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Tassa opinnaytetyossa laadittiin ohjeistus ja opiskelumateriaalimalli Tampereen seudun
ammattiopiston levyseppéhitsaajaopiskelijoiden kéyttdmalle robotisoidulle vesileik-
kaussolulle. Tuotetun opiskelumateriaalin pohjaksi laadittiin kysely, jossa laitteiston
kayttéjilta tiedusteltiin lahtotasoa ja materiaalin tyylid. Opiskelumateriaalin tuli sopia
toisen asteen opetukseen seké teollisuuden henkildston koulutukseen.

Kyselyyn saatiin vajaa sata vastausta, joiden pohjalta luotiin ensimmadinen versio opis-
kelumateriaalista. Materiaalista tuli “’tee perdssa”-tyylinen opas, jossa harjoitteet vaikeu-
tuivat loppua kohti edetessa. Opiskelumateriaaliin kaytettiin paljon kuvia ja tekstin méaa-
ré pyrittiin pitaméan vahéaisena.

Ensimmainen versio opiskelumateriaalista testattiin k&ytossa toisen asteen opiskelijoilla
ja kokeneemmalla koneinsindorilla. Materiaali esiteltiin myds laitteiston kéyttda opetta-
valle opettajalle seka teollisuuden kunnossapitopaallikolle. Testauksista ja esittelyista
saadun palautteen perusteella malli opiskelumateriaalista viimeisteltiin lopulliseen muo-
toonsa. Osa opiskelumateriaalin ohjeista luotiin tdman opinnédytetydn yhteydessd, mutta
loput ohjeet luodaan mydhemmin.

Opiskelumateriaalin kehittamisen lisaksi tassd opinndytetydssa selvitettiin yritysyhteis-
tyoén mahdollisuuksia koulun laitteistolle. Esimerkiksi laitteiston kayttod tuotekehitte-
lyssé ja laitteiston markkinoinnissa pohdittiin. Naiden ideoiden toteuttaminen ei sisélly
tdhan opinndytetyohon. Niiden kayttoonottoa kuitenkin harkitaan myodhemmin. Seké&
nuorilta ettd aikuisilta saadun palautteen perusteella tasséd opinndytetydssa luotu ope-
tusmateriaali todettiin hyvaksi.

Asiasanat: opiskelumateriaalin laadinta, ammattiopetus, itseopiskelu, tuotantosolu, ve-
sileikkaus.
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Creating Learning Material on a Water Jet Cutting Production Cell
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The purpose of this master’s thesis was to create learning material on a water jet cutting
production cell. The production cell is used by plater-welder students at Tampere VVoca-
tional College. The starting level and style of the learning material was found through
an inquiry that was sent to the potential users of this production cell. The created learn-
ing material was supposed to suit for vocational college students and also for industrial
worker training.

Nearly a hundred answers were received in this survey. The first version of the learning
material was created on the basis of these answers. The material was a tutorial type of
guidebook where exercises became more difficult when moving towards the end of the
learning material. A lot of pictures were used while writing was kept to minimal.

The first version of the learning material was tested in use, by plater-welder students
and an experienced mechanical engineer. The material was also introduced to the teach-
er of the plater-welders at school and the maintenance manager of an industrial compa-
ny. The learning material was finalized on the basis of the feedback received from the
testing and demonstration events. Some exercises were created during the process of
this master’s thesis, the rest of them will be created later.

Along with creating the learning material, this thesis wanted to explore the possibilities
of collaboration between the industry and the school for the water jet cutting production
cell. The use of the production cell e.g. for prototype production and marketing purpos-
es was pondered upon. The implementation of these ideas, however, was not included in
this master’s thesis but it will be considered later.

The feedback from both young and adult users of the learning material created in this
thesis was proved to be suitable and good for the job.

Keywords: creating learning material, vocational education, self-study, production cell,
water jet cutting.
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ERITYISSANASTO

Tredu
ABB

Muototera Oy

abrasiivi

IGEMS
RobotStudio

CAD
QR-koodi

Tampereen seudun ammattiopisto

maailman johtava teollisuuden moottorien ja taajuusmuutta-
jien, tuuliturbiinigeneraattoreiden sekad séhkdéverkkojen toi-
mittaja

Tamperelainen vesileikkureita myyvéa perheyritys
vesileikkauksessa veden seassa tarvittaessa kaytettavé leik-
kuuaine, esimerkiksi hieno hiekka

Ruotsalainen vesileikkausohjelmistoa valmistava yritys
ABB:n teollisuusrobottien offline-ohjelmointi ja simuloin-
tiohjelma

Computer Aided Design, Tietokone avusteinen suunnittelu.
Quick Responce -code, kuvallinen koodi, jolla voidaan valit-

taa osoitelinkki mobiileihin pééatelaitteisiin
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1 JOHDANTO

Tdssa opinndytetydssa selvitetddn, miten ohjeet pitdisi laatia robottiavusteiselle vesi-
leikkaussolulle. Ohjeistus on tarkoitettu alkeiskurssiksi kyseiselle laitteistolle ja se on
suunnattu ammattikoulun toisen ja kolmannen luokan opiskelijoille. Ohjeistus pyritdén
laatimaan myos siten, ettd teollisuuden toimijat voisivat kayttaa sitd hyodyksi omissa
yrityksissaan kouluttaessaan henkil0stod kyseisille laitteille. Opinndytetyon tutkimus-
osuudella selvitetddn mitd ohjeiden tulisi sisaltaa.

1.1 Tyon tilaaja

Taman opinnaytetyon on tilannut Tampereen seudun ammattiopiston Tekniikan alan
koulutusalajohtaja Kyosti Lehtonen. Tampereen seudun ammattiopisto eli Tredu on yksi
suurimmista ammatillisista oppilaitoksista Suomessa. Opiskelijoita Tampereen seudun
ammattiopistossa on yhteensa noin 18000, joista noin 8000 on nuoria ja loput aikuisia.
(Tampereen seudun ammattiopisto, 2015.)

Tredu muodostui vuonna 2013 kahdesta suuresta Tampereen seudulla sijainneesta am-
mattiopistosta, Tampereen ammattiopistosta sekd Pirkanmaan koulutuskonserni -
kuntayhtymasta. Tredulla on toimipisteitd Tampereella, Yl6jarvelld, Nokialla, Kangas-
alla, Lempéaalassa, Orivedelld, lkaalisissa, Virroilla sekd Pirkkalassa. Toimipisteita
Tredulla on yhteensd 19 ja tekniikan koulutusalalla on toimintaa néistd kahdeksassa.

(Tampereen seudun ammattiopisto, 2015.)

Tekniikan koulutusalaan kuuluu Tredussa sahko-, elintarvike-, laboratorio-, kumi-,
muovi-, prosessi- ja puuala seka kone- ja metalliala (Tampereen seudun ammattiopisto,
2015). Taémé opinndytety6 tehddan kone- ja metallialan Hepolamminkadun toimipistee-

seen.
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1.2 Laitteisto
Opinnaytetyotd koskeva laitteisto on Hepolamminkadun levyseppéhitsaajien kayttdma

tyostosolu. Solun tydstokoneina ovat vesileikkuri seka sarméayspuristin. Tyostokoneiden
valissd kappaleita kasittelee teollisuusrobotti. Kuvassa 1 on tdéhén opinnéytetyohon liit-

tyvat vesileikkuri ja teollisuusrobotti.

KUVA 1. Muototeran valmistama vesileikkuri sekd ABB:n teollisuusrobotti (Muototera
Oy, 2015).

Tampereen seudun ammattiopiston koneet hankittiin vuonna 2012. Laitteiston hankin-
takustannuksiin saatiin Euroopan aluekehitysrahaston ja Pirkanmaan liiton tukea. Solun
laitteiden yhteydessa hankittiin myds luokkaopetustilaan sopiva pienempi teollisuusro-
botti sek& hitsauslaitteisto solun isommalle teollisuusrobotille.

Vesileikkaus ja sdarmayssolua voidaan kayttad kahdella tavalla. Ensimmaéinen tapa on
kayttdd solun laitteita itsendisesti ja toisistaan riippumatta. Teollisuusrobotti voidaan
siirtaa tarvittaessa hallin toiselle puolelle hitsaussoluun. Talléin vesileikkurin leikatessa

levya voidaan sérméyspuristimella taivuttaa vapaasti levya.
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Toinen tapa on automaattiajo, missé robotti asettaa levyaihiot vesileikkurille, huuhtelee

kappaleen leikkauksen jalkeen ja taivuttaa levyyn tarvittavat taivutukset sérmayspuris-

timella.
_
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KUVA 2. Vesileikkaus ja sd&rmayssolun pohjapiirustus. (Kuva: Ville Ranta 2014)

Kuvassa 2 nahdaan tarkemmin solun eri laitteiden sijoittelu seka teollisuusrobotin tyos-
kentelyalue. Taméa opinndytetyd keskittyy vesileikkurin ja teollisuusrobotin itsendiseen
ohjeistukseen seké teollisuusrobotin ja vesileikkurin yhteistyon opetukseen automaat-
tiajossa. Vaikka keskeiset laitteet ovatkin teollisuusrobotti ja vesileikkuri sekd niiden
ohjausyksikot, joudutaan tydsséd miettimédadn myods néiden laitteiden ja s&rmayspuristi-

men yhteistyota.

Kollegani Lehtori Teppo Rantanen Tampereen seudun ammattiopistosta tekee samaan
aikaan omaa opinndytetyotaan, keskittyen teollisuusrobotin ja sarmayspuristimen oh-

jeistuksen laatimiseen. Taman takia olemme tehneet yhdessa joitakin pééallekkéisia asi-
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oita, jotka liittyvat kummankin opinndytetyohon. Nama tilanteet avataan raportin niissa

kohdissa, missé yhteistyota ilmenee.

1.2.1 Vesileikkuri

Hyvin suurella vedenpaineella ja vesisuihkulla leikkaavaa mekaanista tyostokonetta
kutsutaan vesileikkuriksi. Korkeapaineinen vesisuihku poistaa ainetta leikattavasta kap-
paleesta pienelld hukkaprosentilla tarkasti. Kovemmat materiaalit tarvitsevat veden li-
séksi abrasiivia, esimerkiksi hienoa hiekkaa. Abrasiivin avulla voidaan leikata esimer-
kiksi vahvoja teraslevyja tai kived. Pehmedmmat materiaalit leikkautuvat myds pelkélla
vedelld. Hydraulisilla pumpuilla luodaan jopa yli 6000 barin vedenpaine, joka ohjataan
keraamisten suuttimien kautta vesisuihkuna tyostettavalle kappaleelle. Vesileikkurilla
voidaan leikata melkein mita vain: metalleja, kived, lasia, pahvia, elintarvikkeita jne.
(Muototera Oy, 2015.)

Tamperelainen Muototera Oy on valmistanut vesileikkauskoneita vuodesta 1988 ja on
siité lahtien ollut Euroopan merkittdvimpid vesileikkaussovellusten valmistajia. Muoto-

tera Oy on toimittanut yli 100 vesileikkaussovellusta. (Muototerd Oy, 2015.)

KUVA 3. Koulun vesileikkuri on Muototerén valmistama. (Kuva: Ville Ranta 2014)
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Muototerd Oy on toimittanut myos tatd opinnaytetyttd koskevan Tampereen seudun
ammattiopiston Hepolamminkadun vesileikkurin (kuva 3). Leikkauspdydan koko on 1,5
metrid x 3 metrid. Leikkausvedenpaine on noin 3000 baria. Leikkausohjelma laaditaan
tietokoneella IGEMS-ohjelmalla. Ohjelma siirretddn muistitikulle ja viedaan leikkurin
ohjausyksikolle. Leikkauspoydalle asetetaan levyaihio, maaritelladn nolla-piste ja aloi-

tetaan leikkaus.

1.2.2 Teollisuusrobotti

Tredun vesileikkaussolun teollisuusrobotti on ABB:n valmistama ja tyypiltaan nivelvar-
sirobotti. Robotin tytkaluina vesileikkaussolussa ovat imukuppitarttuja ja pieni nosto-
koukku. Imukuppitarttujalla robotti siirtdd leikattavia levyja vesileikkurille ja sarmays-
puristimelle. Imukupeilla robotti pitdd kiinni myos vesiletkun kiinnityslevysta. Vesi-
suihkulla huuhdellaan leikatuista levyisté irtohiekka pois. Nostokoukulla robotti siirtaa
lisapainon leikattavan levyn péélle. Tama ehkéisee levyn liikkeita leikkauksen aikana.
Robotin liikkeita hallitaan kasiohjaimella, joka on liitetty robotin ohjausyksikkéon. Ku-
vassa 4 on tuotantosolun robotin ja ohjainyksikon mallit.

KUVA 4. Tuotantosolun robottimalli ja ohjausyksikkd (ABB, 2015).
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Pienempi luokkatilaan sijoitettu harjoittelurobotti on varustettu yhdella imukupilla sek&
kynanpitimelld (kuva 5). Robottia ohjataan samanlaisella kasiohjaimella kuin automaa-

tiosolun robottia. Robotin ohjainyksikkd on hieman pienempi kuin isommalla robotilla.

KUVA 5. Luokkatilassa toimiva harjoittelurobotti. (Kuva: Ville Ranta 2015)

1.2.3 Ohjelmistot

Tuotantosolun koneiden ohjelmointiin kdytetdan kahta ohjelmistoa: IGEMS-ohjelmistoa

vesileikkurille ja teollisuusrobotille ABB:n omaa RobotStudio-ohjelmistoa.

IGEMS

Vesileikkurin tyostoradat muodostetaan IGEMS-ohjelmalla. IGEMS on yksinkertainen
tietokoneavusteinen suunnitteluohjelma eli CAD-ohjelma. Se on modulaarinen ohjelma,
joten ohjelman kéyttdjan tarvitsee hankkia vain tarvitsemansa toiminnot. IGEMS on
suunniteltu vesileikkureille ja 95 % myydyista lisensseistd on myyty vesileikkaussovel-
luksiin. (IGEMS, 2015.)
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Kappaleiden piirtdminen IGEMS-ohjelmalla on samankaltaista kuin muillakin CAD-
ohjelmistoilla (kuva 6). Toimintojen mééra on pienempi IGEMS-ohjelmassa, mutta siel-
td loytyy tarvittavat toiminnot juuri vesileikkaukseen toteuttamiseen. Myds muilla

CAD-ohjelmilla piirretyt kappaleet voidaan tuoda IGEMS-ohjelmaan.
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KUVA 6. IGEMS-ohjelman kayttoliittyma. (Kuva: Ville Ranta 2014)

Viivapiirroksen jalkeen kuvasta luodaan kiinted malli, mééritetdan leikattavan kappa-
leen materiaali seka kappaleen vahvuus. Leikkausratojen maarityksen jalkeen ohjelma-
koodi jalkikéasitellaan eli leikkausratojen koodi k&annetddn konekohtaiseen muotoon,

tassa tapauksessa meidén fyysiselle vesileikkurille sopivaksi.

RobotStudio

ABB:n teollisuusrobotti pystytddn ohjelmoimaan suoraan kasiohjaimesta. Usein ohjel-
mointi suoritetaankin n&in, mutta silloin robotti on poissa tuotannosta. Offline-
ohjelmointi, eli tietokoneella ja RobotStudio-ohjelmistolla tapahtuva itsendinen ohjel-
mointi, onkin paras tapa tuottavuuden maksimointiin, koska robotti on tuotannossa oh-
jelmoinnin aikana. (ABB, 2015.)
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RobotStudio on ABB:n sovellus virtuaaliseen robotin ohjelmointiin ja opiskeluun (kuva
7). Omasta mielestani RobotStudio soveltuu loistavasti robottiohjelmoinnin opiskeluun
etenkin ammattikoulussa. Muutaman virtuaaliseindn sérkemisen jalkeen voidaankin

siirtya oikealle robotille ja ndin sd&stytdan hintavilta huoltokuluilta.

D E9-o- 3 L [Unsaved Station] - ABB RobotStudio 5.15.02 ==
ﬁ Home Modeling ~ Simulation  Controller  RAFID AddIns o @
=y =y 5 , = 08 [ Teach Target =<7 Task ..5kg_2.05m_TypeQ) ~ (] . @ 3D Settings -
w = jli] LF] E‘ (:5 o g o a _ AL (== ]| @ .
288 Import | Robot | Import Frame | Target Path Other eachInStuelion | oy | 1orebledt | wobj0 " synchrenize e
T3 S
Library~ Library~ | System- = Geometryr T g ' o ezl fizzin ' TR RBRDA e
Build Station Path Frogramming £ Settings Controller Freehand 3D View
|~ Layout |”Paths&Targets | s x Viewl X ¥ O ||~ Documents s x
I Unsaved Station* 7 () Station @ Search () Browse
lechanisms = Locations...
4 J IRB460D_45_205_ 02 .
3 Links Search o~y
I
1%
X
f
| — —
|~ Output | 5 x
Show messages from:  All messages = Time Category ot
i) IRB4600_45kg_2.05m_TypeC (Station): Program started 2.11.2014 18:55:42 Event Log
i) IRB4600_45kg_2.05m_TypeC (Station): Motors ON state 2.11.2014 18:55:42 Event Log
i) IRB4600_45kg_2.05m_TypeC (Station): Program peinter has been reset 2.11.2014 18:55:42 Event Log
i) IRB4600_45kg_2.05m_TypeC (Station): Program stopped 2.11.2014 18:55:42 Event Log
i) IRB4600_45kg_2.05m_TypeC (Station): Automatic mode requested 2.11.2014 18:55:48 Event Log s
4 m »
B Movel + = v1000 - 7100 + t00l0 ~ \WObji=wobj0 ~ | Selection Level~ Snap Mode~ | UCS:Station|[315.43 -5.65 609.76 Controller status:1/1

KUVA 7. RobotStudion perusndkymé. (Kuva: Ville Ranta 2014)

RobotStudioon voidaan luoda virtuaalinen malli fyysisesta solusta, jolloin harjoittelu
tietokoneella on mahdollisimman todenmukaista. Valmis ohjelma voidaan ladata muis-
titikulle ja vieda fyysiselle robotille. Ohjelman paikkapisteet tarkistetaan ja paikoitetaan

kasiohjaimella ennen ohjelman automaattiajoa.

1.3 Tutkintotytn tavoite

Tamaén tutkintotyon tavoitteena on Tampereen seudun ammattiopiston kdytdssa olevan

automaatiosolun opiskelumateriaalin sek& ohjeistuksen laatiminen yhdessa Teppo Ran-

tasen kanssa. Tutkintotyodssa laadittavien ohjeiden tulisi tayttdd seuraavat vaatimukset:

e Ohjeistus laaditaan huolellisen selvityksen pohjalta.
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e Ohjeiden tulee kattaa vesileikkuri, teollisuusrobotti seka niiden ohjelmistot.

e Ohjeiden tulee palvella toisen asteen ammatillista opetusta.

e Ohjeiden tulee palvella my6s kokeneempia alan ammattilaisia.

e Ohjeiden tulee olla selkeét ja helposti ké&ytettavat.

e Ohjeista tehddan tarvittaessa kahdet versiot aloittelijoille ja kokeneemmille
opiskelijoille.

e Ohjeiden tulee sopia itsenéiseen opiskeluun.

e Ohjeet sopivat alkeiden ja perusteiden opiskeluun.

e Mallin tulisi sopia my0ds jatkossa tehtaville syventéville ohjeille.

Tutkintoty6 aloitetaan kevaallad 2014 ja se pyritdan saamaan valmiiksi vuoden 2014 ai-
kana. Tarvittaessa tutkintotyon valmistuminen saa viivastya vuoden 2015 puolelle. Tut-
kintotydssa tuotetun opiskelumateriaalin pitdisi olla kdytdssa koulujen alkaessa syksylla
2015.

Opinndytetyon tutkimusongelma kuuluu seuraavasti: ”Millaisilla ohjeilla kone- ja me-
tallialan opiskelijat sek& teollisuudessa tyOdskentelevat motivoituisivat opiskelemaan
automatisoidun vesileikkaussolun laitteiston k&ytt6d ja miten laitteiston oppiminen olisi

mielekistd ja tehokasta sekd laitteiston kéyttdaste lisddntyisi?”

Tutkintotyon aikana pohditaan my6s mahdollisia toimintamalleja Tredun ja sen yhteis-
tyoyritysten vélille, jotta yritykset voisivat perehtyd vesileikkurin ja teollisuusrobotin

yhteistyohon.

Kohderyhmaéksi toisen asteen opiskelijoista otetaan mukaan kone- ja metallialan en-
simmaéisen vuoden opiskelijat sekd kone- ja metallialan levyseppéhitsaajaopiskelijat.
Teollisuus on edustettuna kone- ja metallialan opettajilla sek&d ylemman korkeakoulun

automaatioteknologian opiskelijoilla, joista suuri osa on t6issa teollisuudessa.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT JA -SUUNNITELMA

Opinnaytetytssa tuotettava ohjeistus automatisoidulle vesileikkaussolulle pyritaan luo-
maan huolellisen selvityksen perusteella. Tdssa luvussa tarkastellaan erilaisten tutki-

musmenetelmien toimivuutta tdmén opinnaytetyon toteutuksen kannalta.

2.1 Tutkimuksen yleispiirteet

”Metodiikaltaan helppoa opinnéytettd ei ole.” (Professori Juha T. Hakala 2010, 17.)
Tutkimusta voidaan tehdd monella eri tavalla. On perustutkimusta, soveltavaa tutkimus-
ta ja tuotekehitystd. Tutkittaessa voidaan seurata ladkkeen vaikutuksia testiryhmallg,
voidaan mitata keskiarvoaikoja, voidaan kysella paperilla tai haastatellen, voidaan testa-

ta ’sitd sun titd”, jne.

Mika on laadukasta tekemisté tutkimuksen yhteydessd? Hakala (2010, 15) kehottaa tar-
kistamaan viel& kerran, mité ollaankaan tutkimassa. Tutkimuksen tavoitteen eli tutki-
mustehtavan tulee olla riittdvan tdsmallisesti maaritelty. Tama maarittely paljastaa usein
jo sen, miten tutkimusta lahdetdén vieméaéan eteenpdin. Taman jalkeen tulee miettia viela
analysointia. Hakalan (2010, 15) mukaan kaikkia mahdollisia tutkimusmenetelmia ei
siis tarvitse osata ja hallita, vain ne muutama joita kdytetddn omaan opinnéytetyohon.
(Hakala 2010, 15.)

Hakala (2010, 18-19) muistuttaa, ettd hyvaan tutkimukseen kuuluu oman tutkijapersoo-
nan ymmartaminen sek& sen vaikutusten korjaaminen tai neutraloiminen. Sen lisaksi
ettd ymmartdd omat puutteensa, pitédé tutkijan ymmartdd myods oman itsensa vaikutus
tutkittavaan kohteeseen. Oma tutkijapersoona osaltaan mééaraa sen, etta lahestytdanko

tutkittavaa ongelmaa kvalitatiivisesti vai kvantitatiivisesti. (Hakala 2010, 18-19.)

Tutkimusaineiston keruussa pitéa olla huolellinen. Keratyn aineiston tulee olla luotetta-
va ja monipuolinen. Monipuolisesta aineistosta on mahdollista 10yt44 myos mielenkiin-

toisia yksityiskohtia. Otannan tulisi olla riittdvén kattava. Tutkimusta tehdessa taytyy
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muistaa my0s eettiset asiat esimerkiksi yksiloiden koskemattomuus - aineisto ei saa
joutua “’vadriin késiin”. Sanomattakin on selvad, ettad tutkimusaineistoa ei saa vaarentaa

eiké plagioida.

Tutkimuksen yksityiskohdat riippuvat myds tutkittavasta asiasta. Tutkija ei saisi jumiu-
tua johonkin yksittaiseen yksityiskohtaan, vaan tutkijan pitdd osata myos soveltaa. Tar-
vittaessa tutkijan tulee pystya muuttamaan tai vaihtamaan jopa tutkimuskysymysta (Ha-
kala 2010, 25).

