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Opinnaytetyd tehtiin Kauhavalla toimivalle ohutlevyteollisuuden laitteita ja
jarjestelmia valmistavalle Finn-Power Oy:lle. Opinnadytetyon tavoitteena oli tehda
yrityksen  valmistaman  valmistusjarjestelman,  PSBB-linjaston  kaytosta
kokonaisvaltainen Captivate-pohjainen koulutusmateriaali. Aikaisemmin
yrityksessd ei  ole ollut olemassa minkdanlaista kokonaisvaltaista
koulutusmateriaalia linjaston kaytdstd, vaan koulutettava tieto on ollut l[&hes taysin
yrityksen koulutushenkilokunnan omassa muistissa tai sirpaleina useassa eri
lAhteessa. Koulutusmateriaali on tarkoitus mydhemmin lisata yrityksen kehitteilla
olevaan Moodle-pohjaiseen Prima Power Academy -koulutusjarjestelmaan. Nain
ollen oppija voi itsenaisesti kdyda materiaalia lapi, eika kouluttajaa sitovaa aikaa
muodostu niin paljoa kuin aikaisemmin.

Koulutusmateriaalin keskeisimmat asiat ovat tyostoratojen luominen ja nestaaminen
NC Express e3 -ohjelmistoa kayttaen, taivutusohjelman luominen Master BendCam
-ohjelmistolla, sek& levytydkoneen ja automaattitaivuttimen kayttéliittyman
peruskayttd. Koulutusmateriaaliin tehtiin Quick- ja Advanced guide -osiot, joista
Quick guide siséltad keskeisimmat asiat ikaan kuin kertauksena ja Advanced
guidessa vaiheet kaydaan lapi yksityiskohtaisemmin mukana edettavien
ohjelmistosimulaatioiden avulla seka kasitellaan myos joitakin  mahdollisia
ongelmatilanteita. Lopputulokseksi saatiin 222 diaa koulutusmateriaalia. Navigointi
diojen valilla toteutettiin otsikoinnin ja valikko-painikkeiden avulla seka JavaScriptilla
luodulla tilannekohtaisella navigoinnilla Quickin ja Advanced guiden valilla.

Avainsanat: koulutus, Moodle, ohjeet, tietokoneavusteinen valmistus, verkko-
opetus
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The thesis was made for Finn-Power Oy, which is a manufacturer of sheet metal
industry machines and production systems. The target of the thesis was to create
Captivate-based comprehensive training manual on the PSBB production system.
There are no previous written training manuals like this in the company. The training
manual will be added to Moodle-based training environment Prima Power Academy
that the company is currently developing. A learner can independently look over the
training material at the Prima Power Academy and so the training staff will not be
occupied so much.

The most important things in the training manual were creating toolpaths and nests
with NC Express e3, creating a bending program with Master BendCam and the
basic use of the machine user interface. The training manual includes Quick- and
Advanced guides about the previously stated topics. The Quick guide contains only
the most important tasks during the process as revision and Advanced guide in more
detail deals with the software simulation about the process and most common issue
cases. As the result, there are 222 slides of training material and the navigation
inside the material can be performed by clicking headlines and menus. The training
manual also includes context-sensitive navigation between the Quick- and Ad-
vanced guides. The context-sensitive navigation was created using JavaScript in-
terface of the Captivate.

Keywords: training, Moodle, manual, computer-aided manufacturing, eLearning
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Bufferointi

CAM

CNC

eLearning

JavaScript

LPBB

PSBB

Session Storage

Bufferointi  kasittdd kappaleiden valivarastoinnin ja

annostelun.

Tietokoneavusteinen valmistus (Computer-Aided

Manufacturing).

Tietokoneistettu numeerinen ohjaus (Computerized
Numerical Control). Ty6sto- tai muun koneen ohjaamista
numeerisella  koodilla. Koneen  ohjauselektroniikka
muuntaa NC-koodin  servo-ohjattujen  moottoreiden
liikkeiksi.

eLearning on oppimista ja opetusta tietokoneverkon avulla.

Web-ymparistossa kaytettava dynaaminen
komentosarjakieli.

Joustava valmistusjarjestelma. Kirjaimet tulevat sanoista

laser cutting - punching — buffering — bending.

Joustava valmistusjarjestelma. Kirjaimet tulevat sanoista

punching — shearing — buffering — bending.

Selaimen valiaikainen varasto, josta tieto pyyhitadan

istunnon paattyessa.
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Tyon aihe liittyy lahinné yrityksen siséiseen henkiléstokoulutukseen. Ongelmana on
se, etta suurin osa tiedosta kulkeutuu suullisena perimana tyontekijalta toiselle, eika
varsinaista koulutusmateriaalia jokaisesta aiheesta valttdméatta ole, tai se on
vaikeasti loydettavissd ja saatavissa. Vaikka materiaalia joistakin osa-alueista
olisikin jo ennestdan, ei siitd ole rakennettu kokonaisvaltaista koko jarjestelmén
kattavaa pakettia, josta oppijan olisi mahdollista itsendisesti opetella ja sisaistaa
tarvittavat asiat. Yrityksessa on talla hetkella meneillaan uuden Moodle-pohjaisen
ympariston Prima Power Academyn kehittdminen ja tamakin tyo tullaan lisddmaan

sinne.

1.2 Tyon tavoite

Tavoitteena on luoda PSBB- ja LPBB-linjojen k&yttoa ohjeistavalle kurssille
koulutusmateriaali. Kurssi tullaan lisddmaan yrityksen Moodle-pohjaiseen
koulutusjarjestelmaan Prima Power Academyyn. Kurssin keskeisimpana
materiaalina tulee olemaan Captivate-pohjainen eLearning-koulutusmateriaali siita,
kuinka PSBB/LPBB-linjalle tehdd&n ohjelma ja kuinka tehty ohjelma ajetaan
linjaston lapi. Tassa elLearning-materiaalissa pyritddn havainnollistamaan asioita
mahdollisimman paljon kuvien ja opastavien ohjelmasimulaatioiden avulla.
Koulutusmateriaali tulee my6s sisaltdmaan jonkin verran aukiselityksia
ohjelmistojen tydkaluista ja ominaisuuksista seka kaytéssad huomioitavia asioita.
Captivate-pohjaisessa koulutusmateriaalissa tulee olemaan kaksi osiota, joista
toinen on vain avainasiat sisaltdva Quick guide ja toinen enemman yksityiskohtia
sisdltava Advanced guide. Quick-osiosta on tarkoitus tulla mahdollisimman lyhyt
kokonaisuus, joka on mahdollista selata Iapi parissa minuutissa kerratakseen jo
ennestaan opitut asiat. Advanced-osiosta on tarkoitus tulla kokonaisuus, jossa
kaydaan asioita yksityiskohtaisemmin |&pi ja oppijalle naytetddn vaihe vaiheelta,

mité pitaa tehda.
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1.3 TyoOn rakenne

Johdannossa esitellaan tyon taustaa, tavoitteita seka tyon toimeksiantaja Finn-
Power. Seuraavaksi tutustutaan PSBB- ja LPBB-linjastojen toimintaan ja niiden
tarkeimpiin  komponentteihin, jonka jalkeen esitellddn linjastojen kaytdssa
kaytettavat ohjelmistot sekd ohjelmistoja, joita tyota tehdessa on kaytetty.
Opinnaytetyossa kasitelladn myds digitaaliseen oppimisymparistooén ja muuhun
oppimiseen liittyvaa teoriaa. Tyon toteutusosiossa kerrotaan, kuinka ty6ta on
lahdetty tekemaan, mita sen tekemisessa on taytynyt huomioida ja minkalaisiin
ratkaisuihin on lopulta paadytty. Tulokset-osiossa on katsaus tyon tuloksista, el
siitd, mita saatiin aikaiseksi. Lopussa on vield yhteenveto ja pohdinta tyon
tavoitteista ja siitd, saavutettiinko niita. Yhteenveto ja pohdinta siséltaa myads joitakin

ajatuksia tyon tulevista kayttomahdollisuuksista.

