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Johdanto

Talouden ja vaestdkehityksen ennakoinnin mukaan monissa eurooppalaisissa muoviteollisuuden yrityk-
sissa erikoisosaajien ja tarvittavien taitojen hankkiminen on haaste, alan osaajista on vakava pula Euroo-
pan muovialalla.

Tahdn haasteeseen yhtena vastauksena valmistettiin koulutusmateriaali UPSKILL-projektin (Actions
Upward: The Skills for the Digital Future of Plastics Factory, Erasmus +) tuloksena. Tavoitteena oli paran-
taa eurooppalaisten ammatillisten koulutusjarjestelmien kykya vastata muovialan tyémarkkinoiden eri-
tyistarpeisiin ja tarjota muovituotannon tyontekijoille innovatiivinen opetussuunnitelma. Erityisesti
painotuksina on digitaitoja, robotiikkaa ja muita alykkaita valmistustekniikoita seka vihreita taitoja ja
yrittajyysosaamista.

Tama koulutusmateriaali on laadittu yhteisty6ssa kansainvalisen verkoston kanssa oppilaitoksista, lii-
ke-elamasta ja Euroopan muovialan jarjestdsta EuPC.

UPSKILL-projektikumppanien yhteisesti tuottamaa materiaalia voivat vapaasti kdyttdaa ja materiaali on
suunniteltu ammatilliseen koulutukseen kaiken ikaisille. Materiaali sopii kaytettavaksi oppilaitoksissa
sekd oppisopimusopiskelussa, alan teollisuusyritysten koulutuksessa, ammattia vaihtaville tai opiske-
luun ilman aikaisempaa kokemusta teollisuudesta ja alalla tarvittavasta tiedosta.

Kehitetyssa koulutusmateriaalissa on kolme osaa: malli VET Curriculum, Opiskelijan kirja ja Opettajan
kirja.



Ammattikoulutuksen malli tayttada EQF:n ja ECVET:n vaatimukset, koska sisalté suuntautuu oppimis-
tuloksiin ja on jaettu oppimiskokonaisuuksiin. Opetussuunnitelmassa on tietoa tutkintoon sisaltyvista
moduuleista ja opinnoista, arvioinnista ja opintojen suorittamisen jarjestelyista. Siinad esitetaan tutkin-
torakenne, moduulikohtaiset taitovaatimukset tai tavoitteet, ammatillisten aineiden arviointitavoitteet
ja arviointikriteerit seka ammattitaidon osoittamistapoja ammatillisissa tutkinnon moduuleissa.

Seka opiskelijan ettd opettajan materiaalit perustuvat muovituotannon tyotekijan todellisiin osaamis-
vaatimuksiin: ammatillinen osaaminen, joka sisaltda muovin kasittelya, muovin tyéstokoneiden tekniik-
kaa, ohjelmointia, modernia integroitua valmistusta, digitaalisia jarjestelmia ja nykytekniikkaa. Teknisen
osaamisen lisaksi aineistossa on digitaitojen, vihreiden taitojen, sosiaalisen ja henkilokohtaisen osaami-
sen kehittamista.

Opiskelijan kirja sisaltaa teoriaa, harjoituksia ja esimerkkiratkaisuja seuraaviin moduuleihin: Perustaidot
muovituotteiden valmistuksessa; Ammatilliset taidot ruiskuvalusta / puhallusmuovauksesta / putkien,
profiilien, levyjen ja kalvojen suulakepuristuksesta / lampomuovauksesta / komposiittimuovin valmis-
tuksesta / kumituotteiden valmistuksesta; Ohjelmointia ja digitekniikkaa; Robotiikkaa; Vihredan osaami-
sen (kiertotalous); LEAN-valmistus; Yrittdjamaisyys (ihmissuhdetaidot, tydmotivaatio, viestinta, ryhma-
tyo, sopeutumiskyky, suunnittelu, ongelmanratkaisu jne.); Tyoterveys ja -turvallisuus.

Opettajan kirjan (mukana osaamistesti) tavoitteena on ohjata osaamisen kerryttaminen ketjutettuna
oppimisprosessina. Materiaaleissa on samat moduulit, mutta opettajan kirjassa on vastauksia harjoi-
tuksiin.

Kaikki koulutusmateriaali on englannin, suomen, ranskan ja liettuan kielilla, ja niiden sahkdiset versiot
ovat vapaasti kdytettavissa UPSKILL-projektin verkkosivuilla: https://www.upskill-project.eu ja kaikkien
osallistuneiden ammatillisen koulutuksen jarjestadjien opetus- / oppimisalustoilla (APRC, Polyvia Forma-
tion, TREDU, VPM).
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Kappale 1: Tavoitteet

Teoriatieto, tekniset taidot ja sosiaaliset taidot taman projektiohjelman WP2
mukaan.

