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Opinto-opas 2008-2010

Siirtymasaannot

Opintojaksot ja opetusmateriaali

Tutkintorakenteisiin kuulumattomat opintokokonaisuudet ja -
jaksot

031045S: Aalloke-muunnos numeerisessa analyysissa, 8 op
460076A: Ajoneuvo- ja tydtkonehydrauliikka, 3,5 op

460071A: Autojen ja tydkoneiden rakennejarjestelmat I, 5 op
460072S: Autojen ja tydkoneiden rakennejarjestelmat I, 8,5 op
477604S: Automaatiotekniikan laskentatydkalut, 3 op
462050A: Autotekniikan perusteet, 5 op
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Betonirakenteet, 6 op

Betonirakenteiden suunnittelu, 4 op

Business Logistics, 5 op

CAD, 3,50p

Differentiaaliyhtalét, 4 op

Digitaalinen séaéatéteoria, 4 op

Digitaalitekniikka 1, 4 op

Digitaalitekniikka 2, 5 op

Dynamiikka, 4 op

Elektroniikkasuunnittelun perusteet, 5 op
Elektroniikkatuotteiden valmistustekniikka, 5 op
Elektronioptiikan sovellutukset, 3,5 op
Elementtimenetelmien jatkokurssi, 5 op
Elementtimenetelmat I, 3,5 op
Elementtimenetelmat II, 3,5 op

Energiaperiaatteet ja kayttd palkkirakenteissa, 7 op
Fuzzy-neuromenetelmét prosessiautomaatiossa, 4 op
Fysikaalinen metallurgia I, 7 op

Fysikaalinen metallurgia Il, 7 op

Fysikaalisen metallurgian harjoitustyot, 4 op
Fysikaaliset mittaukset I, 3 op

Graafiteoria, 8 op

Hapettuminen ja pelkistyminen, 5 op

Harjoittelu, 3 - 5 op

Harjoittelu I, 3 -5 op

Henkilost6johtaminen, 3 op

Hienomekaniikka, 3,5 op

Hitsausmetallurgia, 8,5 op

Hitsaustekniikan jatkokurssi, 5 op
Hitsaustekniikka, 3,5 op

Hydrometallurgisten liuosten termodynamiikka, 3 op
Johdon laskentatoimi, 5 op

Johtamisen tietojarjestelmét, 5 op

Joustavan valmistusjarjestelman suunnittelu, 3,5 op
Kantavien rakenteiden optimointi, 5 op
Kemialliset ja fysikaaliset tydymparistotekijat, 3 op
Kemian perusteet, 4 op

Kiinte&n kontinuumin mekaniikka, 6 op
Kokeelliset moottoreiden tutkimusmenetelmat, 3,5 op
Kompleksianalyysi, 4 op

Komposiittien mekaniikka, 5 op

Koneautomaatio I, 5 op

Koneautomaatio Il, 5 op

Koneautomaation anturitekniikka, 5 op
Koneenpiirustus, 3,5 op

Koneensuunnittelu I, 8 op

Koneensuunnittelu 11, 6 op

Koneensuunnittelu 111, 7 op

Koneensuunnittelun erikoistyd, 8,5 op

Koneiden kunnon diagnostiikan mittalaitetekniikka, 5 op
Koneiden kunnon diagnostiikka, 8 op
Koneturvallisuus ja kaytettavyys, 3,5 op
Kunnossapitotekniikka, 5 op

Kuonat ja kuonanmuodostus, 5 op

Laadun peruskurssi, 5 op

Laatujohtaminen, 5 op

Laitelaheinen ohjelmointi, 5 op

Lasertyosto, 3,5 op

Lujuusoppi |, 7 op

Lujuusoppi ll, 7 op

Luovan tydn tekniikka, 3 op

Lampo6- ja virtaustekniikka 1, 3,5 op

Lampo6- ja virtaustekniikka 11, 3,5 op
Markkinoinnin perusteet, 5 op



031044A: Matemaattiset menetelmat, 4 op

031010P: Matematiikan peruskurssi I, 5 op

031011P: Matematiikan peruskurssi Il, 6 op

465075A: Materiaalin tutkimustekniikka, 3,5 op
465061A: Materiaalitekniikka I, 5 op

465062S: Materiaalitekniikka Il, 3 op

031019P: Matriisialgebra, 3,5 op

462035A: Mekanismioppi, 3,5 op

462052S: Mekatroniikan jatkokurssi, 8 op

462051S: Mekatroniikka, 5 op

462055S: Mekatronisten tuotteiden virtuaalisuunnittelu, 5 op
465095A: Metallien muovaus, 3,5 op

465071A: Metalliopin perusteet, 3,5 op

477409S: Metallurgian harjoitustyét, 4 op

463065A: Muovituotteiden valmistustekniikka, 3,5 op
461021S: Murtumismekaniikka, 5 op

031022P: Numeeriset menetelmat, 5 op

031073S: Numeeristen menetelmien jatkokurssi, 8 op
460085A: Ohjelmatydkalut, 3 op

521457A: Ohjelmistotekniikka, 5 op

460088P: Ohjelmoinnin perusteet, 3 op

521143A: Ohjelmointi, 7,5 op

464079S: Ohjelmoitavat logiikat ja kenttavaylat, 5 op
463066A: Ohutlevytuotteen suunnittelu, 3,5 op
463067A: Ohutlevytuotteiden valmistustekniikka, 3,5 op
555342S: Operaatiotutkimus, 5 op

030001P: Opiskelu ja sen suunnittelu, 1 op

555323S: Ostamisen hallinta, 3 op

464074S: Paperiteollisuuden koneet, 7 op

464084S: Paperiteollisuuden koneet, erikoistyo, 8,5 op
477405S: Pinnat ja faasirajat pyrometallurgiassa, 4 op
461013A: Pintarakenteet, 5 op

460073A: Polttomoottoritekniikka I, 3,5 op

460074S: Polttomoottoritekniikka Il, 5 op

555381S: Projektijohtajuus, 5 op

555388S: Projektijohtamisen erikoistyd, 5 op
555382S: Projektiliiketoiminta, 5 op

555282A: Projektinhallinta, 4 op

555280P: Projektitoiminnan peruskurssi, 2 op
555362S: Prosessiteollisuuden turvallisuus, 5 op
477403S: Pyrometallurgisten liuosten termodynamiikka, 5 op
031047S: Reunaelementtimenetelman perusteet, 6,5 op
031072S: Reunaelementtimenetelman perusteet, harjoitustyo, 2 op
555321S: Riskien hallinta, 3 op

031024A: Satunnaissignaalit, 5 op

461016A: Statiikka, 5 op

5553208S: Strateginen johtaminen, 5 op

477406S: Sulaminen ja jahmettyminen, 4 op

761103P: Sahko- ja magnetismioppi, 4 op

477602A: Saatojarjestelmien analyysi, 4 op

477603A: Saatojarjestelmien suunnittelu, 4 op
900060A: Tekniikan viestintd, 2 op

555263A: Tekniikka, yhteiskunta ja tyd, 2 op

461028S: Teknillisen mekaniikan mittaukset, 6 op
555340S: Teknologiajohtaminen, 4 op

555348S: Teknologiajohtamisen erikoistyd, 5 op
460127S: Terasrakenteiden suunnittelu, 4 op
460125A: Terasrakenteiden suunnittelun perusteet, 4 op
465089S: Terasten valmistus ja ominaisuudet, 3,5 op
030005P: Tiedonhankintakurssi, 1 op

462044S: Tietokoneavusteinen suunnittelu, 3,5 op
463059S: Tietokoneavusteinen valmistus, 4 op
031021P: Tilastomatematiikka, 5 op

5553248S: Tilaus-toimitusketjun johtaminen, 3 op



901008P: Toinen kotimainen kieli (ruotsi) (TTK), 2 op
462040A: Tribologia, 3,5 op

555326S: Tuotannon johtamisen erikoistyd, 5 op
463062S: Tuotannon laatu, 3,5 op

463053A: Tuotantotekniikka I, 3,5 op

463054S: Tuotantotekniikka Il, 17 op

463055S: Tuotantotekniikka Il, 5 op

5553458S: Tuotekehityksen jatkokurssi, 6 op
464085A: Tuotesuojaus, 3,5 op

555343S: Tuotetiedon hallinta, 5 op

555341S: Tuottavuuden ja suorituskyvyn hallinta, 3 op
465094A: Uuniteknologia, 4 op

463058A: Valimotekniikka, 3,5 op

463052A: Valmistustekniikka, 5 op

465090A: Valssaustekniikka, 8 op

031026A: Variaatiomenetelmat, 5 op

465079S: Vaurioanalyysi, 3,5 op

477305S: Virtausdynamiikka, 5 op

461019S: Varahtelymekaniikka, 6 op

761104P: Yleinen aaltoliikeoppi, 3 op

Opintojaksojen kuvaukset

Tutkintorakenteisiin kuulumattomien opintokokonaisuuksien ja -jaksojen
kuvaukset

031045S: Aalloke-muunnos numeerisessa analyysissa, 8 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Ruotsalainen Keijo

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Kurssilla tarkastellaan aallokemuunnoksen perusominaisuuksia ja perehdytaan eri menetelmiin
aallokeiden konstruoimiseksi. Esitellddn nopea aallokemuunnos ja sovelletaan aallokemuunnosta
osttaisdifferentiaaliyhtéldiden ratkaisemiseen

Osaamistavoitteet : Opiskelija osaa aallokemuunnosten perusominaisuudet ja osaa konstruoida
perusaallokkeita ja osaa analysoida niiden ominaisuuksia. Osaa ratkaista osittaisdifferentiaaliyhtaloita
aallokemuunnoksen avulla.

Sisalto:

Aallokemuunnos. Aalloke-kehikot. Riesz'n kanta. Ortogonaaliset ja biortogonaaliset aallokkeet. Nopea-
aalloke muunnos. Osittaisdifferentiaaliyhtaldiden ratkaiseminen aallokkeilla.

Toteutustavat:

Toteutus: Luennoidaan sopimuksen mukaan (4h/vk ja harjoituksia 2h/vk)

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositeltavat esitiedot: Matematiikan peruskurssi 1, matematiikan peruskurssi 2, matriisialgebra,
differentiaaliyhtalot, signaalit ja jarjestelmat, numeeriset menetelmat ja variaatiomenetelmat.
Oppimateriaali:



¢ |. Daubechies; Ten lectures on wavelets

¢ A. Louis, P. Maas andA. Richter; Wavelets
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokein tai loppukokeella.

460076A: Ajoneuvo- ja tybkonehydrauliikka, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Liedes, Toni Mikael
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464122A  Ajoneuvo- ja tydkonehydraulikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa yleiskasitys ajoneuvojen ja tytkoneiden hydraulijarjestelmista, suunnittelun ja
mitoituksen perusteista ja kunnossapidosta.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa selittdd ajoneuvojen ja tydkoneiden hydrauliikkajarjestelmien
toiminnan ja komponenttien valintaperusteet, osaa suunnitella ja mitoittaa yksinkertaisen
hydrauliikkajérjestelman ajoneuvon ja tydkoneen kayttojarjestelmaan.

Sisalto:

Hydraulijarjestelmien sovellukset ajoneuvoissa ja tydkoneissa. Proportionaalitekniikan ja hydrauliikan perusteet.
Komponentit ja ominaisuudet. Suunnittelun ja mitoituksen perusteet. Hydraulijarjestelmien kunnossapito ja
ty6turvallisuus.

Toteutustavat:

Luennot, laskuharjoitukset ja laboraatiot 1.-2. periodilla. Laboratorioharjoituksista tehdaan vahintadan kaksi
tydselostusta. Arvosana maaraytyy painokertoimin 0,5 tentti, 0,5 harjoitus- ja laboratorioty6t.

Oppimateriaali:

Kauranne,H., Kajaste,J., Vilenius,M., Hydrauliikan perusteet. 2007.WSOQOY. Fonselius, J:
Koneautomaatio: Hydrauliikka. 1995. Fonselius, J: Koneautomaatio: Servotekniikka. 1998. Makinen, R:
Hydaruliikka Il. 3p. 1991.

Oheiskirjallisuus: Hwang, N.H.C., Houghtalen, R.,J., Fundamentals of Hydraulic Engineering Systems
3 ' Edition.1995. Prentice Hall. Brater,E., King,H., Lindell,J., Wei,C.,Handbook of Hydraulics.7 Edition.
1996. McGraw-Hill Professional. Parr, A., Hydraulics and Pneumatics:A Technisians and Engineers
Guide. 2 " Edition.1999. Butterworth-Heinemann. Krist, T., Hydraulik. 5. Auflage. 1984.Vogel-
Buchverlag.

460071A: Autojen ja tyokoneiden rakennejarjestelmat I, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Haataja, Mauri Kalevi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464123S  Autojen ja tydkoneiden rakennejarjestelmat 5.0 op

Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelija hallitsee ajoneuvon ja tyékoneen suunnitteluperusteita ja
tuotekehitysté ja kunnossapitoa.



Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa suunnitella auton korin, kuorma-auton ja tydkoneen rungon,
ohjausjarjestelmén, pydrien ja akselistojen tuentamekanismeja, kuormarakenteiden kiinnityselimia, osaa
selittéda rautatietiekaluston suunnittelun perusteita. Lisaksi opiskelija osaa mitoittaa auton ja
peravaunuyhdistelman jarrujarjestelmén, ajoneuvovoimansiirron seka maarittda ajoneuvojen ja
tyokoneiden kuormitukset, kaatumis-stabiliteettilaskelmat ja rakenteiden perusmitoituksen seka kykenee
selvittdmaan ajoneuvojen ja tydkoneiden suunnittelussa ja mitoituksessa huomioon otettavat maaraykset ja
standardit ja osaa suunnitella elinkaaren kunnossapidon. Opiskelija osaa suorittaa autoteknillisia mittauksia
autolaboratoriossa ja tieolosuhteissa.
Sisalto:
Henkildauton itsekantava kori. Kuorma-auton ja tydkoneen rungon mitoitusperusteet. Akselistojen tuenta- ja
kiinnityselimet. Kuorma-autojen paallirakennetekniikka, kuormansidonta ja kiinnityselimet. Ajoneuvon kippaavan
kuormarakenteen, nosturivarustuksen ja tydkoneen stabiliteetti. Saildajoneuvon ja linja-auton kaatumisstabiliteetti.
Auton pyorien tuentaratkaisut. Autojen ja tydkoneiden voimansiirtojarjestelméat. Auton ohjausjarjestelman
mitoitus. Autojen jarrulainsaadant®. Auton jarrutuksen perusteet. Kevyen ja raskaan ajoneuvokaluston
jarrujarjestelmat ja jarrujen sovitus. Auton sahkojarjestelmat 1l. Johdanto r autatiekaluston
suunnitteluperusteisiin. Autoteknilliset mittaukset autolaboratoriossa ja tieolosuhteissa.
Toteutustavat:
Luennot ja laskuharjoitukset 4.- periodilla. Harjoitustyot ja laboratorioty6t 5.- ja -6 periodilla.
Autoteknilliset mittaukset tehddédn OAMK:n autolaboratoriossa. Arvosana maaraytyy painokertoimin 0,5 tentti ja
0,5 harjoitus- ja laboratoriotyot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Autotekniikan perusteet

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luennoilla jaettava materiaali . Kansainvéliset ajoneuvo- ja tytkonemaaraykset seka
direktiivit.

Oheiskirjallisuus: Happian-Smith, J., An Indtroduction to Modern Vehicle Design. Butterworth-
Heinemann. 2001 . Reimpell, J., Stoll, H., Betzler, J. W., Automotive Chassis: Engineering Principles.
Butterworth-Heinemann. 1995. Anselm,D., The Passenger Car Body. Vogel Fachbuch.2000. Braess,H-
H., Seiffert, U., Handbook of Automotive Engineering.SAE 2005. Beerman,H,J., Rechnerische Analyse
von Nutzfahrzeugtragwerken. Verlag TUV Rheinland.1986. Lechner, G., Naunheimer, H., Automotive
Transmissions. Springer-Verlag 1999. Reimpell, J., Fahrwerktechnik: Radaufhangungen. Vogel-Verlag,
Wirzburg, 1988. Bosch, Automotive Brake Systems. 1995. Bosch GmbH. Limbert, R., Brake Design
and Safety. Second Edition. SAE 1999. Breuer, B., Dausend,U., Advanced Brake Technology. SAE.
Breuer., B., Bremsenhandbuch. 2004. SAE. Burckhardt, M., Fahrwerktechnik: Bremsdynamik und Pkw-
Bremsanlagen. 1.Auflage. Vogel -Verlag. 1991. Klug H-P., Nutzfahrzeug-Bremsanlagen. Vogel Buchverlag
Wurzburg. 1990. 2001. Mitschke, M.: Dynamik der Kraftfahrzeuge, Band A: Antrieb und Bremsung,
Springer Verlag, Berlin, 1995. Chen,F., Chin, A.,T, Quagliga,R., Disc Brake Squeal. Mechanism,
Analysis, Evaluation and Reduction/Prevetion. 2005. SAE. Wong, J., Y., Theory of Ground Vehicles.
John Wiley&Sons, Inc. 2001. Automotive electrics and electronics. 3rd Edition.1999. Meskanen,J.,
Makela, T., Mantynen J., Rautatielikenne. Tampereen teknillinen korkeakoulu. 1996. Esveld, C., Modern
Railway Track, 2nd edition, 2001 MRT-Productions. Iwnicki,S., Handbook of Railway Vehicle Dynamics.
2006.CRC Press. 2006. Lichtberger, B., Handbuch Gleis, 2003 Tetzlaff Verlag . Ostlund., S., Elektrisk
Traktion, KTH Stockholm 2005.

460072S: Autojen ja tyokoneiden rakennejarjestelmat Il, 8,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Haataja, Mauri Kalevi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464125S  Ajoneuvotekniikan tuotekehitysprojekti  10.0 op

Osaamistavoitteet:



Opinnoissa perehdytaan autojen ja tydkoneiden tuotekehitykseen, rakennejarjestelmien koneteknisiin

mitoitusperusteisiin, auton jousitusrakenteisiin ja mitoitukseen, auton ja ajoneuvoyhdistelman

ajostabiliteettiin, rautatiekalustotekniikkaan, autolaboratoriossa suoritettaviin mittauksiin.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa soveltaa autojen ja tyokoneiden elinkaarisuunnittelun ja

tuotekehityksen menetelmid, osaa maarittdd tyokoneen rakenteiden kuormitukset ja kestoian, osaa

suunnitella telamaastoajoneuvon ohjaus- ja voimansiirtojarjestelmia sekd rautatiekaluston

akselistokonstruktioita, osaa mitoittaa ajoneuvon tai ty0koneen jousituksen ja véardhtelyjen

vaimennuksen, osaa maarittdda ajoneuvon ajodynamiikkamallinnuksen  yksinkertaisissa

perustapauksissa ja kykenee maarittamaén ajovakavuuden

Sisélto:

Autojen ja tyokoneiden jousitusjarjestelmat ja mitoitusperusteet. Telamaastoajoneuvon ohjaus- ja

voimansiirtojarjestelmat . Rautatiekalustotekniikka. Auton ja ajoneuvoyhdistelmén

ajodynamiikkamallinnus ja ajovakavuus. Autoteknilliset mittaukset autolaboratoriossa. Teollisuuden

suunnitteluharjoitusty®

Toteutustavat:

Luennot ja laskuharjoitukset .... periodilla. Harjoitus- ja laboratorioty6t tehdaan .... periodilla.
Autoteknilliset mittaukset tehdddn OAMK:n autolaboratoriossa. Kurssiin sisaltyy teollisuuteen tehtava

suunnitteluharjoitusty®. Arvosana maaraytyy painokertoimin 0,5 tentti, 0,5 harjoitus- ja laboratoriotyot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Autojen ja tydkoneiden rakennejarjestelmat |

Oppimateriaali:

Luentomonisteet ja luennoilla jaettava materiaali.

Oheiskirjallisuus : Wong, J., Y., Theory of Ground Vehicles. John Wiley&Sons, Inc. 2001. Gillespie, T.

D.: Fundamentals of Vehicle Dynamics. SAE. Mitschke, M.: Dynamik der Kraftfahrzeuge, Band B:

Schwingungen, Springer Verlag, Berlin, 1997. Esveld, C., Modern Railway Track, 2nd edition, 2001

MRT-Productions. Lichtberger, B., Handbuch Gleis, 2003 Tetzlaff Verlag . Ostlund, S., Elektrisk

Traktion, KTH 2005. Johansson, A., Out-of-Round Railway Wheels Causes and Consequences. 2005.

Chalmers University of Technology. Iwnicki,S., Handbook of Railway Vehicle Dynamics.2006.CRC Press.

2006. Wheels and Axles.Cost- effective Engineering.2000. IMechE Seminar Publication. Driving Moyar,G,J.,

Punwani,S,K., Railroad Journal Roller Bearing Failure and Detection. SAE 1988. Stichel, S., Running behavior of

railway freight wagons with single-axle running gear.Railway Technology .Department of Vehicle Engineering.

KTH Stockholm 1998. Stability Systems. Robert Bosch GmbH . ACC Adaptive Cruise Control. Robert Bosch

GmbH . Dixon, J.,C., Tires, Suspension and Handling. Second Edition. 1996. SAE. Genta,G., Motor Vehicle

Dynamics. Modeling and Simulation. 1999.World Scientific.

477604S: Automaatiotekniikan laskentatydkalut, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2013
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttaa opiskelija automaatiotekniikassa kaytettaviin suunnittelu-, analyysi- ja
toteutusohjelmistoihin.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa kayttaa ohjelmistoja systeemianalyysiin ja sdatdsuunnitteluun. Opiskelija osaa
itsendisesti: muodostaa malleja lineaarisille dynaamisille viiveellisille prosesseille, suunnitella niille PID-saatimia
seka arvioida suljetun piirin kayttaytymista.

Sisalto:

Matlabin perusteet, ohjelmoinnin perusteet, simulointi, sdatdsuunnittelu. Tyokalupakeista Control System Toolbox,
System Identification Toolbox, tarvittaessa myds muita tyokaluja.

Toteutustavat:

Luennot periodiopetuksena. Laskuharjoitukset sisaltavat ohjattuja tietokoneharjoituksia, joissa tutustutaan eri
ohjelmistoihin ja niiden kayttoon.

Oppimateriaali:

Luentomonisteita.

Oheiskirjallisuus: limoitetaan myéhemmin.


http://www.bentleypublishers.com/author.htm?id=10
http://www.bentleypublishers.com/author.htm?id=10
http://www.bentleypublishers.com/author.htm?id=10

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti tai nayttokoe.

462050A: Autotekniikan perusteet, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Haataja, Mauri Kalevi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464121A  Ajoneuvotekniikan perusteet 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa perustietoja ajoneuvomekaniikasta, ajoneuvomaarayksista, autojen
rakennejarjestelmistéd, moottoriajoneuvojen katsastuksesta, ajoneuvosuunnittelun perusteista,
ajoneuvojen ymparistvaikutuksista ja pakokaasujen puhdistusmenetelmista.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selvittda yleisilla tiella liikkuvien
ajoneuvojen tyyppihyvaksynnan ja maardaikaiskatsastuksen vaatimukset, ohjaus-, jarru- ja
sahkojarjestelman, akselisto- ja pyorantuentamekanismien toiminnan, ilmataytteisen kumirenkaan
voimansiirtomekanismin seka autojen ja tydkoneiden pakokaasuemissioiden raja-arvoja ja mittausmenetelmia
koskevat maaraykset. Liséksi opiskelija osaa laatia pydraajoneuvojen ja telamaastoajoneuvon ajotilalaskelmat ja
ominaispiirrokset, maarittda moottorin ja voimasiirtojarjestelman suorituskyvyn, polttoaineen kulutuksen,
ohjausgeometriset ominaispiirrokset ja suorittaa auton ajoneuvoteknillisid mittauksia autolaboratoriossa ja
tieolosuhteissa.

Sisalto:

Ajoneuvojen tielainsdadantd, tyyppihyvaksynta, maaraaikaiskatsastus, auton rakennejarjestelmat,
pyOraajoneuvon ja telamaastoajoneuvon liikevastukset ja ominaispiirrokset, ilmatéaytteisen kumirenkaan

voimansiirtomekanismi, auton ohjausgeometria, moottorin ja voimansiirtojarjestelméan suorituskyky, auton

sahkojarjestelmat |, polttoaineen kulutus, EU-, EPA- ja Japanin pakokaasulainsaadantd, pakokaasujen

puhdistusmenetelmat ja ajoneuvotekniset mittaukset autolaboratoriossa ja tieolosuhteissa.

Toteutustavat:

Luennot ja laskuharjoitukset toteutetaan 3..4 periodilla. Autotekniikan harjoitustyot tehdaan periodilla 4...6.
Autolaboratorioharjoitukset suoritetaan OAMK:n autolaboratoriossa. Arvosana maaraytyy painokertoimin 0,5
tentti, 0,5 harjoitus- ja laboratoriotyot.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luennoilla jaettava materiaali. Kansainvaliset ajoneuvomaaraykset ja direktiivit.
Ajoneuvohallintokeskuksen (AKE) maarayskokoelmat. Bosch. Autoteknillinen taskukirja. 6.painos 2003.
Gummerus Oy. Juhala, M; Moottorialan saéhkdoppi. 2005. Autoalan Koulutuskeskus. Bosch,
Rengasnormit. STRO.

Oheiskirjallisuus : Wong, J., Y., Theory of Ground Vehicles. John Wiley&Sons, Inc. 2001. Braess,H-H.,
Seiffert, U., Handbook of Automotive Engineering.SAE 2005. Gillespie, T.D.: Fundamentals of Vehicle

Dynamics. SAE. Mitschke, M.: Dynamik der Kraftfahrzeuge, Band A: Antrieb und Bremsung, Springer

Verlag, Berlin, 1995. Bosch.

460145A: Betonirakenteet, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2011
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hannila, Raimo Sakari
Opintokohteen kielet: suomi



Osaamistavoitteet:

Opiskelija hallitsee yleisimmaét betonirakenteiden suunnittelun vaativuustasoon A kuuluvat perusasiat,

niihin liittyvat betonitekniikan asiat ja hanella on tdhan tarvittava vahimmaistietomaara.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija tuntee betonin ja betoniterasten

materiaaliominaisuudet ja osaa suunnitella tavallisimpia terésbetonirakenteita voimassa olevien

standardien vaatimusten mukaisesti sek& osaa betonin valmistustekniikan ja koestustoiminnan

periaatteet.

Sisalto:

Betonin ja betoniterasten muodonmuutos- ja lujuusominaisuudet seka aikariippuvat ominaisuudet.

Halkeilu. Sailyvyys- ja kayttoikasuunnittelu. Terésten ankkurointi ja jatkokset. Taivutettujen ja

puristettujen betonirakenteiden rajatilamitoitus.

Toteutustavat:

Kurssin opetus toteutetaan yhdistettyina teoria- ja harjoitustunteina seké laboratoriotéina 1.-3. periodilla.

Harjoitusty0 ja laboratorioty6t on tehtava hyvaksytysti. Arvosana maaraytyy valikokeiden tai tentin
perusteella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Statiikan, lujuusopin ja palkkirakenteiden mekaniikan perusasiat.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Leskela: By210 Betonirakenteiden suunnittelu ja mitoitus 2005. By202
Betonitekniikan oppikirja 2004. By47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2007. By60 Suunnitteluohje EC2
osatl-1 ja 1-2. SFS-EN 1992-1-1 (ja muut EN-standardit tarvittavilta osin).

460148S: Betonirakenteiden suunnittelu, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2008 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Hannila, Raimo Sakari
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

485106A  Betonirakenteiden suunnittelu 5.0 op
466107S  Betonirakenteiden suunnittelu 6.0 op

Osaamistavoitteet:

Opiskelija hallitsee yleisimmaét suunnittelun vaativuustasoon A kuuluvat perusasiat ja niihin liittyvat
betonitekniikan asiat ja hanella on tdhan tarvittava vahimmaistietomaara.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa suunnitella terasbetonirakenteita ja niille ominaisia yksityiskohtia
voimassa olevien standardien vaatimusten mukaisesti.

Sisalto:

Laipallisten ja reidllisten taivutettujen palkkien, laattojen, pilarilattojen, seinien, seindmaisten palkkien,
lippupalkkien ja perustusten rajatilamitoitus yksityiskohtineen.

Toteutustavat:

Kurssin opetus toteutetaan yhdistettyina teoria- ja harjoitustunteina 4.-6. periodilla. Harjoitustyo ja
laboratoriotydt on tehtava hyvaksytysti. Arvosana maaraytyy valikokeiden tai tentin perusteella.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 460145A Betonirakenteet. Statiikan, lujuusopin, palkkirakenteiden ja pintarakenteiden
mekaniikan perusasiat.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Leskela: By210 Betonirakenteiden suunnittelu ja mitoitus 2005. By60 Suunnitteluohje
EC2 osatl-1 ja 1-2, 2008. SFS-EN 1992-1-1 (ja muut EN-standardit tarvittavilta osin). By202
Betonitekniikan oppikirja 2004. By47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2007.

721704P: Business Logistics, 5 op



Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Taloustieteiden tiedekunta
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jari Juga

Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

ay721704P  Business Logistics (AVOIN YO) 5.0 op
721704A  Business Logistics 5.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

464052A: CAD, 3,50p

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tapio Korpela
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464101A Koneenpiirustus ja CAD 5.0 op

Osaamistavoitteet:
Kurssilla perehdytdaén koneen osien ja kokoonpanojen tietokoneavusteiseen mallintamiseen ja
piirustusdokumenttien laadintaan.
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Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija kykenee mallintamaan suunnittele-mansa rakenteen
osat ja kokoonpanot sekd laatimaan piirustukset ndaistd rakenteista kurssissa opetettavalla

tietokoneavusteisen suunnittelun jarjestelmalla.

Sisélto:

Kurssi alkaa johdatusluennolla, missa kasitellaan parametrista piirrepohjaista mallintamista; Prismaattisen,
koneistuskeskuksessa jyrsimalla ja poraamalla valmistettavan osan mallintaminen ja ty6piirustuksen laadinta;

Pyorahdyssymmetrisen sorvaamalla valmistettavan osan mallintaminen ja tyopiirustuksen laadinta; Kokoonpanon
muodostaminen annetuista osista; Kokoonpanopiirustuksen ja osaluettelon laadinta muodostetusta koonpanosta.

Toteutustavat:

Johdatusluento. Ohjattua mallinnuksen ja piirustusten laadinnan harjoittelua kahden opiskelijan ryhmissa

tietokoneluokassa. Henkilokohtaisen harjoitustyén tekeminen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Koneenpiirustus -kurssin harjoitusosuus hyvéksytysti suoritettu.

Oppimateriaali:

Pere, A.: Koneenpiirustus 1 & 2, Kirpe Oy, Espoo; Muu kirjallisuus ilmoitetaan luentojen yhteydessa.

031017P: Differentiaaliyhtél6t, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hamina, Martti Aulis

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

800320A  Differentiaaliyhtalét 5.0 op
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031076P  Differentiaaliyhtalét 5.0 op

Lahtdétasovaatimus:

Osaamistavoitteet:

Kurssin suorittanut opiskelija tuntee differentiaaliyhtaléihin liittyvan kasitteiston

ja osaa kayttaa alan kirjallisuutta. Hanella on riittdva matemaattinen valmius differentiaaliyhtaléiden
kasittelyyn. Han osaa muodostaa ja tunnistaa yksinkertaisia analyyttisesti ratkeavia differentiaaliyhtaloitéa. Han
osaa ratkaista niita useilla menetelmilla.

Osaamistavoitteet: Taman perusopintotason kurssin suorittanut opiskelija osaa kayttaa differentiaaliyhtaléita
mallintamiseen. Han pystyy tunnistamaan, valitsemaan ratkaisumenetelman

ja ratkaisemaan useita erilaisia differentiaaliyhtaloita. Han tietdd useita Laplacen muunnoksen

laskusaantoja ja han osaa kayttaa Laplacen muunnosta ongelmien ratkaisemisen tyokaluna.

Sisélto:

Ensimmaisen ja korkeamman kertaluvun tavalliset differentiaaliyhtélét. Laplace-muunnos ja sen sovellukset
differentiaaliyhtaléiden ratkaisemiseen.

Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luentoja 3h/v.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Matematiikan peruskurssi I.

Oppimateriaali:

Rikkonen: Matematiikan pitk& peruskurssi IV; Kreyszig: Advanced Engineering Mathematics, 7. edition tai
uudempi; Salenius: Matematiikan lyhyen peruskurssin differentiaaliyhtalot; Vaiséala: Laplace-muunnos; Juhani
Pitkaranta: Integraalimuunnokset.

477605S: Digitaalinen saatoteoria, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: lkonen, Mika Enso-Veitikka, Manne Tervaskanto
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477624S  Saatotekniikan menetelmat 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytaan diskreettiaikaisten saatdalgoritmien suunnitteluun ja viritykseen liittyvaan teoriaan.
Osaamistavoitteet: Opiskelija tunnistaa naytteenoton problematiikan ja osaa soveltaa aikadiskreetteja menetelmia
systeemianalyysissa ja saatésuunnittelussa.

Sisélto:

1. Aikadiskreetit mallit, jatkuva-aikaisten mallien diskretointi, diskreetti tilaesitys, differenssiyhtélét, siirto-
operaattorit, Z-muunnos, pulssin siirtofunktio. 2. Aikadiskreettien signaalien muodostuminen ja ominaisuudet. 3.
Mallipohjaiset saatbalgoritmit, napojensijoittelu, optimisaato.

Toteutustavat:

Kurssi pidetdan kahden viiden viikon periodin aikana, 3 t luentoja ja 2 t laskuharjoituksia viikossa. Kurssi pidetéén
englanniksi.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Landau, | D and Zito, G (2006) Digital Control Systems. Springer, 484 s.; Ogata, K (1995)
Discrete-time Control Systems. Prentice-Hall, 768 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

521413A: Digitaalitekniikka 1, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2012
Opiskelumuoto: Aineopinnot
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Hannu Heusala
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Oppijakson suoritettuaan opiskelijan odotetaan ymmartavéan tavallisimpien digitaalisten laitteiden
toimintaperiaatteet ja toteutustavat. Taman vuoksi opiskelijan on ensin ymmarrettava digitaalitekniikan kannalta
olennaiset 2-lukujarjestelmén ja Boolen algebran ominaisuudet kytkentaalgebraksi sovitettuina. Taman liséksi
hanen on ymmarrettava piirrosmerkkistandardin (SFS4612 ja IEEE/ANSI Std.91-1991) maarittelemien loogisten
elimien seka tilakoneiden toiminnan ja rakenteen erilaiset kuvaustavat. Nailla edellytyksilla opiskelijan odotetaan
hallitsevan myd@s tavallisista digitaalikomponenteista, erityisesti FPGA-piireistd, muodostuvien digitaaliteknisten
laitteiden suunnitteluprosessin perusteet. Tavoitteena on antaa myos digitaalitekniset perustiedot
mikrokontrollereiden ja prosessorien kovonrakenteen ymmartamiseen.