Néilla tiedoilla on hyvé lahted etsimaan sopivaa menetelméé luvussa 1.3 méaéritellyn

tutkimusongelman ratkaisemiseksi.

2.2 Kysely

Tassa opinndytetydssa tutkittavaan ongelmaan liittyy kéyttdjien mielipiteitd. Jo heti al-
kuvaiheissa suunniteltiin tutkimuskyselyn kayttamistd. Raine Vallin (2010, 103) mu-
kaan kyselytutkimus on yksi perinteisimmista tavoista tutkia asioita. Kysely on méaéral-

linen eli kvantitatiivinen tutkimus.

Kyselytutkimuksessa kysymysten laadussa tulee olla tarkka. Kysymysten laadusta riip-
puu onnistuuko kysely vai ei (Valli 2010, 103-104). Kysymykset tulee laatia harkiten ja
niiden pitad olla selkedt ja yksiselitteiset, jotta tutkimuksen luotettavuus ei kérsi. Kysy-
myksié laadittaessa tulisi miettid myos tilastointia ja analysointia. Valmiit vastausvaih-
toehdot seké erilaiset numeeriset mittarit helpottavat tilastointia. Kysymysten muotoon
sek&d myos koko kyselyn pituuteen vaikuttaa kyselyn kohderyhmé ja sen mahdolliset
rajoitukset. Kysely tulisi testauttaa muutamalla luottohenkil6ll& ennen kyselyn jakamis-
ta vastaajille. Talla tavoin mahdolliset epéselvyydet kysymyksissé voidaan huomata ja

korjata ajoissa.

Kyselytutkimuksen suoritustapoja on monia (Valli 2010, 107-113). Vastauslomake
voidaan lahett&4 perinteiselld postilla tai vastaukset voidaan keratd internetlomakkeella.

Paperilomakkeiden lahettdaminen maksaa hieman seka vastaukset joudutaan syottdmaan
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tietokoneelle. Vastausten kerddminen kyselyyn voidaan hoitaa myos puhelimen valityk-
sell, tdima on kuitenkin melko tyollistava, hidas seké kallis vaihtoehto. Ndissé kolmessa
vaihtoehdossa jokaisessa on omat hyvat puolensa, mutta nettilomake vaikuttaa par-
haimmalta ainakin tdmaén tutkintotyon tarpeisiin. Google Drive —palvelu tarjoaa helpon
ja yksinkertaisen tavan kyselyn laatimiseen ja vastausten kerd&miseen. Google-kysely

luo vastauksista valmiin laskentataulukon sekéd kaaviomallisen yhteenvedon.

2.3 Haastattelu

Liisa Tiittulan ja Johanna Ruusuvuoren (2005, 9) mukaan haastattelu on ehké kaytetyin
tiedonhankintamenetelmd. Tutkimushaastattelut lajitellaan strukturoituihin ja struktu-
roimattomiin. Haastattelu voidaan tehdd kyselyn tapaan lomaketta apuna kayttéen ja
tiukasti muotissa pysyen. Haastattelun selkein ero kyselyyn on se, ettd haastateltava voi

kysya tasmennyksid kysymyksiin ja antaa kunnolla perusteltuja vastauksia.

Haastattelussa tutkija pystyy tarvittaessa muokkaamaan tutkimuskysymyksia reaaliajas-
sa. Vaarana kuitenkin on tutkijan lasn&olo. Tutkija voi huomaamattaan johdatella vas-
taajaa, tai luoda ilmapiirin jossa vastaaja antaa vaaristyneitd vastauksia (Ruusuvuori &
Tiittula 2005, 51). Esimerkiksi tdssa opinndytetydssa pitadéd tiedostaa oppilas-opettaja
asettelu, joka voi mahdollisesti vaaristdd haastattelun vastauksia. Tilanne ei saisi olla
sellainen, jossa haastateltava pelkdé loukkaavansa haastattelijaa.

Tiedon hankintaan tata opinndytetyota varten haastattelu on ainakin ensisijaisena tutki-
musmenetelmana liian ty6las, jotta vastauksia saataisiin mahdollisimman suurella otok-
sella. Kuitenkin mielesténi tdman tutkimuksen ohjeiden testausvaiheeseen haastattelu
sopii hyvin. Palautteen kerd&@minen haastattelemalla ohjeistuksen ensimmaéisen version
testaajilta on kuitenkin sopiva paikka kayttaa tata tutkimusmuotoa. Palautetta kerédtessa
pystyy tutkija selvittdméén ja varmistamaan tarkemmin mahdolliset vaarinymmarrykset.
Testaajan palautteen mukaan ei saisi kuitenkaan miettimatta tehdd muutoksia ohjeistuk-
seen vaan vastauksia pitdd verrata myods ensimmaiseen verkkolomakekyselyn vastauk-

siin.
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2.4  Muut tutkimusmenetelméat

Tekemélla kaksi tai kolme erilaista versiota ohjeista ja seuraamalla niiden kéaytt6a voisi
olla yksi mahdollinen tapa toteuttaa tdmén tutkintotyon ohjeistuksen laatiminen. Toisel-
la tavalla voitaisiin testata eri ohjeversiot kahdella eri ryhmélla ja pohtimalla miké vai-
kutti ja mihin. Tamén kaltaiset vertailut olisi helppo jarjestdd kouluympéristossé opiske-
lijoilla. Ajallisesti tima “testaa versiot” —tapa on kuitenkin pitkd, se voi kestda vuosia.
Taman lisaksi se vaatisi tutkijalta tuplatyon kahden eri ohjeversion tekemiseksi. Teolli-
suuden toimijoiden mielipide tarvittaisiin myos ja heidén kayttdminen pitk&an testatta-

vina ei ole mielekasta.

Opiskelumateriaalin laatimiseen voitaisiin kayttdd myos kirjallisuustutkimusta. Kirjalli-
suudesta 16ytyy kyll4 ohjeita kuinka kehittdd opetusta. Esimerkiksi Joseph D. Novak
keskittyy kirjassaan “Tiedon oppiminen, luominen ja kdyttd” ongelmaan, miten ihmis-
ten oppimista voitaisiin tehostaa. Naméa pedagogiset tuotokset ovat kylla hyvia ja luke-
misen arvoisia. Kirjojen opit kuitenkin joko yleistavat asioita tai sitten eivat suoraan
kohdista taman opinndytetyon kohderyhmélle. Tdémén takia vastauksia tullaan hake-
maan suoraan kohderyhmaélta.

2.5 Tutkimusmetodin valinta ja tutkimussuunnitelma

Opinnaytetyon tarkoituksena on siis selvittaa, millaisilla ohjeilla tuotantosolun koneiden
opiskelu kohderyhmadlla olisi mahdollisimman motivoivaa ja tehokasta. Tutkimuson-
gelman ratkaisua selvitetddn kyselytutkimuksella. Ohjeiden laadinnan jalkeen suorite-
taan tutkimuksen toinen kierros, jossa testataan ohjeet kdytdnndssa seka pyydetaan pa-

laute haastattelun muodossa. Tutkimuksen kulku jakautuu seuraaviin vaiheisiin:

Kyselyn laatiminen ja testaus
Kyselyn jakaminen kohderyhmalle
Vastausten kerddminen ja tarkastelu

Ohjeiden laatiminen vastausten pohjalta

o~ w0 D

Ohjeiden testaus ja esittely
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6. Palautteen kerddaminen haastattelemalla
7. Ohjeiden korjaukset
8. Ohjeiden julkaisu

OPINNAYTETYO
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3 KYSELYTUTKIMUKSEN LAATIMINEN

Taman opinndytetyon kohteena olevien vesileikkurin ja teollisuusrobotin liséksi tuotan-
tosoluun kuuluu my6s s&rméayspuristin, jonka ohjeistukseen kollega Teppo Rantanen
keskittyy tarkemmin. Kyselytutkimus laadittiin Tepon kanssa yhteistyond, koska pi-
dimme mielekk&&mpana lahettda yksi samoja asioita tiedusteleva kysely kahden kyselyn
sijaan. Ensimmaiseen kyselyyn olisi varmasti saatu vastauksia, mutta toisen vastaukset

olisivat voineet jadda saamatta.

3.1 Tutkimusongelma, mitd haluamme tietda

Opinndytetyon tutkimusongelma kuuluu seuraavasti: ”Millaisilla ohjeilla kone- ja me-
tallialan opiskelijat sekéd teollisuudessa tydskentelevat motivoituisivat opiskelemaan
automatisoidun vesileikkaussolun laitteiston kayttoa ja miten laitteiston oppiminen olisi

mielekésti ja tehokasta seka laitteiston kdyttoaste lisddntyisi?”

Jotta oppiminen olisi mielekéstd, tulisi ohjeiden olla sopivan haastavat, helposti lahes-
tyttavat ja oppimista motivoivat. Joseph D. Novak (2002, 35) painottaa ajatusta, etta
mielekds oppiminen vaatii merkityksellistd aikaisempaa tietoa. Opiskelijan mielenkiin-
non séilyttdminen vaatii jo alusta l&htien sopivan laht6tason. Jos ohjeissa kahlataan al-
keita lilan pitkdveteisesti, turhautuvat nopeammat opiskelijat helposti. Heikompien
opiskelijoiden tuskaa taas lis&dvat lilan vaikeat lahtotiedot. Myos kirjassa “Miten
opimme — aivot, mieli, kokemus ja koulu” mainitaan, ettd haasteiden vaikeustasojen on
oltava sopivan motivoivia ja niiden tulee myds pysya sopivan motivoivina (National
Research Counsil 2004, 75). Sopivan lahtotason selvittdminen on yksi kyselyssa kysyt-

tavista asioista.

Ihmiset oppivat asioita eri tavoin, toiset tykkaavat maistella, toiset haistella, toiset kos-
kea, toiset lukea kirjasta ja joku oppii taas videoiden katselulla helpoiten. Jarvisen, Koi-

viston ja Poikelan (2002, 70) mukaan informaatio voi olla miss& muodossa tahansa ja se
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voidaan saavuttaa minka aistin tai muun mittavélineen avulla tahansa. Kohderyhmén

oppimistyyli on yksi kyselyssé selvitettavista asioista.

Ohjeiden lukeminen ja koneiden kayton opiskelu on helppoa, jos opittava sisalté on
sellainen jonka opiskelija mieltdé tarkedksi. Turhanpéaivéinen jaarittelu turhauttaa rau-
hallisemmankin opiskelijan. Jos taas opiskelija ei saa itsellensé jotakin térkedksi ajatte-
lemaansa tietoa, opiskelu jaa helposti kesken. Tamén takia tulevan ohjeistuksen sisallon

tdsmennys on myos tarked selvittad tassa kyselyssé.

3.2  Kyselylomakkeen ensimmainen versio

Teppo Rantasen kanssa sovimme, ettd ensin kumpikin pohtii omaa kyselydan. Kun
kummallakin oli jokin visio tulevasta kyselystd, pidimme palaverin jossa yhdistelemalla
ja karsimalla kummankin ajatuksista luotiin ensimmainen kyselylomake (liite 1). Kum-
mallakin oli selked halu tehda kyselysté lyhyt ja helposti vastattava, jotta valtytdén vas-

taajien turhautumiselta ja vaarilta vastauksilta.

Kyselyn ensimmainen kysymys oli niin sanottu lammittelykysymys, jonka tarkoitukse-
na on antaa vastaajalle helpon aloituksen kyselyyn. Ensimmaéisena halusimme tietéa
vastaajan statuksen, eli onko han nuori toisen asteen opiskelija vai kenties kokenut ai-
kuinen teollisuudesta. Vaikka kysymys on vastaajalle helppo lammittely, se on silti
oleellinen vastausten tarkastelun kannalta. Vastaukset voidaan analysoida ryhmissé ja
tarkastaa onko kenties vastaajan ialld merkitystd haluttuihin ohjeisiin. Alla on ensim-

maisen kysymyksen vaihtoehdot.

1. Olen:
o Ammattikoulun 1. luokan opiskelija
o Ammattikoulun 2.luokan opiskelija
o Ammattikoulun 3.luokan opiskelija
o Opettaja
o Toissé teollisuudessa
o Toissd muualla
o Muu, mika
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Kyselyn loppuosa voidaan jakaa kolmeen osaan:

e Vastaajien oppimistyyli

e Vastaajien laht6taso ja tietdmys tuotantosolun koneista

e Vastaajien toiveet mielekkéésta siséallosta

Kohderyhmén oppimistyylin selvittdmiseksi laadittiin kaksi kysymysté:

2. Miten opit uutta helpoiten?

O

OooOooao

Lukemalla
Nakemalla
Kokeilemalla
Kuulemalla
Kantapaalla

Muulla tavoin, miten

3. Jos saat jonkin uuden laitteen, niin millaisilla ohjeilla haluaisit opetella
laitteiston kayton?

O

Ooo0ooOooon

En lue ohjeita

Luettelomainen toiminto-ohjeistus
”Tee perdssd”-ohjeet

Ohjaaja neuvomassa

Kuvia paljon

Videokuvaa

Tekstid ohjeissa

Muu, mika

Kumpaankin kysymykseen vastaajalle annettiin mahdollisuus valita useampia vaihtoeh-

toja niin halutessaan.

Vastaajien lahtttasoa kartoitettiin yksinkertaisesti kysymalla tunteeko vastaaja kyseisen

koneen. Valmiiden vastausvaihtoehtojen lisaksi vastaajille annettiin mahdollisuus vasta-
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ta omin sanoin kyseiseen kysymykseen. Taméan opinnaytety6n koneisiin liittyvét lahto-

tasoa mittaavat kysymykset ovat seuraavat:

4. Tiedatko, miké teollisuusrobotti on?
o En tiedé tastd mitaan.
o Eikds ne liiku kahdella jalalla?!
o Olen nahnyt sellaisen kaytdssa
o Olen joskus kertaluontoisesti ohjelmoinut sellaista.
o Olen useasti kayttanyt sellaista.
o Muu, mika

5. Tiedatkd mika on vesileikkuri?
o En tied tastad mitéan.
o Olen n&hnyt sellaisen kaytossa
o Olen joskus kertaluontoisesti kokeillut sellaista.
o Olen useasti kayttanyt sellaista.
o Muu, mika

Kumpaankin kysymykseen oli vastaajalla mahdollisuus vastata vain yhteen kohtaan.
Teollisuusrobottikysymykseen haluttiin lisatd huumoria mielenkiinnon yllapitdmiseksi.

Tulevien ohjeiden siséltotoiveita mitattiin erilaisten asioiden painotuksella. Painotusta
mitattiin kuusi-portaisella mittarilla. Téssé kohdassa oli mielesténi suurin mahdollisuus
“mennd pieleen”. Siséltovaihtoehtoja pohdittiin moneen kertaan. Pohdinnan kantavana
ajatuksena kulki kysymys: ”Onko kaikki mahdollinen siséltd edustettuna?” Toinen mer-
kittdva periaatteellinen kysymys oli: ”Onko vaihtoehtoja liikaa, jaksavatko kaikki vasta-
ta ajatuksella loppuun saakka?” Sisélt6ja voisi keksid ”pilvin pimein”, mutta pohdinto-
jen jalkeen péadyttiin jonkinlaisiin yleistyksiin. Siséltdvaihtoehtojen lisaksi kyselyn
loppuun lisattiin vapaan palautteen kenttd, johon vastaaja pystyisi lisdédméaéan itselleen
tarkeitd asioita, joita me kyselyn laatijat emme osanneet ottaa huomioon. Oppaan sisél-

tOtoiveita mitattiin siis kahdella kysymyksell&:



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Automaatioteknologian koulutusohjelma

Ville Ranta

OPINNAYTETYO 25

7. Minkalaisella painoarvolla erilaisia asioita tulisi kasitella edella maini-

tuilla koneilla varustetun automaatiosolun ensiohjeissa? (0=ei tarvita ol-
lenkaan, 1=pienesti ja 5=syvéluotaavasti kerrottava.)

a) 0-1-2-3-4-5 Eri valmistajat

b) 0-1-2-3-4-5 Historia

c) 0-1-2-3-4-5 Kokoluokkia

d 0-1-2-3-4-5 Y leistietoa

e) 0-1-2-3-4-5 Tyoturvallisuus

f) 0-1-2-3-4-5 Erilaiset sovelluskohteet

g 0-1-2-3-4-5 Harjoittelulaitteiston ohjelmointi
h) 0-1-2-3-4-5 Asennus ja kayttéonotto

) 0-1-2-3-4-5 Ty0stettavien materiaalien erot
) 0-1-2-3-4-5 Tyokalujen valinta

ky 0-1-2-3-4-5 Kappaleiden kiinnitys

) 0-1-2-3-4-5 Hyva vitsi
m0-1-2-3-4-5 Harjoitustehtavia

8. Vapaa sana:

Tama ensimmaéinen kyselylomake testattiin esitestaajilla. Esitestaajina toimivat Rami
Véstila ja Minna Alanko-Pirinen. Esitestaajilta haluttiin saada vastausta kyselyn ym-
marrettavyyteen, yksiselitteisyyteen, vastaamisen kestoon ja kysymysten tarpeellisuu-
teen. Esitestaajien palaute saatiin kasvotusten ja palautteen johdosta tehtiin korjaukset
kysymyksiin. Uudistettu kysely laadittiin Google-palveluun, jonka jalkeen esitestaajia
pyydettiin vield kerran tarkistamaan, ettd olivatko muutokset sellaiset kuin he ajatteli-
vat. Samalla pystyimme myo6s perustelemaan testaajille, miksi jotakin asiaa emme

muuttaneet.
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3.3 Lopullinen kyselylomake, kyselyn jarjestaminen sekéa vastausten kerdaminen

Esitestaajien (Alanko-Pirinen & Vastila 2014) palautteen perusteella kyselyn kolmijaon
jarjestystad muutettiin, eli ensin kysyttiin lahtttasoa, sitten oppimistyylia ja lopuksi sisal-
totoivetta ohjeille. Ensimmainen taustaa kysyvéd kysymys sijoitettiin lahtotasoa mittaa-
viin kysymyksiin. Palautteen perusteella myds kyselylomakkeen kysymyksia tasmen-
nettiin, jotta Vvaltyttdisiin vaarinymmarryksiltd. Esitestauksen yhteydessd kokeiltu
Google-palvelu osoittautui helppokayttdiseksi ja hyvin toimivaksi, joten sita péatettiin
kayttad lopullisena alustana kyselylle (liite 2).

Ensimmainen tehtdva tassa kyselytutkimuksessa oli pohtia ja rajata kyselyn kohderyh-
ma. Robotit yleistyvat valmistuksessa alalla kuin alalla. Myds vesileikkureita kaytetdan
niin elintarviketeollisuudessa kuin konepajateollisuudessakin. Siksi toisen asteen am-
mattikoulun opiskelijoista olisi tdmén opinndytetyon koneita koskevaan kyselyyn voitu
valita vastaajat melkein milta alalta tahansa. Kyselyssa kysytdan myds sarmayspuristi-
mesta, joten tdssa yhteydessa paadyttiin valitsemaan vastaajiksi vain kone- ja metalli-
tekniikan opiskelijoita. Etenkin henkil6t, jotka jo opiskellessa tutustuvat laitteistoon,
tulisi valita kyselyyn vastaajiksi. Tdman takia toisen ja kolmannen vuoden opiskelijoista

nimenomaan levyseppéhitsaaja opiskelijat valikoituivat tdhan tehtavaan.

Osa toisen ja kolmannen luokan opiskelijoista olivat jo tottuneita laitteiston kayttdjia,
mikd hieman haittasi l&htGtason mittaamista. T&mén takia vastaajaksi kyselyyn paatet-
tiin ottaa myds kone- ja metallialan ensimmaéisen vuoden opiskelijoita. Kuudesta en-
simmaisen vuoden perustutkintoryhmasta arvottiin nopalla kolme ryhmaa. Karsimalla ja
rajaamalla ensimmaisen vuoden opiskelijoita pyrittiin véalttdmaan tulosten liiallista pai-

nottumista heidan vastauksiaan myotailevaksi.

Opiskelijoiden lisaksi kohderyhmé&an kuuluu teollisuuden tyontekijoitd. Ajatuksenahan
oli, ettd yhteistyOyrityksista voisivat tyontekijét tulla testaamaan laitteistoa tai koulut-
tautumaan laitteiston kéyttajiksi. Oma opiskeluryhméni ammattikorkeakoulussa pitaa
sisallaan tyoelamasséa kouliintuneita aikuisia, jotka soveltuvat kohderyhmaksi. Tdméan
liséksi valituksi tuli vield kone- ja metallialan opettajat. Opettajathan omaavat laajaa

tyokokemusta konepajateollisuudesta.
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Luokkatovereille ammattikorkeakoulussa eli teollisuuden ammattilaisille l&hetettiin
séhkdpostilla linkki kyselyyn. Vastausaikaa annettiin 16 paivaa ja muistutusviesti vas-
taamisesta lahetettiin seitseman péivan jalkeen kyselyn avaamisesta. Vastauksia teolli-
suudesta seka “muualta” saatiin lopulta 16. Ryhman vastausprosentti oli noin 78 %.
Vastausprosentin arvioimista hankaloittaa se, ettd osa opiskelutovereista toimii opettaji-

na, joten he ovat luultavasti vastanneet opettajina kyselyyn.

Toisen asteen opettajille lahetettiin myos linkki kyselyyn sekd muistus samoin kuin
edellisessa kappaleessa. Opettajien vastauksia saatiin 22 ja vastausprosentti oli myos
noin 78 %. Vastausprosentti on tassakin arvio samoista syista kuin edellisessa kappa-

leessa.

Vastaajiksi valikoituneet opiskelijat kaytettiin ryhma kerrallaan koulun tietokoneluokas-
sa, jossa he pystyivat osallistumaan kyselyyn. Teppo Rantasen kanssa ohjeistimme vas-
taajia alkuun ja opastimme tarvittaessa vastaamisessa. Koulunsa aloittaneita ykkdsluok-
kalaisten vastauksia saatiin yhteensd 32. Toisen vuoden levyseppahitsaajaopiskelijoista
saatiin yhteensa 15 vastaamaan. Suurin osa kolmannen vuoden opiskelijoista oli tydssa-
oppimisjaksolla ja paikalle saatiin vain nelja opiskelijaa. Kyselyn vastaukset saatiin

keréttya opiskelijoilta vaivattomasti muutaman paivan aikana.

Vastausten péivittéistd kertyméaa voi tarkastella kuviosta 1. Kaksi ensimmaéistéd piikkia
ovat sahkdpostien ajankohtaan osuvat vastaustulvat ja kaksi viimeista taas ovat toisen
asteen opiskelijoiden vastaustenkeruuhetkid. Kun vastausaika oli mennyt umpeen, Kyse-
ly suljettiin. Vastauksia saatiin kaikkiaan 89, joista 57,3 % oli nuoria opiskelijoita ja
loput olivat kokeneita aikuisia.
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KUVIO 1. Péivittdisten vastausten méara. (Kuvio: Ville Ranta 2015)
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4 KYSELYTULOSTEN KASITTELY JA ANALYSOINTI

Google-palvelusta saa kyselyn vastaukset tiivistettyna kuvioina sekd laskentataulukkoon
(liite 3) kerattynd raakadatana. Tassé luvussa on tarkoitus tarkastella kyselyn tuloksia
sekd pohtia mahdollisia eroavaisuuksia. Tuloksia analysoidaan myods vertaamalla eri

taustan vaikutusta vastauksiin, eritoten jaottelu “aikuisiin” ja nuoriin” kiinnostaa.

