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TIIVISTELMA
Téassd opinndytetydssd tehdddn hydraulitkan opetusmateriaali toisen asteen auto-
maatio opiskelua varten. Tyo tehdddn Lahden ammatti-instituutin kone- ja metal-

lisektorille. Tyontarkoituksena on kehittdd hydrauliikan opetuksen tasoa.

Tyon suunnittelussa pohditaan keskeisid ongelmia, kehittimisen tarpeita kaikkien
kannalta.

Tyo6n lopputuloksena on toimiva materiaali. Materiaali on toimivaa myos pitkdlla
aikavélilla ja sitd voidaan kayttdd myds kirjallisissa kokeissa yhtend osa-alueena.
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ABSTRACT

In this demonstration will be done hydraulics educational material for second
degree automation installations studying. Work will be done for Lahti vocational
school machine and metal sector. For the purpose of developing hydraulics
teaching level.

In planning this work one will be thinking over central problems and improve-
ment objects.

When this work is ready it will be functional material. Material is also functional
at long sight and it can be used also for writtens examinations.
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1 JOHDANTO

Koulutuskeskus Salpaus on Piijat-Hédmeessé sijaitseva ammatillisten oppilaitosten
yhteenliittymi. Salpaus kuuluu Péijat-Hameen koulutuskonserniin, jonka paitoi-
mipiste sijaitsee Lahdessa, Teinintielld. Muita toimipaikkoja on Lahden lisdksi
Asikkalassa, Heinolassa, Hollolassa, Nastolassa ja Orimattilassa. Toimipisteitd on
yhteensd 11. Oma toimipisteeni sijaitsi Katsastajankadulla Lahdessa, asennus- ja
kunnossapitosektorilla. Metallisektori sijaitsi kokonaisuudessaan vield vuonna
2001 Stéhlberginkadulla. Toimipiste siirrettiin véhitellen Katsastajankadulle.
Vuoden 2002 kevadlld koneistus- ja asennuspuoli siirrettiin ja vuoden 2003 syk-
sylld my0s hitsausosasto oli siirretty. Salpaus kouluttaa nuoria ja aikuisia ammat-
ti-instituutissa, lukiossa sekd ammattikorkeakouluissa. Koulutuskeskus Salpaus
jarjestdd myds lyhyitd koulutuksia Aikuisvalmennuskeskuksen (AVAKE) kautta,
sekd sielld jarjestetddn myos uudelleen koulutuksia. Pddtoimisia opiskelijoita Péi-
jat-Hameen koulutuskonsernissa on yhteensd noin 11700. Henkil6stdd on yhteen-

sd noin 1600, joista 650 tyoskentelee Salpauksessa.

Opinndytetyoni tavoitteena oli luoda koulutuskeskus Salpauksen asennus- ja kun-
nossapito-osastolle toimiva hydrauliikan opetusmateriaali kdytinndn opetusta
varten. Lihtokohtana olivat Mannesmann Rexroth Hydroprax 3 traine’s manual ja
sithen perustuvat opetusvilineet. Sivun asettelussa kdytin mallina Feston ohjaus-
tekniikan hydrauliikan oppikirjaa. Materiaalia ei siis tarvinnut tehdd aivan alusta
lahtien. Kuitenkin vanha materiaali oli niin huonoa, ettd pelkéstd korjaamisesta ei
olisi ollut hyotyd. Materiaalin piirrokset eivdt vastanneet standardin mukaisia
merkintdja. Tehtdvien péitarkoitus oli kuitenkin niin hyvi, ettd ne pystyisi hyo-
dyntdméédn suoraan uusiin versioihin. Materiaaliin kokonaisuuteen joutui teke-
madn joitakin pienid muutoksia opettajien toivomuksista ja oppilaiden tarpeista

johtuen.

