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Tassa opinnaytetydssa laadittiin likkuvan kaluston hydrauliikkaan liittyva opintokokonai-
suus. Tyon tilaajana toimii Oulun ammattikorkeakoulun Tekniikan yksikkd. Opintokoko-
naisuus on osa eMobiili-hanketta, jonka tavoitteena on paivittda alueellista osaamista
koulutuksien avulla. Tyohon kuului oppimisympariston ja kurssiaikataulun suunnittelemi-
nen, sopivien oppimateriaalikokonaisuuksien ja simulointiharjoitusten seka kaytannon
harjoitusten laatiminen.

TyOssa kerrotaan opintokokonaisuuden toteuttamisesta, kurssimateriaalien laatimisesta,
niiden sisallosta seka kurssia helpottavien tarvikkeiden valmistamisesta. Kurssimateriaa-
leissa perehdytaan koneturvallisuuteen ja hydrauliikkaan liittyvaan lainsaadantéon, stan-
dardeihin ja yleisiin turvallisuusvelvoitteisiin. Lisaksi materiaaleissa kaydaan lapi hyd-
rauliikan yleisia komponentteja, jarjestelmia ja kayttokohteita.

Mobilehydrauliikan kurssi on Moodle-verkko-oppimisalustalle laadittu kokonaisuus, joka
sisaltaa kurssiin liittyvat tuki- ja oppimateriaalit, harjoitustehtavat, palautelomakkeet seka
harjoitustentit. Kurssi voidaan jarjestaa eta- tai lahiopetuksena ja oppimisalustalle paasee
milla tahansa verkkoon yhdistetylla mobiililaitteella. Sen lisaksi kurssi sisaltaa laborato-
rioharjoituksia, joissa opiskelija paasee harjoittelemaan hydrauliikan toimintaa kaytan-
ndssa. Ennen varsinaisia kaytannon harjoitteita opiskelija perehtyy hydrauliikan simuloin-
tiohjelmistoon.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kertoo mobilehydrauliikan eli liikkuvan tydkonehydrauliikan oppimis-
ymparistdon laatimisesta ja sen aihealueista. Tydssa luodaan hydrauliikan perusteista
opintojakso, jonka avulla opettaminen olisi mahdollista niin 1ahi- kuin etaopetuksenakin.
Opintojakso on osa eMobiili-hanketta, jota tullaan suuntaamaan pilotointeihin osallistu-
ville ja konetekniikan vuosikurssilaisille (1).

Opinnaytetyossa perehdytaan kurssisuunnitelman ja aikataulun seka sopivien oppikoko-
naisuuksien laatimiseen. Tyon tavoitteena on laatia eMobiili-hankkeen mobilehydrauliik-
kaan liittyvan opintojakson aikataulu, opetusmateriaalit, kurssin aikana suoritettavat har-
joitustehtavat, simulointiharjoitukset ja kdytannon harjoitteet.

Oulun ammattikorkeakoulun eMobiili-hanke

Teknologia ja tekniset innovaatiot ovat jo kauan olleet ratkaisuja jonkin asian paranta-
miseksi tai kehittamiseksi. Teknillinen kehitys on ollut viimeiset vuosikymmenet erittain
voimakasta, mika omalta osaltaan on vaikuttanut polttomoottorikayttdisten ajoneuvojen
ja tydkoneiden kehitykseen. Uudet teknologiat ja paastdévaatimukset ovat entista tarke-

ampi osa kansainvalista ymparistokulttuuria, joten ala vaatii uusia osaajia kiireisesti.

Oulun ammattikorkeakoulu on vuoden 2019 loppupuolella aloittanut koordinoimaan eMo-
biili-hanketta yhdessa Oulun yliopiston ja Oulun seudun ammattiopiston kanssa. eMobiili-
hanke tarjoaa uudistuviin hybridi- ja sdhkoajoneuvoihin liittyvaa alueellista koulutussisal-
tdéa uudistuvalle ajoneuvo- ja tydkonealalle. Hankkeen tavoitteena on paivittaa alueellista
osaamista pilottikoulutusten avulla, kehittda koulutussisaltoja ja luoda alueellinen koulu-
tusportaali seka parantaa erityisesti opiskelijoiden mahdollisuuksia siirtya koulutusas-
teelta toiselle, jotta osaajia olisi tulevaisuudessakin saatavilla. Hankkeen kurssit on suun-
nattu pk-yritysten henkilostolle, opetus- ja tutkimushenkildstolle ja tyéttdomille ajoneu-
voalan pohjakoulutuksen saaneille henkildille. eMobiili-hanke kuuluu NUVE- ja MobiLab-
hankkeiden kanssa samaan hankeperheeseen, joka tahtaa tyokoneteknologioiden kehit-
tamiseen. Hankkeen on rahoittanut Euroopan sosiaalirahasto ESR. (1.)



2 MOBILEHYDRAULIIKAN OPINTOJAKSO

Mobilehydrauliikan kurssi suunnataan eMobiili-hankkeen mukaisesti pilotointitarkoituk-
seen, jonka ideana on kouluttaa ty6ttémia ja ajoneuvoalan pohjakoulutuksen saaneita
henkil6ita. Mobilehydrauliikan opintojaksoa tullaan hyédyntamaan myos Oulun ammatti-

korkeakoulun auto- ja tyokonetekniikan koulutusohjelmassa. (1.)

Opintojakson laajuus on 5 opintopistetta, mika tarkoittaa opiskelijalle 135 tuntia opiskelua,
josta noin kolmasosa on opetusta ja loput itsenaista opiskelua tehtavien ja harjoitteiden
parissa. Kurssilla kasitellaan liikkkuvan kaluston hydrauliikkaan liittyvaa lainsaadantoa,
hydrauliikan perusteita, jarjestelmia, hydrauliikan komponentteja ja piirrosmerkkeja seka
hydrauliikkaan liittyvaa simulointia siihen tarkoitetuilla ohjelmistoilla ja laitteistoilla. (2.)

2.1 Opintojakson tavoitteet

Mobilehydrauliikan kurssin tavoitteina on, etta opiskelija oppii hydrauliikan perusteet, hyd-
rauliikassa kaytettavat tarkeimmat suureet ja yksikot, peruslaskutoimitukset, hydrauliikan
kayttokohteet, piirrosmerkit, komponenttien rakenteet, hydrauliikan sovellukset ja sah-
koéhydrauliikan toiminnan. Opintojakson tavoitteena on lisaksi se, etta opiskelija kykenee
simuloimaan hydrauliikkakaavioita ja suorittamaan kaytannon harjoituskytkennat omatoi-

misesti.
2.2 Opintojakson rakenne

Opintojaksoa alettiin ideoida lahi- tai etdopetustunneista, kurssin aikana suoritettavista
harjoitustenteista, laskutehtavista, simulointiharjoituksista ja laboratoriopaivista. Kurssille
osallistuja paasee harjoittelemaan hydrauliikassa kaytettavaa simulointiohjelmaa ja kay-
tannon harjoituksia opetustarkoitukseen tarkoitetulla laitteistolla. Kurssin aikana jarjeste-
taan 1-2 yritysvierailua alan yrityksiin. Niiden tarkoituksena on syventaa kursseilla opit-
tuja asioita ja paasta nakemaan laitteiston toimintaa kaytanndssa. Opintojakson rakenne
ja suoritusaikataulu oli alussa viela hieman epaselva, mutta opinnaytety6 aloitettiin laati-

malla alustava kurssisuunnitelma (taulukko 1).



