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TIIVISTELMA

Tassa kehittdmishankkeessa tutkittiin opiskelijoideppimista opintojaksolla, joka
toteutettiin  osin tyopaikkaopintoina. Opintojaksadi msana koneensuunnittelun
ammattiainekokonaisuutta ja oli tydpainotteinen. iffigakso toteutettiin  uuden
opetussuunnitelman mukaisesti ja tarkoituksena diilaistaa sitd aikaisempiin
toteutuksiin verrattuna.

Satakunnassa on voimakas koneensuunnitteluinserotairve. Erds tarkoitus oli myos
saada opiskelijoita kiinnostumaan alasta, jolldoomattava tydvoimapula.

TyOpaikkaopinnoissa tutkittin 4. vuosikurssin dg@Bjoiden suoriutumista nuoren
insin6orin  tyypillisesta tydtehtdvastd ja havaimai kuinka hyvin he pystyvat
tyoskentelemaan ryhmassa sekd omaksumaan aikaiseyppimaansa.

Asiasanat: asiantuntijuus, motivaatio, tyossa ojmpen
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan Satakunnan ttikorieakoulun ( SAMK ) Kone-
ja tuotantotekniikan koulutusohjelman tarjoamanskuMEO080504 Suunnitteluprojekti

toteutusta osin tyopaikkatoteutuksena.

Yleisesti ottaen suunnittelualalla on Suomessaisyiroimapula. Suuret ikéluokat
ovat jadmassa elékkeelle ja nuoria ala ei kiinndStarissa kaupungeissa ongelma ei

ole yhta paha kuin maakuntien pienemmissa kaupssaei

Satakunnassa on hyvin voimakas konepaja- telak&a-offshoreteollisuus. Nama
toimialat tulevat tarvitsemaan patevia suunnittgdinoorejd. Tama ol
motivaatiotekijand saada nuoria kiinnostumaan sii@iualasta seka kehittamaan alan

opetusta.

Tassa kehittdmishankkeessa tarkastellaan kurstenttamista SAMK:n tekniikan ja
merenkulun Rauman yksikéssa. Kohderyhmana olivatudsikurssin opiskelijat, joilla

ei ollut entuudestaan suunnittelukokemusta.



2 Suunnitteluprojekti

2.1 Suunnitteluala

Suunnittelu- ja konsulttitoiminta on erittain metéva tyollistdja Suomessa. Suomen
konsulttitoimistojen liiton (SKOL) jasenyritysterehkiléstd on n. 14000 vuoden 2012
alussa (www.skol.fi). Liséksi teknologiateollisumdgsenyrityksissa on suuri maara

InsinGoreja suunnittelutehtavissa.

Yleisesti ottaen tekniikan alan suosio on ollukyasfasti laskussa nuorten keskuudessa.
Tama heijastuu myos tekniikan korkeakoulutasoisempetukseen. Pidemmalla
tahtaimelld talla on myo6s vaikutuksia sekd teknigl@pllisuuden ja konsulttialan

tyGvoimatarpeisiin.

Lukuisat tutkimukset tukevat tata vaittdmaa. Kitgja oli mukana v. 2010 — 2012
toteutetussa osaaminen meriteollisuudessa hanlkke€&agkimuksesta kavi ilmi mm.
suunnitteluteknologian tarkeys sek& meriteknolagaamisen katoaminen (Osaaminen

meriteollisuudessa 2012).

Suurten ikaluokkien jaaddessd elékkeelle tarvitaamttau tydvoimaa. Tassa

kehityshankkeessa tarkastellaan suunnitteluprojekti kurssin uutta toteutusta

suunnittelutyosta.

2.2 Satakunnan ammattikorkeakoulu

Satakunnan ammattikorkeakoulu (SAMK) on 6500 opiglkeja 500 asiantuntijan

korkeakoulu (www.samk.fi). Satakunnan ammattikokkegun toimialat ovat:

+ Liiketoiminta ja kulttuuri
« Sosiaali- ja terveysala

« Tekniikka ja merenkulku



2.2.1 Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma on Satalan ammattikorkeakoulun
suurin koulutusohjelma Tekniikan ja merenkulun tailalla. Erityispiirteena on se, etta
koulutusohjelma toimii kahdella kampuksella, Paigs Raumalla. Koulutusohjelmalla
on koneensuunnittelun, tuotantotekniikan, koneaatuiion, automaation
ohjausjarjestelmien, tuotekehityksen perusteidemmalaitoskayton, lAmmadntuotannon

seka laivasuunniteelun ammattiainekokonaisuudet.

