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Taman tutkintotyon aiheena on autosahkotekniikan oppikirjan laatiminen ammatilliseen
koulutukseen. Tavoitteena oli Kirjoittaa oppikirja, joka kasittelisi myds autojen uusimpia
séhkoteknisia ratkaisuja, laitteita ja jarjestelmia. Liséksi Kirjan avulla tuli voida opettaa
autosahkotekniikan perusteet mahdollisimman havainnollisesti ja informatiivisesti.
Kirjasta oli myds tarkoitus jattaa pois kaikki vanhentunut ja epdoleellinen tieto, jota

tavallinen autonasentaja ei tydssaan tai koulutuksessaan tarvitse.

Jotta Kirja palvelisi mahdollisimman hyvin seké opettajien, opiskelijoiden etta
tyoelamaén tarpeita, on kaikkien naiden ryhmien edustajien mielipiteité keratty
sahkoisilla kyselylomakkeilla. Lomakkeissa on kysytty mm. eri aihealueiden
tarpeellisuutta, tarkeysjarjestysta ja kasittelylaajuutta. Liséksi on tarjottu mahdollisuus
kertoa omia ideoita ja kehittamistoiveita. Kyselyyn vastasi 80 henkilda. Saatuja tuloksia
on kaytetty hyvaksi kirjan kirjoittamisessa. Tam4 tutkintoty0 sisaltad tulosten
dokumentoinnin ja analysoinnin. Oppikirja on viela talla hetkell& keskenerdinen, ja se

onkin nahtéavissé ilman taittoa tutkintotydn liitteena.

Kyselyn tuloksista nakyy, ettd opettajat ovat melko tyytyméattomié tarjolla olevaan
opetusmateriaaliin. My0dsk&an tydeldman tarpeet ja opiskelijoiden koulutus eivat ndyta
aina vastaavan toisiaan. Opiskelijat taas toivovat lahinnd selkeité ja nykyista halvempia
oppikirjoja. My6s materiaalin julkaisemista séhkdisessa muodossa pidettiin erittain

tarpeellisena.

Sahkoasentajien tarve tulee tulevaisuudessa kasvamaan, joten autosahkotekniikan
koulutuksen kehittdmiseen tulisi kiinnittad erityistd huomiota. Tama tyo pyrkii

parantamaan tilannetta juuri nykyistd toimivampana oppimateriaalina.
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ABSTRACT

This research focuses on creating a schoolbook about car electronics for vocational
studies. The aim of this project was to write a schoolbook that would also deal with
newer electrical solutions, devices and systems in modern cars. This book can also be
used in teaching the basics of car electronics in an illustrative and informative manner.
All outdated and irrelevant information that a modern mechanic does not need for

studying or for work has been left out the book.

In order for the book to serve the needs of students, teachers and the working life, an
electronic enquiry was made from all of the above-mentioned groups. The questions
focused on e.g. the necessity of different categories, order of importance and the range
in which a subject is handled. In addition people could write about their own ideas

concerning the book.

80 people answered the enquiry and the results have been used in the making of the
book. This research includes the documentation and analysing of the results. The study
book is incomplete at the moment but it has been included as an appendix in this

research.

The results of the enquiry show that teachers are fairly unsatisfied with the current
schoolbooks. The results also show that the work requirements and education do not
always correspond with each other. Students wish that schoolbooks were clearer and

cheaper. They also think that releasing material online is very important.

There will be an increasing need for electricians in the future. That is why special
attention should be directed towards the education of car electricians. The purpose of
this research is to improve the current state of teaching by creating better studying

material.
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1 Johdanto

Taman tutkintotydn aihe on autosahkotekniikan oppikirjan laatiminen ammatilliseen
koulutukseen. Olemassa olevat oppikirjat ovat pysyneet asiasisalloltaan ja aihepiiriltadn
jokseenkin samanlaisina, vaikka kaytettavé tekniikka ja tydelaman vaatimukset ovat
vuosien kuluessa muuttuneet. Liséksi nykyisissé oppikirjoissa tulee esiin vain

kirjoittajan ndkemys aiheeseen, jolloin asioiden tarkeysjarjestys helposti vaaristyy.

Meidan pyrkimyksendmme on luoda uudenlainen oppikirja, jossa opetussuunnitelman
lisaksi huomioitaisiin paitsi tydelamén, myds opettajien ja opiskelijoiden tarpeet.
Kéytannossa tamé tapahtuisi selvittamalla kunkin ryhmén vaatimukset ja hyodyntamalla
saatuja tuloksia kirjan kirjoittamisessa. Tutkimustietoa on hankittu Etel&-Suomen
suurista autoliikkeistd, joilla on tulevaisuudessa kasvava tarve uusille tyontekijoille,

sekd Pirkanmaan Taitokeskuksen opettajilta ja oppilailta.

Opetussuunnitelma asettaa kirjan sisallolle omat rajoituksensa, mutta paaasiassa on
pyritty siihen, ettd epdoleellisemmat asiat kdydaan lapi pintapuolisesti ja tarkeiksi
todettuihin aiheisiin paneudutaan syvallisemmin. Aiheiden tarkeysjérjestysta
madriteltdessd olemme kéyttaneet omaa harkintakykydmme ja em. l&hteista saatua

tutkimustietoa.

Kirjassa tullaan kasittelemaan taysin uutena aihealueena viimeisimpia mukavuus- ja
turvajérjestelmid. Myos eri jarjestelmien toiminnan ymmartamiselld ja sahkoisella

vianhaulla on tavallista suurempi osuus.

Kirjaa laadittaessa on otettu huomioon myds kasvava tietotekniikan hyodyntaminen
nykyaikaisessa opetuksessa. Kalvojen kaytto alkaa olla historiaa, ja tilalle on saatava
tehokkaampia menetelmié. T&sté syystd osa materiaalista tulee saataville myds

sahkdisessa muodossa.

Tarkoituksemme ei ole tehdé kirjaa, jonka avulla olisi ainoastaan helppo opettaa.

Tarkoituksena on tehda kirja, josta on helppo oppia.
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2 Tybn kuvaaminen

2.1 Lahtotilanne

Olemme itse valmistuneet ammattioppilaitoksesta vuonna 1999. Omana
opiskeluaikanamme kéytetyt autosahkdtekniikan oppikirjat eivat mielestamme
palvelleet kovin hyvin sité tarkoitusta, johon ne oli tehty, eli sen oleellisen tiedon
opetusta jota tydelaméssa tullaan tarvitsemaan. Nyt myéhemmin, kun olemme
tydskennelleet erilaisissa korjaamoympaéristoissd, tdma kasitys on edelleenkin vain
vahvistunut. Silloisten saatavilla olleiden oppikirjojen ongelmana oli, etta ne
kasittelivat erittdin laajasti jo silloin vanhentunutta tekniikkaa. Lisaksi kirjojen aihepiirit
oli painotettu vaarin. Esimerkiksi valaisinlaitteisiin ja heijastimiin liittyvid méaarayksia
saatettiin kdyda lapi kymmenié sivuja, ja kuitenkin jo esimerkiksi siihen aikaan
kaytossa olleet CAN-vaylét jatettiin kokonaan kasittelematta. Pienille ja
merkityksettomille yksityiskohdille uhrattiin kallisarvoisia opetustunteja ja
my6hemmin, kun kyseista tietoa ei koskaan tarvinnut, se painui pikku hiljaa
unohduksiin. Oli turhaa yrittadd opettaa ulkoa sellaisia maaréyksié ja standardeja, jotka
tulisivat viela mahdollisesti tulevaisuudessa muuttumaan ja jotka olisi lisaksi milloin

tahansa helppo tarkistaa ajankohtaisista ja paikkansapitavista l&hteista.

Joidenkin kirjojen ongelmana taas oli liiallinen syventyminen jokaiseen aiheeseen.
Asiat kéytiin 1&pi paljon syvéllisemmin kuin mité silloin koulun penkkejé kuluttaneet
opiskelijat olivat valmiita ottamaan vastaan, eivétka ne siksi toimineet oppikirjoina.
Kirjat olivat enemmaénkin hakuteoksia, joista oli kyll& mahdollista 16ytaa lahes kaikki
kaipaamansa tieto, mutta joiden johdonmukainen kayttd opetuksessa oli mahdotonta.
Opiskelijana olisi kaivannut yksinkertaista ja tehokasta tietoa sellaisessa muodossa, jota
olisi helppo itse soveltaa kdytanndssa. Opetettavien aiheiden tulisi olla sellaisessa
jarjestyksessa, etta aikaisemmin opitut asiat auttaisivat uuden oppimisessa ja

herattaisivat kiinnostusta ja tiedonjanoa.
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Nykyaan olemme molemmat tydskennelleet jonkin verran ammatillisen koulutuksen
parissa ja huomanneet, ettd nykyisin kdytdssa olevat sahkotekniikan oppikirjat ovat
samoja kuin omana opiskeluaikanamme seitseman vuotta sitten. Joitain aiheita on
hieman laajennettu, mutta samat ongelmat toistuvat edelleen. Nakokulma opetukseen ei
ole muuttunut, ja opiskelijaa pidetdan edelleenkin vain passiivisena tiedon
vastaanottajana, johon pitaa vain kaataa mahdollisimman paljon tietoa luottaen siihen,
ettd se myéhemmin muistetaan. /1, s. 48./ Tasta syysta oppikirjoihin on yritetty

sisallyttad kaikki mahdollinen tieto, jota opiskelijan kuvitellaan ikina tarvitsevan.

Sen sijaan, ettd opetuksessa ja oppimateriaalin laatimisessa suosittaisiin behavioristista
tyyli&, opiskelijaa tulisi kannustaa itseohjautuvuuteen. /2, s. 82./ Oppikirjassa voitaisiin
selvittad asian perusteet niin, ettei aihe vaikuttaisi liian hankalalta ja paasisi siten
aiheuttamaan hylkimisreaktiota tai tylsistymistd. Kaikesta ei tarvitse opettaa kaikkea,
vaan opiskelijaa voidaan ohjata hakemaan tietoa itse. Tyoeldmassa ja tulevaisuudessa
yleensékin tiedonhankintakyky tulee muuttuvan tiedon takia koko ajan tarkedmméksi, ja

siihen tulisi valmentaa paremmin jo ammatillisessa koulutuksessa.

Autoala, kuten muutkin teollisuudenalat, kehittyy nopeasti, ja uusia jarjestelmia ja
ratkaisuja syntyy koko ajan. Tasta syysta oppikirjojen tulisi pysya ajan hermolla ja
kasitelld myo6s uusinta ja vasta tulevaisuudessa yleistyvaa tekniikkaa. Hyvan oppikirjan
tulisikin herattaa opiskelijan mielenkiinto uuteen tekniikkaan sen sijaan, etta sita
peléttaisiin ja pidettdisiin hankalana. Tekniikka uusiutuu, ja vanhat jarjestelmét jadvat
pikku hiljaa pois. Elinikdinen oppiminen on nykyaikaa, ja siihen pitad alkaa sopeutua.
Vanhempaa tekniikkaa tulee korjaamoymparist6ssa vastaan vain harvoin, ja onkin
mielekkadmpéaa késitella sité vain siind maarin kuin on tarpeellista uudemman tekniikan

ymmartamiseksi.

Myds korjaamoiden kasvanut tuntiveloitus on muuttanut niiden toimintatapoja
painottaen enemman osien vaihtoa kuin korjausta. Tasta huolimatta ammatillisessa
koulutuksessa keskitytaan edelleenkin opettamaan komponenttien korjausta, vaikka
jopa varaosien saaminen on joskus vaikeaa tai mahdotonta olemattoman kysynnén
vuoksi. Nykymuotoisella koulutustavalla onkin muutospaineita myos téall4 saralla, mutta
muutosta jarruttaa hieman opetussuunnitelma, jossa vaaditaan edelleen yleisimpien
séhkolaitteiden rakenteen ja toimintaperiaatteen ymmartamista seké korjaustaitoja.

Tastékin huolimatta paljon on kuitenkin tehtévissa koulutuksen kehittdmiseksi.
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Néistd lahtokohdista me halusimme alkaa rakentaa uudenlaista opetusmateriaalia.



Risto Kivipensas, Janne Sairiala Tutkintoty0 7 (117)

2.2 Projektisuunnitelma

Kun olimme pééattaneet ryhtya Kkirjan Kirjoittamiseen, naimme tarpeelliseksi suunnitella
tydllemme aikataulun, jossa tultaisiin toimimaan. Tama aikataulu takaisi tyon
valmistumisen ajallaan ja liséksi siita olisi helppo tarkistaa, onko ty6 edennyt riittdvén
nopeasti. Koska aikataulu tehtiin jo ennen projektin aloittamista, emme yritténeet rajata
tydvaiheita liian tarkasti emmeka mydskéan asettaneet péivan- tai edes viikontarkkaa
ajankohtaa jonkin tietyn vaiheen késittelylle. Riittdisi, etté ty0 etenisi
kuukausiaikataulussa. Projekti tulisi kuitenkin elamaén niin, etta viikoittaisten tGiden
paattaminen etukateen olisi mahdotonta. Arvioituamme eri tydvaiheiden laajuudet

paadyimme seuraavanlaiseen aikatauluun:

Tydvaihe Ajankohta
Referenssien tutkiminen tammi-helmikuu
Perehtyminen opetussuunnitelmaan helmikuu
Alustavan siséllysluettelon laatiminen helmikuu

Autoalan opetushenkildston haastattelu

(lomakkeet) maalis-huhtikuu

Autoalan opiskelijoiden haastattelu (lomakkeet) | maalis-huhtikuu

Autoalalla tydskentelevien haastattelut

(lomakkeet) maalis-huhtikuu
Materiaalin hankinta maalis-huhtikuu
Kirjan jasentdminen ja lopulliset rajaukset huhti-toukokuu
Kirjoitustyo touko-elokuu

Seuraavaksi kaikki kirjoittamista valmistelevat tyot kaydaan lapi tyovaihe kerrallaan ja
selitetddn niihin liittyneet ongelmat ja toimintatavat.
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2.3 Tutustuminen referensseihin

Ensimmainen vaihe oli tutustuminen referensseihin. Opetuskayttoon soveltuvia
séhkotekniikan kirjoja ei ole olemassa kuin muutama, joten jo tdma seikka lisési
kiinnostustamme kirjan kirjoittamiseen. Lisaksi opettajilta saatu palaute nykyisesta

materiaalista kasvatti uskoamme opetusmateriaalin uudistamistarpeeseen.

Ammattikoulun oppikirjojen liséksi tutustuimme myds muihin sahkdtekniikan Kirjoihin
ja julkaisuihin. Eri materiaaleja tutkiessa huomasimme, etté tuorettakin tietoa olisi kyll&
saatavilla, mutta se on pahasti hajallaan ja siksi vaikeasti hyddynnettévissa
opetuskayttoon. Ymmarsimme, ettd ammatillinen koulutus kaipaisi uutta ja selke&a
séhkotekniikan Kirjaa, jossa tarkeimmat asiat olisi selitetty selkedsti, kiinnostavasti ja
niin, etta syntyisi myos tarvetta ja edellytyksia itsendiseen opiskeluun ja

tiedonhankintaan.

Taman jalkeen selvitimme itsellemme muiden julkaisujen suurimmat ongelmat ja
puutteet ja padtimme pyrkia korjaamaan ne omassa kirjassamme. Lisdksi asetimme
tavoitteeksemme opettaa kirjan avulla uudempaa tekniikkaa kuin mita nykyisissa
kirjoissa on késitelty. Autoséhkotekniikkaan on talla hetkell& olemassa kaksi kirjaa,
joita kéytetdan yleisesti ammatillisessa opetuksessa. Toinen néistd (Otavan Auto- ja
kuljetusalan perusoppi 7 ja erikoistumisoppi 3) on havainnollistava ja hyvin laadittu
oppikirjamaiseksi, mutta sen ongelmana on paneutuminen liiaksi mitattdmiin asioihin
seka korkea hinta. Toinen Kirjoista (Tammen Moottorialan séhkdoppi) on runsaasti
tietoa sisaltava ja laadukas kovakantinen Kirja, jonka ongelmana kuitenkin on sen
vaikeaselkoisuus ja hakuteostyyppinen sisélto. Tassa Kirjassa ei mydskaan ole

harjoitustehtavié.

Vertailimme myds sitd, miten asiat oli k&yty lapi muissa julkaisuissa, ja arvioimme ett4
kirjassamme tulisi taitettuna kuvien kanssa olemaan n. 200 - 300 sivua. Tassa vaiheessa
uskoimme, ettd havainnollistavien ja selkeiden kuvien hankkiminen muodostaisi n. 40

% koko tyomaarasté.
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2.4 Perehtyminen opetussuunnitelmaan

Opetuksen ja oppikirjan tulee vastata ensisijaisesti Opetushallituksen tekemiin
opetussuunnitelman perusteisiin. Ennen Kirjan Kirjoittamista on siis selvitettava
opetussuunnitelman asettamat tavoitteet opetukselle sek& mietittava, kuinka naiden
tavoitteiden toteutumista voidaan tukea opetusmateriaalilla. Tassé tydssé lahteend on
kaytetty ammatillisen peruskoulutuksen opetussuunnitelman perusteita autoalan

perustutkinnolle, jota on noudatettava toistaiseksi 1.8.2000 lukien.

Laissa ammatillisesta koulutuksesta (L 630/98 28, 58) seké valtionneuvoston
paatoksessa (VnP 213/1999) sdadetdan, ettd opiskelijan on suoriuduttava alansa
vaihtelevissa tehtavissa ja ettd koulutuksen on vastattava tydelamén
ammattitaitovaatimuksia. Jotta tdma ehto tayttyisi, pyrimme ottamaan huomioon
tyoeldamén nykytarpeet teettdmalla kyselyn autoalan tydnantajien edustajilla seka

autoalalla tyoskentelevilla henkil6illa.

Olimme yhteydessd myds Opetushallitukseen tiedustellaksemme, onko autoalan
perustutkinnon opetussuunnitelmaan tulossa lahiaikoina muutoksia, jotka kannattaisi
huomioida kirjaa kirjoitettaessa. Opetushallituksesta saimme vastauksen, ettd autoalan
perustutkinnon opetussuunnitelmaa aletaan uudistaa syksylla 2006, mutta tassa
vaiheessa ei ole tietoa siitd, mitd uudistus tulee sisaltdmaan. (Vastauksen antoi autoalan

erityisasiantuntija Timo Repo.)

2.4.1 Ammatillisen koulutuksen kaikille aloille yhteisia painotuksia

Ammatillisessa koulutuksessa halutaan Opetushallituksen taholta painottaa tiettyja
asioita yhteisesti kaikille aloille. Ne ovat taitoja ja toimintatapoja, joita tarvitaan l&hes
kaikenlaisessa ty0ssé seké kanssakdymisessa eri ihmisten kanssa. Mitd enemman ja
useammassa oppiaineessa naiden taitojen kehittymista tuetaan, sitd paremmin asiat
omaksutaan. Olemme poimineet opetussuunnitelmasta seuraavia asioita joita pystymme

tukemaan my0s tall& oppimateriaalilla:
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Kansainvalisyys
e Kielitaito /3, s. 10./

Voimme kartuttaa opiskelijan kielitaitoa lisadmalla autoséahkdtekniikan keskeisia
kasitteitd ja komponentteja siséltavien otsikoiden yhteyteen englanninkielisen vastineen.
N&in autotekniikan englanninkielinen perussanasto karttuu, kun osien ja komponenttien
nimet tulevat tutuiksi. Kirjan lopussa on lisdksi englanti-suomi-sanasto yleisimmista
kasitteistd ja komponenteista helpottamassa englanninkielisten korjausohjeiden ja alan

Kirjallisuuden tulkintaa.

Kestavan kehityksen edistaminen

e Opiskelija tuntee kestdvan kehityksen periaatteet ja motivoituu toimimaan
niiden puolesta.

e Han tuntee ympadristomyonteiset toimintatavat ja tunnistaa tavanomaiset

ongelmajatteet seka hallitsee niiden kasittelyn. /3, s. 10./

Kertomalla elektroniikkaromun kierratyksesta ja esim. akkujen oikeasta

havittdmistavasta voimme vaikuttaa edella lueteltujen tavoitteiden saavuttamiseen.

Teknologian ja tietotekniikan hyddyntaminen
e Opiskelijan tulee osata hyddyntaa tietotekniikkaa monipuolisesti tydssaan.

e Opiskelija ymmartad teknologian kehityksen vaikutuksia omaan alaansa ja sen
tulevaisuuteen seké osaa soveltaa uutta tekniikka tydssaan. /3, s. 10./
Kirjassa kerrotaan nykyaikaisista mittavalineisté ja uudesta tekniikasta. Liséksi
opiskelijoita kannustetaan kayttdmaéan joitain yleisimpia korjausohjeita ja teknisia
tietoja sisaltavid tietokantoja. N&in voimme vastata néihin haasteisiin. Juuri
uusimmasta tekniikasta kertominen ja sen hyddyntdminen vianhaussa olikin yksi

keskeinen syy siihen, ettd ryhdyimme tdmén teoksen Kirjoittamiseen.
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Tyosuojelusta, ymparistosta ja terveydesta huolehtiminen

e Opiskelija osaa alansa tydsuojelumaarédykset ja -ohjeet
e Osaa tunnistaa ty6hon ja tydymparistoon liittyvat vaarat ja terveyshaitat seké
suojautua niilté ja torjua niita.

e Osaa huolehtia asiakkaiden ja omasta turvallisuudestaan /3, s. 11./

Néihin asioihin on ymmarrettavasti kiinnitettava erityishuomiota. Useiden
komponenttien kohdalla on muistettava mainita turvallisuusndkokohdat sek& asentajan
ettd my0s asiakkaan kannalta. (Esim. virheellisen asennuksen vaikutukset asiakkaan

turvallisuuteen.)

Ongelmanratkaisutaidot

e Koulutuksen tulee tuottaa opiskelijalle valmiuksia toimia tydssaan

ongelmallisissa tilanteissa joustavasti, innovatiivisesti ja uutta luovasti. /3, s. 11./

Pyrimme kirjassa kertomaan erilaisten jarjestelmien kokonaistoiminnasta siten, etta se
luo edellytyksid ratkaista ongelmia muutoinkin kuin pelkkien valmiiden
ongelmanratkaisukaavioiden avulla. Mikéli opiskelijalle kyetadn opettamaan riittavat
tiedot séhkdtekniikan perusteista, hédn kykenee helposti soveltamaan niité

ongelmatilanteissa.

2.4.2 Vastaavuudet opetussuunnitelman opintojen tavoitteisiin

Pyrimme vastaamaan taysin muutamien opetussuunnitelman opintokokonaisuuksien
tavoitteisiin ja keskeisiin sisaltdihin. Lisaksi pyrimme tukemaan toissijaisesti myds

muita opetussuunnitelman kohtia.

Ensisijaiset vastaavuudet

Ensisijaisilla vastaavuuksilla tarkoitetaan sitd, ettd naiden opintokokonaisuuksien

Kiitettdvan tason saavuttaminen onnistuu kayttaméalla opetusmateriaalina yksinomaan
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tekemaamme kirjaa. TA&ma tarkoittaa siis sitd, etta kirjan tulee kyetd opettamaan kaikKki

naiden opintokokonaisuuksien keskeiset sisallot.

Lainaus opetussuunnitelmasta:

"SAHKOLAITTEIDEN JA MOOTTORIN OHJAUSLAITTEIDEN
KUNNOSTUSTYOT

Opiskelijan on osattava tavanomaisten johdinsarjojen vaihto ja helpot korjaukset, lataus-,
kéynnistys-, sytytys- ja valaistusjarjestelman, merkkivalojen ja mittariston, sekd ABS-jarrujen
tarkastukset, vianetsintd, huolto ja osien vaihto. Hanen on ymmarrettiva toimintaperiaatteet ja
osattava tehdd helppoja korjauksia ja asennuksia seuraaviin sahkovarusteisiin: lammitys ja
raitisilmalaitteet, istuinlammittimet, lisalammityslaitteet, sdéhkotoimiset peilit, lasien ja peilien
séhkoldmmittimet, sdhkdiset lasinnostimet, keskuslukitusjarjestelmét, varashalyttimet,
kaynnistyksenestolaitteet, lasinpyyhkimet ja pesurit, lisdvalot, dieselmoottorin kylmékaynnistys
ja pyséytyslaitteet, torméaysturvallisuuteen liittyvét laitteet ja danentoistolaitteet. Opiskelijan on
tunnettava ajoneuvojen yleisimpien diesel-laitteiden sek& ottomoottorien elektronisten
polttonestejérjestelmien perustekniikka ja rakenne ja ymmarrettava niiden toiminta sekd
osattava niiden tarkastus-, huolto- ja korjausty6t. Opiskelijan on tiedettéva virhekytkenttjen

merkitys elektronisille laitteille sekd osattava ottaa ne huomioon toisséan.” /3, s. 57-58./

Lainaus opetussuunnitelmasta:

” AJONEUVOJEN SAHKOVARUSTEIDEN TESTAUS JA KORJAUS

Opiskelijan on osattava johdinsarjojen vaihdot ja korjaukset, lataus-, kdynnistys- ja
valaistusjarjestelmén, merkkivalojen ja mittariston, elektronisten polttonestejarjestelmien seké
ABS-jarrujen tarkastukset, vianetsintd, huolto ja osien vaihto. Hanen on ymmaérrettava
toimintaperiaatteet ja osattava tehdd korjauksia ja asennuksia seuraaviin sahkdvarusteisiin:
lammitys- ja raitisilmalaitteet, istuinlammittimet, lisdldmmityslaitteet, séhkétoimiset peilit,
lasien ja peilien séhkéldmmittimet, sdhkdiset lasinnostimet, keskuslukitusjarjestelmét,
varashélyttimet, kdynnistyksenestolaitteet, lasinpyyhkimet ja pesurit, lisdvalot, dieselmoottorin
kylmék&ynnistys- ja pysaytyslaitteet, tormdysturvallisuuteen liittyvét laitteet ja

aanentoistolaitteet.” /3, s. 60./



Risto Kivipensas, Janne Sairiala Tutkintoty0 13 (117)

Toissijaiset vastaavuudet

Toissijaisesti Kirjassa pystytdan tukemaan seuraavien opintokokonaisuuksien tavoitteita.
Toissijaisten opintokokonaisuuksien kaikkia kiitettdvan tason keskeisié asioita ei
kuitenkaan voida opiskella vain timén materiaalin varassa. Alla olevassa listauksessa on
kuitenkin lueteltu ne opintosuunnitelman kohdat, joita timan opetusmateriaalin avulla

voidaan tukea.