TAULUKKO 1. Alustava aikataulusuunnitelma

1 Kurssin sisalto ja tavoit-
Luento teet/Hydrauliikan turvalli- 3 6

suustekijat/Konedirektiivi

2 Luento Hydraulukap perusteet ja 3 6
piirrosmerkit

3 Luento (labra) FI;Iii/draulukan jarjestelmatyy- 3 6

4 Luento Hydrauliikkapiirrosmerkit 3 6

5 Luento Hydraulijarjestelmat ja nii- 3 6
den osat

6 Luento (labra) Hydraulijarjestelmat ja nii- 3 6
den osat

7 Luento Automation Studio simulointi 3 6

8 Labra 3 6

9 Luento Hydraulijarjestelman mitoi- 3 6
tus

10 Luento Tydkonevaihteistot ja hydro- 3 5
staattinen voimansiirto

" Luento Sahkshydrauliikka 3 6

12 Luento Automation Studio simulointi 3 6

13 Labra 3 6

14 Yritysvierailu 3 6

15 Luento Kertaus 3 6

16 Kurssitentti Kurssitentti + palautekysely 3 6

2.3 Kurssin toteutus

Kurssisuunnitelman lahtokohtana oli, etta kurssi tullaan suuntaamaan monesta eri koulu-
tustaustasta oleville henkilGille, joten oppikokonaisuuksien tuli olla helposti lahestyttavia
ja ymmarrettavia. Oppimateriaalien teossa keskityttiin hydrauliikan perustietouteen,
mutta sinne lisattiin myds niihin liittyvia peruslaskutoimituksia, jotka pitaisivat olla helposti
suoritettavissa. Suunnittelussa tuli ottaa huomioon myos siihen kaytettava aika siten, etta



opiskelutunnit vastaavat opintopisteiden vaativaa tuntimaaraa. Alustavassa aikataulussa

on nelja laboratorioharjoituskertaa, mutta niita voidaan jarjestaa useamminkin.

Kurssi haluttiin olevan rakenteeltaan sellainen, etta se voidaan suorittaa joko lahi- tai eta-
opetuksena. Jos opiskelija haluaa tai jotkin muut syyt pakottavat olemaan lahiopetuk-
sesta pois, on kurssin oppitunneille mahdollisuus osallistua myds etayhteydella Zoom-
sovelluksen kautta. Oppitunnit nauhoitetaan ja ne on mahdollista katsoa uudelleen
Moodle-oppimisalustalla. Harjoitustehtavat ovat itsenaisia lukuun ottamatta kurssin ai-
kana jarjestettavia laboratorioharjoituspaivia.

Opintojakso on arvioitava kokonaisuus ja hyvaksytty suoritusmerkintd saadaan osallistu-
malla oppitunneille tarvittava maara. Opintojakson lopussa on osaamista arvoiva loppu-

tentti, joka pisteytetaan ja opiskelija saa kurssista arvosanan 1-5.
2.4 Opetusmateriaalit ja tentit

Opiskelija hyddyntaa kurssin aikana Oulun ammattikorkeakoulun jo kaytossa ollutta
Moodle-verkko-oppimisymparistda, jonne listattiin jokaisen aihealueen opetusmateriaalit
ja harjoitustehtavat. Aihealueet laadittiin helpoista aiheista haasteellisempiin aiheisiin ai-
kajarjestyksessa (lite 1). Kurssimateriaalit ovat Power Point -esityksia, jotka sisaltavat
hydrauliikan teoriaa ja niihin liittyvia harjoitustehtavia ja harjoitustentteja. Moodle-alustalle
on lisattavissa erilaisia aktiviteetteja ja materiaalikokonaisuuksia, kuten videoita, kuvia,

linkkeja seka esimerkiksi harjoitustentteja.

Opetusmateriaalien lisaksi kurssille lisattiin harjoitustentteja. Tentit ovat oppimistilanteita,
missa opiskelija hyddyntaa ja soveltaa opetusmateriaaleja. Harjoitustentit ovat aihekoh-
taisia. Opiskelija saa valittdman palautteen osaamisesta ja voi uusia harjoitustentteja sii-
hen asti, kunnes on tulokseensa tyytyvainen. Joissakin harjoitustenteissa on vahimmais-
pistemaara, joka taytyy saavuttaa. Harjoitustentit koostuvat monivalinta-, essee-, tay-
denna- tai yhdista-kysymyksista, jotka ovat laadittu oppi- ja tukimateriaaleista. Yksi tentti
sisaltda noin 10—-15 kysymysta. Kurssin aikana opiskelija vastaa noin 200 kysymykseen
(kuva 1).
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OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

s

Kysymys 1

Muckkas kysymystd

Hydraulisella tehonsiirrolla tarkoitetaan?

Valitse yksi:

© a. Mekaanista tehonsiirtoa
© b, Paineen alaisen nesteen avulla tapahtuvaa tehonsiirtoa
2 ¢. Langatonta tehonsiirtoa

O d. Ilmanpaineen avulla tapahtuvaa tehonsiirtoa

KUVA 1. Harjoitustenttikysymys
2.5 Digipalvelulaki ja saavutettavuus

Oppimisympariston ja oppimateriaalien laadinnassa tuli huomioida aineiston saavutetta-
vuus. Saavutettavuudella tarkoitetaan sita, etta opintojakson ymparisto ja aineisto on hel-
posti jokaisen kaytettavissa toimintarajoitteista tai henkildkohtaisista ominaisuuksista
huolimatta. Kaytanndssa tama tarkoittaa oppimisympariston laatimista sellaiseksi, etta

sita voidaan kayttaa iasta, nako- tai kuulokyvysta tai vammoista huolimatta. (3.)

Oulun ammattikorkeakoulun henkilostd on saanut saavutettavuuskoulutuksen Design In-
spis -mainostoimistolta, jonka koulutusmateriaali perustuu digipalvelulakiin. Digipalvelu-
lain mukaan jokaisen julkisen sektorin toimijan tulee tehda verkkosivustoistaan saavutet-
tavuusvaatimuksenmukaisia 23.9.2020 mennessa. Saavutettavuus tuli huomioida myos

Word-, Excel, pdf- ja Power Point -materiaaleissa. (3.)