Projektin tekemiseen oli varattu aikaa noin kuusi viikkoa, jonka jilkeen sen piti
olla valmis palautusta varten. Ty0 piti saada valmiiksi mahdollisimman nopeasti,
eikd suuriin virheisiin ollut varaa. Projektin edetessd tarkistin opettajilta kuvien

oikeellisuudet. Téll4 tavalla sdéstyi runsaasti aikaa.
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Oppilaat tekevit kytkentdjd tyosalissa, jossa on myos kaikki tarvittavat materiaa-
lit: asennuspdydat, pumput, moottorit, sylinterit ja tarvittavat venttiilit. Asennus-
pOytid on télla hetkelld neljd, joissa on mahdollista tydskennelld kahdeksan ryh-
mad. Toivomuksena on pitkédédn ollut saada oppilaitos hankkimaan lisda tyOpistei-
td. Nyt opiskelijoita on liikaa tyOpisteissd eivdtka kaikki pddse osallistumaan teh-
tavan tekoon. Toivottavasti tdhdn saadaan parannus pikaisesti, jotta taataan samat
opiskelumahdollisuudet kaikille opiskelijoille. Tdmén projektini valmistuttua ei
opiskelu jai puutteelliseksi tehtidvien vihyyden vuoksi, opettajatkin saavat lisda

tukea opetukseensa.



2 TAVOITTEET

Tavoitteena oli edistdd Paijat-Hameen koulutuskonsernin opetuksen tasoa ja saat-
taa opiskelijat entistd 1dhemmaéksi tydeldmad. Tavoitteena oli my0ds pyrkid mah-
dollisimman yksinkertaisiin ratkaisuihin lyhyessd ajassa. Nopealla aikavililla to-
teutettuna projektiin piti kayttdd kaikki mahdollinen aika hyddyksi. Projektin val-
mistuttua on toimiva materiaali, joka toimisi my0s jatkossa, pitkdlld aikavélilla.
Materiaali oli englanninkielistd, ja se piti kddntdd mahdollisimman hyvin vastaa-
maan nykyisid tarpeita. Tavoitteena oli myos ottaa selvdd opiskelijoiden taito-
tasosta ja kehittda tehtdvid sithen suuntaan, jossa oli jo aiemmin havaittu puutteita

ja ongelmia.

Opintosuunnitelmassa on kerrottu kaikki vaatimukset, joita kurssiin siséltyy, ja se,
mité taitoja vaaditaan kurssin ldpdisemiseksi. Kun kurssin on suorittanut, niin ni-

ma nimenomaiset taidot pitdisi olla hallussa.

Opintosuunnitelma, sisélto ja laajuus: Hydraulitkan- ja pneuma-
titkkajdrjestelmien hoito

Tavoitteet: Opiskelijan on osattava hoitaa hydrauliikka- ja
pneumatiikkajirjestelmien asennus-, kdyttooénotto-, huolto- ja
korjaustehtivid. Hinen on osattava lukea kaavioita, tunnettava
komponenttien rakenteet, toimintaperiaatteet ja asennus-, sdato-
ja ohjaustavat sekd osattava pdételld jarjestelmén toimintatapa,
tyolitkkeet, sdétojen vaikutukset ja toimintahdirididen syyt vika-
tilanteessa. Opiskelijan on osattava hydrauliikan proportionaali-
ja servotekniikan perusteet. Hinen on osattava systemaattisen
vianetsinnin keinoin paikantaa toimintahdirién syy paineilmaoh-
Jjatuista, sdhkoisesti releohjatuista ja yksinkertaisista logiikkaoh-
Jjatuista jérjestelmistd ja saattaa ne toimintakuntoon. Opiskelijan
on osattava kappaletavara-automaatiossa kdytettdvien venttiilien
kdyttoperiaatteet ja niiden toimintatavat. Hanen on osattava teh-
did venttiileihin liittyvid yksinkertaisia ohjauksia ja sdatoja.
(Opetushallitus 2004, 131)

Naistd tavoitteista ei tdyty juuri mikdén, silld oppilaat eivét tienneet komponent-
tien oikeita nimid. Tama aiheutti sen, ettd kaavioiden lukutaito oli huonoa. Mikédan
huolto- tai korjaustehtdvid ei onnistu ilman nimitietdmystd. Venttiileihin ei tehty
mitddn sadatojd, silld sdddoistd ei ollut tehtdvissd mitdan. Kaikki peruskytkennét

olivat kylla oppilailla hallussa kurssin lopussa, mutta kaikki muut pimennossa.



