Mika Lassila

Asennuksen ja automaation opetuksen kehittaminen

Opinnaytetyo
Syksy 2013
Tekniikan yksikko

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

7

Seindjoen ammattikorkeakoulu
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikkd: Tekniikka

Koulutusohjelma: Kone- ja tuotantotekniikka

Tekija: Mika Lassila

Tyon nimi: Asennuksen ja automaation opetuksen kehittaminen
Ohjaaja: Heikki Kokkonen

Vuosi: 2013 Sivumaara: 40 Liitteiden lukumaara: 2

Tassa opinnaytetydssa kehitettiin ammatillista toisen asteen koulutusta antavan
Koulutuskeskus Sedun Tdrnavantien opetuspisteen Kone- ja metalliosaston tiloja,
koneita ja laitteita vastaamaan teollisuuden tarpeita seka tayttamaan opetushalli-
tuksen asettamia vaatimuksia kone- ja metallialan perustutkinnon perusteiden kou-
luttamisesta. Tyon tavoite oli jarjestaa tilat ja laitteet uudelleen seka kehittéa uusia
harjoitustoita.

Tama opinnayte kasittelee ainoastaan kone- ja metallialan perustutkinnon perus-
teisiin kuuluvaa asennuksen ja automaation 10 opintoviikon opintokonaisuutta.
Opintokokonaisuus sisaltaa kaavioiden ja ohjeiden lukemista, koneen asennusta,
koneenosien tuntemusta, hydrauliikkaa, pneumatiikkaa, sahkotekniikkaa, ensiapu-
taitoja ja tyoturvallisuutta.

Avainsanat: opetus, automaatio, asennus, opetussuunnitelma, kone- ja metalli,
ammatillinen koulutus



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Mechanical and Production Engineering
Author: Mika Lassila

Title of thesis: Education development of installation and automation
Supervisor: Heikki Kokkonen

Year: 2013 Number of pages: 40  Number of appendices: 2

This thesis is about improving the education of installation and automation in the
machine and metal department of Vocational Education Centre Sedu. The
premises locate in Tornavantie in Seingjoki. The improvement will be done to
compare and to meet the needs of industry and the Finnish National Board of
Education. The target was to arrange the machines and the premises for better
order and to design new practical assignments.

This thesis deals only with the compulsory module of installation and automation
of 10 credits in the vocational upper secondary education of metalwork and
machinery. The module contains the fundamentals of installing machines,
knowledge of machine parts, basics of hydraulic and pneumatic systems and
components, electricity to understand the installation diagrams and machine
service manuals, knowledge and skills of the first aid and work safety.

Keywords: education, automation, installation, the curriculum, metalwork and
machinery, vocational education



SISALTO
Opinnaytetyon tiVISTEIMAE. ..........i i 2
ThESIS @DSIrACT...... .. 3
] 157 A I 1 IR 4
KUVIOIUBTEEIO.....ceee e 6
Kaytetyt termit ja lyhenteet ..., 7
1 JOHDANTO . e e e eans 8
0 Y0 = LU 2 PP 8
1.2 TyOn tavoitteet ja rajaukSerl ............uciiiiiieiiiieece e 8
RS I Yo T o I = 1= 1 = PO 9
1.4 Tilaajan @SIteIY .....ccovviiiiiiiiiiiiii 9
2 AMMATILLINEN PERUSKOULUTUS ..o, 11
2.1 Kone- ja metallialan perustutkinto ..................eeueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienens 12
2.2 OPEtUSSUUNNITEIMAL ... .eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieie bbb 15
2.3 Asennuksen ja automaation perustyot 10 OV .........c.coeevvvviiiieeeeeeeeeeiiiinnnnn. 16
3 ASENNUKSEN- JA AUTOMAATION OPETUKSEN
KEHITTAMINEN ....ooiiiiiiiie ettt ertee e naee e 18
X 00 I - U 18
3.2 Koneet, laitteet ja tyOKalUL .............uuueiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 19
3.3 Asennuspiirustusten ja ohjeiden lukeminen ...........ccccciiiiieie e, 19
3.4 KASItYOKAIUL.......oeeeiiiiii e e e e e e e 20
3.5 Mekaaninen asentaminen ...............uuuuuuueuruueerieiieeineieeeieeee e 20
3.6 SAhKOASENNUSLEN PEIUSTEET ......uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb 20
3.7 Tyoturvallisuus ja laatujarjeStelmat ..............euvvveiviiiiiiiiiiiiiiiiiee 21
3.8 Tutustumiset ja haastattelut .............coooeiiiiiiiii e, 21
3.9 HANKINNAL......eeiiiiiiiii 21
4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU......covviiiiiie, 23
g R ] = TS 23
4.2 Asennuspiirustusten ja ohjeiden lukeminen ............ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 23

G T = 5111/ ] = 11 24



4.4 Mekaaninen asentamineN ........coooeeeiiieeieiiiie e 26
4.5 SEhKOASENNUSLEN PEIUSTEET ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
4.6 Tyoturvallisuus ja laatujarjestelmat ..........cccooveeeiiiiiic e, 32
4.7 Tutustumiset ja haastattelut ..o 33
4.8 HaNKINNAL........ooiiiiiiie e e e e e e e e e e e e 35
5 YHTEENVETO JAPOHDINTAA ... 37
LA HT EET - oot 39

LT T EE T e 40



Kuvioluettelo

Kuvio 1. Vanhoja harjoituStOIta. .............oiiiiiiiiiiiice e 18
Kuvio 2. Asennusluokka [&htotilanteessa. ...........uuviiiiiiiiiiiiiiii e 19
Kuvio 3. Asennuksen teorialuoKKa. .............oooviiiiiiiiiiiiie e 23
Kuvio 4. Momenttiavaimen kayttoharjoituskappale. ...........cccccceeiiiiieiiiveiiiicieee e, 24
Kuvio 5. Laippaliitoksen kokoonpanoharjoitus. ............ccccevveiiiiiiiieeeccceciicee e 25
Kuvio 6. Kierteen tunnistus harjoitusS...........ccoovviriiiiiiiii e 26
Kuvio 7. Konevesivaan Kayttoharjoitus. ... 26
Kuvio 8. Laakerinasennusharjoitus. ............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 27
Kuvio 9. Kiilahihnan asennusharjoitus. ...............uiiiiiiieeiieeeecce e 28
Kuvio 10. Ketjuvalityksen asennusharjoitus. ..........cccooeeeiiiiviiiiiiiiiee e 28
Kuvio 11. Pneumatiikan harjoitusalustat. ...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 29
Kuvio 12. Hydrauliikan harjoitusalusta. .............cccccovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 29
Kuvio 13. Yleismittariin tutustumisharjoitus. ...........ccoooeeeiiiiiiiiiiii e, 30
Kuvio 14. Virran-, jannitteen- ja resistanssinmittausharjoitus. ............ccccccceeeeeeeene. 31
Kuvio 15. Anturit harjoitustaulu. ... 32
Kuvio 16. VAO:n ja VAKK:N asennusharjoitus. ...........cccccvvveveiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeee 33

Kuvio 17.

