SARMAYSPURISTIMEN
OHJEKIRJAN UUDISTAMINEN

Jussi Ala-Vvalkkila C4023

Kehittamishankeraportti
Helmikuu 2006

7
[ {
W
=~
JYVASKYLAN
AMMATTIKORKEAKOULU

Ammatillinen opettajakorkeakoulu

h Y
A
V/j




JYVASKYLAN KUVAILULEHTI

AMMATTIKORKEAKOULU Paivamaéra
18.2.2006
Tekija(t) Julkaisun |gji
Ala-Valkkila Juss Kehittamishankeraportti
Sivuméara Julkaisun kieli
6+ 19 Suomi

L uottamuksdllisuus

D Salainen saakka

Tydn nimi

Sarmayspuristimen ohjekirjan uudistaminen

Koulutusohjelma

Ammatillinen opettajakorkeakoulu

Tyon ohjagja(t)
Harju Tarmo, Lavonen Simo seké& Opettajakorkeakoulun puolesta Peltokangas Raija

Toimeksiantaja(t)
Héarmanmaan ammatti-instituutti

Tiiviselma
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K ehittémishankkeenani olen koonnut uuden ohjekirjan, joka sisdltda paljon val okuvia seka muita kuvia. Kirjan
teksti on isokokoista seka yksinkertai suutensa vuoks hel ppolukuista. Siind on myds lopuks esimerkki
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1. KEHITTAMISHANKKEEN YLEISET TAVOITTEET

1.1. Kehittdmishankkeen lahtokohdat

Taman kehittamishankkeen lahtokohtana on Harméanmaan ammatti-
instituutin metalliosaston opiskelijoiden vaikeudet Jaromet Oy:n valmis-
taman CNC-sarmayspuristimen kaytdssa. Koneen mukana tullut ohjekirja
on liian vaikeasti omaksuttavassa muodossa pal vel emaan opiskelijoiden
tarpeita ja kyvykkyyttd omaksua kyseisid ominaisuuksia. Paksu ohjekirja
nen sisaltaa paljon tietoa, joka on tavalliselle kayttgélle tarpeetonta. Péi-
vittaiseen kéyttoon liittyvét asiat taas ovat kirjasesta erittain hankalasti
poimittavissa. Paaméarané on laatia yksinkertainen ohjekirjanen, josta
tavanomai seen kayttoon liittyvét ohjeet [6ytyisivét helposti. Kirjasen tulisi
sisaltda myos paljon selventavid kuvia ja esimerkkej erilaisista sérméys-
tapahtumista. Erityisesti ohjekirjan tulisi olla sellainen, ettd myds lukihéi-
ridisien seké oppilaitoksessa opiskelevien ulkomaalaisten olisi sitéa hel-
pompi kayttda Oppilaitoksen puolesta hanketta valvoo metalliosaston
nykyinen osastonjohtaja Tarmo Harju seka edellinen osastonjohtaja Simo
Lavonen, joka on hankkeen varsinainen alullepanija.

1.2. Opiskelijatiedot

Oppilaitoksessa opiskelee télla hetkella (kevéat 2006) 632 opiskelijaa, jois-
ta 50 on venganinkerilaisia javajaa 20 virolaisia. Metalliosastolla ndista
ulkomaalaisista opiskelijoista on 28 henkil6a. Paasdantoisesti opetus heille
toteutetaan suomen kielellé ja vaikka monet heistd ymmaértavat puhuttua
suomen kielta jo ainakin valttavasti, on kirjoitetun tekstin ymmartaminen

heille erittéin hankal aa.



