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1.1
MOTIVOINTI AIHEPIIRITYOSKENTELYYN
Tavoitteiden asettaminen

Taman aihepiirin tavoitteeksi on asetettu eri materiaalien ja tekniikoiden monipuolinen integrointi. Aihepiiri
sisaltaa siten puuteknologiaa, sahkdoppia ja tekstiilityttd. Materiaaleja ovat mm. puu, muovi ja huovutusvilla.
Aihepiirissa perehdytaan myos erilaisiin magneetteihin ja magneettikenttdén. Suunniteltua aihepiiria voidaan
soveltaa peruskoulun 5.-6. luokilta alkaen, mutta tuotetta on siind tapauksessa hieman yksinkertaistettava ja
tydstotekniikat on valittava oppilaiden taitojen mukaan. Tallaisenaan suunnitelma soveltuu esimerkiksi yla-
asteen yhteisen kasityon projektiksi. Tekstiili- ja teknisen tyon integroiminen samaan tuotteeseen on haastava
tehtava, eiké hyvia ideoita ole juurikaan kehitelty. Toivottavasti suunnittelemani aihepiiri tarjoaa uuden nako-
kulman aiheeseen.

1.2 Virikkeiden tarjoaminen

Suunnittelussa voidaan kayttéaa apuna erilaisia virikkeita. Virike voi olla esimerkiksi aihepiiriin liittyva kuva,
esine tai vierailukaynti. Liian valmiit mallit ja kuvat saattavat kuitenkin vaikeuttaa uusien ja omaperaisten
ideoiden syntymista. Tassa tapauksessa virikkeina voitaisiin kayttaa erilaisia magneetteja seka niiden sovelluksia
(kestoja sahkémagneetit, kompassit). Lisaksi voitaisiin tutustua karuselleihin esimerkiksi Linnanmaella. Tar-
keda olisi saada seka tytot ettd pojat innostumaan tasta aihepiirista, jos sité aiotaan kayttaa yhteisessa kasi-
tyossa.

1.3 Ongelman asettaminen

Aihepiirin suunnitteluongelman voisi muotoilla seuraav&iinnittele ja valmista karuselli, jossa hyodynnéat
seka sahkomoottoria etta magneetté€jppilailla olisi apuna tekninen piirustus, mutta he suunnittelisivat

itse esimerkiksi laatikon muodon ja rakenteen, kiekkojen pyérimisnopeuden seké karusellin hahmot. Malli-
karusellissa on huovutettu kannen paalle pienié sorsia, mutta siiné voisi pyodria muitakin elaimid kuten kissoja
ja hiiria. Tietysti voisi myds suunnitella ja valmistaa erilaisia kulkuneuvoja eldinten sijasta.

1.4 Kognitiivisen ristiriidan syntyminen

Kognitiivisen ristiriidan syntyminen edellyttaa riittdvan haastavaa tehtavaa. Tama aihepiiri siséltaa lukuisia
suunnitteluongelmia ja siten myds kognitiivisia ristiriitoja. Tarkoitus olisi saada my6s oppilaat innostumaan
naiden ongelmien ratkaisemisesta. Aihepiiriin liittyy erilaisia materiaaliongelmia: Mik& materiaali on riitta-
van kevyt, jotta sitd voidaan liikuttaa levyn paalla magneettien avulla? Mitka materiaalit ovat magneettisia ja
mitka eivat? Sahkoopilliset ja mekaaniset ongelmat liittyvat mm. kiekkojen pyérimisnopeuden sédatelemiseen:
Miten sahkdmoottorin pydrimisnopeutta voidaan hidastaa? Millaisessa vauhdissa magneetit liikkuvat parhai-
ten? Miten eri materiaalien valinen kitka vaikuttaa pyorimisnopeuteen? Kognitiivisia ristiriitoja on siten riit-
tavasti, ja mallikarusellin perusteella ongelmiin 16ytyy myos ratkaisuja. Ongelmanratkaisu vaatii kylla todel-
lista sisdista motivaatiota, silld itse tuotteesta ei ole suurta kaytannén hyoétya.



