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The main purpose of this thesis was to find out which kind of knowledge is required from
the machinists as they work in companies in the mechanical and metal industry by their
managers. Vocational schools ability to respond to the needs of working life in educating
the NC-machinists was also clarified in this thesis.

There is a literary research of notions in learning and workmanship in this thesis. There is
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have been taken to improve the education by the need of knowledge in the mechanical and
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There is literature research along with the interviews in companies in the mechanical and
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ble to analyze how the need of knowledge and the education meet in the field of mechani-
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1 JOHDANTO

Ammatit alakohtaisine tieto- ja taitovaatimuksineen ovat muuttuneet. Varsinkin viimeis-
ten 30 vuoden aikana lisd&ntynyt automatisointi ja tietotekniikan kehittyminen ovat vai-
kuttaneet tyon tekemisen kulttuuriin. Aiemmin hitaasti muuttuvassa yhteiskunnassa
kerran hankittu ammattitaito riitti koko tydssaoloajan. Tanéd péivana ammatit erilaisine
tieto- ja taitovaatimuksineen kehittyvét jatkuvasti. Ndin on oletettavasti myds NC -
koneistajien kohdalla, joiden osaamistarpeita tdssa opinndytetydssé pyritddn selvitta-

maan.

NC -tekniikan tullessa konepajateollisuuteen uskottiin, ettd se madaltaisi koneistajien
ammattitaitovaatimuksia. Ajateltiin, ettd NC -koneistajan tyd rajoittuu l&hinnd kappa-
leen vaihtoon ja ohjelman kaynnistdmiseen. Aluksi ndin varmaan olikin — koneistajilla
ei ollut ohjelmointitaitoa, eikd muutakaan NC -koneiden vaatimaa tietdmystd. Ammatil-
linen peruskoulutus ei vield néit4 taitoja tarjonnut. Myos ohjelmointitekniikat olivat
aluksi varsin hankalia nykytilanteeseen verrattuna ja ohjelmointi haluttiin ndhdé tehté-
vang, joka edellytti tekijaltaan vahintaan teknikon tutkintoa. Niinpa tyostdohjelman laati
usein mahdollisesti toimihenkildstéon kuuluva ohjelmoija, teknikko tai insinéori. Tek-
nillisiss& oppilaitoksissahan ohjelmointia ja NC -tekniikkaa jossakin mé&arin jo tuolloin,
1970 -luvulla opetettiin. Edelld mainitut syyt aiheuttivat Suomen konepajoihin tietynlai-
sen kulttuurin NC -koneistuksen ja -ohjelmoinnin osalta. Mutta millainen on todelli-

suus? — sita halutaan nyt selvittaa.

Opinnaytetyoni aiheeksi tdma selvitystyd sopii erittdin hyvin. Olenhan tydskennellyt
ammatillisen koulutuksen parissa 90 -luvun alkupuolelta saakka. Aihetta esitti yliopetta-
ja Eero Pikkarainen Kajaanin ammattikorkeakoulusta. Héanell4 on tarve oppikirjansa
paivitystyon vuoksi selvittdd tyoelaméssa olevien NC -koneistajien osaamista ja osaa-
mistarvetta. Tuloksia voidaan mahdollisesti hyddynt&a paitsi kyseiseen oppikirjatyohon,
my0s koneistajien koulutussiséltdjen kehittdmiseen ammattiopistoissa. Taméa huomioi-
tiin positiivisesti my6s omalla tyopaikallani, Nivalan ammattiopistossa. Ja tukeehan

omalle alalle sijoittuva opinndytetyd myos parhaiten omaa ammatillista kasvuani.

Tyo6hon liittyvan osaamistarvekartoituksen lisaksi tdssa raportissa tullaan selvittdmaén
my0s tdman paivan ammatillista toisen asteen koulutusta. Millaisia tavoitteita koulutuk-
selle on asetettu ja kuinka se niihin kykenee vastaamaan? Tutkitaan myds kone- ja me-

tallialan uusia, ensi syksyna kayttdon otettavia valtakunnallisia opetussuunnitelmien
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perusteita — millaisia sisdltoja opetushallitus alalle suosittaa. Tydn aikana selvitetdan
myo6s Nivalan ammattiopiston oppilaitoskohtaista opetussuunnitelmaa, koneistajan tut-
kinnon osalta. Opetussuunnitelmasta tutkitaan l&hinnd, kuinka paljon ammattiopistossa
koneistajaksi opiskelevan on mahdollista hankkia NC -koneistajan ammatissa tarvitta-

vaa osaamista.

Tutkimuskohteen teoreettisen ja toiminnallisen viitekehyksen selventamiseksi raportissa
luodaan pieni katsaus NC -tekniikkaan — sen historiaan ja nykyisyyteen. Selvitetaan
myaos, millaisiksi alan kirjallisuus maarittelee NC -koneistajien tehtévét, sekd millaisissa

yrityksissé he padsaantoisesti tydskentelevat.

Varsinaisen empiirisen tutkimuksen kohteeksi on valittu kone- ja metallituoteteollisuu-
den, pdéasiassa koneistukseen keskittyneita alihankintayrityksig, 1ahinnd Oulun 14&nin
eteldosassa ja Kainuussa. Tutkimuksen aineistonkerdysmenetelmana kaytetédan yritys-
haastatteluja, joiden avulla pyritddn selvittdméédn yritysten NC -koneistuksen parissa
tyoskentelevien henkildiden todellisia osaamistarpeita. Eli millaisia tehtévia heidén péi-
vittaisiin rutiineihinsa kuuluu ja kuinka hyvin ammattiopistosta valmistuneet koneistajat

niista selviavat.

Haastateltavat ovat yrityksen tuotannosta ja rekrytoinnista vastaavia henkil6itd, 1ahinna
tuotantopééallikoitd, mutta joukossa on myds muutamia koneistajia. Varsinkin pienissa
yrityksissa haastatellut ovat usein lisdksi yrityksen omistajia, eli he ovat yrittajia. Kai-
killa heilld kuitenkin on tytnsa ansiosta vahva tietdmys seka NC -tekniikasta etta edus-

tamansa yrityksen NC -koneistajien tyonkuvasta ja osaamistarpeista.



2 AMMATTITAITO

Ammatillisen koulutuksen opetussuunnitelmissa kédytetddn paljon termid ammattitaito.
Mutta mitd on hyvd ammattitaito? Millaisista tekijoistda muodostuu tdman tutkimuksen

paateema, NC -koneistajan ammattitaito?

Ammattitaito kasitetta voidaan ldhestyd esimerkiksi osaamisen kautta. Osaaminen voi-
daan ymmartéd ylékasitteeksi, koska sitd kaytetddn myos muilla elamanalueilla kuin
ammatissa toimiessa. (Helakorpi 2004.)
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KUVIO 1. Osaamisen ja ammattitaidon kasitteistod ja yhteyksid (Helakorpi 2004.)

Kuten kuviosta 1 havaitaan, on osaamisen kasitteistd hyvin laaja. Sen mukaan voidaan
ajatella ammatillisen osaamisen muodostuvan sek&d ammatissa tarvittavista tiedoista ja
taidoista, etta henkilon persoonallisista ominaisuuksista, joihin osaltaan ovat vaikutta-
massa aina periman liséksi myos sosiaalinen toimintaympéristd. Tasta johtuen osaami-
nen ja ammattitaito eivét ole staattisia, vaan muovautuvat koko ajan ihmisen kokemuk-

sien kautta. Niin osaaminen kuin ammattitaitokin perustuvat kuvion mukaisesti kyvyk-
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kyyteen, joka on seurausta peritystd lahjakkuudesta, koulutuksesta ja kokemuksesta.
(Helakorpi 2004.)