Osaamistavoitteet: Oppijakson jalkeen opiskelija osaa kayttaa digitaalitekniikan kannalta olennaisia 2-
lukujarjestelméan ja Boolen algebran ominaisuuksia kytkentdalgebraksi sovitettuina yksinkertaisten
digitaaliteknisten kytkent6jen suunnittelussa ja toiminnan analysoinnissa. Taman lisdksi hdn osaa kayttaa
suunnittelussa piirrosmerkkistandardissa (SFS4612 ja IEEE/ANSI Std.91-1991) maaériteltyja loogisia elimid seka
tilakoneiden toiminnan ja rakenteen erilaisia kuvaustapoja. Néailla edellytyksilla opiskelija osaa toteuttaa ja
analysoida tavallisia yksinkertaisista digitaalikomponenteista, erityisesti FPGA-piireistd, muodostuvia
digitaaliteknisia laitteita. Omaksuttuaan digitaalitekniset perustiedot opiskelijalla on edellytykset ymmartaa myds
mikrokontrollereiden ja prosessorien rakenne ja toiminta.

Sisalto:

Boolen algebra, lukujen esitystavat, kombinaatiologiikan analyysi ja synteesi, kiikut, tilakoneiden toimintaperiaate,
CPLD- ja FPGA-piirit, CMOS-logiikan fyysiset ominaisuudet.

Toteutustavat:

Kurssissa tutustutaan luennoilla ja harjoituksissa konkreettisten esimerkkien kautta nykyaikaisten
digitaaliteknisten laitteiden toimintaan ja rakenteeseen. Kurssiin sisaltyy luennot ja laskuharjoitukset
Oppimateriaali:

Luentomoniste, kurssin Optima -ympariston luentokalvo- ja harjoitusmateriaali.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella. Kurssiin liittyy Ohjelmoitava elektroniikka -kurssi, jolle osallistuminen
edellyttda Digitaalitekniikka | -kurssin siséllén hallintaa.

521404A: Digitaalitekniikka 2, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Lahtotasovaatimus:

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttaéd opiskelija digitaalisissa jarjestelemissa kaytettavien synkronisten
logiikkapiirinen suunnitteluun. Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee synkronisten logiikkapiirien
perusarkkitehtuurit ja arkkitehtuuritason rakennelohkot, kombinaatio- ja sekvenssilogiikan suunnittelumenetelmat
seka logiikkapiirin ulkoisten liityntdjen toteutusperiaatteet.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa tavallisimpien synkronisten
logiikkapiirien perusarkkitehtuurit ja arkkitehtuuritason rakennelohkot. Opiskelija ymméartaa miten kombinaatio- ja
sekvenssilogiikkapiirit toimivat ja miten niitéd suunnitellaan.

Siséalto:

1. Digitaalilaitteiden luokittelu, 2. Digitaaliset perusoperaatiot ja niiden ominaisuudet, 3. Viive, latenssi, kellotaajuus,
toimintanopeus, 4. CMOS-piirin tehonkulutus, 5. Toteutusformaatit: FPGA/CPLD, ASIC, MCU/MPU, 6. Digitaalisen tiedon
varastointitekniikat, 7. Modulo-2 aritmetiikkaa ja sovelluksia, 8. Digitaaliaritmetiikkaa: ADD, SUB, MUL, MAC, DIV ..., 9.
Funktiogeneraattorit ja digitaaliset modulointitekniikat, 10. Datapolku-tilakonearkkitehtuurin suunnittelu.

Toteutustavat:



Kurssi koostuu luennoista, laskuharjoituksista ja laajasta suunnitteluharjoitustyosta.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Digitaalitekniikka I, Tietokonetekniikka, Signaalit ja jarjestelmét.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetulla harjoitusty6lla. Loppuarvosana maaraytyy
tenttiarvosanan ja harjoitustyfarvosanan painotetun keskiarvon perusteella.

461018A: Dynamiikka, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Koivurova Hannu
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461106A Dynamiikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijalle perustiedot partikkelin jaykan kappaleen liiketilan; aseman,
nopeuden, kiihtyvyyden, ajan ja kappaleeseen vaikuttavien voimien valisesta yhteydesta.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda kappaleen liikkeen mekaanista
kayttaytymista hallitsevat perussuureet ja -lait. Opiskelija osaa valita sopivan koordinaatistojarjestelman ja
analysoida mekaanisen osan liiketilan; aseman, nopeuden ja kiihtyvyyden. Han osaa piirtaa liikkuvan systeemin
vapaakappalekuvan, muodostaa systeemin liikeyhtal6t ja ratkaista ne suoraan tai energiaperiaatteita tai
impulssilauseita apuna kayttaen.

Sisalto:

Sisalto: Partikkelin kinematiikka, jaykéan kappaleen tasoliikkeen kinematiikka, partikkelin ja partikkelisysteemin
kinetiikka, varahtelymekaniikan perusteet, jaykan kappaleen tasoliikkeen kinetiikka.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 4. - 6. periodilla. Opetuksen kaytannoén jarjestelyt kerrotaan opetuksen alkaessa.
Perustietoina edellytetdan statiikan, differentiaali- ja integraalilaskennan seka vektori- ja matriisilaskennan
tuntemista.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Statiikan, differentiaali- ja integraalilaskennan seka vektori- ja matriisilaskennan tunteminen.

Oppimateriaali:
Salmi, T. (2003) Dynamiikka 1, kinematiikka, Pressus; Salmi, T. (2002) Dynamiikka 2, kinetiikka, 2. p., Pressus.

Oheiskirjallisuus: Salonen, E.M. (2000) Dynamiikka I, 8. korj. p., Otatieto; Salonen, E.M. (1999) Dynamiikka Il, 8.

korj. p., Otatieto; Beer, F., Johnston, E.(1996) Vector Mechanics for Dynamics, 6.ed., McGraw-Hill

521431A: Elektroniikkasuunnittelun perusteet, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Kari Maatta

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:
Kurssin tavoitteena on antaa opiskelijoille kaikkien s&hko- ja tietotekniikan osaston opiskelijoiden tarvitsemat
perustiedot elektroniikkasuunnittelusta.

13



14

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa analysoida ja suunnitella pn-diodiin sek& bipolaari-
ja MOS-transistoriin perustuvia elektroniikan rakennelohkoja kuten esim. tasasuuntaimia, tasolukkoja, vahvistimia
ja CMOS-logiikkaportteja.

Sisalto:

Elektronisen jarjestelman rakenne, signaalien luonteesta, vahvistimiin liittyvid peruskasitteitd, operaatiovahvistin
perussovelluksineen, diodit ja diodipiirit, 1-asteiset BJT- ja MOS-vahvistimet ja niiden biasointi,
piensignaalimallinnus ja vahvistimen ac-ominaisuuksien analyysi, digitaalipiirien (painottuen CMOSiin) sisdisia
rakenteita, AD/DA-muunnoksen perusteet, katsaus elektroniikan toteutukseen IC-teknologioilla.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentoja ja harjoituksia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Kurssissa tarvitaan perustiedot piiriteoriasta (Piiriteoria I). Myds puolijohdekomponenttien toiminnan
perusteiden ymmarrys auttaa (Puolijohdekomponenttien perusteet).

Oppimateriaali:

Luentomoniste, Sedra, Smith: Microelectronic Circuits (4th ed.), luvut 1, 3-5, 10.9, 13 ja 14. tai Hambley:
Electronics (2nd Ed.), luvut 1,2,3,4,5 ja 6 pa&osin seké osia muista kappaleista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella.

Lisatiedot:

463064S: Elektroniikkatuotteiden valmistustekniikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lappalainen, Kauko Tapio
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opetusjakson tavoitteena on antaa opiskelijoille kuva elektroniikkatuotteista ja niiden tuotannosta.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa elektroniikkatuotteiden erityispiirteet
kokoonpanon eri tasoilla. Han osaa selittda tuotteissa kaytettavat komponentit ja keskeiset valmistusoperaatiot
seka niille asetettavat vaatimukset elektroniikan kokoonpano-prosessissa. Lisaksi han osaa nimeta ja selittda
elektroniikkatuotteiden valmistuksen laaduntuottokykyyn vaikuttavat keskeiset tekijat ja menetelmét laadun
varmistamiseksi tuotannossa.

Sisalto:

Elektroniikkatuotteet, komponentit, valmistusprosessit, koonpanoprosessit, valmistus-jarjestelmat ja
laadun ohjaus.

Toteutustavat:

Opintojakso sisaltdaa luennot ja harjoitustyén. Luennot 3. ja 4. periodeilla. Harjoitustyt tehdaéan
kevatlukukauden aikana. Loppuarvosana muodostuu painokertoimilla 0,7 tentti ja 0,3 harjoitustyo.
Oppimateriaali:

Landers, Brown, Fant, Malmstrom & Schmitt: Electronics Manufacturing Processes, 1994 Prentice-Hall,
Inc.

465088S: Elektronioptiikan sovellutukset, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Pentti
Opintokohteen kielet: suomi
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Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on luentojen ja eritoten omakohtaisesti suoritettujen harjoitustdiden avulla syventaa ja
konkretisoida opiskelijan tietoja elektronioptisten laitteiden (STEM, SEM/EDS, EPMA/WDS, SEM-EBSD ja kuva-
analyysi) kayttdmahdollisuuksista materiaalitutkimuksessa, jotta han pystyy menetelmien valintaan ja
hyddyntdmaan niitd omissa tdisséaéan

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa valita annetun tehtéavan ratkaisemiseen soveltuvan
elektronioptisen tutkimusmenetelméan. Han osaa arvioida menetelman tarkkuuteen vaikuttavia tekijoitéd. Han
pystyy kirjoittamaan lyhyita raportteja, joissa han kykenee tulkitsemaan harjoituksissa otettuja kuvia ja mittausten
antamia tuloksia ja vertailemaan niita kirjallisuudessa esitettyihin kuviin ja dataan.

Siséalto:

Elektronimikroskooppien STEM, SEM/ EDS ja EPMA/WDS kuvanmuodostus ja resoluutio seké analyysien
herkkyys ja tarkkuus. Naytteenvalmistus. Kuva-analyysi. Kayttéesimerkkeja. Harjoituksissa naytteiden valmistusta
ja mikroskoopin kaytt6a seké soveltamista erilaisiin tarpeisiin.

Toteutustavat:

Luennot 2. periodilla ja harjoitukset 3. periodilla. Harjoituksiin osallistuminen on pakollista. Opintojakso suoritetaan
loppukokeella. Luennoidaan vain joka toinen vuosi

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

461020S: Elementtimenetelmien jatkokurssi, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Sjélind, Yngve Stig-Goéran
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461113S  Elementtimenetelmat il 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Elementtimenetelman tietojen syventaminen ja perehtyminen teknillisen mekaniikan epélineaariseen laskentaan.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa elementtimenetelm&a teknillisen
mekaniikan tarkeimpien epalineaaristen ilmididen analysointiin. Han osaa valita eri ilmi6ihin sopivia
mallintamistapoja ja ratkaisumenetelmia.

Sisalto:

Epélineaariset ilmiot teknillisessa mekaniikassa. Geometriset epalineaarisuudet, nurjahdus, lommahdus ja
kosketustehtavat. Epalineaariset materiaalit, plastisuus, viskoelastisuus ja viskoplastisuus. Epéalineaariset
varahtelyt.

Toteutustavat:

Luennot ja laskuharjoitukset 2.-3. periodilla. Loppuarvosana maaraytyy valikokeiden tai tentin perusteella.
Laskuharjoitukset ja harjoitusty® (1 kpl) suoritetaan hyvaksytysti

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 461033A Elementtimenetelmat | ja 461034A Elementtimenetelmat Il.

Oppimateriaali:

Belytschko, T., Liu, W. K., Moran, B.: Finite Elements for Nonlinear Continua and Structures, John Wiley & Sons
Ltd., 2000.

Oheiskirjallisuus: Bathe, K. J.: Finite Element Procedures, Prentice-Hall, 1996; Hinton, E.: NAFEMS Introduction
to Nonlinear Finite Element Analysis, Bell and Bain Ltd., 1992.
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461033A: Elementtimenetelmat I, 3,5 op

Voimassaolo: 01.08.2007 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lumijarvi, Jouko Veikko Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461107A  Elementtimenetelmat! 5.0 op
461014S  Elementtimenetelmat 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Elementtimenetelman perusidean ja rajoitusten hallinta seké valmius kaupallisten ohjelmien kriittiseen kayttoon.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittdé elementtimenetelmén perusidean. Han kykenee
analysoimaan elementtimenetelmalla yksinkertaisia ristikko- ja keharakenteita seké pystyy selittdméaén laskennan
teoreettisen taustan. Liséksi opiskelija osaa kayttaa elementtimenetelmaé kaksiulotteisten- ja
lammonjohtumisongelmien laskentaan.

Sisalto:

Elementtimenetelman perusajatus, sauvojen, palkkien ja levyrakenteiden staattinen analyysi sekéa
elementtimenetelman kayton yleisperiaatteita.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 1. ja 2. Periodilla. Opintojakson suoritus valikokeilla tai lopputentill&.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Lujuusoppi | ja Il.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali . Oheiskirjallisuus: Outinen, H., Pramila A., Lujuusopin elementtimenetelman kayttd., N. Ottosen
& H. Petersson: Introduction to Finite Element Method., M.K. Hakala: Lujuusopin elementtimenetelma., NAFEMS:
A Finite Element Primer., How to - model with finite elements. NAFEMS, Glasgow, 1997.

461034A: Elementtimenetelmat Il, 3,5 op

Voimassaolo: 01.08.2008 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lumijarvi, Jouko Veikko Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461109A  Elementtimenetelméat Il 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Elementtimenetelman perusidean ja rajoitusten ymmartdminen dynaamisissa ja stabiliteettianalyyseissa seka
valmius kaupallisten ohjelmien kriittisen kayton lisaksi niiden tdydentadmiseen

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda elementtimenetelman perusidean
useampiulotteisten, geometrialtaan monimutkaisten ongelmien analysoinnissa. Han osaa kayttaa kriittisesti FEM-
ohjelmistoja lineaaristen siirtyma- ja lammaonjohtumisanalyysien lisdksi my6s nurjahdus-, ominaisvarahtely- seka
dynaamisissa ongelmissa. Lisdksi han tunnistaa epalineaarisuuden eri muodot ja osaa arvioida niiden vaikutukset
laskentaan.

Sisalto:

Kuori- ja solidielementit, stabiliteettianalyysit, ominaisvarahtelyanalyysit, dynaamiset analyysit seka johdatus
epalineaarisuuksiin.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset. 3. ja 4. periodilla. Opintojakson suoritus valikokeilla tai lopputentilla.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
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Esitiedot : Lujuusoppi | ja Il sekd Elementtimenetelmat |.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali

Oheiskirjallisuus : Outinen, H., Pramila A., Lujuusopin elementtimenetelman kayttd., N. Ottosen & H. Petersson:
Introduction to Finite Element Method., M.K. Hakala: Lujuusopin elementtimenetelma., Zienkiewicz, O. C, Taylor,
R.L., The Finite Element Method, 4th ed, Vol.1: Basic Formulation and Linear Problems. McGraw-Hill, London
1991., A Finite element dynamics primer, NAFEMS, Glasgow, 2002

461012A: Energiaperiaatteet ja kaytto palkkirakenteissa, 7 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Sjolind, Yngve Stig-Goran
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on antaa perustiedot lujuusopin energiaperiaatteista ja niiden soveltamisesta ristikko-, palkki-
ja keharakenteisiin.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa tarkeimpia energia- ja
variaatioperiaatteita. Han osaa myos kayttaa niihin perustuvia analyyttisia, likimaarais- ja numeerisia menetelmia
ristikko-, palkki- ja keh&rakenteiden analysointiin

Siséalto:

Kimmoteorian perusyhtalot. Lujuusopin energiaperiaatteet. Yleiset variaatioperiaatteet, likimaaraismenetelmét ja
numeeriset menetelmét. Keha- ja ristikkorakenteiden staattinen-, varahtely- ja stabiliteettianalyysi. Keha, ja
sauvarakenteiden plastiset muodonmuutokset ja jadnndsjannitykset.

Toteutustavat:

Luentoja ja laskuharjoituksia 1.-3. periodilla. Loppuarvosana maaraytyy valikokeiden tai tentin perusteella.
Laskuharjoitukset ja harjoitusty® (1 kpl) suoritetaan hyvaksytysti.

Oppimateriaali:

Opintomoniste.

Oheiskirjallisuus: Outinen, H,:Lujuusoppi lll, TTKK:n opintomoniste 65, 2.tark. p., Tampere 1983; Outinen, H.,
Pramila, A.,: Lujuusopin elementtimenetelman kaytté. TTKK, opintomoniste 110 A, Tampere 1988;
Krishnamoorthy, C. S.: Finite Element Analysis: Theory and Programming, 2nd ed., McGraw Hill, New Delhi 1997;
Cook, R. D., Malkus, D. S., Plesha, M. E.: Concepts and Applications of Finite Element Analysis, 3 " ed., John
Wiley & Sons, New York 1989.

477505S: Fuzzy-neuromenetelmat prosessiautomaatiossa, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Esko Juuso

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477525S  Alykkaat laskennalliset menetelmét automaatiossa 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttaéd opiskelija alykkaisiin menetelmiin ja niiden soveltamiseen erityisesti
prosessiautomaation kannalta.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa kayttaa alykkaiden menetelmien keskeisia kasitteité ja osaa selittdd sumeiden
jarjestelmien, neuraalilaskennan, neurosumeiden menetelmien ja geneettisten algoritmien toimintaperiaatteet.
Opiskelija osaa rakentaa ja virittdéd sumeita malleja ja saatimia Matlab-Simulink —ympéaristossa ja tulkita niita
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sanallisesti. Opiskelija osaa selittdd neuraalilaskennan peruskasitteet ja niiden yhteydet toisiinsa seké rakentaa
Matlab-ympéristossa neuroverkkomalleja. Opiskelija tunnistaa datapohjaisen mallinnuksen keskeiset
ongelmatilanteet ja kykenee valitsemaan sopivia ratkaisuja mallien yleistavyyden varmistamiseksi. Opiskelija osaa
selittdd geneettisten algoritmien toimintaperiaatteen ja osaa kayttdd naité periaatteita optimointitehtavan
ratkaisemisessa. Lisaksi opiskelija osaa kertoa dynaamisten mallien, hypertasomenetelmien ja hybridiratkaisujen
toteutusvaihtoehtoja. Han osaa myos selittdé keskeiset kasitteet soluautomaateista ja evoluutiolaskennan
menetelmista.

Sisalto:

Sumea logiikka ja sumeat jarjestelmat, sumean matematiikan perusteet, sumea mallinnus, s&ato ja diagnostiikka,
neuraalilaskennan perusteet ja keskeiset opetusalgoritmit, neurosumeat jarjestelmat, evoluutiolaskenta,
hypertasomenetelmaét, soluautomaatit, oppivien jarjestelmien mukautuminen muuttuviin olosuhteisiin,
hybridijarjestelméat.

Toteutustavat:

Luennot, ohjattu paateharjoittelu ja seminaari. Suoritukseen kuuluu case-tutkimus ja yhteen kurssin teemoista
paneutuva seminaarityd. Lopullinen arvosana lasketaan harjoitusty6raportin, seminaarin, casetutkimuksen ja
loppuraportin arvosanojen painotettuna keskiarvona. Loppuraportin voi korvata tentilld. Raportit ja tentit voidaan
tehd& my6s englanniksi.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

465081S: Fysikaalinen metallurgial, 7 op

Voimassaolo: - 31.12.2014
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Pentti
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465110S  Metalliseosten lujuus 7.0 op
465064S  Metalliseosten lujuus 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa pyritaan siihen, etta opiskelija tuntee tarkeimmat jannityksen alaisessa metallissa tapahtuvat
iimiot ja ymmartaa niiden ja mikrorakenteen vélisen yhteyden sekéa vaikutuksen lujuuteen.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda metallin lujittumiseen vaikuttavat
mekanismit. Han osaa perustella seostuksen vaikutuksen pinousvian pintaenergiaan ja sen vaikutuksen
dislokaatioiden luonteeseen ja niiden liikkumis-mahdollisuuksiin. H&n pystyy vertailemaan ja perustelemaan
seosten keskinaisia muokkauslujittumiseroja. Opiskelija pystyy selittdmaan raekoon vaikutuksen staattiseen
lujuuteen, vasymiskestavyyteen ja virumislujuuteen. Han osaa tulkita yksinkertaisia
lapaisyelektronimikroskooppikuvia. Han osaa selittdd vasymisen ja virumisen mekanismit ja luetella tarkeimmat
lujuuteen vaikuttavat tekijat. Han osaa tulkita deformaatiokarttoja. Opiskelija osaa selittda tarkeimmat tekstuuriin
littyvat kasitteet.

Siséalto:

Metallin lujitumismekanismit: kylmamuokkaus, seostus, raekoon hienontaminen sekéa erkautuminen. Pinousvian
pintaenergian merkitys dislokaatiorakenteeseen ja lujittumiseen. Mikrorakennemuutokset vasymisen ja virumisen
kuluessa seké lujuuteen vaikuttavat tekijat. Tekstuurin synty.

Toteutustavat:

Opintojaksoon kuuluu 45 t luentoja ja seminaari 2.-3. periodilla.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Materiaalitekniikka |, Metalliopin perusteet ja Materiaalin tutkimustekniikka.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oheiskirjallisuus : R.W. Cahn and P. Haasen, Physical Metallurgy, 4 ed., North Holland, 2005.
(electrical version) R.E. Smallman and R.J. Bishop, Modern Physical Metallurgy & Materials Engineering, 6th ed.,
Butterworth-Heinemann, Elsivier Science Ltd, 1999. (electrical version 2002).

465082S: Fysikaalinen metallurgia ll, 7 op
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Voimassaolo: - 31.12.2014
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leinonen, Jouko livari
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465109S  Mikrorakennemuutokset metalliseoksissa 7.0 op

465063S-01  Mikrorakennemuutokset metalliseoksissa, tentti 0.0 op
465063S-02  Mikrorakennemuutokset metalliseoksissa, harjoitukset 0.0 op
465063S  Mikrorakennemuutokset metalliseoksissa 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Tarkoituksena on koota ja muokata aikaisempien metallioppiin liittyvien opintojaksojen antama tieto
kayttokelpoiseksi ja hyddynnettavaksi seka syventaa fysikaalisen metallurgian ymmartamista uuden tiedon
luomisen perustaksi.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa termodynamiikan ja kinetiikan
perusperiaatteita faasimuutoksiin. Han kykenee arvioimaan metalliseoksen tasapainopiirroksen vaikutusta sen
rakenteeseen. Opiskelija osaa selittdd mm. diffuusion avulla metalliseoksen jahmettymista, rekristallisaatiota,
erkautumista seka terdksen faasimuutoksia austeniitin hajaantuessa (ferriitti, perliitti, bainiitti, martensiitti). Lisaksi
han pystyy S-kayran avulla selostamaan terakseen syntyvia faasirakenteita ja naiden rakenteiden
lujuusominaisuuksia.

Sisalto:

Jahmeassa tilassa tapahtuvien faasimuutosten termodynamiikka ja kinetiikka. Tasapainopiirrokset. Diffuusio.
Jahmettyminen. Rekristallisaatio. Erkautuminen. Martensiittimuutos. Perliitti- ja bainiittireaktiot. S-kayréat ja niiden
kaytto.

Toteutustavat:

Luennot ja seminaarit 4.-6. periodilla.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Materiaalitekniikka | ja Metalliopin perusteet.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oheiskirjallisuus: Porter, D. & Easterling, K.: Phase Transformations in Metals, Van Nostrandd
Reinhold company, New York 1981; Honeycombe, R. W.: Steels - Microstructure and Properties

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppuarvosana maaraytyy valikokeiden tai tentin (painokerroin 3) sekd seminaaritytn (painokerroin 1) perusteella.

465084S: Fysikaalisen metallurgian harjoitustyét, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2008 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Konetekniikan osasto

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leinonen, Jouko livari, Karjalainen, Pentti
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

465114S  Fysikaalisen metallurgian harjoitustyét 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Hankkia taidot materiaalitekniikan alan kirjallisuuden hankintaan ja kayttdon seka oppia kirjoittamaan selked,
hyvin jasennelty raportti. Tutustua syvallisemmin erdisiin fysikaalisen metallurgian aihealueisiin.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa hakea asiaankuuluvaa, luotettavaa kirjallisuutta
tutkimustehtavansa aihealueelta. Lisdksi han osaa hyddyntaa I6ytamiaan kirjallisuuslahteita tutkimusongelman
ratkaisemisessa ja hyvin jasennellyn raportin laadinnassa. Opiskelija kykenee paneutumaan tulevissa fysikaalisen
metallurgian tutkimustehtavissaan oleellisiin asioihin.



Toteutustavat:

Annetuista aiheista omakohtaisesti tehtyja suppeahkoja kokeellisia tai kirjallisia tita raportteineen vapaasti
valittavana ajankohtana. Harjoitustéitéa on kaikkiaan kolme.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Fysikaalinen metallurgia | ja Il.

761121P: Fysikaaliset mittaukset I, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
761115P  Fysiikan laboratorioty6t 1 5.0 op
761118P-01 Mekaniikka 1, luennot ja tentti 0.0 op
761115P-02  Fysiikan laboratorioty®t 1, laboratorioharjoitukset 0.0 op
761115P-01  Fysiikan laboratorioty6t 1, luento ja tentti 0.0 op
761114P-01 Yleinen aaltoliikeoppi, luennot ja tentti 0.0 op
761113P-01  Sahko- ja magnetismioppi, luennot ja tentti 0.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

031029S: Graafiteoria, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Matti Peltola

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

031084S  Graafiteoria 5.0 op
031082S  Graafiteoria  10.0 op

Opetuskieli:

Suomi

Osaamistavoitteet:

Kurssi antaa perustiedot suuntaamattomien ja suunnattujen graa_en ominaisuuksista.

Puiden ja kaksijakoisten graa_en ominaisuuksia esitetdan. Graafien yhtenaisyys-, varitys- ja
tasoupotusominaisuuksia tarkastellaan. Ramseyn luvut, Eulerin ja Hamiltonin graafit maaritellaan.
Hyperkuutioiden, turnausten ja siirtoverkkojen perusominaisuudet kasitellaan. Liséksi perehdytaén
keskeisimpiin graafialgoritmeihin ja niiden sovelluksiin.

Osaamistavoitteet : Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa esittaa graafia ja sen ominaisuuksia kuvaavat
perusmaaritelmat. Han kykenee analysoimaan graafin yhtenaisyys-, tasoupotus- ja

varitysominaisuuksia ja kykenee tunnistamaan graafin keskeiset osat. Han osaa rakentaa yksinkertaista

ongelmanasettelua kuvaavan graafin ja pystyy l6ytamaan ongelman keskeiset graafin avulla
mallinnettavat seikat. Han osaa soveltaa diskreetin matematiikan todistusmenetelmia yksinkertaisiin
todistustehtaviin. Han osaa luokitella graafeja niitéd kuvaavien tunnuslukujen, lukujonojen, alipuiden ja
muiden ominaisuuksien suhteen.

Sisélto:

Peruskasitteitd. Puut. Kaksijakoiset graafit ja sovitukset. Etaisyys ja yhtenaisyys graafeissa. Eulerin ja
Hamiltonin graafit. Graafien varitykset ja Ramseyn luvut. Tasograafit. Suunnatut graafit ja siirtoverkot.
Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luentoja 4 t/viikko. Kaksi vélikoetta tai loppukoe

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
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Kurssi ei vaadi esitietoja, mutta Tietotekniikan matematiikan tai jonkin muun diskreetin matematiikan
kurssin suorittaminen on avuksi.

Oppimateriaali:

Luentorunko. Diestel R.: Graph Theory Harary F.: Graph Theory

477407S: Hapettuminen ja pelkistyminen, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470618A  Prosessitekniikan harjoitusty6t 3.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija omaa kasityksen pyrometallurgiassa tapahtuvista hapetus- ja
pelkistysreaktioista. Tavoitteena on antaa opiskelijalle kasitys ensisijaisesti kaasu-kiintea -reaktioista, mutta myos
kaasu-sula-, sula-sula- seka kiinteé-sula -reaktioista korkeissa lampétiloissa.

Osaamistavoite: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa karakterisoida pyrometallurgisten hapetus-
ja pelkistystapahtumien systeemille aiheuttamia muutoksia kayttden kuvaamiseen systeemeissa
tapahtuvia reaktioita, faasimuutoksia ja kokonaisten systeemien muutoksia toisiksi systeemeiksi.
Opiskelija osaa kertoa esimerkkeja hapettumisen ja pelkistymisen soveltamisesta pyrometallurgisissa
prosesseissa seka kuvata ilmidtasoisesti prosessien kulkua

Sisélto:

Pyrometallurgiset kaasu-kiinted-, kaasu-sula-, sula-sula- ja kiintea-sula —hapetus-pelkistysreaktiot, mm.
raudan oksidien pelkistys. Sovelluksena pelkistysreaktiot masuunissa, pyrokorroosio, sulan teraksen
hapetus- ja pelkistysreaktiot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Kiinteiden materiaalien rakenne -kurssia vastaavat tiedot seka riittdva kasitys
termodynaamiikasta ja siirtoilmidista.

Oppimateriaali:

Luennoilla [&pikaytava materiaali.

Oheiskirjallisuus: Soveltuvin osin Heikkinen, E-P.: Metallurgin hyva tietdd, moniste 58:
Pyrometallurgisten prosessien teoria (luentomoniste). Muusta kurssiin liittyvasta materiaalista
tiedotetaan luennoilla.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

lImoitetaan kurssin aikana.

460001A: Harjoittelu, 3-5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Ty6harjoittelu

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

460003A Harjoittelul 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Harjoittelu tAhta& seuraaviin opintoja tdydentaviin pAamaariin:1. tulevaa toimialaa koskevan yleisnakemyksen
tadydentdminen. 2. teollisen yrityksen tuotantoon tutustuminen. 3. teollisuuden ty6turvallisuusnakdkohtiin ja sosiaalisiin
olosuhteisiin perehtyminen. 4. tydnsuorituksiin ja koneis toihin seké kaytettaviin materiaaleihin perehtyminen.
Osaamistavoitteet: puuttuu
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Sisalto:
15 viikkoa osastoneuvoston hyvaksymaa alan harjoittelua. Katso tarkempi kuvaus ja ohjeet opinto-oppaan
kappaleesta 4.4.
Toteutustavat:
Opiskelijan on pyydettava harjoittelun hyvéksymista osastoneuvostolta ilmoitustaululla annettujen ohjeiden
mukaisesti ennen kandidaatintyon hyvaksymista. Hakemus jatetddn harjoittelusihteerille ja siihen liitetd&n
ty6todistusten jaljennokset seka alkuperaiset harjoitteluselostuslomakkeet. Hakemus on syyté jattéa hyvissa ajoin, jotta
mahdolliset puutteet harjoittelussa havaitaan ajoissa.

460002S: Harjoittelu I, 3-5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Tydharjoittelu

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

460004S  Harjoittelu 1l 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Harjoittelu tAhtaa seuraaviin opintoja taydentaviin paamaariin:1. teollisen yrityksen tuotannon ohjaukseen ja
suunnitteluun, tydnjohtoon, talouteen ja hallintoon tutustuminen. 2. todellisten teollisuudessa esiintyvien
suunnittelu- ja/tai tutkimustehtavien kasittelyyn osallistuminen ja niille ominaisten kasittelytapojen omaksuminen. 3.
teollisen yrityksen laaduntarkkailuun perehtyminen.

Sisalto:

15 viikkoa osastoneuvoston hyvaksymaa alan harjoittelua

Toteutustavat:

Opiskelijan on pyydettava harjoittelun hyvaksymista osastoneuvostolta ilmoitustaululla annettujen ohjeiden
mukaisesti ennen diplomitydn aiheen anomista. Hakemus jatetaan harjoittelusihteerille ja siihen liitetaan
tyotodistusten jaljennokset seka alkuperaiset harjoitteluselostuslomakkeet. Hakemus on syyta jattaa hyvissa ajoin,
jotta mahdolliset puutteet harjoittelussa havaitaan ajoissa.

555325S: Henkilostéjohtaminen, 3 op

Voimassaolo: - 31.07.2012
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kess, Pekka Antero
Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on perehdyttéaa opiskeiljat henkildstéjohtamiseen tuotannollisissa yrityksissa. Kurssilla
paneudutaan johtamisen prosesseihin, menetelmiin ja tyovalineisiin seka teoriassa etta kaytannossa.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda henkildstdjohtamisen keskeiset kasitteet ja niiden
keskinaiset suhteet. Han osaa kuvata johtamisprosessien hierarkkisen rakenteen ja osaa selittdd organisaatioiden
johtamiskaytanteiden merkityksen organisaation kyvykkyydelle ja sen kehittamiselle. Han pystyy kuvaamaan
johtamisen merkitysté organisaation tuottavuuden, tehokkuuden ja laadukkuuden tekijana. Opiskelija kykenee
analysoimaan organisaation joitain keskeisia johtamiskaytantéja ja pystyy tuottamaan kehittamisehdotuksia
analyysin perusteella. Kurssin jalkeen opiskelija pystyy osallistumaan organisaation kehittdmistyéhon johtamisen
nakokulmasta.

Siséalto:

People Capability Maturity Model
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Toteutustavat:

Aloitusluentojen jalkeen opiskelijat toteuttavat pienryhmissa yrityksen henkilstdjohtamiseen liittyvan case-
harjoituksen, joka raportoidaan pdatdésseminaarissa.

Oppimateriaali:

Curtis B, Hefley H & Miller S. (2002) The People Capability Maturity Model. Guidelines for Improving the
Workforce. SEI Series. Management of Human Resources. Garnegie Mellon. Software Engineering Institute.
Pearson Education, Inc. Luentomateriaali

462038A: Hienomekaniikka, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Louhisalmi, Yrjo Aulis
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

462106A  Hienomekaniikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytadn hienomekaanisissa laitteissa kaytettdvien komponenttien toimintaperiaatteisiin,
laitteiden suunnittelun ja valmistuksen erityispiirteisiin seka harjoitellaan laitteiden suunnittelua.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa analysoida hienomekaanisissa laitteissa
kaytettavien rakenteiden ja komponenttien toimintaperiaatteita, osaa kertoa suunnittelun ja valmistuksen
erityispiirteet sekd osaa suunnitella uusia, laadukkaita ja helposti valmistettavia hienomekaanisia laitteita.
Toteutustavat:

Luennot 3. ja 4. ja harjoitusty6t 5. periodilla. Harjoitusty6t mittaus- ja suunnitteluaiheista.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oheiskirjallisuus: Krause, W.: Grundlagen der konstruktion, elektronik, elektrotechnik,
feinwerktechnik, 7 aufl., Hanser, 1994; Ullman, D.: The mechanical design process, 3. ed., MacGraw-Hill, 2003.