2.2.2 Koneensuunnittelun ammattiainemoduuli

Satakunnan ammattikorkeakoululla opetetaan koneanstelun ammattiaineita seka
Porin ettd Rauman yksikéssa. Suuntaavat ammattiaideulit on ryhmitelty siten, etta
ne muodostavat 15 opintopisteen ( op ) kokonaisauk&oneensuunnittelun

ammattiainemoduuli sisdltad seuraavat ammattianssku

MEO080501 Konstruktiosuunnittelu ( 3 op )

* MEO080502 Tuotekehitysprosessi (4 op)

« MEO080503 Tietokoneavusteinen suunnittelu (4 op )
¢ MEO080504 Suunnitteluprojekti (4 op)

Liséksi kaikki koulutusohjelman opiskelijat ovat osiitaneet koulutusohjelman
yhteisissd ammattiaineissa kurddiE080103 Teknillinen piirustus 3 op seka ME080201

3D-mallintaminen.

2.2.3 MEO080504 Suunnitteluprojekti 4 op

Opetussuunnitelma maarittd& oppimistulokset seastav

Opiskelija perehtyy ryhmasséaan teollisuudesta ligvien suunnitteluprojektin

toteutukseen ja osallistuu tehtévan suoritukseen.

Liséksi opetussuunnitelman mukaan asiakokonaisksiksn maaritelty:

Projektin hankinta, projektin suunnittelu, toteytdskumentointi ja tyon luovutus tilaajalle.



Kurssin esitietovaatimuksina ovat koneensuunnitt@lonmattiainemoduulin kurssit
MEO080502 Tuotekehitysprosessi seka MEO80503 Tiete&wusteinen suunnittelu.

Lisaksi osa kurssista toteutetaan verkkototeutuksen

Taman kehityshankkeen tavoitteena on nivoa tyo@aglatoja kurssin suoritukseen.

2.3 Koneensuunnittelu ja konstruktiotoimi

Insin6orin tehtavana on 16ytaa teknisiin ongelnmatkaisuja luonnontieteellisen tiedon
avulla ja toteuttaa ne optimaalisella tavalla kisienkin rajoitusten vallitessa. Nama
voivat olla aineellisia, teknisid taloudellisia. Ksiruoinnissa realisoidaan ajatukset,
jotka pyrkivéat toteuttamaan asetetut tavoitteethpenmalla ajanmukaisella tavalla.
(Pahl & Peitz 1992 s.1)

Tyopsykologisesti konstruointi on luovaa henkistimintaa, joka vaatii vankkaa
perustietoutta sekd luonnontieteiden ettd koneemrakksen eri ammattiaineiden alalla.
Lisédksi vaaditaan oman ammattialan substanssiosgami Henkilokohtaisia
ominaisuuksia ovat mm. halukkuus ratkaista ongelmiaatdksentekokyky,
taloudellinen nakemys, sitkeys ja optimismi, komiakius sekd ryhmatydvalmius.
Naméa ominaisuudet ovat suunnitteluinsintorille hybsid ja vastuunalaisessa

asemassa valttamattomia. (Pahl & Peitz 1992 s.2).

Metodisesti katsoen konstruointi on optimointipissie jolla on annetut tavoitteet ja
osin ristiriitaiset vaatimukset. Vaatimukset muu#tt ajan mukana, joten
konstruktiivista ratkaisua voidaan toteuttaa vanteetkisten vaatimusten ja standardien

mukaan.

Organisatorisesti suunnittelutyd on oleellinen psalivalmisteiden, komponenttien ja
valmiiden tuotteiden tuotantoprosessia. Tata psigeei voi hoitaa ilman laajaa
poikkitieteellistd  kasitystd. H&n joutuu toimimaamm. myyjien, ostajien,
kustannuslaskijoiden, tyonsuunnittelijoiden, valtssnsinoorien,



materiaaliasiantuntijoiden, tutkijoiden, testausdérien, asennuspaallikbiden ja
standardointi-insin6drien kanssa. Jotta konstrgkdio tulee onnistunut, taytyy
projektissa olevien henkildiden vélilla olla hyvhtgisty6 ja hyva informaation vaihto
sekd vilkas kokemusten vaihto. Naitd taytyy edistsgka organisaation etta

henkilokohtaisen asennoitumisen avulla (Pahl &PE®92 s.2).