Saavutettavuus huomioitiin monella eri tavalla. Materiaaleiden laatimisessa huolehdittiin
siita, ettd ne ovat teknisesti helposti saavutettavissa seka se, ettéa ne ovat helppokayttoi-
sia ja helposti ymmarrettavia. Koska kurssimateriaalit ovat Power Point -esityksia, tuli
diojen taustat, tekstin koko ja sen maara huomioitiin. Kokonaisuutta luodessa oli tarkea
my0s ottaa huomioon mahdolliset varisokeudet, eli tekstien ja taustojen varit ja kontrastit
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valittiin siten, etta ne selkeita lukijasta riippumatta. Esityksien kuviin luotiin vaihtoehtoiset

tekstit ja merkityksettomat linkit siistittiin.

eMobiili
HYBRIDI- JA SAHKOAJONEUVOJEN ALUEELLISEN KOULUTUKSEN UUDISTAMINEN

sy

OAMC TP ouunvuorsto OSAO QULU | susinessout BE EH“ta -

Euroopan unioni

KUVA 2. Kansilehti Mobilehydrauliikka-kurssiesitteesta
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3 MOODLE-VERKKO-OPPIMISYMPARISTO

Moodle-verkko-oppimisymparistd kokonaisuus, missa opiskelija nakee kurssit, joille on
ilmoittautunut. Kurssikuvaketta napsauttamalla opiskelija paasee kurssin sisaltéon. Alus-
talla on kurssin sisaltdéa kuvaava laatikko, johon on listattu kurssin jokainen aihealue.
Opettaja voi muokata ja hallita materiaaleja seka maarittaa, onko jokin aihealue kaytetta-
vissa. Alustalta selviaa kasiteltavat aihealueet. Aihealuetta napsauttamalla paasee uu-
delle valilehdelle, mista 16ytyy aiheeseen liittyvat oppi- ja tukimateriaalit, liitteet ja harjoi-
tustentit. (Liite 1.)

Oulun ammattikorkeakoululla on aikaisemmin ollut oma verkko-oppimisymparistd, mutta
vuoden 2021 aikana Oulun ammattikorkeakoulu tulee integroitumaan Oulun yliopiston
kanssa samaan Moodle-verkko-oppimisymparistoon. Moodlen kayttd on mahdollista

milla tahansa internet-verkkoon yhdistetylla tietokoneella tai mobiililaitteella.
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4 KOULUTUSJAKSOKYSELYT

Kurssin alkuun ja loppuun paatettiin laatia kyselylomakkeet, joiden avulla opetusta voi-
daan raataloida tarpeen mukaan. Kyselyiden avulla kartoitetaan mobilehydrauliikan kou-
lutusjaksolle osallistuvien henkildiden oppimistaustaa ja oppimiskehitysta. Kurssikyselyt
ovat sahkoisesti Moodlessa taytettavia lomakkeita, joiden avulla kurssiopettaja saa kasi-
tyksen osallistuvien henkildiden osaamisesta.

4.1 Koulutusjakson alkukysely

Kurssille osallistuva henkilo tayttaa aloituskyselyn ennen kurssin alkamista tai heti ensim-
maisilla opetustunneilla. Aloituskyselyn tarkoituksena on selvittaa, kuinka paljon mihinkin
aihealueeseen kurssilla kannattaa kayttaa aikaa. Alkukyselyssa selvitetdan koulutustaus-
toja ja kokemuksia hydrauliikasta. Lomakkeeseen on mahdollista kertoa, mita haluaisi

hydrauliikasta oppia seka yritysvierailuinnokkuudesta. (Liite 2.)
4.2 Koulutusjakson loppukysely

Loppukysely suoritetaan ennen kurssitenttia. Loppukysely sisaltaa opetuksen laatuun ja
oppimateriaaleihin liittyvia kysymyksia, joiden avulla opintojaksoa kehitetdan parempaan
suuntaan. Lopussa opiskelijalta pyydetaan kurssia parantavia tai kehittdvia kommentteja.
(Liite 3.)
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5 OPPIMATERIAALIT

Moodle-verkko-oppimisymparistdo on myos virtuaalinen tyokalu, jonka avulla opettaja voi
jakaa etaopetuslinkkeja, oppimateriaaleja ja harjoituksia seka jarjestaa tentteja, kyselyja
tai keskustelualueita. Kurssin laajuudesta noin puolet tulee opiskelijan suorittaa omatoi-

misesti.

Mobilehydrauliikan kurssimateriaalit aloitettiin kokoamaan valmiista hydrauliikkaa kasitte-
levista kurssimateriaaleista (4) ja muista hydrauliikkaa kasittelevasta kirjallisuudesta. Uu-
sia kurssimateriaaleja hyddynnetaan lahi- ja etdopetuksessa, mutta ne ovat jatkuvasti
myOs opiskelijoiden kaytossa itseopiskelua varten. Materiaalin keraaminen aloitettiin sen
jalkeen, kun tiedettiin Iahtokohtaisesti, minkalaisia opetuskokonaisuuksia kurssi sisaltaa.
Kurssin aiheet olivat valmiiksi mietitty opinnaytety6ta aloitettaessa, joten tydta jatkettiin
oppimateriaalien kirjoittamisen parissa. Opetusmateriaalien runkona kaytettiin valmiina
olevia Oulun ammattikorkeakoulun Power Point -esityspohjia, joihin sovellettiin materiaa-

lien saavutettavuusvaatimuksia.
5.1 Kasikirjat ja ohjeet

Mobilehydrauliikan kurssimateriaaleihin kerattiin hydrauliikkaan liittyvaa perustietoutta
lainsaadannollisista asioista aina monimutkaisempaan sahkohydrauliikkaan. Hydrauliik-
katestauslaitteiston mukana tulleet oppilaan kasikirjakansiot skannattiin ja lisattiin

Moodle-oppimisalustalle (kuva 3).
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KUVA 3. Bosch Rexroth -ké&sikirjat

Boschin opetusmateriaalia skannattiin noin 3 000 sivua. Lainsaadantoon ja standardeihin
liittyva opetusmateriaali kerattiin virallisista direktiiveista ja EU-lainsdadannoista. Seuraa-
vissa kappaleissa kerrotaan tarkemmin oppimateriaalien sisallosta. Materiaalit ovat Sha-

rePoint-kansiossa ja niihin 16ytyy linkki Moodle-alustalta (kuva 4).
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T Lataa palvelimeen ~ 12 Jaa @ Kopioi linkki £ Synkronoi 4 Llataa  £E Automatisointi

Omat tiedostot > Opinnéytetyd > Opinnaytetyt 2021 > Opetusmateriaalit > Mobilehydrauliikka Powerpoint-kurssimateriaalit

] Nimi Muokattu Muokkaaja Tiedostokoko Jakaminen
Bosch Rexroth Opiskelijan materiaali maanantaina klo 0.17 Joel Turpeinen 6 kohdetta o Jaettu
Kurssin sisdlid ja tavoitiset 25, tammikuuta Joel Turpeinen 1 kohde o Jaettu
Toimintachje laboratoriossa 25, tammikuuta Joel Turpeinen 3 kohdetta o Jaetiu

Ij]:»: Osa_1_Hydrauliikan turvallisuustekijat.pptx 25, helmikuuta Joel Turpeinen 430 Mt £+ Jaettu

-_: Osa_2_Konedirektiivi 2006 42 EY.pptx 25. helmikuuta Joel Turpeinen 330 Mt & Jaetty

R Osa_3.1_Hydraulikan perusteet.pptx 25. helmikuuta Joel Turpeinen 718 Mt ot Jaetty

Iii_»_‘; Osa_3.2_Piirrosmerkkeja.pptx 4. maaliskuuta 7 Mt e

@ Osa_4_Hydrauliikan jarestelmatyypit.pptx 22, helmikuuta Joel Turpeinen 143 Mt o Jaettu

Iil?g Osa_5_Hydraulipumput.pptx 25, helmikuuta Joel Turpeinen 142 Mt £ Jaetty

Iilv Osa_6_Moottorit.pptx 25. helmikuuta Joel Turpeinen 324 Mt R Jaetty

[} Osa_7.1_Venttiilitpptx 2. maaliskuuta loel Turpeinen 348 Mt o Jaetiu

B  Osa_7.2_Sylinterit ja ohjausjarjastelmat pptx 235, helmikuuta Joel Turpeinen 145 Mt £ Jaetiu