DIAGNOSTIIKKA

e Opiskelijan on tunnettava auton erilaiset sdhkdiset vianhakumenetelmét ja niissa
kaytettdvat testauslaitteet seka hallittava mittaustekniikka ja mittalaitteiden
kaytto. Liséksi on osattava tulkita mittaustuloksia.

e Hanell& on oltava vianhaussa tarvittava kokonaiskésitys ajoneuvojen yleisimpien
séhko- ja polttonestelaitteiden, sekd moottorin rakenteesta ja toiminnasta.

e Opiskelijan on tunnettava séhkon perusolemus ja séhkdiset perusilmiot.

e Hanen on osattava lukea virtapiirikaavioita ja kayttad niitd hyvaksi vianhaussa.

e Opiskelijan on tunnettava ajoneuvojen yleisimpien sahko-, elektroniikka ja
polttonestelaitteiden perustekniikka, tarkastus ja huolto.

e Opiskelijan on osattava kayttéa yleismittaria, suorittaa jannitehdviomittaus
yleismittarilla, sekd osattava suorittaa lataus- ja kdynnistysjarjestelmien
perusvianhaku.

e Hanen on tiedettava virhekytkentdjen merkitys elektronisille laitteille. /3, s. 55-
56./

Diagnostiikka perustuu monilta osin sahkotekniikkaan. Edelld mainitut asiat voimmekin
tuoda esille séhkotekniikan opetusmateriaalissa. Diagnostiikka sisaltaa kuitenkin myds
monia mekaanisiin mittauksiin sek& pakokaasuanalyysiin perustuvia vian
diagnosointimenetelmid, joista johtuen diagnostiikkaa ei ole voitu ottaa ensisijaisten

vastaavuuksien listalle.
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AIDINKIELI

e Opiskelijan on ymmérrettéva autoalaan liittyvien tekstien ydinasiat ja keskeiset
kasitteet. /3, s. 19-20./

Hyvélla suomen kielella kirjoitettu kirja, jossa puhutaan asioista niiden oikeilla nimilla
sekd mainitaan ammattikielessa yleisesti kdytetyt termit, auttaa tdssé mainittuun

aidinkielen vaatimuksen toteutumiseen.

VIERAS KIELI A1l (jos englanti)

e Opiskelijan on osattava hakea tietoa vieraskielisistd ohjeistoista ja luetteloista.
/3, s. 30-31./

Monet tydohjeet ja ohjearvotaulukot ovat englanninkielisid. Voimme tuoda esiin
englanninkielisid autosédhkotekniikan késitteitd ja komponenttien nimié esim.
kirjoittamalla englanninkielisen vastinesanan otsikon yhteyteen. Nain alalla tarvittavaa
englanninkielista termistta saadaan opetettua sana kerrallaan muun opetuksen

yhteydessé.

MATEMATIIKKA

e Opiskelijan tulee osata ratkaista tavallisimpia autoalalla esiintyvia matemaattisia
ongelmia joko paattelemalla tai kuvaamalla ongelmat yhtéldiden avulla.

e Hanen pitda kyetd lukemaan autoalaa koskevia graafisia esityksia. /3, s. 32-33./

Sahkaotekniikassa on monia perusyhtéldita joiden laskentamallit tulevat kirjassa esille.
Lis&ksi kirjan harjoitustehtdvdosuuteen tulee runsaasti laskuja. Graafisia esityksia

kasitella&n ainakin oskilloskoopin kéayton ja tulkinnan yhteydessa.
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FYSIIKKA JA KEMIA

e Opiskelijan on osattava ottaa tydskentelyssdan huomioon aineiden
erityisominaisuudet niin, ettei vaaranna omaa, muiden eika ymparistén
turvallisuutta.

e Hanen on tunnettava autoalan tuotteiden turvallisuuteen ja terveyteen liittyvia
varoitusmerkintoja.

e Hanen on osattava tehda havaintoja ja mittauksia autoalaan keskeisesti liittyvista
fysiikan ja kemian ilmidista. /3, s. 33-34./

Sahkotekniset fysiikan ilmiot liittyvat keskeisesti autoalaan. Induktioilmid, kemiallisia
reaktioita (esim. akussa ja katalysaattorissa) seka monia muita séhkotekniikan ilmigita
voidaan opettaa autosahkotekniikan puolella. Myds sahkotekniikkaan ja
séhkdékomponentteihin liittyvat varoitusmerkinnét tullaan esittelemaén

oppimateriaalissa.

AUTOALAN PERUSTAIDOT

e Opiskelijan on osattava kayttaa autoalan peruskoneita, -laitteita ja -tydkaluja.

e Opiskelijan on tiedettava sdhkdtekniikan peruslait ja pystyttava suorittamaan
yksinkertaisia sahkoteknisia laskuja ja tarkasteluja.

e Hanen on tunnettava ajoneuvokaluston yleisimmat sdhkojarjestelmat ja laitteet
seka niiden toiminta periaatteet.

e Hanen on ymmarrettdva tapaturmavaara sahkolaitteiden kasittelyssa ja

asennuksissa sekd osattava noudattaa néissa turvallisia tyGtapoja. /3, s. 48-52./

Autoalan perustaidot -opintokokonaisuudessa on yhten& osa-alueena
autosahkotekniikan perusteet. Tahén opinto-osuuteen pyrimme vastaamaan taysin.
Peruskoneiden, -laitteiden ja tyokalujen kaytto opitaan tydpajalla tehtévissa kaytannon

harjoituksissa, joita tulee kirjaan ohjeistettuina harjoitustehtavina.
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2.5 Alustava sisaltosuunnitelma

Seuraavaksi aloimme suunnitella Kirjan siséltoa. Tassa vaiheessa listasimme sellaisia
aiheita, joita hyvan ja toimivan autosahkotekniikan oppikirjan tulisi siséltaa.
Vertasimme eri aiheita opetussuunnitelmassa vaadittaviin oppimistavoitteisiin ja
varmistimme, etté kaikki vaaditut asiat tultaisiin kasittelemaan ja ettd oppimistavoitteet
olisi mahdollista saavuttaa. Mietimme myds, missa jarjestyksessa asioita tulisi kayda
lapi, jotta opiskelijalla olisi aina aikaisemmin opetettu seuraavan uuden asian
omaksumiseen tarvittavat perustiedot. Alustava sisaltosuunnitelma tulisi myos
toimimaan apunamme autoalan tyontekijéiden ja opettajien kyselytutkimuksen

kysymyksia laadittaessa.

Siséllysluetteloon Kirjattiin uutta tekniikkaa edustamaan seuraavat otsikot: séhkdinen
ohjaustehostin, sahkohydrauliset jarrut, ajonvakautusjarjestelma, hatajarrutehostin,
rengaspaineiden tunnistus ja CAN-vaylat. Naita asioita ei ole aiemmin kéyty lapi

ammatillisen koulutuksen oppikirjoissa.

Siséllysluettelo tulisi tietysti vield mahdollisesti laajentumaan ja muuttumaan projektin

edetessa.

Eri aiheiden kasittelylaajuus tultaisiin paattaméaén sitten, kun kaikkien opetuksessa ja
tydelaméssa vaikuttavien tahojen tarpeet ja mielipiteet koulutuksen suhteen olisi saatu

kartoitettua.

Alustava siséllysluettelo on liitteena tutkintotyon lopussa (liite 9).



Risto Kivipensas, Janne Sairiala Tutkintoty0 17 (117)

2.6 Rahoitus

Jotta nain laaja projekti olisi mahdollista toteuttaa, tarvitaan rahoitusta. Alkuperéisen
suunnitelman mukaan tarkoituksena oli tehd& pohjaty6 kevéaéan kuluessa opintojen
ohessa. Opintojen muilta osin paatyttya voitaisiin ryhtya kirjoitusty6hon. Tamé& osuus
on tarkoitus toteuttaa kesén 2006 aikana. Rahoitusta tarvitaan siis Kkirjoittajien
arkipdivaisten menojen kattamiseen. Teimme suunnitelmat siitd, kuinka paljon
rahoitusta olisi saatava, jotta projekti pystyttaisiin viemaan kunnolla 1api. Alla olevasta
rahoituslaskelmataulukosta (taulukko 2.1.) selvidd, kuinka paljon laskimme kuluiksi ja

menoiksi sekd miké oli rahoituksen lopullinen toteutuma.

Taukukko 2.1. Rahoituslaskelma + toteutuneet
Rahoituslaskelma+toteutuneet/henkil®

Suunnitellut | Toteutuneet
Menot
Normaalin eldmisen aiheuttamat kulut (kk) -1400
Materiaalin ja apuvéalineiden hankinta -200
Haetut apurahat
Projektiapuraha (K.F. ja Maria Dunderbergin sdatid) 1500 3000
Apuraha (Henry Fordin s&aétio) 1500 0
Muut tulot
stipendit, palkat jne. 2000 2000
Opintotuki 800 1200
Suunnitellut menot yhteensa 5800
Suunnitellut tulot yhteensa 5800
Toteutuneet tulot 6200
Toteutuneet menot 6200
Tase 0

2.6.1 Rahoituksen hankkiminen

Ensimmaisend haimme K.F. ja Maria Dunderbergin saatilta projektiapurahaa.
Hakemuksella (liite 3) pyrimme saamaan molemmille tekijoille 3000 euroa. S&&tion
edustaja kommentoi kuitenkin hakemustamme kertomalla, etteivédt he mydnna

projekteille apurahaa kuin 1500 euroa kutakin projektiin osallistuvaa tekijaa kohti. Tastéa
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johtuen haimme lisérahoitusta kulujen kattamiseksi Henry Fordin saatiosta.
Hakemamme summa oli 2000 euroa. Henry Fordin saatidlle jatetyn hakemuksen (liite
2) jalkeen K. F. ja Maria Dunderbergin sd&tio myonsi projektin molemmille tekijoille
kuitenkin haetun summan (3000 €). Henry Fordin saati6 sen sijaan ei myontanyt

lisarahoitusta.

2.7 Internetsivut

Tarkoituksenamme oli laatia oppikirja, joka olisi tarkoituksenmukainen ja vastaisi
mahdollisimman hyvin seka opetuksen ettd sen avulla koulutettujen asentajien kautta
myds tyoelamaén tarpeita. Naiden tarpeiden selvittdmiseksi olimme alun perin
suunnitelleet haastattelevamme autoalan tyénantajien edustajia, ajoneuvoasentajia,
opettajia seka opiskelijoita. Aikataulujen yhteensovittamisesta johtuvien ongelmien ja
haastattelemalla saatavan melko suppean otoksen vuoksi pdadyimme sahkoisten
kyselylomakkeiden tekoon. Lomakkeiden lahettdminen jokaiselle vastaajalle erikseen

olisi kuitenkin aiheuttanut kohtuuttoman suurta vaivaa.

Ratkaisuksi tdhan ongelmaan paadyimme julkaisemaan séhkdiset kyselylomakkeet niita
varten perustetuilla internetsivuilla. Taman jalkeen pyysimme séahkopostin vélityksella
edelld mainittuja tahoja vastaamaan kyselylomakkeeseen. N&in pelkkaa internet-
osoitetta oli helppoa l&hettaa laajalle otokselle tunnetuimpien merkkien autotaloista,
joissa kyselyyn vastaisivat seka korjaamopaallikot ettd tyonjohtajat, ja nama taas
lahettdisivat kyselyn osoitteen edelleen asentajille, jotka voisivat halutessaan levittaa
sitd eteenpdin. Sivujen osoitetta lahetettiin samalla tavalla myds suurimpien
ammatillisten oppilaitosten autoalan opettajille, jotka taas levittivét sité edelleen
joillekin oppilaille ja toisille tuntemilleen opettajille. Kysely levisi siis osittain

ketjukirjeen tavoin.

Kyselyn yhteydessa oli valttamatonta kertoa myds, keitd me olemme ja millaisesta

projektista on kyse. Harva toimihenkil0 jaksaa kuitenkaan kiireisen tyonsé ja vuolaan
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séhkdpostitulvan keskella pyséhtyé lukemaan tuntemattomien opiskelijoiden lahettaméaa
laajaa kuvausta projektin tarkeydesta ja padmadristad. Sahkopostin valityksella
l&hetettdvan informaation tulisi siis olla hyvin lyhyttd ja selke&é, jotta mahdollisimman

moni jaksaisi lukea sen ja vield kiinnostuisi tayttdmaan lomakkeenkin.

Jotta sahkopostiviestista ei olisi tullut niin pitkd, paddyimme kirjoittamaan vain lyhyen
tekstin, jossa kerroimme kohteliaasti, keitd olemme, mita asiaa ajamme ja kauanko
kyselyyn vastaaminen kestda. Lopuksi pyysimme l&dhettdmaan kyselyn internet-osoitetta

eteenpéin.

Kaiken muun tiedon projektista sisallytimme kyselyn kanssa samoille internetsivuille.
Né&in kykenimme kertomaan asiasta niin, ettd jokainen voisi halutessaan tutustua siihen

laajemmin.

Internetsivuille péivitetddn my0s aika-ajoin tietoa siitd, missa vaiheessa oppikirjan
valmistelu tai kirjoittaminen on, jolloin kyselytutkimukseen osallistuneet henkilot seka
yhteistyokumppanit voivat myos seurata projektin etenemistd. Sivut toimivat myoés

hyvané promootio- ja markkinointikanavana tulevalle teokselle.

2.8 Autoalan opetushenkiloston haastattelu (lomakkeet)

Opettajille suunnatun kyselyn pohjana toimivat osittain Pirkanmaan Taitokeskuksen
opettajien kanssa kdymamme keskustelut. Keskusteluissa tuli ilmi seuraavia

heikkouksia nykyisessé oppi-/opetusmateriaalissa:
- Oppikirjat erittéin kalliita
- Nykyisista oppikirjoista ei ole saatavilla séhkdista materiaalia
- Autoséhkdotekniikka hajallaan useissa teoksissa

- Oppikirjoissa liian v&han kirjallisia harjoitustehtavia
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- Oppikirjoissa erittdin vahan tai ei lainkaan kdytannén harjoitustehtavia (esim.

mittausharjoituksia).
- Oppikirjoissa paneuduttu liiaksi tarpeettomiin asioihin

Jotta oppikirjojen hinta voitaisiin saada huomattavasti alhaisemmalle tasolle, on
opiskelijoiden kyselylomakkeeseen (liite 7) laitettu kysymys: ” Ostaisin mieluummin
séhkdisen (tietokoneelta luettavan/tulostettavan) oppikirjan, jos se olisi selvésti
halvempi?”. Taméa on yksi vaihtoehdoista, jolla hinta saataisiin huomattavasti

pienemmaksi.

Opetuksen tapahtuessa nykyisin piirtoheitinkalvojen sijasta videotykilla, opettajat
kaipaisivat sahkoisessa muodossa olevaa opetusmateriaalia. Tahan toiveeseen eivét
nykyisten Kirjojen kustantajat ole pystyneet vastaamaan. Eras opettaja oli pyrkinyt jopa
neuvottelemaan tasté asiasta yhden kustantajan kanssa, mutta sahkoistd materiaalia ei

neuvotteluista huolimatta saatu.

Pirkanmaan Taitokeskuksessa talla hetkelld kdytdssa olevat Kustannusosakeyhtio
Otavan autosahkdtekniikan oppikirjat on jaettu kahteen eri osaan. N&issa molemmissa
osissa on sellaista tietoa, jota pitéisi opettaa jo ammattikoulun ensimmaiselld luokalla.
Opiskelijoilla ei kuitenkaan ostateta molempia kirjoja samana vuonna, koska niiden
yhteishinta kipuaa yli sadan euron. Toisaalta myds ongelmatilanteessa tietoa on vaikea

etsid, jos tieto on hajautettu kahteen eri Kirjaan.

Joillakin opettajilla oli myds toiveena, ettd harjoitustehtavié olisi vield nykyisié
oppikirjoja enemman. Esimerkiksi ohmin laki on helpoin oppia laskemalla riittdvéan
paljon harjoitustehtévia. Erityisesti tallaisten tarkeiden sahkotekniikan perusteiden

opetuksessa taytyy olla runsaasti tehtdvid, jotta asia varmasti opitaan kunnolla.

Ammatillisen koulutuksen luonteen mukaisesti opetuksen ja oppimisen pit&é olla hyvin
kaytannonlaheista. Suurten luokkakokojen johdosta opettajien toiveena oli, etta
oppikirjassa olisi valmiita kaytdnnon harjoitteita ohjeineen. N&in opiskelijat saadaan

ohjattua omatoimisemman tydskentelyn pariin.

Keskusteluissa tuli myds esille ettd nykyisissa oppikirjoissa kasitelladn monia asioita
tarpeettoman laajasti. N&in laajasti asioita ei ehditd kuitenkaan opetusresurssien

puitteissa késittelemaan. Yhdessé oppikirjassa saattaa jopa puolet sivuista olla sellaisia,



Risto Kivipensas, Janne Sairiala Tutkintoty0 21 (117)

joita ei koko opiskelun aikana kayteta lainkaan. Myds tama on tekija joka nostaa

tarpeettomasti oppikirjojen hintaa.

Lomaketta laadittaessa oli tarkeéd, etta se olisi riittdvan lyhyt eika jakautuisi
useammalle sivulle. Talloin lomakkeen koko pituuden voi nahdé yhdella vilkaisulla ja
mya0s arvioida, kauanko siihen vastaaminen kestdd. Nain kynnys kyselyyn vastaamiseen

olisi matalampi.

Lomakkeen ensimmaisessd kohdassa keratdan tietoja vastaajasta. VVastaajan tiedoilla
pyritdén kartoittamaan se, onko opettajien ialld, koulutuksella ja tyokokemuksella
vaikutusta séhkoisen opetusmateriaalin tarpeellisuuteen ja opetettavien asioiden

kasittelylaajuuteen.

Toisessa kohdassa kysytaan nykyisen materiaalin toimivuutta opettajan ja opiskelijan

kannalta. Lisaksi kysytadn k&ytannon harjoitteiden tarpeellisuudesta.

Lomakkeen kolmas kohta késittelee sahkoisen materiaalin tarpeellisuutta opettajan
kannalta. Mikéli opettajan mielestad sahk6inen materiaali on edes jollain tavalla tarkeaa,

haneltd kysytaan lisaksi, missa muodossa sahkoisen opetusmateriaalin tulisi olla.

Tulevan oppikirjan sisaltod ja aiheiden késittelyn lagjuutta pyritadn kartoittamaan
lagjalla kyselylla neljannessa kohdassa. Kysymyksiin on valittu joitakin alustavan
sisaltosuunnitelman kohtia. Nailla pyritddn saamaan tieto siitd, kuinka tarkasti tietyn
tyyppiset asiat kasitellaan. Kysymyksissa kysytdan muun muassa sahkotekniikan
perusteisiin, sahkokomponentteihin ja jarjestelmiin liittyvid kysymyksié sekd muutama
uuteen tekniikkaan liittyvéa kysymys.

Viimeisessa kohdassa saa vapaasti Kirjoittaa mielipiteensa nykyisista kirjoista. Mité
hyvaa tai huonoa nykyisessé opetusmateriaalissa on? Néin voidaan karsia nykyisten
kirjojen pahimmat ongelmat pois ja ottaa huomioon niiden hyvat puolet. Toisella
vapaa teksti” -kentélla halutaan saada opettajilta ideoita uuden oppi- ja

opetusmateriaalin kehittdmiseksi.
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2.9 Autoalan opiskelijoiden haastattelu (lomakkeet)

Opiskelijoiden lomakkeesta (liite 6) tehtiin yksinkertaisempi kuin muista lomakkeista.
Vastausvaihtoehtoina olivat vain kyll& tai ei. T&han paadyttiin siksi, ettd opiskelijat
vastaavat kyselyyn todennékdisesti oppitunnin aikana, eika vastaamiseen haluta kéayttaa
paljon aikaa. Opiskelijoiden lomakkeella halusimme saada tietoa lahinné siitd, millaiset
opetusmenetelmat heidan mielestdan sopivat oppikirjaan parhaiten. Toisena tarkedna
asiana opiskelijoiden lomakkeessa kysyttiin heidan suhtautumistaan séhkdiseen
opetusmateriaaliin, jos se olisi selvasti halvempi oppikirjaan verrattuna. Tassa
lomakkeessa ei kysytéa kirjan asiasiséaltoihin liittyvia kysymyksid, koska katsoimme,
ettei ainakaan ensimmadisen vuoden opiskelijoilla ole edellytyksia maaritella, mitka
opetettavista aiheista ovat tarkeita.

Kyselylomakkeella kysytadn ensimmaisena perustietoja vastaajasta, kuten aikaisempi
opiskelutausta, ik&, opiskeluvuosi ja suuntautumisvaihtoehto. Néiden tietojen
perusteella voimme arvioida, kuinka esimerkiksi ajoneuvoasentajiksi opiskelevien
vastaukset eroavat autonkorikorjausta opiskelevien vastauksista.

Yksi taman projektin lahtokohdista on ollut se, ettd opetusmateriaalin hinta saataisiin
inhimilliselle tasolle. Alan suppeuden takia nykyisistd autosahkotekniikan oppikirjoista
pyydetdén todella kovaa hintaa. Jopa opettajat karttavat nain kalliiden kirjojen

ostattamista opiskelijoilla.

Mukana on myds sahkdiseen opetusmateriaaliin liittyvid kysymyksié. Opiskelijalle
séhkdisen opetusmateriaalin etuna olisi se, ettd se olisi huomattavasti halvempi toteuttaa
ja ndin sita voitaisiin myds myyda reilusti edullisemmin.

Lomakkeessa kysytdan muun muassa harjoitustehtavien vaikutuksesta oppimiseen.
Kysymyksilla pyritdén kartoittamaan sek& ohjattujen kdytannon harjoitteiden etté
kirjallisien harjoitustehtdvien vaikutusta oppimiseen. Tarkeita mittavalineita kuten
yleismittaria ja oskilloskooppia késitteleva kysymys on tarkoitettu saadaksemme tietoa
siitd, kuinka vaikea naiden kayttod on opiskelijoiden mielesta oppia.

Myds opiskelijoiden antamia ideoita otettiin vastaan erillisen tekstikentén vélitykselld.
Tekstikentén otsikko muotoiltiin seuraavanlaiseksi: ”Nykyisissé oppikirjoissani on
mielestani erityisen hyvaa/huonoa. (Téhan kenttdan voi laittaa myos ideoita

opetusmateriaalin tekijoille)”
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Autoalalla tydskentelevien haastattelu (lomakkeet)

Jaoimme autoalalla tydskentelevéat henkil6t karkeasti asentajiin ja toimihenkil@ihin.
Molemmille suunnatuissa lomakkeissa on mahdollista valita myos jokin muu tyénkuva,
mutta painotukset on valittu niin, ettd kohderyhman vastaukset ja tietotaso voidaan

kuitenkin rinnastaa toisiinsa.

2.9.1 Toimihenkilot

Autoalalla tydskentelevien toimihenkildiden kyselylomake (liite 4) on osoitettu seka
korjaamo- tai jalkimarkkinointipaallikolle ettd tdman alaisuudessa toimiville
huoltoneuvojille. Lomakkeessa on kuitenkin annettu vastausmahdollisuus myds muilla

autotekniikan sektoreilla tyoskenteleville toimihenkilGille.

Lomakkeella pyrittiin selvittdaméaén nykymuotoisesta ammatillisesta koulutuksesta
tydelamaaén siirtyvien asentajien sahkotekniikan osaamistasoa. Liséksi kaivattiin tietoa
siitd, millaisia taitoja tydelamassa nykyisin tarvitaan ja mitka asiat voitaisiin jattaa
koulutuksessa vahemmalle huomiolle. Johdon lomakkeessa annettiin myos
mahdollisuus pisteyttdd syntyvan kirjan sisallysluettelosta poimittuja aiheita niiden

tarkeysjarjestyksen mukaan.

Lomakkeen ensimmaisessd kohdassa kysytéédn vastaajan koulutusta. Vaihtoehtoina ovat
ammattikoulu, lukio, oppisopimuskoulutus, teknikko, insin6ori tai ylempi
korkeakoulututkinto. Kyseinen kohta on tarkead, silla tyonjohtajiksi ja
korjaamopaéallikoiksi nimettévien henkildiden koulutuksesta ei ole vield standardoituja
vaatimuksia. Varsinkin aiemmin tyénjohtajaksi on saattanut paésté vaikkapa
asiakaspalveluhenkinen asentaja, joka on kiinnostunut vaihtamaan tydénkuvaansa ja
onnistunut osoittamaan olevansa ty6hon riittdvan motivoitunut ja pateva. Myos
korjaamopéallikoisté 10ytyy seka teknikoita, insindorejé ja jopa pelkan lukion kayneitéa

henkilgita.

Paadyimme kéayttamaan samaa lomaketta seké tyonjohdolle ettd korjaamon johdolle.

Korjaamon johto on useimmissa tapauksissa siirtynyt nykyisiin tehtaviinsa
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kouluttautumalla ja ylenemalla ensin asentajasta tyénjohtoon ja vasta lopuksi korjaamon
johtoon. Liséksi korjaamopééllikkd on useimmissa tapauksissa melko kiinteasti
tekemisissa my0s asentajien kanssa. Korjaamopaéallikko tuntee siis asentajat riittavéan
tarkasti yksil6ind, mutta omaa kuitenkin tydnjohtajia laajemman kokonaiskuvan ja
ymmartaa paremmin esimerkiksi tulevaisuuden vaatimukset. Tydnjohtajat taas tuntevat
jokaisen asentajan tyoskentelytavat ja osaamistason. Kun molempia toimihenkil6itéa
haastatellaan samalla lomakkeella, mitk&éan yksittdiset seikat eivat paase liikaa
korostumaan muiden kustannuksella, vaan asioita voidaan tarkastella ldhelt4 ja kaukaa.

Mustavalkoista nakokulmaa ei talloin péase niin helposti syntymaan.

Toimihenkildiden lomakkeen lopussa on tekstikenttd, johon on mahdollista kirjoittaa
omia mielipiteitaén tai ehdotuksia siitd, mita opetusmateriaalin laadinnassa tulisi
huomioida. N&in voidaan poistaa koulutuksen epakohtia ja saada mahdollisesti jokin

tuore nakokulma tai idea, jota emme olisi itse keksineet.

2.9.2 Asentajat

Asentajien lomake (liite 5) on kysymyksiltaan lahes samanlainen kuin
toimihenkil6idenkin. Myds siind selvitetddn tydeldmassa tarvittavia ja vahemman
tarpeellisia taitoja sek& koulutuksen vaatimuksia. Asentajien lomake on kuitenkin
tarkedd laatia erikseen, silla kasitykset koulutuksessa ja tydeldmassa tarkeista asioista
poikkeavat melko usein tyénjohdon mielipiteistd. Tdma johtuu varmasti osittain siita,
ettd asentajina on melko paljon nuoria, noin 20-25-vuotiaita henkildita. Tama ikaryhma
muistaa vield hyvin, millaista koulutusta he itse ovat saaneet ja mika siin& oli hyvéa tai
huonoa. Liséksi oma tydelamaan siirtyminen on viel& tuoreessa muistissa, jolloin on
helppo muistaa myo6s, mika oli aluksi vaikeaa ja mité ei ollut koulussa riittavasti
opetettu. Samasta syystad myos tassa lomakkeessa vastaajan ian ja tyokokemuksen

selvittdminen on erityisen tarke&a.

Kun asentajat k&yttavat omaa lomakettaan, saatuja tuloksia on helppo verrata
toimihenkil6iden mielipiteisiin sen sijaan, ettd poimittaisiin asentajat erikseen kaikkien

vastausten joukosta.
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Mya0s asentajien lomakkeen lopussa on tekstikenttd, johon asentajat voivat kirjoittaa

omia ehdotuksiaan tai ideoitaan asiasta.

