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TIIVISTELMA

Tama kehittdmishanke oli Tampereen Ammatillisen t@pekorkeakoulun (TAOKK)

opettajakoulutuksen loppuraportti.  Kehityshanke euagettin  kvantitatiivisena
tutkimuksena kerddmalla empiiristd havaintoainaisjota tarkastelemalla pyrimme
ymmartamaan tuloksista saatuja ilmidita.

Pohjois-Savossa ja -Karjalassa toteutetun kehigldamkkeen keskitssa olivat hitsaavan
perusteollisuuden ja oppilaitoksen (OPS ja opdjtégapeiden kohtaaminen. Tutkittava

teollisuuden kenttd oli tarkemmin maariteltyna dftavat rakenteet. Vertailun vuoksi

tuloksiin liitettin myds SFS- standardin esittamégatimukset mista voitiin paatella

tukeeko opetussuunnitelma myo6s standardia.

Tutkimuskokonaisuudessa tehtavaa lahestyttiin kizdinvisella eli maarallisella
tutkimuksella, jonka avulla suoritettin kysely d&éde mainituille toimijoille.
Haastattelutuloksia saatiin kuitenkin suuremmaltzeelta kuin Pohjois-Savosta ja -
Karjalasta koska tyon tekijat tunsivat hitsaavadlisiutta laajemmalta alueelta.

Tutkimuksen tulokset muutettiin helposti luettavaga ymmarrettdvaan muotoon
Exceliin rakennetun analyysityokalun avulla. Anagyokalun avulla tulokset

muokattiin pylvasdiagrammeiksi jotka kuvasivat #da prosentuaalisesti luettavuuden
ja tulkittavuuden vuoksi.

Analyysin pohjalta saatuja tuloksia verrattiin &imijoiden kesken ja naiden avulla
luotiin toimenpide-ehdotuksia tutkimuksessa egifett vaatimusten kohtaamiseksi.
Yhteenvedosta kay ilmi toimenpide-ehdotukset, joidge/ulla esiintyneita ristiriitoja
voitaisiin pyrkid estamaan.

Asiasanat: hitsaus, hitsausprosessi, opetusselmaitstandardi, materiaali,
tarkastusmenetelma
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1 Johdanto

Kehityshankkeen tarkoituksena oli selvittda vastaaspetussuunnitelma (OPS)
todellisia valmistavan hitsaavan perusteollisuudarpeita ja mitkd ovat opettajien
ndkemykset asiaan seka standardien asettamat u@agmm Aihepiirien rajaukset
valmistavalle teollisuudelle ja hitsaukselle tehdaarikseen.  Saadut tulokset

analysoidaan ja niista tehdaan opetussuunnitelrabitylsehdotus.

Aihepiirin l&hestyminen aloitettiin tutustumallaotgaan ja maarittamalla aihepiirin
rajaus sopivan kokoiseksi. Aihepiirirajauksessarpgre pysymaan sellaisella alueella,
joka kattaa suurimman osan valmistavan hitsaavansieollisuuden tarpeista. Tama
tarkoittaa kaytannossa sitd, etta esim. erikoislreriakuten kuparin kasittely jatetaan

kokonaan aihepiirin ulkopuolelle.

Aihepiirirajauksen ja teoriaosuuden tutkimisen @dk maaritamme, mitd asioita on
tutkittava ja vertailtava, jotta voimme riittavalldarmuudella todeta tutkimuksen
oikeellisuuden. Luomme kyselylomakkeen joka toimitkimuksen pohjana. Tutkimus

on kvantitatiivinen.

Kyselyn pohjalta tuloksia analysoidaan ja vertaitiaseka luodaan kehittdmisehdotuksia
koko jarjestelman toimivuuden ja yhteensopivuudearaptamiseksi. Hankkeen
tavoitteena on varmistaa, ettd koulusta valmistavapiskelijalla on mahdollisimman
hyvat lahtékohdat siirtya tybelamaan. Tarkoittadd, settd oppilaitoksessa opetetaan

juuri niité asioita joita tydelama odottaa tyonjaka.



2 Aihepiirin rajaus

Aihepiirin rajauksessa tarkasteltiin asioita kélgeien materiaalien ja hitsausprosessien
kannalta. Kaytettdvien materiaalien kannalta hudimmoyleisimmaét kaytdssa olevat
teraslaadut.

Raaka-aineista tarkasteluun otettin mukaan mugtatusraudat (seostamattomat
terdkset), ruostumaton teras, haponkestava terd akimiini. Mustalla raudalla
tarkoitetaan tasséa yhteydessd S235 ja S355 laatigatumattomalla 1.4301 laatua,

haponkestavalla 1.4401 laatua seka normaali alimiin

Hitsausprosesseista tarkasteluun otettiin Mig/Maigahs, puikkohitsaus seka TIG
hitsaus.

Pois rajatut raaka-aineet ja hitsausprossit olivat:

e Kupari
¢ titaani
+ valurauta

e |ujat- ja kuumalujat terakset
» kaasuhitsaus

* jauhekaarihitsaus

» kovahitsaus

» plasmahitsaus

» termiittihitsaus

* laserhitsaus

» elektronisuihkuhitsaus

» Kkaikki puristushitsaukset seka juotto



3 OPS

OPS (opetussuunnitelma) niiltd osin kuin se sovettitkimukseen. Kone- ja
metallialan perustutkinto 2010. Kone- ja metallafserustutkinto 120 ov,

valmistustekniikan koulutusohjelma / levyseppalsjga

3.1 Opetussuunnitelma

Opetussuunnitelma (OPS) on suunnitelma siita, mapetus jarjestetadn. Suomessa
opetussuunnitelmat perustuvat opetushallituksen ritt&diin - opetussuunnitelman

perusteisiin(Opetussuunnitelman maaritys)

Opetushallitus p&attda koulutusaloittain ja tutkittain 12 8:n 2 momentissa
tarkoitettujen opintojen tavoitteista ja keskeistsalldista sekd kodin ja oppilaitoksen
yhteistyon ja opiskelijahuollon keskeisista peti@igta ja opetustoimeen kuuluvan
opiskelijahuollon tavoitteista (opetussuunnitelmperusteet). Opetushallitus paattaa
opetussuunnitelman perusteiden yhteydesséa tamsstiaenyds tutkintoihin liittyvista

terveydentilaa koskevista vaatimuksigtaaki ammatillisesta koulutuksesta, 1998)

Ammatillisena peruskoulutuksena suoritettu tutkintm laajuudeltaan vahintaan
kaksivuotinen (80 opintoviikkoa). Koulutusaloista aasletddn valtioneuvoston
asetuksella. Tutkinnoista ja niiden laajuudesteetaan tarkempia sddnnoksia opetus- ja

kulttuuriministerion asetuksellgl.aki ammatillisesta koulutuksesta, 1998)

Ammatillinen perustutkinto voidaan suorittaa amiliagna peruskoulutuksena
opetussuunnitelman perusteiden mukaan tai nawtidtaha nayttétutkinnon

perusteiden mukaafi.aki ammatillisesta koulutuksesta, 1998)

Ammatilliset perustutkinnot antavat valmiudet tyéskella kansainvalisilla
tyomarkkinoilla, joten ammatillisesta koulutuksessmnetun asetuksen (A811/98)

mukaan oppilaitoksella on velvollisuus antaa tutkin suorittaneelle opiskelijalle



pyynnosta kansainvaliseen kayttoon tarkoitettuimititodistuksen liite(Ammatillisten
perustutkintojen perusteet)

3.2 Patevyydet

Opiskelijan on suoritettava kaksi pakollista hitslawrssia, hitsaus 10 ov ja
asennushitsaus 10 ov. Naiden lisaksi opiskelijarvalittava yksi kurssi seuraavista:

alumiinin ja ruostumattoman teraksen hitsaus, I¥gehis 10 ov.

3.2.1 Hitsaus (10 ov)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon osan suorittaja osaa kayttaa eri hitsansgsseja ja laitteita. Han osaa hitsata
ainakin kahdella eri hitsausprosessilla tavanoradigitevalmistusta vastaavalla tasolla.

Tutkinnon osan suorittaja osaa

valita hitsausprosessin kayttokohteen mukaan

» hitsata puikkohitsausprosessilla (111) ja tietaatggpilliset kayttdalueet

« puikkohitsauksessa kaytettavat hitsausvirtalahtaeten kayttdominaisuudet ja
-alueet

e asentaa hitsauslaitteiston kayttokuntoon ja sa@risen kayttohuoltoon kuuluvat
tehtavat ja valita virtaldhteen napaisuuden puijggain mukaan

» virtaldhteiden hallinta- ja saatolaitteet niin Aeguorittaa hitsausvirran saadot

* yleisimmat kaytéssa olevat hitsauspuikkotyypit,dan standardimerkinnét ja
valintaperusteet eri kayttokohteisiin

» puikkoluetteloja ja vertailutaulukoita kayttaenitahitsauspuikot tydkohteeseen
perusaineen ja hitsaustilanteen mukaan

» hitsauspuikkojen oikeat varastointi-, kuivaus- jasiktelytavat seka kasittelee

niita oikein ja taloudellisesti

» hitsata MIG- ja MAG-hitsausprosessilla (131, 13bjigtaa niiden kayttdalueet



hitsata TIG-hitsausprosessilla eri perusmetallajdigtaa TIG-hitsausprosessin
edut ja kayttdalueet

hitsauslaitteiston rakenteen ja varusteet sekaatehichin liittyvat valinnat
hitsaustilanteen vaatimusten mukaisesti

asentaa hitsauslaitteiston kayttokuntoon ja sa@ritkayttohuoltoon kuuluvat
tehtavat

valita terasten MIG/MAG-hitsauksessa kaytetta\sitdinelangat

valita MIG/MAG-hitsaukseen langan ohjausputken, t&ygyorat ja
virtasuuttimen valitun langan mukaan ja suorittadem asennus- ja saatotyot
valita kaytettdvan suojakaasun ja tuntee niidenuidset

asentaa suojakaasuvarustuksen hitsauslaitteised@ntarkistaa ja saataa kaasun
virtausmaaran hitsauskohteen mukaisesti

virtaldhteiden hallinta- ja saatolaitteet

suorittaa hitsausparametrien, kuten langan syg@mitteen ja induktanssin
saadot, ja valita tydbkohteeseen soveltuvan kaaealu

suorittaa MIG/MAG-hitsaustehtavia lyhytkaari-, sk&ari- ja
kuumakaarialueilla sekd pulssikaarihitsauksen p#gan ja sen tarjoamat edut
hitsauksessa

ymmartaa ja osaa laatia hitsausohjeita (pPWPS) atdmdSFS-EN-ISO 15609-1
mukaisesti

hitsien mitoitustavat ja mitoitusmerkinnéat

suorittaa hitsien tarkistusmittaukset

tehda silloituksen railon ja hitsattavan kappaleaatimalla tavalla
monipalkohitsauksen edut ja tyypilliset kayttotieet

tunnistaa hitsausvirhetyypit ja niiden syntymisearkuttavat yleisimmat tekijat
standardin  SFS-EN ISO 5817 maaritteleméat hitsalé&ksehsetetut
laatuvaatimukset eri hitsiluokissa B, C ja D jatgysarvioimaan saavuttamiaan
tuloksia silmamaaraisesti ja mittaamalla

hitsausliitoksissa kaytettavat railot ja litosmob¢h osaa valmistaa niitéa
koneenrakennuksessa yleisesti kaytettavien metdilisattavuuden

hallita hitsauksen aikaisia ja jalkeisia muodonmolaia ja ymmartaa jannitysten
vaikutukset
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* hitsata valitsemallaan prosessilla standardien BRS287-1 tai SFS-EN ISO
9606-2 mukaisen pienahitsauskokeen levy/levy (F¥&nhaoissa PB ml, PF, PD,
hitsiluokka C.

(Kone- ja metallialan perustutkinto, 2010)

3.2.2 Asennushitsaus (10 ov)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon osan suorittaja o0saa hitsata asennuskgsga niissa tarvittavilla
hitsausprosesseilla (puikko-, MIG/MAG- ja TIG-) s$ekpolttoleikata, juottaa
kovajuotoksia ja hitsata kaasuhitsausprosessilém bsaa korjaushitsauksen perusteet,

kuten hitsaamalla tayttamisen, paallehitsauksemijaetallien hitsaamisen yhteen.

Tutkinnon osan suorittaja osaa

* hitsausmerkinnat ja lukea tyodpiirustuksia

* hitsata puikko-, MIG-, MAG- ja TIG-hitsausprosediseija tuntee niiden
keskeiset ominaisuudet seka kayttoa rajoittavagiteksennusolosuhteissa

* kaasupoltinlaitteiston kayton

* kovajuottamisen

» kaasuhitsausprosessin

e terdksen, alumiinin ja ruostumattoman teraksenattié#suuteen vaikuttavat
keskeiset ominaisuudet

» ottaa huomioon hitsauspaikalla vallitsevat olosehte

» valita sopivat lisdaineet ja suojakaasun perusainagaan

* esivalmistella hitsattavat kappaleet ennen yhté&&nhista: railon valmistus,
puhdistus, kappaleiden asemointi ja silloitus enm&sausta

* havaita yleisimmat hitsausvirheet ja valttda nes$@én

e oftaa huomioon lammontuonnin merkityksen ja senraeéset hitsattavalle

materiaalille
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e oftaa huomioon hitsausjannitysten ja muodonmuutostgaikutukset
tyokappaleeseen

o péaalle- ja tayttbhitsauksen suoritustekniikan

* kuumilla oikaisun periaatteen ja osaa tehda ykstaksa oikaisuja

* hitsien jalkikasittelyn ja hitsausty6hon kuuluvaiittoman korroosiosuojauksen

* eri metallien hitsaamisen yhteen ja oikean lis&ainelinnan

* Kkorroosion sahkokemialliset perusteet ja eri mietall sdhkdkemialliset
jalousaste-erot

» Kkorroosion estoon vaikuttavia rakenneratkaisujeefaa hiontoja ja esimerkiksi
kolojen ja rakojen tayttoja

* tulity6turvallisuuden tilapaisella tulitydpaikalla.

(Kone- ja metallialan perustutkinto, 2010)

3.2.3 Alumiinin ja ruostumattoman terdksen hitsai$0 ov)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon osan suorittaja osaa hitsata alumiiniai@stumatonta terasta tyopiirustusten

ja hitsausohjeiden mukaan tehtavassa tuotevalnsisisia.

Tutkinnon osan suorittaja osaa

* |ukea hitsausohjetta (WPS)

e hitsata ruostumattomia terdksia ja alumiinia TIGa jMIG/MAG-
hitsausprosesseilla

* TIG/MIG-hitsausvirtalahteen toimintaperiaatteen

o tarkeimmét perusaineen hitsattavuutta rajoittavekijit ja erityistoimet
hitsauksen suorittamiseksi, kuten hitsauksen karssa tydlampdtilassa ja
rajoitetun lAmmaon tuonnin

* tydympariston ja materiaalinkasittelyn erityisvaaikset

» Kkasitella alumiinia ja ruostumatonta terasta olésigaihioita
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ruostumattomien terasten materiaaliopillisia pest

yleisimmin kéaytetyt ruostumattomat terakset ja @md merkinnat ja
kauppanimikkeita

perustiedot ruostumattomien terasten hitsauslisém

ruostumattomien terasten hitsattavuuden, hitséalstiet ja muodonmuutokset
ruostumattomien ja haponkestavien terasten hitgsustyispiirteet

hitsien jalkikasittelyn peittaamalla, harjaamaliahjomalla

teroittaa volframielektrodeja

alumiinin  hitsauksen erityispiirteet,  hitsattavunde ja  hitsauksen
suoritustekniikat

yleisimmin kaytetyt alumiinilaadut ja niiden seasainerkinnat

perustiedot alumiinin hitsauslisdaineista

alumiinituotteiden ja hitsien jalkikasittelyn jakaiisun

tehda kaarijuotoksia (hitsausjuotto, MIG-hitsaustasto)

hitsata valitsemallaan prosessilla standardien BRS287-1 tai SFS-EN ISO
9606-2 mukaisen levyhitsauskokeen FW tai BW aseasaoiPA, PB, PF,
hitsiluokka C.

(Kone- ja metallialan perustutkinto, 2010)

3.2.4 IW-hitsaus (10 ov)

Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon osan suorittaja saavuttaa [IW-hitsaajantepgden valitsemallaan

hitsausprosessilla.

