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1 JOHDANTO

Toimintamme tavoitteena on manuaalikoneistusympariston ja siihen liittyvien
laitteiden ja koneiden kehittdminen. Tehtavéassa olemme perehtyneet
manuaalikoneistuksen perusteiden ja teknisen piirustusten opettamiseen ja siita
tehdyn sahkoisen materiaalin kdyttdmiseen. Kone- ja metallitekniikan
yleisosaamisen osan manuaalikoneistuksen perusteiden hankkimiseen on kéytetty
tyosalin puolella kasipainojen sorvaamista. Perusteita on opetettu seka nuoriso- etta
aikuiskoulutuksen puolelle. Tavoitteena on myo6s koneistamon ja siihen liittyvien
toimintojen kehittdminen. Koneistamon layoutin mahdollinen muuttaminen ja myods
tavarapaterin kayttoonoton suunnittelu. Tavarapater olisi helpottamassa omalta
osaltaan opettajan tyotd. Samalla my0s otettaisiin kayttéon
toiminnanohjausjarjestelmé. Tarkoituksena on madaltaa tai jopa poistaa kynnykset

siirryttéessa oppilaitoksesta tydeldmaan.

Tavoitteemme on myds séhkdisen materiaalin hyddyntdminen. Sahkaoisté
materiaalia ovat mm. videot, joita voidaan heijastaa tyosalin seinélle ennen kun
kyseista tydvaihetta ruvetaan harjoittelemaan. Oppilas oppii ndkeménséa perusteella
kuinka esim. olakkeen sorvaus tehd&én. Sahkoista materiaalia voidaan hyddyntaa
myos erilaisissa esittelytarkoituksissa. Esittelya tarvitaan Taitajakilpailuiden ja

TET-vierailuiden yhteydessa.

Oppilaat ovat ennen tydsaliin tuloaan opetelleet teknista piirtdmisté teoriatunneilla.
Teoriatunneilla he ovat oppineet piirustusten lukua, kuinka kappaleen kuvantoja
k&annetdan, kuinka mitoitukset tehdaén ja millaisia ovat leikkauskuvannot.
Tavoitteemme on manuaalikoneistuksen opetustapojen uudistaminen ja tydsalin

kehittdminen ja kuinka hyddynnetdan sahkoistd materiaalia.



Ennen tyosalitydskentelyyn siirtymistd olemme kéyneet lapi manuaalikoneistuksen
ty6turvallisuusosion. Osiossa on kéyty lapi yleista ty6turvallisuutta ja
tyoturvallisuutta manuaalikoneistuksen osalta. Tyoturvallisuus tunneilla olemme jo

hyodynténeet Internetissa olevaa materiaalia.

Edelld mainitut kohdat antavat opettajan tydhon uudenlaista nakékulmaa.
Oppimisen kannalta asiat ovat mielestdimme kehittdmisen arvoisia kohtia. Kohdat
lisddvat koneistajan ammattitaitoa ja madaltavat kynnysta siirtyd tyelamaan.
Pedagogiikan kannalta kehityskohteet helpottavat opettajan ty6ta ja luovat

uudenlaista ajattelua opettamiseen.



2 KEHITTAMISHANKKEEN PERUSTEET

Tamanhetkisessé tilanteessa opetuksessa on jo osittain hyddynnetty sahkoista
materiaalia. Sahkoisen materiaalin kaytto tuli testattua jo opetusharjoittelussa.
Sahkoistd materiaalia on luotu aikaisemmin mm. tietotekniikan opetukseen jossa
havaittiin opiskelijoiden huomattava lahtétasoero seka saman asian uudelleen
toistaminen. Muun muassa tdman vuoksi opetettavan asian turhan toistamisen
valttamiseksi on ruvettu luomaan sahkoistd materiaalia. Kynnys sahkéisen
materiaalin kayttoon ja luontiin on talla hetkelld matala. Talla hetkelld tarkoitamme
nykyaikaa. Aikaisemmin kaytossé olevat laitteet ja ohjelmistot eivat soveltuneet
materiaalin luontiin. Opiskelijoilla seka nuoriso- ettd aikuiskoulutuksen puolella

mediakasvatus on tuottanut valmiuksia kayttaa ja omaksua sédhkdista materiaalia.