2.10 Materiaalin hankinta

Tarkoituksenamme oli kerétd kuva-aineistoa valmiiksi ennen kirjan kirjoittamisen
aloittamista. Tamé osoittautui kuitenkin lahes mahdottomaksi tehtavaksi ennen kuin

tekstin sisaltd on olemassa.

Paadyimme kuitenkin tekeméén yhteistydsopimuksen Robert Bosch Finlandin kanssa,
joka on Bosch-tuotteiden maahantuoja suomessa. Robert Bosch GmbH on tunnetuin
autosahkaotekniikan laitteiden ja jarjestelmien kehittdja ja valmistaja maailmassa. Sen
tuotteita on lahes jokaisessa eurooppalaisessa henkildautossa ja monissa muissakin eri
puolilla maailmaa valmistettavissa autoissa ja tyokoneissa. Maahantuojan edustajan
kanssa sovimme, ettd ldhetdmme hénelle listan haluamistamme kuvista,minka jalkeen

han pyytéaa niihin kayttdoikeudet Boschin padkonttorista Saksasta.

Toinen yhteistydsopimus tehtiin Fluke Finland Oy:n kanssa. Fluke-yhtymé on
tunnetuimpia ammattikayttoon tarkoitettujen kompaktien elektroniikan testauslaitteiden
valmistaja. Toiveinamme oli saada heiltd kuvamateriaalia erilaisista autosahkdtekniikan
mittauksissa kaytettavista laitteista, kuten yleismittarit ja oskilloskoopit. Maahantuojan
edustaja suhtautui mydnteisesti toiveisiimme ja pyysi ilmoittamaan, mista mittareista

kuvia ja tietoa erityisesti haluamme saada, niin he voivat lahettdd materiaalin.

Liséksi suunnittelimme palkkaavamme piirtajan, joka laatisi loput tarvittavat
kuvaesimerkit piirtimiemme luonnosten mukaan. Tarkoituksena oli kayttaa piirtajana

erasta Teknillisen Yliopiston opiskelijaa.
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2.11 Kirjan jasentadminen ja lopulliset rajaukset

Ennen kirjoittamisen aloittamista muokkasimme viel& hieman siséltdsuunnitelmana
toiminutta alustavaa siséallysluetteloa. Sisallysluettelon aikaisemmassa versiossa akku
oli tarkoitus kéasitella heti virtapiirin ja sen perusosien jalkeen. Olimme aiemmin
paatyneet tallaiseen jérjestykseen, koska pidimme akkua melko yksinkertaisena
sdhkdékomponenttina, jota tultaisiin kuitenkin sivuamaan jonkin verran tulevissa
aiheissa, kuten esimerkiksi jannitehavio- ja sahkoteho -kappaleissa. Ajattelimme myds
ettd tah&n mennessa muissa oppiaineissa olisi edetty jo niin pitkalle, etta akun

tunteminen alkaisi kayda tarpeelliseksi.

Tulimme kuitenkin lopulta siihen tulokseen, etta akkua sivuttaisiin riittavasti virtapiirit -
otsikon alle kuuluvassa jannitelahde—kappaleessa. Tassé vaiheessahan opiskelijalle on
tarkeintd 1&hinnd tietdd, ettd akusta saatava jannite on tasajannitettd, jonka suuruus on 12
volttia, sekéd ymmartad, mika ero on vaihto- ja tasajannitteelld. Vain muutama kappale
aiemmin on opittu vasta virtapiirien perusosat seka mita jannite yleensakin tarkoittaa.
Lis&ksi akun kapasiteettiin liittyvien asioiden ja erilaisten kuormitustestien opettaminen
olisi vaikeaa ja melko turhaakin, kun esimerkiksi séhkotehosta tai ohmin laista ei olisi

vield kerrottu mitaan.

Myas startti ja laturi oli tarkoitus kasitella magnetismin ja induktion jalkeen. Tamén
takana oli ajatus siit4, ettd melko teoreettisten ja oppilaille mahdollisesti tylsien
magnetismi ja induktio -kappaleiden jalkeen kasiteltaisiin jotain konkreettisempaa, jossa
em. kappaleissa opittuja asioita voisi hyddyntda. Kuitenkin esimerkiksi laturia ja
starttia huomattavasti yksinkertaisempi yleisimmat sahkékomponentit -kappale oli
merkitty kasiteltavaksi vasta naiden jalkeen. Nopeasti laadittu alustava siséllysluettelo

alkoi muutenkin lahemmaéssa tarkastelussa ndyttéa jokseenkin epéloogiselta.

Paadyimmekin jarjestelemaén aiheet niin, etta sisallysluettelo on ikdan kuin jaettu
kahteen osaan. Ensimmaisessé osassa kasitellaan sahkotekniset perusteet eli ilmi6t,
joihin autotekniikan eri laitteet, jarjestelmét ja anturit perustuvat. Kirjaa kayttavat
opettajat voivat erikseen, paattdd miten laajaa kasittelya he pitdvat naiden aiheiden
kohdalla tarpeellisena. Kaikki aiheet esitetddn sellaisessa jarjestyksessa, ettd uusissa

kappaleissa sovelletaan edellisessé kappaleessa opittuja asioita.



Risto Kivipensas, Janne Sairiala Tutkintoty0 27 (117)

Siséllysluettelon ensimmaéinen osa siséltdd myods oman kappaleensa yleismittarista ja
oskilloskoopista seké niiden kaytostd. Varsinkin yleismittari on tarkeaa opettaa
varhaisessa vaiheessa, jotta sen kdytt6d voidaan soveltaa k&ytannon harjoituksissa.
Paadyimmekin sijoittamaan yleismittaria kasittelevan kappaleen heti jannitehavioistéa
kertovan kappaleen jélkeen. Liséksi yleismittari -kappaleen yhteydessa opetetaan

jannitehavididen seka myds muiden séhkdsuureiden mittaaminen.

Siséllysluettelon ensimmaisen osan loppuun sijoitettiin kappaleet kytkentdkaavioista
seka oskilloskoopista. Kytkentdkaaviot on hyvé kdydé heti séhkokomponenttien
jalkeen, jotta oppilaat saavat esimerkin siitd, mihin esimerkiksi komponenttien
piirrosmerkkeja tarvitaan. Myos kaaviosta loytyvien laitteiden toimintaa on helpompi

hahmottaa.

Siséllysluettelon jalkimmaisessa osassa kasitelladn auton sahkdisid komponentteja ja
jarjestelmid. Siirsimme akkua ké&sittelevan kappaleen tdman osion ensimmaiseksi
aiheeksi. Tassé vaiheessa akkua kdydaéan siis lapi laajemmin, kertoen mm. sen
rakenteesta. Tallainen kasittelylaajuus ei olisi sopinut ensimmaiseen osioon. Koska
sahkoiset ilmiot on tassé vaiheessa kasitelty, my6hempien aiheiden jarjestys ei ole endé
yhta merkitykseké&s. Opiskelijalla on t4ssd vaiheessa edellytykset ymmaértaa erilaisten
jarjestelmien toimintaa. Paadyimme kuitenkin jarjestdmaén aiheet niiden
monimutkaisuuden ja tarkeyden mukaan. Esimerkiksi valot, startti, laturi ja erilaiset
anturit kasitellaan aikaisessa vaiheessa, jotta oppilailla olisi mahdollisimman pian
edellytykset tehd& yksinkertaisia korjauksia ja vikadiagnooseja. Myos néiden aiheiden
osalta opettajalla on vield& mahdollisuus valita, missé jarjestyksesséd mikakin laite tai

jarjestelma tullaan késittelemaan.

Lopullinen siséllysluettelo on oppikirjan yhteydessa liitteessa 1.
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3 Tulosten esittely

3.1 Lomakkeet

Kaikki kyselylomakkeet suljettiin viikon 17 (2006) perjantaina. Kyselyihin oli tallgin
ollut mahdollista vastata kuuden viikon ajan. Aluksi aktiivisuus oli suurinta korjaamon
toimihenkil6iden osalta ja kun lahetimme vield jalkeenpdin muistutuksen asian
tarkeydestd, my0s joitain asentajia saatiin houkuteltua vastaamaan. Asentajien
motivaatio oli oletetustikin heikompi, silla heidén koulutustasollaan ei ehka ole totuttu
vaikuttamaan asioihin kovin paljon, joten myds omat mielipiteet saatetaan kokea
merkityksettomiksi. Liséksi kyselyihin olisi joutunut vastaamaan ty6ajalla ja nopea
tyotahti sekd mahdollinen tulospalkkaus ei useinkaan salli keskeytyksia. Harva asentaja
suostuu uhraamaan kahvitaukoaan vastatakseen kyselyyn. Saimme kuitenkin vastauksen
kahdeksalta asentajalta, joista osa oli kertonut oman mielipiteensa tai ehdotuksensa
myo0s vapaalla tekstilla. Uskomme, ettd myos kahdeksan asentajan otos on riittdvan
laaja, jotta saatuja tuloksia voidaan hyddyntaa.

Korjaamon toimihenkil6t sen sijaan innostuivat vastaamaan runsaasti varsinkin toisen
kyselykierroksen jalkeen. Kyselyn sulkemiseen mennessa siihen oli vastannut 31
korjaamopaallikkoa tai tyonjohtajaa. Saatu vastausmaaré ja vapaalla tekstilla ilmaistut
mielipiteet kertovat siitd, ettd autoalan toimihenkil6t ovat kiinnostuneita kehittdmaan
ammatillista koulutusta ja ymmartavat, ettd tdman hetken koulutuksella voidaan
vaikuttaa tulevaisuuden tydntekijoiden ammattitaitoon. Toimihenkiléiden kehitysideat
poikkesivat melko paljon toisistaan, mutta vastausten joukosta nousivat kuitenkin
selvasti esille kdytannon taitojen korostaminen ja sahkotekniikan perusasioiden seké

erilaisten mittausten hallitseminen.

Opettajat aktivoituivat vastaamaan hieman hitaammin kuin korjaamon toimihenkilot.
Ensimmaiselld kyselykierroksella saatiin joitakin vastauksia, mutta kun lahetimme
my6hemmin uuden muistutuksen kyselysta, alkoi vastauksia tulla enemman. Lopulta

kyselyyn oli vastannut 19 opettajaa. Opettajien vastauksissa nékyi selvésti sdéhkodisen
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opetusmateriaalin tarve ja lieva tyytyméttdmyys nykyisiin oppikirjoihin ja varsinkin
niiden korkeaan hintaan. Diagnostiikkaan toivottiin myos nykyisté syvallisempaa
paneutumista. Opettajat olivat vapaan tekstikentdn k&ytossa kaikkein aktiivisimpia.
Tama johtuu varmasti siitd, ettd opettajat ovat tyonsa puolesta aktiivisesti tekemisissé
oppikirjojen ja opetuksen parissa. Nain myds materiaalin virheet ja kehitystarpeet

tulevat kaikkein selvimmin esiin.

Opiskelijoiden vastauksia tipahteli pikku hiljaa koko sen ajan kun kyselyt olivat auki, ja
lopulta vastanneiden opiskelijoiden mééra kasvoikin opettajia suuremmaksi, eli 22
henkiloon. Kyselyyn vastasi ajoneuvoasennuksen lisaksi myos korikorjauksen ja
automaalauksen opiskelijoita. Eniten vastauksia tuli 1. vuosikurssin opiskelijoilta, miké
selittyy ehka silla, etta juuri koulunsa aloittaneet opiskelijat ovat useimmiten kaikkein
kiinnostuneimpia omasta alastaan ja koulutuksen epdkohdista. Tassa vaiheessa kaikki
opetettava on vield uutta ja mielenkiintoista. My0s tdssa onkin koulutuksen
uudistamisen paikka. Miten saada kiinnostus ja oppimishalu sdilyméan koko
kolmivuotisen koulutuksen ajan? Toivomme voivamme vaikuttaa uudemmalla
opetusmateriaalilla my6s tahan seikkaan, vaikka suurempi vaikutus onkin usein

opettajien toiminnalla.

Opiskelijoiden vastauksista nakyy selvésti, ettd nykyisié kirjoja pidetaan liian kalliina ja
ettd niissd kasitellaan liian vahén sahkoista vianhakua. Asioita kasitelladn myos
joidenkin opiskelijoiden mielesta liian laajasti ja merkityksettomiin aiheisiin

paneudutaan liikaa.

Sahkoiset kyselyt toteutettiin Tampereen ammattikorkeakoulun intranetin lomake-
editorilla. Kyseinen lomake-editori mahdollistaa kuitenkin vastausten graafisen
tarkastelun vain yksi vastaajaryhma ja kysymys kerrallaan. Jotta olisimme saaneet
vastaukset taulukoitua havainnollisesmmassa muodossa, meidan piti siirtad kaikki
informaatio ensin Excel -taulukkolaskentaohjelmaan, jonka avulla saatiin piirrettya
monipuolisemmat kaaviot. Kaavioiden piirtamisessa kaytetyt Excel-taulukot 16ytyvét

liitteestd 8.
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3.2 Lomakkeiden esittely

3.2.1 Korjaamon toimihenkildiden ja asentajien yhteiset kysymykset

Paadyimme liittimaan asentajien ja korjaamon toimihenkil6iden vastaukset samaan
Kuvaajaan, jolloin niitd on helpompaa verrata toisiinsa. Kuvaajissa on siis esitetty
omalla pylvaallaan seka asentajien ettd korjaamon toimihenkildiden vastaukset. Myds
molempien vastausten keskiarvo on osoitettu sinisella pylvaalla. Kaikki kuvaajien
tulokset on esitetty suhteellisena jakaumana eli prosenttiosuutena saatujen vastausten

madrésta. Kuvaajan otsikko on samalla lomakkeessa esitetty kysymys tai oletus.

Ammatillinen koulutus antaa hyvan pohjan tygelaméaan

Ammatillinen koulutus antaa hyvan pohjan
tydelamaan
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Kuvaaja 3.1. Ammatillinen koulutus antaa hyvéan pohjan tyéelamaan

Talla kysymykselld halusimme selvittdd, miten hyvéna koulusta tyéelamaan siirtyvien
yleistd osaamistasoa pidetdén. Kuten kuvaajasta 3.1. nahdaén, asentajien ja
toimihenkil6iden mielipiteet ovat suunnilleen samat. Mielenkiintoista on, etta taysin
samaa mieltd véitteen kanssa on useampi toimihenkil® kuin asentaja. Tahén péteekin
mahdollisesti juuri aikaisemmin esitetty seikka, eli asentajat muistavat paremmin itse
ammattikoulussa saamansa koulutuksen laadun ja hyodyllisyyden tydelaméssa.
Korjaamon toimihenkil6t eivat valttaméattd née koko totuutta koulutuksen tasosta, silla
useimmiten tyoelamaan siirtyvilla opiskelijoilla on my6s harrastuksia alan piiristg, eiké

kaikkea opittua ole saatu koulusta. Yleisesti ottaen ndyttaisi kuitenkin siltg, ettd
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ammatillisen koulutuksen vastaavuus tydeldman tarpeisiin olisi ainakin kohtuullisen

hyva.

Uusien sahkdasentajien osaamisen taso on hyva

Uusien asentajien sdhkotekniikan osaamisen
taso on hyva
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Kuvaaja 3.2. Uusien asentajien sahkotekniikan osaamisen taso on hyva

Kun asentajien yleinen osaamistaso oli selvitetty, voitiin keskittaa tarkastelu
séhkotekniikan osaamiseen. Uusien asentajien sahkotekniikan osaamisessa on kuvaajan
3.2. mukaan hieman enemmaén puutteita. Suurin osa vastaajista ei pida uusien asentajien
séhkotekniikan osaamistasoa kovinkaan hyvana. ”Jokseenkin eri mieltd” -
vastausvaihtoehto on saanut eniten kannatusta, mutta hajontaa on tullut paljon myos
“tdysin eri mieltd” ja ”jokseenkin samaa mieltd” -vastausten puolelle. Kuvaajasta
n&hdaan, ettd suurempi osa asentajista kallistuu "taysin eri mieltd” -vastauksen
suuntaan, kun taas korjaamon toimihenkilét ovat hieman optimistisempia. Saadusta
vastauksista voidaan paéatelld, ettd koulutuksen puutteet koskevat suurelta osin juuri

séhkdotekniikan opetusta.

’Moikka, Teette erittdin tarkeaa tutkimusta! Nykyaan tuntuu, ettei vanhat
sahkomekaanikot pysy enda nykytekniikan perassa ja uusilla ei ole viela tarpeeksi

tietopohjaa.”

Korjaamopé&éallikko, 43 v.
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Autosahkotekniikan opetusta tulisi lisata ajoneuvoasentajan koulutuksessa

Autosahkotekniikan opetusta tulisi lisata
ajoneuvoasentajan koulutuksessa
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Kuvaaja 3.3. Autosahkdtekniikan opetusta tulisi lisaté ajoneuvoasentajan koulutuksessa

Seuraavaan kysymykseen saadut vastaukset vahvistavat edellisessd kohdassa mainittua
tarvetta koulutuksen kehittdmisestd. Suurin osa vastaajista on tdysin samaa mielta siit,
ettd autosahkotekniikan opetusta tulisi lisatd ammatillisessa koulutuksessa. Pienempi
osa Vvastaajista on ollut jokseenkin samaa mielté véitteen kanssa, mutta eridvan
mielipiteen on esittdnyt ainoastaan pieni prosentti korjaamon toimihenkildista. Kaikkein
vahvimmin véitettd tukevat korjaamon toimihenkil6t. Asentajien suurempi hajonta
kahden vastauksen kesken voi johtua siité, etta kyselyyn on vastannut sek&
erikoistuneita sdhkdasentajia ettd tavallisia huoltomekaanikkoja. Vain toinen ndista
kahdesta ryhmasta tydskentele aktiivisemmin sahkdteknisten vikojen parissa, joten
omakohtaiset tarpeet ohjaavat varmasti vastaajien mielipiteitd. Kuvaaja 3.3. vahvistaa
kuitenkin edelleen sitd oletusta, etta sdhkotekniikan opetuksella on kehityspaineita.
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Tulevaisuudessa sahkotekniikan osaamisen tulisi olla nykyista parempaa

Tulevaisuudessa sahkotekniikan osaamisen
tulisi olla nykyista parempaa
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Kuvaaja 3.4. Tulevaisuudessa sahkdtekniikan osaaminen tulisi olla nykyisté parempaa

Kuvaajan 3.4. selvitettiin séhkotekniikan osaamisen tarvetta tulevaisuudessa. Kysymys

laadittiin, koska emme tienneet miten hyvané asentajien nykytasoa pidettaisiin.

Saaduista vastauksista olemme néhneet, ettd myos taménhetkisessa sahkotekniikan
osaamisessa on puutteita. Mikali ndin ei kuitenkaan olisi ollut, olisi tarkeéé selvittaa
tulisiko tilanne muuttumaan tulevaisuudessa, mikéli koulutusta jatkettaisiin samalla

tavalla. Kuvaajan viesti on kuitenkin selva.
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Sahkoasentajien tarve tulee kasvamaan

Sahkobasentajien tarve tulee kasvamaan
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Kuvaaja 3.5. Séhkoasentajien tarve tulee kasvamaan

Seuraavassa kysymyksessa kysyimme suoraan séhkdasentajien tarpeesta
tulevaisuudessa. Tassé vaiheessa oli selvitetty, ettd sahkotekniikan opetusta tulisi
kehittdd, mutta vield oli selvittaméttd, kuinka suuri hyoty koulutuksen lisdéédmiselld ja
parantamisella saataisiin. Kuten kuvaajasta 3.5. nahdaan, ldhes kaikki vastanneista ovat
taysin samaa mielt4 siit4, ettd sdhkdasentajien tarve tulee tulevaisuudessa kasvamaan.
Loput vastanneista ovat jokseenkin samaa mieltd, mutta tdmé& osuus on pieni. Tuloksesta
voidaan paatelld, ettd sahkotekniikan koulutukseen kannattaa panostaa, koska juuri silla
osa-alueella tyot tulevat lisddntymaén kaikkein eniten. Samaan osa-alueeseen
kohdistuvat aikaisempien vastausten perusteella my6s suurimmat kehittdmispaineet.
Tassa kysymyksessé seké asentajat ettd korjaamon toimihenkil6t ndyttavat olevan

yksimielisié.



Risto Kivipensas, Janne Sairiala Tutkintoty0 35 (117)

Autosahkdtekniikan opetus on sisdlloltaan nykyaikaista

Autosadhkdtekniikan opetus on sisalldltaan nykyaikaista
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Kuvaaja 3.6. Autosahkdtekniikan opetus on sisalléltaan nykyaikaista

Seuraavilla kysymyksill& halusimme tietoa siitd, mihin suuntaan ammatillista koulutusta
olisi kehitettava, jotta se vastaisi paremmin tydeldamén tarpeita. Oli siis tarkeéa tietaa,
mitkad osa-alueet vaatisivat laajempaa kasittelya ja mitka taas voitaisiin sivuuttaa

suppeammalla tarkastelulla.

Kuvaajan 3.6. véitteell& halusimme tietoa siitd, koetaanko sahkotekniikan opetus liian

Saaduissa vastauksissa on mielenkiintoista niiden suuri hajonta. Asentajien mielipiteet
ovat hieman enemmaén samaa mielta esitetyn vditteen kanssa, kun taas korjaamon
toimihenkil6t asettuvat hieman enemman sita vastaan. Vastausten keskiarvo osuu
suunnilleen asteikon puolivaliin, joten opetusta ei pidetd erityisen vanhanaikaisena,
joskaan ei mydskéaan nykyaikaisena. Kysymys onkin siind mielessa hankala, etta
nykyaikaisen opetuksen méaaritelma vaihtelee vastaajan mukaan. Itse piddmme
esimerkiksi laturien ja starttimoottorien perusteellista tutkimista vanhanaikaisena, mutta
kaikkien mielesta asia ei valttamétté ole niin. Asian selvittdminen vaatiikin lisai

kysymyksid.

’Materiaalin pitda olla ajan tasalla, vastata nykytekniikkaa ja oppilaitosten oltava
laheisessa yhteistydssa paikallisten autoliikkeiden kanssa™

Jalkimarkkinointipaallikko, 38 v.
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Kaytannonlaheisyys tarkead™

Korjaamopéaéllikko, 42 v.

Diagnostiikan ja vianhaun osuutta koulutuksessa tulisi kasvattaa

Diagnostiikan ja vianhaun osuutta koulutuksessa tulisi

kasvattaa
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Kuvaaja 3.7. Diagnostiikan ja vianhaun osuutta koulutuksessa tulisi kasvattaa

Diagnostiikka ja sahkoinen vianhaku ovat tarkeimpié taitoja, joita asentajille voidaan
koulussa opettaa. Halusimmekin tiet4d, onko télla hetkell4 ja viime aikoina tydeldmaan
siirtyneilla asentajilla riittavét vianhakutaidot. Kuten kuvaajasta 3.7 nahdéan, seka
asentajat ettd korjaamon johto ovat melko yksimielisi& diagnostiikan ja vianhaun
lisakoulutuksen tarpeesta. Sahkojarjestelmat muuttuvat koko ajan monimutkaisemmiksi,
ja oikeiden vikadiagnoosien tekeminen on jo kustannustenkin kannalta tarke&é. Kun
tuntiveloitus on korkea ja kasvaa koko ajan, ei ole varaa kdyttaa paljon aikaa vian
etsimiseen. Aikaisemmin kaytetty tapa vaihtaa vuorotellen todennékdisesti vioittuneita
komponentteja alkaa tulla liian kalliiksi. Tulemmekin kirjassa painottamaan erityisen

paljon juuri eri komponenttien testausta ja séhkoistd vianhakua.

Vianhakua apuvalineiden avulla, testerit/kirjallisuus, aitoja tilanteita. Ohjauksessa ja
siten ettd asiat tulee ymmarretyksi ja jos ei tule niin sitten tehdéan uudestaan ja
uudestaan niin kauan etta saa tietynlaisen varmuuden toimia ja hakea oikeaa tietoa

oikeasta paikasta.”

Ty0njohtaja, 36 v.
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’Vianhaun perustekniikkaan enemméan huomiota eli aina ensin tarkistetaan perusasiat

eli onko laitteistolla edes perusedellytyksia toiminnalle olemassa.”
Korjaamopééllikko, 36 v.

’can-vaylan diagnostointi ja rakenne tarkead™

Asentaja, 25 v.

> Jarjestelmien toiminnallinen kuvaus usein puutteellista. Vikadiagnostiikka jaa

vahaiselle huomiolle.”
Opettaja, 55 v.
’Selkeampia testausohjeistuksia erijarjestelmille

Opettaja, 40 v.

Mittavéalineiden kdyton opetusta tulisi lisata

Mittavéalineiden (yleismittari, oskilloskooppi...) kdyton
opetusta tulisi lisata
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Kuvaaja 3.8. Mittavalineiden kayton opetusta tulisi lisata

Olemme ammatillisen koulutuksen parissa tydskennellessamme huomanneet, etta
monilla opiskelijoilla on vaikeuksia jo perusmittavalineiden, kuten yleismittarin ja
oskilloskoopin kéaytossa. Talla vaitteelld selvitimmekin sitg, siirtyvatkd ndma ongelmat

opiskelijan mukana myos tydeldaméén vai ehditddnkd mittalaitteiden kéyttoé oppia
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my6hemmin koulutuksen aikana tai heti tyéeldamaén siirryttyd. Kuten saaduista
vastauksista (kuvaaja 3.8.) nahdaan, suurin osa vastanneista on sitd mieltd, etta
mittavélineiden hallitseminen on puutteellista. Jo aikaisemmassa kohdassa saatu tulos
heikoista diagnosointikyvyista viittaa tdhan asiaan. Jos mittavélineiden kaytto ei ole
kunnolla hallussa, ei ole kovin hyvia edellytyksid mydskaan sahkdisen vikadiagnoosin

tekemiseen.

’Kéaytannossa havaittua: perusasioiden hallinta puutteellista, ei osata kayttaa

perusmittavalineitd.”

Korjaamopé&éallikko, 36 v.

Kokonaiskuvan ymmartaminen on tarkeampéa kuin tarkka perehtyminen
yksittaisiin komponentteihin

Kokonaiskuvan ymmartdminen on tarkeampdaa kuin tarkka
perehtyminen yksittaisiin komponentteihin
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Kuvaaja 3.9. Kokonaiskuvan ymmartaminen on tarkeadmpaéa kuin tarkka perehtyminen
yksittaisiin komponentteihin

Monissa autotekniikan kirjoissa perehdytédan hyvin tarkasti jonkin jarjestelman
yksittaiseen komponenttiin, esimerkiksi sytytysyksikon transistoreihin ja niiden
toimintaan. Samalla tarkasteltavien jarjestelmien testaus ja vianhaku saatetaan jattaa
hyvin vahalle huomiolle tai jopa sivuuttaa kokonaan. Téllainen menettely saattaa toimia
vield jotenkin yleisessa hakuteokseksi tarkoitetussa autotekniikan kirjassa, joka
selvittaa, miten jokin jarjestelma tai komponentti toimii, mutta opetustilanteessa
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sellainen kasittelytapa on mielestimme jossain méérin huono. Valitettavasti nykyiset
oppikirjat on kuitenkin laadittu kayttamalla apuna juuri néita hakuteoksia, joten myds

asioiden kasittelytapa siirtyy oppikirjoihin.

