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THVISTELMA

Tyovélinevalmistus on alana kehittynyt huimasti viimeisen 10 vuoden aikana. Kehityksen
suurin aiheuttaja on ollut valmistusmenetelmien jatkuva ja voimakas kehittyminen, joista voi
mainita CAD/CAM- jérjestelmét ja tydstokoneiden lisdédntyneen automaatioasteen. Tyosto-
tekniikassa on myos saavutettu selvaa kehitysta karkaistun tyokaluterdksen jyrsinnéssa ja lan-
kasahauksen seka uppokipinatydston huomattavana nopeutumisena.

Tyovalinevalmistus on ottanut kehityksessa suuria askelia mutta oppilaitosten osaaminen ja
yhteisty0 tyoelaman kanssa eivét ole edennyt samaan tahtiin. Ndin ollen ty6eldmaéan tarvitta-
via nuoria osaajia ei ole ollut saatavilla vaan tyeldma on joutunut kouluttamaan osaajat oma-
toimisesti hyvin usein itse. T&mé& on tyOnantajalle raskasta, koska he joutuvat palkkaamaan
osaamattomia tekijoité ja jarjestdmaén heille viela kouluttajatkin. Tyovélinevalmistus on ala-
na niin haastava, ettd ammattiopiston antama koulutus luo vain pohjan osaamiselle muuta ei
tee ammattilaisia. Tydvalinealan jatkokoulutukselle on luotava hyvét edellytykset, joka voi-
daan mahdollistaa vain tydeldmén ja oppilaitosten aktiivisella yhteisty6lla. Osaaminen turva-
taan tydelamaén asiantuntijoilla, joita koulutuksessa voidaan kéyttaa hyvéksi ja joiden mukana
olo luo koulutukselle tyéelaman hyvéksynnén ja uskottavuuden.

Hankkeen kehityksessa tdrkeimmasséd asemassa olivat kolme hankeryhmaa, joiden tehtdvana
oli kehittda koulutusta ja osaamista omilla sektoreillaan. Hankeryhmien etuna oli useiden alan
ammattilaisten ja opettajien yhteistyon avulla saavutettu laajapohjainen tyévalinealan osaami-
nen.

Hankkeen aikana toteutettiin tydvalineitd ostavien ja kayttavien asiakasyritysten puhelinhaas-
tattelu, jonka tulosten perusteella hankkeesta muotoutui suunniteltua asiakaslahtdisempi ja
neuvottelutaitojen kehittdmisen lisédminen koulutukseen todettiin tarpeelliseksi.

Yksi tarkeimmisté tutkimuksella saavutetuista eduista oli se, ettd tydelamén osaajia voitaisiin
kayttaa kouluttajina ja materiaalin tuottajina. Toinen tarkeé seikka oli oppilaitosten yhteistyon
tiivistyminen, mik& luo erinomaiset mahdollisuudet koulutuksen jérjestamiseen patevimman
tarjonnan mukaan. Oppilaitosten yhteisty6lla myds mahdollistetaan uusien tekniikoiden nope-
ampi kayttoonotto niin oppilaitoksissa kuin tydelamdassékin ja samalla turvataan uusien tek-
niikoiden laaja osaamisverkosto.
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ABSTRACT

Tool manufacture has developed at the same time as technology. It has been profession where
has been lot of manufactured by hand but it has change into a high technology profession,
which often take new technique in use before other profession in metal industry. Secondary
education system has faced serious problems to try keep up with abreast of developments. For
this reason cooperation between secondary education system and corporations is very impor-
tant to ensure credible education.

The main function of this degree is to develop tool manufacture teaching based on more effi-
cient cooperation between secondary education system and corporations. This degree work is
description of the project (still in progress) based on cooperation between different groups of
expert. During the project expertise have concentrated only they own speciality. This has en-
abled to exploit their professionalism as efficiently as possible. Ten Finnish companies which
buy tools participated to an interview made by phone. Information based on interviews ef-
fected how to direct the project.

The most significant result of this degree is a possibility to improve expertise when develop-
ing both training and new learning material. Another important result is increased cooperation
between secondary education systems.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyovalineala murrosvaiheessa

Tyovéline voidaan ymmartdd monin eri tavoin ja tassé tyossé silld viitataan muottiin, leik-
kaimeen, kiinnittimeen ja syvavetotytdkaluun, jota tarvitaan sarjatuotannon prosessimaisessa
toiminnassa. Tyypillisid tyovélineilla valmistettavia osia ovat muun muuassa sakset, matka-
puhelinten muovi- ja metalliosat ja auton kojelaudan muoviosat seka erilaisten liittimien

muovi- ja metalliosat.

Tyovélineala elaa erdénlaista murrosvaihetta. Murroksen taustalla ovat niin sukupolvenvaih-
dokset alan yrityksissa kuin Kiina-ilmion tuomat muutokset tyovélineteollisuuden alalla. Suu-
rimpana muutoksen aiheuttajana voidaan pitaa asiakasyritysten siirtymista pois Suomesta hal-

vemman kustannustason maihin esimerkiksi Kiinaan, Viroon ja Unkariin.

Muutoksen taustalla ovat selvésti alhaisemmat tydvoiman kustannukset; henkildstokulut ko-
timaisessa tyovélinevalmistuksessa ovat usein jopa 70 % ty6vélineen hinnasta ja tasté johtuen
kotimainen tydvalineen valmistaja ei parjaa hintavertailussa esimerkiksi edella mainituille
maille. On kuitenkin muistettava, ettd kotimaasta tilatussa tyovélineessa on yleensé alhai-
semmat projektinhoito- ja logistiset kustannukset l&heisyyden ja totuttujen toimintatapojen

takia.

Suurimpana menoerané tyovélineen elinian varrella voidaan pitda muutosten, korjausten ja
huoltojen aiheuttamia kustannuksia. Ndmé kustannukset nousevat usein suuremmiksi kuin
alkuperainen tyovalineen hankintahinta. Tydvalineen tekiji osaa tavallisesti parhaiten ja néin
my06s kokonaistaloudellisesmmin tehda tarvittavia muutoksia ja huoltoja tekemiinsa tydvali-
neisiin. Tosiasia on kuitenkin se, ettd esimerkiksi Kiinasta hankittua tyovalinetta ei laheteta

Suomesta Kiinaan korjattavaksi vaan sen tekee Suomalainen tydvalinevalmistaja.

Joka tapauksessa suomalaiset tydvalineitd kéyttavat yritykset tarvitsevat niitd huoltavia, muut-
tavia ja korjaavia yrityksia ja tietenkin uusia tydvalineitd valmistavia yhteistydkumppaneita.
Heille tyévélinevalmistajien paikallisuus on erittdin tarkeéta juuri tydvalineen korjausten,
huoltojen ja muutosten takia. Kaikki ndméa yhdessa merkitsevat tyovalineen kayttajalle hyvaa
kilpailuasemaa markkinoilla. Mit& tapahtuu siind vaiheessa kun tyévalineiden korjaus, muutos
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ja kunnossapito eivat paikallisesti enaa onnistu? Onko meilld mahdollisuutta kaantaa tydvali-
neiden ostoja ulkomailta takaisin kotimaan markkinoille tai jopa ottaa osa Euroopasta tilatta-

vista tyovélineisté valmistukseen suomalaisiin yrityksiin?

Suomessa tyovalineala karsii osaavien nuorten tyontekijoiden vahyydestd markkinoilla. Yri-
tykset ovat huolissaan tydvalinealan ammattilaisten ik&antymisesta ja joissakin yrityksisséa

tyontekijoiden keski-iké on jo l&helle 50 vuotta.

Taman takia alasta pitéisi tehdd halutta, jotta motivoituneita tulevaisuuden ammattilaisia saa-
taisiin houkuteltua talle monipuoliselle alalle, jossa padsee nakeméén oman tyonsa tulokset.
Yleisen kasityksen mukaan metalliteollisuudesta annetaan tiedotusvalineissa sotkuinen, epéa-
siisti ja raskas tyon kuvaus vaikka tosiasiassa tdma ei pida laheskéaan aina paikkaansa. Nyky-
aan useissa metalliteollisuuden toissa, kuten tyovalinevalmistuksessakin tietokoneet ovat
muuttaneet tyon kuvaa merkittavasti. Tat4 viestia olisi vietdva nuorille, jotka tekevét ratkaisua

tulevaisuuttaan varten omaa alaansa miettiessaan.

1.2 Tyovalinealan koulutus suomessa

Perinteisesti tydvalinealan koulutus on Suomessa ollut hyvin oppilaitoskeskeista. Kuitenkin
oppilaitokset, joissa tydvalinealaa opetetaan, ovat olleet vain véhén tekemisissa toistensa
kanssa. Yhteistyota on ollut oikeastaan vain silloin kun tehdaan uusia valtakunnallisia opetus-
suunnitelmia tai tutkintojen perusteita. Oppilaitoksissa on nain ollen suurin piirtein yhteiset
opetustarjonnat mutta koulutus tapahtuu hyvin erilaisilla materiaaleilla, samoin opettajien
ammattitaito on hyvin kirjavaa. Toisaalta erdat tyovalinealan erikoisalat ovat olleet huonosti
edustettuina tydvalinealan koulutuksessa, kuten esimerkiksi muottikiillotus. Tyfelama on
painostanut tyovélinealan koulutusta, jotta koulutuksen laatuun ja tarjontaan satsattaisiin ny-
kyistd enemman. Néihin tekijoihin haluttiin saada muutosta aikaiseksi ja niin kdynnistettiin
tdmakin hanke.

Hanke toteuttaa tyovélinealan yhteisty6-, osaamis- ja kehittdmistyo6td, jonka selkeana tavoit-
teena on tydvalinealan koulutuksen ja kilpailukyvyn kehittdminen seké tutkintojen lisdéami-

nen.
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Teknologiateollisuus ry:n, Tyovélinealan toimialaryhman ja Tekesin tekeman laajan kansain-
valisen selvityksen mukaan alan kehittyminen ja pysyminen Suomessa edellyttédé koulutuksen
madrén ja laadun kohottamista. Selvané uhkakuvana pidettiin alan tyontekijoiden ikaantymis-

t4, Klustereiden maasta poistumista ja yritysten alas ajautumista.

Tydvalineala on metalliteollisuuden keskeinen osaamisalue, jonka kehittymisen tukijalkana
ovat olleet muun muassa séhko-, elektroniikka-, auto- ja muoviteollisuus. Naiden tyova-
linealan asiakasyritysten menestyminen on merkittavasti riippuvainen niiden kyvysta kehittada
uusia tuotteita nopeammin seka tuottaa erilaisia tuotekonfiguraatioita ett4 vastata yha moni-
puolisempiin asiakastarpeisiin samalla, kun tuotteiden elinkaaret lyhenevat. Naiden teollisuu-
den osa-alueiden tarpeet ovat luoneet tyévalinevalmistajille valttamattomyyden kehittya pys-

tyakseen palvelemaan asiakasyrityksiaan nopeammin, edullisemmin ja laadukkaammin.

Tyovélinevalmistajien on myos pystyttava kehittdmaan uusia valmistusmenetelmia, joiden
avulla asiakasyritys voi tuottaa tuotteitaan kilpailukykyisemmin. Tydvalinevalmistajan uudet
valmistusmenetelmat myos mahdollistavat uusien asiakkuuksien tavoittamisen ja luovat edel-

lytyksen paremmalle markkina-asemalle kilpailussa asiakasyrityksista.

