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Hyva abiturientti

Oletko harkinnut sdhkdalaa ammatiksesi? Tiedatkd, mitd sahko kou-
lutuksena pitaa sisalladn? En minakaan, vielakaan aivan kaikkea siis.
Séahkoala on hyvin kirjava ja se on murroksessa jatkuvasti. Se pitaa
sisélldan séhkdntuotannon ja jakelun, mutta myés nano- ja avaruus-
teknologiaa, signaalinkasittelyd, elektroniikkaa, automaatiota, tie-
toliikennetta ja mité vain naiden vélista ja ulkopuolelta. Elamaé ilman
sahkda ymparillamme olisi hyvin hankala kuvitella, vaikka toki kaikki
pystymme varmasti muistamaan raastavia sdhkdkatkoksia, jotka il-
mentyvat usein itselle vaarana ajankohtana.

Kun lahetét videota &lypuhelimellasi kavereillesi, kuluttaa tiedon-
siirtosi sdhkda niin alypuhelimessa, operaattorin tukiasemassa kuin
myos erindisissé datakeskuksissa. Datakeskukset vastaavasti kulutta-
vat huomattavia maéria energiaa, joiden tuottamasta hukkalammésta
(prosessorit!) osa voidaan onneksi nykyaan kayttaa hyvaksi asuntojen
lammittamisesséa! Jos haluat oppia ymmartamaan, miten alypuheli-
mesi virtapiirit, antennit, akkuteknologia ja kosketusnayttd toimivat,
sinua kiinnostaa elektroniikka. Jos taas ihmettelet, miten LTE-verkko
toimii (tai miksi se ei toimi kunnolla vélilla), haluaisit varmaan tietéa
enemméan tiedonsiirto- tai radiotekniikasta. Kenties aurinkoséhké on
juuri sinun juttusi. Hyva niin, silla siihenkin tarvitaan osaavia asian-
tuntijoita varastoimaan, muuntamaan ja siirtdméaén aurinkopaneelien
tuottamaa energiaa voimaloista kerrostaloon tai kerrostalon katolta
sahkoverkkoon.

Tarjoamme sinulle luettavaksesi lyhyen, kapean vilauksen sah-
kén maailmasta, jonka tekninen osaaminen tarjoaa runsaasti erilai-
sia tehtavia niin kansainvalisesti kuin Suomessakin. Taman lehden
tarkoitus on auttaa sinua suunnittelemaan jatko-opintojasi, tai ainakin
antamaan arvokasta tietoa, joka auttaa sinua paattdmaan valintasi
useasta mahdollisuudesta. Mukana on myds koulutusta tarjoavia op-
pilaitoksia, yrityksié ja jarjestéja, jotka kaikki panostavat kasvavaan
tarpeeseen tulevaisuuden tydmarkkinoilla. Pyrimme esittelemaén pe-
rustietoa sahkdalan eri osa-alueista ja kouluttautumisvaihtoehdoista,
silla vaikka et paatyisikdan lukemaan séhkéé, tulee se varmasti alalla
kuin alalla vastaan. Kannattaa tarttua tilaisuuteen—hetkeédkaan en
itse kadu.

Janne Liukkonen
Péétoimittaja ja sédhkoteekkari



SAHKOTEKNIIKKA

Sahkoétekniikan alaan kuuluvat muun muas-
sa sahkdmekaniikka, tehoelektroniikka,
sahkdkaytét, sekd  sahkdverkkotekniikka.
Sahkdmekaniikassa  energiaa  muutetaan
magneettikentdn avulla muodosta toiseen,
esimerkiksi generaattorin mekaanisesta
energiasta sédhkoenergiaksi. Tehoelektroniikas-
sa taas muutetaan sdhkdenergiaa muodosta
toiseen mahdollisimman energiatehokkaasti.
Sahkoverkkotekniikka puolestaan mahdollistaa
séhkoenergian siirron séhkoverkkoja pitkin
tuotantolaitoksista kuluttajille. Hyvin pitkien
vélimatkojen sahkoénsiirrossa ovat HVDC-jar-
jestelmat yleistymassa, joissa sahkdtehoa siir-
retdan tasavirralla jopa miljoonalla voltilla.

Talla hetkelld sdhkétekniikan alalla on kova
energiatehokkuusbuumi. Yrityksissa kehitel-
laan entistd energiatehokkaampia laitteita ja
energiantuotantoon ovat astumassa mukaan
tuuli- ja aurinkovoima. Lisaksi séahkdautot ovat
yleistyneet katukuvassa niiden kurottua poltto-
moottoriautojen etumatkaa, mika tyéllistdé sah-
kétekniikan osaajia.

Sahkotekniikka on  perinteinen  suoma-
lainen insin6oriala, jossa on paljon tydpaikkoja
ja jossa tarve nuorelle tydvoimalle kasvaa suur-
ten ikaluokkien elakoityessa.




ELEKTRONIIKKA

- Elektroniikka pysyy tavallisilta  kéyttajilta
| usein piilossa tai sitd on jopa vaikea tunnistaa
elektroniikaksi. Orgaaniset ledit, printattava
elektroniikka ja ajoneuvojen moottorinohjaus-
jarjestelmat ovat modernia elektroniikkaa, jossa
| ollaan menossa jatkuvasti pienempiin  sovelluk-
~ siin esimerkiksi nanotekniikan avulla.
. Elektroniikassa on useita eri osa-alueita, joi-
~ hin opiskeluissaan voi suuntautua. Tallaisia osa-
- alueita ovat esimerkiksi sovellettu elektroniikka,
puolijohdetekniikka, mikroelektroniikkasuunnit-
. | telu, laaketieteellinen elektroniikka ja radiotek-
.+ niikka.
3 Elektroniikkainsinddrin tyd voi olla esimerkiksi
elektroniikkalaitteiden tai -sovellusten suunnitte-
| lua, testausta, tutkimusta ja tuotekehitysta. Use-
. at laitteet kommunikoivat ympaéristosséa olevien
- muiden laitteiden tai kayttdjien kanssa, joten
kayttoliittymien ja tietoliikenteen tunteminen on
elektroniikkainsintorille tarkeaa. Elektroniikkain-
sinGori tarvitsee tydssdan myds ohjelmointitaito-
ja, silld sulautettuja mikroprosessorijarjestelmia
I6ytyy joka paikasta. Esimerkiksi uudessa au-
tossa voi olla jopa sata mikroprosessoria ympari
ajoneuvoa ripoteltuna.
Elektroniikan alan tydpaikkoja l6ytyy léhes
' joka puolelta, silla alan teollisuuden liséksi myds
myynti-, tuotekehitys- ja johtotehtéavat tyollistavat
" elektroniikkainsindoreja.



AUTOMAATIO

Usein automaatio yhdistetddn robotiikkaan,
joka toki edustaa alan yht4 haaraa, mutta au-
tomaatio on myds paljon muuta. Eréita alan
sovelluksia ovat esimerkiksi itseohjautuva auto
tai teollisuudessa toistuvia tehtdvia konenadn
avulla suorittava kone. Teollisuudessa automaa-
tiolla onkin valtava rooli, silla sitd kaytetaan
prosessien ja valmistuslinjojen ohjaamiseen ja
sitd kautta energiatehokkuuden ja paremman
tuottavuuden saavuttamiseen.

Automaatioinsin6drin  tyé voi olla jarjes-
telmien yllapitoa, kayttéa tai suunnittelua. Au-
tomaation sovellusalat ovat laaja-alaiset, joten
automaatioinsindérin  on tunnettava monien
muiden alojen perusperiaatteita seka osattava
hahmottaa automatisoitava jarjestelméa yhtena
kokonaisuutena. Esimerkiksi moderni, auto-
matisoitu teollisuuden tuotantoprosessi saattaa
sisaltaa seka konenakoa etta robotiikkaa, joiden
avulla tuottavuus ja energiatehokkuus saadaan
viritettyd huippuunsa.

Automaation opiskelu onkin monipuolista ja
laaja-alaista. Automaatioalan opiskelijana voi
suuntautua opinnoissaan esimerkiksi alykkaisiin
tuotteisiin, automaation tietotekniikkaan tai teol-
lisuusautomaatioon.