Aikaisemmin ammattitaitoa, eli ammatillista osaamista, arvioitiin lahinna k&dentaitojen
hallinnalla. Mita paremmin henkild kykeni esimerkiksi korjaamaan autoja tai valmista-

maan laadukkaita tuotteita, sita parempi oli hdnen ammattitaitonsa.

Kriteerit ammattitaidon suhteen ovat kuitenkin muuttuneet — pelkastaan laadukas tyo-
suoritus ei enda riitd. Tand paivana ammattitaito ymmarretddn enemmankin yksilon ko-
konaisvaltaisena ominaisuutena selvitda ammattiin liittyvistd ty6tehtdvista erilaisissa
tilanteissa ja toimintaymparistdissd. Ammattitaito siis muuttuu tyépaikan vaatimusten,

toimintaympariston, tyotehtavien seké yksilon kehittymisen ja henkisen tilan mukaan.

NC -koneistajallekaan ei riitd, ettd han pystyy ohjelmoimaan tutun tyéstokoneensa ja
valmistamaan sen avulla piirustusten mukaisia kappaleita. Hanen taytyisi kyetd samaan
myo0s tyOpaikkaa vaihtaessaan, uudella koneella ja uudessa ymparistossé. Jos tydstoko-
ne ja kaytettavat ohjelmistot muuttuvat, hén ei ehka heti yllakéan aikaisempaan suori-
tukseensa. Tai mahdollisesti tuo samainen koneistaja ei sopeudukaan uuteen tydyhtei-
s00onsd, vaikka edellisessa paikassa ei ongelmia ollut ilmennyt. Sopeutumattomuus voi
johtua esimerkiksi kireisté henkildsuhteista, jotka vaikeuttavat yhteisty6td, jolloin hdnen

ammatillinen panoksensa saattaa heikentya.

Taitojen soveltamisessa on kuitenkin tiettyjd yhteisid ominaisuuksia, joista keskeisin on
varmaankin se, ettd voidakseen soveltaa tietoja, on ihmisen ensin ymmarrettava, mista

on kysymys. Taitaminen syntyy juuri ymmarryksesta. (Helakorpi 2004.)

Ammattitaito ei siis ole yhdistelma erilaisia taitoja, vaan se on kykya yhdistda ammat-

tiin kuuluvat tiedot ja taidot tarkoituksenmukaiseksi kokonaisuudeksi. (Raisdnen 1998.)

Mikaén uusi asia tuo ammattitaidon laaja-alaisuus ei kuitenkaan ole, vaan se on tiedos-
tettu ammatillisessa koulutuksessa jo vuosikymmenid. Onhan sen kulmakiviné pidetty
pitkaan tietoja, taitoja ja asenteita. Asiasta kirjoitti John Dewey jo vuonna 1957. Hanen
mukaansa tiedon saaminen edellytti toimintaa. Vaikkapa metalli- tai puutydn oppiminen
ei ollut erillinen oppiaine, vaan niiden avulla opiskeltiin teknisten taitojen lisdksi sosiaa-

lisia ja yhteiskunnallisia taitoja (Dewey 1957.).



3 AMMATILLINEN TOISEN ASTEEN KOULUTUS

Ammatillista koulutusta lahes nykyisessdé muodossaan on Suomessa jérjestetty noin 50
vuoden ajan. Vuonna 1987 se liitettiin osaksi ns. yhtendiskoulujarjestelmaa. Tana péi-
vana jarjestelmad hallinnoi Opetushallitus, joka syntyi vuonna 1991, silloisten Ammat-
tikasvatushallituksen ja Kouluhallituksen yhdistyessé.

Suomen koulujérjestelma nykyisessa muodossaan on esitetty kaaviomuotoisena kuvios-
sa 2. KoulutusjarjestelIma on ryhmitelty kouluasteisiin ja yleens& vain alemman asteen

opinnot suorittanut voi opiskella ylemman asteen koulutuksessa.
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KUVIO 2. Suomen koulujarjestelma (Opetushallitus 2010e.)
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Toisen asteen koulutuksiin kuuluvat ammatillinen koulutus ja lukiokoulutus, joihin ha-
keudutaan yhdeksanvuotisen perusopetuksen jalkeen. Toisen asteen koulutuksen jalkeen
on mahdollisuus jatkaa opiskelua korkea-asteen koulutuksessa, joko ammattikorkeakou-
luissa ja yliopistoissa. Ammatillisen peruskoulutuksen tavoitteet Opetushallitus on maa-
ritellyt seuraavasti:

Ammatillisen peruskoulutuksen tavoitteena on antaa opiskelijoille ammat-
titaidon saavuttamiseksi tarpeellisia tietoja ja taitoja seka valmiuksia itse-
nédiseen ammatin harjoittamiseen. Koulutuksen tavoitteena on lisaksi tukea
opiskelijoiden kehitysta hyviksi ja tasapainoisiksi ihmisiksi ja yhteiskun-
nan jaseniksi sekd antaa opiskelijoille jatko-opintojen, harrastusten seka
persoonallisuuden monipuolisen kehittdmisen kannalta tarpeellisia tietoja
ja taitoja seka tukea elinikaista oppimista. (Opetushallitus 2010d.)

Yleisesti ammatillisissa perusopinnoissa on ammatillisia opintoja/tutkinnon osia yhteen-
s& 90 opintoviikkoa, kuten kuviossa 3 on esitetty. Naihin on siséllytetty myds tydssaop-

pimista, opinnéytetyo ja esimerkiksi yrittdjyysopintoja.

Opinnot Laajuus Huomautus

Ammatilliset opinnot 90 ov

-erikoistumisopinnot Perusopintojen laajuus on 20-40 opintoviikkoa riippu-
en alasta ja tutkinnosta. Erikoistumisopintojen osuus

-tydssa oppiminen on 20-60 opintoviikkoa.

Yhteiset opinnot 20 ov Aidinkieli, toinen kotimainen kieli, vieras kieli, ma-

tematiikka, fysiikka ja kemia, yhteiskunta-, yritys- ja
tyoelamaétieto, liikkunta ja terveystieto, taide ja kulttuu-
ri.

Vapaasti valittavat |10 ov Voivat siséltdd ammatillisia, yhteisid tai lukio-
opinnot opintoja.

Yhteensa 120 ov

ov = opintoviikko (40 ov vastaa noin yhta lukuvuotta

KUVIO 3. Ammatillisen perustutkinnon muodostuminen (Opetushallitus 2010c.)
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Ammatillisen koulutuksen jarjestajat ovat lain mukaan velvollisia hyvaksymaan koulu-
tusta varten opetussuunnitelman. Sen tulee sisaltaa toimenpiteet koulutukselle asetettu-
jen tehtdvien ja tavoitteiden saavuttamiseksi. Opetussuunnitelma saételee ja ohjaa kou-
lutuksen jarjestdjan toteuttamaa koulutusta ja opetukseen l&heisesti liittyvd4d muuta toi-
mintaa. Opetussuunnitelma on laadittava siten, ettd se mahdollistaa opiskelijoille yksi-
I61liset ammatillisten opintojen valinnat seka lukio-opintojen ja ylioppilastutkinnon suo-

rittamisen.

Koulutuksen jarjestaja varaa koulutukseen tarvittavat voimavarat. Koulutuksen jarjesta-
ja huolehtii opetussuunnitelmassa siitd, ettd opiskelija voi saavuttaa tutkinnolle asetetut
tavoitteet, saa riittdvasti opetusta ja tarvitsemaansa ohjausta koulutuksen jarjestdmista-
vasta riippumatta oppilaitoksen kaikkina tyopéaiving, myos tydssdoppimisen ja ammat-
tiosaamisen nayttéjen aikana. Opetussuunnitelma sisaltdd kaikkia koulutusaloja ja tut-
kintoja varten yhteisen osan ja tutkintokohtaisesti eriytyvat osat. (Opetushallitus
2010i, 18.)

