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Taulukko 1.

Hitsaukseen liittyvaa laitteistoa haastatelluissa yrityksissa



KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Orbitaalihitsaus Pyo6rean putken automatisoitu hitsaus yleensa TIG-

hitsausprosessilla.

Jigi Kokoonpanoa helpottava teline tai apuvaline, jolla esimer-

kiksi hitsattavat osat pysyvat paikallaan tyon aikana.

Jalkohitsaus Hitsausasento, jossa sula ei yleensa paase valumaan.
Manipulaattori Kappaleenkasittelylaite.

Porttaali Kehanmuotoinen porttia muistuttava rakenne.

MIG/MAG Kaasukaarihitsausprosessi, jossa lisdaaine syotetdan lan-

gan muodossa jatkuvasyottoisesti rullalta.

TIG Kaasukaarihitsausprosessi, jossa lisaaine syotetaan si-

vusta kasin tai koneellisesti kuten orbitaalihitsauksessa.
WPS Virallisesti hyvaksytty hitsausohje.
Kaariaikasuhde Hitsauspolttimen paloajan ja taukoajan suhde.
Hitsauksen monitorointi

Hitsausarvojen automaattinen tallennus muistiin.
Kvalitatiivinen haastattelumenetelma

Tutkimusmenetelméa jossa maaran sijasta paneudutaan

laatuun.



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Viimeaikainen kehitys hitsaavassa teollisuudessa on osoittanut, etta globaalissa
markkinataloudessa Suomen teollisuus ei kykene kilpailemaan ellei tuotantoa kye-
td tehostamaan. Palkkakustannusten alentaminen ei ole realistinen vaihtoehto,
siksi erilaisten automatisointijarjestelmien kayttoonotto ja tuotannon kokonaisval-
tainen jarkeistaminen ovat jaaneet ainoiksi toimiviksi keinoiksi. Yha useammin
tyOnantajat arvostavat tyontekijdidensa kykya sopeutua erilaisten automaatiojar-
jestelmien kayttéon. Totuttujen toimintamallien muuttaminen ei aina onnistu han-
kaluuksitta, ja muutosvastarinta tyopaikoilla saattaa olla hyvinkin suurta. Tdma luo
uudenlaisia haasteita myts ammatillisten oppilaitosten opetuksen ja laitekannan
kehittamiseen. Nuori perustutkinnon suorittanut hitsaaja on usein kilpailukykyinen
tyomarkkinoilla vain kyetessaan soveltamaan uutta teknologiaa tavalla, johon van-

hempi hitsaajasukupolvi on joko kykeneméattn tai muuten haluton tarttumaan.

1.2 Tyon tavoite

Taman opinnaytetybn tavoitteena on saattaa SEDU Lapuan metalliosaston laite-
kanta ja opetusmetodit vastaamaan alueen hitsaavan metalliteollisuuden tarpeita.
Ty6 koostuu alueen hitsausyritysten kartoituksesta, jossa keskitytdan nykyisen
kone- ja laitekannan lisdksi mahdollisten investointihankkeiden tuomien koneiden
ja laitteiden luettelointiin. Samalla pyritddn haastattelujen avulla tuomaan esiin nii-
ta toiveita, joihin yrityksien edustajat toivovat ammattioppilaitoksen pystyvan vas-
taamaan tarjoamalla opiskelijoille sellaisia opintokokonaisuuksia, jotka ovat hyo-
dyksi tybelamassa. Erityisesti oppilaitosta kiinnostavat ne painopistealueet, joihin
pitaisi enemman keskittaa ponnisteluja. Tyohon kuuluu myds olla mukana suunnit-
telemassa koneiden ja laitteiden hankkimista oppilaitokseen seka olla maaritta-
massa niitd kriteerejd, joita hankituilta koneilta ja laitteilta edellytetaan. Tyo pitaa

niin ikaan siséallaan koneiden ja laitteiden keskindisen sijoittelun suunnittelemista
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seka niihin liittyvan opiskelumateriaalin, kuten helppolukuisten kayttbopasteiden
tuottamista.

1.3 Tyon rakenne

Opinnaytetyd koostuu johdanto-osasta, jossa keskitytaan opinnaytetyén tavoittei-
siin sek& suoritettavan tyotehtavan ja tyon tilaajana toimineen tydpaikan esittele-
miseen. Seuraavaksi opinnadytetydssa kerrotaan erilaisista hitsauksen mekani-
soinnin ja automatisoinnin vaihtoehdoista ja muista mahdollisista tyota nopeutta-
vista ja helpottavista koneista ja laitteista. Tyo jatkuu yritysten edustajien haastat-
teluilla, joissa keskitytdan kyseisten yritysten hitsausalan laitekantaan ja yrityksen
tulevaisuudennakymiin. Yritysedustajien toiveet opetuksen suuntaamisesta heille
tarkeisiin painopistealueisiin kuuluu myos asialistalle. Tyo jatkuu osiolla, joka kes-
Kittyy oppilaitokseen hankittavien koneiden ja laitteiden suunnitteluun ja hankinta-
kriteerien laadintaan. Seuraavassa osiossa keskitytdan seka uusien etta nykyisten
koneiden ja laitteiden sijoitteluun uudessa hallissa. Tyohon kuuluu myés sellaisten
pikakayttdoppaiden tuottaminen, joiden avulla opiskelijat voivat lyhyen opastuksen
jalkeen kayttaa laitteita l&hes itsendisesti. Lopuksi tulee opinnaytetyon tulosten

pohdinta ja yhteenveto.

1.4 Yritysesittely

Opinnaytetyd on tehty Koulutuskeskus Sedun Lapuan metalliosastolle. Sedu kuu-
luu Seingjoen koulutuskuntayhtymalle, jonka alaisuuteen kuuluu myods Sedu ai-
kuiskoulutusliikelaitos. Kuntayhtyma&n omistajina on 20 kuntaa: Alajarvi, Alavus,
llImajoki, Isokyrd, Jalasjarvi, Karijoki, Kauhajoki, Kauhava, Kristiinankaupunki,
Kuortane, Kurikka, Lapua, Multia, Sein&joki, Soini, Teuva, Virrat ja Ahta-
ri. Opetuspisteitd on Seindjoella, limajoella, Jurvassa, Kauhajoella, Kurikassa,
Lappajarvella, Lapualla ja Ahtarissa. Kaikkiaan koulutuskeskuksessa opiskelee
noin 4300 opiskelijaa ja p&atoimista henkilokuntaa on noin 400, joista opettajia
noin 300. Sedulla on jarjestamislupa yhteensa 4375 ammatilliseen perustutkinto-
opiskelupaikkaan. (SEDU 2014.)
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Lapuan opetuspiste liittyi Koulutuskeskus Seduun vuoden 2009 alusta toimittuaan
sita ennen Harmanmaan ammatti-instituutin nimella. Koulutuspaallikkbna toimi
opinnaytetyota aloittaessa Mikko Salomaki. Hanen kanssaan laadittiin sopimus
opinnaytetyodsta. Talla hetkella koulutuspaallikkbna toimii Tuija Mattila. Opetuspis-
teessa on mahdollista suorittaa seuraavat perustutkinnot: ajoneuvoasentaja, au-
tomaatioasentaja, ICT-asentaja, kokki, koneistaja, levyseppahitsaaja, kylmaasen-
taja, lahihoitaja, matkailupalveluiden tuottaja, merkonomi (asiakaspalvelu ja myyn-
ti), merkonomi (talous- ja toimistopalvelut), putkiasentaja, sahkbasentaja seka ta-

lonrakentaja. Opiskelijoita Lapualla on noin 600. (SEDU 2014.)

LUOTTAMUSHALLINTO

YHTYMAVALTUUSTO
Tarkastuslautakunta -
YHTYMAHALLITUS

Henkll&stbjaosto
Tolmitilajaosto

Sedu Alkulskoulutus, johtekunta
Ammattiosaamisen tolmialin

KOULUTUSKESKUS SEDU SEDU AIKUISKOULUTUS,
koulutusjohtaja Mattl vhi- Lahei HENKILOSTO- JA LIIKELAITOS

TIETOHALLINTOPALVELUT sikuiskoulutusjohtajs Fasi Artikainen
hallintajohtaja Keljo Taurlainen

Hmajeki, imajoentie ja Pappilantie

Kol utuspaaBikks Vgl Ho da TUKIPALVELUT JA KEHITTAMINEN

kehittimispiailikks

KEHITTAMIS- JA MarjaTerttu Kurunsaari
OPISKELUAPALVELUT *

Kurikka, Jurva ja Kauhajoki
kpulatuspaR ks Mia Jokiesn

Lupus ju Lappajirvi ‘| kahittimisjohtaja Hellevi Lassila Hywirwoint]

o ulabuipdd IBEES Tuis Mattils Sikulikoulaleipidiiiis Tuela Sappd

Seindjokl, Kirkkakatu Maazeuts
koulistuapialikdod Janmo Huttunsn memlttn'rﬂﬂn Waone nimas

KIINTEISTOPALVELUT r

Sainkjoki, Keskenalantie kuntayhtymsn johtas Raljs Lepsls Pakvalu
kel wtwipdallikks Kind Voorenmaa : n Jetap = alknikouhutespasllikhs Tasgs Malmi

Saelmd ok, Koulukatu j& Upankstu Tekndlkha
keuhstudpa alikkd Juime Lasnminsaki L Sy ot us pasdlikies Leena Tus mists

Seindjoki, Ternivintie Hm:;'#::;::ﬂw Fritthjyys, kauppa ja kulttuuri
keuhutuspaalikke Hannu Mshonen | altubksubutus paailikhs Vip Lentimaki
r

talows|ohtaja Arja ¥litalo
Ahtirl, Koubutle ja Tuomarnlementis Opplsopimuspabeelut
ksulutuipaalBkhs Jorms Tulivy o pgrsepimuipasllikk s Kylliki Anerils

Kuvio 1. Koulutuskeskus Sedun organisaatio (Sedu 2014).
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1.5 Hitsaus- jalevytyohalli Sedu Ahjo

