SeAMK4#

Opetussuunnitelma

Seindjoen Ammattikorkeakoulu Oy

MAUTE19 Insin66ri (AMK), Automaatiotekniikka,
Monimuotototeutus

TUTKINTO-OHJELMAN KUVAUS JA OSAAMISALUEET

Tamaéan paivan automaation askelmerkit 16i paikalleen jo aikoinaan autotehtailija Henry Ford kolmen
assan saannollaan: Simplify, Standardize, Specialize eli yksinkertaista, standardoi ja erikoistu. Nain
l&hti autojen tehokas teollinen tuotanto kayntiin. Tana paivana kaikki teollinen tuotanto pyrkii
toteuttamaan tata samaa kolmen assén saantta. Automaatioinsindoreilla on kuitenkin viela yksi assa
hihassa eli Soul: lisaamalla alya ohjausjarjestelmaén saadaan siita helppokayttdinen ja asiakkaan
tarpeita vastaava.

Automaatiotekniikan koulutusohjelmastamme valmistuvat insin66rit ovat kone- ja sdhkbautomaation
moniosaajia. He toteuttavat alykkéaita koneita, tuotanto-linjoja ja niiden automatisointia nykyaikaisilla
menetelmill&. Poikkiteknisen koulutuksemme keskeisia opintokokonaisuuksia ovat automaatio-,
sahko- ja konesuunnittelu, ohjausjarjestelmaét ja niiden ohjelmointi seka robotiikka. Teollisen
internetin ja digitaalisen valmistuksen opintokokonaisuudet tarjoavat menetelmia tulevaisuuden
automaatiojarjestelmien toteuttamiseen. Mallinnuksen, visualisoinnin ja simuloinnin avulla
suunnitelmat heraéavat henkiin virtuaaliluolassamme.

AMMATILLINEN OSAAMISPROFIILI

Moniosaajan tytpaikka ei ole yhden tydnantajan varassa. Monipuolinen koulutuksemme automaatio-
, S&hko- ja konealalta avaa yha uusia tyotilaisuuksia teknistyvassa maailmassa. Siksi
automaatioinsin6orin tyétilanne on seka kansallisesti ettéd kansainvalisesti hyva. Kansainvélinen
kaksoistutkinto avaa sinulle ovia Eurooppaan ja kaikkialle maailmaan. Ammattinimikkeesi voi olla
esim. suunnittelija, tekninen asiantuntija, tuotantopaallikkd, projektipaallikkd, myyntipaallikko,
ostopaallikko, toimitusjohtaja jne. Voit toimia myds opetustehtévissa tai itsendisend yrittdjana.

PEDAGOGISET TOIMINTAMALLIT

Taitojen syvaoppimisen ikiaikaiset perustotuudet ovat: tekemalla oppii ja tyo tekijaansé neuvoo. Siksi
koulutuksemme punainen lanka on kaytannonléheisyys. Tama tarkoittaa sita, ettd yhdistamme
teoreettisen tiedon kaytannon tyéelaman taidoiksi nykyaikaisen teknologian laboratorioissa.
Laboratorioissa tehtavien monipuolisten harjoitusten aarella koet lukuisia ahaa-elamyksia.
Laboratorioidemme laitteet ja ohjelmistot ovat samanlaisia, mitéa tydelamassa kaytetaan. Nain
rutinoidut ratkaisemaan kaytannon ongelmia ja saat valmiuksia siirtyd tydelamaan. Lisaksi laitteiden
suunnittelu, automatisointi ja kayttéonotto tiimitydéné on hauskaa.

Tyoelaméa edellyttda tyontekijaltd ongelmanratkaisutaidon lisaksi yhteistyokykya ja jatkuvaan
oppimiseen sitoutumista. Siksi opetuksessa kaytdmme runsaasti tydpari tai ryhmaty6 kasitetta.
Edellisten liséksi opiskelu sisaltdd asiantuntijaluentoja, oppimistehtavia, projektitoita, yritysvierailuja,
messumatkoja ja kaytannon harjoittelua aidoissa tydelamaymparistdissa.

code name 123 4 sum
MAUTE19-1000 KAIKILLE YHTEISET PERUSOPINNOT

MAUTE19-1001 Osaajaksi kehittyminen
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SeAMKZ4#

Opetussuunnitelma

XX00CG82 Opiskelu ammattikorkeakoulussa 2 2
XX00CG83 Urasuunnittelu ja kansainvalisyys 2 2
YPO3A3 Viestintataidot 3 3
YPO4A3 Tieto- ja viestintatekniikka 3 3
MAUTE19-1002 Liiketoiminta- ja yrittajyysosaaminen 5
XX00BE90 Yritystoiminta ja yrittdjyys 3 3
XX00BE91 SeAMK innovaatioviikko 2 2
MAUTE19-1003 Tutkimus- ja projektiosaaminen 5
YPO1C2 Tutkimus- ja kehittdmistydn perusteet 2 2
YPO2C3 Projektitoiminnan perusteet 3

MAUTE19-1004 TEKNIIKAN YHTEISET PERUSOPINNOT

MAUTE19-1005 Kielet

KCO00CG77 Tydelaman englanti 3
KC00CG78 Ammattialan englanti 3 3
KLOOCG76 Ruotsi 3 3
VIRKARUKI Julkisyhteis6jen henkil6ston ruotsin kielen taito, kirjallinen 0
VIRKARUSU Julkisyhteisojen henkil6stdn ruotsin kielen taito, suullinen 0

MAUTE19-1006 Matematiikka

KCOOAMT1030 Algebraja geometria

KCOOAMT1010 Vektorit ja matriisit 3 3
KCOOAMT1020 Differentiaali- ja integraalilaskenta 3 3
KCOOAMT1042 Automaatiotekniikan matematiikka

MAUTE19-1007 Fysiikka

KCOOAFY1000 Mekaniikka

KCOOAFY1010  S&ahko-jalampdoppi 3 3
KCOOAFY1020  Fysiikan laboratorioty6t 3 3
KL25AA30000  Aaltoliikeoppi ja moderni fysiikka 3
MAUTE19-1008 AMMATTIOPINNOT 130
MAUTE19-1009 Ammattiopintojen perusteet 38
KL25AB10000  Automaation perusteet 3 3
KL25AB90000  Anturitekniikka 3 3
KL25AB10250 Ohjelmoitavat logiikat 3 3
KL25AB10050 Digitaalitekniikan perusteet 3 3
KL25AB10101 Elektroniikan perusteet 3 3
KL25AB10401  Sahkotekniikka 6 6
KL25AB10301 Sahkoturvallisuussaadokset ja -standardit 3 3
KL25AB10303  Tietoliikenne ja tietoturva 4 4
KL25AA40000  Tietokonetekniikka 3 3
KCOOBOHPE10 Ohjelmoinnin perusteet 1 3 3
KL25AB10453 Ohjelmoinnin perusteet 2 4

MAUTE19-1010 Ammattiopintojen moduulit
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Opetussuunnitelma

MAUTE19-1014 Tuotantoautomaatio 20
KL25AB70200 Koneautomaatio 1 4 4
KL25AB70300 Koneautomaatio 2 4 4
KL25AB70000 Automaation laboratorioty6t 1 4 4
KL25AB70100 Automaation laboratorioty6t 2 4 4
KL25AB70400 Robotiikka 4 4
MAUTE19-1016 Sahkosuunnittelu 15
KL25AB95200 Ohjaustekniikan laboratorioty6t 3 3
KL25AB90300 Sahko- ja automaatiosuunnittelu 4 4
KL25AB95000 Sahkoétyoturvallisuus 2 2
KL25AB95350 Sahkonjakelujarjestelmat 3 3
KL25AB95400 Sahko-CAD 3 3
MAUTE19-1017 Yritystoiminta 9
KC00BYT1011 Tuotannonohjaus 4 4
KC04CA85013  Tydelaman viestinta 2 2
KCO0BYT1050 Henkilostdjohtaminen 3 3
MAUTE19-1018 Prosessiautomaatio 13
KL25AB25000 Instrumentointi 3
KL25AB25101 Mittaustekniikka 3 3
KL25AB25201 Saatotekniikka 4 4
KL25AB25300 Saatotekniikan laboratorioty6t 3 3
MAUTE19-1019 Kenttalaitteet 10
KL25AB45000 Hydrauli- ja paineilmatekniikka 2 2
KL25AB45100 Ohjaustekniikan komponentit 3 3
KL25AB45200 Sahkokaytot 5 5
MAUTE19-1020 Automaation tietotekniikka 13
KL25AB55000 Numeerinen mallinnus 3 3
KL25AB55100 Olio-ohjelmointi 4 4
KL25AB55201 Kayttoliittymat 3 3
KL25AB55300 3D-CAD 3 3
MAUTE19-1021 Teollinen internet 12
KL25AB77000 Tietokannat 3 3
KL25AB77100 Verkko-ohjelmointi 3 3
KL25AB77200 Teollisen internetin perusteet 3 3
KL25AB77300 Projektityd 3 3

MAUTE19-1022 VAPAASTI VALITTAVAT OPINNOT
MAUTE19-1023 Valinnaisia ammattiopintoja - kurssitarjonnan mukaan
8A00BI02 Teollisuustalous

KL25AB80050  Automaatiotekniikan projektity6 1
KL25AB80101  Automaatiotekniikan projektity® 2
KLOOCEO4 Automaation kirjatentti
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8A00CG23 Tietotekniikan kirjatentti

Opetussuunnitelma

I
I
N

KL25KONAKO4 Konenako

A800BD66 C++ Programming 4
KL04DW40010 Python-ohjelmointi 3
KL04BT50041 Sovelluskehitys <)
KL04BT53030 Tietoliikenteen laboraatiot 3
MAUTE19-1024 Muut vapaasti valinnaiset opinnot 0
KC23DK10040 Matematiikan perusopintojakso 2 2
KC00CDO05 Taydennyskurssi, englanti 2 2
KLOOCDO7 Taydennyskurssi, ruotsi 2 2
MAUTE19-1025 SeAMK-TTY opintopolku, matematiikka

8X00BE29 Insinddrimatematiikka 123 7 7
8X00BE30 Insindérimatematiikka 4 4 4

8X00BE31 Todennakdisyyslaskenta 4 4
MAUTE19-1026 Monialaiset tydelaméaprojektit

MAUTE19-1027 OPINNAYTETYO

KL25AD10000 Opinnaytetyo

MAUTE19-1028 HARJOITTELU
KL25AE2001 Harjoittelu 1
KL25AE2002 Harjoittelu 2

MAUTE19-1000 KAIKILLE YHTEISET PERUSOPINNOT: 20 op
MAUTE19-1001 Osaajaksi kehittyminen: 10 op

XX00CG82 Opiskelu ammattikorkeakoulussa: 2 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa

- toimia ammattikorkeakoulussa

- kehittd& omia oppimis-, opiskelu- ja tydnhakutaitojaan

- kayttdd monipuolisesti eri oppimisymparistoja

- tutustua omaan opiskelualaansa ja tydmahdollisuuksiin alalla
- tunnistaa omat kansainvalistymismahdollisuutena

Sisaltod

opintojen rakenne ja eri opiskelumahdollisuudet

- opiskeluun orientoituminen ja SeAMK yhteisona

- korkeakouluopiskelua ohjaavat sdadokset, SeAMKin toimintaperiaatteet ja sdannot
- opiskelijajarjeston toiminta

- SeAMKIin kirjastopalvelut

- opiskelu- ja oppimistaidot seka niissa kehittyminen

- opintososiaaliset palvelut ja hyvinvointipalvelut SeAMKissa

- urasuunnittelu ja tydnhakutaidot

- kansainvalisen osaamisen merkitys
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- jatko-opintomahdollisuudet

Opetussuunnitelma

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita

Arviointikriteerit
Hyvaksytty/hylatty

Hyvaksytty: Opiskelija osallistuu opintojakson tapaamisiin ja osoittaa osaamistavoitteissa esitetyn
osaamisen niiden aikana ja/tai suorittamalla opintojaksoon mahdollisesti kuuluvat tehtavat
hyvéaksytysti.

Hylatty: Opiskelija ei saavuta opintojakson osaamistavoitteita eikéa pysty osoittamaan osaamistaan
niissa.

XX00CG83 Urasuunnittelu ja kansainvalisyys: 2 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa

- suunnitella omia opintojaan omien uratoiveidensa mukaisesti

- kehittdd monipuolisesti tydnhakutaitojaan

- tunnistaa omia uramahdollisuuksia

- ennakoida tybelaman muuttuvia tarpeita

- tunnistaa monikulttuurisuuden ja globalisaation vaikutukset tydelaméén ja vuorovaikutukseen
- toimia kansainvélisessa toimintaymparistdssa ja hyodyntaa kansainvalisia verkostoja

- suunnitella omaa kansainvalistymista opinnoissa ja tyoelamassa

Sisalto

- ty6elaman pelisdannot ja tydelamataidot

- tulevaisuuden tyoelaman tarpeiden ennakointi

- urasuunnittelu- ja tyénhakutaidot

- opintojen tavoitteellinen suunnittelu omien uratoiveiden nakékulmasta
- oman kansainvélistymisen suunnittelu

- opiskelu- ja harjoittelumahdollisuudet ulkomailla

- kansainvalinen toimintaympéristo ja monikulttuurisuus

- kansainvaliset verkostot ja niiden hyédyntadminen

Esitietovaatimukset
Edeltavd osaaminen: Opintojakso: Opiskelu ammattikorkeakoulussa

Suositeltavat muut opinnot: Ohjauksessa esiin tulevat suositeltavat opinnot

Arviointikriteerit
Hyvaksytty/hylatty

Hyvaksytty: Opiskelija osallistuu opintojakson tapaamisiin ja osoittaa osaamistavoitteissa esitetyn
osaamisen niiden aikana ja/tai suorittamalla opintojaksoon mahdollisesti kuuluvat tehtavat
hyvéaksytysti.

Hylatty: Opiskelija ei saavuta opintojakson osaamistavoitteita eikéa pysty osoittamaan osaamistaan
niissa.

YPO3A3 Viestintataidot: 3 op
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Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa

- toimia tarkoituksenmukaisesti erilaisissa esiintymis- ja ryhmaviestintatilanteissa
- analysoida ja arvioida viestintataitoja osana ammatillista kehittymista.

- soveltaa SeAMKIin kirjallisten téiden ohjeita tehtavissaan.

Opetussuunnitelma

Sisalto

- Viestintatyylin analysointi

- Esiintymistaito ja vuorovaikutus (palvelutilanteissa)

- Ryhmaviestintataito (keskustelutaito, palautteen antaminen ja vastaanottaminen, toimintatavat,
kokoustekniikka, asiakirjastandardi, poytakirjat, muistiot)

- Kirjallisten téiden raportointiohjeet (lahdeviittaustekniikka, referointi, kielenhuolto, mallipohja,
Urkund)

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

- Tyydyttava (2-1):

Opiskelija osaa viestia lahettajalahtdisesti: han ei osaa ottaa tavoitetta, vastaanottajaa tai tilannetta
huomioon riittdvasti. Tekstin rakenne on hajanainen ja epélooginen ja argumentointi on yksipuolista
ja niukkaa. Havainnollistaminen on suppeaa ja epatarkoituksenmukaista. Opiskelija osaa arvioida
omaa viestintd&nsa vain viestin |ahettajan nakodkulmasta.

Hyva (3-4)

- Hyva (4-3):

Opiskelija osaa viestinndssaén ottaa osittain huomioon tavoitteen, tilanteen ja vastaanottajan. Osaa
yllapitaa viestinnan vuorovaikutusta. Tunnistaa jossain maarin viestinnan kulttuurisidonnaisen
luonteen. Tekstin rakenne on paaosin selke&a ja johdonmukaista ja argumen-tointi on monipuolista
ja uskottavaa. Havainnollistaminen on tarkoituksenmukaista. Opiskelija osaa arvioida omaa
viestintaansa joiltakin osin ja osittain realistisesti.

Kiitettava (5)

- Kiitettava (5):

Opiskelija osaa viestinnadssaan ottaa erinomaisesti ja vakuuttavasti huomioon tavoitteen, tilanteen ja
vastaanottajan, han osaa toimia vastuullisesti ja sovittujen toimintatapojen mukaisesti. Viestinnan
vuorovaikutus on erittain taitavaa. Osaa tunnistaa viestinnan kulttuurisidonnaisen luonteen. Tekstin
rakenne noudattaa tekstilajille ominaista rakennetta, teksti on loogista, selke&a ja sidosteista ja
argumentointi on monipuolista ja eri nakékulmia huomioon ottavaa ja vakuuttavaa.
Havainnollistaminen on tarkoituksenmukaista, tehokasta ja harkittua. Opiskelija osaa arvioida omaa
viestintdansa monipuolisesti ja realistisesti tavoitteen, tarkoituksen, vastaanottajan ja oman
ammattialansa kannalta.

YPO4A3 Tieto- ja viestintatekniikka: 3 op

Osaamistavoitteet

- Opiskelija osaa kayttad kaytdssa olevia toimisto-ohjelmia, erilaisia verkkopalveluita ja verkko-
oppimisymparistoa.