1.4 Yritysesittely

Finn-Power perustettiin vuonna 1969 ja se saavutti maailman markkinajohtajuuden
hydraulisilla letkuliitinpuristimilla  1970-luvun lopulla. 1983 Finn-Power toi
letkuliitinpuristimen rinnalle valmistamansa ja kehittdménsa levytyokeskuksen.
1985 perustettiin ensimmainen tytaryhtido Yhdysvaltoihin. 1990-luvun alkupuolella
Finn-Power tekee Il&pimurron integroidulla lavistys-kulmaleikkuu-konseptilla.
Vuonna 1994 esiteltiin Night Train FMS. 1998 Finn-Power esitteli ensimmaisen
sahkoservotekniikkaan perustuvan levytyokeskuksen, joka johti nykyiseen Green
Means -konseptiin. 4.2.2008 tapahtuu suuri muutos, kun Prima Industrie osti Finn-
Power Oy:n tytaryhtidineen. 2011 otettiin k&ayttdon uusi yhteinen tunnus Prima
Power kaikille tuotteille ja palveluille. Myynti ja huolto integroitiin, sekd uudet
tytaryhtiot perustettiin Brasiliaan, Intiaan ja Turkkiin. Vuonna 2015 avattiin tehdas

Kiinassa. (Prima Power 2015a.)

Prima Power valmistaa levyntyostakoneita ja jarjestelmia. Tahan lukeutuvat
levyntydston kaikki vaiheet, kuten laserleikkuu, hitsaus, poraus, lavistys,
kulmaleikkaus, laserleikkaus, taivutus, automaatio ja ohjelmistot. Erityisvahvuutena

koneiden ja jarjestelmien automatisointi halutulle tasolle. Asiakkaita yli 70 maassa
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ja toimitettuja koneita ja jarjestelmia yli 10 000. Prima Powerin tuotantoyksikdita on
Suomessa, Italiassa, Yhdysvalloissa ja Kiinassa. (Prima Power 2015b.)
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2 LINJASTON ESITTELY

2.1 PSBB-jaLPBB-linjastot

PSBB tulee sanoista punching — shearing — buffering — bending. LPBB tulee
sanoista laser cutting — punching — buffering — bending. Nama linjastot ovat
joustavia, kompakteja ja korkean automaatiotason valmistusjarjestelmia, joilla
voidaan valmistaa teraslevyista valmiita taivuteltuja tuotteita. Linjastot koostuvat
neljasta paakomponentista, joita ovat materiaalivarasto/materiaalin syo6tto,
levynty6std solu, kappaleen Kkasittelyrobotti ja automaattitaivutin. Jarjestelmat
voidaan kustomoida asiakkaan tarpeiden mukaan. Saatavilla on laaja valikoima
korkean suorituskyvyn omaavia tyodkaluja, integroituja soluja, automaattisia
materiaalinkasittelyratkaisuja sekd ohjelmistoja. Modulaarisuuden ansiosta
ideaalinen ratkaisu voidaan loytaa kaikenkokoisiin sovellutuksiin (Kuviol). (Prima
Power 2014c; Prima Power 2014d.)
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€ Automatic COMBO FMS® storage for raw materials
and stacked parts

€) COMBO FMS® IOWe-station for raw material and
stacked parts
€ COMBO FMS® LD connection for raw material

€) COMBO FMS® LST connection for raw material and
stacked parts

© COMBO FMS® PSR connection for stacked parts

@ Waiting stations for COMBO FMS® PSR connec-
tions

€ Lower and upper wagons for part removal / external
part production

€) Unloading system with tilting unloading table, TUT

@ Night Train FMS® 10-station for loading
and unloading raw material and stacked parts

€) Automatic Night Train FMS® storage for raw material and stacked parts
©) LD Night Train FMS® connection for raw material

© PSR Night Train FMS® connection for stacked parts

© Unloading system with tilting unloading table, TUT.

Kuvio 1. PSBB- ja LPBB-linjastot ja niiden komponentit
(Prima Power 2014d).

2.2 Materiaalin syotto

Materiaali lastataan levytyokeskukselle  LD-lastauslaitteen avulla. LD-
lastauslaitteeseen voidaan liittd& yksi neljasta eri materiaalin syéttémenetelmasta.
Menetelma voidaan valita tapauskohtaisesti asiakkaan tarpeiden mukaan.
Materiaalin syo6ttd levytyokoneelle tapahtuu taysin miehittdmattémasti. (Prima
Power 2014d.)
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2.2.1 Vaunu

Levyaihioita voidaan lastata vaunujen paalle. Vaunun paalta LD-lastauslaite syottaa
levyaihiot levytydkoneelle jatkojalostusta varten. Myds my6hemmassa vaiheessa
varastojarjestelman sijasta voidaan kayttda erillisiA vaunuja pinoamisessa ja

bufferoinnissa. (Prima Power 2013b.)

2.2.2 COMBO FMS

COMBO FMS on joustava materiaalin varastointijarjestelma, joka toimii
automaattisen materiaalivirran paaelementtind. Silla voidaan varastoida erilaisia
materiaaleja tyopisteelle nopeasti ja sitd voidaan kayttdd myos valivarastona
valmiille komponenteille. COMBO-varastoon voidaan liittaa yhdestd kolmeen
konetta tai solua. Tyypillisia liitettavia soluja ovat levytydokoneet ja laserleikkurit.
(Prima Power 2014b.)

2.2.3 Night Train FMS

Night Train FMS on joustava varastointi- ja materiaalinhallintajarjestelma, jonka
avulla erilliset tytvaiheet voidaan yhdistda yhdeksi joustavaksi prosessiksi. Night
Train FMS:n avulla tuotanto voidaan muuttaa taysin automaattiseksi. Jarjestelma
soveltuu taysin pienten ja suurten erdkokojen valmistukseen. Taysin
modularisoidun rakenteen ansiosta se voidaan raataldida taysin asiakkaan
tarpeiden mukaan, seka varaston kokoa voidaan tarvittaessa paivittdd myéhemmin.
Tyypillisia liitettavia soluja ovat levytyokoneet, laserleikkurit ja taivuttimet. (Prima
Power 2014b.)

2.2.4 Cut-to-length-linja

Cut-to-length-linja perustuu siihen, etta ohutlevymateriaalia syotetaan kelalta ja
leikataan tarvittaessa oikean kokoisiksi paloiksi, mink&a jalkeen LD-lastauslaite

sy6ttad materiaalin levytyokoneelle. Usein integroidaan osaksi PSBB-linjastoa ja
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voidaan integroida myoés COMBO FMS:n ja Nigth Train FMS:n kanssa. (Prima
Power 2014d.)

2.3 Levyntyosto

PSBB-linjaston levytyokoneena toimii Shear Genius tai Shear Brilliance lavistys-
kulmaleikkuukone. Koska suurin osa valmistettavista ohutmetallituotteista on
suorakulmaisia, on naiden valmistus tehokkainta ensin lavistamalla
monimutkaisemmat muodot ja lopuksi kulmaleikkurilla leikkaamalla suorakulmaiset
muodot. Kulmaleikkuun ansiosta levyn rangat on helppo tuhota, eika kappaleisiin

jaa nakerrusjalkia. (Prima Power 2014d.)

LPBB-linjaston levytyokoneena toimii LPef-sarjan levyty6kone (Kuvio 2). Sarjan
koneissa yhdistyy servo-elektroninen lavistys sekad kuitulaserteknologia. Taman
mahdollistaa hyvinkin monimuotoisen valmistuksen, esimerkiksi voidaan kayttaa
lavistysta tapauksissa, joissa se on helpompaa ja nopeampaa ja laserleikkausta
monimutkaisempien muotojen tekemiseen. Laitteella voidaan kayttdd péaaasiassa
viitta eri tydstobmenetelmaa, joita ovat lavistys, muovaus, merkkaus, laserleikkaus ja
kierteytys. (Prima Power 2014c.)