KARUSELLIN SUUNNITTELU
2.1 Suunnitteluun varautuminen

Karusellin suunnittelua varten tarvitaan paljon erilaisia materiaaleja, silla tdssa suunnitteluprosessissa kokeiluilla
on suuri merkitys. Edell& mainittuja suunnitteluongelmia ei ratkota pelkastaan paperilla, vaan mahdollisista
ratkaisuista on tehtava kokeiluja. Karusellissa kaytetyt materiaalit ja tarvikkeet ovat kuitenkin niin yleisia,
etta suurin osa niista l0ytyy tavallisesta kasitytluokasta. Teknisten piirustusten laatimisessa oppilaat voisivat
kayttaa apuna tietokonetta ja tuttuja piirustusohjelmia.

2.2 Rakenteen ja toiminnan suunnittelu

Rakenteen ja toiminnan suunnittelu etenee yhdessa prototyypin valmistamisen kanssa. Tuotteen rakenteen
suunnittelu edellyttaa tietoa materiaalien ominaisuuksista. Esimerkiksi limalevyn paksuus ja lujuus vaikutta-
vat mitoituksen ja liitosten suunnitteluun. Kokeilujen jalkeen tuotteesta kannattaa laatia tyopiirustukset ja
tarvikeluettelo. Siten selviad, mita kaikkea tuotteen valmistuksessa tarvitaan. Nain puuttuvat tarvikkeet voi-
daan hankkia ajoissa, eivatka ne siten viivastyta valmistusprosessia. TyOpiirustusten lisdksi kannattaa laatia
toimintasuunnitelma. Tallainen ennakoiva ajattelu nopeuttaa ja helpottaa varsinaista tydskentelya, silla turha
ty® voidaan poistaa ja valmistusvirheet véahenevat.

Suunnitelman muuntaminen sisaiseksi malliksi

Sisdisella mallilla tarkoitetaan niitéd mielikuvia, joita tekijalla on kohteesta. Orientaatiomielikuvat liittyvat
kykyyn hahmottaa kuviteltu kohde ja operatiiviset mielikuvat puolestaan toiminnan eri vaiheisiin. Operatiivi-

set mielikuvat sisdltavat myos aiempaa tietoa ja ennusteita omista resursseista. Itselleni tdssa suunnitelmasse
tuttuja asioita olivat mm. sahaus, poraus ja huovutus. Uutta sen sijaan olivat ainakin jyrsimen kaytto ja
sdhkoémoottorin toiminta. Uusista asioista on ensin kerattava riittavasti tietoa, vasta sen jalkeen ne voidaan
muuntaa osaksi sisdista mallia.

2.4 Ongelmanratkaisu suunnitelman avulla

Alkuperéista ideaa kehitetdan ja tarkennetaan suunnittelun avulla. Esimerkiksi tasaisen uran tekeminen pyo-
reaan kiekkoon olisi ollut vaikeaa. Taméa ongelma ratkaistiin kolmitasoisen rakenteen avulla. Keskimmaisen
kiekon halkaisija on siten hieman pienempi kuin reunoilla, ja ohut kuminauha pysyy urassa hyvin. Vanerikiekot
toimivat samalla myds saatépaloina (£ 4 mm), silla niiden avulla on helppo saéataa paallimmaisen kiekon
korkeus sopivaksi. Suunnitelman avulla ratkaistiin myos laatikon erilaiset litokset (kulmissa Lamello-liitos

ja pohjassa kynteliitos). Laatikon kannen on oltava helposti avattava, ja siitd syysta seka saranat etta urat
olivat kayttokelpoisia ratkaisuja. Mallituotteessa on kaytetty uria, silla ne olivat yksinkertaiset valmistaa ja
akryylimuovin reunat jaivat siten piiloon.



KARUSELLIN TOTEUTUS
3.1 Tybskentelyprosessiin varautuminen

TyOskentelyprosessiin varautuminen edellyttaa riittdvia suunnitelmia. Tarvikeluettelosta selviavat tarvittavat
materiaalit ja teknisesta piirustuksesta eri osien mitoitus. Suunnitelmien avulla voidaan laatia tydjarjestys ja
selvittaa tarvittavat tydvalineet ja tyostotekniikat. Tassa tydssa tarvitaan ainakin sirkkelid, vannesahaa, jyrsinta,
porakonetta, hiomakonetta, leikkuria seka taso- ja oikohdylaa. Lisaksi tarvitaan pienempia tydkaluja kuten
mitta, harppi, purasin jne. Kaikki liitokset (laatikko, kiekot) ovat liimaliitoksia, joten tarvitaan myos erilaisia
puristimia. Virtapiirin tekemisessa puolestaan tarvitaan juotin ja tinalankaa. Huovutusta varten varataan
villan liséksi Marseille-saippuaa, méantysaippualiuosta ja pieni vesiastia.