- Opiskelija osaa soveltaa tietoteknisia perustaitoja uusissa laite- ja ohjelmistoymparistoissa.
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Sisaltod

- Johdatus toimisto-ohjelmiin

- Tekstinkasittely

kirjallisten téiden ohjeen mukaiset asetukset
asiakirjastandardi

- Taulukkolaskenta

laskentamallit

kaaviot

- Esitysgrafiikka

esityksen sisalto ja rakenne
esityksen asetukset

- Verkkopalvelujen hyddyntaminen
pilvipalvelut

verkkoneuvottelu tyovélineena

Opetussuunnitelma

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tyydyttava (1-2)
Opiskelija tunnistaa yleisimpien toimisto-ohjelmien ja verkkopalveluiden kayttémahdollisuuksia.
Opiskelija hallitsee toimisto-ohjelmien yksinkertaisen peruskayton.

Hyva (3-4)

Hyva (3-4)

Opiskelija tunnistaa toimisto-ohjelmien ja verkkopalveluiden kayttmahdollisuuksia ja ymmar-taa
niiden toimintaperiaatteet ja kayttdmahdollisuudet henkildkohtaisen tyéskentelyn apuvéli-neina.
Opiskelija osaa kayttaé toimisto-ohjelmia erilaisissa kayttotilanteissa.

Kiitettava (5)

Kiitettava (5)

Opiskelija tunnistaa toimisto-ohjelmien ja verkkopalveluiden kayttdmahdollisuuksia ja ymmar-taa
niiden toimintaperiaatteet. Opiskelija osaa itsendisesti ja monipuolisesti soveltaa toimisto-ohjelmia ja
verkkopalveluita erilaisissa kayttotilanteissa.

MAUTE19-1002 Liiketoiminta- ja yrittajyysosaaminen: 5 op

XX00BE9O0 Yritystoiminta ja yrittdjyys: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa

- kuvata yritystoiminnan merkitysta ja roolia yhteiskunnassa ja oman alansa kannalta
- selittaa yrittdjyyden ilmenemismuotoja yksildiden ja organisaatioiden tasolla

- kuvata yrittajyyskyvykkyydet ja analysoida omia yrittdjyyskyvykkyyksidan

- kuvata kannattavan liiketoiminnan perusedellytykset

- tarkastella analyyttisesti oman alansa yrittajyyden tulevaisuuden ndkymia

Sisalto
- yritystoiminta osana yhteiskuntaa ja globaalia toimintaymparistoa
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- yrittajyys toimintamallina ja yritystoimintana
- liiketoiminnan peruskasitteet ja ansaintalogiikka
- Yritystoiminta osana tyburaa omalla alalla

Opetussuunnitelma

Esitietovaatimukset
Ei ole.

Arviointikriteerit
Hyvaksytty/hylatty

- Hyvaksytty suoritus edellyttaa aktiivista osallistumista ja kaikkien tehtavien hyvaksyttyd suoritusta.
Opintojakson osaamistavoitteiden on taytyttava, jotta suoritus voidaan hyvaksya.

XX00BE91 SeAMK innovaatioviikko: 2 op

Osaamistavoitteet

1. Kayttajakeskeisen ongelmanratkaisumenetelman ymmartadminen ja sen hyddynnettavyys
kehitystehtavissa

2. Kehitystehtavan analysointi

3. Asiakasongelman ymmartaminen

4. Kehitystehtavan maarittely

5. Konseptointi

6. Asiakaspalautteen hankkiminen

7. Ryhmatyoskentelytaidot

Sisalto

Opintojakso toteutetaan paivaopinnoissa viikon mittaisena intensiiviopintojaksona. Sen aikana
opiskelijat eivat osallistu muuhun SeMKin opetukseen. SeMK Innovaatioviikon aikana ratkotaan
todellisia tydelaman ongelmia monialaisissa opiskelijaryhmissa Design Thinking menetelméan
mukaisesti. Sen mukaisesti perehdytaan asiakas- ja liketoimintanakoékulmiin. Innovaatioviikon tuotos
on testattu ratkaisukonsepti.

Monimuoto-opinnoissa opinto toteutetaan verkko-opetuksena.

Esitietovaatimukset
Ei ole.

Arviointikriteerit
Hyvaksytty/hylatty

Lasné&olon seuranta, aktiivinen tydskentelyyn osallistuminen, tehtévien kriteerien mukainen suoritus.
Monimuotototeutuksessa hyvaksytty suoritus edellytté aktiivista osallistumista ja kaikkien tehtavien
hyvaksyttya suoritusta.

MAUTE19-1003 Tutkimus- ja projektiosaaminen: 5 op

YPO1C2 Tutkimus- ja kehittdmistydn perusteet: 2 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa

- tunnistaa tieteellisen ja arkiajattelun eroja

- maaritella tutkimuksellisia lahestymistapoja ja tutkimuksen peruskasitteita

- esitella tutkimusprosessin ja raportoinnin vaiheet (rakenne)

- selittaa kriittisen ajattelun merkityksen tutkivassa ia kehittavassa tydotteessa
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- antaa esimerkkeja tutkimusetiikan merkityksesta

Opetussuunnitelma

Sisélto

- tieteellinen ajattelu ja arkiajattelu

- yleinen tutkimusetiikka

- keskeisia tutkimusmenetelmia

- tutkimuksen peruskasitteet ja rakenne
- tutkimusprosessin ja - raportin vaiheet
- tutkiva ja kehittava tytote

Esitietovaatimukset
Aikaisempia opintoja ei tarvita

Arviointikriteerit
Hyvaksytty/hylatty

- Hyvaksytty/hylatty

- Hyvaksytty: Opiskelija osoittaa osaamistavoitteissa esitetyn osaamisensa suorittamalla
opintojaksoon kuuluvat tehtavat hyvaksytysti.

- Hylatty: Opiskelija ei saavuta opintojakson osaamistavoitteita eika pysty osoittamaan osaamistaan
niissa

YPO2C3 Projektitoiminnan perusteet: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa

- selittdé& projektityyppisen tydskentelyn luonteen seka sen, milloin projektitydskentelymalli on
tarpeellinen

- esitella perustiedot ja ?valmiudet, joiden perusteella han voi osallistua projektitydhén seka
projektien suunnitteluun.

- selittdéa projektiin liittyvat kasitteet, projektisuunnitelman siséllén, projektin aikasuunnitte-lun ja
projektin ohjaamisen (elinkaari).

- esitella projektisyklin eri vaiheisiin liittyvat tehtavat.

Sisalto

- projektitoiminnan kasitteet ja toimintatavat

- projektin vaiheet ja prosessi

- projektisuunnitelma (aika-, resurssi- ja kustannussuunnittelu)
- projektiorganisaatio ja sidosryhmat

- projektin muutokset, riskit ja ongelmat

- projektiviestinta ja raportointi

- projektin paattaminen

Esitietovaatimukset
Aikaisempia opintoja ei tarvita

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

1-2:
Opiskelija hallitsee projektin keskeisimmat kasitteet ja hallintamenetelmét. Han kykenee tekema&éan
projektisuunnitelman ja hanellda on ymmartamysta projektin lapiviennista ja hallinnasta.

Hyva (3-4)
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3-4:

Opiskelija hallitsee hyvin projektin keskeisimmat kasitteet ja hallintamenetelmat. Han kykenee
tekemaan erilaisia projektisuunnitelmia ja hanella on hyva ymmartamys projektin Iapiviennista ja
hallinnasta.

Opetussuunnitelma

Kiitettava (5)

5:

Opiskelija hallitsee erinomaisesti projektin keskeisimmat kasitteet ja hallintamenetelmat. Han
kykenee tekemaan erilaisia projektisuunnitelmia ja analysoimaan niitd. Hanella erittdin hyva
ymmarrys projektin [&piviennista ja hallinnasta seka johtamisesta.

MAUTE19-1004 TEKNIIKAN YHTEISET PERUSOPINNOT: 35 op
MAUTE19-1005 Kielet: 9 op

KCO0OCG77 Tybelaman englanti: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa kuvata omaa koulutustaan suullisesti ja kirjallisesti.

Opiskelija osaa tydnhaun vaiheet ja niihin liittyvan sanaston.

Opiskelija tunnistaa viestinndn muodollisuustasot ja osaa kayttdd muodollista tyylid viestinnassaan.
Opiskelija osaa viestia kohteliaasti ja ammattimaisesti sahkdpostitse ja puhelimessa.

Opiskelija osaa kokouksiin ja neuvotteluihin liittyvia fraaseja ja sanastoa.

Opiskelija osaa pitda esitelman oman alansa aiheesta.

Opiskelija osaa oman koulutusalan keskeisinta sanastoa ja kayttaa sitd puheessa ja kirjoittamisessa.

Siséalto

- tehokas kommunikointi

- koulutus ja tyo

- kokoukset ja neuvottelut

- asiakaskontaktit

- esitelmat

- oman alan keskeista terminologiaa

Lisatiedot
Lahtokohtana lukion oppiméaara tai vastaavat tiedot

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Kirjallisessa tuotoksessa esiintyy paljon isojakin virheité ja tekstin sujuvuudessa on ongelmia. Teksti
on yksinkertaista, mutta yhtendaista ja ymmarrettavad. Suullisessa esityksessa esiintyy paljon
virheita, aantamys poikkeaa osin kohdekielesta. Ongelmista huolimatta viesti on kuitenkin paaosin
ymmarrettavissa. Mikali suullinen esitys on suoraan luettu muistiinpanoista tai dioista, maksimi
arvosana on 1-2. Opiskelija hallitsee tavallisimman sanaston ja kieliopin perusrakenteet
yksipuolisesti.

Hyva (3-4)

Kirjallinen tuotos siséltaa jonkin verran pienehkoja virheitd, mutta viesti valittyy niista huolimatta
ongelmitta. Sujuva, johdonmukainen teksti, joka on kirjoitettu perusrakenteita oikein kayttaen.
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Suullisessa esityksessa esiintyy jonkin verran aantamis- ja/tai kielioppivirheitda, mutta ne eivat
hairitse viestin valittymista. Hyva, sujuva peruskielitaito, Jokseenkin vapaasti, vaikkakin paikon
muistiinpanojen varassa esitetty. Eparointi hidastaa puhetta. Opiskelija hallitsee oman alan ja
yleiskielen sanaston kohtalaisesti. Opiskelija kayttdd perusrakenteita melko virheettémasti.

Opetussuunnitelma

Kiitettava (5)

Kirjallinen tuotos on virheetontd, erittain luontevaa ja huomiota on kiinnitetty myds ammattielaman
viestintatilanteiden vaatimiin kielellisiin tyyliseikkoihin. Tekstissa hyédynnetéaan sujuvasti vaativiakin
lauserakenteita. Suullisessa esityksessa ei esiinny virheitd, &&dntdminen on luontevaa ja puhetahti on
sopiva. Kaiken kaikkiaan puhe on vapaata, sujuvaa kerrontaa, jota kuuntelijan on helppo seurata.
Opiskelija reagoi asianmukaisesti vuorovaikutustilanteessa. Opiskelija hallitsee laajan sanaston ja
kayttaa rakenteita sujuvasti ja monipuolisesti.

KCO0CG78 Ammattialan englanti: 3 op

Osaamistavoitteet

 Opiskelija osaa kuvailla teknisté laitetta, sen ominaisuuksia ja kayttoa.

* Opiskelija osaa kertoa oman alansa yrityksista.

» Opiskelija osaa kirjoittaa liikekirjeita.

» Opiskelija osaa laatia tiivistelmia ja raportteja seka suullisesti, etta kirjallisesti.

* Opiskelija ymmartadd oman koulutusalansa laajojakin teksteja ja niiden sanastoa.
* Opiskelija osaa muodollisen sanaston kayton puheessa ja kirjoittamisessa.

Sisalto

- oman alan tekstien lukeminen ja kirjoittaminen
- tiivistelman ja raportin laadinta

- muodollinen tyyli

- liikekirjeet

- laitteen kuvailu

- yritysesittely

Lisatiedot
Lahtdkohtana lukion oppimaara tai vastaavat tiedot

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Kirjallisessa tuotoksessa esiintyy paljon isojakin virheité ja tekstin sujuvuudessa on ongelmia. Teksti
on yksinkertaista, mutta yhtendista ja ymmarrettavaa.

Suullisessa esityksessa esiintyy paljon virheita, adntdmys poikkeaa osin kohdekielestd. Ongelmista
huolimatta viesti on kuitenkin paaosin ymmarrettavissa. Mikali suullinen esitys on suoraan luettu
muistiinpanoista tai dioista, maksimi arvosana on 1-2.

Opiskelija hallitsee tavallisimman sanaston ja kieliopin perusrakenteet yksipuolisesti.

Hyva (3-4)

Kirjallinen tuotos siséltaa jonkin verran pienehkdja virheita, mutta viesti valittyy niista huolimatta
ongelmitta. Sujuva, johdonmukainen teksti, joka on kirjoitettu perusrakenteita oikein kayttaen.
Suullisessa esityksessa esiintyy jonkin verran dantamis- ja/tai kielioppivirheitd, mutta ne eivat
hairitse viestin valittymista. Hyva, sujuva peruskielitaito, Jokseenkin vapaasti, vaikkakin paikon
muistiinpanojen varassa esitetty. Eparointi hidastaa puhetta.

Opiskelija hallitsee oman alan ja yleiskielen sanaston kohtalaisesti. Opiskelija kayttaa
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perusrakenteita melko virheettémasti.

Opetussuunnitelma

Kiitettava (5)

Kirjallinen tuotos on virheetdntd, erittdin luontevaa ja huomiota on kiinnitetty myés ammattielaman
viestintatilanteiden vaatimiin kielellisiin tyyliseikkoihin. Tekstissa hy6dynnetéaan sujuvasti vaativiakin
lauserakenteita.

Suullisessa esityksessa ei esiinny virheitd, aantaminen on luontevaa ja puhetahti on sopiva. Kaiken
kaikkiaan puhe on vapaata, sujuvaa kerrontaa, jota kuuntelijan on helppo seurata. Opiskelija reagoi
asianmukaisesti vuorovaikutustilanteessa.

Opiskelija hallitsee laajan sanaston ja kayttaa rakenteita sujuvasti ja monipuolisesti.

KLOOCG76 Ruotsi: 3 op

Osaamistavoitteet

Yleiset osaamistavoitteet (3 op)

Opiskelija osaa viestia ruotsin kielella suullisesti ja kirjallisesti tydelamén viestintétilanteissa.
Opiskelija pystyy keskustelemaan omaan alaansa ja ty6paikkaansa liittyvista asioista ja kehittaa
oman alansa tietdmystaan ruotsinkielisen kirjallisuuden ja muun lahdemateriaalin avulla.
Opiskelija

- osaa kertoa itsestaan, koulutuksestaan ja tyokokemuksistaan.

- 0saa kirjoittaa cv:n ja tybhakemuksen ja selviaa tydnhakutilanteista.

- osaa kirjoittaa tydelamaan liittyvia viesteja ja selviytyy suullisissa viestintatilanteissa

- hallitsee kohteliaisuusfraseologiaa ja arkisia puhetilanteita

- tuntee alansa perusterminologiaa

Sisaltod

-Koulutus

-tyénhaku ja tyo

-tydymparisto ja yhteiskunta
-asiakaskontaktit

-oman alan keskeista terminologiaa

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Kirjallisessa tuotoksessa esiintyy paljon isojakin virheitéd ja tekstin sujuvuudessa on ongelmia. Teksti
on yksinkertaista, mutta yhtendaista ja ymmarrettavaa.

Suullisessa esityksessa esiintyy paljon virheita, 4dntdmys poikkeaa osin kohdekielestd. Ongelmista
huolimatta viesti on kuitenkin paaosin ymmarrettavissa. Mikali suullinen esitys on suoraan luettu
muistiinpanoista tai dioista, niin maksimi arvosana on 1-2.

Hallitsee tavallisimman sanaston ja kieliopin perusrakenteet yksipuolisesti.

Hyva (3-4)

Kirjallinen tuotos siséltaa jonkin verran pienehkoja virheitd, mutta viesti valittyy niista huolimatta
ongelmitta. Sujuva, johdonmukainen teksti, joka on kirjoitettu perusrakenteita oikein kayttaen.
Suullisessa esityksessa esiintyy jonkin verran dantamis- ja/tai kielioppivirheitd, mutta ne eivat
hairitse viestin valittymista. Hyva, sujuva peruskielitaito, jokseenkin vapaasti, vaikkakin paikon
muistiinpanojen varassa esitetty. Eparointi hidastaa puhetta.
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Opiskelija hallitsee oman alan ja yleiskielen sanaston kohtalaisesti. Opiskelija kayttaa
perusrakenteita melko virheettémasti.

Opetussuunnitelma

Kiitettava (5)

Kirjallinen tuotos on virheetdnta, erittéin luontevaa ja huomiota on kiinnitetty myds ammattielaman
viestintatilanteiden vaatimiin kielellisiin tyyliseikkoihin. Tekstissa hyédynnetédan sujuvasti vaativiakin
lauserakenteita.

Suullisessa esityksessa ei esiinny virheitda, aantaminen on luontevaa ja puhetahti on sopiva. Kaiken
kaikkiaan puhe on vapaata, sujuvaa kerrontaa, jota kuuntelijan on helppo seurata. Opiskelija reagoi
asianmukaisesti vuorovaikutustilanteessa.

Opiskelija hallitsee laajan sanaston ja kayttaa rakenteita sujuvasti ja monipuolisesti.