Kuvio 2. LPef-sarjan levytyokone
(Prima Power 2014c).
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Molemmissa linjastoissa levytyokoneet kayttavat servo-elektronista lavistysta.
Lavistys iskut ovat NC-ohjattuja, minkd ansiosta hyvinkin tarkka muovaus on
mahdollista. TyOkaluturretti voi olla joko 16- tai 20-paikkainen ja siihen voidaan
kiinnittdd jopa 384 tyokalua yhtdaikaisesti. Taman ansiosta tarpeettomat

tyokalunvaihdot voidaan minimoida. (Prima Power 2014c.)

2.4 Bufferointi

Levyntyoston jalkeen kappaleet kuljetetaan linjaa pitkin robotille, joka pinoaa,
lajittelee ja bufferoi kappaleet. Erilaisia robotteja ja ratkaisuja tdhén vaiheeseen on
saatavilla useita eri tarpeisiin sopivia. Robotilta kappaleet voidaan ohjata joko pois
linjalta tai taivutusautomaatille taivutusta varten. Robotille voidaan myds tuoda
kappaleita linjan ulkopuolelta. Linjalta pois ohjatut kappaleet voidaan siirtaa
automaattisesti COMBO- tai Night Train FMS -jarjestelmaan. (Prima Power 2014d.)
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2.5 Taivutusautomaatti

Express Bender Ebe -taivutusautomaatti kayttaa servo-elektronista teknologiaa.
Kuviosta 3 nakyy seuraavat viittaukset taivuttimen osiin. Taivutusautomaatilla on
kaksi runkoa, kiintea paarunko(l) ja C-runko(2). Ylatyokalu(3) koostuu
tyOkalupitimesta seka tyokalusegmentista. Ylatyokalun kokoonpanoa voidaan
muuttaa 4 mm:n porrastuksella automaattisesti taivutettavalle kappaleelle
soveltuvaksi. Kiintea alatyokalu(4) koostuu yhdesta elementista ja sen tehtava on
pitdd taivutuksen ajan kappale paikoillaan. Taivutustydkaluja on kaksi, ylempi
taivutustyotkalu(5), jolla tehdéaan alaspéain suuntautuvat taivutukset, seka alempi
taivutustyokalu(6), jolla tehdaan ylospain suuntautuvat taivutukset. (Prima Power
2014d.)

Kuvio 3. Ebe-taivuttimen rakenne
(Prima Power 2014d).

Kappaleen keskitys tapahtuu kahden paikoituspinnin avulla, joista molemmissa
voidaan kayttaa tarvittaessa lisaksi apupinneja. Naita pinneja voidaan ohjata
erikseen kolmen CNC-akselin avulla, mikd mahdollistaa epasymmetristenkin

muotojen avulla paikoittamisen. Taivutuksen aikana manipulaattori suorittaa
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jokaisen levyn liikkeen siitd lahtien, kun levy on lastattu poydalle. (Prima Power
2014d.)

2.6 Linjastojen tyonkulku eli "workflow”

Linjastojen tyonkulku alkaa geometrian valmistelusta. Geometrian valmistelu
tehdaan erilailla riippuen siitd, onko alkuperdinen geometria 2- vai 3D-muodossa.
2D- muodossa olevan geometrian valmisteluun kuuluu taivutustietojen lisays, ja 3D-
muodossa olevan geometrian valmisteluun kuuluu aukitaivutus, jonka yhteydessa
ohjelma luo automaattisesti myods taivutustiedot. Taman jalkeen geometriasta
voidaan luoda .PFP-tiedosto, jonka jalkeen tehd&an tyostéradat levytyokoneelle.
Edella mainitut vaiheet suoritetaan NC Express -ohjelmistoa kayttaen. Seuraavaksi
MasterBend Cam -ohjelmiston avulla .PFP-tiedostosta luodaan tyostoradat
taivutusautomaattia varten. Kun levyntydstokoneen ja taivutusautomaation ohjelmat
ovat valmiita voidaan ne siirtaa tyokoneille ja suorittaa. Ennen ohjelmien suoritusta

taytyy tilanteesta riippuen mahdollisesti tehda tytkalunvaihtoja.
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3 OHJELMISTOJEN ESITTELY

3.1 Adobe Captivate

Adobe Captivate on ohjelmisto, jonka avulla kuka tahansa voi luoda tehokkaasti
eLearning-materiaalia ilman erityistd ohjelmointi- tai multimediataitoa. Naita
materiaaleja voivat olla esimerkiksi harjoittavat simulaatiot, erilaiset tietokilpailut,

skenaariopohjaiset koulutukset tai jopa kokonaiset kurssit (Kuvio 4). (Michael 2008.)

Adobe Captivatella voidaan kasitella staattisia ja interaktiivisia koulutusmoduuleja
sekd myods kunnianhimoisempia kustomoituja monimutkaisen interaktiivisuuden
projekteja. Captivaten avulla my6s jo valmiiksi olemassa olevat Power Point -
esitykset voidaan muuntaa edistyneempaan formaattiin ja niihin voidaan lisata

interaktiivisuutta ym. ominaisuuksia. Lopuksi valmis materiaali on mahdollista

julkaista tietokoneelle sek& mobiililaitteille. (Milshtein [Viitattu 6.3.2017].)

. . Prima i
Quick guide Content NeEspress  MasterBend CAM PSBB.line operating K Power a

This Quick guide will show you main elements about how to programming and operating
system line.

Workflow

Common workflow is to create .pfp-file, toolings and nesting using Nc Express, then
create bend program from .pfp-file using MasterBend CAM. After that programs can be
moved to machine and they can be executed.

U Rl 3

MasterBend CAM

Kuvio 4. Adobe Captivate.
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3.2 CAM-ohjelmistot

Computer-aided manufacturing (CAM) eli tietokoneavusteinen valmistus tarkoittaa
tehokasta tietotekniikan  hyddyntamistd  valmistuksen  ohjeuksessa ja
suunnittelussa. CAM-sovellukset voidaan jakaa kahteen paaryhmaan, joita ovat

valmistuksen suunnittelu ja valmistuksen ohjaus. (Groove 2007, 708-709.)

Valmistuksen suunnitteluun lukeutuvat sovellutukset tukevat epasuorasti valmistus-
tehtavaa, mutta suoraa yhteytta tietokoneen ja prosessin valilla ei ole. Yksi hyva
esimerkki tastd on tietokoneavustettu NC-kappaleen ohjelmointi. Tama
mahdollistaa todella tehokkaan tydstoratojen generoinnin, joka on merkittavasti
tehokkaampaa kuin tyostoratojen kasin kirjoittaminen. Téallaiset ohjelmistot voivat
my0s sisaltaa tyokaluja kappaleen kustannusarvion laskemiseen. (Groove 2007,
708-709.)

Valmistuksen ohjaukseen lukeutuvat sovellutukset toteuttavat tehtaassa sijaitsevan
fyysisen laitteen hallintaa ja ohjausta. Hyva esimerkki tdstd on prosessin
monitorointi ja ohjaus tietokoneen avustamana. Tallaiset menetelmat ovat

parhaimmillaan automatisoiduissa tuotantojarjestelmissa. (Groove 2007, 708-709.)