Suomalaisista metallialan opiskelijoista léhes puolet on ollut peruskoulus-
sa joko erityisoppilainatai he ovat ainakin saaneet useassa aineessa tu-
kiopetusta. Vammaisuus ei yleensa ole ollut erityisopetuksen syynd, vaan
se on ollut joko heikko opintomenestys tai kaytdshéiriot. Metalli on jo
vuosia ollut kovin epasuosittu ala ja siksi suuri osa opiskelijoista on sellai-
Sia, jotkaovat tulleet kyseiseen koulutukseen koska eivét ole ensisijai sesti
haluamalleen alalle p&asseet. Metdliin on ollut helppo tulla, kun kyseisille
linjoille ei ole karsintaa, vaan kaikki halukkaat ovat sinne paésseet. Tallai-
silla opiskelijoilla on usein vaikea omaksua asioita kirjasta lukemalla,
vaan he oppivat 18hinn& itse tekemalla Kuitenkin sérmayspuristin on sel-
lainen tyokone, ettatottumaton kayttdja voi saada paljon el toivottua ai-
kaan. Ty6turvallisuusnékdkohdat ovat kaikkein tarkeimmét seikat, mutta
varottava on myds, ettei konetta rikottasi vadran kdyton seurauksenatai
haaskattaisi materiaalia pilalle menneiné tuotteina.

K&ytannon harjoitustehtévissa opiskelijat toimivat joko yksin tai pienissa
ryhmissé ja opettajan on ndin ollen mahdotonta olla koko gjan valvomas-
s, ettel laitetta kaytetd vaarin. Monet opiskelijat myos pelkéévéat koneita
lilkaa jaeivét uskalla kayttéd niité ollenkaan, elleivét ole taysin varmoja
mita tekevét.

2. HANKKEEN PEDAGOGISET TAVOITTEET

2.1 Itseohjautuvuus

Eras hankkeen tavoitteista on opiskelijoiden oma-aloitteisuuden ja itseohjautuvuuden
lisd@minen seka kehittaminen. Erityisesti konstruktivistinen oppimisnakemys painot-
taa git4, ettd opiskelijan tulee omalla toiminnallaan luoda uusia skeemoja, jossa han
yhdistelee uuttatietoa jajo opittuatietoa. Kokeilujen kautta itse tekeméalla han pystyy
ndkemaan paremmin erilaisten toimintojen asiayhteydet. Jos oppijael ymmarra, miksi
tietty asia pitéd muistaa tai osata, ei opitulla valttamétta ole kovin merkittavéa siirto-
vaikutusta: opittua e kayteta hyvaks uusissatilanteissa. Esimerkiksi tentissa hyvin
muistettuatietoa el valttamétta kayteta kaytannon ongelmanratkaisutilanteissa. Oppi-
misen kriteerind el endé tyydyta mekaaniseen tietamiseen, pelkkdan muistamiseen.
Viime kédessé oppiminen nakyy todellisessa toiminnassa (von Wright 1995).



2.2 Kokemuksellinen oppiminen

Erityisesti vendjaninkerilaisilla opiskelijoilla on vaikeuksia seurata luokassa tapahtu-
vaateoreettista opetusta, koska kielen hallinta el ole hellla vielariittavaa. Toisaalta
suomalaisissakin opiskelijoissa on paljon sellaisia, jotka eivét jaksata muuten kykene
Seuraamaan teoreettista opetusta kovin tarkkaavaisesti. Siirtyminen luokkaperustel ses-
ta opetuksesta tekemalla oppimiseen on myos hankkeen erés pedagogisista tavoitteis-
ta

Kokemuksellinen oppimisnakemys juontaa juurensa jo1930-luvulta John Deweylta
(1859 - 1952), jolta on perdisin sanonta "learning by doing”, tekemalla oppiminen.
Kuitenkaan nykysuuntausten mukaan pelkka tekeminen sinénsa el yksin riita oppimi-
sen ailkaansaami seen. Myodskaan pelkkéa kokemuksellisuuden tai elamyksellisyyden
korostaminen ei riita - tallaista suuntausta on nimitetty jopa "naiviks konstruktivis-
miks". Kaikista kokemuksista el opitatai oppiminen voi olla epétarkoituksenmukais-
ta, esimerkiks vain aiempia ennakkoluuloja vahvistavaa. Rauste-vonWright ja vonW-
right (1994 tai 1997) korostavat myos tavoitteiden asettamisen keskeista roolia oppi-
misen suuntagjana. Y ks keskeinen kokemukselliseen oppimiseen liittyva kasite on
reflektointi. Reflektio on oppimisen yhteydessa dlyllisté ja affektiivista toimintaa, jos-
sa yksilo tutkii tietojaan ja kokemuksiaan saavuttaakseen uuden ymmartamisen tason
(Boud 1989).