(L0 ] 100 T= 1o TR 34



Kaytetyt termit ja lyhenteet

ov

EAl

SFS

IW-hitsaus

CNC

FMS

Opintoviikko, vastaa noin 30 h. lahiopetusta.
Ensiapul kurssi

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry
Kansainvaélinen hitsaaja tutkinto
Computerized Numerical Control

Flexible Manufacturing System



1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 on tehty Seindjoen ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotek-
niikan koulutusohjelmassa. Tyon tilaajana toimi Seindjoen koulutuskuntayhtymaan
kuuluva nuorten toisen asteen ammatillista peruskoulutusta jarjestava Koulutus-
keskus Sedu, Tornavantie 24:n opetuspisteessa Seingjoella oleva Kone- ja metal-
liosasto. Térnavantien opetuspisteen kone- ja metalliosastolta opiskelevat valmis-

tuvat valmistustekniikan koulutusohjelmasta levyseppéahitsaajiksi tai koneistajiksi.

1.1 Tyon tausta

Vuonna 2010 kone- ja metallialan perustutkintojen opetussuunnitelmat uudistuivat.
Uudistuksen taustalla oli tarve vastata nykypéaivan teollisuuden vaatimuksia. Kone-
ja metallialan perustutkinto pitaa sisallaan kolme erilaista koulutusohjelmaa, val-
mistustekniikan, valimotekniikan, seka automaatiotekniikan ja kunnossapidon.
Kaikissa koulutusohjelmissa on pakollisina opintoina asennuksen ja automaation
perusty6t 10 ov, koneistuksen perustydt 10 ov ja levytdiden ja hitsauksen perus-
tyot 10 ov. Asennuksen ja automaation osuutta kasvatettiin edellisiin opetussuun-
nitelmiin n&hden, edellisissa opetussuunnitelmissa asennusta ja automaatiota oli 5
ov ja uusissa 10 ov. Tamé&n muutoksen johdosta ammatilliseen toisen asteen kou-
lutukseen kone- ja metallialalla kohdistui muutostarvetta opetusmenetelmien, lait-

teiden ja tilojen uudistamiseen.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Taman opinnaytetyon tavoitteena on saada Tornévantien opetuspisteen kone- ja
metalliosaston tilat, koneet ja laitteet vastaamaan nykypdaivan teollisuudessa kay-
tettdvid asennus- ja automaatiolaitteita. Kaikkia laitteita ja koneita ei ole tarkoitus
ostaa kerralla uusia, vaan tdméan opinnadytetytn jalkeen osastolla tulisi olla lista
tarvittavista uusista hankinnoista. Tama siksi, etta kouluille tehtavat hankinnat kul-
kevat suurimmalta osalta tarjouskilpailutusten ja hankintatoimen kautta ja hankin-
nat pitdad ensiksi saada hyvaksytettyd koulutuskuntayhtyman valtuustolla. Lisaksi



vanhat kayttokelpoiset koneet ja laitteet tulisi olla uudessa jarjestyksessa opetusti-
lassa. Tavoitteena on myo@s tutkia kuinka Eteld-Pohjanmaalla toimivat teollisuuden
edustajat ndkevat asennuksen ja automaation levyseppéahitsaajan ja koneistajan
koulutuksessa. Tarkoituksena on myds vertailla muiden oppilaitosten jarjestamaan

koulutukseen.

1.3 TyoOn rakenne

Taman tyo pitaa sisallaan viisi osiota. Ensimmainen osio pitaa sisallaan taustatie-
toa kehitystarpeesta, kehittamiskohteen esittelyn, tilaajan esittelyn, tavoitteen ja
rajauksen. Toisessa osiossa kasitelladn ammatillisen peruskoulutuksen rakennet-
ta, sitd ohjaavia lakeja ja maarayksia sekd kone- ja metallialan perustutkinnon si-
saltbd. Kolmannessa osiossa esitellddn tilanne ennen kehitystyota ja tavoitteet
tyolle. Neljannessa osiossa esitellaan saavutettuja tuloksia. Viides ja viimeinen
osio sisdltaa yhteenvedon ja pohdintaa, kuinka annettuihin tavoitteisiin paastiin ja
mita jai viela kehitettavaksi.

1.4 Tilaajan esittely

Koulutuskeskus Sedu kuluu Seindjoen koulutuskuntayhtymaan, jonka muodosta-
vat Seindjoen ammattikorkeakoulu, Sedu aikuiskoulutus (liikelaitos) ja koulutus-
keskus Sedu. Koulutuskuntayhtyman omistaa 20 kuntaa: Alajarvi, Alavus, Iimajoki,
Isokyrd, Jalasjarvi, Karijoki, Kauhajoki, Kauhava, Kristiinankaupunki, Kuortane,
Kurikka, Lapua, Multia, Saarijarvi, Seingjoki, Soini, Teuva, Toysa, Virrat ja Ahtari.
Koulutuskuntayhtyma ylin paattava elin on yhtymavaltuusto, johon kuuluu 39 hen-
kilojasentd omistajakunnista. Koulutuskuntayhtyman palveluksessa oli vuoden
2010 alussa 1152 paatoimista henkil6d. Opiskelijoita oli Seingjoen ammattikorkea-
koulussa 4590, Koulutuskeskus Sedussa 4201 ja Sedu Aikuiskoulutuksessa 2091.
(Seingjoen koulutuskuntayhtyma, [Viitattu 9.4.2013].)

Koulutuskeskus Sedu on aloittanut toimintansa 1.1.2005 nimella Seingjoen koulu-
tuskeskus. Vuoden 2009 alussa Seinajoen koulutuskuntayhtymaan liittyivat Har-

manmaan ammatti-instituutin koulutuskuntayhtyma, Kurikan ammattioppilaitoksen
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koulutuskuntayhtymda ja Suomenselan koulutuskuntayhtyma, jolloin nimeksi muu-
tettiin Koulutuskeskus Sedu. Sedu on yksi oppilaitos, joka toimii 14 eri yksikdossa
(opetuspisteessad) kahdeksalla eri paikkakunnalla: Seinajoella, limajoella, Jurvas-
sa, Kauhajoella, Kurikassa, Lappajarvella, Lapualla ja Ahtarissa. Sedussa
jarjestetddn ammatillista toisenasteen koulutusta 24 eri perustutkinnossa, joissa

on 46 eri koulutusohjelmaa.