3 SUUNNITTELU

Suunnittelu oli koko projektin ydin. Taytyi miettid, missd olisi parantamista, van-
han tiedon hyddyntdmisen puitteet ja valmiin kokonaisuuden hahmottaminen.
Projektille tiytyi tehdd aikataulu, josta pystyisi tehtdvin edetessd seuraamaan
valmistumista. Téarkeimpénd suunnittelun osa-alueena oli suunnitella projektin

sisdlto eli se, mikd oli sen padmaara.

3.1 Ongelmat

Opetusmateriaalin pohjalta on vaikea opettaa oppilaita niin, ettd saavutettuja ope-
tustuloksia voisi soveltaa tyoeldamadn. Materiaali ei ollut 1dheskédédn niin opettavaa
kuin olisi pitdnyt olla. Tastd syystd my0s opetus jdi heikoksi. Edelld mainittujen

seikkojen vuoksi haluttiin opetusmateriaaliin pikaisesti parannuksia.

Liséksi koin ongelmaksi oppilaiden mielipiteen vanhasta materiaalista. Oppilaiden
mielestd se oli toimiva. Yleensd jos oppilas sanoo materiaalin olevan hyvéi tar-
koittaa se samalla helppoa. Oppilaat nimittdin haluavat saada tehtdvét nopeasti
tehtyd. Materiaalin ei kuitenkaan pitédisi olla helppoa, pdinvastoin oppilaiden pitéi-

st saada paljon vaikeitakin tehtavid tehtavéksi.

3.2 Vanha materiaali

Rexrothin opetusmateriaali ei toiminut riittdvdn hyvin opetuksessa. Oppilaat eivét
osanneet yhdistdd piirrosmerkkejd ja komponenttien nimid toisiinsa. Tarvittiin
materiaali, josta oppilaat saisivat riittdvésti haasteita. Samalla tehtdvien vaikeutu-

essa myOs oppiminen olisi huomattavasti monipuolisempaa.

Opetusmateriaalista ei ollut hyddynnetty ratkaisuja vaativia tehtivié eikd tehtavien
kuvaksia. Materiaali oli kokonaan englanninkielistd, minkd vuoksimateriaalia saa-

tettiin hyodyntia liian vahin.



Vanhan opetusmateriaalin perusteella oppilaiden osaamisen arviointi numeroilla
oli hieman vaikeaa. Tayttd arvosanaa hydrauliikasta tavoitteleva opiskelija ei saa-
nut vanhasta opetusmateriaalista riittdvda opetusta. Varsinkin useamman vuoden
hydrauliikkaa opiskellut oppilas ei osannut edes yhdistdd komponentteja toisiinsa,
vaikka tdhdn mennessd se olisi pitdnyt osata ja aiempien kurssien ldpdisy olisi sitd

vaatinut. Uuden materiaalin suunnittelussa timékin on otettu hyvin huomioon.

3.3 Opiskelijoiden tarpeet

Opiskelijat tarvitsivat toimivamman materiaalin takaamaan ammattiopintojen pe-
rusosaamisen hydrauliikan kytkenndissd. Opiskelijat olivat tottuneet vanhempaan
materiaaliin ja kokivat sen hyvéksi ja selkedksi. Vanhemmissa piirroksissa oli
merkintdjd, joiden avulla opiskelijat etsivdat komponentit ja tekivét kytkennit. Nai-
td merkint6jd ei kuitenkaan esiinny missddn muualla kuin tuossa materiaalissa.
Myos piirrosmerkit olivat piirustuksissa vaarid, mutta onneksi komponenteissa oli

my0s standardin mukainen merkint.

Materiaalia tehdessé piti aina vililla tehdd pienid testejd opiskelijoilla, jotta mate-
riaalista sai mahdollisimman hyvén ja opettavan. Vaikeusaste oli myds hyva tar-
kastaa ja madrittdd opiskelijan tehdessd kytkentda. Jos tehtdva oli liian vaikea, niin

sitd oli helppo muokata.

Projektin edetessa tuli uusia ideoita, joilla tehtivistd oli tarkoitus saada yhtd haas-
tavia kaikille oppilaille taidoista riippumatta. Ndin kukaan ei tule jaddméén toisten
jalkoihin taitojen puutteen takia eikd jaa opetuksessa muista jélkeen. Jos kaikki
oppilaat padsevit tekemiidn mielestddn tarpeeksi haastavia tehtivid, niin silloin

my06s mielenkiinto hydrauliikan oppiainetta kohtaan sdilyy.