4.1 Vastaajien lahtotaso

Tassa osassa kyselyd mitattiin vastaajien ja samalla tulevien ohjeiden laht6tasoa. Vas-
taajat pystyivat valitsemaan vain yhden vaihtoehdon kysymysta kohden. Kuten edelli-
sen luvun lopussa jo todettiin, vastaajat jakautuivat suurpiirteisesti tasan aikuisiin ja
nuoriin. Suurin yksittdinen ryhmé oli 1. luokan opiskelijat, heidén vastauksensa kattoi-
vat noin 36 % vastauksista. Vastauskohtaan ”muu” oli vastattu ’ohjaaja” ja ~opiskelija”,

opiskelija on luultavasti oman opiskeluryhmén aikuisopiskelija (kuvio 2).

Ammattikoulun 1. luokan opiskelija 32 36 %
Ammattikoulun 2. luokan opiskelija 15 17 %
Ammattikoulun 3. luokan opiskelija 4 4%

Opettaja 22 25%
Toissa teollisuudessa 11 12%
Toissad muualla 3 3%
Muu 2 2%

KUVIO 2. Vastaajien taustat.

Vastaajien taustojen mukaan kyselyyn on saatu juuri sellainen otanta kuin oli toivottu-
kin. Ohjeiden tulisi soveltua nuorille ja aikuisille tai vaihtoehtoisesti niitd pitaisi tehd&
kahdet. Kummankin ryhmén &éni tuleekin kuulluksi. Toisaalta 1. vuosiluokka on tieta-

mattémin, joten on erittdin hyva, ettd heidén vastauksiaan on paljon.

Teollisuusrobotin tunnettavuutta kysyttdessd arveltiin, ettd “en tiedd tdstd mitdén”-

vastauksia saataisiin vahan. Esioletuksena kuviteltiin, ettd suurin osa olisi teollisuusro-
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botin véhintd&dn n&hnyt toiminnassa esimerkiksi uutisissa. Nama tietdméttomat olivat

toisen asteen opiskelijoita ja heité oli yhteensa 13 (kuvio 3).

Olen joskus [26] ——— En tieda tasta mitaan 13 15%
Eikds ne liiku kahdella jalalla?! 3 3%

L : Olen nahnyt sellaisen kaytdssa 33 3I7%

— Muu [1] Olen joskus kertaluontoisesti ohjelmoinut sellaista 26 29 %

i ; Olen useasti kayttanyt sellaista 13 15%

Muu 1 1%

Olen ndhnyt [33]—

KUVIO 3. Teollisuusrobotin tunnettavuus.

Ennakkoaavistus oli my®0s, ettd jadnmurtajavaihtoehto “eikds ne liiku kahdella jalalla?!”
vetdisi myos paljon vastauksia. Kuten kuviosta 3 voidaan nahda, tdhan saatiin kuitenkin
vain kolme vastausta ja “muu”-vaihtoehto, johon oli kirjoitettu "R2D2” StarWars-
elokuvien henkeen. Néiden tuloksista on vaikea paatella tietdvatko robotin vai ei. Tassa
on kuitenkin turvallisempi olettaa, ettd yhteensd “tietdiméttomid” on 17 vastaajaa eli

noin 19 % vastaajista.

Vastaajista 81 % tietdd mistd puhutaan teollisuusrobottien yhteydessa ja heista noin 44
% on vahint&an kerran ohjelmoinut sellaista. ”Aikuisista” kaikki kahta lukuun ottamatta
eli noin 95 % tietdd mistd on kyse. ”Nuorista” noin 70,6 % tiesi mistd puhutaan. Aikui-

sista 79 % ja nuorista 18 % oli vahintadn kerran kayttanyt teollisuusrobottia. (Liite 3.)

Ennakko-odotukset vesileikkurin tunnettavuudesta olivat, ettd suuri osa vastaajista vas-
taisi kohtaan “en tiedd tistd mitddn”. Kuitenkin vastaajista vain 6,7 % ei tiennyt, mika
vesileikkuri on (kuvio 4). Néist4 kuudesta vastaajasta kolme oli nuoria ja toiset kolme

oli aikuisia. (Liite 3.)

Yksi vastaaja oli valinnut “muu’-vaihtoehdon ja kirjoittanut: ’silld leikataan esim. me-
tallia”. Edeltdvd vastaus sijoitetaan laitteiston tunnistaneihin, vaikka voidaan taysin tie-
taméttoman ajatusketjuksi kuvitella: “leikkurilla leikataan ja metallipuolen kone — silla
leikataan metallia”. Kaiken kaikkiaan vesileikkurista jotain tietdvid oli 83 vastaajista,
mika yll&tti hieman. Kuviosta 4 ndhdaén, ettd 33 vastaajaa eli noin 37 % on kayttanyt

vesileikkuria vahintaan kerran.
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Olen joskus [18] En tieda tasta mitaan 6 7%

—— Olen useasti [15) Olen n&hnyt sellaisen kaytdssa 49 55%

Olen joskus kertaluontoisesti kokeillut sellaista 18 20 %

i Muu [1] Olen useasti kayttanyt sellaista 15 17 %
‘En tieda tast [6] Muu 1 1%

Olen ndhnyt [49]

KUVIO 4. Vesileikkurin tunnettavuus.

Vesileikkuria vahintaan kerran kayttaneistd vain yksi oli toissé teollisuudessa. Loput
konetta kaytténeistd vastaajista oli oppilaitoksen véked. Nuorista 44 % ja aikuisista 30
% oli kayttanyt vesileikkuria v&hintdan kerran. (Liite 3.)

4.2 Kohderyhman oppimistyyli

Tahan toisen osion kahteen kysymykseen pystyivat vastaajat valitsemaan enemmaénkin

itselleen sopia vaihtoehtoja. Uutta opitaan vastaajien mielesta kaikkein helpoiten kokei-

lemalla. Jopa 90 % vastaajista valitsi sen (kuvio 5).

Lukemalla 18 20%

Lukemalia - Nakemalla 39 44 %
Nakemalla _ Kokeilemalla 80 90%
) Kuulemalla 26 29%
Kantapaalla 22 25%
Kuulemalla - Muu 2 29
Kantapaalla -
Muu

© Tnmm

16 32 48 64 80
KUVIO 5. Helpoin tapa oppia uutta.
Toinen vaihtoehto kdytdntoon on “kantapéilla”-vaihtoehto, johon 25 % vastaajista lait-

toi ruksin. ”Muu”-vaihtoehdon valitsi kaksi vastaajaa joista toinen oli kirjoittanut “ereh-

tymalla” ja toinen “kaikki em.” T&ma tarkoittaa sitd, ettd kuvion 5 kaikkiin kohtiin
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“muu”-kohtaa lukuun ottamatta lisatdan yksi vastaaja ja “kantapadlla”-kohtaan lisatdan

vield toinenkin vastaaja. (Liite 3.)

Vastausten tarkastelu ryhmittdin antaa pientd vaihtelua vastauksiin. Kaikille ryhmille
yhteistd oli kuitenkin “kokeilemalla” oppiminen, joka ndkyi jokaisessa ryhmassa sel-
kednéa piikkind vastauksissa. Ensimmaisen luokan opiskelijoiden vastaukset noudatteli-
vat yleista linjaa melko tarkasti, ero suurimmillaan oli vain 6 %. Toisen ja kolmannen
luokan vastaukset yhdistettiin, jonka jalkeen suoritetussa tarkastelussa todettiin, ettéd
vastauksia annettiin selvésti keskiarvoa vdhemman. Toisen ja kolmannen luokan opis-
kelijoiden vastaukset noudattelivat samaa yleista linjaa jaaden kuitenkin 6 ... 14,5 % alle
kaikista vastauksista. Opettajat merkkasivat taas selkeésti muita enemman vaihtoehtoja.
”Kokeilemalla”-vaihtoehto sai opettajilta 95 % ja muut neljé vaihtoehtoa saivat tasaises-
ti merkintdja 36 ... 45 % vilille. Tyossd kdyvat yhdistettiin myds, heilld ”lukemalla”-
osuus romahti ollen 7 % ja “nakemalld”-osuus taas nousi rajusti ollen 64 %, muut koh-

dat noudattelivat tarkasti yleista linjaa. (Liite 3.)

Seuraava kysymys koski ohjeiden tyyli& ja sitd, minka tyylisilla ohjeilla vastaajat halu-
aisivat opetella uuden laitteen kdyttod. Tamén kysymyksen vastauksissa ei ollut selkeda
huippukérked, mutta kaksi vaihtoehtoa oli suurimman osan mielestd suosittuja (kuvio
6).

En lue ohjeita 3 3%

En lue ohjeita Luettelomainen toiminto-ohjeistus 15 17 %

Luettelomainen to... "Tee perassa”-ohje (tutorial) 57 64%
I Ohjaaja neuvomassa 49 55%

"Tee perassa™ohj...
Kuvia paljon 20 22%
Ohjaaja neuvomassa Videokuvaa 21 24 9
Kuvia paljon Kirjallinen ohje, pelkkaa tekstia 2 2%
Muu 2 2%

Videokuvaa
Kirjallinen ohje....

Muu

KUVIO 6. Ohjetyylin suosituimmuus.
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Vaihtoehdoista “tutoriali” ja ”ohjaaja neuvomassa” ovat tyyliltddn vaihe vaiheelta op-
pimista ja ne voivat siséltda kuvia, videokuvaa tai ohjaajan vaiheissa kertomaa ja nayt-
tdm&d opastusta. “’Kirjallinen ohje” ja “toimintoluettelo” ovat oppaina enemmaén tietosa-
nakirjan-tyylisid toimintokuvauksia, joita opiskelija joutuu alusta pitden soveltamaan.
Vastaukset tdhan kysymykseen olivat ennakko-odotusten mukaiset. Ainoa vaihtoehto
joka yllatti, oli ”luettelomainen toiminto-ohjeistus”, vaihtoehdon odotettiin saavan va-

hemmaén osumia.

Kun tarkasteltiin aikuisten” ja “nuorten” vastauksia, huomattiin sama trendi kuin edel-
lisessd kysymyksesséd — “aikuiset” merkkasivat keskimdérin 2,32 merkintdd vastaajaa
kohden, kun nuorilla” sama luku oli 1,53. Kaikkien vastaajien keskiarvo oli 1,90 mer-
kintdd vastaajaa kohden. Kummankin ryhman vastaukset noudattelivat melko hyvin
yleisté linjaa. Toisen asteen opiskelijoiden vastaukset jaivat O ... 8 % kaikkien vastaus-

ten alle, “aikuisilla” heitto oli ylospéin vaihdellen 1 ... 10 % valill&. (Liite 3.)

Kaksi vastaajaa olivat lisdinneet ”muu”-kohtaan tekstit: "Myds lyhyt selostus miksi teh-
ddén niin olisi kiva olla saatavilla” ja ”Ohjaajan apua vasta sitten kun tulee ongelmia”.
Nama tulee myos ottaa huomioon tulosten tarkastelussa. Néille kirjallisille vastauksille

ei kuitenkaan saa antaa liikaa painoarvoa. (Liite 3.)

4.3 Vastaukset koskien ohjeiden sisaltéa

Ohjeiden siséltoon vaikuttavia kysymyksia oli yhteensa 14 kappaletta (liite 2). Jokai-
seen kysymykseen vastaaja pystyi valitsemaan vain yhden vaihtoehdon. Vastausta ei
myoskaan ollut pakko antaa. Tarkastelun aikana huomattiin kysymyksen asettelussa
ongelma. Kyselyssa tiedusteltiin alkeiskurssin sisaltod, johon ei omasta mielestimme
saa ajallisesti istutettua kaikkea kysyttya sisaltod. Kysymysten asteikko kuitenkin suun-
tasi vastauksia siten, ettd kaikista pitéisi vahintd&nkin hieman puhua. Parempi asteikko
olisi voinut olla vaikka kolmiportainen asteikko esimerkiksi “ei tarvita — vahan kerrot-
tava — tarkkaan kaytdvé ldpi”. Vastaajia olisi my0ds voitu opastaa siten, ettd edelld mai-
nittuja vaihtoehtoja tulisi k&yttaa tasaisesti. Pois jadvié aiheita ei kuitenkaan unohdeta,

niille mietitdan jatkokurssimahdollisuutta myéhemmin.
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Vastauksille laskettiin keskiarvo, joka vaihteli 1,75 ja 4,01 vélilla. Kaikkea kysyttya ei
siis voida alkeiskurssiin ottaa, joten sisallon karsimista varten keskiarvojen vaihteluvali
jaettiin kolmeen osaan. Té&sté saatiin seuraavat osat seka pyoristetyt vaihteluvalit, joihin

verrattiin keskiarvoja:

a) Ehdottomasti ohjeisiin (3,3...5)
b) Namaé asiat jaavat harkintaan (2,6...3,2)
c) Eitule ohjeisiin (0...2,5)

Tarkastelussa olivat myds “nuorten” ja “aikuisten” erot silld ajatuksella, ettd tarvitaanko
kahdet ohjeet eri sisallélla. Kummallekin ryhmélle laskettiin heidén vastaustensa vaihte-

luvéli, mihin verrattiin oman ryhmén keskiarvoa.

Ensimmaisend kysyttiin, tulisiko ohjeiden siséltda yleistietoa laitteista. Vastauksia tuli
85 kappaletta. Yli puolet vastaajista eli 58 % olivat valinneet kohdat 2 tai 3. VVastausten
keskiarvo tahan kysymykseen oli 2,5 (kuvio 7). ”Nuorten” ja “aikuisten” vastaukset
erosivat hieman, nuorten keskiarvon ollessa 2,7 ja aikuisten taas 2,3. Nuorten kohdalla
tdma osuisi nipin napin b-osioon, kun taas aikuisten sek& kaikkien vastanneiden kes-
kiarvon mukainen c-osio tarkoittaisi tippumista ohjeista. Todennakdisesti tama jatetaan
pois, mutta tarvittaessa yleistiedolla voidaan tiyttdd “tyhjda tilaa” ohjeissa. Tulos hie-

man yllatti, koska yleistiedon ajateltiin ilman muuta siséltyvan alkeiskurssiin. (Liite 3.)

Ei tarvitse kasitella 6 7%

Eitarvitse kisk.. 1 Kasiteltava vahan 10 1%

1 Kasiteltava vahan 2 24 27 %
3 28 31%

4 13 15%

5 Kasiteltédva tarkkaan ja paljon 4 4%

5 Kasiteltava tar...

KUVIO 7. Yleistiedon kasittely ohjeissa.

Mahdollisten valmistajien esittelya kysyttédessa 61 % valitsi vaihtoehdon 1 tai 2. KaikKi

kyselyyn osallistuneet olivat vastanneet tdhan kysymykseen ja vastausten keskiarvo oli
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1,8 (kuvio 8). Nuorilla keskiarvo oli 2,1 ja aikuisilla 1,4. Kaikkien keskiarvojen mukai-
nen osio on c, eri valmistajia ei késitella ohjeissa. Tulos oli ennakko-odotusten mukai-
nen. (Liite 3.)

Ei tarvitse kasitella 12 13%
El tarvitse kash... 1 Kasiteltava vahan 28 31%
1 Késiteltava vahan 2 27 30%
5 3 12 13 %
4 8 9%
3 5 Kasiteltava tarkkaan ja paljon 2 2%
4

5 Kasiteltava tar...

(=]
[=2]

12 18 24 30

KUVIO 8. Eri valmistajien kasittely ohjeissa.

”Kehitys ja historia”—kysymykseen oli niin ikain vastannut kaikki kyselyyn osallistu-
neet ja vastausten keskiarvo oli 1,8, mik& oli tdmén osion kysytyista kysymyksista huo-
noin suoritus. Vastaajista 61 % valitsi 1 tai 2 vaihtoehdon (kuvio 9). Nuorten keskiarvo
oli 1,9 ja aikuisten 1,5. Keskiarvojen mukainen c-osio tarkoittaa historian kasittelyn
jadmistd pois ohjeista. Tamakin tulos oli samansuuntainen kuin ajateltiin kysymysté
laadittaessa. (Liite 3.)

Ei tarvitse kasitella 13 15%

El tarvitse kisit.. _ 1 Kasiteltava vahan 32 6%

1 kastetava vanan || | | | 2 2 25%
- . v

4 6 7%

3 - 5 Kasiteltava tarkkaan ja paljon 4 4%

Il

5 Kasiteltava tar...

O.

6 12 18 24 30 36

KUVIO 9. Laitteiden kehitys ja niiden historia.

Vastanneista 61 % valitsivat kohdat 2 ja 3, kun kysyttiin tarvetta esitell& erilaisia malle-

ja ja kokoja tdman opinndytetyon laitteille. Keskiarvoksi kaikilta kyselyyn osallistuneil-
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ta tuli 2,3 (kuvio 10). Nuorten ja aikuisten keskiarvot olivat 2,5 ja 2,0. Tdmakin osuus

jaa c-osioon ja samalla pois tdmén opinnéytetyon ohjeista. (Liite 3.)

Ei tarvitse kasitella 5 6 %
Elianviiselisk.. 1 Kasiteltava vahan 17 19%
1 Késiteltava vahan 2 28 31%
5 3 27 30%
4 1M1 12%
3 b Késiteltéva tarkkaan ja paljon 1 1%
4

5 Kasiteltava tar...

o
[=2]

12 18 24 30

KUVIO 10. Erilaisten mallien késittely ohjeissa koskien solun laitteita.

Kysyttéessa vastaajien mielipidetté siihen, halusivatko he ohjeisiin siséllytettdvan lait-
teiston ostoon, asennukseen ja kayttdonottoon liittyvad tietoa, saatiin vastauksiin hie-
man edellisia kysymyksid enemméan hajontaa. Enemmiston eli 67 % vastaajan valinta
osui 1, 2 tai 3 vaihtoehtoon. Kaikkien vastanneiden keskiarvoksi tuli 2,4 (kuvio 11).
Nuorten keskiarvo oli 2,7 ja aikuisten 1,8. Kaikkien keskiarvon seka aikuisten keskiar-
von mukainen osio oli ¢, mutta nuoret nostaisivat tdman b-luokkaan. Tama jaanee yleis-

tiedon kanssa niukasti pois. (Liite 3.)

Ei tarvitse kasitella 10 1%

VIR . 1 Kasiteltava vahan 18 20%

1 Késiteltava vahan 2 17 19%
) 3 25 28%

4 12 13%

3 5 Kasiteltava tarkkaan ja paljon 7 8 %

4

5 Kasiteltava tar...

(=]
(]

10 15 20 25

KUVIO 11. Halutaanko laitteiden ostoa, asennusta ja kayttoonottoa ohjeisiin.

Tulisiko ohjeiden sisaltaa esimerkkisovelluksia teollisuudesta, sai vastaajilta 3,1 kes-

kiarvon. Enemmist0 eli 63 % oli valinnut kohdat 3 ja 4, vastaajia tdhan kysymykseen oli



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 37
Automaatioteknologian koulutusohjelma
Ville Ranta

88 (kuvio 12). Nuorten vastaajien keskiarvo oli 2,9 ja aikuisilla keskiarvo oli 3,3. Kaik-

kien vastanneiden ryhmien mukainen osio on b, tata sisaltod harkitaan siis ohjeisiin.

Ei tarvitse kasitella 3 3%

Elitarvitse kiksk... 1 Kasiteltava vahan 10 1%

1 Késiteltava vahan 2 12 13%
3 24 27 %

4 32 6%

5 Kasiteltava tarkkaan ja paljon 7 8 %

5 Kasiteltava tar...

KUVIO 12. Sovelluskohteiden esimerkkeja teollisuudesta.

Kysymykseen vaihtoehtoisten menetelmien siséllyttdmiseen ohjeisiin saatiin 88 vas-
tauksen keskiarvoksi 2,7. Vastauksia tuli puoleen ja toiseen, selkedsti suurimman méaé-
réan kuitenkin sai 3 vaihtoehto. Enemmiston vastausta mietittdessa tdssa joutuukin valit-
semaan vaihtoehdot 1...4, enemmiston osuus on ndin jopa 91 % (kuvio 13). Nuorten ja
aikuisten vastaukset eivét juuri eroa kaikkien linjasta, nuorilla luku on 2,8 ja aikuisilla
2,6. Keskiarvojen puolesta tdmén aiheen sisallyttdminen ohjeisiin menee b-osioon ja

samalla harkintaan. (Liite 3.)

Ei tarvitse kasitella 3 3%

Eitarise kisit... ] 1 Kasiteltava vahan 14 16%

1 Kasiteltava véhin 2 16 18 %
3 34 38%

4 17 19%

5 Kasiteltava tarkkaan ja paljon 4 4 %

5 Kasiteltava tar...

KUVIO 13. Tulisiko ohjeissa kasitelld vaihtoehtoisia menetelmia?

Tyo6turvallisuuden sisallyttdminen ohjeisiin tuntuu selvalté asialta. Tat4 asiaa kuitenkin
paatettiin selvittdd kysymélld kohderyhmaéltd. Tama olikin naistd siséltokysymyksista
selvin, 56 % valitsi 5 vaihtoehdon ja keskiarvoksi tuli 4,0 (kuvio 14). Nuoret vastasivat
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3,6 keskiarvolla ja aikuiset 4,6 keskiarvolla. Tdmé& aihe sijoittuu ehdottomasti a-

luokkaan ja késitellaan ohjeissa.

Ei tarvitse kasitella 3 3%

Elitarvitss kask. . 1 Kasiteltava vahan 3 3%

1 Kasiteltava vahan 2 6 7 %
5 3 16 18 %

4 11 12%

3 5 Kasiteltédva tarkkaan ja palion 50 56 %

4

5 Kasiteltava tar...
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KUVIO 14. Vastaajat haluavat tyoturvallisuuden késittelyn ohjeisiin.

Tyostettavien kappaleiden Kiinnityksestd tulee niin ikéan vastaajien mielestd puhua.
Selked enemmist6 88 vastaajasta valitsi loppupéén eli 5 puolen vaihtoehtoja, joten kes-
kiarvoksi tuli 3,6 (kuvio 15). Opiskelijoiden ja aikuisten vastaavat keskiarvot olivat 3,0
ja 4,4. Vaihtelua ryhmien vélilla oli, mutta kaikki ryhmat ylittivat a-luokan kynnyksen,

joten kappaleiden kiinnittdmiseen paneudutaan ohjeissa. (Liite 3.)

Ei tarvitse kasitella 4 4%

Ei tarvitse kasit... . 1 Kasiteltava vahan 6 7%

1 Késiteltdva vahan 2 10 1%
5 3 16 18%

4 21 24%

3 5 Kasiteltava tarkkaan ja paljon 31 35 %

4

5 Kasiteltava tar...

(=}
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KUVIO 15. Vastaukset kappaleiden kiinnityksen tarpeellisuudesta.

Kaikki 89 osallistujaa vastasivat siihen, tulisiko tyokalujen valintaa kasitella ohjeissa.
Enemmiston vastaukset painottuivat loppupdahén ja keskiarvoksi tuli 3,7 (kuvio 16).
Heittoa tuli nuorten ja aikuisten vastauksien valiin, nuorten keskiarvo 3,1 ja aikuisten

4,5. Témékin aihe istuu a-luokka ja se tulee sisdltymaan ohjeisiin. (Liite 3.)
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Ei tarvitse kasitella 3 3%
Eitarvitse kisk... 1 Kasiteltava vahan 3 3%
1 Kasiteltava vahan 2 9 10%
> 3 20 22%
4 23 26%
3 5 Kasiteltava tarkkaan ja paljon 31  35%

4

5 Kasiteltava tar...

(=]
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KUVIO 16. Vastaajien ajatukset tyokalujen valinnasta ohjeisiin.

Enemmistd 88 vastaajasta on tassakin tehtavéssa vastannut 3, 4 tai 5 vaihtoehdon. Kes-
kiarvo vastauksille on 3,4 (kuvio 17). Nuorten keskiarvo 3,1 ja aikuisten keskiarvo 3,9
tarkoittavat sitd, ettd tydstettdvien materiaalien eroista kerrotaan ohjeissa. (Liite 3.)

