto

Tutkinnon osan harjoitustdilla ja tydelamdjaksoilla arvioidaan opiskelijoiden oppimista. Osaaminen
naytetddan ammattiosaamisen ndytdssa, jota opiskelija padsee suorittamaan opittuaan ensin vaaditut
ammattitaitovaatimukset. Osaaminen osoitetaan valmistamalla kuvan 6 mukainen koneistettava osa.
Osan valmistamiseen tarvitaan karkisorvia, jyrsinkonetta ja porakonetta. Ty6ta on tehtava niin laa-
jasti, ettd osaaminen vastaa riittdvan kattavasti tutkinnon perusteiden ammattitaitovaatimuksia, ar-

vioinnin kohteita ja kriteereita. (Opetushallitus 2014, 11).



103

0

@25 h10,-0,084
b
b=
AY

<
P30
11

e

‘6‘0
o

o
0
25h10 -0,084

Mé sywd 10
B
=]
L]

N |
N

SECTIOM A-A
SCALET:1

7 (V)

KUVA 6. Koneistuksen perustdiden nadyttotyd (Yla-Savon ammattiopisto 2015).
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7 KONEISTUS

Koneistus on koneistajille valmistustekniikan pakollinen tutkinnon osa. Se on koneistajan tutkinnon
laajin ja ammattitaitovaatimuksiltaan kaikkein monipuolisin tutkinnon osa. Laajuudeltaan se on 30
osaamispistetta ja sen suorittavat vain koneistajan tutkinnon valinneet opiskelijat. Ajallisesti tutkin-
non osan suorittaminen on aloitettava valittémasti erikoistumisen tapahduttua. Koneistus tutkinnon
osan suorittaminen tukee muita tulevia tai samaan aikaan suoritettavia tutkinnon osia monipuolisuu-
dellaan, kuten CNC-sorvaus ja CNC-jyrsinta. Ty6eldmalahtoisessa koulutuksessa, jossa tytskennel-
Iadn osittain yritysten tydpisteilld, tutkinnon osa on jarkevaa jakaa aihealueittain erillisiin moduulei-
hin. Nain voidaan tarkemmin maaritelld missa moduulit voidaan suorittaa. Tassa mallissa tutkinnon
osa on jaettu neljadn moduuliin koneenpiirustukseen, CNC-tekniikan perusteisiin, tydkappaleen kiin-
nitystekniikkaan ja lastuavaan tyostéon. Nédma moduulit suoritetaan oppimisymparistossa ja yritys-

ten tyopisteilla.

Koneistus tutkinnon osan suorittaneen on hallittava monipuolisesti lastuavan tydston koneet ja ko-
neistuksen periaatteet. Erilaiset terat ja niiden materiaalit ovat tulleet tutuiksi ja han tuntee yleiset
raaka-aineet seka leikkuunesteet. Naiden tietojen mukaan han pystyy valmistamaan teollisuuden

laatu- ja mittavaatimukset tayttavia monimuotoisia tydkappaleita. (Opetushallitus 2014, 15).

7.1  Koneenpiirustus

Koneenpiirustus moduulissa opiskelija perehtyy tarkemmin koneistukseen liittyviin piirustuksiin.
Opiskelija oppii ymmartémaan leikkauskuvantoja, projektioita, mitoituksia ja niiden toleransseja seka
pinnanlaatumerkint6ja. Opinnot tapahtuvat teorian osalta oppimisymparistéssa ja piirustusten luku-
taito karttuu ammattitaitovaatimusten mukaiseksi tulevissa tyoeldmajaksoissa yrityksissa muiden
tutkinnonosien aikana. Opiskelija oppii my6s piirtdmaan CAD-ohjelmalla koneenosien piirustuksia.
Opiskelu tapahtuu oppimisymparistéssa SolidWorks-ohjelmistolla, jossa esimerkiksi mallinnetaan ku-
van 7 mukainen 3D-malli ja siitd muodostetaan koneenpiirustus. Laajemmin SolidWorks-ohjelmaa

opiskellaan vapaasti valittavissa tutkinnon osissa.