TIETOLIIKENNE

Tietoliikenne on tiedon siirtdmista paikasta toi-
seen. Nykyisin tieto on lahes poikkeuksetta bit-
timuodossa olevaa dataa, jota siirretdan sah-
koisesti sopivan valiaineen avulla. Sahkdinen
tietoliikenne sai alkunsa lennéattimen keksi-
. misestd. Lennattimien jalkeen ovat tulleet pu-
helimet, internet ja langattomat laajakaistaiset
datansiirtoyhteydet, jotka kaikki ovat mullista-
neet maailmaa ja helpottaneet ihmisten valista
kommunikointia.

Tietoliikenne kehittyy vield nykyaankin. Hyva
esimerkki on langaton internet-yhteys, jonka
kayttdé on lisdantynyt viime vuosina rajahdysmai-
sesti. Alalla tarvitaankin osaajia, jotka ovat ajan

' hermolla. Moderni tietoliikenne ei ole en&da ana-

logisten puhelinkeskusten rakentelua, vaan yha
suurempien virtojen ohjaamista tietokoneiden
muodostamissa verkoissa. loT:n (Internet of
Things) myété tietoliikennealan ammattilaisille

| avautuu aivan uusia ty6llistymismahdollisuuksia

perinteisten tietoliikenneoperaattorien ohella,
esimerkkind oman startupin perustaminen.

Opiskellessasi tietoliikennetekniikkaa tutustut
esimerkiksi  signaalink&sittelyyn, ohjelmointiin
seka tietoliikennetekniikan protokolliin. Suomella
on pitkat perinteet tietoliikenteen saralta, joten
moni vaihto-opiskelija ulkomailta paatyy hake-
maan tietolikenneosaamista Suomesta, mika
nakyy opintojen kansainvalisyytena.



Energia-alalla
paasee tekemaan
merkityksellista tyota

ERITYISESTI SAHKONTUOTANNON ympiristévaikutukset alkoivat
kiinnostaa minua jo yldasteella. Nyky-yhteiskunta toimii séhkon varassa, joten

energia-alalla paasee tekemaan merkityksellista tyota. Talla alalla on valta-
vasti erilaisia uramahdollisuuksia, ja siksi opintojen alussa ei tarvitse
viela tietda omaa juttuaan. Opintojen aikana sen ehtii kylla 16ytaa.

”Talla alalla on muitakin
kuin matikkaneroja.”

Diplomity6ssani tutkin modernien tuulivoimalaitosten kykya tukea sahko-
verkon taajuutta suuren voimalaitoksen irrotessa verkosta. Tutkimustarve
on todellinen, koska tuulivoimatuotanto korvaa yha enemman perinteista
sahkontuotantoa ja taajuuden halutaan pysyvan jatkossakin tasaisena.

Jotta uusiutuva energia olisi seka luonteva etta toimiva valinta sahkon-
tuotannolle, on verkkoa ja verkkoon liittyvien voimalaitosten teknisia
vaatimuksia muutettava tarpeen mukaan teknis-taloudellinen kokonaisuus
huomioiden. Haluan olla mukana kehittdmassa sahkoverkkoa, joka toimii
luotettavasti uusiutuvan energian suuresta osuudesta huolimatta.

Fingrid Oyj on Suomen kantaverkkoyhtid, joka vastaa séhkonsiirrosta kantaverkossa. Fingridin tehtava on siirtaa
sahkoa joka hetki tuottajilta jakeluverkko- ja teollisuusyrityksille, sekd Suomen rajojen sisélla ettd maasta toiseen.

Fingridissa tydskentelee huippuasiantuntijoita erityisesti séhko- ja informaatioteknologian parissa.



INSINOORI VAI DIPLOMI INSINOORI?

Insint')t')ri (AMK) on 240 opintopisteen laajuinen korkeakoulu-
tutkinto, jonka voi suorittaa ammattikorkeakoulussa. Insindéri-
opinnot on suunniteltu kestdmaan nelja vuotta ja niihin sisaltyy
perusopintoja, ammattiopintoja ja vapaasti valittavia opintoja.
Perusopinnot antavat luonnontieteellisen ja matemaattisen
pohjan tutkinnolle ja niihin sisaltyy lisdksi esimerkiksi kielten
opintoja. Ammattiopinnot puolestaan tukevat, nimensa mukai-
sesti, kdytannon tydssa toimimista. Liséksi insindériopintoihin
kuuluu pakollinen, puolen vuoden mittainen tybharjoittelu seka
opintojen loppuvaiheessa tehtava opinnaytetyo.

Opiskelu ammattikorkeakoulus-
sa on pyritty tekemaan yliopistoa
kaytdnnénldheisemmaksi.  Luen-
noilla ja laskuharjoituksissa opittuja
asioita sovelletaan kaytantdéon esi-
merkiksi laboratorioharjoituksissa
sekd tybharjoittelussa. Ammatti-
korkeakoulujen koulutusohjelmat ovat usein liséksi raatéloity
tybeldmén tarpeita silméllapitéden, joten insinddritutkinto antaa
erinomaiset |ahtdkohdat tydeldmaén siirtymiseen.

Laajuus:
240 opintopiste

Tavoitekesto:
4 vuotta

Insin6driksi valmistumisen ja kolmen vuoden tyékokemuksen
jalkeen ammatillista osaamistaan voi syventda suorittamalla
60 opintopisteen laajuisen ylemman ammattikorkeakoulutut-
kinnon. Tama tutkinto on nimeltdan insinori (ylempi AMK) ja
se vastaa tasoltaan yliopistossa suoritettua diplomi-insiné6rin
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Diplomi-insinéériksi voi opiskella teknillisessé yliopistossa
tai yliopiston teknillisessa tiedekunnassa. Tutkinnon laajuus
on 300 opintopistettd ja valmistumisaika on arviolta noin 5-6
vuotta. Diplomi-insinédriopinnot koostuvat perusopinnoista,
paaaine- ja sivuaineopinnoista seké vapaasti valittavista opin-
noista. Sivuaineena voi lukea myds muun kuin oman tutkin-
to-ohjelman opintokokonaisuuksia, joten tutkintoa voi muokata
myds mielenséd mukaan.

Dl-tutkinto on kaksiosainen: ensin
valmistutaan tekniikan kandidaa-
tiksi, joka on insinddrintutkintoa
vastaava alempi korkeakoulutut-
kinto, ja vasta tdman jalkeen on
mahdollista  valmistua  diplomi-
insinddriksi. Molempiin tutkintoihin
kuuluu liséksi opinnaytety®. Yliopisto-opiskelua voi jatkaa
lisensiaatiksi ja aina tekniikan tohtoriksi asti.

Laajuus:
300 opintopist

Tavoitekesto:
5 vuotta

Yliopisto-opinnot koostuvat pé&asiassa luennoista ja lasku-
harjoituksista. Luennoille voi osallistua satojakin opiskelijoita,
kun taas laskuharjoituksissa paastaan itse harjoittelemaan
luennoilla opetettuja asioita pienemmissé ryhmissé assisten-
tin avustuksella. Yliopistoon kuuluu kiinteésti akateeminen
vapaus, mika tarkoittaa, ettd monella kurssilla ei ole lasnéa-
olopakkoa. Usein harjoitustehtévista saa kuitenkin lisépisteité
tenttiin ja joillakin kursseilla on pakollisia harjoituksia.
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SAHKOALAN ASIANTUNTIJOILLE
ON VARMASTI TOITA

Niko Rasanen, LUT Sahkotekniikka
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Tulevaisuuden diplomi-insinoorit taas haussa [ kevaalla 2018 ]

Energiatekniikka

Energia pyorittdd maailmaa. Kasvava
energia-ala tarvitsee osaajia hyvin
palkattuihin tehtaviin huolehtimaan
turvallisesta ja taloudellisesta ener-
giantuotannosta. Energiatekniikan
opinnoista saat vahvan perustie-
tamyksen ja kaytannon valmiudet
energian tuotannon, siirron, jakelun

ja kayton tehtaviin.