Yksi tarkeimmistd panostamisen alueista oli tydvalinevalmistuksen menetelméosaamisen li-
s&a@minen ja sen markkinointi koneistajille seka muille metalliteollisuuden sektoreille, joissa
koneistuksilla on keskeinen tehtéva. Tyodvalinevalmistuksessa yksittdistuotannon takia mene-
telmdosaaminen on pitkélle kehittynytt4 ja kehitettyd. Tdman osaamisen markkinointi ja siir-
tdminen muille teollisuuden osa-alueille voisi parantaa ndiden kustannustehokkuutta huomat-

tavasti ja tuoda tyovalinevalmistajille lisaa toita.

1.3 Tyon aihe

Tama tyon kuvaa opetushallituksen hallinnoimaa tydvalinealan koulutus- ja osaamisverkoston
kehittdmishanketta ajalla 2005-2006. Tyon tavoitteeksi oli asetettu tydvélinealan tyopaikko-
jen sailyminen Suomessa kehittdmalla koulutusta ja yhteisty6té oppilaitosten ja alan yritysten
kesken. Tyon primadri aineisto koostuu keskustelujen ja haastattelujen avulla saadusta mate-
riaalista. Kahdenkeskeisia keskusteluja hankkeen aikana kaytiin kymmenia kertoja. Haastatte-
lut tehtiin puhelimitse kymmeneen tyovélineita kayttavaan yritykseen. Kokouksia tai palave-
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reja kertyi myds huomattava méaara. Muu aineisto koostuu voimassa olevista tai uusista, viela

hyvaksymaétté olevista EAT-tutkintojen (erikoisammattitutkinto) perusteista.

2 HANKKEEN KAYNNISTYMINEN

2.1 Avustushakemus

Opetus- ja kulttuuritoimen rahoituksesta annetun lain (635/98) 42 § mukaisesti valtion vuoden
2005 talousarvioon sisaltyvasta maarérahasta oli eri toisen asteen oppilaitosten tarkoitukseen
varattu n. 5 milj. €. Hankkeet toteutettiin vuosien 2005-2006 aikana. Ndiden hankkeiden tar-
koituksena oli tukea yhteistydssa tydeldmén kanssa tehtdvaa lisakoulutusta laatu- ja tuotekehi-
tystyossa ja erityisesti edistdd koulutuspalvelujen kehittdmista valtakunnallisesti harvinaisilla
ja kalliilla aloilla. Avustettavien hankkeiden piti olla asiakaslahtdisid, innovatiivisia ja vaikut-
tavia. Etusijalle asetettiin hankkeet, joiden suunnittelussa ja toteutuksessa tyoelamén edusta-

jilla on merkittava osuus.

Hakemuksia lahetettiin kaikkiaan 303, joista avustusta haettiin yhteensa 106 kehittamishank-
keeseen. Parhaiksi arvioidut 40 hanketta hyvaksyttiin, ja keskimaaraiseksi valtion tueksi muo-
dostui noin 50 000 euroa kullekin hankkeelle. Avustusta saattoi hakea ammatillista lisdkoulu-
tusta antava koulutuksen jarjestdja, ja tassa tapauksessa tuen hakija oli Tampereen ammat-

tiopisto.

2.2 Alustavaa suunnittelua

Hankkeen alustavasta suunnittelusta ja ideoinnista ovat vastanneet Pekka Helio TAQ:sta, Jari
Kokkonen Sabriscan Oy:sté, Harri Jokinen Teknologiateollisuus ry:sté ja Petri Aatinen TH-
Tools Oy:std. Tama ryhma kokoontui hyvin nopeasti sen jalkeen kun saapui viesti mahdolli-
sesta valtion avun hakemisesta pienille ja kalliille aloille. Hakemuksen valmistamiseen kay-
tettiin vain kaksi viikkoa, koska aikaa ei ollut enempaa.
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Hakemuksessa hankkeen primaariksi tavoitteeksi esitettiin aikuiskoulutuksen eli 1ahinné oppi-
sopimuksen kautta tapahtuvan koulutuksen parantaminen. Kaytannossa tdma tarkoittaa PT
(perustutkinto)-, AT (ammattitutkinto)- ja EAT- tutkintojen maaran nostamista. Hankeen

muiksi tavoitteiksi esitettiin

— osaamisen kehittdminen

— valtakunnallisen koulutusverkoston luominen

— kouluttajapankin luominen

— erityisosaamisalueiden selvitys ja hyodyntdminen oppilaitoksissa ja tydelaméssa
— yhteistyon kehittaminen tydvalinealan koulutusta jéarjestavien oppilaitosten valilla
— tydeldman mukaan saaminen koulutuksen kehittajaksi

—alan kilpailukyvyn ja ammattitaitoisen tydvoiman saannin turvaaminen

— alan vetovoimaisuuden lisd&minen

— koulutusmateriaalin kehittdminen seké alan opettajien osaamisen lisdédminen

— hankeen keskeinen tavoite on saada alan toimijoita, klustereita pysyminen Suomessa

2.3 Hankeen hyvaksynta ja aloituskokous

Hanke hyvaksyttiin opetushallituksen paatoksella 15.6.2005 ja kesédlomien jalkeen 2.9.2005
jarjestettiin ensimmainen kokous hankkeen kdynnistamiseksi. Kokouksessa hankkeelle valit-
tiin ohjausryhma ja koordinaattori seké kaytiin mielipiteiden vaihtoa hankkeen toteutuksesta

ja tavoitteista.

Ohjausryhma:

Pekka Helid, TAO (Tampereen ammattiopisto)
Jari Kokkonen, Sabriscan Oy

Petri Aatinen, TH-tools Oy
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Harri Jokinen, Teknologiateollisuus
Tapio Sarkka, IMTEC

Jorma Kareinen, Joensuun aikuiskoulutuskeskus

Ralf Aren, Koneteknologiakeskus Turku Oy

Martti Hautaméki, Oulun aikuiskoulutuskeskus
Mika Heikkild (koordinaattori), TAO
Paul Andersson, TTY

2.4 Hankkeessa mukana olevat toisen asteen oppilaitokset

Hankkeeseen saatiin mukaan kuusi toisen asteen oppilaitosta eri puolilta Suomea. Kaikilla
hankkeessa mukana olevilla oppilaitoksilla on koulutusohjelma, johon kuuluu tydvalineval-
mistus, joskin se on t&han asti ollut melko pienimuotoista Joensuun ja Tampereen oppilaitok-

sia lukuun ottamatta.

— Oulun aikuiskoulutuskeskus

— Joensuun aikuiskoulutuskeskus ja ammattiopisto
— Riihimden ammattioppilaitos

— Turun ammattioppilaitos

— Forssan aikuiskoulutuskeskus

— Tampereen ammattiopisto

2.5 Hankkeen budjetti

Opetushallitus myonsi tukea hankkeelle 75 % sen kokonaiskustannuksista. Kokonaiskustan-

nukset tulevat muodostumaan seuraavanlaisista menoista ja kuluista:
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TyOkustannukset eriteltyina

Hankkeen koordinointi 20 160,00
Koulutussuunnittelu 6 720,00
Oppimateriaalin laatiminen 20 160,00
Opiskelijoiden ohjaus 6 720,00
Arviointi 3 360,00
Raportointi 3 360,00
Muut tyot

-markkinoinnin suunnittelu 3 360,00
-palaverit (ohjausryhma, hankeryhma)

Yhteensa 63 840,00
Muut kustannukset eriteltyina

Matkat 1 630,00
Kokoukset 900,00
Opettajien tdsmakoulutus 22 500,00
Asiakastilaisuudet 1 050,00
Yritystilaisuudet 1 750,00
Muut kustannukset

-markkinointi ja tiedotus 15 000,00
-opetusmateriaali

Yhteensa 42 830,00
Hankkeen kokonaiskustannukset 106 670,00
Opetushallitukselta haettava summa (75 %) 80 002,50
Oma rahoitusosuus (25 %) 26 667,50

2.6 Hankkeen aikataulu

Hankeryhmat tyodstavat osa-alueitaan ryhmien muodostamisesta alkaen aina syyskuuhun 2006

asti, jolloin pilottikoulutukset kaynnistyvét. Pilottikouluksen ajankohta oli sovittu yritysten

tarpeiden takia jo ennen koulutuksen suunnittelun aloitusta leikkain ja syvéveto tyovélineiden

osalta, jolla koulutus myds kaynnistettiin.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 12(47)
Kone — ja tuotantotekniikka, modernit tuotantojarjestelmét

Muiden koulutuksien on tarkoitus kdynnistya vuoden 2007 alusta alkaen, ndiden suunnittelul-
le jai enemman aikaa. Tama oli tarked seikka, silla tyoeldmasta tulevilla asiantuntijoilla ei ole
kouluttajakokemusta ja he tarvitsivat enemmaén aikaa koulutuksien valmisteluun.
Toisen asteen oppilaitoksille suunniteltiin oma osuus koulutuksesta. Niiden tehtavé oli selvit-
t&a toisen asteen oppilaitosten tydvalinealan osaaminen ja kdynnistaa sen jalkeen ty6 oppilai-
tosten osaamisalueiden vahvistamiseksi hyvéssa yhteistydssa eri oppilaitosten kesken. Seu-
raavat oppilaitokset tekivat selvityksen:

- Oulun aikuiskoulutuskeskus

- Joensuun aikuiskoulutuskeskus ja ammattiopisto

- Riihiméen ammattioppilaitos

- Turun ammattioppilaitos

- Forssan aikuiskoulutuskeskus

- Tampereen ammattiopisto

Toisen asteen oppilaitoksiin suunniteltiin luotavan niin sanottuja keihdankarkié eli osaamisen
huippuyksikoita. Tdman jalkeen aloitettiin verkottuminen oppilaitosten ja tydelaman kesken.
Verkostoitumisen oli tarkoitus olla valmiina vuoden 2006 loppuun mennessa. Oppilaitosten
oli tarkoitus luoda lukujarjestys tydvalinealan opetustarjonnasta, josta PT-, AT- ja EAT- tut-

kintoa suorittavat opiskelijat voivat poimia sopivia koulutuksia vastuuoppilaitoksen kanssa.

Hanke loppuu vuoden 2007 kesélla mutta hankkeella saavutettujen tulosten yllapitamiseksi ja
yhteisen toiminnan jatkumiseksi tehtiin toimintasuunnitelma, jolla hankkeen saavutukset pys-
tytddn yll&pitdmaan ja kehittdméén jatkossakin. Hankkeen yksi viimeisisté tehtavista on laatia
opetushallitukselle loppuraportti saavutetuista tuloksista. Valiraportista saatujen kommenttien
perusteella voidaan paéatelld, ettd hanke on edennyt oikeaan suuntaan ja etté tavoitteita on saa-

vutettu.
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2005/2006 2006/2007
KOORDINOINTI

loppuraportti

Valiraportti
Opetushallitukseen
31.1.2006 (kts. Liite 1.)

VERKOTTUMINEN ’

Jatkotoimenpiteet

Aloituskokous 2.9.2005 /
Koulutustarjontaa
(lukujarjestys) -
Hankeryhmien muodostaminen
HR1 Koulutuksen suunnittelu ja valmistus
HR2

HIR3

Pilottikoulutus
alkaa 31.8.2006

Kuva 1. Hankkeen etenemista kuvaava kaavio..