VIRKARUKI Julkisyhteisdjen henkildstdn ruotsin kielen taito, kirjallinen: 0 op
VIRKARUSU Julkisyhteis6jen henkildstén ruotsin kielen taito, suullinen: 0 op
MAUTE19-1006 Matematiikka: 14 op

KCOOAMT1030 Algebra ja geometria: 4 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kasitella kirjainlausekkeita, osaa ratkaista erilaisia
yhtalditd, osaa suorakulmaisen ja vinon kolmion ratkaisun, osaa taso- ja avaruusgeometrian
perusteet, osaa soveltaa edella mainittuja asioita ammattiaineisiin ja kaytannén ongelmiin
tyoelamassa

Sisalto
Lausekkeiden kasittely, yhtaldiden ratkaiseminen, kolmion trigonometriaa, geometriaa

Esitietovaatimukset

Edeltavia opintoja/esitietoja ei tarvita

Arviointikriteerit

Tyydyttava (1-2)

tyydyttava (1-2): Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttdvassa maarin algebran ja geometrian

peruskasitteet ja menetelmét seka kykenee soveltamaan niité tavanomaisten ongelmien
ratkaisemisessa.

Hyva (3-4)

hyva (3-4): Opiskelija tuntee hyvin algebraan ja geometriaan liittyvat peruskasitteet ja menetelméat
seka kykenee soveltamaan niita erityyppisten ongelmien ratkaisemisessa. Han kykenee
yhdistamaan oppimaansa aiempiin kokemuksiinsa aihepiirista.

Kiitettava (5)

kiitettava (5): ): Opiskelija tuntee kiitettavasti algebraan ja geometriaan liittyvat kasitteet ja
menetelmat seké kykenee soveltamaan niitd monipuolisesti erityyppisten kysymysten ja ongelmien
ratkaisemisessa. Han on osoittanut kykya luoda aihepiirin puitteissa uusia merkityksia seka osoittaa
innovatiivisuutta oppimaansa soveltaen.
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Opetussuunnitelma

KCOOAMT1010 Vektorit ja matriisit: 3 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija

- osaa kolmiulotteisten vektoreiden laskutoimitukset

- osaa kayttaa vektoreita avaruusgeometrian ongelmien ratkaisuun

- 0saa muodostaa suoran yhtalén

- 0saa lineaarisen optimoinnin

- 0saa matriisialgebran peruslaskutoimitukset

- osaa laskennan apuvalineiden kayton

- 0saa soveltaa edella mainittuja asioita ammattiaineisiin ja kaytannoén ongelmiin tybelaméassa

Sisélto

- vektorien yhteenlasku

- yksikkdvektori

- vektorien skalaari- ja ristitulo

- skalaari- ja vektorikomponentti
- skalaarikolmitulo

- vektorit statiikassa

- suoran yhtalo

- lineaarinen optimointi

- matriisialgebra

Esitietovaatimukset
Algebra ja trigonometria

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

tyydyttava (1-2): Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttdvassa maarin vektoreiden ja matriisien
peruskasitteet ja menetelmat seka kykenee soveltamaan niita tavanomaisten ongelmien
ratkaisemisessa.

Hyva (3-4)

hyva (3-4): Opiskelija tuntee hyvin vektoreihin ja matriiseihin liittyvat peruskasitteet ja menetelmat
seka kykenee soveltamaan niita erityyppisten ongelmien ratkaisemisessa. Han kykenee
yhdistdma&&n oppimaansa aiempiin kokemuksiinsa aihepiirista.

Kiitettava (5)

kiitettava (5): Opiskelija tuntee kiitettavasti vektoreihin ja matriiseihin liittyvat kasitteet ja menetelmaét
seka kykenee soveltamaan niitd monipuolisesti erityyppisten kysymysten ja ongelmien
ratkaisemisessa. Han on osoittanut kykya luoda aihepiirin puitteissa uusia merkityksia seka osoittaa
innovatiivisuutta oppimaansa soveltaen.

KCOOAMT1020 Differentiaali- ja integraalilaskenta: 3 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maaritelld yhden muuttujan funktion derivaatan ja
integraalin, osaa suorittaa derivoinnin ja integroinnin tavallisimmille matemaattisille funktioille, osaa
laskea maaratyn integraalin ja kayttaa sita tavallisimpiin sovelluksiin, osaa kayttaa erilaisia
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laskennan apuvalineita differentiaali- ja integraalilaskennan ongelmien ratkaisemisessa, osaa
soveltaa edelld mainittuja asioita ammattiaineisiin ja kdytannoén ongelmiin tybelamassa

Opetussuunnitelma

Sisalto

Derivaatan ja integraalin maaritelmé (yhden muuttujan funktiot), polynomin derivointi ja integrointi,
yhdistetyn funktion derivointi ja integrointi, k&yran tangentti, &ariarvot, maaréatty integraali, pinta-ala,
tilavuus, pienten differentiaalien menetelma, tekniikan sovelluksia (palkin taipuma, leikkausvoima,
taivutusmomentti, jayhyysmomentti)

Esitietovaatimukset
Algebra ja trigonometria

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

tyydyttava (1-2): Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttadvassa maarin differentiaali- ja
integraalilaskennan peruskasitteet ja menetelmét seka kykenee soveltamaan niitd tavanomaisten
ongelmien ratkaisemisessa.

Hyva (3-4)

hyva (3-4): Opiskelija tuntee hyvin differentiaali- ja integraalilaskentaan liittyvat peruskasitteet ja
menetelmat seké kykenee soveltamaan niita erityyppisten ongelmien ratkaisemisessa. Han kykenee
yhdistdma&&n oppimaansa aiempiin kokemuksiinsa aihepiirista.

Kiitettava (5)

kiitettava (5): Opiskelija tuntee kiitettavasti differentiaali- ja integraalilaskentaan liittyvét kasitteet ja
menetelmat seka kykenee soveltamaan niitd monipuolisesti erityyppisten kysymysten ja ongelmien
ratkaisemisessa. Han on osoittanut kykya luoda aihepiirin puitteissa uusia merkityksia seka osoittaa
innovatiivisuutta oppimaansa soveltaen.

KCO0OAMT1042 Automaatiotekniikan matematiikka: 4 op

Osaamistavoitteet
Opiskelija osaa kayttdd MATLAB-ohjelmaa hyvékseen kdytannon matemaattisten ongelmien
ratkaisemiseksi

Sisaltod
MATLAB-ohjelman perusteet ja sen kaytté6 matemaattisten ongelmien ratkaisemisessa

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

tyydyttava (1-2): Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttadvassa maarin MATLABIn peruskasitteet ja
menetelmat seka kykenee soveltamaan niita tavanomaisten ongelmien ratkaisemisessa.

Hyva (3-4)

hyva (3-4): Opiskelija tuntee hyvin MATLABIInN liittyvat peruskasitteet ja menetelmat seka kykenee
soveltamaan niita erityyppisten ongelmien ratkaisemisessa. Han kykenee yhdistamaan oppimaansa
aiempiin kokemuksiinsa aihepiirista.
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Kiitettava (5)

Opetussuunnitelma

kiitettava (5): Opiskelija tuntee kiitettavasti MATLABIIN liittyvat kasitteet ja menetelméat seka kykenee
soveltamaan niitd monipuolisesti erityyppisten kysymysten ja ongelmien ratkaisemisessa. Han on
osoittanut kykya luoda aihepiirin puitteissa uusia merkityksié seké osoittaa innovatiivisuutta
oppimaansa soveltaen.

MAUTE19-1007 Fysiikka: 12 op

KCOOAFY1000 Mekaniikka: 3 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija

- osaa mekaniikan ilmiéiden kuvaamisessa kaytetyt suureet, kasitteet ja yksikot

- osaa kuvailla todellisen mekaanisen ilmion pelkistettyna mallina suureyhtal6d kayttden seka
skalaari- etté vektorimuodossa

- 0saa tulkita fysikaalista mallia likimaaraisena kuvauksena todellisesta ilmiosta

- osaa tulkita mekaniikan mallit tekniikan valttamattomina reunaehtoina

- osaa analysoida kappaleiden ja nesteiden kayttaytymistd ja ymmartaa luonnontieteiden empiirisen
luonteen

- osaa arvioida omaa mekaniikan osaamistaan seka soveltaa tietojaan ja taitojaan myéhemmissa
tekniikan opinnoissaan

Sisalto

- Kinematiikka

- Newtonin lait

- Tyo, teho, energia

- Impulssi, likeméaara

- Pyorimisliike ja jaykan kappaleen mekaniikka
- Olomuotojen mekaniikkaa.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tyydyttava (1-2): Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttavassa maarin mekaniikan peruskasitteet ja
menetelmat seké kykenee soveltamaan niita tavanomaisten ongelmien ratkaisemisessa.

Hyva (3-4)

Hyva (3-4): Opiskelija tuntee hyvin mekaniikkaan liittyvéat peruskasitteet ja menetelméat seké kykenee
soveltamaan niita erityyppisten ongelmien ratkaisemisessa. Han kykenee yhdistamaan oppimaansa
aiempiin kokemuksiinsa aihepiirista.

Kiitettava (5)

Kiitettava (5): Opiskelija tuntee kiitettavasti mekaniikkaan liittyvéat kasitteet ja menetelmat seka
kykenee soveltamaan niitd monipuolisesti erityyppisten kysymysten ja ongelmien ratkaisemisessa.
Han on osoittanut kykya luoda aihepiirin puitteissa uusia merkityksia seké osoittaa innovatiivisuutta
oppimaansa soveltaen.
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KCOOAFY1010 Sahko- ja lampooppi: 3 op

Opetussuunnitelma

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija

- 0saa lampo- ja sédhkdopin ilmididen kuvaamisessa kaytetyt suureet, kasitteet ja yksikot

- osaa kuvailla ja analysoida materiaalien ja kappaleiden lampdopillisia ominaisuuksia pelkistettyja
tasapainomalleja kayttaen

- 0saa tulkita lamp6- ja séhkdopillisia lainalaisuuksia likimaaraisina empiirisind kuvauksina
todellisesta ilmidista

- 0saa analysoida varattuihin hiukkasiin kohdistuvaa sahkdstaattista vuorovaikutusta erilaisten
symmetristen s&hkokenttien tapauksissa

- 0saa ratkaista monimutkaisempiakin tasavirtapiireja

- 0saa sahkon tuotantoon ja siirtoon liittyvid prosesseja kuten esimerkiksi kolmivaihevirran kaytén,
muuntajan, generaattorin ja oikosulkumoottorin toiminnan

- 0osaa arvioida omaa luonnontieteellistd osaamistaan seka soveltaa tietojaan ja taitojaan
mydhemmissa tekniikan opinnoissaan

Sisalto

- [ampobopin perusteet

- sahkostatiikka

- tasavirtapiirit

- vaihtovirtapiirin perusteita
- Magnetismin perusteita

Esitietovaatimukset
Mekaniikka

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tyydyttava (1-2): Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttavassa maarin seka lampdopin ettéa sdhkdopin
peruskasitteet ja menetelmat seka kykenee soveltamaan niita tavanomaisten ongelmien
ratkaisemisessa.

Hyva (3-4)

Hyva (3-4): Opiskelija tuntee hyvin seké lampdoppiin etta s&dhkdoppiin liittyvat peruskasitteet ja
menetelmat seka kykenee soveltamaan niita erityyppisten ongelmien ratkaisemisessa. Han kykenee
yhdistdmaan oppimaansa aiempiin kokemuksiinsa aihepiirista.

Kiitettava (5)

Kiitettdva (5): Opiskelija tuntee kiitettavasti sekd lampdoppiin ettéa sahkdoppiin liittyvat kasitteet ja
menetelmat seké kykenee soveltamaan niitd monipuolisesti erityyppisten kysymysten ja ongelmien
ratkaisemisessa. Han on osoittanut kykya luoda aihepiirin puitteissa uusia merkityksia seka osoittaa
innovatiivisuutta oppimaansa soveltaen.

KCOOAFY1020 Fysiikan laboratoriotyot: 3 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija

- osaa kayttaa yleisimpia tekniikan alalla kaytettavia tutkimusvalineita
- tunnistaa kokeellisen tutkimuksen perusvélineiden rajoitukset
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- on perehtynyt kokeelliseen tiedon hankintaan ja osaa tehda kontrolloituja mittauksia

- osaa kasitella mittaustuloksia ja arvioida mittausmenetelmien seka tulosten luotettavuutta

- 0saa analysoida tuloksia tietokoneavusteisia matemaattisia apuvalineita kayttaen

- o0saa muodostaa saamiensa mittaustulosten ja suorittamiensa analyysien pohjalta teknistieteellisen
raportin tekstinkasittelyohjelmaa kayttaen

- 0saa rakentaa fysiikan teoreettisen tiedon ja kaytannon tiedon valisia suhteita

- 0saa arvioida omaa luonnontieteellistd osaamistaan seka soveltaa asiantuntijuuttaan
mydhemmissa tekniikan opinnoissa ja kaytannén ongelmissa

Opetussuunnitelma

Siséalto
Kokeellisia laboratoriotdita fysiikan ja tekniikan eri alueilta.

Esitietovaatimukset
Mekaniikka seka Sahko- ja lampboppi tai vastaavat tiedot ja taidot

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa tehda perusmittauksia tydohjeiden mukaisesti sekéa tydskennella
turvallisesti laboratoriossa. Opiskelija osaa kasitella mittaustuloksia seké esittaa tuloksia graafisesti
tietokoneavusteisia apuvalineita hyodyntaen. Opiskelija osaa arvioida mittaustulosten luotettavuutta
tybohjeissa annettujen ohjeiden perusteella. Opiskelija osaa esittda mittaustulokset lyhyessa
teknisessa raportissa.

Hyva (3-4)

Hyva (3-4): Opiskelija osaa tehd& erityyppisid mittauksia tydohjeiden mukaisesti seka tydskennella
itsendisesti laboratoriossa. Opiskelija osaa kasitella mittaustulokset seké esittaa tulokset graafisesti
tietokoneavusteisia apuvalineita hyodyntaen. Opiskelija osaa arvioida mittaustulosten luotettavuutta
erityyppisia virhearviointimenetelmia hyddyntaen. Opiskelija osaa esittaa mittaustulokset loogisesti ja
selkeasti teknisessa raportissa.

Kiitettava (5)

Kiitettava (5): Opiskelija toimii oma-aloitteisesti ja itsenaisesti laboratoriossa. Opiskelija kykenee
seka tekemaan mittauksia ohjeiden mukaisesti ettd kehittamaan kaytettyja mittausmenetelmia.
Opiskelija osaa kasitella ja esittdéd mittaustulokset monipuolisesti tietokoneavusteisia vélineita
hyodyntden. Opiskelija osaa arvioida monipuolisesti mittaustuloksia ja tehdé niista johtopaatoksia
seka tehda luotettavia virhearvioita. Opiskelija osaa esittaa mittaustulokset ja johtopaatdkset
loogisesti ja selkeasti teknisessa raportissa.

KL25AA30000 Aaltoliikeoppi ja moderni fysiikka: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa perustiedot tekniikan perustana olevasta fysiikasta opintojakson sisallon mukaisilla
osa-alueilla ja omaa valmiuksia vaativankin teknisen tiedon omaksumiseen jatko-opinnoissa ja
tyoelamassa. Opiskelija osaa ratkaista opintojakson aihepiiriin kuuluvia fysiikan ongelmia malleja
(suureyhtaloitd) kayttéaen ja esittaa ratkaisut hyvaa matemaattis-luonnontieteellista tapaa
noudattaen.

Sisalto
Harmoninen varahdysliike. Aaltoliike. Adnioppi. Valo-oppi. Kvanttifysiikka. Atomi- ja ydinfysiikka.

Esitietovaatimukset
Edeltavat opinnot eivat ole pakollisia. Mekaniikan ja séhkdmagnetismin osaaminen on suositeltavaa.
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Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opetussuunnitelma

(1...2) Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttavassa maarin aaltoliikeopin ja modernin fysiikan
peruskasitteet ja menetelmét seka kykenee soveltamaan niité tavanomaisten ongelmien
ratkaisemisessa.

Hyva (3-4)

(3...4) Opiskelija tuntee hyvin seka aaltoliikeoppiin ettd moderniin fysiikkaan liittyvat peruskasitteet ja
menetelmat seka kykenee soveltamaan niita erityyppisten ongelmien ratkaisemisessa. Han kykenee
yhdistamé&an oppimaansa aiempiin kokemuksiin aihepiirista.

Kiitettava (5)
(5) Opiskelija tuntee kiitettavasti seka aaltoliikeoppiin ettd moderniin fysiikkaan liittyvat kasitteet ja
menetelmat seké kykenee soveltamaan niita monipuolisesti erityyppisten kysymysten ja ongelmien

ratkaisemisessa. Han on osoittanut kykya luoda aihepiirinpuitteissa uusia merkityksia seka osoittanut
innovatiivisuutta oppimaansa soveltaen.

MAUTE19-1008 AMMATTIOPINNOT: 130 op
MAUTE19-1009 Ammattiopintojen perusteet: 38 op

KL25AB10000 Automaation perusteet: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija pystyy erottamaan erilaiset automaatiojarjestelmaét ja tunnistaa niissé kaytettavat
komponentit. H&n tunnistaa automaattisen jarjestelméan toiminnan edellytykset. Rele- ja PLC -
ohjauksien, yleisimpien antureiden ja toimilaitteiden rakenteen, toiminnan seka niiden liitynnét.
Opiskelija oppii automaatiotekniikassa tarvittavan loogisen ajattelutavan perusteet.