3.3 NC Express e3

NC Express e3 on osa Prima Powerin ohjelmistoperhetta ja se on suunniteltu
toimimaan yhdessa Prima Powerin koneiden seka Tulus Office -ohjelmiston kanssa.
Ohjelmistoa voidaan kayttda yksittaisten osien manuaaliseen ohjelmointiin ja
nestaukseen sekd taysin automaattiseen prosessointin. Tama kasittdd koko
prosessin 3D- ja 2D-geometriasta valmiiksi ohjelmaksi. Ohjelmistoon sisaltyy myo6s
raportointi valmistukseen kuluvasta ajasta ja kustannuksista. Ohjelmisto on
suunniteltu saavuttamaan Prima Power -koneiden paras mahdollinen suorituskyky.
Kuviossa 5 nakym& NC Express e3 -ohjelmistoon tuodusta laatikoston

kokoonpanosta. (Prima Power 2014a.)



19(40)

Kuvio 5. NC Express e3.

3.4 Master BendCam

Master BendCam on luotu Prima Powerin taivutuskoneiden ja solujen ohjelmointia
varten, ja se toimitetaan laitetoimituksen yhteydessa. Ohjelmiston avulla
taivutusohjelma voidaan luoda joko manuaalisesti tai tdysin automaattisesti.
Ohjelma siséltaa myds visuaalisen 3D-ympariston, tormaystarkistuksen seka tarkan
laskennan kappaleen tydstbajasta. Kuviossa 6 nakymé& Master BendCam -

kayttoliittymasta. (Prima Power 2013a.)
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Kuvio 6. Master BendCam -kayttoliittyma.

3.5 Tulus Cell

Tulus Cell on levytykoneen kayttoliittyma, jolla ohjataan koneen kaytt6a, tyokaluja,
tyostojarjestysta sekad valmiiden kappaleiden jarjestelya. Tietokannat Tulus Cellin ja
NC Expressin valilla ovat synkronoituja ja tdmé& mahdollistaa tytstdohjelmien
tekemisen CAM-ymparistossd suoraan turretissa valmiina oleville tyokaluille.
Tuluksen kayttoliittyméssa voidaan myos tarkastella koneen tilaa seké tyolistaa,
jossa ilmoitetaan seuraavat manuaaliset toimenpiteet, kuten esimerkiksi tydkalun
vaihdot, materiaalin lisdys sekd muita tietoja. Kuviossa 7 ndkyma Tuluksen

kayttoliittymasta. (Prima Power [Viitattu 29.3.2017].)
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4 DIGITAALINEN OPPIMISYMPARISTO

4.1 Verkko oppimisympaéaristéona

Verkko-opetuksessa hyvinkin erilaisten materiaalien ja raaka-aineiden kaytt6 on
mahdollista. Verkko itsessaan sisaltaa paljon kayttokelpoista tietoa, mutta myos
oppikirjoja ja muita painettuja lahteitd voidaan kayttaa normaaliin tapaan verkko-
opetuksen rinnalla. Internetin yleistymisen myo6ta tiedon saatavuus on kasvanut
merkittavasti ja tama asettaa suuria vaatimuksia oppijan tiedonhaku-, tulkinta- ja
kayttotaidoille. Verkon moniulotteisuuden ja verkkomaisuuden vuoksi verkon
syvéllinen hyddyntadminen vaatii erilaista luku- ja kirjoitustaitoa kuin painetut lahteet.
Verkko-opetuksessa materiaalin tehtava on hyvin moninainen. Se toimii oppijan
tiedonkasittelyn raaka-aineena tai kontekstin luojana, sekéa alustana ja ohjaajana
tiedon rakentamiselle. Kaytettdvd materiaali tai ohjelma on integroitava
kokonaisoppimisprosessiin, silla oppimateriaali harvoin  yksistdéan  toimii
mielekkaasti ilman oppimisprosessin suunnittelua. Vaikka verkko-oppiminen usein
saattaa olla ajasta ja paikasta rippumatonta, on hyva muistaa, etta opiskelu silti
vaatii aina ajan ja paikan. (Keski-Sampi 2007, 61; Silander & Koli 2003, 54-55.)

4.1.1 Tietokoneavusteiset opetusohjelmat

Tietokoneavusteiset opetussovellukset voivat sisaltda ajattelun, ongelmanratkaisun
ja tiedonrakentelun tydkaluja. Yksittaisen tiedon ja taidon harjoittavista sovelluksista
on siirrytty verkostopohjaisiin ja laajempiin sovelluksiin. Tietokoneavusteiset
opetusohjelmat voivat olla myds interaktiivisia, mikd mahdollistaa valitttman
palautteen oppijalle. Nykyaikaiset opetussovellukset voivat mukautua oppijan
tietotason mukaan ja antaa néin ollen hyvinkin yksil6llista opetusta. (Silander & Koli
2003, 55.)
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4.1.2 Hyper-ja multimediasovellukset ja niiden kaytto

Multimedia on tietokonepohjainen integraatio, joka siséltaa useampaa erilaista
mediaa. Naitd mediasisaltdja voivat olla esimerkiksi kuva, aani, animaatio ja video.
Multimedian avulla on mahdollista hyddyntaa yhtaaikaisesti useampaa eri
aistikanavaa ja nain ollen auttaa oppijaa havainnoimaan ja vastaanottamaan tietoa
tehokkaammin. Multimedia on kuitenkin vuorovaikutuksetonta ja passiivista, mika
heikentad sen kayttdmahdollisuuksia. (Silander & Koli 2003, 56.)

Jos multimedia siséltaa interaktiivisia ja vuorovaikutuksellisia elementteja, voidaan
sitd kutsua hypermediaksi. Hypermediassa usein kayttaja voi vaikuttaa sovelluksen
etenemiseen. Suuri osa opetuksellisista verkkosivuista ovat hypermediapohjaisia.
Hypermedia voi tietokoneavusteisten opetusohjelmien tapaan antaa oppijalle
palautetta. Usein hypermedia-oppimateriaali kuitenkin tarvitsee tueksi myds muita

tiedonkasittelya ohjaavia elementteja. (Silander & Koli 2003, 56.)

Kuva. Kuvien avulla voidaan havainnollistaa ilmi6itd ja asioita seka tukea
oppimisprosesseja. Vaikeasti ymmarrettavat ja selitettavat asiat on usein helpompi
esittda kuvilla. Kuvilla on myés keskeinen vaikutus muuhun samassa yhteydessa
esitettdvaan mediaan. Oppimateriaalin tekstissa voidaan viitata kuviin ja ohjata
oppijan huomio haluttuihin kohtiin. (Silander & Koli 2003, 73-74.)

Animaatiot. Animaatiot kuvaavat proseduraalista tietoa ja niitd voidaan kayttaa
erilaisten ilmididen ja toimintaprosessien havainnollistamiseen. Animaatiot ovat
usein valine vaikeasti havainnoitavien asioiden ymmartamisen helpottamiseksi.
Animaatiot voivat olla myds interaktiivisia, jolloin oppija voi vaikuttaa sen
etenemiseen ja mahdollisesti valita erilaisia polkuja ja ndin ollen saavuttaa erilaisia
lopputuloksia. Usein kayttajan huomio kiinnittyy juurikin liikkuviin elementteihin ja
tasta syysta animaatiot ovat hyva keino saavuttaa oppijan huomio. (Silander & Kaoli
2003, 74.)

Kuvaajat. Numeerinen data on usein helpoin esittda kuvaajalla, joka visuaalisin
keinoin auttaa oppijaa hahmottamaan numeerisia arvoja, niiden valista suhdetta,
eroa ja muutosta. Kuvaajat voivat myos sisaltaa animaatioita, jolloin muutokset

suhteessa aikaan on helpompi esittdd. Pylvasdiagrammit soveltuvat hyvin
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maarallisen tiedon esittamiseen ja piirakkadiagrammit prosentuaalisen osuuden
kuvaamiseen. (Silander & Koli 2003, 73-75.)