465080S: Hitsausmetallurgia, 8,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Pentti
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465111S  Hitsausmetallurgia 8.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakso antaa tarvittavat tiedot hitsauksen aikana tapahtuvien ilmididen ymmartamiselle ja naiden vaikutuksiin
mikrorakenteisiin ja ominaisuuksiin eri materiaaleissa seka perusteita materiaalin- ja hitsausmenetelman valintaan.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdé hitsausolosuhteiden vaikutuksen hitsin
lampéotilajakaumaan seka jahmettymisrakenteisiin. Han osaa luokitella terdksen hitsin muutosvydhykkeen
tyypilliset mikrorakenteet ja arvioida niiden merkitysta liitoksen ominaisuuksien kannalta. Han osaa selostaa
seostettujen terdsten, valurautojen seka kevytmetallien hitsauksessa tapahtuvat metallurgiset muutokset ja niiden
vaikutuksen ominaisuuksiin. Han kykenee valitsemaan hitsattavuuskokeen kylma- ja kuumahalkeiluriskin
arvioimiseksi.

Sisalto:

Lammon jakautuminen hitsausliitoksissa, hitsisulan jadhmettyminen ja suotautuminen, hitsin
jaéhtymisen aikana tapahtuvat ilmiot seka hitsin mikrorakenne ja ominaisuudet. Hitsattavuus:
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rakenneterdkset, niukkaseosteiset terakset, seosterdkset, musta ruostumaton, valuraudat,

alumiiniseokset. Hitsausvirheet ja hitsattavuuskokeet.
Toteutustavat:

Luentoja 40 h 4. periodin aikana. Seminaarialustus sekéa harjoitustyd. Loppuarvostelussa tentin painokerroin on 4
ja harjoitustydn 1. Opintojakso suoritetaan loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 465061A Materiaalitekniikka | ja 465077A Hitsaustekniikka.

Oppimateriaali:

Opintomoniste . Oheiskirjallisuus: Kou, S.: Welding Metallurgy, Wiley Co, New York 1987.

Easterling K.: Introduction to the Physical Metallurgy of Welding, Butterworths & Co Ltd, London, 1983
Kyrolainen A ja Lukkari J., Ruostumattomat terékset ja naiden hitsaus, MET, 1999

465093S: Hitsaustekniikan jatkokurssi, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leinonen, Jouko livari
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoite on perehdyttaa opiskelija hitsaustekniikan nykyiseen kehitysvaiheeseen, moderneihin
hitsausprosesseihin, hitsauksen automatisointiin ja mekanisointiin seka laatu-, tuottavuus- ja
kannattavuuskysymyksiin.

Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija pystyy analysoimaan hitsauksen tuottavuuteen
vaikuttavia tekijoitd. Han osaa soveltaa hitsauksen mekanisointia ja automatisointia konepajatuotantoon.
Opiskelija osaa myos selittda hitsauksen laatuun ja yleisimpiin laatustandardeihin liittyvat keskeiset asiat. Han
kykenee arvioimaan kaytetyimpien rakennemateriaalien hitsattavuutta ja vertailemaan niita toisiinsa. Lisaksi
opiskelija osaa selittda hitsaustydn turvallisuuteen, turvallisiin rakenteisiin seké kustannuksiin ja kannattavuuteen
liittyvid keskeisia periaatteita.

Sisalto:

Kaytetyimpien hitsausprosessien mahdollisuudet ja rajoitukset. Uudet hitsausprosessit siséltden esim.
sademenetelmat ja suurtehomuunnelmat. Hitsauksen automatisointi. Hitsausstandardit ja niiden soveltaminen
hitsaavassa teollisuudessa. Hitsauksen laaduntuottotekijat. Hitsauksen tuottavuus, taloudellisuus ja kannattavuus.
Toteutustavat:

Opintojakso sisaltéda luennot 4. periodilla ja pienryhméassa tehtavan harjoitustyén 4.-5- periodilla. Loppuarvosana
maaraytyy valikokeiden tai tentin (painokerroin 3) ja harjoitustyon (painokerroin 2) perusteella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Hitsaustekniikka.

Oppimateriaali:

Opintomoniste, luennoilla jaettava materiaali.

465077A: Hitsaustekniikka, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Leinonen, Jouko livari
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465104A  Metallien lampokasittely ja hitsaus 5.0 op

Osaamistavoitteet:
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Opintojakson tavoitteena on perehdyttéé opiskelija tavallisimpiin hitsausprosesseihin, eri metallien
hitsattavuuteen, hitsaustekniikan mahdollisuuksiin ja edellytyksiin tuotesuunnittelussa seka antaa valmius
valmistusteknillisten ongelmien ratkaisuun.

Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda tavallisimpien hitsaus- ja
leikkausprosessien toimintaperiaatteet ja keskeiset sovelluskohteet. Han pystyy arvioimaan eri materiaalien
hitsattavuutta ja erittelem&an hitsattavuuteen vaikuttavia tekijoitd. Han osaa myds selittdé hitsauksen
mekanisointiin ja automatisointiin, hitsausvirheisiin ja niiden tarkastamiseen, hitsatun rakenteen
vasymiskestavyyteen seka terveelliseen hitsausymparistdon liittyvid keskeisia asioita. Lisaksi opiskelija kykenee
yleisella tasolla ottamaan huomioon tuottavuuden ja kustannusten vaikutukset hitsaavan yrityksen kilpailukykyyn.

Sisalto:

Hitsausprosessit ja niiden soveltuvuus eri tarkoituksiin, terdsten ja muiden metallien hitsattavuus, hitsauksessa
tapahtuvat muodonmuutokset, hitsausvirheet ja hitsin tarkastusmenetelmaét, hitsilitoksen suunnittelu ja
kustannukset.

Toteutustavat:

Luennot samoin kuin laboratorioharjoitustyd 1. periodin aikana. Loppuarvosana maaraytyy vélikokeiden tai tentin
perusteella. Suositeltava suoritusajankohta 2. vuosikurssi.

Oppimateriaali:

Opintomoniste. Oheiskirjallisuus: Lukkari, J.: Hitsaustekniikka. Perusteet ja kaarihitsaus. Edita, Helsinki 1997.

477404S: Hydrometallurgisten liuosten termodynamiikka, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Eetu-Pekka Heikkinen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470612A  Metallurginen termodynamiikka 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tarkastella termodynaamisesti hydrometallurgisia prosesseja
hyddyntaen epaideaalisten liuosten mallinnukseen kaytettavid liuosmalleja, tasapainopiirroksia sekéa
termodynaamisia tasapainolaskentaohjelmistoja.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa hytdyntaa epaideaalisten liuosten
mallinnukseen kaytettavia liuosmalleja (esim. Debye-Huckel), tasapainopiirroksia (esim. Pourbaix-
diagrammit) sekd termodynaamisia tasapainolaskentaohjelmistoja (esim. HSC) hydrometallurgisia
prosessien termodynaamiseen tarkasteluun, mika pitaa sisalladn prosesseihin keskeisesti kuuluvien
kemiallisten reaktioiden tasapainojen maarittdmisen ohella myos sen, etté opiskelija tunnistaa
reaktiotermodynamiikan merkityksen prosessin kokonaistoiminnan kannalta, osaa muokata todellisiin
prosesseihin liittyvat ei-matemaattisesti ratkaistavat teknilliset ongelmat sellaiseen muotoon, etta niiden
ratkaisussa voidaan hyddyntaa sovellettua reaktiotermodynamiikkaa (I. ns. systeemin mielekas
maarittely), sekéa tulkita termodynaamisesta tarkastelusta saatavia laskennallisia tuloksia osana
alkuperaisen ongelman ratkaisua.

Sisalto:

Hydrometallurgiset prosessit yleisella tasolla. Hydrometallurgisten liuosten tarkastelun kannalta keskeiset
liuosmallit. Tasapainopiirrosten tulkinta ja laadinta (Pourbaix-diagrammit). Tasapaino-ohjelmistojen (HSC,
FactSage) hyodyntaminen hydrometallurgiassa. Korroosion perusteet.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 3. periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Prosessitekniikan koulutusohjelman kandidaattivaiheen termodynamiikan opintoja vastaavat tiedot.
Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava materiaali. Saatavissa kurssin www-sivulta.

Oheiskirjallisuus: Fletcher, P.: Chemical Thermodynamics for Earth Scientists; Pitzer, K.S., Breewer, L.:
Thermodynamics.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:



Portfoliolla siséltaen teoriaosan ja tuntitehtavia.

721172P: Johdon laskentatoimi, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Taloustieteiden tiedekunta
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Petri Sahlstrom

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

ay721172P  Johdon laskentatoimi (AVOIN YO) 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Ei opintojaksokuvauksia.

555344S: Johtamisen tietojarjestelmat, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2015
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

555314S  Management Information Systems 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Englanti

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa valmiudet yritysten informaatiojarjestelmien suunnittelu-, hankinta- ja
kehittamistehtaviin. Tavoitteena on luoda kuva informaation merkityksesta ja sen hallinnasta toiminnan
ohjauksessa kokonaisuutena.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda johtamisen tietojarjestelmiin liittyvat olennaiset
késitteet. Han osaa kuvata johtamisprosesseihin liittyvat tietotarpeet ja miten naihin tarpeisiin voidaan
tietojarjestelmilléa vastata. Opiskelija pystyy kuvaamaan seuraavien jarjestelmétyyppien keskeiset ominaisuudet:
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DSS, GDSS, EIS, Bl ja ERP. Opiskelija kykenee analysoimaan organisaation johtamisen tilaa ja suosittelemaan

siihen tilanteeseen sopivantyyppisté johtamista tukevaa tietojarjestelmaé. Kurssin jalkeen opiskelija pystyy
osallistumaan organisaation kehittamisty6éhon johtamisen tietojarjestelmien nédkdkulmasta.

Sisalto:

Paasisalto rakentuu tietojarjestelmien hyddyntdmiseen paatdksenteossa ja johtamisessa. Kurssilla kdydaan lapi
seuraavia johtamisen tukijarjestelmi&; Decision Support Systems (DSS), Group Support Systems (GSS) ja
Executive Information Systems (EIS). Jaksolla perehdytdan myds informaatioteknologian vaikutuksiin
toiminnassa, jolloin tarkastellaan informaatio- ja kommunikaatioteknologian vaikutuksia mm. tuottavuuteen,
taloudellisen kasvuun ja kansallisen kilpailukyvyn muodostumisen.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi pakolliset harjoitukset, jossa syvennytaan erilaisiin toiminnanohjaus- tai sédhkoista

kaupankayntia tukeviin jarjestelmiin. Suoritus loppukokeella.
Oppimateriaali:

Tentittava kirjallisuus: Luento- ja harjoitusmateriaali. Laudon, K.C. & Laudon, J.P. 2004. Management Information

systems. Prentice Hall. 517 p.

463060S: Joustavan valmistusjarjestelman suunnittelu, 3,5 op
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Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lappalainen, Kauko Tapio
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Joustavan valmistusjarjestelméan suunnittelu on tdydentava aine konepaja- ja metalliteollisuuden
tuotannon ja valmistusteknisen suunnittelun johtotehtaviin valmistuville. Opintojakson tavoite on, etta
sen suorittanut ymmartaa valmistusjarjestelméan kehittdmiseen liittyvat ongelmat ja niiden
ratkaisumahdollisuudet, pystyy valitsemaan taloudellisimman laitteistovaihtoehdon ja automaatiotason
seka kykenee viemaan lapi tuotannon automatisointiprojektin.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa joustavan valmistus-jarjestelman edut
pieneratuotannossa perinteiseen erillisvalmistukseen verrattuna. Han osaa esittdd suunnitteluprojektin keskeiset
vaiheet ja niiden siséllét. Han osaa soveltaa eri tekniikoita konepaja-automaation toteutuksessa. Liséaksi han
kykenee arvioimaan laitteistovaihtoehtojen kannattavuuksia.

Sisélto:

Joustavat valmistusjarjestelmat; tavoitteiden ja vaatimustason asettaminen; layoutsuunnittelu;
strateginen suunnittelu; kannattavuus; projektin toteutus.

Toteutustavat:

Opintojakso sisaltda luennot, harjoitukset ja harjoitustyon. Luennot ja harjoitukset 4.-5. periodeilla.
Tentti arvostellaan painokertoimella 0,7 ja harjoitusty6 0,3.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Tuotantotekniikka I.

Oppimateriaali:

Kurssikirjallisuus annetaan tiedoksi luentojen yhteydessa.

461023S: Kantavien rakenteiden optimointi, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Koivurova Hannu
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461117S  Tekninen optimointi 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijalle tietoa kantavien rakenteiden optimoinnin peruskasitteista ja
menetelmista siten, ettéd h&n osaa soveltaa tietojaan l1&hinné koneen osien, hitsattujen levyrakenteiden seké
ristikoiden ja kehien suunnitteluongelmiin. Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda
optimoinnin peruskasitteet, tunnistaa erilaisten optimiratkaisuiden matemaattiset maaritelméat ns. Kuhn Tuckerin
ehdot. H&n osaa muodostaa optimointiongelman matemaattisesti seké tuntee tarkeimmat optimointiongelman
ratkaisumenetelmat niin lineaariselle kuin epalineaariselle ongelmalle rajoittamattomassa kuin rajoitetussa
tapauksessa. Opiskelija osaa selittdd menetelmien algoritmien tarkeimmat vaiheet ja rakenteen, erimenetelmien
hyvét ja huonot puolet sek& soveltuvuuden erilaisille ongelmatyypeille. Opiskelija osaa kayttaa kaupallisessa
ohjelmassa olevaa optimointiratkaisijaa koneen osien optimoinnissa.

Sisalto:

Optimointiongelman muodostaminen seka lineaarisen ja epélineaarisen optimoinnin soveltaminen kantavien
rakenteiden suunnittelussa. Rakenteiden optimoinnin tietokoneohjelmistot. Optimointi tietokoneavusteisen
suunnittelujarjestelmén osana.

Toteutustavat:
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Luennot ja harjoitukset. Aikataulu ilmoitetaan myéhemmin. Opintojakso suoritetaan loppukokeella. Harjoitusten
hyvéksytty suorittaminen on edellytyksena tenttiin osallistumiselle. Luennoitsija jakaa yksityiskohtaiset ohjeet
opetuksen alkaessa. Opintojakso jarjestetaan vuorovuosina.

Oppimateriaali:

Arora, J.S. (2004) Introduction to Optimum Design. Elsevier, 728s. Oheiskirjallisuus: Kirsch, U. (1981) Optimus
structural design. McGraw-Hill, 441s; Haftka, R. T., Gurdal, Z., Kamat, M. P. (1990) Elements of Structural
Optimization. Kluwer, 396 s.

555366S: Kemialliset ja fysikaaliset tyoymparistotekijat, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Vayrynen
Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Perehtya teollisuuden ja muiden tyépaikkojen hyvaan kemialliseen, fysikaaliseen ja biologiseen tydympéaristoén
niin tydsuojelun kuin tuottavuuden edistajana. Antaa valmius tydymparistotekijdiden selvittdmiseen. Perehtya
torjuntamahdollisuuksiin ja - periaatteisiin. Antaa perusteet mittaussuunnitteluun, toteutukseen seka
mittauspoytékirjan ja lausunnon laadintaan.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee tunnistamaan tyéympariston kemiallisia,
fysikaalisia ja biologisia vaaroja. Han tuntee mittausten perusteet, joiden pohjalta hdn osaa suunnitella mittauksia.
Opiskelija kykenee tuottamaan mittauspoytékirjan ja analysoimaan mittaustuloksia. Liséksi hén osaa kayttaa
yleisimpia melu- ja valaistusmittareita.

Sisalto:

TyOymparistdssa esiintyvien aineiden ja energioiden (melu, taring, valaistus, sateilyt jne.) esiintyminen,
tunnistaminen ja vaikutus ihmiseen. Ty6hygieenisten riskien hallinta. Tyohygieeniset mittauk-set. EU-normit.
Turvallisuusjohtaminen ja riskien arviointi siltd osin kuin ne liittyvat kurssin painopisteisiin.

Toteutustavat:

Lyhyt luento-osuus, tentti ja harjoitustyd, jossa painottuvat kaytannonlaheiset mittaustehtavat. Sovelletaan myo6s
Riski-Arvi-tietokoneohjelmaa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555260P Tydsuojelun peruskurssi.

Oppimateriaali:

TyO6ympariston kemiallisten ja fysikaalisten riskien arviointi ja hallinta. Ty6terveyslaitos, Helsinki 2003,; Ahonen,
Paak-kdonen & Rantanen: Tybhygieeniset mittaukset, Ty6terveyslaitos, 2007. Muu erikseen ilmoitettava
ajankohtainen materiaali, erityisesti verkkosivuilla.

780109P: Kemian perusteet, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Kemian laitos

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Minna Tiainen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
780120P  Kemian perusta 5.0 op
ay780117P  Yleinen ja epaorgaaninen kemia A (AVOIN YO) 5.0 op
780115P  Yleinen ja epadorgaaninen kemia ll 6.0 op
780114P  Yleinen ja epaorgaaninen kemial 6.0 op
780113P  Johdatus kemiaan  12.0 op
780101P  Johdatus fysikaaliseen kemiaan 7.0 op
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780101P2  Fysikaalinen kemial 4.0 op
780107P  Epaorgaanisen ja fysikaalisen kemian peruskurssi 7.5 op
780152P  Epé&orgaaninen ja fysikaalinen kemial 7.5 op
780153P  Yleinen ja epdorgaaninen kemia 7.5 op
780154P  Epaorgaanisen kemian peruskurssi 7.5 op

Ei opintojaksokuvauksia.

461026S: Kiintean kontinuumin mekaniikka, 6 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Koivurova Hannu
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461111S  Kiintean kontinuumin mekaniikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijalle perustiedot, -kasitteet ja matemaattiset menetelméat mallintaa
kiintedn kappaleen kayttaytymista kuormitettuna.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdé lujuusopin teoreettista taustaa ja omaa
valmiuden tdydentaa tietojaan alan kirjallisuudesta. Opiskelija osaa soveltaa tensorilaskennan perusteita
suorakulmaisessa koordinaatistossa ja osaa selittdéd symmetrisen toisen kertaluvun tensorin tarkeimmat
ominaisuudet. Han osaa selittda lineaarisen ja epélineaarisen muodonmuutostilan sek& Eulerin ja Lagrangen
esitystapojen erot. Han pystyy laskemaan kappaleen muodonmuutoksen kayttamalla tarkeimpia
muodonmuutostilan mittoja. Opiskelija tunnistaa jannityksen mitat eri konfiguraatioissa, osaa muuntaa ne eri
konfiguraatioihin. Han tunnistaa lineaarisesti kimmoisan materiaalin symmetriat ja osaa kayttaa isotrooppisen
lineaarisesti kimmoisan materiaalin materiaaliyhtéléa ja materiaalivakioita.

Sisalto:

Tensorilaskennan alkeet, muodonmuutos- ja jannitystilojen kasitteet ja teoria niin lineaarisessa kuin
epéalineaarisessa tapauksessa, kontinuumimekaniikan sailymislauseet, materiaaliominaisuuksien
kuvausmenetelmét seka johdatus lineaariseen kimmoteoriaan ja kolmiulotteiseen plastisuusteoriaan.
Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 4. - 6. periodilla. Kotitehtavia, joista kolmannes vaaditaan lasketuiksi. Lopputentti.
Oppimateriaali:

Mase, G. E., Mase , G. T. (2000) Continuum Mechanics for Engineers. CRC Press Inc. Oheiskirjallisuus: Malvern,
L.E. (1969) Introduction to the mechanics of a continuous medium. Prentice-Hall, Englewood Cliffs; Mattiasson, K.
(1981) Continuum mechanics principles for large deformation problems in solid and structural mechanics. Publ.
81:6, Department of Structural Mechanics, Chalmers University of Technology; Fung, Y.C. (1965) Foundations of
solid mechanics. Prentice-Hall, Englewood Cliffs.

460075S: Kokeelliset moottoreiden tutkimusmenetelmat, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Haataja, Mauri Kalevi
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:
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Opiskelija perehtyy polttomoottoreiden kokeellisiin tutkimusmenetelmiin moottorilaboratoriossa,

koehuoneen mittaus- ja tiedonkeruujarjestelmiin, mittauslaitetekniikkaan, mittausten jarjestelmalliseen

suunnitteluun ja toteutukseen, koetulosten kasittelyyn, raportointiin ja laboratoriomittausten

laatujarjestelmaan seka tuotekehitystoimintaan.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa kayttaa asiantuntevasti polttomoottoreiden mittausmenetelmiin ja

laatujarjestelmiin  liittyvid kansainvalisia standardeja. Opiskelija o0saa selittdd moottorin

kuormituslaitteiden, mittauslaitteiden ja tiedonkeruujarjestelméan vaatimukset ja toimintaperiaatteen. Opiskelija

osaa laatia mittaussuunnitelmat, suorittaa mittaukset ja osaa laatia mittausraportin ja suorittaa tuloksien kriittisen

arvioinnin.

Sisalto:

Moottorilaboratorion mittaus- ja tiedonkeruujarjestelmat. Koehuoneen olosuhteiden mittaukset.

Moottoreiden jarrutuspenkit. Moottorin kuormitussyklit. Teho, vaantémomentti ja pydrimisnopeus.

llImamaaran mittaus. Polttoaineen massan mittaus. limakertoimen maaritys. | -anturi.

Pakokaasuanalysaattorit. Sylinterin palamispaineanturi. Kokeet: Moottorin kuormitussyklien maaritys.

Polttoaineen ominaiskulutus eri kuormituksilla. Pakokaasuemissioiden maaritys eri kuormituksilla.

Pakokaasukatalysaattorin testaus. Kokeellisten mittausten raportointi.

Toteutustavat:

Moottoriteknilliset mittaukset tehdadn OAMK:n moottorilaboratoriossa. Arvosana maaraytyy

painokertoimin 0,50 tentti ja 0,50 moottorilaboratoriomittaukset.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Polttomoottoritekniikka |

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luennoilla jaettava materiaali. Bosch., Autoteknillinen taskukirja. 6.painos 2003. Gummerus

Oy. Moottorilaboratorion mittauksia ja laatujarjestelmaa koskevat standardit.

Oheiskirjallisuus:

Zhao,H., Ladommatos,N., Engine Combustion Instrumentation and Diagnostics.2001. SAE. Standardit EC

80/1269, 1ISO 1585, ISO 8178. JIS D 1001 , SAE J 1349, DIN 70020 . Plint,M., Martyr A., Engine

Testing. Theory and Practice. 2 " Edition.Butterworth-Heinemann. Stone,R., Introduction to Internal

Combustion Engines 3 d Edition. SAE. 1999. van Basshuysen, R.,Schéfer,F., Internal Combustion

Engine Handbook. SAE.2004. Blair. G.,P., Design and Simulation of Four-Stroke Engines. 1999. SAE.
Aumala&Kalliomaki; Mittaustekniikka I. Mittaustekniikan perusteet. 359 Otakustantamo.1978.

031018P: Kompleksianalyysi, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Seikkala, Seppo

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

031077P  Kompleksianalyysi 5.0 op

Lahtotasovaatimus:

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on perehdyttéé opiskelija kompleksilukujen ja kompleksifunktioiden

kayttéon teknisissa sovellutuksissa, erityisesti signaalinkasittelyssa.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa oppimaansa kompleksianalyysin teoriaa
teknisissé sovellutuksissa, erityisesti sighaalinkasittelyssa, syntyvien ongelmien mallintamiseen, ratkaisemiseen ja
analysointiin. Han hallitsee kompleksilukujen ja -funktioiden kayton seké kompleksifunktioiden
kuvausominaisuuksien, differentiaalilaskennan ja integraalilaskennan soveltamisen teknisissa ongelmissa.
Sisalto:

Kompleksiluvut, diskreetti systeemi. Taajuusvastefunktio, amplitudivaste ja vaihevaste. Kompleksifunktiot ja niiden
kuvausominaisuudet. Kompleksifunktion derivaatta, analyyttinen funktio, konformikuvaus, harmoniset funktiot.
Sarjat. Kompleksinen kayraintegraali, Cauchyn kaava, navat, residy, Rouchen lause. Mdbius -muunnos, sovellutus
signaalikasittelyssé. Stabiilisuus.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Matematiikan peruskurssi .

Oppimateriaali:
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Kreyszig: Advanced Engineering Mathematics; Spiegel: Complex Variables; Lang: Complex Analysis.

461027S: Komposiittien mekaniikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lahtinen, Hannu Tapio
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461114S  Komposiittien mekaniikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Komposiittimateriaalien mikro- ja makromekaanisen kayttaytymisen perusteet seka niiden soveltaminen
komposiittirakenteiden analysointiin ja mitoitukseen.

Osaamistavoitteet: Kurssin jalkeen opiskelija osaa kayttaa komposiittimateriaalien terminologiaa ja tyypillisten
rakennekomposiittimateriaalien mekaanisia ominaisuuksia suunnittelussa. Han osaa selittda anisotrooppisen
materiaalin kimmo-ominaisuuksien vaikutuksen laminoitujen kerroslevyjen ja -laattojen lujuusopillisen
kayttaytymiseen seka osaa laskea laminan ja laminaatin jannitykset ja venymat. Lisaksi han pystyy analysoimaan
komposiittilaminaatin taivutus- lommahdus- ja varahtelyominaisuuksia klassisen laminaattiteorian ja
elementtimenetelman avulla.

Sisalto:

Komposiittimateriaalien terminologia, anisotrooppisen materiaalin kimmo-ominaisuudet, laminan mikro- ja
makromekaniikka, laminaatin makromekaniikka, laminaatin taivutus, lommahdus ja varahtely, laminaattirakenteen
mitoitusperiaatteet.

Toteutustavat:

Jarjestetaan tarvittaessa vuorovuosina syyslukukaudella. Toteutustapa ilmoitetaan kurssin alussa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Lujuusoppi | ja ll

Oppimateriaali:

Jones, R.M., Mechanics of Composite Materials, McGraw-Hill, 1975, Tsai, Composite Design, Think Composites,
1987, Vinson & Sierakowski, The Behaviour of Structures Composed of Composite Materials, Martinus Nijhoff,
1986.

462021A: Koneautomaatio |, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Pekka Tyni

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

462102A  Koneautomaation toimilaitteet 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Pyrkiessaan optimitulokseen koneenrakennuksessa, suunnittelijan on otettava toimilaitteissa ja
ohjausjarjestelmissa huomioon sahkoéiset, hydrauliset ja pneumaattiset vaihtoehdot. Taman oppijakson
tavoitteena on antaa opiskelijoille tallainen valmius kaytannon tyéta varten.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd pneumaattisen voimansiirron
toimintaperiaatteen ja sen kayttdmahdollisuuksia ja kayttétapoja teollisuudessa. Han osaa suunnitella pienen
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pneumaattisen jarjestelmén seka mitoittaa ja valita siihen sopivat komponentit. Opiskelija osaa myds teollisuuden
ohjauksissa yleisesti kdytettdvan ohjelmoitavan logiikan ohjelmoinnin yksinkertaisissa tapauksissa siten, etta osaa
tehd& toimivan ohjelman ohjelmoitavalle logiikalle ja ohjata silla esim. pneumaattisia toimilaitteita.

Sisalto:

Koneiden pneumaattiset, hydrauliset ja sahkdiset toimi- ja hallintalaitteet; valinta ja kayttté koneautomaatiossa;.
Koneiden ohjauksen perusteista. Loogisen ohjauksen suunnittelu. Ohjausjarjestelmat. Ohjelmoitava logiikka, sen
rakenne ja toiminta.

Toteutustavat:

Luennot ovat 4. - 5. periodilla. Pakollinen ryhméatydna tehtava harjoitusty® on 5-6. periodilla. Suositeltava
suoritusvuosikurssi Il.

Oppimateriaali:

Hulkkonen Veli: Pneumatiikka I, 6. painos, 1991, s. 1...140; Fonsselius, Hautanen, Mutikainen, Pekkala,
Salmijarvi, Simpura: Pneumatiikka, 8. painos, 1997. Oheiskirjallisuus: lImoitetaan myéhemmin

462022S: Koneautomaatio Il, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Pekka Tyni

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

462104A  Koneautomaatio 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Taman oppijakson tavoitteena on antaa opiskelijoille valmius hydraulisten, pneumaattisten ja sahkdisten
toimilaitteiden ja niiden ohjausjarjestelmien soveltamiseen kaytannon tyoéta varten.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda hydraulisen voimansiirron
toimintaperiaatteen ja pystyy nimeamaan sen ominaisuuksia, kayttdomahdollisuuksia ja kayttétapoja. Han osaa
mitoittaa ja valita avoimen hydraulijarjestelmédn komponentit. Opiskelija osaa nimeta myos teollisuudessa
yleisimmin kaytettavan sahkdmoottorin, epatahtimoottorin valinnan ja mitoituksen perusperiaatteet.

Sisalto:

Koneiden pneumaattisten, hydraulisten ja séahkoisten toimilaitteiden mitoitus ja valinta. Hydraulisen ja
pneumaattisen energian luonti; alipainetekniikka. Ohjelmoitavan logiikan kaytté. Anturit. Saatotekniikan perusteet;
Saatdkaaviot ja instrumentointipiirustukset.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 2. ja 3. periodilla. Kurssiin kuuluu luentoja, ryhméatéina tehtavia harjoituksia 20 h seka
suunnitteluharjoitus. Tenttiin osallistumisen edellytyksené on harjoitustéiden hyvaksytty suorittaminen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Koneautomaatio |

Oppimateriaali:

Kauranne, Kajaste, Vilenius: Hydraulitekniikka, 2008; Makinen Reijo: Hydrauliikka Il, 3. uudistettu painos, 1991, s.
1...120, 132...148; Aura, L:, Tonteri, A. J.: Teoreettinen séhkétekniikka ja séhkdkoneiden perusteet.
Oheiskirjallisuus: limoitetaan myéhemmin

462053A: Koneautomaation anturitekniikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Nevala, Aimo Kalervo
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
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462105A  Koneiden anturitekniikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijoille teoreettinen ja kaytanndéllinen pohja koneautomaation
anturitekniikasta.

osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tunnistaa, luokitella ja ottaa kayttéon yleisimméat
koneautomaation anturityypit. Opiskelija pystyy myds valitsemaan antureita tyypillisiin koneautomaation
sovelluksiin. Liséksi opiskelija pystyy suunnittelemaan tyypillisen analogisen ja digitaalisen anturisignaalin siirto- ja
kasittelyketjun. Opiskelija osaa my6s suunnitella ja toteuttaa anturoinnin takaisinkytkettyihin toimilaiteohjauksiin.
Yksittaisten antureiden lisdksi opiskelija osaa luokitella yleisimmat koneautomaatiossa kaytettavat
paikannusjarjestelmat ja pystyy valitsemaan sovelluskohteeseen sopivan jarjestelman.

Sisalto:

Aseman, nopeuden ja kiihtyvyyden mittaus; Paineen, voiman ja momentin mittaus; Paikan ja asennon mittaus;
Anturiviestin siirto ja kasittely; Signaalien suojaaminen hairidiltd; Anturien ja sensorien kayttd takaisinkytketyissa
jarjestelmissa; Paikannusjarjestelmét ja niiden kaytté ohjausautomaatiossa.

Toteutustavat:

30 t luentoja, 10 t laskuharjoituksia ja 20 t laboratorioharjoituksia. Lasku- ja laboratorioharjoituksissa perehdytaan
mittaussignaalien kasittelyyn. Harjoitusten hyvaksytty suorittaminen on edellytyksena tenttiin osallistumiselle.
Loppuarvosana maaraytyy lopputentin ja harjoitustdiden perusteella.

Oppimateriaali:

Airila, M. Mekatroniikka. 5. korj. p. Otatieto (897), 1999. 405 s. Kuoppala, R., Nevala, K. & Tyni, P. Anturit
koneautomaatiossa. Metalliteollisuuden keskusliiton tekninen tiedotus no.21/8, 87 s. + liitteet 98 s. Muu
kurssikirjallisuus ilmoitetaan luentojen yhteydessa.

464051A: Koneenpiirustus, 3,5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tapio Korpela
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464101A Koneenpiirustus ja CAD 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Kurssin tarkoituksena on perehdyttéaa opiskelijat konepajatuotteiden piirustus-tekniseen esittamiseen.
Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa lukea koneenpiirustuksia ja osaa laatia niita
standardeilla maariteltyjen kuvausmenenetelmien, merkintéjen ja mitoituksen avulla valmistettavan osan tai
kokoonpanon esittamiseksi yksikasitteisesti ja tarkoituksenmukaisesti.

Sisalto:

Koneenpiirustuksen tarkoitus; Kappaleiden kuvaaminen ja mitoitus, muotoilu ja valmistusnakokohdat;
Keskeisten koneen osien piirustustekninen esittdminen; Hitsausmerkinnat, toleranssit ja pintamerkit;
Kaavioesitykset.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset pidetaan ensimmaisella vuosikurssilla 1. - 2. periodin aikana. Harjoitustyo
tehdaéan 3. periodin aikana. Harjoitusten ja harjoitustytn hyvaksytty suorittaminen on tenttiin
osallistumisen edellytyksena. Arvosana maaraytyy puoleksi tentin ja puoleksi harjoitusten ja
harjoitustydn perusteella.

Oppimateriaali:

Pere, A.: Koneenpiirustus 1 & 2, Kirpe Oy, Espoo; Muu kirjallisuus ilmoitetaan luentojen yhteydessa.

464055A: Koneensuunnittelu I, 8 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Karhunen, Pauli Jouko Allan
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464102A  Koneenosien suunnittelu  10.0 op
462033A  Kone-elimet 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee koneen osien toimintaperiaatteet, materiaalin valinnan ja
mitoituksen.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa mitoittaa koneissa kaytettavat osat.

Sisalto:

Liitoselimet (ruuvit, hitsaus, yms.), pydrivan liikkeen elimet (akselit, laakerit, kytkimet, jarrut) ja liikkeen
muuntamiseen kaytetyt elimet (hammaspyorat, ketjut, hihnat, yms.) sekd koneiden tasaisen k&ynnin
kannalta tarpeellisen tarinan eristyksen perusteet.

Toteutustavat:

Opintojakso luennoidaan toisen vuosikurssin 1. — 3. periodilla. Laskuharjoitukset pidetaan 3. ja 4.
periodilla. Harjoitusty® tehdaan 5. ja 6. periodilla.