TAIDOT TIEDOT

TEKNINEN TAITO

1. Teknisten piirustusten osaluetteloiden tunnistus
ja ymmartaminen tietojen tulkintaan

2. Teknisten asiakirjojen tietojen hyddyntaminen

3. Tulosten silmamaaradinen ja dokumenttien
avulla arviointi

4. Tietoteknologian oikea kdytto 1. Muoviteollisuudessa kaytettivat piirustukset
TYOYHTEISOOSAAMINEN 2. Piirustuksissa kdytettyjen symbolien
tunnistetiedot
1. Tietojen kayttd 3. Mittayksikéiden tunnistaminen
2. Ohjeiden noudattaminen 4. Yksikdiden muuntaminen

3. Tietojen analysointi, yhdistely ja hakeminen
useista lahteista

VUOROVAIKUTUSTAIDOT

1. Suullinen ja kirjallinen viestinta tyoyhteisossa




Kappale 2: Aiheeseen tutustuminen

Tutkinnon osan aiheeseen liittyen tutustu ja vastaa kysymyksiin.

MENETELMA

Muodostan oletuksen
Muodostan saannon
Hyvaksytdn sen opettajalla
Esitdn tulokset ja tulkitsen niita
Hyvaksyn/hylkdan oletuksen
Vastaan kysymykseen

ounekwnE

Piirustus on tapa dokumentoida asioita. Suunnittelupiirustus voi olla erddnlainen tekninen piirustus esi-
neesta, kuten rakennuksen arkkitehtuurista tai suunnittelijan hahmotelma korusta tai sdhkokaaviosta
tai tuotteen mallista, kuten muovipullosta. Tekninen piirustus sisaltdaa kuitenkin enemman ja tarkempia
tietoja kohteesta.

Erilaisia teknisia asiakirjoja tarvitaan monissa tilanteissa. Jo nuorina monet ovat tekemisissa teknisten
asiakirjojen kanssa kiinnittdmatta sen enempaa huomiota asioihin. Jokapaivaisessa elamassa otetaan
mittoja tavoitteena saada jotain sopimaan esimerkiksi maaratylle alueelle ja mittoja haetaan esimer-
kiksi huonekalukuvastoista.

Viiva on piirustuksen peruselementti. Sen perusmaarittely on, ettd se erottaa piirustustason yhden
alueen toisesta. Piirustukset sisadltavat tietoa ja mahdollistavat kommunikoinnin yhteisdn kanssa, kuten
insindorit tai koneistajat eli niiden kanssa, jotka tarvitsevat tietoja kohteesta. Geometristen symbolien
nimet ja ymmarrys helpottavat valttamattomien mittojen maarittelyssa.

Kiinnostu teknisista piirustuksista

Pienoismallien kokoomaohjeet, piirustukset.

Kokoa tai kuvittele kokoavasi pienoismalli. Paketissa on yksi tai useampi ohje.
Millaisia tietoja ohjeista taytyy loytya pienoismallia koottaessa?

Ruiskuvalumenetelmalld valmistetun Lego-tuotteen kokoaminen ohjepiirustusten avulla.

Onko Lego- tuotteiden kokoaminen helppoa?

Perustele mielipiteesi, mita teknisia tietoja kdytannossa tarjotaan Lego-tuotteen kokoojalle. Miksi lap-
silla maailmanlaajuisesti on yhtaldiset mahdollisuudet koota naita tuotteita?

Piirra kasin kaksi kolmiulotteista kuvaa, joista toinen on kuutio and toinen ympyrasylinteri. Molempien
kuvien tulee mahtua yhdelle Ad-paperille ndkyviin samaan aikaan. Sijoita kumpaankin kuvaan mieles-
tasi valttamattomat mitat niin, ettd jos kuvailet kuvia jollekin toiselle han saa piirretyksi tasmalleen
samanlaiset kuviot vain suullisen tiedon avulla nakematta kuvia.



Kuinka monta mittaa tarvitaan, kun tiedetaan etta kuva on kuutio? Kuinka monta
mittaa tarvitaan, kun tiedetaan, etta kuva on ympyrasylinteri?

Tekniset piirustukset laaditaan kdyttdaen standardien mukaisia merkintdja. Viivojen ja tekstien tulee olla
tasmalleen oikeanlaiset. Standardeja on lukuisia ja niita myds paivitetdan. On jarkevaa varmistaa piirus-
tusta tehdessd, ettd merkinnat ovat voimassa.

Etsi laakerin, jousen ja vaihteen symbolit. Voit kayttaa kirjaa tai esimerkiksi suoraa
hakua verkkolahteeseen.

Valitse jostain koneesta osa, jonka tunnistat. Mika sen osan oikea nimi on? He tapa, jolla se piirretdaan
standardien mukaan.

Tasopuristimen manuaalin sisallysluettelossa kappaleessa kolme on luettelo.