Sisaltod

Automaation ja automaatiotekniikan kehitys. Mitd on automaatio. Ohjaus ja sdatd, automaation
ohjausjarjestelmat, anturit, toimilaitteet, ohjelmoitavat logiikat, ohjausjarjestelman komponentit.
Anturien ja toimilaitteiden yleisimmat kytkennat ohjelmoitaviin logiikoihin. Kytkenta harjoitukset
laboraatiossa. Opintojaksolla tutustutaan kaytannossa erilaisiin automaation ohjausjarjestelmiin.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Taso 1-2; Opiskelija osaa opintojakson perusasiat.
Hyva (3-4)

Taso 3-4; Opiskelija osaa opintojakson asiat hyvin.
Kiitettava (5)

Taso 5; Opiskelija osaa opintojakson asiat hyvin ja osaa soveltaa niitd kaytantoon.
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Opetussuunnitelma

KL25AB90000 Anturitekniikka: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa tunnistaa koneautomaatiossa kaytettavat perusanturit. Antureiden
toimintaperiaatteet, sdhkoiset ja mekaaniset ominaisuudet seka suoritusarvot. Han osaa valita
oikean anturin ratkaistavaan tunnistus- tai mittausongelmaan. Han osaa antureiden sahkoiset
litAnnat ja osaa kytked ne ohjauslaitteisiin. Han osaa myods anturin littdmisen kenttavaylaan.

Sisalto

Anturi- ja mittaustekniikan perusteet, suojausluokat, kaksitilaiset anturit, lasnaoloa tunnistavat anturit,
suuretta mittaavat anturit, liikkeen mittaus seka konenaén perusteet. Anturien kytkenta- seka
mittausharjoitukset laboratoriossa.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttavassa maarin antureiden perustoiminnan ja - kasitteet. Han
kykenee ratkaisemaan perusantureissa olevia vikoja ja korvaamaan vioittuneen vastaavalla anturilla.

Hyva (3-4)

Opiskelija tuntee hyvin antureihin liittyvat peruskasitteet ja niiden toimintaperiaatteet. Han kykenee
soveltamaan tietdmystaan erityyppisten ongelmien ratkaisemisessa ja valitsemaan sopivan anturin
joko vioittuneen tilalle tai uuteen kohteeseen.

Kiitettava (5)

Opiskelija tuntee kiitettavasti erilaisten antureiden kasitteet ja toimintaperiaatteet. Han kykenee
valitsemaan perusantureiden lisdksi myos erikoisantureita erilaisiin sovelluksiin ja ymparistoihin.

KL25AB10250 Ohjelmoitavat logiikat: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa analysoida automaattisen koneen tai jarjestelméan toiminnan edellytyksia ja mik&
rooli on ohjelmoitavalla logiikalla. Opiskelija oppii kone- ja tuotantoautomaatiossa yleisesti
kaytettavien ohjelmoitavien logiikoiden rakenteen ja toiminnan. Opiskelija osaa suunnitella ja
ohjelmoida sekvenssiperusteisia ohjelmia. Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa yksinkertaisia
kayttoliittymid kosketusnayttdjen avulla.

Sisalto

-Ohjelmoitavan logiikan rakenne
-Ohjelmointi FBD- ja ST-ohjelmointikielilla
-Sekvenssiperusteinen ohjelmointi
-Yleisimmaét toimilohkot

-Kayttoliittyman suunnittelu ja ohjelmointi

Opintojaksolla tehdaan kaytannonlaheisia ohjelmointiharjoituksia.

Esitietovaatimukset
automaation perusteet, ohjelmoinnin perusteet 1, digitaalitekniikka
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Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opetussuunnitelma

Opiskelija osaa ohjelmoida yksinkertaisen sekvenssiohjauksen FBD-ohjelmointikielell&.
Hyva (3-4)

Opiskelija osaa ohjelmoida sekvenssiohjauksen FBD-ohjelmointikielell&. Opiskelija osaa tehda
modulaarisen ohjelman toimilohkoja hyddyntaen. Opiskelija osaa myds ST-ohjelmointikielen
perusteet.

Kiitettava (5)

Opiskelija osaa suunnitella ohjausohjelmiston ja toteuttaa sen FBD- ja ST-ohjelmointikielilla
modulaarisesti. Opiskelijalla on erinomaiset PLC-ohjelmointitaidot.

KL25AB10050 Digitaalitekniikan perusteet: 3 op

Osaamistavoitteet
Opiskelija oppii kasittelemaan digitaalista tietoa ja kayttdmé&an sita loogisten piirien suunnittelussa ja
ohjelmoinnissa.

Sisalto
Digitaalinen tieto, porttipiirit, boolean algebra, Karnaugh -kartta, kiikut, rekisterit, laskurit,
lukujarjestelmat, muistitekniikat, ohjelmoitavat logiikkapiirit ja prosessorin rakenne.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit

Tyydyttava (1-2)

Opiskelija osaa opintojakson perusasiat.
Hyva (3-4)

Opiskelija osaa opintojakson asiat hyvin.

Kiitettava (5)

Opiskelija osaa opintojakson asiat hyvin ja osaa soveltaa niita kaytantoon.

KL25AB10101 Elektroniikan perusteet: 3 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa yleiset tiedot elektroniikan peruskomponenteista, osaa
tehda yksinkertaisia kytkenttja: suotimia ja vahvistimia, osaa laskea ja mitata kytkentdjen toiminnat
ja komponenttien ominaisuudet.

Sisaltod

Perustiedot passiivisista ja aktiivisista komponenteista, erillispuolijohteista, operaatiovahvistimista ja
optisista komponenteista. Yleisimmat kytkentatavat, testikytkennat, kytkentéjen mittaukset ja
analysointi. Mittausraporttien teko.

Esitietovaatimukset
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Edeltavia opintoja ei tarvita.

Opetussuunnitelma

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija osaa opintojakson perusasiat.
Hyva (3-4)

Opiskelija osaa opintojakson asiat hyvin.
Kiitettava (5)

Opiskelija osaa opintojakson asiat hyvin ja osaa soveltaa niitd kaytantoon.

KL25AB10401 Sahkotekniikka: 6 op

Osaamistavoitteet

Kurssin suoritettuaan opiskelija tuntee séhkdisiin ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat ja osaa selittaa
niitd. Han osaa ratkoa matemaattisesti tasa- ja vaihtos&hkdopiirien perusongelmia, seka suoriutuu
sahkdsuureiden perusmittauksista yleismittaria ja oskilloskooppia kayttaen.

Sisalto

- Sahkodynamiikka

- Tasa- ja vaihtovirtapiirit

- Virtapiirien erilaiset ratkaisumenetelmat
- Kolmivaihejéarjestelmat

- Yleismittarin ja oskilloskoopin kaytto

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija osaa laskea ja mitata yksinkertaisten perusvirtapiirien DC/AC , virrat, tehot, vastukset ja
jannitteet (Ohmin laki).

Hyva (3-4)

Opiskelija osaa edellisten lisaksi kaytdd monimutkaisempien virtapiirien laskentatydkaluja
ratkaistessaan kysyttyja suureita.

Kiitettava (5)

Opiskelija osaa omatoimisesti soveltaa erilaisia menetelmia laskiessaan ja mitatessaan sahkdon
liittyvia piireja.

KL25AB10301 Sahkoturvallisuussdadokset ja -standardit: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa selittaa, mita sahkoétoita kukin ammattilainen saa tehda. Han osaa hakea ja soveltaa
voimassa olevia sahkéturvallisuusmaarayksia. Han kykenee maarittdmaan miten tehda sahkotyot
turvallisesti, sahkon vaarat huomioon ottaen. Liséksi opiskelija osaa valita oikeat toimenpiteet
sahkotapaturman sattuessa. Han osaa suorittaa kiinteistdjen kayttdonottotarkastukset ja
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dokumentoinnin.

Opetussuunnitelma

Sisalto

- Sahkaoturvallisuuslaki ja -asetukset

- Suojautuminen sahkdiskulta

- Sahkotyoturvallisuus

- Asennusolosuhteet ja tilaluokat

- Ensiapu sahkotapaturman sattuessa
- Kayttoonottomittaukset

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttdvassa maarin sahkoéturvallisuussaadokset - ja standardit ja
kykenee soveltamaan niitd tavanomaisten ongelmien ratkaisemisessa

Hyva (3-4)

Opiskelija tuntee hyvin sahkoéturvallisuussaadokset - ja standardit ja kykenee soveltamaan niita
erityyppisten ongelmien ratkaisemisessa.

Kiitettava (5)

Opiskelija tuntee kiitettavasti sahkoturvallisuussaadokset - ja standardit seka kykenee soveltamaan
niitd monipuolisesti erityyppisten kysymysten ja ongelmien ratkaisemisessa. Han kykenee
yhdistdm&&n oppimaansa aiempiin kokemuksiinsa aihepiirista.

KL25AB10303 Tietoliikenne ja tietoturva: 4 op

Osaamistavoitteet
Opiskelija osaa IP-osoitteiden periaatteet seka yleisimméat TCP/IP-protokollat ja niiden toiminnan.
Opiskelija ymmartaa perustiedot tietoverkkojen uhkista ja niiltd suojatutumisista.

Sisalto

Keskeisia alueita ovat tietoliikenne-protokollat ja niiden toiminta, seka tietojarjestelmien tietoturvaan
liittyvat osa-alueet.

-TCP/IP tietoturva

- Turvaprotokollat

- Verkkolaitteiden tietoturva

- Palomuurit ja IDS:t -

- Haittaohjelmat

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

1 - 2 Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttavassa maarin tietoliikenteen ja tietoturvan peruskasitteet ja
menetelmat.

Hyva (3-4)
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3 - 4 Opiskelija tuntee ja hallitsee hyvin tietoliikenteeseen ja tietoturvaan liittyvat peruskasitteet ja
menetelmat seka kykenee soveltamaan niita erityyppisten ongelmien ratkaisemisessa.

Opetussuunnitelma

Kiitettava (5)

5 Opiskelija tuntee ja hallitsee kiitettévasti tietoliikenteeseen ja tietoturvaan liittyvat kasitteet ja
menetelmat seké kykenee soveltamaan niitd monipuolisesti erityyppisten kysymysten ja ongelmien
ratkaisemisessa.

KL25AA40000 Tietokonetekniikka: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa opintojakson jalkeen koota tietokoneen osista ja asentaa siihen kayttdjarjestelman
seka tarvittavat sovellusohjelmat. Opiskelija osaa suorittaa tietokoneen kayttéonottoon, yllapitoon ja
laajentamiseen liittyvat tehtavat.

Sisalto

Mikrotietokoneen ja yleisimpien oheislaitteiden rakenteet ja toimintaperiaatteet. PC-koneen rakenne,
prosessorit ja mikrojen perusliitannat. Magneettiset ja optiset muistit. Naytonohjaus, &énikortit,
kuvanlukijat ja tulostuslaitteet.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)
2 - 1 Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttavassa maarin kurssin perusasiat

Hyva (3-4)

4 - 3 Opiskelija tuntee hyvin tietokonetekniikkaan liittyvat peruskasitteet ja menetelméat seké kykenee
soveltamaan niitd ongelmien ratkaisemisessa.

Kiitettava (5)

5 Opiskelija tuntee kiitettavasti tietokonetekniikkaan liittyvat késitteet ja menetelmat seké kykenee
soveltamaan niitd monipuolisesti erityyppisten kysymysten ja ongelmien ratkaisemisessa.

KCOOBOHPE10 Ohjelmoinnin perusteet 1: 3 op

Osaamistavoitteet

Tavoitteena on, ettd opiskelija hallitsee ohjelmoinnin perusrakenteet ja rakenteisen
ohjelmasuunnittelun periaatteet. Opiskelija osaa suunnitella, koodata, dokumentoida ja testata
pienehkdja konsolikayttoliittymalla varustettuja ohjelmia.

Sisalto
Kielen perusrakenteet: tyypit, lauseet, syotto, tulostus, loogiset lauseet, valinta, toisto, metodit.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)
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Tyydyttava (1-2): Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttavassa maarin ohjelmoinnin perusrakenteet ja
kykenee soveltamaan niitéd tavanomaisten ohjelmointiongelmien ratkaisemisessa.

Opetussuunnitelma

Hyva (3-4)

Hyva (3-4): Opiskelija tuntee ja hallitsee hyvin ohjelmoinnin perusrakenteet ja kykenee soveltamaan
niitd ohjelmointiongelmien ratkaisemisessa.

Kiitettava (5)

Kiitettdva (5): Opiskelija osaa monipuolisesti soveltaa erilaisia ohjelmointirakenteita
ohjelmointitbissaan.

KL25AB10453 Ohjelmoinnin perusteet 2: 4 op

Osaamistavoitteet

Tavoitteena on ohjelmoinnin perusrakenteiden hallinnan syventdminen ja olio-ohjelmoinnin
perusteiden omaksuminen seka graafisen kayttoliittymé&n peruskomponenttien kayton tekniikan
hallinta. Kurssin jalkeen opiskelija osaa maaritella olion ja ohjelmoida pienehkdn graafisella
kayttoliittymalla varustetun sovelluksen.

Sisalto
Kayttoliittymakomponentit, layoutit ja tapahtumien liittiminen komponentteihin. Olioiden méaarittely ja
kaytto.

Esitietovaatimukset
Ohjelmoinnin perusteet 1

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa maaritelld olion ja ohjelmoida graafisen kayttoliittyman.
Hyva (3-4)

Hyva (3-4); Opiskelija osaa soveltaa keskeisimpia kayttoliittymakomponentteja ja osaa kayttaa olioita
harjoitustytssaan.

Kiitettava (5)

Kiitettava (5): Opiskelija osaa soveltaa monipuolisesti erilaisia kayttoliittymakomponentteja ja luoda
sovelluksessa kayttamiaan olioita omassa harjoitustydssaan.

MAUTE19-1010 Ammattiopintojen moduulit: 92 op
MAUTE19-1014 Tuotantoautomaatio: 20 op

KL25AB70200 Koneautomaatio 1: 4 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa analysoida koneautomaatiossa yleisesti kaytettéavien ohjausjarjestelmien rakenteet ja
toiminnot. Han osaa kayttaa IEC-standardin mukaisia ohjelmointitydkaluja, seka suunnitella
kappaleenkasittelylaitteen turvallisen ohjauksen ja kayttoliittyman.
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Sisélto

- Rakenteinen ohjelmointi (sekvenssi)

- Toimilohko-ohjelmointi

- Valmiit funktiot (ajastimet, laskurit, vertailut sek& muut yleisesti kaytetyt funktiot)
- Analogisten signaalien ka&sittely

- Reseptit

- Kayttoliittymat

Opetussuunnitelma

Kurssilla tehdé&an kaytannonlaheisid pneumaattisten ja sdhkoisten automaatiojarjestelmien
toimilaitteiden ohjauksia ohjelmoitavilla logiikoilla ja valvomo-ohjelmistolla.

Esitietovaatimukset
- Automaation perusteet
- Ohjelmoitavat logiikat

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttavassa maarin IEC- standardien mukaisen ohjelmointitydkalun
kayton ja ohjelmoinnin perusteet. Han osaa tehda toimivan ja turvallisen logiikkaohjelman
yksinkertaiseen automaatiolaitteeseen valmiita malleja kayttaen.

Hyva (3-4)

Opiskelija tuntee hyvin koneautomaatioon liittyvéat peruskasitteet ja standardin mukaiset
ohjelmointimenetelmét. Han kykenee soveltamaan ja kayttdmé&an valmiita funktioblokkeja
erityyppisten ongelmien ratkaisemisessa. Opiskelija osaa testata automaatio-ohjelman toiminnan ja
etsia siitd mahdolliset turvallisuutta vaarantavat virheet simulointia kayttaen.

Kiitettava (5)

Opiskelija osaa omatoimisesti luoda ja testata selkearakenteisen standardien mukaisen
logiikkaohjelman. Han osaa tehd4, testata ja soveltaa omia funktioblokkeja erilaisiin sovelluksiin
turvallisuutta unohtamatta.

Opiskelija ymmartad koneautomaatiossa kaytettavien ohjelmoitavien laitteiden toiminnan ja osaa
paikallistaa ja korjata ongelmakohdan erilaisia diagnostiikkatydkaluja ja simulointia kayttaen.

KL25AB70300 Koneautomaatio 2: 4 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija oppii moniakselisten liikkeenohjausten toteuttamisen taajuusmuuttajilla ja
oikosulkumoottoreilla, seké servovahvistimilla ja servomoottoreilla. Opiskelija oppii toteuttamaan
erilaisia liikkeenohjauksen vaatimia automaatiojarjestelmien tiedonsiirtoratkaisuja kenttavaylia
hyodyntaen.

Sisalto

Kurssilla tutustutaan ohjelmoitavalla logiikalla, servovahvistimella ja servomoottorilla toteutettuun
tavarankasittelyaseman ohjaukseen. Liséksi tutustutaan vastaavaan ohjelmoitavalla logiikalla,
taajuusmuuttajalla ja oikosulkumoottorilla toteutettuun ohjaukseen. Kurssilla kasitelladan PC-pohjaista
monen akselin likkeenohjausta. Lisaksi kasitellaan liikkeenohjainten kommunikoinnissa yleisesti
kaytettyja signaaleja ja tiedonsiirtoratkaisuja.

