UPSKILL

Teknisten piirustusten
lukeminen, tulkitseminen ja
soveltaminen

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Laimonas Backys
Povilas Cepulkovskis
Gintautas Dervinis
Laurent Daguet

Olivier Fortin

Olivier Fortier

Federica Gallicchio
Mika Heikkila

Bastien Hervé du Penhoat
Sirkka-Helena llveskoski
Gené Jakubauskiené
Ritva Klaavu

Marc Manguin

Bilel Miled

Ari Mdkinen

Dmitrij Novikov
Mindaugas Petravicius
Raimundas Petravicius
Pirjo Pietikdinen
Marjan Ranogajec

Ari Rannisto

Christian Raoelison
Jolanta Sakalauskiené
Zivilé Satiené

Edita Sidlauskaite
Jarmo Tikka

Kestutis Viselga

Grazina Zardaleviciene

Hyva opettaja/kouluttaja/ohjaaja,
Motivoi ja innosta oppijaa taitojensa kehittamisessa.

Tama oppimateriaali on tuotettu eurooppalaisessa
Erasmus+ UPSKILL -projektissa, www.upskill-project.eu ja
on suunniteltu vastaamaan muovituotannon tyodntekijan
tyotehtavissa edellytettavia taitoja ja tietoa.

Koulutusmateriaalia voidaan kayttaa opinnoissa seka tut-
kintotavoitteissa, joihin liittyy kirjallinen koe ja ammatillisen
osaamisen naytto etta esimerkiksi yrityksissa organisaation
koulutustarpeeseen.



Jos materiaalia kdytetdan tutkintotarkoituksiin, on huomioitava kansalliset ammatillista koulutusta kos-
kevat tutkintomaaraykset ja opetussuunnitelma. Materiaali on suunniteltu ammatilliseen koulutukseen
oppilaitoksiin yli 16-vuotiaille, jotka voivat myds olla alan teollisuusyrityksissa koulutuksessa, ammattia
vaihtaville tai opiskeluun ilman aikaisempaa kokemusta teollisuudesta ja alalla tarvittavasta tiedosta.
https://eperusteet.opintopolku.fi/#/fi/kooste/3855075

Upskill-materiaali voidaan helposti mukauttaa erilaisiin tarpeisiin ja erilaisille oppijoille, ryhmille tai
teollisuusymparistoihin.

Opettajan kirja on kopio opiskelijan kirjasta, mutta siihen on lisdatty ohjausehdotuksia ja ohjeita, jotka
nakyvat suoraan tekstissa erillisind raamitettuina tekstiosioina.

Opettajien tulee olla tietoisia vaadittavasta ajantasaisesta tiedosta tyoturvallisuudessa ja ymparisto-
maarayksissa kuten mm. Euroopan tason ohjeet. Opettaja voi aina lisata aiheisiin liittyvda materiaalia,
esimerkiksi paikallisia tehdaskohtaisia vaatimuksia.
https://osha.europa.eu/en/safety-and-health-legislation/european-directives

Pedagoginen lahestymistapa on seka kdytantdoon painottuva ja toiminnallinen. Materiaali on jaettu
muovituotannon tyontekijalta vaadittavassa osaamisessa kolmeen paaalueeseen. Yhteensa 18 tutkin-
non moduulia on kuvattu Upskill-opetussuunnitelmassa:

e Perustaidot, 8 moduulia
e Yleiset tekniset taidot, 3 moduulia
¢ Tuotantomenetelmat, 7 moduulia

Koulutuksessa on hyodyllista kayttada myds muita soveltuvia oppimateriaaleja.

Jokaisen moduulin kirja rakentuu seitsemasta kappaleesta, joissa pyritadn ohjaamaan oppimista. Seu-
raavilla sivuilla on lyhyesti kuvailtu kappaleiden sisaltoa.



Kappale 1: Tavoitteet

Tieto, tekniset taidot, tydyhteisbosaaminen ja vuorovaikutustaidot kuten ne on kirjoitettu opetussuun-
nitelmaan.