3. Kasittely ja asennus

3-1 nostolaitteen kapasiteettivaatimus

3-2 suositus koneen asennukseen

3-3 suositus hydrauliéljyn valintaan ja kdyttéon Prossurs sel-up of air unit
limayksikdn paineen sa8l0
N B b LR = TAM £ 2 R TR AN + WORY B WM b0 -+ HERY SR
3-4 suositus jddhdytysveden asennukseen $Eed « — B EN A ff 4~ Bkglem® 209 +

Turn ko prossura sol-up bullen clockwiso lo Incronse
prassure, turn counter-clackwise to decrasss prassurs, Normal
prossure sot-up is batwaon 4-Ekgfem®,

Kadnna palnesnsadiopainiketta mystapaivasn palneen

3-6 suositus koneen kaynnistyksen tarkistamiseen lisgamisehsl [a kadnna vastapsividn paineen laskemissks],
Hormaall palnaaselus on 4-8 kglem®,

3-5 suositus sahkaliitoksiin

3-7 suositus ilman liittdmiseen

Viimeinen rivi ohjaa sivuille teknisiin yksityiskohtiin, jotka on
esitetty useilla kielilla tekstind, johon riittaa kielesta riippu-
matta vain yksi piirustus. Lue teksti ja kuva ja I16yda kriittista LE,J —
tietoa, joka on tarkeaa kayttdjan, kuten tuotelinjanhoitajan

tietaa.




Kappale 3: Dokumentteihin
tutustuminen

Kun olet tutustunut taman kappaleen sisaltoon, vastaa kappaleen kysymyksiin,
tutustu myos muuhun aihetta kasittelevdan materiaaliin (internet, artikkelit,
kirjat...) tiedon lisdamiseksi.

Suunnittelupiirustuksia tarvitaan esimerkiksi kuvaamaan yksittdisia koneita tai suurempaa aluetta ja
toimintoja. Tekninen piirustus laaditaan standardien mukaisesti, olennainen tieto on keratty nakyvaksi
kuvina ja selitteina.

Usein kaytdssa on piirustuksia, joissa esitetaan yksittdisen kappaleen valmistamiseen tarvittava geomet-
ria. Yhteen kappaleeseen voi liittya useita piirustuksia.

Kokonaisen koneen tai laitteiston toimintojen kuvaamiseen kayttdjaa varten on monen tasoisia piirus-
tuksia kokoonpanosta yksittaisiin osiin. Esimerkiksi ekstruusiolinjaan vaaditaan itse laitteiston teknisten
piirustusten lisaksi muutakin dokumentointia, kuten mita CE-merkinnat vaativat ja mita loppukayttdjien
on tiedettava nostoista tai kayttéon ottamisesta. Jokainen varaosa on kuvattu ja esitetty piirustuksissa.

Suunnittelijat piirtdvat kuvia tuotteista, tekniikkaosaajat tarkastelevat niiden valmistukseen liittyvia
asioita, kuten tarvetta huomioida osan valmistajan tydstomahdollisuuksia. Piirustuksia voidaan tarvita
myos tydkalujen valmistamiseksi, joiden avulla taas suunnitellut tuotteet voidaan valmistaa. Ndin on
usein muovituotteiden tuotantoon saattamisessa, ensin tarvitaan esimerkiksi muotti. Tyokalulla valmis-
tettujen tuotteiden laatu tarkistetaan teknisten dokumenttien, kuten teknisten piirustusten avulla. Asi-
akkaat ovat kiinnostuneita siitd, ettd kaikki tiedot ovat oikein.

Koneenkayttdjien, tuotannon huolto- ja kunnossapitohenkildston ja esimiehien, kaikkien pitdisi voida
lukea tuotantoon liittyvia piirroksia ja kayttaa niita kommunikointiin.

Tekniset piirustukset tallennetaan jo yleisesti sdhkoisessd muodossa ja tarpeen mukaan niita tuloste-
taan. Tuotannossa on tarvetta erikokoisille paperitulosteille. 3D-tulosteet konkreettisina kappaleina
sopivat moniin tarkoituksiin.

Jotkut teknisten piirustuksien perustiedot ovat valttamattdmia muovin tuotantolinjanhoitajan tuntea.
Han tietaa parhaiten paivittdisen toiminnan, seuraa prosessia, tarkistaa tuotteiden laatua ja voi viestia
nadita asioita huolto- ja kunnossapidon tarpeisiin.

Tuotannon laitteisiin liittyva kayttdjaa koskeva dokumentointi kannattaa opetella. Teknisten laitteiden
piirrossymbolit ja piirustusten esittamistapa ovat selkeitd. Kayttdjan taito tarvitaan tietojen lukemiseen
ja yhdistamiseen todellisuuteen.