Vélikokeita on kaksi. Valikokeet voi korvata osallistumalla tenttiin. Laskuharjoituksilla ja valikokeilla tai
tentilla opiskelijan tulee osoittaa riittavaa valmiutta konstruktioharjoitustyon aloittamiseen.
Konstruktioharjoitustyot tehdaan saman lukuvuoden 4. — 6. periodeilla. Opintojakso arvostellaan
puoleksi valikokeiden tai tentin ja puoleksi harjoitustdiden perusteella.

Oppimateriaali:

Airila, M.& al. Koneenosien suunnittelu. Porvoo WSQY, 1995; Shigley, J. E. ja Mischke, C. R.
Mechanical Engineering Design. New York, McGraw-Hill,1983.

464056A: Koneensuunnittelu Il, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2007 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Karhunen, Pauli Jouko Allan
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464103A  Koneensuunnittelu 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee koneenosien suunnittelussa, mitoituksessa ja materiaalin
valinnassa kaytettavat lukuisat eri lahtokohdat.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa suunnitteluryhman jasenena suunnitella
kokonaisen koneen, perustella koneen osien materiaa-livalinnat ja vastata osien mitoituksesta.
Sisalto:

Hitsatut rakenteet ja rungot; Valetut rakenteet; Rakenteiden liitokset; Akselirakenteet; Napaliitokset;
Kaytot; Laakeroinnit; Voitelu; Koneiden perustusten suunnittelu.

Toteutustavat:

Opintojakso luennoidaan 3. vsk:n 2. ja 3. periodilla. Harjoitustyd tehdaan kolmannen vsk:n 4. — 6.
periodilla.

Opintojakso arvostellaan puoleksi tentin ja puoleksi harjoitustydn perusteella.

Oppimateriaali:

Airila, M.& al. Koneenosien suunnittelu. WSOY, Porvoo, 1995; Shigley, J. E. ja Mischke, C. R.
Mechanical Engineering Design., McGraw-Hill, New York, 1983, Tuomaala, J: Koneensuunitteluoppi,
ensimmainen osa. Oulu, 1995
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464057S: Koneensuunnittelu Ill, 7 op

Voimassaolo: 01.08.2007 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Karhunen, Pauli Jouko Allan
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee tuotekehityksen systemaattiset metodit.
Osaamistavoitteet : Kurssin suoritettuaan opiskelija pystyy kehittamaan joko kokonaan uuden tuotteen
tai parantamaan oleellisesti vanhaa. Samalla han on oppinut rynméatyéhén saman tehtavan
suorituksessa, koska ilman tata nykyisia laajoja tuotekehitysprojekteja ei pystyta riittdvan nopeasti
toteuttamaan.

Sisalto:

Systemaattinen metodi VDI 2222; Ullmanin suunnittelumetodi; Intuitiivinen suunnittelumetodi;
Tuoteohjelman suunnittelumetodi; Opti-mointi; Automaation hyddyntaminen; Uusien materiaalien ja
niiden omi-inaisuuksien hydédyntaminen. Kutakin asiaa havainnollistetaan lukuisilla kaytanndn
esimerkeilla alan teollisuudesta.

Toteutustavat:

Opintojakso luennoidaan ja teollisuuden aiheesta tuleva harjoi-tusty6 tehdaan 4. vsk:n 4. — 6. periodilla.
Opintojakso arvostellaan puoleksi tentin ja puoleksi harjoitustydn perusteella

Oppimateriaali:
Tuomaala, J. : Koneensuunnitteluoppi, jalkimmainen osa Oulu, 1995. Dieter, G. E. : Engineering Design,
McGraw-Hill, New York, 2000.

464058S: Koneensuunnittelun erikoistyd, 8,5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Karhunen, Pauli Jouko Allan
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464107S  Koneensuunnitteluprojekti  10.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija on toteuttanut vaativan teollisuudesta saatavan suunnittelu- tai
tuotekehitystehtavan.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija pystyy kehittdmaan kokonaan uuden tuotteen tai
parantamaan oleellisesti jo olemassa olevaa.

Sisalto:

Teollisuudesta saatavan laajan tuotekehitysprojektin lapivienti.

Toteutustavat:

Erikoisty6 tehd&dén 1-3 hengen ryhmissa tyon laajuudesta ja vaativuudesta riippuen. Ty6 voidaan
aloittaa Koneensuunnitteluoppi lll:n harjoitustytn tekemisen yhteydessa

Oppimateriaali:

Hankitaan tarpeen mukaan.
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464089S: Koneiden kunnon diagnostiikan mittalaitetekniikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lahdelma, Sulo Olavi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

462112S  Konediagnostiikan mittausjarjestelmat 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on syventaa tietoja keskeisimmista koneiden kunnon diagnostiikassa kaytetyista
mittalaitteista seka niiden toimintaperiaatteista ja kalibroinnista.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa suunnitella, rakentaa ja kalibroida erilaisia
mittausketjuja, joita tarvitaan konediagnostiikassa. Han osaa kayttaa tiedonkeraajia, analysaattoreita, PC-
pohjaisia mittaussysteemeja, tiedonkeruukortteja ja erilaisia suodattimia sekd muita tyypillisia mittalaitteita ja osaa
kertoa niiden toimintaperiaatteet. Opiskelija tunnistaa myds keskeisimmat virhelahteet, joilla on vaikutusta
mittaustulosten luotettavuuteen.

Sisalto:

Kasitellaan koneiden kunnon diagnostiikassa kaytettavia tiedonkeradjia, analysaattoreita, PC-pohjaisia
mittaussysteemeja, erilaisia suodattimia ja tiedonkeruukortteja, kalibraattoreita, kiinteitd kunnonvalvonnan
systeemeja seka muita tyypillisia mittalaitteita ja niiden toimintaperiaatteita.

Toteutustavat:

Luennot 2. periodilla ja harjoitusty6t 2.-3. periodilla. Opintojakso suoritetaan loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina suositellaan Kunnossapitotekniikka-opintojaksoa.

Oppimateriaali:

Klein, U., Schwingungsdiagnostische Beurteilung von Maschinen und Anlagen. Disseldorf, Verlag Stahleisen
GmbH 2003.; Lahdelma, S., Luentomoniste: Koneiden kunnon diagnostiikka 2008.; Luennot ja muu opintojakson
yhteydessa ilmoitettava aineisto.

Oheiskirjallisuus: Aumala, O., et al., Mittaussignaalien kasittely. Tampere, Pressus Oy 1998.; Hoffmann, J.,
Taschenbuch der Messtechnik. Miinchen, Fachbuchverlag Leipzig 2007.; Aumala, O., Mittaustekniikan perusteet.
Helsinki, Otatieto 2003.

464088S: Koneiden kunnon diagnostiikka, 8 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lahdelma, Sulo Olavi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

462111S  Konediagnostiikka  10.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on syventaa Kunnossapitotekniikka-opintojakson yhteydessa saatuja koneiden kunnon
diagnostiikan tietoja. Monipuolisten harjoitustdiden avulla hankitaan valmiuksia itsenaiseen diagnostisointiin.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee itsendisesti paattelemaan koneiden kunnon
kayttamalla yleisimpia diagnostisoinnin mittalaitteita ja tekemaan johtopaatéksen mahdollisista vikatyypeista. Han
tunnistaa koneen kunnon ja tuotteen laadun vélisen yhteyden. Opiskelija osaa soveltaa keskeisimpia
kunnonvalvonnassa kéaytettavia signaalinkasittelymenetelmia ja tunnuslukuja seka kayttda alan standardeja. Han
kykenee laatimaan mittaussuunnitelman, tekemaan mittaukset ja raportoimaan saaduista mittaustuloksista.
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Sisalto:
Selvitetaan, miten tyypillisi& prosessi- ja terasteollisuudessa seké voimalaitoksissa esiintyvia vikoja voidaan
diagnostisoida ja miten diagnostiikan keinoin pystytdan vaikuttamaan kayttévarmuuteen, tuotteen laatuun,
ymparistonsuojeluun seka koneiden modernisointiin.
Toteutustavat:
Luennot 1. periodilla ja harjoitusty6t 1.-2. periodilla. Opintojakso suoritetaan loppukokeella.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Esitietoina suositellaan Kunnossapitotekniikka-opintojaksoa.
Oppimateriaali:
Klein, U., Schwingungsdiagnostische Beurteilung von Maschinen und Anlagen. Disseldorf, Verlag Stahleisen
GmbH 2003.; Lahdelma, S., Luentomoniste: Koneiden kunnon diagnostiikka 2008. Oheiskirjallisuus: Rao, B.,
Handbook of Condition Monitoring. Oxford, Elsevier Advanced Technology 1996.; PSK-késikirja 3 —
Kunnonvalvonnan varahtelymittaus. Helsinki, PSK Standardisointiyhdistys ry, 2009.

555361A: Koneturvallisuus ja kaytettavyys, 3,5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Vayrynen
Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Kurssin keskeisena tavoitteena on perehdyttaa opiskelijat EU-alueella voimassaoleviin koneiden ja laitteiden
suunnittelua ja kaytt6a koskeviin maarayksiin sekd maarayksia tulkitseviin SFS-, EN- ja ISO- standardeihin.
Liséksi tarkastellaan turvallisuusanalyyseja ja yrityksen turvallisuuskulttuurin merkitysta. Turvallisuuskulttuurin
taustaksi esitetaan perusteet tydymparistdsta tydturvallisuuden, tydhyvinvoinnin ja tuottavuuden taustana. Kurssi
perehdyttad keskeisiin suunnitteluperiaatteisiin, jotka liittyvat koneiden ja laitteiden ergonomiaan, kaytettavyyteen
ja kunnossapidettavyyteen.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa valita keskeiset suunnittelun ja johtamisen keinot,
joiden avulla organisaatio poistaa varsinkin henkil6dn kohdistuvat koneiden ja tuotteiden riskit seka toisaalta lisata
koneiden ja tuotteiden hyodyllisyytta ja kayttajaystavallisyyttd ergonomian keskeisimpien periaatteiden hallinnan
kautta. Han osaa soveltaa kurssin antia yrityksen tayttdessa velvoitteitaan valtioneuvoston vuoden 2008
koneasetuksen ja (tydvalineiden) kayttdasetuksen pohjalta. Tama edellyttdd osaamista, joka yritystasolla liittyy
niin turvallisuusjohtamiseen kuin turvallisuussuunnitteluun osana integroitua toimintajarjestelmaa ja kestavan
kehityksen kokonaisuutta — opiskelija osaa asiantuntijan ja johtajan keskeiset mahdollisuudet ja velvollisuudet
koneturvallisuuden alueella. Opiskelija osaa myds ideoida turvallisuuden ja kaytettavyyden tavoitteita
parannettaessa omaehtoisesti yrityksen tuotannon ja tuotteiden tulevaisuuspotentiaalia.

Sisalto:

Tarkastelunakokulmina ovat koneiden valmistajille asetetut vaatimukset, mutta myds koneiden kayttgjille
asetettuja vaatimuksia tar-kastellaan soveltuvin osin (ns. konelaki, konepaatds, kayttépaatos). Konetapaturmat ja
tapaturmatilastot. Ihmista koskevan tiedon liittdminen tuotantoteknologiseen ja tuotesuunnitteluun. Ergonomisen
koneensuunnittelun periaatteet; ihmisen ja koneen valinen toimintoallokointi; kayttoliittymat; ergonomia ja
kaytettavyys myyntivalttina; suunnittelun apuvalineet; osallis-tuva suunnittelu; kaytettavyystutkimukset; liit-tyvyydet
tuottavuus- ja laatutavoitteisiin seka yritysten johtamiseen ja toimintajarjestelmiin (HSEQ).

Toteutustavat:

Luennot, monimuoto-oppiminen sekad ryhma- ja yksildharjoitustyét mm. verkkoaineistoja kayttaen. Koneturvalli-
suusseminaari. Kurssi on tarkoitettu erityisesti konetekniikan osastolle ja tuotantotalouden koulutusohjelmaan
seka tuotantotalous ja ty6tieteet -opintosuunnalle (PYO).

Oppimateriaali:

Vayrynen, Nevala & Paivi-nen: Ergonomia ja kaytettavyys suunnittelussa, Teknologiateollisuus ry. 2004
harjoitusten me-netelmalahteend; Launis & Lehteld: Er-gonomiaopas, Tyoterveyslaitos 2006; Vayrynen:
Suunnittelijan ergonomia, Soveltavan ergonomian laboratorio 1996, erityisesti kunnossapidettavyyden
suunnittelun osalta; Vayrynen & Hietala. (toim.): Turvallisuus-johtamisen ja -analyysien perusteita ja esimerkkeja,
Oulun yliopistopaino 1998, 135 s.; muu kurssilla ilmoitettava Tekno-logiateollisuuden seka sosiaali- ja
terveysministe-rion (STM) aineisto. Muuta aineistoa Optimaan mm. koneturvallisuustekniikasta ja tydsuojelusta
seka ergonomisesta suunnittelusta ja kaytettavyystekniikasta.
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464087A: Kunnossapitotekniikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lahdelma, Sulo Olavi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

462103A  Kunnossapidon perusteet 5.0 op
462107A  Koneiden kunnossapito 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa kokonaiskuva teollisuuslaitoksen kunnossapidon tavoitteista ja
toimintatavoista. Lisaksi opiskelija perehdytetdan koneiden diagnostiikkaan ja kayttdvarmuustekniikkaan.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kertoa teollisuuslaitoksen kunnossapidon
merkityksesta ja tavoitteista seka kayttdd kunnossapitoon ja kayttbvarmuuteen liittyvia keskeisimpia kasitteita.
Han tunnistaa tuotteiden elinkaarikustannuksiin ja tuotantolinjojen kokonaistehokkuuteen vaikuttavat tekijat.
Opiskelija osaa kayttaa myos erilaisia kayttévarmuustekniikan malleja seka esitella keskeiset
kunnossapitostrategiat ja organisointitavat. Kurssin jalkeen opiskelija osaa kertoa, mika merkitys
kunnossapidossa on koneiden kunnon diagnostiikalla ja mitké ovat sen keskeiset tytkalut. Han kykenee
tunnistamaan koneiden tyypillisimmét viat kayttden apuna kokonaistaso- ja aikatasomittauksia seka
taajuusspektreja. Opiskelija kykenee arvostelemaan koneissa esiintyvia varahtelytasoja ja suorittamaan
tasapainotukset yhdessa ja kahdessa tasossa. Lisaksi han osaa ottaa huomioon kunnossapidon koneiden
suunnittelulle asettamia vaatimuksia.

Sisélto:

Opintojakson yleinen osa kasittelee kayttévarmuustekniikan perusteita, kdynnissépidon johtamista ja taloutta seka
kunnossapidon huomioimista koneensuunnittelussa. Diagnostiikkaosuuden siséltd: 1. Kokonaistasomittaukset ja
varahtelyn voimakkuuden arvosteleminen; 2. Aikatasosignaalin kaytto ja taajuusanalyysi; 3. Dynaaminen
tasapainotus.

Toteutustavat:

Luentoja ja harjoitustoita 6. periodilla. Opintojakso suoritetaan loppukokeella. Harjoitusten hyvaksytty
suorittaminen on tenttiin osallistumisen edellytyksena.

Oppimateriaali:

Lahdelma, S., Luentomoniste: Koneiden kunnon diagnostiikka 2008.; Jarvi, J., et al., Kunnossapito. Helsinki, KP-
Media Oy / Kunnossapitoyhdistys ry 2007.; Luennot ja muu opintojakson yhteydessa ilmoitettava aineisto.
Oheiskirjallisuus: Jarvio, J., Luotettavuuskeskeinen kunnossapito. Rajaméki, KP-Tieto Oy / Kunnossapitoyhdistys
ry 2000.; Kaynnissapidon johtaminen ja talous. Loviisa, SCEMM 1996.

477408S: Kuonat ja kuonanmuodostus, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470617S  Korkealampdtilaprosessien rakennemateriaalit 3.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa korkealdmpdotilaisissa, etenkin

metallurgisissa prosesseissa esiintyvien kuonienrakenteet, ominaisuudet ja niiden toimimisen osana néita
prosesseja.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa perustellusti selittdd korkealampdtilaisissa, etenkin
metallurgisissa, prosesseissa esiintyvien kuonien rakenteet, ominaisuudet ja merkityksen prosessin kannalta.
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Liséksi h&n osaa arvioida prosessi- ja olosuhdemuuttujien sekéa kuonan ja sen muodostumisen valisia
riippuvuuksia perustuen kuonan rakenteeseen ja ominaisuuksiin seké niiden kuvaamiseen kaytettyihin malleihin.
Sisalto:

Kuonat seka niiden rakenne ja kemiallisetja fysikaaliset ominaisuudet, muodostuminen

ja tehtavat erilaisissa korkealampdétilaprosesseissa.

Sovelluksena tarkastellaan raudan- ja terdksenvalmistusprosesseja.

Toteutustavat:

3. periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Kiinteiden materiaalien rakenne - kurssia vastaavat tiedot seka riittdva kéasitys termodynamiikasta ja
siirtoilmidista.

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytédva materiaali. Soveltuvin osin Heikkinen, E-P.:

Metallurgin hyva tietdd, moniste 58: Pyrometallurgisten

prosessien teoria (luentomoniste).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Seminaarity6lla ja tentilla

555281A: Laadun peruskurssi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jaakko Kujala, Osmo Kauppila
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555286A  Prosessi- ja laatujohtaminen 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on perehdyttaa opiskelija tuotannollisten prosessien hallintaan tilastollisen laadunhallinnan
nakokulmasta.

Osaamistavoitteet: Kurssin kaytyaan opiskelija osaa selittda laatujohtamisen keskeiset kasitteet ja tunnistaa
laadun merkityksen erilaisissa toimintaymparistdissa. Opiskelija omaa perustason taidot tilastollisen
laadunhallinnan tydkalujen soveltamiseen. Opiskelija osaa ratkaista tuotannollisen toiminnan ongelmia
laatujohtamisen menetelmin tehtéavan ongelmanratkaisun avulla.

Sisalto:

Laadun merkitys yrityksen toiminnassa, laatu avoimissa ja suljetuissa systeemeissd, laatukustannukset,
laatutytkalut ja tilastollisen prosessinohjauksen (SPC) menetelmat seké niiden soveltaminen kaytannon
ongelmien ratkaisuun, laatujohtamisen perusteet.

Toteutustavat:

Luennot ja luentoihin liittyvat harjoitukset muodostavat integroidun kokonaisuuden. Kurssiin liittyy pienryhmisséa
tehtava harjoitus-ty6. Kurssin arvosana muodostuu harjoitustydsta ja lopputentista.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali, luentomoniste ja harjoituskirja.

555380S: Laatujohtaminen, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jaakko Kujala

Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:



40
555390S Tilastollinen prosessijohtaminen 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Suomi/Englanti.

Osaamistavoitteet:

Kurssi antaa opiskelijalle laajan kasityksen laatujohtamisen sisalldsta ja soveltamisesta erilaisissa ymparistoissa.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa analysoida laatujohtamisen ja siihen liittyvien
johtamismallien keskeisia periaatteita ja sisaltdja. Opiskelija osaa soveltaa oppimiaan asioita ja menetelmia eri
tilanteisiin ja teollisuudenaloihin

Sisalto:

Kokonaisvaltainen laatujohtaminen (TQM) ja siihen liittyvat perusoletukset, laatujohtamisen toteutus erilaisissa
ymparistdissa, laatujarjestelmat, laatupalkintokilpailut, prosessijohtaminen, toiminnan tehokkuuden ja
tuloksellisuuden mittaaminen, organisaation kyvykkyysmallit (CMMI/Spice).

Toteutustavat:

Luennot, luennolla kaytettdvaan materiaaliin liittyvat ennakkotehtavat, pienryhmissa tehtava harjoitustyo ja sen
esittaminen. Kurssiarvosana muodostuu pienryhmétydsta, ennakkotehtévista ja lopputentista.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Esitietoina suositellaan kurssia 555281A Laadun peruskurssi tai vastaavien tietojen hallintaa
Oppimateriaali:

Luentomateriaali ja lukupaketti.

521142A: Laitelaheinen ohjelmointi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tietotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Riekki, Jukka Pekka
Opintokohteen kielet: suomi
Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on perehdyttééa opiskelija laitelaheiseen ohjelmointiin. Kurssilla kasitellaan laitelaheisen
ohjelmoinnin erityispiirteitd kuten muistinhallinta ja keskeytykset.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa toteuttaa tydasemaymparistdossa pienimuotoisia C-
ohjelmia seka sulautettuun laitteeseen pienimuotoisia ohjelmia, joissa ohjataan muistiin kuvattuja 1/0-laitteita.
Kurssin suoritettuaan opiskelija tunnistaa yleisella tasolla miten laitelaheinen ohjelmointi eroaa yleisesta
ohjelmoinnista.

Sisalto:

1/O-laitteiden ohjaaminen, bittioperaatiot, keskeytykset, muistinhallinta, kd&dntadminen ja linkittaminen,
ohjelmointikaytannot.

Toteutustavat:

1/O-laitteiden ohjaaminen, bittioperaatiot, keskeytykset, muistinhallinta, kd&dntadminen ja linkittaminen,
ohjelmointikaytannot.

Oppimateriaali:

limoitetaan kurssin alkaessa.

Lisatiedot:

Esitiedot: Ohjelmoinnin alkeet

463068S: Lasertyosto, 3,5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opettajat: Karjalainen, Jussi Antero
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

463104A Téaydentavat valmistusmenetelmat 7.0 op

Osaamistavoitteet:
Opintojakson tavoitteena on tutustuttaa opiskelijat etenkin koneteknisten osien valmistuksessa
kaytettaviin laserprosesseihin ja niitd hyddyntaviin laitteistoihin.
Osaamistavoitteet : Kurssin jalkeen opiskelija osaa kayttaa lasermenetelmia konepajojen
valmistusprosesseissa seka han osaa valita prosesseihin soveltuvat laitteistot ja niiden parametrit.
Opiskelija osaa my6s kuvata laserprosessien ja #jarjestelmien paaominaisuudet seka alan
kehitystrendit.
Sisélto:
Luento- ja seminaariosuudessa kaydaan lapi lasertydston perusteet ja laitteistot seka tarkeimmat
laserprosessit. Samoin tutustutaan lasersateen ja materiaalin vuorovaikutukseen, prosessien ja
laitteistojen mahdollisuuksiin seka rajoituksiin. Lisaksi perehdytdan laserturvallisuuteen seka
laserprosessien mallintamisen ja simuloinnin perusteisiin. Harjoitustydssa tietoja sovelletaan kaytannon
ongelmien ratkaisemiseen.
Toteutustavat:
Opintojakso sisaltda luennot, seminaarin ja harjoitustydn. Luennot ja seminaari 3. periodilla, harjoitukset
4. periodilla. Arvosana maaraytyy tentin (painoarvo 0,4), seminaarin (0,2) ja harjoitusty6n (0,4)
perusteella.
Oppimateriaali:
Luentomateriaali. Kujanpaa, V. & al: Lasertydstd, Teknologiateollisuus, 2005, 373 s. Ajankohtaisia
lehtiartikkeleita.
Oheiskirjallisuus: Steen, W. K.: Laser Material Processing, 3rd Ed., Springer, 2003, 408 s.

lon, J. C.: Laser Processing of Engineering Materials, Elsevier, 2005, 556 s.

Dowden, J. M.: The Mathematics of Thermal Modeling, Chapman & Hall, 2001, 291 s.

461010A: Lujuusoppi l, 7 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lahtinen, Hannu Tapio
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461103A  Lujuusoppil 5.00p

Osaamistavoitteet:

Selvittda lujuusopin tarkeimmat peruskésitteet ja antaa valmiuden yksinkertaisimpien perusrakennetapausten,
kuten veto- ja puristussauvojen, vaantdsauvojen ja suorien palkkien mitoittamiseen.

Osaamistavoitteet: Kurssin jalkeen opiskelija osaa maarittaa kuormitusten alaisen yksinkertaisen rakenteen
jannitykset ja muodonmuutokset. Han osaa muuttaa yleisen jannitys- ja muodonmuutostilan eri
koordinaatistoesitysté sekd osaa myds kayttaa laskelmissa konstitutiivisia yhtél6ita. Liséksi opiskelija osaa
mitoittaa yksinkertaisia perusrakennetapauksia, kuten veto- ja puristussauvoja, vaantésauvoja, suoria palkkeja ja
nurjahdussauvoja.

Sisalto:

Lujuusopin tehtavat ja tavoitteet. Materiaalien mitatut kimmo- ja lujuusominaisuudet. Suoran sauvan veto ja
puristus. Leikkaus ja pydredn sauvan vaantt. Suoran palkin jannitykset taivutuksessa. Suoran palkin taipuma.
Kimmoinen nurjahdus. Jannitys- ja muodonmuutostila seka niiden valinen yhteys, paajannitykset, Mohrin ympyrét.
Jannityshypoteesit.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 4.- 6. periodilla. Nelja valikoetta tai lopputentti.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Statiikka

Oppimateriaali:
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Outinen, H., J., Salmi, T.: Lujuusopin perusteet, Pressus Oy, Tampere, 2004, Pennala, E.: Lujuusopin perusteet,
Moniste 407, Otatieto 2002; Karhunen, J. & al.: Lujuusoppi, Otatieto 2004; Ylinen, A.: Kimmo- ja lujuusoppi | ja Il,
WSOQY. 1976. Beer, F., Johnston, E., Mechanics of materials , McGraw-Hill, 1992

461011A: Lujuusoppi ll, 7 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laukkanen, Jari Jussi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461104A  Lujuusoppill 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on yleiskasitys lujuusopin eri osa-alueista. ja han pystyy keskustelemaan
alan asiantuntijoiden kanssa lujuusteknisen suunnittelun mahdollisuuksista.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa soveltaa vasymismitoitusperiaatteita rakenneanalyysissa ja kayttaa
murtumismekaniikkaa yksinkertaisten rakenteiden elinian arvioimiseen. Han osaa my0s ratkaista sauva- ja
palkkirakenteiden stabiilius-, nurjahdus- ja nurjahdustaivutustapauksia. Opiskelija osaa ratkaista kayran palkin
taivutustilan sekd vapaan ja estetyn vaannon tilanteet. Opiskelija kykenee muodostamaan lineaarisia
viskoelastisuusmalleja.

Sisalto:

Rakenteiden mitoitus vasymisen suhteen. Murtumismekaniikan alkeet. Sauva- ja palkkirakenteiden stabiilius,
nurjahdus ja nurjahdustaivutus. Kayran palkin taivutus. Vapaa ja estetty vaanto. Lineaarinen viskoelastisuus.
Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 1. - 3. periodilla. Harjoitustehtévia, joista osa on kotitehtavia. Luennoitsija jakaa
yksityiskohtaiset ohjeet opetuksen alkaessa. Opintojakson voi suorittaa vélikokeilla tai loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Statiikka ja Lujuusoppi |

Oppimateriaali:

Pennala, E.: Lujuusopin perusteet, Moniste 407, Otatieto, 1998; Outinen, H., Koski, J., Salmi, T.: Lujuusopin
perusteet, Pressus Oy, Tampere, 2000 ;Salmi, T., Virtanen, S.: Materiaalien makaniikka, Pressus Oy, Tampere,
2008; Ylinen, A.:Kimmo- ja lujuusoppi | ja Il. WSQY, 1976;. Bara brista, grundkurs i hallfasthetslara, AWE/Gebers,
Stockholm 1979.

464061A: Luovan tyon tekniikka, 3 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Niskanen, Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464104A  Tuoteinnovaatiot 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on tuoda esille ne edellytykset, joiden vallitessa ihminen kykenee luovaan toimintaan. Tahan
kuuluu kyky muokata hankkimansa tiedot ja kokemus persoonallisuutensa mukaisesti toimivaan muotoon, taito
kytkea intuitio mielen perustoiminnoksi ja saada se toimimaan ajattelun ohjauksessa yhdessa aistimisen kanssa.

Sisalto:
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Ajattelu, muisti, logiikka; Tietoisen tajunnan ja alitajunnan yhteistoiminta; Systematiikka ja alitajunnan
yhteistoiminta; Heuristinen menettely; Ryhmétyo ja assosiaatio; Synektiikka ym. Metodit.
Toteutustavat:
Luennot 1. periodin ja ideointiharjoitukset 1. - 2. periodin aikana.
Oppimateriaali:

Jorma Tuomaala: Luova koneensuunnittelu. Tammertekniikka Ky, 1995, kirjan ensimmainen osa. Luennoilla
esitetaan tdydentavaa materiaalia.

461035A: Lampo6- ja virtaustekniikka I, 3,5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lahtinen, Hannu Tapio
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461105A  Termodynamiikka 5.0 op
460093A  Teknillinen termodynamiikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Aineen- ja lammonsiirron seka termodynamiikan perusteiden ja keskeisten sovellustapojen tunteminen.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda termodynamiikan paéasaéantsjen sisallon ja niiden
vaikutukset energianmuuntoprosesseihin. Opiskelija osaa soveltaa suljetun ja avoimen systeemin
energiataseyhtéloita prosessien tilasuureiden ja vuorovaikutussuureiden laskennassa. Opiskelija osaa selittéa
polttomoottoreiden, kaasu- ja hdyryturbiinivoimalaitosten seké jadhdytyskoneiden ja lampdpumppujen
toimintaperiaatteet. Lisaksi opiskelija osaa laskea putkivirtaukseen ja lammaonsiirtymiseen liittyva laskuja.

Siséalto:

Lammonsiirtyminen, nesteiden ja kaasujen siirto, putkivirtaus. Termodynamiikan paésaannot ja niihin liittyvat
peruskasitteet. Sovellutuksia energian tuottamisesta, muuntamisesta, siirtimisesta ja kaytosta.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset kevéatlukukaudella 5. ja 6. periodi, kirjallinen tentti.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Fysiikan peruskurssit.

Oppimateriaali:

Jokilaakso, A., Virtaustekniikan ja aineensiirron perusteet, Otakustantamo, 1987, Krannila, M., Termodynamiikka,
Tampereen pikakopio Oy, Tampere, Cengel, Y.A. & Boles, M.A., Thermodynamics; An Engineering Approach,
Fifth edition in Sl-units, 2006.

461036S: Lampo- ja virtaustekniikka Il, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Koivurova Hannu
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461110S  Virtausmekaniikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:
Opintojakson tavoitteena on perehtya lamp6- ja virtaustekniikan sovellutuksiin, niiden taustalla oleviin
luonnonlakeihin seké& niiden soveltamiseen.
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Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee suunnittelemaan energian tuottamiseen,
muuntamiseen, siirtoon ja kayttoon liittyvia laitteita seka laskemaan virtauksesta rakenteisiin kohdistuvia voimia.
Tama edellyttadd, ettd opiskelija pystyy selittdmé&én nestestatiikan peruskasitteet ja osaa laskea sen sovellutuksia.
Hé&n osaa selittda virtaavan nesteen ominaisuudet ja virtausmekaniikan peruskasitteet. Opiskelija pystyy
laskemaan ideaalivirtaukseen liittyvia perusprobleemoja soveltaen jatkuvuusyhtalda ja Bernoullin yhtél6itd. Han
osaa maarittda virtauksen aiheuttamia kuormituksia ja havidita likemaaravirtayhtaldiden avulla seké osaa
mitoittaa putkiston Moodyn diagrammia hyvéaksi kdyttden ja huomioiden putkiston osien paikalliset haviét.
Sisalto:

Johdanto ja dimensioanalyysi sekd sen sovellutuksia. Termodynamiikan padsaannét ja niihin liittyvat
peruskasitteet, sovellutuksia energian tuottamisesta, muuntamisesta, siirtdmisesta ja kaytostd LAmpo- ja
virtaustekniikka I:n tietoja yksityiskohtaisemmin; Fluidien ominaisuudet yksityiskohtaisemmin, yksidimensioinen
virtaus, paineiskut (waterhammer) samoin ja putkivirtauksen erityispiirteita, viskoosi virtaus, vastus ja nhostovoima.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Konetekniikan analyysimenetelmat, Fysiikan peruskurssit, Lamp6- ja virtaustekniikka

Oppimateriaali:

Nakayamaé&Boucher: Introduction to Fluid Mechanics, Bathsworth-Heideman, 2000.(osa). Muu kirjallisuus
ilmoitetaan kurssin alussa

721409P: Markkinoinnin perusteet, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Taloustieteiden tiedekunta
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Alajoutsijarvi, Kimmo Jouni
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

ay721409P  Yritys ja verkostosuhteet 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Ei opintojaksokuvauksia.

031044A: Matemaattiset menetelmat, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Ruotsalainen Keijo

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Kurssilla perehdytéaén Fourier-sarjoihin, Fourier- ja Z-muunnoksiin ja niiden kayttéén
sovellutuksissa. Liséksi kurssilla perehdytddn useamman muuttujan funktion differentiaalilaskentaan, seka
tutustutaan yksinkertaisiin osittaisdifferentiaaliyhtaléihin ja niiden analyyttisiin ratkaisumenetelmiin.
Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa laskea jaksollisen funktion Fourier-sarjan ja muodostaa sen
taajuusesityksen. Han osaa laskea funktion Fourier-muunnoksen ja kdanteis-Fourier-muunnoksen.
H&an osaa laskea diskreetin jonon Z-muunnoksen ja muodostaa kaanteis-Z-muunnoksen. Kurssin
suorittanut opiskelija osaa laskea funktion gradientin, vektorikentan divergenssin ja roottorin.
Liséksi osaa ratkaista yksinkertaisia osittaisdifferentiaaliyhtaléita Fourier-tekniikalla.

Sisalto:

Kompleksiluvut. Fourier-sarjat. Fourier-muunnos. Z-muunnos. Gradientti, divergenssi

ja roottori. Osittaisddifferentiaaliyhtaléista

Toteutustavat:

Periodit 1-2. Luentoja 4 h/vk.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Suositeltavat esitiedot: Matematiikan peruskurssi 1, matriisialgebra ja differentiaaliyhtalot.
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Oppimateriaali:

K. Ruotsalainen, Matemaattiset menetelmét (luentomoniste verkkoversiona)
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokein tai loppukokeella.

031010P: Matematiikan peruskurssi |, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ilkka Lusikka

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

ay031010P  Matematiikan peruskurssi | (AVOIN YO) 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Kurssi antaa perustiedot vektorialgebrasta, analyyttisestd geometriasta ja alkeisfunktioista sekd yhden muuttujan
reaaliarvoisten funktioiden differentiaali- ja integraalilaskennasta.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija tunnistaa vektorialgebran kasitteet ja osaa kayttaa
vektorialgebraa analyyttisen geometrian ongelmien ratkaisemisessa. Opiskelija osaa myos selittaa
alkeisfunktioiden perusominaisuudet seka kykenee analysoimaan yhden muuttujan reaaliarvoisten funktioiden
raja-arvoa ja jatkuvuutta. Lisaksi opiskelija osaa ratkaista yhden muuttujan reaaliarvoisten funktioiden
differentiaali- ja integraalilaskentaan liittyvid ongelmia.