Ei-'j Osa_7.4_Paineakku.pptx 25, helmikuuta Joel Turpeinen 1,12 Mt o Jaettu

73] Osa_8_Tyokonevaihteistot ja hydrostaattine... 25 helmikuuta Joel Turpeinen 381 Mt o Jastty

@ Osa 9.1 Sahkéhydraulikka.pptx 25. helmikuuta Joel Turpeinen 144 Mt o Jaettu

.': Osa_9.2_Hydrauliikkadljyt.pptx 25. helmikuuta Joel Turpeinen 385Mt # Jaettu

. Osa_9.3 Harjoitustehtavat.pptx maanantaina klo 3.58 Joel Turpeinen 2,94 Mt £ Jaettu

KUVA 4. Mobilehydrauliikka kurssimateriaalit
5.2 Toiminta- ja turvallisuusohje

Oulun ammattikorkeakoulu siirtyi Linnanmaan tiloihin syksylla 2020. Taman jalkeen tilat
jarjesteltiin vallitsevan kevaan aikana taysin uudelleen. Luonnollisesti tama tarkoitti myos
sita, etta tiloihin oli laadittava toiminta- ja turvallisuusohje. Toiminta- ja turvallisuusoh-
jeissa kasitelldan laboratoriossa toimisen turvallisuutta ja vastuullisuutta. Toimintaoh-
jeessa kerrotaan yleiset kaytanteet ja pelisaannat, jotta toiminta isojen ryhmien kanssa
olisi turvallista (liite 4/1...4/4).
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5.3 Lainsaadanto ja standardit
5.3.1 Konedirektiivi 2006/42/EY

Lainsaadannot ja standardit koskevat paaasiassa koneen tai laitteen valmistajaa, mutta
sisaltavat myos tietoutta, jota koneen kayttajan kannattaa hallita. Opintojakson konedi-
rektiivi 2006/42/EY-osiossa kaydaan lapi Euroopan parlamentin ja neuvoston konedirek-
tiivin 2006/42/EY vaatimuksia ja yleisia saadoksia. Materiaaleissa kasitellaan myos ko-
neiden ja laitteiden toimintavarmuutta, turvallisuutta seka riskeihin ja hatapysaytykseen
liittyvia asioita (5). Oppimateriaaleissa kasitellaan direktiivin soveltamiskohteita hydraulii-
kassa, sovelluskohteiden selityksia, markkinoille saattamisen vaatimustenmukaisuuseh-

toja, CE-merkint6ja ja turvallisuusmaarayksia. (6; 7.)
5.3.2 Hydraulisen tehonsiirron maaritelma (SFS-EN ISO 4413)

Olennaisena osana hydrauliikan kurssia on hyva osata hydrauliseen tehonsiirtoon liitty-
vat sdadokset ja perusvaatimukset. Hydraulisen tehonsiirron maaritelma kertoo yksi-
selitteisesti hydrauliikan toimintaperiaatteen. Hydraulisissa tehonsiirtojarjestelmissa teho
johdetaan ja sita saadetaan suljetussa piirissa olevan paineen alaisen nesteen valityk-
sella (8).

Materiaalissa kerrotaan, kuinka standardi maarittda hydraulista jarjestelmaa seka niiden
komponentteja koskevia yleisia periaatteita ja turvallisuusvaatimuksia. Opetusmateriaa-
leissa kasitellaan myos komponenttien valintaa, laitteiden merkintdja ja tunnistetietoja

seka niihin liittyvia vaatimuksia.
5.3.3 Tyéturvallisuuslaki 738/2002

Opintojakson tyoturvallisuustekijat-osiossa kasitellaan tyoturvallisuuslain 738/2002 mu-
kaisia tyOnantajan ja tyontekijan velvoitteita ja oikeuksia. Tyoturvallisuuslain mukaan lain
tarkoituksena on parantaa tyoymparistda ja tyoolosuhteita tyontekijoiden tyOkyvyn tur-
vaamiseksi ja yllapitamiseksi seka ennalta ehkaista ja torjua tyétapaturmia, ammatti-
tauteja ja muita tyosta ja tydymparistdsta johtuvia tyontekijdiden fyysisen ja henkisen ter-

veyden, jaliempana terveys, haittoja. (9.)
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5.4 Hydrauliikan perusteet

Hydrauliikan perusteita kasittelevassa opetusmateriaaleissa opetellaan hydrauliikkaan
liittyvaa perustietoutta ja yksinkertaisten laskutoimituksien ratkaisemista. Materiaali ka-
sittelee perustietoa hydrauliikan kayttokohteista, ominaisuuksista, mittayksikoista ja suu-
reista, tehonsiirrosta ja sen hyodyista. Osiossa kasitelldadn myds imujarjestelmiin, hydro-
staattiseen paineeseen ja kavitaatioon liittyvia kokonaisuuksia. Hydrauliikan perusteet -
osion Power Point -oppimateriaalin lahteina on kaytetty Koneviestin hydrauliikkasarjan
(10), Fluid klinikan (11) ja Liikkuvan kaluston sahkohydrauliikan (12) materiaaleja.

5.5 Hydrauliikan piirrosmerkit

Hydraulisia komponentteja havainnollistetaan standardin DIN ISO 1219 -piirrosmerkeilla
(6). Opintojakson hydrauliikan piirrosmerkit -osiossa kaydaan lapi tavanomaisimpien hyd-
rauliikassa kaytettavien komponenttien piirrosmerkit. Materiaaleissa kerrotaan virtaustei-
den, erilaisten suuntaventtiileiden, sylintereiden, pumppujen, moottoreiden, suodattimien,
lammonvaihtimien piirrosmerkit. Osion tavoitteena on, etta opiskelija ymmartaa piirros-
merkkien merkityksen ja osaa hyddyntaa oppimistaan laatiessaan hydrauliikkakaavioita
simulointiohjelmistolla. Hydrauliikan piirrosmerkit -osion Power Point -oppimateriaalit pe-
rustuvat Bosch Rexroth -kasikirjan (13) ja Liikkuvan kaluston sahkéhydrauliikka -materi-
aaleihin (12).

5.6 Hydrauliikan jarjestelmatyypit

Hydrauliikan jarjestelmatyypeilla tarkoitetaan jarjestelmia, joiden avulla hydrauliikkaa voi-
daan hyoddyntaa monenlaisiin kayttétarkoituksiin. Jarjestelmatyypit-osiossa kaydaan lapi
hydrauliikkaan liittyvat perusjarjestelmat, kuten ymparipumppaava, vakiopaine-, keven-
netty-, vakiopaine- ja kuormantunteva jarjestelma. Materiaaleissa kerrotaan, minkalaiset
ovat niiden toimintaperiaatteet ja kuinka jarjestelmat poikkeavat toisistaan. Osion oppi-
materiaali perustuu Liikkuvan kaluston sahkéhydrauliikka -materiaaliin (12) ja Bosch Rex-
roth -kasikirjaan (14).
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5.7 Hydraulijarjestelman komponentit

Hydraulijarjestelman komponentit -osiossa kasitellaan yleisimmat hydrauliikassa kaytetyt
komponentit. Oppimateriaaleissa perehdytaan tarkemmin jokaiseen aihealueeseen ja

kaydaan lapi komponenttien avulla toimivia kokonaisuuksia.
5.7.1 Hydraulipumput

Hydrauliikka tarvitsee toimiakseen hydraulipumpun. Hydraulipumppua voitaisiin arkikie-
lessa kutsua hydraulijarjestelman sydameksi, jota polttomoottori pyorittaa. Pumpun ainoa
tehtava on muuttaa polttomoottorin pyodrimisenergia hydraulioljyn paine-energiaksi. Hyd-
raulipumppu imee 06ljya sisdansa ja pumppaa sen paineella ohjausventtiileiden kautta toi-

milaitteille, jonka seurauksena saadaan haluttu liike (kuva 5).