Piirtamisessa tai piirustusten kdyttamisessa on oltava tietoinen monista asioista:

piirtoalustana paperi vai naytto, piirtoalueen kaytto kuten otsakekenttd, viivatyypit jne.
piirrosmerkit ja niiden standardien ajantasaisuus

piirtosuhde

piirustuksen kuvaustapa: 2D, 3D, projektio, kokoonpano, yksityiskohta (detalji)

mita sahkoista tallennusmuotoa/CAD ohjelmaa kadytetdan ja miten tietoa voi hakea, kenelld on oikeus
muuttaa piirustuksen tietoja

piirustus- ja mittavadlineet: viivoitin, harppi, astelevy, tyontomitta

Tutki: Piirustuksen luettavuus

Mita tyokaluja ja laitteita tarvitaan tai voidaan kayttaa piirustusten tietojen tulkitsemiseen tai tietojen
lisddmiseen piirroksiin, luettele useita?

Alla olevissa kuvissa on kappaleita, joista piirretdan kuvat ja niihin tarvittavat mitat.

Yksinkertaisten kappaleiden dokumentointiin internetissa on runsaasti tarjolla muitakin videoita haku-
sanoilla “yksinkertaisen kappaleen piirtdminen”. Teknisen piirtamisen kirjoja aloittelijalle voi hyodyntaa.

Tutki: Isometria piirustuksissa

Selitd kasite isometrinen piirustus. Kayta seka sanallista ettd yksinkertaista kuvaa selittamisessa.

Mita hyotya isometriasta on teknisessa piirtdmisessa? Standardointi!



Opiskelijan kirja /Osa 9

Tutki: Projektiot

Selita ensin alla olevaa kuvaa ja hae tietoa, mita projektioilla tarkoitetaan?
Selitd sitten omin sanoin kasitetta projektio.

Kuva A paapiirros. Hae tietoa varillisten alueiden viivatyypeista.

ldhde: https://www.sisustajakilta.com/uploads/2/6/4/3/26432517/teknisen_piirtamisen_perusteet.pdf
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Tutki: Tutki vield lisda edellistd kuvaa, KEERNA

Mita ja millaisia ovat edellisen kohdan 3 piirustuksessa kuvatut kappaleet?

Kuvauksen tulisi olla tarina, niin ettda nakematta piirustusta kappaleet voisi kuvitella realistisina esineina.
Millaisia tietoja esitetdan? Tee luettelo niista asioista, jotka piirustuksista voidaan lukea. Tulevaisuu-
dessa on ehka tarve l16ytaa yksityiskohtaista tietoa standardien mukaisista kappaleista, esimerkiksi haet-
taessa sopivaa varaosaa.

Valmistavassa teollisuudessa luetaan usein yksityiskohtia suuremmasta piirustuksesta.

Tulevaisuudessa saatat tarvita yksityiskohtaista tietoa, jolloin eri standardien tiedoista voi olla hy6tya
esimerkiksi varaosaluetteloa tarkasteltaessa. Tuotekatalogien tai kasikirjojen tiedot tarjoavat todenna-
kdisimmin tietoja standardoiduilla tunnisteilla. Koko maailmassa on pitka historia tapoja yhdistaa ja
pitda asiat jarjestyksessa. Maakohtaisia teknisia asiakirjoja esiintyy vield pitkdan. Nimeaminen myos
standardin ilmoittamilla tavoilla auttaa kasittelemaan teknisia elementteja.

Standardit ovat maksullisia, esimerkiksi SFS-ISO 5598, hydrauliikan ja pneumatiikan sanasto maksoi 100
€. Standardin nimessa oleva, SFS tarkoittaa, ettd se on Suomen markkinoille hyvaksytty 1SO-standardi,
the International Organization for Standardization.

Standardoinnilla on ollut johtava rooli EU: n sisamarkkinoiden luomisessa. Standardit tukevat markki-
naperusteista kilpailua ja auttavat varmistamaan taydentavien tuotteiden ja palvelujen yhteensopivuu-
den. Ne vahentavat kustannuksia, parantavat turvallisuutta ja lisdavat kilpailua. Koska standardit ovat
tarkedssa asemassa terveyden, turvallisuuden ja ympariston suojelemisessa, ne ovat tarkeita julkisuu-
dessa. EU: lla on aktiivinen standardointipolitiikka, joka edistdaa standardeja keinona parantaa sdaantelya
ja parantaa Euroopan teollisuuden kilpailukykya.

Lihde: https://ec.europa.eu/growth/single-market/european-standards/policy_en

Iso-standardeja on tehty yli 23626 kansainvaliseen kaytt6on ja ne on luetteloitu. Esimerkkind yhden
standardin haku, nimi ja hinta!