Seingjoella Tornavantie 24:n opetuspisteessa koulutetaan autoalan, kone- ja
metallialan, elintarvikealan, hotelli-, ravintola- ja cateringalan, logistiikan ja tekstiili-
ja vaatetusalan perustutkintoja. Opiskelijoita opetuspisteessa on noin 400. Kone-
ja metalliosastolla opiskelijoita on noin 120, opettajia 6 ja osaston ammattimies.
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2 AMMATILLINEN PERUSKOULUTUS

Ammatillista peruskoulutusta voidaan suorittaa ammatillisena peruskoulutuksena
tai nayttotutkintoperustaisena. Ammatillisen perustutkinnon perusteissa on paatet-
ty

— tutkinnon ja koulutusohjelmien tai osaamisalojen tavoitteet

— tutkinnon muodostuminen

— tutkinnon osien ammattitaitovaatimukset tai tavoitteet

— tutkinnon osien arvioinnin kohteet ja arviointikriteerit

— ammatillisten tutkinnon osien osalta ammattitaidon osoittamistavat

— muita ammatillista peruskoulutusta ja nayttétutkintoja koskevia maarayk-

sia.

Tutkinto on laajuudeltaan 120 ov, joka muodostuu ammatillisista tutkinnon osista,
joiden laajuus on 90 ov. Tutkinnon tulee sisaltaa tyéssaoppimista vahintaan 20 ov,
yrittajyyttd vahintdan 5 ov ja opinnaytetyota vahintaan 2 ov. Ammatilliset tutkinnon
osat muodostavat suurimman osan tutkinnon laajuudesta. Ne vaihtelevat tutkin-
noittain, koska ne on muodostettu kunkin alan tyéelaman toiminta- ja tehtavéakoko-
naisuuksien pohjalta. Liséksi on ammattitaitoa taydentavia tutkinnon osia, eli yh-
teisia opintoja 20 ov: aidinkieli, toinen kotimainen kieli, vieras kieli, matematiikka,
fysiikka ja kemia, yhteiskunta-, yritys- ja tydelamatieto, liikunta ja terveystieto, taide
ja kulttuuri. Ammatillisten ja ammattitaitoa taydentavien opintojen liséaksi on va-
paasti valittavia tutkinnon osia, jotka voivat sisaltdéd ammatillisia tai ammattitaitoa
taydentavia tutkinnon osia tai lukio-opintoja. Opiskelija voi valita ne omasta tai toi-
sesta oppilaitoksesta. Vapaasti valittavilla tutkinnon osilla opiskelija voi taydentaa
ammatillista osaamistaan tai ammattitaitoa taydentavilla tutkinnon osilla lisata val-
miuksiaan esimerkiksi suorittaakseen ammatillisen perustutkinnon ohella ylioppi-
lastutkinnon. Vapaasti valittavat tutkinnon osat voivat liittya my6s omiin harrastuk-

siin, ndiden laajuus on 10 ov.
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2.1 Kone-ja metallialan perustutkinto

Kone- ja metallialan perustutkinnon tavoitteena on, etta tutkinnon suorittaneella
olisi laaja-alaiset perusvalmiudet teknologiateollisuuden valmistustehtaviin, kone-,
laite- ja  automaatioasennuksiin, kunnossapitotehtaviin sekd  jatko-
opiskelukelpoisuus. Valmistustekniikan koulutusohjelman suorittanut osaa kone- ja
metallialan valmistustekniikoita monipuolisesti. Valmistustekniikan koulutusohjel-
man suorittaneet valmistuvat koneistajiksi, levyseppahitsaajiksi, koneenasentajak-
si, hienomekaanikoksi tai tyovalinevalmistajaksi. Koneistaja osaa tehda tyopiirus-
tusten mukaan poraus-, sorvaus-, jyrsintad- ja hiontatoita seka manuaalisilla etta
numeerisesti ohjatuilla tyostokoneilla. Levyseppéhitsaaja osaa tehda levytoita, hit-
sata ja tehda erilaisia metallirakennetditd. Koneenasentajalla on asennus- ja ko-
koonpanotaitojen lisaksi valmistusteknistd perusosaamista koneistuksesta ja levy-
ja hitsaustoista. Hienomekaanikko osaa hienomekaanisten koneistus- ja liitostek-
niikoiden liséksi séahkodtekniikkaa niin, etta selviytyy myos elektroniikkaa sisaltavien
laitteiden kokoonpano- ja korjaustoista. Tyovalinevalmistaja osaa valmistaa tyopii-
rustusten mitta-, muoto- ja sijaintitoleranssien mukaan, erikoistytstokoneita ja eri-
koismateriaaleja kayttaen erilaisia tyovalineitd. Valmistustekniikan koulutusohjel-
man keskeistéd osaamista ovat myos laadunvalvontaan liittyvat konepajatekniset

mittaukset ja mittalaitteiden kalibroinnit.

Kone- ja metallialan perustutkinnon muodostuminen, 120 ov
Ammatilliset tutkinnon osat, 90 ov

Kaikille pakolliset tutkinnon osat, 30 ov

— Asennuksen ja automaation perustyot, 10 ov

— Koneistuksen perusty6t, 10 ov

— Levytdiden ja hitsauksen perusty6t, 10 ov

Tutkintonimikekohtaisesti pakollinen tutkinnon osa (Valmistustek-
niikan koulutusohjelma), 20 ov
— Koneistaja
— Koneistus, 20 ov
— Levyseppéahitsaaja
— Levy- ja hitsausty6t, 20 ov



— Koneenasentaja

— Koneenasennus, 20 ov
— Tyovélinevalmistaja

— Tyovalinevalmistus, 20 ov
— Hienomekaanikko

— Hienomekaaninen valmistus, 20 ov
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Kaikille valinnaiset tutkinnon osat (Valmistustekniikan koulutusohjel-

massa on valittava 40 ov).

Automaatioverkkoasennukset, 10 ov
Koneautomaation asennus, 10 ov
Elektroniikan kokoonpanoty6t, 10 ov
Hydrauliikka-asennukset, 10 ov

Koneiden ja laitteiden korjaus, 20 ov
Logiikkaohjauksien asennukset, 10 ov
Mikromekaaninen valmistus, 10 ov
Ohjausjarjestelmien asennus, 10 ov
Pneumatiikka-asennukset, 10 ov
Sahkoasennus, 20 ov

Putkilinjojen valmistus10 ov
Hienomekaaninen CNC-koneistus, 10 ov
Alumiinin ja ruostumattoman terdksen hitsaus, 10 ov
Asennushitsaus, 10 ov

Hitsaus, 10 ov

IW-hitsaus, 10 ov

Levy- ja hitsausalan CNC-valmistus, 10 ov
Levy- ja terasrakennety6t, 10 ov
Levytyokeskuksen kayttd, 10 ov
Mekanisoitu ja automatisoitu hitsaus, 10 ov
NC-tarkkuussarmays, 10 ov

Ohutlevytyét, 10 ov

Rakennusten terasosien valmistus, 10 ov

Rakennusten terasrakenteiden asennus, 10 ov
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CAD/CAM-2D-ty6storatojen valmistus10 ov
CAD/CAM-3D-tyostoratojen valmistus10 ov