Uudessa opetussuunnitelmassa on huomioitu myds elinikdisen oppimisen avaintaidot,
joilla tarkoitetaan osaamista, jota tarvitaan jatkuvassa oppimisessa, tulevaisuuden ja
uusien tilanteiden haltuunotossa seké tydelaman muuttuvissa olosuhteissa selviytymi-
sessd. Ne ovat tarked osa ammattitaitoa ja kuvastavat yksilon alyllista notkeutta ja eri-
laisista tilanteista selviytymistd. Ne lisadvat kaikilla aloilla tarvittavaa ammattisivistystéa
ja kansalaisvalmiuksia, ja niiden avulla opiskelijat tai tutkinnon suorittajat pystyvat seu-
raamaan yhteiskunnassa ja tydeldmaéssa tapahtuvia muutoksia ja toimimaan muuttuvissa
oloissa. Niillda on my6s suuri merkitys yksiloén elamén laatuun ja persoonallisuuden ke-

hittymiseen.

Elinikdisen oppimisen avaintaidot sisaltyvét sek&d ammattitaitoa tdydentavien, ettd am-
matillisten tutkinnonosien ammattitaitovaatimuksiin ja niiden arviointikriteereihin. Oh-
jeen mukaan erikseen arvioitava elinikdisen oppimisen avaintaidon arvioinnin kohde
sisaltdd seuraavat elinikdisen oppimisen avaintaidot: oppiminen ja ongelmanratkaisu,
vuorovaikutus ja yhteistyd, ammattietiikka seka terveys, turvallisuus ja toimintakyky.
(Opetushallitus 2010i, 15.)



3.1 Nivalan ammattiopisto

Ammatillisen koulutuksen oppilaitoskohtaisen opetussuunnitelman tarkasteluun on kay-
tetty Nivalan ammattiopiston kone- ja metalliosaston uutta opetussuunnitelmaa. Nivalan
ammattiopisto, eli NAO on monialainen, toisen asteen ammatillista koulutusta tarjoava
oppilaitos, joka toimii kahdella paikkakunnalla, Nivalassa ja Pyhajarvella. Perustutkin-
to-opiskelijoita on yhteensa n. 800 ja aikuisopiskelijoita n. 250. Henkilékuntaa on yh-
teensd n. 130. Hallinnossa kaksi, opetustoiminnassa n. 80 ja muuta tukipalveluhenkil6s-
t64 50.

Nivalan ammattiopiston yllapitdjand toimii Kalajokilaakson koulutuskuntayhtyma
(KAM), jonka toimipaikka sijaitsee Nivalassa. Kuntayhtyman jasenkunnat ovat Ala-
vieska, Haapajarvi, Kalajoki, Nivala, Oulainen, Pyhajarvi, Reisjarvi, Sievi ja Ylivieska.

Kuntayhtymaan kuuluu kaikkiaan viisi kuviossa 4 esitettya toisen asteen oppilaitosta.

[ KAM ORGANISAATIOKAAVIO v. 2010 ]
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Kuntayhtymiin Yhtymiijohtaja
Jjohtoryhmd ]

Hallinnon ja talouden tarkastus
- tilintarkastaja
- tarkastuslautakunta

| ™
Keskipoh janmaan
Kuntayhtymdpalvelut ammattikorkeakoulu Oy
Kehittdamispalvelut - Kuntayhtymén osuus 37 %
Talous- ja hallintopalvelut J
Tietohallintopalvelut |
~
AN AMEK:n hallitus
- Rehtori
[ ATKUKAM ’—
| S
 NTvaLan auTokouLy — [ kP Amk ]

ARTEMA
rehtori

auLA
rehtori

[ ASTAKKAAT

AIEKUKAME Aikuizskeulutus- ja eppisepimuskeskus
ARTEMA = Kalajeen ammattiepizte

Autekeulu = Mivalan autekeulu

HAI = Haapajérven ammattiopiste

MNAQ = Mivalan ammattiepiste

ouLa = Oulaisten ammattiopiste

Y¥S&O = Ylivieskan ammattiopiste

K-P:n AMK = Keskipehjanmaan ammattikerkeakoulu

KUVIO 4. Kalajokilaakson koulutuskuntayhtymén organisaatio (Kalajokilaakson kou-

lutuskuntayhtyma 2010.)
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Nivalan ammattiopistossa on mahdollisuus opiskella kuviossa 5 esitellyt 13 ammatillista

perustutkintoa, neljalla eri koulutusalalla. Erillisia tutkintonimikkeité on 17.

TEKNITKAN JA LIIKENTEEN ALA

Perustutkinnot
Kone- ja metallialan
perustutkinto

Koulutusohjelmat
Valmistustekniikka

| Tutkinnot

Koneistaja

Levyseppahitsaaja

Talotekniikan
perustutkinto

LVI-asennus

LVI-asentaja

perustutkinto

Autoalan Autotekniikka Ajoneuvoasentaja
perustutkinto

Logistiikan Kuljetuspalvelut Autonkuljettaja
perustutkinto

Sahko- ja automaatiotekniikan | Sahko- ja automaatiotekniikka Sahkdasentaja

Tieto- ja tietoliikennetekniikan
perustutkinto

Tieto- ja tietoliikennetekniikka

ICT -asentaja

Rakennusalan
perustutkinto

Talonrakennus

Talonrakentaja

Kiviala

Kivirakentaja

Puualan
perustutkinto

Puusepén koulutusohjelma

Puuseppa

Perustutkinnot
Catering-alan
perustutkinto

MATKAILU-, RAVITSEMIS- JA TALOUSALA
| Tutkinnot

Koulutusohjelmat
Ruoka- ja asiakaspalvelu

Palveluvastaava

Suurtalouden ruokatuotanto

Suurtalouskokki

Hotelli- ja ravintola-alan
perustutkinto

Ravintolan ruokatuotanto

Ravintolakokki

Perustutkinnot
Hiusalan
perustutkinto

SOSIAALI-JA TERVEYSALA

Koulutusohjelmat |
Parturikampaaja

Tutkinnot
Parturi-kampaaja

Kauneudenhoitoalan
perustutkinto

Kosmetologi

Kosmetologi

Perustutkinnot

Kasi- ja taideteollisuusalan
perustutkinto

KULTTUURIALA

Koulutusohjelmat |
Tuotteen suunnittelu ja
valmistus

Tutkinnot
Artesaani,
ohjaustoiminta

Artesaani,vaatetus

KUVIO 5. Nivalan ammattiopiston koulutusalat ja perustutkinnot (Nivalan ammat-

tiopisto 2010a.)
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3.2 Kone- ja metallialan perustutkinto

Kone- ja metallialan perustutkinnon yleistavoitteena on, etta opiskelija saavuttaa laaja-
alaiset perusvalmiudet teollisuuden erilaisiin valmistus-, kdyttd- ja kunnossapitotehta-
viin. Tutkinnon yhteisten ammatillisten opintojen tavoitteena on tekninen perusosaami-
nen, kone- ja laitetuntemus ja valmistustekniset perustaidot. Opiskelija oppii kaytta-
maan tuotevalmistuksen koneita sekd kokoamaan ja asentamaan koneita ja laitteita. Han
oppii toimimaan tyéeldmén toimintatavoilla tydyhteisossa ja asiakaspalvelussa. H&n saa
perustiedot automaatiotekniikasta ja kunnossapidosta ja oppii tiedonhallintaa ja viestin-
tad. Hanelle kehittyy oikea asenne tyontekoon, taloudellista ajattelukykyd, kustannustie-
toisuutta, yrittajyytta ja vastuuntuntoisuutta. Han oppii huolehtimaan tydpaikkansa siis-
teydestd ja jarjestyksestd, tyoturvallisuudesta, jatteiden kasittelystd ja ympariston suoje-
lusta. (Opetushallitus 2010i, 7.)