Ei tarvitse kasitella 2 2%

Ei tarvitse kasit... . 1 Kasiteltava vahan 4 4%

1 Kasiteltava vahan 2 14 16 %
5 3 23 26%

4 24 27%

3 5 Kasiteltava tarkkaan ja palion 21 24 %

4

5 Kasiteltava tar...

o
[52]
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KUVIO 17. Vastaukset kysymykseen materiaalien eroista ohjeisiin.

Omat ajatukset huumorin kaytosta kaikenlaisessa tekstissé on, jos ei nyt pakollista, niin
vahintadn suotavaa. Tamakin asia paatettiin kuitenkin tarkistaa omalla kysymyksellaan,
jotta valtytaan vaariltd olettamuksilta. Hyva olikin, ettd kysyttiin, koska vastauksia tuli-
kin laidasta laitaan. Toisaalta kysymyksen asettelu antoi tulkinnan varaa, mutta eniten
yllatti 13 vastaajan tdystyrmdys, he olivat valinneet kohdan “ei tarvitse késitelld”. Vas-
tauksia oli melko tasaisesti jokaisessa kohdassa, joten enemmistdn painotusta tassa ei
oikein ole. Keskiarvo kaikilta vastaajilta oli 3,0 (kuvio 18). Nuorten keskiarvo oli 3,1 ja
aikuisten 2,9. Nuorten tulos menee a-luokkaan, mutta aikuisten ja kaikkien vastaajien
keskiarvot antavat luokan b, joten harkintaan menee. Toisaalta tdmé ei ole sellainen
tietopuolinen asia, jonka voisi siirtada jatkokurssiin. Luultavasti ohjeissa tullaan tasaisesti

kéayttamaan hyvin maltillista komiikkaa. (Liite 3.)
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Ei tarvitse kasit...

1 Kasiteltava vahan

5 Kasiteltava tar...

KUVIO 18. Tulisiko huumoria kayttéda ohjeissa?

OPINNAYTETYO

Ei tarvitse kasitella

1 Kasiteltava vahan

2

3

4

5 Kasiteltava tarkkaan ja paljon
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40

15 %
8 %
15 %
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16 %
30 %

Kéytannon harjoitustehtavien sisallyttamista ohjeisiin kuuluu niihin kysymyksiin, mihin

tutkijan oma ennakko ajatus on tietenkin tulee ohjeisiin”. Kuitenkaan tutkijan mielty-

myksié ei tassd testata, vaan kohderyhmén, joten tdmakin asia tuli kysya vastaajilta.

Vastaajat antoivatkin odotetun loppupédéhan sijoittuvan vastauksen, kaikkien 89 vastaa-

jan keskiarvo tahan kysymykseen oli 3,9 (kuvio 19). Nuorten keskiarvo oli 3,3 ja aikuis-

ten 4,5. Kéytdnnon harjoituksia tullaan siséllyttdmaan ohjeisiin. (Liite 3.)

Ei tarvitse kasit... .

1 Kasiteltdva vahan
2
3

4

5 Kasiteltava tar...
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Ei tarvitse kéasitella

1 Kasiteltava vahan

2

3

4

5 Kasiteltava tarkkaan ja paljon

KUVIO 19. Tuleeko ohjeissa olla kdytannon harjoitustehtavia?

4
4
4

14

25

38

4%
4%
4%
16 %
28 %
43 %

Ennakkoajatukset teoriakysymysten sisdllyttdmisestd ohjeisiin olivat “ehkd niitd vihédn

tarvitaan”. Kaikki kyselyyn osallistuneet vastaajat antoivat télle aiheelle keskiarvoksi

2,7 ja vastausten enemmist0 painottui niukasti 3 ja 4 vaihtoehtoihin (kuvio 20). Nuorten

keskiarvoksi tuli 2,3 ja aikuisten 3,2. Kaikkien vastaajien keskiarvo aikuisten keskiar-

von kanssa sijoittuu b-luokkaa, kun taas nuorten vastausten keskiarvonmukainen luokka

olisi ¢ ja tdma4 tulos tarkoittanee harkintaa pienesta maarésta teoriatehtavia. (Liite 3.)
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Eltarvites kiah. 1 Kasiteltava vahan 13 15%
1 Kasiteltdva vahan 2 13 15%
5 3 27T 30%
4 24 27%

3 5 Kasiteltava tarkkaan ja paljon 5 6 %

4

5 Kasiteltava tar...
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KUVIO 20. Tulisiko ohjeiden siséltéa teoriatehtavia?

4.4 Sanalliset vastaukset

Viimeisend tuli kysymys “unohdimmeko kysyd jotakin?”, johon vastaajat pystyivét
omin sanoin Kirjoittamaan ajatuksiaan tdhan kyselyyn liittyvista asioista. Tama kysymys
haluttiin eritoten tdydentdmaan kyselyn sisaltod, koska kyselyn laatijat ovat erehtyvaisia
ja he myos tiedostavat mahdollisuuden omille virheilleen sekd puutteilleen. Vastaajia
opastettiin lisdédmaan puuttuvia siséltokohtia perusteluineen sekd mainitsemaan myos

asioita mita ei missaan nimessa saisi tulla ohjeisiin. (Liite 2.)

Sanallisia vastauksia saatiin 15 vastaajalta. Kuusi vastausta oli hieman ytimekkaita to-
teamuksia sekd muita terveisid, kuten: ”Ei kommentoitavaa” ja ”Onko kymppi paljon
vai vahan?” sekd "Mita kuuluu?(:”. Tamén lisdksi yksi palautteen antaja toivoi enem-
man teoriaa hitsauksen saadoista sekd kokoonpanotavoista, mika ei nyt ihan kuulu ta-
man opinndytetyon kohdealueeseen. Vaikka nadmdakin palautteet ja kysymykset ovat

hyvin térkeitd ja kannustavia, ne jatetaan silti talla kertaa huomioimatta. (Liite 3.)

Audio-visualista ohjeistusta toivottiin muutamassa vastauksessa. Erés vastaaja antoi
seuraavan vinkin hyvéaan tapaan kayttad video-ohjetta: “Opiskelun tueksi ja kertaami-
seen video-ohje tabletille. N&in opiskelija voi itsendisesti kerrata tai tarkistaa jonkun
asian itsendisesti.” Toinen vastaaja kehotti kdayttamadn musiikkia opiskelumateriaalissa

kirjoittamalla: ”Enemman rokkenrollia.” (Liite 3.)
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Ohjeistuksen siséllon yksityiskohdista muutama vastaaja halusi muistuttaa seuraavasti:
”Kuviin kannattaa panostaa. Joskus piirretty kuva voi olla valokuvaa havainnollisempi”
sekd ”Ei missadn nimessd kuivaa teoriaa pelkastdan. Hyvéa aloittaa helposta ja jatkaa
haastavaan. Lopuksi omaan soveltavaan!? Kiitti moi!” Edellisten lisaksi ohjeisiin sisal-
tyviin harjoitteisiin annettiin seuraava vinkki: (Liite 3.)

Kannattaa luoda erilaisia harjoitteita, jotka motivoivat eri tyylisia opiskeli-
joita. Esimerkiksi tarkkuutta vaativia tehtévid, haastavaa luovuutta vaati-
via ja selkedd yksitotista tuotantotyota. Jotkut haluavat haasteita, toiset ha-
luavat ylittaa itsensd ja muut, sek& on myos vain suorittaja. (Liite 3.)

Erds vastaaja antoi palautteen omalla nimell&an, joka on tasta dokumentista poistettu.
Palaute kuului seuraavasti: ’Portfolio, jonka tekemiseen osallistuu myos opiskelijat itse.
Kéytdnnon harjoitteita ohjaajan valvonnassa. Terveisin X. X.” Portfolio onkin loistava

tapa oman opiskelun ja kehityksen seuraamiseen. (Liite 3.)

My®0s seuraava muistutus sekd varoituksen sana liiasta pipertamisesta ja liian hienoista

ohjeista saatiin eréélta vastaajalta:

Mité patevampi ohjeen laatija, sen kauemmaksi oikeasta mennaan. Yrite-
taan tehda fiksua, hienoa ja kattavaa, vaikka pitdisi tehda simppeli ja aino-
astaan juuri oikeat asiat sisaltavd. Koulutuksen ja ohjeen tulee olla sellai-
nen, etta se sisaltdd vain juuri keskeisen ja oleellisen. Lisdopintoja ja sy-
vennysta varten on sitten olemassa eri opukset ja koulutukset. Kyé nai on
néreet! (Liite 3.)

Kannustavaa viestia hyvilla ideoilla saatiin seuraavasti:

- Hyvélta ja kattavalta vaikuttaa. Yrittdjyys tulee esille (osto, asennus jne.)
Voisiko tarkastella taloudellisuutta muihin menetelmiin ndhden? - Solussa
yleensd muutamia tyontekijoitd => toiminta solussa. - Kéytannd harjoitus-
tehtét erittdin tarked osuus. (Liite 3.)

4.5 Kyselykierroksen yhteenveto

Vastaajien ja samalla kohderyhman I&htotaso on kyselyn mukaan hyva. Laitteisto tunne-
taan hyvin, joten sen esittelyyn ei tarvitse panostaa. Selvad enemmistd, eli neljé viidesta

vastaajasta, tietdd teollisuusrobotin ja vieldkin suurempi osuus tietdd vesileikkurin.
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Vaikka pienelle osalle nama koneet ovat tuntemattomia, heidan uskotaan nopeasti ym-
martdvan koneiden toiminnan ja kayton harjoittelun yhteydessa. Vesileikkurin kyselyssé
tunnettavuutta ja konetta kokeilleiden opiskelijoiden maaréa nostaa mahdollisesti kou-
lun sisdinen mainostus seka kyselyn loppukevdinen ajankohta, jonka takia esimerkiksi
ldhes kaikki toisen vuoden opiskelijat ovat jo konetta kayttaneet. Kumpaakin laitetta on
niin suuri maara vastaajista vahintadan kerran kéayttanyt, ettd ohjeita laatiessa tulee ottaa
huomioon tietty “’kaksijakoisuus” — toiset alkavat alkeista ja toiset taas tuntevat jo pe-

rusteet.

Kun kysyttiin miten vastaajat haluaisivat opiskella uutta, niin selkeésti esiin nousi ko-
keileminen. Vastaajat haluavat itse paasta tekeméan ja samalla oppimaan. Tutoriali-
tyylinen “tee perdssd”-ohje oli niin ik&&n kaikkein suosituin. Heti tutorialin kannassa
tuli ohjaajan kaytté opiskelussa. Ymmarsivitko vastaajat “ohjaaja neuvomassa”-kohdan
siten, ettd ohjaaja on jatkuvasti lasné ja kertoo vaihe vaiheelta opiskelijan tehdessé pe-
rassa vai onko ohjaaja vain tarvittaessa saatavilla, kuten yhden vastaajan oma vastaus
antaa ymmartad. Ohjaajan jatkuva lasndolo opiskelussa on melko tyyristd, eika se ole
tdman opinndytetyon tarkoituksen mukaista. Kritiikkié taytyy antaa myos itselle kysy-
myksen heikosta asettelusta, kysymyksia olisi pitdnyt miettid tarkemmin tai tehdd muu-
tama kysymys enemman. Esimerkiksi kuvien ja tekstin kéyttoa olisi voitu kysyé kahta
vastausvaihtoehtoa kéyttden: ”saako olla paljon kuvia? kyllad — ei” tai "tekstid? paljon —
vahan”. Nyt vastaukset jaavat hieman arvailujen varaan. Yhteenvetona tulevaa ohjetta
silmalla pitéen ohjeiden tulisi olla selkeét, sisdltden vahan tekstia ja paljon kuvia seka
ohjeita tukemaan saisi luoda videoita. Tutoriali-ohjeella opiskelijat padsevat myos itse

tekemaan opastetut harjoitukset.

Tarkempi sisédltd tdman opinndytetyon tuloksena laadittavaan ohjeistukseen tulee sisal-
tamaan laitteistolla tytskentelyd. Tyoturvallisuus, kappaleiden kiinnitys, kéytettdvien
tyokalujen valinta sek& materiaalien erojen huomioon ottaminen kdydaan téssa ohjeis-
tuksessa lapi. Laitteiston kayttod opiskellaan kdytannon harjoitustehtéavilld, joita tuke-
maan lisétdan hieman teorian opiskelua. Koko soppa maustetaan pienen pienelld ripauk-

sella huumoria.
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Sisallosté jatetaan siis pois seuraavien aiheiden késittely: yleistieto, eri valmistajien esit-
tely, laitteiden historia ja kehitys, laitteistosta saatavilla olevat eri mallit ja koot seka
laitteiston osto, asennus ja kayttdonotto. Myds harkintaan jaaneista teollisuuden sovel-
lusesimerkit sekd vaihtoehtoiset menetelmat jatetdan pois tésté ohjeistuksesta. Poisjaa-
neistd aiheista voisi my6hemmin tuottaa laadukkaan luentomateriaalin, jonka yhtena

kriteerind voisi olla soveltuminen myos itseopiskeluun.

Sanallisista vastauksista saatiin vahvistusta omille ajatuksille tulevista ohjeista. Vinkit
olivat hyvid, esimerkiksi musiikkia tullaan lisédmaéan opetusvideoihin ja musiikin pitaa
olla rockia. Térkeana ajatuksena vastauksista jai toive yksinkertaisista ohjeista. Ei hie-

nostella vaan tehdaan selkeét ohjeet.

Mikko Esko (2009) on opinndytetytssdén saanut samansuuntaisia vastauksia koskien
Seindjoen ammattikorkeakoulun konelaboratorion FMS-jarjestelmén opiskelua. Esko
haastatteli yhteensd 42 ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan opiskelijaa.
Suurin osa kysymyksistd on suunnattu suoraan Seindjoen ammattikorkeakoulun konela-
boratoriolle, eik& niista ole télle tutkimukselle hyotyd. Yksi kysymyksista kuului néin:
”Kuinka koneiden kédyton opettelua voisi helpottaa, parantaa tai tehdd mielenkiintoi-
semmaksi?” Haastatteluun vastanneet opiskelijat toivoivat yksittdisille koneille selkeita
kayttoohjeita, pienryhméa opiskelua seké lisaa kaytdnnon harjoitteita. (Esko 2009, 27-
29.) Eskon haastattelun tulos on lahes taysin identtinen tdmén tutkimuksen kanssa.

Myos Tampereen ammatillisen opettajakorkeakoulun kehittdmishankkeesta (Himmi,
Kurkela, Kéndnen & Laitinen 2010, 38) 16ytyy yhtaldisyys tahan tutkimukseen. Kehit-
tdmishankkeessa oli selvitetty muun muassa Saimaan ammattikorkeakoulussa aloitta-
vien opiskelijoiden mieltymyksié ja odotuksia opetustapoihin ja opiskeluun. Tasta ke-
hittamishankkeesta erottui kysymys: “Miten mielestési opit parhaiten?” Vastanneista
opiskelijoista lahes 60 % oli valinnut tekemalld oppimisen. Toiseksi suosituin oli kuun-
telemalla oppiminen ja viimeisend oli lukeminen. (Himmi ym. 2010, 38.) Tulos on téy-

sin linjassa tdman tutkimuksen kanssa.
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5 OPETUSMATERIAALIN LAADINTA

Kyselyn tulosten pohjalta mietittiin solun ohjeistuksen muotoa. Tassakin kohdassa tyota
tehtiin osaksi myos Teppo Rantasen kanssa. Tarkoituksena oli luoda selke& malli ohjeis-

ta ennen kuin testauttaisimme sen kaytdssa.

5.1 Yleiset periaatepaatokset

Pohdittaessa erilaisia kayttajid paadyttiin kolmen ryhmaén yleistykseen. Taydet untuvi-
kot eivat ole koskaan kayttaneet néit4 koneita. V&han kéayttaneet ovat jo muutaman ker-
ran laitteita kokeilleet, osa osaamisesta vahvaa ja osa taas epavarmaa. Ammattimaiset
kayttajat taas hallitsevat koneen unissaan, kollegani sanoin: ”’jos heidét herdtetdédn kello
3 yolla ja kysytaan jotakin, he osaavat valittomasti vastata sithen”. Ammattimaiset kayt-
tajat eivat naita ohjeita lue, pohdintaan tassa jai siis vain taysia untuvikkoja seké vahén

laitteita kdyttaneitd varten suunnatut ohjeet.

Ensimmaisen ajatuksena tulevista ohjeista oli sellainen, ettd millaiset ohjeet sitten teh-
daankaan, niin kaikissa ohjeissa tulisi olla sama teema ja ulkoasu. Tama helpottaa huo-
mattavasti opiskelua ja tydskentelya ohjeiden kanssa, kun opiskelijan tarvitsee opetella

ymmaértdmaan ohjeiden etenemistapaa vain kerran.

KUVA 8. Ohjekansiot jokaiselle koneelle. (Kuva: Ville Ranta 2015)
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Toinen asia mik& péétettiin, oli tulevien ohjeiden maard. Solussa on kolme itsendisté
konetta, joille tehd&an jokaiselle omat ohjeensa. Tuotantosolua voidaan kayttdd myos
automaattisesti, joten tdhdn tarvitaan oma ohjeensa. Tallainen selked jako opittavissa
asioissa helpottaa opiskelijaa keskittymaén vain yhteen asiaan kerrallaan. Kaikki nelja
ohjeistusta paatettiin luoda omiin kansioihinsa (kuva 8). Jokaisella oppaalla on oman
varisensa kansio. Teppo Rantasen kanssa jaoimme kansiot siten, ettd tdhan opinnayttee-
seen kuuluvat vesileikkurin valkoinen kansio seké& automaatiotilan musta kansio. Teppo
vastaa sdrméayspuristimen sinisesta kansiosta seké& teollisuusrobotin punaisesta kansios-

fa.

5.2 Ohjeet aloittelijoille

Tavoitteena oli saada aikaan helposti lahestyttévét ja selkedt ohjeet. Ohjeiden tyyli tuli
olemaan tutoriali eli niin sanottu “tee perdssa”-ohje, missd kaydaan vaihe vaiheelta lapi
etenevad harjoitustehtdvad. Harjoitustehtdvia ajateltiin sisallyttdd kuhunkin kansioon
kymmenesta kahteenkymmeneen. Harjoitustehtavat otsikoitaisiin selkedsti seka erotel-
taisiin kansioon vélilehdilla. Uusi harjoitustehtéva sisaltdisi aina muutaman uuden asian,
joten pikkuhiljaa harjoitukset vaikeutuisivat. Samalla kun uudessa tehtdvassa joutuu
oppimaan hieman uutta, joutuu opiskelija kayttaméaan myds edeltaneiden tehtavien op-

peja. Talldin opitut asiat kertautuvat ja toistojen kautta rutiini tekemiseen kasvaa.

Ohjeisiin lisattiin valokuva jokaisesta tilanteesta, milloin kayttdjan tuli tehdé seuraava
toiminto. Kuvien yhteyteen sijoitetut ohjetekstit pyrittiin pitdmaan lyhyina ja ytimek-
kaina. Vain tarpeellinen tieto Kkirjoitettiin kuvien viereen. Jokaiselle ohjesivulle tuli kes-
kimé&arin nelja kuvaa sek& hyvin vahan tekstid. Nain oppaan sivumé&aréd kasvoi, mutta

harjoitteiden suorittaminen etenisi ongelmitta. (Liite 5.)

Jokaisen harjoituksen toteutus myos kuvattaisiin videoksi, jossa kyseinen harjoitus suo-
ritetaan mallisuorituksena. Videolle ei lisatd mitdén ylimééaraistd, vaan videolla nakyvan
suorituksen pitad olla harjoitteensa toisinto ilman oikomisia. Jokaisen harjoituksen al-
kuun lisdtdédn QR-koodi, jonka avulla kyseisen harjoituksen video voidaan katsoa esi-
merkiksi tabletilla tai kdnnykéalla. Videot ja helposti suoritettavat harjoitukset edesautta-

vat itsenéiseen opiskeluun.
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Kansiot alkavat kartalla (liite 4) solun toiminnoista ja tdman jalkeen kansiokohtaisella
ty6turvallisuusosuudella. Naille annetaan kaksi ensimmaista vélilehted jokaisessa kan-
siossa. Seuraavat kaksi harjoitetta ovat koneen kaynnistys ja sammutus omilla valileh-
dilldan. Varsinainen tyoskentely ja koneiden kaytto alkaa viidennelta valilehdelta. Esi-
merkiksi vesileikkurin ensimmaéinen leikkausharjoitus on vesileikkurilla jo valmiiksi
olevan ohjelman ajo. Tasta edetddn kappaleen piirtdmisesta ja asetusten luonnista aina
seuraavaan vaiheeseen omissa etapeissaan. Viimeisena harjoituksena on pelkké paperil-
la oleva kappaleen piirustus, jonka valmistamisesta opiskelijan pitad pystya suoriutu-

maan taysin itsenéisesti.

5.3 Ohjeiden laadinta kokeneemmille kayttajille

Jo hieman naitd koneita kayttaneitd varten mietittiin ratkaisua siihen, miten saamme
luotua heille mielekké&én tiivistetymman ohjeen. Kokeneempi kéyttdja voi turhautua
etsiessddn yleisempéa toimintajarjestysta suuren sivumaaran sisalta. Esimerkiksi vesi-
leikkurin k&ynnistys pitdd suorittaa omassa jarjestyksessaan. Hieman kokeneempi lait-
teiston kayttdja tuskin tarvitsee yksittaisia tietoja siitd, mitd kytkinta kaannetéan ja mi-
hin asentoon, vaan hénelle riittdnee suoraviivaisemmat ohjeet, esimerkiksi: “ensin

kdynnistetdin ohjausyksikkd, sitten vesipumppu...”.

Ohjeita ei haluttu tehd& kaksia, vaan samojen kansioiden sis&én piti saada mahtumaan
kummatkin ohjeet. Jokaiselle harjoitteelle tai vélilehdelle pééatettiin luoda sisallysluette-
lo kansilehdeksi (liite 5). Siséllysluettelon otsakkeet mietittiin huolella sellaisiksi, etta
niistd nakisi suoraan toimintajarjestyksen esimerkiksi sammuttaessa konetta. Samalle
harjoitteen kansilehdelle toimintajarjestyksen ja QR-koodin yhteyteen liséttiin kuva
tuotteesta, mitd kyseisessa harjoitteessa valmistetaan. Visuaalisesti tassa pitaa olla tark-
kana, eik& sivua saa tayttda “tukkoon”, sen sijaan sivun pitdd olla helposti luettava. Lu-
ettelossa on myds sivunumerointi, joka ohjaa tutorialin sivuille yksityiskohtaisempaan
ohjeistukseen. Samaa kaytantda kaytetadn jokaiseen kansioon ja jokaiseen harjoittee-
seen tdmén tuotantosolun ohjeissa. Talloin takia kayttdja oppii helposti 16ytamaan unoh-

tamansa tiedon myds pidemman ajan jalkeen.
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6 OPETUSMATERIAALIN TESTAUS JA KEHITYS

Ohjeiden testausvaiheessa haluttiin saada kahdenlaista tietoa. Ensiksi haluttiin tietda
ovatko ohjeet helppokayttoiset ja selkedt ja onko ohjeissa sopivasti kuvia ja tekstid.
Toiseksi haluttiin tietdd onko neljan kansion malli toimiva ja onko kansioiden yleisilme

hyva. Namaé asiat paatettiin selvittaa ohjeiden koekaytolla sekad haastatteluilla.