Esitietovaatimukset
Koneautomaatio 1
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Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opetussuunnitelma

Tyydyttava (1-2): Opiskelija tuntee perusteet.
Hyva (3-4)

Hyva (3-4): Opiskelija hallitsee hyvin moniakselisen liikkeenohjauksen ja kenttavaylakommunikoinnin
periaatteet.

Kiitettava (5)

Kiitettdva (5): Opiskelija osaa soveltaa kurssin sisdltéa vaativiinkin projekteihin.

KL25AB70000 Automaation laboratorioty6t 1: 4 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa kappaletavara-automaatioon liittyvien ohjausjarjestelminen (PLC) konfiguroinnin ja
ohjelmoinnin. Opiskelijat toteuttavat kahden-kolmen hengen ryhmissé& monipuolisten
prosessiasemien automaatiosovellukset hyddyntamalla ja testaamalla opinnoissa saamiaan tietoja ja
taitoja.

Sisaltod

Laboratorioissa tehdaan harjoituksia monipuolisilla automaatiolaitteilla. Ohjelmistot ja fyysiset laitteet
ovat teollisuudessa yleisesti kaytettyja tuotteita, joten opiskelijat voivat suoraan hyddyntaa
teollisuudessa laboratorioissa hankkimaansa kokemusta. Laitteet koostuvat Siemens ja Omron
ohjelmoitavista logiikoista, kosketusnaytdista, PC-valvomoista, teollisuusvaylista seka
saattomuisteista. Toimilaitteina toimivat sahkémoottorit ja pneumaattiset sylinterit.

Esitietovaatimukset
Koneautomaatio 1

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija osaa tehdéa ohjelmoitavan logiikan konfiguraation annetun ohjeen mukaisesti. Han osaa
ohjelmoida ja testata PLC-ohjatun laitteen perustoiminnot. Opiskelija kykenee toimimaan ja
selvittAm&éan vastaantulevia perusongelmia yhdessa ryhmén jasenten kanssa.

Hyva (3-4)

Opiskelija osaa tyydyttavan tason liséksi itsendisesti soveltaa, ohjelmoida ja testata logiikoiden
erikoisfunktioita. Lisaksi han kykenee ryhman kanssa varmistamaan ja vaatimaan ettéa ohjelmat ovat
turvallisia kayttaa.

Kiitettava (5)

Opiskelija osaa tehokkaan ja jarjestelmaéllisen tavan toimia yhdessa ryhmén kanssa. Han kykenee
laitekonfiguroinnin lisdksi etsimaan ja korjaamaan erilaiset laite- ja ohjelmointiongelmat. Yhdessa
ryhméan kanssa han varmistuu etta ryhman tuloksena valmistuu luotettava, turvallinen ja hyvin
dokumentoitu ohjelma.

KL25AB70100 Automaation laboratoriotyot 2: 4 op
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Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa toteuttaa kappaletavara-automaatioon liittyvien ohjausjarjestelminen (PLC)
konfiguroinnin ja ohjelmoinnin. Opiskelija osaa moniakselisten liikkeenohjausten suunnittelun
taajuusmuuttajilla ja oikosulkumoottoreilla, seka servovahvistimilla ja servomoottoreilla. Opiskelija
osaa rakentaa erilaisia liikkeenohjausten vaatimia automaatiojarjestelmien tiedonsiirtoratkaisuja
kenttavaylia hyddyntaen.

Opetussuunnitelma

Sisalto

Opintojaksolla harjoitellaan ohjelmoitavalla logiikalla, servovahvistimella ja servomoottorilla
toteutetun tavarankasittelyaseman ohjauksen ohjelmointia ja konfigurointia. Lisaksi harjoitellaan
ohjelmoitavalla logiikalla, taajuusmuuttajalla ja oikosulkumoottorilla toteutetun
tavarankasittelyaseman ohjauksen ohjelmointia ja konfigurointia. Opintojaksolla ohjelmoidaan myds
PC-pohjaista monen akselin liikkeenohjainta ja kaytetéaan erilaisia kenttavaylia.

Esitietovaatimukset
Koneautomaatio 2

Arviointikriteerit
Hyvaksytty/hylatty

Hyvaksytty: Hyvaksytysti laaditut kirjalliset raportit laboratorioharjoituksista.

KL25AB70400 Robotiikka: 4 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija tuntee eri robottityypit. Han pystyy tarkastelemaan robottia ja robotin kdyttoa seka
tehdasautomaatiossa etta muilla robotiikan sovellusalueilla. Tuntee teollisuusrobotin rakenteen,
ominaisuudet, koordinaatistot, roboteissa kaytettavat lisdlaitteet. Oppii kasittelemé&éan seka
ohjelmoimaan teollisuusrobotteja On- ja Off - line ohjelmointitavoilla. Antaa perusvalmiudet
suunnitella ja valita teollisuusrobotin lisdvarusteineen tuotteiden automaatiokasittelyyn.

Sisalto

Robottityypit, teollisuusrobotin: mekaaninen rakenne, ohjausjarjestelmat, ominaisuudet,
koordinaatistot seka robottien lisdvarusteet. ABB teollisuusrobotin kasittely seka On- seka Offline
ohjelmointi. Motoman robotin kasittely On-line ohjelmointi. Robottien kasittely ja
ohjelmointiharjoitukset laboratoriossa.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Arvosana 1. Opiskelija hallitsee osaamistavoitteet tyydyttavasti.
Hyva (3-4)

Arvosana 3. Opiskelija hallitsee osaamistavoitteet hyvin.
Kiitettava (5)

Arvosana 5. Opiskelija hallitsee osaamistavoitteet kiitettava.

MAUTE19-1016 Sahk6suunnittelu: 15 op
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KL25AB95200 Ohjaustekniikan laboratoriotydt: 3 op

Opetussuunnitelma

Osaamistavoitteet

Oppilas osaa suorittaa s&dhko- ja automaatiotekniikan peruskytkentja. Oppilas perehtyy
kaytanndssa automaatiojarjestelman rakentamiseen. Naiden yhteydessa liséksi tutustutaan
sahkolaitteiden asennuksiin liittyviin maarayksiin ja teknillisiin nakékohtiin.

Sisalto

Opintojaksolla rakennetaan pienimuotoinen automaatiojarjestelma. Mekaniikan liséksi
automaatiojarjestelmassa on ohjelmoitava logiikka, muutamia erilaisia antureita, toimilaitteita sekéa
moottorilahtd. Suunnitellaan ja ohjelmoidaan toimiva jarjestelma.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Hyvaksytty/hylatty

Kurssin suoritus hyvaksytty/hylatty tentin mukaan.

KL25AB90300 Sahko- ja automaatiosuunnittelu: 4 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa lukea ja tulkita s&hko- ja automaatiopiirustuksia. Opiskelija perehtyy tietokoneissa
toimiviin s&ahko- ja automaatiosuunnittelun CAD-ohjelmiin, niiden ominaisuuksiin ja
kayttdmahdollisuuksiin. Opintojakson suoritettuaan opiskelija omaa valmiudet erilaisten,
yksinkertaisten alan piirustusten laatimiseen Cad-ohjelmistolla ja pystyy valitsemaan tarkoitukseen
sopivan esitystavan.

Sisalto

Perustiedot s&hko- ja automaatiotekniikan piirustuksista. Symbolien ja piirustustekniikan perusteiden
hallinta. Annetaan kasitys tietokoneen kayttémahdollisuuksista suunnittelussa. Harjoitustoita
tekemalla opitaan suunnittelemaan ja piirtamaan sahko- ja automaatioalan yleiskaavioita ja samalla
perehdytaan CAD-jarjestelmien toimintoihin.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttavassa maarin EPLAN ohjelmiston perusteet ja kykenee
piirtdmaan perustason paékaavioita, piirikaavioita ja keskuskaavioita seka soveltamaan niita
perustason s&hko- ja automaatiosuunnitteluprojektissa.

Hyva (3-4)

Opiskelija tuntee ja hallitsee hyvin EPLAN ohjelmiston perusteet ja kykenee piirtdmaan erityyppisia
paakaavioita, piirikaavioita ja keskuskaavioita seka soveltamaan niitd perustason sahko- ja
automaatiosuunnitteluprojektissa.

Kiitettava (5)

Opiskelija tuntee kiitettavasti EPLAN ohjelmiston ja kykenee soveltamaan niitd monipuolisesti
erityyppisissa sahko- ja automaatiosuunnitteluprojekteissa.
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Opetussuunnitelma

KL25AB95000 Sahkotyoturvallisuus: 2 op

Osaamistavoitteet

Kurssin suoritettuaan opiskelija suoriutuu sahkoétdista turvallisesti, oikeita ty6tapoja, valmistajien
asennusohjeita ja standardeja noudattaen. Opiskelija osaa noudattaa hyvan sahkoéturvallisuuden
perusperiaatteita. Naita ovat: oikea asenne, vastuunotto, opastus, oikeat ja tarkoituksenmukaiset
tyovélineet, suojaimet ja tydmenetelmat.

Sisaltod

- Sahkoturvallisuuslaki ja -asetus

- Sahkoétyoturvallisuusstandardi SFS 6002

- Sdhkdasennukset /SFS 6000 -sarja

- Sahkolaboratorioihin ja -tydsaleihin perehdyttaminen
- Sahkotyoturvallisuuden tarkistuslistat ja lomakkeet

- Tyoskentelyolosuhteet ja suojaimet

- Ensiapu

Esitietovaatimukset
Sahkaoturvallisuus (20p)

Arviointikriteerit
Hyvaksytty/hylatty

Kurssin suoritus hyvaksytty/hylatty tentin mukaan.

KL25AB95350 Sahkonjakelujarjestelmat: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija ymmartad sahkonjakelujarjestelman ja kiinteistosahkoistyksen rakenteet. Han osaa valita
tarvittavat komponentit jarjestelmiin. Han oppii kayttamaan tietokoneavusteista
sahkosuunnitteluohjelmistoa dokumentointiin.

Sisalto

Rakennusten sahkoistys

Sahkon siirto- ja jakelujarjestelmat
Maakaapeli- ja ilmajohtoasennukset
Sahkoverkkojen komponentit
Sahkoétekninen dokumentointi

Esitietovaatimukset
Sahkoturvallisuus
Sahkotyoturvallisuus
Ohjaustekniikan komponentit
Sahko-CAD

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttavassa maarin sahkodnjakelujarjestelman ja
kiinteistosahkaoistyksen rakenteet. Han osaa valita tarvittavat komponentit jarjestelmiin. Han oppii
kayttamaan tietokoneavusteista séhkdsuunnitteluohjelmistoa dokumentointiin.

Hyva (3-4)
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Opiskelija tuntee ja hallitsee hyvin sdhkodnjakelujarjestelman ja kiinteistésahkoistyksen rakenteet.
Han osaa valita tarvittavat komponentit jarjestelmiin. Han kykenee kayttdmaan tietokoneavusteista
erityyppisissa projekteissa sahkdsuunnitteluohjelmistoa dokumentointiin

Opetussuunnitelma

Kiitettava (5)

Opiskelija tuntee kiitettavasti sahkonjakelujarjestelman ja kiinteistosahkaoistyksen rakenteet. Han
osaa valita monipuolisesti tarvittavat komponentit jarjestelmiin. Han on osoittanut kykya luoda
aihepiirin puitteissa uusia merkityksia seké osoittaa innovatiivisuutta oppimaansa soveltaen.

KL25AB95400 Sahko6-CAD: 3 op

Osaamistavoitteet
Opintojakson jalkeen oppilas osaa piirtda sdhko- ja automaatioalan piirikaavioita
tietokoneavusteisesti

Sisalto

Opintojakson aikana kaydaan lapi seuraavat asiakokonaisuudet:
- CADS Planner -suunnitteluohjelmiston kaytto

- paakaavion ja piirikaavion piirtaminen piirikaaviosovelluksella

- keskuskaaviosovellus

- taulukkosovellus

- keskuslayoutsovellus

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttavassa maarin sahk6CADin perusteet ja kykenee piirtamaéan
perustason paakaavioita, piirikaavioita ja keskuskaavioita seka soveltamaan niitd tavanomaisissa
sahkdpiirustuksissa.

Hyva (3-4)

Opiskelija tuntee hyvin sahk6CADin perusteet ja kykenee piirtdmaan erityyppisia padkaavioita,
piirikaavioita ja keskuskaavioita sekéa soveltamaan niita erilaisissa sédhkopiirustuksissa.

Kiitettava (5)

Opiskelija tuntee kiitettavasti sahkdcadin perusteet ja kykenee soveltamaan niitd monipuolisesti
erityyppisten sdhkopiirustusten laadinnassa.

MAUTE19-1017 Yritystoiminta: 9 op

KCO0OBYT1011 Tuotannonohjaus: 4 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija

tuntee tuotannonohjausken kasitteet ja perehtyy tuotannon suunnitteluun ja ohjaukseen erityisesti
karkeasuunnitelman, materiaalin tarvelaskennan ja varaston hallinnan keinoin,
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osaa kayttaa tuotannonohjausjarjestelmaa hyvakseen tulevissa tyttehtavissa.

Opetussuunnitelma

Sisalto

Tilaus-toimitusketjun hallinta ja toiminnanohjaus, tuotannonohjaus, tuotannon ja myynnin suunnittelu,
tuotannon karkeasuunnitelma, materiaalin tarvelaskenta ja varaston hallinta.

Tutustuminen tuotannonohjausohjelmistoon.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

- Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa perusasiat.
Hyva (3-4)

- Hyva (3-4): Opiskelija hallitsee keskeiset asiat
toiminnan- ja tuotannonohjauksesta.

Kiitettava (5)

- Kiitettdva (5): Tason 3-4 lisaksi opiskelija osaa hyddyntaa oppimiaan asioita monipuolisesti
harjoituksissa ja tentissa.

KCO04CA85013 TyOelaman viestinta: 2 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija

-pystyy toimimaan tarkoituksenmukaisesti tydelaman viestinta- ja vuorovaikutustilanteissa
-0saa argumentoida seka esittaa asiansa vakuuttavasti ja havainnollistavasti

-0saa laatia aloiteteksteja seka tiedottavia ja ohjeistavia teksteja

- pystyy toimimaan tavoitteellisissa keskusteluissa ja neuvotteluissa

- pystyy analysoimaan verkkoteksteja ja kirjoittamaan niita

- 0saa laatia tieteellista tekstia lahteineen ja viitteineen

Sisaltod
Onhjeistavat tekstit, aloitetekstit, tiedottavat tekstit, argumentointi, tavoitteelliset keskustelut ja
neuvottelutaito, verkkokirjoittaminen, tutkimuskirjoittaminen

Esitietovaatimukset
Viestintataidot

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Taso 1-2:

Opiskelija osaa viestia lahettajalahtoisesti: h&n ei osaa ottaa tavoitetta, vastaanottajaa tai tilannetta
huomioon riittdvasti. Tekstin rakenne on hajanainen ja epélooginen ja argumentointi on yksipuolista
ja niukkaa. Havainnollistaminen on suppeaa ja epatarkoituksenmukaista. Opiskelija osaa arvioida
osaa viestintddnsa vain viestin lahettdjan nakokulmasta.

Hyva (3-4)

Taso 3-4:
Opiskelija osaa viestinnassaan ottaa osittain huomioon tavoitteen, tilanteen ja vastaanottajan. Osaa
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yllapitaa viestinnan vuorovaikutusta. Tunnistaa jossain maarin viestinnnan kulttuurisidonnaisen
luonteen. Tekstin rakenne on paaosin selkeaa ja johdonmukaista ja argumentointi on monipuolista ja
uskottavaa. Havainnollistaminen on tarkoituksenmukaista. Opiskelija osaa arvioida omaa
viestintaansa joiltakin osin ja osittain realistisesti.

Opetussuunnitelma

Kiitettava (5)

Taso 5:

Opiskelija osaa viestinnassaan ottaa erinomaiseti ja vakuuttavasti huomioon tavoitteen, tilanteen ja
vastaanottajan, han osaa toimia vastuullisesti ja sovittujen toimintatapojen mukaisesti. Viestinnan
vuorovaikutus on erittain taitavaa. Opiskelija osaa tunnistaa viestinnan kulttuurisidonnaisen luonteen.
Tekstin rakenne noudattaa tekstilajille ominaista rakennetta, teksti on loogista, selke&a ja sidosteista
ja argumentointi on monipuolista ja eri nakdkulmia huomioon ottavaa ja vakuuttavaa,
Havainnollistaminen on tarkoituksenmukaista, tehokasta ja harkittua. Opiskelija osaa arvioida
viestintdansa monipuolisesti ja realistisesti tavoitteen, tarkoituksen, vastaanottajan ja oman
ammattialansa kannalta.

KCO0BYT1050 Henkilostojohtaminen: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa arvioida yrityksen ulkoisen ymparistén muutosten vaikutuksia strategiaan,
johtamiseen ja organisaatiokulttuuriin.

Opiskelija osaa analysoida strategian, organisaatiorakenteen ja henkilostojarjestelmien véliset
vaikutussuhteet ja tuntee henkilostdjohtamisen sdatelyn keskeisimmat asiat, kuten ty6lainsaadannén
lakien piirteet . Opiskelija osaa myds analysoida ja kehittdd omaa johtajuuttaan.