3.2 Kriittisten kohteiden paikantaminen

Kokeilujen avulla selvisi, etta tuotteen kriittisia kohtia ovat erityisesti pydrimisnopeus, kansimateriaali ja
magneettien voimakkuus. Eri osien yhteisvaikutusta oli vaikea ennakoida, silla magneettien aiheuttama kitka
hidasti yllattavan paljon pydrimisnopeutta. Moottori pysahtyi helposti, jos kitka kasvoi liian suureksi. Kansi-
materiaali oli aluksi ohut alumiinilevy, mutta se taytyi vaihtaa akryylimuoviksi. N&in kitkaa voitiin hieman
pienentad, ja laite toimii paremmin. Kehiteltdvaa olisi viela riittanyt, mutta tdman kurssin puitteissa aika
loppui kesken.

3.3 Tybskentelyprosessi
Tyodskentelysté voidaan erottaa seuraavat paavaiheet:

1. Rungon puuosien valmistus, kokoaminen ja pintakasittely.

2. Vanerikiekkojen valmistus ja liimaus.

3. Pydrimisakselien kokoaminen.

4. Kannen valmistus.

5. Virtapiirin kokoaminen ja kiinnittdminen runkoon.

6. Sorsien huovutus.
Tybdskentelyprosessi sujui varsin nopeasti niilta osin, jotka olivat minulle jo tuttuja tydvaiheita. Esimerkiksi
laatikon runko sisalsi paljon samoja tydvaiheita kuin valmistamani labyrintti. Vanerikiekot sahasin ensin
vannesahalla ja sen jalkeen pydristin reunat hiomakoneella. Pienimmaét gi8kainfn) syntyivat nopeasti
tulppaporalla. Pyorimisakseleiden parissa kului runsaasti aikaa, silla niiden kokoaminen vaati erityista tark-
kuutta. Kiekkojen lopullinen jarjestys muotoutui vasta lukuisten kokeilujen jalkeen. Yksinkertaisen virtapiirin
kokoaminen oli helppoa ja nopeaa. Myds villasorsat valmistuivat parissa tunnissa.
3.4 Toiminnasta saadun informaation omaksuminen
Toiminnasta saadun informaation omaksuminen on tarkeaa, jotta uusia kokemuksia voi hyddyntéa ja soveltaa
my6hemmin. Oman toiminnan liséaksi voi oppia uusia asioita ryhman muilta jaseniltéd. TAssé tydssa sain uutta
tietoa mm. materiaaleista (alumiini, muovi), litoksista (kynte- ja lainelloliitos), tydvalineista (jyrsin, tulppapora)
jailmidista (magneettisuus, villan huopuminen). Lisaksi tutustuin mm. sdhkémagneettiin, vaikka en sitd tdssa

tydssa voinut hyddyntéaa. Sahkémoottori oli myds taysin uusi asia minulle. Sita voisi myoéhemmin kayttaa
myo0s erilaisissa kulkuneuvoissa.



AIHEPIIRIN KOKOAMINEN
4.1 Toiminnasta saadun informaation kokoaminen

Suunnittelu- ja valmistusprosessin aikana kertynyt aineisto kannattaa sailyttdd, silla siitd voi olla hyodtya
myohemmin. Oppilaat voisivat jo tydskentelyn aikana koota pienen kansion omista luonnoksista,
muistiinpanoista ja suunnitelmista. Kansiossa voisi olla myds oppilaan itsearviointia: Mita opin? Mita merki-

tysté silla on tulevaisuudessa? Mika oli vaikeinta? Mihin olen tyytyvainen? jne. Nain oppilas toivottavasti

oppisi arvostamaan koko kasitydprosessia eika vain valmista tuotetta.

4.2 Oppimistuotteiden arviointi

Arvioinnin tulisi kattaa koko prosessi eiké kohdistua ainoastaan valmiiseen tuotteeseen. Edella mainittujen
kansioiden avulla olisi helppo tarkastella my6s oppimistuotteita. Valmis tuote ei nimittéin kerro, mita uutta
oppilas on prosessin aikana oppinut. Kurssin aikana opin itse jotain uutta ainakin sahkdmoottoreista,
magneeteista, mekaniikasta, puuteknologiasta seka aihepiirisuunnittelusta. Oikeastaan on yllattavaa, kuinka
paljon uusia asioita ndinkin pieni tuote voi sisdltaa. Oppimistuotteiden arvioinnissa on siten tarke&é ottaa
huomioon oppilaan lahtétaso, ja aihepiirin pitéisi sisaltdé sopivassa suhteessa seka vanhoja etté uusia asioita.