Ohjeiden kohderyhmé&hén koostui toisen asteen opiskelijoista, eli kokemattomista nuo-
rista. Néiden lisaksi kohderyhméa koostui mahdollisista teollisuuden kokeneista ammat-
tilaisista, jotka haluaisivat harjaannuttaa taitojaan kyseisilla laitteilla. Ohjeet paéatettiin
testauttaa kummankin ryhmén edustajilla kdytannossa. Tama lisaksi ohjeiden tulisi hyo-
dynt&& toisen asteen opettajia opetustydssaan ja kurssimallin pitdisi olla kiinnostava
myos teollisuuden ndkdkulmasta. Nain ollen mallia esiteltiin palautteen toivossa myos
levyseppahitsareiden vastuuopettajalle seka keskisuuren konepajayrityksen kunnossapi-

topéaallikolle.

6.1 Ohjeet kdytanndssa insinéorin testaamana

Ensimmaéisend ohjeiden koeversiota kokeili painoviestinndn opettaja Minna Alanko-
Pirinen, joka on koulutukseltaan koneinsin6dri. Entuudestaan télla testaajalla ei juuri-
kaan ollut kokemusta kyseisistd koneista. Testaaja oli kuitenkin erittdin tarkka visuali-
suudesta seké ohjeiden luettavuudesta, ja etenkin naihin liittyvat ongelmat haluttiin saa-
da selville tassa testissa. Ohjeiden testaus suoritettiin koululla 21.10.2014. Testissa oli
vesileikkurin opetuskansio ja sieltd viisi ensimmaista valilehtea: solun pohjakartta, tyo-
turvallisuus, koneen kaynnistys, koneen sammutus ja valmiin ohjelman leikkaus. Sa-
massa yhteydessa koehenkilO testasi myos Teppo Rantasen luomia ohjeita sarmayspu-

ristimesta.

Testaajaa opastettiin alkuun noin viisi minuuttia. Tahan siséltyi tyéturvallisuuden 1&pi

k&yminen, kansioiden kayton opastus sekd ohjeistettiin testaajaa kirjaamaan ajatuksensa
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suoraan ohjepapereihin, jotta palaute jaisi myos talteen. Tdman lyhyen perehdytyksen

jalkeen pééstettiin Minna irti ja tyon etenemista tarkkailtiin valvomosta.

Harjoitteiden jalkeen kaytiin tuoreeltaan 1&pi jokainen kohta, minka koehenkil6 oli kir-
jannut ohjeisiin. Palautetta tuli kuvista, ohjeen kuvateksteistd sekda myos fyysisen ko-
neen opasteista. Suurin osa palautteesta johti muutokseen — yksittaisid kuvia vaihdettiin
selvempiin, ohjeistuksen teksteja tdsmennettiin ja muutaman ohjekohdan toimintajérjes-
tysta vaihdettiin. Osa palautteesta ei aiheuttanut muutosta, ndmé kaikki kohdat kaytiin
my0s lapi ja pohdinnan jalkeen todettiin, etteivat niiden muutokset parantaisi ohjeita.
(Alanko-Pirinen 2014.)

Tama testivaihe onnistui erittdin hyvin. Virheitd havaittiin ja virheet myos korjattiin.
Vaikka ohjeissa olikin puutteita, koehenkild suoriutui harjoitteista hyvin. Ohjeet toimi-

vat jo tdssa vaiheessa odotettua paremmin.

6.2 Testaus toisen asteen opiskelijoilla

Toinen testivaihe suoritettiin 28.10.2014 ja testaajina tdssa oli kaksi toisen luokan le-
vyseppahitsaajaopiskelijaa. Solun koneet eivét olleet opiskelijoille tuttuja. Testi suori-
tettiin taysin samoilla alustussanoilla kuin edellinen insindorikayttajan testaus. Alkutie-
tojen jélkeen opiskelijat jaivat koneiden kanssa yksin, ainoana apunaan heill& oli edelli-
sen testaajan palautteen mukaan pdivitetty ohjeistus, harjoitteita oli samat viisi valileh-

ted per kansio.

Testid perimmaisend ajatuksena oli saada selville ohjeiden heikot kohdat, joissa itsendi-
nen opiskelu nuorilla pysahtyy kokonaan. Nama heikot kohdat ja epéselvyydet pystyt-

taisiin ndin korjaamaan heti paikan péalla.

Opiskelijat suoriutuivat harjoitteiden tekemisesta kuitenkin erittdin hyvin. Vain kerran
alussa opiskelijat kysyivéat jotain yksityiskohtaa, johon vastattiin: “péittele itse, mika

tulee ensimmadisend mieleen.” Tdmaén jélkeen kysymyksid ei tullut ja harjoitteet sujuivat
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odotuksiin ndhden lahes vaivattomasti. Kokonaisuudessaan aikaa vierdhti tdhan testiin

noin puolitoista tuntia.

Kun opiskelijat olivat sammuttaneet solun koneet, heiltd kysyttiin palautetta ohjeiden
luettavuudesta ja selkeydestd. Keskeinen vastaus oli: ”Ne on ihan hyvit. Ei mitdan vi-
kaa niissd.” Testi 0soitti sen, ettd ohjeiden jo valmiit osat ovat toimivat ja julkaisukel-

poiset. (Opiskelijatestaus 2014.)

6.3 Ohjemallin esittely levyseppahitsareiden vastuuopettajalle

Kehitettdvien ohjeiden kelvollisuus myods opettajan nakokulmasta tarkistettiin vesileik-
kaussolun vastuuopettajalla. Esittely lehtori Jussi Koortille oli 3.11.2014.

Esittelytilaisuudessa kaytiin pikaisesti lapi koko tydprosessi seké ajatukset ratkaisuiden
takana. Ensin Kkerrattiin tavoitteet ohjeille. Taman jalkeen tutkintotyon vaiheet kaytiin
lapi aloittaen kysymyksistd, jatkaen vastauksista ja lopuksi kéytiin 1api paatelmat tulok-
sista. Tutkimusosuuden jalkeen esiteltiin jo valmiiksi saadut ohjeet sekd neljan kansion

malli.

Esittelyn jalkeen kaytiin keskustelua vapaamuotoisesti esitellystd mallista. Ennen en-
simmaistdkain kysymysta Jussi ehdottikin kansioiden vaihtamista seinélle kiinnitetta-
viin malleihin, jotka sijoitettaisiin koneiden viereen. Télla estettéisiin kansioiden kul-
keutuminen véaariin paikkoihin ja mahdollinen katoaminen. Toisaalta talla tavalla ohjeita
pystyy lukemaan vain yhdessé pisteessd, joka voi joissakin tilanteissa haitata opiskelua.
(Koort 2014.)

Keskustelun ensimmaiseen “miltd kuulosti”’-kysymykseen Jussi vastasi: ”Helvetin hy-
valtd. Siis tddhdn tukee hyvin opetusta.” Itsendisen opiskelun mahdollisuuden Jussi
huomasi my6s. ”Téd paketti voidaan antaa opiskelijalle ja se pystyy itsendisesti harjoit-
teleen koneen peruskdyton.” Jussi sanoi ja jatkoi: “Helpottaa teoriaopetusta myds.” Kun
keskustelussa mainittiin opetuksen ja opiskelun muuttuminen yksildpainotteiseksi, to-

dettiin oppaan toimivan myos tulevaisuudessa. "Tammonen paketti toimii tulevaisuu-



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 51
Automaatioteknologian koulutusohjelma
Ville Ranta

dessa todella hyvin, kun opetus muuttuu opintopisteiksi. Silloin on helpompaa antaa
opiskelijoille valmiita hyvia paketteja, joita suorittamalla saadaan opintopisteitd”, Jussi
sanoi. (Koort 2014.)

Keskustelussa mietittiin myods oppaan toimivuutta teollisuudesta tulevien tutustujien
opiskelussa. Jussi mainitsi oppaan puuttumisesta ja sen tekemisestd myds télle kohde-
ryhmdlle: ”Joo siis sehdn oli alun perinkin tarkoitus, kun tata laitteistoa hommattiin,
mutta se on jaanyt kesken.” (Koort 2014.)

Kaiken kaikkiaan tésti esittelytilaisuudesta jdi ”hyvd maku”. Ohjemallia seka itse ohjei-

ta pidettiin hyvina ja tarpeellisina eiké korjattavaa 16ytynyt.

6.4 Konepajayrityksen kunnossapitopaallikon haastattelu

Opiskelumateriaalin malli ja sen kéyttdajatus haluttiin esitelld myds teollisuuden henki-
I6lle ja saada télta palaute tydelaman nakokulmasta. Omasta opiskeluryhmésté saatiin
haastateltavaksi Sauli Niemeld, joka on Pirkanmaalla toimivan keskisuuren konepajayri-
tyksen kunnossapitopaallikkd. Haastattelu pidettiin Tampereen ammattikorkeakoululla
7.11.2014.

Keskustelun alussa kaytiin valokuvin lapi kyseessa olevan solun koneet ja niiden sijoit-
telu. Tdman jalkeen esitettiin kansiot ja niiden toiminta. Sauli osallistui aktiivisesti kes-
kusteluun heti alusta alkaen ja ensimmainen kommentti tulikin jo ty6turvallisuus-osiota

esitellessd, jota Sauli piti erittain tarkeéna. (Niemeld 2014.)

Tulevien ohjeiden kayttajien, eli koneilla itsenéisesti opiskelevien lahtGtasoa mietittiin
muutamaan otteeseen keskustelun lomassa. Keskustelussa todettiin ettd opiskelijoilla
tulee olla véhintaan jonkinlainen tietdmys teollisuuden turvalaitteista — sellaisella henki-
16114 joka ei perusteita tiedd, ei ole mitaan asiaa itsendisesti ndille koneille. Sauli kayn-
nisti tdméan keskustelun tyoturvallisuus-osiota selaillessaan, ja hdn myds vastasi omaan
kysymykseensa: ”Meidankin yrityksestd — kyllahan kaikki tietdd mink& nékoinen hata-

seis-nappi on.” (Niemeld 2014.)
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Sauli Kiinnitti runsaasti huomiota koneiden oikeaan kayttdon ja suojaamiseen, mika
onkin erittdin tarked asia ottaa huomioon ohjeissa. Esimerkiksi Saulin esitti kysymyksen
levyn asettelusta vesileikkuriin seuraavasti: ”’Onks mahdollista pistdé toi levy tonne niin
pitkalle, ettd ku se lyé sitte sen tohon noin, niin se leikkaa sen teidn pitimen?” Kielta-
vadn vastaukseen Sauli antoi my0s kehut: ”Hyvin te ootte suunnitellu tdn!” (Niemeld

2014.)

Sauli antoi positiivista palautetta my6s ulkoasun ja siséllon onnistumisesta, kuten vide-
oista, kuvista ja sisallysluettelosta, etenkin testien véhyys ja kuvien runsaus oli hyva
asia. (Niemelad 2014.)

Hyvéa esimerkki Saulin aktiivisesta reagoimisesta ja ohjeiden sanallisesta testaamisesta
oli kysymys tilanteesta, jossa laitteiston kayttdja soittaa kunnossapitoon jonkin hyvin
yksinkertaisen vian takia, esimerkiksi solun jokin hataseis-nappi on jaényt pohjaan, jol-
loin koneet eivat toimi. Jokaisen kansion loppuun oltiin suunniteltu vianhakutaulukkoa
yksinkertaisten ongelmien selattamiseksi ja tatéd ratkaisua myos Sauli piti hyvéana. (Nie-
mel4 2014.)

Kun kansiot saatiin selailtua lapi, oli timén keskustelun ydinkysymyksen aika. Saulilta
kysyttiin mielipidettd siihen, ettd pystyisivatkd tydelaman ammattihenkilét tulemaan
opiskelemaan esitellylld neljan kansion menetelmalld tdmén tuotantosolun laitteiden
kayttoa? Lisaksi kysyttiin pystyisikd esimerkiksi Sauli tulemaan koululle jonkun ty6ka-
verinsa kanssa ja harjoittelemaan omatoimisesti néitéd laitteita nailla ohjeilla opettajan
ollessa kuitenkin lahelld ja tarvittaessa tavoitettavissa. Tahan ydinkysymykseen Sauli
vastasi: ”No, kylld tdd siltd vaikuttaa mun mielestd ihan hyvin, ettd pystyis.” (Niemela
2014.)

Keskustelussa mietittiin myds tuotettujen ohjeiden etuja yrityksille. VValmiit ohjeet voi-
daan jakaa my6s solun koneiden valmistajille, jotta he voivat mahdollisuuksien mukaan
hyodyntédéd niitd omassa kéaytossdan. Keskustelussa pohdittiin mahdollisuutta kayttéa
laitetoimittajien asiakkaita koululla tutustumassa koneisiin, jolloin ostopéatoksen teke-

minen olisi helpompaa. My0s protopajatoimintaa yrityksille pohdittiin. Tall6in yritysten
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ei tarvitsisi keskeyttda tuotantoaan kun he kehittelevét uutta tuotetta, vaan tuotteen koe-

ajo voitaisiin suorittaa koululla. (Niemeld 2014.)

Kaiken kaikkiaan Sauli Niemel&n haastattelua ja keskustelutilaisuutta voidaan pitaa
erittdin onnistuneena. Sauli oli aktiivinen keskustelija ja palautteessaan kriittinen, minka
ansiosta voidaan ohjeiden ja ohjemallin toimivuuteen luottaa. Tamén lisaksi keskuste-

lussa saatiin hyvié ajatuksia mahdollisista tavoista toteuttaa haluttua yritysyhteistyota.
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7 POHDINTA

Viime k&dessd tyon tilaaja arvioi tassd opinndytetydssa tuotetun opiskelumateriaalin
laadun. Osana tutkintoa tdman opinnéytetyon tarkoituksena on opettaa tekijélleen uutta.

Oman toiminnan arvioiminen on olennaista tdamén oppimisprosessin kannalta.

7.1 Saavutettiinko tavoite

Opinnaytety6 ja sen tuotos eli solun ohjeistus seka yritysyhteistyémallit esiteltiin tyon
tilaajalle Tekniikanalan koulutusalajohtajalle Kyosti Lehtoselle 1.4.2015. Esittelytilai-
suudessa kaytiin lyhyesti koko tyon toteutus ja tutkimusprosessi lapi. Tilaaja péaasi tu-
tustumaan kansioihin ja selailemaan ohjeita. Ohjeiden arvioimisen jalkeen tilaajalle esi-

teltiin malleja yritysyhteistyolle.

Tilaajan kaytyé l&pi jo tuotetut ohjeet ja kansiot, oli tarkeimman ydinkysymyksen aika:
vastasiko tehty ty0 tilaajan toivomaa tavoitetta vai ei. Tilaajan mukaan ohjeet olivat
hyvét ja tyon tavoite on tayttynyt: ”Opiskelijat saavat hyvit ohjeet kdyttoonsé ja ne ke-

hittdvét heiddn ammattiosaamistaan.” (Lehtonen 2015.)

Tilaisuudessa kéytiin Iapi mahdollisia yritysyhteistydmalleja ja osa sai vihreda valoa.
Yritysyhteistyd jonka avulla koneiden valmistajat voisivat kouluttaa ja esitella konei-
taan koulun automaatiosolun avulla, voisi tilaajan mukaan olla tietyin edellytyksin
mahdollista: Yritysyhteistyd on toteutettavissa, mutta se vaatii vield lisdselvitystd.”
Koulun toimiminen ”protopajana” eli tuotannon koealustana poiki hyvdi keskustelua.
Tilaajan mukaan protopaja-toiminta sopisi myds ammattikorkeakouluyhteistydhon.
(Lehtonen 2015.)

Esittelytilaisuus oli onnistunut, ja tilaaja oli erittdin tyytyvéinen tyon tulokseen.
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7.2  Oman tyon arviointi

Opinnaytetyossa toteutettu tutkimuksellinen osuus ja tutkimuksen tekeminen oli itselle-
ni tdysin uutta. Tutkimuksen teoriatietoa haettiin niin Internetista kuin kirjoistakin. Tie-
toa tutkimuksen oikeasta toteuttamisesta myos 16ytyi hyvin. Itse tutkimuksen tekemises-
t& opin eniten tat4 opinnaytetyota tehdessd, vaikka siind varmasti paljon olisi vield opit-

tavaakin.

Tama opinnaytetyo oli isohko projekti, joka tehtiin osaksi yhteistydssé Teppo Rantasen
kanssa. Yhteistyd Tepon kanssa toimi mielestani erittdin hyvin. Kumpikin meistéa oli
kriittisid, emmeké& huolineet toistemme ehdotuksia ennen kunnollista itsendista pohdin-
taa. Kumpikin noudatti hyvin yhteisié aikatauluja, ja projekti oli koko ajan niin sanotus-
ti “hanskassa”, vaikka tat4 opinndytetyotd tehtiin normaalin péivatyon liséksi.

Oma tyoskentely oli pohtivaa. Jokainen asia pyrittiin tarkastelemaan riittdvan monelta
kantilta, jotta tulokset eivat vaaristyisi tyon edetessa. Projektin tekemisen jélkeen vii-
saampana jotkin kohdat tekisin toisin, mutta kaiken kaikkiaan omaan tytskentelyyni
olen tyytyvéinen.

Taman tutkimuksen tuloksia pystyy varmasti kayttamaan myos muillakin aloilla ja ko-
neilla. Ainakin itse tulen hyddyntdméan tuloksia myds muuhun opetukseen Tampereen
ammattiopistossa.

7.3 Miten ty0ta jatketaan

Onnistunut ohjeistus viedaan loppuun ja otetaan k&yttoon. Tyon tilaaja ehdottikin toisen
asteen opiskelijoiden kayttamista lisdohjeiden laadintaan. Jokaisen kansion loppuun,
konenéyton jalkeisille vélilehdille, laaditaan vélilehdet toimintokuvauksille, vianhaulle
sekd huoltotoimenpiteille. Ohjeista pois jaéneet sisaltokohdat ajateltiin lisattdvan mah-

dolliseen jatkokurssiin.
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Mita tutkimuksia koulumme tuotantosolussa voisi vield tehdd? Itseéni kiinnostaisi tietada
oppimisen tehokkuus ndilla ohjeilla seké se ettd nopeutuuko oppiminen muihin ohje-
malleihin ja -tyyleihin verrattuna. Toinen tutkimusaihe voisi olla automaatiokayton ja
manuaalikayton erot esimerkiksi nopeudessa ja hinnassa. Kolmas tutkittava asia voisi
olla laitteiston takaisinmaksuaikaa laskeva tutkimus, jonka avulla yritykset voisivat

pohtia investoinnin kannattavuutta.

7.4 Loppusanat

Vaikka tdma tyo on itse tehty, on tyon edetessa ollut muutamia henkil6ita auttamassa
tyon toteutumista. Haluan kiittd4d Tekniikan alan koulutusalajohtaja Kydsti Lehtosta
luottamuksesta antaessaan tdman tutkintotyon aiheen. Kiitoksen ansaitsee myds Tampe-
reen ammattikorkeakoulun opettajat etenkin Antti Perttula karsivallisyydesté ja ohjauk-
sesta tyon edetessa. Kiitokset kuuluvat Teppo Rantaselle hyvin sujuneesta yhteistyosta.
Kiitdn myos Jussi Rantaa oikoluvusta seka saaliméattdmasta kritiikista, mita vain veli voi
antaa. Kiitokset kaikille kyselyyn vastanneille seka kyselyn esitestaajille Rami Vastilal-
le ja Minna Alanko-Piriselle. Kiitos myos niille kahdelle ohjeita testanneelle levyseppé-
hitsaaja-opiskelijalle, joiden nimea ei tdssa mainita. Kiitdn myds Jussi Koortia ja Sauli

Niemel&dé ajastanne seka laadukkaasta palautteesta.
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Tampereen ammattikorkeakoulu KYSELY
Ylempi AMK, opinndytetyd

Ranta Ville

Rantanen Teppo 7.5.2014
14YIAUTE

AUTOMAATIOSOLUN OPISKELUMATERIAALIN KEHITTAMISEEN SUUNNATTU KYSELYTUTKIMUS

Taman tyon tavoitteena on parantaa solussa olevien koneiden tunnettavuutta ja kdyttoastetta. Kyselyn
pohjalta pyrimme tuottamaan yhden kurssin pituisen opiskelumateriaalin, joka palvelee ammattikoulua,
ammattikorkeakoulua seka teollisuutta.

KYSELY

1. Olen:

o Ammattikoulun 1. luokan opiskelija
o Ammattikoulun 2.luokan opiskelija
o Ammattikoulun 3.luokan opiskelija
o Opettaja

o Toissd teollisuudessa

o Téissd muualla

o Muu, mika

2. Miten opit uutta helpoiten?

[m]

Ooo0o00oao

Lukemalla
Nakemalld
Kokeilemalla
Kuulemalla
Kantapaalla

Muulla tavoin, miten

(jatkuu)
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3. Jos saat jonkin uuden laitteen, niin millaisilla ohjeilla haluaisit opetella laitteiston kdyton?
[0 En lue ohjeita

Luettelomainen toiminto-ohjeistus

"Tee perdssd”-ohjeet

Ohjaaja neuvomassa

Kuvia paljon

Videokuvaa

Tekstid ohjeissa

Oo0o0Ooooan

Muu, mika

4. Tiedatkd, mika teollisuusrobotti on?
o En tied3 tastd mitdan.
o Eikos ne liiku kahdella jalalla?!
© Olen ndhnyt sellaisen kadytdssa
o Olen joskus kertaluontoisesti ohjelmoinut sellaista.
o Olen useasti kayttanyt sellaista.
o Muu, mika

5. Tieddtkd mika on vesileikkuri?
o En tieda tastda mitaan.
o Olen ndhnyt sellaisen kaytossa
o Olen joskus kertaluontoisesti kokeillut sellaista.
o Olen useasti kayttanyt sellaista.
o Muu, mika

6. Tieddtkd mikd on sdrmayspuristin?
o En tieda tastd mitdan.
o Olen ndhnyt sellaisen kdytossa
o Olen joskus kertaluontoisesti kokeillut sellaista.
o Olen useasti kayttanyt sellaista.
o Muu, mika

(jatkuu)
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7.

8.

Minkalaisella painoarvolla erilaisia asioita tulisi kdsitelld edelld mainituilla koneilla varustetun
automaatiosolun ensiohjeissa? (0O=ei tarvita ollenkaan, 1=pienesti ja 5=syvaluotaavasti kerrottava.)

a) 0-1-2-3-4-5 Eri valmistajat

b) 0-1-2-3-4 Historia

c) 0 3-4 Kokoluokkia

d 0-1-2-3 Yleistietoa

e} 0- Tyéturvallisuus

f) 0- Erilaiset sovelluskohteet

g) 0- Harjoittelulaitteiston ohjelmointi
h) 0-1-2-3- Asennus ja kdyttodnotto

i) 0-1-2-3- Tyostettavien materiaalien erot

j) 0-1-2-3-4- Tyokalujen valinta

kl 0-1-2-3-4-5 Kappaleiden kiinnitys

) 0-1-2-3-4-5 Hyvé vitsi

m) 0-1-2-3-4-5 Harjoitustehtavia
Vapaa sana:

KIITOS VASTAUKSISTA!
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Vesileikkaus ja sdrmays -solu Kysely 1

Opinnaytetyonamme on laatia ja kehittaa robotisoidun tuotantosolun apiskelumateriaaleja, lisata
laitteiston tunnettavuutta ja kayttdastetta. Scluun kuuluu teollisuurobotti, vesileikkuri ja
sarmayspuristin. Tavoiteltu laajuus opiskelumateriaalille on alkeiskurssin (noin 30 tuntia) pituinen ja
se on tarkoitettu palvelemaan ammattikoulua, ammattikorkeakoulua seké teollisuutta.

Tassa kyselyssa selvitamme kohderyhman lahtotasoa aiheesta seka ajatuksia opiskelumateriaalin
sisallosta. Vastaamiseen menee aikaa noin 5...10 minuuttia.