2.3 Ongelmaper ustainen oppiminen

Harmanmaan ammatti-instituutin metalliosasto tekee myos paljon asiakastoita ulko-
puolisille yrityksille ja yksityisille henkil6ille. Asiakast6iden hyva puoli on, etta ne
tuovat usein eteen uusia ongelmia, jotka on kyettava ratkaisemaan. Kun opiskelija
kykenee kayttdamaan tyokoneita (t&ssa tapauksessa CNC-sdrmayspuristinta) itsendises-
ti, on hanella mahdollisuus myos ratkaista eteen tulevat ongelmat itsendisesti.

Konstruktivistinen oppimiskasitys sanoo, etté oppiminen on aina oppijan oman aivo-
tyon tulosta. Viime vuosina on opetusalalla noussut vallalle késitys, etta juuri ongel-
manratkaisuprosessi, omaksuttavaksi tarkoitettavan tiedon kayttaminen jonkin todelli-
sen ongelman ratkaisemiseen johtaa aitoon oppimiseen, omaksuttavien asioiden ym-
méartamiseen ja kykyyn soveltaa omaksuttuatietoa pelkan tiedon toistamisen sijaan.
Suomennettu kasite " Ongel mal&htdinen oppiminen™ (OLO) perustuu Problem Based
Learning (PBL) -teorian periaatteisiin. PBL:n historia ulottuu 50-luvulle, McMasters-
in yliopistoon Kanadaan.

2.4 Uus opetusmateriaali

saattaa ainakin joillakin aloilla olla kiven takana. Myods metallialalla on ongelmatie-
dogtettu ja siksi kaikki uusi materiaali on aina tervetullutta. Vaikka monissa tutkimuk-
sissa on voitu todeta erityisopetuksen tarpeen liséantyminen seka peruskouluissa etta
ammatillisessa koulutuksessa, tilanne el ndy opetusmateriaaleissa.



Monet kirjat ja muu opetusmateriaali on suunnattu l&ahinna opiskelijoille, joilla erityis-
opetuksen tarvetta e ole. Kehityshankkeen erds paamaaristé on tuottaa opetusmateri-
aalia, joka on myos esimerkiksi lukihéridisten helpompi omaksua ja ymmértaa.
Luonnollisestikin opetusmateriaali tulee kaikkien Harmanmaan ammatti-instituutin
opettgjien kayttoon.

24 Ajankéayton tehostuminen

Kun opiskelijat kykenevét tekemaan yha useampia tehtavia itsendisesti, mahdollistaa
Se opettgjan gjankéyton tehostumisen. Varsinkin metalliosastolla, jossa erityisopiskeli-
joiden maéréa on suhteellisen suuri, opettaja kykenee paneutumaan ongel matapauksiin
syvemmin ja ndin myds koko ryhman oppimistulokset paranevat.

3. KEHITYSHANKKEEN TOTEUTUS

3.1 Valokuvat

Aloitin ohjekirjan kokoamisen ottamalla useita val okuvia sé&rmayspuristimen eri kayt-
tokytkimista ja ohjauspaneelin ndytosta. Kaytdssani ollut digitaalikameraei ollut ko-
vin hyvalaatuinen ja minulla oli vaikeuksia saada kuvista tarpeeks selkeitd. Varsinkin
ndyttopaéte pyrki heijastamaan valoa siten, etta osa kuvasta jéi epaselvaksi. Otin var-
maan sata erilaista kuvaa, joista noin parikymmenta oli sen verran selkeitd, etta kat-
soin niiden kelpaavan. Harkitsin kylla valilla lainaavani joltain tuttavaltani parempaa
kameraa, mutta se ja kuitenkin tekemétta

3.2 Ohjekirjan kokoonpano

Kirjoitin ohjekirjan Word:ll4, koska uskoin hallitsevani sen paremmin kuin esimerkik-
si Power Point:in, mutta nain jalkeenpéin gatellen Power Point olisi ollut esimerkiksi
kuvien liittdmisen kannalta parempi. Piirrin myos erilaisia symboleita Wordin piirto-
tyokaluillaja monasti gjattelin, etta olisipa kdytdssani jokin parempi piirto-ohjelma,
josta voisin piirrokset sitten vain liittda mukaan.