2.4  Projektitoiminta

Projekti on tyokokonaisuus, joka tehdaan maarielligertaluontoisen tuloksen
aikaansaamiseksi ( Pelin 2008 s.25). Projektitdiaan voidaan luonnehtia
johtamisjarjestelmaksi, jossa on kaskysuhteet. dkitl projektille nimetddn
projektipaallikkod, joka vastaa kaikesta projektiiittyvasta. On huomattavaa, etta
tekijoiden ei tarvitse olla projektipdallikon suoeasessa alaisuudessa. Taten projektin
tekijat ovat tyénjohdollisesti linjaorganisaatiogsmamiehensa ja vain kaikissa projektiin
littyvissd  asioissa  projektipdallikon  alaisuudessaTaten  puhutaan  ns.

matriisiorganisaatiosta.

Kullakin projektilla on oma budjettinsa ja orgarasansa. Hyvin usein organisaatio on
kertaluontoinen. Liséksi projekteissa on tiettyg@heita, jotka ovat:

* Projektin aloittaminen

* Projektin organisointi ja kaynnistys

* Projektisuunnitelman laatiminen

* Projektin vaiheistus ja ositus

* Projektin aika-, resurssi- ja kustannusohjaus sagértointi
* Projektin johtaminen

* Riskien hallinta

* Tiedonhallinta

* Projektin paattaminen



2.5 Tyopaikkaopinnot

Ammattikorkeakoulut ja yliopistot muodostavat Suase ns. duaalimallin, jossa
kummallakin on oma roolinsa. Ammattikorkeakouluillzn yliopistoja vahvempi
ammatillinen ja kaytannonldheinen painotus, kurs tdapistot painottuvat enemman

tutkimukseen. Lisdksi ammattikorkeakoulut ovat nitéikia alueellisia vaikuttajia.

Tata taustaa vasten tassa kehityshankkeessa mivotaayhteen
ammattikorkeakouluopiskelijat ja heidan mahdollitgdnantajansa tai toimenkuvansa
jonkin muun yrityksen palveluksessa. Lisaksi tolama on merkittava tyollistaja

Satakunnassa eli meriteollisuus.

Omakohtainen oppiminen on kokonaisvaltaisen opgmi®leellinen osa, vaikka
kokemus sinansa ei takaa oppimista ( Ruohotie 260037). Tydpaikkaopinnot ovat
seka opettajalle etta opiskelijoille uudenlainepiopstapahtuma.

Reflektiivisyydella ymmarretddn oman toiminnan j&ns seurausten arviointia.
Uudenlainen toimintamalli edellyttdd sekd opettajadtta opiskelijoilta reflektiivista
lahestymistapaa.

Opettajan nakodkannalta kysymys on opintojaksonuttamisesta jatkossa samalla
tavalla. Opiskelijan kannalta kyse on siitd, onlalld motivaatiota, henkilokohtaisia

ominaisuuksia tai tietotaitoa toimia suunnittelimd®rina.

Liséksi kolmantena toimijana on toimeksiantajawitifleilla on motiivina mahdollisten

uusien tyontekijoiden rekrytoiminen.

TyoOpaikkaopinnoissa oppimisymparistd on huomattthvasilaisempi, kuin mihin
opettaja ja opiskelijat ovat tottuneet. Opettajauttaa behavioristista orientaatiota, silla
han luo osaltaan ymparistén, missa opiskelijoigesktiota voidaan seurata. Tama siksi,
sila tama on ammattiainemoduulin  huipentuma, jossaiskelijoiden kolmen
aikaisemman vuoden aikana opitut tiedot ja taidatyvat todelliseen testiin (Ruohotie
2003 s.30).
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Opiskelijoiden kannalta kyse on kognivistisesta eotaatiosta. He joutuvat
palauttamaan mieliin kolmen aikaisemman vuodennaikappimansa tiedot ja taidot
( Ruohotie 2003 s.30).

Toimeksiantaja puolestaan tarkkailee prosessiaaalisen oppimisen orientaation
kannalta. Kysymyksessad on yksilon, ympaériston kEgyyimisen vuorovaikutus
( Ruohotie 2003 s.30).

Eréas kaikkia toimijoita yhdistava prosessin siviéuon hiljaisen tiedon siirtyminen
seka opettajalta etta tyon teettgjalta opiskelgdilTynjala 2004 s.112 ).
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3 Opintojakson suunnittelu

Tassa jaksossa tarkastellaan opintojakson suuittga yhteistybkumppanien

kartoittamista.