Sisalto:

Analyyttistd geometriaa. Yhden muuttujan funktioiden raja-arvo ja jatkuvuus. Vektorimuuttujan funktioiden
perusominaisuudet. Differentiaali- ja integraalilaskentaa. Maaratyn integraalin sovelluksia. Kompleksiluvut.
Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luentoja 5h/v.

Oppimateriaali:

Grossman S.I.: Calculus of One Variable; Grossman S.I.: Multivariable Calculus, Linear Algebra, and Differential
Equations (luvut 2, 3 ja 4 osittain, Liite 3); Salenius, T.: Matematiikan lyhyen peruskurssin analyyttinen geometria.

031011P: Matematiikan peruskurssi ll, 6 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Ilkka Lusikka

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

031075P  Matematiikan peruskurssill 5.0 op
ay031011P  Matematiikan peruskurssi Il (AVOIN YO) 6.0 op

Lahtotasovaatimus:

Osaamistavoitteet:

Kurssi antaa perustiedot sarjateoriasta sekd usean muuttujan reaali- ja vektoriarvoisten funktioiden differentiaali-
ja integraalilaskennasta.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija kykenee tutkimaan reaalitermisten sarjojen

ja potenssisarjojen suppenemista seka arvioimaan katkaisuvirhetta. Lisdksi opiskelija osaa selittaa
potenssisarjojen kaytén esimerkiksi raja-arvojen ja maarattyjen integraalien likiarvojen laskemisessa seka
kykenee ratkaisemaan usean muuttujan reaali- ja vektoriarvoisten funktioiden differentiaali- ja integraalilaskentaan
liittyvia ongelmia.

Sisalto:

Lukujonot, sarjat, potenssisarjat, Fourierin sarjat. Usean muuttujan funktioiden differentiaali- ja integraalilaskentaa.
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Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luentoja 5h/v.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Matematiikan peruskurssi .

Oppimateriaali:

Kreyszig, E: Advanced Engineering Mathematics; Grossman S.1.: Multivariable Calculus, Linear Algebra, and
Differential Equations.

465075A: Materiaalin tutkimustekniikka, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Pentti
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465105A  Materiaalin tutkimustekniikat 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytdaén materiaalitutkimuksen menetelmiin niiden koko laajuudessa aineenkoetusta lukuun
ottamatta. Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee eri menetelmien periaatteet, edut ja rajoitukset seka
kayttékohteet. Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittad metallitutkimuksessa
kaytettavien erilaisten mikroskooppien rakenteen, toimintaperiaatteen ja kontrastinmuodostuksen seka
suorituskykyyn vaikuttavat tekijat. Han pystyy vertailemaan elektronioptisia menetelmiéa suorituskyvyltdan. Han
osaa selittda termisen analyysin ja dilatometrian sekd magneettisten ja sdhkoéisten mittausten periaatteet ja
luetella naiden sovelluskohteita.

Siséalto:

Valomikroskopia, kvantitatiivinen metallografia, lapivalaisu- ja pyyhkaisyelektronimikroskopia, mikroanalyysi,
spektroskooppiset menetelmat, termiset, dilatometriset, sdhkdiset ja magneettiset mittausmenetelmat sekéa
jddnndsjannitysten mittaus.

Toteutustavat:

Opintojakso siséltéda luennot 1. periodilla ja demonstraatioita. Opintojakso suoritetaan loppukokeella.
Oppimateriaali:

Luentomoniste . Oheiskirjallisuus: Kettunen, P. O.: Elektronimikroskopia | ja I, Otakustantamo 1983.

465061A: Materiaalitekniikka I, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2006 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leinonen, Jouko livari
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465101A  Johdanto konetekniikan materiaaleihin 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opiskelija tuntee sekd metallisten etta ei-metallisten rakennemateriaalien ominaisuuksiin ja kayttéon liittyvat
keskeiset perusasiat ja tavallisimpien rakennemateriaalien kayttokohteet seka hallitsee materiaalien valintaan
liittyvat periaatteet seka tavallisimpien rakennemateriaalien kayttdalueet.

Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee selittdmaan rakennemateriaalien mekaanisten
ominaisuuksien mittaamista aineenkoetuksen avulla ja osaa tehda johtopaatoksia saaduista tuloksista. Han osaa
erotella eri metallien korroosio-ominaisuuksia ja soveltaa terasten korroosionestomenetelmia. Opiskelija kykenee
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myd0s luokittelemaan eri tyyppisié teréksia ja valurautoja, ei-rautametalleja, muoveja ja rakennekeraameja. Han
osaa tulkita metalliseosten tasapainopiirroksia. Opiskelija hallitsee materiaalit ja valintamentelmat niin hyvin, etta
han osaa valita parhaiten soveltuvan rakennemateriaalin tiettyyn kayttbkohteeseen.

Sisalto:

Konetekniikan tavallisimmat rakennemateriaalit, nilden ominaisuudet ja kayttdalueet.

Materiaalinvalinnan suoritus eri vaatimuksia silmalla pitaen.
Toteutustavat:

Luennot ja ja suunnitteluharjoitukset 1.-2. periodilla sekd kolme laboratorioharjoitusty6ta 1.-3. periodilla.
Suositellaan suoritettavaksi 2. vuosikurssilla. Loppuarvosana maaraytyy valikokeiden tai tentin (painokerroin 3) ja
suunnitteluharjoituksen (painokerroin 1) perusteella. Harjoitustyot suoritetaan hyvaksytysti.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luennoilla jaettava materiaali. Harjoitustydmoniste.

465062S: Materiaalitekniikka Il, 3 op

Voimassaolo: 01.01.2006 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leinonen, Jouko livari
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija hallitsee aiempaa laaja-alaisemmin ja syvéallisemmin erilaisten metallien lampdkasittelyt, korroosion
olemuksen ja korroosion estadmiseksi tarvittavat toimenpiteet. Liséksi han tuntee keskeisten rakennemetallien
valmistuksen periaatteet.

Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittaa tavallisimpien rakennemetallien
valmistusvaiheet alkaen malmista ja/tai kierratysmetallista. Han kykenee valitsemaan metallille oikean
lampokasittelymenetelman ja paapiirteissdan myos oikeat kasittelyparametrit. Opiskelija osaa my6s soveltaa
oppimaansa korroosion teoriaa analysoidessaan metallin syopymistaipumusta tietyssa korroosioymparistossa.
Liséksi han osaa luokitella eri metalleilla esiintyvat korroosiomuodot ja valita sopivan korroosionestomenetelméan
rautametallille.

Sisélto:

Erilaisten metallien lampdkasittelyt. Metallien korroosio ja korroosionesto. Keskeisten rakennemetallien valmistus.
Toteutustavat:

Luennot 3. periodilla ja kolme harjoitustyoté pienryhmissa 4.-5. periodilla. Loppuarvosana maaraytyy valikokeiden
tai tentin perusteella. Harjoitustyot suoritetaan hyvaksytysti.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Materiaalitekniikka |

Oppimateriaali:

Opintomoniste ja luennoilla jaettava materiaali. Harjoitustydmoniste.

031019P: Matriisialgebra, 3,5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Matti Peltola

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

031078P  Matriisialgebra 5.0 op

Osaamistavoitteet:
Kurssi antaa perustiedot lineaaristen yhtaléryhmien ratkaisumenetelmistad, matriisilaskennasta,
vektoriavaruuksista sekd matriisin ominaisarvojen ja ominaisvektoreiden ominaisuuksista ja sovelluksista.
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Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija kykenee kayttAmaan matriisien laskuoperaatioita. Han pystyy
ratkaisemaan lineaarisen yhtaléryhmén matriisien avulla ja osaa soveltaa iteraatiomenetelmia yhtaloryhman
likim&araisen ratkaisun etsimisessa. Opiskelija tunnistaa vektoriavaruuden ja osaa yhdistaa toisiinsa kasitteet
lineaarinen kuvaus ja matriisi. Han kykenee analysoimaan matriisia siihen liittyvien tunnuslukujen, vektoreiden ja
lineaaristen avaruuksien avulla. Opiskelija osaa diagonalisoida matriisin ja kdyttdd matriisin diagonalisointia
yksinkertaisissa sovelluksissa.

Sisalto:

Vektorit ja matriisit. Lineaarisen yhtaloryhman ratkaisu. Gaussin eliminointimenetelma. Matriisihajotelmia.
Vektoriavaruus. Lineaarikuvaus ja sen matriisi. Matriisin aste, determinantti, ominaisarvot ja -vektorit. Matriisin
diagonalisointi ja diagonalisoinnin solvelluksia. Lineaarisen yhtaldryhman numeerisesta ratkaisemisesta. Jacobin
ja Gauss-Seidelin menetelmat. Ylideterminoitu tehtava, pienimméan neli6summan menetelma. Matriisifunktioista.
Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luentoja 4h/v.

Oppimateriaali:

Kivela: Matriisilasku ja lineaarialgebra; Grossman, S.I: Elementary Linear Algebra.

462035A: Mekanismioppi, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Louhisalmi, Yrjo Aulis
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytaan toisiinsa nahden lilkkkuvien koneenosien yhdistelmien kinematiikan perusteisiin,
opitaan perustiedot mekanismianalyysin ja -synteesin graafisista ja analyyttisista menetelmista seka sovelletaan
niitd uusien koneiden mekanismien toimintaperiaatteiden ratkaisemisessa tai jo rakennettujen koneiden edelleen
kehittdmisessa.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa luokitella erilaiset mekanismit ja niiden osat
koneiden rakenteissa ja tehda mekanismianalyysia ja -synteesia graafisilla ja analyyttisilla menetelmilla.

Sisalto:

1. Mekanismiopin kasitteita, maaritelmia, luokitusjarjestelmat; 2. Vipumekanismit; 3. Suoravientimekanismit; 4.
Nokkamekanismit; 5. Tappi-hahlopyéramekanismit; 6. Kytkimet; 7. Hammaspyéramekanismit; 8.Muut
mekanismit.

Toteutustavat:

Opintojaksoon kuuluu luennot ja harjoitustyd Aikataulu ilmoitetaan myéhemmin. Arvosana maaraytyy puoleksi
tentin ja puoleksi harjoitustyon perusteella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Statiikka ja Dynamiikka

Oppimateriaali:

Leinonen, T.: Mekanismioppi. Raportti n:o 20. Oulun yliopisto, konetekniikan osasto, 1985; Hartenberg, R.S.,
Denavit J.: Kinematic Synthesis of Linkages. New York 1964, McGraw-Hill. Oheiskirjallisuus: Sandor, G.N.,
Erdman, A.G.: Mechanism Design: Analysis and Synthesis, Vol. 1., New Jersey 1991, Prentice-Hall.

462052S: Mekatroniikan jatkokurssi, 8 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Nevala, Aimo Kalervo
Opintokohteen kielet: suomi
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Leikkaavuudet:
462110S  Mekatroniikan jatkokurssi 8.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena perehdyttaa opiskelijat mekatronisen tuotteen suunnittelussa tarvittavaan ohjaustekniikkaan
ja syventaa suun nitteluosaamista laajahkon harjoitustydn avulla.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa analysoida ja suunnitella mekatronisten tuotteiden
ohjausjarjestelmia saatotekniikan kehittyneitd menetelmia hyddyntaen. Opiskelija osaa myds valita mekatronisen
tuotteen toteutusteknologian ja verrata eri toteutusvaihtoehtojen ominaisuuksia. Liséksi opiskelija osaa arvioida
erilaisten alykkaiden toimilaitteiden kayttokelpoisuutta ja mahdollisuuksia mekatronisissa tuotteissa.

Sisélto:

Alykkaat ohjausjarjestelmat; Saatotekniikan kehittyneet menetelmat toimilaiteohjauksissa. Hajautettu ohjaus;
Integroidut toimilaite ohjaimet; Ohjausjarjestelmien laitetekniikka; Toteutusteknologian valinta mekatroniseen
tuotteeseen; Mekatroniseen koneeseen tai laitteeseen liittyva suunnittelu- tai tutkimustehtava.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 1.-3. periodilla. Opintojaksoon siséaltyy 20t luentoja ja laskuharjoituksia sekéa
suunnitteluharjoitus ja seminaari. Ryhméaty6na tehtava suunnitteluharjoitus siséltdd mekatronisen tuotteen
suunnittelussa tarvittavat keskeiset teknologiat. Harjoitusten hyvaksytty suorittaminen on edellytyksena tenttiin
osallistumiselle. Loppuarvosana maaraytyy lopputentin ja harjoitustdiden perusteella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Koneautomaation anturitekniikka, mekatroniikka.

Oppimateriaali:

Airila, M. Mekatroniikka. 5. korj. p. Otatieto (897), 1999. 405 s. Koivo, A.J. Fundamentals for control of robotic
manipulators, 468 s. Muu kurssikirjallisuus ilmoitetaan luentojen yhteydessa.

462051S: Mekatroniikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Nevala, Aimo Kalervo
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

462108S  Mekatroniikka 6.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijoille valmiudet hyodyntdd mekaniikan, elektroniikan ja tietotekniikan
tietoja mekatronisen tuotteen suunnittelussa.

osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kayttaa yleisimpia mekatronisen jarjestelman
suunnittelussa hyddynnettavid mallinnus- ja simulointimenetelmia. Opiskelija osaa valita ja mitoittaa toimilaitteet
sahkaisiin ja hydraulisiin servojarjestelmiin. Opiskelija osaa myds analysoida yksinkertaisten mekanismien
kinemaattisia ominaisuuksia ja laskea asetusarvot mekanismeja kayttaville toimilaitteille. Liséksi opiskelija osaa
maaritelld digitaalisen saatojarjestelman perusrakenteen ja pystyy arvioimaan digitaalisen saadon
toimintaedellytyksia.

Sisalto:

Mekatronisten jarjestelmien mallinnus- ja simulointimenetelméat; Servokayttéon soveltuvat toimilaitteet; Alykkaat
toimilaitteet; Sahkdhydrauliset servojarjestelmat; Sahkodkayttojen digitaalinen ohjaus. Anturit ja sensorit
takaisinkytketyissa jarjestelmissa; Asetusarvolaskenta; Mekanismien kinematiikan ja dynamiikan mallintaminen
seka kaanteiskinematiikan laskenta; Toimilaitejarjestelmien digitaalinen saato.

Toteutustavat:

30 t luentoja, 20 t laskuharjoituksia ja 10 t laboratorioharjoituksia. Lasku- ja laboratorioharjoituksissa perehdytaan
mekatroniikan laskenta- ja suunnitteluongelmiin. Luentoihin siséaltyy pienimuotoisia suunnitteluharjoituksia.
Harjoitusten hyvaksytty suorittaminen on edellytyksena tenttiin osallistumiselle. Loppuarvosana maaraytyy
lopputentin ja harjoitustéiden perusteella.
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Koneautomaation anturitekniikka

Oppimateriaali:

Airila, M. Mekatroniikka. 5. korj. p. Otatieto (897), 1999. 405 s. Niiranen, J. Sdhkdmoottorikayton digitaalinen
ohjaus, Otatieto (590), Espoo 1999, 379 s. Muu kurssikirjallisuus ilmoitetaan luentojen yhteydessa.

462055S: Mekatronisten tuotteiden virtuaalisuunnittelu, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Louhisalmi, Yrjo Aulis
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

462109S  Koneiden mallinnus ja simulointi 8.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttda opiskelija mekatroniikassa kaytettaviin suunnitteluohjelmistoihin.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kayttdd mekatronisten tuotteiden suunnittelussa
tarvittavia ohjelmistoja

Sisalto:
Virtuaalisuunnittelun perusteet. Mekaniikan, toimilaitteiden sekd ohjauksen mallinnus ja simulointi. Toimintojen
visualisointi ja dynaaminen analysointi. Tuotekokonaisuuksien ja toimintaperiaatteiden virtuaalinen hallinta.

Toteutustavat:
Luennoidaan kevatlukukaudella. Luennot jarjestetaan kolmen periodin aikana (2 h/vko). Harjoitukset sisaltavat
ohjattuja tietokoneharjoituksia, joissa tutustutaan suunnitteluohjelmistoihin ja niiden kayttéén. Kurssin suoritus
koostuu lopputentista ja harjoituksista.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Esitiedot: Mekatroniikka
Oppimateriaali:
Luentomonisteita

465095A: Metallien muovaus, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jari Larkiola
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465103A  Muokkauksen ja muovauksen perusteet 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Antaa opiskelijalle perustiedot plastisuusteoriasta sekd ohutlevyjen muovausmenetelmista.

Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa arvioida eri valmistusmenetelmia ja tehda
oikeansuuntaisia valintoja halutun tuotteen toimiville valmistusmenetelmille. Liséksi hdn osaa ehdottaa sopivia ja
kustannuksiltaan optimaalisia materiaaleja kulloiseenkin kayttdkohteeseen. Paatdksenteon tukena kaytetdan mm.
plastisuusteoriaa.

Sisalto:
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Opintojaksossa kasitelladn metallien mekaanisia testausmenetelmid, plastisuusteoriaa, materiaaliominaisuuksien
vaikutusta muovaukseen seka ohutlevyjen muovausmenetelmia.

Toteutustavat:

Opintojaksoon kuuluu 24 h luentoja seka aiheeseen liittyva kirjallisuusselvitys.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Metalliopin perusteet

Oppimateriaali:

Luentomoniste; R. Pierce: Sheet Metal Forming, 1991.

465071A: Metalliopin perusteet, 3,5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leinonen, Jouko livari
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija tuntee metalliopin peruskasitteet ja tdrkeimmat metallisessa rakenteessa tapahtuvat ilmot.
Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd metallin kiteisen rakenteen perusluonteen
ja siihen liittyvét erityispiirteet. Han kykenee arvioimaan plastisen muodonmuutoksen vaikutuksia metallin
sisdiseen rakenteeseen ja mekaanisiin ominaisuuksiin. Lisdksi hédn osaa pé&apiirteissdan esitelld kylmédmuokatun
metallin toipumista ja rekristallisaatiota seké& niiden merkitysta kaytannossa. Opiskelija osaa arvioida
tasapainopiirroksen avulla metalliseokseen syntyvaa mikrorakennetta sulan jahmetyttya tai jadhmean tilan
faasimuutoksen tapahduttua. Liséksi han kykenee selittdmaan metallin kayttaytymisté jannityksen alaisena
erityyppisilla jannityksilla ja erilaisissa lampdtiloissa.

Sisélto:

Metallin kiteinen rakenne, plastinen muodonmuutos, toipuminen ja rekristallisaatio, tasapainopiirrokset,
rakennemuutosten mekanismit, metallin kdyttaytyminen jannityksen alaisena.

Toteutustavat:

Luennot 4. periodilla ja kolme harjoitusty6té 5.-6. periodilla. Loppuarvosana maaraytyy vélikokeiden tai tentin
perusteella. Harjoitusty6t suoritetaan hyvaksytysti. Suositeltava suoritusjankohta 3. vuosikurssi.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Materiaalitekniikka I.

Oppimateriaali:

Opintomoniste. Lindroos,V., Sulonen, M., Veistinen, M.: Uudistettu Miekk-Ojan metallioppi. Otava, Helsinki 1986.
Harjoitustydmoniste.

477409S: Metallurgian harjoitustyot, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Fabritius, Timo Matti Juhani

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470306S  Prosessimetallurgian harjoitustyét 3.5 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on kasitys laboratoriotutkimuksen suorittamisesta seké teollisuuden
tutkimuskampanjoiden

l&piviemisesta.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa laboratoriotutkimuksessa ja teollisuuden
tutkimuskampanjassa seké niiden suunnittelussa huomioitavat seikat (sis. tyéturvallisuustekijat), osaa toteuttaa



kokeellista laboratoriotutkimusta ja/tai teollisen prosessin mittausdataan perustuvaa prosessin tilan arviointia
osana asiantuntijaryhmaéa seké osaa raportoida kokeellisen laboratoriotutkimuksen ja/tai prosessiseurannan
tuloksia ja arvioida niita suhteessa teoreettiseen osaamiseensa.

Sisalto:

Luennot: laboratoriotutkimuksen suorittaminen ja sen mahdollisuudet seka tydturvallisuus.

Harjoitustdiden aiheet maaraytyvat sen hetkisen tutkimustoiminnan pohjalta.

Toteutustavat:

Luennot 1. periodin aikana, yksi harjoitustyd prosessimetallurgian laboratorion

tiloissa sekéa harjoitustydt Raahen ja Tornion terastehtailla.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Kursseja Kiinteiden materiaalienrakenne, Pinnat ja faasirajat pyrometallurgiassa,

Sulaminen ja jahmettyminen, Hapettuminen ja pelkistyminen sek& Kuonat ja kuonanmuodostus vastaavat tiedot
seka riittdva osaaminen termodynamiikasta

ja siirtoilmioista.

Oppimateriaali:

Tarvittava materiaali jaetaan luentojen ja harjoitustdiden yhteydessa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Osallistuminen harjoitustdihin ja niista laadittavat tyoselostukset.

463065A: Muovituotteiden valmistustekniikka, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Jussi Antero
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

463105A  Valutekniikat 8.0 op

Osaamistavoitteet:

Muoviosien suunnittelun, valmistusmenetelmien ja tydvalineiden perusteiden hallinta.
Osaamistavoitteet : Muoviosien suunnittelun, valmistusmenetelmien ja tydvalineiden perusteiden
osaaminen siten, jotta opiskelija kykenee osallistumaan muoviosien tai niiden tydkalujen suunnitteluun
yhtena suunnitteluryhman jasenista. Opiskelija osaa kayttdd muovituotteiden valmistustekniikan
termist6a. Han osaa kuvata tarkeimmat muovituotteiden valmistusprosessit ja niiden laitteistojen
toiminnan periaatteet. Lisaksi opiskelija osaa suunnitella muoviosia ottaen huomioon osien
valmisteltavuuden ja han osaa valita osien valmistukseen oikeat tytkalut ja niiden materiaalit.

Sisalto:

Muovien ominaisuudet ja kayttd, muoviosien valmistusmenetelmaét ja suunnittelu, tydvalineiden
suunnittelu ja valmistus, tuotteen kokoonpano seka tietokoneistettujen suunnittelutytkalujen
hyddyntaminen.

Toteutustavat:

Opintojakso sisaltda luennot ja harjoitustydn. Luennot ja harjoitusty6t 2. - 3. periodilla. Harjoitusty6t
kasittelevat ruiskuvalun simulointia tai ruiskuvalutuotteen ja sen tydvalineiden suunnittelua. Arvosana
madaraytyy tentin (painoarvo 0,6) ja harjoitustyon (0,4) perusteella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: CAD

Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Ajankohtaisia lehtiartikkel eita. Jarvela, P. & al.: Ruiskuvalu, Plastdata Oy, Tampere, 2000.
360 s. (osin) Chanda, M. & Roy, S. K.: Plastics Technology Handbook, 4th Edition, CRC Press, 2007,
912 s. (osin)

Oheiskirjallisuus: Kurri, V. & al.: Muovitekniikan perusteet, Opetushallitus, Helsinki, 2008. 238 s.

461021S: Murtumismekaniikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021



Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laukkanen, Jari Jussi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461115S  Murtumismekaniikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Oppia tuntemaan materiaalien murtumismekaaninen kayttaytyminen ja rakenteiden murtumismekaaniset
mitoitusperiaatteet, jotka ovat nykyisin yleistyméassa koneenrakennuksessa ja erityisesti hitsattujen
terasrakenteiden suunnittelussa.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa murtumismekanismit ja materiaaliominaisuuksien

vaikutuksen niihin. Opiskelija osaa kayttaa taulukkoratkaisuja lineaarisessa

murtumistarkastelussa. Han osaa myd0s tarkastella sardn kasvua vasyttavassa kuormituksessa.

Opiskelija osaa kayttaa elementtimenetelméad murtumismekaanisissa tarkasteluissa. Lisaksi

opiskelija pystyy kayttamaan murtumismekaniikan suunnitteluperiaatteita.

Sisalto:

Murtumismekanismit, materiaaliominaisuuksien vaikutus, lineaarinen murtumismekaniikka, epéalineaarinen
murtumismekaniikka, energiaperiaatteet, sardn kasvu, kokeelliset menetelmét.

Toteutustavat:

Aikataulu ja toteutus ilmoitetaan mydhemmin. Jarjestetaan erillisen paatéksen mukaan tarvittaessa.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Opintojaksot 461010A, 461011A, 461012A ja 461013A. Lisaksi suositellaan opintojaksoa
Metalliopin perusteet.

Oppimateriaali:

Ikonen, K., Kantola, K.: Murtumismekaniikka, Moniste 844, Otatieto Oy 1991; How to - Undertake Fracture
Mechanics Analysis, NAFEMS, 1999; Hellan, K.: Introduction to Fracture Mechanics, McGraw-Hill, 1985; Broek,
D.: Elementary Engineering Fracture Mechanics, 3rd revised edition, Martinus Nijhoff Publishers, Hague 1982.

031022P: Numeeriset menetelmat, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Lahtétasovaatimus:

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on opettaa opiskelijalle numeeristen laskentamenetelmien matemaattiset perusteet, kuinka
arvioidaan niiden teoreettisia ominaisuuksia (stabiilisuutta, tarkkuutta ja laskennallista kompleksisuutta). Lisaksi
opitaan numeeristen menetelmien kaytannon

soveltamista yksinkertaisten matemaattisten ongelmien ratkaisemiseen.

Osaamistavoitteet: Opiskelija tunnistaa kussakin tilanteessa, mikd numeerinen ratkaisumenetelméa on ongelmaan
sovellettavissa, osaa suorittaa numeerisen laskenta-algoritmin eri vaiheet ja osaa arvioida ratkaisumenetelman
virhetta.

Sisalto:

Yhtaléryhman ratkaisu. Funktion approksimointi. Numeerinen integrointi. Algebrallisten yhtéldiden ja
differentiaaliyhtaldiden numeerinen ratkaiseminen. Algoritmeja ja ohjelmia.

Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luentoja 4h/v.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Perustiedot ohjelmoinnista seka Matematiikan peruskurssit | ja Il, differentiaaliyhtalét ja matriisialgebra.
Oppimateriaali:
Mékela - Nevalinna - Virkkunen: Numeerinen matematiikka; Atkinson, K.E: An Introduction to Numerical Analysis;
Faires and Burden : Numerical Methods.
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031073S: Numeeristen menetelmien jatkokurssi, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hamina, Martti Aulis

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

031081S  Numeeristen menetelmien jatkokurssi  10.0 op

Opetuskieli:

Suomi

Osaamistavoitteet:

Kurssilla esitetaan funktionaalianalyysin peruskasitteistoa ja peruskasitteiden valisia relaatioita.
Malliongelmia muotoillaan funktioavaruuksien valisiksi operaattoriyhtéldiksi. Késitelldan lineaaristen
operaattoriyhtaldiden hairidteorian perusteet. Esitetaan approksimaatioteorian perusteet ja
epdalineaarisen analyysin alkeet operaattoriteorian ndktkulmasta katsoen.

Osaamistavoitteet: Taman syventavan kurssin suorittanut opiskelija pystyy lukemaan alan julkaisuja.
Han osaa kayttaa Hilbert- ja Banach-avaruuksien operaattoritekniikkaa numeeristen algoritmien
sunnittelussa ja analysoinnissa. Hanella on nakemys variaatioperiaatteen ja elementtimenetelman
(FEM) valisestéa yhteydesta.

Sisalto:

Peruskasitteistda: lineaariavaruudet, normit, Banachin ja Hilbertin avaruudet, operaattoriformalismi,
differentiaalilaskentaa tasossa ja kolmiulotteisessa avaruudessa. Approksimointiteoriaa: polynomi-
interpolaatio, spline interpolaatio, 'paras’ approksimaatio, useamman muuttujan funktioiden
approksimointi. Numeerista integrointia. Lineaaristen operaattoriyhtaldiden likimaarainen ratkaiseminen:
ehtoluku, residuaalin minimointi, least squares, Galerkinin menetelma, stabiilisuus, konsistenssi ja
konvegrenssi. Epalineaarisen analyysin alkeita: kiintopistelause ja Picardin menetelma, operaattorin
derivointi, Newtonin menetelma, funktionaalien minimointi. Elementtimenetelma: operaattoriyhtalén
variaatioformulointi ja Galerkin menetelma, elementtiavaruuksia, konvergenssituloksia.
Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luennoidaan sopimuksen mukaan.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositeltavat esitiedot: Matematiikan peruskurssi | ja Il, differentiaaliyhtélot, matriisialgebra, numeeriset
menetelmat.

Oppimateriaali:

Suomenkielinen luentomoniste ja harjoitustehtavat. Atkinson K., Han W.: Theoretical Numerical
Analysis: A Functional Analysis Framework. Linz P.: Theoretical Numerical Analysis. Eriksson K., Estep
D., Hansbo P., Johnson C.: Computational Differential Equations.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe

460085A: Ohjelmatydkalut, 3 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

460020A  Koneteknisen laskennan ja ohjelmoinnin perusteet 5.0 op

Osaamistavoitteet:
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Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijoille valmiudet itsenéisesti hyddyntaa alalla kaytdssé olevia
"ohjelmatyotkaluja”.

Sisalto:

Sisaltd vaihtelee vuosittain ja opintosuunnittain.

Toteutustavat:

Luennot/harjoitukset 2. vuosikurssin periodeilla 5-6. Harjoitusten pitoaika voi vaihdella. Tarkista harjoitusten
aikataulu ilmoitustaululta.

Oppimateriaali:

limoitetaan luennolla.

521457A: Ohjelmistotekniikka, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tietotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Réning
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

ay521457A  Ohjelmistotekniikka (AVOIN YO) 5.0 op

Lahtétasovaatimus:

Osaamistavoitteet:
Kurssin tavoitteena on antaa yleiskuva reaaliaikajarjestelmiin liittyvien ohjelmistojen kehittamisesta.

Osaamistavoitteet: Suoritettuaan kurssin hyvaksytysti opiskelija osaa kayttaa ohjelmistotekniikan ja
reaaliaikajarjestelmien peruskasitteitd. Liséksi opiskelija osaa toteuttaa projektin kayttden projektihallinnan eri osa-
alueita ja kehitystyon vaihejakoa. Opiskelija osaa asettaa projektin eri vaiheisiin tavoitteita ja tehtavia. Opiskelija
osaa kayttaa rakenteista menetelmaa jarjestelman maarittelyssa seka osaa suunnitella ja analysoida sen kayttden
oliopohjaisen teorian perusteita. Kurssin jalkeen opiskelija pystyy auttavasti kayttamaan rakenteiseen analyysiin ja
suunnitteluun tarkoitettuja tydkaluja.

Sisalto:

Ohjelmistokehityksen problematiikka ja reaaliaikajarjestelmien erityispiirteet talta kannalta. Ohjelmistokehitysta
tarkastellaan seka projektin hallinnan etta varsinaisen toteutuksen suhteen: 1. vaihejakomallit, 2.
vaatimusmaarittely, 3. projektin hallinnan perusteet: suunnittelu, metriikka, riskien hallinta, resursointi, seuranta,
laadunhallinta, tuotteenhallinta, 4. rakenteinen analyysi ja suunnittelu, 5. ohjelmistojen testaus- menetelmat ja -
strategiat, 6. johdanto oliopohjaiseen analyysiin ja suunnitteluun.

Toteutustavat:
Kurssi toteutetaan syyslukukauden aikana. Kurssi koostuu luennoista ja laboratorioharjoituksena tehtavasta
suunnittelutehtavasta. Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetulla harjoitustyéllla.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Ohjelmoinnin alkeet, Laitelaheinen ohjelmointi.

Oppimateriaali:

Pressman, R.: Software Engineering - a Practitioner's Approach. McGraw-Hill, 1997 (4th ed., European
adaptation), kappaleet 1- 20.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakso suoritetaan loppukokeella ja hyvaksytysti suoritetulla harjoitustyolla.

460088P: Ohjelmoinnin perusteet, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2007 - 31.07.2009
Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
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Opettajat: Pekka Tyni
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

811119P  Ohjelmoinnin perusteet 4.0 op

Osaamistavoitteet:

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa C-kielen perusasioita niin, ettd osaa
tehda pienen konsoliohjelman C-kielella Windows-ymparistossa.

Sisalto:

Luennot, harjoitukset ja harjoitustyo

Toteutustavat:

Toteutetaan 1. vuosikurssin syyslukukaudella. Harjoitusten pitoaika voi vaihdella. Tarkista harjoitusten
aikataulu ilmoitustaululta.

Oppimateriaali:

lImoitetaan luennolla.

521143A: Ohjelmointi, 7,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2012
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tietotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Riekki, Jukka Pekka
Opintokohteen kielet: suomi

Lahtdétasovaatimus:

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on syventaa opiskelijan tietdmysta ohjelmoinnista. Tavoitteena on, etta kurssin suoritettuaan
opiskelijalla on perustiedot algoritmien ja tietorakenteiden toteuttamisesta seka erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen
arvioimisesta. Lisaksi kurssilla tutustutaan ohjelmointiparadigmoihin ja ohjelmien tuottamiseen.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa arvioida erilaisia algoritmeja ja tietorakenteita seka niiden
toteutusvaihtoehtoja. Han osaa my6s suunnitella ja toteuttaa algoritmeja ja tietorakenteita eri
ohjelmointiparadigmoja kayttaen.

Sisélto:

Tietorakenteet. Algoritmit. Kompleksisuus. Ohjelmointiparadigmat. Ohjelmien tuottaminen.

Toteutustavat:

Luennot, useita ohjelmointiharjoituksia. Jarjestetédan 1. kerran kevaalla 2010.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Ohjelmoinnin alkeet, Laitelaheinen ohjelmointi.

Oppimateriaali:

limoitetaan kurssin alkaessa.

464079S: Ohjelmoitavat logiikat ja kenttavaylat, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Pekka Tyni
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:
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Opintojakson tavoitteena on antaa tietoa koneiden ja laitteiden seké laajempien jarjestelmien ohjauksessa
kéaytettavistad ohjelmoitavista logiikoista ja kenttavaylista.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa esittdd ohjelmoitavan logiikan toimintaperiaatteen,
osaa valita tarpeeseensa sopivan logiikan ja tehdé siihen toimivan ohjelman Han pystyy antamaan esimerkkeja
myds logiikan kayttdmahdollisuuksista ja kayttdtavoista teollisuudessa. Opiskelija osaa esittdd myos kenttéavaylien
toimintaperiaatteen ja kayttoon liittyvia etuja ja haittoja.