ISO 6410-1:1993 Technical drawings — Screw threads and threaded parts — Part 1: General conventions
This standard was last reviewed and confirmed in 2019. Therefore, this version remains current.
Abstract Specifies methods for representation in general: detailed representation, conventional rep-
resentation, assembled threaded parts, designation and dimensioning, indication of direction of lead.

Yleistietoa

Status: Published Publication date: 1993-05 Edition: 1 Number of pages: 7
Technical Committee: ISO/TC 10/SC 6

Mechanical engineering documentation ICS: 01.100.20

Mechanical engineering drawings 21.040.01 Screw threads in general
Price: CHF58

Lahde: https://www.iso.org/home.html




Tutki: Kuinka standardi loytyy?

Tarkastele edellistad aineistoa. Onko kdytOssasi manuaalia, jossa esitetdan standardoituja osia? Hae tek-
nisen kaupan verkkosivuilta esimerkkeja standardien kaytosta.

Millaisissa yhteyksissa mittastandardit voivat olla muoviteollisuudessa tarpeellisia?

Tayta taulukkoon V -merkinnalla, kun olet todennut merkinnan jonkun Idhteen avulla.

otsakkeen tietokentta

viivat mukaan lukien poikkileikkausten esittaminen

miten mitat merkitdaan, miten eri tapauksissa nuolimerkinnat tehdaan

tavanomainen, ketjutettu, perustason tai jatkuvan perustason mitoitus

kuvan nayttétavan skaalaus on yhta suuri kuin todellinen tai pienempi/suurempi kuin todellinen

osittainen suurennos

leikkauksia

perushitsausmerkit

pinnan laadun merkit

paineen symbolit

hydrauli

suodatinmerkit

sahkopiirrosmerkit, kuten moottori




Tutki: Piirrd symbolit ja nimeé ne.

Lain mukaan standardeja voi kopioida vain omaan kayttoon rajallisesti.

Kirjastoissa voi olla lainattavissa standardeja. Voit 16ytaa symbolit verkkohaulla.

Etsi ja piirra symbolit:

Symbolin nimi Piirrosmerkki

energian lahde, sahkdmoottori

energian lahde, ei sahkémoottori

ilmankuivain

voiteluaine

[ampOmittari

paineenilmaisin

suodatin

Oljysailio

energian lahde

yksitoiminen hydraulisylinteri

yksitoiminen pneumaattinen sylinteri




Kappale 4: Kaytannon tehtavia

Kasin ja piirustusohjelmalla harjoittelu kdaytossa olevan laitteiston mukaan.

Materiaali: tyokalut, kirja tai verkkoaineisto, laitteiden kdyttoohjeet, CAD-ohjelmat, yksinkertaisia
Harjoitustehtavia

Tavoite: teknisen piirtamisen paaperiaatteiden ymmartaminen

Kaytannon tehtavat 1: tarvittava materiaali

Piirustustarvikkeet, kynan lisdksi paperi/sahkdinen alusta ja kaikki tarvittavat mittavilineet on hyva olla
saatavilla. Ennen tehtavien tekemistd on varmistettava mittavalineiden kunto ja niiden kayton hallinta.

Tayta taulukko, varmista etta hallitset laitteen, esimerkkina rivi 1:

Mittalaitteen nimi, . . . . . . A
s e . Mittalaitteen asteikko Osaamisen osoittamisen paiva
kayttotarkoitus

mittanauha, pituuden mittaus 3 metrid, 1 mm jaolla XX XX, XXXX




Tutustu oppimisympariston mahdollisuuksiin, millaista materiaalia on mahdollista kayttaa opiskelussa
teknisen piirustuksen teorian opiskeluun. Onko sinulla paasy sahkaoisiin kasikirjoihin vai voitko lainata
kirjoja.

Luettele materiaalit, joihin tutustuit ja joita mahdollisesti voit kdyttaa tehtavien tekemisessa:

Useimmin dokumentaatio on digitaalista. Jos on kdytettdvissa CAD-ohjelma, jolla voi tehda tai avata
teknisia piirroksia, mika nimi ohjelmistolla on:

Useimmin dokumentaatio on digitaalista. Jos on kdytettdvissa CAD-ohjelma, jolla voi tehda tai avata
teknisia piirroksia, mika nimi ohjelmistolla on:

Jos on lupa lukea teknisia piirustuksia sahkéisend, tarvitaanko tunnusta ohjelman avaamiseen:

kylla ei

Kayttdjatunnukseen yleensa liittyy salasana, onko salasana kayttdja- vai ryhmakohtainen? Mita ohjeita
salasanan haltijalle annetaan?




Kaytannon tehtavat 2: mitoitus

SlI- jarjestelmdn metrisen mittajarjestelman tuntemus etuliitteineen.