Yksi ongelmakohta koneistuksen perusteiden opetuksessa on kasiteltavien asioiden
lapikdynti. Opetettavat asiat eivat mene loogisessa jarjestyksessa vaan asioita
otetaan sieltd taalta ts. ei suoraan Kirjan sivunumeroiden mukaisesti. Syyt
opetettavan asian "hyppimiseen” ovat mm. asiakastyot, koneiden rikkoutumiset ja
tilavaraukset. Késitekartta on jo nyt havainnollistanut oppilaille kurssin opetettavat
asiat ja mik& ehka parasta, se kertoo opettajalle mit4 on jo ja mitd pité4 viela

opettaa.
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3 KASITEKARTTA

Kasitekartta kuvissa on kuvailtu miten olemme kehittdmdassa omaa opetusta ja
koulutusymparistdd. Kuvassa nakyy myds uusia, meilla opetuksessa
ennenndkemattomia jarjestelmia ja malleja. Ké&sitekartta on meidén hankkeessa yksi
ohjenuora, jonka avulla néemme eri kehityskohteet. Naitd kasitekarttoja voimme jo
kayttaa opetuksessa apuna. Kehityshankkeemme ajatus on suurempi kuin pelkka
késitekartta, mutta tdméa on erittdin hyva havanollistamisvéline niin itsellemme ja
osastomme muille kollegoille. Jatkuva itsemme kehittdminen on keskeinen osa

opettajan tyota.
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4 KONE - JA METALLIALAN PERUSTUTKINTO

Ammatillinen peruskoulutus ja sen tarkoitus

”Sen mukaan, mitd laissa ammatillisesta koulutuksesta (L 630/98 2§, 58) ja
valtioneuvoston péatoksessa (VNp 213/1999) on séédetty, ammatillisen
peruskoulutuksen tulee antaa opiskelijalle laaja-alaiset ammatilliset perusvalmiudet
alan eri tehtéviin ja erikoistuneemman osaamisen ja tyoeldmén edellyttdmén
ammattitaidon yhdelld tutkinnon osa-alueella siten, ettd hén voi tutkinnon
suoritettuaan sijoittua tydeldmaén, suoriutua alansa vaihtelevista tehtavista myos
muuttuvissa oloissa seka kehittdd ammattitaitoaan lapi elamén. Yhteistyolla
elinkeinoeldman ja tydpaikkojen kanssa tulee varmistaa, ettd koulutus vastaa
tydelaméan ammattitaitovaatimuksia. Koulutuksen tulee edistaa tyollistymista ja

mahdollisuuksia ryhtyé itsendiseksi ammatinharjoittajaksi.

Néiden perusteiden mukaisesti suoritettu ammatillinen peruskoulutus sijoittuu EY:n
luokituksen tasolle 3 Euroopan yhteisdjen jasenvaltioiden paatoksen ammatillisen
koulutuksen todistusten vertailtavuudesta (85/368/ETY) ja opetusministerion
suosituksen Suomen ammatillisen koulutuksen sijoittamisesta (25.3.1998 nro
55/330/97) mukaan.

Koulutuksen tulee kannustaa opiskelijaa harrastuksiin ja persoonallisuuden
kehittdmiseen seka tukea jatko-opintovalmiuksia tarjoamalla hanelle monipuolisia
vapaasti valittavia opintoja. Koulutuksessa tulee luoda avoin ja myénteinen
oppimisympaéristo, jossa elamantaidot vahvistuvat ja opiskelijasta kehittyy

vastuuntuntoinen ja velvollisuuksistaan huolehtiva kansalainen ja tydyhteison jasen.