Huomioitavaa:

e Opetussuunnitelma on tunnettava hyvin ja selvitettdava opiskelun tavoitteet oppijalle.

e Aikataulutus vaihtelee aiheen ja opiskeltavan asian mukaan.

e Opettaja vastaa, ettd oppijoilla on kaikki tarvittava ohjeistus ja oppimateriaali kdytettavissaan.

e Opettajia kannustetaan etsimaan sellaista materiaalia ja tietoa, joka liittyy oppijan/ryhman/ teolli-
suusyrityksen tarpeisiin. On huolehdittava myds tietojen ajanmukaisuudesta.

e Opettajan tulisi suunnitella ja varata aikaa tarvittavien materiaalien, tyo6tila jne. valmisteluun hyvissa
ajoin etukateen.

Kappale 2: Aiheeseen tutustuminen

Pienien tapaustutkimusten avulla (tiedon haku, ongelman ratkaisu), oppija vastaa kysymyksiin yksin tai
ryhmadssa. Tavoitteena on herdttdda mielenkiinto ja uteliaisuus opiskeltavaan aiheeseen. Ammatillisen
aineiston kayttaminen auttaa oikean tiedon I6ytamiseen.

Huomioitavaa:
e Oppimiseen suositellaan vaihdellen ryhma- ja yksilotyota seka aktiivista keskustelua.
e Aikataulutetut ja monipuoliset tehtavat pitavat ylla mielenkiintoa.

Kappale 3: Dokumentteihin tutustuminen

Yksittaisia aihetta kasittelevia [ahdemateriaaleja tutkittuaan oppijat hankkivat lisaa tietoa (Internet, pai-
vakirjat, kirjat tai tekniset asiakirjat...) vastaamalla kysymyksiin. Nain oppijan tieto moduulin aiheesta
vahvistuu. Tama on tarkein kappale teoreettisen tiedon hankkimisessa.

Huomioitavaa:
e Madritetdaan hankittavan tiedon laajuus ja tarvittavat materiaalit.
e Annetaan oppijoille tietoa erilaisista lisamateriaaleista, kuten kirjat, verkkosivustot jne.

Kappale 4: Kaytannon tehtavia

Oppijat kehittdvat moduulin aiheeseen liittyvia taitoja (katso kappale 1). Naiden toimintojen tulisi liittya
mahdollisuuksien mukaan muovituotannon tyéntekijan tydhoén ja muovituotantoon. Tassa kappaleessa
on tavoitteena soveltaa teoriatietoa kaytantoon.

Huomioitavaa:

e Vaaditaan tarvittaessa tieto henkilésuojaimista ja tyoturvallisuudesta.

e Jarjestetdan tyotila ja annetaan riittavasti aikaa ammatillisten taitojen kehittamiseen.
e Osaamisen hankintaa kohdennetaan erityisesti ammattimaisuuteen.

Kappale 5: Teoriaa

Kappaleessa maaritetdaan ja muodostetaan kokonaiskasitys aiheesta. Tahan liittyvat elementit kuten toi-
mintatavat ja terminologia.



Kappale 6: Muistilista
Kappaleeseen on koottu moduulin suorittamisessa vaadittu tieto (katso kappale 1) ja tarkeimmat taidot.

Huomioitavaa:
e Edellytetdan, ettd oppijat ymmartavat keskeisen tiedon merkityksen riittavien taitojen hallitsemiseksi.

Kappale 7: Harjoituksia

Harjoitusten avulla oppijat vahvistavat tietojaan ja kehittdvat taitojaan ammatin vaatimusten mukai-
siksi. Opettaja voi my0s kadyttda naita harjoituksia osaamisen arviointiin.

Huomioitavaa:

e Opiskelijoille annetaan riittavasti aikaa hyvaksyttdvien taitojen saavuttamiseen.

e Voidaan soveltaa yksilollisesti oppijan taitoihin ja/tai teollisuuden erityistarpeisiin/paikallisiin olo-
suhteisiin.