Teksti ja hyperteksti. Perinteisia oppimismenetelmia kaytettdessa perinteinen
teksti on ollut yleisin kaytetty mediaelementti, jolla tietoa on siirretty oppijalle.
Verkko-opetuksessa teksti ei ainoastaan esittele tietoa ja siséltdd valmiiksi
jadsennettyna, vaan se myos aktivoi oppijaa tekemaan omia johtopaatoksia ja
yhdistelemaéan asioita. Linkeista ja tekstikappaleista muodostuva rakenteinen teksti
on hypertekstid. Toisin kuin perinteinen teksti, joka muodostuu lineaarisesti,
hyperteksti muodostuu epalineaarisesti kyseisen asiasisallon mukaan. Hypertekstia
kaytettdessa kayttajan on mahdollista selata tekstia haluamassaan jarjestyksessa
luoden omanlaisen kokonaisuuden. Konstruktiivisen luonteensa vuoksi hyperteksti

sopii hyvin uusien oppimiskasitysten filosofiaan. (Silander & Koli 2003, 75-76.)

Video. Verkko-opetuksessa video voi usein olla oma kokonaisuus, eikd sita
valttamatta integroida ollenkaan muuhun materiaaliin. Videota kaytettdessa on hyva
aktivoida oppijaa erilaisilla oppimistehtavilla ja kysymyksilla, ettei oppimistilanne jaa
lian passiiviseksi. Animaation tapaan videoilla on hyva kuvata tilanteita, joita voisi
perinteisen tekstin avulla olla vaikea tai mahdoton kuvailla. Videolle kuvattu
tapahtuma voi usein toimia kontekstin ja motivaation luojana. (Silander & Koli 2003,
76.)

Aani. Aaniefekteja kaytetaan usein palautteen antamiseksi kayttajalle, suoran
opittavan asian valittamisen sijasta. Aanta kdytetaan myds usein informatiivisten
kommenttien muodossa, kun oppijalle vélitetaan lyhyita ja yksittaisia asioita. Naméa
kommentit voivat olla joko rohkaisevia tai toimintaa ohjaavia. Pidempien
asiantuntijaluentojen kayttaminen on myods mahdollista, mutta talloin taytyy
huomioida oppijan aktivointi, ettei kuuntelu jaa liian passiiviseksi. Tallaisissa

tilanteissa oppimistehtavat ja kysymykset ovat hyvia. (Silander & Koli 2003, 76-77.)

4.1.3 Oppimisen rajaus

Itseopiskelukurssin kdynnistdminen ei vield itsessaan aloita oppimisprosessia, eika

siitd ulos kirjautuminen sitd mydskaan lopeta. Tietokoneen aaressa istuminen on
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vain pieni osa suurta oppimisprosessia. Oppimista ja kehittymista tapahtuu koko
ajan, ja mietintdd, pohdintaa ja keskustelua aiheeseen liittyen tapahtuu. Taman
vuoksi oppimista ei usein voida rajata yhteen tilanteeseen, silla alitajunta
tyoskentelee asioiden parissa kaiken aikaa. Oppiminen on tiedon kerdamista, jossa
useilla eri arsykkeilla on vaikutus aiemmin opittuun ja tiedostettuun asiaan. (Alamaki
& Luukkonen 2002, 102.)

4.2 Oppimisaihiot

Oppimisaihiot ovat kompakteja multimediapohjaisia oppimateriaalin palasia tai
opetusohjelmia. Oppimisaihioita voidaan kayttaa erilaisissa oppimisen vaiheissa ja
prosesseissa. Ne ovat pedagogisesti avoimia, eli niita voidaan kayttaa erilaisten
pedagogisten mallien mukaisesti erindisissd oppimisprojekteissa. Oppimisaihiot
tarjoavat siséll6llisesti avoimia kayttémahdollisuuksia ja havainnollistavat oppimista
ja tiedon prosessointia oppimistilanteen aikana. Oppimisaihioita yhdistelemalla
voidaan luoda yksilollisia oppimispolkuja ja prosesseja. Vaikeasti opetettaviin ja
havainnollistettaviin oppimisvaiheisiin voidaan tuoda lisdarvoa oppimisaihioiden
avulla. Esimerkkeja oppimisaihioista ovat erilaiset visualisoinnit ja interaktiiviset
simulaatiot, jotka analogisesti havainnollistavat opetettavaa asiaa. Oppimisaihiona
voidaan pitdéa myos pohjaa, jota oppija voi itse tdydentdd. Nama oppimisaihiot

voidaan jakaa neljaan eri luokkaan. (Silander & Koli 2003, 67.)

Oppimisen idut. Oppimisen idut synnyttavat oppimisprosesseja. Naissa aihioissa
oppija havainnointia ja tiedon kasittelya ohjataan erilaisin tavoin. Naita tapoja voivat
olla esimerkiksi aktivoivat kysymykset, toiminnallinen tuki, interaktio tai palaute.
Oppimisen idut voivat myos raaka-aineita, jotka toimivat pohjana uuden asian
tyostamiselle. (Silander & Koli 2003, 69.)

Oppimisen kohde. Tahan kuuluu presentaatio-tyyliset oppimisaihiot, jotka
kuvaavat oppimisen kohteena olevaa siséltoa. Tahan luokkaan kuuluvat myos
havainnollistavat oppimisaihiot, kuten esimerkiksi animaatiot tai passiiviset
simulaatiot. Nama oppimisaihiot soveltuvat hyvin tiedonhankintaan ja lisdarvo
verrattuna perinteiseen mediaan voi jadda kyseenalaiseksi. (Silander & Koli 2003,
69.)
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Oppimisen tyOkalut. Naitd voivat olla asiasisaltoon sidotut oppimisaihiot, jotka
ohjaavat tiedon Kkasittelya sekd mahdollisesti antavat my6s palautetta. Naita
asiasisaltoon sidottuja aihioita voivat olla esimerkiksi interaktiiviset simulaatiot, jotka
havainnollistavat ja auttavat oppijaa tiedonprosessoinnissa. Nailla tavoilla
oppimiseen voidaan tuoda suurta lisdarvoa perinteisiin tapoihin verrattuna.
Oppimisen tyOkaluina voidaan pitdd my0s kontekstivapaita oppimisaihioita, jotka
ohjaavat oppijaa havainnoinnin, ajattelun ja tiedonrakentelun tasolla. Naita
kontekstivapaita oppimisaihioita voidaan kayttaa kasitteen muodostamiseen tai

oppijan prosessin ohjaamiseen. (Silander & Koli 2003, 69.)

Tyodkalut ja tydkaluohjelmat. Naita voivat olla esimerkiksi piirtamiseen tai
laskemiseen tarkoitetut tyokalut, jotka eivat ohjaa oppijan oppimisprosessia.
Tyokalut eivat myoskaan ole sidottuna mihinkdan sisaltoon eivatka ne itsessaan
sisélla opettavaa materiaalia, vaan oppijan on itse tuotava tai luotava se. (Silander
& Koli 2003, 69-70.)

4.2.1 Pedagoginen funktio eli kayttokohde

Verkko-opetuksen  suunnittelussa on  Kiinnitettava  erityistda ~ huomiota
oppimisprosessin suunnitteluun ja oppimisaihioiden integroimiseen
oppimisprosessiin.  Oppimisaihiot  voivat olla pienia ja kompakteja
oppimismateriaaleja, ja talléin vaarana on materiaalin ja tiedon sirpaleisuus. On
tarkeaa miettia tarkasti oppimisaihioiden kayton suunnittelussa, mika olisi sopiva
kayttokohde ja miten se linkittyy oppimisprosessin elementteihin. On tarkeda
huomioida myds oppimisaihion pedagoginen funktio eli kayton tavoite. On syyta
miettia, miten oppimisaihion on tarkoitus edistaa oppimista. Ensimmaisena mieleen
tulevat kayttokohteet eivat aina ole pedagogisesti parhaita vaihtoehtoja. Yhdella
oppimisaihiolla voi olla useampia pedagogisia funktioita ja kayttokohteita.
Pedagogisen funktion saattaa maarittaa myos jokin muu kuin itse oppimisaihio,
kuten esimerkiksi opettajan ohjeistus siita, miten oppimisaihiota tulisi tarkastella.
Seuraavaksi kasitellddn muutamaa erilaista oppimisaihion pedagogista funktiota.
(Silander & Koli 2003, 70.)
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Aktivointi. Edistddkseen uuden asia oppimista oppimisaihiota voidaan kayttaa
aktivoimaan oppijan aikaisempia tietorakenteita ja kognitiivisia prosesseja. (Silander
& Koli 2003, 71.) Aktivoinnin apuvalineina voidaan kayttaa esimerkiksi palautetta,

testia tai kyselylomaketta. (Pitkdnen & Rytkdnen-Suontausta 2016.)