Sahkotekniikka

S&ahko luo hyvinvointia. Suomi on
sahkoteknisten laitteiden kehitta-
jana edelldkavija. Sahkotekniikka

on my0s tarkea vientituote. Sahkdon
avulla valitetaan tietoa, liikkutaan ja
pyoritetdaan mita erilaisimpia koneita
ja laitteita. Sahkaiset kulkuneuvot,
uusiutuva energia, energiantuotan-
non murros ja tarve tehostaa energi-
an kayttoa tarjoavat tulevaisuudessa
yha enemman tyéta sahkotekniikan

osaajille.

Ymparistotekniikka

Ymparistotekniikka ratkoo suu-

rinta ymparistohaastettamme,
ilmastonmuutosta. Tuoteketjuja

seka tuotanto- ja kulutustapoja on
muutettava, kun maapallon sietokyky
on uhattuna. Ymparistotietoisuus ja
kiristyvan lainsdadanndn ennakointi
ovat menestyvan yritystoiminnan
perusta. Myds Pariisin sopimusvel-

voitteet tarvitsevat ammattilaisia!

Konetekniikka

Konetekniikan osaajat ajattelevat
asioita toisin. He ideoivat, suun-
nittelevat, kehittavat ja toteuttavat
tulevaisuutta. Moderni konetek-
niikka on yhdistelma innovatiivista
tuotekehittelyd, monipuolisesti
tietokoneavusteista suunnittelua
ja teknistaloudellisesti tehokasta

tuotantoautomaatiota.




NYKYAAN PITAA YHA
USEAMMIN YMMARTAA

SAHKOHOMMIEN PAALLE

ALALLA KUIN ALALLA.
é; g; 4;

appeenrannan Lappeenrannan teknillinen yliopisto [LUT] tarjoaa

tutkimukseen pohjautuvaa monimuotoista sahkotekniikan koulu-

tusta. LUT:n sahkodtekniikan tutkimusryhmat ovat mukana kym-

menissa kansallisissa ja kansainvalisissa hankkeissa, joissa rat-
kaistaan tulevaisuuden energiahaasteita. Moni sahkodteekkarimme saa
kaytannon kokemusta kesatoissa tai tehdessaan kandidaatin- tai diplo-
mityon tutkimushankkeessa.

Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteet kirittavat globaalisti uusiutuvan
energian kayttoonottoon jainnovaatioihin. Kehittyvat energiajarjestelmat,
energiatehokkuutta parantava teknologia, alykkaat sahkoverkot, sahkoi-
nen lilkkenne ja sahkomarkkinat tyollistavat sahkotekniikan diplomi-in-
sindoreja nyt ja tulevaisuudessa. Tavoitteiden saavuttaminen vaatii niin
energia-alansuurten linjojen ymmarrysta kuin vahvaa laite-, jarjestelma-
ja komponenttitason osaamista. Naihin tarpeisiin koulutamme osaajia.

kattavat sahkéener-
gian muunnon, kayton, siirron, sahkojarjestelmien ohjauksen seka sahko-
markkinat. Koulutus luo kestavan perustan menestykselliseen urapolkuun
ja tydnantajien arvostamiin tydelamavalmiuksiin.

s

Tuukka Falkenberg on LUT:sté valmistunut séhkdtekniikan diplomi-insin6ori. Tuukalle
alavalinta oli aikanaan helppo, silld hdnelld on [&hipiirissdén useita séhkéalan osaajia.

LUT:n sahkoteekkarit kertovat, miksi kannattaa valita opiskelualaksi
juuri sahkotekniikka:

"S&hkotekniikka on kdytdnndnléheistd, kiehtovaa, monipuolista ja juuri sopi-
van haastavaa.”
Katriina K

"S&hko on mukana yhd useammilla eldmén osa-alueilla. Sdhkaisen liiken-
teen ja tulevaisuuden sdhkéverkon yhteensovittaminen tarjoaa mielenkiin-
toisia tehtavia.”

Mikko K

"Sahko on osa yhteiskuntaamme nyt ja tulevaisuudessa.”
Mikko N

Maailma sahkoistyy.Uusia osaajia tarvitaan
monenlaisiin tehtaviin: tuotekehitykseen, suunnittelijoiksi, projekti-insi-
nooreiksi, myyntiin ja markkinointiin seka johtotehtaviin.

fi/energia |

utkimuksesta: neocarbonenergy.fi/



Prysmlan
Group

Koko maailma avoinna

Anni Julin tyéskentelee Prysmian Finland Oy:n Pik-
kalan laboratoriossa laboranttina. Hinen esimiehensa on
Camilla Sandstrom, joka on jo pitkdan toiminut Tutkimus-
ja tuotekehitysyksik6ssa materiaalipaallikkona. Millaista
on tyéskennella teknisella alalla, raskaassa teollisuudes-
sa, voittopuolisesti miesten joukossa. Ei ehké joka tyton
unelma, vai?

- Itse asiassa hyvin kiinnostavaa, sanoo Anni. — P&asin Prys-
mian Finlandiin tyharjoitteluun opiskellessani laborantiksi,
ja jatkan taalla nyt valmistuttuani. Olen ehtinyt tydskennella
myds opintojen lomassa Aalto Yliopistossa kemianlaitetek-
niikan ja Helsingin yliopistolla mikrobiologian ja biotekniikan
parissa. Sitten hain tanne — teollisuuteen.

- Mielikuva varsinkin metalliteollisuudesta aiemmin oli —
kuten monella muullakin — ettd tdmé on hikinen ja kuuma
paikka, éljyinen ja likainen ja ollaan raksamieshaalareissa. Ei
tuntunut mitenkadan houkuttelevalta.

- Todellisuus on kuitenkin toista: teen ty6ta laboratoriossa,
jokainen paivéa on erilainen, tehtavat vaihtelevat kemiallisten
koostumusten testaamisesta poltto- ja vetokokeisiin ja mate-
riaalianalyyseihin.

Materiaalilaboratoriossa tehdaéan kaapelinvalmistusmate-
riaaleille kuten muoveille fysikaalisia mittauksia ja vanhen-
nuskokeita ja testataan valmiita kaapeleita ja niiden omi-
naisuuksia. Painopiste viime aikoina on ollut polttokokeissa
uuden CPR-rakennustuotedirektiivin voimaantulon myéta.

- Tybpaikan ilmapiiri on hyva, tydkaverit ovat tosi reiluja ja
tuntuu, etté naisena on miehisessé tydymparistdssa tosi kiva
olla. Vahattelya en ole kohdannut kertaakaan, ja kun ty6pai-
kassa on sekd miehid etté naisia, tydn kaytédnndétkin ovat
monipuolisempia.

- Siind, misséa naisvaltaiset alat ovat edelleen monessa
kohtaa matalapalkkaisia, timakaan ei muodostu ongelmaksi
miesvaltaisella alalla, Anni toteaa.

Vasemmalta materiaalipdéllikké Camilla Sandstrém ja labo-
rantti Anni Julin

12



Miten naislaborantti sopii miesten joukkoon?

- Ensinndké&an itse en ole kertaakaan kokenut etté naise-
na tyéskentely miehiselld teollisuudenalalla olisi jotenkin
outoa tai vaikeaa, toteaa Camilla. — Alaiseni olivat tdh&n asti
yksinomaan miehid, ja naisen tulo tyéyhteis66én on ollut hyva
juttu.

- Naisilla on yhteis66n erilaista annettavaa kuin miehilla,
ja ryhméadynamiikka on muuttunut parempaan suuntaan.
Jarjestys, ilmapiiri, kokonaisuus — kylla se jotain vaikuttaa.

- Olen my6s saanut palautetta, ettd naiselta on helpompi
ottaa vastaan ohjeita kuin mieheltd, Anni puolestaan nau-
rahtaa.