2.7 Kehittamiskohteet

Kun hanketta kehitettiin, nousi esiin kolme osa-aluetta, joiden kehittdminen koettiin hakkeen
tarkeimmaksi tehtdvaksi: 1) teknologia, 2) tydvalinesuunnittelu, menetelmat seka laatu ja 3)

projektin — ja prosessinhallinta seké kustannustietous. Oli my06s pééatettava, kuinka kehitetdan
néille osa-alueille koulutusta ja yhteistyota. Paadyttiin muodostamaan hankeryhmat (lyhenne
HR) kullekin osa-alueelle kehittdméén vastuualueensa koulutusta ja yhteisty6ta oppilaitosten

ja tyoeldman valilla. Hankeryhmat maaraytyivét seuraavanlaisiksi:
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Teknologia

1. Hankeryhmad. Uusi teknologia tekee jatkuvasti tuloaan tytvéalinealalle eri muodoissa. Jo
olemassa olevia tekniikoita kehitetddn entista tehokkaammiksi, kun samaan aikaan taas uudet
tekniikat tekevat tuloaan. Olemassa olevista ja kehittyvista tekniikoista voisi mainita esimer-
Kiksi lankasahauksen ja uppokipinatydston. Uusista tekniikoista paallimmaéisena on 5-

akselinen koneistus moniakselisella jyrsinkoneella.

Teknologian hankeryhmd maadrittyi mukana olevien oppilaitosten yhteistydssé tyostaméasta
kehityskohteesta. Ryhmaén tavoitteena oli kehittéé oppilaitosverkosto kattamaan tydvélinealan
koulutus Suomessa. Se tuli kehittad koulutusta uuden teknologian ympérille unohtamatta kui-
tenkaan jo yritysten aktiivisesti kdyttaman teknologian lisakoulutusta. T&mén hankeryhman

toiminnasta vastasi Tampereen ammattiopisto.
Tyovalinesuunnittelu, menetelmét ja laatu

2. Hankeryhm@. Téta osa-aluetta tydeldman edustajat painottivat. Eli tydelaman ammattilaiset
pitaé saada kouluttajiksi, jotta tulevaisuuden osaajien tie huipulle olisi entistd nopeampaa.
Tyovalinesuunnittelun merkitys tyovélineen onnistumisessa on keskeisessa asemassa. Suun-
nittelija paattad lahinnd itse tydmenetelmat, miten tyovaline valmistetaan, ja on néin ratkaise-
vassa asemassa kun tyovélineen laatua arvioidaan. Tdman takia koulutuksessa piti ottaa huo-

mioon nimenomaan suunnittelijana toimiminen.

Hankeryhman toimintaa on viety eteenpdin Tampereen ammattiopiston ja seuraavien yritysten
yhteistyona: Abloy Oy Tampere, Fiskars Brands, Sabriscan Oy, Halikko Tools Oy ja Perlos
Oyj. Ryhmén on tarkoitus luoda koulutusta siten, ettd kyseisisté yrityksista alansa huip-
puosaajat kouluttavat ja tekevat opetusmateriaalia koulutustarkoitukseen. Hankeryhméssa on
edustettuna seuraavat tyovalinealan sektorit: Ruisku — ja painevalumuotit, leikkaimet, kiinnit-

timet ja syvévetotyokalut.
Projektin- ja prosessin hallinta seka kustannustietous

3. Hankeryhmd. Tdman osa-alueen merkitys on ratkaisevassa asemassa yrityksen Kilpailuky-

vyn kannalta.
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Hankeryhma tulee keskittya erityisesti kannattavan liiketoiminnan edellytyksiin, projektihal-
linnan suunnitteluun ja hoitoon seka prosessin hallintaan ja kohdentaa koulutus tyovélinealal-
le. Koulutusta suunniteltiin TTY:n ja Tampereen ammattiopiston seka alan yritysten (Enmac

Oy, TH-Tools Oy ja Sabriscan Oy) yhteistyona.

3 SUOMALAISET ASIAKASYRITYKSET OSANA HANKETTA

Kolmea kehittdmishohdetta vietiin eteenpéin hankeryhmittdin. 2. ja 3. Hankeryhmén tyo eteni
hyvin ja tuloksiin oltiin tyytyvaisid. Kuitenkin tassd vaiheessa herési kysymys, kuinka olem-
me ottaneet huomioon kaikki tarkeiksi koettavat kehityskohdat. Kuinka tdman voisi selvittda?
Padteltiin, ettd parhaan vastauksen saa haastattelemalla tyévalineita valmistavien yritysten
asiakkaita ja nimenomaan heidan kokemuksiaan suomalaisesta tyovélinevalmistuksesta ver-

rattuna ulkomaiseen toimittajaan.

Néin ollen tehtiin puhelinhaastatteluihin perustuva kysely suomalaisiin tyovéalineitd ostaviin ja
niitd kayttaviin yrityksiin. Nama yritykset 10ytyivat tyovalineita valmistavien yritysten kautta.
Kriteerina oli, ettd haastateltavan yrityksen on hankittava tydvalineitd sek& Suomesta etta ul-
komailta. Yrityksistd etsittiin haastateltavaksi henkilén, joka toimii yrityksen tyovélinehan-
kinnassa aktiivisesti mukana. Usein haastateltava henkil6 oli suuremmassa yrityksessa tyéva-
lihankinnoita vastuussa oleva toimihenkild, kun taas pienemmissa yrityksissé haastateltava oli
usein yrityksen toimitusjohtaja. Yrityksen koolla ei ollut haastattelun kannalta merkitysta,
kunhan se ostaa tyovalineita keskiméarin enemman kuin viisi kappaletta vuodessa, jotta vas-
taukset eivét olisi liian kapea-alaisia. Haastateltavaksi saatiin kymmenen alan yritysta, joiden

toimialat jakautuivat seuraavasti:

Ruiskuvalumuotteja kayttavié yrityksia: 5
Painevalumuotteja kéyttavia yrityksia: 1

Leikkaimia tai syvavetotyodkaluja kayttavia yrityksia: 4
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Haastattelut tehtiin puhelimitse sen takia, ettd vastauksia saatiin paremmalla todennékoisyy-
della kuin kirjallisilla kysymyslomakkeilla, jotka ja&vat usein yrityksilta palauttamatta. On
huomioitava, ettd vastaukset eivat pade kaikkiin suomalaisiin tyovélinevalmistajiin. Haastatte-

lussa kaytetty kyselylomake liitteend 2.

3.1 Suomalaisten asiakasyritysten ostokayttaytyminen

Puhelinhaastatteluissa paastiin hyvaan kontaktiin haastateltavan henkilon kanssa ja usein oli
kerrottavaa huomattavan paljon. Haastattelun viimeinen kysymys oli vapaa sana, eli haastatel-
tava sai tuoda viel&4 omia tuntojaan esille. Tassé kohdassa moni alkoi tarinoida suomalaisen
tydvalinevalmistuksen tilasta ja tulevaisuudennakymistd, ja mita pitdisi tehda, jotta asiat al-

kaisivat sujua paremmin.

Analyysissa selvisi, etta yritykset ostavat keskimaarin noin 40 erilaista tyovalinettd vuodessa
vastauksien jakauduttua viidesta tyévalineesta noin 100 erilaiseen tyévalineeseen vuodessa.
Suomi on maan suurin tyévélineiden tuottaja kotimaan tarjontaan mutta kovin kaukana eivat
tule Kiina, Viro ja Etela-Eurooppa. Tamén selittaa se tosiasia, etta eraat yritykset tilaavat tyo-
valineet 90 % kotimaasta mutta suurin osa tilasi tydvalineistdan vain noin 40 % kotimaasta.
Yhteenveto voi sanoa, ettd alle 50 % tilauksista ja& kotimaahan. Tyypillisesti yksinkertaiset
tydvalineet tilataan hyvin usein Kiinasta tai Koreasta edullisen hinnan takia ja erityista eri-

koisosaamista vaativat tyokalut Etela-Euroopasta.

Mikali tuotteen kokoonpano sijaitsee muualla kuin Suomessa, tilataan tyévaline hyvin usein
paikalliselta valmistajalta. Silloin my0s tydvélineen kéyttdja on kokoonpanoa suorittavan yri-

tyksen laheisyydessa ja talla saavutetaan monia taloudellisia ja logistisia etuja.

On huomattavaa, ettd useimmat asiakasyritykset pitivat tyovélineen toimitusaikaa ulkomailla
nopeampana kuin Suomessa. Myds toimitusaikojen pitdvyys ulkomailla toimii Suomea pa-

remmin ja tdman merkitys hyvin usein korostuu uusien tyévélineiden hankintamaata paatetta-
essé eli kokemukset sanelevat toimitusmaan. Toimitusajan pitavyys on usein myos tarkeampi

kuin hinnan merkitys, kun tyovélineen tilausta paatetaan.
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Asiakasyritykset kokevat, ettd uusien tydvalineiden koeajot suoritetaan ulkomailla paremmin
kuin Suomessa. Tama on sikali harmillista, ettd huolellisesti suoritettu koeajo takaa tyovéli-

neen nopean tuotantotoiminnan aloittamisen tyévélineen lopulliselle kayttajalle.

Suuret tyovélinekokonaisuudet tilataan hyvin usein ulkomailta, kun ei uskota Suomen kapasi-
teetin riittavan. Suurissa tyovéalinekokonaisuuksissa on usein tyovélineitd, joissa on erikois-
tekniikkaa, kuten esimerkiksi fotoetsaus, mikd on myds yksi syy ohjaamaan tyévélineiden
tilausta pois Suomesta. My0s viimeistelytaidon ja kiillotus kapasiteetin riittdméattomyys oh-

jaavat tilauksia ulkomaille.

Kotimaassa valmistetun tydvalineen laatutaso on riittdvan hyva ja selvasti parempaa kuin hal-
pamaissa. Kaikkien vastanneiden mielestd kotimainen tydvaline vastaa laadullisesti vaatimuk-

sia mutta ei ole oleellisesti parempaa tai huonompaa kuin ulkomaalainen.

Kaikkien vastanneiden mielestad suomalainen tyovélineen valmistaja ei informoi tilaajaa riit-
tavasti tyovalineen valmistuksen etenemisesta. Tilaaja haluaa tietdd mieluiten viikoittain,
kuinka tyovélineen valmistus etenee. Tilaaja haluaa tietdd mahdollisista valmistuksen aikana
sattuneista virheisté ja niiden vaikutuksesta toimitusaikaan. Koetaan, ett4 ulkomaalaiset in-
formoivat s&&anndllisemmin ja todenmukaisemmin asiakasta kuin suomalaiset valmistajat.
Ulkomaalaiset toimittajat etenkin Italiasta, Saksasta ja Portugalista informoivat asiakasta vé-

littdmasti myos virheistaan.

Kun tilataanaikeavalmisteisia tydvélineitd, ratkaisee tilauksen toimitusaika ja sen jalkeen laa-
tutaso. Yksinkertaisimmissa tyovélineissé ostomaan ratkaisee useimmiten tyévalineen hinta ja
toimitusaika tassé jarjestyksessa. Laatutason merkitys ei nouse tdman tarkeammaksi, koska
usein tydvalineen valmistajan osaaminen tunnetaan ja laatutaso on siten tiedossa.Aiemmin
saatu kokemus ratkaisee tyovélineen valmistajan silloin kun tydvaline on vaikeasti valmistet-
tavissa. Sille ei haeta uutta valmistajaa, vaan kokemuksia halutaan saada ensin yksinkertaisten
tydvalineiden toimituksista ja toimivuudesta. Jotkut asiakkaat ovat valinneet itselleen muuta-
mia toimittajia ja tyovélineet tilataan aina joltain ndistd, koska tiedetddn mité saadaan. Tama
sen takia, ettd usein tyovalineen osto on niin pitkan harkinnan ja tuotekehityksen tulos, ett&
sen ei haluta tuovan murheita aikatauluun. Ty6valineen tilaajat eivét pida tarkeana tyovali-
neen valmistajan tunnettavuutta maailmalla. Sen sijaan tydvalineen valmistajan pitéé olla va-

kaa toimittaja myds silloin, kun tilataan vaikeita tydvalineitd. Kaikkien mielesté toimittajasta
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aiemmin saatu kokemus on tarkeaa eli teot puhuvat puolestaan. Uuden toimittajan kokeilemi-
nen ei ole kaikille vastanneille kynnys, mutta silloin on tyévalineen valmistajalle annettava

tavallista pidempi toimitusaika.