KUVA 5. Hammaspyoérapumppu (13)

Hydrauliikassa kaytetaan kayttokohteiden mukaan monenlaisia pumpputyyppeja. Hyd-
raulipumput -osiossa kaydaan lapi tavallisimpia pumpputyyppeja, kuten hammaspyora-,
siipi-, ruuvi- ja mantadpumppuja seka niiden rakenteita ja toimintaperiaatteita. Taman
osion lahteina on kaytetty koneviestin hydrauliikkasarja -verkkomateriaaleja (8), Bosch
Rexroth -kasikirjaa (13) ja Liikkuvan kaluston sahkoéhydrauliikka -materiaalia (12).
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5.7.2 Hydraulimoottorit

Hydraulimoottorien tuottaman paineistetun Oljyvirtauksen avulla polttomoottorien pyori-
misenergia saadaan muutettua takaisin hydraulimoottorien pyorimisenergiaksi esimer-
kiksi kuljettimille ja tydkoneiden ajomoottoreille. Hydraulimoottorit ovat rakenteeltaan hy-
vin samantapaisia, kuin hydraulipumput. Erovaisuus on siind, ettd moottoreiden avulla
Oljyn virtaus muunnetaan takaisin pyorimisliikkeeksi. Kyseisessa osiossa tutustutaan tar-
kemmin hydraulimoottorityyppeihin sekd niiden rakenteisiin ja ominaisuuksiin. Hydrauli-
moottorit-osion Power Point -materiaaleissa on hyddynnetty koneviestin hydrauliikkasar-

jan verkkomateriaaleja (10).
5.7.3 Venttiilit

Hydrauliikkaa ohjataan ja hallitaan venttiilien avulla. Hydrauliikassa venttiililla tarkoitetaan
komponenttia, jonka avulla voidaan ohjata tai estéda hydraulivirtausta menemasta tiettyyn
suuntaan. Venttiili voi olla esimerkiksi sulkuventtiili, paineenalennus- tai paineenrajoitus-
venttiili, sdhkdisesti tai mekaanisesti ohjattu suuntaventtiili, prioriteettiventtiili, takaisku-
venttiili tai lukkoventtiili (12). Lisaksi on kuormanhallintaan liittyvia venttiileita, jotka ovat
erittain kayttokelpoisia ja hyodyllisia tyokonehydrauliikassa. Venttiileihin keskittyva osio
keskittyy kertomaan venttiileista ja niiden rakenteista. Venttiilit-osion Power Point -mate-
riaalit perustuvat koneviestin hydrauliikkasarjan verkkomateriaaleihin (8) ja Bosch Rex-

roth -kasikirjoihin.
5.7.4 Sylinterit ja ohjausjarjestelmat
Sylinterit

Hydraulipumpulta tuleva éljyvirtaus voidaan ohjata suuntaventtiililla esimerkiksi sylinte-

rille. Sylinteri on komponentti, jonka avulla saadaan aikaan lineaariliikkeita (kuva 8).
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15 14 13

KUVA 6. Kaksitoimisen sylinterin rakennekuva (13)

Hydraulisylinteri on yleisimmista hydrauliikkaan liittyvistd komponenteista, koska silla on
paljon kayttokohteita tydntdvoimaa vaativissa kohteissa. Sylinteri onkin erityisen kaytto-
kelpoinen esimerkiksi tydkoneiden kuormaajissa ja Kippilaitteissa. Sylinterit-osiossa kasi-

tellaan erilaisten sylintereiden rakenteita, toimintaperiaatteita ja peruslaskutoimituksia.
Ohjausjarjestelmat

Ohjausjarjestelmista kaydaan esimerkein lapi perinteisen runko-ohjauksen toimintaperi-
aate seka orbitrol-ohjaus. Orbitrol-ohjauksella tarkoitetaan tydkoneissa yleista ohjausjar-
jestelmaa, missa ohjauspyora on yhdistetty orbitrol-annosteluventtiiliin, ohjauslaittee-
seen. Ohjauslaitteesta 0ljy ohjataan suoraan ajoneuvoa ohjaaville sylintereille. Ohjaus-
jarjestelmat-osio kertoo ohjausjarjestelman rakenteesta ja hyddyista tydkonehydraulii-
kassa. Ohjausjarjestelmat-osion oppimateriaalidiojen lahteina on kaytetty Bosch Rexrot-
hin Steering Systems -kasikirjaa (15) ja Liikkuvan kaluston sahkohydrauliikka -materiaa-
lia (12).

5.8 Paineakut

Hydraulipumpun tuottama paine-energia saadaan varastoitua hetkellisesti paineakkuihin
myOhempaa kayttéa varten. Paineakkuja voitaisiin kutsua energiavarastoiksi, silla niiden
avulla hydraulijarjestelmaa voidaan kayttaa tietyn ajan, vaikka hydraulipumppu sattuisi
menemaan rikki. Materiaalissa kaydaan lapi tavallisimpien paineakkujen toimintaperiaat-
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teet ja rakenteet. Lahdemateriaalina on kaytetty Koneviestin hydrauliikkasarjan pai-
neakkuihin liittyvaa materiaalia (10) ja Liikkuvan kaluston sahkohydrauliikka -materiaalia
(12).

KUVA 7. Bosch Rexroth -paineakku
5.9 Tyokonevaihteistot ja hydrostaattinen voimansiirto

Jokaisessa liikkuvassa ajoneuvossa on jonkinlainen vaihteisto. Vaihteistolla muutetaan
voimansiirron valitysta siten, etta liikkeellelahto ja liikkuminen tapahtuisi mahdollisimman
helposti. Hydrostaattiseen voimansiirtoon perustuvia portaattomia vaihteistoja on ollut
maataloustraktoreissa jo pitka aika takaperin, mutta niista luovuttiin silloin alhaisen hyo-
tysuhteiden takia. Vaihteistolla voidaan muuttaa moottorin pyorimisnopeus sopivaksi hyd-

rauliikan kayttdvoimaksi.

Voimansiirto-osiossa kasitellaan yleisesti hydraulisesti ohjattuja tydkonevaihteistoja ja
muita jarjestelmia, jotka perustuvat planeettapydraston toimintaan. Lisaksi kerrotaan Po-
wer Shift- ja CVT-vaihteistojen toimintaperiaatteista. Oppimateriaalin Iahteena on kaytetty

Bosch Rexrothin Steering systems -kasikirjaa (15).
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5.10 Sahkohydrauliikka

Sahkdiset ohjaus- ja hallintajarjestelmat ovat kehittyneet tyokonetekniikassa kovaa vauh-
tia vimeisten vuosikymmenten aikana. Tyokoneiden mekaaniset ohjausjarjestelmat on
korvattu monipuolisilla sahkoisilla ohjausjarjestelmilla, jotka ovat mahdollistaneet konei-

den helppokayttdisyyden ja monipuolisuuden. (12.)