Vanhemmille oppilaille saattaa olla hankalaa tottua uuden materiaalin uudenlai-
seen esitystyyliin. Téstd syysté olisi tarpeellista aloittaa helpoimmista tehtavista,

jotta aloitus olisi helpompaa ja oppilailla séilyisi mielenkiinto.



4 RATKAISUT

Ensimmadiseksi tdytyi miettid, miksi oppilaat eivit opetuksen pddtyttyd tienneet
komponenttien nimityksié, vaikka olivat tehneet paljon kytkentd;jé niilla. Pddasial-
lisena syyné olivat materiaalin valmistajan omat merkinnit. Esimerkiksi painemit-
tari oli merkitty kirjainyhdistelmdlla DZ1. N&itd materiaalin valmistajan kir-
jainyhdistelmid oppilaat kédyttivit komponenttien nimind. Kuitenkaan néitd mer-

kintdja ei ole kdytossd missddn tyOeldmaissd, joten niistd oli syytd pédsti eroon.

Paras ratkaisu oli tehtdvien pdivitys. Komponentit piti péivittdd standardin mukai-
siksi ja piirrostavasta oli saatava mahdollisimman yksinkertainen. Tdmé tarkoitti
sitd, ettd kaikista ylimadrdisistd piirrosmerkeistd, jotka esiintyivdt Rexrothin mate-

riaalissa, oli padstdvi eroon.

Toteutuksen edetessd valmiisiin ratkaisuihin opettajat toivoivat lisdyksen uuteen
materiaaliin. Kaikkiin tehtdviin lisdttiin yhdistdmistehtéva, jossa komponentit piti
yhdistéé toisiinsa. Tdma kaksinkertaisti tehtdvien lukumééran. Alun perin materi-
aalissa oli vain muutama yhdistdmistehtdva ja ne olivat vaikeimmasta pééstd, jol-
loin opiskelijoiden olisi olut hankala paistd nithin kéisiksi. Uudistuksen myoté tuli
my0s helppoja komponenttien yhdistdmisid, jolloin tehtdvan aloitus olisi mielek-
kddmpaa heikoimmillekin opiskelijoille. Taitojen karttuessa olisi helppoa siirtyd

vaikeimpiin.



5 TOTEUTUS

Tehtdvit olivat valmiina, mutta niitd piti muokata niin paljon, ettd niistd oli tehté-
vd kokonaan uusi materiaalipaketti. Koko materiaali on tehty AutoCAD2004-

ohjelmalla, myos kaikki teksti- ja taulukko-osuudet.

5.1 Ulkoasu

Tehtdvin ulkoasun tuli vastata nykyisid tarpeita, ja siksi sivujen ulkondolld oli
my0s suuri merkitys. Helpointa oli tehdd kaikki samalla ohjelmalla, koska poh-
ja/kehys oli kaikissa papereissa samanlainen. Salpauksen logo oli saatava myds
sivuille nidkyviin. Tédssd kdytin hieman apuna Feston materiaalia, silld siind oli
hyvé asettelu. Kdytin materiaalia kehysten ja tekstien sijoittelun suunnittelussa
sivulle. Tein sivuille samanlaiset kehykset kuin Feston materiaalissa oli. Logon
asettelin nimikehyksen oikeaan reunaan. Logo on sivulla siten, ettd se on saman
verran irti yld- ja alareunasta sekd oikeasta reunasta. Nimikehyksessd olivat myos
seuraavat tiedot: tehtdvdn numero, tehtdvin nimi ja paperin nimi. Numeroita oli 1
- 25. Tehtdavan nimi liittyi yleensd kaytettivddn padkomponenttiin, jota tarkastel-
tiin. Papereille tuli nimiksi tehtdva, ratkaisu, ohjeet ja kuvaus. Lisdksi tehtdvisséd 1

ja 2 on taulukoille omat sivunsa.

Tein kaksi erillistd kehystd: piirustus- ja tekstikehyksen. Piirustuskehyksessd oli
valmiina T1-, T- ja P-liittimet sivun alareunassa, jotta niitd ei joka kerta tarvinnut
tehdd uudelleen, ja ndin ne osuivat joka sivulle tdsmélleen samaan kohtaan. Teks-
tikehyksessé oli valmiina pieni teksti, jotta teksti asettui samaan kohtaan jokaises-

sa paperissa.