Tutkinnon osan suorittaja osaa

lukea standardeja SFS-EN 287-1 ja SFS-EN ISO 58¥mmartadd merkinnat
hitsausprosessien 135/136/138 ja/tai prosessiena 1l suoritustekniikat ja
hitsausparametrien saadot
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valita sopivat hitsauskaasut ja hitsauslisaainkgtem mukaan

hitsata valitsemallaan prosessilla [IW/IAB mukaissty/levy pienahitsit (FW)
asennoissa PA, PB, PG, PF ja PD ja putki/levy asesa PB, PF, PD ja BRD
60° seka paittaishitsit (BW) asennoissa PA ja REnsiettd hitsien laatutaso
tayttdd silmamaaraisessa tarkastuksessa stand&®&8-EN 1SO 5817
hitsiluokan C vaatimukset

hitsata valitsemallaan prosessilla standardien BN&87-1 ja/tai SFS-EN ISO
9606-2 vaatimusten mukaisesti 1IW/IAB:n maaritteisté levy/levy
pienahitsauspatevyyskokeen (FW) hitsausasennoiB&, ml ja PF seka
putki/levy pienahitsauspatevyyskokeen (FW) hitsaesaoissa, PF ja PD
valmistaa kokeissa tarvittavat hitsausrailot janasida kappaleet patevyyskoetta
varten

tulkita hitsausohjeita (WPS) standardin SFS-EN-IS009-1 mukaisesti

lukea hitsausmerkinnét.

(Kone- ja metallialan perustutkinto, 2010)
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4 Tulity6- ja tyoturvallisuuskoulutus

Tassa osiossa kerrotaan lyhyesti tulityo- ja tyadliisuuskoulutuksesta jotka olivat

osana tutkimusta.

4.1 Tulityokorttikoulutus

Tulitdité ovat tyot, joissa syntyy Kipinoitd, kay@én liekkia tai muuta lampda ja jotka
aiheuttavat palovaaran. Naissa toissa edellytetalityokorttia. Kurssilla paivitetaan
tiedot vahingon ja riskin arvioinnista tulitydpaika, perehdytddn saadoksiin ja
lainsdadantdon, kaydaan lapi esimerkkeja sekd &shdéaytannon harjoituksia
alkusammutuksen ja suojauksen osalta. Kurssin teyggti suorittaneelle mydnnetaan
tulityokortti, joka on voimassa suorituspaivastéivwuotta PohjoismaissdTulity6- ja
turvallisuuskoulutus, 2011)

4.1 Tyoturvallisuuskoulutus

Tyoturvallisuuskorttikurssi on tarkoitettu eritygeyhteisilla tyopaikoilla toita tekeville
henkiloille. Kurssi on yhden paivan mittainen j&en liittyy kirjallinen koe. Kurssin
hyvaksyttavastd suorittamisesta myonnetdan tydtiswaskortti, joka on voimassa

viisi vuotta. Korttikoulutus ei korvaa tyopaikkakaista perehdyttamista.
Tyoturvallisuuskorttikdytannon tavoitteena on

* parantaa kaytannon yhteistoimintaa yhteisilla tykipéa tilaaja- ja
toimittajayritysten valilla

» tukea tybnopastusta yhteisilla tyopaikoilla

e antaa perustietoa tyésuojelusta

» vahentaa eri tilaajien antamaa paallekkaista kaatat

« herattaa tyopaikoilla kiinnostusta ja motivaatiotaan henkiléston

ty6turvallisuusosaamiseen
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» pyrkia vahentdmaan tydtapaturmia ja vaaratilanteita

Korttimenettely on laadittu ennen kaikkea teolliden yhteisille tyopaikoille, mutta se
soveltuu myos rakennusalalle, julkiselle sektoriédakoille jne.

(Tulity6- ja turvallisuuskoulutus, 2011)
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5 Raaka-aineet

Aihepiirin rajauksessa tarkastellaan ainoastaantienwautoja, ruostumattomia- seka

haponkestavia teréksia seka alumiinia.

5.1 Mustat raudat

Mustalla raudalla tarkoitetaan tdssa yhteydesg&@nreeterasta (hiiliteras). Rakenneteras
tarkoittaa rautapohjaista metalliseosta, missa maalen paaasiallinen tarkoitus on
kantaa rakenteeseen kohdistuva kuormitus. Tyyilksiyttokohteita ovat esimerkiksi
sillat, rakennusten kantavat osat ja tyokoneidemgoti Rakenneterakset ovat
paasaantoisesti aina hitsattavia poislukien koakset. Koneterasten korkeampi hiili-

ja rikkipitoisuus aiheuttaa hitsauksessa haurastmiiskin.

Tyypillisia esimerkkeja rakenneteraksista ovat:

» S235JRG2
» S355J2G3
« E295

« P235S

Merkinn&n ensimmainen kirjain kertoo teréksen tpyf® = rakenneteras, E = koneteras
ja P =paineastiateras). Kirjainta seuraava lukuaovo myotoraja. Lopussa oleva
lisdtunnut kertoo tarkempia tietoja esimerkiksi mahasta kayttblampaotilasta.

(Rakenneteraksen maaritelma, 2010)

5.2 Haponkestavét- ja ruostumattomat terékset

Haponkestavilla ja ruostumattomilla terdksilla tatktaan téssa tutkimuksessa
austeniittisia ja ferriittisia ruostumattomia tesiéik Ferriittisen teraksen lujuus on

korkeampi kuin austeniittisen teraksen.
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Ruostumattoman (austeniittisen) terdksen voi twaaihelposti siitd, ettd se ei ole
magneettinen jolloin magneetti ei tartu siihen RiinrRuostumattomat terakset voidaan

jaotella kolmeen eri ryhmaan kayttotarkoitukseonainaisuuksien mukaan.

e ruostumaton teras
* haponkestava teras

* tulenkestava teras

(Pertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 196-197)

5.3 Alumiinit

Alumiinin sulamispiste on noin 660 °C. Alumiinisesskt alkavat sulaa noin 565 °C:n

lampotilassa. Puhtaalla alumiinilla sulan ja kidmeolomuodon lampdtilan ero on pieni.

Terasten vari muuttuu lampdétilan mukaan ja niideta son tunnistettavissa varin
muutoksen mukaan punahehkusavyista. Alumiinin eéinmuutu lAmpdotilan mukaan,
joten hitsauskohdan lampotilan arviointi on huomadsti vaikeampadPertti Lepola,
Matti Makkonen. 2009, 201)



18

6 Hitsausprosessit ja asennot

Hitsaus on kappaleiden liittdmista toisiinsa tadélpé&tamista ilman erillista sitovaa
valiainetta siten, ettd liitettavien metallien raketai muovien molekyylit liittyvat
toisiinsa muodostaen kiintean liitoks€Rertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 7)

Sulahitsaus on hitsausmenetelmd, jossa hitsattéiti@skohtien pinnat kuumennetaan
sulaan l[ampdtilaan, jolloin pinnat tavallaan sutag@een ilman puristusta. Sulahitsaus
voidaan tehdd joko ilman lisdainetta tai lisGametipuna kayttden. Lisaaineen
sulamispiste on suunnilleen sama kuin perusain@nriti Lepola, Matti Makkoanen.
2009, 11)

6.1 Kaarihitsaus

Sulahitsausta kasitellessa tassa tyossa kasittedeminpastaan, erilaisten terdksien
kaarihitsausta. Joista edustettuina ovat MIG/MAGdus ja TIG-hitsaus seka
puikkohitsaus. Kaarihitsauksessa tarvittava enetgidetaan valokaaren avulla, joka
saadaan hitsausvirtalahteesta. Namé edella mainiisausprosessit ovat yleisimmin

kaytettyja hitsaavassa teollisuudessa ja ndin ragétuksessa.

MIG/MAG- ja TIG- hitsausprosessit ovat kaasukaas#ista ja puikkohitsausprosessi
on metallikaarihitsausta. Kaikki edella mainitutitshusprosessit kasitellaéan
kasihitsauksena. Talla tarkoitetaan hitsauksen itsmmista omin kasin, ilman

apulaitteita. Eli hitsausta ei ole mekanisoitu aatomatisoitu, esimerkiksi kayttaen

tukia, kuljettimia, robottia jne.

6.2 Suojakaasu

Kaasukaarihitsauksessa kaytettyjen suojakaasujesisijaimen tehtdava on suojata

elektrodia (seka sulanutta ja kuumentunutta maja§mpardivan ilman haitallisilta
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vaikutuksilta ja luoda valokaarelle optimaalisatrtmtaolosuhteet. Tietyissa tilanteissa,
juuren puoli taytyy suojata juurikaasul@11G/MAG hitsaus, 2010)

Suojakaasu on joko inertti, reagoimaton kaasu (Mi&)aktiivinen, reagoiva kaasu
(MAG). Reagoimattomuus tarkoittaa, ettd kaasu eigoe hitsisulan eik& sulavan
elektrodin kanssa. Téllaisia inertteja kaasuja @vgon ja helium. Aktiivisilla kaasuilla
sen sijaan voidaan vaikuttaa kaaren ja sulan \&iliggosessiin seka hitsatun tuotteen
ominaisuuksiin. Useiden materiaalien tyostamis¢ssién. seostamaton teras) tarvitaan
aktiivista suojakaasua takaamaan prosessin vakauslugtettavuus. Aktiivisia
suojakaasuja ovat esimerkiksi argonin ja hiilididks sekd argonin ja hapen seokset.
(MIG/MAG hitsaus, 2010)

6.3 Mig/Mag hitsaus 135/136

MIG / MAG -hitsausta kaytetdan tan& paivanad melkéimkkialla hitsaavassa
teollisuudessa. Suuria MIG/MAG- hitsauksen kaydtapn raskas- ja keskiraskas
teollisuus kuten, laivanrakennus, terdsrakenteidealmistajat, putkistojen /

paineastioiden valmistajat, korjaus- ja kunnossgpilykset jne. Myos

ohutlevyteollisuus on suuri MIG/MAG- hitsauksen kaja, varsinkin autoteollisuus ja
autokorjaamot ovat ohutlevypuolella suurimpia. MMAG- hitsausta kaytetaan paljon
my0Os pienteollisuudessa ja harrastustoiminnagsiG/MAG hitsauksen perusteet,
2005)

MIG / MAG - hitsaus suoritetaan hitsauspistoolilja)la tuodaan hitsauskohtaan

hitsausvirta, suojakaasu ja lisdainelanka(metatipilanka) tai taytelanka. Valokaari

muodostuu lisdainelangan ja perusaineen valilta, gaojaa kaasusuutimen l&pi virtaava
suojakaasuMIG/MAG hitsauksen perusteet, 2005) (MIG/MAG hitsa2010)

6.4 Puikkohitsaus 111

Puikkohitsausta voidaan kayttdd lahes kaikenlastdesuhteissa. Siksi sita kaytetadan
kaikkialla hitsaavassa teollisuudessa. Puikkohgisaukéaytetdan erittdin paljon
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asennustydmailla, misséa tarvitaan hyvaa ulottueujattydskennelladan monesti ulko-
olosuhteissa. Puikkohitsausta on myds mahdolligtat&d vedenalaisissa hitsauksissa,
johon on kehitetty omat lisdaineet. Nykyaan pigneéntteri virtalahteet ovat antaneet
viela enemmén mahdollisuuksia liikkuvuuteen ja tulatiuteen. (Puikkohitsauksen
kayttokohteet, 2005)

Harrastekaytdssad on puikkohitsaus myds erittairsitua, koska virtaldhteen liséksi
tarvitsee vain hankkia lisaaineen. Ei tarvita skagsua. Lisaksi nama pienet
virtalahteet toimivat yleensa valovirralla (1-vaib80V). (Puikkohitsauksen
kayttokohteet, 2005)

Virtaldhteesta syotetdan hitsausvirtakaapelia mpithitsauksessa tarvittavaa sahkoda
puikonpitimen kautta hitsauspuikkoon. NA&in syntyglokaari, joka sulattaa seka
ty6kappaleenpintaa, ettd hitsauspuikk@aikkohitsauksen toimintaperiaate, 2005)

6.5 TIG-hitsaus 141

TIG- hitsausta kaytetaan melkein kaikkialla hitszesa teollisuudessa. Suurimpia TIG-
hitsauksen kayttdaloja ovat putkien ja putkistojatsaus. TIG- hitsausta kaytetaan
kuitenkin hyvin monella teollisuusalalla. Esim. dlewuyalalla, kun hitsataan hyvin
ohuita materiaaleja, erikoismateriaalien hitsausadsuten titaani, korjaushitsauksissa,
lentokone- ja avaruusteollisuudessa jne. TIG- bgssoveltuu seka kasin hitsaukseen,
ettd mekanisoituun/ robottihitsaukseen. TIG- pseska voidaan myo6s hitsaus suorittaa
iiman lisdainetta, sulattamalla perusaineet kiintoisiinsa. (TIG hitsauksen
kayttokohteet, 2005)

TIG- hitsauksessa kaytetdadn elektrodia ja pasHivigi paad-asiassa passiivista
suojakaasua. Valokaari muodostuu sulamattoman ret#ikt ja perusaineen valille.
Mahdollisesti tarvittava lisdaine syotetddn eriks&aareen, jossa se sulatetaan hitsiin.
(Pertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 11)
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6.6 Hitsausliitokset ja liitostavat

Hitsauksessa eritellaan kaksi eri litosmuotoaitgishitsi ja pienahitsi.
Paittaishitsi: BW

D

Kuva 1. Lapihitsattu paittaishitsi Kaug. Osittain lapihitsattu paittaishitsi

Lapihitsattu hitsiulottuu |&pi koko liitettdvan aineenpaksuuden. &dnitsi lasketaan
yhta kestavaksi ja lujaksi kaikilta ominaisuuksltia kuin hitsattava perusaine
(materiaali). Edella mainittu edellyttdd kuitenkiwirheetontd hitsia koko
hitsauspituudelta.Lapihitsausta kaytettddn aina, kun suoritetaarttjishitsauskoe

(patevoityminen).

Pienahitsi: FW

|

=1 M -
Kuva 3. Pienahitsi Kuva 4. Monipalkohitsi (piena)

Pienahitsi hitsataan kappaleiden pintaan niideaskiohtaan yhdistaessa niita toisiinsa.
Monipalkohitsi on hitsin mitan kasvattamista vartapahtuva hitsaus. Hitsille maaratyn
mitan saavuttamiseksi, taytyy valilla hitsata katesiuseampi palko (ns. hitsi) samaan

liitokseen.
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6.7 Hitsausasennot ja niiden tunnukset

Hitsausasento on tyOkappaleen asento. Hitsausaseono maaritelty hitsaajan
patevyyskokeita ja patevyysalueita varten. Hitsakslssa kaytettavien asentojen ja
kulmien tulee noudattaa samoja toleransseja kuitatunossa. Asentojen lisaksi on
otettava huomioon myos liitosmuodot paittaisliijaspienaliitos seka hitsaussuunnat
alhaalta ylospain ja ylhaalta alaspgiertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 27)

Hitsausasennot
Paittaisliitos Pienaliitos Putken hitsaus Pienaliitos
Jalkohitsaus Jalkohitsaus | Vaaka-akseli Pystyakseli
Jalkohitsaus Alapienahitsaus
| ~ [ ; - o
| 3 :I o = ;Hw
Pyhrie. pihl Kiintea putki
AWS: 1G AWS: 1F AWS: 1G AWS: 2F
EM: Pa EM: PA EM: Py EM: FPB
\Vaakahitsaus Alapienahitsaus Pystyakseli Vaaka-akseli
e Vaakahitsaus Alapienahitsaus
| Kiintea =N ) |
(S I
P ki 9Py
PR Pybriva -
| putki
AWS: 26 AWS: 2F AWS: 2G AWS: 2F
EM: PC EM: PB EM: PG EN: PE
Pystyhitsaus ] Pystyhitsaus Vaaka-aksali Vaaka-akseli
| == ¥ios- tai alaspain- Pystyhitsaus
1 hitsaus i S
‘ s | @)
Y \ HI iintes
] = Kiintea ] putki
putia
AWS: 3G AWS: 3F AWS: 5G AWS: 5F
=M. PG (alaspain) EN: PG [alaspain) EN: PG (alaspain) EN: PG (alaspain)
PF (yitspain) PF (yidspain) PF (yl6spain) PF (yldsp4in)
Lakihitsaus Ylapienahitsaus Kalteva akseli Pystyakseli
Yids- tai alaspain- Ylapienahitsaus
is hilsaus/___t B
SONER Kiintes | =
L :
g ; putki
//. .\‘1 45° b= Kiinted
e =" putki
. AWS: BG
:".‘S ":'r.(:_-i AWS: 4F EMN H-LO45 (yiospain AWS: 4F
EM FPE EN: PD J-LO45 [alaspain) EM:  PD

Kuva 5. Hitsausasenn®ertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 27)
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7 Standardit

Tassa luvussa tarkastellaan mita vaatimuksia stdildessettavat hitsaukselle. Yleisesti
hitsausluokkastandardi on SFS-EN ISO 5817.