Muunna yksikot millimetreiksi

47cm=___ 3500cm=___
5dm=___ 8,65m=___ 135m=___
4m= 0,1055m=__

110m=__

Ylla olevat mitat on nyt muutettu ja kaikki nakyvat myds millimetreind. Mitat ovat todellisiin kappaleisiin
liittyvia mittoja. Kappaleista tehdadan piirustus, jossa piirto

suhde on 1:100. Miten pitkat ovat silloin piirustukseen piirrettavat mitat, kirjaa ne omiin muistiinpanoi-
hin ja vertaa tuloksia toisen tekemiin tuloksiin.

Hallitsetko my6s yksikkdmuunnokset, jos mitta on neliometreja tai tilavuutta?



Mittaa alla esitetyt kaksi projektiota, merkitse mitat piirustukseen. Kayta nuoliviivaa mittojen esittami-
sessa.

Muista, ettad jokainen mitta ilmoitetaan vain kerran ja se ilmoitetaan sellaisessa projektiossa, jossa mitta
on parasta esittaa.

HUOMIO! Teknisten piirustusten mitat ovat millimetreina, eikd yksikkoa kirjoiteta luvun peraan. Jos
mitat ovat jossain muussa yksikossad, se ilmaistaan erikseen.

Projektioissa sisennys nakyy yhtenaisena viivana, kun eri syvyydet ovat katsojaan pain.

Mitoita kolme piirustusta, yksittdinen pienen pieni ympyra, kaksi samankokoista ympyraa ja yksittdinen
isoin ympyra. Ympyraparin mitoituksessa on huomioitava, mika on kriittisin mitta.

Kaytannon tehtavat 3: viivatyypit

Miksi piirustuksissa kdytetaan erilaisia
viivatyypit ja viivojen leveyksia?

Kirjoita piirustuksessa kaytettyjen viiva-
tyyppien nimet oikeisiin kohtiin. S
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Kaytannon tehtavat 4: Projektiot

Harjoitus 4.1

Alla on tarvittavat projektiot (suunta) kuudesta eri kappaleesta, jotka on piirretty melkein taydellisesti.
Vasen ylakuva on lahtokohta. Projektio adriviivat piirretdan oikealle puolelle katsottuna vasemmalta ja
vastaavasti ylhaalta katsottuna alas. Piirrd puuttuvat aariviivat olemassa oleviin projektioihin.

Saat apua, jos katsot seuraavaa Harjoitusta 4.2 samanaikaisesti.




Harjoitus 4.2

Mitka 3D-kuvista 1-5 voidaan liittda projektioihin alemmilla riveilla?
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Kirjoita 3D-kuvan alle oikeat projektioiden numerot alimpaan taulukon osaan.

3D-kuva

ire

=
<

Projektio
edestd

ion
ont

Projektio
ylhaalta

ion

Projektio
vasemmalta

ion

3D-kuva

ire

Projektio
edesta

ion

nt

Projektio
ylhaalta

ion

Projektio
vasemmalta

ion




Kappale 5: Piirtoalue

Esimerkkitapausten avulla menetelmia ja hyvia kdytanteita

1. Kuvien lukeminen

Seka yksittaisten ja kokoonpanopiirustusten lukemiseen ja tulkitsemiseen pitda ensimmaiseksi tarka
taa otsakekenttad. Kohteen nimi ja kaikki muut tiedot on varmistettava.

Dmmagramd By Checiad by Approsasd by Date Date
Kayttajd Ari Ma Mica Heddald 2432020 10 27681 15.3. 2020 8 Pwces
TREDU o
keeRna  (Core) | ™| 273

7,

2. Piirustusten

¥~
i

mittojen lukeminen 1
ja taydentaminen —L
Mitoitukseen tarvittavat merkinnat. T #
1;5 M,z—mr'“—
3. Olennaiset projektiot Lt
i h—

Paaprojektioksi eli mitka ovat eteen nakyvat viivat, hae- T
taan tapauskohtaisesti paras projekti. Perusteena on
usein luettavuus.

Rajaytyskuvia kaytetdan esimerkiksi osien esittami-
sessa.




4. Symbols and information in Engineer drawings

Depending on the industry and company, information may be available from the drawings and there
may be a need to add information. Reading one engineering drawing can take a long time because of
complexity. After learning to read documentation, it takes time to get experience.

The list contains a few typical symbols that appear in the drawings of objects and production equip-
ment.

Tolerances refer to the permissible range of dimensions of the area to be measured. Positive or negative
additional values or both are possible.

Electrics, measuring sensors, pneumatics, and hydraulics, all have standards how to place their special
symbols and signs in drawings.

Material type and surface quality

Screw specifications, threads

Voltage



Kappale 6: Muistilista

Ankkuroi edellisissa kohdissa hankittu tieto.

1. Eurooppalainen projektio

Kaanto kayttdaen yhta kiertoa, otsikkolohkossa (otsake-
kenttd) on kuva kdytetysta projektiot.

2. Merkit

Merkit ovat standardoituja, ota selvaa niista.