Tekniset alat kaipaavat naisia

Teollisuudessa on paljon ty¢paikkoja naisille, ja naisia halut-
taisiin teknisille aloille ja teknisiin asiantuntijatehtaviin lisaa.
Nain myds Prysmian Finlandissa ja koko konsernissa.
Prysmianissa pyritdan jarjestelmallisesti kasvattamaan
naisten lukuméérda myds johtotasolla. Tilanne on sama mo-
nissa teollisuusyrityksissa ja monilla aloilla. TAma ei kuiten-
kaan toteudu, elleivat naiset hae opiskelemaan teknisille

T

aloille ja kouluttaudu tehtaviin, joita teknologiayrityksissa on
tarjolla.
Monimuotoisuus vahvistuu yritysmaailmassa ja erilai-
sia lasikattoja rikotaan jatkuvasti. Se ei koske pelkastaan
sukupuolia vaan myos ik&a ja syntyperad tai kansallisuutta.
Asiakkaamme ovat monimuotoisempia, meidan pitdd myés
itse kehittyd yhd monimuotoisemmaksi, tasapuolisemmaksi ja
tasa-arvoisemmaksi.
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Teollisuudessa on paljon tyépaikkoja

naisille, ja naisia haluttaisiin teknisille aloille”

Ihmiset ovat meidén tarkein voimavaramme. Henkiléstén
monimuotoisuuden ja ihmisten ainutlaatuisuuden kunnioitus
ja huomioonottaminen yhtiéssé, jonka arvoja ovat erino-
maisuus, rehellisyys ja ymmartadminen ei ole vain hyvaa hen-
kilostopolitikkaa vaan valttdmattomyys, jotta menestyisimme
ja kayttaisimme tarkeinta resurssiamme oikein ja tehokkaasti.

Usein teollisuusyritykset toimivat kansainvalisilla markki-
noilla ja ovat myéds itse kansainvalisid. Mikéali yhtaan kiinnos-
taa tehda uraa myés ulkomailla, kannattaa ajatella kouluttau-
tumista tekniselle puolelle. Maailma on avoinna.

Prysmian Group on investoinut Pikkalan kaapelitehtaaseen viime vuosien aikana noin 100 miljoonaa euroa. Tehtaan ilmaku-

vassa lastataan merikaapelia kaapelinlaskualukseen.
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HYVINVOINTIA

SAHROLLA

Energiatehokas yhteiskunta tarvitsee kipeasti
sdhkoalan osaajia

Kestédvi energiantuotanto on tulevaisuuden yhteiskunnan
isoimpia haasteita. Sdhkod ja ldmpod tarvitaan Suomes-
sa jatkossakin, ja niiden turvallisen ja resurssitehokkaan
tuotannon ratkaisevat tulevaisuuden tekijat. S@hkoala
tarvitsee jatkossakin monipuolisesti erilaisia kykyjd —
osaavia ja ajattelevia ammattilaisia.

Hyvinvointia sahkolla — millainen on sahkoéinen
Suomi vuonna 20307

Sédhkoistysalan jirjestot ovat yhdessd luoneet Hyvin-
vointia sdhkolld — visio 2030:n, joka kuvaa sdhkon ase-
maa tulevaisuuden yhteiskunnassa. Hyvinvointia sdh-
kolld — visio 2030:n verkkosivuilta 16ydét neljid teemaa,
jotka ohjaavat myos sihkoalalle aikovaa. Teemat antavat
viitteitd niistd mahdollisuuksista, joita sdhkoala voi am-
mattilaiselle tarjota. Sivustolta voit my®ds tilata uutiskir-
jeen, joka pitdd sinut ajan tasalla sihkoalan tapahtumista
ja vision toteutumisesta kiaytinnossi.

VISIE

Olethan sindkin mukana rakentamassa séah-
koista tulevaisuutta?

Hyvinvointia sdhkolld on Sidhkéteknisen Kaupan Liitto
ry:n, Sdhkosuunnittelijat NSS ry:n, Sdhko- ja teleurakoit-
sijaliitto STUL ry:n, SESKO ry:n, Sahkéturvallisuuden
edistimiskeskus STEK ry:n ja Sidhkoinsinooriliitto
ry:n ndkemys tulevaisuudesta ja sihkon roolista osana
jokapdiviistd eliméd vuonna 2030:

VIViihtyisat, energiatehokkaat rakennukset
palvelevat ja tuottavat energiaa

[VISahkossa on alya

VISahko liikuttaa ihmisia ja tavaroita

[VISahko lisda hyvinvointia ja turvallisuutta

HYVINVOINTIA SAHROLLA
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Sesko ry edustaa Suomea maailmanlaajuisessa
sdahkdalan standardoinnissa.

Miksi osallistua Standardointiin?

Standardoinnin merkitys on suuri innovaatiokes-
keisessd maailmassa. Osallistumalla standardointiin
saat:

- Tietoa tulevista standardeista sekd mahdollisuuden
ennakoida

- Mahdollisuuden verkostoitua alan kansainvélisten
osaajien kanssa

- Mahdollisuuden vaikuttaa tulevaisuuden
dardeihin

stan-

Standardoinnin tulevaisuus

Teknologian kehitys tuo jatkuvasti tarvetta uusille
standardeille. Uusiutuva energia, sdahkonkiytto
liikenteessd, esineiden internet seki puettava elek-
troniikka ovat suuressa roolissa tulevaisuuden
standardoinnissa.

Liity osaajien joukkoon!
www.sesko.fi

SESKO

Tutustu monipuolisiin ja mielenkiintoisiin
energia-alan tyotehtaviin ja koulutustarjontaan:

www.energiamaailma.fi

C X
® STEK

Sahkaturvallisuuden Edistamiskeskus ry

Séahkoturvallisuuden edistamiskeskus STEK ry on alan
yhdistysten perustama jarjestd, joka edustaa laajasti toimialan yri-
tyksid ja ammattilaisia. STEK seuraa ja kehittda séhkoéturvallisuutta
ja energiatehokkuutta. STEK tukee alan kehityshankkeita ja jakaa
hankerahoitusta kahdesti vuodessa.

Liséksi STEK tukee alan opinnaytteitd, koulutus- ja tutkimusty6ta
sekd rahoittaa kahta professuuria: Lappeenrannan teknillisen
yliopiston ja Aalto-yliopiston sé&hkoétekniikan professuurit mah-
dollistetaan STEKIin varoin.

www.stek.fi

PORVOON ENERGIA
BORGA ENERGI
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Tukea opintoihin

Aluksi sédhkoétekniikan opintoihin siséltyy paljon mate-
sy matiikkaa ja fysiikkaa, mutta myds ammattiosaaminen
Wi karttuu heti ensimmaisesta opintovuodesta lahtien. Kol-

A“i& mantena vuonna valitaan suuntautumisala. Vaihtoehtoja
;_'—-—-__.-:.:."-—"% i ovat elektroniikan materiaalit ja komponentit, elektro-
==é 3 niikan suunnittelu, radiotekniikka, tietoliikkennetekniikka

— = seka fotoniikka ja mittaustekniikka.

_— =___E Opiskelu tarjoaa mukavasti haasteita. Alkuun vai-
] = keiltakin tuntuvat asiat aukeavat, kun niihin perehtyy
N

=3

porukalla. Samalla oppii paljon ryhmatyétaitoja, joille
on paljon kayttdéa tydelamassa.

"Meilla on myds omaopettajia, jotka opastavat
opintoihin liittyvissa asioissa. Heilté voi aina kysya

neuvoa”, Antti Lukkari kertoo.
(11

Alkuun vaikeiltakin tuntuvat
asiat aukeavat, kun niihin

perehtyy porukalla®

arche
e $ep‘“‘e\‘(§“' ““\5\“ E‘““““ge‘
GSIQI'I ngineer

Olisiko ndistd joku sinun tuleva tydtehtavési?




Tyoéharjoittelun kautta ammattilaiseksi

Antti Lukkari suoritti kandivaiheen vapaa-
ehtoisen tyéelaméharjoittelun kesatdissa
ABB:ll4. Maisterivaiheessa on edessa toinen,
pakollinen tyéharjoittelujakso.

"Opinnot antavat mielestani hyvat evaat
tybelamaa varten.”