3.1 Opiskelijoiden kartoitus

Opintojakson alkaessa oli epaselvaa, kuinka mopiskelijaa tarvitsisi projektiaiheen.
Aloitusluennolla kavin |api opiskelijat, joilla oli suunnittelukokemusta joko
suunnittelutoimistossa tai konepaja-, telakka- tdishorealan yrityksissd. Nama
opiskelijat joko saivat aiheen yrityksesta, joibgaovat olleet kesatdissa tai he pystyivat

kirjoittamaan raportin jo tehdyista projekteista.

3.2 Opiskelijoiden taustat

Kurssin aloitti 11 opiskelijaa. Heista 4 tyoskeatebuunnittelualan yrityksessa. Lopulla
7 opiskelijalla ei ollut minkdanlaista suunnittetldemusta. Heille oli etsittava sopivia

kaytannon projekteja.

3.3 YhteistyOkumppanin valinta

Seuraavana vaiheena oli yhteistydkumppanin etsimiSamaan aikaan oli muutamilla
yrityksilla kyselyitd opiskelijoiden palkkaamiseksisa-aikaisiksi suunnittelijoiksi.
Tarjolla oli kaksi potentiaalista kandidaattia, s valikoitui raumalainen

suunnittelutoimisto ENG’nD Oy.

3.4 ENG'nD Oy

ENG’'nD Oy on STX Finland Oy:n taysin omistama suttefutoimisto. Yrityksella on
n. 65 tyontekijdd Raumalla, Turussa ja nykyisin morissa. Yrityksen
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suunnittelutoiminta keskittyy me ja offshoreteollisuuden seké voimalaitoks

suunnittelutoimeksiantoihin (kuvio .

Ownership
STX Finland 100%

‘ ENG’nD ’

| |
{ SHIPBUILDING & OFFSHORE } { INDUSTRIAL 1

TECHNOLOGY PROJECTS

Offices in Rauma and Turku, totally 64 persons.

Jointly owned company Concord in ST Petersburg 25 persons.

Kuvio 1. ENG’'nD Oy:n Organisaati@ toimialat ( Peni 2011).

Koska STX Finland Oy on Satakunr ammattikorkeakoulun strateginen kumppi

joten opintojakson toteutus osin tyopaikkaopintqiaévelee myos tata tarkoitu.

3.4 Laivasuunnittel.

Telakka on tuotantolaitos, jonka tuotteovat veteen operoimaan suunnitellut alukst
tuotantolaitokset ( Raisdnen 2000 ). Tuotantolsitkik voidaan mainita mr
Oljynporauslautat. Suunnittelutoiminta nayttelee  orfmattavaa 0sé
telakkateollisuudessa, silla Laivan kustannuksisteiaraytyy 70 — 80 % jo
suunnitteluvaiheessa. Huomattava osa suunnittetirapista, esim
valmistussuunnittelu, on ulkoistettu eri suunnitteimistoille. Suunnittelutoiminta c

jaettu perinteisesti seuraaviin osatoimintoi

» alkusuunnitteluun ( projektisuunnittelt )
e perussuunnittelut

¢ runkosuunnitteluu
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» varustelu- ja LVI-suunnitteluun
* koneistosuunnitteluun
e sisustussuunnitteluun

¢ sahkdsuunnitteluun

Kaksi ensimmaista osatoimintoa on telakan ydinosstam joka vaatii kokenutta

suunnittelijaa. Koulutusohjelman opetustarjontauei sisustus- eik& sahkdsuunnittelua.
Lisaksi varustelu- ja LVI-suunnittelu ei taysin tas koulutusohjelman tarjontaa.
Jaljelle jaivat aiheiden hankinta runko- tai komessiunnittelun alueelta. Naiden

osatoimintojen osaajista on myds suurin tarve sifi@untoimistoissa.

3.4.1 Runkosuunnittelu

Runkosuunnittelulla ymmarretddn laivan runkoon kuidn terasrakenneosien
suunnittelua. Telakat suorittavat itse esisuunoiteja ovat ulkoistaneet osien
valmistukseen  kuuluvan ns. tyopiirustusten  suuelntt  alihankintaan.
Runkosuunnittelun vaatimat piirustukset ovat kohisen suurien kokonaisuuksien

valmistuspiirustuksia. Tasta syysta runkosuunnitezlollut hyva opiskelijaprojektiksi.