CNC-sorvaus, 10 ov

CNC-jyrsinta, 10 ov

Hionta, 10 ov

FMS-jarjestemien kaytto, 10 ov

Manuaalikoneistus, 10 ov

Konepajamittaus, 10 ov

Moniakselinen valmistus, 10 ov

Tarkkuuskoneistus, 10 ov

Tyo6sto kipinatyostdokoneella, 10 ov

Tyovalineiden valmistus ja kunnossapito, 10 ov
CAD/CAM-suunnittelu ja -valmistus, 10 ov

Paikallisesti tarjottava tutkinnon osa, 10 ov

Yrittdjyys, 10 ov

Tyo6paikkaohjaajaksi valmentautuminen, 2 ov

Ammattitaitoa syventavat ja laajentavat tutkinnon osat, 5-10 ov
Ammattitaitoa tdydentavéat tutkinnon osat (yhteiset opinnot), 0-10 ov

Lukio-opinnot, 0-10 ov

Ammattitaitoa taydentavat tutkinnon osat ammatillisessa peruskoulutukses-

sa (yhteiset opinnot), 20 ov

Pakolliset tutkinnon osat 16 ov

Aidinkieli, 4 ov

Toinen kotimainen kieli, 1 ov, tai 2 ov

— Toinen kotimainen kieli, ruotsi, 1 ov

— Toinen kotimainen kieli, suomi, 2 ov (mikali opiskelee ruotsi aidinkiele-
naan, talléin pakollisten osien laajuus 17 ov)

Vieras kieli, 2 ov

Matematiikka, 3 ov

Fysiikka ja kemia,2 ov

Yhteiskunta-, yritys- ja tydelamatieto, 1 ov

Liikunta,1 ov

Terveystieto, 1 ov
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Taide ja kulttuuri, 1 ov

Valinnaiset yhteiset opinnot 4 ov

Jokin edellisistd, 0-4 ov
Ymparistotieto 0-4 ov

Tieto- ja viestintatekniikka 0-4 ov
Etiikka 0-4 ov

Kulttuurien tuntemus 0-4 ov
Psykologia 0-4 ov

Yritystoiminta 0-4 ov

Vapaasti valittavat tutkinnon osat ammatillisessa peruskoulutuksessa, 10 ov

Vapaasti valittavat tutkinnon osat voivat olla oman koulutusalan tai muiden alojen

ammatillisia tai ammattitaitoa taydentéavia tutkinnon osia (yhteisia opintoja), lukio-

opintoja tai ylioppilastutkinnon suorittamiseen tai jatko-opintoihin valmentavia opin-

toja, tyOkokemusta tai ohjattuja harrastuksia, jotka tukevat koulutuksen yleisia ja

ammatillisia tavoitteita seka opiskelijan persoonallisuuden kasvua. (Opetushallitus

2010.)

2.2 Opetussuunnitelmat

Tassa osiossa tarkastellaan kone- ja metallialan perustutkintoja ohjaavaa opetus-

suunnitelmaa.

Opetushallitus antaa eri koulutusmuotoja ja -aloja seka tutkintoja var-
ten perusteet. Opetussuunnitelman perusteet on maarays, jolla koulu-
tuksen jarjestaja velvoitetaan sisallyttamé&an koulu- tai jarjestajakoh-
taiseen opetussuunnitelmaan opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisal-
I6t. Maarayksella varmistetaan koulutuksellisten perusoikeuksien, ta-
sa-arvon, opetuksellisen yhtenaisyyden, laadun ja oikeusturvan toteu-
tuminen. Opetushallitus seuraa opetussuunnitelmien ja tutkintojen pe-
rusteiden toiminnallisia vaikutuksia padasiassa koulutuksen arvioinnin
yhteydessa. (Opetushallitus [Viitattu 9.4.2013].)
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Lain ammatillisesta koulutuksesta (630/1998, 14 8) mukaan koulutuksen jarjestéa-
jan tulee hyvéksya koulutusta varten opetussuunnitelma, jonka tulee perustua ko-
ne- ja metallialan perustutkinnon perusteisiin. Sen tulee siséltda toimenpiteet kou-
lutukselle asetettujen tehtavien ja tavoitteiden saavuttamiseksi (L 630/1998, 5 §).
Kuten edelld olevassa kappaleessa on todettu, opetussuunnitelma on maarays,
jolla koulutuksen jarjestajalle annetaan tavoitteet ja siséltd, mitd koulutuksen tulee
sisaltdd. Opetussuunnitelmat ovat kokonaisuudessaan saatavilla osoitteesta
www.oph.fi ja niitd saa myo6s painettuna versiona opetushallituksen verkkokaupas-

ta www.verkkokauppa.oph.fi.

Opetussuunnitelmat uudistuivat vuonna 2010, jolloin kone- ja metallialan perustut-
kintojen perusteiden painopisteitd muutettiin. Valmistustekniikan koulutusohjel-
massa opiskelevat suorittavat kaikille pakollisina tutkinnon osina 10 opintoviikkoa
asennusta ja automaatiota, 10 opintoviikkoa koneistuksen perustéita ja 10 opinto-
viikkoa levytdiden ja hitsauksen perustditd. Vanhoissa opetussuunnitelmissa
asennusta ja automaatiota oli ainoastaan 5 opintoviikkoa, joten sen maara on kak-

sinkertaistunut.

2.3 Asennuksen ja automaation perustyot 10 ov

Opetussuunnitelmassa annetaan seuraavanlaiset tavoitteet.

Tutkinnon osan suorittaja osaa kokoonpanopiirustusten ja kytkentdkaavioiden
avulla asentaa koneenosia ja komponentteja seké pienimuotoisia toimintajarjes-

telmid ja moottorien ja toimilaitteiden kytkentoja.
Tutkinnon osan suorittaja osaa

— lukea asennus- ja kokoonpanopiirustuksia

— lukea sahkoisid, pneumaattisia ja hydraulisia kytkentakaavioita

— lukea ty6ohjeita seka kayttd- huolto- kokoonpano-ohjeita

— koneiden ja toimilaitteiden toimintaperiaatteita, rakenteita ja koneenelimia
— kayttda kasityovalineita turvallisesti ja huolehtia niiden kunnosta

— tehda laiteasennusmittauksia rulla- ja tyontomitalla ja osaa kayttaa kone-

vesivaakaa
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selvittda tavallisimmat kierteet mittaamalla ja taulukoiden avulla seka
osaa tehda kierteita manuaalisesti

tehda vierintalaakerien asennuksia ja ketju- ja hihna-asennuksia
asentaa tiivisteita

peruskomponenttien rakenteet, toiminnan ja piirrosmerkit

hydrauliikka- ja pneumatiikkajarjestelmien toimintaperiaatteet

asentaa pneumatiikkajarjestelmia

sahkdoiset perussuureet seka niiden matemaattiset ja fysikaaliset perus-
teet seka riippuvuussuhteet, kuten Ohmin lain

perusasiat tasa- ja vaihtovirrasta

yleistad sahkoturvallisuutta koskevien maaraysten perusasiat

koneita ja laitteita ja niiden sdhkdasennuksia koskevat perusasiat
tiedollisesti ja taidollisesti perusasiat sahkotyoturvallisuusstandardin SFS
6002 maarittamasta sahkotyoturvallisuuskoulutuksesta

perusasiat sahkojarjestelmista ja instrumentoinnista

suorittaa sahkotekniikan perusmittauksia yleismittarilla

varmistaa tyokohteen jannitteettémyyden ja suojamaadoituksen

tehda yksinkertaisia sahkdmekaanisia ohjauksia kaavioiden perusteella
tiedollisesti ja taidollisesti EA1:t4 vastaavan ensiavunannon
laatujarjestelmien mukaisen toiminnan ja laadunvalvonnan periaatteet

asennuksessa.

