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This thesis developed teaching for machinist students at Raseko’s vocational college. The
selected approach was the development of teaching according to criteria of new curriculum. The
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curriculum.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

CAD Computer aided design, tietokoneavusteinen suunnittelu

CAM Computer aided manufacturing, tietokoneavusteinen valmis-
tus

CNC Computerized numerical control, numeerinen ohjaus

OPH Opetushallitus

osp. Osaamispiste

Raseko Raision seudun koulutuskuntayhtyméa



1 JOHDANTO

Ammatillisten perustutkintojen perusteet uusiutuivat 1.8.2015 kaikilla aloilla. Samalla
opinnot muuttuivat osaamisperusteisiksi (OPH2014b). Liséksi opintojen laajuutta kuva-

taan osaamispisteilla entisten opintoviikkojen sijaan.

Opinnaytetytdn tarkoituksena oli uudistaa Rasekon ammattiopiston metallialan koneis-
tajien opetusta. Nakokulmaksi valittiin opetuksen kehittaminen uuden opetussuunni-
telman mukaiseksi keskittyen osaamisperusteisuuteen. Tavoitteena oli 16ytaa opetuk-

seen ja opetussuunnitelman toteutukseen kehityskohteita.

Opetussuunnitelman nakokulmasta opiskelijoiden harjoitustydaineisto uudistettiin vas-
taamaan teollisuudessa nykyaan kaytdssa olevia aineistoja. Nain opiskelijat ovat val-
miimpia kohtaamaan ty6elaman haasteet lahtiessaan tytssaoppimisjaksolle ja myo-
hemmin ty6elamaan. Opiskelijoiden on myds mahdollista tutustua etukateen harjoituk-

siin ja nopeuttaa omaa etenemistaan opinnoissaan.

Opinnaytetydssa paapaino oli kaytdnndén ongelmien ratkomisessa ja ratkaisujen loyta-

misessa.
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2 TOIMINTAYMPARISTO

2.1 Koulutus Suomessa

Suomen koulutusjarjestelmé ryhmitelld&n koulutusasteisiin. Yleensd vain alemman
asteen opinnot suorittanut voi opiskella ylemman asteen koulutuksessa. Koulutusjarjes-
telm& muodostuu yhdeksanvuotisesta yleissivistavasta perusopetuksesta (peruskoulu),
jota ennen lapsilla on oikeus osallistua vuoden kestavaan esiopetukseen, peruskoulun
jalkeisesta koulutuksesta, johon kuuluvat ammatillinen koulutus ja lukiokoulutus seka
korkea-asteen koulutuksesta, jota annetaan ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa.

Aikuiskoulutusta on tarjolla kaikilla koulutusasteilla (OPH2016a).

Suomen koulutusjarjestelma

>

kesto vuosina

Tohtorintutkinnot
Lisensiaatin tutkinnot 1
Yliopistot

Perusopetus
7-16-vuotiaat

|~ Esiopetus - 6-vuotiaat
Varhaiskasvatus

kesto vuosina

0-6

Kuva 1. Suomen koulutusjarjestelma (OPH2016a)
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2.2 Ammatillinen peruskoulutus

Ammatillisen koulutuksen tarkoituksena on kohottaa vaeston ammatillista osaamista,
kehittda tydelamaé ja vastata sen osaamistarpeisiin. Lisaksi ammatillinen koulutus
edistaa tyollisyytta ja yrittajyytta seka tukee elinikaista oppimista.

Ammatillisia tutkintoja ovat perus-, ammatti- ja erikoisammattitutkinnot. Tutkinnon voi
suorittaa joko ammatillisena perustutkintona, nayttdtutkintona tai oppisopimuskoulutuk-
sena (OPH2016b).

2.3 Raision seudun koulutuskuntayhtyma

Raision seudun koulutuskuntayhtyma on useiden eri alojen koulutuksen jarjestéja, jo-
hon kuuluvien oppilaitosten yhteenlaskettu opiskelijamaara on noin 1500. Paikat jakau-
tuvat kasi- ja taideteollisuusalan, liiketalouden ja hallinnon alan, tekniikan ja liikenteen
alan, sosiaali- ja terveysalan sekad matkailu-, ravitsemis- ja hotellialan kesken. Henkil6-

kunnan méaara Rasekossa on noin 250, joista suurin osa on eri alojen opettajia.