KUVA 7. Akselin 3D-malli (Ruotsalainen 2016).
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7.2 CNC-tekniikan perusteet

CNC-tekniikan perusteet on opiskeltava oppimisymparistossa ennen CNC-sorvauksen ja CNC-
jyrsinndn tyoeldmajaksoja. CNC-koneita ei ole oppimisymparistossd, joten opiskelu painottuu oppi-
misymparistossa teoriaopintoihin. Opiskelijan on myds mahdollista kdyda Yla-Savon ammattiopistolla
Asevelikadulla tutustumassa teoriaopintojen lisaksi CNC-koneisiin. Opiskelumateriaalina kaytetaan
Keijo Maarasen Koneistus kirjaa, joka perustuu Kone- ja metallialan perustutkinnon pohjalle (Maara-
nen 2012, 4). Opiskelija perehtyy NC-tydstdn perusasioihin, kuten ohjauksiin ja koordinaattijarjes-
telmiin, koneiden ja tyostdohjelmien rakenteisiin seka turvalliseen toimintaan CNC-tydstdkoneilla.

Opinnoissa tehdaan kotona ja teoriatunneilla kuvan 8 mukaisia harjoitustéita.
8. NC-sorvissasi on oikeakétinen koordinaatisto. Valitse terdn asentokoodi

eli “TIP-koodi" seuraaviin tapauksfin:
a) ulkopuolinen rouhintatera
b) sisdpuolinen rouhintaterd N\

¢} ulkopuolinen kopiotera

d) kierukkapora '

R= Nirkon sade ~ ~—~

S = Nirkon sateen keskipiste

P = Teoreettinen ohjelmointipiste

KUVA 8. Tydkalun kompensointi harjoitus (Maaranen 2010, 117).

7.3  Kappaleen kiinnitystekniikka

Kappaleen kiinnitystekniikka -moduuliin kuuluvat ammattitaitovaatimuksissa maaritellyt kiinnitystavat
ja erilaisten mittavalineiden kayttdminen seka niiden kdyttdkunnon tarkastaminen. Tama moduuli
voidaan suorittaa CNC-sorvauksen ja CNC-jyrsinnan tydelamajaksojen aikana. Opiskelijan on osatta-
va tehda apukoneistuksia kiinnityksid varten ja asentaa kiinnittimia tydstokoneisiin. Opiskelijan on
osattava kiinnittad koneistettavia kappaleita niin, etteivat niiden muodot tai mittatarkkuudet muutu
kiinnityksen aikana eivatka niiden pinnalaadut vahingoitu, vaan pysyvat piirustusten mukaisina. De-
bomix Oy:n ja HT Laser Oy:n tydpisteissd, niin sorvauksen kuin jyrsinnan osalta, kiinnittdminen ja
mittaaminen on jokapaivaista toimintaa. Opiskelija paddsee opettelemaan taitoja oikeassa tydympa-

ristdssa oikeilla tyotehtavilld. Kuvassa 9 on tyypillinen kiinnitys Debomix Oy:n tydstokeskuksella.

KUVA 9. Tydkappaleen kiinnitys tytstokeskukseen (Ruotsalainen 2016).
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7.4 Lastuava tydsto

Lastuava tydstdé -moduulissa opiskellaan kayttdmaan monipuolisesti ja turvallisesti karkisorvia ja
yleisjyrsinkonetta, tasohiomakonetta ja erilaisia porakoneita. Opiskelija oppii sorvaamaan monimuo-
toisia ulko- ja sisdpuolisia muotoja seka kartioita, pyoristyksia ja sorvattavia kierteita. Han valmistaa
jyrsinkoneella olakkeita, kiilauria, viisteita ja reikia sisdltdvia tyokappaleita ja osaa jakopadn kayton.
Kuvassa 10 on tyypillinen jyrsittava tytkappale, joka liittyy téman tutkinnon osan harjoitustyona teh-
tavaan ruuvipuristimeen. Hanen on osattava maarittaa taloudelliset tydstéarvot ja laskea kappa-
leaikoja ja materiaalikustannuksia. Matematiikkaa han osaa kayttda kartiopintoihin liittyvissa tehta-
vissa. Erilaiset hiontamenetelmat tulevat tutuiksi ja niihin liittyvat laikkatyypit seka tydstdarvot. Las-
tuavassa tyOstdssa manuaalikoneiden kayttd on keskeisessa asemassa, joten tdma moduuli on suori-
tettava oppimisymparistdssa. Samalla han valmistautuu tutkinnon osan ammattiosaamisen nayttéon,

joka tehddan manuaalikoneita kayttaen.
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KUVA 10. Ruuvipuristimen leuka (Yla-Savon ammattiopisto 2015)