Kappaleet 2-7 voidaan suorittaa tassa esitetyssa jarjestyksessa. Kouluttaja voi kuitenkin vapaasti muut-
taa jarjestysta tai soveltaa omaa pedagogista lahestymistapaansa joko valitsemalla vain joitain aktivi-
teetteja tai lisddmalla muuta aiheeseen liittyvda materiaalia. Suosittelemme kuitenkin noudattamaan
taman kirjan alkuperdista toiminnallista ja kdytanndn osaamiseen suuntautunutta lahestymistapaa,
jossa tavoitteena on osaamisen kerryttaminen ketjutettuna oppimisprosessina.

Toivomme, ettd tama materiaali on hyddyksi tulevien muovialan tyontekijoiden koulutuksessa.

UPSKILL-projektitiimi
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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.

Esita tehtdvat helposti ymmarrettivassa muodossa kdytannon esimerkkien avulla, huonekalujen
tai lelujen kokoamisohjeiden avulla. Mittayksikéiden ja mittavdlineiden kayton hallinta on
hyva varmistaa. Anna aikaa tehtdvissa opiskelijan itsensd havaita taitonsa. Tuotantolaitteiden
manuaaleihin tutustuminen voi kannustaa.

TAMAN KIRJAN LOPUSSA ON PP-DIOJA OHJAUKSEN TUEKSI.

MENETELMA

Muodostan oletuksen
Muodostan saanndn
Hyvaksytdn sen opettajalla
Esitan tulokset ja tulkitsen niita
Hyvaksyn/hylkdan oletuksen
Vastaan kysymykseen

ouvewWwNE

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

Erilaisia teknisia asiakirjoja tarvitaan monissa tilanteissa. Jo nuorina monet ovat tekemisissa teknisten
asiakirjojen kanssa kiinnittamatta sen enempaa huomiota asioihin. Jokapaivdisessa 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 yhteisén 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 A4-paperille ndakyviin samaan aikaan. Sijoita kumpaankin kuvaan mieles-
tasi valttamattomat mitat niin, ettd jos kuvailet kuvia jollekin toiselle hdan saa piirretyksi tasmalleen
samanlaiset kuviot vain suullisen tiedon avulla nakematta kuvia.

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

Tekniset piirustukset laaditaan kdyttdaen standardien mukaisia merkintgja. Viivojen ja tekstien tulee olla
tasmalleen oikeanlaiset. Standardeja on lukuisia ja niitda my0ds paivitetaan. On jarkevaa varmistaa piirus-
tusta tehdessa, 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 [imavksikin painsen saats
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Turn (bo prossura sol-up bullen clockwiso lo incroose
prassura, turn counlar-clackedse (o decraass prassurs, Hormal
3-2 suositus koneen asennukseen prossure sot-up is batwoon 4-Ekglem’.

Kadnna palnesnsadiopainiketta mystapaivasn palneen

. . . . . e lsoamischksl jo kadnnd vaslapaividn painesn laskemiseksl,
3-3 suositus hydrauliéljyn valintaan ja kdytt6on Hormaall palneassius oa 4-8 kglem?,

3-1 nostolaitteen kapasiteettivaatimus

3-4 suositus jadhdytysveden asennukseen

3-5 suositus sahkaliitoksiin
—

3-6 suositus koneen kdynnistyksen tarkistamiseen

3-7 suositus ilman liittdmiseen
=]
2

Viimeinen rivi ohjaa sivuille teknisiin yksityiskohtiin, jotka on esitetty useilla kielilla tekstina, johon riit-
taa kielesta riippumatta vain yksi piirustus. Lue teksti ja kuva ja 10yda kriittista tietoa, joka on tarkeaa
kayttajan, 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.

Teknisen dokumentaation tulisi olla luonnollinen osa opintoja. Opettajan tieto erilaisista
symboleista on valttamatonta. Esittele luettelo paikallisista tarpeista, mita opiskelijoiden tulisi
oppia nyt. Kdytannon harjoitteiden mukaan maaraytyy, mita testataan opintojen lopussa. Jos
piirtdminen on mahdollista tietokoneella opiskelu voidaan kiinnittaa kaytettyyn ohjelmaan ja
elementtien hallintaan siina.