3.4.2 Koneistosuunnittelu

Nykyaikaiseen kauppalaivaan sisaltyy lukuisia martkaisia konejarjestelmia. Paaosa
on erillisissa konehuoneissa, osa hajautettu asaiitastitiloihin. Koneistojarjestelmiin

luetaan:

* Kkuljetuskoneisto ( propulsion machinery )
» sahkon- ja lammontuottokoneisto ( machinery foctele power and heating )
* koneistojen apulaitteet ( auxiliary machinery )

* laivan apukoneistot ( ship auxiliary equipment )
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Kuljetuskoneisto vaatii erityisosaamista, joten ee ollut tarkoituksenmukainen
tarkasteltavaksi. S&ahkon- ja lammontuottokoneisto vastannut opiskelijoiden

perusopinnoissa kaytyja opintojaksojen sisaltoja.

3.4.2 Koneistojen apulaitteet

Koneistojen apulaitteet kasittdvat sellaisia kulgkbneistoa palvelevia jarjestelmia,
kuten polttoaineen syo6ttd, jaahdytys, voitelu jne.joiden pysahtyessa aluksen
likkuminen ja laivan ohjailtavuus valittomasti hiétyvat. Konehuoneen tarkeimmat

jarjestelmat ovat:

e polttoaineen puhdistus, paineistus ja syott6 moeite

» Dieselmoottorien jaahdytys ja voitelu

» kaynnistysilmajarjestelma, erilliset tai siihentdiiyt ty6- ja ohjausilma, joilla
toimivat pneumaattiset kaukokaytetyt putkiston tiéit

» pakokaasujarjestelma

* hoyry- ja syéttbvesijarjestelma

* hydrauliikka- ja pneumatiikkajarjestelméa

Tuotantotekniikan kannalta on laitteiden asennusnekajassa valmistettaviin
koneikkoihin loppuvaiheen varustelutyota telakallkonehuoneen, kaapeloinnin ja

putkistojen 3D-suunnittelu on yleistymassa voimailsta
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4 Opintojakson toteutus

Tassa luvussa kuvataan opintojakson kaytannon ttstieu kaytannon toteutukseen
vaikutti myos tyon teettdja.

4.1 Aloituskokous

Projektin aluksi jarjestettiin tyon teettdjan tdea aloituskokous. Tassd yhteydessa
opiskelijoille pidettiin luentomaisesti yritysegly ja suunniteltavan tuotteen esittely.

Liséksi suoritettiin henkiloesittely.

Aloituskokouksessa maariteltiin myos tyotehtavasaksi opiskelijat jaettiin kahteen

ryhm&an. Ensimmaiseen ryhmaan tuli 4 opiskelijaaigeen rynmaan 3 opiskelijaa.

Aloituskokouksessa projektille muodostettiin mydgansryhma, johon kuuluivat tyén

teettdjan edustaja seka kurssin opettaja.

4.1.1 Projektiryhmien muodostaminen

Aloituskokouksessa sovittin  ryhmien projektipdédi. Projektipaallikkd on
yhteyshenkil6 seka opettajan etta tyon teettajamtsan.

4.1.2 Tehtavan anto

Tehtavan antoa pohdittaessa eras kriteeri oli aello&onaisuus. Koneistosuunnittelun
puolelta on naitd helpompi I6ytdd kuin runkosuuehista. Taten suunniteltavaksi
kohteeksi maarattiin laivan erds koneikko. Mallolava koneikko oli jo suunniteltu ja

tarkoituksena oli saada vedettya opiskelijavettisestaavan koneikon suunnittelu.

Tilaajan toivomuksena oli se, ettd opintojaksossaingius olisi enemman

projektinhallinnan opettamisessa kuin itse suuehitytssa.
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Kummallekin opiskelijaryhmalle annettiin sama teféta

Kuvio 2. Tyypillinen nakyma laivan putkistojen 3Buunnittelusta ( Peni 2011 ).

4.1.3 Muu aloitukseen liittyva toiminta

Samassa Yyhteydessa annettiin opiskelijoille |abtidi sek& mallipiirustukset.
Lahtotietoina olivat prosessikaaviot, materiaattelyt seka laitetiedot. Koska tehtava
on meriteollisuuden suunnittelutehtdva, niin  se @uoritettava tarkkojen
viranomaismaarayksien mukaan. Nama maarayksetikdgipi. Liséksi opiskelijoille
annettiin tehtavaksi osittaa projekti seka madkatkekin tyotehtavalle vastuuhenkil6t.