7.5 Koneistuksen ammattiosaamisen nayttd

Koneistuksen tutkinnon osan ammattiosaamisen ndytdssa opiskelija ndyttda osaamisensa koneista-
malla koneenosan sorvaamalla, jyrsimalld ja poraamalla. Tydn laajuus maaraytyy tutkinnon perus-
teissa madriteltyjen ammattitaitovaatimusten, arvioinnin kohteiden ja kriteereiden mukaan. Mikali
kaikkea tarvittavaa osaamista ei voida naytolla kattavasti osoittaa, on nayttda tdydennettava muulla
osaamisen arvioinnilla. (Opetushallitus 2014, 18) Kuvassa 11 on esimerkki koneistuksen tutkinnon

osan tyypillisesta nayttotyosta.
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KUVA 11. Koneistuksen ammattiosaamisen ndyttétyd (Yla-Savon ammattiopisto 2015)
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8 CNC-SORVAUS

CNC-sorvaus kuuluu valinnaisiin tutkinnon osiin ja sen on laajuudeltaan 15 osaamispistetta. Oppi-
misymparistodn ei asenneta yhtdan CNC-sorvia, joten kdytanndn harjoittelu tapahtuu maaritellyilla
tyopisteilld yrityksessa. Teoria opinnot sijoittuvat ennen tydeldmajaksoa ja niissa kasitellaan tulevan
jakson oppimistavoitteita. Tydpisteita on maaritelty yhteensa kolme Debomix Oy:n tiloihin. Ty6pis-
teet on nimetty yrityksen kdytdnteiden mukaan koneiden omilla nimilld. Nain valtytdan turhilta se-
kaannuksilta. Tutkinnon osan suorittaminen voi alkaa kun opiskelija on suorittanut koneistus tutkin-
non osan CNC-tekniikan perusteet -moduulin. Kdytanndssa tutkinnon osan ammattitaitovaatimukset
saavutettaisiin yhdella tydpisteelld opiskellen, mutta yritysten toiveiden mukaan opiskelijalle halu-
taan tyokiertoa koneiden valilla ja samalla kokemusta erilaisista koneista ja tyotehtavista. Samalla
opiskelijoiden mahdollisuudet joustaviin opintopolkuihin paranevat. Tassa opinndytetydssa luodaan

yksi malli miten CNC-sorvauksen tutkinnon osa suoritetaan.

CNC-sorvaus tutkinnon osan suorittaneen on hallittava CNC-ohjatun 2-akselisen sorvin kaytto ja
CNC-ohjelmointi. Erilaiset terat ja niiden materiaalit ovat tulleet tutuiksi ja hén tuntee yleiset raaka-
aineet seka leikkuunesteet. Naiden tietojen mukaan han pystyy valmistamaan teollisuuden laatu- ja

mittavaatimukset tayttdvid monimuotoisia tyokappaleita. (Opetushallitus 2014, 136).

8.1  Mazak Quick Turn Nexus 200M

Ensimmaisessa tyopisteessa koneena on kuvan 12 Mazak Quick Turn Nexus 200M. Sorvissa on Ma-

zatroll 640T Nexus -ohjaus. Koneeseen on liitetty tankoautomaatti, mutta yleisin ty6 talla koneella

on sahatuista aihioista tehdyt koneistustyot.

KUVA 12. Mazak Quick Turn Nexus 200M (Ruotsalainen 2016).

Tyopisteella opiskelijan on opittava kayttamaan konetta turvallisesti ja kayttamaan erilaisia mittava-

lineitd oikein seka valmistelemaan mittalaitteet ennen kayttdd. Tydpisteelld myds laajennetaan
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osaamista tyopiirustusten lukemisessa ja niiden tulkinnassa projektioiden, leikkauskuvantojen ja mi-
toitusten osalta. Opiskelija oppii myds laajemmin piirustuksiin liittyvien toleranssien ja pintamerkkien
merkityksen. Opiskelijan tavoitteena on myds oppia CNC-sorvin peruskayttoé kuten akseleiden refe-
renssiin ajo ja koneen toimintakunnon tarkastaminen. Opiskelija myds tutustuu koneen asetuksen

tekoon ja oppii ajamaan tydpaikkaohjaajan valvonnassa esimerkiksi kuvan 13 mukaisia tydkappalei-
ta.
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KUVA 13. Mazak Quick Turn Nexus 200M CNC-sorvin tyypillinen ty6

8.2 Mazak Quick Turn Smart 250M

Tutkinnon osan toisella tyopisteella koneena on edellistéd konetta uudempi kuvan 14 sorvi. Sorvin oh-
jauksena tassa tyopisteessa on Mazatroll Smart. Tamékin sorvi on varustettu tankoautomaatilla ja
siind ajetaankin paljon tangosta tehtavia tytkappaleita.