Kuvaajan 3.9. véitteell& on siis pyritty selvittdmaén jarjestelmien ja laitteiden
kokonaiskuvan ymmartdmisen tarkeytté suhteessa johonkin niissé esiintyvaan
yksittdiseen komponenttiin. Kysymys on hieman vaikeasti muotoiltu, mutta vastaukset
ovat siitd huolimatta samansuuntaisia kuin arvelimmekin. Vastausten hajonta on melko
voimakasta, mutta suurin osa vastanneista on kuitenkin sit4 mieltg, ettd kokonaiskuvan
ymmaértdminen olisi yksittdisida komponentteja tdrkedmpéa. On ymmarrettavas etta
jokseenkin samaa mielta olevien vastauksia on myds melko paljon, silla kokonaisuuden
ymmartaminen vaatii luonnollisesti myos yksittdisten komponenttien jonkintasoista
tuntemusta. T&m& on varmasti ollut ajatuksena monella vastanneella. Asentajat ovat
my0s vastanneet korjaamon johtoa enemman olevansa jokseenkin eri mielta vaitteen
kanssa. Tamaé johtuu ehka siita, ettd tavallinen asentaja on enemmaén tekemisissa juuri
yksittdisten komponenttien kanssa vaihtaessaan vioittuneita uusiin. Talléin asia voidaan
kokea tarkedmpand. Tama seikka ei kuitenkaan poista sitd tosiasiaa, ettd komponentin
vaikutus koko jarjestelmén toimintaan taytyy ensin tuntea, jotta vika voidaan

paikallistaa.
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Komponenttien rakenteiden tuntemus on tarkeaé
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Kuvaaja 3.10. Komponenttien rakenteiden tuntemus on tarkeaa

40 (117)

Koska edellinen kysymys oli hieman vaikeasti ymmarrettavissé, halusimme kysyé ikaén

kuin samaa asiaa toisesta ndkokulmasta. Kuvaajassa 3.10. on kysytty yksittéisten

komponenttien rakenteen tuntemuksen tarkeyttd. Kuten kuvaajasta nakyy, myos tassa

kysymyksessé vastaukset ovat hajaantuneet. Korjaamon toimihenkildiden enemmisto on

jokseenkin samaa mielta véaitteen kanssa, kun asentajien enemmisto on taysin samaa

mieltd. Korjaamon toimihenkil6iden vastaukset ovat kuitenkin enemmaén hajallaan

taysin eri mieltd” -tai ”jokseenkin eri mieltd” -vastausten suuntaan. Tdmakin kysymys

on siind mielessa hankala, ettd vaikka siihen vastattaisiinkin yksittaisten komponenttien

tuntemuksen olevan tarke&é, se ei itse asiassa poista edellisessd kohdassa saatua tulosta

siitd, etta kokonaisuuden ymmartdminen olisi tdrkedmpé&a kuin perehtyminen

yksittéisiin komponentteihin. Tulemme Kirjassa késittelemé&én yksittisten

komponenttien rakennetta siind maarin kuin se jarjestelmén toiminnan ja testauksen

kannalta on tarpeellista.

”” Laturit ja starttimoottorit ovat nykyaan kokonaisina vaihdettavia komponentteja joten

niihin ei kannata suuremmin perehtya.”

Korjaamopéaéllikko, 43 v.
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Sahkotekniikan perusteiden opetusta tulisi lisata

Sahkotekniikan perusteiden opetusta tulisi lisata (vastukset,
laskukaavat, induktio..)
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Kuvaaja 3.11. Sahkdtekniikan perusteiden opetusta tulisi lisata

Ty0Oeldmassa tehtavissa sahkotekniikan t0issé ja korjauksissa ei juuri koskaan tarvita
Ohmin lakia tai muita laskukaavoja, mutta niiden ymmartamisesta on kuitenkin usein
hyotyd ongelman ratkaisemisessa. Jollei ymmarretd, miten sahkovirta ja jannite
kayttaytyy, on vaikeaa selvittdd vikaa mittaamalla. Halusimme tiet&d, onko tdmaé oletus
oikea ja tulisiko séhkotekniikan perusteita kayda lapi nykyisté laajemmin. Saaduista
vastauksista (kuvaaja 3.11.) nakyy, ettéd jokseenkin eri mieltd on 20 % korjaamon
toimihenkil6isté ja n. 16 % asentajista. Tama on kysymys, jonka arvelimmekin jakavan
mielipiteitd. Suuri osa vastanneista on kuitenkin jokseenkin tai taysin samaa mielta

vaitteen kanssa.

’Mielesténi tarkeinta on hyva perusasioiden hallinta, se antaa valmiudet ymmartaa
hieman monimutkaisempiakin virtapiireja, tunnistimia tai komponentteja. Koskaan ei
voi lilkaa painottaa Ohmin lain ja Kirchoffin lakien osaamisen tarkeytta, jannitehaviota
unohtamatta! Jos opiskelija ei pysty ymmartdmaan jannitehaviota voi alkaa miettia

alan vaihtoa!”
Asentaja, 33 v.
’Sahkon perusasiat ensin kuntoon, sitten vasta vaikeampia asioita.”

Korjaamopééllikko, 55 v.
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’Luotetaan testereihin liikaa, oman ajattelun osuus pitaisi saada lisdantymaan eli

perusmittausten ja sahkon kayttaytymisen tuntemusta paremmaksi.”

Korjaamopééllikko, 36 v.

Opetuksessa tulisi keskittya eri automerkkien jarjestelmiin ja ratkaisuihin

Opetuksessa tulisi keskittya eri automerkkien jarjestelmiin
ja ratkaisuihin
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Kuvaaja 3.12. Opetuksessa tulisi keskittya eri automerkkien jarjestelmiin ja ratkaisuihin

Tekniset ratkaisut eri automerkkien valilla vaihtelevat jonkin verran. Varsinkin
japanilaisten, eurooppalaisten ja amerikkalaisten autojen tekniikassa on melko paljon
eroja. Vélilla kuulee, kuinka korjaamon johto toivoisi ettd oppilaille opetettaisiin
monien eri automerkkien teknisia ratkaisuja. Téalla saavutettaisiin se etu, ettd opiskelijat
olisivat jo valmistuessaan oppineet eri merkeille tyypillisimpié jarjestelmia seka niiden
korjausta ja huoltoa. Né&in toihin siirtyvéat opiskelijat hallitsisivat jo valmiiksi joitain
perusteita juuri oman tyépaikkansa edustamista merkeistd. Pyrimme selvittdméan, miten
tarkeand monien eri merkkien opettamista jo ammattikoulussa todella pidetaan.
Saaduista vastauksista (kuvaaja 3.12.) nékyy, ettd korjaamon toimihenkil6t suhtautuvat
asiaan hieman asentajia varauksettomammin. T&mé johtuu varmasti sit4, etté
korjaamopéallikoét toivoisivat asentajien jo taloon tullessaan osaavan ainakin jotain
kyseisen talon autoista. Asentajien hieman suurempi vastustus kertoo ehka siitd, etta he
ymmartavat paremmin eri merkkien jérjestelmien eroja. Itse asiassahan saksalainen
komponenttien valmistaja Robert Bosch Oy toimittaa l&hes kaikissa eurooppalaisissa

autoissa kaytettavat sahkojarjestelmat. Liséksi ne merkit, jotka eivat kayta kyseisen
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yrityksen tekniikkaa, ovat joko kopioineet jarjestelmansé paaperiaatteet silta
séastaakseen kustannuksissa tai kayttavat muuten hyvin samankaltaista tekniikkaa.
Suurimmat s&hkdtekniikan erot eri merkkien vélilla ovat komponenttien sijoittelussa ja
kaytetyissé antureissa. Suurempiakin eroja kylla on, mutta ne liittyvat useimmiten
muihin kuin sahkoteknisiin ratkaisuihin. Jos tarkastellaan esitettyd kysymysta puhtaasti
siltd kannalta, olisiko siitd hyotya, voidaan todeta ettéd olisi. Nain useat vastanneistakin
varmasti ovat ajatelleet. Toisaalta opetuksen kustannukset kasvavat ja ajankéyttd kéarsii,
kun yritetddn opettaa samaa asiaa useiden eri automerkkien tekniikalla. Uskomme, etté
olisi helpompaa kayttaa esimerkkind tunnetun valmistajan jarjestelmi ja opettaa
séhkotekniikan perusteet niin hyvin, ettd tietoa osattaisiin soveltaa. Tulemme kirjassa
mainitsemaan toteutustapoja eri jarjestelmille siind maéarin kuin se on selkeyden
séilyttamiseksi mahdollista. Eri merkkien kanssa ollaan joka tapauksessa tekemisissé

kaytannon tyOpajaopetuksessa.

’Koska nykyauton sahkotekniikka on erittédin monipuolista merkista ja varustetasosta
riippuen, tulisi naité eri variaatioita kasitella ainakin pintapuolisesti. Usein huomaa
vastavalmistuneista asentajista, etta esim. sahkdpuolen opettaja on ollut orientoitunut
vain yhteen merkkiin ja opettaa tuon merkin séahkotekniikkaa "yleispatevana™ aineena.
Omasta kokemuksesta autosahkémekaanikkona tydskenneltyani tiedan, miten paljon
eroaa toisistaan saksalainen, ranskalainen ja japanilainen autosahkd. Toisaalta, sama
asia patee koko autotekniikan koulutukseen nykypdivan; opittavia ja osattavia asioita
on niin paljon, ettei kaikkea voi hallita. Mutta itse olen yrittanyt perehtya useaan osa-
alueeseen vahintaankin pintapuolisesti, jolloin olen saanut kohtuullisen pohjan
autosahkosta ja jota on sitten helpompi kehittaa tyossa ollessa. Kaiken kaikkiaan,
autosahko on erittéin vaikea mutta antoisa osa-alue, vaikkakin tarvittavan tietotaidon

maara kasvaa jatkuvasti.”

Tyonjohtaja, 29 v.
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Opetuksessa tulisi keskittya vain uusimpaan tekniikkaan
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Kuvaaja 3.13. Opetuksessa tulisi keskittya vain uusimpaan tekniikkaan

Jo omana ammattikouluaikanamme jotkin sdhkotekniikan kirjoissa kéasitellyt aiheet
tuntuivat vanhanaikaisilta. Kuitenkin vield nykyaankin samat aiheet ja komponentit
kaydaan lapi aivan samalla tavalla kuin ne kasiteltiin n. 6 - 7 vuotta sitten. Lisaksi
uusimmista séhko- ja mukavuusjérjestelmista ei joko ole lainkaan tietoa, tai sitten niista
kerrotaan hyvin pintapuolisesti ja selittdmatta edes niiden toimintaperiaatetta.
Halusimmekin selvittdd, miten suuri tarve uusimpien séhkoteknisten ratkaisujen ja
jarjestelmien opettamiselle olisi. Laadimme lomakkeen kysymyksen tarkoituksella
hieman provosoivaksi, silla mikali olisimme kysyneet vain sitd, tulisiko opetuksessa
keskittyd enemmaén uusimpaan tekniikkaan, olisivat lahes kaikki varmasti olleet taysin
samaa mieltd. Nyt kun esitetty kysymys on ndin ehdoton, vastauksista voidaan nahda
paremmin missa maarin uutta tekniikkaa tulisi opettaa. Kun tarkastellaan kuvaajaa
3.13., niin huomataankin, etté tdysin samaa mielta vaitteen kanssa on vain hyvin pieni
osa korjaamon toimihenkilGista. Sen sijaan jokseenkin samaa mieltd -vaihtoehto saa
johdolta eniten kannatusta. Asentajat taas ovat hieman voimakkaammin vaitetta vastaan.
Kyseinen hajonta saattaa selittyé sillg, ettd korjaamon johto on seka tyonsa ettd tyon
ohella tapahtuvan koulutuksensa johdosta enemman tekemisissé uusien mallien ja sita
kautta myos uusimman tekniikan kanssa. N&in juuri uusimmat ratkaisut saavat heidan
silmissdén asentajia korkeamman prioriteetin. Asentajat sen sijaan joutuvat ty6ssaan
tekemisiin myds vanhemman tekniikan kanssa, vaikkakin vahenevassa maarin. Alalla

on yleensakin vallalla k&sitys, ettd uudempaa tekniikkaa ei ole mahdollista ymmartaa,
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ellei ensin ymmarra myos vanhaa. Kaikkien jarjestelmien takana vaikuttavat kuitenkin
samat séhkdiset perusilmict, eika esimerkiksi laturin jannitteensaatimessa olevien
komponenttien tuntemus helpota nykyaikaisen moottorinohjauksen ymmartamisté.
Kaikkien vastausten keskiarvo osuu jokseenkin samaa mielt4 -kohtaan, joka varmasti

kuvaakin hyvin sité laajuutta, jolla uutta tekniikkaa tulisi opettaa.

Sahkatekniikasta tulisi opettaa vain perusteet, loput opitaan tdissa
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Kuvaaja 3.14. Sahkdtekniikasta tulisi opettaa vain perusteet, loput opitaan toissa

Kuvaajan 3.14. vadite laadittiin tasapainottamaan ja selkeyttdmaan edellisen kaavion
kysymysté. Vastakohtana pelkan uusimman tekniikan kasittelylle esitimmekin nyt
vditteen siitd, ettd ainoastaan sahkotekniikan perusteiden opettaminen olisi tarkeaa.
(toistensa vastakohtina esitetyt vaitteet eivét luonnollisestikaan olleet kyselyssé
perakkain) Oletimme, ettd aikaisemman kysymyksen myo6ta saataisiin jonkin verran
my06s aarimmaisid, eli joko tdysin samaa mieltd tai taysin eri mieltd olevia vastauksia.
Meitd kiinnosti nahda, jakautuisivatko mielipiteet tdssé kohdassa kaanteisesti edelliseen
kysymykseen nahden. Lisaksi kysymykselld pyrittiin selvittdmaan luoko, pelkka
séhkotekniikan perusteiden ymmartaminen edellytykset jarjestelmien tai laitteiden
korjaamiseen ja vianhakuun. Kuten kuvaajasta nahdaan, yksikaan vastanneista ei ole
ollut taysin samaa mielta véitteen kanssa. Jokseenkin samaa mielt4 on ollut n. 15 %
vastaajista, mika onkin mielenkiintoista, silla ajatus siita ettd sahkotekniikasta tosiaan

opeteltaisiin vain perusteet ennen tydeldamaan siirtymistd, on melko kumouksellinen.
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Vastauksista olisi kuitenkin ehké néhtavissa, etta perusteiden hallinnan tulisi olla

nykyista parempaa.

Harjoitustehtavat tukevat oppimista
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Kuvaaja 3.15. Harjoitustehtavét tukevat oppimista

Ammattikoulun oppikirjoissa on aikaisemmin ollut vaihtelevissa méérin
harjoitustehtévia. Joissain kirjoissa tehtavié ei ole lainkaan, ja ne joissa on siséltavat
yleensa pelkastaan kirjallisia kysymyksia. Halusimme selvittaa, koetaanko
harjoitustehtavét oppimisen kannalta tarkeiné ja tulisiko niité olla oppikirjassa.
Kuvaajasta 3.15. ndhdaan, etta kaikki vastanneet ovat joko tdysin tai jokseenkin samaa
mieltd siitd, ettd harjoitustehtévat tukevat oppimista. Saatu tulos on siind mielessa
kannustava, ettd edes kukaan asentajista ei halunnut kyseenalaistaa harjoitustehtavien
vaikutusta oppimiseen, vaikka talla ryhmalla esiintyy usein vastustusta varsinkin
Kirjallisia harjoituksia kohtaan. Kuvaaja vahvistaakin selvésti harjoitustehtavien
tarpeellisuuden. Kyseinen vdite on esitetty myds opiskelijoille, mutta heidén

vastauksiaan ei kasitella tdssd yhteydessa.

Tulemme huomioimaan saadun tuloksen liittdméll& kirjassa opetettavien asioiden

yhteyteen seka kaytannon etta kirjallisia harjoituksia.

’Paljon kaytannon tehtavia ja harjoituksia! Tekemalla oppii, mutta tekemaan taytyisi

paasta jo koulutusvaiheessa, niin on paremmat valmiudet tydelamaan.”
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Tyonjohtaja, 31 v.

Tekeminen on tarkead, vaikka pystyy kasittelemaan ongelmaa paperilla niin ei

valttamatta pysty soveltamaan tietoa kaytannon tydssa mika erittain tarkedd.”

Tyonjohtaja, 31 v.

Jarjestelmien perustuntemus on tarkeaa
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Kuvaaja 3.16. Jarjestelmien perustuntemus on tarkeaa

Tassd kohdassa halusimme mielipiteitd siit4, onko tarkedad ymmaért&é jonkin jarjestelmén
toiminta kokonaisuutena vai riittddko, ettd osaa testata ja vaihtaa sen erillisia
komponentteja. Esimerkkiné voitaisiin ajatella tilannetta, jossa asentaja toimii monien
eri ruiskutusjérjestelmien parissa. Onko asentajan tarkeaa tietdd, millaisella anturilla
jarjestelmassa mitataan jotain tiettyd suuretta, vai riittd&dko ettd han osaa etsid ja testata
sen. Vastauksista nékyy, ettd enemmistd on tdysin samaa mielta vaitteen kanssa.
(Kuvaaja 3.16.) Jokseenkin samaa mielta -vaihtoehto ndyttaa saavan enemman
kannatusta asentajilta kuin korjaamon johdolta. T&ta voisi jalleen kerran selittaa silla,
ettd asentajat ovat tydssdédn myads joutuneet vélilla vaihtamaan sérkyneité tai kuluneita
komponentteja ilman vian diagnosoinnin tarvetta. On esimerkiksi samantekevaa,
millainen sytytysjarjestelméa autossa on, jos siihen vaihdetaan huollon yhteydessa
sytytystulpat. Jarjestelmien perustuntemus néyttdd kuitenkin olevan tarkeaa, kun
tarkastellaan asentajan tyoté kokonaisuudessaan. Tulemme huomioimaan tdman kirjassa
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selittdmalla kaikkien sahkojarjestelmien toimintaperiaatteet ja niiden toimintaan

vaikuttavat seikat.

’Kokonaisuus ratkaisee, eli perusteet on tunnettava etta pystyy selvittdmaan ongelmia

erikoisimmista sahkojarjestelmista.”

Tyonjohtaja. 31 v.

Sahkoasentajat tulisi kouluttaa erikseen
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Kuvaaja 3.17. Sahkoasentajat tulisi kouluttaa erikseen

Sahkoiset jarjestelmat lisaantyvat koko ajan kaikissa ajoneuvoissa. Tama johtaa
vaistamatta siihen, ettd asentajien toimenkuva tulee edelleen laajenemaan. Jo nykyéan
useilla korjaamoilla on omat, erikoiskoulutetut sahkdasentajansa, jotka tekevét kaikki
vaativammat ja laajempaa osaamista edellyttavat korjaukset. Tavalliset asentajat taas
hoitavat kaikki pienet séhkodvikojen korjaukset, jotka eivat vaadi erityista
vikadiagnoosia. Meité kiinnosti tietdd, haluttaisiinko sdhkdasentajia koulutettavan
tulevaisuudessa erikseen jo ammattikouluissa. Tallainen menettely voisi nopeuttaa
tyoskentelyd, kun séhkodasentajat voisivat keskittyd enemman sahkoisten vikojen
korjaamiseen ja samalla he harjaantuisivat siind yh& paremmiksi. Tavallisten asentajien
taas ei tarvitsisi kuluttaa aikaa diagnosointiin, ja tyoteho kasvaisi. Lisaksi jo
ammattikoulussa voitaisiin omaksua sama toimintamalli kuin tydpaikoilla, ja

tyoeldamaan siirtyminen olisi néin ollen helpompaa. Tallaista koulutusmallia ei ole viela
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kaytossa ainakaan nuorten ammatillisessa koulutuksessa, mutta sellainen saattaa olla

tulevaisuudessa mahdollista, mikali koulujen resurssit vain riittavat.

Kuten kuvaajasta 3.17. ndhd&én, seka asentajat etta korjaamon toimihenkil6t
kannattavat erillistd koulutusta. Jokseenkin eri mieltd on noin kolmasosa vastaajista.
Tama osuus saattaa olla tyytyvainen nykyiseen kéytantoon, mutta myontéé kuitenkin
ettd sahkOasentajia tarvittaisiin lisdd. Normaalistihan erikoistumiskoulutus hoidetaan

tydn ohessa, ja se taas pienentda korjaamon resursseja ja tydtehoa.

Vaikka tulevaisuudessa tultaisiinkin kouluttamaan erikoistuneita sdhkoasentajia, se ei
kuitenkaan poista tarvetta opettaa sahkotekniikkaa osana ammatillista perusopetusta,
vaikkakin suppeammassa muodossa. Me pyrimme laatimaan oman oppikirjamme niin,
ettd perusasiat on helppo selvittdd, mutta kirjaa voitaisiin kuitenkin kayttaa

perusteoksena my@s erikoistumiskoulutuksessa.
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3.2.2 Opettajille suunnatut kysymykset

Kuinka hyvin nykyinen opetusmateriaali vastaa tarpeita

60
50 -
40 O Erittéin huonosti
m Melko huonosti
% 30 .
O Melko hyvin
201 O Erittain hyvin
10 -
0 T
Kuinka hyvin nykyinen Kuinka hyvin nykyinen
opetusmateriaali vastaa opetusmateriaali vastaa
tarpeitasi opetuksessa  mjelestési opiskelijoiden tarpeita

Kuvaaja 3.18. Kuinka hyvin nykyinen opetusmateriaali vastaa tarpeita

Kysymys, kuinka nykyinen opetusmateriaali vastaa opettajien ja opiskelijoiden tarpeita,
on esitetty tarkoituksella niin, ettei kohtuullisesti -vaihtoehtoa ole lainkaan. Tdméan
tyyppisesti esitetty kysymys herattdd vastaajan paremmin miettiméén, onko nykyinen
materiaali hyvéa vai huonoa. Vain yhden opettajan mielesta nykyinen materiaali vastaa
opettajan tarpeita erittdin huonosti. Saman henkilon mielesta nykyinen materiaali ei sovi
mydskéén opiskelijoiden tarpeeseen. Kukaan opettajista ei ole kuitenkaan sitd mieltd,
ettd nykyinen opetusmateriaali vastaisi erittain hyvin opettajan tai opiskelijan tarpeita.

Vastaukset jakautuvat suhteellisen tasaisesti melko hyvan ja melko huonon suhteen.
(Kuvaaja 3.18.) Kuitenkin suurin osa niistakin, jotka valitsivat vaihtoehdon "melko

hyvin”, ovat kuitenkin l0ytéaneet nykyisistd oppimateriaaleista my0ds puutteita.

’Vanhanaikaista, vaarin painotettua tietoa. Tieto hajallaan useissa kirjoissa. Tekijoilta
puuttuu kaytannon tieto, mika nakyy sisallon pintapuolisena teoreettisena kasittelyna.
Ei osata etsia oleellisinta asiasta.”
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Ty0Onopettaja, 55 v.

’Kuvien runsaus ja tiivisti kootut kuvien tekstit ovat havainnollisia ja hyvia vélineita
oppimisen kannalta. Tiettyihin osa-alueisiin syvennytaan mielestani liiaksi. Mikali
perusteita mietitddn hyvin syvallisesti on opiskelijan vaikea motivoida itsedan

sahkdjarjestelméan varsinaisten komponenttien ja osien toiminnan opiskeluun.”
Opettaja, 31 v.

> Jarjestelmien toiminnallinen kuvaus usein puutteellista. Vikadiagnostiikka vahaiselle

huomiolle. Nuoret vaativat kongretiaa...”

Opettaja, 48 v.

’Kaytannon harjoituksia vahan. ns. opettajan kirja puuttuu™
Teoriaopettaja, 36 V.

”” Kirjoissa vanhaa tietoa. Kaipaavat paivitysta.”

Ty0Onopettaja, 52 v.
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Kirjoissa pitéisi olla enemman ohjeita kdytannon harjoituksiin

Kirjoissa pitéisi olla enemmaén ohjeita kaytanndn
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Kuvaaja 3.19. Kirjoissa pitéisi olla enemmaén ohjeita kdytanndn harjoituksiin

Ennen kyselylomakkeiden tekoa opettajien kanssa kaydyissa keskusteluissa tuli ilmi,
ettd oppikirjoissa taytyisi olla huomattavasti enemman harjoitustehtévia seka myos
kaytannon harjoitteita. Kéytannon harjoitusten sisallyttdmista oppikirjaan ei ole
huomioitu aikaisemmissa oppikirjoissa lainkaan. Vastauksista on kuitenkin selvésti
nahtéviss, ettd opettajien mielesté k&ytannon harjoituksia tulisi olla joko hieman tai
reilusti enemman. (kuvaaja 3.19.) Vain yksi vastaajista on sita mieltd, ettei oppikirjoissa
tarvitse olla harjoitustehtavia lainkaan, vaan opettaja voi kehittdd omat tehtdvansa itse.
Kyselyn loppupadssa olevassa kentassa ”mité toivoisit uudelta opetusmateriaalilta”
moni opettaja kommentoi, ettd helposti jarjestettavia kdytdnnon harjoituksia tulisi olla

enemman.

Kéytannon harjoitustehtdvien toteuttaminen Kirjan avulla saattaa olla hieman hankalaa,
koska eri oppilaitoksissa on kaytdssa hieman erilaisia testilaitteita. Jannitteenmittaus,
jannitehaviot sekd muut tavalliset harjoitukset kyetadn kuitenkin tekeméén kaikkien

oppilaitosten laitteilla ja valineilla.
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Missa muodossa sahkoisen opetusmateriaalin tulisi olla?

Missd muodossa sahkdisen opetusmateriaalin tulisi olla?

60
50 +
40 -
% 30 -
20 ~

10
O T T T

Powerpoint Tekstija  Internet siit  PDF-kirja Muu
kuvat
irrallisina

Kuvaaja 3.20. Missd muodossa sahkdisen opetusmateriaalin tulisi olla?

Kuvaajan 3.20. kysymys saattaa olla hieman huonosti aseteltu. Vastaaja ei valttamatta
tiedd vastaako kysymykseen opiskelijan oppimateriaalista vai opettajan materiaalista.
Kysymykselld on kuitenkin tarkoitettu sitd, millaisessa muodossa opettajan
opetusmateriaalin tulisi olla. Kaikki vastaajat eivét valttamattd myodskéan tiedd, mité
PDF-kirja tarkoittaa. Powerpoint-muoto saa ylivoimaisesti eniten kannatusta. Yli puolet
vastaajista on sitd mieltd, ettd opettajan materiaalin tulisi olla valmiiksi Powerpoint-
muodossa. Kaikki muutkin vaihtoehdot saavat kuitenkin kannatusta. Muutamat opettajat
haluaisivat saada irrallisen tekstin ja kuvat oppikirjan siséllosta. N&in he voisivat itse
muodostaa esimerkiksi omat Powerpoint-diansa. Vastauksissa ehdotettiin myos, etta
harjoitustehtévat olisivat internetissa. Nain opiskelijat eivat voisi kayttaa edellisten
luokkien opiskelijoiden valmiiksi tekemia tehtavia. Sdhkodisen opetusmateriaalin eduista

tuli esille myds se, etta sitd on helppo paivittaa tarpeeksi usein.