Opetuksessa tulee kiinnittdd huomiota oppimisvalmiuksiltaan ja -tavoitteiltaan
erilaisiin opiskelijoihin seké tarvittaessa kehittaa tukitoimia yhteistydssa kotien ja
koulun ulkopuolisten asiantuntijoiden kanssa. Opiskelijan myonteisté yksilollista
kehitysté ja tervetta itsetuntoa tulee tukea. Koulutuksen tulee edistada demokratiaa,
miesten ja naisten tasa-arvoa kaikilla yhteiskunnan aloilla ja yleisté tasa-arvoa

tyoelaméssa ja yhteiskunnassa
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4.1 TEKNINEN PIIRTAMINEN

Keskeinen sisaltd on koneenpiirustus ja piirustusten luku.

Opiskelijan on osattava lukea koneenpiirustuksia niin, ettd ymmartaa
kokoonpanopiirustusten ja osapiirustusten kokonaisuudet ja osaa hahmottaa
tyopiirustuksissa esitetyt kappaleet ja rakenteet seké niiden oikean koon ja painon.
Hénen on tiedettdva koneenpiirustuksen mitoitusperiaatteet ja piirrosmerkit seka
osattava piirtad kappaleen valmistamista varten tarvittavia kuvantoja
yksinkertaisista koneenosista. Hanell& on oltava koneenpiirustusohjelmien
edellyttama kayttotaito ja hanen on ymmarrettdva koneenpiirustusohjelmien

toimintaa niin, etta pystyy tarvittaessa oppimaan CAD-piirtdmisen perusteet.

4.2 MANUAALIKONEISTUS

Sahaaminen ja profiilitankojen ja putkien taivuttaminen

Opiskelijan on osattava oikein ja turvallisesti suorittaa raaka-aineiden katkaisuja
konesahalla, vannesahalla tai pyorosahalla. Hanen on osattava taivuttaa
profiilitankoja ja putkia, maarittaé oikeat taivutuskohdat seka laskea taivutusséteet

ja aihiopituudet.

Poraus ja kierteitys.

Opiskelijan on osattava kiinnittad kappale ruuvipuristimeen ja tydstovaihetta varten
tyostokoneen poytaan niin, ettd se ei vaurioidu. Hanen on osattava kayttaa erilaisia
porakoneita ja poraustyOkaluja. Hanen on tunnettava erilaisten materiaalien
kayttaytyminen porauksessa ja osattava valita kuhunkin tyohon sopiva, tehokas ja
taloudellinen porakone ja pora seka tyostdarvot. Hanen on osattava mitoittaa,
piirrottaa ja porata tyopiirustusten toleranssien mukaisia reikia eri materiaaleista
valmistettuihin kappaleisiin kdyttaen sopivimpia leikkuunesteitd. Opiskelijan on
osattava kayttdd kuhunkin tyohon sopivia kierteitystyokaluja seka Kierteittaa reikia
tyopiirustusten mukaisesti ja kayttden kullekin raaka-aineelle parhaiten soveltuvia

Kierteitysoljyja ja -tahnoja.
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Sorvaus ja jyrsinta.

Opiskelijan on osattava sorvata ulkopuolisia lieridpintoja ja kierteitd seka niihin
tulevia olakkeita, viisteita ja pyoristyksid. Hanen on osattava kayttaa keskio- ja
kierukkaporaa, kierretappia ja kierreleukoja sorvissa. Hanen on osattava kiinnittaa
kappale sorviin ja kdyttaa karkid, tuurnaa ja pehmeitd leukoja tarvittaessa. Hanen on
tunnettava yleisimmin kaytdssa olevat teratyypit ja niiden kdyton perusteet seka
osattava valita kuhunkin ty6hon sopiva terd ja kiinnittaa se oikein. Opiskelijan on
osattava kayttaa jyrsinkonetta oikein ja turvallisesti. Hanen on osattava jyrsia
yksinkertaisia tasopintoja. Opiskelijan on osattava laskea ja maarittaa oikeat
tyostdarvot. Hanen on ymmarrettava leikkuunesteiden fysikaaliskemialliset kdyton

perusteet ja osattava valita ja kayttaa leikkuunesteita.