Kesalla 2012 Lapuan opetuspisteeseen valmistui lisdrakennuksena uusi hitsaus-,
levyty6- seka kylméalan halli, joka sai nimikilpailussa nimekseen Sedu Ahjo. Hallia
kayttavat opetuksessaan seka nuorisoaste etta aikuiskoulutus. Rakennuksen ker-
rosala on 2535 m?%. Hankkeeseen kaytettiin yhteensa n. 5,6 miljoonaa euroa. Hallin
avajaisia vietettiin 19.9.2012. Laitehankintoihin saatiin EAKR-rahoitusta ja uusia
koneita ja laitteita hankittiin vuosien 2012 ja 2013 aikana noin miljoonalla eurolla.
EAKR-rahoituksen edellytyksena oli, ettéd koneet ja laitteet olivat innovatiivisia ja
edustivat nykyaikaista tekniikkaa. Paikallisuutta oli myos hyva suosia seka valita
laitekokonaisuuksia, jotka opetuksellisesti tulevat palvelemaan alueen yritysela-
man tarpeita. Rahoitus oli osa EU-projektia, jonka nimi oli; Osaamista metalliin
EAKR — projekti (A31883) ja jossa ohjausryhméassa oli edustajia paitsi Sedusta

niin myos alueen yrityksista ja muusta ty6elamasta.
Projektin ohjausryhmé koostui seuraavista henkiloista:

Ala-Talkkari Antti, toimitusjohtaja, puheenjohtaja
Artikainen Pasi, aikuiskoulutusjohtaja

Pajula Kirsi, kehittdmissuunnittelija, E-P:n liitto
Kallunki Pekka, hankintapaallikk®

Tuomisto Leena, aikuiskoulutuspaallikko
Lammi Arto, tuntiopettaja

Kuivinen Aino-Maija, paakirjanpitéja

Peltopakka Arto, laskentapaallikko

Seppelin Orvokki, projektip&allikko, sihteeri
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Hitsaus- ja levyty6sali on varustettu mm.10 tonnin siltanosturilla.

Kuvio 3.
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1.6 Hitsauksen automatisoinnin ja mekanisoinnin osasto

Hitsausautomaation ja mekanisoinnin laitteet paatettiin sijoittaa yhteen tilaan. Ti-
lassa on noin 30 m? lattiapinta-alaa ja oletettavaa oli, ett4 koneet ja laitteet pitanee
sijoittaa aika ahtaasti. Ikkunoiden viereen tilan takaosaan p&atettiin asentaa hit-
sausrobotti turva-aitoineen. Robotti on yksittaisistd koneista se, joka vaatii eniten
tilaa. Muita tilaan suunniteltuja koneita olivat: Orbitaali TIG, jauhekaarihitsaustrak-

tori, MIG/MAG-hitsauspistoolin kuljetin, pyorityspoyta seka pyoritysrullastot.

Kuvio 4. Tila hitsauksen automatisoinnin ja mekanisoinnin opetukseen.
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2 HITSAUKSEN MEKANISOINTI

2.1 Mekanisointi

Usein hitsaavassa teollisuudessa kaytetdan pitkissa tai samanlaisina toistuvissa
hitseissa kasin hitsausta. Jos automatisointia lisdtaan, niin siirrytddn suoraan esi-
merkiksi robottihitsaukseen tai hankitaan kallis ja tilaa vaativa mekanisoitu linjasto
ja unohdetaan erilaiset kevytmekanisoinnin vaihtoehdot kokonaan. Usein edullisin
vaihtoehto olisi kuitenkin kevyt polttimen kuljetin tai vaikka pydrityslaitteisto. Meka-
nisoinnin etuna ei ole pelkastaan tuottavuuden kasvu, vaan hitseistéd saadaan ta-
salaatuisempia ja laadukkaampia kuin kasihitsauksella, joissa ty6n laatu voi vaih-
della monesta eri syysta. Mekanisoimalla tyontekijoiden tydturvallisuus seka tdiden
ergonomia paranee, kun tyétekijan ei tarvitse koko ajan olla lahella hitsauskaasuja
tai sateilyd, eika hitsata hankalassa asennossa lihaksiaan jannittden. Vaikka me-
kanisointi parantaa nimenomaan tyontekijan tyoturvallisuutta ja ergonomiaa, niin
suurin vastustus mekanisoinnin kayttéonotolle 16ytyy kuitenkin useimmiten juuri
tyontekijaportaasta. Taustalla on pelko tydpaikan sailymisesta, kun hyvaa ammat-

titaitoa vaativa kasin hitsaus korvataan teknisella laitteella. (Haula 2008, 2-6.)

2.2 Kevytmekanisointilaitteita

Yleisimmat kevytmekanisoinnin koneet ja laitteet ovat erilaisia hitsauspolttimen
kuljettimia tai hitsattavan kappaleen kaantamiseen tarkoitettuja pyorityspoytia tai
vastaavia. Kuitenkin jo hitsauskiinnittimet eli hitsausjigit voidaan katsoa yhdeksi

mekanisoinnin asteeksi. (Haula 2008, 2-6.)

2.2.1 Hitsauskiinnittimet

Hitsauskiinnittimien tehtdva on pitda hitsattavat kappaleet paikoillaan silloitushit-
sauksen tai usein myo6s varsinaisen hitsauksen ajan. Kiinnittimien suunnittelussa

tulee ottaa huomioon hitsattavalta tuotteelta vaaditut mittatoleranssit, hitsauslam-
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maosté johtuvat vaantelyt ja niiden aiheuttamat jannitykset seka erilaiset mittapoik-
keamat. Kiinnittimen pitdd myos sallia hitsauspolttimen vapaa paasy tarvittaviin
hitsauskohtiin. Kappaleen pysyminen kiinnittimessaan voidaan varmistaa esimer-
kiksi mekaanisin kiinnittimin, kiinteilla tai sahkoisilla magneeteilla, pneumaattisesti
tai hydraulisesti. (Aaltonen, Anderson & Kauppinen 1997, 257-262.)

Kuvio 5. Hitsattava kappale kiinnittimessa Maaseudun Kone Oy:lI&.

2.2.2 Kuljettimet

Hitsauspaan kuljettimia ovat esimerkiksi erilaiset kisko- ja tankokuljettimet, rydmi-
jat tai traktorit. Kuljettimilla saadaan polttimen etadisyys kappaleesta seka kuljetus-
nopeus pysymaan tasaisena. Virheille herkkid aloituksia ja lopetuksia tulee va-
hemman, hitsausnopeutta voidaan lisata optimaaliseksi seka hitsiaineen tuottoa
lisata, koska kuljettimen pidin kestaa suurempia lampatiloja kuin hitsaajan kasi.
Useisiin laitteisiin on saatavana myo6s vaaputustoiminto, jolloin poltin tekee etene-

van liikkeen lisdksi pientd edestakaista poikittaisliketta. Laitteissa on saatavana
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my0s magneettikiinnittimid tai hammastettuja kiskoja, jotka mahdollistavat erilaiset
asentohitsaukset. (Haula 2008, 2-6.)

Kuvio 6. Itse valmistettu rydmija Metso Oy:ssé Lapualla.

Raskaassa ja keskiraskaassa teollisuudessa kaytetaan tehokkaita mekanisoinnin
laitteita, joita ovat esimerkiksi hitsaustornit ja erilaiset hitsauslinjat. Usein ne ra-
kennetaan mittatilaustyona asiakkaiden tilojen ja hitsausvaatimusten mukaan. Tal-
laisissa laitteissa voidaan kayttdd suuria virtoja seké tehokkaampia hitsausproses-
seja, kuten esimerkiksi jauhekaarihitsausta. Monesti voidaan myds tehda useam-
paa hitsauspalkoa samaan aikaan. Linjat, joissa hitsattava kappale pysyy paikal-
laan, voivat olla esimerkiksi porttaalimallisia, joissa hitsauspoltinta tai -polttimia
voidaan kuljettaa pitkda rataa pitkin. Polttimen etaisyytta pystysuunnassa seka
poikittaista asemaa voidaan sdatda hitsauksen aikana. Pitkia kappaleita voidaan
my0s hitsata laitteilla, joissa poltin on paikallaan ja hitsattavaa kappaletta kuljete-

taan esimerkiksi rullarataa pitkin. Hitsaustornit ovat katevia esimerkiksi suurten
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sailididen hitsauksessa. Talloin sailio pyorii rullaston tai manipulaattorin paalla ja
nain hitsaus voi tapahtua koko ajan jalkoasennossa. (slvoy 2014.)

Kuvio 7. Jauhekaarihitsauslinjasto Metso Oy:ssa Lapualla.

2.2.3 Pyorityspoydat ja -rullastot

Erilaisten pydritys- tai kdantolaitteiden hyodyt tulevat esiin kahdella tapaa. Toisaal-
ta kappaleen kaantamiset ja muut kasittelyt tapahtuvat nopeammin, tyoturvalli-
semmin ja ilman tyontekijan tarpeetonta fyysista rasittamista. Toisaalta hitsaus
voidaan kaantaa 45 asteen jalkohitsaukseksi, jolloin hitsausaineen tuotto saadaan
maksimaaliseksi ja hitsausvirheiden maara pienemmaksi. Pyorityspdydan avulla

hitsattavaa kappaletta voidaan pyorittda hitsauksen aikana ja myds pyoreiden tai
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kaarevien pintojen hitsaus helpottuu. Poltin voi kyseisissé tapauksissa sijaita myos
pidikkeessa, ja hitsaaja vain valvoo hitsaustapahtumaa. (Kuivanen 1999, 113.)

ol

G\

Kuvio 8. Ohjaamon hitsausta pyorityslaitteen avulla Maaseudun Kone Oy:lla
YlihArméassa.

Kuvio 9. Pyoritysrullasto ja kappaleen kiinnityskehikot Metso Oy:sséa Lapualla.
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2.2.4 Keventimet ja nostimet

Keventimien tarkoitus on helpottaa raskaiden laitteiden tai tyOkalujen kayttoa. Pai-
non mukaan saadettavilla keventimilla saadaan kompensoitua raskas paino lahes
olemattomiin. Painava kappale on kevyt, vaikka sen nostaa ylemmaksi tai laskee

alemmaksi, mika on selkein ero verrattaessa vastaavaa kappaletta, joka on ripus-

tettu jaykan jousen varaan. (Demag 2014.)