Kaksi opettajista ei vastannut lainkaan tah&n kysymykseen ja yksi vastasi "muu”, mutta
ei kertonut mika. Yhdessé vastauksessa oltiin sitd mieltd, ettd PDF-kirja on hyva, mutta

muullekin lisamateriaalille, kuten irrallisille kuville ja teksteille, on kdyttoa.
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3.2.3 Opiskelijoille suunnatut kysymykset

Opiskelijoilta haluttiin kysya kirjan ulkoasuun, formaattiin, nykyiseen materiaaliin,
oppimistapoihin, sahkotekniikan oppimishalukkuuteen sek& mittaustekniikan
opetukseen liittyvia kysymyksia. Naihin kaikki opiskelijat pystyvat vastaamaan
opiskeluvuodesta riippumatta. Oppikirjan sisallosta ei haluttu kysya opiskelijoilta,
koska ensimméisen ja toisen vuoden opiskelijoilla tuskin on vield nakemysté siit4, mita
he tietoja he tulevat tulevaisuudessa tarvitsemaan tyGeldméssé. Kyselyyn vastasi

kaikkiaan 22 opiskelijaa.

Nykyisen materiaalin toimivuus
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Kuvaaja 3.21. Nykyisen materiaalin toimivuus

Kysymalla opiskelijoilta nykyisen oppimateriaalin tasosta saadaan tietaa, mita
opiskelijat ajattelevat l1ahinn& sen ulkoasusta ja sisallostd. Téssd vaiheessa ei vield
tiedustella oppimateriaalin hinnan vaikutusta. Opiskelijoiden vastauksista nakyy
yllattavan suuri hajonta. (Kuvaaja 3.21.) Suurimman osan (59 %) mielesta oppikirjojen
tieto on ajantasaista. Kuitenkin 41 % on sitd mieltd, etta kirjoissa on liiaksi vanhaa

tietoa, jota he eivat luultavasti tule tarvitsemaan tyoeldmassa.

Sama tulos saadaan kysymalld, onko nykyinen sahkotekniikan kirja hyva ja toimiva.
Mielenkiintoista on se, etta vaikka prosentit jakautuvatkin samoin, eri vastaajat ovat silti
vastanneet eri tavalla ndihin kahteen kysymykseen. Toisaalta sdahkotekniikan

opetusmateriaalilla voidaan kylla kasittdd muutakin kuin pelkka oppikirja.
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Kahdestakymmenestékahdesta vastaajasta kymmenen on vastannut eri tavalla naihin

kahteen kysymykseen.

"vaikeasti luettavaa tekstia

Opiskelija, 16 v.

hyvaa on varikuvat joista ymmartaa aikas paljon.”

’Liian paljon turhaa tekstia. Liian vahan opettavia kuvia. Kirjat voisivat olla

halvempia.”

Opiskelija, 16 v.

Formaatti/ulkoasu vastaan hinta
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Kuvaaja 3.22. Formaatti/ulkoasu vastaan hinta

Autotekniikan ammatilliseen koulutukseen kaytettavien kirjojen hinta on erittéin

korkea, mika johtuu pitkalti siitd, ettd niiden kéyttdjadkunta on melko pieni. Halusimme

nailla kysymyksilla selvittdd, mitd mielta opiskelijat ovat siitd, ettd kirjojen ulkoasusta

tinkimalla tai kirjojen tekemiselld séhkdiseen muotoon voitaisiin saada niiden hinta

huomattavasti alhaisemmaksi.

Vastaajista selvasti suurin osa on valmiita maksamaan Kirjasta enemman, jos se siséltaa

varikuvia. (Kuvaaja 3.22.) Hieman yli puolet vastaajista on sitd mieltd, ettd sdéhkdinen

oppikirja sopisi heille, mikali se on selvasti halvempi. Tekemalla oppikirja sahkoiseen
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(tietokoneelta luettavaan/tulostettavaan) muotoon sadstettaisiin painokustannuksissa
niin paljon, ettd kuluttajahintaa voitaisiin pudottaa huomattavasti alhaissmmalle tasolle.
Yllattavan moni opiskelijoista on myds sitd mieltd, ettd tulostettu oppimateriaali toimii
yhta hyvin kuin perinteinen oppikirja, vaikka varikuvien merkitys onkin opiskelijoille
suuri. Nykyisin on tietysti mahdollista tulostaa myos véreissa. Toisaalta kaikkien
sivujen tulostaminen vareissa saattaa nostaa oppimateriaalin hinnan lahelle samaa tasoa

painetun kirjan kanssa.
’halvemmat kirjat!!!”
Opiskelija, 16 v.

”” kirjat aivan liian kalliita.”

Opiskelija, 17 v.
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Kuvaaja 3.23. Mittaustekniikan opetus

Erilaisten mittavalineiden kéyttoa seka vianhakua tulisi opiskelijoiden mielesta lisata
selvasti. Kuvaajan 3.23. mukaan kaikki vastaajat ovat yhta mielta siitd, etta

diagnostiikan ja vianhaun osuutta opetuksessa tulisi kasvattaa.

Né&in voidaan tehda liséamalla oppikirjaan kdytannon harjoituksia, joiden yhteydessa

sekad mittalaitteet ettd diagnostiikkatoimintatavat tulevat tutuiksi.
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Kuvaaja 3.24. Oppimistavat

Kuvaajan 3.24. kolmella kysymyksell& pyrittiin kartoittamaan opiskelijoiden
oppimistapoja. Vastaus ei yllattanyt. Ammatillisiin oppilaitoksiin hakeutuvat yleensa
juuri ne ihmiset, jotka uskovat oppivansa parhaiten tekemalld. Vain yksi vastaajista on
sitd mieltd, ettd parhaiten oppii kirjasta lukemalla. Toisaalta sama vastaaja on vastannut
kylla kysymykseen “tekemalld oppii parhaiten”. Kaikkia asioita ei voi opettaa
kaytannon tekemiselld, mutta vastausten ollessa téllaisia tdhan asiaan taytyy kiinnittaa
erityistd huomiota. Sama ajattelutapa nakyy myds opettajien vastauksissa, joissa

toivotaan enemman kaytannon harjoituksia.

’Nykyisissa kirjoissa asiat on selitetty turhan vaikeasti ja pitkasti ja loppujen lopuksi

kuvia on liian vahan. Lisaksi kirjoissa on vaha turhan paljon sitd "turhaa” tietoa.”
Opiskelija, 17 v.
” Kaytannon tehtavii taytyisi lisata ja harjotus laskuja enemman.”

Opiskelija, 16 v.



Risto Kivipensas, Janne Sairiala Tutkintoty0 59 (117)
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Kuvaaja 3.24. Asenne ammatilliseen koulutukseen

Kuvaajan 3.24. kahdella kysymyksell& haluttiin selvittdé opiskelijoiden asennetta
ammatilliseen koulutukseen seké autosahkdtekniikan oppimiseen. Asenteella on suuri
merkitys siihen, oppiiko opiskelija opetettavan asian. Kirjan avulla voidaan yrittaa
motivoida opiskelijaa korostamalla opetettavan asian tarkeyttd. Suurin osa vastaajista
haluaisi tietdd sahkotekniikasta enemman. Kaikki td4han kysymykseen kieltavasti
vastanneet ovat kiinnostuneita enemmaén auton korin korjauksesta tai automaalauksesta
kuin ajoneuvoasennuksesta. Kaikki asentajaksi pyrkivat haluaisivat tietada
autosahkotekniikasta enemman ja vastasivat kysymykseen kylla. Toisaalta aiheesta
vahemman kiinnostuneillekin voidaan opettaa suurin osa tarvittavasta tiedosta, jos tieto
pakataan riittavan lyhyeksi ja ytimekk&aéksi paketiksi. Tahan ei liene tdman kysymyksen

vastausten perusteella kuitenkaan tarpeellista menna.



Risto Kivipensas, Janne Sairiala Tutkintoty0

Aiheiden kasittelylaajuus

50 - @ Kylla
40 mEi

=
oo
I

Aiheet tulisi
tekniikkaan

kayda lapi vain
tulisi keskittya

pintapuolisesti

Jokaiseen

Opetuksessa
vain uusimpaan

tulisi keskittya
aiheeseen tulisi

Sahkoétekniikassa
vain tarkeimpiin
komponentteihin
perehtya kunnolla

Kuvaaja 3.25. Aiheiden kasittelylaajuus

Viimeinen aihealue, josta opiskelijoilta kysyttiin, kasitteli asioiden laajuutta ja
tarpeellisuutta. (Kuvaaja 3.15.) Suurimman osan mielestd sahkotekniikassa ei tulisi
keskittya vain tarkeimpien komponenttien lapikdymiseen, vaan opiskella asioita
laajemmin. Vield harvempi on sitd mieltd, ett4 aiheet tulisi kdyda 1api vain

pintapuolisesti.

Osan vastaajista mielesta vain uusimman tekniikan l&pikdyminen on tarpeellista.
Padasiassa vastaajat ovat kuitenkin sitd mieltd, ettd vanhempaakin tekniikkaa tulisi
kasitelld. Jo vanhentuneen yksinkertaisesmman tekniikan lapikaynti luo usein hyvat

puitteet uuden ymmartamiselle.

’kirjoissa pitais selittda asiat mahdollisimman lyhyesti mut silti sillain et siita saa
selvaakin, koska se on todella arsyttavaa jos samasta aiheesta on puoli kirjaa

kirjoitettu. siitd ei oo mitaan hyotya..”

Opiskelija, 16 v.
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3.2.4 Sisaltoon liittyvat kysymykset

Oppikirjan siséllosta ja sen sisaltdmien asioiden térkeydesta tiedusteltiin opettajilta,
asentajilta sekd korjaamoiden johtotehtdvissa toimivilta henkil6iltd. Nain haluttiin saada
laaja ndkemys siitd, mita séhkotekniikasta taytyisi opettaa. Taméa kohta oli lomakkeessa
ohjeistettu seuraavasti: ”Vastaa kysymyksiin, kuinka tarkasti seuraavat asiat tulisi
kasitell4?”” Seuraavissa kaaviokuvissa on esitetty vastausten suhteellinen jakauma
erikseen kaikkien eri vastaajaryhmien osalta. Lisaksi kuvaajassa on esitetty néiden

keskiarvo.

Yhteenkaan kysymykseen ei kukaan ole vastannut "Taysin tarpeeton”. Tama selittynee
sill&, ettd mitdan tietoa ei yleensa pideta taysin hyodyttomand, vaikka sitd ei tavallisessa

asentajan tyossa tarvitsisikaan.

Sahkon perusolemus

Sahkon perusolemuksella tarkoitetaan sahkon fysikaalista olemusta. Kappale ”sdhkon
perusolemus” vastaa kysymykseen mité sahko oikeastaan on? Autokorjaamolla
séhkdvikoja korjatessa silld, mitd sahko on, ei ole kovin suurta merkitysta. Luultavasti
kaikki vastaajat eivat ole edes ymmartaneet, mita talla kysymyksella on tarkoitettu.
Sahkon kanssa tekemisissa ollessa on tietysti hyva tietdd, kuinka tdmé ”mystinen

energia” oikeastaan saa aikaan erilaisia sahkoisia ilmioita.

Sahkon perusolemus
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Kuvaaja 3.26. Sahkon perusolemus
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Kuvaajan 3.26. kysymykseen vastanneista asentajista 63% on sitd mieltg, ettd sahkon
perusolemus tulisi kasitella erittéin tarkasti. Luultavasti he eivat kuitenkaan tarvitse tata
tietoa omassa tydssddn. Opettajien mielipiteet sen sijaan jakautuvat melko tasaisesti
pintapuolisen ja erittdin tarkan kasittelyn vélille. Opettajien kanssa kdymiemme
henkilokohtaisten keskustelujen perusteella tatd asiaa ei edes yleensa késitella
opetuksessa. Yleinen mielipide opettajien keskuudessa onkin, etté opiskelijat joita
séhkon perusolemus kiinnostaa, voivat perehtya asiaan lukemalla siité kirjasta
itsendisesti. Asia tullaan ké&sittelemaén Kirjassa niin, ettd sahkon perusolemus kéydaan
lapi lyhyesti ja ytimekkaasti. Opiskelijalle pyritddn luomaan kuva siitd, mita sahko
oikeasti on ja mik& sen merkitys on ajoneuvoasentajalle hénen tytssaan
autosahkotekniikan parissa.

Virtapiirin perusosat

Virtapiirin perusosiin kuuluvat janniteldhde, varoke (sulake), kytkin sek& kuorma. liman
virtapiirin perusosien tuntemusta on mahdotonta ymmartad monimutkaisempia
séhkdjarjestelmid. Virtapiirin osien tuntemus on myaos erittdin tarkeéé oikeaoppisen

vikadiagnostiikan kannalta.

Virtapiirien hyvé tuntemus luo myds edellytykset ymmaértaa sdhkotekniikan
lainalaisuuksia. Esimerkiksi Ohmin lakien ja jannitehdviodiden késittely on mahdotonta,

ellei virtapiirin perusasioita tunneta.
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Kuvaaja 3.27. Virtapiirin perusosat

Vastaajista suurin osa on ollut sitd mieltd, etta virtapiirin perusasiat tulisi kasitella
huolellisesti. (Kuvaaja 3.27.) Kaikista vastanneista vain yksi opettaja on sitd mielta, etta
virtapiirin perusosat voitaisiin késitell& vain pintapuolisesti. Virtapiirin perusteet on
hyva kasitella useiden yksinkertaisten kuvien avulla. Usein virtapiirin perusosien
késittelyyn on kadytetty myos vettd esimerkkind. Veden kayttaytymiselld pystytaan
havainnollistamaan hyvin sahkon kayttdytymista tietynlaisissa virtapiireissa. Mentéessa
kuitenkin sahkotekniikassa pidemmalle saattaa aikaisemmin kasitelty vesiesimerkki
jopa harhauttaa hieman opiskelijaa, kun sé&hko ei kaikissa olosuhteissa kéyttaydykééan

veden tavoin.

”Virtapiirin osien tuntemus elintarkeaa - on tapauksia jossa tutkittu autoa tunteja ja

sulake huonosti paikoillaan tai palanut.

Korjaamopééllikko, 36 v.



Risto Kivipensas, Janne Sairiala Tutkintoty0

Akku
Akku
60
50 - o Keskiano
40 - .
° m Opettajat
> 30

0O Korjaamon-/tydnjohto

20 -
10 | ’—m—‘ O Asentajat
0

3 N N & N
&L & F & &
K O F © 2
i\ & N QO
S & & ¥
e N + &
< <

Kuvaaja 3.28. Akku

Joissakin tutkimissamme autoséhkotekniikan oppikirjoissa akkua on kasitelty l&hes

viidenkymmenen sivun verran. Tasté syystd otimme kyselylomakkeelle kysymyksen

64 (117)

siitd, miten tarkasti akkua tulisi kasitella. Kaikkien vastanneiden mielipiteet jakautuvat

molempiin suuntiin, nousten kuitenkin korkeimmalle kohdassa "melko hyvin”.

(Kuvaaja 3.28.) Nykyaikaiset akut ovat useimmiten huoltovapaita, ja ne vaihdetaan aina

niiden tehon laskiessa. Siten akun huoltoa ei tarvitse luultavasti kasitelld kovin tarkasti.

Akun ollessa kuitenkin ajoneuvosahkotekniikassa virtapiirin tarkeimpié osia tulee sen
kasittelyynkin paneutua riittavasti. Akun késittelyyn, vaihtamiseen ja lataamiseen
liittyvat turvallisuusnadkokohdat tdytynee huomioida tarkasti. Toisaalta myos akun
testaaminen on nykypdivéa ja korjaamolla haluttaneenkin, etta opiskelijat hallitsisivat

nama asiat toihin tullessaan.
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Kuvaaja 3.29. Ohmin laki

Ohmin laki lienee tarkeimpid asioita sahkotekniikan perusteiden ymmartamisen
kannalta. Tama kuvastuukin hyvin kaikkien vastaajaryhmien vastauksista. Kaikista
vastaajista 86 % on sitd mieltd, ettd Ohmin laki tulisi kasitella joko melko hyvin tai
erittain tarkasti. (Kuvaaja 3.29.) Asentajista kaikki ovat sitd mieltg, ett4 Ohmin lain
osaaminen on heidan tydsséén tarpeellista. Ohmin lain oppiminen tapahtuu helpoiten
laskemalla uudestaan ja uudestaan t&han liittyvid laskuja. Ohmin lain kohdalla kirjan

tuleekin painottua mielekkaisiin harjoitustehtaviin.

”” Mielestani tarkeintd on hyva perusasioiden hallinta, se antaa valmiudet ymmartaa

hieman monimutkaisempiakin virtapiirej&, tunnistimia tai komponentteja. Koskaan ei
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voi lilkaa painottaa Ohmin lain ja Kirchoffin lakien osaamisen tarkeytta, jannitehaviota

unohtamatta!™

Asentaja, 33 v.
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Kuvaaja 3.30. Kirchhoffin lait

Myds Kirchhoffin lakien tuntemista pidetéan tarkeénd kaikkien vastaajien keskuudessa.
Kirchhoffin lakien osaamista ei pidetd kuitenkaan aivan yhta tarpeellisena kuin Ohmin
lakia. (Kuvaaja 3.30) My0s pintapuolinen ja kohtalainen késittely saa &anié yhteensé 21
%. Mybhemmaéssa vaiheessa kyselyé kysytdan vastaajilta, kuinka tarkeénd he pitavéat
antureiden késittelyd. Tahan yli puolet vastaajista vastaavat “erittéin tarkasti”. llman
Kirchhoffin lakien tuntemusta on monien antureiden kasittely l&hes mahdotonta.

Tastakin syysta Kirchhoffin lait tulee kasitella melko huolellisesti.
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Kuvaaja 3.31. Jannitehavio

Jannitehavio kuuluu osaltaan Kirchhoffin lakeihin. Tassé kohdassa kysymykselld on
tarkoitettu kuitenkin jannitehdvion mittaamiseen liittyvaa tekniikka ja virtapiirien
toimintaa jannitehdvididen pohjalta. Nykyaikaisessa tietokoneohjatussa
moottoritekniikassa jannitehavioill4 on entistd suurempi merkitys. Monien antureiden
signaali mitataan moottorinohjaustietokoneessa juuri jannitehévion perusteella.
Luultavasti siksi yli 60 % vastaajista on korostanut janniteh&vididen opetuksen

merkitysta valitsemalla vaihtoehdon “erittdin tarkasti”. (Kuvaaja 3.31)
’Jos opiskelija ei pysty ynmartadmaan jannitehaviota voi alkaa miettid alan vaihtoa!”

Asentaja, 33 v.
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Kuvaaja 3.32. Magnetismi ja induktio
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Magnetismin ja induktion ymmartaminen on erittdin tdrkead ennen kuin aletaan kasitell&

yksittéisia sahkokomponentteja. Esimerkiksi sytytysjarjestelmat, k&ynnistysmoottori ja

latausgeneraattori ovat jarjestelmid, joiden toimintaa on helpompi ymmartaa, kun

ymmartad ensin perusasiat magnetismista ja induktiosta.

Tahankin kysymykseen suurin osa vastaajista on valinnut tarkan tai erittdin tarkan
kasittelyn. Nayttaa silta, ettd lahes kaikki vastaajat pitavat hyvin tarpeellisena

perusasioiden kasittelya tarkasti.

”Tuotava selkeasti oppilaille kirjassa tms. materiaalissa, ettd ilman seuraavien

perusasioiden ymmartamista ja omaksumista ei yksinkertaisesti voi tulla

DIAGNOOOSIKELPOISEKSI asentajaksi, tydnjohtajaksi tms. joka joutuu tekeméan

johtopaatoksia esiintyvista vioista. Sahkdn perusolemus, Ohmin laki, Kirchhoffin lait,

Jannitehavid, Magnetismi ja induktio...”

Opettaja, 60 v.
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Startti ja laturi
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Kuvaaja 3.33. ja 3.34. Startti ja laturi

Ké&ynnistysmoottoreita ja latauslaitteita koskevissa kysymyksissa on saatu l&hes samat
vastaukset. (Kuvaajat 3.33. ja 3.34.) Tam4 johtuu siitd, ettd toimintatapa korjaamolla
naiden rikkoutuessa on aivan sama. Lahes kaikki vastaajat ovat valinneet saman
vaihtoehdon molempiin kysymyksiin. Siitd, kuinka tarkasti kdynnistysmoottorit ja
latauslaitteet tulisi k&sitell& opetusmateriaalissa, vastaajat ovat hieman eri mielta.
Opettajien vastaukset jakautuvat kolmen suosituimman vastausvaihtoehdon kesken
melko tasaisesti. Kohtalainen kasittely saa kuitenkin opettajien vastauksissa eniten
kannatusta (molemmissa 37 %), mutta joidenkin mielestd myds erittdin tarkka kéasittely
on tarpeen. Korjaamopééllikot ja asentajat ovat kuitenkin keskiméaarin sitd mieltg, ettd
nama asiat tulisi kasitella melko hyvin. Vastaukset ovat hieman yll&ttavia, koska
nykyisin rikkoutunut kdynnistysmoottori tai latausgeneraattori vaihdetaan l&hes aina

kokonaisena.

’Laturit ja starttimoottorit ovat nykyaan kokonaisina vaihdettavia komponentteja joten

niihin ei kannata suuremmin perehtya.”

Korjaamopé&éallikko, 43 v.
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Yleismittari
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Kuvaaja 3.35. Yleismittari

Kaikkien asentajien tarvitsee kdyttaa tydssadn joskus yleismittaria. Nykyaikaiset
itsediagnoosijarjestelmat ja diagnoosilaitteet eivét ole syrjayttaneet yleismittaria
séhkdisen vianhaun apuvalineend. Tama kuvastuukin selvasti kaikkien vastaaja ryhmien
vastauksissa. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kaikki vastaajat ovat sita mielta,
etta yleismittarin kaytto tulee kasitella melko hyvin tai erittéin tarkasti. (Kuvaaja 3.35.)
Yleismittarin kdytt6d voidaan kdyda kirjassa melko tarkasti 1&pi, mutta suurin vastuu
mittauksen opettamisesta jaé opettajalle. Mittalaitteiden k&ytén oppiminen kun on

helpointa kdytannossa, ei kirjasta lukemalla.
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Yleisimmat sahkékomponentit
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Kuvaaja 3.36. Yleisimmat sahkdkomponentit

Yleisimpien séhkokomponenttien késittelylld tarkoitetaan tdssa yhteydessa muun
muassa vastuksia, kondensaattoreita, diodeja ja transistoreja. Vastaajien valinnat
jakautuvat melko tasaisesti kahden korkeimman vaihtoehdon vélilla. Toki kaikista
ryhmista [0ytyy muutamia vastaajia, joiden mielestd kohtalainen tarkastelu riittaisi.
Vastaukset eivat kerro sitd, mité erittdin tarkka tarkastelu tarkoittaa. Halutaanko, etta

asiat k&ydadn l1api niin ettd komponenttien sisdisiin rakenteisiin perehdytaan, vai

kaydaanko komponenttien toiminta erittdin tarkasti 1api?

71 (117)
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Kuvaaja 3.37. Anturit

Suurin osa vastanneista ndyttaa pitaneen tarkeand erilaisten antureiden opettelemista.
Toimihenkil6t ja asentajat pitavat antureiden laajaa kasittelya tarkedmpéna kuin
opettajat. (Kuvaaja 3.37.) Tama saattaa johtua ainakin osittain siita, ettd toimihenkil6t ja
asentajat ovat l&heisesti tekemisissd monenlaisten nykyautoissa esiintyvien vikojen
kanssa ja tietavat paremmin, millaisia taitoja niiden korjaaminen vaatii.
Ammattikouluissa taas korjataan enimmékseen vanhempaa kalustoa, jossa ei ole vield
niin paljon antureita kuin uudenaikaisissa nykyautoissa. Varsinkin monella
vanhemmalla opettajalla voi olla sellainen kasitys, etta uusien autojen
vikadiagnooseihin kdytetddn aina merkkikohtaisia testauslaitteita, jotka osaavat
paikallistaa vian ilman mitdan tutkimuksia, eiké anturien opettaminen siksi olisi endé
niin tarkedd. Kaikki anturit eivat kuitenkaan ole vikadiagnoosin piirissa ainakaan niin,
etta yksittaisen anturin vika voitaisiin todeta suoraan testilaitteella. Joskus vika voidaan
ainoastaan rajata johonkin tiettyyn osakokonaisuuteen, mink4 jalkeen joudutaan viel&
kayttdmaan perinteisid vianhakukeinoja. Opettajien ongelmana voi myos olla se, etta
uudenlaisista digitaalisista antureista on viel& saatavilla vain vahén tietoa ja niiden
toiminnan opettaminen on hankalaa pienen koon, suljetun rakenteen ja monimutkaisen
toimintaperiaatteen vuoksi. Ammattikoulussa on muutenkin melko hankalaa opettaa
tehokkaasti kovin hankalilta tuntuvia asioita. Olisi kuitenkin tarke&a opettaa ainakin se,
millaisia antureita nykyautoista I0ytyy ja millaista signaalia ne l&hettavat.

Mahdollisuuksien mukaan voitaisiin sitten kertoa siitd, miten anturit voidaan testata.



Risto Kivipensas, Janne Sairiala Tutkintoty0 73 (117)

Kirjassa tullaan kasittelemaan antureita melko laajasti, silla autoista 16ytyy monia
erilaisiin toimintaperiaatteisiin perustuvia antureita. Pyrimme kertomaan
toimintaperiaatteet yleisimmisté autoissa kaytetyista antureista ja opettamaan myos
niiden testaamisen. Tarkoituksena on, ettd ymmarrettydan yleisimpien anturien perusteet
ja sahkoiset ilmiot joihin ne perustuvat, opiskelija saisi valmiudet ymmartaa ja testata

my06s muita (esim. eri valmistajien) samankaltaisia antureita.
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Kuvaaja 3.38. Kytkentakaaviot

Seuraava kysymys kasitteli kytkentakaavioiden kasittelylaajuutta. Kuvaajan 3.38.
tuloksista nékyy, ettd korjaamon toimihenkil6t ja asentajat pitavat kytkentdkaavioiden
opetusta hieman tarkedmpéna kuin opettajat. Syyna tdhan voisi olla esimerkiksi se, etté
opettajat tuntevat paremmin oppilaiden resurssit ja keskittymiskyvyn rajat.
Kytkentdkaavioiden tehokas opettaminen vaatii melko paljon keskittymista ja aikaa.
Opetussuunnitelmassa taas ei nykyaan ole varattu kovin paljon aikaa minkaan
yksittdisen asian opettamiseen, eiké opiskelijoidenkaan kérsivéllisyys valttamatta riita
kovin laajaan késittelyyn. Tama ei kuitenkaan poista sita tosiasiaa, ettd tydelamassa
kytkentédkaavioiden ymmartamiselld on melko suuri osuus, ja siksi olisikin tarkeaa osata

tulkita niita oikein.