4.3 Valmistetuotteiden arviointi

Tuotetta on helpompi arvioida, jos arviointi jaetaan pienempiin osiin. Arvioitavia osa-alueita voivat olla idean
omaperaisyys, tuotteen toiminta, osien mittatarkkuus ja tyon viimeistely. Prosessin ja tuotteen arvionnissa on
oltava tietty tasapaino. Jos valmista tuotetta korostetaan liikaa, oppilas helposti toimii varmanpéaaélle ja valt-
téd& uusia ratkaisuja. Talléin on myds vaarana, etta han ei opi mitdan uutta. Toisaalta oppilas voi valita liian
vaativan tehtavan ja lopputulos voi tasta syysta epaonnistua. Itse en ollut [Ahesk&an varma, ettd karuselli
lopulta pyo6rii. Tallainen riski on tietysti aina olemassa, kun valmistetaan mekaanisia tai elektronisia laitteita.

4.4 Ymparistomuutosten arviointi

Tama tuote ei aiheuta suuria ymparistomuutoksia, mutta on se ehka hieman vaikuttanut niihin, jotka ovat sen
nahneet. Ainakin sain valmistusprosessin aikana vastata parikymmenté kertaa kysymykseen: Mité sa teet?
Merkillisen nékdinen laatikko kiekkoineen kiinnitti kyll& huomiota. Lisaksi sain lukuisia neuvoja ongelma-
kohtien ratkaisemiseksi: Vaihda isommat magneetit. Lisda jannitetta. Kokeile muovia. jne. Osa neuvoista
todella auttoi tuotekehittelysséa ja lopputulos muistuttaa alkuperéisté ideaa. Laitteen toimintavarmuus ei viela
ole kovin hyva, joten kehiteltavaa riittaisi. Tydskentelymotivaationi riittikin yllattdvan hyvin, vaikka itse
tuotteen kayttdarvo on melko olematon. Kayttotarkoituksia voi tietysti viela keksid. Taman aihepiirin sovel-
tuvuutta peruskouluun on vaikea arvioida. Oppilaiden mielesté tiettyjen kayttéesineiden valmistaminen voisi
olla mielekkdampaa, ja siita syysta téllainen karuselli olisi huono idea. Mielestani tyd kuitenkin kannatti ja
onnistumisen ilo oli melkoinen, kun sorsat liikahtivat levyn pinnalla.



c—<

——

<

3)11Jojjoow

I

06 I
anBwBAY_ |

i)

00€

]

a—" 5

oLy




V=V SIVANIGI

LL

RN

# \\\\\\\,\\\:\\\\\\\\\\\\\\\\\_H LLLL S
S| i i )i
*l | - T

. !

|_
_ - s

\\\ﬁ

UL

dato)
L]
NNNNN

*

NN

o
-} I

1
-

11
T+

B ) B =

tt
11

.'l..'1|"" L 1

=£

S8




85

M
o ‘l 6
©
' Y
/777l L7 777777 L L

42

o 290

T
LEIKKAUS B-B

Tarvikeluettelo:

Puuosat:

Runko: 390x85x 10mm  2kpl
300x85x 10mm 1 kpl
300x77x10mm | kpl

Pohjalevy: 390x290x 10 mm 1 kpl

Moottoriteline: 45 x 20 x 20 mm I kpl

Akselituki: 30 x 30 x 20 mm 2 kpl

Vanerikiekot: & 180 mm 6 kpl
(paksuus 4 mm) & 160 mm 2 kpl
& 50 mm 1 kpl
@ 30 mm 13 kpl
Metalliosat:
metalliakselit (& 3 mm): 65 mm 2 kpl
magneetteja (& 20 mm) 10 kpl
Muoviosat:
Kansi akryylimuovia (paksuus 1,5 mm)
410 x 290 mm 1 kpl
Siihkoosat: sahkoémoottori
paristo 4,5V
kytkin
johdinta
Muut: lankakuminauhaa n. 100 cm

huovutusvillaa
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