Ammatillisten oppilaitosten kone- ja metallialan perustutkinnon uudet opetussuunnitel-
mat ovat juuri télla hetkelld tyon alla. Opetushallituksen paajohtaja on allekirjoituksel-
laan hyvaksynyt alan valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet kevaalla 2010. Néi-
hin perusteisiin pohjautuen eri oppilaitokset tyostavat omat oppilaitoskohtaiset opetus-
suunnitelmansa niin, ettd ne ovat kdytossa syksylla 2010. Tat& opetussuunnitelmaty6téa
tehda@an perustutkintojen osalta aina alakohtaisesti. Niinpé kone- ja metallialan opetus-

suunnitelmiakin rakennetaan oppilaitoksissa hyddyntaen alan opettajien kokemusta.

Ammatilliset perustutkinnot muodostuvat valtakunnallisten opetussuunnitelman perus-

teiden mukaan seuraavasti:

Ammatilliset perustutkinnot muodostuvat ammatillisista tutkinnon osista,
jotka voivat olla pakollisia tai valinnaisia. Lisaksi peruskoulutuksena suo-
ritettaviin tutkintoihin sisaltyy pakollisia ja valinnaisia ammattitaitoa tay-
dentdvia tutkinnon osia (yhteiset opinnot) seka vapaasti valittavia tutkin-
non osia. Liséksi tutkintoon tulee voida yksilollisesti siséllyttdd enemman
tutkinnon osia, jotka laajentavat suoritettua tutkintoa silloin kun se on tyo-
eldman alakohtaisiin tai paikallisiin ammattitaitovaatimuksiin vastaamisen
ja tutkinnon suorittajan ammattitaidon syventdmisen kannalta tarpeellista.

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja voi valita perustutkintoon tutkinnon osia
my6s muista ammatillisista tutkinnoista.

Opiskelija voi valita jatko-opintokelpoisuuden vahvistamiseksi lukio-
opintoja, jopa suorittaa ylioppilastutkinnon. Namé opinnot voivat korvata
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ammattitaitoa tdydentdvié tutkinnon osia (yhteisia opintoja), muita valin-
naisia tutkinnon osia ja vapaasti valittavia tutkinnon osia.

Koko tutkinnon suorittaminen on ammatillisesta koulutuksesta annetun
lain mukaisesti jarjestetyssa tutkintoon johtavassa koulutuksessa ensisijai-
nen tavoite. Liséksi opiskelija voi suorittaa perustutkinnon myds suunna-
tumman ammattipatevyyden tuottava tutkinnon osa tai osia kerrallaan, sil-
loin kun se on yksilén opiskeluvalmiuksien, elaméntilanteen tai tyoéllisty-
misen kannalta tarkoituksenmukaista. Opiskelijoilla tulee talléin olla jous-
tavia mahdollisuuksia suorittaa koko tutkinto myéhemmin. Téllaisissa ti-
lanteissa koulutuksen jarjestdjat laativat opiskelijalle, mahdollisuuksien
mukaan yhteistydssa tyopaikan kanssa, suunnitelman koko tutkinnon suo-
rittamisesta.(Opetushallitus 2010i, 15.)

Kone- ja metallialan perustutkintoon sisaltyvét seuraavat koulutusohjelmat ja tutkinnot:

e Automaatiotekniikan ja kunnossapidon koulutusohjelma
o Automaatioasentaja
o Kunnossapitoasentaja

e Valmistustekniikan koulutusohjelma
o Koneenasentaja
o Koneistaja
o Levyseppéhitsaaja
o Tyovalinevalmistaja
o Hienomekaanikko

e Valimotekniikan koulutusohjelma
o Valaja

o Valumallin valmistaja.

Varsinaista NC -koneistajan ammattitutkintoa ei siis toisen asteen ammatillisissa oppi-
laitoksissa voi opiskella. Valmistustekniikan koulutusohjelmassa on koneistajan tutkinto
ja useimmissa ammattiopistoissa voivat koneistuksen valinneet opiskelijat erikoistua
numeerisesti ohjattujen tyéstokoneiden ja joustavien valmistusjarjestelmien kayttoon ja
ohjelmointiin. Kéytdnndssé koneistajan tutkinnon opetussisallot muodostuvat aina oppi-
laitoskohtaisissa opetussuunnitelmissa tarkennettujen tutkinnon osien ja niiden tytela-

malahtoisten sisaltdjen mukaan.
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3.3 Koneistajan opetussuunnitelma 2010

Koneistajan ammattitutkinnon muodostuminen l&hinnd ammatillisten tutkinnon osien
osalta esimerkkikoulussa on esitetty kuviossa 6. Valmistustekniikan koulutusohjelman
kaikkien eri tutkintojen muodostuminen samassa oppilaitoksessa on liitteend 2.

1. AMMATILLISET TUTKINNON OSAT 90 ov

Kaikille pakolliset tutkinnon osat
e Asennuksen ja automaation perusty6t 10 ov
o Koneistuksen perustyot 10 ov
e Levytdiden ja hitsauksen perusty6t 10 ov
Valmistustekniikan koulutusohjelma, Koneistaja
e Koneistus 20 ov
Kaikille valinnaiset tutkinnon osat, valitaan 40 ov:
e Hitsaus 10 ov
Levy- ja hitsausalan CNC-valmistus 10 ov
Levy- ja terésrakennety6t 10 ov
Levytyokeskuksen kéayttd 10 ov
NC-tarkkuussarmays 10 ov
Ohutlevytyot 10 ov
CNC-sorvaus 10 ov
CNC-jyrsinta 10 ov
Manuaalikoneistus 10 ov
Moniakselinen valmistus 10 ov
Tyostd kipindtydstokoneella 10 ov
e Paikallisesti tarjottava tutkinnon osa 10 ov
Muut valinnaiset tutkinnon osat 10 ov:
e Yrittdjyys 10 ov
e Ammattitaitoa syventévat ja laajentavat tutkinnon osat 5-10 ov
e Ammattitaitoa tdydentavét tutkinnon osat(yht. opinnot) 0 — 10 ov
e Lukio-opinnot 0-10 ov
2. AMMATTITAITOA TAYDENTAVAT TUTKINNON OSAT 20 ov

3. VAPAASTI VALITTAVAT TUTKINNON OSAT 10 ov

IW hitsaus 8/10 ov

CAD/CAM 2D tyostoratojen valmistus 8/10 ov
CAD/CAM suunnittelu ja valmistus 8/10 ov
Ty0Opaikkaohjaajaksi valmentautuminen 2 ov

KUVIO 6. Koneistajan ammattitutkinnon muodostuminen Nivalan ammattiopistossa

(Nivalan ammattiopisto 2010b.)
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Oppilaitoskohtaiset opetussuunnitelmat pyrkivat siis huomioimaan alueelliset tyeldma-
lahtoiset nakokohdat eri tutkintojen sisaltdihin. L&htokohtana kuitenkin on, ettd 120
ov:n perustutkinto sisaltdd 90 ov:a ammatillisia tutkinnon osia, 20 ov:a ammattitaitoa

taydentdvia tutkinnon osia, seka 10 ov:a vapaasti valittavia tutkinnon osia.