2000-luvulla Raision ammattioppilaitokseen liitettiin lahikuntien ammatillisia oppilaitok-
sia ja vuoden 2015 loppuun asti kuntayhtyma on toiminut kuudella tulosyksikolla, jotka
olivat Raision ammattiopisto (RAO), Raision kauppaopisto (RKO), Naantalin ammat-
tiopisto (NAO), Mynamaen kasi- ja taideteollisuusopisto (MKTO) ja Raision aikuiskoulu-
tuskeskus Timali (Timali) sek& Raision oppisopimustoimisto. Nama tulosyksikét yhdis-
tyivat 1.1.2016 kahdeksi oppilaitokseksi: Rasekon ammattiopisto ja Rasekon aikuis-

opisto Timali, joiden toimipisteité entiset oppilaitokset ovat.

Raision seudun koulutuskuntayhtyma on kuuden varsinaissuomalaisen kunnan omis-
tama koulutuskuntayhtyma. Kuntayhtyman osakaskuntina ovat nykyisin Masku, Myna-
maki, Naantali, Nousiainen, Raisio ja Rusko. Kuntaliitosten my6ta omistajakunnista

ovat poistuneet Askainen, Lemu, Merimasku, Mietoinen, Rymattyla, Vahto ja Velkua.
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2.4 Rasekon ammattiopisto

Rasekon ammattiopiston tekniikan ala muodostuu useista eri ammattialoista. Ammat-
tialat ovat autoala, kone- ja metalliala, rakennusala, séhkoala ja ICT-tekniikka. Opiskeli-
joita tekniikan alalla on noin 600. Kone- ja metallialalla heitd on noin 90.

Kone- ja metalliala jakautuu viel& neljg&n suuntautumisvaihtoehtoon, jotka ovat le-
vyseppahitsaaja, koneistaja, kunnossapitoasentaja ja uusimpana vasta aloitettu suun-
nitteluassistentti. Opettajia kone- ja metallialalla on talla hetkelld yhdeksan.

Opiskelijoiden ty6llistymisprosentti alalta on ollut korkea. Tyovoimaa elakoityy vuosit-
tain alalta enemman kuin alalla on ammatillisen koulutuksen aloituspaikkoja. Ongelma-
na on lahinna opiskelijoiden saaminen alalle. Nuorten keskuudessa kone- ja metallialan
vetovoima koko valtakunnan tasolla on heikko. Alan vetovoimaa on viime vuosina pyrit-

ty lisddmaan erilaisilla hankkeilla ja teollisuuden yhteistytprojekteilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Lindberg
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3 KONE- JA METALLIALAN PERUSTUTKINTO

3.1 Tutkinnon rakenne

Ammatillisena peruskoulutuksena suoritettava perustutkinto muodostuu ammatillisista
tutkinnon osista (135 osaamispistettd), yhteisista tutkinnon osista (35 osaamispistetta)
ja vapaasti valittavista tutkinnonosista (10 osaamispistettd). Ammatillisen perustutkin-
non laajuus on 180 osaamispistetta.

3.1.1 Koneistaja

Koneistajan perustutkinnon ammatilliset osat muodostuvat Rasekon ammattiopistossa

seuraavista tutkinnon osista:

1. Pakolliset tutkinnon osat
Asennuksen ja automaation perustyot, 15 osp
Koneistuksen perustyot, 15 osp
Levytoiden ja hitsauksen perustyot, 15 osp
2. Valmistustekniikan osaamisalan pakolliset tutkinnon osat
Koneistus, 30 osp
3. Valinnaiset tutkinnon osat
CNC-sorvaus, 15 osp
CNC-jyrsinta, 15 osp
CAD/CAM-2D-tydstératojen valmistus 15 osp

Manuaalikoneistus, 15 osp

3.2 Ammattiosaamisen naytot

Opiskelija osoittaa osaamisensa ammattiosaamisen naytdssa. Tyota tehddan siina
laajuudessa, ettd osoitettava osaaminen vastaa kattavasti tutkinnon perusteissa maa-

rattyjd ammattitaitovaatimuksia, arvioinnin kohteita ja kriteereita.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Lindberg
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Ammattiosaamisen nayttda voidaan jatkaa toisessa tyopaikassa/tyokohteessa tai am-
matillisessa peruskoulutuksessa koulutuksen jarjestajan osoittamassa muussa paikas-

sa niin, ettd osaamisen osoittamisen kattavuus varmistuu.