Vastaamme Kirjassa tdhan tarpeeseen kayttamalla kytkentédkaavioiden kasittelyyn melko

paljon sivuja. Aiheen opettaminen vaatii melko runsasta esimerkkien kaytto4, ja jotta
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Kirjaan voitaisiin liittdd havainnollisia esimerkkikaavioita, tulee niiden olla kooltaan
noin yksi sivu/kaavio. Pyrimme siihen, etté kirjassa esiteltaisiin mahdollisimman
monipuolisesti erilaisia kaavioita ja merkintatapoja, silla vain tall4 tavalla opiskelija voi
oppia tulkitsemaan myds sellaisia kaavioita, joita rajallisen ajankayton vuoksi ei ole

mahdollista opettaa.
’Perusmittausvalineiden kayton ja kytkentédkaavioiden lukemistaidon korostusta.”

Opettaja, 55 v. (Vastaus kysymykseen: mité toivoisit uudelta oppimateriaalilta?)

Korin sdhkolaitteet

Korin sdhkdlaitteet

60
S0 [ | @ Keskiano
40 ~ .
° m Opettajat
x 30

20 | 0O Korjaamon-/tydnjohto
10 ~I:l1> O Asentajat
0 =

Kuvaaja 3.39. Korin sahkolaitteet

Korin séhkolaitteet pitavéat tassa tapauksessa sisélldan varashalyttimet,
keskuslukituksen, ajoneston seka sdhkoisen ohjaustehostimen. Kaikki ndma aiheet
tulevat siis "korin sahkolaitteet” -otsikon alle, ja ne kdydaan lapi myos omissa
kaavioissaan. Halusimme kuitenkin selvittdd, miten tarkedné tata osa-aluetta yleensa

pidetdan sahkotekniikan opetuksessa.

Kuvaajasta 3.39. nékyy, ettd "melko hyvin” -vastausvaihtoehto saa eniten kannatusta
seka asentajien, opettajien, ettd korjaamon toimihenkildiden keskuudessa. Korin
séhkolaitteiden opetusta ei siis pideta varauksettomasti yhta tarkedna kuin esimerkiksi
jannitehavion tai yleismittarin kasittelyd. On kuitenkin hyva huomata, etté
kysymyksissé on tiedusteltu sitd, miten laajasti kukin aihe tulisi kasitell&. Korin
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séhkolaitteisiin ei kuulu oikeastaan mitéan sellaista yksittéista komponenttia, jonka
toiminta olisi kovin monimutkaista tai josta olisi tarkeéa tietaa erityisen paljon. Tasta

syysté aihealue ei vaadikaan kovin laajaa paneutumista.

Varashalyttimet
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Kuvaaja 3.40. Varashalyttimet

Kuvaajan 3.40 kysymys varashélyttimien kasittelylaajuudesta jakaa hieman mielipiteita.
Korjaamon toimihenkildiden enemmiston mielesté varashélyttimet tulisi kéasitelld melko
hyvin. Asentajien ja opettajien enemmisto taas kannattaa kohtalaista kasittelya.
Opettajien ja asentajien hieman negatiivisempi suhtautuminen johtuu ehka siita, ettd he
miettivat asiaa enemman k&ytannon seikkojen kautta. Toisin kuin esimerkiksi
moottorinohjausjérjestelmissa, varashélyttimissa ei ole mitdan kovin yleisesti kaytettyja
ja siten iké&an kuin ”standardeiksi” muodostuneita jarjestelmia. Eri merkit saattavat siis
kayttdd hyvinkin erilaisia ensiasennushélyttimia, puhumattakaan asiakkaiden itse
asentamista jarjestelmista. Liséksi kovin tarkka perehtyminen on vaikeaa, silla
halytinvalmistajat eivat mielellaan julkaise kovin paljon tietoa tuotteistaan. Tasta
huolimatta myds varashalyttimien tuntemus on tietysti tdrke&d, mutta tarkemmat
yksityiskohdat opetetaan yleensa sahkoasentajille autoliikkeiden omilla kursseilla.
Kirjassa varashélyttimet tullaan kasittelemé&an yleisesti, puuttumatta kovin tarkasti
yksittaisiin jarjestelmiin. Uskomme, ettd tarkeintd on opettaa varashalyttimien

komponentit seka niiden toiminta. Testaus tullaan jattamaan vahemmalle.
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Kuvaaja 3.41. Keskuslukitus

76 (117)

Kuvaajassa 3.41. keskuslukituksen kasittelylaajuutta kartoittavissa mielipiteissa nékyy

suunnilleen samanlainen keskihajonta kuin varashalyttimissékin. Suurimpana erona on

kuitenkin se, ettd asentajat ndyttavat pitavat keskuslukituksen opettamista hieman
varashalyttimia tdrkeampané. Asentajien ja korjaamon toimihenkil6iden enemmisto
kannattaakin aiheen kasittelyd melko hyvin, kun taas enemmist0 opettajista suosisi
mieluummin vain kohtalaisen tarkkaa késittelyd. Opettajien vastaus saattaa selittya
osaltaan myds resurssien puutteella. Ammattikouluilla on melko huonosti
mahdollisuuksia opettaa keskuslukitusta kaytannon esimerkein. Lisaksi
keskuslukituksessa esiintyy melko harvoin kovin vaativia vikoja. Yleisin
keskuslukituksen vika onkin lukitusmoottorin tai -vivuston vaihto. Samasta syysta
saattavat asentajien ja korjaamon toimihenkil6iden vastaukset painottua laajemman
kasittelyn suuntaan. Keskuslukituksen viat eivat ole korjaamoilla kovin harvinaisia,

joten myos keskuslukituksen tuntemus koetaan tarkedksi. Tulemme Kirjassa

kasittelema&n aihetta melko yleisesti, painottuen keskuslukituksen toimintaan ja vikojen

toteamiseen.
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Kuvaaja 3.42. Ajonesto

Kuvaajasta3.42. nakyy, ettd "melko hyvin” -vastausvaihtoehto on saanut suhteellisesti
eniten kannatusta. Ainoastaan opettajien osalta vastausten enemmisto jakautuu tasan
”kohtalaisesti” ja "melko hyvin” -vaihtoehtojen kesken. Asentajat ja korjaamon
toimihenkilot ndkevat ehké aiheen opettajia tdrkedmpéand jo aiemminkin mainitusta
syystd, koska korjaamoilla ollaan melko paljon tekemisissa myds ajonestojarjestelman
kanssa. Tassakin tapauksessa yleisimmaét viat ovat kuitenkin avainten vaihtoa ja
sopeuttamista, seka joissain tapauksissa myds tunnistinrenkaiden vaihtoa. Tallaisten
toimenpiteiden suorittaminen ei ole mahdollista ammattikouluissa ilman

merkkikohtaisia testilaitteita.

Ajonesto ei ole kovin monimutkainen jarjestelma, joten sen késittelyynk&an ei kirjassa
tulla kdyttdmaan kovin paljon aikaa. Téstd huolimatta jarjestelmén padpiirteet ja
toiminta kdaydaan lapi kohtuullisen hyvin, ja opiskelijat saavat tietopohjan, jonka avulla

on my6hemmin helppo oppia oman ty6paikan automerkkien erityispiirteet.
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Séhkoinen ohjaustehostin

Sahkodinen ohjaustehostin
80
70 ]
60 o Keskiano
o 50 4 ] m Opettajat
> 40 ] o
30 - O Korjaamon-/tydnjohto
20 - .
10 | <‘—H:|:|: O Asentajat
O T T T T
o N « o .
¢ & &L & &
@ N 2 A N
R N X \© &
¥ KX &
2 N4 o Y@
P N = &
& <

Kuvaaja 3.43. Sahkdinen ohjaustehostin

Sahkdinen ohjaustehostin alkaa olla melko yleinen komponentti nykyautoissa, joten
halusimme ottaa sen mukaan omana aihepiirindan. Tahan kysymykseen vastaamisessa
korjaamon toimihenkil6t olivat kaikkein yksimielisimpia siitd, ettd sahkdinen
ohjaustehostin tulisi kasitella melko hyvin. (Kuvaaja 3.43.) Asentajien ja opettajien
vastauksissa sen sijaan nakyy voimakkaampaa hajontaa. Opettajien melko suuret
osuudet “pintapuolisesti” ja "kohtalaisesti” -kohdissa voisivat ehka selittyd uuden
tekniikan opettamisen hankaluudella tai sitten silla, ettei mydskaan séhkdinen
ohjaustehostin ole kovin vaikeaselkoinen komponentti, sillé se on tapana
vauriotilanteissa vaihtaa kokonaisena, kuten laturit ja starttimoottoritkin. Samasta syysta
saattaa my0s asentajien vastauksista suuri osa olla ”pintapuolisesti” —vastauksen

kannalla.

Kirjassa sahkoista ohjaustehostinta késitellaén lahinna toiminnan ja tarkastuksen
kannalta, jotta asentajat ymmartéisivat sen olevan padpiirteittdin mekaanisen
ohjaustehostimen kaltainen ja osaisivat esimerkiksi vaihtaa tehostindljyt. On myos
tarkeda kertoa uudesta tekniikasta ainakin sen verran, etta opiskelija ymmartaé laitteen
toimintaperiaatteen eikd mydéhemmin pelkaisi korjata tai vaihtaa "aivan tuntematonta”

laitetta.
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Kuvaaja 3.44. Valot

Monessa ammatillisessa oppilaitoksessa kaytetadn Kustannusosakeyhtié Otavan
julkaisemia ”Autoalan perusoppi” ja ”Autoalan erikoistumisoppi” -kirjoja. Naissa
Kirjoissa kaytetaan valojen kasittelyyn lahes sata sivua, eli noin ¥ koko Kirjan
laajuudesta. Olimme hieman kummissamme tastg, sillda emme itse usko, ettd niin laaja
késittely hyodyttad ketédédn. Siksi meitd kiinnostikin selvittad, kuinka laajasti valot tulisi

opettaa tydeldmén edustajien ja opettajien mielesté.

Saatujen vastausten mukaan enemmistd vastanneista kannattaa "melko hyvin” -
vaihtoehtoa. (Kuvaaja 3.44.) Otavan kirjassa valojen kasittelyyn on kéytetty eniten
sivuja ja siten my0s opetusaikaa. Vaikka kyselyn tuloksena olisi ollut, ett& valot tulisi
kasitell& kaikkien mielesta erittdin tarkasti, eivat ne silti tulisi saamaan yhtd paljon tilaa
kuin esimerkiksi sytytys- ja ruiskutusjarjestelmat, sill& valot eivat kuitenkaan ole niihin
verrattavissa oleva monimutkainen jarjestelma. Asentajien yleisimpia valoihin liittyvia
toitd ovat polttimoiden ja umpioiden vaihto seka vetokoukkujen asennus. Uskomme,
ettd useimpien vastanneiden mielestd "melko hyvin” ei pid& sisallaan esimerkiksi
tavallisten, ostohetkelld autoon kiinteésti asennettujen valojen sijoitusméaarayksia. Muun
muassa téllainen tieto kasvattaa vain turhaan kirjan sivumaaraa eiké ole hyodyllista
asentajan kannalta, sill& esimerkiksi takavaloja ei kovin tavallisesti jouduta asentamaan
uudelleen eri kohtiin. Mikali valojen sijoituksesta tarvitaan tietoa esimerkiksi
perakarryn rakentamiseen, on tieto helposti saatavilla muutakin kautta. Kirjassa tullaan

kertomaan, mista valomaarayksia paasee tarkastelemaan.
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Valojen osalta kirjassa kdydaan lapi lahi- ja kaukovalojen toimintaperiaate ja polttimot
sekd valojen suuntaus. Jalkiasennettavien valojen, kuten sumuvalojen, oikea sijoitus

opetetaan. Lis&ksi kasitellaan vianhakua ja uudempia valoratkaisuja.

Aktiiviset turvajarjestelmat

Aktiiviset turvajarjestelmat (ABS, ESP...)
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Kuvaaja 3.45. Aktiiviset turvajarjestelmat

Aktiiviset turvajarjestelmat lisdéntyvat ja kehittyvét jatkuvasti. Hieman vanhempien
ABS- ja ESP -jarjestelmien rinnalle ovat tulleet mm. sdhkohydrauliset jarrut,
rengaspaineiden tunnistus, hétajarrutehostin seka kuljettajan nukahtamisia ja
perdanajoja ehkaiseva ajotutka. Tehdessamme kysymyksen aktiivisten
turvajérjestelmien kasittelylaajuudesta arvelimmekin, ettd niita tultaisiin pitdmaén

melko tarkeana osa-alueena.

Kaikkien vastaajien enemmistd kannattaa erittéin tarkkaa kasittelya. (Kuvaaja 3.45.)
Ainoastaan opettajien enemmistd on "melko hyvin” -vaihtoehdon kannalla. Opettajien
vastauksissa on muutenkin eniten hajontaa. Tdma saattaa selittyé opettajien
mukavuudenhalulla. Asentajien ja korjaamontoimihenkildiden on helpompaa toivoa
laajempaa kasittelyd, silla heidén ei tarvitse ndhda vaivaa sen eteen. Varsinkin
vanhemmille ja tietyt opetustavat ja -materiaalit omaksuneille opettajille uudempien ja
monimutkaisempien jarjestelmien kasittely voi tuntua hankalalta ja vaivalloiselta.
Lisaksi ajatellaan, ettd nykyaikaiset sahkojérjestelmat voidaan kuitenkin testata

itsediagnoosilaitteilla.
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On kuitenkin hyva ymmértaa jarjestelman toiminta ja sen komponentit, jotta voi tehda
paatelmié vian laadusta. Tulemme kirjassa esittelemaan erilaisia aktiivisia

turvajérjestelmid ja niiden toimintaa. My®6s vianhausta kerrotaan jonkin verran.

Passiiviset turvajarjestelmat

Passiiviset turvajarjestelmat
(Airbag, turvavydnkiristimet...)
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Kuvaaja 3.46. Passiiviset turvajarjestelmat

Kuvaajasta 3.46. nakyy, etta passiivisten turvajarjestelmien késittelya ei pideta yhta
tarkeand kuin aktiivisten. Suurin osa vastaajista kannattaa aiheen késittelya melko
hyvin. Ainoastaan asentajien enemmisto on erittdin tarkan késittelyn kannalla. Taméa
voisi selittya silla, ettd asentajat joutuvat vélilla tydssdén havittdmaén passiivisten
turvajarjestelmien komponentteja, kuten turvatyynyjé ja turvavyon Kiristimié.
Héavittdminen tapahtuu yleensa laukaisemalla komponentti. Téhén taas liittyy
turvallisuusohjeita, joiden huomioiminen on erittdin tarkead. Lisaksi esimerkiksi
turvatyynyn irrotus ja kiinnitys joudutaan tekemaan aina ohjauspylvééan laitteiden, kuten
ohjauspyoran, virtalukon ja monitoimikatkaisijan korjauksissa tai vaihdoissa. Tastéa
syysta ndiden komponenttien tuntemus saatetaan kokea tarkeaksi, vaikkakin varsinaiset

viat passiivisissa turvajarjestelmissé ovat hieman harvinaisempia.

Passiivisten turvajérjestelmien osalta kirjassa tullaan paneutumaan varomaarayksiin ja -

toimenpiteisiin sekd toiminnan ja komponenttien kuvaamiseen.
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Sytytysjarjestelmat
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Kuvaaja 3.47. Sytytysjarjestelmat

Autojen sytytysjarjestelmat ovat kehittyneet melko nopeasti, ja nykyaan uusissa seka
hieman vanhemmissa autoissa onkin rinnakkain monenlaisia jarjestelmia. Nykyéén
kaytetdan kuitenkin lahes kokonaan jérjestelmid, joissa sytytyksen ja ruiskutuksen
ohjaus on integroitu samaan jarjestelmadn. Nama jarjestelmat ovat kuitenkin melko
monimutkaisia kokonaisuuksia, joten ennen niihin syventymista on hyvéa opettaa
perusteet siitd, miten sytytys tapahtuu ja mitka tekijat siihen vaikuttavat. Tasta syysta
halusimmekin tehda erilliset kysymykset sytytys- ja ruiskutusjarjestelmisté. Vastaukset
tulisivat todennakdisesti painottumaan myds hieman sen mukaan, miten paljon ko.
jarjestelman kanssa joudutaan tytskenteleméan, eli kummassa on enemmén vikoja.
Samalla siis ehka n&htaisiin, esiintyyko vikoja enemman sytytyksen vai polttoaineen

suihkutuksen parissa.

Vastaajien enemmistd kannattaa aiheen kasittelemista erittdin tarkasti. (Kuvaaja 3.47.)
Kuitenkin my6s muut vaihtoehdot ovat saaneet tasaisen laskevasti kannatusta, aina
“pintapuolisesti” vaihtoehtoon asti. Tahan vaikuttaa varmasti vastaajien ndkemys
sytytysjarjestelmien vioista ja korjaustavasta. Tavalliset asentajat jotka eivat tee kovin
monimutkaisia vikadiagnooseja, eivat ehké pida aihetta niin tarkeana kuin muut
vastaajat. Kirjassa kasitelladn ensin sytytysta paapiirteittdin ja sovelletaan opittua

ruiskutusjarjestelmissé, joissa sytytyksen ohjaus on vain yksi osa jarjestelmaa.
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Kuvaaja 3.48. Ruiskutusjarjestelmat

Vastausten jakautuminen on ruiskutusjarjestelmissé (Kuvaaja 3.48.) suunnilleen

samanlainen kuin sytytysjarjestelmissakin. Enemmisto kaikista vastanneista toivoo
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aihetta késiteltavan erittdin tarkasti. Ainoastaan opettajien enemmistd kallistuu "melko

hyvin” vastausvaihtoehdon puoleen. Mielipiteet jakautuvat kuitenkin melko tasaisen

laskevasti kohti ”pintapuolisesti” -vaihtoehtoa.

Tahankin kysymykseen vaikuttaa se, ettd nykyaan sytytys ja ruiskutus on integroitu
osaksi moottorinohjausjarjestelmaa. Sellaiset ruiskutusjarjestelmat, joissa nain ei ole,

alkavat jo olla vanhanaikaisia, eiké niitd tapaa nykyautoissa. Mahdollisesti vain osa

vastaajista on huomioinut tdman seikan.

Tulemme Kirjassa késittelem&én vanhempia ruiskutusjarjestelmia vain silt4 osin kuin se

on perusteiden ymmartamisen ja komponenttien oppimisen kannalta tarpeellista. Tassé

kappaleessa kasitellaan kuitenkin uudempia moottorinohjausjarjestelmia, joihin

kuuluvat my0s sytytys ja polttoaineen suihkutus.
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Moottorinohjausjarjestelmat
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Kuvaaja 3.49. Moottorinohjausjarjestelmat

Nykyiset moottorinohjausjarjestelmat sisaltavéat sytytys- ja ruiskutusjarjestelmien
ohjauksen, kommunikoivat muiden jarjestelmien kanssa seka valvovat auton toimintoja
ilmoittaen vikatapauksista kuljettajalle. Ne ovatkin hyvin laajoja ja monimutkaisia
jarjestelmia. Voitaisiinkin sanoa, etta keskusohjainyksikké on auton ”sydéan”.
Uskoimme siis, etté lahes kaikki vastaajat vaatisivat erittdin tarkkaa kasittelya. Kuten
kuvaajasta 3.49. nékyy, pieni osa korjaamon tyénjohdosta on jopa ollut pintapuolisen
kasittelyn kannalla ja "kohtalaisesti” sek& “melko hyvin” -vaihtoehdotkin ovat saaneet
jonkin verran kannatusta. Naissé tapauksissa vastaajat ovat saattaneet ajatella tavallista
asentajaa, jonka tyonkuvaan kuuluu enimmékseen huoltoja ja osien vaihtoa. Talldin
kovin syvéllinen jérjestelman tuntemus ei ole tarpeen. Opintosuunnitelmassa kuitenkin
sanotaan, ettd opiskelijan on osattava perusteet yleisimpien
moottorinohjausjérjestelmien rakenteesta ja toiminnasta. Aihetta on siis késiteltava
ainakin kohtuullisen laajasti. Suurin osa vastanneista kannattaa kuitenkin erittain
tarkkaa kasittelyd. Olemme itsekin sitd mieltd, ettd moottorin ohjaus tulisi kasitella
melko laajasti, mutta pyrkien kuitenkin jattamaan pois kaikkein epaoleellisimmat asiat
jotka vain kasvattavat Kirjan paksuutta ja sitd kautta myds hintaa. Lisaksi opettaja voi

rajata tarpeettomina pitamiaan kohtia opetuksen ulkopuolelle.

On syyta huomata, etté sisaltosuunnitelman vanhemmassa osassa

moottorinohjausjérjestelmét oli viel& p&éotsikko, jonka alle sytytyksen ja ruiskutuksen
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ohjaus kuuluivat. Sittemmin moottorinohjaus poistettiin ja sytytyksesta ja ruiskutuksesta
tehtiin omat aihealueensa. Moottorin ohjausjérjestelmia késitellaén

ruiskutusjarjestelmien yhteydessa.
’Ohjausjarjestelmien selvittelya.”

Opettaja, 55 v. (Vastaus kysymykseen: mité toivoisit uudelta oppimateriaalilta?)

CAN-vaylat
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Kuvaaja 3.50. CAN-vaylat

Vaylatekniikka on lisdantynyt nopeasti kevyesséd ajoneuvokalustossa 2000-luvulla. Tall&
hetkelld ammatillisessa opetuksessa kaytettavissa oppikirjoissa ei kasitellda CAN-vaylien
rakennetta ja toimintaa juuri lainkaan. Ehdottomasti suurin osa kyselytutkimukseen
vastanneista on kuitenkin sitd mieltd, ettd vaylatekniikka tulisi kasitella ammatillisessa
opetuksessa melko hyvin tai erittdin tarkasti. (Kuvaaja 3.50.) Koska véylatekniikan
tietoteknisilla sovellutuksilla ei ole asentajan tydssé juuri merkitystd, aiomme kasitell&
lahinna CAN-véylien periaatteellisen toiminnan. Vaylatekniikkaa kasittelevassa
kappaleessa aiotaan selvittdé vaylien toimintaa lyhyesti, vaylan rakennetta ja sitd miksi
vaylatekniikan kdyttoon on siirrytty ja mitkd ovat CAN-vaylien hyddyt asentajan
kannalta.
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Tietokoneen kaytto sahkoisessa vianhaussa
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Kuvaaja 3.51. Tietokoneen kayttd sahkdisessa vianhaussa

Vield nykyaankaan ammatillisessa koulutuksessa ei panosteta kovin paljon tietokoneen
kayttoon sahkoisessd vianhaussa. Kaikki opetus, jota aiheesta saadaan, tapahtuu yleensa
tydpajalla, eikd oppimista ole téllaisessa ymparistossa kovin helppo kontrolloida.
Olisikin mielekkdadmpé&é ensin opettaa perusteet siitd, miten esimerkiksi yleismallinen
testauslaite kytketddn ja miten sitd kéytetddn, ennen kuin siirrytdan kéytannon
harjoituksiin. Muuten saattaa helposti kdyda niin, etta uutta tekniikkaa vierastetaan eika
uskalleta rohkeasti kokeilla sen eri ominaisuuksia. Tallgin esimerkiksi testauslaitteiden
kaytosté ei saada kaikkea irti. Halusimme siis selvittad, miten hyvin juuri ty0eldmaan

siirtyvét opiskelijat talla hetkelld hallitsevat tietokoneen kdyton vianhaussa.

Saaduista tuloksista ndhdéan, etta kaikki vastanneet pitavat lahes poikkeuksetta
tietokoneen kéayton opettamista joko melko tarkeéna tai erittdin tarkedna. (Kuvaaja
3.51.) Opettajat ovat kuitenkin hieman asentajia varautuneempia, ja korjaamon
toimihenkil6t taas ovat enimmékseen erittéin tarkan kasittelyn kannalla. Nayttéisi siis

siltd, ettd opiskelijoiden taidoissa on puutteita talla alueella.

Kirjassa tulemme esittelemaan joitain yleismallisia ajoneuvotestereita (Bosch FSA 560
ja KTS 520) ja niiden kayttoa seké kytkentdd. Myds merkkikohtaisia testereité esitelldén
mahdollisuuksien mukaan. Lis&ksi kerromme mahdollisuuksista kayttaa erilaisia
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korjausohje- ja sadtdarvotietokantoja seka esittelemme joitain tietokoneavusteisia

mittausjarjestelmia.
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4  Tulosten tarkastelu

“Tulosten esittely” -kappaleessa kaytiin 1&pi kyselylomakkeilla saatuja vastauksia ja
kehitysideoita. Samassa yhteydessa myds analysoitiin jonkin verran saatuja vastauksia
ja syita niiden takana seké pohdittiin kerattyjen mielipiteiden hyédyntamista Kirjan
Kirjoittamisessa. Koska kyselyt ja tutkimusmenetelmat seké& niiden tulokset on nyt
esitelty, on seuraava vaihe kertoa, miten saatua informaatiota hyodynnettiin.
Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi kaikki kirjan padotsikot seka selvitetaan, millaisia
asioita kukin aihealue pitéé siséllddn. Samalla kerrotaan, mitk& seikat ovat vaikuttaneet

kaytettyyn kasittelylaajuuteen seka siihen, mita aiheita on pidetty tarkeana.

Kirjan kéasikirjoitus on nahtavana tyon lopussa (liite 1).

4.1 Sahkon perusolemus

Sahkon perusolemusta kasittelevassé kappaleessa kéytiin melko lyhyesti 1api se, etta
séhkon olemassaolo perustuu jannite- eli potentiaalieroon, ja ettd sahkovirta on
elektronien liikettd. Samalla kerrottiin, miten jannite muodostuu ja minka takia erilaiset

materiaalit johtavat sahkoa eri tavalla.

Lomakkeilla saamissamme vastauksissa toivottiin melko laajaa sdéhkon perusasioiden
kasittelyd. Arvelimme kuitenkin jo aiemmin ettéd vastaajat ovat ehka késittdneet séhkon
perusolemuksen pitavén sisalladn mm. perusteet jannitteestd, virrasta ja resistanssista
sekd muista séhkotekniikan perussuureista. Epdilya vahvistaa se, ettéd asentajat olivat
kaikkein voimakkaimmin laajan ké&sittelyn kannalla, kun taas opettajat toivoivat
pintapuolista késittelya. Keskusteluissamme Pirkanmaan Taitokeskuksen opettajien
kanssa tuli ilmi, ettd aihetta ei usein edes kasitelld, silla opettajat eivat pida sité
tarpeellisena asentajille. Tasta syysta halusimmekin Kirjoittaa aiheesta mahdollisimman

tiivistetysti mutta kuitenkin niin, ettd tarkeiné pitimamme asiat tulisivat esiin. Kun
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kappale olisi riittdvan lyhyt, myos kynnys sen lapikdymiseen olisi pienempi. Tekstista
pyrittiin myos tekemaan niin selkead, etta vaikka sité ei kaytaisikaan lapi yhteisesti,
olisi asiasta mahdollisesti kiinnostuneen oppilaan helppo ymmartaa sitd. Samasta syysta

monimutkaista teoriaa jouduttiin hieman yksinkertaistamaan.