Hionta ja kappaleiden viimeistelyty6t

Opiskelijan on osattava kayttaa erilaisia hiomakoneita yleisimmissa hionta- ja
katkaisutdissd. Hanen on tunnettava hiomalaikkatyypit ja osattava kédyttaa ja
kunnostaa laikkoja kéayttotarkoituksen mukaan seka kéayttdd penkkihiomakonetta
oikein ja turvallisesti teroituksiin ja purseiden poistoon. Opiskelijan on osattava
teroittaa poranterié késivaraisesti yleisporauksissa riittdvaan tarkkuuteen. Hanen on

osattava tyostettyjen kappaleiden viimeistelytyot seka kasityokaluilla ettd koneilla.



5 ARVIOINTI

Tyydyttava (T1)
Opiskelijan on
* osattava tavallisimpien kasityokalujen kéaytto
* osattava koota ja purkaa yksinkertaisia koneenosia niité ja tyokaluja
vaurioittamatta
» osattava lukea yksinkertaisia koneenpiirustuksia ja hahmottaa kappaleiden
suuruutta
* osattava suorittaa turvallisesti levyjen, profiilitankojen ja putkien katkaisuja
ja taivutuksia
* osattava hitsaus- ja polttoleikkauslaitteiden turvallinen kéayttd
* osattava sorvata, porata ja Kierteittad yksinkertaisia, tarkkuusvaatimukseltaan
vahaisié kappaleita tydpiirustusten mukaisesti
» osattava leikata levyja suuntaisleikkureilla
* osattava hitsata yksinkertaisia terés- ja levyrakenteiden kokoonpanohitsauksia
puikko- tai MAG-hitsausprosessilla
* 0sattava juottaa osia yhteen
* osattava tehda levyosien ruuvi- ja niittiliitoksia
* osattava liimaliitosten suoritustekniset perusteet
* osattava koneautomaation kokoonpanotoiden perusasiat
* 0sattava tyOyhteisdssa toimimisen perusteet
* osattava toimia tydryhman jasenend
* osattava laskea oma palkkansa
» osattava yleisen tyoturvallisuuden perusteet
* osattava kayttad henkilokohtaisia suojaimia
* osattava tavallisimmat jatehuoltoon liittyvat toimenpiteet
* noudatettava tyoaikoja.”

(http://www.edu.fi/julkaisut/maaraykset/ops/konemetalli2.pdf)
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6 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMA

Tuotannonohjaus on menettely, jolla yritys pyrkii ohjaamaan tuotantoa, jotta se
pystyisi tdyttamaan tilattujen tuotteiden valmistamisen vaatimukset laadusta,
maarasta ja toimitusajasta. Tuotannon ohjaukseen on perinteisesti kuulunut
tuotannon ajoitus, varastojen valvonta ja tuotantokapasiteetin tehokas
hyddyntaminen.

Nykyé&an tuotannonohjaukseen sisallytetadn koko toimitusketjun kustannusten ja
laadun hallinta, seké tavaravirtojen lisaksi myds informaatiovirrat.

Tuotannonohjauksen tehtdvéna on toteuttaa yrityksen valitsemaa tuotantostrategiaa.

- om maw

OHJAUS-
JARJES-
TELMA
| | | 1 | |
. || JOHTA- OHJAUS- : INFOR-
e | SREAN: || istvy. || oivn- || MENEL | [MARTIO- || ARUYA
LI/TAV. NOT JARJ.
-TAITO -TEHTAVA -TAVOIT- -TEHTA- -KOKE- -RAPORTIT -PUHELIN
-TIETO JAKO TEET VAT MUS -KYSELYT -ATK
-KULT- -KASKY-  -DELE- -LIITTY- -MALLIT -TIEDOTUS -FAX
TUURI VALTA GOINTI MAT -KAAVAT -AJOITUS -DATA-
-MOTI- -RAKENNE -OSALL. -PERIN-  -OHJEL- SIIRTO
VAATIO JARJ. TEET MAT. YMS
VALVON-
TA

Kuva 1 (http://lipas.uwasa.fi/itt/titu/tutaperus/osa4.pdf)