Ohjekirja jakautui erillisiin osioihin:

Sérmayspuristimen kaynnistys
Nollaus

Ohjelmointi

Sarmayksen suorittaminen
Sarmayksen lopettaminen
Ohjelmointi esimerkki

oA~ wWNE

Itse tekstissa pyrin k&yttdméaan yksinkertaista ja selkeda kielta seka suurta fonttia, etta
se olis mahdollisimman helppolukuista. Useiden kuvioiden ja valokuvien tarkoituk-



senaoli luodakirjanen, joka helpottaa koneen kéyttod, vaikka opiskelija el osais suo-
men kielta laisinkaan.

Ohjekirjan tarkoituksena ei ole olla mahdollisimman kattava esitys koneen toimin-
noista, vaan helppolukuinen opas, jonka avulla kone tulee tutuksi jamikali jatkossa
haluaa syventya koneen saloihin enemmankin, voi silloin kayttda koneen alkuperaista
manuaalia.

33  Edeleen kehittely

Jatkossa on tarkoitus keréata kokemuksia ohjekirjan kaytosta ja tehda siihen mahdolli-
sedti tulevia parannuksia. Ohjekirja on ollut seké Simo Lavosen, ettéd Tarmo Harjun
tarkasteltavana ja toistaiseksi lausunnot siitd ovat olleet 1&hes pelkastdan positiivisia.
Kirjaa on myds menestyksellisesti kaytetty vendjaninkerildisten opetuksessa ja siina
valokuvien merkitys korostui entisestaan.

Sarmayspuristimen kdynnistys ja nollaaminen sujuvat kirjan avullaerittéin hyvin,
mutta ohjelmointi jakorjausosio vaatinevat varmasti vield kehittamista Voisi olla
my&s mielekasta kopioida eri osiot (kdynnistys, nollaus, ohjelmointi jalopetus) kukin

erivériselle paperille, jolloin ne selkedsti erottuisivat toisistaan ja koneen logiikan
ymmaértaminen edelleen helpottuisi.
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Liitel

Tyyppi:
V amistusnumero:

Vamistga:

Vamistusvuosi:
Maksimi puristusvoi ma:

Maksimi sarmaysleveys:

CNCJ 26-75
953

JAROMET, VilppulaFinland

1986

750 kN
2600 mm



SARMARIN KAYNNISTYS

1. Nostamolemmat punaiset “héta seis’ -painikkeet ulospain (toinen on kasikayt-
tolaitteen paallajatoinen on sdrmayskoneen paadyssd).

2. Kaanna paavirtakatkaisijasta virta pdélle (punaiselle alueelle).




3. Painavihredaa START painiketta (punainen, keltainen ja vihred merkkivalo syttyy).

4. Siirry s&rmérin takaosaan japaina TAKAVASTEEN KUITTAUS painiketta.
Pida painike pohjassa ja vie kétesi infrapunaséteiden ohitse. Vapauta painike ja
tarkasta, ettéa punainen merkkivalo sérmérin paadyssa on sammunut (TA-
KASUOJA TOIMINUT).

10



5.

Paina keltai sen merkkivalon vieressa olevaa vihreda painiketta (CNC START).
Voit joutua painamaan useamman kerran, etta saat keltaisen merkkivalon sam-
mumaan.

Nyt pitéisi palaa vain vihrean merkkivalon. Voit siirtya ohjelmointimonitorin

11



"f,f IO

: :

g “
il

’ Z

@
E
o
(5]
=
2
g
Q@
]
3
=
B
17;)
3
3
D
=
4
©
A2}
o
a
g
[
Hev]
o]
T
2
X
3




SARMARIN NOLLAUS (Initidisointi)

1. Painatoiseks alimmallarivilléa olevaa painiketta (numero 13) ja varmista, etta
pieni punainen valo syttyy.

2. Seuraavaks paina START (numero 19).

13



Nyt s&rmérin ylateran pitaisi nousta yl6s ja takavasteen liikkua taaksepéin &&-
riasentoonsa.