Kuvio 10. Keventimen varassa oleva tyovaline Metso Oy:ssa Lapualla.

Nostimia I6ytyy erilaisia ja erikokoisia aina kymmenia tuhansia tonneja nostavista
hallinostureista pieniin mekaanisiin nostimiin ja taljoihin. Nostimien tarkoituksena
on voida nostaa raskas tai hankalan muotoinen kappale paremmin tyostettavaan
kohtaan tai asentoon. Taljoja, kuten esimerkiksi vaijeritaljat, kaytetdan myos kun
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hitsattavat osat pitda kasivoimia suuremmalla voimalla pakottaa johonkin tiettyyn
asentoon tai kohtaan. (Lepola 2006, 373 — 374.)

Kuvio 11. Ketjutaljaljalla voidaan pakottaa hitsauksessa vaantyvat metalliosat
paikoilleen. Metso Oy Lapua.

Kuvio 12.  Alipainetoiminen levynostin Jusmara Oy:ssa.
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2.2.5 Hitsauspuomit

Hitsauspuomien avulla saadaan monet raskaat ja hankalasti liikuteltavat hitsaus-
laitteet helposti liikuteltaviksi ja samalla ulottuvuus hitsauskohteisiin paranee. Ta-
vallisesti hitsauslaite on MIG/MAG-laitteisto, jossa langansyottolaitteen sijoittami-
nen puomiin tuo selkeita etuja. Monitoimikaapelin pidentaminen ei useinkaan ole
jarkevaa, koska se aiheuttaa langansyottbongelmia tai sitten joudutaan kaytta-
maan isompikokoista ja hankalakayttoista vetavaa hitsauspistoolia. Hitsauspuome-
ja on saatavissa muun muassa sellaisia, jossa langansyottolaitteisto on liikutelta-
vissa rullien varassa puomin juuresta karkeen. Puomi itsessdén paasee kaanty-
maan sivusuunnassa. Vastaavasti on saatavissa puomeja, joissa langansyottolait-
teisto on sijoitettuna puomin karkeen ja itse puomi on keskelta taittuva, sen lisaksi

puomi kaantyy sivusuunnassa. (Tuotetekno Oy 2014.)

Kuvio 13. Hitsauspuomi Sedu Lapuan Ahjo-hallissa.
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2.2.6 Nostopoydat

Nostopdytien avulla saadaan raskaat kappaleet nostettua ergonomisesti parem-
malle korkeudelle. Nostopdytia on saatavana erilaisia ja eripainoisille kappaleille.

Ne voivat olla my6s osa kuljetusrullastoa tai vastaavaa. (Lukkari 1997.)

Kuvio 14. Nostopoyta Veljekset Ala-Talkkari Oy:ssa Lapualla.

2.2.7 Orbitaalihitsaus

Periaatteessa orbitaalihitsauksella tarkoitetaan pydrahdyskappaleen kuten putken
mekanisoitua hitsausta ja nain ollen hitsausmenetelma voi olla myos joku muu
kuin TIG-hitsaus. Kaytdnnodssa puhuttaessa orbitaalihitsauksesta kuitenkin tarkoi-
tetaan nimenomaan mekanisoitua TIG-hitsausta. Yleensad orbitaalihitsauksessa
putki on paikallaan ja hitsauspaa kiertaa putkea. Menetelma on ollut Suomessa
kaytéssa jo 1970-luvulta lahtien. Aluksi sitd kaytettiin lahinnd ohutseinamaisten
ruostumattomien putkien hitsaukseen, mutta sittemmin sivuttaisliiketta eli vaapu-
tusta tekevat laitteet ovat mahdollistaneet my6s paksumpiseinamaisten putkien
monipalkohitsauksen. Orbitaalihitsauksen etuina ovat parempi hitsin laatu, useim-
miten suurempi tehokkuus ja parempi tydergonomia. Operaattorilta ei mydskaan
vaadita vastaavanlaista kaddentaitoa kuin kasin hitsaajalta. Toisaalta putken esi-
valmistus vaatii huomattavasti enemman tarkkuutta ja huolellisuutta ja on useim-

miten hitsaustapahtuman eniten aikaa vieva tydvaihe. Pienten ja keskisuurten
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(halkaisija alle 200 mm) putkien hitsauksessa kaytetaan pihtityyppisia hitsauspaita.
N&itd on kahdentyyppisia: avopihtejd seka koteloituja umpipihteja. Koteloidussa
pihdissa koko hitsausrailo on suojakaasun tayttamassa tilassa hitsauksen aikana.
Koteloidut pihdit on tarkoitettu nimenomaan erityistéd puhtautta vaativiin kohteisiin

kuten esimerkiksi la&ke- tai elintarviketeollisuusputkistot. Halkaisijaltaan yli 200

mm:n putkilla kdytetaan hitsausvaunua, joka kiertéaa putken ympaérille asennettua
ohjausrataa pitkin. (Lukkari 2008, 7-10.)

Kuvio 15. Avopihtimallinen orbitaali-TIG Sedu Lapuan Ahjo hallissa.

2.2.8 Robottihitsaus

Teollisuudessa kaytetaan robotteja moniin eri sovellutuksiin ja yh& pienemmissa
yrityksissa paadytaan robotin hankintaan. Viime vuosina robottien hinnat ovat tul-
leet alaspain. Koska valmistajia on useita, vaihtoehtoisia sovellutuksia 16ytyy hyvin
erilaisiin kohteisiin ja tyotehtaviin. Robotin ehdottomana etuna manipulaattoriin tai
muihin mekanisointivaihtoehtoihin verrattuna on joustavuus tuotannon vaihteluille.
Usein robotti on kyseiseen tyohon kalliimpi ja ehk& hitaampikin vaihtoehto, mutta
se soveltuu niin monenlaisiin tehtaviin, ettd pitkalla aikavalilla sen hankinta voi olla
kuitenkin edullisin vaihtoehto. Nykyisin yrityksiltd vaaditaan entistd enemman ky-

ky& vastata nopeasti muuttuviin olosuhteisiin. (Meuronen, 2011.)
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Robotteja on saatavana lukuisia erilaisia malleja ja nykyisin saatetaan kayttaa sa-
naa robotti myds tavanomaisista automaattisista laitteista, esim. nurmikon leikka-
usrobotit tai huoneiden siivousrobotit. Teollisuusrobotin méaritelma IFR:n (Interna-
tional Federation of Robotics) mukaan on kuitenkin seuraava: "Automaattisesti
ohjattu, uudelleenohjelmoitava, monikayttbinen kasittelylaite, jolla on kolme tai
useampia uudelleenohjelmoitavia akseleita (vapausasteita), jotka voidaan sijoittaa
kiintedsti paikalleen tai liikkuviksi teollisuuden automaatiosovelluksissa” (IFR
2014). Metalliteollisuudessa kaytetaan paljon hitsausrobotteja ja niissa tulee olla
vahintdan kuusi vapausastetta, ettd hitsaus onnistuisi kaikissa asennoissa. ltse
robotti sanana on saanut alkunsa tsekkoslovakialaiselta Kkirjailijalta, joka kaytti
nimea vuonna 1923 ilmestyneessa satiirisessa novellissaan Rossum’s Universal
Robots (Capek [viitattu 26.10.2014].)

Robotteja ohjelmoidaan yha lisaantyvassa maarin etdohjelmointina tietokoneen
aareltd. Perinteisesti niitd on ohjelmoitu joko kuljettamalla robotin kasivartta
mekaanisesti pisteeltd pisteelle, aina valilla laittaen pisteet muistiin. Tali
vastaavasti robotteja on ohjelmoitu ohjelmointikapulan avulla, jossa robotin

kasivartta liikutellaan nuolindppainten avulla. (Meuronen, 2011.)

Robotin valinnassa suuri merkitys on ulottuvuudella ja silla, kuinka painavaa lisa-
laitetta robotin kasivarren tulee kyetd kannattelemaan. Monesti juuri hitsattava tyo-
tehtava maarittaa robotin mallin, muodon, toimintatavan ja lisélaitteet. (Kuivanen
1999, 113))

Robottien lisalaitteet ovat tyypillisesti tietynlaisia kaantopoytia, joihin voidaan kiin-
nittda jigit. Tyontekija tyhjaa ja tayttaa jigin silla aikaa kun robotti hitsaa toisella
puolen kdantbpoytdd olevaa kappaletta. Hitsauksen jalkeen kaantopoyta kaantyy
niin, etta tyontekija voi tyhjata hitsatun kappaleen vaikka kuormalavalle ja vastaa-
vasti tayttaa jigin uusilla hitsattavilla kappaleilla. Lisalaitteena voi olla esim. tydka-
luvaihdin, jossa on eri tehtaviin tarkoitettuja tytkaluja makasiinissa. Hitsauspoltti-
men lisdksi sielld voi olla erilaisia tartuntaelimia tai vaikka hiomakone viimeiste-
lyyn. (Leino 1999, 12-14.)



Kuvio 16. Uusi hitsausrobotti Ahjo-hallissa Lapualla.

Kuvio 17.  Hitsausrobotin ohjelmointia.
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2.2.9 Hitsauksen monitorointi

Hitsausmateriaalien kehittyessa hitsausparametrit ja erityisesti hitsiin tuleva lam-
montuonti on noussut yha tarkedmmaksi laadukkaan hitsin kriteeriksi. Hitsausoh-
jeen eli WPS:n tekninen sisalté on tarkasti maaritelty useissa standardeissa, kuten
ISO 15609-1:ssa tai ASME IX:ssa. Hitsia jalkeenpain tutkittaessa ei ole mahdollis-
ta varmistua riittavasta tai mahdollisesti liiallisesta lammaontuonnista. Hitsauksen
monitorointi mahdollistaa erilaisten virheellisten hitsausarvojen tallentumisen tieto-
koneelle. Monilla valmistajilla on erilaisia monitorointijarjestelmia, mutta Kemppi
Oy:n ArcQuality-jarjestelma lienee kehittynein jarjestelma maailmassa talla hetkel-
l&. Than valmis sovellutus on saatavilla MIG/MAG-hitsausprosessille, mutta seka
TIG- ettd puikkohitsaussovellutukset ovat lahiaikoina saatavissa. Jarjestelma
mahdollistaa hitsausarvojen liséksi erilaisia muita tarkistuksia, kuten onko hitsaus-
koneen huollot tehty laatuohjelman mukaisesti. Ovatko hitsaajien hitsausluokat
voimassa ja kyseisen tyOn vaatimusten mukaisia. Onko valittu oikeat lisdaineet,

suojakaasut, materiaalit yms. (Jenstrém 2012, 8-11.)