Kontekstin luonti ja ongelman asettaminen. Kontekstin luomiseen voidaan
kayttaa oppimisaihiota, jolla luodaan autenttinen skenaario oppijoiden ongelmien
asettamiselle. Tallainen oppimisaihio voidaan jasentda pedagogisesti siten, etta se
ohjaa oppijan halutun sisallén pariin ongelmien asettamisessa. (Silander & Koli
2003, 71))

Hypoteesin/tydskentelyteorian testaaminen. Oppimisaihiota voidaan kayttaa
oppijan tietojen ja taitojen testaamiseen, seka taman pohjalta johtopaatosten
tekoon. Hyva esimerkki téllaisesta oppimisaihiosta on interaktiivinen simulaatio.
(Silander & Koli 2003, 71.)

Tietolahde. Monet oppimisaihioista soveltuvat hyvin tietolahteiksi. Tietolahde
tyyppisia oppimisaihioita voidaan kayttdd tiedonrakentelun raaka-aineena.
Tallaisten oppimisaihioiden avulla voidaan havainnollistaa erilaisia asioita ja ilmidita,

esimerkiksi prosessia. (Silander & Koli 2003, 71.)

Tiedonrakentelu. Oppimisen tyOkalu tyyppiset oppimisaihiot ohjaavat
tiedonrakenteluprosessia. Naita voivat olla esimerkiksi erilaiset
ongelmanratkaisutytkalut seké tytkalut, joilla voidaan esittéda oppijan kasitteellista
luomusta. (Silander & Koli 2003, 71.)

Reflektio. Oppimisaihio voi ohjata oppijan reflektointiprosessia. Hyva digitaalinen
oppimisaihio johtaa oppijan uusien ajatusten pariin. Tallaisilla oppimisaihioilla on
usein myos tyypillistd asettaa oppija kyseenalaistamaan ja pohtimaan omia tai
tyoyhteison toimintatapoja. (Silander & Koli 2003, 72; Alamaki & Luukkonen 2002,
94.))

Testaus/arviointi. Talla oppimisaihiolla voidaan arvioida oppijan osaamista ja
oppimista seka testata tietoja ja taitoja. Parhaimmissa tapauksissa téllainen

oppimisaihio mahdollistaa perinteisida oppimisen todennuskeinoja autenttisempia
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tapoja oppimisen ja 0saamisen testaamiseen ja arviontin  verkko-

oppimisymparistossa. (Silander & Koli 2003, 72.)

4.2.2 Pedagoginen jasennys ja sisaantulo

Pedagogiset funktiot luovat rajapinnan sille, miten oppimisaihiot linkittyvat
oppimisprosessiin.  Samaa  oppimisaihiota  voidaan  kayttdd  useassa
oppimisprosessin eri vaiheessa ja talléin silla on useita eri pedagogisia funktioita.
Esimerkiksi tietynlaista simulaatiota voidaan kayttda oppimisprosessin alussa
ongelman asettamiseen ja loppuvaiheessa reflektointiin. Talléin korostuu osittain
oppimisaihion maarittava sisdéntulo seka rajapinnat molemmin puolin
oppimisprosessin ja oppimisaihion valilla. Oppimisaihiot voivat sisdltaa sisdantuloja
tai opettaja voi ne luoda opetustilanteessa vaikkapa tehtavanantona, jonka
perusteella oppija tarkastelee ja tyostdd asiaa. Usein sisaantulolla luodaan
oppimisaihiolle pedagoginen funktio. Jotta valtytaan siltd, etteivat oppimisaihiot jaa
irrallisiksi sirpaleiksi vailla kokonaismerkitystd, on pyrittdva aktiivisesti luomaan
pedagogisesti mielekkaita linkityksia oppimisaihioiden ja kokonaisoppimisprosessin
valille. Oppimisaihiot usein vaativat pedagogista jasennysta seka kognitiivisten
prosessien ohjausta. (Silander & Koli 2003, 74-75.)

4.3 Moodle

Moodle on maailma eniten kaytetty verkko-oppimisymparistd. Moodlea kaytetaan
200 maassa yli 70 eri kielella. Se on avoimen lahdekoodin ohjelmisto, jonka voi
ladata ilmaiseksi verkosta. Moodlen avoimuus mahdollistaa sen, etta tarvittaessa
organisaatiot voivat muokata sitd omien tarpeidensa mukaan. Moodle on web-
sovellus, eli se asennetaan web-palvelimelle ja sita kaytetddn web-selaimen avulla.
(Karevaara 2009, 14.)

Organisaatiosta riippuen oppijat voivat joko itse etsia ja ilmoittautua kursseille tai
sitten Moodlen yllapitaja tai opettaja lisd& heidat kurssille. Jotkut kurssit saattavat
vaatia salasanan, jonka oppijat useimmiten saavat kurssin opettajalta. Taméakin

riippuu organisaation kaytadnndista. (Karevaara 2013, 21-31.)
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Moodlessa yksi opettajan rooleista on luoda kurssit ja lisdtd kurssimateriaali.
Kurssin voi maarittdd avoimeksi, jolloin kaikki palvelun kayttajat voivat liittya sille.
Jos kuitenkin kurssille paasya halutaan rajata, voi sille asettaa salasanan, joka on
tiedettava kurssille osallistuttaessa. Opettaja voi valita kurssia tehdesséaan, salliiko
kayttajien liittya itse kurssille vai lisdako han heidat itse. Opettaja voi arvioida kurssin
kayttajien suoriutumista automaattisen laskentakaavojen avulla tai arvioimalla

palautettuja tehtavid. (Karevaara 2013, 32-41.)



30(40)

5 KOULUTUSMATERIAALIN LUOMINEN

5.1 Linjastoon perehtyminen

Ensimmaisena tydn pariin ryhdyttdessa osallistuttiin koulutukseen Prima Power
Technology and Training Centerilla Kauhavalla. Koulutuksessa kaytiin lapi koko
linjaston kulku seka opeteltiin ohjelmoimaan kappaleita linjastolle. Paivan paatteeksi
linjaston lapi ajettiin muutamia ohjelmoimiamme kappaleita. Taméan paivan aikana
tuli l&hestulkoon koko kurssin tuleva materiaali kaytya kerralla lapi. Tallaisessa
asiakokonaisuudessa tietysti on paljon pureskeltavaa, eika jokainen vaihe
valttamatta jad kirkkaasti ensindkemalta heti mieleen. Asioita kuitenkin kerrattiin

syventavasti tydn edetessa tarpeen mukaan.

5.2 Koulutusmateriaalin rajaaminen

Rajaaminen on yksi opinnaytetyon tarkeimpid vaiheita. Kuitenkin rajaus harvoin
onnistuu taysin heti ensimmaisella kerralla, silla tédssd vaiheessa tyosta ei
valttamatta viela ole kovin tarkkaa kokonaiskuvaa mielessa. Jarkevalla rajauksella
saadaan kiteytettya tyon tavoite ja tarkoitus. Rajauksessa usein jo paatetadn, miten
aihetta lahestytaan, jonka jalkeen sitten voidaan aloittaa tybn suunnittelu ja
tekeminen. Alkuvaiheessa rajauksen ei tarvitse olla viela lopullinen, silla tyén
edetessa usein tulee eteen kysymyksia ja uusia nakékulmia. Oikeanlainen rajaus ja
nakokulma johtaa sisallon tdsmentymiseen ja helpottaa prosessin edistymista.
(Leinonen 2006.)