KUVA 14.Mazak Quick Turn Smart 250M (Ruotsalainen 2016).

Tyopisteella opiskelija oppii vaihtamaan istukan leuat ja sadtédmaan oikeat istukan paineet seka tar-
vittaessa sorvaamaan istukan pehmeat leuat. Han oppii asettamaan terat sorviin ja mitoittamaan ne.
Tydpisteelld han my6s oppii hakemaan ja asettamaan koneeseen nollapiste ja tekemaan siihen tar-
vittavia muutoksia. Opiskelija oppii myos kdyttdamaan terakorjaimia omatoimisesti ajon aikana. Ha-

nen tavoitteena on myd®s oppia testaamaan ohjelmat ennen tydkappaleen varsinasta ajoa ja tehda
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tarvittavat asetusten dokumentoinnit yrityksen jarjestelmaan. Tyypillinen tdman tydpisteen sorvatta-

va ty6 on tangosta ajettava kuvan 15 mukainen tyd.
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KUVA 15. Mazak Quick Turn Smart 250M CNC -sorvin tyypillinen tyd

Mori Seiki NLX 2500 SY

Kolmannen tydpisteen sorvi on kuvan 16 kaksi karainen Mori Seiki NLX 2500 SY. Kone on varustettu
tankoautomaatilla ja kappaleenkasittely robotilla. Koneella ajetaan myds miehittdmattémana odisin

robotin avulla. Ohjauksena on Mori Seikin oma ohjaus M730BM.

KUVA 16. Mori Seiki NLX 2500 SY (Ruotsalainen 2016).

Ty0pisteessa opiskelijan tavoitteena on oppia suunnittelemaan tyévaiheistuksia ja tyokappaleiden
kiinnityksid. Han oppii valitsemaan ty6hdn sopivat terat ja terdpalat seka maarittdamaan niille talou-
delliset tyostéarvot. Han tutustuu nostovalineisiin ja oppii kdyttdmaan niita oikein. Opiskelija osaa
hyddyntda matematiikkaa ja mittaustekniikkaa kartiopintoihin ja pyoristyksiin liittyvissa tapauksissa.
Han oppii siirtdmaan ohjelmia sorville ja editoimaan niitd. Han oppii myds tekemadan tavanomaisia

ohjelmia kayttden nirkonsateen kompensointia ja tydkiertoja. Han osaa huomioida l[Ammaon vaiku-
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tuksen sorvauksessa ja osaa viimeistelld valmistamansa kappaleen seka tekee siihen tarvittavia kor-

jauksia, jotta laatu- ja tarkkuusvaatimukset tayttyvat. TyOpisteen tyypillinen ty6 on kuvassa 17.
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KUVA 17. Mori Seiki NLX 2500 SY CNC -sorvin tyypillinen ty6

8.4 CNC-sorvauksen ammattiosaamisen ndytto

Tutkinnon osan suorittaja ndyttaa osaamisensa ammattiosaamisen naytéssa. Han valmistaa koneis-
tettavan osan CNC-sorvia kayttaen tyopaikalla. Tyon laajuus maaraytyy tutkinnon perusteissa maari-
teltyjen ammattitaitovaatimusten, arvioinnin kohteiden ja kriteereiden mukaan. Mikali kaikkea tarvit-
tavaa osaamista ei voida nayto6lla kattavasti osoittaa, on ndyttda tédydennettava muulla osaamisen
arvioinnilla. (Opetushallitus 2014, 138.) Kuvassa 18 on esitetty CNC-sorvauksen tutkinnon osaan so-

piva nayttotyo.

KUVA 18. CNC-sorvauksen nayttétyd (Yla-Savon ammattiopisto 2015)
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CNC-JYRSINTA

CNC-jyrsinta CNC-sorvauksen tavoin kuuluu valinnaisiin tutkinnon osiin ja on myos laajuudeltaan 15
osaamispistettd. Tutkinnon osa suoritetaan samalla tavalla kuin CNC-sorvaus. Erona on tydpisteiden
maaran lisadntyminen ja niita on kahdessa yrityksessa, Debomix Oy:ssa ja HT Laser Oy:ssa. Debo-

mix Oy:ssa tyOpisteitd on kaksi ja HT Laser Oy:ssa viisi pistettd. Samoin tassa tutkinnon osan suorit-
tamisessa pyritdan monipuolisuuteen tyOpisteitd valittaessa opiskelijan opintopolkuun. Opiskelijalle

kannattaakin valita tyOpisteitéd molemmista yrityksista. Nain opiskelija padsee opiskelemaan erilaisis-
sa ymparistoissa ja monipuolisilla tydkappaleilla erityyppisia koneita kdyttden. Tassa mallissa on va-

littu kolme tydpistetta tutkinnon osan suorittamiseen.