ArcQ-jarjestelmassa hitsaaja kayttaa viivakoodin lukulaitetta ja kirjautuu jarjestel-
maan oman henkilokohtaisen viivakoodinsa avulla. Kyseisella lukulaitteella han
myds lukee viivakoodeja WPS:sta, lisdaineista, materiaaleista, suojakaasuista
yms. Laite tarkastaa, etta kaikki on siten kuin suunnittelija tai tydnjohto on kysei-
seen tehtavaan etukateen ohjelmoinut ja varoittaa hitsaajaa mikali han on esimer-
kiksi valinnut vaaran lisdaineen. Hitsauksen aikana laitteeseen tallentuu hitsausar-
vot ja aika, jonka hitsauspoltin on ollut paalla. Tyénjohto voi myés tarkkailla arvo-
jen tallentumista samanaikaisesti hitsauksen edetessa. Kaariaikasuhteesta voi-
daan myos loytaa erilaisia tuotannon pullonkauloja, jos asetusty6t tms. vievat tur-

han suuren osan itse hitsaustydtapahtumasta. (Jenstrom 2012, 8-11.)
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Kuvio 18. Aikuisopiskelija kirjaa WPS:n tietoja Kemppi Oy:n ArcQ-jarjestelmaan
Lapuan Ahjo-hallissa.

2.2.10 Virtuaalihitsauslaitteisto

Hitsaustaito hankitaan riittavan harjoittelun avulla. Tama vaatii suuren maaran hit-
sattavaa materiaalia ja lisdaineita, jotka menevat taysin hukkaan. Viime vuosien
aikana avuksi on kehitetty erilaisia simulaatiovaihtoehtoja. Virtuaalihitsauslaitteisto
mahdollistaa hitsauksen opettelun eri asennoissa ja useilla eri hitsausprosesseilla.
Laitteistossa on erilaisia vaativuustasoja, mink& vuoksi se soveltuu niin aloittelijoil-
le kuin jo pidemmalle ehtineille hitsaajille. Opetuksellisesti laitteen erds parhaista
hyddyista on siind, ettéd opetusryhman muut jasenet voivat myds tarkkailla hitsaus-
tapahtumaa. Kun erilaiset hitsausvirheet tallentuvat tiedostoon, voidaan niita yh-
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dessa pohtia jalkeenpdain. Taysin aitoa tuntumaa hitsaukseen ei laitteilla viela kui-
tenkaan saa, mutta erilaisten polttimen kuljetustekniikoiden opetteluun se on ihan
kelvollinen apuvaline. Jotkut valmistajat ovat pyrkineet viemaan aitouden tunteen
mahdollisimman pitkélle ja esimerkiksi Lincoln Electricin versiossa opiskelija pitaa

hitsauskypardd paasséan ja hitsattavat kappaleet on tehty muovista aidon nakai-

siksi jopa niin, ettd MIG/MAG-polttimen lisdaineenakin on patka muovilankaa.
(Tervola 2010.)

Kuvio 19. Kemppi Oy:n virtuaalihitsauslaitteisto taitajakisoissa Lahdessa.
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3 LEVY-JAHITSAUSYRITYSTEN KARTOITUS

3.1 Tutkimusmenetelméat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty kvalitatiivista haastattelu- ja dokumentointimene-
telmaéa valikoidulle kohderyhmalle. Kvalitatiivinen tutkimus poikkeaa kvantitatiivi-
sesta tutkimuksesta siten, ettd kvantitatiivisessa tutkimuksessa on suuri maara
haastateltavia tms. tilastoitavaa tietoa. Keratty tieto on yleensa joko riittavan yksin-
kertaista tai muutoin yksiselitteista, ettd vastauksia ei voi tulkita monella tapaa.
Saatu tieto analysoidaan tilastotieteellisin menetelmin. Kvalitatiivisessa tutkimuk-
sessa kerétyn tiedon maara ei ole niinkdan oleellista, vaan tiedon laatu ja moni-
puolisuus. Se perustuu useimmiten syvallisiin haastatteluihin, joissa haastateltava
(tai haastateltavat) voi kertoa asioista melko vapaamuotoisesti. Kvalitatiivista tut-
kimusmenetelmaa kutsutaan usein laadulliseksi tutkimusmenetelmaksi ja kvantita-
tiivista tutkimusta puolestaan maaralliseksi tutkimusmenetelmaksi. Nimityksista
voidaan hieman harhaanjohtavasti ajatella, ettéa laadullinen olisi laadukkaampaa ja
siten luotettavampaa kuin maarallinen tutkimus. Tastd ei kuitenkaan ole kyse,
vaan menetelmat ovat vain erilaisia ja menetelmatapaa tarkedmpi seikka on tutki-
muksessa tehtyjen kysymysten ja muiden tiedonhankkimiseen kaytettyjen keinojen
oikeanlaatuinen laadinta ja tulosten oikea tulkinta. Tutkimusmenetelma voi olla
myoOs edellisten yhdistelma, jolloin maarallisessa tutkimuksessa on myds laadulli-
sia osioita ja vastaavasti laadullisessa tutkimuksessa otantaa voidaan kasvattaa ja
lisatd siihen maarallisia osioita. Tallaisia tutkimusmenetelmia kaytetaankin yha

enenevassa maarin. (Pitkaranta 2010.)

Tutkimusryhmaksi on valittu Harmanmaan ymparistokuntien hitsaavan metalliteol-
lisuuden tuotanto- ja tybnjohdon edustajia. Yrityksissa vierailut tapahtuivat vuosien
2012 ja 2013 aikana. Vierailut kestivat paikasta riippuen puolesta tunnista aina

kolmeen tuntiin.
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3.2 Yritysvierailut

Opiskelijoita Sedu Lapuan toimipisteeseen hakeutuu runsaimmin Lapuan ja Kau-
havan seuduilta, joissa perinteisesti hitsaavan teollisuuden osuus ty6paikoista on
kohtalaisen suuri. Tasta syysta vierailut kohdistettiin I&hinnd néiden seutukuntien
hitsaavan teollisuuden yrityksiin. Vierailuja tehtiin kaikkiaan 11 yritykseen. Yrityk-
sissd suhtauduttiin suurella mielenkiinnolla tutkimushankkeeseen ja kerrottiin
usein aikaa saastamatta erilaisista ratkaisuista ja yksityiskohdista. Suurin mielen-
kiinto tutkimuksessa kohdistui l&hinna hitsauksen automatisointiin ja mekanisoin-
tiin, mutta my6s muutkin kasityota vahentavat tai helpottavat koneet ja laitteet py-
rittiin huomioimaan. Haastattelujen tueksi oli laadittu kaavake (liite 1), jossa oli ky-
symyksia nykyisesta laitekannasta sekd mahdollisista tulevista investointihank-
keista. Kaavakkeessa kysyttiin myds, mihin koulutuksen painopistetta pitaisi erityi-
sesti kohdistaa, jotta opiskelijoiden valmiuksia tydelaman nykyisiin vaatimuksiin

voitaisiin parantaa.

3.2.1Yritysten nykyinen automatisoinnin ja mekanisoinnin taso

Yritysten automaatioaste oli kaikkiaan suhteellisen hyva, joskin kahdessa haasta-
tellussa yrityksessa ei ollut lainkaan hitsauksen automatisointi- tai mekanisointirat-
kaisuja. Se millaisia tuotteita yrityksessa valmistetaan, ratkaisi useimmiten auto-
matisoinnin tai mekanisoinnin tason. Esimerkiksi Metso Oy:ssa ei ollut lainkaan
hitsausrobotteja, mutta muutoin yrityksesta l6ytyi paljon hitsauksen laatua ja no-
peutta parantavia ratkaisuja aina orbitaali-TIG-hitseista jauhekaarihitsauslinjastoi-
hin. Yleensa automatisointiaste lisdantyi yrityksen koon kasvaessa. Hitsausrobot-
teja l0ytyi kaikkiaan neljasta yrityksesta ja esimerkiksi Maaseudun Kone Oyj:sséa
(Nykyisin MSK cabins Oy) sek& Junkkari Oy:ssa robotteja oli useita. Niin ikdan
kyseisissa yrityksissa oli myds hyvid kevytmekanisointiratkaisuja, kuten pyoritys-

poytia, kaytossa.
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Taulukko 1. Hitsaukseen liittyvaa laitteistoa haastatelluissa yrityksissa
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3.2.1Yritysten investointisuunnitelmat

Metalliala on karsinyt viime vuosien taloustaantumasta ja se heijastui yritysten in-

vestointihalukkuudessa. Monissa yrityksissa halukkuutta investointeihin ei 16ytynyt

lainkaan ja niissékin, missa oli valmiit suunnitelmat olemassa, hankkeet oli pantu

jaihin. Yleensa investointihankkeena olivat erilaiset pyorityspdydét tai robotin han-

kinta / nykyaikaistaminen, mutta myds erilaisia kuljetinratkaisuja oli harkinnassa.

3.2.2Yritysten toiveet opetuksen kehittamiseksi

Keskusteluissa yritysten edustajien kanssa nousi kaksi seikkaa selvasti yli muiden.