Tyovalineiden toimitusaika lyhenee jatkuvasti ja tyovélineiden valmistajat kehittéavat toimin-
taansa niin, etta toimitusaika olisi entista lyhyempi. Tata pidetdan parempana Kilpailutekijana
kuin edullista hintaa. Kovasta kilpailusta johtuen ty0ovélineiden toimitusajat eivat saa olla yli
kahdeksaa viikkoa. Tavoitteet asettuvat usein 3 — 6 viikon valiin. Vaikeatekoisten ja suurten
tydvalineiden toimitusaika on kuitenkin usein 16 viikkoa mutta tarkeitd on luvatun toimitus-

ajan pitdminen.

Tydvalineen hinta oli kuitenkin ehka suurin yksittdinen tekijé, joka ratkaisee tydvélineen val-
mistajan. Tydvalineiden ostohinta ulkomailta oli useissa tapauksissa vain 50 % kotimaisesta
tarjouksesta, kun puhutaan vain tyévélineen hinnasta. Kuitenkin koettiin, etta hintaerossa oli
tapahtunut kaventumista. Joskus hintaero oli noin 20 % ulkomaalaisen toimittajan eduksi.
Hintaesimerkki eraan tydvalineen tarjouksista: Suomi 35 000€, Portugali 25 000€, Korea 23
000€ ja Viro 24 000€. On huomattava, ettd tyovalineiden hintavertaus ei ole aivan néin yksin-
kertaista, silla tyovélineen toiminta voi olla hyvin erilaista valmistajasta riippuen. Tdma siita
syysté, etta lahes jokaisella valmistajalla on omat tavat ratkaista tydvalineen mekaaninen toi-
minta, mink& merkitys tydvéalineen hintaan on huomattava. Erilaiset tavat tydvalineen mekaa-
niselle toiminnalle on perusteltavissa tyovélinevalmistajien kokemuksiin aiemmin tehdyisté

ratkaisuista.

Erds negatiivinen kokemus suomalaisesta tyovélinevalmistajasta on tdmén epavarmuus esittaa
muutosehdotuksia asiakkaan tuotteesta. Asiakkaat arvostaisivat tata, koska tyovalinevalmista-
jalla on usein parhaat kyvyt kehittdd tuotteen valmistettavuutta ja ndin alentaa asiakkaalle

tulevien investointien kustannuksia.

Kuinka Suomalaisen ty6vélinevalmistajan pitdisi muuttua, jotta tilaukset jaisivat kotimaahan
aiempaa enemman? Hyvin moni vastasi, ettd pitaa laskea tyovélineiden hintoja samalla lyhen-
téen toimitusaikaa, ja niin ettd se pitdd. Tyovalinevalmistajien pitéisi verkostoitua, pystyék-
seen vastaamaan suuriin tyovélinekokonaisuuksiin. Tyovélineen alustavaa suunnitteluaikaa on
nopeutettava alle kahden viikon, jotta asiakkaalla on mahdollisuus vaikuttaa tyévéalineen rat-
kaisuihin. Koeajomahdollisuuden puute estaa tydvalineen tilaukselle. Tyovélinesuunnittelun

ammattitaitoa ja ammattiylpeyttd on kohotettava. Y hteisty6td asiakkaan kanssa on kehitettdva,
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ja pysyttavé luvatussa. Yhteistydssa monet asiat henkilGityvat ja ndin ollen osapuolten olisi
opittava tuntemaan toisensa, lainaten erésta haastateltavaa: tyokalubisnes perustuu ammatti-
taitoisiin henkildsuhteisiin. Suomalaisen tyovélinevalmistajan olisi opittava myymaan omaan
osaamistaan ja tarjottava sita asiakasyrityksiin, ja pidettavé asiakkaisiin yhteyttéd vaikka kaup-

poja ei olisi syntynytkaan.

4 HANKKEELLA SAAVUTETTUJA TULOKSIA

4.1 verkostomalli

Hankkeen aikana kehitettiin verkostomalli, kuva 2. Kuvassa asiantuntijat on merkitty kirjain-
symboleilla osaamisalueen mukaan. He tekevét yhteisty6ta oppilaitoksen kanssa, joka edustaa
kyseista osaamisaluetta. Oppilaitokset koordinoivat yhteisty6td, sekd auttavat asiantuntijaa
opetusmateriaalin valmistuksessa. Yhdessé toimien eri osaamisen alueet katetaan paremmin
kuin aiemmin ja on saavutettavissa parempaa koulutusta. Kuvassa nuolet kuvaavat yhteistyota

osapuolten kesken.
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Asiantuntijat

Asiantuntijat ovat hankkeen yhteistydyrityksista. Yritykset nimesivét yhteistyohon asiantunti-
jat, joiden ammattitaito on alan ehdotonta kérked. Alan osaamisalueita ovat paine - ja ruisku-

valumuotit, kiinnittimet, leikkaimet, syvavetotydkalut ja projektin- ja taloudenhallinta.

Y hteistydyritykset ovat toimineet avoimesti erityisosaamisensa luovuttamisessa koulutukseen.
Tama johtunee juuri ammattitaitoisen tydvoimaan huonosta saatavuudesta. Asiaan saattaa

vaikuttaa myds Suomen rajojen ulkopuolelta tuleva kilpailu, jossa ei parjaa ilman yhteistyota.

Kaikesta huolimatta hankkeessa ndyttaisi toteutuvan valitettava tosiasia, etta yrityksen osaa-
misesta 80 % on jaettavissa mutta 20 % osaamisesta ei sallita levidvan yrityksen ulkopuolelle.
Tama on valitettavaa, silla nd&mé 20 % pitavat sisallaén alan uusimmat kehityssuunnat, jotka
olisi hyva saattaa muidenkin kotimaisten valmistajien kayttéon. Kilpailu asiakkaista kuitenkin

estaa tdman tiedon levittdmisen.

Y hteistydyritykset ja osaamisalueet jakautuvat seuraavasti:

— Abloy Oy Tampere, painevalumuotit

— Fiskars Brands, ruiskuvalumuottien valukanavat ja protomuotit
— Sabriscan Oy, monivari — ja kaksikomponentti muotit

— Halikko Tools Oy, leikkaimet — ja syvavetotydkalut

— Perlos Oyj, suunnitteluprosessi ja valmistus

— Enmac Oy, projektinhallinta

— TH-Tools Oy, kiinnittimet

Yritykset saatiin sitoutumaan yhteisty6hon koulutuksella. Samalla he halutessaan voivat kou-
luttaa henkilékuntaansa oppilaitoksissa asiantuntijoiden avulla ja ndin hyotyvét yhteistyosté.

Tyodeldma arvostaa kokemuksen mukaan koulutusta, jossa tyéelamén asiantuntijat toimivat

kouluttajina. Arvostus on todettu koulutusten yhteydessé kerattyjen palautteiden perusteella.

Oppilaitokset

Toisen asteen oppilaitosten osaamiskartoituksien perusteella mukana oleville oppilaitoksille

jaettaan osaamisalueet, joihin he keskittyvéat verkostomallin mukaisesti. Osaamisalueet jakau-
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tuvat oppilaitoksissa jo olevien vahvuusalueiden mukaisesti, joita ovat esimerkiksi uppoki-
pinatyosto, lankasahaus, muottikiillotus, moniakselinen - ja suurnopeustydstd. Toisen asteen
oppilaitoksien osaamisalueet mééritell&an siten, ettd paallekkaisyytté pyritadn valttdmaan. On
kuitenkin osa-alueita, jossa sité ei voi valttdd. Suurin syy on toisen asteen oppilaitosten inves-
toinnit moniakselisiin tydstokeskuksiin kuluneiden kahden vuoden aikana. VVoidaan kuitenkin
ennustaa, ettd moniakselinen ty6sté nousee tarkeaksi menestyksentekijaksi suomalaisessa
teollisuudessa, josta johtuen kyseisen tekniikan hallitseminen useassa oppilaitoksessa tukee
tydeldaman tarpeita. Toisen asteen oppilaitoksista Tampere, Turku, Oulu ja Joensuu ovat
hankkineet moniakselisen tydstokeskuksen, kyseiset oppilaitokset tekevét yhteistyota ko-
neympaéristo -ja tydstomenetelmien kehittelyssa. Tavoitteeksi on asetettu korkeatasoinen osaa-
minen, joka on erityisesti tarpeen teollisuuden tarvitessa koulutusta investointiensa kayttoon-
ottamisessa. Osaamisesta voi olla apua my®os silloin, kun yritykset harkitsevat investointien
kohdentamista. Liite 3, oppilaitoksille 1ahetetty koneiden -ja tyévalineiden kartoituslomake.

Liite 4, osaamisalueiden kartoitukseen kéytetty lomake.

Vaikka osaamiskartoitukset olivat vield kesken, ajateltiin osaamisalueiden jakautuvan seuraa-

vasti:

— Oulun aikuiskoulutuskeskus: Lankasahaus, lasersintraus ja moniakselinen tydsto

— Joensuun aikuiskoulutuskeskus ja ammattiopisto: Suurnopeustydstd, muottikiillotus, ohjel-

mointi, tyévalineosaaminen ja moniakselinen tydsto

— Rithimden ammattioppilaitos: NC- tydsto

— Turun ammattioppilaitos: Uppokipinatydstd, moniakselinen tydstd ja ohjelmointi
— Forssan aikuiskoulutuskeskus: NC- ty6sto

— Tampereen ammattiopisto: NC- koneistus, moniakselinen tydstd, CAD/CAM- tekniikka ja

tydvalineosaaminen

Osaamisten "keihaankarkien” jatkeeksi oppilaitoksilla tulee olla perusopetuksen tarjonta.
Ammattitaitoisten opiskelijoiden jatkokoulutus tapahtuu oppilaitoksessa, joka pystyy tarjoa-
maan parhaan osaamisen. Naitd osaamisalueita on kuvattu kuvassa 2, oppilaitos laatikoissa

seuraavasti:
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A = huippuosaaminen ja yhteisty6 tydelaman kanssa, esimerkiksi tyévalineosaaminen
b = perusosaaminen, esimerkiksi lankasahaus
¢ = perusosaaminen, esimerkiksi uppokipinatydsto

d = perusosaaminen, esimerkiksi kiillotus

TTY verkottuu yhteisty6hon asiantuntijatasolla, tarjoamalla osaamista esimerkiksi laatutek-
niikassa ja taloudenhallinnassa. Toisaalta, toisen asteen oppilaitokset voivat tarjota osaamis-
taan lastuavan tyoston -ja tyovalineosaamisen kautta TTY:lle. Yhteistydstd on jo tosin koke-

musta ennen tata hanketta, mutta nyt sitd on mahdollisuus syventaa.