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 loppukayttajien
on tiedettdva nostoista tai kdayttoon ottamisesta. Jokainen varaosa on kuvattu ja esitetty piirustuksissa.

Suunnittelijat piirtdvat kuvia tuotteista, tekniikkaosaajat tarkastelevat niiden valmistukseen liittyvia
asioita, kuten tarvetta huomioida osan valmistajan tyostomahdollisuuksia. 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 siita, etta kaikki tiedot ovat oikein.

Koneenkayttdjien, tuotannon huolto- ja kunnossapitohenkiléston ja esimiehien, kaikkien pitaisi voida
lukea tuotantoon liittyvia piirroksia ja kayttdaa niitda kommunikointiin.

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

Jotkut teknisten piirustuksien perustiedot ovat valttamattémia muovin tuotantolinjanhoitajan tuntea.
Han tietdad parhaiten paivittaisen toiminnan, seuraa prosessia, tarkistaa tuotteiden laatua ja voi viestia
naita asioita huolto- ja kunnossapidon tarpeisiin.

Tuotannon laitteisiin liittyva kayttajaa koskeva dokumentointi kannattaa opetella. Teknisten laitteiden
piirrossymbolit ja piirustusten esittamistapa ovat selkeita. Kayttajan taito tarvitaan tietojen lukemiseen
ja yhdistamiseen todellisuuteen.



Piirtamisessa tai piirustusten kdyttamisessa on oltava tietoinen monista asioista:

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

e piirtosuhde

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

o mita sdhkoista tallennusmuotoa/CAD ohjelmaa kaytetdan ja miten tietoa voi hakea, kenella on oikeus
muuttaa piirustuksen tietoja

e piirustus- ja mittavalineet: 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!

Kaikki tarvittavat viivat piirretadn. Tarvittavien piirustusten maara selviad tarkastelemalla
kappaletta eri puolilta.



Opettajan kirja /0sa 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.

Piirustuksen ulkopuolella olevat nuolet ovat vain huomion keskittamiseksi erikseen eri
elementteihin!

Lue otsake, laatijan nimi mainitaan, mutta ei tarkastajaa.
Huomioi piirustuksessa esitetyt poikkileikkaukset, detaljit ja niiden mittasuhteet.
monia eri mittamerkkeja: pituus, halkaisija, pyoristys, symmetriaviiva, pinta.

Tulevaisuudessa saatat tarvita yksityiskohtaista tietoa, jolloin eri standardien tiedoista voi olla hyotya
esimerkiksi varaosaluetteloa tarkasteltaessa. Tuotekatalogien tai kasikirjojen tiedot tarjoavat todenna-
kdisimmin tietoja standardoiduilla tunnisteilla. Koko maailmassa on pitkd 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 ISO-standardi,
the International Organization for Standardization.

Standardoinnilla on ollut johtava rooli EU: n sisamarkkinoiden luomisessa. Standardit tukevat markki-
naperusteista kilpailua ja auttavat varmistamaan tdaydentavien 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 edistda standardeja keinona parantaa sdantelya
ja parantaa Euroopan teollisuuden kilpailukykya.

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

Iso-standardeja on tehty yli 23626 kansainvdliseen kayttéon 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

Lihde: 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.

Pyyda oppilaita lukemaan kappaleessa 1 esitetyt tavoitteet. Jos paikallisesti tarvitaan enemman,
kerro syy ja tarjoa vaativampia harjoituksia.

Taman kirjan lopussa on PP-diat, joita voidaan kayttaa apuna.

Vastaukset I6ytyvat dioissa.

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

Tavoite: teknisen piirtamisen paaperiaatteiden ymmartaminen

Kaytannon tehtavat 1: tarvittava materiaali

Piirustustarvikkeet, kynan lisaksi paperi/sahkéinen alusta ja kaikki tarvittavat mittavalineet on hyva olla
saatavilla. Ennen tehtavien tekemista on varmistettava mittavalineiden kunto ja niiden kayton hallinta.