Samaa mieltd on neljatta vuotta sédhkotek-
niikkaa opiskeleva Elina Autio. Han haluaisi
tulevaisuudessa olla kehittdméssé uusia
verkkoratkaisuja seuraavan sukupolven
tiedonsiirtoon.

"Oulusta léytyi juuri se sopiva tieteenala
minulle. Taalla voi suuntautua piensahkdén
ja elektroniikkaan. Unelmatydpaikkani on
sellainen, jossa on vaihtelua tyénkuvassa.”

Oulu on monipuolinen ja edullinen
opiskelijakaupunki

Elina Aution mielesta Oulussa on helppoa ja
edullista kulkea. Asuminen on halpaa, vaikka
asunnon vuokraisi yksityiseltd vuokrananta-
jalta.

"Oulun yliopistossa on teekkareiden liséksi
paljon eri koulutusaloja ja taalla tapaa paljon
erilaisia ihmisia. Oulussa on tarjolla paljon
opiskelijatoimintaa, joka tuo elaméaén aivan
uusia kuvioita.”

ELEKTRONIIKAN JATIETOLIIKENNETEKNIIKAN TUTKINTO-OHJELMASSA

opit ammatin, jossa voit vaikuttaa ihmisten elamaan kaikkialla maailmassa!

*TUTKINTO-OHJELMAN UUSI NIMI KEVAAN 2018 YHTEISHAUSTA LAHTIEN!

PAAPAINO MATEMATIIKAN, FYSHKAN JA SIGNAALIN-
P KASITTELYN OPINNOISSA SEKA AMMATTIAINEISSA:

ELEKTRONIIKKASUUNNITTELU, TIETOKONETEKNIIKKA JA OHJELMOINTI,
E MITTAUSTEKNIIKKA, TEKNILLINEN FYSIIKKA, TIETOLIIKENNETEKNIIKKA, RADIOTEKNIIKKA

YHTEISO

KANSAINVALINEN OPPIMIS- JA TUTKIMUSYMPARISTO
TIETO- JA SAHKOTEKNIIKAN TIEDEKUNNASSA

LOYDA OMA PAIKKASI ASIANTUNTIJANA TUOTEKEHITYS-
ATUTKIMUSORGANISAATIOISTA TAI TEOLLISUUDESTA

RATKAISUJA GLOBAALEIHIN HAASTEISIIN

r 3 \I/

Opintopolku.fi | 2 C°P ouLuN vLioRIsTO



Kampuksena

= ST

koko maallma

Sahkoa opiskelevan
"Iy henkinen koti on

AUTAMME SINUA MENESTYMAAN ARVOSTETUN ‘ . . .
.. o0 o . . o | B | | B | EE EER
TUTKINNON MYOTA TYOELAMASSA. NOIN 60 AMK- s h k t SI
|
UTIINTOGN SEAAS A KoULUTIKSEHALINE dNKOoINSINOoOori L.

ON VARAA VALITA. TARJOLLA ON ESIMERKIKSI:

- Bachelor of Engineering, Information Technology
« Insindori (AMK), sahko- ja automaatiotekniikka

« Insindori (AMK), tieto- ja viestintatekniikka

- Tradenomi (AMK), tietojenkasittely

| XAMK |

Tunne huominen.

LUE LISAA
www.sil.fi
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Tutustu Murataan
http://www.murata.com.
Rekrytoimme sdannéllisesti

Suomen huippuosaajia - ehka
seuraavaksi juuri Sinut?

Shaping the future of electronics

Tule mukaan kansainvaliseen tiimiin tekemaan huippulaatua.

Faktaa meista

Murata tyollistaa yli 60 000
henkil6a globaalisti, Vantaalla
meitd on l&hes 1000. MEMS-
teknologiakeskuksemme sijaitsee
hyvien kulkuyhteyksien varrella
Vantaankosken “Piilaaksossa” juna-
aseman ja Keha lll:n valittdmassa
laheisyydessa. Suomessa
suunnittelemme ja valmistamme
puhdastilaolosuhteissa
erikoisantureita padasiassa
autoteollisuuden kriittisiin turva-
jarjestelmiin ja terveysteknologian
sovelluksiin.

Ainutlaatuinen 3D MEMS

Muratan Vantaan yksikdssa
huippuammattilaiset kehittavat

ja valmistavat ainutlaatuiseen

3D MEMS -teknologiaan

pohjautuvia kiihtyvyys-, kallistus-

ja kulmanopeusantureita. Tassa
erikoisasiantuntijoiden porukassa et
pitkasty vaan padset mukaan vaativiin
kehitysprojekteihin. Toiminnassamme
yhdistyvat suomalainen sisu ja
japanilainen huippulaatuosaaminen
merkityksellisten tuotteiden parissa.

Innovator in electronics

Japanilainen Akira Murata perusti Muratan
Kiotossa vuonna 1944. Pienesta “tyépajasta”
on 70 vuodessa kasvanut globaali, johtava
elektroniikkakomponenttien valmistaja.
Perustajamme vision mukaisesti tehtavamme
on osallistua yhteiskunnan kehitykseen
innovoimalla ainutlaatuisia tuotteita ja
ratkaisuja. Vahva yritysfilosoflamme korostaa
luottamuksen seka jatkuvan teknologisen ja
henkildokohtaisen kehittymisen merkitysta.

multata

INNOVATOR IN ELECTRONICS



FEEREUCIELT:-R Aalto-yliopiston professori Jorma Kyyra

Millaista on opiskelu teknillisessa yliopistossa?

Omista opiskeluajoistani seké lukiossa etta yliopistossa on
jo aikaa ja asiat ovat ajan saatossa muuttuneet paljonkin. Yli-
opistossa opiskeluun liitetdédn usein akateemisen vapauden
kasite. Samalla helposti on unohtunut se, ettéd samalla pitéa
ottaa itse myds vastuuta opinnoistaan. Lukiossakin opetus
on muuttunut paljon t&han suuntaan kurssimuotoisuuden ja
valinnanvapauden lisédantyessa. Silti nékisin, ettd suuri ero
opiskelussa on tuo oman vastuun ja valintojen merkityksen
korostuminen. Yliopistossa jossa peruskurssien opiskeli-
jamaérat ovat myds suuria, voi hyvin olla sadan tai kahden-
kin sadan opiskelijan suuria luentoja. Silloin helposti tulee
olo, ettd on yhtd suurta massaa. Tall6in mielestani korostuu
my®&s hyvien opiskelukavereiden merkitys. Ryhméssé on aina
mukavampi tehdéd asioita ja jos jostain syysté joku asiaa jaa
véliin, on joku jolta kysyd mita pitéisi tehda. Myos ryhman
positiivinen kannustus ja paine auttavat opinnoissa eteenpain.

Miksi kannattaa lahtea opiskelemaan juuri
sahkoétekniikkaa?

Omia opiskeluvalintoja tehdesséni aikoinaan péédyin
siihen, ettd séhkoétekniikka on tulevaisuuden ala. Niin séh-
kétekniikasta voi sanoa edelleenkin, eikéd mitdédn muutosta ole
nakyvissad. Jos pohtii mitéd tahansa elaméan aluetta niin séh-
kéteknisilla laitteilla ja jarjestelmilla on aina vain keskeisem-
pi osa. Kaytanndssa yhteiskunnassa ei mikdan toimisi ilman
séhkotekniikkaa. Samalla myds eri tekniikan alojen rajat ovat
entisestddn madaltuneet eli vaikka keskittyisikin opinnoissaan
séhkdtekniikkaan ja elektroniikkaan niin on monia muitakin alo-
ja, joita ei voi jattaa sivuun, ehka keskeisimpana tietotekniikka.



Millaisen opiskeluympaéristdén Aalto-yliopisto tarjoaa? Kerro lyhyesti omasta historiastasi opin-

noista ty6elaméaan seka urasi kehittymisesta.