*Pakollinen

Vastaajan lahtotaso

Olen: *

(O Ammattikoulun 1. luokan opiskelija
(O Ammattikoulun 2. luokan opiskelija
(O Ammattikoulun 3. luokan opiskelija
(O Opettaja

(O Teissa teollisuudessa

(O Téissa muualla

S —

Tiedétks, mikd TEOLLISUUSROBOTTI on? *

(O Entieda tasta mitaan

O Eikes ne liiku kahdella jalalla?!

(O Olen nahnyt sellaisen kaytossa

(O Olen joskus kertaluontoisesti ohjelmoinut sellaista
(O Olen useasti kayttanyt sellaista

oL —

Tied4tks, mika VESILEIKKURI on? *
(O En tieda tasta mitaan

(O Olen nahnyt sellaisen kaytossa
(O Olen joskus kertaluontoisesti kokeillut sellaista
(O Olen useasti kayttanyt sellaista

ST —

Tied4tks, mikd SARMAYSPURISTIN on? *
(O Entieda tasta mitaan

(O Olen n&hnyt sellaisen kaytossa
(O Olen joskus kertaluontoisesti kokeillut sellaista
(O Olen useasti kayttanyt sellaista

Y —

Jatka »
33 % valmiina

Palvelun tarjoaa Google ei ole luonut tai hyvaksynyt tata sisaltoa.
limoita vadrinkaytosta - Palveluehdot - Lisdehdot

(jatkuu)
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Vesileikkaus ja sarmays -solu Kysely 1_

Vesileikkaus ja sdrmdys -solu Kysely 1

Tavoiteltu laajuus opiskelumateriaalille on alkeiskurssin (noin 30 tuntia) pituinen ja se on tarkoitettu
palvelemaan ammattikoulua, ammattikorkeakoulua seké teollisuutta.

Oppiminen ja oppimistyylit
Taman sivun kysymyksissa voi valita useamman vaihtoehdon.

Miten opit uutta helpoiten?
[[] Lukemalla

[] Nakemalla
[] Kokeilemalla
[[] Kuulemalla
[] Kantapaalla

| Muu:|

Millaisilla ohjeilla haluaisit opetella sinulle uuden laitteen kayton?
[T] En lue ohjeita

[[] Luettelomainen toiminto-ohjeistus
[[] "Tee perassé&"-ohje (tutorial)

[[] Ohjaaja neuvomassa

[[] Kuvia paljon

[[] Videokuvaa

[[] Kirjallinen chje, pelkkaa tekstia

[ Muu: | |

[ « Takaisin [ Jatka» | L

66 % valmiina

Palvelun tarjoaa Google ei ole luonut tai hyvaksynyt tata sisaltoa.

limoita vaarinkaytosta - Palveluehdot - Lisaehdot

(jatkuu)
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Ei tarvitse

Yleistietoa

Eri valmistajia
kaytetyille laitteille
Laitteiden kehitys
ja historiaa

Erilaisia malleja ja
kokoja laitteille
Laitteiden osto,
asennus ja
kayttéonotto
(laatikosta
toimintavalmiuteen)
Esimerkkeja
sovelluskohteista ja
kéytasta
teollisuudessa
Vaihtoehtoisten
koneiden ja
menetelmien
esittely

Tyéturvallisuus

Kappaleiden
kiinnittdminen

Tyokalujen valinta
Tyostettavien
materiaalien
eroista

Huumoria
Kaytannén
harjoitustehtavia

Teoriatehtavia

Muokkaa tata lomaketta

Vesileikkaus ja sarméys -solu Kysely 1

Vesileikkaus ja sdrmays -solu Kysely 1
Tavoiteltu laajuus opiskelumateriaalille on alkeiskurssin (noin 30 tuntia) pituinen ja se on tarkoitettu
palvelemaan ammattikoulua, ammattikorkeakoulua seka teollisuutta.

Opetusmateriaalin sisdlté

Millaisella painoarvolla eri asioita tulisi kdsitelld timan solun ensiohjeissa?
(huomioi kurssin laajuus, noin 30 tuntia)

5
Kasiteltava
tarkkaan ja

paljon

1
Kasiteltava

kasitella vahan

(@] O

@] O
O O
@] O

in?

kysyd j

Kerro omin sanoin, jos mieleesi jai jokin sisaltékohta, jota emme huomanneet kysya. Kerro myos
miten mainitsemaasi sisaltékohtaa pitaisi kayttaa opiskelumateriaalissamme hyddyksi. Voit myos
antaa muuta palautetta, voit esimerkiksi kertoa mita opiskelumateriaalissa ei missaan nimessa saisi
olla.

Palvelun tarjoaa

Ala koskaan lahets salasanaa Google Formsin kautta. 100 %. Sait sen valmiiksi.

Google ei ole luonut tai hyvaksynyt tata sisaltoa.

limoita vadrinkdytdsta - Palveluehdot - Lisdehdot
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Aikaleima Olen:

:Tieditks, mika TEOLLISUUSROBOTTI:

on?

Tiedatko, mika VESILEIKKURI

on?

iOlen joskus kertaluontoisesti

ohjelmoinut sellaista

5.15.2014 14:23:08§T6issa teollisuudessa

En tieda tasta mitaan

5152014 14:42:21 gOpettaja

éOIen nahnyt sellaisen kaytossa

Olen useasti kayttanyt sellaista

éOIen nahnyt sellaisen kaytossa

Olen nahnyt sellaisen kaytossa

5.15.2014 15:00:42:Toissa teollisuudessa

Olen joskus kertaluontoisesti

ohjelmoinut sellaista

5.15.2014 16:20:52§T6issa teollisuudessa

éOIen useasti kayttanyt sellaista

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

5.15.2014 18:15:25§Opettaja

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

5.15.2014 19:23:31 %Tbissa muualla

%OIen joskus kertaluontoisesti
iohjelmoinut sellaista

En tieda tasta mitaan

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

5.16.2014 7:54:22§Opettaja

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

5.16.2014 7:56:1 6§Opettaja

5.16.2014 8:12:20:Ohjaaja

EOIen useasti kayttanyt sellaista

%Olen joskus kertaluontoisesti
:kokeillut sellaista

éOIen joskus kertaluontoisesti

5.16.2014 8:51 :O2§Opettaja

iohjelmoinut sellaista

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

5.16.2014 10:14:43§Opettaja

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

éOIen joskus kertaluontoisesti

:0Olen nahnyt sellaisen kaytossa

5.16.2014 10:36:35§Opettaja

iohjelmoinut sellaista

%OIen joskus kertaluontoisesti

%OIen useasti kayttanyt sellaista

5.16.2014 13:04:27§Opettaja

‘ohjeImoinut sellaista

Olen useasti kayttanyt sellaista

%OIen useasti kayttanyt sellaista

516.2014 14:48:11:Toissa teollisuudessa

i 5.16.2014 23:08:33§Opettaja

%OIen joskus kertaluontoisesti
:ohjelmoinut sellaista

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

(jatkuu)
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:Tieditks, mika TEOLLISUUSROBOTTI:
Aikaleima Olen: on? ¢ Tiedatkd, mika VESILEIKKURI on?

%OIen joskus kertaluontoisesti
5.17.2014 15:04:06:Opettaja :ohjelmoinut sellaista :0Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen joskus kertaluontoisesti

5.18.2014 19:56:25§Opettaja ‘ohjelmoinut sellaista éOIen nahnyt sellaisen kaytossa

%OIen joskus Kkertaluontoisesti
5.18.2014 23:29:11:Toissa muualla iohjelmoinut sellaista iOlen nahnyt sellaisen kaytossa

gOIen joskus kertaluontoisesti

5192014 22:16:35§T6issa teollisuudessa éohjelmoinut sellaista ;Olen néhnyt sellaisen kaytosséa
:Olen joskus kertaluontoisesti
5.20.2014 12:04:42:T6issa teollisuudessa :ohjelmoinut sellaista isilla leikataan esim. metallia

éOIen joskus Kertaluontoisesti
5.21.2014 8:14:24:Opettaja iohjelmoinut sellaista :0len nahnyt sellaisen kaytossa

éOIen joskus kertaluontoisesti
5.21.2014 13:35:10:Opettaja :0Olen useasti kayttanyt sellaista kokeillut sellaista

éOIen joskus kertaluontoisesti
521.2014 14:32:37:Opettaja :ohjelmoinut sellaista :0len nahnyt sellaisen kaytossa

5.22.2014 11:32:27 opiskelija R2D2 Olen nahnyt sellaisen kaytossa

%OIen joskus kertaluontoisesti
5.22 2014 12:33:42:Opettaja :ohjelmoinut sellaista :Olen nahnyt sellaisen kaytossa

5222014 12:53:15§Opettaja éOIen useasti kayttanyt sellaista %OIen useasti kayttanyt sellaista

5222014 13:36:26§T6issa teollisuudessa %OIen nahnyt sellaisen kaytossa %OIen nahnyt sellaisen kaytossa

5222014 15:14:46§Opettaja ?OIen useasti kayttanyt sellaista %OIen nahnyt sellaisen kaytossa

5222014 15:18:41 %Tt‘)issa teollisuudessa %OIen useasti kayttanyt sellaista %Olen néhnyt sellaisen kaytossé

%OIen joskus kertaluontoisesti :
130: 5.22.2014 16:44:23:Toissa teollisuudessa :ohjelmoinut sellaista :Olen useasti kayttényt sellaista

(Jatkuu)
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Aikaleima

Olen:

:Tieditks, mika TEOLLISUUSROBOTTI:

on?

Tiedatko, mika VESILEIKKURI on?

Civastaasa

éOIen joskus kertaluontoisesti

oissa muualla

31

5220014 17250

iohjelmoinut sellaista

Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

32

- 522.201423:5122

oiss4 teollisuudessa :

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

‘ohjeImoinut sellaista

{Olen joskus kertaluontoisesti

ohjelmoinut sellaista

©33: 5232014 7:58:31:Opettaja “Eikos ne liiku kahdella jalalla?! “En tieda tasta mitaan
mmattikoulun 3.

134: 5232014 9:33:44:|uokan opiskelija :0len useasti kayttanyt sellaista :0len useasti kayttanyt sellaista
mmattikoulun 1. %OIen joskus kertaluontoisesti
i35: 5.23.2014 9:33:52:|uokan opiskelija {En tieda tasta mitaan ikokeillut sellaista
mmattikoulun 1. %Olen joskus kertaluontoisesti
i36: 5.23.2014 9:35:08:|luokan opiskelija :0len nahnyt sellaisen kaytossa ikokeillut sellaista
mmattikoulun 1 :Olen joskus kertaluontoisesti
137: 5232014 9:35:35:luokan opiskelija :Olen nahnyt sellaisen kaytésséa :kokeillut sellaista
mmattikoulun 1. EOIen joskus kertaluontoisesti

:38: 5.23.2014 9:35:39:|uokan opiskelija :ohjelmoinut sellaista :Olen nahnyt sellaisen kaytossa
mmattikoulun 1. éOIen joskus Kertaluontoisesti

139¢ 523 2014 9:35:53:|uokan opiskelija {ohjelmoinut sellaista :Olen nahnyt sellaisen kaytossa
mmattikoulun 1 :Olen joskus kertaluontoisesti
$40: 5232014 9:36:1 okan opiskelija :En tiedd tasta mitdan :kokeillut sellaista
mmattikoulun 3. éOIen joskus kertaluontoisesti éOIen joskus kertaluontoisesti
i41: 5232014 9:36:46:luokan opiskelija :ohjelmoinut sellaista ‘kokeillut sellaista
mmattikoulun 1.

142 523 2014 9:36:42:|luokan opiskelija :En tiedd tasta mitaan :0len nahnyt sellaisen kaytossa
mmattikoulun 1.

143: okan opiskelija :En tiedd tasta mitaan :Olen useasti kayttanyt sellaista
mmattikoulun 2.

44 okan opiskelija §Olen nahnyt sellaisen kaytossa §Olen useasti kayttanyt sellaista
mmattikoulun 3. %OIen joskus Kertaluontoisesti

45 5.23.2014 9:37:55:|luokan opiskelija

%OIen useasti kayttanyt sellaista

{46

{ 5032014 10:22:1

dissa teollisuudessa :

%OIen useasti kayttanyt sellaista

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

%OIen joskus kertaluontoisesti
:kokeillut sellaista

48]

EOIen useasti kayttanyt sellaista

%Olen useasti kayttanyt sellaista

(Jatkuu)
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Aikaleima Olen:

Tied:itkd, mikd TEOLLISUUSROBOTTI:

on?

Tiedatko, mika VESILEIKKURI

on?

Cvastanna

5.27.2014 10:40:50§Opettaja

éOIen useasti kayttanyt sellaista

%Olen joskus kertaluontoisesti
ikokeillut sellaista

50¢

éAmmattikoqun 1.

5.27.2014 10:51:48§Iuokan opiskelija

En tieda tasta mitaan

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

%Ammattikoulun 1.

5.27.2014 10:51:57§Iuokan opiskelija

éAmmattikoqun 1.

5.27.2014 10:52:02:luokan opiskelija

%Eikc‘js ne liilku kahdella jalalla?!

En tieda tasta mitaan

52

53

:Ammattikoulun 1.

5.27.2014 10:52:10:luokan opiskelija

En tieda tasta mitaan

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

54

:Ammattikoulun 1.

5.27.2014 10:52:10:|luokan opiskelija

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

:0Olen nahnyt sellaisen kaytossa

tAmmattikoulun 1.

55:

5.27.2014 10:52:12iluokan opiskelija

%Ammattikoulun 1.

5.27.2014 10:52:14:luokan opiskelija

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Ammattikoulun 1.

5.27.2014 10:53:06:|uokan opiskelija

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

i57

58

éAmmattikoqun 1.

5.27.2014 10:53:03:luokan opiskelija

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:0Olen nahnyt sellaisen kaytossa

En tieda tasta mitaan

:Ammattikoulun 1.

gOIen joskus kertaluontoisesti

59

5.27.2014 10:53:09:luokan opiskelija

%Ammattikoulun 1.

:ohjelmoinut sellaista

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

60

5.27.2014 10:53:20§Iuokan opiskelija

;Ammattikoulun 1.

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

‘61

5.27.2014 10:53:39:luokan opiskelija

%Ammattikoulun 1.

5.27.2014 10:54:11:luokan opiskelija

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

éOIen joskus kertaluontoisesti
:ohjelmoinut sellaista

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

62

:Ammattikoulun 1.

iOlen joskus kertaluontoisesti

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

‘63!

‘64

5.27.2014 10:58:31:|luokan opiskelija

527.2014 13:37:48§Opettaja

‘ohjelmoinut sellaista

éOIen useasti kayttanyt sellaista

%OIen joskus kertaluontoisesti
:kokeillut sellaista

{Ammattikoulun 2.

:Olen joskus kertaluontoisesti

66

5.27.2014 16:14:17§Iuokan opiskelija

%Ammattikoulun 1.

5.30.2014 10:22:34!|uokan opiskelija

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

tkokeillut sellaista

iOlen nahnyt sellaisen kaytossa

{Ammattikoulun 2.

5.30.2014 10:22:48:|luokan opiskelija

68

:Ammattikoulun 2.

5.30.2014 10:23:08§Iuokan opiskelija

En tieda tasta mitaan

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

%OIen useasti kayttanyt sellaista

%Olen useasti kayttanyt sellaista

(Jatkuu)
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Aikaleima Olen:

Tieditks, mikd TEOLLISUUSROBOTTI:

on?

Tiedatko, mika VESILEIKKURI on?

Civastansa

o2}
©

i %Ammattikoulun 1.
£ 5.30.2014 10:23:34:luokan opiskelija

En tieda tasta mitaan

iOlen nahnyt sellaisen kaytossa

éAmmattikoqun 2.

5.30.2014 10:23:42§Iuokan opiskelija

éOIen joskus kertaluontoisesti

:Ammattikoulun 1.

5.30.2014 10:23:48:|uokan opiskelija

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

tkokeillut sellaista

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

71

72

Ammattikoulun 2.

5.30.2014 10:24:02:luokan opiskelija

éEikc‘is ne liikku kahdella jalalla?!

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen joskus kertaluontoisesti
kokeillut sellaista

:Ammattikoulun 1.

:Olen joskus kertaluontoisesti

73!

5.30.2014 10:24:13:luokan opiskelija

éAmmattikoqun 1.

5.30.2014 10:24:14:luokan opiskelija

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:kokeillut sellaista

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

75:

:Ammattikoulun 2.

5.30.2014 10:24:20:|uokan opiskelija

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen joskus kertaluontoisesti
ikokeillut sellaista

%Ammattikoulun 1.

5.30.2014 10:24:34:luokan opiskelija

%OIen joskus kertaluontoisesti
:ohjelmoinut sellaista

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Ammattikoulun 2.

5.30.2014 10:24:32§Iuokan opiskelija

:Olen joskus kertaluontoisesti

:Ammattikoulun 1.

5.30.2014 10:24:44:luokan opiskelija

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

tkokeillut sellaista

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

78

79:

:Ammattikoulun 2.

5.30.2014 10:24:55i|uokan opiskelija

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

En tieda tasta mitaan

:Olen joskus kertaluontoisesti
kokeillut sellaista

{Ammattikoulun 2.

5.30.2014 10:25:02:luokan opiskelija

:Ammattikoulun 2.

5.30.2014 10:25:03:luokan opiskelija

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

%OIen useasti kayttanyt sellaista

82

:Ammattikoulun 2.

5.30.2014 10:25:15:luokan opiskelija

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

En tieda tasta mitaan

EOIen useasti kayttanyt sellaista

:0Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Ammattikoulun 1.

5.30.2014 10:25:56§Iuokan opiskelija

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

83

:Ammattikoulun 2.

5.30.2014 10:26:00§Iuokan opiskelija

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

En tieda tasta mitaan

:Olen joskus kertaluontoisesti
ikokeillut sellaista

g5

:Ammattikoulun 2.

En tieda tasta mitaan

En tieda tasta mitaan

5.30.2014 10:26:48:luokan opiskelija

%Ammattikoulun 2.

5.30.2014 10:29:41 %Iuokan opiskelija

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

%Ammattikoulun 3.

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

%OIen useasti kayttanyt sellaista

éOIen useasti kayttanyt sellaista

87

5.30.2014 13:15:26:luokan opiskelija

%Ammattikoulun 1.

5.30.2014 17:30:33§Iuokan opiskelija

89

%Ammattikoulun 1.

5.31.2014 17:02:55:|uokan opiskelija

:0Olen nahnyt sellaisen kaytossa

En tiedd tasta mitaan

:0Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

(Jatkuu)
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Millaisella
i painoarvollaeri :
:asioita tulisi kisitelld:
i timdnsolun

Civastaasa

‘neuvomassa

E”Tee perassa"-ohje (tutorial), Kuvia

Tiedatko, mika Miten opit uutta Millaisilla ohjeilla haluaisit opetella ensiohjeissa?

SARMAYSPURISTIN on? helpoiten? sinulle uuden laitteen kayton? [Yleistietoa]
akemalla, i"Tee perassa"-ohje (tutorial), Ohjaaja :
i 1 iEn tieda tasta mitaan okeilemalla ineuvomassa i1 Kasiteltava vahan :
iLuettelomainen toiminto-ohjeistus,  :
{Kuvia paljon, Myos lyhyt selostus
imiksi tehdaan nain olisi kiva olla
¢ 2 :0Olen nahnyt sellaisen kéaytossa :Lukemalla, Kokeilemalla : saatavilla. 4:
i ;Olen joskus kertaluontoisesti akemalla, ;Luettelomainen toiminto-ohjeistus,
i 3 ikokeillut sellaista okeilemalla :Ohjaaja neuvomassa, Videokuvaa 2
"Tee perassa"-ohje (tutorial), Ohjaaja :
i 4 :Olen nahnyt sellaisen kaytossa :Kokeilemalla 2:

éOIen joskus Kertaluontoisesti
tkokeillut sellaista

ukemalla, Nakemalla,

uulemalla, Kantapaalla :

E”Tee perassa“-ohje (tutorial), Ohjaaja
:neuvomassa, Kuvia paljon

okeilemalla H
i 5 iOlen nahnyt sellaisen kaytossa :Kantapaalla ipaljon, Videokuvaa i1 Kasiteltava vahan :
"Tee perass&"-ohje (tutorial), Kuvia
i 6 iOlen nahnyt sellaisen kaytossa :Kokeilemalla ipaljon 2:
i iOlen joskus kertaluontoisesti
i 7 ikokeillut sellaista ukemalla, Kokeilemalla : Luettelomainen toiminto-ohjeistus 3
i 8 i0len useasti kayttanyt sellaista :Kokeilemalla {Ohjaaja neuvomassa 2:
:Luettelomainen toiminto-ohjeistus,  :
akemalld, "Tee perasséa"-ohje (tutorial), Ohjaaja :
i 9 :Olen nahnyt sellaisen kaytessa :Kokeilemalla ineuvomassa, Videokuvaa 2:
i i i"Tee perassa’-ohje (tutorial), Ohjaaja :

ukemalla, Nakemallda, :neuvomassa, Kuvia paljon,

iOlen joskus kertaluontoisesti okeilemalla, :Videokuvaa, Kirjallinen ohje, pelkkaa :

ikokeillut sellaista tekstia 2

1 Kasiteltava vahan

%OIen useasti kayttanyt sellaista

{"Tee perassa’-ohje (tutorial), Ohjaaja :
ineuvomassa, Kuvia paljon, i
{Videokuvaa

1 Kasiteltava vahan

okeilemalla, En lue ohjeita, "Tee perassa“-ohje :
13§Olen nahnyt sellaisen kaytdossa uulemalla §(tutoria|), Ohjaaja neuvomassa 1 Kasiteltava vahan
okeilemalla,
£ 14 :0Olen nahnyt sellaisen kaytossa uulemalla {"Tee perassa'-ohje (tutorial) 4:
ukemalla, Nakemalla, éLuetteIomainen toiminto-ohjeistus,  :
okeilemalla, i"Tee perassa"-ohje (tutorial), Ohjaaja :
: 15:0Olen nahnyt sellaisen kaytéssa :Kuulemalla, Kantap&alla :neuvomassa, Videokuvaa i 2:

(Jatkuu)
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Tieditks, mika
SARMAYSPURISTIN on?

Miten opit uutta
helpoiten?

Millaisilla ohjeilla haluaisit opetella
sinulle uuden laitteen kayton?

Millaisella
¢ painoarvollaeri :
iasioita tulisi kdsitelld;
: timin solun ¢
ensiohjeissa?
[Yleistietoa]

Civastaasa

E”Tee perassa"-ohje (tutorial), Ohjaaja

neuvomassa

16

%OIen useasti kayttanyt sellaista

%Lukemalla, Kokeilemalla :

7

‘18

{En tieda tasta mitaan

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Kokeilemalla

‘L ukemalla, Nakemalla,
{Kokeilemalla

EOhjaaja neuvomassa

?‘Tee perassa"-ohje (tutorial),
:Videokuvaa, Ohjaajan apua vasta
isitten kun tulee ongelmia.

i19

EOIen joskus kertaluontoisesti
:kokeillut sellaista

‘Nakemalla,
:Kokeilemalla, :
:Kuulemalla, Kantapaalla :

iLuettelomainen toiminto-ohjeistus,
i"Tee perassa"-ohje (tutorial), Ohjaaja ;
ineuvomassa, Kuvia paljon, i

Videokuvaa

En tieda tasta mitaan

:Nakemalla,
:Kokeilemalla

"Tee perassa"-ohje (tutorial), Ohjaaja
:neuvomassa, Videokuvaa |

i20

iKokeilemalla

E”Tee perassa"-ohje (tutorial)

24

iOlen nahnyt sellaisen kaytossa

IKokeilemalla,

%”Tee perassé"-ohje (tutorial), Kuvia

22

%OIen useasti kayttanyt sellaista

tKuulemalla

ipaljon

%23§Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Kokeilemalla

| ukemalla, Nakemalla,
iKokeilemalla,

:Ohjaaja neuvomassa

E”Tee perassa"-ohje (tutorial),

24

%OIen useasti kayttanyt sellaista

iKantapaalla

%Videokuvaa

25

%OIen useasti kayttanyt sellaista

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Kokeilemalla

:Ohjaaja neuvomassa

%”Tee perasséa"-ohje (tutorial), Ohjaaja

neuvomassa, Kuvia paljon

i26:

:Olen joskus kertaluontoisesti

%Lukemalla, Kokeilemalla

%Kokeilemalla

{Ohjaaja neuvomassa

1 Kasiteltava vahan

2

o7

(kokeillut sellaista

:Nakemalla,
iKokeilemalla,
:Kuulemalla

éLuetteIomainen toiminto-ohjeistus,

28

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

Olen useasti kayttanyt sellaista

Nakemalla,
iKokeilemalla,

§Kuvia paljon, Videokuvaa

E”Tee perassa"-ohje (tutorial), Ohjaaja
ineuvomassa, Kuvia paljon, i

Videokuvaa

30

iog:

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

{Kuulemalla, Kantapaalla :
:Nakemalla, i
iKokeilemalla,
:Kuulemalla

ELuetteIomainen toiminto-ohjeistus,
:Ohjaaja neuvomassa, Kuvia paljon

1 Kasiteltava vahan

(Jatkuu)
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Tieditks, mika
SARMAYSPURISTIN on?