Ammatillisten tutkinnon osien 90 ov:sta 30 sisdltyy ensimmaisen opintovuoden opintoi-
hin, jotka jakaantuvat tasan Asennuksen ja automaation, LevytOiden ja hitsauksen sek&
Koneistuksen perustdihin. Ne muodostavat Kaikille pakolliset tutkinnon osat ja ovat
siis laajuudeltaan kukin 10 opintoviikkoa. Jéljelle jaa 60 opintoviikon laajuiset ammatil-
liset tutkinnon osat, jotka opiskellaan toisen ja kolmannen opintovuoden aikana. Niiden
siséltd maaraytyy hyvin pitkalle oppilaitosten tydelamél&htdisten painotusten, sek&
opiskelijan omien mieltymysten/kykyjen mukaan. Mainituista 60 ov:sta 20 kuuluu ns.
Tutkintonimikkeittain eriytyviin pakollisiin tutkinnon osiin. Opetussuunnitelman
perusteissa nuo tutkinnon osat on koulutusohjelmittain nimetty, mutta opetussisallot
madritelld&n aina oppilaitoskohtaisiin suunnitelmiin, ottaen huomioon alueelliset tar-
peet. Yleensd tuo 20 opintoviikon kokonaisuus kuitenkin sisaltad myds NC -tekniikan

opintoja muiden koneistukseen liittyvien opintojen lisaksi.

Loput 40 ov:a ovat nimeltddn Kaikille valinnaisia tutkinnon osia, jotka on eritelty
opetussuunnitelman perusteissa, liitteessa 1 luvussa 4.5. Tarjonta oppilaitoksissa ei valt-
tamatta sisalla kaikkia lueteltuja osioita, vaan oppilaitoskohtaiseen opetussuunnitelmaan
on valittu parhaiten kyseistd oppilaitosta palvelevat tutkinnon osat. Valintaan vaikutta-

vat aina oppilaitoksen konekanta, resurssit, sekd ymparoivan teollisuuden tarpeet.

Nivalan ammattiopistossa uuden opetussuunnitelman mukaan kaikille valinnaiset tut-
kinnon osat ovat 10 ov:n laajuisia kukin, joten opiskelija valitsee niista esimerkiksi nelja
itselleen parhaiten soveltuvaa tutkinnon osaa. Naiden aikana opiskelija voi halutessaan
erikoistua esimerkiksi juuri NC —koneistukseen, kuten edelliselld sivulla kuviossa 6

esitetaan.

Yllamainittujen koneistajan tutkintoon sisaltyvien tutkinnonosien lisaksi opiskelijalla on
mahdollisuus valita valmistustekniikan koulutusohjelman sisaltd myds muiden tutkin-
tonimikkeiden valinnaisia opintoja. Toisin sanoen koneistaja voi esimerkiksi Nivalan
ammattiopistossa valita myos levyseppé-hitsaajan tutkintoon siséltyvia valinnaisia tut-

kinnon osia.

Osan kaikille valinnaisista tutkinnon osista opiskelija voi halutessaan korvata Muilla

valinnaisilla tutkinnon osilla, jotka ovat laajuudeltaan 0 — 10 ov. Ne voivat siséltaa
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esimerkiksi lukio-opintoja, ammattitaitoa syventdvié ja /tai tdydentavié opintoja. Pakol-
listen ja valinnaisten tutkinnon osien lisaksi opiskelija valitsee 10 ov Vapaasti valitta-
vista tutkinnon osista. Ne ovat periaatteessa valittavissa myds muiden tutkintojen va-

paasti valittavista osioista.

Nykyisen kaytannon mukaisesti osa tutkinnosta opiskellaan koulun ulkopuolella, ty6-
paikoilla aidossa ty0ympéristosséd. Tama tyossaoppimiseksi kutsuttu opintojen osa on
laajuudeltaan véhintddn 20 opintoviikkoa ja se sisaltyy ammatillisiin tutkinnon osiin.

Tydssaoppimisjakson sisalto riippuu hyvin paljon sen suorittamispaikasta.

Ammatillisten tutkinnon osien lisaksi tutkinto siséltdd myos 20 opintoviikkoa ns. Am-
mattitaitoa taydentéavia tutkinnon osia. Naméa ovat kaikille tutkinnoille yhteisia ja
nithin kuuluvat aidinkieli, toinen kotimainen kieli, vieras kieli, matematiikka, fysiikka
ja kemia, yhteiskunta-, yritys- ja ty6eldamatieto, liikunta ja terveystieto seké taide ja kult-

tuuri.

NC -osaamisen kannalta parhaassa tapauksessa opiskelija voi siis toisen ja kolmannen
opintovuoden aikana valita 40 ov erilaista NC -tyostoon liittyvaa koulutusta. Tamén
lisdksi hanen opintoihinsa on jo toisen vuoden aikana voinut kuulua, hieman oppilaitok-
sesta riippuen, erindinen maard NC -opintoja. Jos hén lisdksi valitsee vapaasti valittavis-
ta opinnoistakin NC -tekniikkaan liittyvan 10 ov:n mittaisen ammatillisen osan, saa hén
kolmen vuoden aikana yhteensd 70 ov:a NC -koulutusta. Vastaavasti vahimmilldan ko-
neistajan opintoihin sisdltyy ainoastaan pakolliset 30 ov koneistuskoulutusta, jossa NC -

koulutuksen osuus voi olla hyvinkin vahéainen.

Koulutuksen pé&atosvaiheessa opiskelijan osaamisen taso ja sisaltd ovat siis hyvin pitkal-
le riippuvaisia hénen opiskelun aikana tekemistdan valinnoista. Ne ovat parhaassa tapa-
uksessa harkittuja ja perustuvat enka opiskelijan tyoelama- ja tyomarkkinatietdmykseen
tai henkilokohtaiseen kiinnostukseen. Toisaalta ne voivat olla myds seurausta “hel-

pommalta kuulostavien” tutkinnonosien valitsemisesta.

3.4 Koulutuksen kehittdminen

Opetushallitus laatii alati uusia suunnitelmia ammatillisen koulutuksen edelleen kehit-
tdmiseksi. Vuosina 2006 — 2007 toteutettu Kone- ja metallialan ammatillisen peruskou-

lutuksen kehittdmishanke on hyvéa esimerkki tallaisesta. Hanke toteutettiin Oulun, Vaa-
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san ja Turun seuduilla, sekd Pohjois-Savossa. Kehittdmishankkeiden loppuraporttien
perusteella laaditussa koulutuksen kehittdmisstrategiassa on eraitd tdmankin tutkielman

aiheeseen sopivia osioita.

Ammatillisen koulutuksen kehittamisstrategian eréané yleisena lahtokohtana oli koulu-
tuksen siséllollinen kehittdminen siten, ettd se vastaisi paremmin niin yritysten kuin
opiskelijankin yksilollisia tarpeita:

e koulutustarpeiden jatkuva ennakointi ja siithen reagoiminen,

e tybeldmaén ja asiakaslahtoisen koulutuksen suunnittelu ja toteutus,

o erilaisten opiskelijoiden joustavat opintopolut,

e oikean ty0elamdaasenteen ja k&dentaitojen merkitys,

e opetushenkildston tydelaméosaamisen parantaminen, seka

e uudet koulutuskokeilut.