5.2 Harjoituksen sisdlto

Harjoituksen tuli muodostua vihintddn kolmesta paperista: hydrauliikkapiirustuk-
sesta, ohjeista ja tehtdvin kuvauksesta. Harjoitukseen kuului erikseen myos rat-
kaisu, jos tehtdvidssd oli tdydennettdvid ja ratkaistavia pulmia. Ohjeisiin tuli kyt-

kentd kerrottuna sanallisessa muodossa ja kaikkien piirustuksessa olevien kompo-



nenttien kuvat ja niille nimet. Harjoituksen kuvaus sisilsi kuvaukset ja mahdolli-

sesti esimerkkejd, joissa kutakin kytkentdd kdytannossd sovelletaan.

Jokaiseen harjoitukseen kuului komponenttien yhdistdmistehtdva. Tastd syystd
jokaisessa harjoituksessa on ainakin a- ja b-tehtdvét. Jos pddasiallisessa tehtdvassi
ei ollut mitdén tdydennettdvaa, niin silloin tdmé sivu toimi ratkaisuna yhdistdmis-

tehtdaville, eikd ratkaisusivua tarvinnut tehdi erikseen.

Liséksi jokaiseen harjoitukseen kuului tyhjd sivu edistyneimpid oppilaita varten.
Sivulla ei ollut muuta kuin aloituskohdat. Sivulle ei vilttdmaétta olisi tarvittu mi-
tddn muuta kuin aloitusliittimet T1, T ja P. Halusin kuitenkin saada harjoituksiin
selkeyttd ja yhdenmukaisuutta kirjoittamalla tehtdvin numeron ja nimen jokaiselle

tyhjélle sivulle.

5.3 Vanhan ja uuden materiaalin vertailu

Useassa Rexrothin manuaalin tehtdvéssad oli kytkentdjen lisdksi myos lasku- ja
paittelytehtdvid, joita ei opiskelijoille teetetd, joten niitéd ei tarvinnut ldhted k&én-
tdmadn suomeksi. Ajattelin kuitenkin tehtivien 1 ja 2 (liite 1) olevan niin yksin-
kertaisia kytkenndiltdédn, ettd suomensin myos laskutehtdvét. Ndin tehtdvistd tuli
paljon monipuolisempia ja huomattavasti kédyttokelpoisempia. Tehtdvissd 1 oli
vain painemittari ja vastusvastaventtiili, joten tdma oli todella yksinkertainen kyt-
kentd. Nyt laskutehtdvien ansiosta tehtivin tekoon menee paljon aikaa ja se on
opettavainen. Tehtdvissd selvitetddn hydraulipumpulle ominaiskdyrd. Paine séé-

detddn vastusvastaventtiililld ja luetaan painemittarista.

Tehtdvissd 2 on jo hieman monipuolisempi kytkentd verrattuna tehtdvaan 1: pai-
neenrajoitusventtiili, painemittari ja sdddettdviavastusventtiili. Nyt uudistuksen
myo6td tehtdvd on monipuolisempi ja haastavampi. Tehtivdssd mitataan painetta

eri paineenrajoitusventtiilin sdadoilla.



Kuvio 1. Esimerkki vanhasta materiaalista

Kuvio 2. Esimerkki uvudesta materiaalista

Kuviossa 1 on tehtdvd 13 ratkaistu ja esimerkki vanhojen piirustusten piirustus-
mallista. Kuviossa 2 on uudistettu piirustus saman tehtidva 13 samasta kytkennista
kuin kuviossa 1. Kuvissa on piirretty samat komponentit 3/2-suuntaventtiili, pai-
neenrajoitusventtiili, sulkuventtiili, sylinteri sekd kolme painemittaria. Kuvion 2
komponentit ovat standardin mukaisia, joten kaikki turhat merkinndt on jitetty
pois. Liittimet, jotka ovat merkitseméssd liitoskohtia, on jétetty pois kuviosta 2.
Kuvion 1 komponentit on nimetty suoraan kuvaan erilaisilla kirjain-numero-
yhdistelmilld, joilla ei ole minkéénlaista tekemistd oikeassa eldméssd. Naitd mer-
kintdja on kéytetty tehtdvissd vain komponenttien lyhenteind. Sylinterin piirus-
tusmerkki kuviossa 1, siind on yliméardinen 2/2-suuntaventtiili. Tima sylinteri on
tyopisteen/kytkentdpdyddn pédddyssd kiinni, ja sen pddlld on aiemmin ollut tuo
kyseinen suuntaventtiili. Suuntaventtiilid ei ole endé kiinni sylinterissd, joten sitd
oli turha piirtdd. Kummassakin kuvassa sylinterin erikoinen piirustusmerkki tar-