Jos nollaus onnistui voit sirtya ohjelmointios oon.

Josnollaus & onnistunut ...

Mikali ylatera ja takavaste eivat liiku, on luultavaa, etta ohjelmointipuolella
on jokin ohjelman teko kesken, tai sitten koneessa el ole valittuna mitédan oh-
jelmaa vanhastaan.

Siirry ohjelmointipuolelle painamalla nappain numero 10.

)

Paina vasemmalla ylhaalla olevaa nappulaa (numero 1) ja valitse nuolindp-
paimilla (8 tai 9) rivi 2, jossa on kaikki ohjelmat. Valitse esimerkiksi tyo nume-
ro3 painamalla painiketta numero 3 seka sitten oikealla pystyrivissé olevaa toi-
seksi ylintd nappulaa (numero 21).

Paina seuraavaks ylimmalta rivilta keskimmaista nappulaa (numero 3). Tarkis-
ta ettd kursori eli vihredna palava ruutu on monitorin kuvassa viimeisena mer-
kintana (kohdassa johon seuraavaks voitaisiin laittaa kulman asteluku). Jos se
el olesiirra se nuolingppaimilla (8 tai 9).

Suorita nollaus uudestaan. Jos et saa nappulaa 13 palamaan, paina ensin nap-

pula 14 ja sitten 13 ja taas 14, etta se sammuu. Sitten voit painaa nappulaa 19.
Jos nollaus el vielakaan kaynnisty, kutsu opettaja avuks.

14



1

2.

OHJELMOINTI

Siirry ohjelmointipuolelle painamalla nappula numero 10. Siirrytt&essa ohjel-
mointiin syttyy naytéssa yks ruutu vihreaksi, kyseisen kur sorivalon koh-
dalle annetaan tarvittavat tiedot.

O
-

valo syttyy).

15



3. Monitoriin ilmestyy sivu, johon ohjelma tehdaan.
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Siirretdan kursori alkuun (vihreana palava ruutu) painamalla nuolingppdinta nu-
mero 7.

nappain 7 nappain 9
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Kursori siirtyy vasempaan ylanurkkaan (tuote), johon voidaan tallentaa s&rméys-
ty0 antamalla sille numero (katso ohje seuraavasta kohdasta, osio 4). Kuitenkin
ensimmainen tehtava on tyhjata naytto. Se tapahtuu siirtamalla kursori seu-
raavaan kohtaan (N) nuolindppaimella 9. Laitetaan tah&n numero 99 painamalla
numerondppadimia Sitten painetaan oikean pystyrivin ylinta nappulaa (numero
20). Nayton pitéisi nyt tyhjentya vanhoista tiedoista.

nappéain 20

(Jos et halua tallentaa ty6tési, siirry suoraan kohtaan 6.)

Palataan takaisin nappaimella 8. Jos halutaan tallentaa tehtéva sarmays, voi-
daan tahan laittaa seuraava vapaana oleva tydnumer o, joka |6ydetdan paina-
malla vasemmalla ylh&aall& olevaa nappulaa (numero 1). Seltéd avautuu valikko,
josta valitaan numero 2 painamalla keskiosan numeronappaimella (taalta 1oytyy
kaikki tallennetut tytt). Palataan takaisin ohjelmointivalikkoon painamalla nép-
pain 3. Laitetaan valittu vapaa numero keskella olevilla numeronappaimilla
kohtaan TUOTE.

Jatketaan ohjelmointia alla olevien kohtien mukaisesti, mutta lopuksi painetaan
nappainta numero 22, jolloin ohjelma siirtyy muistiin. Liséksi on huomioitava,
etta painettaessa nappainta kursori pitda olla kohdassa, johon numero laite-
taan!