3. Mitoitus ‘* 4'\

e Mittasuhde, yksikkod, kaytetty tapa, mittakohdan
valinta.

4. Piirustusten tulkinta

Mita tapahtuu kuvassa tilanteessa, jos vedetaan tai painetaan piirustuksen alaosassa olevia painikkeita,
mannan liikkeen logiikkaa. Tutkinnon osassa 8 / Upskill on enemman teoriaa.

Lue paikallisia piirustuksia, yhdista laitteen osa ja sama kohta piirustuksesta.

TyOssa vaadittavia taitoja, esim. pneumaattisen ohjauksen perusteet saattavat olla tarkeita, jos koneilla
on sellaista tekniikkaa.
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Kappale 7: Harjoituksia

(voidaan myos kayttaa arvioinnissa)

Tavoitteena on kehittda taitoja ja ammatillista osaamista.

Mitoitus

Mitoita kuviin etdisyydet. Kdyta perusviivamitoitusta. Varmista, etta valmistukseen
tarpeelliset mitat on esitetty.

A A A A
NEANPANPANY NP

)
N

fan
N

)
N

fan
N

A M
NN

i
N,

S=3 on kappaleen paksuus.

Piirra kappale suhteessa 1 : 4.

40

—1x1




Projektiot

Harjoitus

Liita 3D —kuviin 1-5 niita vastaavat projektiot? Vastaukset alinna oleviin taulukon osiin.

3
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3D-kuva

3

4
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Projektio
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Projektio
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3D-kuva

Projektio
edesta

Projektio
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Projektio
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Mitka kulmien numerot liittyvat kirjaimiin?

Alla olevissa kuvissa kappale on esitetty vasemmalla 3D-muodossa ja oikealla suoraan edesta. Kolmiulot-
teisessa kuvassa kulmapisteet on merkitty numeroilla ja suoraan edesta nakymissa kirjaimilla. Merkitse
kulmapisteiden A - F numerot alla olevaan taulukkoon, takakulma sulkeissa mallin mukaan.

m

m
m

Kulmapiste A B C D

Kulmapiste

) 13 (16)
numeroilla

Mika 3D-kuvista (A, B, C tai D) edustaa kappaletta, joka on esitetty kohtisuorilla
projektioilla?

Vastaus:

s
P i




Alla on 3D-kuvat neljasta eri kappaleesta (vasemmalla), sen viereen piirrettyna
kaksi kohtisuoraa projektiota samasta kappaleesta ja pieni kolmannen projektion
kulma. Piirra jokaiseen kolmas projektio kokonaan.

—

&
o 7 |
&
8



Etsi kuviin merkityt mitat a-j alla olevista saman kappaleen piirroksista, kirjaa mitat
taulukkoon.

B0
30 30 15
L =
< ] ~
_______ =
=
c
1 L] L L] L] L
i 1] L | |
- | | I | |
| 1 L L L
g0 f e
i g
10
2
a@ i
& L
Q/
= g4————-— r=
s -
| TN :
10
20
Mitta Kuvaus tuloksen saamiseen (toimenpide tai projektion) nimi Tulos
a
b
o
d
e
f
8




Etsi piirustuksesta mitat a-i.

Esita myos, miten saat mitan, laskutoimitus tai suoraan toisesta projektiosta.

Projektio a Projektio b
20 10
[
v ~
un
w
o Y
, I I I
b 2 77 o
r ° pa 4 // | | / =
! I I
d e 9
15 f
a = O
. g
wn| w i ~
o —
LA
3] i \’ §“"
60
Projektio ¢
Mitta Mistd kuvasta projektiosta mitta loytyy Tulos
a
b
c
d
e
f
g




Etsi mitat a-h-piirustuksesta, merkitse numerot, joita kaytit mitan laskemiseen tai 16ytyyko se suoraan

toisesta projektiosta.

Projektio a

Projektio b

20 30

25

15

20

40

35
65

12,5

12

Projektio ¢

Mitta

Missa kuvassa projektiosta mitta l6ytyy

Tulos

d




Pinnan karheus

Hae kdyttoon, jos mahdollista standardi ISO 1302

Pinnan karheus luokitellaan N - luokkiin. Mita metrista kerrannaisyksikkoa niissa
kaytetaan?

Kuinka monta sellaista kerrannaista menee yhteen metriin?

Pintarakenteen esittaminen teknisessa tuotedokumentaatiossa (1ISO 1302:2002).

Tutustu niin moneen merkkiin kuin koet, etta voisi olla hyotya omaa osaamista
varten.

Piirra symboli ja kirjoita selitys sen viereen.

Pintamerkit/harjoitukset

Selitd merkit (olennaisia tietoja ty6stoon).