NC -koneistuksen koulutusta strategiassa lahestyttiin sen menetelmallisen kehittdmisen
kautta. Visiona oli rakentaa NC -koneistukseen kolmannelle lukuvuodelle ty6ssdoppi-
miskokonaisuus yhteistydssa yritysten kanssa. Tarkoituksena olisi yritysyhteistyoné
erilaisten konekohtaisten ohjausjarjestelmien ohjelmointikoulutus. Koulutuksen sisal-

I6ksi on ajateltu:

o tyostokoneiden erilaisia ohjauksia,
e robottisovelluksia,

e erikoistydstokoneita ja tyokaluja,
e FMS -jarjestelmig,

e tuotannonohjausjérjestelmia,

e konepajateknisid mittauksia: 3D -mittauskoneen kayttd, pinnankarheuden mitta-
ukset, kovuuden mittaukset,

o seka laatujarjestelmassa toimimista: mitd edellytetdén mittavélineilta ja doku-
mentoinneilta, raaka-aineiden merkinnét ja varastointi. (Opetushallitus 2009f.)
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Strategiassa oli ké&sitelty my0s puutetta, joka teollisuuteen syntyi teknikkotason koulu-

tuksen paattyessa. Nyt oli suunniteltu kone- ja metallialan perustutkinnon péaalle raken-

tuvaa tuotantomestarin koulutusta. Se koostuisi seuraavista opetussisélldista:

e konepajatekniset opinnot

o mekaniikka
koneautomaatio
robottitekniikka
CNC -tekniikka
CAD/CAM -tekniikka
FMS -jarjestelmat
laatutekniikka

O O O O O O

e johtamistaidon opinnot

o taloudelliset opinnot

e tuotannon suunnittelu ja tuotannonohjaus

o yrittajyys

e Kkieliopinnot

e matematiikka
o funktiot ja graafiset esitykset derivaatan ja integroinnin avulla
o trigonometria
o ympyrdgeometria

e mekaniikka

e kemia: korroosio ja sen estdminen, kemikaalit riskeineen

e tietotekniikka.

Eradnd vaihtoehtona strategiassa mietittiin mahdollisuutta saavuttaa osaamistaso, jolla

voisi tyollistyd kahden vuoden opintojen jalkeen. Opinnot olisi tarkoitus saattaa loppuun

oppisopimuskoulutuksena. Opiskeltavat osa-alueet olisivat:

o késityovalineiden hallinta

e koneistuksen perusteet

e koneenpiirustus, erityisesti piirustusten ymmartdminen

e ty0turvallisuus

e materiaalitietoudesta erityisesti ominaisuudet ja merkinnat (Opetushallitus
2009f.)
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4 KOULUTUS- JA OSAAMISTARPEEN ENNAKOINTI

Ammatillinen koulutus yrittda parhaansa mukaan olla selvilla tyéelamén muutoksista ja
sovittaa koulutuksensa tydeldman vaatimuksia vastaavaksi. Koulutuskin on siis jatku-
vassa muutoksessa. N&in voi perustellusti sanoa, koska nykyisen suuntauksen mukaan
koulutusta — sen laatua ja mé&&rad — valvotaan ja pyritddn kehittdmaan prosessimaisesti.
Koko ajan on vireilla erilaisia alueellisia ja valtakunnallisia kehittamisstrategioita, joi-
den avulla pyritdan kartoittamaan eri alojen koulutus- ja osaamistarpeita ja kuinka niihin
pystytdén parhaiten vastaamaan. Yhteistd néille strategioille on niiden tydeldmalahtoi-

syys, eli pyritaddn tuottamaan sopivia tyontekijoita juuri tyéeldman tarpeisiin.

Koulutustarpeen ennakointia kutsutaan myods maaralliseksi ennakoinniksi, eli kuin-
ka paljon eri aloille tarvitaan tydvoimaa tulevaisuudessa. Koulutustarpeen ennakoinnin
tuloksena on siis yleensa pitkan aikavalin ty6llisyysennusteisiin perustuvaa numeerista

tietoa.

Maarélliselle ennakoinnille on tyypillista, ettd tulevaisuuden tyovoimatarpeita arvioi-

daan tarkastelemalla:

tyévoiman kysynnan muutoksia toimialoittain ja ammattiryhmittéin

ammateista poistuvan tyévoiman maaraa ja avautuvia tyopaikkoja

tyéelaman edellyttamia aloittajatarpeita

nuorille suunnatun koulutuksen aloittajaméaaria.

Verrattaessa uuden tyévoiman tarvetta koulutuksen vuosittaisiin aloittajaméariin, on
huomioitava myos tulevaisuuden osaamistarpeet ja koulutuksen tehokkuuden ja vaikut-

tavuuden vaikutus niihin. (Opetushallitus 2010a.)

Osaamistarpeen ennakoinnista kaytetddn usein nimitystd laadullinen ennakointi.
Sen tarkoituksena on selvittdd millaisia muutoksia eri alojen ty6tehtavissg, -
menetelmissé ja -olosuhteissa tulee tapahtumaan. Tuloksena on siis sanallista tietoa,

millaista osaamista tulevaisuudessa tarvitaan. T&t4 tietoa voidaan hyddyntdd nimen-
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omaan opetussisaltojen kehittdmiseen. Se on kuitenkin keskeisessé asemassa myos kou-
lutuksen maarallista tarvetta ennakoitaessa.

Tybeldmassa tapahtuvien nopeiden muutosten vuoksi opetusalaan liittyvaa ennakointi-

ty6téd tehddédn runsaasti, seka alueellisesti, ettd valtakunnallisesti. Ennakointity6té teke-
vat organisaatiot on esitetty kuviossa 7.

Yliopistojen alaiset }

Yliopistot

Eduskunta

Tulevaisuus-
valiokunta

tutkimuslaitokset Kunnat ja

kuntien yh-
teistydelimet

Valtioneuvosto

Ministerict Suomen )
akatemia Ammattikor-
Opetusminis- ) keakoulut
terio Opetushallitus ] larjestajat
ALU
TEKES
TE -keskukset
VALTAKUNNALLINEN [ TE eskukset |
Elinkeinoelaman jérjestot
Tyomarkkinajarjestot [ Laaninhallitukset ]

PTT VATT VTT

Tutkimuslaitokset \
ETLA MTT PT

KUVIO 7. Tarkeimmét ennakointity6té tekevéat organisaatiot (Opetusministerio 2008.)

2010-luvun osaamistarpeiden ennakoinnin keskeisimpind haasteina ovat suurien iké-
luokkien eldkkeelle siirtymisen my6té syntyva uuden tydvoiman tarve ja sen korvaami-
nen uudella tyévoimalla (nuoret, ty6ttomat, maahanmuuttajat). Lisaksi haasteena on
taloudellisen suhdannetilanteen vaikutusten ja pidemmén aikavélin elinkeinorakenne-
muutoksen vaikutusten erottaminen toisistaan pitkan aikavalin tydvoima- ja koulutuspo-
liittisia tavoitteita laadittaessa. My6s tyovoiman ammatillinen ja alueellinen liikkuvuus

seka yritysten globaalien markkinoiden ennustettavuuden haastavuus muodostavat sen
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viitekehyksen, jolle kansallisen tason osaamis- ja koulutustarpeiden suunnittelu kohdis-
tuu. Toimintaympériston muutoksen nopeus, pyorteisyys ja yllatyksellisyys tarkoittavat
ammatillisesti suuntautuneen koulutuksen suunnittelulle sitd, ettd elinkeinoeldman am-
matti- tai toimialakohtaisia osaamistarpeita on mahdotonta ennakoida tarkkaan. Tyo6-
markkinoiden ja tyotehtavien dynaamisuuden lisadntyessé opetushallinnossa on tarpeen
mukautua vastavuoroisesti toimintaympariston muutoksiin kehittdmalla uusia ennakoin-
timenetelmi& ja -malleja tyévoiman kysynnan ja tarjonnan kohtaamisen vastaavuuden

edellytysten turvaamiseksi. (Levedlahti, Jarvinen & Vesterinen 2009, 6.)