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

Mittalaitteen nimi,

v aeae . 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

19cm =190 mm 47cm=___ 3500cm=___
5dm=___ 8,65m=___ 135m=___
4m=____ _ 0,1055m=______ 0,5620 m =562,0 mm

110m=___ 0,005 m=5mm 12dm =1200 mm

Ylla olevat mitat on nyt muutettu ja kaikki nakyvat myds millimetreind. Mitat ovat todellisiin kappaleisiin
liittyvia mittoja. Kappaleista tehddan 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.

1, yksi kuvassa on 100, satakertainen luonnossa .
Hallitsetko myos yksikkomuunnokset, jos mitta on neliometreja tai tilavuutta?

102%- tai 102 -kertainen.



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 yksikossa, 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 kaytetaan 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.

vasemmalta

3D-kuva 1 3 4
ll
Projektio 1 3 4
edestd |
1 3 4
Projektio
ylhaalta -
|
|
|
!
1 3 4
Projektio

3D-kuva

Projektio
edesta

Projektio
ylhaalta

Projektio
vasemmalta




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.

Demagrnd by Cheched by Approned by Date Date
Karyttaja Ari M3 Mica Heddald 2432020 10 27681 15.3. 2020 8 Pwies

TREDU
7,

KEERNA  (Core) | “™ | 272

— ARREWHEAD f—mm'.me

2. Piirustusten

b
-

mittojen lukeminen 1

ja taydentaminen —L o

Mitoitukseen tarvittavat merkinnat. T #
[ izem k_“_

3. Olennaiset projektiot L lone

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

Rajaytyskuvia kaytetdan esimerkiksi osien esittami-
sessa.

LA

Jos mahdollista, kdyta paikallisia dokumentteja!



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.

Yleistiedosta on apua ja se on usein tiarked myos turvallisuuden vuoksi.

1. Eurooppalainen projektio

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

2. Merkit

Merkit ovat standardoituja, ota selvaa niista. ‘¢ !

3. Mitoitus

e Mittasuhde, yksikko, kaytetty tapa, mittakohdan valinta.

4. Piirustusten tulkinta

Mita tapahtuu kuvassa tilanteessa, jos vedetdan 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.

‘I
|
|
~ud
[~
= T
|
|
—

|
A
F
I
_J
]
|

3
|




Kappale 7: Harjoituksia

(voidaan myos kayttaa arvioinnissa)
Tavoitteena on kehittda taitoja ja ammatillista osaamista.
Viimeisilla sivuilla on esitysmuodossa teknisen piirtamisen kooste.

Kayta paikallisiin olosuhteisiin olennaisia harjoituksia.

Mitoitus

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

A A A A A
NEANPANPANY NP NPANPAN)

A A N
NN Y\

/*S=3 Q':l'/
S=3 on kappaleen paksuus. V(4 1
Piirrd kappale suhteessa 1: 4. q%
o - -
¥ 3{ Nixt
| . J
30




Projektiot

Harjoitus

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

3
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3D-kuva

3

4

5

Projektio
edestd |

Projektio
ylhaalta

Projektio
vasemmalta

3D-kuva

Projektio
edesta

Projektio
ylhaalta

Projektio
vasemmalta




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 (1SO 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
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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 0 Zooamasus LG 1 HIRALLIC WCHIERY (0, LTD
DESIN B | CRANIHG €Y | OATE [SCALE |& vh Mo resenves Unpuhoipsd oowid, B o obe dSsthuin ol
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Hydraulijarjestelman huoltoa varten saman ahtopuristimen kdyttéoppaassa on myos seuraavat teks-
tit ja ohjekuvat:

"Vaihda tyhjiopumpun 6ljy 500 kdyttétunnin 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 /f \ e
71\
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 s broken?
b. Check If the internal shaft 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

PRETFILL VALVE
CSITAYTTOVENTTL

Tallaisissa kasikirjojen kappaleissa esitetddan 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 tekemalld omia muistiinpanoja huoltotoimenpiteistad, 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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Opettajan kayttoon PP-tulosteet, loogisen piirrosten lukemisen tueksi. Varmista aina ennen
kayttoa tietojen ajantasaisuus.
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Welding symbal, the arrows show the place
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