Opiskelijat

Opiskelijat koostuvat tydeldmasséd mukana olevista henkildistd, jotka suorittavat tyovalinealan
PT-, AT-tai EAT-tutkintoa. Tutkinnon taso on riippuvainen henkilén aiemmasta kokemukses-
ta ja koulutuksesta. PT-tutkinto, joka on tasoltaan matalin, ja jota tydeldaméssa mukana oleva
vahaisen ammattikokemuksen omaava tyontekijé suorittaa ensimmaisend. Mikali PT—tutkinto
on suoritettu, ja tydkokemustakin on kerd&ntynyt jonkin verran, tutkinnon taso on silloin AT-
tutkinto. AT- tutkintoa voi lahted suorittamaan ilman alla olevaa PT — tutkintoa, kun tydko-
kemusta on karttunut riittdvéasti

Viimeisend on EAT-tutkinto, joka on tasoltaan korkein. Sen suorittaminen edellyttaa laajem-
paa tyokokemusta ja usein taustalla on alan vaativimmat ty6t. Joskus syyna saattaa olla esi-
merkiksi vain muutaman vuoden tyokokemus mutta taustalla on suoritettu insindérikoulutus.
Tutkinnon tasosta riippumatta se valitaan aina kolmikantaperiaatteen mukaisesti eli opiskelija,

tyonantaja sekd vastuukouluttaja yhdessa paattavat oikean tutkinnon tason.

Opiskelijat tdssa hankkeessa voivat olla myds oppilaitosten opettajia. Hankkeen yksi keskei-
nen tarkoitus on nostaa opettajien ammattitaitoa tydelaman ammattialaisten kouluttamana. He
tulevat saamaan ehka korkeatasoisinta koulutusta, jota he myds voivat siirtdd eteenpéin nuori-
soasteen ja aikuisasteen PT- ja AT-opiskelijoille. Tdma kehittdd koulutusta ja myds markkinoi
sitd nuorten keskuudessa. Sen toivotaan olevan myds positiivinen viesti alan yrityksille tyon-

tekijoiden jatkokoulutukseen.
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Asiakassuhteiden hoito koettiin tydvalinevalmistajien asiakaspiireissa suomalaisen tydva-
linevalmistuksen yhdeksi pahimmaksi ongelmaksi luetettavan informoinnin kanssa. Tassé
herasi kysymys, kuinka niitd voisi kehittddn hankkeen avulla?

Informaation luetettavuus asiakkaan suuntaan on yrityskohtaista mutta tarkeinta on, etta yritys
ymmartaa sen merkityksen tulevaisuudelleen. Kun informoinnin merkitys ymmarretdan on
ongelma jo suurelta osin ratkaistu. Yksi hyvéksi todettu tapa hoitaa toimiva informointi on
luoda esimerkiksi Excel- taulukkolaskentaohjelmalla lomake, jota paivitetadn tyovélineen
valmistuksen edetessa. Taulukossa on tydvaiheet ja pdivamaarét, josta selviaa esimerkiksi

ajankohta, kun tyovélineen on oltava koeajossa. Liite 4, esimerkki taulukosta.

Taulukkoa taytetadn ennakolta sovitusti esimerkiksi viikon jokaisena perjantaina ja se toimite-
taan asiakkaalle. Nain asiakas saa arvostamansa tiedon tyovélineensd tilasta. Lomake toimii
myaos valmistavan yrityksen tyokaluna, kun tarvitaan esimerkiksi kuormitustilanne eri ty6vai-

heissa.

4.2 Koulutuksen markkinointi

Lukujarjestykset ovat osa koulujen toimintaa. Hankkeen toisen asteen oppilaitokset valmiste-
levat tyGvalinealan lukujérjestyksen siten, etté siita on tehtavissé oppilaskohtainen vuosisuun-
nitelma aikuiskoulutus opiskelijoille. Lukujarjestyksen valmistelussa on huomioitava koulu-
tuksen jarjestys niin, ettd peruskurssit ovat ennen jatkokursseja, eivatka ne mene paallekkain.
Peruskurssi on suoritettava hyvéksytysti, jotta opiskelijalla on kyky siirtyd jatkokursseille.
Koulutuksen on edettdva siten, ettd ennen alaan valmentavaa koulutusta kdydaan lapi tarvitta-

vat yleisaineet.

Koulutus suunnitellaan henkilokohtaisen opetussuunnitelman mukaisesti ja nain useille opis-
kelijoille tulee ainutkertainen lukujarjestys. Aiempi osaaminen on hyvéksiluettava, jos on
osoitettavissa, ettd sen tuomat tiedot riittavat koulutuksen jatkamiseen jatkokurssilla. EAT-
opiskelijoiden ammattitaito asettaa tiettyja vaatimuksia koulutukseen oppilasryhmien pienen
koon takia. Tdman takia tiettyjen alojen koulutus pidetaan vain, kun useamman oppilasryh-
man yhdistamisell& saavutetaan riittdva maara opiskelijoita, vahintdan kahdeksan opiskelijaa.
Tama siitd syystd, ettd koulutuksen rahoittaa yleensa oppisopimus, jonka koulutuskorvaus ei

riitd pienempien oppilasmééarien koulutukseen. Huomioitavaa on se, etté koulutusta voidaan
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markkinoida tydeldmaan, jonka tuoman rahoituksen turvin on mahdollista jarjestaa koulutus
my0s pienemmalle tutkintoa suorittavalle rynmélle. N&in ollen lukujérjestyksessé on oltava
tilaa koulutukselle, joka tulee oppilaitosten normaalin tarjonnan ulkopuolelta. Markkinointi
ajatellaan suoritettavan internetissa olevien oppilaitosten kotisivujen kautta ja jotain koulutuk-

sia voidaan markkinoida postituksien avulla.

Yhteisen lukujarjestyksen laadinta aikuiskoulutuspuolelle ei tule olemaan helppoa. Se ei ole
mahdollista, kuin aktiivisella oppilaitosten véliselld yhteistydlla. Uskotaan kuitenkin, ettd pa-
remman koulutuksen ja markkinoinnin avulla tyévélinealan tutkintojen maaréa saadaan nykyi-
sestd kohoamaan. Nykyinen tilanne on se, ettd vain Tampereen ammattiopistolta valmistuu

tydvalinevalmistajan EAT-tutkintoja.

4.3 Teknologia hankeryhma

Taman hankeryhman tarkoitus on kehittdd nykyaikaisten teknologioiden kaytt6a ja koulutusta.
Ryhmé koostuu oppilaitoksista. Oppilaitosten teknologia-alueiden suunniteltiin jakautuvan
seuraavasti:
- Oulun aikuiskoulutuskeskus: Lankasahaus, lasersintraus ja moniakselinen tyosto
- Joensuun aikuiskoulutuskeskus ja ammattiopisto: Suurnopeustyosto, kiillotus, ohjel-
mointi, tyévalineosaaminen, tydvalinesuunnittelu ja suunnitteluprosessi ja moniakseli-
nen tyosto
- Riihim&en ammattioppilaitos: NC- tydsto
- Turun ammattioppilaitos: Uppokipinatydstd, moniakselinen ty6sto ja ohjelmointi
- Forssan aikuiskoulutuskeskus: NC- tydst6
- Tampereen ammattiopisto: NC- koneistus, moniakselinen tydstd, CAD/CAM- tek-

niikka, laatutekniikka, projektinhallinta, tyonopastus ja tydvalineosaaminen

On huomioitava, etta jokaisen oppilaitoksen on lisaksi pystyttavé tarjoamaan perusopetus seu-
raavissa osaamisen alueissa:

- NC- koneistus (sorvaus ja jyrsintd)

- manuaalikoneistus

- kasityotaidot

- tydvalinetekniikka
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4.4 Tyovéalinesuunnittelu, menetelmat ja laatu

Tyovéline on prosessinomaisen tuotantosolun osa, joka koostuu pienistd kokonaisuuksista,
jotka yhdessa tekevét siitd tyovalineen. Tydvalineet ovat prosessista riippuen erilaisia, ja ta-
han hankkeeseen niisté otettiin mukaan tyypillisimmat, joita ovat esimerkiksi paine- ja ruis-
kuvalumuotit ja leikkaimet. Eri tyévéalineiden koulutus etenee alla kuvattujen listojen mukai-
sesti, jotka ovat suunniteltu etenemaén tyévalinesuunnittelun kannalta oikeassa jérjestyksessé.
Jokaisen tydvalineen koulutukseen siséltyy etatehtéva, joka tarkoitus on kouluttaa oppilaat
karkeasuunnitelman tekemiseen, ja jonka kouluttajat arvioivat. Etatehtavéa varten kouluttaja

antaa tuotekuvan ja pohjatiedot, joiden perusteella suunnitelma valmistellaan.

Painevalumuotit: Tyypillisid painevalettuja osia ovat sinkista tai messingista valmistetut ovien
vetimet sek& osa alumiinisista auton osista. Painevalumuotin opetussisélto sisaltad asiantunti-
jan kouluttamana seuraavaa:
- kylma- ja kuumakammiomuaotit ja niiden eroavaisuudet
- valuprosessi eli mita prosessissa tapahtuu
- painevalumuotin rakenne, eri osien toiminta ja tarkoitus
- muotin materiaalit ja lampokasittelyt
- standardiosat, niiden kayttd seka sen tuomat edut
- painevalumuotin ohjaus, eri toteutustavat ja sen merkitys
- tuottepesien sijoitus muottiin
- valukanavistot, eli kanaviston tarkoitus, mitoitus, muoto ja oikeat k&yttokohteet erilai-
sille kanavistoille
- temperointi, temperoinnin tarkoitus, sijainti ja valmistustavat
- ulostyonto, toteutustavat, ulostydnnon sijoitus ja ulostyénnon ohjaukset
- roskataskut ja ilmastointi, mik& tarkoitus roskataskulla on ja mihin ne sijoitetaan ja
mik& on sen oikea muoto. Kuinka ilmastointi toteutetaan ja sen oikea sijoituspaikka
- valettavat materiaalit ja niiden vaatimukset muotille

- muotin huolto ja sen merkitys muotin toiminnalle

Ruiskuvalumuotit: Tyypillisia ruiskuvalettuja muoviosia ovat kasitytkalujen kuoret, autojen
muoviosat sekd matkapuhelinten muoviosat. Ruiskuvalumuottien opetussisalté koostuu asian-

tuntijan kouluttamana seuraavaa:
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ruiskuvalun prosessi eli mita prosessin aikana tapahtuu

muovimateriaalit

ruiskuvalumuotin rakenne, eri osien toiminta ja tarkoitus

tuotepesien sijoitus muottiin

ruiskuvalumuotin ohjaus, toteutustavat ja sen merkitys

temperointi, temperoinnin tarkoitus, sijainti, valmistustavat ja merkitys tyovélineen ta-
loudellisuuteen. Pulssijadhdytyksen toiminta, sen edut ja haitat sek& vaatimukset muo-
tille

ulostyonto, toteutustavat, sen sijoitus ja ohjaus

muotin materiaalit ja lampokasittelyt

standardiosat, niiden kaytto sek& sen tuomat edut

valukanavistot ja sisadnsyo6tot. Kanavistojen muoto, koko, malli ja mitoitus ja kaytto-
kohteet. Valukanaviston tasapainotus ja sen merkitys muotin toiminnalle. Sisaansyot-
totavat, niiden hyvat ja huonot puolet ja soveltuvuudet eri materiaaleille. Sisaansyot-
tokohta tuotteessa ja sen oikean valinnan merkitys tuotteen laatuun

kuumasuuttimet, kuumakéarkisuuttimen, avosuuttimen ja neulasulkusuuttimen erot ja
kayttotarkoitukset. Kuumasuuttimien edut ja haitat. Kuumasuuttimien asennus ja si-
séansyottokohta

kuumakanavistot, milloin niit4 tarvitaan ja sen edut. Mitd suunnittelijan on otettava
huomioon kuumakanava -ja kuumasuutinmuottia suunnitellessaan

kiilat ja keernat muotissa. Kiilojen liikkeet ja niiden varmistus. Keernojen Kiinnitys ja
rajaus

muotin ilmastointi, sen toteutus ja tarkoitus seka sijainti

Kaksikomponentti-muotit: Ne ovat ruiskuvalumuotteja, joilla yhdistetdan kahta tai useampaa

materiaalia tai varia toisiinsa hallitusti samaan tuotteeseen. Tyypillisia tuotteita ovat tytkalu-

jen muoviset kuoret, joissa kahvaosassa on valmistettu kuorta pehmedmmaésta muovista ké-

siotetta ja mukavuutta parantamaan.