CNC-jyrsinta tutkinnon osan suorittaneen on hallittava CNC-ohjatun 3 tai useampi akselisen ty&sto-
keskuksen kaytto ja CNC-ohjelmointi. Erilaiset terat ja niiden materiaalit ovat tulleet tutuiksi ja han
tuntee yleiset raaka-aineet seka leikkuunesteet. Ndiden tietojen mukaan han pystyy valmistamaan
teollisuuden laatu- ja mittavaatimukset tdyttavia monimuotoisia tyokappaleita. (Opetushallitus 2014,
139.)

John Ford VMC-1300HD

Ensimmaisen tyopisteen kone on kuvan 19 John Ford VMC-1300HD. Se on pystykarainen tydstokes-

kus HT Laser QOy:ssa. Kone on varustettu kahdella paletilla ja paletin vaihtajalla. Ohjauksena ko-

neessa on Fanuc 18iM.
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KUVA 19. John Ford VMC-1300HD (Ruotsalainen 2016).

Tyodpisteellad opiskelija oppii kayttdmaan CNC-ohjattua tyostokeskusta turvallisesti ja tunnistaa turva-
laitteiden merkityksen. Han oppii myds ajamaan koneen akselit referenssipisteisiin ja tarkastamaan
koneen toimintakunnon. Han oppii tunnistamaan tyépiirustusten mukaiset materiaalit. Mittavalineet

ja niilla mittaaminen tulevat tutuiksi sekd opitaan hallitsemaan mittavélineiden asettaminen ennen
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kayttdonottoa. Vahvistetaan osaamista koneenpiirustusten lukemisessa ja tulkinnassa projektioiden,
leikkauskuvantojen ja mitoitusten osalta seka opitaan lukemaan piirustusten toleranssi- ja pinnanlaa-

tumerkintéja. Tyypillisid tyopisteen téitd ovat kuvan 20 mukaiset levysta leikatut jyrsintatyét.
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KUVA 20. John Ford VMC-1300HD -ty6stokeskuksen tyypillinen tyd

9.2 Mazak VTC-200

Toisen tydpisteen tydstokeskus on kuvan 21 Mazak VTC-200. Se on pystykarainen tydstokeskus De-
bomix Oy:ssa. Koneessa on Mazatroll 640M ohjaus. Koneessa kaytetdan usein kappaleen kiinnitta-

miseen erilaisia kiinnittimia.

KUVA 21. Mazak VTC-200 (Ruotsalainen 2016).
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Tyopisteellad opiskelijan on opittava tunnistamaan yleisia koneen ilmoittamia virhekoodeja. Kappa-
leen kiinnittdminen on tassa tyopisteessa merkittdvassa asemassa. Opiskelija oppii kiinnittdmaan ko-
neistettavia tytkappaleita tukevasti ja turvallisesti siten etteivat kappaleen muoto- tai mittatarkkuus
kdrsi. Han oppii kdyttamaan oikein nostoapuvalineita ja erilaisia koneistuskiinnittimia koneistettavien
kappaleiden kiinnittdmiseen. Hanen on opittava kayttdmaan esiasetuslaitetta tyokalujen mittaami-
seen ja syottdmaan naita tietoja koneeseen. Han oppii myds ottamaan koneeseen nollapisteen ja
tekemaan siihen korjauksia. Ty6kalukorjainten kdyttd ja ohjelman testaaminen ennen ajoa tulevat

tutuiksi. Kuvassa 22 on tyopisteelle tyypillinen koneistettava tydkappale.

KUVA 22. Mazak VTC-200 tyypillinen ty6

9.3 Mazak HC Nexus 6800-I1I

Kolmas ty6piste on HT Laser Oy:ssé ja koneena kuvan 23 vaakakarainen tyostokeskus Mazak HC

Nexus 6800-II. Tydstdkeskus on varustettu paletinvaihtajalla ja kahdella paletilla. Ohjauksena ko-

neessa on Mazatroll Matrix 2.