J

v
V/%—m(v/mv/m)
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Harjoitus 13

Piirra pintamerkki, jossa on esitettyna seuraava tieto:

e pinta on jyrsinnan jalkeen hiottu
e koneistus, padstd 8 mm
e Ra-arvo 1,6

e tydstdnaarmujen suunnat, johon symboli merkitsee

Hitsausmerkit

Harjoitus 14

Selita alla olevat hitsausmerkit kuvan viereen riveille.

8 1500
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Harjoitus 15

Osallistuminen oman tyo- tai oppimisympariston laitteiston huoltoon niin, ettd osaa nayttaa huoltoasia-
kirjojen mukaiset kohdat laitteistossa.

Isompien tuotantomittakaavan koneiden, kuten tdman ahtopuristimen piirustuksissa on usein paljon
enemman tietoa kuin yksittdisen osan teknisessa piirustuksessa. Lue piirrettya osaa piirustuksessa ja kir-
joita mahdollisimman yksityiskohtaisesti mita siina esitetaan.

Hhol

R et

i Imgmisn

N WD S RN DU WL DO A LD e

S L R T
PR TATE BN (TR e TR
=

Schenatic govings of orowmity switches

KADATS . N x M TYC-V-12-2-5-PCD|aws-020
FILE_NANE PAT_NO WTERIAL| DESCRIPTION | Q°TY| REMARKS MODEL DRAMING N2
e o LU TR S S 5 Teeememo TN 1 HRALIC WAHDERY 00, LD
DESIN B | CRANIHG €Y | OATE [SCALE |& vh Moo resenves Unpuhoipsd oewid, B o obe dathuin ol

o=

Hydraulijarjestelman huoltoa varten saman ahtopuristimen kdyttéoppaassa on myos seuraavat teks-
tit ja ohjekuvat:

”Vaihda tyhjiopumpun 6ljy 500 kayttoétunnin vélein & ja puhdista samalla ilman suodattimet.”

Ohjeistus jatkuu sitten kasikirjassa seuraavina teksteina ja kuvina.



Keep hydraulic oil temperature between 30°c to 50°c
(control by cooler).

Hydraulic oil level can't be lower than the middle of the
sight glass while the main cylinder is lifting.

Hydraulic oil level can't be higher than the top of the sight
glass while the main cylinder is falling.

Selection of HYDRAULIC OIL: Any brand of oil that
conforms to ISO VG 46 slandard
Setup required pressure / speed of all cylinders on

touch screen.
MAX main cylinder (curing) pressure = 210 kg/cm®

L |

MAX working pressure of stripper cylinders =
120kg/cm’

NOTE:
If machine shakes during main cylinder lifting, use the air
release valve in front of the main cylinder pot to release
air.

¢ WO
': .
AR R RELIEF & S F g
| VuVE - = m—i e
KEVENNYSVENTTIL \
= - .
::| FRCLL |l *ﬁt‘
et CHECK VALVE ™ 51
TARKAS TUSIVENTTHL /1 \ e
7\
Vs p \1 \‘.
LE M ‘ 1
e 2
CHECK VALVE _
TARKASTUSVENTTIL RELEF VALVE




Check: Is the Pre-fill Valve broken?

Troubleshooting: a. Check If surface o-ring is broken?
b. Check If the internal shafl is blocked?

* In case of valves broken, replace with new valve
Tarkasta Onko esitayttdventtiili rikki?

Vianetsinta; a Tarkasta, onko pinnan o-rengas rikki?
b. Tarkasta, onko sisfinen aksel tukkeutunut?

* Jos venttilli on rikki, vaihda se uuteen

- _,f MAIN CYLINDER

‘_| PAASYLINTERY

PREFILL VALVE
CSITAYTTOVENTTL

Tallaisissa kasikirjojen kappaleissa esitetdan toimintoja, joissa huoltoryhma tarvitsee paitsi piirustuk-
sia niin my0Os apua tuotantolinjanhoitajalta. Muutaman vuoden kayttékokemuksen jalkeen oppii tunte-
maan isojakin koneita. Opiskelua hyddyttda, jos on mahdollista paasta tuotantokoneymparistoon seu-
raamaan ja tutustumaan koneen kasikirjoihin.

Voi myos harjoitella tekemallda omia muistiinpanoja huoltotoimenpiteista, jotka kohdistuvat johonkin
Iahelld olevaan jarjestelmaan, kuten hydraulisiin tai pneumaattisiin komponentteihin. Ota valokuvia,
hae tietoa ja rakenna opas, johon nimeat osat, kopioi piirustuksia kdyttéoppaasta tai tee itse karkea
kuva osoittaaksesi, ettd osaat tehda havaintoja. Muistiinpanon pituus voi olla yksi tai muutama A4-sivu.
Nayta taitosi paitsi valitsemalla kohde myos toteuttamalla muistiinpanot jarkevan mittaisena.
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Muistiinpanoja
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