(Opetushallitus 2010.)
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3 ASENNUKSEN-JA AUTOMAATION OPETUKSEN
KEHITTAMINEN

Opetussuunnitelmat antavat hyvinkin selvat tavoitteet, mitad asennuksen ja auto-
maation perustoiden opintokokonaisuudessa tulisi opettaa ja mitéa opiskelijan tulee
osata kokonaisuuden jalkeen. Tama helpotti itse tyon tekemistad, koska tavoitteet
olivat tiedossa, tehtavaksemme jai vain keksia tyokalut ja menetelmét joilla ne

saavutettaisiin.

Aivan aluksi kavimme tarkasti opetussuunnitelman lapi ja teimme listan mita eri
harjoituksia ja ohjeita tulisi valmistaa. Metalliosastolta 16ytyi hyvin paljon vanhoja
opetusmateriaaleja joita saimme hyodynnettyd uusissa harjoituksissa. Mutta ikava
kyll& suurin osa oli vanhoja, rikki ja korjauskelvottomia. Taméan lisaksi osa oli sel-

laisia, joita ei juuri nykypaivana teollisuudessa ole kaytossa.

Kuvio 1. Vanhoja harjoitustoita.

3.1 Tilat

Asennuksen ja automaation opetukseen oli aiemmin kaytettavissa vain yksi luok-

katila seka pieni nurkkaus manuaalikoneistamosta. Tarkoituksena oli luoda kaksi
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luokkatilaa harjoitustbiden luonteen perusteella. Toisessa luokassa tapahtuisi me-
kaaniset asennusharjoitukset, joiden tekemiseen tarvitaan mahdollisesti koneista-
mon koneita, laitteita ja henkilokohtaisia suojavélineita, kuten haalareita. Toisessa
luokassa olisi tarkoitus kayda lapi asennuksen ja automaation teoriaa, seka harjoi-

tukset, joissa ei tarvita mitdan suojavalineita.

Kuvio 2. Asennusluokka lahtttilanteessa.

3.2 Koneet, laitteet ja tyokalut

Asennuksen ja automaation opetukseen tarvitaan hyvin paljon erilaisia koneita,
laitteita, tydkaluja ja ohjelmistoja. Opetussuunnitelmassa annetut tavoitteet jaotte-
lin ryhmiin niiden luonteen ja toteutettavuuden mukaan, minka perusteella aloim-
me miettid niihin sopivia harjoituksia.

3.3 Asennuspiirustusten ja ohjeiden lukeminen

Opetussuunnitelmassa lukee, etta tutkinnonsuorittaja osaa lukea asennus- ja ko-
koonpanopiirustuksia, sdhkd-, pneumatiikka-, ja hydrauliikkakaavioita seka tyo-,
kaytto- ja huolto-ohjeita. Naiden opetuksellisten tavoitteiden saavuttamiseksi

aloimme etsia koululla olevien koneiden ja laitteiden huolto- ja ohjekirjoja, joita olisi
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tarkoitus kayttdd apuna harjoitellessa koneiden huoltoa. Sahko6-, pneumatiikka-, ja
hydrauliikkakavioiden lukemista harjoitellaan teoriassa seka tehtdessa kyseisia

harjoituskytkent®ja harjoituspéydissa.

3.4 Kasityokalut

KasityOkalujen osioon kerdsimme opetussuunnitelman tavoitteista kasityovalinei-
den kayton, laite- ja asennusmittaukset. Osio pitaa sisalladn mittavalineista tyon-
tomitan, rullamitan ja konevesivaan. Liséksi kierteen tunnistaminen ja kierteen
valmistamisen manuaalisesti ovat kasityokaluilla tehtavia toita. Naiden opettami-
seksi piti suunnitella harjoitus joka pitaisi sisallaan monipuolisesti mittaustekniik-
kaa ja kierteen tekemistad. Konevesivaan kayttéa varten tulee oma harjoituksensa.

3.5 Mekaaninen asentaminen

Mekaanisen asentamisen tavoitteisiin poimimme opetussuunnitelmasta seuraavan
laiset tehtavat: vierintalaakerin asentamisen, ketju- ja hihna-asennukset, pneuma-
tiikka- ja hydrauliikkajarjestelmien asentaminen, seka niissa kaytettavien perus-
komponenttien rakenteen ja toimintaperiaatteen piirrosmerkkeineen. Naiden kom-
ponenttien asentamisharjoitusten tekeminen on eniten aikaa vaativa tyo, koska

sopivat koneet ja laitteet pitaa rakentaa ja suunnitella itse.

3.6 Sahkdasennusten perusteet

Seuraavanlaiset tavoitteet kerdsimme opetussuunnitelmasta sahkdasennuksiin.
Sahkotekniikan perusteita kuten jannite, virta, resistanssi, tasa- ja vaihtosahko.
Perusasiat sahkojarjestelmistd seka niiden asentamisesta. Yleismittarin kaytto,
tyokohteen jannitteettdmyyden toteamisen ja suojamaadoittamisen. Naiden tavoit-
teiden saavuttamiseksi l0ytyy hyvin paljon jo valmista aineistoa suomalaisilta kirja-
kustantamoilta. Opiskelijat ostavat ensimmaisend vuotena Sanoma pro:n kustan-
taman Konetekniikan perusteet kirjan, joka pitaa sisalladn sahkoétekniikan teoriaa,

joten kehitystyon kohteeksi tastd osiosta valikoituivat sdhkdjarjestelmien asenta-
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minen, yleismittarin kaytto, jannitteettomyyden varmistaminen ja suojamaadoitta-

misen harjoitukset.

3.7 Tyé6turvallisuus ja laatujarjestelmat

Tyo6turvallisuus ja laatujarjestelmét osioon poimimme opetussuunnitelmasta seu-
raavat aiheet: sahkoturvallisuusstandardin SFS 6002 tiedot ja taidot, Ensiapu 1:n
tiedot ja taidot sekd asennuksen ja automaation laatujarjestelmien ja laadunval-
vonnan toimintaperiaatteiden mukaisen toiminnan. Ensiapu 1 kurssin sisallon ja
harjoitusten toteuttamisen todennakoisesti ulkoistamme, koska osastomme opetta-
jilta ei I0ydy siihen tietotaitoa. Kehitettdvaa tassa osiossa ei muuten juurikaan ole
koska standardit laatii Suomen Standardoimisliitto SFS, opettajan tehtavaksi jaa

ainoastaan seurata mikali standardi korvataan uudemmalla.