KUVA 23. Mazak HC Nexus 6800-II (Ruotsalainen 2016).
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Tassa tybpisteessa opiskelijan on opittava suunnittelemaan tydvaiheita ja niiden vaatimia kiinnityk-
sid. Hanen on myds hallittava tydkappaleen muotoihin ja sijainteihin liittyvaa matematiikkaa ja mit-
taustekniikkaa. Han osaa myds valita oikeita tydstdtapoja tyostdvoimia, terataipumia ja varindita
huomioiden. Opiskelija osaa valita tydbhon sopivat terdt ja terapaat seka kiinnittaa ne oikein. Samalla
haén osaa maarittaa niille taloudelliset tydstéarvot. Han oppii tekemaan tavanomaisia ohjelmia tyo-
kiertoja ja aliohjelmia kdyttaen. Han osaa myds viimeistelld ja tarkastaa mittaamalla koneistetun
kappaleen seka tehda siihen piirustuksen mukaiset korjaukset. Kuvassa 24 on tassa tyopisteessa

tehtava tyypillinen koneistustyo.
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KUVA 24. Mazak HC Nexus 6800-II tydstokeskuksen tyypillinen ty6

9.4 CNC-jyrsinnan ammattiosaamisen naytto

Tutkinnon osan suorittajan osaaminen mitataan ammattiosaamisen naytdssa. Naytdssa tutkinnon
osan suorittaja valmistaa koneistettavan osan kayttden CNC-ohjattua tydstdkeskusta tyopaikalla.
Tyon laajuuden madrittad tutkinnon perusteissa maaritellyt ammattitaitovaatimukset, arvioinnin koh-
teet ja kriteerit. Mikali kaikkea tarvittavaa osaamista ei voida naytélla kattavasti osoittaa, on nayttda
tdydennettava muulla osaamisen arvioinnilla. (Opetushallitus 2014, 141) Kuvassa 25 on tahan tut-

kinnon osaan sopiva nayttotyo.
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KUVA 25. CNC-jyrsinnan nayttotyd
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CAD/CAM 2D-TYOSTORATOJEN VALMISTUS

CAD/CAM 2D-tyostoratojen valmistus on laajuudeltaan muiden valinnaisten tutkinnon osien kanssa
15 osaamispistettd. Tutkinnon osa suoritetaan padosin oppimisymparistdssa, koska tutkinnon osan
suorittamiseen tarvitaan paljon teoriaopintoja ja tietokoneita CAD/CAM-ohjelmineen. Tarvittavia ko-
neita ja ohjelmistoja on kylla yrityksilld kdytdssd, mutta ne eivat ole jatkuvasti opiskelijoiden kaytos-
sd. Tasta johtuen ei opintopolkua voida rakentaa yritysten tyopisteille. Tutkinnon osa jaetaan kol-
meen moduuliin, CAD/CAM-jarjestelmien kayttéon, ohjelmoinnin perusteisiin ja CAD/CAM ohjelmoin-

tiin.

Tutkinnon osan suorittajan on saavutettava taidot piirtda CAD/CAM-ohjelmalla 2D-kuva. Taman ku-
van perusteella han osaa valmistaa CAM-ohjelmalla tydstoa varten tarvittavat tyostoradat. Han on
oppinut myos tekemaan CAD-ohjelmalla tydstettavasta kappaleesta tydpiirustuksen ja siihen mitoi-
tukset. Han osaa myds muuttaa kuvan tulostettavaan muotoon ja tulostaa sen. (Opetushallitus
2014, 130)

10.1 CAD/CAM-jarjestelmien kayttd

Tassa moduulissa tutustutaan CAD/CAM-ohjelmiin ja opetellaan niiden peruskayttda. Opiskelija oppii
piirtdmaan tyopiirustuksen mitoituksineen ja tulostamaan sen. Han my6s osaa mallintaa tydkappalei-
ta erilaisten dokumenttien perusteella seka osaa kdyttaa erilaisia tiedonsiirtoformaatteja tiedon siir-
tamiseen. Opiskelija tuntee myds post-prosessorin toiminnan ja sen merkityksen CAM-ohjelmissa.

Han osaa myds luoda CAM-ohjelmiin kuvan 26 mukaisia tyokalukirjastoja ja niihin uusia tyokaluja.
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KUVA 26. CAM-ohjelman tydkalukirjaston luominen (Ruotsalainen 2016).
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10.2 Ohjelmoinnin perusteet

Ohjelmoinnin perusteet moduulissa opiskelija perehtyy tydkappaleen siirtoihin naytélla. Han oppii
my6s nollapisteen asetuksen ja siirron tydkappaleeseen. Hanen on myds opittava editoimaan kuvaa
ja tekemaan kuvan 27 mukaisia tyostoratoja. Opiskelijan on hallittava tyostératoihin liittyvat CAM-

ohjelmien tyokalut ja han osaa valita tydstoratoihin tarvittavat alkiot.