Miten opit uutta
helpoiten?

Millaisilla ohjeilla haluaisit opetella
sinulle uuden laitteen kayton?

Millaisella
painoarvolla eri

asioita tulisi kisitell4:

tdmain solun
ensiohjeissa?
[Yleistietoa]

vastansa

:Nakemalla,
iKokeilemalla,

é”Tee perassa"-ohje (tutorial), Kuvia

w
=

i0len nahnyt sellaisen kaytossa

%OIen joskus kertaluontoisesti

{Kantapaalla

ipaljon

1 Késiteltava vahan

32

:kokeillut sellaista

:Kokeilemalla

%Kantapaall'a

%”Tee perassa“-ohje (tutorial)

{5 Kasiteltava

i33

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Nakemalla,
:Kokeilemalla,

En lue ohjeita

ELuetteIomainen toiminto-ohjeistus,

‘tarkkaan ja paljon

34

%OIen useasti kayttanyt sellaista

Kuulemalla

INakemalla,

§Ohjaaja neuvomassa

E”Tee perassa"-ohje (tutorial), Ohjaaja

35

36

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

iKokeilemalla

EKokeiIemaIIa

ineuvomassa

%”Tee perassa“-ohje (tutorial)

:Kuulemalla

%”Tee perassé'-ohje (tutorial)

BKasiteitava

37

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

iLukemalla, Nakemalla,
iKokeilemalla,
:Kuulemalla

E”Tee perasséa"-ohje (tutorial), Ohjaaja
ineuvomassa

:tarkkaan ja paljon

i38

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Nakemalla,
Kokeilemalla,

:Luettelomainen toiminto-ohjeistus,
"Tee perassa"-ohje (tutorial),

139

En tieda tasta mitdan

‘Kuulemalla

;Kirjallinen ohje, pelkkaa tekstia

{40

41

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

%OIen useasti kayttanyt sellaista

:Kokeilemalla

‘Nakemalla,
iKokeilemalla, :
:Kuulemalla, Kantapaall& :

EVideokuvaa

E”Tee perasséa-ohje (tutorial), Ohjaaja

neuvomassa, Kuvia paljon

‘Ei tarvitse kasitella

iNakemalla,

"Tee perassa“-ohje (tutorial), Ohjaaja

5 Kasiteltava

42

En tieda tasta mitaan

éOIen joskus kertaluontoisesti
tkokeillut sellaista

Kokeilemalla

‘Nakemalla,
iKokeilemalla,

ineuvomassa

"Tee perassa"-ohje (tutorial)

‘tarkkaan ja paljon

43

EKokeiIemaIIa

:Kuulemalla, Kantapaall& :

{Ohjaaja neuvomassa

(44

%OIen useasti kayttanyt sellaista

‘Nakemalla,
:Kokeilemalla

E”Tee perassa"-ohje (tutorial), Ohjaaja
§neuvomassa, Kuvia paljon :

145

%OIen useasti kayttanyt sellaista

INakemalla,
{Kokeilemalla,

E”Tee perassa"-ohje (tutorial), Kuvia

{46

47

:0Olen nahnyt sellaisen kaytossa

%OIen useasti kayttanyt sellaista

Kantapaalla

‘Nakemalla,
:Kokeilemalla, i
:Kuulemalla, Kantapaalla :

‘paljon

éLuetteIomainentoiminto—ohjeistus, :
{"Tee perassa"-ohje (tutorial), Ohjaaja

neuvomassa, Videokuvaa

1 Kasiteltava vaihan :

‘48

%Olen useasti kayttanyt sellaista

iKokeilemalla,
:Kuulemalla, Kantapaall& :

"Tee perdssa"-ohje (tutorial)

(Jatkuu)
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Tieditks, mika
SARMAYSPURISTIN on?

Miten opit uutta
helpoiten?

Millaisilla ohjeilla haluaisit opetella

sinulle uuden laitteen kayton?

Millaisella
i painoarvollaeri :
:asioita tulisi kisitelld:
: timdn solun
ensiohjeissa?
[Yleistietoa]

Cvastaana

%Olen joskus kertaluontoisesti

{Lukemalla, Nakemalla,
iKokeilemalla,

"Tee perassa"-ohje (tutorial), Ohjaaja

‘49

‘50

ikokeillut sellaista

éOIen nahnyt sellaisen kaytossa

{Kuulemalla, Kantapaélla :neuvomassa, Videokuvaa

iKokeilemalla,
:Kuulemalla, Kantapaall& :

Kuvia paljon, Videokuvaa

51

{Olen nahnyt sellaisen kéytossa

iLukemalla,
iKokeilemalla,
iKantapaalla

%”Tee perassa'-ohje (tutorial)

‘52

En tieda tasta mitaan

INakemalla

%”Tee perasséa"-ohje (tutorial)

53

En tieda tasta mitaan

:Kokeilemalla

éOhjaaja neuvomassa

54

iOlen néhnyt sellaisen kéytossa

:Kokeilemalla

;”Tee perass&'-ohje (tutorial)

é”Tee perasséa"-ohje (tutorial)

Ei tarvitse kasitell4

i55

56

En tieda tasta mitaan

:0len nahnyt sellaisen kaytossa

iKokeilemalla

:Kokeilemalla

éLuetteIomainen toiminto-ohjeistus,

?En tieda tasta mitdan

iKokeilemalla

i"Tee perassa’-ohje (tutorial)

:Ohjaaja neuvomassa

57

i58

En tieda tasta mitaan

{Kokeilemalla

E”Tee perassa'-ohje (tutorial)

59

En tieda tasta mitaan

INakemalla

:Ohjaaja neuvomassa

160

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Kokeilemalla

éOhjaaja neuvomassa, Kuvia paljon,
:Videokuvaa

En tieda tasta mitaan

INakemalla,
:Kokeilemalla,
iKuulemalla

%Ohjaaja neuvomassa, Videokuvaa

i61

62

En tieda tasta mitaan

iNakemalla,
iKokeilemalla,

:Kantapaalla

iLuettelomainen toiminto-ohjeistus,

"Tee perassad"-ohje (tutorial), Ohjaaja
ineuvomassa

63

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa

:Kokeilemalla

:Ohjaaja neuvomassa

‘64

%OIen joskus kertaluontoisesti
tkokeillut sellaista

:Kokeilemalla

%Luettelomainen toiminto-ohjeistus

i65

{66

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

{Olen nahnyt sellaisen kaytossa

Kuulemalla

%Lukemalla, Nakemalla,
iKokeilemalla, :
:Kuulemalla, Kantapaailla :

%Kuvia paljon

"Tee perassa“-ohje (tutorial)

'Ei tarvitse kasitella

67

:Olen joskus kertaluontoisesti
:kokeillut sellaista

:Kokeilemalla,
:Kantapadlla

%”Tee perassé"-ohje (tutorial)

‘68

%Olen useasti kayttanyt sellaista

:Kokeilemalla

E”Tee perassa"-ohje (tutorial)

(Jatkuu)
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Tieditks, mika
SARMAYSPURISTIN on?

Miten opit uutta
helpoiten?

Millaisella
i painoarvollaeri :
:asioita tulisi kisitella:
i taman solun £
ensiohjeissa?
[Yleistietoa]

Millaisilla ohjeilla haluaisit opetella
sinulle uuden laitteen kaytén?

Cvastansa

{Lukemalla, Nakemalla,

%”Tee perasséa"-ohje (tutorial),

é69§0|en useasti kayttanyt sellaista :Kokeilemalla

‘Videokuvaa

%”Tee perasséa"-ohje (tutorial), Ohjaaja
ineuvomassa ;

%70§OIen useasti kayttanyt sellaista %Kokeilemalla

:Olen nahnyt sellaisen kaytossa :Kokeilemalla

i"Tee perassa’-ohje (tutorial), Ohjaaja

71
:  :Olen joskus kertaluontoisesti
:kokeillut sellaista

:Nakemalla,

72 :Kokeilemalla

‘neuvomassa

E”Tee perassa“-ohje (tutorial)

°Ei tarvitse kasitella

2

iNakemalla,

En tieda tasta mitaan :Kokeilemalla

i"Tee perassa"-ohje (tutorial), Ohjaaja
ineuvomassa :

2

73

iNakemalla,

©74 ‘En tied tasta mitaan “Kokeilemalla

iLuettelomainen toiminto-ohjeistus,
i"Tee perass&"-ohje (tutorial),
:Videokuvaa

5 Kasiteltava

:Olen joskus kertaluontoisesti

:tarkkaan ja paljon

75 ikokeillut sellaista %Kokeilemalla

%76§Olen nahnyt sellaisen kaytossa %Kokeilemalla

:Ohjaaja neuvomassa

?”Tee perasséa"-ohje (tutorial)

2

%77§Olen useasti kayttanyt sellaista %Kokeilemalla

78En tieda tasta mitaan %Kuulemalla

§Ohjaaja neuvomassa

:Ohjaaja neuvomassa

‘Ei tarvitse kasitella

:Olen joskus kertaluontoisesti
:kokeillut sellaista

iNakemalla,

i79 :Kokeilemalla

i"Tee perassa“ohje (tutorial), Ohjaaja :
ineuvomassa

:Olen joskus kertaluontoisesti

80 ikokeilut sellaista “Kokeilemalla

%Olen useasti kayttanyt sellaista

:Ohjaaja neuvomassa

ig1 “Kokeilemalla

§Olen joskus kertaluontoisesti
:kokeillut sellaista

82 %Kokeilemalla

:Ohjaaja neuvomassa

%”Tee perasséa"-ohje (tutorial)

*83 En tieda tasta mitaan “Kokeilemalla

%Ohjaaja neuvomassa, Kuvia paljon

:Olen joskus kertaluontoisesti

84 %kokeillut sellaista %Lukemalla, Kuulemalla

{Ohjaaja neuvomassa

85En tieda tasta mitaan éLukemaIIa

‘Nakemalla,

%86§Olen useasti kayttanyt sellaista :Kokeilemalla

En lue ohjeita

:Ohjaaja neuvomassa

Ei tarvitse kasitella

EBTEOIen useasti kayttanyt sellaista %Kokeilemalla

%”Tee perasséa"-ohje (tutorial), Ohjaaja
ineuvomassa i

| ukemalla, Nakemalld, |
iKokeilemalla,

"Tee perassa“-ohje (tutorial)

%88§0Ien nahnyt sellaisen kaytossa :Kuulemalla, Kantapaalla%

:Nakemailla,
:Kokeilemalla,
iKantapaalla

£89 ‘En tieda tasta mitaan

E”Tee perassa"-ohje (tutorial),
:Videokuvaa

1 Kasiteltava vahan :

(Jatkuu)
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illaisella painoarvolla Millaisella painoarvolla
eri asioita tulisi eri asioita tulisi E
kisitelld timin solun : kisitelld timin solun :
ensiohjeissa? ensiohjeissa? :
[Laitteiden osto, [Esimerkkeji
sennus ja kéiyttéénottoé sovelluskohteista ja
(laatikosta Kaytosta
toimintavalmiu-teen)] : teollisuudessal

¢ Millaisella painoarvolla : Millaisella painocarvolla : Millaisella painoarvoll
:  eriasioitatulisi i  eriasioitatulisi i eriasioita tulisi

i Késitelld timidn solun : késitelld timén solun : kasitelld timén solun
ensiohjeissa? [Eri ensiohjeissa? ensiohjeissa? [Erilaisi
¢ valmistajia kdytetyille : [Laitteiden kehitys ja :  malleja ja kokoja
laitteille] historiaa] laitteille]

Cvastama T

-

1 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan

N

i1 Kasiteltava vahan 3! Kasiteltava vahan 4

w

E| tarvitse kasitella E| tarvitse kasitella 1 Kasiteltdva vahan

~

E| tarvitse kasitella 1 Kasiteltava vahan

(&)

1 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltdva vahan Kasiteltdva vahan 2

Kasiteltédva tarkkaan
paljon 4:

i7 311 Kasiteltava vahan

Kasiteltava vahan 4

«©

1 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan Kasiteltava vahan 3

=y

i tarvitse kasitella 3}

{1011 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan

=y

1 Eitarvitse kasitelld  -Fitarvitse kasitelld  -Ei tarvitse kasitella i tarvitse kasitella -1 Kasiteltava vahan

iy
N

1 Kasiteltava vahan E| tarvitse kasitella E| tarvitse kasitella i tarvitse kasitella 1 Kasiteltava vahan

Qo
w

1 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan Kasiteltava vahan 2

51 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan 2% 21 Kasiteltava vahan

-

(jatkuu)
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: eri asioita tulisi
¢ kisitelld timén solun
ensiohjeissa? [Eri

laitteille]

: valmistajia kiytetyille :

eri asioita tulisi

¢ Késitelld timéan solun :

ensiohjeissa?

historiaa]

[Laitteiden kehitys ja :

eri asioita tulisi

laitteille]

kisitelld timén solun :
: ensiohjeissa? [Erilaisia :asennus ja kdyttoonotto: sovelluskohteista ja
malleja ja kokoja

: Millaisella painoarvolla
: eri asioita tulisi

¢ Millaisella painoarvolla : Millaisella painoarvolla : Millaisella painoarvolla : kisitelld timin solun :

ensiohjeissa?
[Laitteiden osto,

i (laatikosta
¢ toimintavalmiu-teen)]

Millaisella painoarvolla
: eri asioita tulisi
kasitelld timin solun :
ensiohjeissa? :
[Esimerkkeja

: kaytosta
teollisuudessa]

{16

Civastaasa

-

1 Kasiteltava vahan

21 Kasiteltava vahan

3

2:1 Kasiteltava vahan

208

21

1 Kasiteltava vahan

3:1 Kasiteltava vahan

5 Kasiteltava tarkkaan

22

3 3

ija paljon

i23

E| tarvitse kasitella

311 Kasiteltava vahan

E| tarvitse kasitella

24

1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

E| tarvitse kasitella

25

1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

i26

E| tarvitse kasitella

1 Kasiteltava vahan

E| tarvitse kasitella

E| tarvitse kasitella

1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

27

21 Kasiteltava vahan

128

i29:

1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

211 Kasiteltava vahan

2Ei tarvitse kasitella

130

1 Kasiteltava vahan

21 Kasiteltava vahan

(Jatkuu)
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illaisella painoarvolla Millaisella painoarvolla
eri asioita tulisi eri asioita tulisi
kisitelld timin solun : kisitelld timin solun :
ensiohjeissa? ensiohjeissa? E
[Laitteiden osto, [Esimerkkeja
sennus ja kéwtéénottoé sovelluskohteista ja
(laatikosta Kéytosta
toimintavalmiu-teen)] : teollisuudessa]

: Millaisella painoarvolla : Millaisella painoarvolla : Millaisella painoarvoll
:  eriasioitatulisi :  eriasioitatulisi i  eriasioita tulisi

i kisitelld timin solun : késitelld timin solun ; késitelld timin solun
{  ensiohjeissa? [Eri ensiohjeissa?  ensiohjeissa? [Erilaisi
¢ valmistajia kaytetyille : [Laitteiden kehitys ja :  malleja ja kokoja
laitteille] historiaa] laitteille]

Tvastansa T

w

111 Kasiteltava vahan  :1 Kasiteltava vahan Kasiteltava vahan - 3

i3p; 2 2 3] 4
5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

i 5 Kasiteltava tarkkaan
{33ija paljon fja paljon

4ija paljon

{34 Fitarvitse kasitelld 1 Kasiteltava vahan

Kasiteltava tarkkaan
paljon 3

1351 2 2

f37: o 7

38 21 Kasiteltava vahan

139 Eitarvitse kasitella___Ei tarvitse kasitella

14011 Kasiteltava vahan i tarvitse kasitella 11 Kasiteltava vahan Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan

14111 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan

42 4 2

43 3:1 Kasiteltava vahan 4 3:
Kasiteltava tarkkaan

44 2.1 Kasiteltava vahan paljon

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan
paljon §ja paljon i

1451 Kasiteltava vahan __ 1 Kasiteltava vahan

46 2 3

47 Eitarvitse kasitella__°Ei tarvitse kasitella

4 2 3:

(Jatkuu)
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: Millaisella painoarvolla : Millaisella painoarvolla : Millaisella painoarvoll
:  eriasioitatulisi :  eriasioitatulisi i  eriasioita tulisi

i Kisitelld timin solun : késitelld timin solun : kasitelld timin solun
{  ensiohjeissa? [Eri ensiohjeissa? I ensiohjeissa? [Erilaisi
¢ valmistajia kdytetyille : [Laitteiden kehitysja : malleja ja kokoja
laitteille] : historiaa] : laitteille]

illaisella painoarvolla Millaisella painoarvolla
eri asioita tulisi eri asioita tulisi

kisitelld timin solun : kisitelld timin solun :
ensiohjeissa? i ensiohjeissa? :

[Laitteiden osto, [Esimerkkeja

sennus ja kéyﬁéénottoé sovelluskohteista ja

(laatikosta kaytosta

teollisuudessa]

Cvastanna

toimintavalmiu-teen)]

5 Késiteltava tarkkaan

{4911 Kasiteltava vahan  :1 Kasiteltava vahan 31 Kasiteltava vahan

50! 4 4

Kasiteltava vahan  ‘ja paljon

4 4

i5p: 2IEi tarvitse kasitella

Kasiteltava vahan - 2!

53] 2 2

i5411 Kasiteltava vahan  iEi tarvitse kasitella

i tarvitse kasitella E| tarvitse kasitella

55 3 2

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

56 ja paljon 2ija palion

paljon §ja paljon

2 2i

‘57 2 2

58 2 3:

4: 4:

i59: 211 Kasiteltdva vahan i1 Késiteltava vahan

5 Kasiteltava tarkkaan
160 4ja paljon

211 Kasiteltava vahan

4 3

5 Kasiteltava tarkkaan

Kasiteltava tarkkaan
paljon 3

61 3:ja paljon

i6o 2 21

Kasiteltava tarkkaan
paljon 4

5 Kasiteltava tarkkaan

1631 Kasiteltava vahan  ija paljon i1 Kasiteltava vahan

31 Kasiteltava vahan

{6411 Kasiteltava vahan 211 Kasiteltéva vahan

Kasiteltava vahan 2i

{6511 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan  iEi tarvitse kasitella

66 2 4

Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan

67 3:1 Kasiteltava vahan

16811 Kasiteltava vahan 3

(Jatkuu)
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eri asioita tulisi
ensiohjeissa? [Eri

laitteille]

¢ Késitelld timan solun :

: valmistajia kiytetyille

eri asioita tulisi
ensiohjeissa?

historiaa]

késitelld timan solun :

[Laitteiden kehitys ja :

: Millaisella painoarvolla : Millaisella painoarvolla : Millaisella painoarvoll

eri asioita tulisi

 ensiohjeissa? [Erila
malleja ja kokoja
laitteille]

kasitelld timan solun

eri asioita tulisi

ensiohjeissa?
[Laitteiden osto,

(laatikosta

késitelld timin solun :

sennus ja kiyttéonotto:

illaisella painoarvolla Millaisella painoarvolla

eri asioita tulisi 1
kisitelld timén solun
ensiohjeissa? :
[Esimerkkeja
sovelluskohteista ja
kaytosta
teollisuudessa]

Cvastansa

Kasiteltava véhan

toimintavalmiu-teen)]

(o2}
©

2:1 Kasiteltava vahan

i tarvitse kasitella

72

E| tarvitse kasitella

E| tarvitse kasitella

211 Kasiteltava vahan

“Ei tarvitse kasitella

E| tarvitse kasitella

2 4

73!

231 Kasiteltava vahan

311 Kasiteltéva vahan

74

5 Kasiteltava tarkkaan

4:ja paljon

i75:

E| tarvitse kasitella

E| tarvitse kasitella

i tarvitse kasitella

2 3

1 Késiteltava vahan

Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

1 Késiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

i79:

2i1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

3 4

81

ign!

3

3k

3:

3l

83!

2

3

i tarvitse kasitella

‘85

iEitarvitse kasitella  iFitarvitse kasitella  Ei tarvitse kasitella

1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

E| tarvitse kasitella

5 Kasiteltava tarkkaan

87

2§ja paljon

2 3

‘89

E| tarvitse kasitella

1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

;1 Kasiteltava vahan

(Jatkuu)
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eri asioita tulisi
ensiohjeissa?

koneiden ja

Millaisella painoarvolla
¢ kasitelld timan solun : Millaisella painoarvolla :
[Vaihtoehtoisten

menetelmien esittely]

f Millaisella painoarvolla :
¢ eriasioitatulisi  : Millaisella painoarvolla
i eriasioita tulisi i kisitelld timin solun eri asioita tulisi
i Kasitelld timan solun : ensiohjeissa? i Kasitelld timén solun :
ensiohjeissa? H [Kappaleiden : ensiohjeissa? :
[Ty6turvallisuus] kiinnittiminen] [Tydkalujen valinta]

eri asioita tulisi

ensiohjeissa?
[Tyostettavien
materiaalien eroista]

¢ Millaisella painoarvolla :

i késitelld timin solun

Tivastaasa

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

3§ja paljon %ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

2ija palion 4 &

;ja paljon 4

4

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

5 Kasiteltava tarkkaan

3 4ija paljon ija paljon ija paljon

5 Késiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

(&)

3 31 Késiteltava vahan  :ja paljon :ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

1 Kasiteltava vahan

ja palion 4! 4 4!

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

4ija paljon {ja paljon {ja paljon {ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

3§ja paljon %ja paljon %ja paljon %ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

ija paljon ija paljon

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

4ija paljon fja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

3 4ija paljon

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

{ja paljon 3i

E| tarvitse kasitella

2:ja paljon

:ja paljon 4 3

5 Kasiteltava tarkkaan
(ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan
fja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

%ja paljon

1 Kasiteltava vahan

5 Kasiteltava tarkkaan
;ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan
gja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

%ja paljon

i1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

5 Kasiteltava tarkkaan

5 Kasiteltava tarkkaan

5 Késiteltava tarkkaan

‘ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

‘ja paljon

‘ja paljon

2ija paljon

5 Kasiteltava tarkkaan
3ija paljon

tja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan
(ja paljon i

tja paljon

(Jatkuu)
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: Millaisella painoarvolla :
eri asioita tulisi

: kasitelld timan solun : Millaisella painoarvolla :

ensiohjeissa?