Sisalto:

Ohjausjarjestelman liittiminen ohjattavaan koneeseen antureiden ja toimilaitteiden kautta. Ohjelmoitavan logiikan
rakenne ja toiminta. Ohjelmointitavat. Perusteet ohjelmoitavan logiikan valintaan ja ohjelmointiin. Kenttavaylat,
niiden toimintaperiaatteet ja ominaisuudet seka valintaperusteet. Kenttavaylien kaytt6 erilaisten
ohjausjarjestelmien yhteydessa.

Toteutustavat:

Opintojakso sisaltédé luennot ja harjoitustydn. Harjoitustyd tehdaén ryhmaty6na ja se on pakollinen. Luennot 1.
periodilla Harjoitustyd 2. ja 3. periodilla. Kurssin arvosana méaéraytyy tentin perusteella.

Oppimateriaali:

IiImoitetaan opintojakson alkaessa.

463066A: Ohutlevytuotteen suunnittelu, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Jussi Antero
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

463106S  Levytuotteen suunnittelu ja valmistus 8.0 op

Osaamistavoitteet:
Opintojakson tavoitteena on tutustuttaa opiskelijat etenkin elektroniikkatuotteissa olevien ohutlevyosien
suunnitteluun seka suunnittelussa kaytettaviin kaytantéihin, menetelmiin ja valineisiin.
Osaamistavoitteet : Kurssin jalkeen opiskelija osaa kuvata ohutlevytuotteen suunnitteluprosessin ja
tarkeimmat valmistusprosessit. Opiskelija osaa suunnitella ohutlevyosia tai niita sisaltavia rakenteita
ottaen huomioon osien tai rakenteiden toimivuuden sek& materiaali- ja valmisteltavuusnakokohdat.
Liséksi opiskelija osaa tehda ohutlevysuunnittelussa tarvittavan rakenteen mitoituksen.
Sisalto:
Luento- ja seminaariosuudessa kaydaan Iapi ohutlevytuotteen suunnittelun perusteet, menetelmat ja
tietokoneavusteiset suunnitteluvalineet. Liséksi niissé tutustutaan ohutlevytuotteiden mitoitusperusteisiin,
materiaalien ja pintakasittelyjen valintaan seka eri valmistusmenetelmien mahdollisuuksiin ja
rajoituksiin. Harjoitustydssa tietoja sovelletaan kaytdnnoén ongelmien ratkaisemiseen.
Toteutustavat:
Opintojakso sisaltda luennot, seminaarin ja harjoitustydn. Luennot ja seminaari 2. periodilla, harjoitukset
3. periodilla. Arvosana maaraytyy tentin (painoarvo 0,4), seminaarin (0,2) ja harjoitustyén (0,4)
perusteella.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Esitiedot: Koneenpiirustus, Koneensuunnittelu I, CAD
Oppimateriaali:
Luentomateriaali. Ajankohtaisia lehtiartikkeleita.
Onheiskirjallisuus: Kujanpa4, V. & al: Lasertydst6, Teknologiateollisuus, 2005, 373 s.

SSAB: Fogningshandboken, SSAB Tunnplat AB, Borlange, 2004, 171 s.

SSAB: Formningshandboken, SSAB Tunnplat AB, Borlange, 1997, 114 s.

SSAB: Plathandboken, SSAB Tunnplat AB, Borlange, 1996, 205 s.

Schuler GmbH (Ed.): Metal forming handbook, Springer, Verlag, Berlin, 1998. 588 s.

463067A: Ohutlevytuotteiden valmistustekniikka, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
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Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Jussi Antero
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

463106S  Levytuotteen suunnittelu ja valmistus 8.0 op

Osaamistavoitteet:
Opintojakson tavoitteena on tutustuttaa opiskelijat ohutlevyosien valmistuksessa kaytettavan
tuotantoautomaation menetelmiin ja valineisiin.
Osaamistavoitteet : Opintojakso antaa perustiedot ohutlevytuotteiden valmistuksessa kaytettavista
laitteista ja menetelmista, jotta opiskelija kykenee osallistumaan ohutlevyosien tai niiden tydkalujen
suunnitteluun yhtena suunnitteluryhman jasenista. Jakson jalkeen opiskelija osaa kuvata
ohutlevytuotannon prosessien ja jarjestelmien paaominaisuudet seka alan kehitystrendit. Lisdksi han
osaa suunnitella levyosia ja niiden valmistusta ottaen huomioon valmisteltavuusnakdkohdat ja eri
prosessien soveltuvuuden, seka soveltaa tietojaan kaytanndn ongelmien ratkaisuun.
Sisalto:
Luento- ja seminaariosuudessa kaydaan lapi ohutlevytuotteen valmistuksessa kaytettavien prosessien,
laitteiden ja jarjestelmien ominaisuuksia, mahdollisuuksia ja rajoituksia. Lisdksi tutustutaan automaation
ohjauksessa tarvittavan tiedon luontiin ja kayttdon seka suunnittelutiedon hyddyntamiseen.
Harjoitustydssa tietoja sovelletaan kaytdnnon ongelmien ratkaisemiseen.
Toteutustavat:
Opintojakso sisaltda luennot, seminaarin ja harjoitustydn. Luennot ja seminaari 4. periodilla, harjoitukset
5. periodilla. Arvosana maaraytyy tentin (painoarvo 0,4), seminaarin (0,2) ja harjoitusty6n (0,4)
perusteella.
Oppimateriaali:
Luentomateriaali. Ajankohtaisia lehtiartikkeleita.
Oheiskirjallisuus: Aaltonen, K. & al.: Konepaja-automaatio, WSOY, Porvoo Helsinki Juva, 1997, 309 s.
Boljanovic, V.: Sheet metal forming processes and die design, Industrial Press, Inc.,
New York, 2004, 219 s.
Hosford, W. F. & Caddell, R. M.: Metal Forming - Mechanics and Metallurgy, 3rd Ed,
Cambridge University Press, New York, 2007, 328 s.
Ihalainen, E. & al: Valmistustekniikka, Otatieto Oy, Jyvaskyla, 1998. Osin luvut VI —
IX.
Kauppinen, V.: Levyty6t pieneratuotannossa, Otatieto Oy, Helsinki, 1991, 160 s.
Kujanpaé, V. & al: Lasertytstd, Teknologiateollisuus, 2005, 373 s.
SSAB: Fogningshandboken, SSAB Tunnplat AB, Borlange, 2004, 171 s.
SSAB: Formningshandboken, SSAB Tunnplat AB, Borlange, 1997, 114 s.
SSAB: Plathandboken, SSAB Tunnplat AB, Borlange, 1996, 205 s.
Schuler GmbH (Ed.): Metal forming handbook, Springer, Verlag, Berlin, 1998. 588 s.

555342S: Operaatiotutkimus, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555332S  Operaatiotutkimus 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:
Opintojakso perehdyttédd operaatiotutkimuksen menetelmiin. Kurssin suoritettuaan opiskelijalla on edellytykset
soveltaa matemaattisia menetelmia kaytannén ongelmanratkaisuun.
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Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa tuotantotalouden kvantitatiivisia
tutkimusmenetelmi& ja osaa niiden avulla méaérittda tuotantoprosessien kehittdmissuunnitelmia.

Sisalto:

Operaatiotutkimuksen matemaattiset menetelmat, kuten esimerkiksi monimuuttujamenetelmét paatoksen teossa
ja simulointi.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi pakolliset harjoitukset, jossa syvennytaan operaatiotutkimuksen menetelmiin
esimerkkien avulla. Suoritus loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: TUTA-kandidaatti tai vastaava.

Oppimateriaali:

Tentittava kirjallisuus: Luento- ja harjoitusmateriaali, artikkelikokoelma.

030001P: Opiskelu ja sen suunnittelu, 1 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillinen tiedekunta
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

477000P  Opiskelu ja sen suunnittelu 1.0 op

Osaamistavoitteet:

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa oman alan opetuskaytannoét ja osaa kayttaa yliopiston
opiskelijapalveluja. Opiskelija osaa suunnitella omaa opiskelua ohjatusti ja tunnistaa erilaisia opiskelutekniikoita.
Opiskelija osaa kertoa jossain méaarin arkkitehdin ja diplomi-insind6rin ammattikuvaan liittyvia erityispiirteita ja
kykenee kayttdmaan kirjaston peruspalveluja.

555323S: Ostamisen hallinta, 3 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kess, Pekka Antero
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555330S  Hankintatoimen johtaminen 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakso perehdyttéaé opiskelijat tuotannollisen yrityksen hankintatoimintaan ja sen johtamiseen strategisesta ja
operatiivisesta ndktkulmasta.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda hankintatoimen keskeiset kasitteet. H&dn osaa
kuvata osto-organisaation rakenteita ja osaa selittaa johtamisen merkityksen organisaation hankintatoimen
kyvykkyydelle ja sen kehittamiselle. Opiskelija kykenee analysoimaan yrityksen hankintatointa ja pystyy
tuottamaan kehittdmisehdotuksia analyysin perusteella. Kurssin jéalkeen opiskelija pystyy osallistumaan
ostotoiminnan kehittdmistydhon asiantuntijan roolissa.

Sisalto:

Hankinnan merkitys. Hakintastrategian periaatteet ja kaytanntot. Ostostrategiat. Hankintatoimen kehityskaari.
Toimittajat ja tuotteet. Tuotteiden hankinta. Hankintaehdot.

Toteutustavat:

Aloitusluentojen jalkeen opiskelijat toteuttavat pienryhmissa yrityksen ostotoimintaan liittyvén case-harjoituksen,
joka raportoidaan paatésseminaarissa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555224A Tuotannon ja logistiikan menetelmat.
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Oppimateriaali:
Luentoaineisto. Muu kirjallisuus ilmoitetaan kurssin yhteydessa.

464074S: Paperiteollisuuden koneet, 7 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Niskanen, Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464106S  Tuotantokoneen suunnittelu, paperikone  10.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on, etta opiskelijat saavuttaisivat hyvat valmiudet konstruktiotekniikan soveltajina seka
erityisvalmiudet paperi- ja selluteollisuuden koneita valmistavien konepajojen ja paperi- ja sellutehtaiden
suunnittelu-, valmistus- ja kunnossapitotehtaviin seka vientikaupan, opetuksen ja tutkimuksen tehtaviin.

Sisalto:

Suomen paperikoneteollisuuden ja konepajatuotannon merkitys kansainvalisesti; Paperilaadut, raaka-aineet ja
paperin merkitys Suomelle; Paperikoneet, niiden konstruktiiviset laiteratkaisut ja toimintaprosessit seka
yksityiskohtaiset suunnittelukriteerit: konstruktioharjoitukset; Rakennemateriaalit, ruostumattomat terakset ja
korroosio; Telakonstruktiot, laakerointi ja tasapainotus; Runkorakenteet, perustukset ja asennus; Koneiden
tydturvallisuus ja melu; Koneiden vauriodiagnostiikan menetelmat koneiden kunnonvalvonnassa; Tuoterakenne ja
tuotesuunnittelu yrityksen tuotantotoiminnassa ja sen johto ja organisointi. Liséksi tehdaan teollisuusvierailuja alan
yrityksiin.

Toteutustavat:

Opintojakso toteutetaan 1. - 4. periodin aikana (n. 6 h/vko). Opintojaksoon kuuluu pakollinen seminaari.
Suoritetaan valikokeilla tai loppukokeella.

Oppimateriaali:

Opintojakson kattava luentomonistesarija.

Oheiskirjallisuus : Papermaking Science and Technology, kirjasarja osat 1-19, Fapet Oy, 2000.; KnowPap,
Paperitekniikan ja prosessihallinnan oppimisymparistd, www.Kkirjasto.oulu.fi /knowpap/, VTT tuotanto ja tekniikka,
2001; Puusta paperiin, Monistesarja M101, M201, M301, M302, M401-M404, M501-508, M601-606, M701; Arjas,
A. (toim.): Paperin valmistus. Suomen Paperi-insindérien Yhdistyksen oppi- ja kasikirja lll, osat 1 ja 2, Turku 1983;
Bo Norman (toim.) Pappersteknik, Kungliga Tekniska Hogskolan, Tukholma 1991.

464084S: Paperiteollisuuden koneet, erikoisty6, 8,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Niskanen, Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464107S  Koneensuunnitteluprojekti  10.0 op

Osaamistavoitteet:

Tavoitteena on syventaa konstruk tiotekniikan osaamista laajahkon harjoitustyon avulla.

Siséalto:

Paperi- ja puumassateollisuuden koneisiin liittyvé suunnittelu- tai tutkimustehtava. Aiheet pyritdan valitsemaan
siten, etté niista olisi opiskelijoille hyotya, vaikka tydpaikka mydhemmin olisikin alan ulkopuolella.
Toteutustavat:
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Pakollinen paperiteollisuuden koneet opintojakson valinneille koneensuunnittelun opintosuunnan opiskelijoille.
Erikoistyd tehddaéan ryhma- tai henkilékohtaisen tydna aiheesta ja laajuudesta riippuen. Ty6t aloitetaan 2. periodin
jalkeen teoriakurssin suorituksen yhteydessa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina vaaditaan paperiteollisuuden koneet opintojaksolle osallistuminen.

477405S: Pinnat ja faasirajat pyrometallurgiassa, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Fabritius, Timo Matti Juhani

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470613S  Pyrometallurgisten prosessien teoria  10.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa eri faasien ominaisuudet ja niiden valisten rajapintojen (kaasu-
kiinted, kaasu-sula, kiintea-kiinted, kiinted-sula, sula-sula) merkityksen korkealampétilaisissa prosesseissa.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa perustellusti selittdé eri faasien ja niiden
valisten rajapintojen keskeisimmat ominaisuudet seka osaa tunnistaa niiden merkityksen
pyrometallurgisissa prosesseissa. Liséksi han osaa arvioida rajapintoja kuvaavia ominaisuuksia (esim.
kostutus, pintajannitys, rajapintajannitys) ao. kasitteiden maaritelmia ja mallinnusmenetelmia
hyddyntéden seké arvioida talta pohjalta prosessi- ja olosuhdemuuttujien seka pintailmididen véalisia
vuorovaikutussuhteita.

Sisalto:

Kaasujen, sulien ja kiinteiden faasien ominaisuudet. Pintakemian perusteet. Erityisesti kiinteiden ja sulien
metallien ja kuonien rakenteet sekd eri faasirajapintojen vaikutus korkeissa lampétiloissa tapahtuviin ilmidihin.
Toteutustavat:

5. periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Kiinteiden materiaalien rakenne -kurssia vastaavat tiedot seka riittdva kasitys termodynamiikasta ja
siirtoilmidista.

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikdytava materiaali. Soveltuvin osin Heikkinen, E-P.: Metallurgin hyva tietd&, moniste 58:
Pyrometallurgisten prosessien teoria (luentomoniste).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentilla.

461013A: Pintarakenteet, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Sjolind, Yngve Stig-Goran
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:
Kurssin tavoitteena on antaa perustiedot levyjen, laattojen ja kuorien toiminnasta kuormaa kantavissa rakenteissa.
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Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa arvioida levyjen, laattojen ja kuorien toimintatavat
kantavissa rakenteissa. Han osaa soveltaa tarkeimpid analyyttisia ja numeerisia laskentamentelmia rakenteiden
jannitys- ja muodonmuutostilan méaarittdmiseen. Han osaa myds analysoida rakenteiden varahtelyja ja tasapainon
stabiiliutta.

Sisalto:

Fourier-sarjojen ja integraalin kdyttd levyjen ja laattojen reuna-arvotehtavien ja ominaisarvotehtavien
ratkaisemisessa. Energia-, variaatio- ja numeerisiin menetelmiin perustuvia likiratkaisuja. Elementtimenetelméan
soveltaminen. Levy-, laatta- ja kuorirakenteiden staattinen analyysi. Laatan ja kuoren stabiliteetti- ja
varéhtelyanalyysi.

Toteutustavat:

Luentoja ja laskuharjoituksia 4.-6. periodilla. Loppuarvosana maaraytyy valikokeiden tai tentin perusteella.
Laskuharjoitukset ja harjoitusty® (1 kpl) suoritetaan hyvaksytysti.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 461012A Energiaperiaatteet ja kayttd palkkirakenteissa.

Oppimateriaali:

Opetusmoniste. Ikonen, K.: Levy-, Laatta- ja kuoriteoria. Moniste 874, Otatieto 1990.

Oheiskirjallisuus: Girkmann, K.: Flachentragwerke, VI-auflage, Springer-Verlag, Berlin 1965; Timoshenko, S.,
Woinowsky-Krieger, S.: Theory of Plates and Shells, McGraw-Hill Book Company, Tokyo 1959; Szilard, S.:
Theory of Plates, Prentice Hall, New Jersey 1974; Outinen, H.; Pramila, A.: Lujuusopin elementtimenetelman
kayttd, TTKK, Opintomoniste 110A&B, Tampere 1988; Krishnamoorthy, C. S.: Finite Element Analysis: Theory
and Programming 2nd ed., McGraw Hill, New Delhi 1997; Cook, R., Malkus, D., Plesha, M. E.: Concepts and
Applications of Finite Element Analysis, 3 ™ ed., John Wiley & Sons, New York 1989.

460073A: Polttomoottoritekniikka I, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Haataja, Mauri Kalevi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464124A  Polttomoottoritekniikan perusteet 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa yleiskasitys ajoneuvo- ja tydkonemoottoreiden toimintaperiaatteista,
paamitoituksesta, termodynaamisista tyckierroista, ymparistokysymyksista ja kunnossapidosta.
Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa selittdd mantdmoottoreiden toimintaperiaatteet,
seoksenmuodostuksen, sylinteritaytokseen vaikuttavat tekijat ja palamisprosessit seka pakokaasujen
emissioiden muodostumiseen liittyvat tekijat ja kunnossapitomenetelmat. Opiskelija osaa suorittaa
ahtamattomien ja ahdettujen mantamoottoreiden perusmitoituksen, termodynaamiset laskelmat, osaa
maarittaa havibkomponentit ja hyotysuhteet seké osaa laatia ominaispiirrokset.

Sisalto:

Mantamoottoreiden rakennejarjestelmét ja perusteet. Seoksenmuodostus ja sylinteritaytos.
Moottoripolttoaineet. Pakokaasuemissioiden muodostumien. Sytytys- polttoaine- ja
kaynninohjausjarjestelmét. Mantamoottoreiden paamitoitusmenetelméat. Teoreettiset tyokierrot ja
hyotysuhteet. Ahtamismenetelmat. Moottoriteknilliset mittaukset.

Toteutustavat:

Luennot ja laskuharjoitukset .... periodilla. Harjoitus- ja laboratoriotydt tehdaan .... periodilla.
Moottoriteknilliset mittaukset tehdddn OAMK:n auto- ja moottorilaboratoriossa. Arvosana maaraytyy
painokertoimin 0,50 tentti, 0,50 harjoitus- ja laboratoriotyét.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luennoilla jaettava materiaali.

Oheiskirjallisuus: Heywood, John B.,Internal Combustion Engine Fundamentals. McGraw-Hill Book
Company. 1988. Stone, R., Introduction to Internal Combustion Engines. 3 d Edition. 1999 . SAE.
Pulkrabek, W., Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine. 2 " Edition. 2004.
Baines,N.C., Fundamentals of Turbocharging. Concepts NREC.USA.2005. van Basshuysen, R.,Schéfer,F.,
Internal Combustion Engine Handbook. SAE.2004. Heisler, H., Advanced Engine Technology. 2003.
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Butterworth-Heinemann. Merker, G.P., Stiesch,G., Technische Verbrennung. Motorische Verbrennung. B.G.
Teubner Stuttgart, Leipzig 1999. Dietzel,F., Wagner, W., Technische Warmelehre. Vogel-Buchverlag. 7. Auflage.
1998. Bosch.

460074S: Polttomoottoritekniikka I, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Haataja, Mauri Kalevi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464126S  Mantakoneiden konedynamiikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa opiskelija perehtyy mantamoottoreiden konedynamiikkaan ja kampikoneiston kone-

elimien mitoitusperusteisiin.

Osaamisatavoittet: Opiskelija osaa maarittda eri tyyppisten mantamoottoreiden kinemaattiset yhtélot ja

ominaispiirrokset, kampikoneiston massa-,kaasu-, tangentiaali- ja laakerivoimadiagrammit seka osaa

valita sopivan massavoimien tasapainotusmenetelman ja kampiakselin

varahtelynvaimennusmenetelman . Liséksi opiskelija osaa maarittda kampikoneiston kone-elimiin kohdistuvat

kuormitukset ja osaa suorittaa kone-elimien mitoituksen ja osaa kayttdd moottorin suunnitteluun soveltuvia

analyysimenetelmia.

Sisélto:

Kampiliikkeen kinematiikka ja kinetiikka. Kaasu-,massa- ja laakerivoimat. Tangentiaalivoima ja

vaantdbmomentti. Massavoimien tasapainotusmenetelméat. Kampikoneiston varahtelymekaniikka.

Kampikoneiston kone-elimien mitoitusmenetelmat.Mantamoottoreiden analyysimenetelmat.

Toteutustavat:

Luennot ja laskuharjoitukset 3...4 periodilla. Harjoitus- ja laboratorioty6t tehdaan periodilla 5. ja 6. .
Moottoriteknilliset mittaukset tehdddn OAMK:n auto- ja moottorilaboratoriossa. Arvosana maaraytyy

painokertoimin 0,50 tentti, 0,50 harjoitus- ja laboratorioty6t.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Polttomoottoritekniikka |

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luennoilla jaettava materiaali.

Oheiskirjallisuus: Heywood, John B.,Internal Combustion Engine Fundamentals. McGraw-Hill Book

Company. 1988. Stone , R., Introduction to Internal Combustion Engines. . 3" Edition 1999. Pulkrabek, W.,

Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine. 2 " Edition. 2004. Baines ,N.C. , Fundamentals

of Turbocharging.Concepts NREC.USA.2005. van Basshuysen, R.,Schéfer,F., Internal Combustion

Engine Handbook. SAE.2004 Heisler, H., Advanced Engine Technology. 2003. Butterworth-Heinemann.

Merker, G.P., Kessen,U., Technische Verbrennung Verbrennungsmotoren. B.G.Teubner Stuttgart, Leipzig 1999 .

Hoag,K., L., Vehicul ar Engine Design. SAE.2006. Springer-Verlag. Blair. G.,P., Design and Simulation of

Four-Stroke Engines. 1999. SAE.

555381S: Projektijohtajuus, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Jokinen, Tauno Jaakko
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
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555391S  Advanced Course in Project Management 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Suomi/Englanti

Osaamistavoitteet:

Kurssi antaa opiskelijalle kasityksen johtajuuden teoreettisista perusteista, sekd valmiudet oman johtajuuden
kehittamiseen .

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelijalla on valmiudet kehittdd omaa johtajuuttaan. Opiskelijalla on
kyky reflektoida ja kehittdd omaa kayttaytymistaan ryhmatilanteissa. Opiskelija osaa hyddyntaa Bernen
transaktioanalyyttistd Vanhempi-Aikuinen-Lapsi mallia vuorovaikutustilanteiden tarkastelussa. Opiskelija kykenee
edistdméaén dialogisuutta ja voimaantumista ryhmatyotilanteissa. Opiskelija tiedostaa palautteen merkityksen ja
o0saa antaa tarpeen mukaan kannustavaa, kehittavaa ja korjaavaa palautetta vaikuttavasti. Opiskelija arvostaa,
kykenee tunnistamaan ja hyddyntdmaan ihmisten erilaisuutta. Opiskelija tunnistaa oman johtajuutensa
erityispiirteet. Opiskelija tuntee johtajuuden teoreettisen keskustelun historiallisena jatkumona ja kykenee
hyddyntdmaéan johtajuuden teoreettiseen diskurssiin kuuluvia tiedejulkaisuja. Opiskelija on erityisesti perehtynyt
psykodynaamisen johtajuusteorian ja tranformationaalin johtajuusteorian luonteeseen. Opiskelijan valmiudet
kirjoittaa tutkielmia tieteellisessé formaatissa ovat kehittyneet. Opiskelija osaa kirjoittaa oppimista tukevaa
reflektiivista tekstia.

Sisalto:

Johtajuuden keskeiset teoreettiset viitekehykset ja niiden historiallinen perspektiivi. Psykodynaaminen ja
Morenolainen ndktkulma henkilékohtaisen johtajuuden kehittdmiseen.

Toteutustavat:

Kurssin lahiopetus jarjestetdan intensiivipaivana ja kurssin jalkeen jarjestettavana opitun yhteenvetokeskusteluna.
Intensiivipdivaan osallistuminen edellyttaéa hyvaksyttyd suoritusta kirjallisesta esitehtéavasta. Kirjallisen esitehtavan
lisdksi opiskelijat laativat myos henkilokohtaisen oppimispaivékirjan. Kurssin arvosana perustuu esitehtavan ja
oppimispaivékirja arviointiin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina suositellaan kurssia 555282A projektin hallinta tai vastaavien tietojen hallintaa.

Oppimateriaali:

Northouse PG (2001) Leadership: Theory and Practice; Second Edition. Sage Publications, Thousand Oaks. (tai
uudempi versio)

555388S: Projektijohtamisen erikoistyd, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555379S  Tuotantotalouden erikoistyd 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Suomi/Englanti.

Osaamistavoitteet:

Projektinhallinnan ja projektiliiketoiminnan johtamismenetelmien soveltaminen projektiyrityksen toiminnassa ja sen
kehittdmisesséa. Opintojaksossa tarjotaan opiskelijalle mahdollisuus opintojen loppuvaiheessa yhdistaa ja soveltaa
aiemmissa opinnoissa hankittuja tietoja laajemman harjoitustyén muodossa. Opintojaksossa opiskelija perehtyy
tutkimustyon tekemiseen ja tulosten raportointiin.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija pystyy analysoimaan ja kehittdmaan projektimaisesti
toimivan yrityksen tai yksittaisen projektin johtamista.

Siséalto:

Tyo6t vaihtelevat seké aiheensa etté tyyppinséa puolesta. Harjoitusty® tehd&én paasaantdisesti yrityksen antamasta
aiheesta, jossa perehdytaan todellisen ongelman ratkaisuun.

Toteutustavat:



TyoOn suorituksesta sovitaan erikseen tyon ohjaajan kanssa. Hyvaksytyn suorituksen edellytyksena on
tutkimussuunnitelman laatiminen, aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen tutustuminen, ongelman ratkaisun
esittaminen seka siihen kirjallinen raportti. Ty toteutetaan yksildllisesti tai pienryhmissa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: TUTA-kandidaatti tai vastaava.

Oppimateriaali:

Méaaéritellaan tapauskohtaisesti.

555382S: Projektiliiketoiminta, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jaakko Kujala

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Suomi/Englanti

Osaamistavoitteet:

Kurssi antaa opiskelijalle perusvalmiudet projektimaista toimintaa harjoittavan yrityksen johtamiseen.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija pystyy selittimaan projektiliketoiminnan johtamisalueet ja
niiden keskeiset sisallét. Opiskelija osaa vertailla projektiliiketoiminnan erityispiirteita eri toimintaymparistoissa ja
analysoida niiden vaikutusta yrityksen liiketoimintamalliin. Opiskelija osaa arvioida yksittaisen projektin ja sen
johtamisen merkitysta liiketoimintatavoitteiden saavuttamisessa.

Sisalto:

Projektiliiketoiminnan erityispiirteet, projektiyrityksen liiketoimintamallit, projektien myynti ja markkinointi,
projektisalkun hallinta, projektiverkostojen hallinta.

Toteutustavat:

Luennot ja niihin liittyvat harjoitukset, pienryhmissa toteutettava harjoitustyd. Kurssin suoritukseen vaaditaan
oppimispaivéakirjan pitdminen, pienryhmissa tehtavan harjoitustydn kirjallinen raportointi seka tyoén esittdminen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: TUTA-kandidaatti tai vastaava.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali ja muu myéhemmin maariteltava kirjallisuus.

555282A: Projektinhallinta, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Jokinen, Tauno Jaakko, Jaakko Kujala
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

555288A  Project Management 5.0 op
555285A  Projektinhallinnan peruskurssi 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Suomi/Englanti.

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on perehdyttéa opiskelija projektitoiminnan ohjaukseen ja johtamiseen.
Osaamistavoitteet: Kurssin jalkeen opiskelija on harjaantunut soveltamaan projektitoiminnan peruskurssilla
oppimiaan asioita, seka monipuolistanut ndkemystaan erilaisille projekteille soveltuvista projektinhallinnan
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menetelmisté. Opiskelija osaa laatia projektisuunnitelman. Opiskelija tunnistaa tuotekehitysprojektien ketterat
menetelmat, projektiliketoiminnan ja projektimarkkinoinnin ndkdkulmat osana projektitoiminnan kasitteellista
kokonaisuutta. Opiskelija on perehtynyt projektitimin muodostumiseen, tiimirooleihin ja tiimien dynamiikkaan.
Opiskelija on tiedostanut projektiviestinnén ja dokumentaation merkityksen projektitoiminnassa. Opiskelija
tunnistaa CMMI-mallin tarjpamat mahdollisuudet projektiorganisaatioiden kyvykkyyden kehittdmisesséa. Opiskelija
on sisdistanyt sidosryhmien hallinnan merkityksen ja tiedostaa asiakasrajapinnan hallinnan merkityksen.
Opiskelija osaa jarjestaéa projektikatselmuksen. Opiskelijalla on ké&sitys projektiliiketoimintaan liittyvasta
tarjouskilpailundkdkulmasta. Opiskelija osaa laatia materiaaliluettelon. Opiskelija on oivaltanut Eliah Goldrat:in
critical-chain ajattelun vaikutuksen projektin aikataulun hallintaan. Opiskelijalla on kasitys riskien hallinnasta
osana projektitoimintaa ja opiskelija tunnistaa FMEA menetelman osana tuotteen luetettavuuden varmistamista.
Opiskelija on harjaantunut tutkielman laatimisessa ja tunnistaa tieteellisissa aikakauslehdissa julkaistujen
artikkelien merkityksen osana tieteellistéd kasitteenmuodostusta. Opiskelija osaa hyddyntaa tieteellisissa
aikakauslehdissa julkaistuja artikkeleita ja tuntee |ahdekritiikin perusteet.

Sisalto:

Projektitoiminnan hallinnoinnin ja johtamisen menetelmat. Projektin resurssisuunnittelu seké ohjausmenetelmat.
Projektin sidosryhmien hallinta.

Toteutustavat:

Luennot (20 luentotuntia) kevatlukukaudella. Harjoitustydna (100 tuntia /opiskelija, pienryhmissé&) toteutetaan
pienoisriippusillan suunnittelu ja rakentaminen, seka itsendinen, syventava kirjallisuustutkielma. Kurssin
suorittaminen edellyttaa aktiivista osallistumista luennoille. Arvosana (pienryhmille yhteinen) maaraytyy tutkielman
perusteella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina suositellaan kurssia 555141A Projektitoiminta tai vastaavien tietojen hallintaa.

Oppimateriaali:

Kurssikirjallisuus muodostuu luentomateriaalista ja ohjeen mukaisesta, itsendisesta perehtymisesta
oheiskirjallisuuteen.

555280P: Projektitoiminnan peruskurssi, 2 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jaakko Kujala

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555288A  Project Management 5.0 op
555285A  Projektinhallinnan peruskurssi 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on perehdyttéé opiskelija projektitoiminnan perusteisiin ja projektinhallinnan
perusmenetelmiin.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda projektitoimintaan liittyvat olennaiset kasitteet.
Hé&n osaa esittaa projektisuunnitelman siséllon paapiirteittain seka kayttaa erilaisia projektin osittamistapoja.
Liséksi han kykenee aikatauluttamaan projektin ja arvioimaan sen kustannuksia. Opiskelija myds osaa selittda
tuloksen arvon laskentaan (Earned value method) liittyvat termit ja han osaa soveltaa laskentamallia
yksinkertaisiin tehtéviin. Kurssin suoritettuaan opiskelija tunnistaa keskeiset projektin riskienhallinnan tehtavat.
Sisalto:

Projektitoiminnan maarittely, projektin suunnittelu, organisointi ja laajuuden hallinta, aikataulun hallinta,
kustannusten hallinta ja tuloksen arvon laskenta, projektin riskien hallinta.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoituskirja. Kurssin arvosana muodostuu lopputentisté.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali, harjoituskirja, Artto, Martinsuo & Kujala 2006. Projektiliketoiminta. WSOY (soveltuvin osin).

555362S: Prosessiteollisuuden turvallisuus, 5 op
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Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Vayrynen
Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Integroida prosessiteollisuuden hairiéttémyyden ja turvallisuuden periaatteet teknisiin ja organisatorisiin ratkaisuihin se
nsin6oritydhon ja -tekniikoihin.
Jsaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee tunnistamaan prosessilaitoksen moninaisia vaaratekij
1ahmottamaan prosessilaitoksen turvallisuuteen vaikuttavaa tekijat. Han osaa tehda yleisia ja yksityiskohtaisempia
urvallisuusanalyyseja. Han osaa paatella tekniikan, organisaation ja ihmisen merkitysta ja vaikutuksia riskeihin. Lisaksi
nuodostamaan kasityksen riskienhallinnasta osana turvallisuusjohtamista.
Sisalto:
Jarjestelmien ja laitosten turvallisuussuunnittelu kayttéturvallisuus; teoriat ja kaytantd. Lainsdadanto ja standardit.
Hairio-, vika-, virhe- ja tapaturmamahdollisuuksien ja seuraus-ten tunnistaminen ja arviointi. Vaarat ja riskit seka
niiden hallinta turvallisuusjohtamisen avulla. Turvallisuusanalyysit elinkaaren eri vaiheissa.
Turvallistamistoimenpiteiden valinta; suunnittelu EU- Suomessa ja turvallisuus; turvallinen tekniikka ja
turvalaitteet; turvallisuuskulttuuri yrityksessa; TTT-jarjestelmat; koulutus; tapahtuneet onnettomuudet ja niihin
liittyvat vahingot, onnettomuuksien mallintaminen ja tutkinta; turvallisuustarkastukset;
yritysturvallisuuskokonaisuus safety- ja security-ndkokohtineen; vakuuttaminen; tehdaspalvelu;
turvallisuusohjelmat ja -ohjeet; yritysten yhteisty6, kuten alihan-kinta (HSEQ-kokonaisuus tilaaja-toimittaja-
yhteistydssa, tyoturvallisuuskorttijarjestelmat. Uutena sovellusalueena kurssilla otetaan eri tavoin huomioon
vuoriteollisuuden ja kaivosteknologian erityiskysymyksia.
Toteutustavat:
Luennot tentti ja harjoitustydt. To-teutuksessa korostetaan empiirisid tapauksia ja tilanteita, joiden kautta
tutustutaan myos teoreettisiin ja muihin kirjallisiin 1&hteisiin.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Esitiedot: 555260P Tydsuojelun peruskurssi.
Oppimateriaali:
IiImoitetaan opintojaksolla. Oheiskirjallisuus: Bollinger, R.E. et al.: Inherently safer chemical processes - a life
cycle approach, Center for Chemical Process Safety of the American Insti-tute of Chemical Engineers 1996
Nojaudutaan soveltuvin osin mm. uusimpiin Tukesin, STM:n ja TVL:n aineistoihin.; Kletz, T. Plant design for
safety: a user-friendly approach. Taylor & Francis, 1991; Harms-Ringdahl, L. Safety analysis: princi-ples and
practice in occupational safety. Second edition. Taylor & Francis, 2001. Sek& muu kurssilla ilmoitettava aineisto

477403S: Pyrometallurgisten liuosten termodynamiikka, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Eetu-Pekka Heikkinen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470612A  Metallurginen termodynamiikka 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tarkastella termodynaamisesti pyrometallurgisia prosesseja
hyddyntden epaideaalisten liuosten mallinnukseen kéaytettavid liuosmalleja, tasapainopiirroksia seka
termodynaamisia tasapainolaskentaohjelmistoja.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa hyodyntaa epaideaalisten liuosten
mallinnukseen kaytettavia liuosmalleja (esim. WLE-formalismi), tasapainopiirroksia (perinteisten
faasipiirrosten ohella mm. Ellingham- ja Kellogg-diagrammit) seka termodynaamisia
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tasapainolaskentaohjelmistoja (esim. HSC) pyrometallurgisia prosessien termodynaamiseen
tarkasteluun, mika pitaa sisalladn prosesseihin keskeisesti kuuluvien kemiallisten reaktioiden
tasapainojen maarittamisen ohella myos sen, ettd opiskelija tunnistaa reaktiotermodynamiikan
merkityksen prosessin kokonaistoiminnan kannalta, osaa muokata todellisiin prosesseihin liittyvat ei-
matemaattisesti ratkaistavat teknilliset ongelmat sellaiseen muotoon, etta niiden ratkaisussa voidaan
hyoddyntaa sovellettua reaktiotermodynamiikkaa (l. ns.

systeemin mielekas maarittely), seka tulkita termodynaamisesta tarkastelusta saatavia laskennallisia
tuloksia osana alkuperéisen ongelman ratkaisua.