3.8 Tutustumiset ja haastattelut

Tarkoituksena olisi vierailla toisessa ammatillisessa oppilaitoksessa, missa anne-
taan vastaavaa koulutusta ja selvittdd, mik& on heidan tulkintansa opetussuunni-
telman asettamista tavoitteista. Samalla olisi tarkoitus verrata harjoitustditd seka
niissa kaytettavien koneiden ja laitteiden samankaltaisuutta. Teollisuuden edusta-
jien haastatteluja olisi tarkoitus toteuttaa yritysvierailujen yhteydessa. Tarkoitus
olisi selvittda heidan ndkemys asennuksen ja automaation nykytilanteesta ja tule-

vaisuuden nakymista.

3.9 Hankinnat

Kehitystyon edetessé seka haastattelujen pohjalta selvidvat tarvittavat hankinnat.
Hankinnat tulevat todennakdisesti olemaan suurimmalta osalta erikoisempia kasi-
tyOkaluja ja mittalaitteita, joita osastolla on hyvin vahan. Uusiin harjoitustdihin tar-
vittavat komponentit ovat hankintahinnaltaan pieni&, joten niita ei tarvitse kuntayh-

tyméan valtuustolla hyvaksyttad. Niiden hankkiminen paastdén aloittamaan valitto-
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masti kehitystyon alettua. Valtaosa hankinta tarpeista tulee todenndkdisesti par-

haiten esille kun testaamme uusia harjoituksia niiden valmistuttua.
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Tilat

Tiloiksi saatiin suunnitelman mukaisesti jarjestettyd kaksi luokkatilaa, joista toinen
sijaitsee manuaalikoneistamon yhteydessa, jossa opetetaan laakerien asennusta,
kasityokalujen kayttéd, mittaustekniikka, kierteiden tunnistamista ja tekoa, tiivistei-
den asennusta seka kiilahihna- ja ketjuasennuksia. Toinen luokkatila (Kuvio 3) on
eraanlainen sekoitus teorialuokkaa ja tyotilaa, jossa pystytaan toteuttamaan asen-
nuksen ja automaation teoriaopetuksen liséksi harjoituksia séhkotekniikasta, hyd-
rauliikasta, pneumatiikasta, antureista, robotiikasta ja logiikoista.

Kuvio 3. Asennuksen teorialuokka.

4.2 Asennuspiirustusten ja ohjeiden lukeminen

Kone- ja metallialalle kirjoitettu kirjallisuus pitdd hyvin sisallaan erilaisia hyvia esi-
merkkeja ja harjoituksia erilaisista asennuspiirustusten lukuharjoituksista, joita pys-
tytaan toteuttamaan koulun laitteilla. Oikeastaanhan koko asennus ja automaatio
alkaa aina asennuspiirustuksen ja ohjeiden lukemisesta, joten tdman osion kehit-
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taminen tuli vahan kuin sivutuotteena valmistaessamme uusia harjoitustoita. Kayt-
téohjeiden lukuharjoitukset suoritetaan kone- ja metalliosastolla olevien koneiden
huollon yhteydessa. Jokainen opiskelija huoltaa jonkun osaston koneen kayttéoh-

jeiden mukaisesti.

4.3 Kasityokalut

KasityOkalujen harjoituksiin kuuluu kasityokalujen kayttéa, kierteittdmista, lai-
teasennusmittauksia seka kierteiden tunnistamista. Kasityokalujen kayttéa varten
valmistettiin harjoitus, jossa voi harjoitella erilaisten pulttien asentamista kiintoa-
vaimilla sek& momenttiavaimella (kuvio 4). Harjoitusta hyddynnetaan mydos kier-
teen tunnistamiseen. Toisessa harjoituksessa harjoitellaan pydrean laipan kirista-
mista (kuvio 5). Laipan kiinnittdmisen yhteydessa kiinnitetddn huomiota oikeaan
kiristysjarjestykseen ja tutustutaan erilaisiin pulttilitoksen varmistustapoihin, kuten

nyloc mutteriin ja jousialuslevyihin.

L4

Kuvio 4. Momenttiavaimen kayttoharjoituskappale.
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Kuvio 5. Laippaliitoksen kokoonpanoharjoitus.

Koska mekaanisen asentamisen, hydrauliikan ja pneumatiikan harjoitukset itses-
saan pitavat sisallaan hyvin paljon erilaisten kasitytkalujen kaytt6a, voidaan niiden
arvioinnin yhteydessa arvioida myos kasityokalujen kaytt6d. TAma mahdollistaa
sen, etta erillisten harjoitusten méaraa voidaan pienentaa. Kierteiden valmistami-
nen harjoitellaan Liitteen 1. mukaisen kierrelevyn teolla. Kierteiden tunnistaminen
harjoitellaan kappaleella, johon on valmistettu erilaisia kierteita (kuvio 6). Harjoitus
pitdd sisallaan tavallisimmat metriset kierteet, metriset hienokierteet, tuumakoon

kierteitd seka putkikierteita.
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Kuvio 6. Kierteen tunnistus harjoitus

Konevesivaan kayttéa varten suunnittelin kuviossa 7:n esiintyva harjoitus. Tasoa
voidaan saataa aivan kuin se olisi taysikokoinen tydstokone. Konevesivaan kayt-
téa harjoitellaan myos oikeilla koneilla, jotka sijaitsevat kone ja metalliosaston ti-

loissa.

Kuvio 7. Konevesivaan kayttdharjoitus.

4.4 Mekaaninen asentaminen

Mekaanisen asentamisen harjoituksiin kuului erilaisten laakerien asennusharjoi-

tuksia, naita varten valmistettiin laakerinasennusteline (kuvio 8).
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Kuvio 8. Laakerinasennusharjoitus.

Telineella pystyy harjoittelemaan yleisimpien liukulaakerien asennusta joko akselil-
le tai pesé&én. Harjoitus pitaa sisallaan nimellishalkaisijaltaan samankokoisia akse-
leita, mutta erilaisilla sovitteilla, joten laakerin oikeaoppinen kiinnittdminen, irrotta-
minen, lammittaminen tai jadhdyttaminen tulee harjoiteltua. Ketju- ja hihna- asen-
nuksia varten rakensimme kuvioiden 9 ja 10 mukaiset harjoitukset. Nama harjoi-
tukset pitavat sisalladn myds laakeripukkien asennuksen, ketju tai kiilahihnan lin-
jaamisen ja kiristdmisen, akseleiden linjaamisen seka kasityokalujenkayttb6a. Har-
joitusten avulla tutustutaan myoés hihnan ja ketjun koon maarittdmiseen ja niiden
oikeisiin nimikkeisiin. Harjoitusten huonoksi puoleksi osoittautui, etta niiden ko-
koonpanoon vaadittava aika on hyvin pitka, mista seuraa etta muut joutuvat odot-

tamaan, ettd edellinen on saanut sen kokonaisuudessaan valmiiksi.
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Kuvio 10. Ketjuvalityksen asennusharjoitus.