Toinen merkittava aloitukseen liittyva toimenpide aikataulun laadinta. Aloituksessa
ly6tiin lukkoon katselmuksien paivamaarat. Lisdietitavana oli suorittaa riskianalyysi,

jossa tutkittiin eri riskit ja niiden vakavuusaste.

Projektista tehtiin liséksi salassapitosopimus,kfprseka opettaja ettd opiskelijat

allekirjoittivat. Materiaali siirrettin SAMKn modeen.

4.2 Lahtotietokatselmus

Lahiopetustunteja kaytettiin lahtotietojen analysian. Ta&ma on toimittajan sisainen
katselmus, jossa todettin olevan riittAvasti datgmojektin  suorittamiseen.
Katselmuksen suoritti allekirjoittanut kurssin djpgan ominaisuudessa. Lahtotietoja
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jouduttiin hieman tarkistamaan tilaajalta. Mydskiamalyysi ja aikataulu kasiteltiin
tassa yhteydessa.

4.3 Riskianalyysi

Riskeja kartoitettaessa suurimmat uhat kohdistlkégtettavissa oleviin ohjelmistoihin.
Suunnittelu tehtiin 3D CAD ( Computer Aided Desigr) suunnitteluohjelmistoja
hyvaksi kayttden. SAMKn kaytéssa on SolidWork 2@ID— mallinnusohjelma. Tyodn
tilagjalla on kaytéssaan AVEVA PDMS 3D — mallinnbggdma. Tilaajan ohjelmisto
vaatisi tyolasta opettelemista, kun taas toimittaghjelmistolla on vaikea luoda
putkistosuunnittelun  dokumentteja. Tilagjalla on ytk&saan ANSYS -
elementtimenetelmaohjelmisto lujuuksien ja muodoutosien laskemiseen, kun taas

toimittajan ohjelmistoon on linkattu lujuuslaskemtaduuli.

4.4 1. Projektikokous

Kaytdnnbn opetustyd oli tassa vaiheessa kontaktunpitdmistd. Tyoskentely oli

harjoitusten pitamista ja tiedon hankintaa. Tassieessa opintojaksoa alkoi korostua
tiimityoskentely ja verkostoituminen. Verkostoitista oli etenkin havaittavissa
projektipaallikdiden tyoskentelyssa, silla he ofivgatkuvassa kontaktissa seka

ohjaavaan opettajaan etté tyon tilaajan edustajiin.

Ensimmaisessa varsinaisessa projektikokouksessaitellés aikataulu seké

riskianalyysi. Lisaksi tarkistettiin lahtotietojetittavyys tyon tilaajan kanssa.

4.5 Suunnittelutyon 1. vaihe

Suunnittelun 1. vaiheessa luotiin rakenteesta 3@ali. Kukin ryhmén jasen toimi
suunnittelijana vastaten omasta osakokonaisuudesta@hiopetustunteja kaytettiin

mallin tarkasteluun.

Tuoterakenteen mukaisesti oli suunniteltavanalBs¢si osakononaisuutta:
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* laivan kanteen kiinnitettdva runkorakenne
* putkisto ja pumput

* hoitotasot

45.1 Runkorakenne

Runkorakenteella ymmarretd&dn tassa teraksisistanig@dofiileista valmistettua
Keharakennetta, johon ripustetaan putkisto, pumjauthoitotaso. Runkorakenne
puolestaan hitsataan laivan kanteen kiinni. Tamanahinnusteknisesti yksinkertaisin
ja selkein osuus. Aikaisemmista opintojaksoistadédyovaiheessa tarvitaan lujuusopin
ja hitsaus- ja valmistustekniikan osaamista. Sutelohakokohtia on kayty l&pi

ammattiainemoduuliin kuuluvalla konstruktioteknitkapintojaksolla.

4.5.2 Putkisto ja pumput

Putkistolla tarkoitetaan tassa yhteydessa lahiraa yhta kiertopiirid, johom kuuluu
laitteita, niitd yhdistavia putkia, venttiileitd jeuita varusteita, kuten liittimia ja
kannakkeita. Putkistossa kiertava valiaine voi oléste, kaasu tai hoyry. Putkistosta
kaytetaan myos nimitystd putkistojarjestelma, kualutaan korostaa teknisid ja
toiminnallisia vaatimuksia. Putkistojarjestelméninimta esitetddn usein kaavion
muodossa. Tassa suunnittelutyéssa oli annettugtotkvirtauskaavio ( Hakkinen 1994,
s.1).