Osaamistarpeiden ennakoinnin kehittdmisessd on Opetushallituksen tavoitteena ollut
yhtendisen ennakointimallin luominen opetussuunnitelmien perusteiden valmistelun ja
koulutuksen jarjestdjien opetussuunnitelmatyon tueksi. Ammatillinen peruskoulutus
pyrkii opetussuunnitelmissaan huomioimaan mahdollisimman laajasti ja systemaattises-
ti tybelamén osaamistarpeet vuonna 2015. Tavoitteena on saada koulutuksen jarjestéjien
kayttoon mahdollisimman kattava tietovaranto ammatilliseen peruskoulutukseen liitty-
vistd osaamistarpeista. Osaamistarpeiden ennakoinnin kehittdmiseksi on tarvetta luoda
metodiikka, jonka avulla voidaan selvittaa tyeldman tulevia osaamistarpeita tyoelaman
toimintakokonaisuuksista ja niitd jasentavistd klustereista kasin. Metodiikan kehittami-
sessé on suunniteltu otettavan huomioon aikaisemmissa osaamis- ja koulutustarpeiden

selvityshankkeissa saadut kokemukset. (Opetusministerio 2008.)

Opetushallitus toteuttaa 1.6.2008 — 31.5.2011 aikana valtakunnallisen ammatillisten
osaamistarpeiden ennakointiprojektin(VVOSE), jonka avulla ammatillisia osaamistar-
peita voidaan ennakoida kaikilla koulutusasteilla ja ammattialoilla. Tavoitteena on luoda
ennakointimalli, joka tulee koostumaan osaamistarpeiden ennakoinnissa tarvittavista
menetelmistd, ennakointiprosesseista, toimijoiden vélisista verkostoista ja tiedonkulku-

jarjestelmasta. (Leveélahti ym. 2009, 6.)

Taman edelld kerrotun VOSE -projektin aikana, ennakointimallin toimivuutta testataan
pilottiprojekteissa sosiaali- ja terveysalalla sek& kiinteisto- ja rakennusalalla. Suoranais-
ta yhteyttd NC -koneistajien osaamistarpeisiin sill& ei siis ainakaan vield pilotointivai-
heessa ole, joten tdmantyyppisen pienimuotoisen kartoituksen tekeminen lienee perus-

teltua.
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5 NC -KONEISTAJAN TOIMINTAYMPARISTO

5.1 NC -koneistuksen historiaa

NC -ohjattuja tyostokoneita on ollut kaytossa jo kymmenié vuosia. Yhdysvalloissa otet-
tiin ensimmaéiset NC -koneet kayttoon 1950 -luvulla. Suomessa numeerisesti ohjatut
tyostokoneet tulivat teollisuuteen seuraavalla vuosikymmenelld, kun Valmetin lento-
konetehdas hankki ensimmadisen NC -ohjatun avarruskoneensa vuonna 1962. Sen jal-
keinen konepajateollisuuden tekninen kehitys liittyykin suurelta osin juuri NC -
tekniikkaan. (Vesamaki 2000, 7.)

Taman paivan konepajoissa varsinaiset tuotantokoneet ovat ldhes yksinomaan numeeri-
sesti ohjattuja. Vaikka kasin ohjattuja koneitakin on edelleen tuotannossa, ovat ne nyky-
aan lahinna korjaus- ja apukaytdssa. NC -tekniikka on mahdollistanut ATK:n hyvéaksi-
kayton valmistuksessa, jolloin itse tyostoprosessi on helpommin automatisoitavissa.
Tama taas on vaikuttanut edullisesti tuotteiden l&pimenoaikoihin ja laatuun. (Vesamaki
2000, 7.)

Numeerisesti ohjatuissa koneissa ei aluksi ollut muistia, vaan tarvittavat tiedot oli talle-
tettu reikanauhalle, jolta ne luettiin tydstdn aikana erillisella reikdnauhalukijalla. 1970 -
luvulla kehitettiin tietokoneeseen perustuva CNC -ohjaus, joka jo mahdollisti koneisiin
muistin johon tyoéstdohjelma voitiin tallentaa. CNC -tekniikan mahdollistama ohjelmien
helpompi tallennus ja korjailtavuus lisasi numeerisesti ohjattujen tydstokoneiden maa-
raa, samoin kuin koneiden vaatiman elektroniikan ja tietokonetekniikan edistyminen ja
edullinen hintakehitys. Tdmén paivéan tyostokoneet ovatkin yksinomaan mikrotietoko-

neperusteisella NC -ohjauksella varustettuja. (Vesaméaki 2000, 7.)

Tietotekniikan ja elektroniikan kehitys on edesauttanut NC -koneiden kehittymista.
Péa&asiassa koneiden kehitys on tapahtunut niiden ohjausjérjestelmissd, ei niinkaén me-
kaanisissa ratkaisuissa. Tyostokoneiden hinnat ovat laskeneet samalla kun niiden omi-
naisuudet ovat parantuneet. Koneiden nopeudet ja tarkkuudet ovat nousseet, ohjausjar-
jestelmat tulleet tehokkaammiksi ja kayttajaystavallisemmiksi. Toisin sanoen ohjel-
mointi on nykyaan ehkd helpompaa kuin aikaisemmin. (Vesaméki 2000, 7.)
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5.1 NC -koneistajan tyonkuva

Varsinaisen lastuamistekniikan osalta NC -tydstokoneet eivat eroa oleellisesti manuaa-
likoneista. Tyokalut ovat padosin samanlaisia, vaikka niitd onkin kehitetty NC -
tekniikkaa tehokkaammin hyodyntaviksi. Myo6s koneistuksen perinteiset tyostoliikkeet
ovat molemmissa tekniikoissa samat. Padasiallinen ero onkin ohjaustavassa — NC -
tekniikkaa hyoddyntévasséd tyostokoneessa ohjaus tapahtuu ohjausyksikén avulla, kun
manuaalikonetta ohjaa koneen kayttdja eli ihminen. Manuaalikoneistuksessa tyon laatu
riippuu siis erittdin merkitsevasti koneistajan ammattitaidosta, johon kuuluu tarke&na

osana hinen “’kédden taitonsa”.

Ohjelmoijan ja koneen kayttdjan ollessa eri henkil6itd, voidaan helposti olettaa, ettd
koneenkéyttajan tarkein tehtdva on vaihtaa kappaletta ja kdynnistdd ohjelma. NC -
koneiden yleistyessa on kuitenkin huomattu, ettd vaikka koneenkayttaja ei valttaméatta
tarvitsekaan ’kéden taitoja”, on valmistusprosessin hallinta kuitenkin ensiarvoisen tér-
kedd my0s héanelle. Hanen tyonsé on yhd enemmén koneen toimintojen valvontaa ja
laadun tarkkailua. Hanen on hallittava my6s ohjelmointi, pystyakseen lukemaan ja tar-
vittaessa korjaamaan ohjelmaa. Tama mahdollistaa kalliiden koneiden tehokkaan kay-

ton.

Néennaisesta helppoudestaan huolimatta NC -koneistajan tyd on siis kuitenkin varsin
vaativaa, sisaltden yllattdvan paljon erilaisia tehtévid. Néaisté tehtavistd kertovat oppikir-

jojen laatijat hyvin samansuuntaisesti.

Numeerisesti ohjatuissa koneissa kaikki kappaleen valmistamisen kannalta tarpeelliset
parametrit ja liikkeet, eli lastuamisarvot ja syottoliikkeet/-nopeudet tydkalun vaihtoi-
neen on ohjelmoitu ennen kappaleen valmistusta. Ohjelmoija joutuu kdyméaan valmis-
tusprosessin lapi hyvinkin yksityiskohtaisesti. Han méarittelee oikeat pydrimisnopeudet,
syottonopeudet, kéytettdvat tyokalut, tyostojarjestyksen ja muut tarvittavat toiminnot.
Ohjelmoijan ammattitaitoon kuuluu siis varsin laaja tietdmys koneistuksesta. (Vesaméki
2000, 8.)