Jarjestelmat kuten PSBB- ja LPBB-linjastot sisaltéavat useita monimutkaisia laitteita
ja niiden kayttoon liittyvid ohjelmistoja, jonka vuoksi koulutusmateriaalin rajauksen
ja laajuuden asettaminen jo alkuvaiheessa on hyvin tarkeaa. Talla pyritaan siihen,

ettd ohjeesta saadaan mahdollisimman tiivis paketti tarkoituksenmukaista sisaltoa.

Linjastoon perehtymisen jalkeen pidettiin  yrityksen kouluttajien kanssa
koulutusmateriaalin rajaukseen liittyva palaveri. Palaverissa kaytiin 1api asioita, joita

tulevassa koulutusmateriaalissa pitaisi kayda ilmi. Quick- ja Advanced-osiot
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kasiteltiin erikseen ja kumpaankin maaritettiin omat siséllot. Rajauksesta pyrittiin
tekemaan mahdollisimman lopullinen jo tdssa vaiheessa, ettéd koulutusmateriaalin
laajuudesta saataisiin selkea kuva. Rajauksesta tehtiin myds kaavio-tyylinen

hahmotelma (Kuvio 8).

Advanced guide
Content Nc Express for bending Masterbend CAM basics Basic use of machine
A/A/ \ Slep by step
= = Fast programming Bender SheetMachine —
- ooling an Automatic programminy M | functions
Sety DFX -= 3D Pprogr g anual
¢ 27 oD nesting Fres bend Yy T~
L \ / \ * Manual functions Basic use Basic use
Setup and use of.
= 1005 | COPYINg customers Material PSBB LPBB Asp toal
anaging teols setup parameters etc Autotool Autotool Aut tool
(viittaus ohjeeseen) (viittaus ohjeeseen)
Sorting address Sorting address
Robot gripper Robot gripper

Kuvio 8. Advanced guiden sisalto.

5.3 Rakenteen suunnittelu

Kun tulevan koulutusmateriaalin sisaltdé oli saatu rajattua, voitiin aloittaa sen
rakenteen suunnittelu. Koulutusmateriaalissa tulee olemaan paljon eri asioita eri
aihealueilta ja taman vuoksi sen rakenteen, aiheiden esitystavan ja jarjestyksen
suunnittelu on hyvin tarked prosessi. Koulutusmateriaalista pitdisi saada
mahdollisimman  nopeasti ja  helposti siséistettdva. Taman  lisaksi
koulutusmateriaalissa asiat tulisi saada selvitettyd oppijalle mahdollisimman
johdonmukaisesti, selkeésti ja laajasti. Oppijan taytyy my6s pystya navigoimaan
lahes suoraan etsimansa sisallon pariin, mikali han haluaa tietoa vain tietysta
aiheesta. Johdonmukainen kerronta ja vapaa navigointi asettaa tietynlaisen
ristiriidan ja vaaran siitd, ettd malttamattomimmat oppijat eivat valttdmatta kay koko
koulutusmateriaalia l&pi, vaan harppovat aiheiden valilla edestakaisin, eika tallgin

haluttua kuvaa kokonaisuudesta aina muodostu.

Tyon Quick-osiosta suunniteltiin sellainen, ettd sen pystyisi selata l&pi parissa
minuutissa kertauksena ennestddn opitulle ja Advanced-osiosta voisi sitten
tarvittaessa hakea lisdtietoa tai kayda opettelemassa kokonaan uutta. Molempien

osioiden alkuun laitettiin selvitys jarjestelmé&n tydnkulun etenemisestd. Nain
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kayttajan on jo alkuvaiheessa mahdollista muodostaa itselleen kuva prosessista

kokonaisuutena.

5.4 Materiaalin luominen

Materiaalin luontia varten keréttin tyon aikana satoja kuvakaappauksia
ohjelmistoista ja niiden kaytosta. Osa kaytetyista kuvista on myds itse renderdityja
KeyShot-ohjelmistolla ja Gimp-kuvanka&sittelyohjelmalla muokattuja.

Koulutusmateriaalin luominen aloitettiin tekemalla hahmotelma suunnitellun
rakenteen otsikoinnista. Lopullinen otsikointi ratkaisu Idydettiin vasta muutaman
kokeilun jalkeen. Ratkaisussa, johon paadyttiin, Advanced-osio siséltdd yhden
otsikkotason enemman kuin Quick-osio (Kuvio 9).
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Prima
Quick guide Advanced guide R Power

o First .pfp file must be created so it can be used later to create bending program for bender
B NNC Express ¥

L3223

Quick guide Select which type of geometry you are using?
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Mc Express ‘
Tooling Dx F \I /

Hesting

MasterBend CAM 2D goometry 3D goometry

Machine operating

Prima
Quick guide Advanced guide R Power

Content MC Express MasterBend CAM machine operating

28 rcexeroces:  Creating .PFP-file
M

Select which type of geometry you are using?
NC Express

Setup

Tooling

Mesting

2D geometry 3D geometry

Kuvio 9. Quick- ja Advanced-osioiden otsikkorakenne.

Kun otsikointi ja rakenne asiat olivat selvilla, voitiin keskittya itse koulutusmateriaalin
luomiseen. Koulutusmateriaalin luonti tapahtui pala palalta aihe kerrallaan. Jokaisen
aiheen valissa pidettiin palavereita ja kaytiin sisaltoa lapi seka listattiin korjattavia
asioita. Kuitenkin tasséa vaiheessa jo oli selvaa, etta sisaltoon tulee muutoksia viela
jatkossakin korjauksista huolimatta, silla koulutusmateriaalin kayttbonoton myota

varmasti ilmenee uusia nakokulmia.



34(40)

Jokaisen aiheen ja osa-alueen alkuvaiheessa taytyi miettia tarkasti, miten asiaa
lahdetaan avaamaan oppijalle. Tassa piti ottaa huomioon se, minkélaista tietamysta
oppijalla on pohjalla kasiteltavista asioista seké yleisesti ottaen ohutlevytekniikasta.
Esimerkiksi automaattitaivuttimelle ohjelmaa tehdessa on tarkeda osata paatelld,
missa jarjestyksessa taivutuksia kannattaa lahted tekem&an ja mink&laisia

valmistusmenetelmiin ja koneisiin liittyvia rajoituksia on olemassa.

Koulutusmateriaalin kayttokohdetta ajatellen oletettiin, etta oppijalla olisi jo jonkin
verran esitietoa NC Express -ohjelmistosta ja sen kaytosta. Taman vuoksi NC
Express Quick -osio jatettiin hyvinkin suppeaksi. Master BendCam oletettiin olevan
kohderyhmalle vieraampi ohjelmisto ja siitd tehtiin yksityiskohtaisempi ohjeistus

seka esittelyosio, jossa kaydaan lapi ohjelmiston valikoita ja tydkaluja.

Machine operating -vaiheeseen siirryttaessa kokeiltiin tehtyd koulutusmateriaalia
kayttaen tehda tyostbohjelmat levytyokoneelle ja automaattitaivuttimelle. Ajettiin
myds tehdyt ohjelmat linjaston lapi. Tassa vaiheessa ilmeni monia asioita, joita
kayttajan taytyisi viela osata huomioida. Suurin osa naista asioista kuitenkin liittyi
varastomateriaaleihin seka koneissa kiinni oleviin tydkaluihin ja muihin muuttujiin,
jotka eivat todennékoisesti ole samalla tavalla silloin, kun oppija kayttda koneita.
N&in ollen naitd asioita on vaikea selventaa koulutusmateriaaliin ja kayttdjan on
osattava itse tarvittaessa soveltaa oppimiaan asioita. Kun tehdyt ohjelmat oli saatu
ajettua linjaston lapi, alkoi pohdinta siitd, miten ja mita tarkalleen ottaen koneiden
kaytosta koulutusmateriaaliin tulisi laittaa. Paadyttiin siihen, etta tassékin vaiheessa
olisi hyva selventdd kayttajalle ensimmaisena tybnkulkua, mutta talla kertaa
tyopisteen nakokulmasta. Muuten tdhan osioon sisallytettiin vain hyvin peruskayttbéa
edellyttavat ohjeistukset. Machine operating -ohjeiden luomisen jalkeen sisalto oli

valmis.