Sahkodhydrauliikalla tarkoitetaan ohjausjarjestelmaa, missa tydkoneen hydrauliikkaa hal-
litaan sahkoisten signaalien avulla. Tyokoneen hydrauliikka on varustettu sahkoisesti oh-
jatuilla venttiileilla, jotka reagoivat kuljettajan tekemiin hallintalaitemuutoksiin. Sahkohyd-

rauliikalla tarkoitetaan proportionaali- ja servotekniikalla ohjattua hydrauliikkaa. (12.)

Opintojakson sahkohydrauliikkaosiossa kaydaan lapi yleisia asioita proportionaali- ja ser-
votekniikasta, venttiileista, niiden rakenteesta ja toimintatavoista. Materiaalissa kasitel-
laan myds proportionaali- ja servoventtiiliohjaukseen liittyvat ohjaus- ja saatojarjestelma,
seka ohjauselementtien rakenne ja proportionaaliventtiilin toimintaan liittyvia ominaiskay-
ria. Power Point -oppimateriaaleissa on kaytetty Bosch Rexroth Electric Operation -
kasikirjaa (16).

5.11 Hydrauliikkadljyt

Oikealla dljyvalinnalla voidaan olennaisesti vaikuttaa koneiden ja laitteiden kayttdikaan ja
kayttdvarmuuteen. Erilaiset jarjestelmat vaativat erilaisia 6ljyja, joten valmistajan vaati-
mukset kannattaa ottaa huomioon. Valinnassa tulee ottaa huomioon etenkin 0ljyn visko-
siteetti, mika on dljyvalinnan Iahtokohta. On tarkeaa, etta oljy pitda ominaisuutensa suu-
rissa lampdtiloissa ja se, etta oljy on riittavan juoksevaa myds kylmilla pakkaskeleilla.
(17.)

Hydrauliikkadljyt-osiossa kaydaan lapi hydrauliikkadljyn perustehtavia ja perusominai-
suuksia eri kayttoolosuhteissa. Materiaalissa kerrotaan 6ljyn valinnasta, viskositeeteista,

Oljyn puhtauden merkityksesta kunnonvalvonnan nakdkulmasta.
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6 HYDRAULIIKAN SIMULOINTI

Simuloinnilla tarkoitetaan todellisen jarjestelman toiminnan jaljittelya ohjelmiston tai simu-
laattorin avulla. Simuloinnilla kuvataan jotakin tosielaman tapahtumaa tai toimintoa, jota
ei pystyta jostakin syysta suorittamaan tai toiminto halutaan testata ennen varsinaista
koekayttoa. Muita syita voivat olla esimerkiksi harjoituslaitteiston puute, ilmion kalleus, tai
harvinaisuus. Simulointi tarkoittaa oppimistilannetta, missa oppija kayttaa simulointilait-
teistoa tai simulaattoria havainnoidakseen tapahtumia. Jos oppija seuraa vieresta, kun
jokin muu simuloi jotakin tilannetta, puhutaan demonstroinnista. Simuloinnilla uskotaan

olevan suuri oppimisvaikutus etenkin kinesteettisille oppijoille. (18.)

Hydrauliikan simulointi tarkoittaa hydraulijarjestelmien havainnointia ja testausta ohjel-
mistojen avulla. Simulointiohjelman avulla ohjelmiston kayttaja voi vaikuttaa siihen, mil-
lainen testattava jarjestelma on ja mita siina tulee tapahtumaan. Ohjelmiston kayttajalla
on mahdollisuus vaikuttaa tapahtumiin jollakin tavalla. Kayttaja voi itse paattaa, millaisia
hydraulijarjestelmia testataan ja toteaa havaintojen avulla, voivatko ne ylipaatansa olla

mahdollisia toteuttaa kaytannossa. (18.)
Automation Studio

Automation Studio on nykyaikainen ja teknisissa oppilaitoksissa paljon kaytetty ohjel-
misto, jonka avulla voidaan kehittda osaamista hydrauliikka-, paineilma-, sahko- ja PLC-
jarjestelmiin simulaatioiden avulla. Ohjelmisto tarjoaa tydkaluja erilaisten teknisten piirien
tuottamiseen ja animointiin ennen kaytannon harjoituksia. Automation Studio -ohjelmis-
ton avulla opiskelija voi luoda esimerkiksi monimutkaisen hydrauliikkajarjestelman ja tar-
kastella sen toimintaa turvallisesti (kuva 8). Ohjelmisto sisaltaa kaavioiden piirtdmismah-

dollisuuden lisaksi laajat symbolikirjastot kaikenlaiseen simulointiin. (19.)
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KUVA 8. Hydrauliikan simulointia Automation studio 6.4-simulointiohjelmistolla (19)

Jotkin laboratorioharjoitukset simuloidaan Automation Studio -simulointiohjelmistolla, jo-
ten opiskelijan on helpompi ennustaa simulaattorilla suoritettavia harjoituksia. Kurssin
yhtena tavoitteena oli, etta opiskelija osaa tehda hydrauliikkaan liittyvia asennuksia kay-
tannossa. Laboratorioharjoituksia varten Oulun ammattikorkeakoululla on hydrauliikka-
simulaattori, jonka avulla hydrauliikan toimintaa paasee itse kokeilemaan. Automation
Studio -ohjelmiston perehdytys ja kayttdédnotto mydhastyi opinnaytetyota tehdessa sen
verran, ettd simulointiharjoitustoita ei keretty laatimaan Moodle-verkko-oppimisymparis-

toon.
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7 LABORATORIOHARJOITUKSET

Kurssin aikana tullaan suorittamaan useita laboratorioharjoituksia hydrauliikan havain-
nointilaitteistolla. Oulun ammattikorkeakoululla on Bosch Groupin valmistama Rexroth
WS290 -laitteisto, jonka avulla voidaan harjoitella hydrauliikkaan liittyvien jarjestelmien
rakentamista ja komponenttien simulointia. Mobilehydrauliikan hydraulikoneikko on py6-
rien paalla kulkeva laitteisto, joka koostuu hydraulinestesailiosta, hydraulipumpusta, va-
roventtiileista ja sahkdisista hallintalaitteista (kuva 9). Koneikon mukana tulee runsas

maara pitempia ja lynyempia hydrauliikkaletkuja pikakiinnikkein.
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KUVA 9. Bosch Group WS290-hydrauliikkasimulaattori (13)

Laitteisto on varustettu kattavasti, joten harjoituksissa on mahdollista kayttaa useita op-
pimateriaaleissa mainittuja mobilehydrauliikan komponentteja. Laitteiston avulla voidaan
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harjoitella suljetun ja avoimen hydralijarjestelman, sylintereiden, venttiileiden, ohjauslait-

teiden ja mm. moottoreiden toimintaa. (kuva 10).

KUVA 10. WS290-hydraulikoneikossa kéytettédviéa komponentteja (23)

Laitteen mukana koululle saatiin laajat oppimateriaalit erilaisten kytkentdjen ja harjoitus-
ten suorittamiseen. Materiaaleissa esitellaan jokaisen harjoituksen hydraulikaaviot ja ker-
rotaan kaytettavien komponenttien tuotenumerot ja asennusohjeet. Materiaalit ovat opis-

kelijoiden kaytettavissa Moodle-verkko-oppimisymparistossa.