Oppilaat voisivat luoda omilla tunnuksillaan toiminnanohjausjarjestelmaan omat tarvitsemansa
kuvat. Jokaisesta oppilaasta tai hdnen tekemastadn tyosta voidaan tulostaa raportit. Oppilaiden
antaessa yleisosaamisen nédyttod, tatd ominaisuutta hyédynnetéan, kun katsotaan kuinka kauan
hé&n on kyseisté tyota tehnyt. Naytoissd on aina tavoiteaika ja maksimiaika. Raportista pystytédén
katsomaan osaltaan my6s materiaalimenekki. Naytoissa kaytettdva materiaali on tavarapaterissa

omalla paikallaan, néin ollen oppilas ottaa materiaalin itse kdyttden omaa tunnusta.
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7/ TAVARAPATERI

Tavarapateri varastointijarjestelma auttaa sdastdmaén tilaa ja nostamaan
tuottavuutta.

Automaattinen tietokoneohjattu paterivarasto voi toimia seka
keskusmateriaalivarastona tai materiaalinkasittelyn online-ratkaisuna. Pateri vaatii
vain muutaman nelidmetrin lattiapinta-alaa ja kdyttdd kompaktin ja kestéavén

muotoilunsa ansiosta taysin hyvakseen kéytettavissa olevan kattokorkeuden.

Automaattisen kerdilyn "Tavarat ihmiselle™” -periaate sadstaa kayttajat
lukemattomilta aikaa vievilta matkoilta staattisille hyllykkdosastoille tai
pahimmassa tapauksessa vélikerroksiin. Kehittyneiden ohjaus- ja
ohjelmistojarjestelmien yhteiskaytto lyhentad merkittavasti kerdilyaikoja ja parantaa
suunnattomasti varaston tarkkuutta. Industrievereiti on saatavana erikokoisina ja

mallisina.
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7.1HYODYT

Tilansaasto - Tuotanto- ja varastotila on kallista. Paterivarastot vaativat kuitenkin
vain muutaman neliémetrin lattiapinta-alaa ja kayttavat kompaktin ja kestdvan

muotoilunsa ansiosta taysin hyvékseen kéytettavissa olevan kattokorkeuden.

Ajansaasto- Automaattisen kerdilyn "Tavarat ihmiselle” -periaate séastaa
kayttajan lukemattomilta matkoilta staattisiin varastopaikkoihin ja takaisin.
Kehittyneen ohjelmiston ja automaattisten hakujarjestelmien yhteiskaytto lyhentaa
merkittavasti keréilyaikoja. Haku- ja kerdilyajat voidaan méaérittaa tarkasti, ja ne on

integroitu joko kokonaan tai osittain automatisoituihin prosesseihin.

Parantunut varaston tarkkuus - Varastotapahtumat tallennetaan ja tiedot
siepataan, tuloksena usein yli 99 %:n varaston tarkkuustaso, vahemman yllattavia

varastoh&vioité ja pienemmat "turvapuskurivarastot".

Parempi turvallisuus - Arvokas ja/tai herkka varasto on suojattu kerdilypinnan
sulkeutuvilla ovilla, ja lisaksi Industrievereilld on useita
lisaturvallisuusvaihtoehtoja, kuten PIN-suojaus sisallén suojaamiseksi luvattomalta

kaytolta.

Parempi ergonomia - Paterivaraston kayttajan alue - kdyttdaukko - sijaitsee
parhaalla mahdollisella tydskentelykorkeudella poistaen raskaiden tai hankalan
muotoisten tavaroiden manuaalisesta ké&sittelysté aiheutuvat ongelmat. Tikkaiden
tai portaiden kiipedminen ja kumartuminen raskaiden taakkojen nostamista varten

ovat kaikki taakse jadneitd, tuottamattomia fyysisid toimenpiteité.