Sirretdan kursori seuraavaan kohtaan nuolindppai mella 9. Tahan voi antaa pii-
rustuksen numeron ja seuraavaan kohtaan laatijan henkil 6kohtai sen numeron.

Seuraava kohta, johon on pakko laittaa jotain, on merkitty Y/A. Y =yléterajaA
= dlaterd. Ylateraonainal (meilla on koulullavain yksi yléatera olemassa), mut-
taalateravoi ollal, 2, 3 tai 4, sen mukaan kuinka leveé alateran lovi on. 1 on le-
veinja4 on kapein lovi. (Jos alaterassa on levein lovi kdannettyna paallimméi-
seksi, laitetaan merkinta 1/1.)

Seuraavaks ovat kohdat maara Qb ja méaara Qa. Nama kohdat voidaan niin

ikaan jattaa tyhjiksi. (Kyseiset kohdat taytetdan silloin, jos tehdaan suuria maa-
rid tuotteita ja halutaan koneen laskevan, paljonko on tehty.)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Seuraava kohta on taas pakollinen. Siihen laitetaan materiaalin paksuus milli-
metreina.

Stten on kohta kalibrointi, joka jatetdan tyhjaksi.
Seuraavaksi laitetaan sarmaysleveys millimetreina.

Sitten on vaihtoehdot St (steel = terés), Al (@uminium = alumiini), SS (stainless
steel = ruostumaton teras). Laitetaan numero 1, siihen mita materiaalia sarméttéa-
va tuote l&hinna edustaa ja muut kohdat j&tetéan tyhjiksi.

Seuraava kohta on pituus, mutta kursori hyppé&a taman kohdan ylitse, koska kone
laskee itse kappaleen katkai supituuden.

Seuraavassa kohdassa on merkintd Kg/mmz2, johon annetaan materiaalin lujuus
vanhojen merkintatapojen mukaan. Moniterds S355 on Fe52, joten laitetaan [uku
52. Vastaavasti perusterds S235 on Fe37, joten luku on 37.

Seuraavaksi kursori siirtyy taulukkoon, jossa pystyriville (-L-) merkitaan kappa-
leen pituus ensimmaiseen sarmayskohtaan (huom! ulkomitat ja millimetreing).
Seuraavaan pystyriviin laitetaan sarméttava kulma asteina. Annettu kulmaon
aina valilta 90° ... 180°.

Esim. alla olevan kuvan kulmaksi e merkita 30° vaan 150°.

Vastapaivaan kaantyva kulma on positiivinen ja myo6tapaivaan kaantyva
negatiivinen. M y6t&paivaan kantyvan kulman eteen laitetaan miinus-
mer kKi.

Viimeiselleriville tulee vain pituusmitta, joka on kappaleen lopussa. M utta tér-
ked asia on, etta kursori jatetdan kohtaan, johon laitettaisiin seuraava kulma-
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asteluku, jos rivgiatulisi viela lisda (eli viimeisessa kohdassa on vain vihrea kur-
sorin valo).
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Ohjelma on nyt tehty ja kun seuraavaksi painetaan toimintandppainta (numero
21), kone laskee levyn katkaisupituuden ja se ilmestyy ruutuun (esim. yl&puolen
kuvassa pituus on 189,5 mm).

toimintan&ppéin nro 21
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16.

17.

Seuraavaks painetaan taas ylarivin keskinappulaa (numero 3). Naytto sirtyy
seuraavalle sivulle. Kursorin kohdalle laitetaan 1 ja painetaan taas toi mintangp-
paintd (numero 21). Ylaosassa alkaa vilkkua merkintd KAE. Kun vilkkuminen
lakkaa, on kone tarkastanut onnistuuko sérmays. Mikéali sérmays onnistuu, n&-
kyviin tulee merkint&: SUORITETTU. Mikali srmays ei onnistu, tulee merkin-
ta El HYVAKSYTTY. Tall6in olet joko tehnyt jonkin virheen ohjelmoinnissa
tal sitten kappaleessa on sellaisia mittoja, joita el voida sérméta (kappale esimer-
kiks tormaa sarmérin runkoon).