Aalto-yliopiston tarjoama kokonaisuus on ainutlaatuinen yh-
distelma eri tekniikan aloja, kauppatieteitd ja taidetta. Nykyisissa Aiemmasta tekstista voi jo paatell, etté olen opiskel-
kandidaatintutkinnoissamme on paljon vapaavalintaisia opinto- lut 80-luvulla. Kirjoitin ylioppilaaksi Someron Lukios-
ja, joiden valinnalla voi joko tehda laajan poikkitieteellisen tutkin- ta 1980 enkéa viela viimeisenk&an lukiovuoden alussa
non tai syventdd osaamistaan séhkotekniikassa ja sitd laheisesti  EEEETE | [T1Re o1 = CNE IR LA LG WA LTS o)1) (o oY M [ 4]
tukevissa aineissa. Kampuksella tapaa joka tapauksessa eri alo- kuitenkin kavi ja vanhan laulun sanoin voisin todeta, etta
jen opiskelijoita ja my6s hyvin eri puolilta maailmaa. Otaniemen EEENWEEIEEINRETNCIER Qo MRO I Nl NI
kampus on myos kehittynyt merkittavasti peruskorjausten ja EEECREETIIRE eI Nl N IESIN LSS NI SR e
uudisrakentamisen vuoksi ja myos liikenneyhteydet paranevat en-  EEEIINNE BRI SIS AU IR KLY Rl EUda ko))
tisestédén metron aloittaessa ja pikaraitiotiechankkeen edetessd. BTN EEM A R VIERS Ul UGV E R LS

Mika ihmeen Sdhkovoimatekniikan kerho?

saakka ja valilla olen ollut myés enemman hallinnollisissa
tehtavissa ja téllakin hetkelld olen opetuksen ja tutkimuk-
sen liséksi Sahkotekniikan ja automaation laitoksen johtaja.

Kuten jo tuossa alussa mainitsinkin, opiskelukaverit ovat

tarkeitd opinnoissa, mutta my®ds vapaamman yhdesséo-
lon merkeissd. Té&han ylioppilaskunta, eri killat ja varsinkin
Sahkoinsintorikilta sekd ammattiainekerhot antavat hyvét
mahdollisuudet. lise olin opiskeluaikana mukana varsinkin
Sahkévoimatekniikan kerhon toiminnassa, enka vieldkaan
ole jattanyt sitd enkd mydskaan Sahkdinsindorikiltaa taak-
seni. Séhkdévoimatekniikan kerho jarjestdd mm. erilaisia
ammatillisesti suuntautuneita saunailtoja ja yritysvierailu-

ja sekéd pidempia ulkomaanmatkoja. Itsekin olen niissa
useissa ollut mukana opiskeluaikana ja edelleenkin.

Opiskeluaikana olin mukana seitseméantoista opiskelijan
kuukauden mittaisella USA:n excursiolla yli kolmekym-
menté vuotta sitten. Porukka hitsautui eri projektien ja
yhteisten kokemusten johdosta niin hyvin yhteen, etta
pidamme vieldkin sdanndllisesti yhteyttéd ja tapaamme
silloin talldin. Nytkin S&dhkdvoimatekniikan kerho juhlii
neljattdkymmenettd vuottaan lokakuussa 2017 ja ex-
cursio-porukastamme juhlassa on paikalla suurin osa.

Ohjeita ja vinkkeja lukiota paattévalle abille?

Suomessa on erittdin  merkittdvdd sahkoteknista
teollisuutta laaja-alaisesti. Se on tarjonnut ja tarjoaa jat-
kossakin hyvin monipuolisia tyétehtavia. Teollisuuden lisak-
si hyvin keskeisid ovat energiayhtiét ja erilaiset suunnitte-
lu- ja konsultointity6t. Sahkéteknistda osaamista tarvitaan
myds entistd useammin erilaisia palveluja suunniteltaessa.
Kannustan kaikkia s&hkotekniikan opintojen pariin, ala tar-
joaa jatkuvasti kehittyvan ja tulevaisuutta muokkaavan uran.
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Yhteistydssa on voimaa, kun kunnianhimoiset ideat

nakevat paivanvalon. Jannitetta on ilmassa ja positiivinen
energia kasin kosketeltavaa. Robotteja, lennokkeja,
interaktiivisia valoteoksia — mik& on sinun unelmaprojektisi
Sahkopajakurssilla? Ole tulevaisuuden muutoksentekija,
tule opiskelemaan Sahkotekniikan korkeakouluun!

Lisatietoa: elec.aalto.fi / aalto.fi/studies g,

Aalto-yliopisto



”Granlundilla voin : R | Taalla
vaikuttaaomaan = B# syntyy

tyonkuvaani”

— Pasi Poikonen,
sahkosuunnittelu

Olemme edellakavija luotettavien — 1
”Valmistuin Tampereen teknillisesta yliopistosta J Ja rvi-
sahkovoimatekniikan DI:ksi 2005 ja tulin Granlundille Idhes ja kestavien energiaratkaisujen Suomen
suoraan koulun penkilta séhkosuunnittelijaksi. kehittamisessa harvaan asutun Energ|a
Nyt tydskentelen sdhkdosaston teknisend johtajana. maaseudun tarpeisiin. www.jseoy.fi

Toimin asiakasprojekteissa suunnittelijoiden sparraajana
ja teknisena asiantuntijana seka pidan huolta, etta
ryhmamme toimii ja projektit etenevat.

Tiesitko, etta maailma

Granlundilla arvostan tyon vastuuta ja vapautta seka o ee R
toimii standardien avulla?

mahdollisuutta vaikuttaa omaan tyokuvaan. llmapiiri meilld

on todella hyva, ja apua on helppo kysya seka saada.” )
Ota perusasiat haltuun:

95 % granlundilaisista on sfsedu.fi/ABC

tyytyvaisia tyopaikkaansa

Lue lisa3 Granlundin uratarinoita: granlund.fi/rekry

, m Seuraa meita [ W

AN
Less energy gives more :&w Granlund

ol Standardisoinnista oppilaitoksille SFSedu
”:’. SFS www.sfsedu fi, edu@sfs fi



Ciao ragazzi! Vaihto-opiskelua italiassa

16.2.2017 Helsinki-Vantaan lentokentélle
jatettiin jannittynyt, intoa tdynna oleva 3.
vuoden sahkoteekkari valmiina vaih-

jolloin taytetddn seuraavalle kevatluku-
kaudelle viime hausta vapaiksi jadneet
paikat. Hetken mielijohteesta p&aatin
haun viimeisena paivana, ettd kevaalla
vaihdan maisemaa. Paivd meni sitten
ympari kampusta juosten ja metséstéen
nimikirjoituksia erindisiltd  byrokratian
rattailta hakemusta varten. Seuraavana
paivana haun loputtua sain jo tietda, etta
paikka Torinon tekniseen yliopistoon oli
minun. Tata seurasi muutaman kuukau-
den kasvava stressi, ettd mitdhan tasta
tulee.

Matkan alussa, Torinon lentokentalla,
sain heti saavillisen italialaista kulttuuria
niskaani, kun taksit olivat lakossa, puhe-
lin ei toiminut ja lentokentélta ei 16ytynyt

ainoatakaan englantia puhuvaa ihmista.
Siind kohtaa meinasi ensimmaisen, ja
ainoan, kerran menné espoolaisen nuo-
ren miehen sormi suuhun, mutta bussi-
kuskin kanssa |6ydettiin lopulta yhtei-
nen savel, jo Family Guysta opitulla,
italialaisella viittomakielella.