Kaytettavia ja tutkittavia standardeja tarkastel@FS- kasikirja 66 soveltuvin osin ja

naista selvitettiin mitk& ovat standardien vaatisetkitsauksessa.

SFS- kasikirja 66 sisaltda seuraavat osat:

Osa 1 Hitsauksen laadunhallinta

Osa 2 Perusstandardit ja hitsausliitoksen suuifunitte
Osa 3 Hitsausaineet

Osa 4 Hitsaajan patevyyskokeet

Osa 5 Hitsaussuositukset

Osa 6 Metallisten materiaalien ryhmittely

Osa 7 Hitsausaineiden testaus

Osa 8 Hitsaajan standardit

Osa 9 Betoniterasten hitsaus

Osa 10 Alumiinin hitsaus
Muita hitsausta koskevia SFS-kasikirjoja ovat:
SFS-kasikirja 54 Hitsaussanasto

SFS-kasikirja 116 Hitsien tarkastus, osa 1 ja osa 2

SFS-kasikirja 137 Tulityoturvallisuus, osa 1 ja @sa

7.1 Standardien vaatimukset

Hitseja tarkastetaan hitsausluokka standardin SRSHB17 méaardaamalla tavalla.

Standardissa jaotellaan hyvaksymisrajat B (vaativ@) (hyva) ja D (tyydyttava)
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tarkastusluokan mukaan. B on tarkin ja D sallivmtsausvirheisiin perustuvassa
hitsausluokituksessgPertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 63)

Tarkastusluokka maaraytyy kayttokohteen mukaankgomaaraa tarkastuslaitos
hyvaksyessdan rakennesuunnitelman. Jonka jalkeget&an maarattya standardia ja
siind maarattya tarkastusluokkaa. Edella mainittienettely koskee kantavien

terdsrakenteiden ja paineastioiden hitsausta faisalsta.

Poikkeuksena tahan maardykseen on, ettd tilasgheassi voi vaatia tarkemman
hitsausluokituksen halutessaan. Valmistajan kustieset nousevat hitsausvaativuuden
ja lisdantyneiden tarkastustoimenpiteiden myotdmdanostaa vastaavasti, myds

lopputuotteen hintaa.

7.2 Patevoittaminen

Hitsaajat patevoitetaan standardin EN 287-1 mukhaaokissa I, 11l ja IV hitsaajilla
taytyy olla ilmoitetun laitoksen tai péatevointilekisen hyvaksynta (ilmettava
todistuksesta), jolloin ko. tarkastuslaitos on wasta kokeiden valvonnasta
osallistumalla siihen itse paikan paalla. Vastusdajien koulutuksesta ja patevoinnista
on valmistajalla. Hitsaajista pidetddn ajan tasadlie@vaa luetteloa. Patevyyden
jatkaminen tapahtuu 6 kk valein ja patevoinnin otssi2 v. valein.(Standardi EN
13445)

7.3 Patevyyskokeet

Hitsaajan patevyyskoe on koe, jolla selvitetdasaasjan patevyys tiettyyn tehtavaan
maaratylla hitsausprosessilla, perusaineella, ihs&da, tuotemuodolla,
ainepaksuudella, putken ulkohalkaisijalla, hitsgesaolla ja hitsin yksityiskohdilla
(Pertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 11)

Perusaineiden mukaan hitsaajan patevyyskokeet diritelty erikseen teréksille ja

alumiineille seuraavasti:
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SFS-EN 287-1 Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus.10erakset
SFS-EN 287-2 Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaug:@damiini ja alumiiniseokset.
(Pertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 11)

lImoitettulaitos tai patevointilaitos valvoo hitskokeen suorituksen ja leimaa ennen
hitsauksen aloitusta hitsattavat kappaleet. Hitsaikeen suorittaja hitsaa koekappaleet
valvotusti, jonka jalkeen kokeenvalvoja tekee Héssilmamaaraisen tarkastuksen.
Tarkastuksen |apaistydan paittaishitsit lahetetdd00 % rontgenkuvaukseen.
Pienahitseille tehdd&n vastaavasti murtokoe, jdstsatut kappaleet murretaan irti

toisistaan, jolloin nahdaan onko hitsi onnisturagditulla tavalla.

7.4 Hitsausohjeet (WPS)

Hitsausohjeita tarvitaan hitsauksen aikana, sutetnit ja laadunvalvontaan.
Laatustandardien terminologiassa hitsaus luokéalla erikoisprosessiksi.
Laatustandardit edellyttdvat, etta erikoisprosassei noudatetaan kirjallisia
menettelyohjeita(Pertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 11)

Valmistajalla on oltava hitsausohje EN ISO 15608uikaisesti jokaiselle liitokselle tai
litostyypille. Tuotannossa kaytettdvat menetelmdtilee olla hyvaksyttavia
asianmukaisen menetelmakoepdytakirjan (WPQR) pseliat Painetta kantaville
litoksille tarvitaan menetelmakokeet EN 15614 -rjaa standardien mukaan.
Valmistaja (tassa valmistava konepaja) voi alihamkioekappaleet, mutta hitsaus on
suoritettava itse. Standardi edellyttdd 20 mm padtssta lahtien hitsausliitoksen
puhtaan hitsiaineen vetokoetta, mitd ei menetelmsiamdardissa ole vaadittu.
(Standardi EN 13445)

Hitsausohjeiden kaytt6 luo perustan sille, ettdihdvat vaatimusten mukaisia, mutta ei
takaa sitd. Tuotannossa hitsausohjeella varmisteteid kaikki hitsaajat kayttavat

samoja hyvéksi todettuja hitsauksen saatdarvoja.
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Hitsausohjeessa esitetaan hitsauksen suoritukseraka oleelliset asiat:

* perusaine (hitsattavan kpl:n materiaali)

e ainepaksuus (hitsattavan kpl:n vahvuus mm:&)

» railomuoto ja railon valmistus (hitsattaviin kpkehty muoto hitsausta varten)
» hitsausprosessi (esim. MIG/MAG, TIG, puikko jne.)

* hitsausaineet (lisdaineet joita hitsaaja syottésdhilaan hitsauksessa)

» saatoparametrit (hitsaus virtalahteeseen tehtaéiis)

« palkojarjestys (hitsin sijoittelu, kun hitsataateRuseampi hitsi samaan )

* tydlampotilat ja lampdokasittelyt (korotettu lampéatiyokappaleessa /

hitsauksesta aiheutunut jannityksien poisto esehkbtus)

7.5 Hitsausmerkinnéat

Hitsausmerkkien avulla suunnittelija ilmoittaa mitehitsaus tulee suorittaa.
Tyopiirustuksesta selviaa kaikki mita hitsaukseltgaditaan hitsausmerkkien avulla.
Esimerkiksi ns.  perusmerkkien lisdksi  siitd  selviddlampokasittelyt,

tarkastusmenetelmét ja tarkastuslaajuus jne.

Hitsausmerkinnat standardi SFS-EN 22553:

« Hitsausliitokset ja juotokset

* Merkinnéat piirustuksin

7.6 Tarkastusmenetelmét

Valmiin hitsausliitoksen tarkastusmenetelmét jakaat kahteen paaryhméaan: Ainetta
rikkomattomiin ja ainetta rikkoviin tarkastusmeriaten.
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Hitsien NDT- tarkastusmenetelmat (Nondestructiwting, ainetta rikkomaton testaus):

» Silmamaarainen tarkastus
* Tunkeumanestetarkastus
* Magneettijauhetarkastus

» Pyorrevirtatarkastus

» Radiografinen tarkastus

+ Ultradani tarkastus

(Silmamaarainen tarkastus 1/ Hitsatut rakente6i® 1)

7.6.1 Silmamaarainen tarkastus

Silma&maarainen tarkastus perustuu kohteesta pajanin tai apuvalineilla saatavaan
visuaaliseen tietoon. Tarkastus on suoritettavekeintaan 60 cm etdisyydeltd ja
katselukulma on oltava véahintddn 30° pinta@iln{amaarainen tarkastus 1/ Hitsatut
rakenteet. 2010, 1)

Silmamaaraisessa tarkastuksessa voidaan tunnigtaisen sovitus virheet, hitsin
pinnan muoto ja korkeus, lapihitsautuminen, reumsha halkeama, huokoset jne.
Luotettavien tarkastusten tekeminen vaatii koulatukokemusta, hyvat ohjeet ja
virheiden hyvaksymisrajatS{lmamaarainen tarkastus 1/ Hitsatut rakenteet)

Hitsi joka ei tayta sille asetettuja vaatimuksiangimaaraisessa tarkistuksessa, niin sille
on turha tehdd tarkempia tarkastusmenetelmia. $tajea merkkaa hitsiin ja

tarkastuspoytékirjaan korjattavat kohdat, virheehitsaaja suorittaa korjaushitsauksen,
jonka jalkeen tarkastetaan hitsi uudestaan. Karjabhhdan tai uuden hitsin tulee tayttaa

alkuperaiset laatuvaatimukset.

Silma&ma&araisen tarkistuksen lapaisseen hitsin dtrktm jatketaan vaativissa
hitsausliitoksissa sisaisten hitsausvirheiden whasella. Pertti Lepola, Matti
Makkonen. 2009, 11)
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7.6.2 Tunkeumanestetarkastus

Tunkeumanestetarkastus soveltuu pintaan asti avautuirheiden havaitsemiseen
kappaleissa, joiden aine ei ole luonnostaan hutkoiFunkeumaneste nimensa
mukaisesti tunkeutuu kappaleen pintaan avautuydjagkuvuuksiin, joista se imeytyy
pinnalle levitettdvaan kehitteeseen (valkoinen)ngyttaa virheet punaisella varilla.
Tunkeumanestetarkastusta kéaytetaan halkeamien, obktsrk liitosvikojen ja
vuotokohtien havaitsemisee(Silmamaarainen tarkastus 1/ Hitsatut rakenteet®01
(Pertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 11)

7.6.3 Magneettijauhetarkastus

Magneettijauhetarkastus soveltuu magneettistenst@rapintaan asti avoimien tai
pinnan laheisyydessd sijaitsevien virheiden, kutkalkeamien, huokoisten ja

kuonasulkeumien havaitsemiseen.

Magneettijauhetarkastusmenetelméssad aikaansaadakastéttavan alueen pintaan
voimakas magneettinen vuo, joka pysyy kappalegssapinta on ehja, mutta joka
"vuotaa ulos” mahdollisista epdajatkuvuuskohdista. irotglemalla  pintaan
rautaoksidihiukkasia, jotka jaavat vuotokohtiin,adaan aikaan indukaatio el
hiukkaskasauma, jonka leveys saron leveyteen wenabn suuri.Rertti Lepola, Matti
Makkonen. 2009, 11)

7.6.4 PyOrrevirtatarkastus

PyOrrevirtatarkastus  kaytetdan  pintavirheiden  &tikeseen  austeniittisissa
ruostumattomissa rakenteissa. PyOrrevirrat reagoivahutseindisen  putken
ainepaksuusmuutoksiin  hyvin, joten eroosio- ja &osiovikojen havainnointiin

menetelma on hyvaS{imamaarainen tarkastus 1/ Hitsatut rakenteet.2&)0

Vaihtovirtakelan muuttuva magneettikenttd indusappaleeseen pyoérrevirtoja, ndma

pyorrevirrat indusoivat toisiomagneettikentan jakgnnyttaa sahkovirran vastaanotto
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kelaan. Ainepaksuuserot ja epdjatkuvuudet aihealfftawerilaisia muutoksia
pyorrevirtoihin ja muutoksen tyypin mukaan voidaa@étellda muutoksen aiheuttaja.

(Silmamaarainen tarkastus 1/ Hitsatut rakenteet® &)

7.6.5 Radiograafinen tarkastus

Rontgenkuvaus on yleisesti kaytdbssd oleva hitsawuksisaisten hitsausvirheiden
tarkastusmenetelmd. Sen avulla voidaan tunnistaakdset, kuonasulkeumat,
halkeamat, liitosvirheet jnePeértti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 58)

Radiografisessa kuvauksessa kaytettaan hyvaksilygatetsausliitoksen lapi, jolloin
lapaisseet sateet valottavat litoksen takana olefidmin. Sateilylahteena voidaan
kayttaa rontgenputkea tai isotooppeja, esimerkiddoltti 70. Pertti Lepola, Matti

Makkonen. 2009, 58)

7.6.6 Ultragaanitarkastus

Ultradanen toimintaperiaate perustuu aanen kulkenraatkan mittaamiseen
tarkastuksen kohteena olevassa aineessa, jolldwa@iissen vian sijainnin tai seinaman
paksuus voidaan varsin luotettavasti arvioida. kawélla erilaisia luotaimia &ani
voidaan lahettdd kohtisuoraan tai tietyssa kulmasskastettavaan kappaleeseen.

(Silmamaarainen tarkastus 1/ Hitsatut rakenteet® &)

Ultradanitarkastuksella voidaan havaita hyvin:

* halkeamat
e mAaarittaa virheen sijainti ja korkeus tarkasti
* hyva tunkeutumiskyky (esim. teraksessa useita fagtre

» terveydelle vaaraton

(Pertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 59)
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7.6.7 Vuotokoe (tiiveyskoe)

Tiiveyskokeella paikannetaan mahdollisia vuotojaméaaritellaan niiden suuruuksia.
Tiiveyskoetta kaytettddn mm. ydinvoimalaitoksisgaasu- ja lampdverkostoissa,

painesailidissa, tyhjidtekniikassa jne.

Vesipainekoetta kaytetddn esim. paineastioidenntalden kestavyytta ja tiiviytta
tarkastaessa. Koe tehdaan tarkastusviranomaistémitt@éien arvojen ja ohjeiden
mukaisesti. Pertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 60)

7.6.8 Ainetta rikkovat tarkastusmenetelmat

Rikkovalla aineenkoetuksella tutkitaan perusaineéitsattavuutta, lisdaineiden
sopivuutta, hitsausliitosalueella tapahtuvia kitermmemuutoksia ja testataan hitsatun
rakenteen kuormituskestavyytt®etti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 60)

Standardin SFS-EN 288-3 mukaan hitsausohjeidenkisymiidn yhteydessa tehtavien

menetelmakokeiden testauksessa voidaan suoritiaaasat ainetta rikkovat kokeet:

* Vetokoe: testataan hitsin lujuutta ja sitkeytta

» Iskusitkeyskoe: testataan hitsin kayttaytymistamskisessa kuormituksessa eri
lampdotiloissa.

» Taivutuskoe: testataan hitsin taivutuskestavyytssa tulevat esiin esim.
litosvirheet, huokoset ja sulkeumat.

* Murtokoe: testataan hitsin sulatunkeumaa, huokdiaya sulkeumia.

« Kovuuskoe: tutkitaan hitsin muutosvydhykkeen jausaineen kovuusarvoja.

« makrohietutkimus: tutkitaan sulatunkeumarajaa gatkoakennetta ja

muutosvyohyketta.

(Pertti Lepola, Matti Makkonen. 2009, 62)
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8 Tutkimuksen ja analyysin rakentaminen

Tutkimusmenetelménéd kaytetddn kvantitatiivista rearallistéa tutkimusmenetelmaa.
Taméa jo sen vuoksi, etta tutkimusmateriaali hamkitkyselylomakkeen avulla ja
tulosten analysointi on nopeaa ja tehokasta rakeha@nalyysitydkalulla. Seuraavassa

on hieman avattu kvantitatiivista ja kvalitatinasiutkimusta.
Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus tarkoidtatutkimusta, jossa kaytetddn
tasmallisia ja laskennallisia, ihmistieteissa usdiastollisia menetelmia. Termia
kaytetaan yleensd ihmistieteiden kuten yhteiskiet&atlen ja kasvatustieteen
yhteydessé, mutta laajasti ottaen se voi tarkoittgds luonnontieteellista tutkimusta.