4.2 Sahkon perussuureet

Tassa kappaleessa opetettiin omina alaotsikkoinaan jannite, virta ja resistanssi. Koska
jannitteesta ei tdhan mennessa ollut kerrottu viela oikeastaan mitdan, halusimme aloittaa
aiheen yksinkertaisesti ja kuvata potentiaalieroa veden avulla. Samaa esimerkkia
sovellettiin myds sahkovirran ja resistanssin yhteydessa. Tassa vaiheessa opetettiin
myo0s késitteet vaihto- ja tasavirta.

Tasta aihepiirista ei ollut omaa kysymystaan, silla se kuuluu joka tapauksessa niihin
aiheisiin, jotka opiskelijan on opittava tyoskennelldkseen asentajana. Ndin ollen aihe
olisi pystyttava opettamaan mahdollisimman hyvin ja niin, etta kaikki varmasti

oppisivat sen. Toisaalta ajankayton tulisi olla tehokasta, joten turhaa jaarittelua pitaa

vélttaa.

Tarkeimpind asioina pidimme sitd, ettd opiskelija ymmartaisi vaihto- ja tasavirran eron
seka tuntisi ja ymmartdisi jannitel&hteiden yhteydessa kaytettavat termit 1ahdejannite,
nimellisjnnite ja napajannite. My0s se, etté virta voi kulkea vain suljetussa
virtapiirissd, on tarked ymmartaa. Tata tullaan kuitenkin korostamaan liséé
my6hemmin. Tassé yhteydessa haluttiin myds ensimmaisté kertaa varoittaa
oikosulkukytkennéstd, silla oppilaat padsevat harjoittelemaan tydpajalle jo varhaisessa

vaiheessa.
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4.3 Virtapiirit

Virtapiirit -kappale laitettiin kirjan alkuun kolmanneksi kappaleeksi. Virtapiirin
kasitteen ymmartaminen luo pohjan Ohmin lain késittelylle seka lahes kaikkien
séhkotekniikan osa-alueiden opetukselle. Virtapiirit-kappaleessa kdydaan ensimmaisena
l&pi perusvirtapiiri ja sen komponenttien merkitys virtapiirin toiminnalle.
Komponenttien yhteydessa esiteltdvat DIN-normin mukaiset piirrosmerkit valmistavat

opiskelijaa samalla kytkentakaavioiden sisallon ymmartamiseen.

Kyselyyn vastanneista henkilGista lahes kaikki olivat sitd mielta, etta virtapiirin
perusosat tulisi kasitella huolellisesti tai erittain huolellisesti. Tamé kysymys toimi
pohjana virtapiirien kasittelylle. Virtapiirit paatettiin kdyda lapi selkein ja yksinkertaisin
esimerkein. My0s yksinkertaisia virtapiirikuvia kaytettiin runsaasti havainnollistamaan

tekstia.

Alaotsikoissa 3.2 ja 3.3. selvitetddn avoimen ja suljetun virtapiirin eroa. Alaotsikon 3.3
yhteydessé olevan esimerkin tarkoituksena on havainnollistaa virtapiirin muuttamista

avoimesta suljetuksi.

Alaotsikon “’sarjaan- ja rinnankytkent&” tarkoituksena on opettaa opiskelijalle
kasitteiden merkitys. Kappaleissa esitellaan esimerkkien avulla myds molempien
kytkentdjen resistanssin laskeminen seka jannitelahteiden jannitteen muodostuminen
néissa kytkennoissa. Kuvassa 3.12. kuvataan havainnollisesti konkreettisen esimerkin
avulla sahkon kayttaytymisté jannitelahteiden rinnankytkennassa.

Kappaleen 3.5. tarkoituksena on opettaa opiskelijalle sekakytkennan resistanssin
laskeminen. Esimerkin avulla pyritaan ensin “avaamaan” kytkenté eli

yksinkertaistamaan se, jotta resistanssi olisi helpompi laskea.

Taman kappaleen tarkeimmat asiat ovat avoimen ja suljetun virtapiirin kasitteiden
ymmartdminen seka sarjaan- ja rinnankytkennén resistanssin ja jannitteen laskeminen.
Kappaleen yhteyteen tulee myéhemmin runsaasti harjoitustehtavié erityisesti virtapiirin

kokonaisresistanssin laskennasta.
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4.4 Ohmin laki

Ohmin laki -kappaleessa opetetaan virran, jannitteen ja resistanssin keskindinen
riippuvuus. Kyselyiden vastauksissa Ohmin lakia pidettiin enimmékseen tarkeéna tai
erittain tarkednd. Samalla toivottiin aihetta kasiteltdvan myods esimerkkien ja

harjoitustehtévien avulla.

Ohmin laki voidaan tiivistaa yhteen kaavaan. Kirjassa opetellaan ratkaisemaan kaavasta
eri suureita ja lasketaan yksi esimerkkilasku. Samalla mainitaan myds ”muistikolmio”,
jonka avulla ndhdaan, millaisella laskulla tuntematon tekij& saadaan ratkaistua.
Muistikolmiota ei kuitenkaan opettajien pyynnosta nayteta, silla muuten oppilaat
kayttavat vain sité eivatka yritd oppia kaavan muuntamista. Tassa vaiheessa laskut ovat
vield niin yksinkertaisia ettd kaavan ”pydrittely” on helppo oppia. Se, tarvitseeko
oppilaiden oppia kaavamuunnoksia, vai saavatko he kéyttad muistikolmiota, jaa siis
opettajan péatettavéksi. Tassé vaiheessa kirjaan ei ole vielé laadittu harjoitustehtavid,
mutta niita tulee taman, kuten muidenkin laskemista vaativien aiheiden yhteydessa

olemaan paljon.

4.5 Sahkoteho

Séhkotehosta ei vielé téssa vaiheessa ole puhuttu mitdan, joten ensiksi selvitetdén, mita
séhkoteholla tarkoitetaan. Tamén jéalkeen esitelld&n séhkotehon laskukaava ja otetaan
yksinkertainen esimerkki, joka on helposti ymmarrettavissd. Néin jokainen opiskelija
sisdistad ainakin perusteet aiheesta. Téassa kappaleessa opetetaan myos uudelleen kaavan
muuntaminen. Nain opiskelija oppii kaavamuunnoksien tekemisté ja huomaa sen
tarpeelliseksi. Toisessa esimerkissa mitoitetaan sulaketta auton
aanentoistojarjestelmaén. Esimerkkien aiheet on yleensa pyritty 16ytamaan opiskelijoita

Kiinnostaviksi. Lopuksi opetetaan "puimurikaava”, jonka avulla séhkétehon ja Ohmin
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lain kaavat on helppo muistaa. Esimerkiksi tata "kaavaa” ei kerrota muissa

oppikirjoissa, mutta se on varmasti hyddyksi oppilaille.

Myoskaan tastd aihealueesta ei laadittu omaa kysymystaan, silla se liittyy niin kiinteésti
yhteen Ohmin lain kanssa, etta siihen voidaan kayttdd myos samaa késittelylaajuutta.

Tarkeintd olisikin oppia néista aiheista juuri laskukaavat seké niiden muuntaminen.

Tdssa auttavat runsaat harjoitustehtavat, jotka liitetddn mukaan mydhemmin.

4.6 Sahkotys

Sahkaotehon jalkeen seuraava aihe on luontevasti sahkotyd. Koska sahkotyd tarkoittaa
ainoastaan sahkotehoa ajan suhteen, aihe kasitellaan kirjassa melko lyhyesti.
Kéytannossé esitelladn sahkodtehon kaava ja yksikko seka lasketaan yksi esimerkkilasku.
Esimerkkilaskussa kasitellaan séhkon hintaa, jotta opiskelija saisi jonkinlaisen
kasityksen siitd, mitd luokkaa auton sisatila- ja moottorinlammittimien teho on ja miten
paljon niiden k&yttdminen maksaa. Vastaavanlaisia laskuja saattaa joutua laskemaan

my0s kouluajan ulkopuolella.
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4.7 Jannitehavio

Tassa kappaleessa kerrotaan, mista jannitehdvio johtuu ja millaisia jannitehavidita eri
virtapiirin osissa syntyy. Aihetta k&sitellddn melko laajasti ja useammilla esimerkeilla.
Kyselylomakkeilla saaduissa vastauksissa toivottiin hyvin tarkkaa késittelyé
jannitehavididen suhteen. Tasta syysta tassa kappaleessa kasitelladn jannitehavion
synty, ja yleismittarin yhteydessa on erikseen oma kappaleensa jannitehavion
mittaamisesta. Ndin aiheeseen tormataan kaksi kertaa, ja aikaisemmin opitut asiat ikaan
kuin palautetaan uudestaan mieleen. Lisaksi jannitehdvididen kanssa ollaan tekemisissa

my6hemminkin, esimerkiksi ”Kirchhoffin lait” -kappaleessa

Tassa kappaleessa pidimme tarkeand, ettd opiskelija oppisi jannitehavididen laskemista
ja sen, miten monimutkaiset sekakytkennét voidaan jannitehavioité laskettaessa muuttaa
yksinkertaisemmiksi sarjaankytkenndiksi. Janniteh&vitiden laskeminenhan ei vield juuri
auta kaytannon harjoitusten suorittamisessa, mutta nédin opiskelija oppii ensin paremmin
ymmartdamaan sen, mita jannitehdvio on. Mydhemmin kasitellaan yleismittaria ja
jannitehdavion mittaamista sen avulla, jolloin opiskelija padsee hyddyntamaan
oppimaansa kéytannon harjoitustehtavissé. Toinen kappaleessa opittava tarkea asia on
janniteldhteen siséinen jannitehdvio. Opiskelijat eivat yleensd ymmarra, miksi
esimerkiksi akun jannite laskee kuormitettaessa, silla jannitelahteiden siséisesté
resistanssista ei ole kerrottu. Oppimisen edellytyksena on kuitenkin yleensa se, etta

ymmarretddn opetettavien asioiden taustalla vaikuttavat ilmiot.
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4.8 Yleismittari

Yleismittari on kaikkein tarkein ja yleisimmin kdytetty diagnosointivéline sahkoisessa
vianhaussa. Nykyaikainen tietotekniikka on hieman véhentanyt yleismittarin kayttoa,

mutta yleismittari on edelleen jokapaivaisessa kaytdssa korjaamoilla.

Tassa kappaleessa pyritaan opettamaan yleismittarin tarkeimmat toiminnot opiskelijalle.
Jotta tarkeimmaét toiminnot saataisiin opetettua paremmin, on erikoistoimintojen osuus

jatetty kokonaan pois.

Nykyaikaisessa ajoneuvojen sahkodisessa vianhaussa ei kaytetd enéda lainkaan analogisia
yleismittareita. Taméan johdosta pdadyimme esittdmaan analogiset mittarit Iahinna
museoihin siirtyneind historiallisina tyévélinein ja keskityimme ainoastaan digitaalisen

mittarin k&yton- ja toimintojen esittelyyn.

Kappaleen alkupuolella esitelldan yleismittarin toiminnot ja sen valmistelu ennen
mittauksen aloittamista. My®ds mittarin ndyton lukemista ja eri merkkien tarkoituksia
esitellaan alkupuolella. Myohemmin annetaan ohjeita, siihen kuinka erilaiset mittaukset
tulisi suorittaa. Kaikkien tarkeimpien mittausten suorittaminen on kuvattu

autosahkotekniikkaan keskeisesti liittyvien esimerkkien avulla.

Kuvia on kaytetty paljon havainnollistamaan mittauksia ja mittarin toimintoja. Suurin
osa kuvista on saatu Fluke Finland Oy:lItd (my6hemmin Fluke). Pyysimme Flukelta
kuvamateriaalia yleismittareista oppikirjan tekoa varten. Lisaksi pyysimme saada
kayttad ja muokata Fluken yleismittareiden ohjekirjoissa esiintyneitd kuvia. Fluken
yhteyshenkilé myynti- ja markkinointikoordinaattori Kaarina Nyman-Erkintalo vastasi
pyyntédmme myontavésti ja lahetti meille pyytdmidmme laadukkaita kuvia, jotka

soveltuvat hyvin painotuotteeseen.

Kaikkien kyselyyn vastanneiden keskuudessa yleismittarin k&sittelya pidettiin
tarkeimpdand tai ainakin l&hes tarkeimpéna asiana sdhkotekniikan opetuksessa.
Ainoastaan korjaamon johto piti tietotekniikan avulla suoritettavaa vian hakua tatakin

tarkeampana.
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Taman kappaleen yhteyteen sopivat kdytannon mittausharjoitukset kirjallisia

harjoitustehtavia paremmin.

4.9 Kirchhoffin lait

Kappaleessa kasitellaan Kirchhoffin virta- ja jannitelaki sekd opetetaan niiden
hyodyntamista. Virtalain yhteydessa opetetaan virran jakautuminen rinnankytkettyjen

vastusten kesken.

Kyselyn tulosten mukaan Kirchhoffin laki tulisi k&sitelld melko hyvin. Varsinkin
Kirchhoffin jannitelaki ja siihen liittyva silmukkamenetelmé ovat kuitenkin melko
hankalia asioita, eika niitd ole mahdollista ké&sitell& kovin lyhyesti. Pyrimmekin
l&hestymaan aihetta niin, ettd ensin opetetaan yksinkertaisemmat ja tirkedmmét asiat,
kuten virran jakautuminen piirissd, seka se, etta jannitehdavididen summa on aina
ldhdejannitteen suuruinen. Vasta ndiden asioiden jalkeen kerrotaan hankalammasta
silmukkamenetelmastd. Tavallisesti Kirchhoffin silmukkamenetelméaé ei opeteta
ammattikouluissa, mutta koska ilman sitd on hankalaa selittaa jannitelain mielekkyytta,
halusimme kuitenkin liittd4 sen mukaan. Opettajan tehtdvaksi jaa valita, haluaako han
kasitella asiaa. Monille opiskelijoille yhtaléryhmien ratkaiseminen ei vélttdmatta ole
tuttua edes laskimella. My0s jannitelaki on selitetty aluksi yksinkertaisesmmalla
esimerkilld, jotta opettaja voisi halutessaan kéyttéa sitd, mikéali aihetta ei kasitell4

pidemmalle.

Opiskelijalle tarkeimpind asioina on téssa kappaleessa pidetty virran jakautumista ja

haviamattomyytta virtapiirissa seka jannitehdvion ja lahdejannitteen yhteytta.
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4.10 Yleisimmat sahkokomponentit

Taman kappaleen tarkoitus on selvittda opiskelijalle yleisimpien séhkékomponenttien
toimintaa. Joissakin autosahkotekniikan teoksissa tat4 asiaa kasitelladn mielestimme
tarpeettoman syvallisesti. Emme piténeet tarpeellisena esitelld, kuinka kondensaattori
rakennetaan tai kuinka transistorin sisdinen puolijohdetekniikka toimii. Jatimme siis
puolijohdetekniikan késittelemattd kokonaan, koska emme piténeet sitd asentajan
séhkdotekniikan oppimisen kannalta mill&én tavalla tarpeellisena. Komponenttien
rakenteeseen pyritd&n puuttumaan mahdollisimman vahan, mutta sen sijaan niiden

toimintaan ja kdyttotarkoituksiin syvennytaan tarkemmin.

Vastuksia kasittelevassa kappaleessa kerrotaan erilaisten vastusten toimintatavoista ja
kayttosovelluksista. Erityisesti autotekniikassa nykyisin paljon kéytetty saadettava

vastus esitelld&n myds esimerkin avulla.

Kondensaattorin toiminta tulee parhaiten esille kolmen kuvan kuvasarjasta, jossa timéa
esitetadn havainnollistavasti. Kappaleen 3.2. lopussa on selvitetty myods

kondensaattorien erilaisia kytkentatapoja.

Diodi -kappale kasittelee diodin kéyttoa ja kytkentad seka esittelee erityyppisia diodeja.
Tassakéédn kappaleessa ei paneuduta puolijohdetekniikkaan lainkaan. Diodin kéytto
tasasuuntauksessa havainnollistaa mielestamme parhaiten diodin toimintaa. Tasta syysta

kappaleessa on téllainen alaotsikko.

Kappaleessa 10.4. esitelldén transistorin toiminta kdytdnngdssa ja muutamia erilaisia
transistorikytkent6ja. Transistorin toiminta saadaan kuvattua parhaiten useiden

esimerkkien avulla.

Rele-kappaleen tarkoituksena on kertoa releiden kaytosta, esitelld relekytkennét seké
erilaisia reletyyppeja. Esimerkkikuvassa on kaytetty todellisia arvoja. Releen kddmin

resistanssi on saatu purkamalla yksi rele, josta mittasimme k&&min resistanssin.

Sitd, kuinka tarkasti tdman kappaleen asiat tulisi kasitelld, kysyttiin lomakkeen
kysymyksella: Yleisimmét séhkékomponentit. Vastaajien mielestd ndiden tuntemusta

pidettiin melko tarke&nd. Tall4 perusteella, ja omaa harkintakykya kayttden, pdadyimme
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esitteleméaén yleisimmat sahkbkomponentit perusteellisesti, mutta niiden rakenteeseen

puuttumatta.

4.11 Magnetismi

Magnetismi-kappaleessa selitetadn, mihin magnetismi perustuu ja miten erilaiset aineet
kayttaytyvat magneettikentéssd, seké kasitelladn sahkdvirran ja magneettikentén
keskindisié vaikutuksia.

Taman aiheen kasittelylaajuudesta kysyttiin samassa kohdassa induktion kanssa, silla ne
ovat aihepiiriltddn hyvin samankaltaisia. Opettajat, asentajat ja korjaamon toimihenkil6t
kannattivat enimmakseen aiheen melko tarkkaa ké&sittelyd. Magnetismi on ilmiona
hyvin monien sovellusten, kuten kdynnistimen, generaattorin ja lukuisten antureiden
taustalla. Sen vuoksi ndiden komponenttien toiminnan ymmartaminen vaatii
magnetismin (ja induktion) perusteiden ymmartamista. Magnetismi taas on aiheena niin
laaja, etté siitd voisi kirjoittaa vaikkapa kokonaan oman kirjansa. Pyrimme kuitenkin
siihen, ettd opettaisimme magnetismin perusteet siltd osin kuin tavallisen asentajan
tarvitsisi tietdd ymmartaakseen magnetismia hyodyntévien sovellusten
toimintaperiaatteet. Hankalampana ja ehka myos merkityksettémampéna asiana
kappaleessa kasitellaan erilaisten materiaalien hystereesikéyria. Arvelimme kuitenkin

remanenssin eli jadnnésmagnetismin selittdmisen olevan tat4 kautta helpompaa.

Tata kappaletta Kirjoitettaessa tarkeimpiné asioina on pidetty ferromagnetismin ja
séhkdvirran aiheuttaman magneettikentan sovelluksien, kuten k&&min ja
sdhkdmagneetin toiminnan ymmartamistd. Myds magneettikentan vaikutusta
virtajohtimeen on pidetty tarke&dnd séhkémoottorien toiminnan ymmaértamiseksi. N&ihin
aiheisiin onkin kiinnitetty erityistd huomiota, ja niihin viitataan myds myéhemmin

erilaisten sovellusten yhteydessa.
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4.12 Sdhkdmagneettinen induktio

Tassa kappaleessa kasitellaan sahkdmagneettisen induktion periaate ja erilaiset

jannitteen indusoitumistavat, kuten itseinduktio ja keskindisinduktio.

Kyselyn perusteella induktio, kuten magnetismikin toivottiin kasiteltdvéan kirjassa melko
hyvin. Meilla oli alun perin tarkoituksena sisallyttd4d ndma asiat samaan kappaleeseen,
mutta kirjoitushetkell& huomattiin, etté jo perusasioiden selittdminen veisi niin paljon
aikaa, ettd molemmat aiheet olisi syytd jakaa omiksi kappaleikseen. Nyt esimerkiksi
kappale ”S&hkomagneettinen induktio” on kuvineen (ilman taittoa) yhdeksan sivun
pituinen. Halusimme kuitenkin kéyttaa runsaasti esimerkkejd, jotta asian itseopiskelu
esimerkiksi kokeita tai kotilaksyja varten olisi mahdollista. Kyselyissa toivottiin
erikseen séhkdotekniikan perusteiden, kuten magnetismin, induktion ja Kirchhoffin
lakien nykyista tarkempaa lapikaymista, joten valittu ké&sittelylaajuus on varmasti
riittdva. On toisaalta olemassa myds sellaisia ammatillisen koulutuksen oppikirjoja,
joissa naita aiheita kasitellaan vieldkin laajemmin, mutta opettajien kertomusten mukaan
talloin koko aihetta ei ehditd milladn kdymaan lapi. Niin laajaa késittelya ei myoskaan

pideté yleisesti tarpeellisena.

Tassa kappaleessa on pidetty tarkeand, ettd opiskelija oppisi indusoituvan jannitteen
syntymiseen ja suuruuteen vaikuttavat tekijat ja sen, ettei jannitetta synny ellei liikkuva
johdin leikkaa kent&n vuoviivoja. Liséksi halusimme painottaa sytytyspuolan ja
generaattorin toiminnan ymmartdmista. Arvelimme induktanssin olevan melko vaikea
asia toisen asteen opiskelijoille, joten se on sivuutettu hyvin pienelld kasittelylla. On

kuitenkin hyva tietdd, ettd kddmien ominaisuuksia kuvataan juuri talla suureella.
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4.13 Kytkentakaaviot

Tassa kappaleessa esitelldan erilaisia kytkentékaavioita seka niisséa kaytettavia merkkeja

ja symboleita. Kaavioiden esittelyn yhteydesséa kaydaan 1&pi eri kaavioiden virtapiireja.

Lahes kaikki kyselyyn vastanneet olivat sitd mieltg, etta kytkentdkaaviot tulisi
opetuksessa késitelld joko melko tarkasti tai erittain tarkasti. Tdma onkin
ymmarrettavaa, silla asentajat joutuvat melko usein tyéssaén tulkitsemaan erilaisia
johdinkaavioita. Kytkentékaavioiden tulkintataidoissa sen sijaan nayttaisi olevan

puutteita, joten ndma kaksi asiaa ovat hieman ristiriidassa keskenaan.

Halusimme kaytt&a esimerkkeind mahdollisimman erilaisia kaavioita, jotta opiskelijat
huomaisivat, etteivat kaaviot useinkaan noudata mitaan yleisia merkintatapoja tai
standardeja. Osa kaavioista on englanninkielisig, silld suomenkielisia kaavioita ei
tyoeldaméssa useinkaan ole saatavilla. Liséksi aikaissmmat oppikirjat ovat keskittyneet
l&hinna DIN -normin mukaisiin kaavioihin, jolloin aiheesta opitaan vain suppea osa-

alue.

Taman kappaleen tarkoituksena oli totuttaa oppilaat lukemaan erilaisia kaavioita niin,
ettd heille kehittyisi kyky ymmartdd myos muita vieraita esitystapoja. Kaavioiden
tulkitsemisessa on kuitenkin tietty "tyylinsd” jota kaikki kytkentékaaviot tavallaan
noudattavat, vaikka merkintatapa vaihteleekin. Yleisin kytkentékaavioihin liittyva tyo,
jonka kanssa asentaja joutuu tekemisiin, on vetokoukun asentaminen. T&sta syysta
kappaleen loppuun haluttiin jo tdssa vaiheessa lisata harjoitus, jossa opetellaan

johdotuksen tekeminen kytkentdkaavion avulla.
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4.14 Oskilloskooppi

Asentajille ja korjaamon tydnjohdolle suunnatuissa kyselylomakkeissa kysyttiin,
tulisiko erilaisten mittavélineiden (yleismittari, oskilloskooppi...) kdyton opetusta lisata.
Ehdottomasti suurin osa vastaajista on sitd mieltd, ettad mittavalineiden kdyton opetusta
taytyisi lisdtd. TAma saattaa osittain johtua myds siitd, ettd samaan kysymykseen on

sisdllytetty myds yleismittarin kaytto.

Oskilloskooppia késittelevéssa kappaleessa kasitelld&n vain oskilloskoopin kuvan
lukemista. Tdm4 johtuu siitd, ettd autosahkotekniikassa on kéytdssé useita erityyppisia
oskilloskooppeja, kuten sytytysoskilloskoopit ja anturisignaalin tarkasteluun kédytettavat
oskilloskoopit. Kaikenlaisten oskilloskooppien kayttoa ei siis voida kirjan puitteissa
opettaa. Oskilloskoopin ndytén lukeminen voidaan kuitenkin selvittaa kirjassa.
Erilaisten oskilloskooppien erindiset sdatomahdollisuudet ja testaaminen k&ytdnndssa on

syyté jattaa opettajan opetettavaksi.

Nykyaikaisissa autokorjaamoissa oskilloskoopin kayttd on erittdin harvinaista.
Opetuksellisesti oskilloskooppia kéyttéden voidaan kuitenkin hyvin havainnollistaa eri

anturien toimintaa ja signaalien muotoja.

Kappaleen ainoassa kuvaesimerkissa selvitetadn havainnollisesti, jannitteen eri tasoja

ajan eri hetkill.

Taman kappaleen tarkoituksena on myds muistuttaa opettajaa siité, etta oskilloskoopin
kayttoa tulisi harjoitella opiskelijoiden kanssa kaytannossa.
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4.15 Akku

Kysyttéessa asentajilta, korjaamon toimihenkilGilta ja opettajilta, kuinka laajasti akkua
tulisi ké&sitell& nykyaikaisessa ammatillisin koulutuksen oppikirjassa, jakaantuivat

vastaukset kolmen korkeimman vaihtoehdon kesken. Koska hajonta oli ndinkin suurta,
paadyimme Kirjoittamaan akusta melko laajasti. Laajasta tekstistd voi opettaja valita ne

asiat jotka hanen mielestaén tulisi kasitella.

Kappaleen johdannossa selvitetddn akun tarkoitusta ja sitd, kuinka suuri virta akusta on
tarvittaessa saatava. Johdannossa kerrotaan myds auton sahkojarjestelmén toiminnasta,

eli siitd, milloin akkua varataan ja milloin sitd puretaan.

Alaotsikossa 15.1. selvitetddan akun erilaisia merkintdja. Esimerkiksi on valittu erés
Varta -merkkinen henkil6auton akku. Kapasiteetin yhteydessa kerrotaan mill&
jannitetasolla akku on kdytanndssa tyhja. Kylmékaynnistysvirran yhteydessa kasitellaan
standardeja siita syysta, ettd opiskelija ymmartaa, etteivat eri standardit ole keskenaan

vertailukelpoisia.

Akun rakennetta ja kemiallista toimintaa kasitelldaan 1&hinna siité syysta, ettei akun

siséinen rakenne jdisi taysin mysteeriksi.