KUVA 27. Jyrsinnan tyostdrata (Ruotsalainen 2016).

10.3 CAD/CAM ohjelmointi

Tutkinnon osan viimeisessa moduulissa opiskelija oppii sorvauksen ja jyrsinnan ohjelmoinnin kaytta-
en erilaisia piirustustasoja. Han osaa valita oikeat tyokalut kayttétarkoituksen mukaan ja asettaa
naille oikeat tydstdarvot erilaisten materiaalien mukaan. Han tunnistaa sopivat tydstomenetelmat
erilaisiin koneistuksiin. Han osaa korjata tyostdradoissa olevat mahdolliset virheet ja siirtaa tyostora-
dan tydstdkoneelle. Opiskelijan on hallittava viimeistelyn ja rouhinnan tydvaiheet. Ty6storatoja teh-

dessd han osaa huomioida tydstékoneen ominaisuuksien vaikutuksen niihin.

10.4 CAD/CAM-jarjestelmien kaytdn ammattiosaamisen naytto

Opiskelijan osaaminen arvioidaan ammattiosaamisen naytdssa. Naytdssa hdnen on tehtava tyopii-
rustus koneistettavasta tytkappaleesta. Tasta tyokappaleesta hanen on valmistettava ohjelma
CAD/CAM-ohjelmaa kayttden ja siirrettava se tyodstokoneelle. Mikali kaikkea tarvittavaa osaamista ei
voida naytolla kattavasti osoittaa, on nayttéa tdydennettdva muulla osaamisen arvioinnilla. (Opetus-
hallitus 2014, 133.) Kuvassa 28 on ndytté6n sopiva tydkappale.



105

30 8 60
2x2 3 10_,5 20 10 10
T H
n: —
| &
g =z 8 3 31 g glgl 8
| |- |4— —F|—— . E—
g & / 8 8 NERS 88 8
L L
J \
o
12

KUVA 28. CAD/CAM 2-D tyostoratojen valmistuksen nayttétyo (Yla-Savon ammattiopisto 2015)
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11 KONEPAJAMITTAUS

Konepajamittaus voidaan liittda CNC-sorvauksen ja -jyrsinnan tutkinnon osien suorittamiseen yritys-
ten tyopisteille. Tutkinnon osan ammattitaitovaatimukset ovat hyvin tyypillisia konepajamittauksia
manuaalisia mittavalineitd kayttden. Tutkinnon osan teoriaopetus tapahtuu ennen tydelamajaksoja

oppimisymparistdssa. Opiskelumateriaalina kadytetdan Keijo Maarasen Koneistus -kirjaa.

Konepajamittauksen suorittanut opiskelija osaa mitata 0,01 mm:n tarkkuudella yleisia sisa- ja ulko-
puolisia halkaisijoita ja tunnistaa niiden epapyoreydet. Han hallitsee myds pituuksien, leveyksien ja
syvyyksien mittaamisen manuaalisilla mittavalineilla. Naista mittauksista hdn osaa tehda mittauspoy-
takirjan. Tutkinnon osan suorittajan on myds hallittava mittakoneen kaytt6 siten, etta han voi silla

suorittaa sijaintimittauksia.

11.1 Tyopisteilla opiskelu

CNC-jyrsinnan ja -sorvauksen tyopisteilla Debomix Oy:ssa ja HT Laser Oy:ssa opiskelija oppii arjen
tyotehtdvien avulla kayttamaan tyypillisid konepajan mittavalineita. Tyopisteilld on yleisesti kaytossa
tyontdmittoja, mikrometreja, mittakelloja seka erilaisia kulmamittoja. Hieman harvinaisempia mitta-
valineita ovat mittapalat ja pinnankarheuden mittarit. Naiden mittalaitteiden kaytt6 ei ole jokapai-
vaistd tyopisteilla, mutta tarvittavat mittavalineet I6ytyvat yrityksistd. Naiden mittalaitteiden harjoit-
telu ohjeistetaan erikseen ennen tytelamdjaksojen alkua. Tyopisteilla opiskelija oppii myds tunnis-
tamaan erilaisia kierteita ja kuvan 29 mukaisia kaarimikrojen paivittdiskalibrointeja. Mittaamisen
kautta han oppii tunnistamaan mittausepavarmuustekijoita ja huomioimaan naitéd omissa mittauksis-

saan. Samalla hdn oppii tunnistamaan yritysten laatuajattelun ja yhdistdmaan sen omaan tyohonsa.