Esimerkiksi sosiologian tutkimuskohteena ovat iHemsmuodostamat yhteisot seka
ihmisyhteisojen toiminnasta seuraavat ilmitt. Migessa tutkimuksessa tutkija pyrkii
kerddmaan itselleen empiirista havaintoaineistoavakhtoaineistoa tarkastelemalla
tutkija pyrkii  ymmartdma&an jotakin yhteiskunnalfistiimiota. Havaintoaineistoa
tarkastelemalla tutkija pyrkii tekeméaan yleistyk&éradmastaan havaintoaineistosta.

(Kvantitatiivinen tutkimus, 2011)
Kvalitatiivinen tutkimus

Laadulliset tutkimukset ovat yleensa hypoteesittomNiissa pyritddn etenemaan
aineistosta kasin mahdollisimman vahin ennakkodtkah. Ennakko-oletuksista ei voi

kuitenkaan taysin paasta, ja siksi ne olisi syydldstaa. Silloin niita voi kayttaa

tutkimuksessa aaneenlausuttuina esioletuksina.ijutki myos kayttda tyonsa apuna
tyohypoteeseja eli omia arvauksia tutkimuksen tsikstia. Yksi laadullisen tutkimuksen
tehtdva on auttaa luomaan uusia hypoteeseja myohkbenmaaralliselle tutkimukselle.

(Kvalitatiivinen tutkimus, 2010)

Teoria on mukana tutkimuksessa kahdella tavallaride keinona, joka auttaa

tutkimuksen tekemisessé ja teoria paamaarand, inolkoutkimuksella pyritdéan
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kehittamaan teoriaa edelleen. Ensimmaisessd mieskigga eli keinona laadullinen
tutkimus tarvitsee seka taustateoriaa, jota vastneistoa arvioidaan, etta
tulkintateoriaa, joka auttaa muodostamaan kysyntyjessen, mita aineistosta etsitaan.
Teoria voi olla laadullisessa tutkimuksessa my&@mpaEErand. Tama tulee esiin silloin,
kun tehdaan induktiivista pdaattelya aineiston pidajaeli edetddn yksittaisista
havainnoista yleiseen. Talloin pyrkimyksend on modutta teoreettista tietoa.
(Kvalitatiivinen tutkimus, 2010)

Laadullisessa tutkimuksessa kaytetdédn yleensanmehvaraista otantaa. Tutkittavia
yksikoita ei valita kovin suurta maaraa ja niitékitaan perusteellisesti, jolloin tarkeda
on aineiston laatu. Aineiston koolla on silti my@srkitysta, aineiston tulisi olla kattava
suhteessa siihen, millaista analyysia ja tulkirgai@ aiotaan tehda. Aineisto pyritddn
valitsemaan tarkoituksenmukaisesti ja teoreetiisgstrustellen. (Kvalitatiivinen
tutkimus, 2010)

Laadulliselle analyysille on tyypillista induktiiven paattely, jossa pyritddn tekemaan
yleistyksia ja paatelmia aineistosta nousevienkegghn perusteella. Aineistoa pyritdan
tarkastelemaan monitahoisesti ja yksityiskohtalgasstaen siita esiin merkityksellisia
teemoja. Tilastolliseen yleistamiseen ei pyritdadalisen tutkimuksen analyysitapoja
ovat esimerkiksi diskurssianalyysi ja keskustellaysd Yksi laadullisen ja maarallisen
tutkimuksen ero on se, ettd maarallisessa tutkiessges tutkimusongelmat muotoillaan
tarkasti etukateen, kun taas laadullisessa tutksmssa tutkimustehtava voi muuttua
tutkimuksen aikangKvalitatiivinen tutkimus, 2010)

8.1 Tutkimusmenetelmat

Aineiston kerdaminen ja analyysit.

Maarallisen tutkimuksen havaintoaineiston keruurtednea voivat olla esimerkiksi
haastattelu tai kirjekysely. M&arallinen tutkimusretelma sopii suuria ihmisryhmia
kartoittaviin tutkimuksiin. Sen avulla ei saada iytiégstapauksista kattavaa tietoa.
Maarallisessa tutkimuksessa kaytetaan usein tilssto malleja. (Kvantitatiivinen
tutkimus, 2011)
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Laadullinen tutkimus kehittdd muutaman yksittaiatdgsen perusteella hypoteeseja
(valistuneita arvauksia) muista tapauksista ("@si&"). Naiden hypoteesien
todistaminen oikeaksi tai vaaréksi vaatii maanalisnenetelmia.(Kvantitatiivinen
tutkimus, 2011)

Taman tutkimuksen havainnointiaineiston keruumengiea kaytetaan kyselya.

8.2 Analysointimenetelmat

Analysointi rakennetaan muuttamalla saadut kyséljokset taulukkomuotoon mista
luetaan suoraan prosentuaalisesti eri toimijoidaatimukset. Huomioitavaa on, etta
SFS standardit sek& OPS antavat vain yhden vaithboeminka vuoksi naiden tulos on
aina joko 0% tai 100%.

Sosiaalitieteiden professori Pertti Toton mukaamdidlinen tutkimus ei pysty
vastaamaan kysymykseen miksi: syy-seuraus-suhtedentamiseen tarvitaan aina
tietoa ilmididen korrelaatiosta, ja sita taas ei tawleta ilman maarallista tutkimusta.
Niinp&d jos maarélliset metodit unohdetaan, Totonkaam samalla hylatdan kaikki

varsinaisia syitad koskevat kysymyks@vantitatiivinen tutkimus, 2011)

8.3 Tutkimuspohjan rakentaminen

Kyselylomake on rakennettu siten, ettd silla pwntéanaarittdmaan mahdollisimman
tarkasti teollisuuden ja oppilaitosten mielipitgaden lomakkeen avulla. Lomakkeella
kysellaén eri osa-alueiden tarkeyden merkitystdliseadelle ja opettajille. Td&man
liséksi naita verrataan opetussuunnitelmassa al@petettaviin aineisiin. Nain ollen

saadaan selville néiden kolmen tarpeet joita vaidsaiden verrata toisiinsa.

Analyysivaiheessa tulokset muutetaan prosentticslesik jolloin ne ovat
vertailukelpoisia erilaisten vastaajamaarien kans3$ama tarkoittaa sita, etta

esimerkiksi vastaavia opettajia voi olla 6 henkaatgollisuusyrityksia 9 yritysta.
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Talloin vertailu on mahdollista ainoastaan prosestiudet esittamall&euraavaksi on
selvitetty tutkimuspohjan teoreettista rakentamisfautkimuspohjaa valmisteltiin

seuraavin perustein.

Aluksi tarkasteltin mita tietoa standardi ja opmsuunnitelma vaativat tai tuottavat.
Seuraavassa on esitetty esimerkki periaatteestdiikéa/ tuottaako seuraavan tiedon.

SFS Opetussuunnitelma

Laadunhallinta Kylla Kylla
Std tuntemus Kylla Ei
Hitsausainetuntemus Kylla Kylla
Hitsien tarkastus Kylla Kylla
TyO0turvallisuus Kylla Ei
Ensiapukurssi Ei Kylla

Naistd kysymyksisitd kootaan yhteen kysely teoliden ja opettajien haastattelulle,
jolloin saaadaan yhtenainen pohja kaikella tarvétia tiedolla.

Vaaditaanko (rastita) Teollisuus Opetus nimesi wdirkeinta 1=tarkein

Laadunhallinta

Std tuntemus
Hitsausainetuntemus
Hitsien tarkastus
Tyo6turvallisuus

Ensiapukurssi

Saaduista tiedoista tyostettiin varsinaingselylomake LIITE 1. Saaduista tuloksista
luodaan Pivot taulukko mistd saadaan halutut kataapeuraavaksi on esitetty

esimerkkikuvaajat joista kay ilmi tulosten tulkintanetelmat.

Huom! Todelliset tulokset ja naiden tulkinnat ovatluvussa 9 Tulosten analysointi

ja toimenpiteet.
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Hitsauksen laadunhallinta
100 %
80 %
60 % +—
40 % +—
20 % -+
0 %
Ky lla ‘ [=] Ky lla ‘ [=] Ky lla ‘ [=] Ky lla ‘ [=]
Kuvanlukutaito (tekninen) Silmamaarainen tarkastus Hitsausvirheiden estaminen Hitsausvirheiden
SFS-EN 970 havaitseminen SFS-EN 5817
(@ % 94 % [ 6% 82 % [ 18 % 88 % [ 12 % 94 % [ 6 %

Kuva 6. Malli hitsauksen laadunhallinnan vaatimukskta yleisesti

Kuvasta 6 voidaan ndhda hitsauksen laadunhallienamsa-alueiden suhteita toisiinsa,

kun huomioidaan kaikki saadut vastaukset.

Kuvassa 7 nahdaan tarkempi jaottelu ja vertailud,siimitkd laadunhallinnan
silmamaaraisen tarkastuksen elementit ovat rddisisa keskendan. Tuloksista voidaan
paatella mitd kehitysajatuksia voidaan tuoda esipetussuunnitelman kehittdmiseksi
vastaamaan teollisuuden todellisia tarpeita jadstatien vaatimuksia.

Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970

100,00 %

80,00 % -+

60,00 % -+
40,00 % +—f

20,00 % -
0,00 %
Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei

OPS SFS OPL

Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei

Yritys

Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970

Kuva 7 Esimerkki laadunhallinnan silmamaaraisen takastuksen keskinaisista suhteista.

Kuvasta 7 nahdaan tarkemmin kuinka hitsauksen tdaglinan silmamaaraisen

tarkastuksen vaatimukset tulevat esille eri osaiada.
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9 Tulosten analysointi ja toimenpiteet

Tutkimustulosten  analysointi  ja  toimenpide-ehdoaiks laaditaan  saatujen

haastattelutulosten sekd opetussuunnitelman pahgidysta vertailusta. Tutkimuksen
kyselyyn osallistui 9 eri metalliteollisuuden ysta sekd 6 alan opettajaa. Taméan
lisdksi kyselykaavake taytettiin opetussuunniteln@arSFS- standardien vaatimusten

osalta vertailutiedon saamiseksi.

9.1 Tutkimustulokset

Vaikka teollisuus haluaisi, etta tietyt menetelro@ietetaan koulussa taysin valmiiksi
asti, ei tata kuitenkaan voida todellisuudessauttda kaikissa tapauksissa. Esimerkkina
voidaan ottaa laajat kone- ja ohjausmenetelméatiejoitakia nama ’raataldinnit” on
opetettava yritysten sisdisissa koulutuksissa.tS&iassamme hitsauksen aihepiirissa
ongelma ei ole néin suuri, vaan hitsausmenetelweit todellisuudessa standadisoitu ja
koulusta valmistuu vasta kun on saanut suoritathaalitut hitsauskokeet. Toisaalta taas
kaikki tyonantajat eivat vaadi hitsausluokkien vasraoloa, vaikka talla on suora

vaikutus tuotteen laatuun ja tata kautta kustanimuks

9.2 Analyysi

Tassa osiossa tarkastellaan saatuja tuloksia sé##, ensin on esitetty kaikkien
vastaajien yhteinen mielipide yleiskuvan saamiseKsaman jalkeen siirrytaan
syvemmalle kyseiseen tulokseen ja verrataan ermigh keskindisia mielipiteita
asioista. Nain analyysisséa voidaan syventya emnigh keskinaisiin eroavaisuuksiin ja
pyrkia tata kautta loytamaan kehittdmisehdotuksia.
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9.2.1 Hitsauksen laadunhallinta

Ensimmaiseksi tarkastelemme hitsauksen laaduntaadlin

Hitsauksen laadunhallinta
100 %
80 % +—
60 % -
40 % +—f
20 % +—
0%
Kylia ‘ E Kylia ‘ E Kylla ‘ E Kylla ‘ E
Kuvanlukutaito (tekninen) Silmamaérainen tarkastus | Hitsausvirheiden estdminen Hitsausvirheiden
SFS-EN 970 havaitseminen SFS-EN 5817
‘D% 94 % ‘ 6 % 82 % ‘ 18 % 88 % ‘ 12 % 94 % ‘ 6 %

Kuva 8. Hitsauksen laadunhallinta.

Hitsauksen laadunhallinan komponenteista voidaanvaiteg etta teknista
kuvanlukutaitoa arvostetaan joka alalla kuten mygisnamaaraisen tarkastuksen
hallitsemista. Hitsausvirheiden estaminen ja hageaiinen on myos todettu erittain

tarkeaksi osa-alueeksi hallita.

Yleisesti voidaan todeta, ettd laadunhallinnan okiket vastaavat hyvin toisiaan kautta
linjan. Toki joukossa on muutamia eridvia mieligie mutta naiden osuus on erittain
pieni eika vaikuta tutkimuksen tuloksiin taltd asifoki tarkemmissa analyyseissa

saattaa vield lIoytya eroavaisuuksia, joihin olisiijuttava.
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Kuvanlukutaito (tekninen)

100,00 %

80,00 % -
60,00 % -
40,00 % +—

20,00 % +—f
0,00 %

Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei

Yritys OPS SFS OPL

Kuvanlukutaito (tekninen)

Kuva 9. Kuvanlukutaito

Kuvanlukutaito katsotaan valttdmattomaksi kaikissauissa o0sa-alueissa paitsi
standarsissa, missad vain maaritetdaan kuvissa olevakit ja niiden tarkoitus.

Kuvanlukutaidotonta hitsaajaa ei haluta tavata.

Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970

100,00 %

80,00 % +—f

60,00 % -
40,00 % -

20,00 %
0,00 %

Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei

Yritys OPS SFS OPL

Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970

Kuva 10. Silmamaarainen tarkastus.

Silmamaaraisen tarkastuksen tulkintana voisi tqdett teollisuus vaatii lahes aina
silmamaaraisen tarkastuksen hallitsemisen. Vastiav@PSin mukaan tama on

opetettava ja SFS taman taidon vaatii hitsarilta.



39

Oppilaitosten vastauksissa on kuitenkin havaitsevisuurin hajonta. Osa opettajista ei
katso silmamaaraisen tarkastuksen olevan niin &8slsga, ettd sita pitaisi opettaa. Kun
vertaa muiden nakemyksia opettajien ndkemyksiingaan sanoa, etta oppilaitosten
tulisi kiinnittdd enemman huomiota silmamaaraisarkastuksen opettamiseen. Tosin
painotamme, etta kyseessa on opettajien henkilakodnt mielipide ja opetus tapahtuu
kuintekin opetussuunnitelman mukaisesti. Kysymysilkukin, vaikuttaako opettajan

henkilokohtainen nakemys kyseisen aihealueen opisiggn? Onko opettaja

motivoitunut opettamaan kyseista aihealuetta?

Hitsausvirheiden estaminen

100,00 %

80,00 %

60,00 % +—]
40,00 % -

20,00 % -

0,00 %

Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei

OPS SFS OPL

Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei
Yritys

Hitsausvirheiden estaminen

Kuva 11. Hitsausvirheiden estaminen

Hitsausvirheiden estamisessa vaatimukset ovat hgelikeat. Vain muutama yritys oli
sitd mieltd, ettd hitsausvirheen syntymista eiitsevestad. Tamakin olettamus perustui
sille, ettd naitd virheitd ei yksinkertaisesti syn\jatuksena aika ihmeellista, etta
virhetta ei tarvitsisi estdd vaan sen annettaisiodostua teollisuudessa. Nayttaisi
olevan tarkeampaa, etta tyontekija havaitsee teke@néirheen (Kuva 12) kuin osaisi

estaa sen syntymisen?

Opettajien ndkemykset kuitenkin puoltavat opetussaitalmaa ja on hyvin selkeda, etta

ammattiin valmistuva henkilé on koulutettu myésshiisvirheiden estamiseksi.
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100,00 %
80,00 % -
60,00 % -
40,00 % -
20,00 % -

0,00 %

Hitsausvirheiden havaitseminen SFS-EN 5817

1

Kylla

Ei Kylla Ei

Yritys

OPS

Kylla Ei
SFS

Hitsausvirheiden havaitseminen SFS-EN 5817

Kylla Ei
oPL

Kuva 12. Hitsausvirheiden havaitseminen

Hitsausvirheiden havaitseminen on myQs erittainisgtgteinen. Virhe on havaittava

jolloin viallinen tuote ei padse prosessissa etéenMitd pidemmalle viallinen tuote

etenee prosessissa, sita kallimmaksi sen korjaammmuuttuu.