7.2 TEKNISET TIEDOT

Paterivarastoja on saatavana useaa eri kokoa ja tyyppia seka erilaisilla
varastoalustan kuormilla ja lisavarusteilla asiakkaan kaikkien tarpeiden
tayttamiseksi. (http://www.kardex.fi/fi/tuotteet-

palvelut/teollisuusratkaisut/paternosterit/megamat.html)
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Metallialan koulutuksen kannalta tavarapateri on hyvé ratkaisu. Oppilaat nakevét
millainen varastointimenetelma on teollisuudessa kdytdssa ja samalla he oppivat
mya0s pitdmaan parempaa huolta tavaroista, kun se on otettu lainaan omalla

nimellaan.

Hélytysraja systeemi helpottaa opettajan puhelin — ja sahkoposti kuormaa. Laite
tilaa yhteistydkumppaneiltamme suoraan lisaé tavaraa, jos se on loppumassa.
Y hteistydkumppaneiltakin se véhentdé tyokuormaa, koska heidén ei tarvitse kayda

tarkastamassa hyllytilannetta mahdollisten puutteiden osalta.

8 PIKAVALMISTUS

Termi 3D-tulostus on hiukan vieras ja
erityisesti kysymyksia heréttaa usein ero
pikavalmistukseen. Eika mikaan ihme, sill&
mitddn varsinaista virallista maaritelmaa
tai rajanvetoa pikavalmistuksen (rapid —
prototyping = RP) ja 3D-tulostuksen valill& S

ei ole edes olemassa.

3D-tulostimet - tai toimistotulostimet kuten niitd my6s nimitetdan - perustuvat
samaan perusperiaatteeseen kuin kaikki muukin pikavalmistus, ja on oikeampaa
puhua pikavalmistuksen alalajista. 3D-tulostus termind keksittiin, kun RP-
laitteiden joukkoon ilmestyivét 90-luvun lopulla ensimmaiset koneet, jotka eivét
enéé vaatineet teollisuusympaéristod, jatkuvaa valvontaa tai varsinaista kayton

erityisosaamista.

Pikavalmistuslaitteet voidaankin nykyaan jakaa kolmen tyyppisiin laitteisiin:
1. Tekniset pikavalmistuslaitteet
2. 3D toimistotulostimet (konseptimallintimet)

3. Rapid Tooling-laitteet (tydkalujen pikavalmistus)
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Tama jako ei siis mik&an "virallinen totuus”, vaan taman artikkelin kirjoittajan

kehittdma oma luokittelu, joka toivottavasti hiukan selventaa eri laitteistojen eroja.

Pikavalmistuksesta yleensa

Pikavalmistuksesta ja 3D-tulostuksesta
kokonaisuutena voisi pitéa esitelman tai
kokonaisen kurssin. Silti - tai ehka juuri sen

johdosta - ala on vield melko tuntematonta

monelle. Lyhyesti kyse on siis kolmiulotteisten
kappaleiden valmistamisesta suoraan CAD-
geometrian pohjalta. Siis 3D-mallista "tulostaen”. Kaikki nykyiset laitteet
rakentavat mallin viipaloimalla 3D-mallin ohuen ohuiksi 2D-poikkileikkauksiksi ja

tulostamalla nama kerros kerrallaan toistensa paélle, siis materiaali lisaéamalla.

Toimintatapoja on lahes yhtd monta kuin laitteistovalmistajia. Periaatteet voidaan

jakaa kuitenkin muutamaan eri tyyppiin:
e nestettd kovettavat, toimivat yleensa laserilla tai UV-valolla
o sulasta materiaalista lisadvat, ”3D-printterit”
e pulverista sintraavat / sitovat, muovi/metalli/kipsijauhetta
o levysté leikkaavat (tyyppina katoamassa)

Toimintaperiaate voidaan karkeasti yleistaa kaikissa laitteissa samanlaiseksi.
Laitteissa on aina jonkinlainen rakennusalusta jolle

malli muodostetaan. Kuten jo ylla mainittiin, malli on

laitteen ohjelmiston avulla ensin viipaloitu erittdn ohuiksi 2D-poikkileikkauksiksi.
N&ma poikkileikkaukset muodostavat tavallaan perinteisen

tulostimen "tulostusjonon™.

Eli - aluksi pikavalmistuslaite tulostaa alustalle ensimmaisen poikkileikkauksen.