Silta osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa osaamista ei voida tydta tekemalla ammat-
tiosaamisen naytdssa tai tutkintotilaisuudessa kattavasti osoittaa, sitd tdydennetdén
muulla osaamisen arvioinnilla.

3.3 Tybssaoppiminen

Opiskeluun sisaltyy tydssaoppimista, jota on seka toisen, ettd kolmannen vuoden opis-
kelijoilla yhteensa vahintdan kaksikymmenta viikkoa. Opetussuunnitelmauudistuksen
my0ta opintoviikot ovat muuttuneet osaamispisteiksi ja entinen kaksikymmenta opinto-
viikkoa vastaa nyt kolmeakymmentd osaamispistettd. Tydssaoppimispaikkoja opiskeli-
joille 16ytyy hyvin ja niita onkin yleensd enemman tarjolla kuin opiskelijoita on lahddssa
harjoittelemaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Lindberg
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4 KONEISTUKSEN HARJOITUSTOIDEN KEHITTAMINEN

4.1 Lahtdtilanne

Koneistajien opetussuunnitelma uudistui 23.6.2015 (Raseko2015). Vanhoihin opetus-
suunnitelmiin perustuvia harjoitustdiden ohjeita ja piirustuksia kaytettiin edelleen, silla
ne padosin kattoivat uusienkin opetussuunnitelmien tutkinnon osat. Erilaisia harjoitus-
toité oli vuosien varrella kertynyt eri lahteistd melkoinen maéara. Tehtavia oli harjoitus-
kirjosta, opettajien itse kéasin piirtdmia ja CAD-ohjelmalla tehtyja seka joitakin valtakun-
nallisista Taitaja-kilpailuista lainattuja tehtavia.

4.2 Kehittamistarve

Kehittamistarvetta mietittdessa esiin tuli harjoitusaineiston kirjavuus ulkoasun suhteen.
Jotta opiskelijoiden harjoitustydaineisto vastaisi teollisuudessa nykyaan kaytdssa olevia
aineistoja, paatettiin tarkastella nykyisid harjoitustditd uuden opetussuunnitelman na-
kokulmasta seka suunnitella ne uudestaan CAD-ohjelman avulla. Nain myo6s tyot tulisi-
vat ulkoasultaan samanlaisiksi ja niista voitaisiin laittaa digitaaliset versiot verkkoon
opiskelijoiden tarkasteltaviksi. Opiskelijat, jotka haluavat edetéd opinnoissaan muita no-

peammin hyotyisivét vapaasti tarkasteltavasta aineistosta.

4.3 TyOn rajaus ja tavoitteet

Tyo6 paatettiin rajata opetussuunnitelman ammatillisiin koneistukseen liittyviin tutkinnon
osiin, jolloin harjoitusty6t kattaisivat 105 osaamispisteen verran opinnoista. Harjoitus-

tyot paatettiin laatia seuraaviin tutkinnon osiin:

1. Pakolliset tutkinnon osat
Koneistuksen perustyot, 15 osp
2. Valmistustekniikan osaamisalan pakolliset tutkinnon osat

Koneistus, 30 osp

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Lindberg
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3. Valinnaiset tutkinnon osat
CNC-sorvaus, 15 osp
CNC-jyrsinta, 15 osp
CAD/CAM-2D-tydstoratojen valmistus 15 osp
Manuaalikoneistus, 15 osp

4.4 Uudet harjoitustyot

Harjoitusty6t suunniteltin uuden opetussuunnitelman nakokulmasta CAD-ohjelman
avulla, siten ettd kullekin edella mainitulle tutkinnon osalle laadittiin osaamisen osoitta-
miseen vaadittavat kattavat tehtdvat. Harjoitusten ulkoasu pyrittiin saamaan yhtenai-
seksi seka vastaamaan teollisuudessa yleisesti kaytettyja dokumentteja.