Pneumatiikan ja hydrauliikan asennusharjoituksia varten oli olemassa valmiit testi-
penkit (kuviot 11 ja 12), joissa asennusharjoitukset tultaisiin tekemaan. Tehtavak-
seni jai siirtda laitteet samaan tilaan ja miettid niihin harjoitukset opetussuunnitel-
man tavoitteiden pohjalta. Pneumatiikkaharjoituksissa tutustutaan erilaisiin pneu-
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matiikassa kaytettaviin komponentteihin, kuten sylintereihin, venttiileihin, sdatimiin,
kytkimiin, putkiin ja letkuihin. Hydrauliikan harjoitustdisséa tutustutaan myos erilai-
siin komponentteihin, kuten sylintereihin, venttiileihin, pumppuihin, moottoreihin,

putkiin ja letkuihin.

Kuvio 12. Hydrauliikan harjoitusalusta.

4.5 Sahkodasennusten perusteet

Sahkdasennusharjoituksiin kaytettdvat komponentit olivat jo valmiiksi olemassa.
Tehtavaksemme jai siis miettid harjoitukset, joilla saataisiin mahdollisimman katta-
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vasti harjoiteltua sahkdasennuksissa tarvittavat perusasiat. Yleismittarin kaytt6on
tutustutaan kuviossa 13 olevilla komponenteilla. Harjoituksessa mitataan vastuksi-
en ja polttimon resistanssi. Jannitteettémyyden ja suojamaadoituksen harjoitukset
tullaan toteuttamaan kone- ja metalliosaston koneilla ja laitteilla. Koneen pistotulp-
pa irrotetaan verkosta jonka jalkeen yleismittarilla mitataan jannite vaiheiden ja
nollan valilla koneen sahkokaapista. Suojamaadoitus mitataan yleismittarilla pisto-

tulpan suojamaa-navasta ja koneenrungosta.

Kuvio 13. Yleismittariin tutustumisharjoitus.

Ohminlakiin, resistanssiin, virtaan ja jannitteeseen tutustutaan kuvion 14 mukaisel-
la harjoituksella. Tarvittavat valineet harjoitukseen ovat: vastus, yleismittari, kaape-
lit ja tasavirtamuuntaja. Muuntajan jannitettd saadaan portaattomasti muutettua,
joten mittaustuloksia saadaan tehtya eri jannitteen arvoilla.
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Kuvio 14. Virran-, jannitteen- ja resistanssinmittausharjoitus.

Opiskelijan tehtavaksi tulee mitata harjoituksen aikana jannite, virta ja laskea nii-

den avulla resistanssi kayttden ohmin lakia (kaava 1).

1)
jossa U = jannite, yksikkd voltti (v).
R = resistanssi, yksikkd6 ohmi(Q).
| = virta, yksikkd ampeeri (A).

Erilaisiin antureihin tutustuminen ja niiden ominaisuuksien selvittdminen tultaisiin
suorittamaan Festo:n Didactic- oppilaitosjarjestelmaan kuuluvalla anturiharjoituk-
sella (kuvio 15). Harjoituksen avulla pystytaan selvittdmaan lahestymisantureiden
toimintaa erilaisilla materiaaleilla ja mika vaikutus anturin koolla on tunnistus etéi-

syyteen.
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Kuvio 15. Anturit harjoitustaulu.

4.6 Tyoturvallisuus ja laatujarjestelmat

Kehitystyota tehdessani huomasin, ettéa suurin osa tyoturvallisuuteen liittyvista asi-
oista tulee opetettua samalla kun kaydaan kunkin osion perusteita lapi. Esim. séh-
kbasennuksissa kaydaan lapi sahkoturvallisuus standardi SFS 6002. Ensiapu 1-
tietojen ja taitojen kouluttamisesta kavimme osastolla keskustelua, jonka paat-
teeksi paatimme ottaa ulkopuolisen kouluttajan. Kaksi tai kolme kertaa vuodessa
pidettavan yhden paivan kestavan ensiapukoulutuksen takia ei kannata ilmoittaa
opettajaa kalliille ensiapukouluttaja-kurssille. Laatujarjestelmét ja laadunvalvontaa
suoritetaan opiskelijoiden kanssa jokaisessa harjoituksessa tayttdamalla harjoituk-
sen jalkeen itsearviointilomake, jonka pohjalta kdydaan arviointikeskustelu opetta-

jan kanssa. (ks. Liite 2.)
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4.7 Tutustumiset ja haastattelut

Kavimme tutustumassa Vaasan Ammattiopiston (VAO) ja Vaasan Aikuiskoulutuk-
sen (VAKK) asennuksen ja automaation opetuksen tiloihin ja laitteisiin. Oppaana
toimi kouluttaja Kari Paajanen. Keskustelimme kuinka asennuksen ja automaation
opetuksen toteuttamisesta ja milla keinoilla opetussuunnitelmassa annetut tavoit-
teet saavutettaisiin. Harjoitustdiden osalta heidan mielipiteensa oli etta niiden tulisi
vastata teollisuuden tyotehtavia. Toiden tulisi myos kattaa mahdollisimman laajasti
asennuksessa kaytettavat tyokalut ja menetelméat. Harjoitusty6t olivat kooltaan
isompia kuin meidan omat mutta perus ajatus oli sama. Kuviossa 16 on VAO:n ja
VAKK:n yhteiskéaytdssa oleva harjoitusty®, jossa opiskelijat harjoittelevat laakeri-
pukin, sakarakytkimen ja hydraulimoottorin asennusta seka akselien suuntaamis-

ta.

Kuvio 16. VAO:n ja VAKK:n asennusharjoitus.

Vaasan Ammattiopisto oli hankinnoissa hieman edella meita, mik& johtui osaksi
siitd, ettd he toimivat yhteisissa tiloissa aikuiskoulutuksen kanssa. Yksilla hankin-
noilla saadaan katettua kahden eri kouluttajan tarpeet. Heidan opiskelijoilla on
mahdollisuus suorittaa Hydrauliikka ja pneumatiikkayhdistyksen putkistopassi.
Putkistopassi on todistus siitd, ettd opiskelija hallitsee aineen- ja voimansiirron

putkistojen perusteet. Meilla ei viela ole tarvittavia koneita ja laitteita putkistopassin
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koulutuksen antamiseen. Vaikka tarvittavat koneet ja laitteet saataisiin hankittua,
vaaditaan viela lisaksi koulutustilojen auditointi Hydrauliikka- ja pneumatiikkayhdis-
tyksen toimesta. Putkistojen, letkujen seka venttiileiden asennusharjoituksia varten
heilla oli pienikokoinen puutavarakuormain mihin opiskelijat itse valmistivat putket

ja kiinnittivat toimilaitteet (kuvio 17).