Seuraavaksi painetaan kaksi kertaa ngppéinta numero 4, jolloin monitorissa né-
kyy ensimmainen sérmays. (Kiintea viiva kuvaa levya ennen sarmaysta ja kat-

koviiva sdrmayksen jalkeen. Pieni vihred suorakaide kuvaa topparia). Nyt voi-
daan siirtya ohjelmointipuolelta takaisin toimintapuolelle.

nappain 4
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SARMAYKSEN SUORITTAMINEN

1. Valitse s&rmarin paadyssa ylhaalla oleviin katkaisimiin asennot, jossa toisessa on
automaatti pal autus seka toisessa joko jalkapoljin, k&sipoljin tai seka jalka- etta
kasipoljinasento (jos el ole tarvetta muuhun, niin valitse pelkka ké&siasento).

2. Sirry pois ohjelmointitilasta painamalla nappula numero 13.

nappula 13 nappula 19

3. Seuraavaks paina nappula numero 19, jolloin takavasteen pitéisi siirtya ensim-
maéiseen topparikohtaan.

(jos siirtyminen el tapahdu, paina molemmista kasikayttolaitteen kasipainikkeis-
ta yhta aikaa — tama mikali olet valinnut aluksi kasikayton. Jos takavaste & vie-
|ak&an liiku tarkista ettei joku ole vahingossa painanut punaisia hataseis -
nappea pohjaan tai mennyt valokennojen ohitse sérmarin takana. Talldin jou-
dut ké&ynnistamaan koneen uudelleen)

4. Laitasarmattava levy topparia vasten ja paina joko jalkapolkimen vasenta poljin-
tatai kasikayton molempia vipuja yhté aikaa (riippuen mink& toiminnon olet va-
linnut). Varo ettei levy taittuessaan iske sinuatai tydkaveria. Anna teran pai-
nua alaspain niin kauan, etta se nytkahtaa hieman ylospain. Nyt kun paastét
painimet irti ylatera nousee ylos.

5. Katso monitorista mink& sérmayksen kone tekee seuraavaksi (kone voi pyytaa
sinua joko siirtdmaan levyn vain uuteen toppariin tai esim. kdantamaan levyn en-
sin. Se voi my0s pyytaa seké kadantadmaan ja pyorayttamaan levyn. Kun levy on
taas topparia vasten voit taas painaa joko kasivipujatai jalkapoljintajne ...)
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6. Kun kappale on valmis, tulee sinun tarkistaa sen mitat ja astekulmat.

Jos mittaluvut heittavét kaikki yhté paljon, voit korjaukseen k&yttda ylimman
pystyrivin oikeanpuoleista nappulaa numero 5.

Kulmien astelukujen korjaukseen voit niin ikaan kayttéa kyseista korjausnappu-
laa.

Mutta jos mitat heittavét toisessa paikassa enemman kuin toisessatai eri suun-
tiin, tulee sinun tehda muutokset itse ohjelmaan.

7. Jos kaytét korjausnappulaa, niin painaessasi siita saat ndyttéon sivun, johon voit
mittamuutoksen laittaa plus tai miinusmerkkisena ja se muuttaa kaikki mitat vas-
taavasti. Kun olet tehnyt muutoksen, paina oikean pystyrivin kolmanneksi ylinta
nappulaa (numero 22).
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Sivuja pystyt selaamaan oikean pystyrivin nuolindppaimilla (23 ja 24) jakun
muutat astelukuja laita mittaamasi asteluku kohtaan mittaus (esim. jos kulma pi-
téisi olla 90° ja astemitta ndyttaa 94°, niin laitat kohtaan luvun 94). Jos sinulla on
useita eri astelukuja tyOkappaleessasi, niin varmista ndyton oikeasta alareunasta
ettd korjaat oikeaa astelukua. Seuraavan asteluvun saat selaamalla oikeanpuolei-
sen pystyrivin nuolindppaimilla. Kun olet tehnyt muutoksen, paina nappulaa
nro 22.

Seuraavaks siirryt takaisin tekemaas ohjelmaan painamalla nappulaa nro 3.