4.4.1 Koneistuksen perustyot

Koneistuksen perustyot ovat laajuudeltaan 15 osaamispistetta. Opiskelijan pitda osata

piirustusten lukemisen ja mittaamisen lisdksi seuraavat asiat:

e sorvata lieridpintoja ja viisteita, joiden tarkkuusvaatimukset ovat vahaisia

kayttaa keskio- ja kierukkaporaa, kierretappia ja kierreleukoja sorvissa
¢ valita tyostotilanteeseen oikeat tydstbarvot ja terat

e jyrsia jyrsinkoneella tasopintoja

o kayttaa erilaisia porakoneita ja poraustyokaluja

e tunnistaa eri kierretyypit ja osaa kierteittaa reikia

Naiden vaatimusten perusteella koneistuksen perustéihin kehitettiin harjoitustyét joista
laadittiin kaksi piirustusta. Ensimmaisessa harjoituksessa (Kuva 2) tehdaan sorvauk-
seen liittyva kappale ja toisessa kuvassa (Kuva 3) poraamiseen ja tasopintojen jyrsin-

taan liittyva kappale.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Lindberg
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4.4.2 Koneistus

Koneistuksen laajuus on 30 osaamispistettéd. Koneistettavien kappaleiden valmistami-
seen liittyvat seuraavat taidot:

e opiskelija osaa sorvata kappaleita, joissa on monimuotoisia ulko- ja sisapuolisia
koneistettavia pintoja: taso-, lierio- ja kartiopintoja, viisteita, pyoristyksia ja sor-
vattavia kierteita

e opiskelija valmistaa jyrsimalla monimuotoisia kappaleita, joissa on tasopintoja,
olakkeita, viisteita, kiilauria ja reikia seka kayttaa jyrsinkoneessa jakopéaata

¢ han osaa tehda porakoneella tarkkamittaisia reikia ja upotuksia

Naiden vaatimusten perusteella koneistuksen tutkinnon osaan kehitettiin harjoitustyot
joista laadittiin kaksi piirustusta. Ensimmaisessé harjoituksessa (Kuva 4) tehd&an si-
sasorvaukseen liittyva kappale, jossa tarvitaan myos jyrsinkonetta ja jakopaata ja toi-
sessa harjoituksessa (Kuva 5) ulko- ja muotosorvaukseen liittyva kappale. Kuvassa 6
on esitetty poraamiseen ja jyrsintaan liittyva kappale.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Lindberg
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4.4.3 CNC-sorvaus

CNC-sorvauksen laajuus on 15 osaamispistetta. Tutkinnon osassa vaadittavat taidot
liittyvat paaasiassa CNC-sorvin kayttdoon. Sorvattavien kappaleiden valmistamiseen
liittyvat seuraavat taidot:

e opiskelija ymmartaa kartiopintoihin ja pyoristyksiin liittyvdd matematiikkaa ja
mittaustekniikkaa

e han osaa tehda tavanomaisia ohjelmia ja kayttaa niissé nirkonséteen kompen-
sointia ja tyokiertoja

Naiden vaatimusten perusteella koneistuksen tutkinnon osan harjoitustéina voisi kayt-
tda jo aiemmin koneistuksen tutkinnon osassa kaytettyja harjoituksia (Kuva 4 ja Kuva
5). Tutkinnon osaan paatin kuitenkin tehdda oman harjoituksensa, joka tayttaa kappa-
leelle yll& mainitut vaatimukset (Kuva 7). Vaikka tutkinnon osassa ei erikseen mainita
kierteen sorvaamista, katsoin sen kuitenkin niin tarkeaksi taidoksi, etta lisdsin kappa-
leeseen myo6s kierteen. Myos sisapuolisen sorvauksen harjoittelu on syytd opetella
(Kuva 8). Kappaleiden sovitemitat on valittu niin, etté kappaleet sopivat yhteen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Lindberg
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4.4.4 CNC-jyrsinta ja CAD/CAM-2D-tydstoratojen valmistus

CNC-jirsintd ja CAD/CAM-2D-ty6storatojen valmistus sisaltavat osittain samoja ja toisi-
aan taydentavia opintoja, joten kasittelen ne tassa yhdessa. Tutkinnon osien laajuus on
yhteens&d 30 osaamispistettd jakaantuen tasan 15 osaamispisteen kokonaisuuksiin.
Tutkinnon osissa vaadittavat taidot liittyvat paadasiassa CNC-jyrsinkoneen ja
CAD/CAM-ohjelman kayttoon.