koittaa sité, ettd sen ménnéssd on paino kiinni.

Uudempi piirustus on ndin toteutettuna paljon selkedmpi ja yksinkertaisempi, ku-
ten kuvasta voi paatelld. Myos kuvion 2 alareunan hydrauliikkalaitteisto on jitetty
pois uudesta piirustustyylistd, silld se oli aivan turha eivitkd opiskelijat tehneet
mitddn kytkentdjd sithen. Ainoat kohdat, joiden kanssa opiskelijat ovat kontaktis-
sa, ovat liittimet T, P ja T1, jotka on piirretty myds kuvion 2 alareunaan helpotta-
maan opiskelijoita. Liittimet ovat tyOpdydédn pinnassa, ja ne on merkitty ndilld
samoilla merkeilld. Kuviossa 1 ndmad merkit ovat samanlaiset niissd kohdissa,
joista ei ldhde kytkentdd. Kuvioon on merkitty kaikkien letkujen péihin liittimet,
jotka ovat ilmeisesti tehty avain heikoimpia opiskelijoita ajatellen. Kuviossa 2
kaikki turhat liittimien merkinnit on jdtetty pois, silld opiskelijat kylld ymmarta-

vit, ettd letkujen péihin tulee liittimet, vaikka niité ei olisikaan piirretty kuvaan.
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Kuvioon 1 on piirretty yliméddrdinen komponentti, joka on merkitty DZ4:ksi. Tuo-
han samaiseen kohtaan tulee komponentti, jotta kolme letkua saadaan yhdistettya
toisiinsa. Kuitenkaan komponenttia ei merkitd piirustukseen kuten kuvassa 1,
vaan pelkélla pisteelld kuten kuviossa 2. My06s painemittarit on piirretty kuvioon 2
yksinkertaisemmin. Vaikka kdytdnnossd painemittari kytketdédn suoraan kahden
letkun viliin kuten kuviossa 1, niin standardin mukainen merkintd on kuvion 2
mallin mukainen. Vaikka kuviossa 2 néyttda silté, ettd painemittariin menee aino-

astaan yksi letku, niin kdytdnndssa sithen menee kuitenkin kaksi.

Kuvassa 2 olevat kirjaimet A, P ja T komponenttien yhteydessd, ovat opiskelijoita
helpottamassa eikd niistd ei ollut syytid luopua, vaikka eivdt kuulukaan standar-
diin. Ne merkitsevdt komponenttien liittimid, ja ne on my0s merkitty itse kom-
ponentteihin. Merkinndistd oli paljon apua my0s kytkentiohjetta tehdessd. Ohjeis-
ta tuli paljon selkeimmat, kun pystyin kayttimadn nditd merkint6jé ja viittaamaan
niithin. I[lman niitd ohjeet olisivat olleet todella epédselvit. Ohjeissa olisi vain neu-
vottu liittdiméén jokin komponentti toiseen ja sen jidlkeen taas toiseen, ilman sen
kummempia selityksid. Téssd tapauksessa opiskelijan olisi ollut hyvin vaikea al-
kaa tekemiddn kytkentdd ilman piirustusta, joka on nyt mahdollista. Merkinnét
my06s vihentdvit huomattavasti virhekytkentoja, ja lisidksi oppilas ei tarvitse opet-

tajan neuvoja niin paljon kuin mitd merkintdjen puuttuessa olisi tapahtunut.