Alun hankaluudet eivat antaneet lan-
nistaa, vaan jo ensimmaisten viikkojen
aikana olin asettunut Torinoon taloksi ja
aloittanut opintoni. Uusia tuttavuuksia
tuli enemman kuin kerkesin Facebook-
iin lishdmaan ja siksi monena péivana
aikataulujen kanssa teki tiukkaa. En-
simmaiset viikot tuntuivat samalta kuin
fuksivuoden alku vuonna 2013 syksylla
Otaniemessa. Aamulla kouluun, kou-
lusta kavereiden kanssa kaupungille
ja kotiin iltamyo6halla. Kun kavereita
oli paljon, niin joka illalle oli tekemista,
jos mieli teki. Vaihtareille tehdyssa
WhatsApp-ryhméasséa oli joka ilta jotain
menoa. Torino ei ole ltalian tunnetuim-
pia turistikaupunkeja, mutta silti kaupun-
gissa riitti kulttuuria ja tekemistd koko
kuudelle kuukaudelle. Ja jos kaupunki
alkoi milloinkaan tympimaan, sai junali-




Ensimmaisten viikkojen aikaan minut
onnistuttiin  houkuttelemaan epéamuka-
vuusalueelleni Alpeille laskettelemaan.
Edelleen ihmetyttdd millda konstilla
erds norjalainen kolmikko sai minut
lahtem&&n mukaansa Bardonecchian
laskettelukeskukseen. Tasséa taytyy siis
tietdd, ettéd laskettelukokemukseni ra-
joittuvat kotipihan mékeen Stigalla noin
10 vuotta sitten. Ja silloinkin homma
taisi tyssaté itkupotkuraivareihin. Lu-
pautumiseeni saattoi liittyd edeltdvana
iltana katsottu Juventuksen peli ja
sen ohessa nautittu virvoke tai pari.
Aamulla 1&hddn yhteydesséd mielessa
kdvi kovaan pé&akipuun vetoaminen
(joka olisi ollut ihan perusteltua), mut-
ta onneksi rohkeus voitti kohmelon ja
Iahdin aamuauringossa marssimaan ju-
na-asemalle ja sieltéd kohti lunta ja vuo-
ria. Taytyy tdssd mydntaa, ettd ajattelin
viela junassa ja gondolihississa mat-
kalla vuorenhuipulle, ettd kdyn vuoren-
huipulla kuvaamassa Snapchat-storyn ja
siirryn suoraan hissilla takaisin alhaalla
olevaan kapakkaan. Ylos paéstessani
kuitenkin totesin, ettd en kestaisi sita
hépeéd, ettd menisin hissilld alaspain,
joten piti ottaa itsedén niskasta kiinni
ja liukua alas. Omaksi ihmetykseksi en
ollutkaan téysin onneton laskettelijana
vaan onnistuin laskemaan rinteet alas

) kertaa isi ' i

Ehké peruskoulun ja armeijan hiihtoreis-
sut olivat sittenkin olleet hyédyksi! After-
skikin maistui paljon paremmalta, kun oli
yllattényt itsensa.

Reilun kuukauden opiskelun jal-
keen vahvasti katolisessa Italiassa
vietettiin viikon mittaista paasidislomaa.
Talle ajalle suunnittelimme kahden viikon
italian kiertueen. Rooma-Napoli-Amal-
fi-Firenze-Venetsia. Tarkoitus oli selvit-
taa, mistd kaikkien matkailumainosten
hypetys néitd kaupunkeja kohtaan
johtuu. Selvisi, ettd hype on todella pe-
rusteltua! Rooman ja Vatikaanin pastat
ja historia, Napolin pizzat ja Pompeijin
rauniot, Firenzen sandwichit ja maise-
mat, Amalfin rannikon pikkukaupungit
ja Venetsian kanavat avarsivat Espoon
Tuomarilan kerrostalojen varjossa kas-
vaneen nuoren miehen mieltd enem-
man kuin mitkdan aiemmat ulkomaan
kokemukset. Matka taittui padasiassa
junalla, mik& on yksi niistd harvoista
asioista, joiden voidaan sanoa toimivan
erinomaisesti ltaliassa. Italiassa asuvi-
na, alle 26-vuotiaina saimme jo valmiiksi
halvat junaliput puoleen hintaan, joten
rahaa jai mm. viiniin ja kulttuuriin. Kult-
tuurista saikin naissé turisteille tutuissa
paikoissa maksaa itsensé kipeéksi. Va-
tikaanin Sikstuksen kappeliin, Rooman
Colosseumiin, Firenzen katedraaliin,
ijin raunioihin ja muihin turis-

tiansoihin sai jonottaa ensin itsensa
hulluuden partaalle ja sen jalkeen vield
kaivaa kukkarosta ne pdlyyntyneimmat-
kin pennit. Mutta yhtdkdén kaytettya
pennid ei tarvinnut jalkeenpdin katua.
Taskuun jai niin monet naurut ja muistot,
ettd varmasti menen naihin ltalian turis-
tiansoihin uudestaan!

Lukukauden lopun lahestyessa
opiskelijoiden stressitasot alkoivat nous-
ta. Suomesta eroten lItaliassa on ennen
tenttikausia muutaman viikon lukuloma.
Tana aikana istuimme vaihtareiden
kanssa koulun kirjastoissa lukemas-
sa, aamusta iltaan reilun 30-asteen
helteestd huolimatta. Nauru muuttui
nestehukan mukana silloin talldin itkuksi,
mutta lopulta selvisimme tenteistdmme
ja lukukausi oli ohi. Viimeisten bileiden ja
nékemisten jalkeen aloitin matkan kohti
Suomea.

Mité tasta kaikesta jai sitten kateen?
Mieleton maara kokemuksia. Mieletdén
maaré uusia kavereita. Kielitaitoa. Kult-
tuuria. Kokemuksia... Mita naita nyt on.
Eihdn niitd voi tdssd tekstissd kuvail-
la. Suosittelen kaikille lahtemaéan itse
opiskelemaan ulkomaille ja kokemaan
tamaén kaiken itse!

-Aku i
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Tuoretta tietoa,
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Yhdista tekniikka ja myynti!

Kesaharjoittelijasta myyntipaallikoksi

Sahkotarvikkeiden tukkukauppa SLO tyéllistda vuosittain [ahes 40 kes&harjoittelijaa
ympéri Suomen. SLO Tampereen myyntipaéllikkd, Sami Lepp&aho, on hyvéa esimerkki
siitd, kuinka kesdharjoittelupaikasta aukesi mielekés urakehitys.

Sami tuli SLO:lle kes&harjoitteluun sahkoinsindoriksi opiskelun ohessa, ja han harjoitteli
ensin varastotéita ja vahitellen myés myyntia. Valmistuttuaan s&hkdinsinéériksi han sai vakitui-
sen paikan Tampereen SLO:n avainasiakasmyyjana. "Tunnettu ja menestynyt alan toimija
sekd@ mahdollisuus yhdistaa tekniikka ja kaupallisuus houkuttelivat”, Sami kertoo.

Sami on ollut tyytyvéinen SLO:n tarjoamiin kehittymis- ja koulutusmahdollisuuksiin. Avain-
asiakasmyyjana han on erilaisten tuote- ja myyntikoulutusten liséksi suorittanut myynnin
ammattitutkinnon. "Tutkinto antoi lisdd nakemysta myynnin suunnitteluun”, Sami kertoo.

Vuodesta 2015 I&htien Sami on toiminut SLO Tampereen myyntipaallikkéna ja sen myota
asiakastyohon on yhdistynyt esimiestyd. Esimiesty6hén Sami on saanut evaitd oman esimie-
hen liséksi uusien esimiesten koulutuksesta. Myyntip&allikkéna Sami on saanut olla itse palk-
kaamassa kesatydntekijoita ja han kdy myos aktiivisesti oppilaitoksissa kertomassa SLO:sta
tyOnantajana. — Tapaamisiin!

e — - - = - — - - -
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SLO on Suomen suurin sdhko-, tele- ja automaatiotuotteiden toimittaja.
Olemme osa Sonepar-konsernia, joka on maailman johtava sahkétarviketoimittaja.

Tutustu tyoétehtaviin urasivuillamme: www.slo.fi SAHKOTARVIKKEITA AMMATTILAISILLE




-tulostimia on ollut
yrityksilla kdytéssd jo
1980-luvulta asti, mutta vas-
ta viime aikoina markkinat
ovat kaantynee harrastelijoiden
suuntaan. 3D-tulostuksen toimi-
ala kasvoi 17,4 % vuodesta 2016,
ja sen on nyt arvioitu olevan jopa 5
miljardin euron arvoinen. Avoimeen lih-
dekoodiin ja malliin perustuvat tulostimet
ovat synnyttédneet harrastelijoiden parissa
arvokasta tietotaitoa, mika on osaltaan vienyt
kehitystéd eteenpdin. Tamén lisdksi lukematto-
mat joukkorahoitetut harrastelijatulostimet ovat
kehittdneet edullisia tulostimia kotikayttajille.