Opiskelija osaa tunnistaa perinteiset johtamisteoriat ja johtamiskaytannot seka osaa arvioida
teorioiden ja kaytantojen vaikutukset organisaation ilmapiiriin, henkiléstén sitoutumiseen toimintansa
kehittamiseksi ja yksildiden motivaatioon.

Opiskelija osaa toimia tydyhteison jasenend, suunnitella, edistaa ja toteuttaa tydyhteison toimintaa.
Opiskelija osaa kayttad kehityskeskustelukaytanteita organisaation osaamisen johtamisessa niin
vastuuhenkilona kuin alaisena.

Sisalto

- Henkilostdjohtaminen tanaan, tavoitteena oppiva organisaatio.

- Henkilost6johtamisen strateginen ulottuvuus ja yrityskulttuuri

-Tybdsuhdetta keskeisimmin saatelevat lait.

- Johtaminen muuttuvissa organisaatioissa, tilannejohtaminen ja vuorovaikutus
- Yksilot tydyhteisdsséd, motivaatio, sitoutuminen ja esimies/alais -keskustelut

- Osaamisen kehittaminen, tydehtosopimukset ja tydlainsdadanto

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Taso 1-2: Opiskelija osaa osaamistavoitteissa esitettyjen asioiden perusteet
Hyva (3-4)
Taso 3-4: Opiskelija osaa osaamistavoitteissa esitettyjen asioiden perusteet hyvin

Kiitettava (5)
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Taso 5: Opiskelija osaa osaamistavoitteissa esitetyt asiat kiitettavasti ja osaa soveltaa niita
kaytantoon

Opetussuunnitelma

MAUTE19-1018 Prosessiautomaatio: 13 op

KL25AB25000 Instrumentointi: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija tuntee teollisuuden prosessien instrumentoinnin piirrosmerkit, omaa valmiudet suunnitella
teollisuuden ohjaus- ja saatojarjestelmié. Opiskelija tuntee yleisimmat teollisuuden
mittausmenetelmaét ja osaa suunnitella, mitoittaa ja asentaa instrumentteja teollisuusprosesseihin.
Han osaa valita mittaus- ja ohjauslaitteet sekd suunnitella niiden asennukset, hankinnat ja
toteutukset.

Sisalto

Teollisuuden instrumentoinnin peruskasitteet, instrumentoinnin ja mittaustekniikan perusteet,
saatoventtiilin mitoitus, yleisimmat teollisuuden mittaukset, instrumenttien asennus ja
kenttasuunnittelu teollisuusprosesseihin, mittaussignaalien kasittely. Instrumentoinnin kaaviot ja
dokumentit. Kunnossapidon dokumentit seka niiden tuottaminen.

Esitietovaatimukset
Automaatiotekniikan peruskurssit

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija tuntee perussuureiden mittausmenetelmat ja anturityyppien valintakriteerit. Han osaa
ohjeen mukaan sijoittaa ja kytke& anturit ja toimilaitteet. Lisdksi h&n osaa lukea Pl-kaavioita ja
paikallistaa laitteet prosesseista koodin mukaan.

Hyva (3-4)

Opiskelija tuntee edellisen liséksi nykyaikaisten toimilaitteiden toimintaperiaatteet ja osaa paikantaa
vian saatavilla olevaa tietoa ja mittareita kayttaen. Liséksi h&n osaa turvalliset toimintamenetelmat
tehdessaan.

Kiitettava (5)

Opiskelija osaa omatoimisesti mitoittaa ja valita oikeanlaiset mitta- ja toimilaitteet automaation
perusprosesseihin, seka osaa hakea tietoa erikoismittalaitteista ja soveltaa hankkimaansa tietoa.
Liséksi han osaa tehda muutoksia Pl-kaavioihin ja Pl-piirikaavioihin.

Opiskelija tuntee kiitettavasti edelld olevien asioiden lisdksi instrumentoinnissa kaytettavien
saatopiirien toiminnan ja osaa mitoittaa erilaiset venttiilit ja pumput kayttaen markkinoilla olevia
mitoitusohjelmia.

KL25AB25101 Mittaustekniikka: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa suorittaa sdhko- ja prosessitekniikan perusmittaukset turvallisesti ja oikeaoppisesti.
Han osaa paatella ja paikantaa saamiensa mittaustulosten perusteella mahdolliset viat. Han osaa
huomioida ulkoisten hairididen vaikutukset mittaustulokseen mittauksia tehdessaan. Lisaksi han
tuntee tietokonepohjaisten mittalaitteiden ominaisuudet ja kayttémahdollisuudet erilaisissa
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sovelluksissa.

Opetussuunnitelma

Sisalto

Sahkolajit ja niilden mittaaminen ** sahkdmittalaitteet (yleismittari, oskilloskooppi, RLC-mittari,
analysaattori, kalibrointimittalaite, PC-mittalaiteet) ** mittaukset (virta, jannite, vastus, taajuus) **
mittausten tarkkuus ja hairidtekijat ** vianhaun menetelmat ** mittausharjoitukset.

Esitietovaatimukset
Sahkotekniikka

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija tuntee perussuureiden mittausmenetelmét ja osaa suorittaa turvallisesti kaytannén
mittaukset yleismittaria ja oskilloskooppia kayttaen. Liséksi hdn osaa annetun ohjeen mukaisesti
kalibroida analogia- ja digitaalipohjaiset mittaldhettimet.

Hyva (3-4)

Opiskelija osaa edellisen lisaksi vianhaun menetelmat. Seka tuntee nykyaikaiset mittalaitteet ja
niiden kayton. Han osaa tehda automaation mittauksia ohjeen mukaan kayttden PC-pohjaisia
mittausjarjestelmia.

Kiitettava (5)
Opiskelija osaa omatoimisesti hakea, valita ja soveltaa mittalaitteet ja sovellukset erilaisiin
automaation mittauksiin. Han osaa mitata prosesseissa kaytettavien mittalaitteiden kunnon ja

tarvittaessa hallitsee niiden virittamisen ja kalibroinnin. Han tuntee liséksi standardin mukaiset
mittalaitteiden sijoituskohdat.

KL25AB25201 Saatotekniikka: 4 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija hallitsee saatotekniikan perusteet ja osaa soveltaa saatdteoriaa kaytannon
ohjausjarjestelmissa.Opiskelija tuntee sadatojarjestelmat, osaa suunnitella ja mitoittaa
saatojarjestelmia eri tarkoituksiin sekéd pystyy virittamaan saatojarjestelman.

Sisaltod
Opintojaksolla opiskellaan s&atotekniikan perusteet, siirtofunktio, saadinlohkot aikatasossa,
saatopiirin viritys, saatimien rakenne ja tyypit, suunnitellaan saatojarjestelma.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija tuntee perusteet.

Hyva (3-4)

Opiskelija hallitsee hyvin saatojarjestelmien suunnittelun ja virityksen.
Kiitettava (5)

Opiskelija osaa soveltaa kurssin sisaltda vaativiinkin projekteihin.
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KL25AB25300 Saatotekniikan laboratoriotyot: 3 op

Opetussuunnitelma

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa asentaa ja kayttoonottaa erilaisia saatoprosesseja kaytannon tilanteissa. Opiskelija
osaa saatojarjestelman viritysmenetelmat kaytannon tasolla, ja osaa niiden avulla optimoida
saatojarjestelmaa.

Sisalto

Laboraatioharjoitukset

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit

Tyydyttava (1-2)

Opiskelija osaa opintojakson perusasiat.
Hyva (3-4)

Opiskelija osaa opintojakson asiat hyvin.

Kiitettava (5)

Opiskelija osaa opintojakson asiat hyvin ja osaa soveltaa niitd kaytantoon.

MAUTE19-1019 Kenttélaitteet: 10 op

KL25AB45000 Hydrauli- ja paineilmatekniikka: 2 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija tuntee hydrauli- ja paineilmatekniikassa kaytettavat ohjaus- ja toimilaitteet seka osaa
suunnitella ja toteuttaa hydrauli- tai paineilmajarjestelman. Opiskelija hallitsee jarjestelméan
mitoitukseen ja komponenttien valintaan liittyvét kriteerit ja osaa ottaa ne huomioon suunnittelussa.

Sisaltod

Hydraulipumput, hydrauliventtiilit, hydrauliset toimilaitteet, kompressorityypit, venttiilityypit,
pneumaattiset ajastimet ja logiikkaventtiilit, paineilmajarjestelman ohjaustekniikka, jarjestelman
suunnittelun keskeiset perusteet

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tyydyttava arvosana edellyttdd osaamistavoitteiden tayttymista siten, etté opiskelija hallitsee
tavoitteissa méaaritellyt asiat perustasolla.

Hyva (3-4)

Hyvaan arvosanaan edellytetaan lisdksi tavoiteissa mainittujen asioiden laajempaa hallintaa ja
kehittynyttd ongelmanratkaisukykya.

Kiitettava (5)
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Kiitettdvaan arvosanaan edellytetaan edellisen lisaksi arviointitilanteessa esitetyn haastavan
tehtavan kattavaa ja oikein suoritettua tarkastelua.

Opetussuunnitelma

KL25AB45100 Ohjaustekniikan komponentit: 3 op

Osaamistavoitteet
Opiskelija osaa kayttaa ja valita ohjaustekniikassa kaytettavia sahkokomponentteja. Opiskelija osaa
mitoittaa eri tehoisten toimilaitteiden komponentit.

Sisalto
Sahkokeskusten komponentit, mitoitus ja valinta

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija osaa opintojakson perusasiat.

Hyva (3-4)
Opiskelija osaa opintojakson asiat hyvin.
Kiitettava (5)

Opiskelija osaa opintojakson asiat hyvin ja osaa soveltaa niita kaytantoon

KL25AB45200 Séhkdkaytot: 5 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija perehtyy sahkomoottorien yleisiin toimintaperiaatteisiin ja yleisimpien tasasahko (DC)-
seka vaihtosahkdmoottorien (AC) toimintaan ja kayttoon. Opiskelija perehtyy myoéskin saadettaviin
moottorikayttoihin. Yleistavoitteena on luoda kokonaisndkemys sédhkdmoottoreista
automaatiotekniikan toimilaitteena. Han osaa mitoittaa ja valita erilaisia séhkdmoottorikayttoja seka
kytked ne sahkoverkkoon.

Sisaltod

Sahkomoottorien yleinen toimintaperiaate, tasavirtamoottorit, oikosulkumoottorit, taajuusmuuttajat,
servomoottorit, servo-ohjaimet, askelmoottorit ja askelmoottoriohjaimet. Useita laboratoriotdita:
moottorien- ja moottoriohjainten kytkenndt, testaukset sek& mittaukset.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttavassa maarin sahkokayttdjen peruskasitteet ja menetelmat seka
kykenee soveltamaan niitd tavanomaisten ongelmien ratkaisemisessa.

Hyva (3-4)
Opiskelija tuntee hyvin sahkokayttoihin liittyvat peruskasitteet ja menetelmat seka kykenee
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soveltamaan niita erityyppisten ongelmien ratkaisemisessa. Han kykenee yhdistamaan oppimaansa
aiempiin kokemuksiinsa aihepiirista.

Opetussuunnitelma

Kiitettava (5)

Opiskelija tuntee kiitettévasti sahkokayttoihin liittyvat kasitteet ja menetelmat sekd kykenee
soveltamaan niitd monipuolisesti erityyppisten kysymysten ja ongelmien ratkaisemisessa. Han on
osoittanut kykya luoda aihepiirin puitteissa uusia merkityksié seké osoittaa innovatiivisuutta
oppimaansa soveltaen.

MAUTE19-1020 Automaation tietotekniikka: 13 op

KL25AB55000 Numeerinen mallinnus: 3 op

Osaamistavoitteet

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa luoda matemaattisia malleja reaalimaailman prosesseista
kayttaen apuna teknisen laskennan ohjelmistoja. Lisaksi opiskelija osaa hyddyntaa matemaattisia
malleja automaation ohjausohjelmistojen suunnittelussa.

Sisalto
Mallintaminen, simulointi, interpolointi, sumea logiikka, faktorianalyysi, paddkomponenttianalyysi,
Structured Text -ohjelmointi, MATLAB ja Simulink.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit

Tyydyttava (1-2)

Tyydyttava (1-2): Opiskelija tuntee perusteet.
Hyva (3-4)

Hyva (3-4): Opiskelija hallitsee hyvin matemaattisen mallintamisen periaatteet ja osaa hyodyntaa
niitd ohjausohjelmistojen suunnittelussa.

Kiitettava (5)

Kiitettava (5): Opiskelija osaa soveltaa kurssin sisaltda vaativiinkin projekteihin.

KL25AB55100 Olio-ohjelmointi: 4 op

Osaamistavoitteet
Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa olioparadigmaa ja kehittdéa PLC ja PC -ohjelmia olio-
ohjelmointia hyvaksi kayttaen.

Sisalto
Luokka, olio, kapselointi, perintd, polymorfismi, Python kielen syntaksi ja olio-ohjelmointi
automaatiosovelluksissa.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)
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Tyydyttava (1-2): Opiskelija tuntee perusteet.

Hyva (3-4)

Hyva (3-4): Opiskelija hallitsee hyvin olio-ohjelmoinnin periaatteet PLC ja PC-ohjelmoinnissa.
Kiitettava (5)

Kiitettava (5): Opiskelija osaa soveltaa kurssin sisaltéa vaativiinkin projekteihin.

KL25AB55201 Kayttoliittymat: 3 op

Osaamistavoitteet

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa arvioida erilaisia kayttoliittymia ja kayttajaryhmia. Opiskelija
osaa suunnitella kayttoliittyman kayttajakeskeisen suunnittelun periaatteita noudattaen, seka
toteuttaa kayttoliittyman valvomo-ohjelmistoa kayttaen.

Sisalto
Kayttoliittymien arviointi, kayttajien mallintaminen, kayttoliittymien suunnittelu, visuaalinen
suunnittelu, kognitio ja valvomo-ohjelmistot.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija tuntee ja hallitsee tyydyttdvassa maarin kayttoliittymien perusrakenteen ja osaa kertoa
mielipiteensa kayttoliittyman toiminnasta. Lisaksi hdan osaa tehda kayttoliittyman perussaantéjen
mukaisesti.

Hyva (3-4)

Opiskelija tuntee hyvin kayttoliittymaan liittyvat peruskasitteet, sdannot ja toimivan kayttoliittyman
rakenteen. Han osaa luoda kayttoliittyméan erilaisiin sovelluksiin kayttden tunnettuja
ohjelmointitydkaluja.

Kiitettava (5)

Opiskelija tuntee kiitettavasti kayttoliittyméan suunnittelussa kaytettavat sdannot ja osaa tehda
saanttjen mukaisia kayttoliittymia erilaisiin sovelluksiin ja ymparistdihin. Lisaksi han kykenee
soveltamaan oppimiaan asioita monipuolisesti erityyppisten kysymysten ja ongelmien
ratkaisemisessa.

KL25AB55300 3D-CAD: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija oppii mallintamaan tuotteiden 3D malleja, ohutlevytuotteiden malleja seka ali- ja
paakokoonpanoja. Lisdksi he oppivat luomaan CAD-ohjelman avulla valmistuspiirustuksia ja
kokoonpanopiirustuksia. Opiskelija oppii perusteet teknisen piirtamisen teoriasta ja ymmartaa
konepiirustuksen merkintoja.

Sisalto
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Teknisen piirtdmisen teoria, 3D-mallinnuksen ja mallinnusjarjestelmien yleinen teoria, tuotteiden ja
kokoonpanomallien 3D-mallinnus, tasopiirustusten tuottaminen ja ohutlevysuunnittelu.
Kaaviopiirustukset ja niiden standardoidut merkinnat. Harjoitukset tehdaan Solid Edge 3D-CAD-
ohjelmalla.

Opetussuunnitelma

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tyydyttava (1-2)
Opiskelija tuntee standardoidut konepiirustuksen symbolit ja merkinnat sekd osaa mallintaa 3D-
kappaleita.

Hyva (3-4)

Hyva (3-4)
Opiskelija osaa mallintaa 3D-ty0kappaleita, tehdé piirustuksia ja pienia kokoonpanoja.

Kiitettava (5)

Kiitettava (5)
Opiskelija osaa tehda vaativaa ja teollisuustasoista konesuunnittelua.

MAUTE19-1021 Teollinen internet: 12 op

KL25AB77000 Tietokannat: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa tietovarastoinnin perusteet, tuntee relaatiotietokannan ja dokumenttiperusteisen
NoSgl-tietokannan seka tietokannan suunnitteluprosessin tietoanalyysin vaiheiden mukaisesti.
Opiskelija osaa SQL-kyselykielen perusteet

Sisalto
Tietovarastoinnin perusteet, relaatiotietokanta, kasitteellinen mallintaminen, ER-kaavio, SQL-kielen
keskeiset komennot.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

- tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa perusasiat tietokannan suunnittelusta ja osaa SQL-kielen
peruskomennot

Hyva (3-4)

- hyva (3-4): Opiskelija osaa hyvin tietokannan suunnittelun ja SQL-kielen periaatteet ja kykenee
hyodyntdma&an niita.
Kiitettava (5)

- kiitettava (5): Opiskelija osaa soveltaa tietokannan suunnittelumenetetelmaa monipuolisesti
vaativissa harjoituksissaan seka hallitsee monipuolisesti SOL-kielen eri komentoia.
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KL25AB77100 Verkko-ohjelmointi: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa suunnitella asiakas-palvelin-sovelluksia. Opiskelija osaa tehda rinnakkaisia ja
hajautettuja sovelluksia eri ohjelmointikielilla. Opiskelija osaa tehda yksinkertaisia web-pohjaisia
sovelluksia ja hyodyntaa REST-rajapintoja.