Materiaalia tehdessé piti aina valilld tehdd pienid testejd opiskelijoilla, jotta mate-
riaalista sai mahdollisimman hyvidn ja opettavaisen. Ndin menetellessad ei tullut

tehtyd turhaa tyoté ja timé nopeutti tyon etenemista.
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Kuvio 3 Harjoitustehtdavi 22

Kuviossa 3 on Membraani akun kytkentd. Akku on kuvassa painemittari 1:n ala-
puolella. Opiskelijoiden on ehkd ensimmadiselld kerralla vaikea hahmottaa akun
piirrosmerkinta tdssa tehtidvassd, silld kuvassa oleva ovaalin mallinen komponentti
yleensd yksistddn merkitsee akkua, mutta tdssd tehtdvdssd my0Os paineenrajoitus
venttiili ja sulkuventtiilit kuuluvat merkintddn. Aiemmin akun piirrosmerkinnéan
ympiérilld oli kehykset kuten kuvassa 1 ja tdmé olisi helpottanut merkinndn ym-
martdmistd. Tdma ei kuitenkaan olisi standardin mukaista, joten kehyksii ei tie-
tenkdin ole. Painemittarin s viereen tuleva kytkentd suuntaventtiililtd on piirretty
kuvaan T-liitokseksi ja vastaventtiili, vastusvastaventtiili ja paineenrajoitusventtii-
li on liitetty painemittariin. Kuitenkin kdytannossé kaikista neljéstd suunnasta tu-
levat liittimet kytketdén painemittariin s. Tassdkin kuvassa on jétetty kaikkien
liittimen kirjainmerkit helpottamaan opiskelijoita. Lisdksi tdssd kuvassa on myos

kirjaimet S ja M akun yhteydessd, joita ei esiinny muissa tehtévissa.
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Kuvio 4 Harjoitustehtdavi 23

Kuviossa 4 on tehtdvd 23. Tassd tehtidvdssad pitdd lisdtd kuvaan puuttuvat kom-
ponentit harmaan vérisille alueille tiettyihin sopiviin kohtiin. Puuttuvat kom-
ponentit on piirretty kuvan yldreunaan. Testauksien perusteella opiskelijat eivit
osaa piirtdd tarvittavia komponentteja kuvaan, jos niistd ei ole kuvia. Tehtavasti
tekee kuitenkin hieman haastavamman se, ettei komponenteissa ole liittimien

merkkejd. Nédin on menetelty my0s kaikissa vastaavanlaisissa tehtdvissa.

Kuvio 5 Harjoitustehtdava 23 ratkaisu

Kuviossa 5 on kuvattuna aksiaali moottorin kytkennén ratkaisu. Painemittarit mit-
taavat moottorin yla- sekd alapainetta. Myo0s 2/2- suuntaventtiili on asetettu oike-
alle paikalle. Néissd kahdessa kuvioissa 4 ja 5 on hyvé esimerkki tehtdvien taito-
tasoista. Kuvan 5 ratkaisutehtdvida voidaan pitdd aloittelevan opiskelijan tehtdva-
nd. Kun opiskelija edistyy opinnoissaan, voidaan hinelle antaa timéan tehtidvin 23
padtoiminen tehtidva (kuvio 4). Ndin menetellen kaikkia tehtdvid voidaan hyddyn-
tad kaikentasoisilla opiskelijoilla eikd tehtdvien valintamahdollisuus vaikuta opis-

kelijoiden taitoihin.
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6 YHTEENVETO

Tehtdva oli mielenkiintoinen ja haastava. Lopputuloksena syntyi toimiva materi-
aali, kuten tavoitteena oli. Materiaali on toimivaa tulevaisuudessa vield silloinkin,
jos jostain syystd komponentit menevét vaihtoon ja otetaan kiyttoon toisen val-

mistajan tarjoamat tuotteet.

Tavoitteena oli tehdd materiaalista mahdollisimman monipuolinen ja tiyttad kaik-
ki mahdolliset puutteet, jotka olivat vanhassa materiaalissa. Tédssd onnistuin mie-
lestdni todella hyvin, silld materiaali vastaa tyoeldmissd vastaantulevia tehtivia.
Osa tehtédvistd soveltuu myos kirjallisissa kokeissa kaytettdviksi tehtidviksi. Muu-

tenkin materiaali on paljon monipuolisempaa kuin vanhan yksipuoliset kuvat.