Kkoneiden ja

[Vaihtoehtoisten

eri asioita tulisi

i Kasitelld timin solun :

ensiohjeissa?
[Tyoturvallisuus]

£ Millaisella painoarvoll
I eriasioita tulisi

¢ kisitelld timin solun
ensiohjeissa?
[Kappaleiden
kiinnittaminen]

kdsitelld timén solun :

¢ Millaisella painoarvolla :
illaisella painoarvolla :  eri asioita tulisi
eri asioita tulisi : kisitelld timin solun
ensiohjeissa? :
[Ty&stettavien
materiaalien eroista]

ensiohjeissa?
[Ty6kalujen valinta]

Civastaasa

i1611 Kasiteltava vahan

menetelmien esittely]

5 Kasiteltava tarkkaan

:ja paljon

:5 Kasiteltava tarkkaan

5 Kasiteltava tarkkaan

4 3
Kasiteltava tarkkaan : H

7

18:

3ja paljion

5 Kasiteltava tarkkaan

fja paljon

5 Késiteltava tarkkaan

paljon 4

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

19;

3%ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

}ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

paljon }ja paljon

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

3ija paljon

{ja paljon

paljon ija paljon

120

5 Kasiteltava tarkkaan

5 Késiteltava tarkkaan

4 4

Kasiteltava tarkkaan
paljon 4:

o1

3:ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

ija paljon

5 Kéasiteltava tarkkaan

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

2

4ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

fja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

paljon ija paljon

Kasiteltava tarkkaan

i23}1 Kasiteltava vahan

124 1 Kasiteltava vahan

tja paljon

ija paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

ja paljon

paljon 4

5 Kasiteltava tarkkaan

25 1 Kasiteltava vahan

Ja paljon

o

3t

126

5 Kasiteltava tarkkaan

3§ja paljon

4 3

5 Kasiteltava tarkkaan

5 Kasiteltava tarkkaan

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

3:a paljon

ja paljon

palion ‘ja paljon

iog:

i30!

(Jatkuu)
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eri asioita tulisi
ensiohjeissa?

koneiden ja

Millaisella painoarvolla
: kasitelld timan solun : Millaisella painoarvolla :
[Vaihtoehtoisten

menetelmien esittely]

: Millaisella painoarvoll
I eriasioita tulisi

E eri asioita tulisi ¢ kisitelld timin solun
I Kasitelld timan solun : ensiohjeissa?

H ensiohjeissa? [Kappaleiden
[Ty6turvallisuus] kiinnittiminen]

illaisella painoarvolla : eri asioita tulisi

eri asioita tulisi
ensiohjeissa?
[TyGstettavien

materiaalien eroista]

ensiohjeissa?
[Ty6kalujen valinta]

¢ Millaisella painoarvolla :

i Késitelld timin solun
késitelld timin solun : :

vastansa

5 Kasiteltava tarkkaan

w
=

3§ja paljon

paljon

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

32

41 4l

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

{ja paljon

paljon

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

33

4ja paljon fja paljon

fja paljon

34

4: a:

5 Kasiteltava tarkkaan

35!

4:ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kéasiteltava tarkkaan

%ja paljon %ja paljon

Késiteltava tarkkaan

4 4

paljon 4

36 %ja paljon

i37:

2 4

5 Kasiteltava tarkkaan

38!

4:ja paljon

3 4

5 Kasiteltava tarkkaan

£40 1 Kasiteltava vahan

{411 Kasiteltava vahan

ija paljon

3

3i 3

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

Kasiteltava tarkkaan :

42

4:ja paljon :ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

paljon 4

4 2

3§ja paljon

5 Késiteltava tarkkaan

Kasiteltava tarkkaan

paljon 3

3 3§ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Késiteltava tarkkaan

paljon

Kéasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltéva tarkkaan

4§ja paljon %ja paljon

‘ja paljon

46

3:1 Kasiteltava vahan

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan
4:ja paljon {ja paljon

Kasiteltava tarkkaan

paljon 4

48]

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Késiteltava tarkkaan
4ja paljon sja paljon

paljon ‘ja paljon

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

(Jatkuu)
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eri asioita tulisi
ensiohjeissa?

Kkoneiden ja

: Millaisella painoarvolla :
: kasitelld timan solun : Millaisella painoarvolla :

[Vaihtoehtoisten

¢ Millaisella painoarvoll
I eriasioita tulisi

E eri asioita tulisi ¢ kisitelld timin solun
¢ Kasitelld timan solun : ensiohjeissa?

: ensiohjeissa? [Kappaleiden
[Tyoturvallisuus] kiinnittaminen]

kdsitelld timén solun :

¢ Millaisella painoarvolla :
illaisella painoarvolla i eri asioita tulisi
eri asioita tulisi : kisitelld timin solun
ensiohjeissa? :
[Ty&stettavien
materiaalien eroista]

ensiohjeissa?
[Ty6kalujen valinta]

Civastaasa

menetelmien esittely]

5 Kasiteltava tarkkaan

50;

3ija paljon

5 Kasiteltava tarkkaan
4:ja paljon H

4 4:

5 Késiteltava tarkkaan
fja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan
4ja paljon

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan
paljon {ja paljon i

52

5 Kasiteltava tarkkaan

3%ja paljon

53]

3l 2

3iEi tarvitse kasitella

i54

1 Kasiteltava vahan

5 Kasiteltava tarkkaan :
3:ja paljon :

Kasiteltava vahan - 2

55

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan 5 Késiteltava tarkkaan

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

i56

ija paljon

ija paljon ija paljon

ol 2l

paljon ija paljon

ol 2l

ig7i

58

3| 4

4 4

2 2:1 Kasiteltava vahan

Kasiteltava vahan - 2!

‘60

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan
4:ja paljon ija paljon

5 Kasiteltava tarkkaan
4:ja paljon :

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

4 4

61

3ija paljon $ja paljon

‘63!

4l 411 Kasiteltava vahan

4 3

1 Kasiteltava vahan

5 Kasiteltava tarkkaan
ija paljon :

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltéava tarkkaan
paljon {ja paljon ]

65

66

1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan 1 Kasiteltava vahan

Kasiteltava vahan 1 Késiteltava vahan

3 38

68

5 Kasiteltava tarkkaan :
4ija paljon :

(Jatkuu)
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Millaisella painoarvolla :

¢  eriasioitatulisi  : : Millaisella painoarvoll

¢ kisitelld timan solun : Millaisella painoarvolla : eri asioita tulisi

H ensiohjeissa? H eri asioita tulisi ¢ Kisitelld timin solun

[Vaihtoehtoisten  : kasitelld timan solun : ensiohjeissa?
koneiden ja : ensiohjeissa? i [Kappaleiden

ensiohjeissa?

[Ty6kalujen valinta]

: Millaisella painoarvolla :
illaisella painoarvolla :

eri asioita tulisi
késitelld timén solun :

eri asioita tulisi

i Kisitelld timin solun

ensiohjeissa?
[Tybstettavien
materiaalien eroista]

“wastansa

menetelmien esittely] [Ty6turvallisuus] kiinnittdminen]

2

D
©

5 Kasiteltava tarkkaan

3 4

5 Kasiteltava tarkkaan

70: 3:ja palion

E| tarvitse kasitella i tarvitse kasitella

2§ja paljon

:71 Eitarvitse kasitella  :Ei tarvitse kasitella

728 3! 431 Kasiteltava vahan

E| tarvitse kasitella

2i 2!

5 Kasiteltava tarkkaan :
173 2:ja paljon i

3 3

5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

5 Kasiteltava tarkkaan

4§ja paljon

{74 3ja paljon ‘ja paljon ‘ja palion
- :5 Kasiteltava tarkkaan :

{75 3ija paljon

4 4

‘76 2 2

i tarvitse kasitella

211 Kasiteltava vahan

i77:1 Kasiteltava vahan  :Fitarvitse kasitella  :Ei tarvitse kasitella

i78 %) 3:1 Kasiteltava vahan

1 Kasiteltava vahan

{79! 2 3!

80° 3:1 Kasiteltava vahan

81 2 3:

ig2i 3 3!

5 Kasiteltava tarkkaan :

‘g3 34ja paljon

3! 4

84 3 3

i tarvitse kasitella

3 2

i85iFitarvitse kasitella  iFitarvitse kasitella  Ei tarvitse kasitella

5 Kasiteltéva tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan
: paljon

Kasiteltava tarkkaan

E| tarvitse kasitella

:86ja paljon {ja paljon

5 Kasiteltava tarkkaan

paljon

Kasiteltava tarkkaan 5 Kasiteltava tarkkaan

87 2| 47a paljon

88 2 3:

%ja paljon

{8911 Kasiteltava vahan 2t

(jatkuu)
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: Millaisella :
: Millaisella ¢ painoarvollaeri : Millaisella :
: painoarvollaeri : asioitatulisi : painoarvollaeri :
:  asioitatulisi © Kisitelldtiman @  asioitatulisi
késitelld timin : solun i kdsitelld timin
solun : ensiohjeissa? solun
ensiohjeissa? : [Kdytinndén @ ensiohjeissa? :
[Huumoria]  : harjoitustehtivia] : [Teoriatehtivia] : Unohdimmeko kysya jotakin?

Civastaasa

SKasiteltava 5 Kasiteltava
itarkkaan ja paljon ttarkkaan ja paljon : 4

=y

5 Kasiteltava i
2:tarkkaan ja paljon : 3:

T RasiteiEva T i
: 3 ivahan 3i 2:

E| tarvitse 5 Kasiteltava i i
ikasitella ‘tarkkaan ja paljon : 4:

~

5 Kasiteltava -
i5¢ 3itarkkaan ja paljon : s

i5Kasiteltava 5 Kasiteltava
(6 4:tarkkaan ja paljon :tarkkaan ja paljon :

L 5 Kasiteltava -
17 2:tarkkaan ja paljon : 2:Ei kommentoitavaa

5 Kasiteltava
i8¢ 4:tarkkaan ja paljon : 4:

E| tarvitse
ikasitella 4 3

«©

:Mita patevampi ohjeen laatija, sen kauemmaksi oikeasta
Imennaan. Yritetaan tehda fiksua, hienoa ja kattavaa, vaikka ~:
:pitaisi tehda simppeli ja ainoastaan juuri oikeat asiat sisaltava.
:Koulutuksen ja ohjeen tulee olla sellainen, etta se sisaltaa vain :
§juuri keskeisen ja oleellisen. Liséopintoja ja syvennysta varten
i5 Kasiteltava i5 Kasiteltava {Ei tarvitse ion sitten olemassa eri opukset ja koulutukset. Kya nai on :
1 itarkkaan ja paljon itarkkaan ja paljon :kasitella indreet!

-

P 5 Kasiteltava 1 Kasiteltava
12 2§tarkkaan ja paljon §vahan

SKasiteltava 1 Kasiteltava
i13: 4:tarkkaan ja paljon :vahan

5 Kasiteltava
14} 3itarkkaan ja paljon : 4

| i5Kasitellava 5 Kasiteltava
: 15:tarkkaan ja paljon :tarkkaan ja paljon : 4:Enemmén rokkenrollia.

(Jatkuu)
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7 Millaisella i
Millaisella ¢ painoarvollaeri : Millaisella :
: painoarvollaeri : asioitatulisi : painoarvollaeri :
: asioitatulisi : Kkésitelldtdman : asioitatulisi
késitelld timin : solun i kisitelld timin
solun : ensiohjeissa? solun
ensiohjeissa? : [Kdytinnén : ensiohjeissa? :
[Huumoria]  : harjoitustehtavid] | [Teoriatehtavii] : Unohdimmeko kysya jotakin?

Cwastana

i- Hyvalta ja kattavalta vaikuttaa. Yrittajyys tulee esille (osto,
fasennus jne.) Voisiko tarkastella taloudellisuutta muihin
menetelmiin néhden?

i i5 Kasiteltava i~ Solussa yleensa muutamia tyontekijoita => toiminta solussa. £
116: 4:tarkkaan ja paljon : 3:- Kaytanno harjoitustehtat erittain tarkea osuus. ]
i iEitarvitse
{17 ikasitella 4 4
- i :Portfolio, jonka tekemiseen osallistuu myos opiskelijat itse.
iKaytannon harjoitteita ohjaajan valvonnassa.

5 Kasiteltava 5 Kasiteltava éTerveisin
1181 3:tarkkaan ja paljon :tarkkaan ja paljon :Markku Ollikainen

19 3 4 4
{1 Kasiteltava ~ ;
i20ivahan 4: 3

5Kasiteltava 5 Kasiteltava i
itarkkaan ja paljon :tarkkaan ja paljon : 4:

=

! SKasiteltava 5 Kasiteltava |
i 22 itarkkaan ja paljon itarkkaan ja paljon : 3:0nko kymppi paljon vai vahan?

i iEitarvitse i5 Kasiteltava : i
:23 ikasitella ‘tarkkaan ja paljon 3
i i i :Kannattaa luoda erilaisia harjoitteita, jotka motivoivat eri
ityylisia opiskelijoita. Esimerkiksi tarkkuutta vaativia tehtavia,
thaastavaa luovuutta vaativia ja selkeaa yksitotista
P i i {tuotantotysta. Jotkut haluavat haasteita, toiset haluavat ylittaa
i24: 4: 4 2iitsensa ja muut, sekéd on myds vain suorittaja.

5 Kasitetava -
i25: 2:tarkkaan ja paljon : 4

i iEitarvitse i5 Kasiteltava H
i 26 ikasitella itarkkaan ja paljon : 4:
i iEitarvitse :Kuviin kannattaa panostaa. Joskus piirretty kuva voi olla
127 kasitella 4 2:valokuvaa havainnollisempi

5 Kasiteltava
i8¢ 4:tarkkaan ja paljon : 3

i5 Kasiteltava ; i
i29: 4:tarkkaan ja paljon : 8
I :Ei missaan nimessa kuivaa teoriaa pelkastaan. Hyva alottaa  :
i 15 Kasiteltava thelposta ja jatkaa haastavaan. Lopuksi omaan soveltavaan!?
: 30 tarkkaan ja paljon : 4 4:Kiitti moil ;

(Jatkuu)
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Millaisella

asioita tulisi
kasitelld timén
solun
ensiohjeissa?
[Huumoria]

¢ painoarvollaeri :

Millaisella i
 painoarvollaeri :
:  asioitatulisi :
kisitelld timdn :  asioita tulisi
solun i Kkdsitelld timan
ensiohjeissa? ! solun
[Kéytinnén : ensiohjeissa?

Millaisella

¢ painoarvollaeri :

Unohdimmeko kysya jotakin?

vastamsa

3

: harjoitustehtivid] | [Teoriatehtivii] :

i5 Kasiteltava

w
-

‘tarkkaan ja paljon

5 Kasiteltava

i32 3

5 Kasiteltava

‘tarkkaan ja paljon

E| tarvitse 5 Kasiteltava

33 itarkkaan ja paljon

i5 Kasiteltava

kasitella

i5 Kasiteltava

‘tarkkaan ja paljon :

34 itarkkaan ja paljon

5 Kasiteltava

itarkkaan ja paljon :

1 Kasiteltava

35 :tarkkaan ja paljon

| i5Kasiteltava
{36 itarkkaan ja paljon

4ivahan

5 Kasiteltava
itarkkaan ja paljon :

4

5 Kasiteltava

37! 2

38 :tarkkaan ja paljon i

3

:El tarvitse

30 4

Ei tarvitse

{40 'kasitella

41 4

3ikasitella

5 Kasiteltava

42 2

5 Kasiteltava

43 :tarkkaan ja paljon

5 Kasiteltava

‘tarkkaan ja paljon :

1 Kasiteltava E| tarvitse

44 ‘tarkkaan ja paljon

1 Kasiteltava

tvahan ‘kasitella

5 Kasiteltava

45 vahan

1 Kasiteltava

itarkkaan ja paljon

£46 ivahan

. 5Kasiteltava
;47§tarkkaanja paljon

4

5 Kasiteltava

‘48 2

%tarkkaan ja paljon

5 Kasiteltava |
‘tarkkaan ja paljon :

(Jatkuu)
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Millaisella i
Millaisella : painoarvollaeri : Millaisella

asioita tulisi  : Kkasitelld timan : asioita tulisi
Kisitelld timin : solun i kisitelld timan
solun { ensiohjeissa? solun
ensiohjeissa? { [Kdytdnnén | ensiohjeissa?

: painoarvollaeri : asioitatulisi : painoarvollaeri :

Unohdimmeko kysya jotakin?

Cvastama T

[Huumoria]  : harjoitustehtivii] : [Teoriatehtivia] :

i5 Kasiteltava

éOpiskeIun tueksi ja kertaamiseen video-ohje tabletille. N&in
:opiskelija voi itsendisesti kerrata tai tarkistaa jonkun asian

4tarkkaan ja paljon 3

i5Kasiteltava 15 Kasiteltava

litsenaisesti.

i50

51

5 Kasiteltava |
;tarkkaan ja paljon 4 3

itarkkaan ja paljon :tarkkaan ja paljon 3

i52

i5Kasiteltava  i5Kasiteltava 1 Kasiteltava
itarkkaan ja paljon itarkkaan ja paljon :vahan

i1 Kasiteltava

4 4vahan

54

53] :
:  :Eitarvitse :Ei tarvitse 1 Kasiteltava

tkasitella ikasitella ivahan

4 4 3

i56

55

i5 Kasiteltava

ig7

‘tarkkaan ja paljon : 3 3

2! 2! 3

58

5 Kasiteltava - i ;
ttarkkaan ja paljon : 4: 2:

i1 Kasiteltava

59

5 Kasiteltava 5 Kasiteltava |5 Kasiteltava

‘vahan 2 2

60

(61

5 Kasiteltava 5 Kasiteltava ;
itarkkaan ja paljon :tarkkaan ja paljon : 4

‘tarkkaan ja paljon itarkkaan ja paljon ‘tarkkaan ja paljon :

62

5 Kasiteltava 15 Kasiteltava | ;
itarkkaan ja paljon :tarkkaan ja paljon : 3

‘63!

2i 3i 4

i5 Kasiteltava 15 Kasiteltava

4:tarkkaan ja paljon itarkkaan ja paljon :

{64!

:Ei tarvitse i1 Kasiteltava i1 Kasiteltava

‘65

66:

tkasitelld fvahan ivahan

68!

(jatkuu)
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Millaisella
¢ painoarvollaeri :
i asioitatulisi  :
kasitella timén
solun
ensiohjeissa?

solun

i Millaisella i
i painoarvollaeri :
asioita tulisi
kasitelld timan

ensiohjeissa?
[Kdytdnnon

Millaisella

i painoarvollaeri :

asioita tulisi
kasitelld taman

solun

ensiohjeissa?

Unohdimmeko kysyi jotakin?

Civastaasa

5 Kasiteltava -
itarkkaan ja paljon :

(o2}
©

[Huumoria] gharjoitustehtéviélg [Teoriatehtivid]

3

2§ette!

| 5Kasiteltava  :
: 70 itarkkaan ja paljon :

1 Kasiteltava
4:vahan

Et unohtanu hyvi menee hyvia kesalomial

:Ei tarvitse :Ei tarvitse

N

{Ei tarvitse

71 kaisitella “Kasitella

72 3

‘kasitella

i73 2

3!

4

3iKiitos

4:

5 Kasiteltava

i75: 2t

74 3:itarkkaan ja paljon

4

. isKasiteltava
: 76 tarkkaan Ja paljon :

Ei tarvitse
4:kasitella

Mita kuuluu?(:

{Ei tarvitse i1 Kasiteltava

i1 Kasiteltava
ivahan

177 kasitella ‘vahan

{Ei tarvitse

78 4;
i i1 Kasiteltava :
179 ivahan

4ikasitella

2

T RAsTEEVE
ivahan

i i1 Kasiteltava
§80§vahan

T Rasiteltava
ivahan

!

82 3
: iEitarvitse H
i 83 kasitella

" Kasiteltava
3ivahan

2

ig4: 3|
i iFEitarvitse :Ei tarvitse

Ei tarvitse

8

($)]

‘kasitella ‘kasitella

5 Kasiteltava

‘kasitella

:Hitsauskoneiden eri ominaisuuksia olisi hyva kasitella ja

iminkalaisia eri hitsauskoneita teollisuudessa kaytetaan

§yleisesti. Koneiden kayttéa pitaisi opetella paljon enemman

iseka isojen toiden tydvaiheita ja kokoamis tapoja.

iTyomenetelmia ja tehokuutta pitaisi painottaa.

{Hitsauskoneiden arvojen opetusta olisi hyva saada jo
3:hitsausluokan ensimmaisena vuonna.

5 Kasiteltava

86 2:tarkkaan ja paljon

1 Kasiteltava

i 87 itarkkaan ja paljon

4:vahan

. SKasiteltava -
1 89 tarkkaan ja paljon :

1 Kasiteltava
3ivdhan
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Konekartta

Vesileikkuri

Vesileikkurin ohjausyksikko
Vesileikkurin ohjainkapula
Vesileikkurin painemittari
Hiekkasiilo

Vesihana

Nownhwn e

Korkeapainepumppu

10.
11.
12.
13.

Robotti

Sarmadyspuristin
Sarmayspuristimen paavirtakytkin
Sarmayspuristimen nayttéruutu
Sarmayspuristimen kuittausnappi
Sarmdayspuristimen terdkaappi
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AVAIMENPERAN LEIKKAUS

VAIHE Sivu
T OHJELMAN VA LINT A e et 2
2 KAPPALEEN KINNITY S e et 3
3 MANUAALIAJON VALMISTELU. ..o 4
4 SUUTTIMEN MANUAALIOHJAUS ... e 5
5 NOLLAPISTEEN MAARITYS ...t 6
6 KAPPALEEN LEIKKAUS ... ..o et 7

VIDEO E E

=]~

(jatkuu)
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1 OHJELMAN VALINTA

Paina koordinaattindytto-
painiketta.

Paina ohjelman valinta —

painiketta.

Valitse "Vesileikkaus H1"-ohjelma
listasta tuplaklikkaamalla nimea.

Tarkista oikea ohjelman va-

linta naytolta.

(jatkuu)
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2 KAPPALEEN KIINNITYS

Leikkaa 1,5 mm teraslevysta
150x100 mm aihio.

Kiinnita aihio leikkauspdydalle

mahdollisimman suoraan.

Merkitse nollapisteen paikka kuvan
mittojen mukaan (levyn reunoista
50mm ja 15mm).

Sulje leikkurin ovet.

Paina ohjausjannite paalle.

(jatkuu)
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3 MANUAALIAJON VALMISTELU

Paina servot péaalle.

Paina manuaaliajo paalle.

Paina reset-painiketta.

Paina suutin1 paalle.

.

(jatkuu)
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4 SUUTTIMEN MANUAALIOHJAUS

Paina molemmilla sivuilla olevat "kuolleen mie-

hen” kytkimet pohjassa, kun liikutat suutinta.

Valitse liikutettava suunta kytkimella (X, Y ja 2).

Liikuta suutinta painamalla miinus- tai plus-nappia.

HUOM. Ovi kiinni, ohjausjénnite paalla.

(jatkuu)
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5 NOLLAPISTEEN MAARITYS

Liikuta suutin merkitsemasi nol-
lapisteen kohdalle.

Paikoita suutin mahdollisim-
man tarkasti (n. 15mm levyn
pinnasta).

Paina nollapiste-nappia.

(jatkuu)
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6 KAPPALEEN LEIKKAUS

Paina hiekansyéttd paalle.

Paina piirto paalle.

Paina korkeuden seuranta péalle.

Paina automaattiajo paalle.

(jatkuu)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Automaatioteknologian koulutusohjelma
Ville Ranta

OPINNAYTETYO 97

8 (9)

Kaynnista pumppu. Vilkkuva
merkkivalo jéa palamaan, kun

paine on riittéava.

Saada leikkausnopeus 30%.

Tarkista nopeus naytolta.

Tarkista etta tarvittavat merk-
kivalot palavat.

(jatkuu)
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Kaynnista leikkaus NC start

—painikkeesta.

Valmis avaimenpera.