4.5.3 Hoitotasot

Hoitotasoilla mahdollistetaan laitteiden huoltotempiteet. Hoitotasoihin kuuluvat
myo6s portaat ja tikkaat. Suunnittelu tapahtuu stagien mukaan. Aikaisemmista
opintojaksoista tassa tybvaiheessa tarvitaan os&anhitsaus- ja tuotantotekniikan

opintojaksoilta.
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4.6 3D-mallin katselmus oppilaitoksella

Ennen tyon teettdjalla tapahtuvaa 3D — mallin Katasta kaytiin lahiopetustunnilla
l&pi oma 3D — mallin katselmus. Tassa katselmulkskasaittin kummallakin ryhmalla

samankaltaisia puutteita.

Runkorakenne on selked mallinnustehtava. Sen sigansopillisten nakdkantojen
huomioon ottaminen oli jaanyt vahemmalle. Nait&atlimm. tukien sijoittaminen siten,
ettd rakenteeseen on mahdollista tulla huomattawamia taipumia ja siten altistaa
rakennetta myos vardhtelylle. Mallin katselmuksehteydessa maarasin tukien

lisddmisen kummankin ryhman 3D - malleihin.

Putkistosuunnittelussa on tarkoitus kayttaa malsiiwiman paljon
valmiskomponentteja. Naitd ovat mm. pumput, vditteeka mittarit. Useimmilla
valmistajilla on valmiita komponentteja ladattaassiternet-sivustoillaan. Kuitenkaan
tasséd toimeksiannossa ei ollut mahdollista kayitaimiskomponentteja. Taten ne
jouduttiin itse mallintamaan. Opiskelijoilla oli apelvaa, milla tarkkuudella ty6 pitaisi
tehda. RIiitti, ettéd ulkomitat vastasivat suurinrggiin tilavarausta ja ettéa liitoskappaleet

olivat mallinnettu tarkasti.

Putkistoista oli annettu nimellismitat. Opiskelgen mallinnustarkkuus ei vastannut

tarkkoja mittoja, joten ne olivat korjattava.

Putkistojen suunnittelussa ei oltu otettu huomiaamnausopillisia seikkoja riittavan

hyvin. Lisaksi putkistojen kannakointiin ei olluiifknitetty riittavasti huomiota.

Hoitotasot olivat suunniteltu standardin mukaisegin, etta portaat, tikkaat ja kaiteet
olivat standardin mukaiset. Sen sijaan putkistoitintyihin aukotuksiin siséltyi

tyGtapaturman riski.

Edella mainittuja puutteita korjattiin ja sovittjiettéa loput korjataan ennen seuraavalla

oppitunnilla tapahtuvaa 3D — mallin katselmustantygettajalla.
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4.7 3D-mallin tyon teettgjalla

Seuraavat kontaktitunnit kaytettin mallin katsekseen tyon teettgjalla. Lisaksi
tarkasteltiin aikataulut ja edellisen kokouksen taéirjat.

Mallin tarkastelua varten opettajan kannettavaagtokioneeseen oli asennettuna
SolidWorks — ohjelma. Opiskelijoilla oli muistitika tarvittavat tiedostot. Myds
paperikopiot olivat mukana, silla niihin oli helppehda huomioita.

kurssin opettaja oli tehnyt oppilaitoksella sudtissa katselmuksessa.

Tilaaja hyvaksyi opiskelijoiden periaatteellisetkaisut. Katselmuksesta laadittiin myds

raportti, johon oli kirjattu havaitut puutteet jarkauskehoitukset.

4.8 TyOpiirustusten laadinta

Taman jalkeen pé&astiin varsinaisten tyopiirustusteatimisvaiheeseen. Naiden
piirustusten luovuttamiseen pdaattyy projekti. Oplght laativat tyopiirustuksia
kontaktitunneilla ja omalla ajalla. Kontaktituntepidettiin ATK-luokassa, jolloin

opettaja antoi ohjausta piirustusten laatimiseenigien tarkastamiseen.

Kullekin piirustukselle annetaan tunnistetiedothije kuuluvat mm. piirustusnumero,
piirustuksen nimi, kokoonpanon nimi, mihin se Vit osaluettelo. Liséksi
piirustuksesta tulee ilmeta suunnittelijan, targgst ja hyvaksyjdn nimet ja ko.

tapahtuman paivamaara.