9.2.2 Std tuntemus

Toisena kohteena tarkastelemme standardituntemBtandardituntemus rajattiin

koskemaan ainoastaan SFS- kasikirja 66 sisaltéa Bekausmerkintdjen tuntemusta.

SFS- kasikirja 66 on sisallltaan erittéin laajsdiksen perusstandardien teos kun taas

hitsausmerkinnat osio rajaantuu hyvinkin suppesgarhaaraan.

100 %

Std tuntemus

80 % -

60 % -

40 % -

20 %

0 %

[ ]

Kylla

E
SFS 66 tuntemus

Kylla

Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553

‘ [=]

(=%

18 %

82 %

88 %

12 %

Kuva 13. Std tuntemus
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SFS- kasikirjan 66 tuntemuksen ja osaamisen eottatslevan kovinkaan tarpeellinen
hallita. Vastaavasti hitsausmerkinttjen hallitsesniroli suurimmalle osalle vastaajista

erittain tarkea.

SFS 66 tuntemus

100,00 %

80,00 %

60,00 % —

40,00 %

20,00 % —

0,00 %

SFS

Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei
oPL

Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei

Yritys OPS

SFS 66 tuntemus

Kuva 14. SFS 66 tuntemus

Standardin 66 tuntemusta ei katsottu tarpeellisek&ollisuudessa tai

opetussuunnitelmassa. Tosin SFS standardi maasitégardin. Opettajien mielipide
jakaantui asian suhteen ja kolmasosa opettajisteudankin sitd mieltd, ettd standardi
tulisi opettaa. Sivutaanko standardia opetuksesdamnopettajien osalta, jotka ovat sita

mieltd etta opetetaan vaikka sité ei opetussudnmaesa ole maaritetty opetettavaksi?

Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553

100,00 %

80,00 %

60,00 % +—f

40,00 % +—

20,00 % +—f

0,00 %

Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei
OPs SFs oPL

Yritys

Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553

Kuva 15. Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553



42

Hitsausmerkintdjen tuntemus katsottiin erittairpeselliseksi lahes jokaisella toimijalla.
Ainoastaan muutama teollisuuden yritys ei vaatihitfausmerkintdjen tuntemusta.
Nailla muutamilla yrityksilla ei kuvissaan ole l&man hitsausmerkintbja vaan
hitsaustapa on yleensa pienaliitos ja se tehda&ppituntumalla”. Tyon tekijat ovat

my0s torméanneet yritykseen, jossa suunnitellaantakan rakenteita, eivatkd edes
suunnittelijat hallitse hitsausmerkintdja saati kitse niité piirrustuksiin. Tama saattaa
olla hammentavaa jopa uudelle tdihin tulevalle dajalle, jolle on kuitenkin opetettu

hitsausmerkintdjen lukeminen ja sitten niita eidggkaan hitsauskuvista.

9.2.3 Materiaalituntemus

Materiaalituntemuksen osalta tarkastelemme mingtdabsaamista aiheesta odotetaan

yritysten, opettajien seké opetussuunnitelman suhte

Materiaalituntemus

100 %

80 %

60 %

40 %

20 % -

0% +— . "
Kylia ‘ Ei Kylia ‘ E Kylla ‘ Ei

Niukkaseosteiset terékset S235 ja S355 Ruostumattomat terakset Alumiinit

% 82 % | 18% | 88 % | 12% | 59 % | 41%

Kuva 16. Materiaalituntemus
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Materiaalituntemuksen osalta odotetaan selvasikaiseosteisten ja ruostumattomien
terdsten tuntemusta. Alumiini puolestaan jakaa ipiteen materiaalituntemuksesta.

Yleisesti ottaen kysyttyjen materiaalien tuntemustatetaan koko laajuudessaan.

Niukkaseosteiset terdkset S235 ja S355

100,00 %

80,00 %

60,00 % -
40,00 % +—

20,00 % -

0,00 %

Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei

Yritys OPS SFS OPL

Niukkaseosteiset terakset S235 ja S355

Kuva 17. Niukkaseosteiset terdkset S235 ja S355

Tulokset ovat sikali yllattavia, ettd kaikkien maid osa-alueiden mukaisesti odotetaan
niukkaseosteisten terasten tuntemusta paitsi eity®salta. Syytad ilmiéon ei osata
kertoa, mutta voidaan olettaa, ettd kouluissa op&te hyvin raaka-ainetietamysta

vaikka sitd ei valttamatta yrityksissé vaadita.

Ruostumattomat terakset

100,00 %

80,00 % -

60,00 % -
40,00 % -

20,00 % -

0,00 %
Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei Kylia ‘ Ei Kylla ‘ Ei

Yritys OPS SFS OPL

Ruostumattomat terékset

Kuva 18. Ruostumattomat terakset
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Ruostumattomien terdsten osalta on sama tilanne kukkaseosteisillakin teraksilla.
Osa yrityksista katsoo, etta ruostumattomien terastintemus ei ole valttamatonta.
Tama saattaa johtua myos siita, etta hitsaajarhggrgsohjelmaan kuuluu materiaalien

opettaminen, jolloin materiaalituntemusta ei véait#ta vaadita toihin tullessa.

Alumiinit

100,00 %
80,00 % -

60,00 % -
40,00 % -
20,00 % 1+

0,00 %

—

Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei

Yritys OPS SFS OPL

Alumiinit

Kuva 19. Alumiinit

Alumiinissa mielipiteet jakautuvat hieman laajemm®PSin sek& standardin mukaan
hitsaajan olisi tunnistettava materiaali. Tosinnaiinin hitsaus ei ole yhta yleista kuin
niukkaseosteisten terasten hitsaaminen, minkd vus&s osaamista ei valttAmatta
tarvita teollisuudessa. Opettajien mielipide asiaan kuitenkin enimmakseen
myonteinen ja alumiinin hitsausta haluttaisiin ¢g&t oppilaitoksissa. Toisaalta
opetettava tuleva hitsaaja ei tiedd minkalaisedsabstyohon han tulevaisuudessa

paasee, jolloin alumiinin hitsaamisen hallinta yinhakua ajatellen eduksi.

9.2.4 Hitsausprosessin hallinta

Hitsausprosessin hallinnan osalta pyrimme selvi#m mita prosesseja eri tahot

odottavat hitsaajan hallitsevan koulutuksen jalkieetdihin tullessaan.
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Hitsausprosessin hallinta
100 %
80 % - ]
60 % -+ —
40 % 1 -
20 %
0% 1 H
Kylia ‘E Kylia ‘E Kylla ‘E Kylla ‘E Kylia ‘E Kylla ‘E
MIG (135) / MAG TIG (141) Puikko (111) Pienalitos FW Paittéislitos BW |Hitsauspatevyydet/
(136) luokat voimassa
@% | 100 % \ 0% | 65% \ 3B% | 71% \ 20% | 94% \ 6% | 82% \ 18% | 24% \ 76 %

Kuva 20. Hitsausprosessin hallinta

Hitsausprosessin tuntemuksessa odotetaan selvéStMAG osaamista kautta linjan.
On my0s selvad, ettd TIG- ja puikkohitsaamisemj@iarvostetaan vaikkei niiden tarve
ole yhtd suuri kuin MIG/MAG hitsauksen. Piena- jditfaisliitoksen osaaminen
katsotaan lahes valttamattomaksi, mutta toisaalta taas vaadita hitsaajan

hitsausluokkien olevan voimassa.

MIG (135) / MAG (136)

100,00 %
80,00 % 1+
60,00 % 1+

40,00 % +—
20,00 % 1+
0,00 %

Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei
Yritys OPS SFS OPL

MIG (135) / MAG (136)

Kuva 21. MIG (135) / MAG (136)
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MIG/MAG hitsauksen osaamisessa ei ole mitdan sastamKaikki tahot ovat asiasta

taysin yksimielisia. Tama hitsaustaito on hallitav

TIG (141)

100,00 %
80,00 %

60,00 % -
40,00 % +—

20,00 % +— —
0,00 %

Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei

Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei

Yritys OPS SFS OPL

TIG (141)

Kuva 22. TIG (141)

TIG hitsauksessa mielipiteet jakaantuvat enemmadityRgissa oltiin sita mielta, etta
TIG hitsausta ei ole niin paljon etta sita vaadtia jokaiselta hitsarilta vaan riittaa, etta
on olemassa muutama hitsaaja jotka hallitsevat nata@on. Opetussuunnitelma ja
standardit kuitenkin maarittavat hitsauksen ja #éigp osata. Opettajien mielipide

puolestaan jakaantuu teollisuuden tavoin.

TIG hitsausta ei siis valttamatta taman tutkimuksarkaan tarvitsisi opettaa. Toisaalta
herdaa kysymys, mista sitten tiedetddn kenet pitééluktaa TIG hitsaajaksi vai
jatettaisiinkd tdm& mahdollisen tyOnantajan koutateksi? Mikali tadméa
hitsaustekniikka jatettaisiin tyonantajan koulwsettksi olisi tulos se, ettd koulusta
valmistuvan tulevan tyontekijan tyonsaantimahdolidet olisivat heikommat. Tama
johtuu siitd, ettda han ei valttamattd voisi hakeallasia tyopaikkoja, joissa

vaatimuksena olisi TIG osaaminen.
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Puikko (111)

100,00 %
80,00 %
60,00 %

40,00 % +—
20,00 % 1+
0,00 %

Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei
Yritys oPS SFS OPL

Puikko (111)

Kuva 23. Puikko (111)

Puikkohitsaustaito on koulutuksen ja standardierolgdta yksimielinen ja tama

hitsaustaito tulisi opettaa. Toisaalta suurin ogselyyn vastanneista yrityksista on sita
mieltd, ettd puikkohitsaustaitoja ei vaadita pdikalta tyontekijalta. Voisiko tassa
soveltaa samaa ajatusta kuin TIG hitsauksessgdelantaja kouluttaa puikkohitsaajan

tarpeen mukaan.

Pienaliitos FW
100,00 %
80,00 % +—
60,00 % +—
40,00 % +—
20,00 % +—
0,00 % =
Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei
Yritys OPS SFS OPL
Pienaliitos FW

Kuva 24. Pienaliitoksen FW hallinta

Pienaliitoksen osaaminen vaaditaan kaikilla osaibdu
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Paittaislitos BW

100,00 %

80,00 % -

60,00 % -
40,00 % -

20,00 % 1+
0,00 %

Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla ‘ Ei

Yritys OPS SFS OPL

Paittaisliitos BW

Kuva 25. Paittaisliitoksen BW hallinta

hallita niin koulutuksessa kuin tydelamassakin.

Hitsauspéatevyydet/luokat voimassa

100,00 %

80,00 % -

60,00 % -
40,00 % -

20,00 % -
0,00 %
Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei

Yritys OPS SFS OPL

Hitsauspatevyydet/luokat voimassa

Kuva 26. Hitsauspatevyyksien ja luokkien voimassaoh merkitys

Hitsauspatevyyden jakavat eniten mielipiteita. diossyysta teollisuudessa ei vaadita
hitsausluokkien olevan voimassa. Kuinka teollisuusttaa laatu, jos on olemassa
laatujarjestelma jolla mitataan hitsauksen laaguihan taas vaaditaan voimassa olevat
hitsausluokat? Myoskddn OPS ei vaadi tassa tapsaksetta kaikki luokat olisivat
voimassa. Standardin mukaan hitsaajalla olisi kuite oltava vaadittu péatevyys
hitsauksen suorittamiseen. My6s enemmistd opdtaga sita mieltd, ettd luokkia ei
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tulisi opettaa tai suorittaa opinnoissa. Tama @aokylla hyvin teollisuuden ndkemysta

asiasta.

9.2.5 Muut

Tassa tarkastelemme muiden hitsaukseen oleelllsgtien menetelmien tarkeytta eri

ymparistoissa.

Muut
100 %
80 % -
60 % -+ — —
40 % +— — —1
20 % — —1
0% i - .A .. .A ,. A.
Kylia ‘E Kylla ‘E Kylla ‘E Kylia ‘E, Kylla ‘E Kylla ‘E Kylia ‘E
Hitsauskoneiden | Merkkikohtainen | Hitsauskoneen Hitsauksen Hitsausvirheen | Tyoturvallisuus- | Tulity6koulutus
perustuntemus | (hitsauskone) kayttdhuolto esivalmistelut | korjaus SFS-EN koulutus
tuntemus 6520-1
‘D% 88 % ‘ 12% | 6% ‘ 94% | 59 % ‘ 41% | 94% ‘ 6% | 76% ‘ 24% | 59 % ‘ 41% | 53% ‘ 47 %

Kuva 27. Muiden taitojen tarvekuvaaja

Muun kokonaisuuden hallinnasta hitsauskoneidenspentemusta arvostetaan paljon.
Suurin osa vastaajista ei kuitenkaan vaadi merkkaisten hitsauskoneiden hallintaa.
BT

enemmistd onkin sitd mieltd, ettd kayttéhuolto iolssattava. Hitsausvirheiden

Hitsauskoneiden kayttohuollon osalta tulokset tasaisemmin vaikka
korjaukseen suurin osa vastaajista odottaa osamrigbturvallisuus- ja tulitydkoulutus

vaikuttaa kuitenkin olevan tasaisesti jakaantunut.
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Hitsauskoneiden perustuntemus

100,00 %

80,00 %
60,00 % -
40,00 % +

20,00 % +—
0,00 %

Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei

Yritys OPS SFS OPL

Hitsauskoneiden perustuntemus

Kuva 28. Hitsauskoneiden perustuntemuksen vaatimulet

TyOnantajat odottavat selkeésti hitsauskoneidengbentemusta. Tassa suhteessa myos
opettajien mielipide sekd OPS tukevat tata ajatSkS ei méaarita konetuntemusta ja

on tdman vuoksi ei kannalla.

Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus

100,00 %

80,00 % —

60,00 % —
40,00 % +
20,00 % -

—

Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla ‘ Ei

0,00 %

Yritys OPS SFS OPL

Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus

Kuva 29. Merkkikohtaisten hitsauskoneiden tuntemukegn tarve

Merkikohtaisten hitsauskoneiden tuntemusta ei taaslkeastaan missaan. Muutaman
opettajan mielipide on, etta olisi hyva tuntea rkédithtaisesti koneet ja niiden saadot.
Tasta olisi opiskelijalle jonkin verran apuja janhiykenisi kayttamaan paremmin eri
konevalmistajien laitteita. Tosin erityyppisten ledaien kayttékoulutuksen saa yleensa
yrityksessa ty6hon opastuksen yhteydessa, jollagisabkoneiden perustuntemuksen

tulisi olla riittdva pohjatieto.
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Hitsauskoneen kayttdéhuolto

100,00 %
80,00 % -

60,00 %

40,00 %

20,00 % -

0,00 %
Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei

Yritys OPS SFS OPL

Hitsauskoneen kayttéhuolto

Kuva 30. Hitsauskoneiden kayttéhuollon osaamisen tae

Hitsaukoneiden kayttdhuolto pitaisi periaatteessata opetussuunnitelman mukaan ja
tatda mielta ovat myos opettajat. Standardi eivat anttéle hitsauskoneiden
kayttbhuoltoa. Suurimmassa osassa haastatelluistgksysta ollaan kuitenkin sita
mielta, etta kayttohuollon hallintaa ei tarvita eltd hitsaajalta. Tama asia hieman
hammentad, koska kayttohuoltoon liittyy esim. hitd@neen langan suojajohtimen
(spiraalin) puhdistus tai vaihtaminen joka on ho#t hallittava tyohon liittyen.
Toisaalta voidaan myds olettaa ettd yritykset oyatmartaneet kayttohuollon
hitsauskoneen normaaliksi huollloksi, jolloin huolyleensa suoritetaan ulkopuolisen

tekijan toimesta.

Hitsauksen esivalmistelut

100,00 %

80,00 % +—
60,00 % +

40,00 % +—

20,00 % +—
0,00 %

Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei

Yritys OPS SFS OPL

Hitsauksen esivalmistelut

Kuva 31. Hitsauksen esivalmistelun hallinan tarpeet
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Hitsauksen esivalmistelun osalta vaatimukset oudisglitteiset ja taméa taito on
hitsaajan hallittava. Myos standardit maarittavéinka esivalmistelut on tehtava eri

liitostyypeille.

Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1

100,00 %

80,00 %

60,00 % +—

40,00 % +—

20,00 % -

0,00 %
Kylla Ei Kyl Ei Kyl Ei Kylla Ei

Yritys OPS SFS OPL

Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1

Kuva 32. Hitsausvirheiden korjaamisen osaamisen taekuva

Hitsausvirheen korjaaminen maaritetddn standardigsa tdma& on myos
opetussuunnitelman vaatimuksissa. Mielipide kuitenpakaantuu niin yrityksissa kuin
opettajien keskuudessa. Suurin o0sa vastaajista oitenkin sitd mielta, etta

hitsausvirheet tulisi osata korjata.

Ty6turvallisuuskoulutus

100,00 %

80,00 %

60,00 % -

40,00 % +—f

20,00 % +—

—

Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Kylla ‘ Ei

0,00 %

Yritys OPS SFS OPL

Ty6turvallisuuskoulutus

Kuva 33. Tyéturvallisuuskoulutuksen tarpeellisuus
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Tyotuvallisuuskoulutusta ei maaritelld standardis€petussuunnitelman mukaan
turvallisuuskoulutus olisi kuitenkin opetettava fata mieltd on myds opettajien
enemmistd. Yllattavaa on, etta yrityksissd suurga @i vaadi tulevalta hitsaajalta
tyoturvallisuusosaamista. Tyoturvallisuus on kukienerds tydsuojelupiirien vaatima

elementti joka pitaa olla kunnossa yrityksissa.

Tulitydkoulutus

100,00 %

80,00 % -

60,00 % -
40,00 % +

20,00 % +—

—

Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei

0,00 %
Kylla ‘ Ei Kylla ‘ Ei

Yritys OPS SFS OPL

Tulitydkoulutus

Kuva 34. Tulitydkoulutuksen osaamisen tarpeellisuusitsaajalla

Tulityokoulutuksen osalta tilanne on samankaltaikeim ty6turvallisuuskoulutuksessa.
Suurimmassa osassa Yyrityksissa ei katsota tulityokasta tarpeelliseksi hitsaajalle.
Tama voi toisaalta johtua siitd, etta yrityksissavakituinen tulitydpaikka jossa tehdaan
koko ajan tulitdita eiké hitsaaja tydskentele miaudirjoittaja ei tieda vaaditaanko
vakituisessa tulityopisteessa tulitydkoulutusta Tulityokoulutus vaaditaan kuitenkin
vakuutusyhtididen toimesta sellaisissa paikoissta jei ole maaritetty vakituiseksi

tulitydpaikaksi.

9.3 Toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotusten tarkastelu on jaettu kahtemraittuun paaryhmaan saatujen

tutkimustulosten perusteella. Nama kaksi ryhméaa: ova

¢ opetussuunnitelma ja opettajat
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» teollisuus ja opettajat

Jako tehtiin sen vuoksi, ettd teollisuudella jattgidla olivat osittain samansuuntaiset
nakemyset, jotka kuitenkin poikkesivat jonkin vermpettajien ja opetussuunnitelman
vaateista. SFS standardia ei toimenpide-ehdotuksissitelld, koska standardi ol

mukana vertailevana elementtina.

Opetussuunnitelma oli valtakunnallinen ja sen waakiset olivat tutkimuksen

kysymyksiin ndhden vaativimmat.

Opetussuunnitelmassa ilmenneet vaatimuserot ofuatimmat seuraavissa kohdissa

(missa OPS vaatii enemman kuin muut):

e Tulity6- ja tyoturvallisuuskoulutukset

Teollisuuden ja opettajien + OPS erot

* Materiaalituntemus Alumiinin, yritys ei tarvitselttamatta
* Puikkohitsaus (111), yritys ei tarvitse valttamatta

» Hitsauskoneen kayttéhuolto, yritys ei tarvitse t&tatta

9.3.1 Tulity6- ja tyoturvallisuuskoulutus

Yrityksen mielesté hitsaajilla ei tarvise olla kotusta tulity6- ja tyoturvallisuuspuolelle
tullessaan yritykseen t6ihin. Yritys todenndkoisgsjestaa itse tarvittavat koulutukset.
Opetussuunnitelman ja opettajien mukaan koulutuksksi suorittaa jo paremman
tyollistymisen kannalta. Tama tarkoittaa sitd, ettdikka yritykset eivat naita
koulutuksia vaadikkaan, niin hitsaajille tama kdukijarjestetaan ammattitutkinnossa.

Toimenpide-ehdotuksena voisi  ajatella  yritysten kdawpaa informoimista

opetussuunnitelman sisallén osalta.
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9.3.2 Materiaalituntemus alumiini

Opetussuunnitelman ja opettajien mielesta alumiitumteminen materiaalina on
valttamaton. Yritysissa puolestaan ollaan sita t@jeétta alumiinin tuntemus ei ole
valttamatonta. Toisaalta tutkimukseen ei osallistualumiinirakenteita valmistavia

yrityksia.

Toimenpide-ehdotuksena voisi  ajatella  yritysten kearpaa informoimista

opetussuunnitelman sisallén osalta.

9.3.3 Puikkohitsaus

Opetussuunnitelman ja opettajien mielestd puikkalié on hallittava ja se myds
opetetaan. Yritysissa puolestaan ollaan sitd miettéa puikkohitsauksen hallinta ei ole

valttamaton. Vain noin 40 % yrityksista vaatii pkokitsausprosessin hallintaa.

Toimenpide-ehdotuksena sama linja kuin alumiinintenaalituntemuksen kanssa.

Yritysten parempi informointi opetussuunnitelmasédibsta.

9.3.4 Hitsauskoneen kayttéhuolto

Vain 30% kyselyyn osallistuneista yrityksista ama@s kayttbhuollon osaamista.
Opetussuunnitelma ja opettajat pitavat kayttohaoltkuitenkin valttamattomana

opetuksen kannalta.

Kayttéhuollon osalta esiintyy taysin sama ilmi6 rkuiedellisissa ristiriidoissa.
Tarkoittaen, etta yritysten vaatimustaso on almse&uin mita opetetaan.
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10 Pohdinta

Tulokset olivat todella yllattavia ja hammentavid/on tekijoiden ennakko-odotukset
haastattelun ja analyysin tuloksista olivat semsaiget, ettéd opetussuunnitelmaan tulee
tehda parannusehdotuksia. Naita odotuksia tuki uuis julkaistu lehtiartikkeli, missa
Lehtosen konepajan toimitusjohtaja Erkki Lehtonetesi seuraavaa, "Levyseppien ja
hitsaajien koulutuksessa toivomisen varaa. Heigistuksensa ei tarpeeksi hyvin vastaa
taman paivan ammattitaitovaatimuksia. Siksi joudwemRkonepajassa turvautumaan

ulkomaiseen tyévoimaan.” (Teollisuus Nyt, 2/2014,15).

Tulosten analysoinnin jalkeen huomasimme, ettaugseunnitelma ja opetus tarjoavat
paljon enemman kuin mitd tydelama vaatii. ToisahHastattelun otos oli ehka hieman

suppea emmeka saaneet ehka riittavan kattavaa @ogfritysten vaatimuksista.

Opettajien toiminta on myds yksi pohdinnan kysym@gettajiltahan kysyttiin heidan
henkilokohtaisia mielipiteita siitd mita pitaisi efpaa ja nama mielipiteet poikkesivat
jonkin verran opetussuunnitelmasta. Nama olivatekikin henkilékohtaisia mielipiteita
eika niilla nain ollen pitaisi olla vaikutusta séih mitd opetetaan. Oletamme ettéd opetus

tapahtuu opetussuunnitelman mukaisesti.

Suurin pohdinnan aihe keskittyy kuitenkin tydelamadkokulman kehittamisen
ymparille. Esim. miksi ty6turvallisuus ei ole nitdrked tydelamén mielesta ja mitka
ovat oppilaitosten ja tybelaman vastuut tyoturgalliskysymyksissa? Tyoturvallisuutta
valvotaan eri lakien avulla ja naiden asioidensiudilla erittéin selvia yrityksille. On
perati hammentavaa, ettd tydelamassa ei vaadiallisuusosaamista toihin tulevalta
henkilolta. On myds mahdollista, etta tybnantajalitiaa ja perehdyttdd henkilét talon
tavoille ja on nain ollen ajatellut etta tama kduki ei ole valttamaton. Olisiko
tydelaman nakokulmaa laajennettava siten, ettdldgpi#n toimijat saisivat enemman
todellista tietoa valmistuvien levyseppéa hitsaaj@mmattitaidosta ja osaamisesta?
Tama ei valttdmatta ole opetussuunnitelmaan telavannus, vaan tieto pitaisi kyeta
viemaan informatiivisena pakettina suoraan tyoelaneérytoijille. Tasta voisi jopa olla

apua rekrytoijalle tydhaastattelutilanteessa, ketdd mita pitad/voi kysya osaamisesta.
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11 Yhteenveto

Yhteenvetona voimme todeta, ettd opetussuunnitelmaatimukset eivat taysin
kohdanneet teollisuuden ja opettajien asettamidinaaksia. Opetussuunnitelma oli
valtakunnallinen ja sen vaatimukset olivat tutkimeR kysymyksiin nahden
vaativimmat. Tama tarkoitti sitd, ettd yrityksetgat koulutukseltaan riittdvan laaja-

alaisen koulutuspohjan omaavia tyontekijoita.

Suurimmat tutkimuksessa ilmenneet erot olivat:

e Tulity6- ja ty6turvallisuuskoulutukset
* Materiaalituntemus Alumiinin, yritys ei tarvitselttamatta
* Puikkohitsaus (111), yritys ei tarvitse valttamatta

e Hitsauskoneen kayttéhuolto, yritys ei tarvitse tttatta

Yleisesti tuloksia tulkittaessa oli havaittavissafta teollisuuden ja opettajien
nakemykset erosivat jonkin verran opetussuunnitsiaayleensd opetussuunnitelman

asettamat vaatimukset olivat todellista tarvetisonmat.

Onko niin, ettd opettajien ja teollisuuden aseatedlisi muokattava enemman
opetussuunnitelman mukaiseksi vai pitdisikd opetuissitelmaa keventdd ja jattaa
tietyt koulutukset suosiolla teollisuuden hoided#tiesi? Emme kuitenkaan voi tietdd
mihin yritykseen esim. Puikkohitsausprossin halis henkilo6 on menossa toihin. Jo
taman vuoksi tdman prosessin hallinta on hyva apeiw koulussa jolloin henkilén

tydllistyminen on varmempaa laaja-alaisen hallinmaoksi.

Tutkimusten tulosten pohjalta emme |0ytaneet mikih toimenpide-ehdotuksia
opetussuunnitelmaan. Tama johtuu siita, ettd tutkBeen osallituneiden yritysten

tarpeet olivat osittain pienemmat kuin mita opeatussitelma tarjoaa.
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Liitteet

Liite 1: Tutkimuksen kyselykaavake

Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehdaan harjoitustydksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittdé oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen tayttamiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestasi vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tyontekijalle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden ndkodkulma vastatessa on palkattava tyontekija.

- Opettajan nakdkulma on hanen oma mielipiteensa oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Tarkeys kohtaan merkitaan tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi téarkein 2 jne.

Laitoksen nimi

Taso visT ] ops[____] opetaia ]

Vastaaja:

60

Hitsauksen laadunhallinta Kylla Ei

Tarkeys 1-5

Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970
Kuvanlukutaito (tekninen)

Hitsausvirheiden estdminen

Hitsausvirheiden havaitseminen SFS-EN 581

Std tuntemus Kylla Ei

Tarkeys 1-5

SFS 66 tuntemus
Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553

Materiaalituntemus Kylla Ei

Tarkeys 1-5

Niukkaseosteiset terakset S235 ja S355
Ruostumattomat teréakset
Alumiinit

Hitsausprosessin hallinta Kylla Ei

Tarkeys 1-5

MIG (135) / MAG (136)

TIG (141)

Puikko (111)

Pienaliitos FW

Paittaisliitos BW
Hitsauspatevyydet/luokat voimassa

Muut Kylla Ei

Tarkeys 1-5

Hitsauskoneiden perustuntemus
Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus
Hitsauskoneen kayttéhuolto

Hitsauksen esivalmistelut
Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1
Tyo6turvallisuuskoulutus

Tulitybkoulutus
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1 (18)
Liite 2: Kyselyn vastaukset

Liitteesséa 2 voidaan tarkastella kyselyjen tulok$ialokset on ilmoitettu jarjestyksessa
OPS, SFS, yritykset ja vimeisené opettajien vdstau

Kyselyt ovat nimettdmia, koska tekijat eivat huomeet kyselyita tehdessadén varmistaa
vastanneilta, ovatko vastauksen antajien nimegjstivissa.

jatkuu
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TAOKK KYSELY Kauhanen Jyrki
Tampereen ammatillinen opettajakorkeakoulu Suominen Jari
Kvantatiivisen tutkimuksen haastattelulomake
Hitsauspitevyyden tarpeet
Teollisuus VS opetussuunnitelmat VS opettajien ndkemykset
Ohjeita: Merkitse rastilla kylla tai ei onko kyseista vaatimusta. Tarkeys 1-5 kohtaan merkitdén
kuinka térkes kyseinen asia on vastaajalle muihin kysymyksiin néhden. jokaista numeroa
voi kdyttad vain kerran. Eli jos vastaat hitsauksen laadunhallintaan 1, niin tété ei voi kayttaa
muissa kohdissa vaan jiljella ovat numerot 4-5. 1=tédrkein
Laitoksen nimi
Taso i | oPs| | Opettajal
Haastateltava: SFS standah
Asema:
Hitsauksen laadunhallinta [Kylla [Ei [Tarkeys 1-5 |
Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970 X
Kuvanlukutaito (tekninen) X
Hitsausvirheiden estéminen X
Hitsausvirheiden havaitseminen SFS-EN 581|X
Std tuntemus [Kylla [Ei [Tarkeys 1-5 |
SFS 66 tuntemus X
Hitsausmerkinngt SFS-EN 22553 X
Materiaalituntemus [Kylla [Ei [Tarkeys 15 |
Niukkaseosteiset terakset S235 ja S355 X
Ruostumattomat terakset X
Alumiinit X
Hitsausprosessin hallinta [Kylla |Ei [Tarkeys 1-5 ]
MIG (135) / MAG (136) X
TIG (141) X
Puikko (111) X
Pienaliitos FW X
Paittaislitos BW X
Hitsauspatevyydet/luckat voimassa X
Muut [Kylla |Ei [Tarkeys 1-5 ]
Hitsauskoneiden perustuntemus X
Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X
Hitsauskoneen kayttéhuolto X
Hitsauksen esivalmistelut X
Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X
Tyb6turvallisuuskoulutus X
Tulitydkoulutus X

15.10.2011

jatkuu
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TAOKK KYSELY Kauhanen Jyrki

Tampereen ammatillinen opettajakorkeakoulu Suominen Jari

Kvantatiivisen tutkimuksen haastattelulomake

Hitsauspéatevyyden tarpeet

Teollisuus VS opetussuunnitelmat VS opettajien ndkemykset

Ohjeita: Merkitse rastilla kylld tai ei onko kyseistd vaatimusta. Térkeys 1-5 kohtaan merkitaan

kuinka tirkea kyseinen asia on vastaajalle muihin kysymyksiin nahden. jokaista numeroa

voi kdyttad vain kerran. Eli jos vastaat hitsauksen laadunhallintaan 1, niin tété ei voi kiyttdd

muissa kohdissa vaan jiljelld ovat numerot 4-5. 1=tirkein

Laitoksen nimi RSN

Taso Yritys| ] OPS[ X ]| Opettajal

Haastateltava:

Asema:

Hitsauksen laadunhallinta [Kylla |Ei [Tarkeys 1-5 |
Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970 X
Kuvanlukutaito (tekninen) X
Hitsausvirheiden estédminen X
Hitsausvirheiden havaitseminen SFS-EN 581|X

Std tuntemus [Kylla [Ei [Tarkeys 1-5 |
SFS 66 tuntemus X
Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X

Materiaalituntemus [Kylla [Ei [Tarkeys 1-5 |
Niukkaseosteiset terakset S235 ja $355 X
Ruostumattomat terakset X
Alumiinit X

Hitsausprosessin hallinta [Kylla [Ei |Tarkeys 1-5 |
MIG (135) / MAG (136) X
TIG (141) X
Puikko (111) X
Pienaliitos FW X
Paittaisliitos BW X
Hitsauspéatevyydet/luokat voimassa X

Muut [Kylla |Ei | Tarkeys 1-5 |
Hitsauskoneiden perustuntemus X
Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X
Hitsauskoneen kayttéhuolto X
Hitsauksen esivalmistelut X
Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X
Ty6turvallisuuskoulutus X
Tulitydkoulutus X

15.10.2011

jatkuu
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KYSELYLOMAKE

TAOKK kehittdmishanke Jyrki Kauhanen ja Jari Suominen
Tampereen ammatillinen opettajakorkeakoulu

Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehdaan harjoitustydksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittda oppilaitoksen, standardien seké teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen tayttamiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestési vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tydntekijélle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden ndkékulma vastatessa on palkattava tydntekija.