Sisalto:

Pyrometallurgisten liuosten tarkastelun kannalta keskeiset standarditilat ja liuosmallit. Erilaisten tasapainopiirrosten tulkinta ja
laadinta (tasapainopiirrokset, Ellingham- ja Kellogg-diagrammit). Tasapaino-ohjelmistojen (HSC, FactSage) hyédyntaminen
pyrometallurgiassa.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 1. periodin aikana.

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava materiaali. Saatavissa kurssin www-sivulta.

Oheiskirjallisuus: Gaskell, D.R.: Introduction to Metallurgical Thermodynamics; Biswas, A.K., Bashforth, G.R.: The
Physical Chemistry of Iron and Steel Manufacture; Fletcher, P.: Chemical Thermodynamics for Earth Scientists.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Portfoliolla siséltden teoriaosan, tehtavia seka harjoitustydn tyéselostuksineen.

031047S: Reunaelementtimenetelman perusteet, 6,5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hamina, Martti Aulis

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

031083S  Reunaelementtimenetelmén perusteet 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Opiskelijalle annetaan kuva reunaelementtimenetelman implementoinnin vaatimasta matemaattisesta
koneistosta seka teorian, ettd menetelmén toteuttamisen ndkdkulmasta. Kyseessé on syventéva kurssi,
joten opiskelijan asiantuntemuksen tulee nousta mitattavissa olevalle tasolle.

Osaamistavoitteet : Kurssin suorittanut opiskelija osaa itse ohjelmoida reunaelementtimenetelmalla
potentiaaliyhtdlon reuna-arvotehtavan ratkaisualgoritmin. Han tuntee potentiaalitehtdvan reuna-
arvoprobleeman keskeisten likimaaraismenetelmien (FDM, FEM, BEM) taustalla olevat perusperiaatteet.
Sisalto:

Differentiaaliyhtaloiden ja integraaliyhtaldiden valisia yhteyksia. Reuna-arvotehtavan klassinen vahva
muoto, variationaalinen heikko muoto sek& minimikarakterisointi. Potentiaaliyhtalon reuna-arvotehtavan
palauttaminen reunaintegraaliyhtaloksi. Reunaintegraaliyhtalon numeerinen ratkaiseminen. Spline
interpolaatiota. Numeerista integrointia. Funktionaalianalyyttisté taustaa. Lax-Milgramin lause.
Differenssi-, elementti- ja reunaelementtimenetelméan vertailua. Konvergenssituloksia.

Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luennoidaan sopimuksen mukaan

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositeltavat esitiedot: Matematiikan peruskurssi | ja Il, differentiaaliyhtalot, matriisialgebra, numeeriset
menetelmat.

Oppimateriaali:

Suomenkielinen luentomoniste ja harjoitustehtavat. Chen G., Zhou J.: Boundary Element Methods.
Hackbush W.: Integralgleichungen. Brebbia C.A, Dominguez J.: Boundary Elements. An Introductory
Course.

031072S: Reunaelementtimenetelman perusteet, harjoitustyo, 2 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Hamina, Martti Aulis
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Kurssi syventaé opiskelijan ndkemysta matemaattisen algoritmin toteuttamisesta.

Osaamistavoitteet : Opiskelijalle konkretisoituu matemaattisen BEM-algoritmin ohjelmoinnissa
kohdattavat ongelmat ja niiden ratkaisemiseen tarvittavien taitojen ja tietojen tarve.

Sisalto:

Reunaelementtimenetelman perusteet kurssin aihepiiriin liittyva harjoitustyd, joka voi olla joko kirjallisuusty®6 tai
algoritmin ohjelmointity6é (C, MATLAB, Fortran tms.). Hyvaksytylté harjoitustydlta edellytetddn kunnollinen
dokumentointi.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Reunaelementtimenetelman perusteet. Kyseessa on syventavan kurssin vapaaehtoinen harjoitustyo,
joten suosittelen itsekritiikki& ennen harjoitustytn aiheen pyytamista.

555321S: Riskien hallinta, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Hanna Kropsu-Vehkapera
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

555377S  Risk Management 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Opintojakso perehdyttéaa opiskelijat riskien hallinnan kokonaisvaltaiseen ymmartamiseen. Kurssilla kasitellaan
yritystoiminnan riskien luokittelua seka erilaisia riskien hallinnan menetelmia.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittd& yritystoiminnan riskien ja riskien hallinnan
keskeiset kéasitteet. Han osaa kuvata riskiluokituksia ja osaa selittda riskien hallinnan merkityksen organisaation
toiminnalle. Opiskelija kykenee analysoimaan yrityksen riskeja useista nakoékulmista ja pystyy tuottamaan
kehittdmisehdotuksia analyysin perusteella. Kurssin jalkeen opiskelija pystyy osallistumaan organisaatioiden
toimintaan riskien hallinnan asiantuntijan roolissa.

Sisélto:

Riskin teoreettinen maérittely. Yritystoiminnan riskit ja niiden luokittelu. Riskien hallinnan menetelméat. Yrityksen
riski-johtamisen tytkalu

Toteutustavat:

Aloitusluentojen jalkeen opiskelijat toteuttavat pienryhmissa yrityksen riskien hallintaan liittyvan case-harjoituksen,
joka raportoidaan paatésseminaarissa.

Oppimateriaali:

Bernstein P.L. (1996) Against the Gods - The Remarkable Story of Risk. JohnWiley & Sons Inc. Luentoaineisto.

031024A: Satunnaissignaalit, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kotila, Vesa lisakki

Opintokohteen kielet: suomi
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Lahtotasovaatimus:

Osaamistavoitteet:

Kurssi toimii matemaattisena johdantona tilastollisten menetelmien kayttdon signaalinkasittelyssa.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa tutkia satunnaissignaalien stationaarisuutta, ergodisuutta
ja taajuussisaltoa. Opiskelija osaa selittédd signaalin estimoinnissa ja ilmaisussa kaytettavien keskeisimpien
optimaalisten jarjestelmien matemaattiset perusteet seké osaa laskea niihin liittyvia yksinkertaisia laskutehtévia.
Liséksi opiskelija osaa ratkaista helpohkoja Markovin ketjuihin liittyvi probleemoja.

Sisalto:

Satunnaismuuttuja. Satunnaissignaali. Stationaarisuus, ergodisuus, autokorrelaatio. Tehotiheysspektri. Kohina.
Autoregressiiviset, Markovin, Gaussin, Poissonin prosessit, raekohina jne. Wiener- ja Kalman -suodattimet.
Markovin ketjut. Estimointi. lImaisu.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Tilastomatematiikka, signaalit ja jarjestelmét.

Oppimateriaali:

K.S. Shanmugan and A.M. Breipohl: Random Signals, Detection, Estimation and Data Analysis (1988).

461016A: Statiikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lahtinen, Hannu Tapio
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

ay461102A  Statiikka (AVOIN YO) 5.0 0p
461102A  Statiikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Antaa valmius rakenteiden staattisen tasapainon seka rasitusten ymmartamiseen ja maarittamiseen. Luo
valmiuden mydhemmille aineopinnoille.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa laskea kuormitetun rakenteen voimia ja momentteja
vektorialgebran ja trigonometrian avulla. Han osaa piirtda kappaleen voimasysteemista vapaakappalekuvan ja
sen perusteella laskea tuntemattomat voimat tasapainoyhtaldiden avulla. Han osaa laskea jakaantuneiden
kuormitusten resultantteja ja soveltaa Coulombin kitkalakia tasapainotehtavan ratkaisussa. Opiskelija osaa
ratkaista partikkelisysteemien ja jaykkien kappalesysteemien ulkoiset ja sisdiset voimat staattisessa
tasapainotilanteessa. Erityisesti han osaa piirtda suoran palkin ja palkkikehan leikkausvoima- ja
taivutusmomenttikuviot.

Siséalto:

Statiikan peruslait ja peruskasitteet. Voimasysteemit ja niiden redusointi. Partikkelin ja jaykan kappaleen
tasapaino. Isostaattisten rakenteiden kuten koysien, palkkien, kehien, nivelkaarien ja ristikoiden staattinen
toiminta ja rasitukset. Kitka. Virtuaalisten siirtymien periaate jaykélle kappaleelle ja kappalesysteemille.
Tasapainon stabiilisuus.

Toteutustavat:

Luennot ja laskuharjoitukset 1. vuosikurssin 1-3 periodilla. Nelja valikoetta tai lopputentti.

Oppimateriaali:

Salmi, T.: Statiikka, 2005.; Beer, F., Johnston, R.: Vector Mechanics for Engineers: Statics, 2. painos; Meriam, J.:
Statics, 2. painos, Sl-versio.

555320S: Strateginen johtaminen, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opettajat: Kess, Pekka Antero
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

555370S  Strategic Management 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Englanti.

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on perehdyttéa opiskelijat strategiseen ajatteluun liiketoimintastrategian kehittdmisen ja
muutoksen johtamisen prosesseihin, menetelmiin ja tyovalineisiin seka teoriassa etta kaytanndssa.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda strategisen ajattelun, strategisen johtamisen ja
strategisen suunnittelun keskeiset kasitteet. Han osaa kuvata rakenteita ja selittdé strategisen johtamisen
merkityksen organisaation toiminnalle. Opiskelija kykenee analysoimaan yrityksen strategista johtamista ja pystyy
tuottamaan kehittdmisehdotuksia analyysin perusteella. Kurssin jalkeen opiskelija pystyy osallistumaan
organisaation strategisen suunnittelun tyéhon.

Sisélto:

Teollisuuden toimialan rakenteen analysointi ja kehitysnédkymien ennakointi. Yrityksen kilpailustrategioiden
perustyypit. Kilpailuetujen lahteet. Strateginen ajattelu. Strategiakarsta. Yritysstrategian kehittaminen yrityksen
ydinkompetenssien pohjalta. Yrityksen strategian johtaminen. Strategisen analyysin vélineet. Strategiaprosessiin
liittyvié erityiskysymyksia.

Toteutustavat:

Aloitusluentojen jalkeen opiskelijat toteuttavat pienryhmissa yrityksen strategiaan liittyvan case-harjoituksen, joka
raportoidaan paatésseminaarissa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555322S Tuotannon johtaminen.

Oppimateriaali:

Hamel G. & Prahalad C.K. (1994) Competing for the Future. Harvard Business School Press. Hannus J.,
Lindroos J-E & Seppéanen T., (1999) Strateginen Uudistuminen osaamisen ajan toimintaymparistossa, Hakapaino
Oy. Kaplan R.S. & Norton D.P. (2004) Strategy Maps. Harvard Business School Press. Minzberg H. (1998)
Strategy safari. Free Press

477406S: Sulaminen ja jahmettyminen, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Pekka Tanskanen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470616S Valu ja jahmettyminen 3.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartad puhtaan ja useamman komponentin systeemin sulamis- ja
jAhmettymisilmiét ja niihin vaikuttavat tekijat.

Osaamistavoite: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvailla puhtaan ja useamman komponentin
systeemin sulamis- ja jadhmettymisistapahtuman ja siihen vaikuttavia tekijoita. Lisaksi opiskelija osaa
tulkita faasipiirroksia ja tehda ennusteita erilaisten epaorgaanisten materiaalien kayttaytymista
muuttuvissa olosuhteissa. Opiskelija osaa kertoa esimerkkeja sulamisen ja jAhmettymisen
soveltamisesta pyrometallurgisissa prosesseissa seka kuvata ilmidtasoisesti prosessien kulkua.
Sisélto:

Puhtaan faasin sulaminen ja jahmettyminen. Seosaineen vaikutus sulamiseen ja jahmettymiseen.
Faasidiagrammitarkastelujen perusteet ja soveltaminen. Sulamisen ja jahmettymisen sovelluksia, mm.
terdksen jatkuvavalu.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:



Esitiedot: Kiinteiden materiaalien rakenne -kurssia vastaavat tiedot seka riittava kasitys
termodynamiikasta ja siirtoilmidista.

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava materiaali.

Oheiskirjallisuus: Soveltuvin osin Heikkinen, E-P.: Metallurgin hyva tietdd, moniste 58:
Pyrometallurgisten prosessien teoria (luentomoniste). Muusta kurssiin liittyvasta materiaalista
tiedotetaan luennoilla.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

liImoitetaan kurssin aikana.

761103P: Sahko- ja magnetismioppi, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
761119P  Sahkoémagnetismil 5.0 op
761119P-01 Sahkdmagnetismi 1, luennot ja tentti 0.0 op
761119P-02  Sahkomagnetismi 1, laboratoriotyét 0.0 op
761113P-01 Sahko- ja magnetismioppi, luennot ja tentti 0.0 op
761113P-02  Sahko- ja magnetismioppi, laboratoriotyét 0.0 op
761113P  S&hko- ja magnetismioppi 5.0 op
766319A  Sahkoémagnetismi 7.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

477602A: Saatojarjestelmien analyysi, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Seppo Honkanen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
477621A  Saatdjarjestelmien analyysi 5.0 op
470460A  Saato- ja systeemitekniikan perusteet| 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson avulla saadaan peruskasitys saatojarjestelmien analysoimisesta matemaattisin menetelmin.

Osaamistavoitteet: Opiskelija kykenee kuvaamaan prosessin dynamiikkaa matemaattisilla ja graafisilla
menetelmilla. Opiskelija osaa itsenéisesti: muodostaa lineaarisia prosessimalleja, tarkastella lineaaristen

systeemien stabiilisuutta Bode-diagrammin, Routhin kriteerin ja Juryn testin avulla sek& arvioida prosessien

kayttaytymisté aika- ja taajuusalue spesifikaatioiden avulla.

Sisalto:

Matlabin k&yton perusteet, Laplace- ja Z-muunnos, siirtofunktiot ja lohkokaaviot, dynaamiset jarjestelmat,
saatojarjestelmien taajuus- ja aika-analyysi, jarjestelmien stabiilisuus.

Toteutustavat:

Luennot periodiopetuksena.

Oppimateriaali:
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Luento- ja laskuharjoitusmonisteet; Dorf, R (2008) Modern Control Systems. Prentice-Hall, New York, 1018 s.;

Ogata, K (2002) Modern Control Engineering. Prentice-Hall, New York, 964 s.

Oheiskirjallisuus: DiStefano, J (1990) Schaum’s Outline of Feedback and Control Systems. 2nd ed. McGraw-Hill,

512 s.; Ylen, J-P (1994) Saatotekniikan harjoitustehtavid. Hakapaino Oy. 252 s.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti, johon saa lisapisteita kotitehtavista

477603A: Saatojarjestelmien suunnittelu, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Honkanen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477622A  Saatodjarjestelmien suunnittelu 5.0 op
470461A  Saato- ja systeemitekniikan perusteet Il 5.0 op

Osaamistavoitteet:
Opintojaksossa perehdytadn saatojarjestelmien suunnittelussa kaytettaviin matemaattisiin ja kaytannon
menetelmiin.
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Osaamistavoitteet: Opiskelija kykenee soveltamaan matemaattisia ja graafisia menetelmid prosessin dynamiikan

kuvaamisessa ja sdadon suunnittelussa. Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa muodostaan kaksiasento-,

PID-, vaiheenjohto- ja vaiheenjattésaatimet prosessille ja virittdé ne asetettujen tarkkuusvaatimusten mukaan
seka arvioida suljetun piirin kayttaytymista juuriuratekniikan avulla.

Sisélto:

Saatimet, juuriuratekniikka, saatojarjestelmien suunnittelu kompensaattoreiden avulla, tilaesitys, moderni
saatotekniikka.

Toteutustavat:

Luennot periodiopetuksena.

Oppimateriaali:

Luento- ja laskuharjoitusmonisteet; Dorf, R (2008) Modern Control Systems. Prentice-Hall, New York, 1018 s.;

Ogata, K (2002) Modern Control Engineering. Prentice-Hall, New York, 964 s.

Oheiskirjallisuus: DiStefano, J (1990) Schaum’s Outline of Feedback and Control Systems. 2nd ed, McGraw-Hill,

512 s.; Ylen, J-P (1994) Saatotekniikan harjoitustehtavia. Hakapaino Oy, 252 s..
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti.

900060A: Tekniikan viestinta, 2 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kielikeskus

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
ay900060A  Tekniikan viestintéd (AVOIN YO) 2.0 op
470218P Kirjallinen ja suullinen viestintd 3.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

555263A: Tekniikka, yhteiskunta jatyd, 2 op
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Voimassaolo: 01.08.2006 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kisko, Kari Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555265P  Tyd6suojelu ja tyoturvallisuusjohtaminen 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Perehdyttaa tytn ja tekniikan olemukseen ja merkitykseen yhteiskunnan kehityksessé, tekniikan ihmisten
ammattikuvaan tydntekijana tai yrittdjana seka sen kehittymiseen. Antaa tietoa tekniikan ja ympéristén
vuorovaikutuksista seka tietoa tekniikan historiasta.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla heraéa kiinnostus tekniikkaa kohtaan. Opiskelija
tunnistaa tekniikan merkityksen ja sen monet eri sovellutusalueet: han tunnistaa miten tekniikan eri alueet ovat
kehittyneet ja miten ne ovat vaikuttaneet yhteiskuntaan, tydntekoon ja ihmisten jokapaivaiseen elamaan.
Opiskelija osaa kurssin jalkeen arvioida ja analysoida nykyisia kaytantoja ja toimintamalleja. Opiskelija osaa pitaa
esityksen ja arvioida muiden esityksia.

Sisalto:

Tekniikan yhteiskunnallinen olemus ja vaikutukset, jossa tarkastelukulmina ovat: tiede, tekniikka, yhteiskunta ja
kansainvalisyys.

Toteutustavat:

Opintojaksoon kuuluu luentoja ja seminaareja.

Oppimateriaali:

Pienyrityksen tydymparistd tuloksen tekijana. Tydsuojeluoppaita ja -ohjeita 5. Tydsuojeluhallinto 2006 tai uudempi
seka muu opintojaksolla ilmoitettava materiaali.

461028S: Teknillisen mekaniikan mittaukset, 6 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Valiheikki, Osmo Tapani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461116S  Teknillisen mekaniikan mittaukset 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee tarkeimpien teknillisen mekaniikan mittausmenetelmien periaatteet,
sovellutusmahdollisuudet ja rajoitukset.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa suorittaa teknillisen mekaniikan alaan kuuluvia venymaliuska- ja
varahtelymittauksia. Moodianalyysissa opiskelija kykenee valmistelemaan mittaukset, suorittamaan ne ja
arvioimaan tulosten oikeellisuuden seké vertaamaan laskettuihin arvoihin. Han osaa ottaa mittauksista selville
karakteristisia suureita. Han kykenee suorittamaan itsendisesti venymaliuskamittauksia ja arvioimaan tulosten
oikeellisuutta.

Sisalto:

Yleista kokeiden suorituksesta ja mittausjarjestelyista. Mittaussignaalin siirto ja kasittely.Mittausanturit. Venyma- ja
jannitysmittaukset. Varahtely- ja tarinamittaukset. Kokeellinen moodi-analyysi. Erikoismenetelmia vuosittain
vaihtuvista aiheista.

Toteutustavat:

1. - 6. periodilla. Opintojaksoon kuuluu laboratoriot6itéa ja demonstraatioita. Laboratoriotéiden ja selostuksien
luovutus antavat oikeuden kirjalliseen tenttiin.

Oppimateriaali:
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Ewins, D.J.: Modal Testing: Theory and Practice, John Wiley & Sons Inc., 1986; Morrison, R.: Grounding and
Shielding Techniques in Instrumentation, John Wiley & Sons Inc., 1977

Oheiskirjallisuus: Society for Experimental Mechanics: Handbook on Experimental Mechanics, Prentice Hall Inc.,
1987; Window, A.L., Holister, G.S.: Strain Gauge Technology, Applied Science Publishers Ltd., London 1982;
Svardstrom, A.: Tillampad signalanalys, Studentlitteratur,

Lund 1987; Doessing, O.: Structural Testing, Part I: Mechanical Mobility Measurements, Bruel & Kjaer 1987, Part
II: Modal Analysis and Simulation, Briel & Kjeer 1988.

555340S: Teknologiajohtaminen, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Haapasalo, Harri Jouni Olavi
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

555350S  Technology Management 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Englanti

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on tuoda esiin teknologian merkitys kilpailun nakékulmasta. Esittda teknologian
kehittymisen nopeus ja laajuuden vaikutukset tuotannollisen yrityksen toimintaan. Luoda pohja innovaatioiden
merkityksen ymmartamiselle. Luoda linkki organisaation strategian ja teknologiastrategian vélille.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdé tuotekehityksen ja teknologiajohtamisen
erot yrityksen sisélla. Opiskelija kykenee hahmottamaan tietyn organisaation tarpeista erilaisten teknologioiden
kehittamisen tarpeet ja sykKlit. Lisdksi opiskelija osaa yhdistaa teknologian kehittdmisen ja hallinnan yrityksen
strategiseen suunnitteluun.

Sisélto:

Sisaltdé koostuu teknologian maarittelysta seka roolista yritysten sisélla etté yhteiskunnassa. Jaksolla tarkastellaan
innovaatioiden merkitys teknologisen kilpailukyvyn kannalta. Jaksolla kasitelladn myos teknologian elinkaaret
sisaltden teknologian kehittamisen, hankkimisen ja siirtémisen.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi pakolliset tuntiehtavat harjoitustyd, jossa syvennytaan teknologiajohtamisen osa-
alueisiin. Suoritus loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555240A Tuotekehityksen perusteet.

Oppimateriaali:

Tentittava kirjallisuus: Luento- ja harjoitusmateriaali, artikkelikokoelma.

555348S: Teknologiajohtamisen erikoisty6, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Haapasalo, Harri Jouni Olavi
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

555379S  Tuotantotalouden erikoistyd 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:
Englanti.
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Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa tarjotaan opiskelijalle mahdollisuus opintojen loppuvaiheessa yhdistaa ja soveltaa aiemmissa
opinnoissa hankittuja teknologiajohtamisen tietoja laajemman harjoitustyén muodossa. Opintojaksossa opiskelija
perehtyy tutkimustydn tekemiseen ja tulosten raportointiin.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija pystyy analysoimaan ja kehittdmaan yrityksen toimintaa
soveltaen teknologiajohtamisen menetelmia.

Sisalto:

Tyo6t vaihtelevat seké aiheensa etté tyyppinsa puolesta. Harjoitusty® tehdaan yleensa yrityksen antamasta
aiheesta, jossa perehdytaan todellisen ongelmanratkaisuun.

Toteutustavat:

TyoOn suorituksesta sovitaan yksildllisesti tydn ohjaajan kanssa. Hyvaksytyn suorituksen edellytyksena on
tutkimussuunnitelman laatiminen, aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen tutustuminen, ongelman ratkaisun
esittaminen seka siihen kirjallinen raportti. Opintojakso on mahdollista suorittaa myds laajempana kuin 5,0
opintopistetta, mutta tasta on sovittava erikseen ohjaavan professorin kanssa .

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555340S Teknologiajohtaminen, 555321S Riskienhallinta, 555320S Strateginen johtaminen.
Oppimateriaali:

Tarvittava kirjallisuus maaraytyy tydén aiheen mukaan.

460127S: Terasrakenteiden suunnittelu, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kangaspuoskari, Matti Johannes
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

466105S  Terasrakenteiden suunnittelu 6.0 op

Osaamistavoitteet:

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa mitoittaa terdsrakenteen erilaisten
kuormayhdistelmien vaikuttaessa. Han osaa analysoida stabiliteettiongelmia ja osaa selittda
epatarkkuuksien tarkastelutavat ja toisen kertaluvun vaikutukset. Han osaa selittéda hitsatun rakenteen
vasymismitoituksen perusteet.

460125A: Terasrakenteiden suunnittelun perusteet, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kangaspuoskari, Matti Johannes
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

466105S  Terasrakenteiden suunnittelu 6.0 op

Osaamistavoitteet:

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittaa teréksen kiteisen rakenteen
perusluonteen ja kimmoplastisen materiaalimallin. Han osaa arvioida seosaineiden, lampdkasittelyn ja
hitsauksen vaikutusta teraksen mekaanisiin ominaisuuksiin. Han osaa kertoa palomitoituksen perusteet.
Opiskelija myds osaa selittda korroosion teorian. Opiskelija osaa suunnitella terdsrakenteisen
rakennusrungon liitokset ja osaa mitoittaa yksinkertaisen teraksisen sauvarakenteen.
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465089S: Terasten valmistus ja ominaisuudet, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Pentti
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465115S  Terasten valmistus ja ominaisuudet 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytaan terasten valmistusvaiheiden vaikutuksiin mikrorakenteeseen ja sulkeumiin ja tata
kautta ominaisuuksiin. Opintojakson suoritettuaan opiskelija tietdd, miten nykyaikaisia teraksia valmistetaan ja
miten hyvat ominaisuudet on saatu aikaan.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa luetella sulan terdksen oleelliset valmistusvaiheet ja
nimeta sen laatuun vaikuttavat tarkeimmat tekijat. Han osaa selittda termomekaanisissa kasittelyissa tapahtuvat
metallurgiset ilmitt ja erityisesti raekoon hienontamiseen kaytetyt tekniikat. Han osaa nimetéa tarkeimmaét
rakenneterakset seka esitella paapiirteissaan niiden ominaisuudet ja kehityssuunnat. Han osaa selittda
sulkeumien syntyyn vaikuttavat tekijat ja naiden kontrolloimismahdollisuudet. Liséksi hédn osaa arvioida
sulkeumien vaikutuksia terésten ominaisuuksiin.

Sisélto:

Terdksen valmistus, senkkakasittelyt, jatkuvavalu ja valssaus. Termomekaaniset kasittelyt ja niiden vaikutus
terdksen ominaisuuksiin. Fysikaalinen simulointi. Eri tyyppiset terdkset, ominaisuudet ja kayttd. Terdksen
sulkeumat ja naiden vaikutus sitkeyteen, vasymiskestoon, koneistettavuuteen, pinnanlaatuun, jne.
Toteutustavat:

Luennot 2. periodilla ja laboratorioharjoitusty6 3. periodilla. Luennoidaan vain joka toinen vuosi. Suoritetaan
loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Materiaalitekniikka .

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oheiskirjallisuus: Tamura, J.: Thermomechanical Processing of High Strength Low Alloy Steels,
Butterworths, London 1988; Rautaruukin terastuotteet, Suunnittelijan opas; Rautaruukin terdkset dariolosuhteissa.

030005P: Tiedonhankintakurssi, 1 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillinen tiedekunta

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Koivuniemi, Mirja-Liisa, Sassali, Jani Henrik
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

030004P  Tiedonhankintakurssi 0.0 op

Asema:

Pakollinen kaikille konetekniikan, prosessi- ja ymparistdtekniikan, sahko- ja tietotekniikan ja tuotantotalouden
osastojen opiskelijoille.

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on antaa valmiuksia tehokkaaseen tieteellisen tiedon hankintaan ja arviointiin.
Sisalto:

Tieteellisen tiedon hankinta, tiedonléhteet ja tiedonlahteiden arviointi. Tiedonhankintatehtavia.
Toteutustavat:

Lahi- ja verkko-opetuksena.

Oppimateriaali:

Verkko-oppimateriaali (http://www.kirjasto.oulu.fi/index.php?id=1056)
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Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssin suorittaminen edellyttaa lasndoloa lahiopetuksessa ja kurssitehtavien suorittamista.
Arviointiasteikko:

hyvéksytty/hylatty

Vastuuhenkil6:

Tiedekirjasto Telluksen informaatikot, tellustieto(at)oulu.fi, http://www.kirjasto.oulu.fi/index.php?id=662

462044S: Tietokoneavusteinen suunnittelu, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tapio Korpela
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464105S Tietokoneavusteinen suunnittelu 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttéa opiskelijat tietotekniikan kayttoon koneensuunnittelun eri osa-
alueilla seké tutustuttaa erilaisiin suunnittelun tietojarjestelmien toteutuksiin.

Oppimistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maaritella, mita tietojarjes-telmia kuuluu
asiakaskeskeiseen tietokoneintegroituun konepajavalmistukseen. Lisdksi hdn osaa selittdéa mita
suunnittelun kannalta oleellista tietoa syntyy naissa jarjestelmissa ja mita tietoa naiden jarjestelmien
valilla siirtyy. Opiskelija osaa kayttda kurssissa kaytettavad CAD/CAM —jarjestelméd monipuolisesti
koneensuunnittelun eri osa-alueilla

Sisélto:

Opintojakso késittelee tietokoneen kayttéa suunnittelutoiminnoissa ja tassa sovellettavia jarjestelmia.
Paapaino on eri jarjestelmétoteutuksissa seka tuotetietojen esittamisessa ja niiden hyvaksikaytdssa
suunnittelun eri vaiheissa.

Toteutustavat:

Opintojakso koostuu luennoista, ohjatuista tydasemaharjoituksista ja harjoitustydsta. Aikataulu
iimoitetaan myohemmin. Loppuarvosanassa tentilla on painokerroin 0,4 ja harjoitustyélla 0,6.

Oppimateriaali:

Laakko, T. & al.: Tuotteen 3D-CAD-suunnittelu, WSQOY, Helsinki, 1998. 311 s. Lisaksi ajankohtaisia
lehtiartikkeleita.

Oheiskirjallisuus : CAD/CAM theory and practice, McGraw-Hill, Inc., New York, 1991, 1052 s. Lee, K.:
Principles of CAD/CAM/CAE Systems, Addison-Wesley, Inc., 1999. New York, 581 s.

463059S: Tietokoneavusteinen valmistus, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Jussi Antero
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

463109S  Tietokoneavusteinen valmistus 7.0 op

Osaamistavoitteet:
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Opintojakson tavoitteena on luennoin ja demonstraatioin sekd omakohtaisin harjoituksin perehdyttaa
opiskelija tietokoneavusteisessa valmistuksessa kaytettaviin menetelmiin ja jarjestelmiin.
Osaamistavoitteet: Kurssin jalkeen opiskelija osaa kayttaa tietokoneavusteisia menetelmia ja
jarjestelmia konepajojen eri valmistusprosessien yhteydessa. Opiskelija osaa kuvata menetelmien ja
jarjestelmien paapiirteet, mahdollisuudet ja rajoitteet, seka alan kehitystrendit. Lisaksi han osaa
soveltaa tietojaan kaytanndn ongelmien ratkaisuun.

Sisélto:

Aluksi esitellaan integroidun konepajatuotannon eri tietokoneavusteisia osa-alueita ja niiden rajapintoja.
Tutustutaan valmistuksessa kaytettdvien numeerisesti ohjattujen (NC) tyéstokoneiden
tietokoneavusteisiin ohjelmointi- ja simulointimenetelmiin sek& ohjaustiedon luonnin ja kéasittelyn eri
vaiheisiin. Esitellaédn pikavalmistuksen menetelmia ja niiden hyvaksikayttéa. Tarkastellaan
tyostokoneiden liittdmistd NC-ohjelmointijarjestelmiin; perehdytddn levynmuovauksen ja
laserkasittelyiden mallintamiseen ja simulointiin. Harjoituksissa sovelletaan tietoja eri kaytannon
ongelmien ratkaisuun.

Toteutustavat:

Opintojakso sisaltaé luennot ja harjoitustydn. Luennot 1. periodilla, harjoitukset 2. - 3. periodilla.
Arvosana maaraytyy tentin (painoarvo 0,6) ja harjoitustydn (0,4) perusteella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Tuotantotekniikka I, CAD

Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Ajankohtaisia lehtiartikkeleita. Oheiskirjallisuus: Chang, T-C. & al.: Computer-aided
manufacturing, Prentice Hall, 2006, 670 s. Dowden, J.M.: The Mathematics of Thermal Modeling,
Chapman & Hall, 2001, 291 s. Hosford, W.F. & Caddel, R.M.: Metal forming, Cambridge University
Press, 2007, 312 s. lon, J.C.: Laser processing of engineering materials, Elsevier, 2005, 556 s.
Kujanpéa, V. & al: Lasertytstd, Teknologiateollisuus, 2005, 373 s. Lee, K.: Principles of CAD/CAM/CAE
Systems, Addison-Wesley, 1999, 432 s.

031021P: Tilastomatematiikka, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

ay031021P  Tilastomatematiikka (AVOIN YO) 5.0 op

Lahtotasovaatimus:

Osaamistavoitteet:

Kurssi antaa perustiedot todennakéisyyslaskennan peruskasitteistd, satunnaismuuttujista, tilastollisen aineiston
kasittelysta, hypoteesin testauksesta ja estimointimenetelmista.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa kayttaa todennakoisyyslaskennan peruskasitteita ja
tarkeimpia satunnaismuuttujia seka osaa soveltaa naita todennakéisyyksien ja tunnuslukujen laskemiseen.
Liséksi opiskelija kykenee analysoimaan tilastollista aineistoa laskemalla luottamusvaleja, laatimalla ja
testaamalla hypoteeseja seka suorittamalla maximum likelihood-estimointeja.