5.5 Navigoinnin uudelleentoteutus

Kun Captivaten sisalté alkoi olla hiomista vaille valmiina, nousi esille ajatus siita,
olisiko mahdollista luoda Quick-osion puolelta suoraa linkkia Advanced-osioon
saman aiheen pariin. Talléin Advanced-puolelta taytyisi myds pystyd palaamaan

suoraan samalle dialle, milta oli lahdetty. Captivaten valmiita tytkaluja kayttamalla
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tama ei kuitenkaan ollut mahdollista. Pienen selvittelyn jalkeen selvisi, etta
Captivaten JavaScript Interface -toimintojen avulla tallainen olisi toteutettavissa.
Paadyttiin ratkaisuun, jossa aina ylimman otsikkorivin Advenced guide -painiketta
painettaessa siirrytaan Advanced guiden puolella saman sisallon pariin kuin Quick
guide -osiossa ollaan. Advanced guiden puolella oltaessa Quick guide -painikkeen
painaminen siirtaa takaisin dialle, jolta oli lahtenyt ennen Advanced-osioon

siirtymista.

Yll& mainitun navigointiperiaatteen toteuttaminen onnistui muutamalla JavaScript-
rivilla, jotka asetettiin painikkeiden toiminnoiksi. Advanced guide -painiketta
painettaessa kirjoitetaan nykyisen dian jarjestysnumero muistiin selaimen Session
Storageen muuttujan "QuickResume” alle. Taman jalkeen haetaan lista
koulutusmateriaalin diojen nimistd, jonka jalkeen for-loopilla etsitddn halutun dian

jarjestysnumero ja siirrytdan jarjestysnumeron perusteella télle dialle (Kuvio 10).

P =

JavaScript Advanced guide -painike

sesgionStorage. setltem™QuickResume”, window.cpAPIInterface, getVariableValue
(“cpInfoCurrentSlide™));

var getSlides = cp.model.data. project_main. slides. split{',' );
for (vari =0;i < getSlides.length; i++)
if (cp.model.data[ getslides[i] ].lb == "aMoPunching™ )
window, cpAPIInterface. gotosSlide (i)

break;

¥
h

Ok, Cancel

=

m

Kuvio 10. Advanced guide -painikkeen JavaScript.

Palaaminen Quick guiden puolelle toteutettin komennolla siirtya dialle
("QuickResume” — 1). Véahennys yksi tulee siita, etta variable “cplnfoCurrentSlide”,
jolla dian jarjestysnumero tallennettiin aloittaa laskennan nollasta ja komento
"gotoSlide” jolla dialle siirtyminen tapahtuu aloittaa laskennan yhdesta. Siirtymisen

jalkeen "QuickResume” poistetaan Session Storagesta. Scriptissd on myos ehto,
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etta jos "QuickResume” arvoa ei ole asetettu, siirrytdédn Quick guiden ensimmaiselle

dialle (Kuvio 11).

.

JavaScript QUiCk gLIidE -painil(e

if (sessionStorage, getltem{ QuickResume™) == void(})

window.cpAPIInterface, gotoSlide(1)

telse {
window.cpAPIInterface, gotoSlide(sessionStorage . getltem{ QuickResume™) - 1]

sessionStorage.removeltem{ " QuickResume™);

¥

(0] Cancel

m
J

Kuvio 11. Quick guide -painikkeen JavaScript.

Navigoinnin toteuttaminen olisi tietysti onnistunut myds komennolla siirtya dialle
valmiiksi annetun jarjestysnumeron mukaan, mutta silloin ohjeen my&hempi
paivittdminen olisi paljon ty6ladmpaa, silla diojen jarjestysnumeroiden muuttuessa
pitaisi muutos paivittdd kasin myos jokaisen painikkeen scriptiin. Tamén vuoksi dian

jarjestysnumeron etsiminen dian nimen perusteella koettiin paremmaksi ratkaisuksi.



37(40)

6 TULOKSET

Tybn alussa tehtiin rajaus ja suunnitelma asioista, joita koulutusmateriaali tulee
siséltdmaan. Koulutusmateriaaliin siséllytettiin tydonkulun kerronta, ohjeet ohjelmien
tekemisesta tydstokoneille ja ohjeet koneiden peruskaytosta. Koulutusmateriaaliin
tehtiin kaksi eri osiota, joista toinen on Quick guide, joka siséltda vain keskeisimmat
asiat ikdan kuin kertauksena. Toinen laajempi osio on Advanced guide, joka sisaltaa
yksityiskohtaisemman ohjeistuksen seka joitakin ratkaisuja ongelmatilanteiden

ratkomiseen.

Lopputuloksena oli 222 diaa koulutusmateriaalia, joista 26 kuuluvat Quick guide
-osioon ja loput Advanced guide -osioon. Jokainen dia sisaltdd havainnollistavan
kuvan tai kuvia selvennettavasta aiheesta. Suuri osa koulutusmateriaalista koostuu
opittavan ohjelmiston mukana edettavista simulaatioista. Koulutusateriaaliin saatiin
siséllytettyd kaikki asiat, joita oli alun perin suunniteltukin sisallytettavaksi.
Navigointi eri aiheiden vélilla toteutettiin painikkeiden ja otsikoinnin avulla, jotka ovat
linkitettyina toisiin dioihin. Taman ansiosta oppijan on mahdollista siirtya nopeasti
etsimansa sisallon pariin. JavaScriptilla luotu tilannekohtainen navigointi Quick- ja
Advanced-osioiden vélilla mahdollistaa saumattoman Quick- ja Advanced -osioiden

valilla harppomisen tarpeen mukaan.
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7/ YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyon paallimmaisenéd tarkoituksena oli luoda Captivate-pohjainen nopeasti ja
helposti siséistettava koulutusmateriaali PSBB- ja LPBB-linjastojen kayttamisesta.
Taméanhetkinen  kayttbkohde on  sisdinen  henkiléstokoulutus, mutta
koulutusmateriaalia tullaan mahdollisesti mydhemmin hyddyntamaan myos
asiakaskoulutuksessa. Ennen koulutusmateriaalin kayttoonottoa
asiakaskoulutuksessa taytyy koulutusmateriaalia ensin koekayttda jonkin verran
sisdisessa kaytossa ja tehda tarvittavia tdydennyksia, joita todennékdisesti tulee
vastaan koekayton myota.

Koulutusmateriaalin avulla on mahdollista opiskella linjastojen kayttdd ajasta ja
paikasta riippumatta, mink& vuoksi se toimii hyvana tukena esimerkiksi maailmalla
olevalle kayntiinajajalle. Mikali koulutusmateriaalia tullaan hyddyntamaan
mydhemmin myo6s asiakaskoulutuksessa, voidaan sen tuomalla esitiedolla saada

kouluttajan tarvittavaa lasnaoloaikaa lyhennettya.

Oman arvioni mukaan koulutusmateriaalin luonnissa onnistuttiin hyvin ja siita tuli
joustavasti kaytettava ja kompakti paketti. Sitd, onko ty6 todellisuudessa ollut kuinka
onnistunut, on kuitenkin viela tassa vaiheessa lahes mahdotonta arvioida.
Lopullinen arvio onnistumisesta saadaan vasta koulutusmateriaalin laajemmalla

koekaytolla.
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