Sisalto
Asiakas-palvelinmalli, socket-ohjelmointi, http-protokolla, etdmetodikutsut, rinnakkaisuus ja saikeet.
Palvelinohjelmointi, REST-pohjaiset web-palvelut ja niiden kaytto.

Esitietovaatimukset
Olio-ohjelmointi tai ohjelmoinnin perusteet 2

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)
Opiskelija osaa perusasiat

Hyva (3-4)

Opiskelija osaa tehda tehda hajautettuja sovelluksia ja hallitsee asiakas-palvelinmallin keskeiset
periaatteet

Kiitettava (5)

Opiskelija osaa totetuttaa vaativia hajautettuja sovelluksia

KL25AB77200 Teollisen internetin perusteet: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija tietaa, miten teollisen internetin ja esineiden internetin kehitys vaikuttaa teollisuuteen ja
tietotekniikan palveluihin.

Opiskelija osaa suunnitella loT-palvelinohjelmiston ja hyédynt&a pilvipalveluja. Opiskelija osaa
toteuttaa ohjelmiston, joka vélittda dataa teollisuusprosessista tai laitteesta loT-palveluun.

Sisélto

Teollisen internetin periaatteet

Pilvipalvelut ja loT-alustat

Teollisen internetin standardit ja protokollat (OPC UA, MQTT, AMQP)
loT:hen soveltuvat palvelin- ja selainohjelmointitekniikat

Esitietovaatimukset
Verkko-ohjelmointi
Ohjelmoitavat logiikat

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija ymmartaa teollisen internetin ja pilvipalveluiden periaatteet. Opiskelija osaa tehda
yksinkertaisen sovelluksen, joka siirtda dataa simuloidusta automaatiojarjestelmasta pilvipalveluun.

Hyva (3-4)
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Opiskelija osaa toteuttaa loT-palveluja hyddyntavan sovelluksen, joka siirtda dataa
automaatiojarjestelmasta pilvipalveluun. Opiskelija osaa tehda yksinkertaisen sovelluksen
pilvipalveluun, joka visualisoi datan ja tallentaa sen tietokantaan. Opiskelija ymmartaa teollisen
internetin periaatteet ja tuntee teollisen internetin teknologiapinon tarkeimmat teknologiat.

Opetussuunnitelma

Kiitettava (5)

Opiskelija osaa toteuttaa loT-palveluja hyddyntavan sovelluksen, joka siirtda dataa
automaatiojarjestelmasta pilvipalveluun. Opiskelija osaa tehda sovelluksen pilvipalveluun, joka
visualisoi datan ja tallentaa sen tietokantaan. Opiskelija osaa hytdyntaa teollisen internetin
teknologioita lloT-sovelluksen suunnittelussa.

KL25AB 77300 Projektity6: 3 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija tietdd, miten teollisen internetin ja esineiden internetin kehitys vaikuttaa teollisuuteen ja
tietotekniikan palveluihin.

Opiskelija osaa suunnitella loT-palvelinohjelmiston ja hyédyntéa pilvipalveluja. Opiskelija osaa
toteuttaa ohjelmiston, joka valittdd dataa teollisuusprosessista tai laitteesta loT-palveluun.

Sisaltod

Teollisen internetin periaatteet

Pilvipalvelut ja loT-alustat

Teollisen internetin standardit ja protokollat (OPC UA, MQTT, AMQP)
loT:hen soveltuvat palvelin- ja selainohjelmointitekniikat

Esitietovaatimukset
Verkko-ohjelmointi
Ohjelmoitavat logiikat

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

1: Opiskelija ymmartaa teollisen internetin ja pilvipalveluiden periaatteet
Hyva (3-4)

3: Opiskelija osaa toteuttaa loT-palveluja hyédyntavan sovelluksen
Kiitettava (5)

5. Opiskelija osaa toteuttaa loT-palvelun ja valittaa sille dataa teollisuusprosessista

MAUTE19-1022 VAPAASTI VALITTAVAT OPINNOT: 10 op
MAUTE19-1023 Valinnaisia ammattiopintoja - kurssitarjonnan mukaan: 0 op

8A00BIO2 Teollisuustalous: 2 op

Osaamistavoitteet
Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee yrityksen tuotantotalouteen liittyvat perusasiat ja osaa
-maaritelld liiketoiminnan peruskasitteet, erityyppisia ja eri toimialojen liiketoimintatapoja, -konsepteja
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ja toiminta- ja ansaintamalleja

- analysoida uuden liiketoiminnan luomisen ja suunnittelun merkitysta ja tarkoitusta

- analysoida olemassa olevan liiketoiminnan osien merkitysta ja tarkoitusta

- tuottaa ainakin teoreettisen tason liiketoimintasuunnitelman; yksin tai yhdessa ryhman kanssa
- nimed&a alkavaa ja kehittyvaa yritystoimintaa tukevat keskeiset julkiset ja yksityiset toimijat,
rahoitus- ja tiedonl&hteet Suomessa.

Opetussuunnitelma

Sisaltod

- Tuottavuus, kasvu, kannattavuus, likviditeetti ja vakavaraisuus
- Liikeidea, sen sisalto ja kayttotarkoitukset

- Liiketoiminnan peruskustannukset

- Investointilaskelmat, budjetointi, tunnusluvut

- Materiaalihallinto seka markkinoinnin perusasioita

- Laatu osana tuotantoa ja toimintaa.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija osaa nimeta ja maaritella keskeiset liiketoimintaosaamista kuvaavat kasitteet ja osaa
tarkastella yritystoimintaa néiden kasitteiden avulla.

Hyva (3-4)

Opiskelija osaa selittaa yritys- ja liiketoiminnan prosesseja ja tuottaa niisté esimerkkeja ja
suunnitelmia.

Kiitettava (5)

Opiskelija osaa kasitteiden avulla arvioida ja analysoida oppimaansa. Opiskelija osaa esitelld ja
soveltaa prosessien hallintaa. Opiskelija osaa soveltaa oppimiaan liiketoimintaosaamisen teorioita
tavoitteellisesti ja realistisesti.

KL25AB80050 Automaatiotekniikan projektityo 1: 4 op

Osaamistavoitteet
Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa projektin perusperiaatteet. Han osaa tehda
projektisuunnitelman, seké raportoida projektin eri vaiheita.

Sisaltod

Kurssin alussa kasitellaéan projektitydskentelyn perusperiaatteet. Ryhmissa tehdéaén
projektisuunnitelma pienoisrobotin kokoamiseksi ja ohjelmoimiseksi. Robotti kootaan ja
ohjelmoidaan ryhmaélle annetun kuvauksen mukaisesti. Ryhma raportoi projektin etenemista.

Esitietovaatimukset
- Projektinhallinta

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija osallistuu projektin téihin aktiivisesti ja ymmartaa projektin aikataulutuksen merkityksen
Hyva (3-4)

Osaa suunnitella projektiaikataulun ja toimia sen mukaisesti ja pitaa kirjaa tekmistaén projektitdista.
Kiitettava (5)
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Osaa organisoida ja hallita projektin toimintaa myds ongelmatapauksissa. (kokoukset, palavarerit,
raportointi)

Opetussuunnitelma

KL25AB80101 Automaatiotekniikan projektityo 2: 4 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija perehtyy johonkin hanta itsedan kiinnostavaan automaatioalan aiheeseen tekemalla
aiheesta projektitydn. Samalla h&n oppii projektinhallintaa, oma-aloitteista tiedonhakua ja
ongelmanratkaisua.

Sisalto

Projektitydn aiheesta voi ryhtyd keskustelemaan opintojakson ohjaavien opettajien kanssa
Koneautomaatio 1 opintojakson aikana. Talldin olisi hyva olla selvilla mahdollisesti kiinnostavat
aihealueet.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit

Tyydyttava (1-2)

Opiskelija osallistuu projektin téihin aktiivisesti ja ymmartaa projektin aikataulutuksen merkityksen
Hyva (3-4)

Osaa suunnitella projektiaikataulun ja toimia sen mukaisesti ja pitaa kirjaa tekmistaén projektitoista.

Kiitettava (5)

Osaa organisoida ja hallita projektin toimintaa myds ongelmatapauksissa. (kokoukset, palavarerit,
raportointi)

KLOOCEO4 Automaation kirjatentti: 8 op

Osaamistavoitteet
Opintojakson osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija

osaa lukea omaa ammattikirjallisuuttaan ja soveltaa sita.

Tutustuu oman alansa uusimpaan kirjallisuuteen ja ammattijulkaisuihin.

Osaa hakea itsenéaisesti lahteita.

Osaa tiivistdd oman ammattiaineensa asiasisaltoja lyhyeen tekstiin.

Sisalto

Opintojakson sisalto:

Opiskelijalle suunnitellaan kokonaisuus teoksista, mika laajentaa ja syventaa oppimista. Vaadittu

kirjallisuus on suunniteltu opiskelijan lahtokohdista. Paasaantoisesti pyritaan siihen, etta kirjallisuus
on mahdollisimman uutta ja ajankohtaista.

Esitietovaatimukset
Ei esitietovaatimuksia

Lisatiedot
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Kurssin kirjallisuus on luetteloitu kurssin www-sivustolla. Sen lisaksi opiskelijat voi esittdd omaa
kirjallisuutta kurssin materiaaliksi. Tarkemmat tiedot 16ytyvat kurssin sivustolta.

Opetussuunnitelma

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Taso 1-2:

Opiskelija ymmartaa perusteet lukemastaan ja osaa soveltaa tietoa osittain. Opiskelija ei kunnolla
hahmota lukemansa tiedon merkitysta osana tietokokonaisuutta. Opiskelija ei kunnolla ymmarra
luetun tekstin yla- ja alakasitteitad tai niiden keskindisia suhteita.

Hyva (3-4)

Taso 3-4:

Opiskelija ymmartaa hyvin lukemaansa ja osaa soveltaa tietoa. Opiskelija hahmottaa lukemansa
tiedon merkityksen ja ymmartaa sen osana suurempaa tietokokonaisuutta. Opiskelija ymmartaa
melko hyvin luetun tekstin yl&- ja alakasitteet ja niiden keskinaiset suhteet.

Kiitettava (5)

Taso 5:

Opiskelija ymmartaa erinomaisesti lukemaansa ja osaa soveltaa sitd saumattomasti, samalla han
ymmartaa tiedon merkityksen osana suurempaa tietokokonaisuutta. Opiskelija ymmartaa hyvin
luetun tekstin yla- ja alakasitteet ja niiden keskinaiset suhteet.

8A00CG23 Tietotekniikan kirjatentti: 8 op

Osaamistavoitteet
Opintojakson osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija

osaa lukea omaa ammattikirjallisuuttaan ja soveltaa sita.

Tutustuu oman alansa uusimpaan kirjallisuuteen ja ammattijulkaisuihin.
Osaa hakea itsenéisesti lahteita.

Osaa tiivistdd oman ammattiaineensa asiasisaltoja lyhyeen tekstiin.

Sisalto

Opintojakson sisalto:

Opiskelijalle suunnitellaan kokonaisuus teoksista, mika laajentaa ja syventaa oppimista. Vaadittu
kirjallisuus on suunniteltu opiskelijan lahtokohdista. Paasaantoisesti pyritdan siihen, etta kirjallisuus
on mahdollisimman uutta ja ajankohtaista.

Lisatiedot
Kurssin kirjallisuus on luetteloitu kurssin www-sivustolla. Sen lisaksi opiskelijat voi esittdd omaa
kirjallisuutta kurssin materiaaliksi. Tarkemmat tiedot I6ytyvat kurssin sivustolta.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Taso 1-2:

Opiskelija ymmartaa perusteet lukemastaan ja osaa soveltaa tietoa osittain. Opiskelija ei kunnolla
hahmota lukemansa tiedon merkitysta osana tietokokonaisuutta. Opiskelija ei kunnolla ymmarra
luetun tekstin yla- ja alakasitteitd tai niiden keskinaisia suhteita.
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Hyva (3-4)

Opetussuunnitelma

Taso 3-4:

Opiskelija ymmartaa hyvin lukemaansa ja osaa soveltaa tietoa. Opiskelija hahmottaa lukemansa
tiedon merkityksen ja ymmartaa sen osana suurempaa tietokokonaisuutta. Opiskelija ymmartaa
melko hyvin luetun tekstin yla- ja alakasitteet ja niiden keskindiset suhteet.

Kiitettava (5)

Taso 5:

Opiskelija ymmartaa erinomaisesti lukemaansa ja osaa soveltaa sita saumattomasti, samalla han
ymmartaa tiedon merkityksen osana suurempaa tietokokonaisuutta. Opiskelija ymmartaa hyvin
luetun tekstin yla- ja alakasitteet ja niiden keskinaiset suhteet.

KL25KONAKO4 Konen&kd: 4 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija;

- Tuntee eri konenakoéteknologioita ja tietdd mihin eri teknologioita sovelletaan teollisuudessa
- Tuntee eri konendkoteknologioiden keskeisimmat komponentit ja niiden merkityksen
konené&kojarjestelmassa

- Osaa kayttaa konenakoohjelmistoa perustason kuva-analyysiin ja tehda erilaisia piirteiden
tunnistuksia

Sisalto

Konen&on toimintaperiaate, konen&on sovelluskohteet, konenakojarjestelmén osat,
analyysiohjelmistot, konenakdjarjestelman maarittely. Cognex In-Sight EasyBuilder -
konenakoohjelmiston peruskayttd. Konenakolaboratorion laitteiden perusteet.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija hallitsee osaamistavoitteet tyydyttavasti.
Hyva (3-4)

Opiskelija hallitsee osaamistavoitteet hyvin.
Kiitettava (5)

Opiskelija hallitsee osaamistavoitteet kiitettavasti.

A800BD66 C++ Programming: 4 op

Osaamistavoitteet
Opiskelija osaa toteuttaa sovelluksia C++ kielella mikrokontrolleripohjaiseen alustaan, luoda
kirjastofunktiota ja kayttoliittymia.

Sisalto

Sulautetun alustan ja kotrollerin ominaisuudet
Mittauksien ja ohjauksien toteutus
Kayttoliittyma sulautetulla alustalla
Kayttoliittuma etana
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Muistin kayton hallinta
Moniajon periaate ja toteutus

Opetussuunnitelma

Esitietovaatimukset
Ohjelmoinnin perusteet

Arviointikriteerit

Tyydyttava (1-2)

Opiskelija hallitsee perusasiat

Hyva (3-4)

Opiskelija hallitsee laitelaheisen sovelluksien luonnin C++ kielella

Kiitettava (5)

Opiskelija osaa luoda monipuolisia sovelluksia omatoimisesti.

KL04DW40010 Python-ohjelmointi: 3 op

Osaamistavoitteet
Opiskelija osaa ohjelmoida Python-ohjelmointikielella automaatioon liittyvia asiakas-palvelinpohjaisia
sovelluksia.

Sisalto

- Taulukot, funktiot

- Olio-ohjelmointi

- Tiedostojen kasittely
- Tietokantarajapinta

- Socket-ohjelmointi

- PLC-rajapinta

- REST API
Esitietovaatimukset
Ohjelmoinnin perusteet

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija osaa tehdé yksinkertaisia Python-ohjelmia
Hyva (3-4)

Opiskelija osaa tehda asiakas-palvelin-pohjaisia Python-sovelluksia. Opiskelija osaa tehda Python-
ohjelman, joka keskustelee PLC-ohjelman kanssa.

Kiitettava (5)

Opiskelija hallitsee erinomaisesti Python-ohjelmoinnin ja asiakas-palvelinohjelmoinnin. Opiskelija
osaa toteuttaa vaativan automaatioon liittyvan sovelluksen.

KL04BT50041 Sovelluskehitys: 3 op

Osaamistavoitteet
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Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa ohjelmoida graafisella kayttoliittymalla varustetun sovelluksen,
joka kasittelee tietokantaa.

Opetussuunnitelma

Sisalto

- ADO.NET komponentit

- tietokannan kasittely Adapterin avulla

- tietokannan kasittely upotetuilla SQL-lauseilla

- VisualStudion kehittimen avulla méaéritelty tietokannan kasittely
- LINQ-kyselykieli ja OR-kehitin

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tyydyttava (1-2): Opiskelija osaa perusasiat tietokannan kasittelystéa harjoitustyéssaan.

Hyva (3-4)

Hyva (3-4), Opiskelija osaa keskeisimmat tavat kasitella tietokantaa omassa harjoitustyéssaan.
Kiitettava (5)

Kiitettava (5): Opiskelija osaa soveltaa erilaisia tietokannan kasittelytapoja monipuolisesti omassa
harjoitustytssaan.

KL04BT53030 Tietoliikenteen laboraatiot: 3 op

Osaamistavoitteet

Oppilas osaa rakentaa lahiverkon. Osaa mitata verkon ominaisuuksia esim. kaapeloinnin
toimivuutta. Osaa Hallita lahiverkkoon tarvittavien laitteistojen kayttoon seka yllapitoon liittyvat
tehtavat, kuten monitoroida verkkoliikennetta ja selvittéa verkon seka laitteistojen vikoja.