4.10 Piirustuskatselmus oppilaitoksella

Ennen varsinaista piirustuskatselmusta, oppilagti&skaytin oma katselmus ty6- ja
kokoonpanopiirustuksista. Tassa katselmuksessattiavauomattava méaara virheita ja
puutteita.
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Puutteita oli kautta linjan ja mitdadn kohtaa esgsti ei voinut nostaa esiin. Teknisen
piirustuksen perusasioissa, projektioissa ja ildsissa, 10ytyi puutteita. Piirustukseen
oli yritetty siséllyttaa lilkkaa asioita samaan jigpa vaaraan projektioon. Leikkauksia ja

kohta suurennoksia ei ollut osattu kayttaa.

Mitoitus oli usein puutteellinen tai se oli vadédgsrojektioissa.

Valmistustekniseltd kannalta puutteita |6ytyi sek@ateriaalien merkinnoista etta

varsinkin hitsausten merkinnoista.

4.9 Piirustuskatselmus tyon teettgjalla

Piirustuskatselmusta varten opiskelijat tulostigaperikopiot, joita he esittelijat tyon
teettgjalle. Kuten 3D-mallin katselmuksessa, niideleeenkin osa oppilaitoksella
annetuista korjauskehotuksista oli jddnyt paivid#étén Tyon teettdja havaitsi samoja

puutteita.

Tassa viimeisessa katselmuksessa kaytiin myos tidgjpi teettdjan revisiokaytanto.
Muutokset paivitetddn piirustukseen ja siihen tigat revisiokenttdan yksildidaan

muutokset seka piirustukselle annetaan revisionamer

Katselmuksessa sovittiin - projekti paattyneeksi osill kun tilaaja on saanut
tyopiirustukset ja osaluettelot. Projektipaallikéind tehtdvaksi annettiin piirustusten
toimittaminen tilaajalle ja opettajalle, jolloin mpojakso voitiin arvostella.

Syksylla 2011 siirryttiin opintojaksopalautteidentamiseen SoleOPS — jarjestelman
kautta. Valitettavasti palautejarjestelmassa dtniga puutteita, jolloin opiskelijoille
annettiin poikkeuksellisesti arvosana ilman opiaksppalautetta.

Yleisarviona voidaan todeta, ettd opiskelijat divayvinkin tyytyvaisia uuteen
opetusmenetelmaan. Liséksi tyon teettgja oli tygiygn. Myods opettaja oli innostunut

opintojakson toteutuksesta yhteistydssa teollisnl@mssa.
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5 Yhteenveto

Kone- ja tuotantotekniikan insindorin kouluttaminkestaa n. 4 vuotta. Tyypillisesti
opintojen 1. syksyna opiskelijoille opetetaan selénisen piirustuksen ( 3op ) seka 3D-
mallintamisen ( 3op ) opintojaksot. Vastaavastiukuvuoden kevaalla on vuorossa
opintojaksot tuotantotekniikka ( 3op ) ja tuotaetatiikan laboraatiot ( 3op ). Nama
nelja opintojaksoa antavat ammatilliset perustiedaneinsindérin tyotehtaviin.
Vastaavasti 3. opintovuoden kevaalla opiskelijatrtavat opintojakson johtaminen ja
projektitoiminta. Kaytannossa kaikki opiskelijatvalt suorittaneet myds opintojakson
hitsaustekniikka ( 50p ).

Opintojakson edetesséd kavi selvéksi, ettda nadidemta@pksojen muodostaman
kokonaisuuden hallinta oli opiskelijoille vaikeadiama kavi ilmi kontaktitunneilla
annetussa ohjauksessa erityisesti mallintamis- gekistusten laadintavaiheessa.

Eri oppiaineiden yhdisteleminen tuotti ongelmia siiijoille. On huomattava, etta
opetettavat ammattiaineet sijoittuvat 1. ja 3. aprmoden ajalle. Taten 2. opintovuoden
opinnoissa ei ole juurikaan koneensuunnittelun kakiasta monia kursseja.
Esimerkiksi koneenosien opintojakson ( 50p ) ogatugoisi kehittdd enemman
harjoitustytpainotteisemmaksi, jolloin opiskelijapisivat harjoitella suunnittelutyota
laskentapainotteisissa opintojaksoissa. Taten heidértyminen olisi helpompaa

tyomarkkinoiden tarvitsemalle suunnittelusektorille
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