KUVA 29. Mikrometrin kalibrointi (Ruotsalainen 2016).

11.2 Oppimisymparistéssa opiskelu

Tutkinnon osan ammattitaitovaatimuksissa vaaditaan mittakoneen kaytdn hallitseminen sijaintimitta-
uksissa. Yrityksista ei 10ydy talla hetkella tarvittavaa konetta opiskeluun. Yla-Savon ammattiopistolla

on kuvan 30 Master 3D Gage kasivarsimittakone, joka voidaan kuljettaa Viereman oppimisymparis-
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téon. Koneella voidaan harjoitella vaadittavia sijaintimittauksia. Naiden mittauksien perusteella har-

joitellaan oppimisymparistdssa mittapdytakirjojen tekoa ja kirjallisten mittausprosessikuvausten te-

kemista.

KUVA 30. Kasivarsimittakone (Ruotsalainen 2016).

11.3 Konepajamittauksen ammattiosaamisen nayttd

Opiskelijan konepajamittaamisen taidot mitataan ammattiosaamisen ndytdssa. Naytossa opiskelijan
on laadittava mittausprosessin kuvaus, joka kasittelee kappaleen mittaamisen. Opiskelija mittaa
kappaleita ja tekee mittauspdytakirjan tekemansé mittausprosessin mukaan. Mikali kaikkea tarvitta-
vaa osaamista ei voida naytolla kattavasti osoittaa, on nayttda taydennettdva muulla osaamisen ar-
vioinnilla. (Opetushallitus 2014, 151.) Mitattavaksi kappaleeksi sopii kuvan 31 mukainen kappale.
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KUVA 31. Konepajamittauksen nayttétyé (Ruotsalainen 2016).
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12 YHTEENVETO

Opinndytety0 tehtiin osana Sujuva polku toihin -kehittamishanketta yhteistyssa Yla-Savon ammat-
tiopiston ja Viereman yrityskylan metallialan yritysten valilla. Tavoitteena oli luoda yritysten ammat-
titaitovaatimuksiin perustuva tyoelamalahtoinen koulutusmalli koneistukseen. Mallilla pyrittiin myo6s
lisadmaan kone- ja metallialan opintojen mielekkyyttd seka opiskelijoiden motivaatiota opintoihin.

Tyoelamalahtdisen koulutusmallin toivotaan lisadvan tydelamaan vield ammattitaitoisempia ja moti-

voituneempia valmistuneita opiskelijoita arjen tyétehtaviin.

Tyoelamalahtdisen koulutusmallin tydpisteet luotiin yhteistydssa kumppanuusyritysten kanssa ja nii-
hin maariteltiin niissa tehtavat tyypilliset tyot. Tydpisteiden maarityksen teoreettisena perustana
kdytettiin kone- ja metallialan opetussuunnitelmaa ja sen tutkinnon osien ammattitaitovaatimuksia.
N&in saatiin luotua malli polusta, jonka mukaan opiskelija voi suorittaa koneistajan tutkinnon jousta-
vasti oppimisymparistéssa ja alueen kumppanuusyrityksissa. Tydelamalahtdisessa opiskelussa entis-
ta tarkedampaan rooliin nousevat koulutetut tydpaikkaohjaajat. Kumppanuusyrityksilla onkin sama
kanta asiaan ja heilld on kova halu saada tyontekijat kouluttautumaan tydpaikkaohjaajiksi. Koulutuk-
sen jarjestaa Yla-Savon ammattiopisto ja koulutukset alkavat jo kevadn 2016 aikana. Koulutukset

tapahtuvat yritysten tiloissa joustavasti kolmena iltapaivand, jolloin ne eivat sotke yritysten rutiineja.

Opinnaytety6td voidaan kdyttad mallina tydelamalahtdiseen opiskeluun kone- ja metallialan koneis-
tajan perustutkintoon. Tata mallia apuna kayttaen voidaan kehittdd samanlaisia polkuja myos le-
vyseppahitsaajille ja koneenasentajille. Tassa opinndytetydssa madriteltyja tyopisteitad ja opintopol-
kua voidaan hy6édyntaa my6s ammatillisessa aikuis- ja oppisopimuskoulutuksessa. Ty6elamalahtoi-
nen koulutus lisda opiskelun mielekkyytta ja motivaatiota opintoihin, seka tatd kautta lyhentaa opis-

keluaikoja. Samalla yritykset saavat entista valmiimpia osaajia omiin tarpeisiinsa.
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