ruiskuvaprosessin kuvaus
ruiskuvalukoneiden rakenne
tekniikat, joilla kaksikomponetti-muotti voidaan toteuttaa

muotin rakenne eri tekniikoilla
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varirajat eli tuotteen tarvitsema muoto, jolla mahdollistetaan kahden eri materiaalia
liittdmisen

ulostyonto, sijainti ja toteutus

valukanavistot ja niiden sijoitus

temperointi ja sen rakenne kaksikomponetti-muotissa

Protomuotit: Protomuotilla tarkoitetaan muottia, jonka avulla testataan valmistettavan tuot-

teen toimintaa etukateen ennen kalliin tuotanto-muotin valmistamista. Se avulla voidaan edul-

lisemmin muuttaa tuotetta, ja joka mahdollistaa usein my®s niin sanotun nollasarjan valmis-

tamisen asiakkaalle. Protomuottien kestavyys on yleensé vain noin 100-10000 valmista tuo-

tetta.

protomuottien materiaalit
protomuottien tarkoitus ja valmistustavat
protomuottien toiminta

saadun kokemuksen siirto tuotantomuottiin

Leikkaimet ja syvavetotyokalut: Nailla tyovélineilla valmistetaan tyypillisesti ohuesta metalli-

levysta tuotteita, joita kaytetdan esimerkiksi matkapuhelinten liittimissa ja kodinkoneissa.

prosessin kuvaus

leikkaimen rakenne, osien nimitykset ja niiden toiminta
standardiosat, niiden kayttd sekd sen tuomat edut
tyynyt

pistimet

leikkaimen suunnittelu

syvéavetotyokalun rakenne

syvavetotyokalujen suunnittelu

Kiinnittimet ja jigit: Naiden tydvalineiden tarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa tyokappaleiden

kiinnittdmista esimerkiksi tydstokeskukselle koneistusta varten. Nain ne poistavat tydstokes-

kukselta sita aikaa, jota ei aikaisemmin ole voitu kayttaa koneistukseen. Niita kaytetaan

yleensd sarjatuotannossa vaikeiden tydkappaleiden kiinnittdmiseen.

kayttotarkoitus ja edellytykset kiinnittimien ja jigien suunnittelulle ja valmistukselle

standardiosat kiinnittimissa ja jigeissa
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- kiinnittimien ja jigien tarvitsemat tuotemuutokset tyokappaleisiin

- automaatio kiinnittimissa ja jigeissa

4.5 Projektin- ja prosessin hallinta seka kustannustietous

Néiden koulutuksien suunnittelussa on otettu huomioon yhteenkuuluvuus siten, ettd ne muo-

dostavat yhtendisen kokonaisuuden. Opiskelijat saavat tehtavékseen viimeisen koulutuspaivén

jalkeen etdtehtavén, jonka tarkoitus on ohjata yrityksen kehitystyota projektinhallinnassa. Eté-

tehtdva laaditaan aina tapauskohtaisesti yrityksen toivomuksen mukaisesti, jotta tyon tuottama

tulos olisi avuksi kehitystydssa.

Koulutuksen sisalto:

1. pv, talouden hallinta

kannattavuus toiminnan perusedellytyksena
tuloslaskelma ja tase tutuiksi
tydkaluvalmistustoimialan kuntobarometri

oleelliset kustannukset eli toiminnan kustannusrakenne

2-3.  pv, projektin hallinta

tarjouslaskenta ja karkeasuunnittelu
projektin suunnittelu

projektin aikataulut

valmistuksen ja tuotannon suunnittelu

projektiin liittyva hankintasuunnittelu

4-5.  pv, valmistuksen hallinta + sopimusasiat (3h)

valmistuksen hallinta konepajassa

kokoonpanon hallinta konepajassa

testaus asiakkaan luona ja sen suoritus ja arviointi
viimeistely testauksen jalkeen

tyovalineen huolto ja yllapito

6. pv, talouden hallinta, kannattavuus
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— Myynti (kaupan kohde, hinnoittelu ja maksuehdot)

— Suunnittelu (keskeinen rooli ja standardisointi ja modulointi)

— Hankintatoimi (ostojen merkitys ja toimittajasuhteet)

— Valmistus (henkil6kustannusten muodostuminen, konetuntikustannus ja kuormi-
tusasteen vaikutus tuntikustannukseen ja l&pimenoon)

— Koekaytto (laadun merkitys)

— Jalkihuolto (kokonaiskannattavuus ratkaisee ja huollossa ja palveluissa tulevai-

suus?)

Neuvottelutaidon koulutus

Tyovalinevalmistajien saamiin tilauksiin asiakasyrityksiltd, voidaan vaikuttaa henkildkohtai-
silla neuvottelutaidoilla puhelinhaastattelun tuloksien perusteella. Hyvien neuvottelutaitojen
ohella tydvalinevalmistajan myyjalla olisi oltava hyva ammattituntemus alan tyovélinevalmis-
tuksesta ja tyovélineiden toiminnasta. Jos ndma kaksi edell& mainittua ominaisuutta yhdisty-
vat samassa henkil6ssa, on hénella erittdin hyvat menestymisen mahdollisuudet suomalaisen
tydvalinevalmistajan myynnin edistdmisessa niin Suomessa kuin ulkomailla. Neuvottelutaito-
jen koulutus osoitetaan EAT-tutkintoa suorittaville opiskelijoille, koska he ovat hyvin usein
asiakasrajapinnan tyotehtavissa. Téllaisia tehtavia ovat esimerkiksi tyovélinesuunnittelijan,
tydnjohtajan ja projektipdéllikdn toimet, jossa ollaan asiakkaan kanssa kanssakdymisessa

yleensé viikoittain tai useammin.

Koulutuksen keston tulee olla vahintd&n kolmen lahipdivan pituinen, jonka liséksi opiskelijan
tulee kayttda omaa aikaa etatehtavien suorittamiseen. Koulutuksen aikana opiskelijan esiin-
tymistd nauhoitetaan videolle, josta opiskelija kommentoi esiintymistédan. Kouluttaja kom-

mentoi opiskelijan esiintymista ja pyrkii kehittdmaan tdmén esiintymista.

Koulutuksen tavoitteiksi asetettiin tydvalinevalmistajan tarpeiden huomiointi vuorovaikutuk-
sessa esimerkiksi neuvottelutilanteissa asiakkaan tai oman tyoyhteison kanssa. Koulutuksen
tavoite on myds kehittdd vuorovaikutustaitoja tydvalinevalmistajien keskuudessa seka kehit-

taa heidan taitoja ymmartda muiden osapuolten toimintaa.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tyovalinevalmistuksen perusopetusta annetaan Suomessa useaan toisen asteen oppilaitoksen
toimesta. Nama oppilaitokset ovat pitkaan tehneet itsendista tyovalinealan koulutusta opetus-
hallituksen opetussuunnitelmien mukaisesti kuitenkin niin, ettd opetussuunnitelmia on muo-
kattu oppilaitoksen osaamispohjan mukaiseksi. Ndiden oppilaitosten yhteistyd toimipaikkansa
tyovalinealan yritysten kanssa on ollut vaihtelevaa. Tdma on johtanut monelta osien opetuk-
sen siséllon etdantymiseen tyteldman tarpeista. Opetuksen on oltava monialaista mutta sen
olisi vastattava tyoelaman tarpeisiin, koska koulutuksen keskeinen tarkoitus on luoda ty6ela-

man tarpeisiin sopivia osaajia.

Alan konekannan nopea kehitys on oppilaitoksille haaste, jonka toteuttaminen on kuitenkin
oppilaitoksissa konehankintojen kautta onnistunut kiitettavasti. Koneiden hankintaa suurempi
haaste on kuitenkin niiden kdyttéonotto, jossa on usein vaikeuksia osaavien henkil6iden puut-
tumisen takia. Jotta oppilaitosten investoinnit saataisiin nopeammin kayttoon, olisi yritysten ja
oppilaitosten kehitettavé yhteistyotd. Tama auttaisi oppilaitoksia koneiden kayttdonotossa ja
mahdollistaisi yrityksille koneké&yton oppilaitosymparistossd, jonka kautta oppilaitosten ko-

neiden kuormitusaste nousisi.

Nykyaikaisten koneiden ja laitteiden investointi on yritykseltd merkittava paatos. Oppilaitos,
josta vastaava kone 10ytyy, voisi tarjota yritykselle mahdollisuuden koekéayttoon ja néin ollen

helpottaa yrityksen paatoksentekoa.

Kehitystydssa on myo6s painotettava oppilaitosten véalistd yhteistyostd, jonka miellettiin liian
vahaiseksi joidenkin muidenkin kuin vain tydvalinealan piirissa. Oppilaan haluama koulutus
olisi annettava siina oppilaitoksessa, joka kykenee tarjoamaan parhaan osaamisen ja yhteis-
tydverkoston kyseiseen tarpeeseen. Valitettavasti oppilaitokset kuitenkin kayttavat vain omia
resurssejaan koulutukseen, muiden oppilaitosten resurssien jaadessa ulkopuolelle. Oppilaitos-
ten yhteistyon liséksi heiddn ja yritysten valiseen yhteistyéhon on kiinnitettavé huomiota ja
valitettavasti oppilaitoksilla on edelleen hyvin suppea ndkemys ulkopuolisten koulutusmah-

dollisuuksien kéytosta.
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Koulutuksen laadun ja osaamisen arviointia halutaan kehittaa, jotta oppilaat saisivat koulutuk-
sen kehittyvassé oppilaitoksessa, joka seuraa alan kehitystd ja muuttaa opetusta sen mukaises-
ti. Tdma on huomionarvoista etenkin aikuiskoulutuksesta, kun opiskelija on koulupéivat pois
tyopaikaltaan. Ty6nantaja ja tyontekija toivovat hyotyvansa koulutuksesta ja saavansa koulu-
tusta, joka on siirrettavissa tydtehtavien hoitoon. Mikali he eivat koe koulutuksen vastaavan
tarpeita, saattaa tima nakertaa koulutuksen uskottavuutta ja johtaa jopa koulutuksen kiinnos-
tavuuden heikkenemiseen ja tutkintojen madran vahenemiseen.

EAT-tutkintoa suorittava oppilas on jo oman alansa huippuosaaja, jolle lisékoulutuksen tar-
joaminen ei ole helppoa. Taman takia tydeldman ja oppilaitosten yhteistyd koetaan vélttdmat-
tomaksi, silla vain koulumaailmassa olevan kouluttajan ei uskota kykenevéan tuomaan uutta
osaamista EAT-tutkintoa suorittavalle henkildlle. Ndin ollen pidetédan usein parhaana vaihto-
ehtona hakea kouluttaja ty6eldmasta ja se onnistuu parhaiten toimivan yhteistydverkoston

avulla.