Toinen oli piirustusten lukutaito ja toinen oli opiskelijoiden asenne ty6ta ja tyoela-

man pelisaantoja kohtaan.
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Piirustusten heikko lukutaito oli ilmennyt useasti virheellisind leikkaus- tai sahaus-
mittoina tydssaoppimisjaksoilla, kun tyénjohto oli olettanut opiskelijan ymmarta-
neen ohjeet riittdvan hyvin. Oppilaitoksesta valmistumisen jalkeenkin piirustusten
oikea tulkitseminen sujuu luotettavasti vasta parin vuoden tydelamassa olon jal-
keen. Toisaalta tydnjohto oli hyvin tietoinen, etta vain osa metallialalla vuosia tyds-
kennelleista henkilGista on sellaisia, jotka todella hallitsevat piirustusten lukemisen
ja oikean tulkinnan. Yrityksissa toivottiinkin ettd opetuksessa lisattaisiin piirustus-
ten lukemisharjoituksia teoriatunneilla ja ty6salissa harjoitustehtavét olisivat sellai-

sia, joissa pitaisi joka kerta myds lukea piirustuksia.

Opiskelijoiden asenteessa ty6elamassa kaytdssa oleviin sdantoihin ja kaytanteisiin
todettiin olevan joskus yllattavankin suuria puutteita. Varsinkin tyéssaoppimisjak-
soilla opiskelijat saattoivat myohastella tai olla pois tdista siitd kenellekaén ilmoit-
tamatta. Tyosséaoppijoilla oli my6s usein virheellinen asenne itse tyon tekemisen
joutuisuuteen. Katsottiin ettd kun tyosta ei makseta palkkaa, ei sita sitten tarvitse
koko ajan tehda. Saatettiin istua tauoilla tai napel6éida kannykkaa pitkat tovit. Var-
sinkin, jos tydssaoppimistyOpaikalla oli useampi opiskelija samaan aikaan, he
saattoivat rupatella kesken&dén ja unohtaa taysin annetut tyotehtavéat. Toisaalta
keskusteluista kavi myds ilmi, ettd valilla yritykset olivat onnistuneet saamaan erit-
tain tunnollisen ja ahkeran opiskelijan, jolle pyrittiin jarjestamaan yrityksissa myos
kesatyota, mikali se vain oli yleensa mahdollista. Erityisesti Maaseudun kone Oy:n
tyojohto painotti opiskelijoiden oikean asenteen tarkeyttd. He katsoivat ettd asen-
teella on suuri merkitys niin yrityksen tuotteiden laatuun kuin koko tyéyhteison tyo-
ilmapiiriin. Laatuajattelu ja kerralla valmista -asenne olivat myds Veljekset Ala-
Talkkari Oy:n tyojohdon tarkeyslistalla ensimmaisella sijalla. Siella myds hieman
ihmeteltiin, kun osalla opiskelijoista ihan tavallisen MIG/MAG-hitsauskoneen saa-
taminen tuottaa yllattavia vaikeuksia. Arvelivat sen ehka johtuvat uusien yksinup-
pisaatdisten hitsauskoneiden yleistymisestd. Vanhemman kaksinuppisdadolla toi-

mivan koneen saataminen ei onnistu, kun hitsataan ainoastaan uusilla koneilla.

Jusmara Oy:sséa sekéd Junkkari Oy:ssa katsottiin piirustusten lukutaidon lisddmisen
olevat tarkein yksittédginen parantamisen kohde, mutta molemmissa haluttiin my6s

robottien ohjelmointiin lisdpanostuksia.
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Metso Oy:ssd ja Renewa Oy:ssé& on paljon tybvaiheita, joissa kaytetdan TIG-
hitsausta. Naissa yrityksissa toivottiin TIG—hitsauksen opetuksen lisaamista ja
nimenomaan siten, ettd kaden taidot kehittyisivat. Lisdksi nimenomaan Metso
Oy:ssa katsottiin myods englannin kielen hallinnan ja yleensakin vieraiden kulttuu-
reiden tuntemisen olevan tarkea taito nyt ja tulevaisuudessa. Heiddn tuotannos-
taan suuri osa suuntautuu ulkomaille ja kielitaitoisista hitsaajista ja asentajista on

jatkuva pula.
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4  KONEIDEN JA LAITTEIDEN KILPAILUTTAMINEN

4.1 Hankintalaki

Sedu julkisena oppilaitoksena kuuluu julkisen hankintalain piiriin. Hankintalain
taustalla on Euroopan unionin perustamissopimuksen mukaiset periaatteet, joissa
korostetaan hankintojen avointa ja tehokasta kilpailuttamista seké tarjoajien tasa-
puolista ja syrjiméatonta kohtelua. Julkisilla hankinnoilla tarkoitetaan valtioiden, kun-
tien, kuntayhtymien, valtion liikelaitosten seka muiden vastaavien instanssien han-
kintoja, jotka tehdaan oman organisaation ulkopuolelta. Hankinnoissa pitd& nou-
dattaa saantdja, jotka liittyvat hankinnasta ilmoittamiseen, kilpailutukseen ja sen
eri vaiheisiin, tarjouspyyntdasiakirjoihin seka hankintasopimuksen allekirjoittami-
seen. Hankinnan toimittajaksi on valittava joko halvin tai kokonaistaloudellisesti

edullisin toimittaja. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2014.)

Tyo6- ja elinkeinoministerio yllapitad HILMA-nimista ilmaista verkkosivua, jossa or-
ganisaatiot ilmoittavat julkisista hankinnoistaan. Sieltéa tarjoavat yritykset saavat
tietoa kaynnissa olevista hankkeista ja myds ennakkotietoa joistain tulevista hank-
keista. HILMAssa ilmoitetaan seka kansallisen etta EU-kynnysarvon ylittavat han-

kinnat. Kynnysarvoa halvemmat hankkeet eivat kuulu julkisen hankintalain piiriin.

Tavaroissa ja palveluissa Suomen kansallinen kynnysarvo on 1.6.2010 alkaen
30000 €, joten paasaantoisesti Ahjoon tulleet koneet ja laitteet piti ilmoittaa HIL-

MAssa (Tyo0- ja elinkeinoministerio, 2014).

4.2 Hankintatyoryhma

Hankintojen suunnittelemista varten Lapuan yksikk66n perustettiin tydryhma, jossa
oli edustus seka aikuiskoulutuksesta ettd nuorisoasteelta. Tyéryhméan puheenjoh-
tajana toimi aikuiskoulutuksen puolelta Orvokki Seppelin. Muut tyéryhman jasenet
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olivat: Joona Aro seka Jari Peltokangas aikuispuolelta sek&a Jussi Ala-Valkkila,
Tarmo Harju ja Matti Karvala nuorisoasteelta.

Ryhma aloitti toimintansa keskusteluilla, joissa paatettiin mitéa kaikkia koneita ja
laitteita oli osastoilla toiveissa hankkia. Koska rahaa oli vain tietty maara, piti han-
kinnat priorisoida ja paattaa aluksi, mitka koneet ja laitteet olisivat pakollisia han-
kintoja ja mitk& hankittaisiin, jos viela jaisi rahaa. Ryhmassa sovittiin tyonjaosta
siten, etta jokaiselle maarattiin ne hankinnat, joista hanen tuli selvittdd hinta osa-
puilleen ja millaiset kriteerit hankinnoille asetettaisiin. Kriteereista laadittiin kaavak-
keet (lite 3 ja 4), joissa oli mainittu ehdottomat vaatimukset, jotka tuotteen toimitta-
jan olisi joka tapauksessa pystyttava takaamaan, seka muut toimitukseen liittyvat
toiveet, jotka pisteytettiin. Erilaisten pisteytysten tarkoituksena oli saattaa koneet ja
laitteet riittavan vertailun piiriin, ettei pelkk& hinta olisi ratkaisun perusteena, vaan
kokonaistaloudellisuus ja soveltuvuus oppilaitoskayttéon. Pisteytyksen pohjana
kaytettiin kaavaketta, joka perustui koulutuskuntayhtyman pisteyttamisohjeeseen
(liite 2).
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5 KONEIDEN SIJOITTELU

5.1 Jako aikuisosaston ja nuorisoasteen kesken

Ahjo-hallin ensimmainen kerrosala sovittiin jaettavaksi jotakuinkin tasan aikuispuo-
len ja nuorisoasteen kanssa, lukuun ottamatta LVI-puolen kylmaélaitetilaa. Toisen
kerroksen opetus- ja sosiaalitilat tulivat taysin aikuispuolen kayttoon. Isossa levy-
hallissa sovittiin olevan yhteinen tila aikuisilla ja nuorisoasteella. Nuorisoasteen
opiskelijat sijoitettiin lounaispdédhéan hallia ja aikuiset vastaavasti koilliseen. Puo-
leenvaliin hallia sijoitettiin hitsauspuomit ja yhteinen sarmayspuristin yms. Levyhalli
paatettiin pitdéd keskeltd vapaana siten, etta rekka-autolla voi ajaa taysin hallin 1&-
vitse. Halleihin maalattiin keltaisella kaytavat, jotka pidetdan vapaana trukki- yms.

liikennetta varten.

Luode
Hitsauksen | kyimalaite ®
automatisointi | koulutus 2
Nuorisoasteen hitsauskopit a . £ Alkuiskoulutuksen hitsauskopit
mekanisointi =
S
o5
paE=1
C @
= g
ER
J O
<2
Sosiaalitilat
Lounas Koilinen
Hionta |Hionta Testaus
Pneumatiikka Varasto | Opettajan
huone
Yhteinen osa
Nuorisoasteen levyhalli Aikuiskoulutuksen levyhalli

Kaakko

Kuvio 20. Pelkistetty kaaviokuva hallista.
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5.2 Nuorisoasteen tilat

Nuorisoasteen hitsaustilat sijoitettiin hallin itdanurkkaukseen ja sinne tulivat vain
heidan kaytossaan olevat MIG/IMAG-, TIG-, puikko- ja kaasuhitsauslaitteet seka
hitsauslisaaineet. Hitsauskoppien lattiat oli paallystetty kivilaatoituksella, etteivat
hitsauskipinat vaurioittaisi lattiapintaa. Nuorisoasteen koppeihin hitsauskoneet
kiinnitettiin seindan siten, ettd lattiatila olisi helppo puhdistaa. Vastaavasti aikuis-
puolella hitsauskoneet pidettiin omilla pydrilladn, jolloin niitd kykenee siirtdmaan
tilanteessa, jossa hitsattava tuote on muodoltaan hankalammin sijoiteltava. Tassa
aikuispuolen ja nuorisoasteen opiskelijoiden erilaisuus tuli hyvin esiin. Nuorisoas-
teella opiskelijat koppeja siivotessaan vain tyontavat roskat piiloon hitsauskonei-
den alle ja toivovat etteivat opettajat huomaisi. Aikuispuolella téllainen kaytés on

yleensa jaanyt taakse ja koneet siirretdan sivuun koppeja siivotessa.