Sisalto:

Todennakoisyyslaskennan peruskasitteet, satunnaismuuttuja, tilastollisen aineiston kasittely, hypoteesin testaus,
estimointimenetelmista, regressioanalyysi.

Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luentoja 3h/v.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Matematiikan peruskurssit.

Oppimateriaali:

Laininen: Sovellettu todennakéisyyslasku.

555324S: Tilaus-toimitusketjun johtaminen, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot



Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Kess, Pekka Antero
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
555331S  Tilaus-toimitusketjun johtaminen 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:
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Opintojakso perehdyttéaé opiskelijat uusimpiin teorioihin ja kaytanteisiin tilaustoimitusketjun johtamisessa.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija ja osaa selittda tilaus-toimitusketjun keskeiset kasitteet. Han
osaa kuvata tilaus-toimitusketjujen rakenteita ja osaa selittdé johtamisen merkityksen organisaation tilaus-
toimitusketjun kyvykkyydelle ja sen kehittdmiselle. Opiskelija kykenee analysoimaan yrityksen tilaus-toimitusketjua
ja pystyy tuottamaan kehittdmisehdotuksia analyysin perusteella. Kurssin jalkeen opiskelija pystyy osallistumaan

tilaus-toimitusketjujen kehittdmistydhon asiantuntijan roolissa.
Sisalto:

Tilaustoimitusketjun johtaminen. Verkostomainen tuotannollinen toiminta. Sahkdisen kaupankaynnin mallit tilaus-

toimitusketjuissa.
Toteutustavat:

Aloitusluentojen jalkeen opiskelijat toteuttavat pienryhmissa yrityksen tuotantotoimintaan liittyvan case-

harjoituksen, joka raportoidaan paatdésseminaarissa.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555224A Tuotannon ja logistiikan menetelmét.
Oppimateriaali:

Luentoaineisto. Kirjallisuus ilmoitetaan kurssin yhteydessa.

901008P: Toinen kotimainen kieli (ruotsi) (TTK), 2 op

Voimassaolo: 01.08.1995 -

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Kielikeskus

Arvostelu: KK/ T,H,hyv,hyl toinen kotim. kieli
Opintokohteen kielet: ruotsi
Leikkaavuudet:

ay901008P  Toinen kotimainen kieli (ruotsi) (TTK) (AVOIN YO)

Ei opintojaksokuvauksia.

462040A: Tribologia, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Louhisalmi, Yrjo Aulis
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytaan tribologian peruskasitteisiin eli paddasiassa kitkan, kulumisen ja voitelun teoriaan
seké kaytantoon, mutta lahinné koneiden suunnittelun, kayton ja kunnossapidon ndkdkulmasta.

2.00p
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Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittédé tribologian peruskasitteet koneiden
suunnittelun, kayton ja kunnossapidon nakokulmasta.

Sisalto:

Kahden kappaleen kosketus, kitkan, kulumisen ja voitelun teoriaa, vaurioiden tulkitseminen, materiaalin
valinnasta, voiteluaineiden kaytdsta ja suunnitteluesimerkkejéa.

Toteutustavat:

Luennot 1. ja harjoitukset 2. periodilla. Opintojaksoon kuuluvat luennot, seminaariluonteinen harjoitustyo ja
suunnittelu / laboratorioharjoituksia. Harjoitustdiden hyvaksytty suorittaminen on tenttiin pddsyn edellytyksena.
Oppimateriaali:

Tenttikirjallisuus: Luentomoniste ja luennot. Kurssikirjallisuus: Kivioja, S., Kivivuori, S., ja Salonen, P. Tribologia -
Kitka, Kuluminen ja Voitelu. Espoo 1997, Otatieto Oy. 351 s.; Halling, J., Principles of Tribology, London &
Basingstoke 1978, MacMillan, Press 401 s; Booser, E.R.: CRC Handbook of Lubrication (Vol Il Theory and
Design) Florida 1984, CRC Press Inc., 689 s.; SKF laakerien kunnossapito 1994. Oheiskirjallisuus:
Kunnossapito -lehti

555326S: Tuotannon johtamisen erikoistyd, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555379S  Tuotantotalouden erikoistyd 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa tarjotaan opiskelijalle mahdollisuus opintojen loppuvaiheessa yhdistaa ja soveltaa aiemmissa
opinnoissa hankittuja tuotantojohtamisen tietoja laajemman harjoitustydn muodossa. Opintojaksossa opiskelija
perehtyy tutkimustydn tekemiseen ja tulosten raportointiin.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija pystyy analysoimaan ja kehittamaan yrityksen toimintaa
soveltaen tuotantojohtamisen menetelmia.

Sisélto:

Tyo6t vaihtelevat seké aiheensa etté tyyppinséa puolesta. Harjoitustyd tehdéaén paasaantdisesti yrityksen antamasta
aiheesta, jossa perehdytaan todellisen ongelman ratkaisuun.

Toteutustavat:

Tyon suorituksesta sovitaan yksil6llisesti tydn ohjaajan kanssa. Hyvéksytyn suorituksen edellytyksené on
tutkimussuunnitelman laatiminen, aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen tutustuminen, ongelman ratkaisun
esittdminen seka siihen kirjallinen raportti. Opintojakso on mahdollista suorittaa myds laajempana kuin 5,0
opintopistettd, mutta tasta on sovittava erikseen ohjaavan professorin kanssa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: TUTA-kandidaatti tai vastaava.

Oppimateriaali:

Méaéritellaan tehtavakohtaisesti.

463062S: Tuotannon laatu, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Martti Juuso
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

463103A  Tuotannon laatu ja konepajatekniset mittaukset 5.0 op
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Osaamistavoitteet:

Tuotannon laatu on tdydentava opintojakso teollisuuslaitoksen johtotehtaviin valmistuville. Opintojakson
tavoitteena on, ettd opintojakson suorittanut ymmartaa kokonaisvaltaisen laadunohjauksen vaikutuksen
yrityksen toimintaan ja kustannuksiin sekd ymmartaa laadunvarmistuksen toteutusperiaatteet.
Opintojakso painottaa tuotantovaiheessa tapahtuvaa laadunvarmistusta ja sen tehostamista.
Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa maarittaa laatukasitteen, osaa selittda kokonaisvaltaisen
laadunohjauksen vaatimukset ja osaa kertoa, kuinka laadunvarmistus voidaan toteuttaa erilaisilla
laadunvarmistuksen menetelmilld ja periaatteilla. Liséksi opiskelija osaa esittaa laatujarjestelman
rakenteen ja suunnitella laatujarjestelman laatustandardien vaatimusten mukaan.

Sisalto:

Laatukasite; kokonaisvaltainen laadunohjaus, laadunvarmistus ja laadunvarmistusmenetelmat;
laadunohjaus tuotannon eri vaiheissa; tarkastusperiaatteet tuotannossa, laatukustannukset; yrityksen
laatujarjestelma; laatutoiminta alihankinnassa; SFS-1ISO 9000 laatustandardit, SFS 729, SFS-10000,
SFS-ISO 14000.

Toteutustavat:
Opintojakso sisaltda luennot, harjoitukset sek& harjoitustyon. Luennot ja harjoitukset 1.-2. periodeilla.
Loppuarvosana muodostuu painokertoimilla 0,7 tentti ja 0,3 harjoitustyo®.

Oppimateriaali:

Ishikawa, Kaoru; What is Total Quality Control? Prentice Hall, 1985; Ishikawa, K. Introduction to Quality
Control, Chapman & Hall, London, 1990; Shingo, Shigeo; Zero Quality Control; Source Inspection and
the Poka-Yoke System. Productivity Press, 1986.

463053A: Tuotantotekniikka I, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lappalainen, Kauko Tapio
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

463102A  Tuotantotekniikkal 5.0 op
463053A2 Konepajatekniikkal 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoite on tehda tunnetuksi konepajan valmistusmenetelmien ja konepajan toiminnan perusteet.
Tuotantotekniikan soveltamisen edellytyksena seké konstruktio- ettd kayttétoiminnoissa on eri vaihtoehtojen
ominaisuuksien tunteminen, valinta- ja yhdistelykyky. Tuotantotekniikan opintojakson ndkékulma on
kaytannollinen ja kokonaiskuvaa muodostava.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda konepajan valmistustoiminnot ja -
menetelmét. Han kykenee valitsemaan osavalmistuksen menetelmat, tydstéarvot, tydstokoneet ja tydvalineet
syntyvien kustannusten ja teknologisten mahdollisuuksien perusteella . Lisdksi h&n osaa arvioida
tuotantoautomaation sovelluksia valmistustoiminnoissa.

Siséalto:

Tuotantotekniikka | luennoissa 2. vsk:n kevatlukukaudella kasitellaan tydstémenetelmien ja -koneiden tarkeita
erikoispiirteitd seka syntyvien kustannusten ja teknologisten mahdollisuuksien perusteella soveltuvan aihion seka
tydstdmenetelman ja -koneen valintaa kappaletyypistd, tarkkuudesta ja valmistusmaarasta riippuen. Liséaksi
jaksoon siséltyy katsaus teknologisiin ohjaustekniikoihin, ohjelmointiin ja tyévalineisiin.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 4. - 5. periodilla. Esitiedot: Valmistustekniikka. Arvosana maaraytyy painoarvoilla tentti 0,7
ja harjoitustyét 0,3.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Valmistustekniikka

Oppimateriaali:
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lhalainen, E., Aaltonen, K., Aromaki, M., Sihvonen, P.: Valmistustekniikka, Helsinki 2003, Otatieto; Aaltonen,

Andersson, Kauppinen: Koneistustekniikat, WSOY 1997; Vesamaki, H.(toim.): Lastuavan tydstdon NC-ohjelmointi,
Metalliteollisuuden keskusliitto, MET-julkaisu 1/2000: Muu kirjallisuus annetaan tiedoksi luentojen aikana.

463054S: Tuotantotekniikka ll, 17 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lappalainen, Kauko Tapio
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

463107S  Tuotantotekniikka Il 20.0 op
463054S2  Konepajatekniikka Il 17.0 op

Osaamistavoitteet:

Tuotantotekniikka on tuotantotekniikan opintosuunnalta konepaja- ja metalliteollisuuden tuotannon
johtotehtaviin valmistuvien paaaine. Opintojakson tavoite on, ettd sen suorittanut pystyy valitsemaan
taloudellisimmat menetelmat ja kaluston sekd omaa riittéavat tiedot muista tuotannon johtamisessa ja
valmistusinstrumentin kehittdmisessa esiintyvistd ongelmista ja niiden ratkaisumahdollisuuksista.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda tuotannon tavoitteet ja toiminnot
seka tuotannon suunnittelu- ja valmistusjarjestelmat tukitoimintoineen. Han 16ytaa kilpailukykyiset
toimintatavat erilaisiin tuotantotilanteisiin. Han osaa arvioida tydstokoneiden rakennetietoa valitessaan
kokonaistehokkaita tuotantoratkaisuja. Lisdksi hén kykenee soveltamaan tuotannon
tyovalinejarjestelmia ja osavalmistuksen lastuavia menetelmia.

Sisélto:

Tuotantotoiminta yleensa, tuotantojarjestelmat, tuotantoautomaation perusteet, tydsté-koneiden
rakenteet ja valinta, tyévalinejarjestelmat ja lastuavan tydston teoria.

Toteutustavat:

Luennot syksylla 2. - 3. periodilla. Harjoitukset tehdaan itsenaisesti oman hyvaksytyn projektiohjelman
mukaan syys- ja kevatlukukauden aikana noin 4 opiskelijan ryhmissa. Opintojaksoon kuuluu seminaari
ja ammattiekskursio konepajateollisuuteen. Tentti on mahdollista suorittaa kahdella valikokeella, mika
on suositeltavin tapa, tai loppukokeella. Tuotantotekniikka Il:n arvosanan painoarvot ovat tentti 0,5 ja
harjoitustyét 0,5.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Tuotantotekniikka |, koneensuunnittelu |, valimotekniikka, materiaalitekniikka | ja
hitsaustekniikka.

Oppimateriaali:

Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen: Kone- ja metalliteollisuuden tuotantojarjestelmat, WSOY 1997,
Aaltonen, Torvinen: Konepaja-automaatio, WSOY 1997; Muu kirjallisuus annetaan tiedoksi luentojen
aikana.

463055S: Tuotantotekniikka Il, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Lappalainen, Kauko Tapio
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
463108S  Tuotantotekniikka Il  10.0 op
463055A2  Konepajatekniikka Il 5.0 op
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Osaamistavoitteet:

Samat kuin 463054S Tuotantotekniikka Il:ssa. Osaamistavoitteet: Samat kuin 463054S
Tuotantotekniikka Il:ssa.

Sisalto:

Tuotantotoiminta yleensa, tuotantojarjestelmat, tuotantoautomaation perusteet, tydstdékoneiden
rakenteet ja valinta, tyovalinejarjestelmat ja lastuavan tydston teoria.

Toteutustavat:

Luennot syksylla 2. - 3. periodilla yhdessé 463054S:n kanssa. Opintojaksoon kuuluu seminaari ja
ammattiekskursio konepajateollisuuteen (on suositeltava). Tentti on mahdollista suorittaa kahdella
valikokeella, mik& on suositeltavin tapa, tai loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Tuotantotekniikka |

Oppimateriaali:

Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen: Kone- ja metalliteollisuuden tuotantojérjestelméat, WSOY 1997,
Aaltonen, Torvinen: Konepaja-automaatio, WSOY 1997; Muu kirjallisuus annetaan tiedoksi luentojen
aikana.

555345S: Tuotekehityksen jatkokurssi, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Haapasalo, Harri Jouni Olavi
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

555351S  Advanced Course in Product Development 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Englanti

Osaamistavoitteet:

Kurssi jakaantuu kahteen pddosaan, joista ensimmaisessa kaydaan lapi luova suunnitteluprosessi ja vertaillaan
erilaisia tuotekehityksen menetelmié. Toisessa osassa keskitytdan idean kaupallistamiseen ja sen eri
nakokulmiin. Kurssin tavoitteena on kannustaa teknologisen perustietdmyksen / tuoteidean omaavia opiskelijoita
innovatiivisuuteen ja kriittiseen ajatteluun seké oivaltamaan asiakaslahtdisen tuotekehityksen merkitys ja
haasteet.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa analysoida tuotekehitysprosessia ja suunnittelijan
tyota kontekstisidonnaisessa kehitysprosessissa. Osaamistavoitteena on, ettd opiskelija kykenee luomaan
tehokkaan suunnitteluprosessin ja sen ohjaamisen menetelmia.

Sisalto:

Opintojaksossa perehdytddn syvallisesti luovan ja systemaattisen tydskentelyn vertailuun tuotekehityksen
perustana. Kurssilla kaydaan lapi osaamisen johtamisen késitteisto, vertaillaan erilaisia tuotekehityksen
menetelmid syvallisesti seké luodaan linkki tutkimus- ja kehitystoiminnasta innovaatioiden kaupallistamiseen.
Harjoitustydsséa syvennytaan tuotekehitysprojektin suunnitteluun, organisointiin ja ohjaukseen.
(Projektisuunnitelma, alustava tuoterakenne, tuotehyvéksynta, teollisoikeudellinen suojaus, tuote- ja
ymparistovastuu)

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi pakollinen harjoitustyo, joissa toteutetaan tuotteen tai palvelun tuotekehitys ja
kaupallistamisen suunnittelu. Kurssin suoritus loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555340S Teknologiajohtaminen, 555343S Tuotetiedonhallinta.

Oppimateriaali:

Tentittava kirjallisuus: Luento- ja harjoitusmateriaali; Cooper, R.G. 2001 Winning at new products - accelerating
the process from idea to launch. 3rd edition. 425 p.
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464085A: Tuotesuojaus, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Niskanen, Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464104A  Tuoteinnovaatiot 5.0 op
ay464085A  Tuotesuojaus (AVOIN YO) 3.50p

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on oppia tuntemaan eri teollisoikeudellisten suojamuotojen periaatteet ja kayttd
Suomessa ja kansainvélisesti seka antaa tiedot niista keinoista, joita on kaytettavissa, kun taloudellisesti arvokas
tuote halutaan suojata epéaterveelta jaljittelylté tai kun halutaan olla loukkaamatta kilpailijan yksinoikeutta.

Siséalto:

Eri teollisoikeudelliset suojamuodot ja niiden kayttd kilpailukeinona. Patenttisuojan laajuus ja patevyys. Patentin
hakeminen ja patenttihakemuksen laatiminen. Patentin hakeminen ulkomailla. Konfliktitilanteet.
Patenttilainsaadanto.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset syyskaudella 2. periodilla. Opintojaksoon kuuluvana harjoituksena laaditaan
patenttihakemus annetusta aiheesta. Tentti ja ryhmatydna tehtava harjoitustyd arvostellaan samalla
painokertoimella.

Oppimateriaali:

Opintojaksosta on saatavilla keskeisimmat asiat kattava luentomoniste.

Oheiskirjallisuus : Patentinhakuopas, Keksintésaatd 1998; Patenttilaki; Tydsuhdekeksinndt, Suomen
teollisuusliiton julkaisu; Seeman, R.A.: Patent Smart, A complete Guide to Developing and Selling Your Invention,
Prentice Hall, New Jersey 1987.

555343S: Tuotetiedon hallinta, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Arto Tolonen

Opintokohteen kielet: englanti

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Englanti

Osaamistavoitteet:

Perehdyttaa yrityksen tuoteprosesseihin eri ndkékulmista seka menetelmiin etta jarjestelmiin, joilla hallitaan
tuotteisiin liittyvaa informaatiota sekd ohjataan sen tuottamista ja kayttamista koko tuotteen elinkaaren ajan.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa analysoida yrityksen olemassa olevia ja tulevia
tuotteita niiden rakenteen nakokulmasta ja kykenee luomaan perusteet jarjestelmalle, jolla tuotetietoa hallitaan.
Sisalto:

Tuotetiedon hallintaan liittyvat kasitteet. Tuotetiedon hallinnan tausta ja haasteet. PDM-prosessit: tuotemallien
hallinta, tuoteyksilén hallinta, nimikkeiston hallinta, dokumenttien hallinta konfiguraation hallinta ja jaljitettavyys.
PDM -jarjestelma ja sen toiminnot. PDM -projekti ja jarjestelman kayttéonotto. Tuote- ja ohjaustietojarjestelmien
integrointi.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi pakollinen harjoitusty®, jossa syvennytaan tuotetiedon hallintaan sen
konstruointiin. Suoritus loppukokeella.
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555240A Tuotekehityksen perusteet.
Oppimateriaali:

Tentittava kirjallisuus: Luentomateriaali ja artikkelikokoelma.

555341S: Tuottavuuden ja suorituskyvyn hallinta, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Haapasalo, Harri Jouni Olavi
Opintokohteen kielet: englanti

Opetuskieli:

Englanti

Osaamistavoitteet:

Opintojakso perehdyttda opiskelijan tuottavuuden ja suorituskyvyn kasitteisiin, mittareihin ja tuottavuuden
liittymiseen yrityksen eri osa-alueisiin seka arvioimaan yrityksen sisaista suorituskykya ja tuottavuuden
kehittdmisen taloudellisia vaikutuksia.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee analysoimaan organisaation toimintaa
tehokkuuden néakdkulmista sekd organisaation sisalta, etta ulkoa. Sisdinen analysointi perustuu tasapainotetun
mittariston tai muun vastaavan suorituskykymittauksen toteutukseen. Ulkoinen tehokkuuden mittaus perustuu
kykyyn analysoida tuttavuuden kehitysta ja siihen johtavia tekijoita.

Sisélto:

Tuottavuus ja suorituskyky kasitteena ja niiden tarkastelutasot. Tuottavuus ja sen merkitys yrityksen toiminnot ja
kannattavuuteen. Tuottavuuden ja suorituskyvyn mittaaminen. Tuottavuuden mittarit operatiivisina
ohjausvalineina. Yrityksen siséinen ja ulkoinen suorituskyky. Suorituskyvyn analysointi ja analysointimenetelmia
seka tuottavuuden mittaamisen lahestymistavat teollisuudessa.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi pakollinen harjoitusty, jossa syvennytaan erilaisiin tuottavuuden ja suorituskyvyn
hallinnan jarjestelmiin. Suoritus loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555340S Teknologiajohtaminen.

Oppimateriaali:

Tentittava kirjallisuus: Luento- ja harjoitusmateriaali.; Sumanth, D.J. 1998. Total productivity management, A
systematic and quantitative approach to compete in quality, price and time. CRC Press LLC. 407 p.

465094A: Uuniteknologia, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Pyykkonen
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on luoda kuva nykyaikaisista lampdokasittely- ja kuumennusuuneista,
[Ammonsiirtoilmidista seka uunisuunnittelun perusteista.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittaa lampokasittelyn syyt ja
sen vaikutukset valmistettavan tuotteen ominaisuuksiin. Lyhyen teoreettisen taustan avulla
opiskelija osaa selittdd uuniteknologian kannalta tarkeiden [ammonsiirtoilmididen perusteet.
Liséksi opiskelija osaa selittdd, miten uunin ja lampokasiteltavan kappaleen ominaisuudet
vaikuttavat lampokasittelyn lopputulokseen. Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa
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ehdottaa nykyaikaisia menetelmia liittyen uuniteknologiaan, lampdkasittelytekniikkaan ja
materiaalitekniikkaan.

Sisalto:

Lampokasittelyn syyt ja tarpeet. Uunityypit. Uunien valintaperusteet. Uunin energiamuodon
valinta. Lampatilan mittaukset uunitilasta sekd saato ja valvonta. Uunien eristysvaihtoehdot.
Lammansiirto. Uunitehon mitoitus. Eristyksen optimointi.

Toteutustavat:

Opintojaksoon kuuluu 20 h luentoja seka kirjallisuusty6. Luennot 3. periodilla. Opintojakson
paattyessa pidetaan tentti.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Metalliopin perusteet

Oppimateriaali:

Luentomoniste; Metals Handbook, vol. 4 Heat Treating, ASM Metals

463058A: Valimotekniikka, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Valtonen, Markku Kullervo
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

463105A  Valutekniikat 8.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoite on antaa diplomi-insinddriksi valmistuvalle kuva valumenetelmista, niiden
soveltuvuudesta erityyppiseen tuotantoon ja siitd, mita eri menetelmat edellyttavat konstruktiolta.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija pystyy arvioimaan sen, millaiset tuotteet voidaan ja
kannattaa valmistaa valamalla. Opiskelija osaa analysoida valamisen tarjoamia mahdollisuuksia ja
tekniikan asettamia rajoitteita tuotesuun-nittelussa. Han osaa kertoa yleisimpien valumenetelmien
paéaperiaatteet ja menetelmien soveltuvuuden erityyppisille tuotteille ja valmistusmaarille seka
valuprosessin ja valujarjestelmien suunnittelun paaperiaatteet.

Sisalto:

Eri malli- ja muottityypit; Kaavausmenetelmat;Valumenetelmat; Valimon mekanisointi; Sulatustekniikka;
Valettavat metallit; Valun jalkikasittelyt; Valukappaleen ja -jarjestelméan suunnittelu.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 3. vsk:n syyslukaudella, luennot 2. periodilla ja harjoitukset 2.-3. periodilla.
Loppuarvosana muodostuu painoarvoilla tentti 0,7 ja harjoitustyot 0,3.

Oppimateriaali:

Autere, Ingman, Tennil&:Valimotekniikka | ja Il. Tekniikan kasikirja. Osa 8: Valukappaleen suunnittelu;
MET: Valukappaleiden mittatarkkuus, tyévarat ja piirustusmerkinnat 3/77; Valujen taloudellinen kaytto,
osat 1-4, 7/88; Valukappaleiden syéttaminen, 3/68. Oheiskirjallisuus: Annetaan luennolla.

463052A: Valmistustekniikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Martti Juuso
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

463101A  Valmistustekniikka 5.0 op
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Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on luoda yleiskasitys metalliteollisuuden valmistusmenetelmista. Opintojakso painottaa
lastuavia tyostémenetelmia.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa nimeta valmistustekniikan keskeisimmét osa-alueet
ja tarkeimmat lastuavat tydstomenetelmat. Lisaksi opiskelija osaa valita sopivat lastuamismenetelmat ja tyokalut
tavallisimpien valmistustoleranssien saavuttamiseksi. Opiskelija osaa kertoa tavallisimpien terAmateriaalien
perusominaisuudet.

Sisalto:

Opintojaksoon sisaltyy 10 t luentojakso, tentti ja kaytanndlliset tydstomenetelmien laboratorioharjoitukset.
Toteutustavat:

Syyslukukaudella pidetdén harjoitusten | osa, jolloin jarjestetdan tutustumiskaynteja konepajaan, ajankohta
ilmoitetaan osaston ilmoitustaululla. Kevatlukukaudella 4. periodilla jarjestetdén 10 t luentoja ja 4.-5. periodilla
tydstdmenetelmien harjoitusty6t. Tentti ja harjoitusty6t arvostellaan. Yhteisarvosana tulee osasuoritusten
keskiarvona.

Oppimateriaali:

Ihalainen, E., Aaltonen, K., Aromaki, M., Sihvonen, P.: Valmistustekniikka, Otatieto Oy, Helsinki 2007,
490s.

465090A: Valssaustekniikka, 8 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Pyykkdnen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465116S  Valssaustekniikka  10.0 op

Osaamistavoitteet:

Opiskelija tuntee valssaustekniikan peruskasitteet, prosessiin perusluonteen ja siihen liittyvat
erityispiirteet. Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittaa kuuma- ja

kylmavalssauksen vaikutuksia valmistettavan tuotteen laatuun. Opitun teorian avulla opiskelija
osaa selittdd prosessimallintamisen merkityksen valssausprosessin hallintaan. Lisaksi
opiskelija osaa kertoa valssauksen ja materiaalitekniikan vélisista yhteyksisté ja arvioida
naiden vaikutusta valmistusprosessiin seka valmistettavan tuotteen laatuun.

Sisélto:
Valssaustekniikan kasitteet ja terminologia. Plastisuusteorian alkeet. Valssausvoimien laskenta
ja valssikidan ominaispiirteet. LAmpotilakayttaytyminen. Tasomaisuus. Valmistustarkkuus ja

tilastolliset sovellukset. Valssausprosessin mallintaminen.
Toteutustavat:

Opintojaksoon kuuluu 45 h luentoja ja 25 h laboratoriot6itd. Luennot 1.-3. periodilla.
Opintojakson paéattyessa pidetaan tentti. Harjoitusty6t koostuvat laboratoriossa kaytossa
olevien mallinnusohjelmien demoista, seké yhdesté laajemmasta valssausharjoituksesta ja
teollisuusvierailusta.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Metalliopin perusteet

Oppimateriaali:

Luentomoniste; Starling: Theory and practise of flat rolling

031026A: Variaatiomenetelmat, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Esitetdan klassisen variaatiolaskennan perusteoria. Annetaan kuva variaatioprobleemien kasittelysta erilaisissa
koordinaatistoissa. Esitetdan osittaisdifferentiaaliyhtalon variationaalinen muoto ja sen kasittely sopivissa Hilbertin
avaruuksissa. Perustellaan sopivin oletuksin heikon muodon yksikésitteinen ratkeavuus. Heikon muodon
ratkaisua approksimoidaan Galerkinin menetelmalla kayttaen aarelliulotteisia aliavaruuksia. Perustellaan
likiratkaisun konvergenssi.

Osaamistavoitteet: Opiskelija tunnistaa variaatioprobleeman. Han osaa muodostaa ja ratkaista

analyyttisesti erdiden ongelmien Eulerin yhtaldita erilaisissa koordinaatistoissa erilaisilla reunaehdoilla. Opiskelija
osaa muodostaa osittaisdifferentiaaliyhtalén variationaalisen muodon. Han osaa konstruoida
osittaisdifferentiaaliyhtalon reuna-arvotehtavalle likiratkaisuja Galerkinin menetelméan avulla.

Sisalto:

Klassinen variaatiolaskenta; variaatiointegraali, Eulerin yhtald, yleistetyt koordinaatit. Osittaisdifferentiaaliyhtolon
variationaalinen formulaatio; Hilbert avaruus, Galerkinin menetelma.

Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luennoidaan sopimuksen mukaan. Luentoja 3h/v.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Matematiikan peruskurssit, differentiaaliyhtélét ja matriisialgebra.

Oppimateriaali:

K. Rektorys: Variational Methods in Mathematics; Gelfand-Fomin: Calculus of Variations.

465079S: Vaurioanalyysi, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Pentti
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465113S  Metallien vauriomekanismit 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa kasitellaan tyypilliset vauriotyypit, niiden syntymekanismit ja niihin vaikuttavat tekijat seka
vauriotutkimuksen menetelmiéa. Tavoitteena on antaa opiskelijalle tapahtuneen materiaali- tai rakennevaurion
selvittdmiseen tarvittavat perustiedot ja -valmiudet.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa listata vaurioanalyysin tyypilliset vaiheet. Han osaa
selittdd kuormitusolosuhteiden ja murtopinnan suunnan valisen riippuvuuden. Opiskelija kykenee paattelemaan
murtopinnan makro- ja mikropiirteiden perusteella todennakdisimman vaurioitumismekanismin. Han pystyy
antamaan perusteltuja ohjeita vaurion estamiseksi.

Sisalto:

Vaurioselvityksen yleiset periaatteet ja menettelytavat. Eréita erityistekniikoita.
Vaurioitumismekanismit seka murtopintojen makro- ja mikropiirteet. Vaurionaytteiden

tarkastelua ja esimerkkitapausten kasittelya.
Toteutustavat:

Osallistuva (vaurionaytteiden tarkastelua) luento 5. periodilla. Kaannéstehtava. Opintojakso suoritetaan
loppukokeella.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oheiskirjallisuus : Wulpi, D.J.: Understanding How Components Fail, ASM 1985.

Engel L. and Klingele H.: Atlas of Metals Damage, Carl Hauser Verlag.

477305S: Virtausdynamiikka, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
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Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Muurinen, Esa limari

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd mita tarkoitetaan virtausilmididen
matemaattisella mallintamisella tietokonepohjaisella numeerisella virtauslaskennalla (CFD) ja
laskentatulosten kokeellisella validoinnilla . Han osaa muodostaa virtausta kuvaavat
osittaisdifferentiaaliyhtaltt ja osaa ratkaista ne geometrialtaan yksinkertaisissa systeemeissa kayttaen
differenssi-, elementti- ja kontrollitilavuusmenetelmia. Han osaa valita laskentatulosten validoinnissa
kaytettavat peruskoejarjestelyt seké yleisimmat virtauksien ominaisuuksia kuvaavien suureiden
mittaamiseen kaytettavat menetelmaét. Kurssin jalkeen opiskelija osaa mallintaa yksinkertaisia
virtaustilanteita sekd suunnitella koejarjestelyn mittauksineen laskentatulosten tarkistamista varten.
Sisélto:

Virtausdynamiikan yhtalot. Osittaisdifferentiaaliyhtaldiden matemaattisen kayttaytymisen vaikutus
virtauslaskennassa. Diskretointi. Laskentaverkot ja niiden muunnokset. Differenssimenetelma. Tulosten
graafinen esittaminen. Turbulenssin mallittaminen Elementtimenetelméa. Vapaan reunan ongelma.
Kontrollitilavuusmenetelma. Kokeellinen virtausdynamiikka.

Toteutustavat:

Luennot periodiopetuksena. Kurssi jarjestetaén periodin 2 aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina suositellaan opintojaksoja Liikkeensiirto, Lammonsiirto, Matriisialgebra ja Numeeriset
menetelmat.

Oppimateriaali:

Anderson, J.D.: Computational Fluid Dynamics. Hamalainen, J. & Jarvinen, J.: Elementtimenetelma
virtauslaskennassa. Versteeg, H.K. & Malalasekera, W.: An Introduction to Computational Fluid
Dynamics. Tavoularis, S.: Measurements in Fluid Mechanics.

Oheiskirjallisuus: Shaw, C.T.: Using Computational Fluid Dynamics; Nakayama, Y. & Boucher, R.F.:
Introduction to Fluid Mechanics; Haataja, J., Kapyaho, J. & Rahola, J.: Numeeriset menetelmat.
Rathakrishnan, E.:Instrumentation, Measurements, and Experiments in Fluids.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti ja pakollinen pienissa ryhmissa laskentaohjelmistolla tehtava harjoitustyd

461019S: Varahtelymekaniikka, 6 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Laukkanen, Jari Jussi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461112S  Varahtelymekaniikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on tutustuttaa opiskelijoita varahtelymekaniikan kasitteisiin ja ilmidihin, kuinka erilaiset
varahtelyt voidaan esittda teoreettisen mallin avulla ja kuinka haitallisia varahtelyja voidaan vélttaa rakenteissa ja
koneissa.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa muodostaa varahtelya kuvaavat liikeyhtalét ja ratkaista ne yhden ja usean
vapausasteen seké jatkuvan massan systeemeille kayttden analyyttisia seka likimaaraismenetelmia. Opiskelija
osaa kayttaa elementtimenetelmaa varahtelyjen analysointiin.

Sisalto:

1. Peruskasitteet, 2. Yhden vapausasteen varahtelyt, 3. Monen vapausasteen varahtelyt, 4. Voimansiirtolinjan
vaantdvarahtelyt, 5. Palkin pitkittais-, poikittais- ja vaantdvarahtelyt jatkuvan mallin avulla, 6. Eraita
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likimdaraismenetelmid, 7. Kokeellisen varéhtelyanalyysin perusteet, 8. Elementtimenetelmén kaytto

varahtelyanalyysissa, 9. Tasapainotusteorian perusteet
Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset. Luennot ja harjoitukset 4. - 6. periodilla. Opintojakson voi suorittaa kahdella

valikokeella tai loppukokeilla.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Matematiikan peruskurssit, Lujuusoppi 1&Il ja Dynamiikka.

Oppimateriaali:

Pramila, A.: Varahtelymekaniikka, luku 10 teoksessa: Koneenosien suunnittelu 4, WSQOY, 1985. Oheiskirjallisuus:
James, M.L. & al.: Vibration of Mechanical and Structural Systems: With Microcomputer Aplications, Harper &
Row, 1989.

761104P: Yleinen aaltoliikeoppi, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
761310A  Aaltoliike ja optikka 5.0 op
761310A-01  Aaltoliike ja optiikka, luennot ja tentti 0.0 op
761310A-02  Aaltoliike ja optiikka, laboratoriotyét 0.0 op
761114P-01 Yleinen aaltoliikeoppi, luennot ja tentti 0.0 op
761114P-02  Yleinen aaltoliikeoppi, laboratoriotyét 0.0 op
761114P  Yleinen aaltoliikeoppi 5.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.