Hankkeen alusta asti oli hankalaa saada toisen asteen oppilaitosten edustajat ymmartdmaan
mahdolliset yhteistydn tuomat edut muiden oppilaitosten ja ty6eldmén kanssa. Aistittiin jopa
ajatuksia siitd, etta koordinoijana toimiva Tampereen ammattiopisto saa kaiken kehitystyon
tuomat hyddyt itselleen. Tama oli kuitenkin taysin turha luulo, ja etenkin, kun Tampereen
ammattiopisto esitteli avoimesti osaamistaan. Siitd huolimatta epailys jarrutti yhteistyétdmme
alusta asti. Oppilaitosten osaamisalueiden kartoitus sek& koneluettelon laadinta vei oppilaitok-
silta ylimaaréista aikaa useamman kuukauden. Kuitenkin on huomioitava, ettd Suomen kokoi-
sessa maassa koulutusta ei voi antaa vain yhdessa paikassa vaan koulutusta on pystyttavé an-
tamaan yhtélailla Tampereella, Joensuussa, Oulussa, Turussa ja padkaupunkiseudulla pitkien
etaisyyksien takia. T&mén takia oppilaitosten aktiivinen yhteisty0 takaisi korkeatasoisen ope-
tuksen tulevaisuudessa ja voisi luoda alalle menestymisen mahdollisuudet kansainvélisessa

Kilpailussa.

Asiakassuhteiden hoito koettiin tydvalinevalmistajien asiakaspiireisséa suomalaisen tyova-
linevalmistuksen pahimmaksi ongelmaksi yhdessa luetettavan ja sddnndéllisen informoinnin
kanssa. Informaation kulun luetettavuus ja sadannollisyys asiakkaan suuntaan on kuitenkin
yrityskohtaista mutta tarkeinté on, etta tydvalinevalmistaja sisédistda tamén informaatiokulun
tarkeyden ja merkityksen yrityksen tulevaisuudelle. Kun informaation merkitys yrityksessa
ymmarretddn, on ongelma helpohkosti ratkaistavissa. Yksi hyvaksi koettu keino jarjestaa in-
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formaatio tydvalinevalmistuksesta asiakkaalle on luoda esimerkiksi Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla asiakaskohtainen taulukko, jota péivitetdén sahkoisesti viikoittain
tyovalineen valmistuksen edetessa. Taulukosta 10ytyy kaikki tarkeimmat tyovalinevalmistuk-
sen tydvaiheet ja aikataulu, jonka mukaan valmistuksen pitéisi edetd. Kun tydvaihe saavuttaa
100 % valmiusasteen, on se valmis. Taulukko toimitetaan asiakkaalle viikoittain, josta asiakas
voi tarkistaa tyovalineen valmistuksen tilanteen toimitusaikaan nédhden, joka yleensa on ty6-

kalun ensimmainen koeajo. Liitteend 5 esimerkki taulukosta.

Tama lomake toimii samalla myds tydvalineitd valmistavan yrityksen sisaisend tyokaluna,
kun halutaan tietdé esimerkiksi valmistuksen kuormitustilanne tietyssa tydvaiheessa tai halu-
taan jotain muuta luetettavaa ajan tasalla olevaa informaatiota valmistuksesta tai sen tilantees-

fa.
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LAHTEET

Tyovélinevalmistajan erikoisammattitutkinnon perusteet. Perusteiden teossa ovat mukana
olleet seuraavat henkilot: Pekka Heli6 TAO, Hannu Talvinen Perlos Oyj, Jorma Kareinen
Joensuun aikuiskoulutuskeskus, Pasi Multisilta Outokumpu Oyj, Martti Hautamaki Oulun
aikuiskoulutuskeskus. Opetushallitus 1.12.1998

Tyovélinevalmistajan erikoisammattitutkinnon uudet perusteet, ei ole vield voimassa. Perus-
teiden teossa ovat olleet mukana seuraavat henkil6t: Pekka Helio TAO, Hannu Talvinen Per-
los Oyj, Jorma Kareinen Joensuun aikuiskoulutuskeskus, Pasi Multisilta Outokumpu Oyj,
Martti Hautaméki Oulun aikuiskoulutuskeskus.

Tyovalinevalmistajan ammattitutkinto, Pekka Helio TAO, Jorma Kareinen, Tarmo Mutanen
Perlos QOyj, Martti Hautaméki Oulun aikuiskoulutuskeskus, Erkki Hdmaéldinen Artekno Oy,
Opetushallitus 1.4.2002

Tydvélinealan tulevaisuudenndkymat ja koulutus, DI Tuula Ho6k 1999 TTKK. ISBN 952-15-
0261-4

Hankkeen aikana kaydyt keskustelut seuraavien henkilGiden kanssa:

Pekka Helid, Lehtori Kone ja metallitekniikka tydvalinevalmistus TAO, Tutkintotoimikunnan
PJ

Harri Jokinen, ohjelmapaallikkd, Teknologiateollisuus ry

Jari Kokkonen, toimitusjohtaja, Sabriscan Oy

Erkki Suotaka, projektipaéllikkd, Enmac Oy

Paul Andersson, tuotantotekniikan professori, TTY

Pentti Vanha-Aho, kielikeskuksen johtaja, TTY

Jari Paranko, erikoistutkija teollisuustalous, TTY

Petri Aatinen, toimitusjohtaja, TH-Tools Oy

Jorma Kareinen, lehtori tyovélinevalmistus, Joensuun aikuiskoulutuskeskus
Jarmo Saarinen, tuotesuunnittelija, Abloy Oy

Martti Hautamaki, lehtori tydvalinevalmistus, Oulun aikuiskoulutuskeskus
Juha Fagerstrom, tyovélinesuunnittelija, Seger Oy

Timo Lipponen, suunnittelupdéllikko, Perlos Oyj
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Liite 1. Valiraportti Opetushallitukselle

TYOVALINEALAN KEHITTAMISHANKE

Tampereen ammattiopisto, Hervanta
Hepolamminkatu 10

33720 Tampere
Koordinaattori, Mika Heikkila

VALIRAPORTTI
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Siséllysluettelo

Johdanto
Hankeryhmat
Osaamisverkosto
Aikataulu
Pilottikoulutus

Y hteisty6kumppanit

ogakrwdE

1. Johdanto

Tydvélinealan koulutuksen ja yhteistyon kehittdmishanke on lahtenyt hyvin kayntiin. Tavoit-
teena on luoda osaamisverkosto yhteistydssé oppilaitosten ja tydeldmén kanssa. Olemme saa-
neet mukaan monia arvostettuja tahoja ja ndin ollen olemme toiveikkaita hankkeen onnistu-
misen suhteen. Nimesimme ohjausryhman heti ensimmaéisessa kokouksessa ja olemme ko-
koontuneet ohjausryhmén kesken nelja kertaa ja seuraavan kerran kokoonnumme 14.3.2006
Tampereelle. Olemme jakaneet kokouspaikkoja eri yhteistyokumppaneiden jérjestettavéksi,
jotta samalla voimme tutustua toistemme toimintaan. Kokoukset ovat olleet seuraavasti:
2.9.2005 aloituskokous, Sabriscan Salo

4.10.2005 Tampereen ammattiopisto, Hervanta

11.11.2005 Teknologiateollisuus, Helsinki

17.1.2006 Imtec, Joensuu. Samalla tutustuminen Perlos Tools toimintaan.

Ohjausryhma

Pekka Helio, TAO

Jari Kokkonen, Sabriscan Oy

Petri Aatinen, TH-Tools Oy

Harri Jokinen, Teknologiateollisuus

Tapio Sarkka, IMTEC

Jorma Kareinen, Pohjois-Karjalan Aikuisopisto
Ralf Aren, Turun ammatti-instituutti

Martti Hautaméki, Oulun aikuiskoulutuskeskus
Mika Heikkila (koordinaattori), TAO

Paul Andersson, TTY

2. Hankeryhmét

Ohjausryhma paatti muodostaa kolme hankeryhmaéa, jotka tyostavét heille annettuja aihettaan
yhteisen aikataulun mukaisesti. Hankeryhmét ovat osanottajamaariltd&n selvasti ohjausryh-
maa pienempia ja siten niiden tydskentelya on helpompi ohjata ja myds téiden jako on hel-
pompaa. Ohjausryhma kokoontuu noin 1-2 kuukauden vélein keskustelemaan hankeryhmien
tilanteista, aikatauluista, suunnitelmista ja muista nakemyksista. Hankeryhmien tehtavét ja
osanottajat jakautuvat seuraavasti:

Hankeryhma 1. Teknologia.
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Mukana olevien oppilaitosten hankeryhmd. Mukana seuraavat koulut: Oulun aikuiskoulutus-
keskus (Matti Hautamaki), Koneteknologiakeskus Turku Oy (Ralf Aren), TTY (Paul Anders-
son), IMTEC (Tapio Séarkkd), TAO (Pekka Helid), Pohjois-Karjalan Aikuisopisto (Jorma Ka-
reinen) ja Riithim&en ammattiopisto (Claus Kautto). Hankeryhman tehtédvéana on kehittaa yh-
teistyota eri koulujen kesken, kehittaa teknologiaosaamista seka luoda koulutusmateriaalia.
Jokainen mukana oleva toisen asteen oppilaitos tekee oman oppilaitoksensa kartoituksen tyo-
valinealan koulutuksen tarjonnasta, jota he pystyvét tarjoamaan télla hetkelld. Kartoituksen
avulla pyritdan luomaan kattavaa koulutusverkostoa ja muodostamaan ns. keih&ankarkig, jotta
pystytdédn tarjoamaan koulutusta jokaiselle osaamisalueelle samalla turhaa paéllekkaisyytta
vélttden. TAO toimii timén hankeryhmén vetéjana.

Hankeryhma 2. Tyovalinesuunnittelu, menetelmat ja laatu.

Mukana olevien tydelamaedustajien yhteinen hanke. Mukana seuraavat henkil6t: Abloy Oy
Tampere (painevalumuotit), Perlos Oyj Joensuu (suunnitteluprosessi), Fiskars Brands (valu-
kanavistot ruiskuvalumuoteissa), Sabriscan Oy (2K- ruiskuvalumuotit) ja Halikko Tools
(leikkaimet ja syvévetotyokalut). Oheisten henkildiden toimesta, meilla on koossa erittéin
asiantunteva joukko tydvalinealan asiantuntijoita, joten tdman hankeryhman tyosté on lupa
odottaa paljon.

Jokainen ryhman jasen keskittyy oman alansa erityispiirteisiin ja mahdollisesti sielta esiin
nouseviin pienempiin kokonaisuuksiin. Asiantuntijat toimivat kouluttajina seka opettajille etta
tydelamén opiskelijoille. Mika Heikkil& toimii hankeryhman vetajana.

Hankeryhma 3. Projektin -ja prosessin hallinta seka kustannustietous.