Aiemmin ei tehtdvid ollut kuin noin kymmenen erilaista, mutta uudistuksen myota
on tehtdvid yhteensd melkein 30 kappaletta ohjeineen. Vaikeusasteiltaan tehtévit
ovat helposta todella haastaviin. Helpot tehtivét soveltuvat ensimméisen vuoden
opiskelijjoille, silld niissd on yksityiskohtaisesti selitetty, miten ja mihin kytkennét

tehdian.

Materiaali on monipuolista siindkin suhteessa, ettd suhteellisen helposta tehtidvasti
saadaan tehtyd vaikea jattdmalld ohjeet ja piirustus pois. Esimerkiksi materiaalissa
on suurin osa tehtdvistd sellaisia, joissa pitdd sijoittaa kuvaan puuttuvia kom-
ponentteja, mutta helpotukseksi ohjeisiin on kirjattu kytkennit yksityiskohtaisesti,

jos taas ohjeet jéttdd pois niin saadaan hyvin haasteellinen tehtdva.

Kun lasketaan yhteen kaikki tehtdvien erilaiset muodot ja vaikeustasot, tehtdvid on
yhteensd noin 150 kappaletta. Niistd voi valita jokaisen opiskelijan taidoille sopi-
vat tehtdvit. Sijoittelutehtdvissd on tietysti aina ratkaisu eli piirustus, jossa kom-
ponentit on sijoiteltu. Tamin ratkaisupiirustuksen perusteella voidaan teettdd kyt-
kent6jd myos aloittelevilla opiskelijoilla ja siirtyd sitten myohemmin tarkoituk-

senmukaiseen tehtdaviin, jossa sijoitellaan komponentit kuvaan.

Kun ajatellaan oppilaiden tulevaisuutta, niin tdytyy ottaa huomioon myds arvosa-

nat, joita opettajat antavat suorituksista oppilaille. Oppilaan tiytyy osata tehdi
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kytkentdja todella hyvin saadakseen parhaan arvosanan. Vanhassa materiaalissa
oli paljon tehtdvid, joiden haasteellisuus olisi ollut sopiva korkeinta arvosanaa
tavoitteleville oppilaille, mutta jostain syystd niitd ei ollut hyodynnetty. Nyt uusi
materiaali hyodyntda kaikkia tehtévid, jotka ovat tdlld asteella opiskeleville oppi-
laille sopivia. My0s parhaat oppilaat on huomioitu materiaalin toimivuuden ta-
kaamiseksi. Heikot opiskelijat saavat nyt monipuolista tukea jo pelkistddn materi-
aalista; jos oppilaalle annetaan kaikki yhden uuden tehtévén paperit, osaa hén teh-
da kytkennén ilman opettajan apua taitotasosta riippumatta. Tdma olisi ollut mah-
dotonta vanhempien tehtdvien perustella, silld niissd oli kovin vdhian valintamah-

dollisuuksia.

Projektin loppuvaiheilla tuli idea opettajien suunnalta, etti voisin suunnitella
my0s lokerikon, jossa olisi kaikille tehtéville omat lokerot. Aiemmin tehtdvit vain
lojuivat poydélla. En kuitenkaan ldhtenyt tekemdidn mitddn sen suurempia suunni-
telmia, paitsi mieleeni tuli yksi ihan kayttokelpoinen idea. Ostetaan kaupasta
muovisia seindlle pistettdvid muovisia lokerikkoja. Muovisia siksi, ettd tehtdvipa-
perit likaantuvat oppilaiden kdytossd helposti ja muoviset on helpoin pestd. En
tiedd, toteutuiko lokero-hanke, mutta jokin vastaavanlainen jérjestelma olisi hyva

toteuttaa.
Epdilyttdvdd on, kuinka luetun ymmaértdminen onnistuu oppilaalta, jos hdn saa
vain ohjepaperin ja sen perusteella pitdisi tehdd kytkentd. Ainakaan tdlld hetkelld

luetun ymmartdminen ei ole oppilaiden vahvinta alaa. Tétd en ehtinyt testaamaan

tarpeeksi, jotta olisin voinut esittié asiasta selkeitd faktoja.

LAHTEET

www.salpaus.fi

www.phkk.fi/esittely/tunnusluvut/

Asennuksen ja kunnossapidon koulutusohjelman opetussuunnitelma
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