- Opettajan nékdkulma on hanen oma mielipiteensé oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Térkeys kohtaan merkitdan tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi térkein 2 jne.

Laitoksen nimi e =
Taso Yritys ) oPs[__ ] opettaa[ ]
Vastaaja: ‘
Hitsauksen laadunha‘llinta Kylla Ei Tarkeys 1-5
Silmamadarainen tarkastus SFS-EN 970 X
Kuvanlukutaito (tekninen) X
Hitsausvirheiden estédminen X
Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 jx 2
. - Standardien tuntemus Kylld Ei Térkeys 1-5
- SFS 66 tuntemus X
Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X 3
Materiaalituntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5
Niukkaseosteiset terakset $235 ja S355 X
Ruostumattomat terékset X
Alumiinit X 4
Hitsausprosessin hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5
MIG (135) / MAG (136) X
TIG (141) X
Puikko (111) X
Pienaliitos FW X
Paittaisliitos BW X
Hitsauspatevyydet/luokat voimassa X 1
Muut Kylla Ei Tarkeys 1-5
Hitsauskoneiden perustuntemus X
Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X
Hitsauskoneen kéyttéhuolto X
Hitsauksen esivalmistelut X
Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X
Tydturvallisuuskoulutus X
Tulitydkoulutus X 5

17.10.2011

jatkuu
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KYSELYLOMAKE

TAOKK kehittamishanke Jyrki Kauhanen ja Jari Suominen
Tampereen ammatillinen opettajakorkeakoulu

Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehdaan harjoitustyéksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittaa oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen tayttdmiseksi.

Merkitse rastilia kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestési vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tyontekijélle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden nékékulma vastatessa on palkattava tyontekija.

- Opettajan nakokulma on hanen oma mielipiteensé oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Tarkeys kohtaan merkitéan tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi tarkein 2 jne.

Laitoksen nimi

Taso itys y  OPS[__| Opettaja_____ |

Vastaaja:
\_/

Hitsauksen laadunhallinta Kylla Ei Térkeys 1-5

Silméamaérainen tarkastus SFS-EN 970 X

Kuvanlukutaito (tekninen) X

Hitsausvirheiden esté&minen X

Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 |x 5
Standardien tuntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5

SFS 66 tuntemus X

Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X 4
Materiaalituntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5

Niukkaseosteiset terékset S235 ja S355 X

Ruostumattomat terékset X

Alumiinit X 3
Hitsausprosessin hallinta Kylla Ei Térkeys 1-5

MIG (135) / MAG (136) X

TIG (141) X

Puikko (111) X

Pienaliitos FW X

Paéittaisliitos BW X

Hitsauspétevyydet/luokat voimassa X 4
Muut Kyl Ei Tarkeys 1-5

Hitsauskoneiden perustuntemus X

Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X

Hitsauskoneen kayttohuolto X

Hitsauksen esivalmistelut X

Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X

Tyéturvallisuuskoulutus X

Tulitydkoulutus X 2
12.10.2011

jatkuu
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KYSELYLOMAKE

TAOKK kehittdmishanke Jyrki Kauhanen ja Jari Suominen
Tampereen ammatillinen opettajakorkeakoulu

Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehdaan harjoitustyéksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittad oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen tayttamiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestisi vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tyéntekijélle tai opintoja suoriitavalle oppilaalle.

- Teollisuuden nakékulma vastatessa on palkattava tyontekija.

- Opettajan nakékulma on hanen oma mielipiteensa oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Tarkeys kohtaan merkitaan tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi térkein 2 jne.

Laitoksen nimi

Taso Q/ritysl =X Y ops Opettaja] ]
7

Vastaaja: ;
I

Hitsauksen laadunhallinta Kylla Ei Térkeys 1-5

Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970 X

Kuvanlukutaito (tekninen) X

Hitsausvirheiden estdminen X

Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 |x 1
Standardien tuntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5

SFS 66 tuntemus X

Hitsausmerkinnit SFS-EN 22553 X 3
Materiaalituntemus Kylla Ei Térkeys 1-5

Niukkaseosteiset terdkset S235 ja S355 X

Ruostumattomat terakset X

Alumiinit X 3
Hitsausprc in hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5

MIG (135) / MAG (136) X

TIG (141) X

Puikko (111) X

Pienaliitos FW X

Paittaisliitos BW X

Hitsauspétevyydet/luokat voimassa X 1
Muut Kylld Ei Térkeys 1-5

Hitsauskoneiden perustuniemus X

Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X

Hitsauskoneen kéyttéhuolto X

Hitsauksen esivaimistelut X

Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X

Tyo6turvallisuuskoulutus X

Tulitybkoulutus X 3
11.10.2011

jatkuu
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KYSELYLOMAKE

TAOKK kehittamishanke Jyrki Kauhanen ja Jari Suominen
Tampereen ammatillinen opettajakorkeakoulu

Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehdaan harjoitustydksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittaa oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen tayttimiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestasi vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tydntekijalle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden néakokulma vastatessa on palkattava tyéntekija.

- Opettajan nékokulma on hdnen oma mielipiteensé oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Téarkeys kohtaan merkitasn tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi térkein 2 jne.

Laitoksen nimi

Taso T N — e —

Vastaaja:
Hitsauksen laadunhallinta Kylla Ei Térkeys 1-6

Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970 X

Kuvanlukutaito (tekninen) X

Hitsausvirheiden estaminen X

Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 |X 1
Standardien tuntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5

SFS 66 tuntemus X

Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X 5
Materiaalituntemus Kyll& Ei Térkeys 1-5

Niukkaseosteiset terékset $235 ja S355 X

Ruostumattomat terékset X

Alumiinit X 4
Hitsausprosessin hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5

MIG (135) / MAG (136) X

TIG (141) X

Puikko (111) X

Pienaliitos FW X

Paittaisliitos BW X

Hitsauspatevyydet/luokat voimassa X 2
Muut Kylld Ei Térkeys 1-5

Hitsauskoneiden perustuntemus X

Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X

Hitsauskoneen kayttéhuolto X

Hitsauksen esivalmistelut X

Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X

Tyoéturvallisuuskoulutus X

Tulitydkoulutus X 3
14.10.2011

jatkuu
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KYSELYLOMAKE

TAOKK kehittamishanke Jyrki Kauhanen ja Jari Suominen
Tampereen ammatillinen opettajakorkeakoulu

Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehdaan harjoitustydksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittaa oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen tayttimiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestasi vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tydntekijalle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden néakokulma vastatessa on palkattava tyéntekija.

- Opettajan nékokulma on hdnen oma mielipiteensé oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Téarkeys kohtaan merkitasn tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi térkein 2 jne.

Laitoksen nimi

Taso T N — e —

Vastaaja:
Hitsauksen laadunhallinta Kylla Ei Térkeys 1-6

Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970 X

Kuvanlukutaito (tekninen) X

Hitsausvirheiden estaminen X

Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 |X 1
Standardien tuntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5

SFS 66 tuntemus X

Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X 5
Materiaalituntemus Kyll& Ei Térkeys 1-5

Niukkaseosteiset terékset $235 ja S355 X

Ruostumattomat terékset X

Alumiinit X 4
Hitsausprosessin hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5

MIG (135) / MAG (136) X

TIG (141) X

Puikko (111) X

Pienaliitos FW X

Paittaisliitos BW X

Hitsauspatevyydet/luokat voimassa X 2
Muut Kylld Ei Térkeys 1-5

Hitsauskoneiden perustuntemus X

Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X

Hitsauskoneen kayttéhuolto X

Hitsauksen esivalmistelut X

Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X

Tyoéturvallisuuskoulutus X

Tulitydkoulutus X 3
14.10.2011

jatkuu
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KYSELYLOMAKE

TAOKK kehittamishanke Jyrki Kauhanen ja Jari Suominen

Tampereen ammatillinen opettajakorkeakoulu

Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehdaan harjoitustydksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on

selvittas oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten

kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen tédyttamiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestasi vaatimuksena

teollisuuteen palkattavalle tydntekijalle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden nakskulma vastatessa on palkattava tyéntekija.

- Opettajan nakékulma on hanen oma mielipiteensa oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)

Tarkeys kohtaan merkitaan tarkeimméksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi térkein 2 jne.

Laitoksen nimi ——

Taso fritys| & ] OPS|:] Opettaja |

Vastaaja:

Hitsauksen laadunhallinta Kylia Ei Tarkeys 1-5
Silmémaarainen tarkastus SFS-EN 970 X
Kuvanlukutaito (tekninen) X a
Hitsausvirheiden estaminen X
Hitsausvirheiden havaitseminen SFS-EN 581 X

Std tuntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5
SFS 66 tuntemus X E
Hitsausmerkinn&t SFS-EN 22553 X

Materiaalituntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5
Niukkaseosteiset terdkset S235 ja S355 X
Ruostumattomat terékset pe ) H
Alumiinit <

Hitsausprc in hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5
MIG (135) / MAG (136) X
TIG (141) X
Puikko (111) X N
Pienalitos FW X
Paittaislitos BW X
Hitsauspatevyydet/luokat voimassa X

Muut Kylla Ei Tarkeys 1-5
Hitsauskoneiden perustuntemus
Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X
Hitsauskoneen kayttéhuolto X
Hitsauksen esivalmistelut X
Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X
Tysturvallisuuskoulutus X
Tulitydkoulutus 4

12.10.2011

jatkuu
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KYSELYLOMAKE

TAOKK kehittamishanke Jyrki Kauhanen ja Jari Suominen
Tampereen ammatillinen opettajakorkeakoulu

Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehdaéan harjoitustydksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittad oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohijeita lomakkeen tayttdmiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestasi vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tydntekijalle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden nékokulma vastatessa on palkattava tyontekija.

- Opettajan nakodkulma on hanen oma mielipiteensé oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Tarkeys kohtaan merkitaan tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi tarkein 2 jne.

Laitoksen nimi

Taso | Yiys[ X1} ops[_____] Opettaia[ |
Vastaaja:

Hitsauksen laadunhallinta Kylld Ei Térkeys 1-5
Silmaméaarainen tarkastus SFS-EN 970 [
Kuvanlukutaito (tekninen) X
Hitsausvirheiden estdminen X 4

Hitsausvirheiden havaitseminen SFS-EN 581 X

Std tuntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5
SFS 66 tuntemus X 5'
Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 &
Materiaalituntemus Kyllg Ei Tarkeys 1-5
Niukkaseosteiset terikset 8235 ja S355 X
Ruostumattomat terakset X 5
Alumiinit X
Hitsausprosessin hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5
MIG (135) / MAG (136) e
TIG (141) X
Puikko (111) X ﬂ
Pienaliitos FW [
Paittaislitos BW K
Hitsauspatevyydet/luokat voimassa X
Muut Kylla Ei Tarkeys 1-5
Hitsauskoneiden perustuntemus X
Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X
Hitsauskoneen kayttshuolto X
Hitsauksen esivalmistelut X L1
Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X
Tysturvallisuuskoulutus (%
Tulitydkoulutus X

12.10.2011

jatkuu
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KYSELYLOMAKE

TAOKK kehittamishanke Jyrki Kauhanen ja Jari Suominen
Tampereen ammatillinen opettajakorkeakouliu

Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehdaan harjoitusty6ksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittda oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen téyttimiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestasi vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle ty6ntekijélle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden nakokulma vastatessa on palkattava tyontekija.

- Opettajan nékokulma on hénen oma mielipiteensé oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Tarkeys kohtaan merkitdédn tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi tarkein 2 jne.

Laitoksen nimi

— ~
Taso Yrit@ X¥_Y  OPS] | Opettaja |
T

Vastaaja: _

Hitsauksen laadunhallinta Kyil& Ei Tarkeys 1-5
Silmaméaréinen tarkastus SFS-EN 970 X
Kuvanlukutaito (tekninen) X 2
Hitsausvirheiden estaminen X 7
Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 X 7

Standardien tuntemus Kylld Ei Tarkeys 1-5
|SFS 66 tuntemus X &
[Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X 2

Materiaalituntemus Kyll& Ei Térkeys 1-56
Niukkaseosteiset terdkset S235 ja $355 X Vi
Ruostumattomat terakset X 3
Alumiinit X i

Hitsausprosessin hallinta - Kylla Ei Tarkeys 1-5
MIG (135) / MAG (136) K 7
TIG (141) X &
Puikko (111) X 2
Pienaliitos FW X 7
Péittaisliitos BW X 7
Hitsauspatevyydetiuokat voimassa X 5

Muut Kyllg Ei Tarkeys 1-5
Hitsauskoneiden perustuntemus X 7
Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X 4
Hitsauskoneen kayttéhuolto X 4
Hitsauksen esivalmistelut X 2
Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X 2
Tybturvallisuuskoulutus X 4
TulitySkoulutus X 5

9.10.2011

jatkuu
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KYSELYLOMAKE

TAOKK kehittdmishanke Jyrki Kauhanen ja Jari Suominen
Tampereen ammatillinen opettajakorkeakoulu

Hitsaajan pétevyydet

Tutkimus tehd&én harjoitustydksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittéa oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen tayttimiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestasi vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tyéntekijélle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden nék6kulma vastatessa on palkattava tydntekija.

- Opettajan nékdkulma on hénen oma mielipiteensé oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Tarkeys kohtaan merkitaan tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi térkein 2 jne.

Laitoksen nimi

" i
Taso Y@ysl =S m OPS| | Opettajal |
Vastaaja: ;
Hitsauksen laadunhallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5
Silm&maarainen tarkastus SFS-EN 970
Kuvanlukutaito (tekninen) Mo
Hitsausvirheiden estéminen X /l
Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 | o
Standardien tuntemus Kylla Ei Térkeys 1-5
[SFS 86 tuntemus =4
[Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X L1
Materiaalituntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5
Niukkaseosteiset terékset $235 ja $355 4
Ruostumattomat terdkset A 7
Alumiinit N I
Hitsausprosessin hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5
MIG (135) / MAG (136) X
TIG (141) &
Puikko (111) X Q\
Pienaliitos FW [
Paittaislitos BW X
Hitsauspatevyydet/luokat voimassa P
Muut Kylla Ei Térkeys 1-5
Hitsauskoneiden perustuntemus K
Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus [d
Hitsauskoneen kayttshuolto X
Hitsauksen esivalmistelut 24 ﬁ
Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 4
Tysturvallisuuskoulutus %
Tulitybkoulutus

9.10.2011

jatkuu
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KYSELYLOMAKE

TAOKK kehittamishanke Jyrki Kauhanen ja Jari Suominen
Tampereen ammatillinen opettajakorkeakoulu

Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehdéan harjoitustyéksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittéa oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen téyttdmiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestasi vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tydntekijalle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden nékokulma vastatessa on palkattava tydntekija.

- Opettajan nakékulma on hédnen oma mielipiteensa oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Tarkeys kohtaan merkitaan tarkeimméksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi térkein 2 jne.

Laitoksen nimi —

Taso Yritys[_oppilaitos] OPS Pettaja
Vastaaja: Ofcu&\'c& 4
Hitsauksen laadunhalilinta Kylla Ei Tarkeys 1-5
Silmémaarainen tarkastus SFS-EN 970 X
Kuvanlukutaito (tekninen) X
Hitsausvirheiden estaminen X
Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 |x 1
Standardien tuntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5
SFS 66 tuntemus X
Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X 5
Materiaalituntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5
Niukkaseosteiset terékset S235 ja S355 X
Ruostumattomat terakset X
Alumiinit X 4
Hitsausprosessin hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5
MIG (135) / MAG (136) X
TIG (141) X
Puikko (111) X
Pienaliitos FW X
Paittaisliitos BW X
Hitsauspatevyydet/luokat voimassa X 3
Muut Kylla Ei Tarkeys 1-5
Hitsauskoneiden perustuntemus X
Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X
Hitsauskoneen kéayttéhuolto X
Hitsauksen esivalmistelut X
Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X
Tyéturvallisuuskoulutus X
Tulityokoulutus X 2

15.10.2011

jatkuu
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Hitsaajan péatevyydet

Tutkimus tehdaan harjoitustydksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittaa oppilaitoksen, standardien seké teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen tayttamiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestasi vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tydntekijalle tai opintoja suorittavalle oppilaatle.