Ennen laboratorioharjoituksia opiskelija tutustuu ensin turvallisuus- ja toimintaohjeeseen.
Koneen kaytosta laadittin Power Point -ohje, jonka kayttaja lukee ennen koneen kayt-

toéonottoa.
Harjoitteluymparisto

Opinnaytetyota aloittaessa tavarat olivat sekaisin juuri tapahtuneen muuton jaljilta. Tava-
raa siirreltiin paljon ja hallit jarjesteltiin uudelleen. Viela silloin hydrauliikan simulointilait-
teistolle ei ollut varsinaista paikkaa, missa sita voitaisiin kayttaa. Tilaa oli vahan ja kaikille
komponenteille ei ollut tarpeeksi kayttdystavallista sailytystilaa. Ensiksi ne siirrettiin pah-

vilaatikoista valiaikaiseen hyllytilaan (kuva 11).
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KUVA 11. Hydrauliikkakomponentit

Hydrauliikan perusteet -opintojakson alettua laboratoriossa alkoi kulkemaan Oulun am-
mattikorkeakoulun toisen vuosiluokan hydrauliikan opiskelijoita, joilla oli sama laitteisto
kaytossa. Muutaman simulointiharjoittelukerran jalkeen huomattiin, ettei kaappi ole tar-
peeksi hyva komponenttien sailytykselle. Laitteiden etsimiseen kului paljon aikaa, eika
hyllyille mahtunut kuin yksi ihminen kerralla. Komponenteille rakennettiin seinustalle so-
piva kehikko (kuva 12).
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KUVA 12. Seinételine hydrauliikkakomponenteille

i, tilavampi ja kayttoystavallisempi. Komponentit

TyOpisteesta saatiin aiempaa siistimpi

joten etsimiseen ei enda mene niin paljon aikaa kuin

saatiin helposti kaikkien saataville

aikaisemmin. Tydpisteen ergonomia parani huomattavasti, koska komponentteja ei tar-

)

vitse enaa kyykkia kaapin hyllykailta. (Kuva 13
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KUVA 13. Valmis komponenttiteline

Laboratorion hydrauliikkanurkkaukseen tuotiin kaappi ja sinne laitettiin harjoituksissa tar-
vittava opiskelijan materiaali ja sahkoiset hydrauliikkatarvikkeet. Tyopiste on valmis opis-

kelijoiden kayttoon (kuva 14).
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KUVA 14. Hydrauliikkaharjoituspiste
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8 YRITYSVIERAILU

Yritysvierailut ovat mahdollisuus paasta tutustumaan Iahemmin tietyn alan kaytannon toi-
miin. Vierailujen tarkoituksena on, etta opiskelija paasee syventamaan kaytannon tietout-
taan kaytannon asiantuntijoiden kokemuksien kautta. Samalla paasee kuuntelemaan
alan ammattilaisen kokemuksia ja tarinoita alaan liittyen. Yritysvierailuilla voi olla positii-

vinen vaikutus opintojakson yhteishenkeen ja opiskelumotivaatioon.

Opintojakson aikana jarjestetdaan 1-2 yritysvierailua tydkonehydrauliikkaan liittyviin yri-

tyksiin. Vierailuista tullaan ilmoittamaan tarkemmin opintojen edetessa.
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9 POHDINTA

Tassa opinnaytetyossa laadittiin liikkuvan kaluston hydrauliikkaan liittyvan oppimis- ja toi-
mintaymparistd. Tuloksena saatiin hydrauliikkaa kasitteleva opetuspaketti, jonka avulla
opettaminen on mahdollista seka etana etta lahiopetuksena. Opetuspaketti on 5 opinto-
pisteen laajuinen ja sisaltda hydrauliikkaan liittyvaa lainsaadantoa, perustietoutta, harjoi-
tustehtavia, simulointiharjoituksia ja kaytannon harjoitteita seka yritysvierailuja alan yri-

tyksissa.

TyoOn aikana syntyi oppimateriaaleineen ja harjoitustehtavineen 16 Power Point -diasarjaa
ja noin 300 oppimateriaalia, harjoituksia tai ohjeistusta sisaltavaa Power Point -diaa, jotka
lisattin Moodle-verkko-oppimisalustalle. Sen lisaksi verkko-oppimisalustalle liitettiin tu-
hansia sivuja Bosch Rexroth -tukimateriaaleja seka noin 200 harjoitustenttikysymysta.

Myés hydrauliikkaharjoituspisteella toimiminen on nyt helppoa ja mielekasta.

Suurin osa ajasta kului oppimateriaalien ja harjoitustenttikysymysten kirjoittamiseen.
Juuri valmistuvana opiskelijana minulla oli mahdollisuus paattaa, mitka asiat voisivat olla
hyodyllisia opiskelijoiden kannata. Turhat ja liian teoreettiset asiat jatettiin oppimateriaa-

leista pois ja keskityttiin enemman hyodylliseen perustietouteen.

Tyona oppimisympariston laatiminen oli opettava. Materiaaleja ja kirjallisuutta oli paljon
kaytettavissa, mika teki oppimateriaalien laadinnasta helppoa. Vaikka Moodle-oppimis-
ympariston kaytto oli tuttua aikaisemmilta vuosilta, vaati sen monipuolinen hallitseminen
hieman opettelua. Oppimisymparistd ja oppimateriaalit on tarkoitus ottaa kayttéén ensim-

maisen kerran syksyn 2021 pilotointikoulutuksissa.
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Aloituskysely

Yleiskatsaus Muokkaa kysymyksia Mallipohjat Yhteenveto Nayta vastaukset

Lisda aktiviteettiin kysymys = Valitse.., ¢

(1.) Miké on koulutustaustasi? (peruskoulu/ammattikoulu/korkeakoulu/joku muu, miké?)

(2.) Oletko ollut tekemisissa Hydrauliikan kanssa aikaisemmin? Vastaa kyll4 tai ei.

(3.) Kuinka paljon tiedat hydrauliikasta? Vahan 1 - Paljon 5, vastaa numerolla (1 - 5)

(4.) Mitka aihealueet ovat sinulle tuttuja?

O a) Hydrauliikan turvallisuustekijat, Hydrauliikan turvallisuustekijat ja Koneturvallisuus
0 b) Konedirektiivi

O c) Hydrauliikan piirrosmerkit

O d) Hydrauliikan jarjestelmatyypit

O e) Hydrauliikkamoottorit

o f) Hydrauliikkapumput

O g) Sylinterit, venttiilit

o h) Hydrostaattinen voimansiirto ja vaihteistot

1) Séhkohydrauliikka

(5.) Mita haluaisit oppia Hydrauliikkaan liittyvélla kurssilla?