WENRRER

Kuvio 17. Kuormain.
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Teollisuuden nadkodkulmaa asennuksen ja automaation opetukseen saimme Riutto-
lehto Oy:sta. Soinissa harvesterikouria valmistavan yrityksen toimintaan kuuluu
koneistusta, hitsausta, kokoonpanoa ja automaatioasennusta. Yritys suunnittelee
omiin laitteisiinsa kaiken automaation, joten heilla oli mielestani kattavasti kaikkia
toimintoja joita valmistustekniikan koulutusohjelma pitaa siséllaan. Haastattelin
yrityksen toimitusjohtajaa ja p&asuunnittelijaa. Heidan mielestaan oli hyva asia,
ettd asennusta ja automaatiota on lisatty kone- ja metallialan opetukseen. Auto-
maatio lisdantyy heidankin tuotteissaan jatkuvasti, joten tyontekijoiltd vaaditaan
jatkuvasti enemman valmiuksia tyén tekemiseen. Haastattelun aikana kavi ilmi
hyvin vahvasti, ettd heidan yrityksensé kilpailukyky tulee koostumaan tulevaisuu-
dessa kehittyneista ja paljon automaatiota sisaltavista tuotteista. Sama patee hei-

dan mielestaan muuhunkin Suomessa olevaan teollisuuteen.

4.8 Hankinnat

Hankintalistalle sain seuraavanlaisia komponentteja ja tytkaluja. Lista on laadittu
harjoitustditd suunniteltaessa ja koekaytettdessa seka vierailtuani VAO:n ja
VAKK:n tiloissa. Myds teollisuusvierailun yhteydessa tehdyilla haastatteluilla oli

vaikutusta tuleviin hankintoihin.

— akselinlinjauslaser

— ulosvetimid 50-150mm

— momenttiavaimia

— laakeripukin korkeuden saatolevyja (simmeja)
— hydrauliletkuleikkuri

— hydrauliletkupuristin

— Oljyinjektori isojen laakereiden irroitukseen
— laakerin induktiolammitin

— kiilahihnan kireysmittari

— ohjelmoitavia logiikoita

— ohjelmisto logiikoiden ohjelmointiin

— taajuusmuuttajia kolmivaihemoottoreille

— muuttuva tilavuuksisia hydraulipumppuja



terdksisen virtausputken taivutuskone
laserlampomittari

resonoinnin mittauslaite

stetoskooppi

Oljyn vesipitoisuusmittari

erilaisia mallilaakereita.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTAA

Tama opinnaytetyd on tehty Koulutuskeskus Sedun Tdrnavantien opetuspisteen
kone- ja metalliosastolle. Tyon tarkoituksena oli kehittaa ja uudistaa osastolla an-
nettavan kone- ja metallialan perustutkinnon koulutukseen kuuluvan asennuksen
ja automaation opintokokonaisuuden koulutustiloja ja materiaaleja. Tavoitteena ol
myo6s valmistaa uusia harjoitustoita opetussuunnitelmassa annettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi uudenaikaisilla ja havainnollisilla harjoituksilla. Toinen tarkea ta-
voite oli pystyd vastaamaan teollisuuden tarpeisiin laadukkaalla ja kattavalla asen-
nuksen ja automaation opetuksella. Tata tarvetta kartoitettiin haastattelemalla teol-
lisuuden edustajia. Teollisuuden kasvava automaation lisdantyminen asettaa myos
tulevaisuudessa oppilaitoksille haasteita pysya kehityksessd mukana. Tyon perus-
tana oli kone- ja metallialan perustutkinnon opetussuunnitelma, joka maarittaa ta-
voitteet ja mita tutkinnon osan suorittajan tulee osata lapaistydédn asennuksen ja

automaation opintokokonaisuuden.

Tata opinnaytetyota tehdessani sain hyvan kuvan mita kaikkea asennuksen ja au-
tomaation opintokokonaisuuden opetukseen kuuluu ja kuinka toisen asteen am-
matillinen koulutus toteutetaan opetussuunnitelman mukaan. Asennuksen ja au-
tomaation opetus oli itselleni ennalta hieman vieras aihealue, koska opetan paa-
asiassa levy- ja hitsaustoitd, mutta taman opinnaytetyon jalkeen asiat tulivat hyvin
tutuiksi. Oli myds mukava huomata, kuinka ammattikorkeakoulussa opiskelut asiat
edesauttoivat antamalla hyvan perustietdmyksen kasitellyisté asioista.

Kehitysty6 itsessaan sujui ilman mitddn suurempia ongelmia. Ainoat ongelmat oli-
vat tilan ahtaudesta johtuvia, joten valitettavasti kaikkia harjoituksia ei saatu toteu-
tettua siina mittakaavassa kuin olisi haluttu. Osa harjoituksista todennéakdisesti
muuttuu toteutustavaltaan, kunhan opettajat padsevat toteuttamaan niitd opiskeli-
joiden kanssa. Samoin myds hankintalista todennakoisesti kasvaa. Nyt kuitenkin
kone ja metalliosastolla on toimivat, uudistetut ja toivottavasti opiskelijoiden mie-
lestd mielekkaat harjoitukset. Vaikka kaikkia mahdollisia erikoistytkaluja ja joitain
uusittavia laitteita ei vield rahoituksen takia saatu hankittua, paastaan opetusta
kuitenkin toteuttamaan. Opiskelijoille pystytddn nyt antamaan hyvat perustaidot

asennukseen ja automaatioon ajatellen teollisuuden ty6tehtavia. Ensiapukoulutuk-
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sen osalta kannattaisi olla yhteydessa paikallisen ammattikorkeakoulun sosiaali- ja
terveysalan opettajiin, jos heiltd vaikka tulisi opiskelijoita pitAm&&an ensiapukoulu-

tusta ansaitakseen opintopisteita.
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LITTEET

LIITE 1: Kierrelevy

LIITE 2: Kierrelevyn mittapoytéakirja
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LITE 1 Kierrelevy
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LIITE 2 Kierrelevyn mittauspoytéakirja
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Piirustuksen mitta/toleranssi Oppilaan mittaus | Opettajan mittaus

Pituus 100mm +/- 0,3

_B. Lieridupotuksen syvyys 8mm +/- 0,2 .Q—
Kartioupotuksen @ 12 +/- 0,5

Viisteet 3x45°, arv. 1-3

Reikien linjarisuus, arv. 1-3

Kierteiden toimivuus, arv. 1-3

Kappaleen siisteys, arv. 1-3

Kierretapit Oppilas Opettaja
M10, kokonaispituus 80 +/- 0,3
M10, kierteen pituus, 25 +/- 1
M8, kokonaispituus 80 +/- 0,3
M8, kierteen pituus, 25 +/- 1
M6, kokonaispituus 80 +/- 0,3
M6, kierteen pituus, 25 +/- 1

Kokonaisarvio 1-3

Allekirjoitukset

Paivays Oppilas Opettaja