Kuvio 21. Nuorisoasteen hitsauskopeissa koneet eivat ole lattialla.
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5.3 Hitsauksen automatisointi- ja mekanisointilaitteet

Hitsauksen automatisointi- ja mekanisointilaitteet paatettiin sijoittaa MIG/MAG—
hitsauskoneiden hitsauskoppeja vasten siten, ettd hitsauskaasujen poistoputkisto
on lahellda. Samaan riviin sijoitettiin vield hydraulinen prassi seka hitsauspuikkojen

kuivatus/sailytyskaappi.

R
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Kuvio 22. Osa hitsauksen mekanisointilaitteista.
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6 OPETUSMATERIAALIN TEKO

6.1 Koneiden kayttéohjeet

Opetusmateriaalissa paatettiin keskittyd laatimaan koneisiin ja laitteisiin yksinker-
taistetut kayttdohjeet, jotka sisadltavat paljon kuvia yms. Tarkoituksena oli tuottaa
normaalin paksun ja hankalasti luettavan manuaalin tilalle lyhyt ja yksinkertainen
kayttdohje, jonka avulla opiskelija tai sijaisopettaja pystyisi ilman ohjausta tai lyhy-
ella opastuksella oikein ja turvallisesti konetta kayttdmaan. Jo aikaisemmin oli ky-
seiset kayttbohjeet laadittu sarmayspuristimelle ja polttoleikkauskoneelle ja niiden
kaytettavyydesta oli tullut positiivista palautetta. Tyéryhman jasenille jaettiin kulle-
kin muutama kone, joihin hanen tuli laatia kayttdohjeet. Jako tehtiin levy- ja hit-

sausosastolle seuraavasti:
Ala-Valkkila Jussi

e Jauhekaarihitsaustraktori (liite 5)
e Sateisporakone (liite 6)

o Levyleikkuri (liite 7)

e Vannesaha (liite 8)

Harju Tarmo

¢ MIG/MAG-hitsauskoneet
e TIG-hitsauskoneet
¢ MAG-hitsauspolttimen kuljetin

e Virtuaalihitsauslaitteisto
Lammi Arto

e Hitsausrobotti
e Py0rityspoyta

¢ Pneumatiikka asennuspoytéa



Peltokangas Jari

e Uusi sarmayspuristin
e ArcQ-jarjestelma

e Orbitaali TIG

41
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

7.1 Projektin onnistuminen

Koneiden ja laitteiden hankinta onnistui padasaantoisesti hyvin. Haluttuja laitteita ja
koneita saatiin paljon. Joitakin toiveita jouduttiin karsimaan, kuten laserilla varus-
tettu levytyokeskus, kappaleenkasittelyrobotti sdrmayspuristimen yhteyteen, 3D—
tulostin, hydrauliikkapoytéd, plasmavarustus polttoleikkurimme yms. Opetusva-
lineistd on nyt kuitenkin silla tasolla, ettéa voidaan hyvin vastata alueen teollisuuden
oppilaitokselle asettamiin tavoitteisiin. Orbitaali-TIG-laitteiston hankinnassa kavi
sekaannus aikuispuolen ja nuorisoasteen toiveiden tasosta. Kriteerien maarittami-
nen oli jatetty nuorisoasteen opettajien tehtavéaksi ja kyseiset opettajat eivat pita-
neet tarkeana, etta laitteessa olisi mukana vaaputustoiminto. Vaaputustoiminto on
tarpeen, kun hitsataan paksumpia materiaaleja ja erityisesti niissé tapauksissa,
jolloin hitsataan useampi hitsauspalko. Aikuispuolen opettajat pitivat vaaputusta
erittdin tarkeana ominaisuutena, koska hitsaajien patevyyksien hankkimisessa yk-
sipalko- ja monipalkohitsaus eroavat oleellisesti toisistaan. Kyseisen sekaannuk-
sen vuoksi tarjouspyynnon kriteereissa vaaputustoiminto ei ollut ehdottomana vaa-
timuksena, vaan siitd sai ainoastaan lisapisteitd. Vaaputuksella varustetut orbitaa-
lihitsauslaitteet ovat kuitenkin huomattavasti kallimpia kuin yksipalkolaitteet ja siksi
oppilaitoksen hankintatoimi osti orbitaalin ilman vaaputustoimintoa. Aikuispuoli piti
ominaisuutta kuitenkin niin tarke&na, ettéa pyydettiin uudet tarjoukset. Tarjouspyyn-
nossa edellytettiin, etté uusi tarjoaja ottaa vaihdossa jo hankitun laitteen. Uudessa
tarjouskilpailussa kavi hieman yllattaen niin, etta aiemman kilpailutuksen voittanut
yritys ei tarjonnutkaan halvinta vaihtoehtoa, vaan uusi orbitaali oli merkiltdan eri
kuin aiempi vaihtoehto. Episodista aiheutui oppilaitokselle hieman lisaa kustan-

nuksia. Ne jaivat kuitenkin kovasti pienemmiksi kuin pelattiin.

7.2 Pikaoppaat

Laaditut pikaoppaat ovat osoittautuneet erittdin kaytanndllisiksi. Ne ovat hyvaksi

avuksi paitsi opiskelijoille, niin my6s opettajille. Tama siksi koska opettajat joutuvat
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hallitsemaan todella monien koneiden kayttbéohjeet ja se johtaa tilanteeseen, jossa
yksi opettaja hallitsee jotkut laitteet ja toinen taas toiset. Nyt opettaja joutuessaan
lomittamaan toista voi turvautua pikaoppaaseen. Tatad opinnaytetta kirjoitettaessa

eivat ihan kaikki pikaoppaat ole valmiina, mutta ne ovat kuitenkin tyon alla.

7.3 Yritysten laitekanta ja odotukset opetuksen suhteen

Vanhastaan oppilaitoksessa on ollut paljon tietoa yritysten koneista ja laitteista,
mutta vierailut taydensivat tatakin puolta. Parasta antia olivat kuitenkin haastatte-
lut, joissa saatiin tietdd johdon toiveista opetuksen oikeanlaiseen painottamiseen,
ettd se palvelisi alueen yritysten tarpeita. Asennekasvatukseen voi olla hieman
vaikea enaa tassa vaiheessa vaikuttaa. Se olisi pitanyt |&hte& jo kotoa ja jatkua
peruskoulussa, mutta totta kai jotain on aina tehtavissa. Sen sijaan koneenpiirus-
tukseen voidaan lisata opetusta siséllyttamalla sitd myds muihin oppiaineisiin.
Varsinaisia koneenpiirustuksen kursseja ei voida lisata, koska opetushallitus maa-

rittdd suhteellisen tarkasti opetettavat aineet ja niiden maaran.

7.4 Yhteenveto

Ahjo-halli on osoittautunut toimivaksi opetusymparistoksi, jossa nuorisoaste ja ai-
kuiskoulutus toimivat sulassa sovussa. Aikaisemmin nuorisoasteen kaytdssa ollut
hitsaus- ja levytyohalli on saneerattu koneistajien lisatilaksi ja noin puolet EAKR-
projektin konehankinnoista on tullut koneistajien kaytt6on. Tiloihin on hankittu

esim. 5-akselinen CNC-tyostokeskus, kappaleenkasittelyrobotti ja 3D-mittauskone.



Kuvio 24.

Aikuisopiskelijoiden ja nuorisoasteen yhteinen levytyohalli.
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Yritys:
Yhteyshenkild:

Millaisia hitsauksen automatisointi- ja mekanisointilaitteita yrityksessénne on

Oletteko aikeissa hankkia automatisointiin tai mekanisointiin liittyvid laitteita
lahitulevaisuudessa? Mitd?

Automatisointi on ei aiomme hankkia

Hitsausrobotti
Jauhekaarihitsauslinjasto

Mekanisointi

Hitsaustraktori
Hitsauspistoolin kuljetin
Py6rityspoyta
Pyoritysrullat

Orbitaali TIG

Muuta

Kappaleenkdsittelyrobotti
Keventimid
Maalausrobotti
Hitsauksen monitorointi
Laserhitsaus
Laser-hybridihitsaus
Laserleikkaus
FSW-kitkahitsaus
Kaaritapitushitsaus

Miti toivoisit parannettavan opiskelijoiden koulutuksessa liittyen hitsauksen
automatisointiin tai mekanisointiin?

Miti toivoisit liséttivin noin yleisesti opiskelijoiden koulutuksessa?

houlutuskeskus sedu ammattikoulunkatu 1o puh. 020 124 6ooo wew.sedy. £
62100 LAPUR Faksi 020 124 600y infossedu. fi

Liite 1.

koulutuskeskus sady




SEINAJOEN KOULUTUSKUNTAYHTYMA ..
T TR R —— Liite 2.

¢ Fol

Hitsauksen laadunhallintajarjestelman hankintapaatoksen perusteet
(vertailukriteerit)

Tarjouskilpailun Hitsauksen laadunhallintajarjestelmén hankintapdatds tehdaan seuraavien
valintaan vaikuttavien kriteereiden mukaisesti. '

1. Tarjouksen on taytettdva niille esitetyt ehdottomat vaatimukset (ks. tarjouslomake,
toimitukseen kuuluvat ehdottomat vaatimukset). Mikali ehdottomat vaatimukset eivat
tayty, tarjous hylataan.