Tulostus voi tapahtua esimerkiksi koko alustan kattavaan jauhekerrokseen
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sideainetta suihkuttamalla, jauhetta laserin avulla sintraamalla

tai sulaa materiaalia pursottamalla. On tulostustapa miké vain, seuraavassa
vaiheessa rakennusalustaa lasketaan yhden kerroksen verran alaspéin ja jonon
seuraava poikkileikkaus tulostetaan edellisen péalle. Kun tata syklia

toistetaan tarpeeksi monta kertaa, saadaan rakennetuksi kokonainen kolmiulotteinen
kappale. Laitteesta riippuen kappale voi vaatia jalkikasittelya tai olla sellaisenaan

valmis kayttoon.

Mihin pikavalmisteita kdytetaan?

Pikavalmisteiden kayttokohteet ovat l&hes rajattomat. RP-kappaleita hyddynnetaan
tand paivana perinteisen tuotekehityksen lisaksi mm. laéketieteessa,
pienoismalliteollisuudessa, taiteessa, markkinatutkimuksissa...jne. Loytyy jopa
yrityksia jotka valmistavat lopputuotteita pikavalmistamalla - talldin puhutaan
asiakkaalle raataloidyista yksittaistuotteista. Tassé
suppeassa artikkelissa keskitymme

kuitenkin lahemmin vain teollisuuteen, halutessasi
saat lisatietoa néisté erikoisemmista

kéyttokohteista suoraan meilta.

Tuotekehityksen osalta puhutaan usein kolmesta

F:std: "Form, Fit and Function”. Eli
suomennettuna "Muoto, Sopivuus, Toiminta".
Talla pyritadn kuvaamaan pikavalmisteiden mahdollisia kayttokohteita. Muodolla
tarkoitetaan tietysti ulkomuotomalleja. Nama voivat olla vaikkapa
muotoilututkielmia, ergonomiatutkielmia tai tuotteen mahdollisia eri variaatioita.
Sopivuudella kasitetadn kappaleen kokoonpantavuuden tarkastelua tai
yhteensopivuutta esim. olemassa olevien usein kanssa. Toiminta kasittaa
mekaanisen toimivuuden tai joissain tapauksissa jopa varsinaisen

toimintatestauksen.

Markkinointipuolella pikavalmisteet tarjoavat mahdollisuuden toteuttaa vaikkapa

markkinatutkimusta valmiin nékaisilla ja toimivilla tuotteilla ilman
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muottikustannuksia. Tdma mahdollistaa vaikkapa useiden eri variaatioiden
esittelemisen asiakkaille ennen tyokaluinvestointeja. Pikavalmisteilla tai niista
tehdyilla kopioilla voidaan toteuttaa my0ds kokonaisia nollasarjoja vaikkapa
messukayttdon tai esitekuvauksiin. Eiké toimivasta tulevasta tuotteesta ole haittaa

rahoitusneuvotteluissakaan

Miksi pikavalmisteita kaytetaan?

Edellinen kappale vastasikin jo osaltaan tahédn kysymykseen. Oheinen kaavio on
varmasti monelle tuttu erilaisten kehityskonsulttien luennoilta. Jos ajatus taustalla
on paassyt menemaén ohi, niin kannattaa miettia asiaa uudelleen. Asia on nimittéin
hyvin yksinkertainen, mutta usein liian véhalle huomiolle jaanyt. Siis: mita
pidemmélle tuotteen kehityskaari etenee ennen mahdollisten
virheiden/saastokohteiden/muutostarpeiden esillenousemista, sitd suuremmiksi
muodostuvat muutoskustannukset. Oheisen kaavion kdyra on vain kalpea aavistus
siitd miten jyrkka tuo nousu on todellisilla tuotteilla. Hyvana esimerkkind on viime
vuosien takaisinkutsut mm. autoteollisuudessa.