Turvallisuusohjeita on akun yhteydessa runsaasti. Liséksi Kirjasta |0ytyvat myos
ensiapuohjeet tapaturmien varalle. Pyrimme saamaan turvallisuusohjeista
uskottavammat valttdmalla holhoavaa kirjoitustapaa. Useissa kirjoissa esitetdan asiat
mielestdmme liian holhoavasti, esimerkiksi korostamalla sitd, miten akku olisi jotenkin
hengenvaarallinen komponentti, jonka kanssa tydskennellessé vakavat vammat olisivat
muka lahes aina hyvin todennakdisid. Nain ei kuitenkaan ole, mikali asentaja tietdd mité

tekee.

Alaotsikon, akun tarkastus ja huolto, yhteyteen on liitetty nykyaikaiset akun tarkastus-
ja huolto-ohjeet. Vanhanaikainen akun kuormitustestin kasittely on jatetty kokonaan
pois, mutta tilalle on otettu nykyaikaisen kapasitanssimittaukseen perustuvan

akkutesterin kdyton opastus.
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Kappaleen lopussa on ohjeet kuinka akkua varataan turvallisesti ja oikein. Tassaké&én
yhteydessd emme ole halunneet liioitella turvallisuusriskeja, mutta ne on toki huomioitu

tekstissa.

My®0s ajoneuvon apukéynnistys seka boosterilla”, ettd apukaapeleita kéyttden on

kasitelty tdiman kappaleen yhteydessa.

4.16 Valot

Valot -kappaleessa késitellddn enimmékseen ajovalojen toimintaa, maarayksia ja
suuntaamista. My6s muut valot késitella&n kuitenkin lyhyesti silloin, kun niiden

asentamiseen ja testaamiseen liittyy sellaisia seikkoja, jotka asentajan tulee tuntea.

Kyselyissa valoille toivottiin enimmakseen melko tarkkaa késittelya. Tulkitsimme
tdman niin, ettd asentajalle epdoleelliset asiat voitaisiin jattad pois. Valojen tekniikka ei
kuitenkaan pidé sisélladn mitéén sellaisia ratkaisuja, joiden opettaminen voisi tukea
jonkin muun asian oppimista. Esimerkiksi Kustannusosakeyhtié Otavan julkaisemassa
oppikirjassa valojen yhteydessa kéasitelladn jopa tyokoneiden varoitusvilkkumajakoita.
Me emme halunneet ottaa téllaista lahestymistapaa, vaan jatimme késittelematta
esimerkiksi sellaiset valot, jotka ainoastaan vaihdetaan niiden rikkoutuessa ja joiden

asentamista ei tavallinen asentaja joudu tydssaan tekemaan.

Tdassé kappaleessa tarkeimpind asioina on pidetty valojen suuntausta, sill& se on yleisin
valoihin liittyva korjaustoimenpide. On my06s haluttu painottaa sité, etta opiskelija
tunnistaa erilaiset ajovalojen polttimot ja osaa tehda yksinkertaisia valojen
vikadiagnooseja seké asentaa oikein yleisimmat lisdvalot. Kaikkien valojen sijoitusta ja
niihin liittyvia maarayksia ei ole kerrottu, vaan opiskelijaa on ohjattu hakemaan tietoa

tarvittaessa EUR-Lex -internetsivuilta tai ajoneuvohallintokeskukselta.
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4.17 Kaynnistysmoottori

Kéynnistysmoottorit ovat nykyisin kokonaisena vaihdettavia komponentteja, joita
korjaavat lahinn& vain "tee se itse miehet”. Joihinkin vanhempiin k&ynnistimiin on
kuitenkin saatavilla my0s varaosia ja se my0ds kappaleen tekstissa mainitaan, mutta

mitaan yksityiskohtaisempia korjausohjeita ei tésséd teoksessa tulla antamaan.

Tassa kappaleessa pyritaan selvittdmaan kéynnistysmoottorin rakennetta ja toimintaa.
Ké&ynnistysmoottorin toiminnan ja rakenteen ymmartdminen on opiskelijan kannalta
oleellista siksi, ettd han pystyy niiden kautta ymmaértdmaan paremmin k&ynnistimen

perustoiminnan ja merkityksen ajoneuvon kokonaisjérjestelméssa.

Kéynnistysmoottorin virtapiirid kuvataan yksinkertaisen kytkentakaavion avulla.
Kytkentékaavio on sijoitettu kappaleen alkuun, koska se luo pohjan kappaleessa

myOhemmin kasiteltavien yksittaisten komponenttien toiminnan tarkastelulle.

Tassa kappaleessa on kuvattu tarkasti vain tyontokiertokdynnistimen rakennetta, silla se
on nykyisin henkil6autoissa tavallisimmin kaytetty kdynnistinrakenne. Muita

kaynnistintyyppeja ei késitella tarkemmin, koska niiden toiminta poikkeaa vain hieman
tyontokiertokaynnistimen toiminnasta. Alkuperéisen suunnitelman mukaisesti pyrimme

rajoittamaan ylimaaraisen, turhaksi koetun, tiedon vélittdmista tdman teoksen avulla.

Kéynnistimen eri toimintavaiheita kuvataan havainnollisesti Boschin kuvamateriaalin
avulla. Neljan erilaisen toimintatilan kuvat on sijoitettu kappaleeseen perakkéin, niin
ettd ne muodostavat kaksi erilaista toiminta mallia. Jokaisen kuvan yhteydessé on

kerrottu kyseisesté toimintatilanteesta.

Lopussa kaydaan lapi viela kaynnistinmoottorin keskeiset rakenneosat lyhyine

selostuksineen seka kaynnistinmoottorin periaatteellinen toiminta.

Ensimmaista kytkentékaaviota lukuun ottamatta kaikki kuvat ovat Robert Bosch
Gmbh:n tekemid. Olemme saaneet niihin kayttdoikeuden tutkintotydssa maahantuojan
edustajalta. Maahantuojan edustaja lupasi myos olla yhteydessa Saksassa sijaitsevalle

tehtaalle, jotta kéyttdoikeuden opetusmateriaalia varten saataisiin.
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Kyselytutkimuksessa kysyttiin korjaamonjohdolta ja asentajilta mielipidetta siita,
kuinka tarkedné he pitavat komponenttien (startti, laturi...) tuntemusta. Suurin osa
vastaajista oli sitd mieltd, ettd nd&ma olisi tunnetta hyvin tai melko hyvin. Toisessa
lomakkeilla olleessa kysymyksessa kysyttiin kuinka laajasti kdynnistin(startti) tulisi
kasitell& oppikirjassa. Taman kysymyksen vastaukset jakautuivat suhteellisen tasaisesti
kolmen korkeimman vaihtoehdon kesken, mutta myds alemmat vaihtoehdot saivat
kannatusta. Vertaamalla vastauksia keskiméaaraisiin tuloksiin, ja omien johtopaatdsten

pohjalta, paddyimme tdssa tyodssa esitettyyn késittelymalliin.

4.18 Generaattori

Generaattorit ovat komponentteina samantyyppisia, kuin kdynnistinmoottorit.
Komponentit vaihdetaan tavallisesti kokonaisina, eika niita useinkaan voi edes korjata,

varaosien vaikean saatavuuden vuoksi.

Oppikirjassa generaattorin toimintaa selvitetddn samoin lahtékohdin, kuin
kaynnistinmoottoria. Generaattori kappale on kuitenkin hieman pidempi, generaattorin
monimutkaisemman rakenteen johdosta. Lopullisesta kappaleesta jatettiin
oskilloskoopilla suoritettavat tarkastuksen kokonaan pois. Kappaleen avulla pyritédén
selvittdmaan generaattorin rakennetta ja toimintaa, sek& neuvomaan kuinka generaattori

voidaan todeta vialliseksi.

Tasavirtageneraattorit on jatetty kokonaan pois, silld niité ei ole kdytetty ajoneuvoissa

enada 1970-luvun jalkeen.

Kappaleen johdannossa selvitetddn generaattorin toimintaa osana ajoneuvon
séhkdjarjestelmad. Tama on tarpeen, koska opiskelijoilla on usein késitys, etta

generaattorin tehtéva on vain ladata ajoneuvon akkua.

Heti johdannon jalkeen késitelld&n generaattorin rakennetta kokonaisuutena. Kappaleen

ensimmadinen kuva puuttuu viela talla hetkelld, mutta kuvassa on tarkoitus esittaa
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puretun generaattorin keskeiset osat numeroituna. Kuvatekstiin tulee numeroita

vastaavien osien nimet.

Ajoneuvoissa nykyisin kaytettavat generaattorit tuottavat vaihtosahkoa joka
tasasuunnataan ennen ajoneuvon séhkojarjestelmaén paastamista. Generaattorin
toimintaa on kuvattaessa, on siis selvitettava vaihtosdhkdn syntymisté generaattorissa.
Tata yritetdan havainnollistaa oskilloskooppikuvin seké 18.3-18.6 tekstin avulla.
Kappaleessa esitelladn myos vaihtosdhkdn synnyttamiseen tarvittavat generaattorin

komponentit.

Generaattorin kytkentd esitetddn kappaleessa 18.7. Kytkentédkaavio on monivérinen,
jotta sen toimintaa on helpompi tarkastella. Kytkentda on hieman vaikea tekstisséa
tarkoin selvittaa ja se tarvinneekin opettajan selvityksen, ennen kuin opiskelija sen voi

taysin ymmartaa.

Kappaleen lopussa kasitellaan lyhyesti generaattorin vian etsintdé. Alkuperaisessa
kappaleessa vianetsinnéll oli suurempi osuus, mutta siita paatettiin luopua, koska se ei

nykyisin ole asentajan kannalta kovin tarpeellista.

Kyselytutkimuksen vastaukset olivat oletetusti I&hes identtiset kdynnistysmoottoriin
liittyvien vastausten kanssa ja kappaleessa noudateltiinkin samoja linjoja.
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4.19 Anturit

Anturit on kirjassa jaoteltu toimintaperiaatteensa mukaan. Erilaisista antureista
kerrotaan aina toimintaperiaate, esimerkkeja niiden kdytostd, seka jotain anturin

testauksesta.

Antureiden osalta toivottiin enimmaékseen erittdin tarkkaa kasittelya. Pyrimme kirjassa
kertomaan kaikista yleisimmista autoissa kaytettavista antureista niin, etta opiskelija
ymmartéisi niiden toimintaperiaatteen ja sen, millaista signaalia ne l&hettdvat. Kun em.
asiat on opittu, opiskelija osaa jo tehda jonkinlaisia johtop&&toksia siitd, miten anturi
tulisi testata. Taman liséksi Kirjassa kerrotaan yleisid ohjeita anturien testaukseen.
Anturien késittelylaajuus on 23 sivua (ilman taittoa), joten uskomme ettéd aihe on
kasitelty riittdvan tarkasti. Olemme kuitenkin jattdneet pois esimerkiksi ESP -
jarjestelmissé kaytettavat kiertokulma-anturit niiden monimutkaisen toiminnan ja
rakenteen vuoksi. Liséksi ndita antureita ei yleensa nykyaan testata yksittaisiné
komponentteina. Anturit kuitenkin mainitaan ESP -jarjestelmia késittelevan kappaleen

yhteydessé (ei viel& valmis).

Anturit -kappaleen tarkeimpind asioina on pidetty erilaisten antureiden testausta ja

toiminnan ymmartamista.

4.20 CAN-vayla

CAN-vayla 90-luvun lopusta alkaen henkildautoissa nopealla tahdilla yleistynyt
tiedonsiirtovayla. Talla hetkella lahes kaikissa uusissa henkildautoissa kaytetaan
tiedonsiirtoon vaylatekniikkaa. Tassé teoksessa CAN-véyla kappaleessa on tarkoitus
tuoda esille lyhyesti vaylan perustoimintaa. Vaylan toiminta on asentajan kannalta

periaatteessa erittain yksinkertainen ja toitd helpottava, eikd monimutkaista uutta
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tekniikkaa joka hankaloittaisi tyontekoa ja vikadiagnoosia. Tata halutaankin tuoda

esille.

Kappaleen johdannossa selvitetadn syitd, miksi vaylatekniikka on yleistynyt myds
kevyessé ajoneuvokalustossa. Tarkoituksena on perustella vaylatekniikan kéayttoa

autotekniikassa.

Kappaleessa 20.1. selvitetadn CAN-vaylan konkreettista rakennetta ja vaylalla kulkevan

tiedon muotoa.

Véaylan toimintaa havainnollistetaan kappaleessa 20.2. Kappaleessa esitell4&dn esimerkin
avulla vaylan toimintaa. Esimerkissa kerrotaan ensin kuinka ajoneuvon toimilaitteiden
tulisi reagoida tietyssa ajotilanteessa. Seuraavaksi selvitetddn kuinka CAN-vayla siirtaa

tiedon samanaikaisesti eri toimilaitteiden kaytettavaksi.

Seuraavissa kahdessa kappaleessa selvitetdan lyhyesti CAN-vaylan tiedonsiirron
periaate seka viestin rakenne. Ajoneuvo asentajalla ndmaé tiedot eiva ole tydssaan kovin

merkittavid, mutta ne auttavat selvittdmaan CAN-vadylan toimintaa kokonaisuutena.

Lopussa vield luetellaan CAN-vaylan etuja perinteiseen jarjestelméan verrattuna.

Lopussa kerrotaan myds itse vaylan vian hausta, joka on huomattavan yksinkertaista.

Kyselytutkimukseen vastausten perusteella, vaylatekniikka tulisi k&yda erittdin tarkasti
l&pi. TAma johtunee osittain siitéd, ettd moni vastaaja ei itse tunne vaylatekniikkaa
kovinkaan hyvin ja uskoo sen olevan asentajan kannalta jotain monimutkaista ja
hankalaa. Asentajan kannalta on kuitenkaan turha kdyda erilaisia tiedonsiirtoperiaatteita
ja erilaisia koodaustapoja kovinkaan tarkasti 1&pi. Koodauksen muodon on kuitenkin
paattanyt autotehdas ja vaylalla esiintyvét ongelmat voidaan todeta merkkikohtaisten
testereiden avulla nopeasti ja luotettavasti. Pa4adyimme vastausten perusteella
esittdamadn CAN-vaylan yksinkertaisesti sekd, niin ettd vaylien kanssa tekemisissé

olevat asentajat ymmartéisivat, ettei vaylatekniikka vaikeuta heidan tyotaan.
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5 Yhteenveto

5.1 Oppikirja ja sen ulkoasu

Kuten aiemmin kerrottiin, Kirjan laatiminen on vield tyon palautusvaiheessa kesken.
Tama johtuu siitd, etta aikataulumme oli erittdin tiukka, eika sitd lopulta pystytty taysin
noudattamaan. Alkuperaisend suunnitelmana oli palkata erds Tampereen Teknillisen
Yliopiston opiskelija laatimaan kaikki sellaiset kuvat, joita emme voineet saada
minkaan yrityksen kautta. Tata varten piirsimme itse ruutupaperille skitsit
tarvitsemistamme kuvista. Néiden skitsien pohjalta piirtajan oli mééara laatia lopulliset
kuvat. Piirtdjamme kuitenkin vetdytyi hankkeesta, emmeka kiireellisen aikataulun ja
pienen budjettimme takia halunneet alkaa etsid uutta. P&4&dyimme lopulta piirtdmaan
kuvat itse ja koska kummallakaan meista ei ole minké&énlaista graafista koulutusta, vei
kuvien laatiminen suuren osan Kirjoittamiseen varatusta ajasta. Talldkaan hetkelld aivan
kaikki suunnitellut kuvat eivét ole valmiita, joten liitteend olevassa kirjassa on néiden
kuvien kohdalla joko skitsistd skannattu esimerkkikuva tai teksti, jossa kerrotaan

millainen kuva kyseiselle paikalle on tarkoitus tulla.

Kirjaa ei ole my6skaan vield taitettu, joten liitteend oleva osa on ilman taittoa laadittu
kasikirjoitus kuvineen. Kirjan taittaminen ennen sen valmistumista olisi ollut
hyodytonta ja aikaa vievaa. Kirjassa ei myoskaan ole kaytetty tutkintotydlle tyypillista
asettelua, vaan esimerkiksi rivivaliksi on valittu 1 vaaditun 1,5:n sijaan. Tdma siksi, etta
Kirjan tekstissa on paljon viittauksia kuviin ja talloin myds tekstin pitaa olla lahella
kuvaa. Suuremmalla rivivalilla tekstiosuudet kasvaisivat niin laajoiksi, ettei tima olisi

mahdollista. Samalla tutkintotyon fyysinen koko olisi kasvanut kohtuuttoman suureksi.

Harjoitustdiden laatiminen jatettiin tarkoituksella viimeiseksi, jotta niihin voitaisiin
keskittyd kunnolla ja etté niit4 tehdessa olisi ehtinyt kehittyé laajempi ndkemys
opetettavaan kokonaisuuteen. Ainoastaan siind tapauksessa etta kappaletta laatiessa tuli
mieleen jokin kiintedsti tekstiin liittyva harjoitustehtdvé, joka voisi unohtua
myO6hemmin, voitiin tehtdva liittdd mukaan heti. Tasta syysté kirja siséltadkin
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muutaman harjoitustehtavén. Jokaisen kappaleen yhteyteen on kuitenkin suunniteltu
liitettdvan melko runsaasti kirjallisia harjoituksia seka ohjeita myds kdytannon

harjoituksiin. Tama4 olikin yksi kyselyissa saaduista toiveista.

Mikali lakitekniset syyt antavat my6ten, ainakin kirjan kuvat tullaan julkaisemaan myds
séhkdisessa muodossa, jotta opettajien ei tarvitse erikseen ottaa kalvoja kirjan sivuista.
Harkitsimme jossain vaiheessa myos koko kirjan julkaisemista sahkdisena
omakustanteena, joka myytaisiin lisenssina oppilaitoksille ja suojattaisiin

laitoskohtaisella salasanalla. Kehitysty0 asian suhteen on kuitenkin vield kesken.

5.2 Tutkintoty0

Odotimme saavamme kyselylomakkeiden avulla monenlaisia mielipiteité
oppimateriaalin ja opetuksen kehittdmistarpeista ja eri aihealueiden tarkeydesta.
Tarkoituksena oli analysoida eri vastaajaryhmien mielipiteita ja kayttaa niita hyvaksi
paéatettaessé millaisia aiheita eri kappaleet sisaltaisivat, kuinka laajasti niita kasiteltaisiin
ja kenen tarpeisiin tietyt aiheet tulisivat voimakkaimmin vastaamaan. Kyselyiden
tulokset jakautuivat kuitenkin joskus niin, ettd jokaista vastausvaihtoehtoa oli
kannattanut suunnilleen yhté suuri osa kaikista vastaajaryhmista. Toisaalta tallainen
tulos on ihanteellinen, sill& talldinhan kaikki vastaajat ovat yksimielisig, ja tuloksena
voidaan kaytt&a sitd vaihtoehtoa, joka on saanut taakseen kaikkien vastaajien
enemmiston. Olimme kuitenkin kuvitelleet, ettd esimerkiksi opettajien ja asentajien
mielipiteiden vélille syntyisi suurempia ristiriitoja. Olisimme myds toivoneet, ettd
vastaajat olisivat kirjan aiheisiin liittyvissa kysymyksissa uskaltaneet kayttaa laajempaa
skaalaa. Nyt lahes jokainen aihe tulisi enemmiston mielesta kasitelld joko melko hyvin
tai erittain tarkasti. Suuri osa vastauksista on siis usein painottunut tarkimman tai
toiseksi tarkimman kasittelyn kannattajiksi. Kysymykset olivatkin ongelmallisia siksi,
ettd niissé ei erikseen méaaritelty, miten laajaa kasittelya esimerkiksi “erittdin tarkasti” -

vaihtoehto merkitsisi ja mitd se pitdisi siséllaan. Kirjaa laatiessamme jouduimmekin
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lopulta kayttdmaan melko paljon omaa harkintakykydmme, vaikkakin saadut vastaukset

auttoivat kylla asian suhteuttamisessa.

Toimintatapamme oli p4&asiassa sellainen, ettd mietimme ensin millaisia tietoja asentaja
tarvitsee tydsséédn ja millaisia vaatimuksia opetussuunnitelma asettaa aiheen késittelylle.
Taman jalkeen valitsimme aiheet, joita kyseisen kappaleen tulisi késitella ja kirjoitimme
niista sellaisella laajuudella kuin enemmistd kyselyyn vastanneista oli toivonut. Nain
saadut vastaukset voitiin hyddyntaad. Valitsemalla aiheet ennen kasittelylaajuutta,
pyrimme vaikuttamaan siihen, etta kirjaan padsisi mahdollisimman vé&han sellaista
tietoa, joka ei olisi opiskelijoille tarpeellista. Kirjoittaessa hukkaa helposti tekstin

punaisen langan, jos pyrkii vaan siirtdimaén paperille kaiken mahdollisen tiedon.

Ammatillista koulutusta ja yleistd opetusmateriaalin kehitysta koskevat kysymykset taas
osoittautuivat hyvin havainnollisiksi. Esimerkiksi nykyist4 paremmalle
opetusmateriaalille n&htiin olevan selvé tilaus. Myo6s sdhkoistd materiaalia ja nykyista
suurempaa panostusta vikojen diagnosointiin toivottiin. Tarkoituksenamme olikin, etta
juuri ndiden kysymyksien avulla voidaan tehdd suurimmat rajaukset ja ottaa muutenkin
tietty linja esitystavan ja kasittelylaajuuden suhteen. Suoraan aiheisiin kohdistetut
kysymykset olivat ikddn kuin tismentdmé&ssa saatuja tuloksia.

5.3 Arvio tydn onnistumisesta

Vaikka aikataulut venyivatkin, onnistuimme kuitenkin mielestimme melko hyvin.
Hanke on suhteellisen laaja ja kunnianhimoinen, eikd muutenkaan tyypillisimmasta
paastad. Tama on molemmille ensimmainen tdmén kokoluokan projekti. Huolimatta siit,
etta toimintatavat ja jotkut kaytannon jarjestelyt olivat alussa molemmille vieraita ja etta
esimerkiksi kuvat jouduttiin itse piirtimaan muun Kirjoitustyén ohessa, saimme
kuitenkin aikaiseksi sellaista jalkeé jota olimme alun perin toivoneetkin. Kirjassa on
korjattu monia aikaisempien kirjojen ongelmia. Esimerkiksi selkeésti vanhentunut tai

tarpeeton tieto on karsittu pois ja aiheiden ké&sittelyssa on pyritty pysymaén
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ydinasioissa. Yksi aikaisempien oppikirjojen ongelmista on ollut myds se, ettd niiden
tekijat ovat kéyttaneet enimmakseen erilaisista lahteista lainattuja kuvia. Tallgin valmiit
kuvat vaikuttavat vaistamattd myos tekstiin, jossa niité késitelldan. Teksti joudutaan
kirjoittamaan kuvien ehdoilla, ja samalla mahdollisesti aikaisemmin kuvan yhteydessé
esiintyneet virheet tai puutteet voivat toistua. Itse tehdyt kuvat taas voivat paremmin

valittad juuri sen ajatuksen, mita kirjoittaja on halunnutkin.

Kyselyiden avulla saimme arvokasta tietoa koulutuksen ja materiaalin
kehittdmistarpeista. Kirjaa kirjoittaessamme opimme myds itse paljon esimerkiksi
mielipidekyselyiden laatimisesta. Nyt osaisimme kohdistaa kysymyksemme paremmin
niin, ettd saadut vastaukset olisivat vield informatiivisempia. Hyvin suurta osaa
kyselyiden tuloksista on kuitenkin kéytetty suoraan apuna aiheiden jasentelyssa. Myos
vapaalla tekstill& kirjoitetut kehitys- ja parannusehdotukset olivat suureksi avuksi

tukiessaan ratkaisujamme.

Kirjaa laadittaessa jouduimme véaistdmattd myos tutustumaan suureen maaraan teknisia
julkaisuja, jotta pystyimme hankkimaan kaiken sen tiedon, joka kirjaan on koottu. Jotta
jostain aiheesta voi kirjoittaa, pita4 siit4 tietdd huomattavasti enemmaén kuin mitd paatyy
lopulta kirjaan. Vain télla tavalla voidaan ndhdé opetettava asia kokonaisuutena ja
osataan poimia siita tarkeat ja merkitykselliset seikat, seké karsia pois sellainen
tarpeeton tieto, jota oppilaat eivat tarvitse. Kirjaan ei kirjoitettu mitaan sellaista, mitéa
emme olisi itse tdysin ymmartaneet. Jos esimerkiksi kirjoitimme jostain komponentista
tai jarjestelmastd, selvitimme sen toiminnan itsellemme niin hyvin, ettd ymmarsimme
mya0s syyt ja toimintaperiaatteet sen taustalla. Joskus oppikirjoista huomaa, ettd niiden
laatijat eivat ole tienneet kovin paljon jostain kirjassa esiintyvasta aiheesta, vaan teksti
on ik&an kuin referoitu muusta lahteesta. Me taas luimme aina ennen kirjoittamista
runsaasti aiheeseen liittyvaé kirjallisuutta ja selvitimme itsellemme epéselviksi jdéneet
asiat. Vasta tdméan jalkeen aloimme Kirjoittaa sisédistimamme tiedon pohjalta. Tésta
syystad myos lahdeluettelo muodostui melko laajaksi. VVoidaan siis sanoa, etta projekti on
jo td4han mennessé ollut erittéin opettavainen. Takana on 19 pa&otsikkoa, eli aihetta.
Ilman taittoa ja muutamaa kuvaa, tekstia on syntynyt n. 190 sivua. Jéljell& on vield 5

pééotsikkoa alaotsikkoineen, ennen kuin Kirja on valmis.

Tyota tullaan jatkamaan valmistumisen jalkeen, mutta tasté eteenpéin tydtahtia

hidastetaan, sill& kirjoittaminen ei ole end& paatoiminen tehtavéd. Kun katsoo taaksepain
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siihen pisteeseen misté kaikki alkoi, voidaan rehellisesti sanoa ettd matka tahan asti ei
ole ollut lyhyt, vaan projektin eteen on tehty hyvin paljon ty6td. Teksti ei ole syntynyt

tyhjéstad. Olemme kuitenkin ylpeitd ja tyytyvaisia joka rivista.
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http://www.eur.lighting.philips.com/automotive/us/images/CAtrticle-
image_xenonmain.jpg

Kuva 16.17. (mittarivalo):
http://www.behrents.com/Merchant2/graphics/en-US/graphics/00000001/AUT3219-

Irg.jpg

Kuva 19.19. (parkkitutkan anturit):
http://www.breakeryard.com/car-parts/part/car-
parts/parkingsensors/Parking%20Sensors/AVRS1.aspx

Kuva 19.20 (parkkitutkan vaikutusalue):
http://www.techstore.ie/cartech/webpages/parking%20sensors/index.htm

Kuva 19.23. (nakutustunnistin):
http://www.siemensvdo.com/NR/exeres/0AA9F217-AB8F-4125-96DF-
1BF8210B70A4.htm

Kuvat 19.26. (lambda-anturit):
www.hessumobiili.fi/tiedostot/Happianturi(lambda).pdf

Kuvat 19.28 ja 19.19 (lambdakuvaajat):
http://www.picotech.com/auto/waveforms/lambda.html