Paina niin useasti, etta ohjelmasi tulee monitoriin nékyviin. Jos sinun on tehtava
tahan muutoksia niin siirry kursorilla asianomaiseen kohtaan ja tee muutokset.
Muistajéattéa kursori viimeiseksi kohdaksi naytdllg, kuten aiemmin on opetettu.

Muutoksien jalkeen painat taas nappulaa nro3 ja laitat kursorin pyytamaan koh-
taan (suorita) ykkosen ja painat pystyrivin nappulaanro 21. KAE —valo alkaa
vilkkua ja kun kone ilmoittaa ettd suoritettu, voit siirtyd uudelleen sdrméamaan
(katso kohta 2 jne ...).
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SARMAYKSEN LOPETTAMINEN

1. Kun lopetat sermdamisen, valitse toiseksi alimmalta vaakarivilta nappula, jossa
on k&den kuva (numero 11). Jos nappulan pieni punainen valo ei meinaa syttya
paina ensin Stop-painiketta (numero 14) ja sitten kasi-painiketta uudelleen. Kun
kasi-painike syttyy, paina start-painiketta (nro 19).

2. Laita puinen suojalevy terien valiin ja paina kési- tai jalkapolkimilla yl&tera va-
rovasti vasten levyd. Sammuta kone painamalla punaista héta-seis nappu-
laa esim. kasikayttolaitteen paélta Ala koskaan sammuta konetta kaanta-
malla ensin s&rmarin paadyssa olevasta paavirtakatkaisijasta. Kun olet
painanut jotain punaisista hété-seis katkaisijoista, voit kdantaa padvirtakat-
kaisimen pois pdalta vihredlle alueelle. Keltainen lamppu syttyy, mutta sam-
muu pian uudelleen. Nyt laite on sammutettu.

OHJELMOINTI ESIMERKKI

On taitettava kuvan mukainen rakenneteraksinen levy:

2
1000 A
100
X
°

N

e
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Huom! Kuvan mitat on annettu taitoksissa ulkomittana, jolloin ne voidaan antaa suo-

raan koneelle.

1.

10.

11.

12.

13.

Valitaan kohtaan Y /A alateréksi numero 1, koska aineenpaksuus on 5
mm ja siten télle koneelle aika paksu. Mikaan mittael myosjda alle
30 mm, eika senk&an vuoksi tarvitse kayttaa kapeampaa alaterda.
(Siis kohtaan tulee 1 / 1).

Seuraavaks annetaan aineenpaksuus 5.

Kohtaan leveys tulee sarmaysleveys eli 1000.

Sitten annetaan materiaali ST 1, koska kyseessa rakenneteras.

Kohtaan Kg/mm2 annetaan joko 37 (kun kyseessa perusterés S235)
tal 52 (kun kyseessa moniterés S355).

Sitten voidaankin antaa itse sé&rmaysmitat ja vasemmalta ensimmai-
nen mitta on 80 mm, siis laitetaan 80.

Seuraavaksi annetaan kulma (tassa ei ole valia laitetaanko + vai —
eteen, koska kappale katsottuna toisesta padstaan on peilikuvatoiselle
padlle). Kulmaon kuitenkin joko 45° tai 135°, riippuen mista kulma
mitataan. Kone ei kuitenkaan ota kuin kulmat valilla90° ... 180° jo-
ten on laitettava 135.

Sitten laitetaan seuraava mitta eli 60.

Nyt kulma on taas 135°, mutta eri suuntaan kuin edell4, joten eteen
tulee miinusmerkki eli -135.

Seuraavaksi annetaan mitta 50 ja kulma -90.
Sitten annetaan mitta 100 ja kulma 90.

Vielalopuksi annetaan mitta 50 ja kursori siirretd8n seuraavan kul-
man kohtaan ja j&tetdan siihen!

Pai netaan nappainté (21)
jakone laskee pitkdkd levyn tulee olla.
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14.

Tasta jatketaan eteenpéin aikaisempien ohjeiden mukaisesti (kohta 16
0si0ssa OHJELMOINTI).
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