Muutamia perusteluja pikavalmisteiden kaytolle:

e Suunnittelun varmistaminen, mahdollistenvirheiden / kehityskohteiden

I0ytdminen
« Variaatioiden tarkastelu

o Asiakas-/kayttajapalautteen saaminen jo tuotekehitysvaiheessa,

kommunikaatio
o Tyokalunvalmistus
« Markkinointimateriaalin luominen
o Tuotekehityskustannusten pudottaminen
o Tyokalumuutokset véhenevét -> [dpimenoaika putoaa
o Mahdollistaa kaiken ylla mainitun hyvin kohtuullisin kustannuksin™

(http://www.c-advice.com/?q=node/35)
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PAATELMA

Sahkoisen materiaalin tekeminen ei ole valttdmatta nopeampaa kuin ns. perinteisen
paperimateriaalin tekeminen. Sahkoinen materiaali tuo lisdarvoa tekijélle,

kayttajalle ja toisille opettajille.

Koneistettavat mallit mallinnetaan teknisen piirustusten tunnilla kéyttaen joko
Autodesk Inventor 3D-mallinnusohjelmaa tai AutoCad 2008 ohjelmaa. Siella
piirustukset tulostetaan ja ne mukanaan oppilaat tulevat tekemaan omat kappaleet.
Kyseisid menetelmia ei ole aiemmin kéytetty manuaalikoneistuksen perusteiden

opetteluun.

Kappaleiden tulostukseen voidaan kdyttad meilla jo olemassa olevaa 3D-tulostinta.
Tulostin on malliltaan sellainen joka tekee mallin kipsisté. 3D-tulostin tekee
piirretystd 3D-mallista 1:1 mukaisen mallin, ainoastaan kappaleen paino ei vastaa
mallinnetta. Mallinnuksen jalkeen oppilas ndkee millainen kappale on
todellisuudessa. Osia voi liittaa toisiinsa ja nain ollen nakee heti onko

mallinnuksessa muutettava joitain mittoja.

Toiminnanohjausjarjestelmassa nahdaan kuinka kauan on aikaa tehd& kulloinkin
kyseessa olevaa kappaletta. Suuremmat osakokonaisuudet nahdéaén
ohjausjarjestelmén koodeista, ts. kuinka monta kappaletta on jo tehty ja myos
kuinka kauan on mennyt aikaa. Jarjestelma kertoo myés konekuormituksen ja
varastosaldon. Varastosaldon pysyminen ajan tasalla on tyopaikoilla ongelma.
Ongelmaan haetaan ratkaisua toiminnan ohjausjarjestelman opettelemisen avulla.
Opetetaan oppilaat jo koulutuksen alusta alkaen siséistdimaan kuinka térkeda on etta

varastosaldo tdsmaa.

Tavarapateri tulisi my®s omalta osaltaan helpottamaan opettajan ty6ta. Paterista
saisi otettua tavaraa vain omaa korttia vastaan. Paterissa on myos hélytysrajoilla

varustetut lokerikot, esim. terdpalat, porat ja kierretapit. Halytysrajana voisi olla se,
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ettd kun terépaloja on jéljelld kaksi kappaletta, niin pateri ilmoittaisi ennalta
sovittuun sahkopostiosoitteeseen ilmoituksen tavaran loppumisesta. Paterin
lokitiedoista pystyttaisiin jaljittdmaan myos puuttuvat tyokalut, koska jokainen
tyokalu haetaan omalla henkilokohtaisella latkalla tai koodilla. Paterin toiminta on

my0s osa toiminnanohjausjarjestelméaa.

Kehityshankkeessa olevat kohteet etenevat joka péivaisesséd toiminnassa myos
tdman raportin jalkeen. ”Vieriva kivi ei sammaloidu” on vanha sananlasku, joka
toteutuu myos meilld. Jatkuva itsensa ja toimintaympériston kehittdminen on

voimavara johon toimintamme perustuu.



LAHTEET

http://www.edu.fi/julkaisut/maaraykset/ops/konemetalli2.pdf
http://www.kardex.fi/fi/tuotteet-
palvelut/teollisuusratkaisut/paternosterit/megamat.html
http://lipas.uwasa.fi/itt/titu/tutaperus/osa4.pdf

http://www.c-advice.com/?q=node/35
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