2. Tarjousten vertailussa kukin tarjous pisteytet&dén seuraavien valintakriteereiden
mukaisesti.

2.1  Ominaisuudet , maksimipistemaara 25 pistettd

2.2 Hinta
o pisteet lasketaan siten, ettd tarjouslomakkeen tarjousten halvin

tarjoushinta jaetaan tarjoajan hinnalla ja ndin saatu jakotulos kerrotaan
luvulla 45.

esimerkki: tarjouksen halvin hinta on 10 000 €
tarjoajan kyseisen lomakkeen hinta on 12 000 €
pistelaskenta: (10 000/12 000) x 45 = 37 pistetta

3 Kunkin tarjoajan tarjouslomakkeen pisteet lasketaan yhteen ja eniten
kokonaistarjouspisteité saanut tarjous on kokonaistaloudellisin.
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Liite 3.

Jauhekaaritraktori hankintapaatoksen perusteet (vertailukritee-
rit)

Tarjouskilpailun Jauhekaaritraktori hankintapaatds tehdaan seuraavien valin-
taan vaikuttavien kriteereiden mukaisesti.

1. Tarjouksen on taytettava niille esitetyt ehdottomat vaatimukset (ks.
tarjouslomake, toimitukseen kuuluvat ehdottomat vaatimukset). Mikali
ehdottomat vaatimukset eivat tayty, tarjous hylataan.

2. Tarjousten vertailussa kukin tarjous pisteytetaan seuraavien valintakri-
teereiden mukaisesti.

2.1 Tekniset vaatimukset, maksimipistemaara 55 pistetta

2.2 Hinta
e pisteet lasketaan siten, etta tarjouslomakkeen tarjousten
halvin tarjoushinta jaetaan tarjoajan hinnalla ja ndin saatu
jakotulos kerrotaan luvulla 70.

esimerkki: tarjouksen halvin hinta on 12 000 €
tarjoajan kyseisen lomakkeen hinta on 15
000 €
pistelaskenta: (12 000/15 000) x 70= 56
pistetta

3. Kunkin tarjoajan tarjouslomakkeen pisteet lasketaan yhteen ja eniten
kokonaistarjouspisteita saanut tarjous on kokonaistaloudellisin.
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Jauhekaaritraktori

1. Ehdottomat vaatimukset tuotteille, kdyttdonotolle ja palveluille

Tarjouksen tulee tayttdd alla mainitut ehdottomat vaatimukset (rasti kylld/ei -sarakkeeseen).
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Liite 4.

* Mikali ehdottomat vaatimukset eivat tayty, tarjous hylataan. Taulukon sisaltds ja rakennetta ei saa muuttaa.

Toimitukseen kuuluvat ehdottomat vaatimukset Kylld Ei ¥
Turvavarusteet CE-madraykset tayttava

Huoltojen /Varaosien saatavuus vahintdsn 10 v

Kayttd- ja huolto-ohjekirjat suomenkieliset

Kayttokoulutus

Takuu vahintdan 12 kk, sisdltden matkat, vara-osat ja tydn

2. Tekniset vaatimukset ja ominaisuudet maksimipistemaara 45 p
Virtaldhde vahintddn 5004 100%:n teholla [Ckylla (10 p) Oe@p)
Kumipydrilld kulkeva Ckylla (5 p) e (op)
Lisdainelangan halkaisija vahintdan vaihteluvalilld 1,6 - 3 mm Ckylla (5 p) e
Kuljetusnopeus vihintdan vaihteluvalills 0,1- 1,5 m/min Ckylis (5 p) Oei@p)
Jauhes3ilia Ckylla (5 p) [Eei(op)
Jauheen imu takaisin s3ilidon suodatinvarustuksella Ckylia (5 p) OEi@p)
Valopistelamppu (laser/infrapuna) kylia (5 p) Eei@@p)
Virtakaapelien pituus vahintadn 5 m kyla (5 p) Eiwp)

3. Hinta, laitteen merkki ja malli seki valmistaja ja valmistusmaa

maksimipistemaara 50 p

Laitteen hinta € (ALV0 % )

Laitteen merkki ja malli

Laitteen valmistaja

Laitteen valmistusmaa
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Liite 5.

Jauhekaarihitsaustraktori Pandaweld 1250/360

Pikakayttoopas
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1- Varmista etta tama kytkin on asennossa SAW

2- Valitse CV (vakiojannite)
ohuille langoille (alle 2mm) ja
CC (vakiovirta) paksummille.

Low Voltage

CV SAW

3- Varmista etta ohjausyksikon takana oleva keinu-
kytkin on virtalahteen kokoluokkaa vastaavassa
asennossa (630A). Kytke taman jalkeen virta vir-
talahteen etuosasta. Ohjausyksikosséa tulisi néa-
kya hetken ajan virtalahdetta vastaava luku.
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4- Kiinnitda maadoitusjohto todella hyvin ja
mieluiten hitsattavaan kappaleeseen.

5- Lanka voidaan kohdistaa sivusuunnassa
taman ruuvin avulla.

6- Lanka voidaan kohdistaa
pystysuunnassa taman ruuvin avulla.

/- Kun k&annetdan tasta kahvasta, voidaan

konetta siirtdd eteen ja taakse. Hitsattaessa
kahva on oltava lukittuna.

8- Tama laite lahettaa punaisen valonsateen
ja sen avulla voidaan ennen jauheen syo6t-

toa tarkastaa, ettda lanka osuu hitsatta-
vaan railoon.
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9- Tata kahvaa liikuttamalla jauhe laskeutuu
sailion ylaosasta alemmaksi.

10- Tata vipua kaantamalla jauhe
alkaa valua letkua pitkin alas.

11- Langan oikea kireys saadetaan tasta.
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12- Mikali hitsaat CC —moodissa, pystyt sdaatamaan virtaa ja jan-
nitetta ohjauspaneelissa olevan saatopotentiometrin avulla.

13- Painamalla naita nappeja vaihdat virran ja jan-
nitteen saadon valilla. Punainen indikaattori valo
nayttaa kumpaa saadat.

14- Mikali hitsaat CV —moodissa, pystyt
edellisilla nappuloilla sdatamaan lan-
gansyottonopeutta ja hitsausjannitteen.
Langansyo6tténopeus annetaan langan-

15- Hitsauslankaa voi

kylméasyottaa nailla
syottomoottorin voltteina jolloin 42 V napeilla.

antaa tayden tehon eli 3 m/min.
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17- Taman painikkeen avulla voi-

16- Hitsaussuunta valitaan t4sta painimes- daan testata hitsausnopeus
ta ja punainen valo osoittaa kumpi kylmaajona (manual), mutta
suunta on valittu. Traktorin tuhdimpi hitsattaessa on saato oltava
puoli on eteenpdin eli “for.” kohdassa “automatic” jolloin

traktorin liike alkaa hitsaus-
kaaren syttyessa. Hitsausno-
peus annetaan cm/min.

18- Painikkeella (16) valitaan koske-

tus tai raapaisusytytyksen valil-  19- Hitsaus aloitetaan painamalla Start
la. Touch eli kosketussytytysta ja lopetetaan painamalla Stop. Hit-
suositellaan. Scratch soveltuu sauksen aikana hitsausvirtaa ja

kun hitsataan kehasaumoja pyo-

L jannitettd voidaan saataa.
rivdan putkeen.
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Liite 6.

Sateisporakone Bernardo RD 1600x50

pikaopas




58

1. Kytke virta tasta kytkimesta

2. Kaynista jadhdytysnesteen pumppu tasta

3. Suojapleksi pitaa olla kaannettyna tahan
asentoon, ettd hydraulipumppu kaynnistyisi.




4. Kaynnisté hydralipumppu tasta vihreasta
painikkeesta

5. Jos hydraulipumppu ei kdynnis-
ty, tarkista ettd suojapleksi on
kunnolla kolossaan seka tama
hataseis —nappula ulkona.

6. Naista napeista koneisto
nousee ylos ja laskee
alas
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7. Nailla painikkeilla saadaan porapylkka lukittua paikoilleen ja
vastaavast irroitettua, siirtelya varten.

8. Tamaéa kytkin voidaan kaantda kolmeen asentoon: Vasemmassa
laidassa lukittuu ulokeosan kiertyminen tolpan ympari. Oikealla
lukittuu sivuttaisliike. Keskella lukittuu kaikki kolme: Kkierto,
sivuttaisliike ja ylos/alas —liike. Valintakytkimen lisaksi pitda painaa
kohdassa 7 mainittua lukitusnappia.
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9. Tastéa renkaasta myotapaivaan kiertdmalla pylkka siirtyy
ulospéin ja vastapaivaan kiertamalla sisaanpain.

10. Kiertoliike saadaan tyontamalla pylkkaa itsesté poispain tai
vetamalla itsedén kohti.

11. Oikea pyorintanopeus valitaan seuraavasti: Kuvassa olevaa
kiekkoa pyoraytetaan kunnes yldosan nuoli vastaa kyseessa
olevaa poran halkaisijaa (kaytéssamme olevilla poranterilla voidaan
kdyttaa noin 16 ... 20 m/min olevia leikkuunopeuksia porattaessa tavallisesti
kayttamiamme rakenneteraksia). Valitaan oikea kierrosluku keltaisella
merkatustal6 tai 20 m/min kohdasta. (Kuvan tapauksessa pora on 12
mm halkaisijaltaan ja pyorintanopeudeksi saadaan siis 400 ... 500 r/min).
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12. Oikea syottonopeus valitaan seuraavasti: Jos porataan terasta
tai valurautaa kaytetddn vasemmanpuoleista taulukkoa. Jos
porataan kupariseoksia tai alumiinia kaytetaan
oikeanpuoleista taulukkoa. Katsotaan taulukosta poran
halkaisija ja valitaan sydttonopeus.

(Esimerkiksi 10 mm:n poralle terakseen, sydttonopeus on 0,10 m/min).

13. Valitut pydrintanopeudet ja syottdnopeudet asetetaan kirtamalla
kuvan ylempdaa ja alempaa kiekkoa punaisen nastan kohdalle.
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14.  Huom! Kun uusi pyo6rintdnopeus ja syottd on Kierretty
kohdalleen, se muuttuu vasta kun allaolevaa vipua
painetaan alaspain.

15. Samasta vivusta vetamalla itsedan kohti pora lahtee
pydrimaan mydotapaivaan ja tyontamalla poispdain pora pyorii
vastapaivaan.