- Teollisuuden nakokulma vastatessa on palkattava tydntekija.

- Opettajan nakokulma on hanen oma mielipiteensa oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Téarkeys kohtaan merkitaan tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi tarkein 2 jne.

Laitoksen Savon koulutuskuntayhtymé / Savon ammatti ja aiku}eiﬁis-{;_\
Taso visL ]  ops[___] ofetima[k ]

Vastaaja:, 0 &;Ua\w %
Hitsauksen laadunhallinta Kylld Ei Tarkeys 1-5

Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970 X

Kuvanlukutaito (tekninen) X

Hitsausvirheiden estéminen X

Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 |x 2
Standardien tuntemus Kylia Ei Tarkeys 1-5

SFS 66 tuntemus X

Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X 4
Materiaalituntemus Kylla Ei Tarkeys 1-56

Niukkaseosteiset terdkset S235 ja S355 X

Ruostumattomat terékset X

Alumiinit X 1
Hitsausprosessin hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5

MIG (135) / MAG (136) X

TIG (141) X

Puikko (111) X

Pienaliitos FW X

Paittaislitos BW X

Hitsauspatevyydet/luokat voimassa X 3
Muut Kylla Ei Tarkeys 1-5

Hitsauskoneiden perustuntemus X

Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X

Hitsauskoneen kayttéhuolto X

Hitsauksen esivalmistelut X

Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X

Tyb6turvallisuuskoulutus X

Tulitydkoulutus X 5

jatkuu
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Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehdaan harjoitustydksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittaa oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen tdyttamiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestési vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tydntekijalle tai opintoja suorittavalle oppilaalie.

- Teollisuuden nakékulma vastatessa on palkattava tyéntekija.

- Opettajan nakdkulma on hanen oma mielipiteensa oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Tarkeys kohtaan merkitaan tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi tarkein 2 jne.

Laitoksen TN

Taso vitysL ] OPS[____ ] Opetihjafx |
Vastaaja: Of"/ﬂ’&)o\ﬁ

Hitsauksen laadunhallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5

Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970 X

Kuvanlukutaito (tekninen) X

Hitsausvirheiden estdminen X

Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 [x 2
Standardien tuntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5

SFS 66 tuntemus X

Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X 2
Materiaalituntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5

Niukkaseosteiset terékset S235 ja S355 X

Ruostumattomat terakset X

Alumiinit X 1
Hitsausprec in hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5

MIG (135) / MAG (136) X

TIG (141) X

Puikko (111) X

Pienaliitos FW X

Paittaislitos BW X

Hitsauspatevyydet/luokat voimassa X 2
Muut Kylla Ei Tarkeys 1-6

Hitsauskoneiden perustuntemus X

Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X

Hitsauskoneen kayttohuolto X

Hitsauksen esivalmistelut X

Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X

Tyoturvallisuuskoulutus X

Tulitydkoulutus X 2

jatkuu
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Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehd&an harjoitustydksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittad oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen téyttamiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestasi vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tydntekijalle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden nakokulma vastatessa on palkattava tyontekija.

- Opettajan nakokulma on hanen oma mielipiteensa oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Tarkeys kohtaan merkitaan tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi tarkein 2 jne.

Laitoksen Savon ammatti- ja aikuisopisto

2

Taso viys[ ] ops|__] opettaif[ %]
Vastaaja: Ofe)hga !
4

Hitsauksen laadunhallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5

Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970 X

Kuvanlukutaito (tekninen) X

Hitsausvirheiden estéminen X

Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 [x 1
Standardien tuntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5

SFS 66 tuntemus X

Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X 1
Materiaalituntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5

Niukkaseosteiset terakset S235 ja S355 X

Ruostumattomat terakset X

Alumiinit X 1
Hitsausprosessin hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5

MIG (135) / MAG (136) X

TIG (141) X

Puikko (111) X

Pienaliitos FW X

Paittaisliitos BW X

Hitsauspatevyydet/luokat voimassa X 1
Muut Kylla Ei Tarkeys 1-5

Hitsauskoneiden perustuntemus X

Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X

Hitsauskoneen kayttéhuolto X

Hitsauksen esivalmistelut X

Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X

Tyéturvallisuuskoulutus X

Tulitydkoulutus X 1

jatkuu
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Hitsaajan patevyydet

Tutkimus tehdaan harjoitustyoksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittda oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen tiyttamiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestési vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tyéntekijélle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden nakskulma vastatessa on palkattava tyontekija.

- Opettajan nakokulma on hanen oma mielipiteensé oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Tarkeys kohtaan merkitaan tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi térkein 2 jne.

Laitoksen Savon ammatti- ja aikuisopisto

Taso viys[ ] ops[__ ] opetigia[ X ]
-~
Vastaaja: O{CH—A% 2

Hitsauksen laadunhallinta Kylla Ei Tarkeys 1-6

Silmé&maérainen tarkastus SFS-EN 970 X

Kuvanlukutaito {tekninen) X

Hitsausvirheiden estdminen X

Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 [x 1
Standardien tuntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5

SFS 66 tuntemus X

Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X 1
Materiaalituntemus Kylla Ei Tarkeys 1-5

Niukkaseosteiset terékset S235 ja S355 X

Ruostumattomat terékset X

Alumiinit X 2
Hitsausprosessin hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5

MIG (135) / MAG (136) X

TIG (141) X

Puikko (111) X

Pienaliitos FW X

Paittaislitos BW X

Hitsauspatevyydet/luokat voimassa X 1
Muut Kylld Ei Tarkeys 1-5

Hitsauskoneiden perustuntemus X

Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X

Hitsauskoneen kayttéhuolto X

Hitsauksen esivalmistelut X

Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X

Tyéturvallisuuskoulutus X

Tulitydkoulutus X 2

jatkuu
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Hitsaajan pétevyydet

Tutkimus tehdaan harjoitustydksi TAOKK opettajakorkeakouluun ja sen tavoitteena on
selvittaa oppilaitoksen, standardien seka teollisuuden hitsattavien rakenteiden vaatimusten
kohtaamista.

Ohjeita lomakkeen tayttadmiseksi.

Merkitse rastilla kohtaan KYLLA tai El onko kyseinen asia mielestasi vaatimuksena
teollisuuteen palkattavalle tydntekijalle tai opintoja suorittavalle oppilaalle.

- Teollisuuden nakokulma vastatessa on palkattava tyontekija.

- Opettajan nakoékulma on hanen oma mielipiteensa oppilaan osaamistavoitteesta (ei OPS)
Téarkeys kohtaan merkitéan tarkeimmaksi kokonaisuudeksi numero 1, toiseksi tarkein 2 jne.

Laitoksen Sakky, Savon ammatti- ja aikuisopisto T
Taso viysT 1 ops[____] opetfalc |
Vastaaja: Of. B‘Mﬁﬂ A
Hitsauksen laadunhallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5
Silmamaarainen tarkastus SFS-EN 970 X
Kuvanlukutaito (tekninen) X
Hitsausvirheiden estdminen X
Hitsausvirheen havaitseminen SFS-EN 5817 |x 2
Standardien tuntemus Kylld Ei Tarkeys 1-5
SFS 66 tuntemus X
Hitsausmerkinnat SFS-EN 22553 X 5
Materiaalituntemus Kylla Ei Tarkeys 1-56
Niukkaseosteiset terakset S235 ja S355 X
Ruostumattomat terakset X
Alumiinit X 3
Hitsausprosessin hallinta Kylla Ei Tarkeys 1-5
MIG (135) / MAG (136) X
TIG (141) X
Puikko (111) X
Pienaliitos FW X
Paittaisliitos BW X
Hitsauspatevyydet/luokat voimassa X 1
Muut Kylia Ei Térkeys 1-5
Hitsauskoneiden perustuntemus X
Merkkikohtainen (hitsauskone) tuntemus X
Hitsauskoneen kayttéhuolto X
Hitsauksen esivalmistelut X
Hitsausvirheen korjaus SFS-EN 6520-1 X
Tyéturvallisuuskoylutus X
Tulitydkoulutus X 4
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Liite 3: Hankesuunnitelman tekemista tukevia kysyksya ja vastauksia

Kaavio selkeyttamaéan ajatusta...

| TEOREETTINEN OSUUS |
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Alustava aikataulupohdinta...
KARKEA-AIKATAULUTUS
Syksy 2010 Tali 2010-2011_ [Kevat 2011 [Kesa 2011 [Syksy 2011 [Talvi 20112012 [Kevat 2012
Aiheen laadinta ja hyvaksyttami
Raportoinnin aloi i Jja tekemi
Te i tarkastelu
Op itel valinta ja

Analyysityokalu ja h

Analyysi OPS, h tarpeet.
OPS kehitysehdotuk

Raportoinnin paattami
Tyon esitys ja luovutus

jatkuu
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Mita tehd&an?

Tutkitaan vastaako oppilaitoksen opetussuunnité@iS) todellisia valmistavan hitsaavan
perusteollisuuden tarpeita. Rajaukset valmistavatdisuudelle ja hitsaukselle tehdaén
erikseen. Saadut tulokset analysoidaan ja nestd&an opetussuunnitelman
kehitysehdotus.

Mita on suunniteltu tehtavaksi?

- Aiheen laadinta ja hyvaksyttaminen.

- Raportoinnin aloittaminen (jatkuu kunnes ty6 valmis

- Teoreettisen tarkastelun aloittaminen. Tutustumidédekirjallisuuteen ja

|&hteiden etsint&.
- Opetussuunnitelman valinta ja analysointi.
- Analyysitytkalun ja haastattelukaavakkeiden laadint
o Kehittdmishankkeessa tehdaan haastatteluja taallessa, liséksi

haastatellaan alan opettajia ja keratdan heidalipiteg&én ja tutustutaan
valittuun opetussuunnitelmaan. Haastattelupohgdité@an tassé vaiheessa
sellaiseksi, etta tiedot voidaan syottda suoraemn. &xceliin ja suorittaa
tarvittavat analyysit Pivot taulukoinnin avullalmh tulokset saadaan
selke&éan ja luettavaan muotoon nopeasti.

- Haastattelut.

- Analyysi OPS+opettajat VS Teollisuuden tarpeet.

- OPS kehitysehdotukset.

- Raportoinnin paattaminen, tydn esitys ja luovutus.

Mitk& ovat hankkeen tavoitteet?

Hankkeen tavoitteena on varmistaa, etta kouludtaistuvalla opiskelijalla on
mahdollisimman hyvat lahtokohdat siirtya tydelamakerkoittaen sitd, etta oppilaitoksessa
opetetaan juuri niita asioita joita tydtelama odmtigintekijalta.

Onko kyseessa pilotti, soveltamis- tai jatkohanke?

Kirjoittaja ei ole varma vastauksesta. Yleensahtnttihanke on uusi hanke joka tehd&an
pilotoimalla jonnekkin. Vaittaisin kuitenkin, etk§yseinen hanke on jo olemassa ja se on
pilotoitu. Kyseessa ei mydskaan ole taman alkuperépilotoinnin jatkohanke, joten
sanoisin meidan hankkeen olevan soveltamishank&&ienme olemassa olevaa tietoa,
analysoimme sita ja sovellamme opetussuunnitelmaan.

Miksi tehdaan?

Maksimoidaan koulutuksen antaman hyoty tydonantjaltyontekijalle.

jatkuu
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Mik&a on hankkeen perusidea?
Varmistetaan opetussuunnitelman, opetuksen jadydih tarpeiden kohtaaminen.
Mita hyotya kehittémishankkeesta on opiskelijoidenoppimisen tai opettaji-
en/oppilaitoksen kannalta?
Opetetaan oikeita asioita, joista on opiskelijajétya valmistumisen jalkeen.
Oppilaitoksen kannalta opiskelijat ty6llistyvéat parmin oikeiden asioiden opetusten
myota, mika vaikuttaa suoraan oppilaitoksen mittaidellyttaen tietenkin, etta
oppilaitoksella on mittarina ty6llistyminen valmishisen jalkeen.
Miten hanke liittyy koulutuksen pedagogiseen kehitimiseen?
Hanke vaikuttaa suoraan tapaan, kuinka opetusfét@in opetussuunnitelmassa. Lisaksi
hanke antaa kasvatuksellisia ja nakemyksellisicagtteita koulutuksen jarjestamiseen.
Miten hanke liittyy opettajakoulutukseen?
Saadaan tyokaluja ja opitaan valmistelemaan opainsstelma todellisia tarpeita
vastaavaksi.
Mika tekee hankkeesta innovatiivisen?
Ty0 tuo (toivon mukaan) esille uusia asiayhteykggilaitosten ja tydelaman valilla minka
seurauksena voidaan esittdd tavanomaisista ajdtastaapoikkeavia ehdotuksia
opetussuunnitelman laadintaan.
Miksi hanke tehdaan juuri kyseisen ryhmén toimesta?
Molemmat ryhman jasenet ovat tydelamassa tekeraibissausten kanssa. Osaaminen
jakaantuu hitsauksen opettamiseen ja teollisuudapsdituvaan hitsaamiseen. Tydnjako on
helppo ja luonteva tehda minka seurauksena ty@ etienemaan hyvin.
Miten tuloksia hyddynnetaan?
Tuloksia hyddynnetaan antamalla tulokset soveltueigpilaitosten kayttoon séhkdisesti

TAOKK kirjaston kautta. Opetussuunnitelman paraemg®tukset annetaan suoraan
oppilaitokselle, jonka opetussuunnitelma on oldissa analysoitavana.

jatkuu
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Kenelle hankkeesta on hyotya?

Hankkeesta on hydtya niin teollisuudelle, oppillesitie kuin valmistuville opiskelijoille.

Onko hankkeesta haittaa muulle tyoskentelylle?
Ei. Hankkeen aloittaminen hyvissa ajoin antaadnisti aikaa sen toteuttamiseksi.
Miten tehd&&n?

Tyot jaetaan ryhman henkildiden kesken, mutta eaportointi laaditaan yhdessa.

Keitd henkilitd on mukana ja mitk& ovat heidén talwstayhteisbnsa?

Millainen on hankkeen tyonjako?

Mihin hankkeisiin silla on yhteyksia (sisallollises tai hallinnollisesti)?

Miten hanke toteutetaan?

Miten hanke resursoidaan (aika, raha, tilat, valinet)?

Millaiset luvat pitdéa hankkia? Onko tyd luottamuksellinen (vain perustelluista syista,
ks. TAOKKIin kehittAmishankeohje)?

Mitk& ovat odotettavissa olevat tulokset?

Ei osata arvioida tassa vaiheessa.

Mitk&a ovat hankkeen konkreettiset tuotokset ja tuldkset?

Miten tuotokset levitetaan?

Vahintddn TAOKK sé&hkaisen kirjaston avulla.

jatkuu
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Kuka voi ja saa hyddyntéa tuloksia?
Hitsausta opettavat oppilaitokset.
Miten tulokset voivat vaikuttaa ammatilliseen oppiniseen, opetukseen tai oppi-
laitosten toimintaan?

Toiminnasta voi tulla paremmin tydelam&an sovelkuva

Miten tuloksia arvioidaan?

Luodun analyysitytkalun avulla soveltaen olemas$saaan opetussuunnitelmaan.

Miten hanke raportoidaan?

TAOKK raportointiohjeiden mukaisesti.

Minkalainen on aikataulu ja resursointi?

Hanke aloitetaan syksylla 2010 ja tavoitteena @uadanke valmiiksi syksylla 2011.
Mikali hankkeen etenemisessa tulee eteen esteiti®r vuoksi hanke venyy, niin
valmistuminen voidaan siirtdé kevaalle 2012.

Millaisia valitavoitteita asetetaan? Mika on hankkeen aikataulu vaiheistettuna?

Esitetty karkeasti aivan alussa.

Minkalainen on arvioitu kokonaisbudijetti ja jokaisen osallistujan aikabudjetti?

Millaiset resurssit ryhmalla on hankkeen toteuttamseen?

Oikeanlaisella suunnittelulla ja aikataululla hanvkédaan toteuttaa suunnitellun aikataulun
mukaisesti.