Perusharjoituksina voidaan kayttaa kuvassa 3 esitettya koneistuksen perustytt, poraus
ja tasojyrsinta harjoitusta ja kuvassa 6 esitettya koneistus, jyrsinta ja poraus harjoitusta.
CNC-koneen sekd CAD/CAM-ohjelman monipuolisten ominaisuuksien vuoksi paatin
tehd& harjoitustyon, jossa paasee kayttdmaan seka koneen, ettd ohjelman antamia
mahdollisuuksia haastavammin. Harjoitus on esitetty kuvassa 9.

Vaikka piirustuksessa (Kuva 9) oleva kappale on kolmiulotteinen, niin harjoituksen
tyostoradat tehdéén siten, ettd tyostokoneen akseleista liikkuu enintdan vain kaksi ker-

rallaan. Tall6in on kyseessa 2D-ty0sto.
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Kuva 9. CNC-jyrsinta ja CAD/CAM-2D-tydstératojen valmistus
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4.4.5 Manuaalikoneistus

Manuaalikoneistuksen laajuus on 15 osaamispistettd. Tutkinnon osassa vaadittavat
taidot liittyvat paéasiassa sorvin ja jyrsinkoneen, seka niiden apulaitteiden, kuten jako-
paan kayttoon. Sorvattavien kappaleiden valmistamiseen liittyvat seuraavat taidot:

e opiskelija sorvaa ulko- ja sisdpuolisia kierteita

e valmistaa kappaleen sovittamalla sita vastakappaleeseen
Jyrsittavien kappaleiden valmistamiseen liittyvat seuraavat taidot:

¢ valmistaa hammaspyoran jyrsinkoneella vilillista jakoa hyvaksi kayttaen
o kayttaa jyrsinkoneen jakopaata ja hallitsee jakopaan kayttdéon liittyvan matema-

tikkan

Naiden vaatimusten perusteella manuaalikoneistuksen sorvaukseen liittyvina harjoitus-
toina voisi kayttaa jo aiemmin CNC-sorvauksen tutkinnon osassa kaytettyja harjoituksia
kuva 7 ja kuva 8. Tutkinnon osaan kuitenkin paatin tehdd omat harjoituksensa, jotka
tayttavat ylla mainitut vaatimukset (Kuva 11 ja Kuva 12). Osia voidaan kayttda ham-

maspyoran valmistuksessa kiinnitystuurnassa jakopaassa.

Jyrsinnassa harjoitellaan hammaspyoran valmistusta ja siihen tein uuden piirustuksen
suorahampaisesta lierichammaspyotrasta (Kuva 10). Jakop&an kayton harjoittelu ta-

pahtuu hammaspyoéran valmistuksen yhteydessa.

Kuvassa 13 on esitetty kuinka manuaalikoneistuksen kappaleet liittyvat yhteen.
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Kuva 10. Manuaalikoneistus, suorahampainen lieribhammaspyora
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Kuva 11. Manuaalikoneistus, sisasorvaus
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Kuva 12. Manuaalikoneistus, ulkosorvaus
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Kuva 13. Manuaalikoneistus, kokoonpano
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5 TYON TULOKSET

5.1 Kehitystyon tulokset

Taman tyon konkreettisin tulos oli yksitoista uutta harjoitustyoté. Harjoitustoista on piir-
retty CAD-ohjelman avulla uudet piirustukset, jotka ovat taman tyon liitteina. Piirustuk-
set on tallennettu tulevaa kayttoa varten PDF- ja DWG-muotoisina. PDF-muotoisia do-
kumentteja opiskelijat voivat selata verkosta ja DWG-muotoiset piirustukset ovat opet-

tajia varten, jos piirustuksissa ilmenee myéhemmin tarvetta muutoksille.

Harjoitusttiden piirustuksia voidaan kayttaa koneistusharjoittelun liséksi myés CAD-
piirustusharjoituksina. Koneistajien liséksi piirustusharjoituksia voivat hyddyntdd myds
suunnitteluassistenttiopiskelijat.

5.2 Tulosten arviointia

Harjoitustbissa kaytettdvien piirustusten ulkoasu tuli yhtenédiseksi verrattuna aiemmin
kaytettyihin kasin piirrettyihin, eri [&hteista kopioituihin ja vanhempiin CAD-piirustuksiin
nahden. Samalla tuli varmistettua, etta harjoitusty6t tayttavat opetussuunnitelmassa
asetetut tavoitteet. Lopullista tulosta voi arvioida vasta vuoden kuluttua, kun uudet har-

joitusty6t on kertaalleen olleet kaytdssa.
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