28

ulostin rakennussarja,

ta on 3d-tulostus?

3D-tulostuksessa eli kolmiulotteisessa tulostuksessa luodaan fyysinen
esine virtuaalisesta mallista. Tulostusmenetelmid on kaytdssé useita,
jotka vaihtelevat hinnaltaan, tulostusalueen kooltaan ja materiaaleil-
taan. Menetelmia ovat esimerkiksi jauhepetimenetelmd, jossa jauhetta
levitetdén ja sulatetaan laserilla tietyistd kohdin; stereolitografia, jossa
nestetankissa olevaa nesteen pintaa nostetaan hitaasti ja laserilla kove-
tetaan nestetta kiinteiksi polymeereiksi seka laminointi, jossa liimataan
ohuita kerroksia paperia, muovia tai metallilaminaatteja, jotka leikataan
joka liimauksen jalkeen veitselld mallin mukaiseksi. Liséksi on paljon pit-
kélle erikoistuneita muita menetelmid, joita kaytetdén esimerkiksi raken-
nusalalla, ajoneuvojen komponenttien valmistuksessa, ladketieteessa
proteeseissa ja esimerkiksi avaruudessa (NASAn "Zero-G Printer”).

Suurin osa pienikokoisista, tydpdydalle mahtuvista harrasteli-
jatulostimista perustuvat pursotustekniikkaan (FDM, fused deposition
modeling), jossa l&helld sulamispistettd oleva kuumennettu muovi
pursotetaan suuttimen I&pi. Suutinta siirretdan tason ylla ja nostetaan
kerros kerrallaan ylemmaksi. Suuttimen koko maérittdd pienimman ja
suurimman kerroksen koot. Néiden valilté valittu kerroskoko méarittaa
itse tulostuksen tarkkuuden.

Tee-se-itse rakennussarja

Kipind oman 3d-tulostimen hankintaan oli ollut jo pari vuotta, mutta vas-
ta nyt hinta- ja tulostuslaadun suhde oli tullut oikealle tasolle. Suurempi
haaste oli rakennussarjan eli kitin valinta. Erilaisia malleja ja valmistajia
oli yli kaksikymmenté, joista suurin osa paini samassa hintasarjassa.
Useat perustuivat Replicating Rapid-prototyper ideologiaan, jonka mu-
kaan tulostimen pitdisi pystya tulostamaan itsensa. Useimmat kitit sisél-
tavéatkin vain minimiosat, jotka mahdollistavat alkeellisen tulostamisen.
Taman jalkeen tulostinta parannetaan tulostamalla siihen muita osia,
kuten tukivarsia tai kaapelipidikkeita.

Koska tarjonta halpoihin kitteihin oli valtavaa, piti ennen hankintaa
arvioida kriteereita valinnalle, kuten edullisuus, suosio ja avoimeen l&h-
dekoodiin perustuva ohjelmisto.

Valinnaksi paattyi lopulta ” Tevo Tarantula (2017)” sen edullisuuden ja
suuren Facebook-yhteisdnsa takia.



Tulostaminen ja laatu

Ennen tulostamista pitdd tietokoneen
3d-mallin STL-tiedosto k&antaa tulostimelle luet-
tavaan muotoon eli G-koodiksi. Tama tehdaan niin
sanotulla Slicer-ohjelmalla, joita 16ytyy muutamia erilaisia,
maksullisia sek& ilmaisia. Ultimakerin valmistama, avoimeen
lahdekoodiin perustuva, ilmainen Cura-ohjelma toimii hyvin Tevo Ta-
rantulan kanssa. STL-tiedostoja pystyy luomaan itse ilmaisohjelmilla
(kuten Blender) tai lataamaan esimerkiksi Thingiversesta.

Cura jakaa siis kiintean, virtuaalisen 3d-kappaleen kerroksiksi,
jotka tulostetaan. Lisaksi Cura maarittdd prosessin vaiheet tulos-
timessa alusta loppuun: lammitys, liikkuminen, pursotus ja jaédhdy-
tys. Slicerin asetuksia saatamalla voidaan maéarittda esimerkiksi ns.
infill-rate eli kuinka paljon muovia pursotetaan kappaleen sisélle, tu-
lostusnopeus, jadhdytyksen méaara ja suuttimen seka tulostusalustan
lampatila. Erilaisia asetuksia on kaiken kaikkiaan yli 200 erilaista,
ja Curaa kehitetdan jatkuvasti sen ollessa avointa Iahdekoodia. Kirjoit-
tamishetkella viimeisin versio on julkaistu elokuussa 2017.

Ensimmaiseksi tulostimella pyritdan tulostamaan kalibraatiokuu-
tio ja sen jalkeen "#3dbenchy”, joka antaa hyvan perustason tulos-
timen kyvyista ja sen mahdollisista ongelmista. Molemmat kappaleet
tulostettiin 0,2 mm kerroskorkeudella ja tulostusajat olivat kuutiolla
noin puoli tuntia ja paatilla Iadhemmas kaksi tuntia.

Kuution tarkoituksena on tarkistaa tulostimen kasitys mitois-
ta: kuution tulisi olla tasan 20 mm x 20 mm x 20 mm. Jos se ei ole,
voidaan kontrollerista vaihtaa LCD-nayt6lla tai tietokoneella sarjapor-
tin kautta jokaisen moottorin ns. askelten lukumaaraa per millimetri,
kunnes tulostus on mittojen mukainen. Jokaisessa moottorissa voi
olla yksildllisia eroja, jotka voidaan kalibroinnilla kompensoida.

Kuvassa nakyva vene eli "#3dbenchy” testaa tulostimen kykya tu-
lostaa "reunan ylitse” korkeilla kulmilla, pyéreitd muotoja ja yksityis-
kohtien tarkkuutta.

Facebook-yhteisd (ja muut Internetin keskustelupalstat) tarjoavat
arvokasta tietoa tulostuksen virheisté ja ongelmanratkaisusta.

Koska kyseess& on kuitenkin tee-se-itse tulostin, hyvéalaatuisia
tulostuksia saa hakea vaivannaélla ja oppimiskokemuksena — eika
tulostimen alusta alkaen odotettukaan suoriutuvan vélittémasti hyvin.
Tulostuslaatuun vaikuttaa sek& muovin laatu (halvimmat rullat voivat
olla 15 € / kg ja kalleimmat 50 € / kg), tulostuspedin tasaisuus, alustan
lampdtila, tulostuslampétila, iimankosteus, huoneen lampétila, tulos-
tusnopeus ja -kiihdytysparametrit seké& useat muut muuttujat, joiden ei
vélttamatta suoraan uskoisi vaikuttavan.

Allekirjoittanut kaytti kymmenia tunteja saadakseen laadun tyydyt-
tavalle tasolle. Tosin, jos nyt pitéisi uudelleen koota ja kalibroida tulos-
tin, ei siin& varmaankaan tuntia pidemp&én menisi. Liséksi yhteisén
avustamana I6ytyy paljon tulostettavia osia, joilla voi parantaa tulosti-
men suorituskykya.

Ennen kuin omaa tulostinta harkitsee, kannattaa yrittdd saada
kosketuspintaa tulostamiseen jossain muualla kuin kotona. Nyky&an
esimerkiksi erilaisissa tydpajoissa, kirjastoissa ja oppilaitoksissa
on saatavilla tulostimia, joissa voi yleensd omakustanteisesti tu-
lostaa tarvitsemiaan esineitd. Kannattaa muistaa, ettd tee-se-itse
tulostimissa usein oma vaivannékd korvaa hintaerotuksen kalliimpiin
malleihin. Neljdn vuoden elektroniikka-, séhko- ja tietotekniikkaopin-
not kuitenkin helpottivat suuresti tdménkin laitteen kesyttamisessa.

Liséa artikkelin 3D-tulostimesta voit lukea skannaamalla alla ole-
van QR-koodin!

-Janne
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