Sisalto

Laboratoriossa suoritettavat kdytannon harjoitukset mm..
- Lahiverkon rakentaminen

- FTP-serveri

- Verkkoliikenteen monitorointi

- Kaapelitesterien kaytto

- Verkonhallintaohjelma kayttdonotto

- Reitittimen konfigurointi

- Langattoman l&hiverkon rakentaminen

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit

Tyydyttava (1-2)

Hyvaksytty: Kurssin kaikki laboraatiotydt ovat tehty ja raportit ovat palautettu opettajalle.
Hylatty: Tyo6t tekemétta ja raportit palauttamatta.

Arviointikriteerit

Hyvaksytty/hylatty

Hyvaksvtty: Kurssin kaikki laboraatiotydt ovat tehty ja raportit ovat palautettu opettajalle.
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Hylatty: Tyot tekematté ja raportit palauttamatta.

Opetussuunnitelma

MAUTE19-1024 Muut vapaasti valinnaiset opinnot: 0 op

KC23DK10040 Matematiikan perusopintojakso: 2 op

Osaamistavoitteet
Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kasitella kirjainlausekkeita ja ratkaista ensimmaisen
asteen yhtalon.

Sisaltod
Lausekkeiden lasittely, ensimmaisen asteen yhtalo

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja/esitietoja ei tarvita

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

tyydyttava (1 - 2): opiskelija osaa perusasiat algebrasta

Hyva (3-4)

hyva (3 - 4): opiskelija ymmartéa ja osaa soveltaa algebran alkeita hyvin
Kiitettava (5)

kiitettava (5): opiskelija ymmartaa ja osaa soveltaa algebran alkeita kiitettavasti

KCO0CDO05 Taydennyskurssi, englanti: 2 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa keskeisimmat kielioppirakenteet.
Opiskelija osaa keskeisinta paivittaista sanastoa.
Opiskelija osaa etsia tietoja kielesta.

Sisalto
- keskeisimmat kielioppirakenteet
- keskeisin paivittainen sanasto

Esitietovaatimukset
Ei tarvita

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija hallitsee tavallisimman sanaston ja kieliopin perusrakenteet yksipuolisesti.
Hyva (3-4)

Opiskelija hallitsee yleiskielen sanaston kohtalaisesti. Opiskelija kayttda perusrakenteita melko
virheettomasti.

Kiitettava (5)
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Opiskelija hallitsee laajan sanaston. Opiskelija kayttaa rakenteita sujuvasti ja monipuolisesti.

Opetussuunnitelma

KLOOCDO7 Taydennyskurssi, ruotsi: 2 op

Osaamistavoitteet

Opiskelija osaa keskeisimmat kielioppirakenteet.
Opiskelija osaa keskeisinta paivittaista sanastoa.
Opiskelija osaa etsia tietoja kielesta.

Sisaltod
- keskeisimmat kielioppirakenteet
- keskeinen paivittainen sanasto

Esitietovaatimukset
ei tarvita

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opiskelija hallitsee tavallisimman sanaston ja kieliopin perusrakenteet yksipuolisesti.
Hyva (3-4)

Opiskelija hallitsee yleiskielen sanaston kohtalaisesti. Opiskelija kayttaa perusrakenteita melko
virheettomasti.

Kiitettava (5)

Opiskelija hallitsee laajan sanaston. Opiskelija kayttaa rakenteita sujuvasti ja monipuolisesti.

MAUTE19-1025 SeAMK-TTY opintopolku, matematiikka: 15 op

8X00BE29 Insint6rimatematiikka 123: 7 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson aiheet ovat tarkeita kaikilla insintérialoilla ja ne kuuluvat paaosin SEFI:n (The
European Society for Engineering Education) luokituksen tasolle Core Level 1, jolle sijoittuvat sisallot
tulevat paaosin katettua insindérikoulutuksen ensimmaisena vuonna. Core Level 1:lla olevat sisall6t
ovat oleellisia kaikille insindoreille, koska niiden paalle aletaan rakentaa insindorialakohtaista
erityisosaamista. Opintojakson suoritettuaan opiskelijan osaaminen on riittavalla tasolla
matematiikan opintojen jatkamiseen maisterivaiheen muille matematiikan opintojaksoille, joilla
kasiteltavat aiheet sijoittuvat SEFI:n luokituksessa Level 2:lle.

Sisalto

1. Matlabin alkeet ja esitietojen kertaus (Matematiikan perustaitojen testi) Matematiikka jumpan
suorittaminen. Matlabin perusteet moodlekurssi.

2. Joukot ja joukko-operaatiot. Looginen seuraus ja looginen ekvivalenssi. Olemassaolo- ja
kaikkikvanttorit. Suora ja epasuoratodistus, induktiotodistus. Lauselogiikan lause ja totuustaulu.
Boolen algebra ja konnektiivit.

3. Kompleksiluvut. Kompleksilukujen summa, erotus, tulo ja osaméaara. Liittoluku ja itseisarvo.
Koordinaattimuotojen valilla siirtyminen (a + bi <--> eksponenttimuoto). Kompleksiluvun juurten
hakeminen. Reaalikertoimisen polynomin nollakohdat ja tekijoihin jakaminen.
Kompleksilukukertoimisen polynomin nollakohdat.
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4. Derivaatta. Derivaatta erotusosamaaran raja-arvona, ketjusaanto, alkeisfunktioiden derivointi.
I¢, Hospitalin s&dantd. Kaanteisfunktion derivaatta. Differentiaalilaskennan valiarvolause. Raja-arvon
epsilon-delta todistukset.

5. Integrointi. Perusintegrointitekniikat (mm. osittaisintegrointi, integrointi sijoituksen avulla).
Riemannin integraali. Integraalin sovelluksia, kuten pinta-ala, kappaleen tilavuus, vaipan ala ja
kayran pituus. Numeerinen integrointi.

6. Vektorit. Vektorit ja analyyttinen geometria: Lineaarikombinaatio, risti- ja pistetulo, suoran ja tason
yhtalot, metriikan ehdot. Vektoreiden lineaarinen riippumattomuus. Vektoreiden ortogonaalisuus.
Vektoreiden valinen kulma ja etaisyys. Suorien ja tasojen leikkaukset. Vektoriavaruuden aksioomat.
Aliavaruus.

7. Lineaarinen yhtaloryhma. Lineaarisen yhtaléryhméan ratkaiseminen Gaussin
eliminointimenetelmalla. Lineaaristen yhtaloryhmien sovellukset. L-U hajotelman laskeminen.

8. Matriisit. Matriisien peruslaskutoimitukset, kdanteismatriisi, determinantit, skalaarikolmitulo.
Ominaisarvot ja ominaisvektorit. Similaarisuus ja diagonalisointi. Matriisin ominaisarvohajotelma.
Matriisin singulaariarvohajotelma.

9. Lukujonot. Lukujonon raja-arvo, kasvava ja vaheneva lukujono. Lukujonon raja-arvon epsilon-
delta méaaritelman soveltaminen.

10. Sarjat. Geometrinen, positiiviterminen, harmoninen ja vuorotteleva sarja. Sarjojen
suppeneminen. Funktion polynomiapproksimaatiot. Yleisimmat suppemistestit. Muut
suppenemistestit. Raja-arvojen ja integraalien laskeminen sarjojen avulla.

11. Differentiaaliyhtélot. 1. kertaluvun lineaariset ja separoituvat differentiaaliyhtalot.
Differentiaaliyhtaldiden sovellukset Differentiaaliyhtaléiden numeerinen ratkaiseminen.

12. Differentiaaliyhtalot. 2. kertaluvun differentiaaliyhtélot Korkeamman kertaluvun lineaarinen
vakiokertoiminen yhtalo. Differentiaaliyhtaléryhmat.

13. Koulutusohjelmakohtainen harjoitustyd. Matemaattisen tekstin kirjoittaminen. Kaytannén
ongelman ratkaiseminen Matlabilla.

Opetussuunnitelma

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Arvostelu TTY:lta
Hyva (3-4)
Arvostelu TTY:Ita
Kiitettava (5)

Arvostelu TTY:Ita

8X00BE30 Insinb6rimatematiikka 4: 4 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tutkia ja havannollistaa kahden muuttujan reaaliarvoisen
funktion kayttaytymista kuvaajan ja tasa-arvokayrien avulla, laskea usean muuttujan funktion raja-
arvoja, ensimmaisen ja korkeamman kertaluvun osittaisderivaatat, gradientin ja suunnatun
derivaatan sek& hakea lokaaleja ja globaaleja aariarvoja ja kayttaa Lagrangen menetelmaa.
Opiskelija osaa muodostaa vektoriarvoisen funktion derivaattamatriisin ja kayttaa ketjusaantoa.
Opiskelija osaa laskea taso- ja avaruusintegraaleja projisoituvissa joukoissa ja kayttdd napa-,
sylinteri- ja pallokoordinaatteja.

Sisalto
Kahden muuttujan reaaliarvoisen funktion kuvaaja ja tasa-arvokayrat. Usean muuttujan
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reaaliarvoiset funktiot: raja-arvo ja jatkuvuus, osittaisderivaatat, korkeammat osittaisderivaatat,
suunnattu derivaatta ja gradientti. Derivaattamatriisi ja ketjusaantd. Lokaalit ja globaalit dariarvot,
sidotut aariarvot ja Lagrangen menetelma.

TASO- JA AVARUUSINTEGRAALLI: Laskeminen projisoituvissa joukoissa, laskeminen napa-,
sylinteri- ja pallokoordinaatteja kayttaen

Opetussuunnitelma

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Arvostelu TTY:ItA
Hyva (3-4)
Arvostelu TTY:Ita
Kiitettava (5)

Arvostelu TTY:lta

8X00BE31 Todennakoisyyslaskenta: 4 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maarittda ongelmanratkaisutilanteessa
satunnaismuuttujan/satunnaismuuttujat ja niiden otosavaruuden seka maarittaa tiheysfunktion.
Opiskelija osaa maarittaa tehtavana olevan tapahtuman satunnaismuuttujien avulla ja osaa laskea
tapahtuman todennakoisyyden. Opiskelija osaa tunnistaa ja laskea todennakoisyyksia tavallisimmilla
jatkuvilla ja diskreeteilla todennakdoisyysjakaumilla. Opiskelija osaa todennakoisyyslaskennan
laskusaantdja ja tuntee tavallisimmat tunnusluvut, odotusarvon, varianssin, keskihajonnan,
kovarianssin ja korrelaation.

Sisalto

1. TODENNAKOISYYDEN KASITE JA LASKULAKEJA: satunnaismuuttuja, otosavaruus,
tapahtuma, klassinen todennékdisyys, yhteenlaskusaanto, kertolaskusaanto, ehdollinen
todennakoisyys, kokonaistodennékdisyys ja Bayesin kaava, tapahtumien riippumattomuus
2. TODENNAKOISYYSJAKAUMIA: diskreetti ja jatkuva jakauma, tiheys- ja kertymafunktio,
odotusarvo, varianssi ja keskihajonta, tasainen jakauma, binomijakauma, Poisson-jakauma,
normaalijakauma, t-, F- ja khii*2-jakaumat Tsebyshevin epayhtald, momentit generoiva funktio,
satunnaismuuttujan funktiot

3. YHTEISJAKAUMAT: Diskreetti ja jatkuva jakauma, marginaalijakaumat, riippumattomuus,
kovarianssi, korrelaatio, tilastollisen testauksen periaatteet. Keskeinen raja-arvolause.
Satunnaismuuttujien funktiot, otoskeskiarvon ja otosvarianssin jakauma, tilastollisia testeja.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Arvostelu TTY:lta
Hyva (3-4)
Arvostelu TTY:lta
Kiitettava (5)

Arvostelu TTY:Ita
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MAUTE19-1026 Monialaiset tydelamaprojektit: 10 op

Opetussuunnitelma

MAUTE19-1027 OPINNAYTETYO: 15 op

KL25AD10000 Opinnéaytetyd: 15 op

Osaamistavoitteet

Opinnaytety6 tehdaan normaalisti viimeisena eli neljantena opiskeluvuotena. Aiheen valinta
kannattaa aloittaa mahdollisimman aikaisin kuitenkin viimeistdén tyoharjoittelujakson aikana
viimeisen opiskeluvuoden syyslukukauden aikana.

Opinnaytety0 tehdaan joko itsendisena suunnittelu-, kehittamis- tai selvitystydna tai se voi olla osa
laajempaa tutkimus- tai kehittdmishanketta. Opinnaytetyon tavoitteena on, etta opiskelija osoittaa
patevyytensa itsendisesti hyddyntaa hankkimiaan teoreettisia tietoja kdytdnnén ongelman
ratkaisemisessa.

Opinnaytety6 tehdaan lahes poikkeuksetta yrityksille. Talloin opiskelijalla on erinomainen
mahdollisuus opinndytetytnsa avulla tasoittaa tieta yrityksen palvelukseen siirtymiseksi.

Sisalto
lImoitetaan opintojakson alussa.

Esitietovaatimukset
Edeltavia opintoja ei tarvita.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Opinnaytety0 arvioidaan Seindjoen ammattikorkeakoulun opinnaytetdiden arviointikriteereiden
perusteella.

MAUTE19-1028 HARJOITTELU: 30 op

KL25AE2001 Harjoittelu 1: 15 op

Osaamistavoitteet
Harjoittelun tavoitteet ovat seuraavat:

- Opiskelija oppii toimimaan tydelamassa tydyhteison jasenena.

- Opiskelija oppii soveltamaan opittuja tietoja ja taitoja kaytannon tydssa.
- Opiskelija harjaantuu alansa teknisiin toteutuksiin ja hyviin kaytantaihin.
- Opiskelija tutustuu erilaisiin tydmenetelmiin ja tydvaiheisiin.

- Opiskelija harjaantuu taloudelliseen ja vastuulliseen toimintaan.

- Opiskelija kehittéda sosiaalisia taitojaan seka ilmaisu- ja kielitaitoaan.

- Opiskelijan suorituspaineen ja epavarmuuden sietokyky kasvaa.

- Opiskelija harjaannuttaa esimiesvalmiuksiaan.

Sisalto

TyoOharjoittelu on oleellinen osa opiskelua ja kuuluu tutkintovaatimuksiin. Tydharjoittelu on paitsi ty6ta
myds tydssa oppimista ja koulutuksessa opitun soveltamista tyéhon. Harjoittelu valmentaa
opiskelijaa selviytym&an opiskelun jalkeisessa tybelamassa. Harjoitteluaikana on my6s mahdollisuus
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luoda tarkeita suhteita tydnantajiin ja heidan edustajiinsa.

Opetussuunnitelma

Opiskelija itse hakee harjoittelupaikan ja tekee tydsopimuksen tydnantajan kanssa. Harjoittelu
valmentaa siis my6s ty6paikan haussa. Harjoittelun aikana opiskelijalla on my6s hyva mahdollisuus
sopia tulevista projekti- ja opinnaytetyon aiheista.

Arviointikriteerit
Hyvaksytty/hylatty

opiskelija suorittaa 2,5 kuukautta (400 tuntia) harjoittelua oman alan yrityksessa tai yhteisossa.

KL25AE2002 Harjoittelu 2: 15 op

Osaamistavoitteet
Harjoittelun tavoitteet ovat seuraavat:

- Opiskelija oppii toimimaan tydelamassa tydyhteison jasenena.

- Opiskelija oppii soveltamaan opittuja tietoja ja taitoja kaytannén tydssa.
- Opiskelija harjaantuu alansa teknisiin toteutuksiin ja hyviin kaytantaihin.
- Opiskelija tutustuu erilaisiin tydbmenetelmiin ja tydvaiheisiin.

- Opiskelija harjaantuu taloudelliseen ja vastuulliseen toimintaan.

- Opiskelija kehittéda sosiaalisia taitojaan seka ilmaisu- ja kielitaitoaan.

- Opiskelijan suorituspaineen ja epavarmuuden sietokyky kasvaa.

- Opiskelija harjaannuttaa esimiesvalmiuksiaan.

Sisalto

TyoOharjoittelu on oleellinen osa opiskelua ja kuuluu tutkintovaatimuksiin. Tydharjoittelu on paitsi ty6ta
myos tydssa oppimista ja koulutuksessa opitun soveltamista tyéhon. Harjoittelu valmentaa
opiskelijaa selviytym&an opiskelun jalkeisessa tybelamassa. Harjoitteluaikana on my6s mahdollisuus
luoda tarkeita suhteita tydnantajiin ja heidan edustajiinsa.

Opiskelija itse hakee harjoittelupaikan ja tekee tydsopimuksen tydnantajan kanssa. Harjoittelu
valmentaa siis my6s ty6paikan haussa. Harjoittelun aikana opiskelijalla on my6s hyva mahdollisuus
sopia tulevista projekti- ja opinnaytetytn aiheista.

Arviointikriteerit

Tyydyttava (1-2)

Arviointikriteerit ilmoitetaan opintojakson alussa.
Arviointikriteerit

Hyvaksytty/hylatty

Opiskelija suorittaa 2,5 kuukautta (400 tuntia) harjoittelua oman alan yrityksessa tai yhteistssa.
Taman lisaksi opiskelija palauttaa raportin harjoittelusta.
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