Mukana seuraavat tahot: TH-Tools Oy, Sabriscan Oy, Enmac Oy, TTY ja TAO. Suomessa on
kehitettava tydvalinealan projektinhallinta maailman parhaaksi. Tata kautta meill& on parem-
mat mahdollisuudet parjata kansainvalisessa kilpailussa. Asennekoulutusta ja olemassa olevi-
en tyokalujen (projektin- ja kustannusten hallinta) lanseeraaminen tydvalineiden suunnitteli-
joille. Tavoitteena kehittdd yhteistyoverkosto. Jari Paranko tulee tekemé&én selvityksen neljan
mukana olevan yrityksen prosessi- ja projektin hallinnasta, jonka pohjalta hankeryhma paasee
paremmin sisélle tehtdvaénsa. Hankeryhman toimintaa ohjaa TH-Tools ja TAO.
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3. Osaamisverkosto

TYOVALINE

38(47)

- Loppukayttajat HANKKEEN OHJAUSRYHMA

- Asiakas

o rs o 3 HANKERYHMAA
- Tyovélineen toimittaja

- Koulutus
- Tyovéline
- Projektin hallinta

2- ASTEEN OPPILAITOK ET/
S 0 OKS MUU KOULUTUS

- Joensuu Y liopistot
- Oulu )
- Tampere D - AMK
- Turku - Imtec
. Riihimaki - Tyovélineinstituutti
- Forssa

4

I

TYOELAMAN ASIANTUNTIJAT / KOULUTTAIJAT
- Opettajien koulutus
- Nayttoon tahtdava koulutus
- Muu koulutus
- Asiantuntijat

Osaamisverkosto perustuu voimakkaasti tyoelaman mukaan saamiseen ja sité kautta alan asi-
antuntijoihin. Ty6elaman asiantuntijat tuovat osaamisensa oppilaitosten kayttoon ja tata hyo-
dyntdmalla heidan osaamistaan voidaan jakaa useille eri tahoille. T&ma on erityisen tarkeda

etenkin siité syystd, ettd useat alan huippuosaajat l&hentyvat elédkeikaa ja heidan osaamistaan

tulee siirtaa tuleville sukupolville.

Tyo6eldman asiantuntijoiden osaamista viedaan eteenpéin toisen asteen oppilaitosten kautta

kuitenkin yhteistyGssa muiden oppilaitosten kanssa.
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4. Aikataulu

- hankkeen kaynnistys syksyll4 2005. Ohjausryhméan muodostaminen

- hankeryhmien nimedminen, marras-joulukuu 2005

- hankeryhmien tyon kaynnistaminen, ty6el&mén osaajien mukaan houkutteleminen ja
tehtavien jako, helmikuu 2006 mennessa

- prosessi ja projektinhallinta selvitys, maaliskuu 2006

- opetusmateriaali valmis, elokuu 2006 mennessé

- koulujen osaamiskartoitus, toukokuu 2006 mennessa

- prosessi, projekti ja kustannusten hallinta opetusmateriaali, lokakuu 2006

- verkoston luominen, marraskuu 2006

- pilottikoulutus tyévalineen erikoisammattitutkintoon tahtaaville, syys-joulukuu 2006

- hankkeen tulosten raportointi, 2006/2007

- hankkeen aikaansaannosten jatkaminen Tydvalineinstituutin nimella
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5. Pilottikoulutus

Tavoitteeksi on otettu, ettd tdman vuoden viimeisen neljanneksen aikana tydvalinealan eri-
koisammattitutkintoa suorittavat henkil6t tulevat olemaan ensimmaiset kehittdmishankkeen
tuloksena koulutettavia henkil6itd. Hankkeen avulla heidan koulutuspohjaansa voidaan laa-
jentaa ja sisallosta tulee kattavampi. Mukana olevien ty6elaman ammattilaisten avulla koulu-
tuksesta on syyta odottaa entista korkeatasoisempaa ja laajempaa. Sisalto tulee kattamaan
aiempaa laajemman alueen tyovélineista ja siitd huolimatta koulutus pystytadan viemaan sy-
vaan erikoisosaamiseen.

Ehké vaikein asia koulutuksessa tulee olemaan ty6elaman ammattilaisten luentomateriaalien
valmistus. He esittdvat usein aineistoa ja sen tekemiseen kuluvaan aikaan liittyvia kysymyk-
sid. Tybdelamén ammattilaiset ovat hyvin kiireisié ja toisekseen monikaan heista ei ole tottunut
tekemadn luentomateriaalia, joten sen vaatiminen olisi lopettanut hyvin alkaneen yhteistyon.
Tahan on etsitty ratkaisua ja yksi mahdollisuus on se, ettd luento tapahtuu vain kuvien kautta
ja néin ollen asiantuntijoiden ei tarvitse ndhd& niin suurta vaivaa aineiston teossa. Kuvien li-
séksi he tekevét luentoa varten muistiinpanoja, joiden avulla asiat ovat helpompi kertoa. Am-
mattilaisten osaaminen on niin korkealla tasolla, ettéd he pystyvat pitkélti kuvista kertomaan
kaiken oleellisen. Opiskelijoiden tehtavéksi jaa kuuntelu, kysymykset, muistiinpanojen teko
seké osallistuminen keskusteluihin.

6. Yhteistyokumppanit
Alla mukana olevat yhteistyokumppanit:

Abloy Oy

TH-Tools Oy

Enmac Oy

Perlos Qyj

Sabriscan Oy

Fiskars Brands

Halikko Tools Oy
OAKK
Koneteknologiakeskus Turku Oy
Turun ammattioppilaitos
Imtec

PKKY
Teknologiateollisuus ry
Riihimden ammattiopisto
TTY
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Liite 2. Haastattelurunko

1. Kuinka monta tydvalineitd vuodessa ostatte?

2. Kuinka ostot jakautuu suhteessa kotimaa / ulkomaat?

3. Mitka syyt ohjaavat tyovélineen hankinnassa kotimaahan tai ulkomaille?

4. Vastaako suomalaisen tydvalinevalmistajan laatutaso vaatimuksianne?

5. Informoiko kotimainen tydvalineen valmistaja asiakasta riittavasti tyovélineen valmis-

tuksen aikana? Onko tédssa eroja ulkomaalaiseen valmistajaan nahden?

6. Miké seuraavista ohjaa ty6valineen ostoa mielestdnne eniten, laatu, hinta vai toimitus-

aika?

7. Maaraako tydvalineen hinta / toimitusaika ostomaata maailmalla? Kuinka pitka on

tydvélineen tavoiteltu toimitusaika viikoissa?

8. Onko tydvalinevalmistajan tunnettavuus maailmalla teille tarkedd? Onko valmistajasta

aiemmin saatu kokemus valttamaton ja onko uuden toimittajan kokeileminen kynnys?

9. Kuinka paljon edullisemmin pystytte hankkimaan tyévélineen ulkomailta verrattuna

kotimaahan? Voitteko kertoa tasta esimerkin?

10. Milld toimin suomalainen tydvalinevalmistus voisi saada tilauksenne?

11. Vapaa sana
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Liite 3. Osaamiskartoitus

Tyovalinealan koulutuksen koneet ja ty6valineet

MANUAALITYOSTO

Sorvit
Jyrsinkoneet
Hiomakoneet, tasohionta, tyovélinehionta
Kipinétyosto uppokipindinti

NC- TEKNITKKA

NC- tyostokeskus

NC- sorvaus

Ohjelmointi (erillinen ympéristd esim. Simens, Heidenhain Fanuk)
CAM- ohjelmointi (Ohjelma ja tiedonsiirto koneelle)
NC- Kipinatyosto

Uppokipinétyosto

Lankasahaus

5- akselinen tyosto

Moniakselinen tydsto

Suurnopeusty0sto

Koordinaattimittaus

Joustavat valmistusjarjestelmat

MUUT KONEET JA VALINEET

Viilaus, tydvalineasennus ymparisto
Korjaushitsaus, TIG-hitsaus, Laser- hitsaus
Tydvélineiden testaus, ruiskupuristus
Tydvalineiden testaus, leikkaintyovalineet

L]

L e

L]
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Liite 4. osaamiskartoitus

TYOVALINEALAN OSAAMISYMPARISON MAARITYS
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Kone- ja metallialan yleisosaaminen
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Ammattitutkinto ja erikoisammattitutkinto

Tyoelaman yleistaidot § 1, kohdat 1-12

Tyodyhteisévalmiudet
Tydympéristovalmiudet

Valmiudet taloudelliseen tydskentelyyn
Laatuvaatimukset ja laadun hallinta
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e Ympéristotekniikka / tietous

e Henkildkohtainen ty6turvallisuus

e  Turvallisuusmaaraysten tuntemus ja toimintavalmiudet
e Nosto ja siirtotyt

e Tiedonkasittelyjarjestelmien hallinta,

e Asiakkaan tarpeiden ja toimintatapojen tunteminen

e  Sopimusten seuranta ja hallinta

e Neuvottelutekniikka

Tyovélinealan perustaidot § 2, kohdat 1-10

o Koneistustaidot -

o Kasityémenetelmien hallinta

o valmistusmenetelmien tuntemus

. tuotannon ohjausjérjestelmien tuntemus
. Tyovalinetuntemus

. Matemaattiset valmiudet

o Kielitaito, manuaalit,

. Tydvalinepiirustukset, rakenteet,

. Materiaalien tuntemus, kaytto, lampokasittely ja pinnoitus
Suomen Plasmapinta

° Mittaus ja laatutekniikka

TAMK, TTY

Tyoelaman yhteistyotaidot § 3 kohdat 1-4

. Esimiestaidot
. Ty0Onopastus
TAKK / tyénopastajakoulutus
. Kustannustietous
TAKK / Martti Pellas
. Menetelmasuunnittelu

AMMATILLISET SISALLOT

Erikoisosaaminen
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Manuaalitydston erikoismenetelmét
Laser sintraus
Mallin valmistus
Komposiitti- ja laminointi tydmenetelmét
Pikamallien valmistus -

Lastuavien terien valmistus

O 0OU4UO0O0Oa0od
O 0OU4UO0O0Oa0od
OO0 0000

Manuaalinen painosorvaus

NC- tydstomenetelmat

NC- sorvaus

NC- jyrsinta, tyostokeskukset
NC- avarrus

NC- hionta

NC- koordinaattihionta

NC- Kipinatyosto, uppokipindinti

NC- kipinatyosto, lankasahaus

Y A I N B N
O X OO O0Odd O
O X X O OOOd O

Esiasetustydt, esivalmistelu

Erikoistydmenetelméat

Suurnopeusty0sto

Elektrodien valmistus

5-akselinen tydstd, moniakselinen tydsto

O X 0O O
N I O
X 0O 0O O

NC- Painosorvaus
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Tuotantoautomaatio, joustavat valmistusjarjestelmét

Kasityomenetelmaét

Tyovélineiden kokoonpano ja huolto
Viimeistely ja kiillotus
Korjaushitsaus

Materiaalien kasittely
Lampokasittely
Pintakésittelymenetelmat ja pinnoitus

Aineenkoetusmenetelmat

Suunnittelu

CAM- tyostoratojen valmistus
Mallinnus

Tydvalinesuunnittelu
e Muovimuotit

e Painevalumuotit

e Leikkaimet
Tayttymisanalyysit
Mittaus laadun valvonta
Kansainvélinen toiminta

Projektin hallinta

Tuotannon suunnittelu

Automaatio
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Ty6valine- ja automaatiojérjestelmien valmistus ja huolto 1 01 O
Kiinnitin ja kiinnitysjarjestelmien valmistus X 0 X
Hydrauliikka, pneumatiikkajérjestelmét 1 O 0O
Liite 5. Tyovalineen seurantalomake
Asiakas Valimo Oy
Tyovaline Lukon runko, painevalumuotti
Tilaus pvm
Koeajo pvm
Kun tydvaihe on valmiina, merkitdan sen viikon kohdalle 100 %
koeajo
Ty6vaiheet 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 viikko
suunnittelu 100 %
materiaalien tilaus 50 %| 100 %
karkeakoneistus 20 % 50 %| 100 %
lampokasittely 40 %] 100 %
hionta 20 %) 100 %
lankasahaus 30 %] 70 %] 100 %
elektrodien valmistus 10%| 30%| 60 %] 100 %
viimeistely jyrsinta 209%| 70 % 100 %
uppokipinétydsto 15 %] 40 %] 100 %
viimeistely 20% 90 %
kokoonpano 50 %| 100 %
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