%

(6.) Vapaa sana / Toiveita kurssin opettajalle
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OA M ( OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Opintojaksopalaute

Yleiskatsaus Muokkaa kysymyksid Mallipohjat Yhteenveto Néyti vastaukset
Lisd3 aktiviteettiin kysymys = Valitse... ®
(1.) Tukiko koulutuksen aikataulu sinun oppimistasi? Taysin eri mieltd 1 - Taysin samaa mieltd 5, vastaa numerolla (1-5) @
(2.) Tukivatko opetusmateriaalit sinun oppimistasi? Taysin eri mielts 1 - Taysin samaa mielt 5, vastaa numerolla (1 -5) @
(3.) Olivatko kurssimateriaalit selkeitd ja helposti ymmérrettédvia? Taysin eri mielta 1 - Tdysin samaa mielté 5, vastaa numerolla (1 - 5) (1-5)
(4.) Tukivatko opetus ja ohjaus oppimistasi? Taysin eri mieltd 1 - Taysin samaa mielta 5, vastaa numerolla (1-5) @
(5.) Autoivatko harjoitustentit oppimistasi? Taysin eri mieltd 1 - Tdysin samaa mielt 5, vastaa numerolla (1 - 5) @
(6.) Koitko, ettd aikaisemmin hankitusta osaamisestasi oli apua t&ll4 opintojaksolla? Taysin eri mielté 1 - Taysin samaa mieltd 5, vastaa numerolla (1 - 5)
(7.) Moodle-oppimisympéristia oli helppo kayttd4? Taysin eri mielta 1 - Taysin samaa mieltd 5, vastaa numerolla (1-5) @

(8.) AC-ympéristossd tapahtunut opiskelu tuki hyvin oppimista? Téysin eri mieltd 1 - Téysin samaa mieltd 5, vastaa numerolla (1 - 5) @

Anna vapaata palautetta, risut/ruusut.
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4 Autolaboratorion turvallisuus- ja tyoskentelyohjeet

Tuvallisuusohjeet

OAMK

DULUN AMMATTIKORKEAROULLY

Kaikissa autolaboratorion tidissd ensisijaisesti huomioidaan tydturvaliisuus.

Tilat ja laitteet siivotaan aina kiyton jélkeen, jotta tydskentely on turvaliista ja
sujuvaal

los vahinko kuitenkin sattuw, hdlyta apua ja aloita valittomasti tilanteen
vaatimat toimenpitest. Jokzisesta hallista [Gytyy ensiaputarvikkeita.

¥leinen hdtdnumero on 112,
Palosammuttimia lGytyy joka hallista nosto-ovien Idheisyydesta sekd
tulityditilasta. Lisdksi halleissa on myas sammutuspeitteits ja

suuntausnosturihallissa paloposti.

Suuntausnosturihallissa =aa olla vain yksi ajoneuvo kerrallaan ja Huomioi
nosturia kdyttdessa hallin nostokorkeus!

Pilarinosturihallissa saa olla kaksi autoz kerrallaan yksiauto nosturilla ja
toinen lattiapaikalla.

Tulitydpiste on pilarinosturihallissa punaizella sucjaverholla aidattu alue.
Vain tdlls alueella on luvallista tehdd tulitdita ja tulitdiden teko on ilman
henkildkunnan valvontaa ja ldsnaoloa kielletty.

Ajoneuvaohalli on t8lld hetkelld tarkoitettu ajoneuvajen sailytyskayttoon,
jolloin sieltd saz vain hakea ja palauttaa ajoneuveoja opintoihin liittyen.

Ajoneuvot taytyy varata OAME:n varauskalenterista.

Pakokaasuimureita on kaytettdvd aina moottorin kdydessd. Jokainen halli on
varustettu pakokazsuimurilla.

llmoita vioista ja puutteista laboratorion henkilékunnalle.
Hallisza tydskentelyn aikana on kdytettdva tyon edellyttamia sucjavarusteita.

Tupakointi ja avotulen teko on kielletty autolaboratorion sisatiloissa seka ovien
edustalla.

Esiintyminen ja toimiminen alkoholin vaikutuksen alaizena
on kielletty.

Pelastustiet on merkitty valo-opasteilla

ALA TEE, 105 ET TIEDA
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Laitekohtaiset ohjeet

Suuntausnosturi

*  Al3 koskaan mene varmistamattoman suuntausnosturin
alle.

*  MNosturissa on paineilmakdyttdinen hammaslukitus, jonka
varaan auto lasketaan ennen tydn aloittamista.

*  \armista, ettd auto ei lahde itsestddn litkkeelle
tybskennellessasi. Kayta lukitustalloja

*  Kun lasket nosturin alas, varmista, ettei ketddn ole auton
alla

*  Varmista autoa laskiessasi, ettd mitdan mittalaitteita ei jda
auton tai nosturin alle.

*  Nosturi pysdhtyy noin 30 cm korkeudelle, Varmista, ettd
auton laskeminen on turvallista. Paina laskunappia
uvudelleen, jolloin auto laskeutuu alas

Pilarinosturi

¢  AlF koskaan mene varmistamattoman pilarinosturin alle.

*  Nosturissa on lukitusmekanismi, jonka varaan nosturi
lasketaan ennen tydn aloittamista.

*  Varmista, ettd ajoneuvo nousee tasaisesti

*  Varmista ennen nostoa, ettd jokainen nostotalla on oikeassa
kohdassa.

*  Kun lasket nosturin alas, varmista, ettei ketédn ole auton
alla

*  Varmista autoa laskiessasi, ettd mitdan mittalaitteita ei j§3
auton tai nosturin alle.

*  Kun auto on laskettu, k8nnd nostovarret sivuun ennen
auton siirtoa
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Laboratoriotilat

Suuntausnosturihalli

*  Spuntausnosturihalli on tarkeitettu suuntaus-
ja kalibrointitGiden tekemiseen

®  Spuntaushallissa on myds sdhkdmittauksiin
liittywd |aitteisto

# Syuntzusnosturihallisza ei tehd& isompia
korjauksia

®  Spuntausnosturihallin tarvikkeita ei vieda
muihin tiloihin

Pilarinosturihalli

®  Pilarinosturihalli on tarkoitettu isompien
korjaustéiden tekemiseen

*  Bilarinosturihallissa on tulityopiste. Tulitbitd
saa tehds vain suojatulla alusella.

*  Pilarinosturihallizsa on ajoneuvokorjauksiin
tarkoitetut tydkalut ja tarvikkeet

®  Tybkalut viedddn kiyton jaikeen oikeille
paikoille!

Tulitycpiste

* Tulitydpiste sijaitsee pilarinosturihallissa

*  Tulitbits saa tehdd vain punaisten verhojen
sisdpuolella ja henkilékunnan valvonnassa

®  Kiytd savuimureita metallitditsd tehdessasil
Kytkimet laytyvat pistokkeiden vierestd

* Tulitdiden tekemisessd on noudatettava
erityistd varovaisuuttal
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Siisteysohjeet

Laboratoriotilat

Laborataoriotilat on tarkoitettu opetuskayttton, joten tiloissa noudatetaan erityistd siisteyttal
Omien korjauksien tekeminen on ehdottomasti kielletty!

Kaytdn jélkeen tavarat laitetaan omille paikoilleen ja paikat siivotaan!

Jos et kehtaa laittaa kdyttimiadsi tarvikkeita omille paikoilleen, eld kiyta niitd!

Roskat laitetaan roskapénttoon!

Metzlli- ja pahvijate lajitellaan ja vieddén ajoneuvohallin jdtepisteisiind

Jatathan tilat parempaan kuntoon [dhtiessdsi?

JOKAINEN ON VASTUUSSA YLEISESTA SISTEYDESTA!