16. Kun halutaan syo6tto paalle kytketaan kuvan pikku vipu
alaspain ja vedetdan naista kahvoista ulospain. Samoista
kahvoista kiertamalld voidaan porata kasisyo6tolla.

LT
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17. Porausneste lahtee virtaamaan kun kaannetaan tadma hana
auki asentoon.

18. Poraistukka irtoaa kun laitetaan keltainen vipuavain tuonne
aukkoon ja kdannetaan.
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Liite 7.
Hydraulinen CNC -levyleikkuri Aliko 3020-12
pikaopas

Max aineenpaksuus 12 mm ja max leikkausleveys 3000 mm.
Ala leikkaa pyoroteraksia alaka hitsauttua kohtaa levysta, jos
hitsaus on kuvulla.

Kayttoohje:

1. Kddnna koneen paadyssa
oleva paakytkin paalle kier-
tamalla myotapaivaan (tama
kytkin sammutetaan vain jos
kone on pidemp&an poissa
kaytosta).
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2. Kaynnista hydrauliikkapumppu
kaantamalla avainta
vastapaivaan.

3. Sammuta tama varoitusvalo
kuittaamalla taman sahkokaapin
takana olevaa painiketta.

Valo syttyy jos joku menee leik-
kurin taakse tai sormisuoja nos-
tetaan ylos.

Kuittauspainike

Tama EKO —valo syttyy jos kone on
kauan kayttamatta. Hydrauliikka-
pumppu sammuu tall6in. Kuittaa valo
pois painamalla sita.

HUOM!

Jos hydrauliikkapumppu ei kaynnisty
avainta kaannettaessa, niin tarkasta ettei
tama hatéseis —painike ole pojassa.
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4. Jos tassdon A eika 0 tai 1, niin leik-
kuri pitad ajaa referenssipisteeseen,

etta takavaste olisi oikealla etaisyy-
della leikattaessa.

Referenssiin ajo tehdaan seuraavasti: Painetaan tata
kolmionappainta (takavasteen kasiajo) niin kauan etta takavaste on
ihan takana. A-kirjain muuttuu talléin 1:ksi. Painetaan viereista
kolmion&ppdainta sen verran ettd 1:nen muuttuu 0:ksi eli ajetaan
takavastetta hieman sisdanpain.

5. Nyt voidaan ajaa takavaste haluttuun etéaisyy-
teen: Paina X ja anna etédisyys mm:na. Lopuksi
paina = -merkkid.

6. Seuraavaksi voidaan saataa leikkausleveytta. Normaalisti leikkausleveys
annetaan olla 3000, mik& nakyy valmiina naytolla kaynnistettdessa. Jos
tehdaan kapeasta palasta paljon leikkauksia, leveys voidaan laittaa ka-
peammaksi tyon nopeuttamiseksi. Sdada leveys: Paina Y ja anna leveys
mm:nda. Paina lopuksi = -merkki&. (Huom! lukema tulee ensin X-kohdan
nayttoon ja vaihtuu omalle paikalleen vasta painettaessa = -merkkia.
Sama asia on materiaalin paksuuden suhteen).
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7. Seuraava kohta on erityisen
tarkea! Leikattavan mate-
riaalin aineenpaksuus
pitdd muistaa vaihtaa.

Paina S ja anna aineenpaksuus
mm:na ja paina = -merkkia (alle
1 mm aineille laitetaan kuitenkin
1mm.)

8. Nappulasta Rm voidaan vaihtaa materiaali: Painettaessa nap-
pulaa vaihtuu naytolla materiaali vuoron peraan. Vaihtoehdot
ovat: alu (alumiini), 235 (perusteras), 355 (moniteras). Yleisim-
min sen annetaan olla kohdassa 355.

. Talla painikkeella voidaan
antaa leikattavien kappalei-
den lukumaara. Talléin kone
laskee polkaisujen lukumaa-
ran eika itse tarvitse huoleh-
tia laskuissa pysymisessa.
Maara taysi valo syttyy lo-
puksi.
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10. Nailla nappéaimilla voidaan
tehda valmiita ohjelmia jos
leikkaukset vaihtuvat perat-
tain. Kaytdnnosséa kuitenkin
normaalisti tarvitaan vain 3
vaihtoehtoa.

Kytke tdma nappula paalle (vihreé valo syttyy ylapuolelle).

Vaihtoehdot valitaan talla napilla painamalla perékkain kunnes
oikea vaihtoehto |6ytyy.

Vaihtoehdot:

e Normaali isku
e Saastoisku
e Peruutus

Normaali iskussa painettaessa jalkapoljinta terd tekee iskun niin
pitkalle kuin leikkausleveys on saadetty.

Saastoiskussa leikkaus keskeytyy, jos poljin irroitetaan. Talla voi
tehda kapeamman iskun, vaikka leikkausleveys olisi saadetty
3000 mm:iin.

Peruutus on lisatoiminto edellisiin. Siinad takavaste liikkuu hieman
taaksepain sen jalkeen kun tassut ovat lukinneet leikattavan
levyn paikalleen. (esim. kapeiden soirojen leikkaus paksuhkosta
levysta olisi hyva tehda tata toimintoa kayttaen).

Jos on tarve saada esim. asetusisku paélle (esim. teravalyksen
saatoa varten), niin kutsu opettaja paikalle ja hanen
valvonnassaan katsotte leikkurin varsinaisesta manuaalista,
miten se tapahtuu.
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Jos nyt on tarvittavat sdadot tehtyna voit tyontaa leikattavan
levyn takavastetta vasten ja polkaista jalkapoljinta. Tarkasta
kuitenkin ettei teran valissa ole mitaan ylimaaraista kuten
edelliselta opiskelijalta jaanyt levynpala.

Esimerkiksi tdssa on leikkuri val-
miina leikkaamaan 3 mm:n aineen-
paksuista terasta tarvittaessa 3000
mm:n leveydelta ja siten etta taka-
vaste on 450 mm etdisyydella eli
tekee taman levyisen palan. Leikku-
ri on sdastoisku asennossa, joten
se leikkaa vain niin kauan kuin pol-
jinta painetaan.

Jalkapoljin
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Liite 8.

Pikakayttoopas vannesahalle

Puoliautomaattivannesaha Bianco 370 S.A.

Saha voidaan tarvittaessa saada
60 asteen kulmaan loydyttamalla
tdma vipu ja kaantamalla sitten
saha kasivoimin sivulle. Vivun
ylapuolella on asteikko nollasta

kuuteenkymmeneen.

Tasta voidaan saataa kuin-
ka alas ja kuinka pystyyn
tera laskee ja nousee sahat-

taessa.
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1. Kdanna paavirta paalle kiertamalla punaista katkaisijaa

myotapaivaan.

2. Tarkista ettei hatakytkin ole alas painettu (kierra
mydtapaivaan).
3. Kaynnista hydrauliikkapumppu pai-

namalla noin 3 sekuntia tata paininta.

4. Valitse teranopeus tasta

(hidas/nopea).

Jos tasséa palaa punainen
valo on teré lilan I6yhalla
tai kokonaan irti. Myds jos
sahan takana vasemmalla
olevan mikrokytkimen kyt-
kenta ei jostain syysta
toimi (kiiltava terdspalanen

ei ole tarpeeksi syvalla

mikrokytkimen kolossa).

Jos kaikki kolme valoa palavat vika on todennéa-
kdisesti kuitenkin siing, ettd hatakytkin on alas

painettu.
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5. Kun kiinnitat sahattavan kappaleen paina leuat auki

talla painikkeella.
6. Seuraavaksi kirista ruuvipyorasta vain niin

paljon, ettd kappale paasee viela liilkkumaan

sivusuunnassa.

7. Kirista nyt kappale paikoilleen talla
painikkeella, jolloin kappale tulee
riittavaan tiukkuuteen, mutta ei liian
tiukalle (ruuviyorasta kiristettaessa voi
ruuvi vahingoittua, jos kiristetaan

litkaa).

Nailla nuolipainikkeilla teraa voidaan nostaa tai laskea.
Teran pyodriesséd nosto sammuttaa samalla pydrimisen.
(Ensimmaista sahausta tehtdessa varo kuitenkin laske-
masta terdéa kovin lahelle kappaletta, koska teréan syotto
voi ollaliian nopeaa ja talloin sita pitaa ehtia saataa en-

nen kuin tera alkaa sahata.)
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8. Tasta sdadetaan teran syotto-

nopeus alaspain. Numeroarvoi-
hin ei voi luottaa vaan syotténo-
peus on kokeiltava erikseen.
(Liitan suuri syotténopeus voi
rikkoa teran tai irrottaa sen pai-
koiltaan. Sahaus voi myds men-
navinoon. (Jos saha on k&an-
nettyna 60 asteen kulmaan,

sydttonopeus on oltava tavallis-

takin pienempi).
(Mittari sekd vasemmanpuoleinen saatéruuvi ei toimi

enada, mutta ei niitd tarvitsekaan saataa.)

9. Sahaus alkaa painettaes-
sa molemmat vihreéat pai-
nikkeet samanaikaisesti
alas. Saha pysahtyy alhaalla
automaattisesti ja nostaa

teran ylos.

Jos haluaa, ettei tera

nouse ihan yl6s, voi sen
nousun pysayttaa talla

painimella (paina noin 2

sekuntia).
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10. Saha sammutetaan

tasta painimesta.

Jos sahaa ei kayteta enda samana paivana, kaannetaan

paavirta katkaisin vastapaivaan.

Vaihdettaessa sahanterd, avataan suojakansi ja varotaan,
ettei vanha tera lennahda silmille. Uutta ter&a asennetta-
essa on katsottava, etta sahaussuunta tulee oikein ja etta

terd asettuu ohjainkoloihin ihan pohjaan asti.

Vannesahantera kiristetaan

tasta pyorasta kunnes teran

merkkivalo sammuu.

Uusi tera tulee ”sisaanajaa” eli sahataan paksuun umpiainee-
seen kerran suhteellisen pienella syotdlla. Taméa poistaa teran
valmistuksessa syntyneet pienet vikakohdat ja suojaa yksittais-

ten hampaiden vioittumiselta ensimmaisissa sahauksissa.
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