Samoilla linjoilla on my6s Pikkarainen kertoessaan NC -koneistajan monimuotoisista
tehtavistd NC -tekniikan oppikirjassaan. Han korostaa ammatin eri tehtdvien vaativuutta

ja sen edustajilta vaadittavaa, jopa elamantapamaista suhtautumista tdhan ammattiin.

Ensisijaisena tehtdvand NC -koneistajalla on pitd4 valvonnassaan olevat koneet tuotta-

vassa tyOssd siten, ettd laatukriteerit tayttavia kappaleita valmistuu mahdollisimman
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paljon. Han siis huolehtii kappaleiden vaihdosta. Samalla han pit4& koneensa sellaisessa
kunnossa, ettd tuotanto on mahdollista, eli huolehtii sen puhtaudesta, lastunpoistosta,
lastuamisnesteisté ja voiteluhuollosta. Koneistajan on ajon aikana tarkkailtava ohjelman
toimintaa ja tehtéva siihen tarvittaessa parantavia korjauksia. Han myds huolehtii ko-
neen tyokalujen kunnosta ja esiasettelusta mittauksineen. Oman osansa tyohon tuo viel&
koneen mahdolliset toimintahdiriot ja virhetilanteet, joiden selvittdminen ja mahdollinen

korjaaminen ovat NC -koneistajan vastuulla. (Pikkarainen 1999.)

NC -koneistajan on oltava my6s matemaattisesti lahjakas, ainakin hanen on hallittava
tasogeometria ja trigonometriset funktiot. Hanell& olisi hyva olla myds kolmiulotteista
hahmottelukykya. Héanen tulisi myds omata positiivinen eldman asenne ja olla yrittgja-
henkinen ja tehda kaikkensa tuotannon edistamiseksi. Hanella pitéisi olla auttava eng-
lanninkielen taito ja luontainen halu tehda huolellista ja tarkkaa ty6ta. Tulisipa hénen
olla viel& alkoholin suhteen pidattyvéinen, harrastaa vapaa-aikanaan liikuntaa ja omata
muutenkin terveet eldmantavat. (Pikkarainen 1999.)

Edelld kerrotut, kahden eri kirjoittajan ndkemykset NC -koneistajan tyotehtavistd ja
hanelta vaadittavista ominaisuuksista ovat lopultakin hyvin samansuuntaisia. Eroa nii-
hin tuo ainoastaan Kirjoittajien hieman erityyppinen suhtautuminen itse tyéhon. Koneis-
tajien tyonkuva on kuitenkin mahdollisesti muuttunut sinékin aikana, kun numeerista
ohjausta on alettu yleisemmin hyddynt&dad. NC -tekniikan muuttuminen osaksi teollisuu-
den arkipaivéa, on enka himmentényt sen erikoisuutta.

NC -koneistajan muuttunutta tyonkuvaa kéyttdd esimerkkind myos Seppo Helakorpi

analysoidessaan muuttuneita ammattitaitovaatimuksia:

Ajatelkaamme esim. koneistajaa, jonka ammatin ytimena on ollut sorvaa-
minen. Uusien automaattikoneiden (CNC-tekniikka) tullessa itse sorvaa-
minen tapahtuu automaattisesti, mutta laite taytyy ohjelmoida. Jotta ko-
neistaja voisi suorittaa tdamén ohjelmoinnin, on h&nen tunnettava varsinai-
sen koneistuksen perusta, samat tiedot, joita tarvitaan perinteisessé sor-
vaamisessa. Vaikka siis itse ydinty®, sorvaaminen, on poistunut, koneista-
jan ammatti on séilynyt. Ammattia yll&pitaa reunakvalifikaatiot, jotka ovat
edelleen samat automatisoinnin jélkeen. Téllaisella analysoinnilla ja am-
mattien perusluonteen selvittamiselld on tarke& merkitys koulutukselle:
millaisia ammattitaitoja on opiskeltava. (Helakorpi 1992, 12.)

Itse varsinainen ohjelmointityd on myos kokenut melkoisen muutoksen 90 -luvun puo-
livalin jalkeen. NC -ohjelmoinnin ja -ohjausten kehittyessa vuorovaikutteisemmiksi ei

ohjelman rakenteen tdydellinen tunteminen ole koneenkayttgjélle en&d aivan valttdma-
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tontd. Ohjelman sisallon tunteminen, samoin kuin koneen rakenteen tunteminen on
kuitenkin aina eduksi. Talldin joko ohjelmointivirheestd tai konehdiriosta aiheutuvat

seisokit olisi mahdollista minimoida. (Vesamaki 2000, 8.)

NC -koneistajan tyypillinen tydympéristd on metallituotteita ja -rakenteita valmistava
konepaja tai tuoteverstas. Usein tuo tydympéristo 16ytyy kone- ja metallituoteteollisuu-
desta, jossa NC -koneistajat muodostavat varsin huomattavan yhtendisen ammattiryh-
man.

5.2 Kone- ja metallituoteteollisuus

Teknologiateollisuus on maatamme Kkoettelevasta taloudellisesta taantumasta huolimatta
Suomen merkittavin elinkeino. Kuten kuviosta 8 havaitaan vastaa teknologiateollisuus
60 prosentista Suomen koko viennistd ja 75 prosentista koko elinkeinoeldmén tutkimus-

ja kehittamisinvestoinneista.

Kone- ja metallituoteteollisuuden tunnusluvut

Koko teknologiateollisuus

60 % Suomen tavaraviennistd 23% Suomen tavaraviennistd

75% Suomen elinkeinoeldman tutkimus- ja 13% Suomen elinkeinoeldman tutkimus- ja
kehitysinvestoinneista kehitysinvestoinneista

54% teollisuuden henkildstésta Suomessa 29% teollisuuden henkildstdstad Suomessa

Lahde: Tullihallitus, Tilastokeskus

KUVIO 8. Kone- ja metalliteollisuuden tunnusluvut (Karikorpi 2008, 8.)
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Kuviosta 9 havaitaan toimiala tyollistdvan suoraan runsaat 255 000 ihmistd. Liséksi

naiden jokaisen valillinen tydllisyysvaikutus on vahintaan 1.5 lisatydpaikkaa.

Teknologiateollisuuden henkil6sté

Tasta lomautusjarjestelyjen
piirissd 57 000

d
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B Henkildstd Suomessa
B Henkildstd tytaryrityksissa ulkomailla

Lahde: Tilastokeskus, Teknologiateollisuus ry:n henkilastétiedustelu

KUVIO 9. Teknologiateollisuuden henkilostokehitys (Teknologiateollisuus ry 2010.)

Toimialan yritysten liikevaihto Suomessa oli viime vuonna noin 55 miljardia euroa,
joka on supistunut edellisvuoden 78 miljardista eurosta noin 30 prosenttia. Teknologia-

teollisuus muodostuu neljéasta toimialasta:

e elektroniikka- ja sdhkoteollisuudesta
e metallien jalostuksesta
e kone- ja metallituoteteollisuudesta

e tietotekniikka-alasta

Henkilostomaaralla mitattuna merkittdvin naistd on kone- ja metallituoteteollisuus,
joka tyollistdd noin 131 000 henkiléd. Kone- ja metallituoteteollisuuden parissa tyos-
kentelevien yritysten liikevaihto on noin 24 miljardia euroa. Toimialan merkityksest&
kansantaloudelle kertoo my6s alan yritysten 23 prosentin osuus Suomen tavaraviennis-

t4. (Teknologiateollisuus ry 2010.)



25

Kone ja metallituoteteollisuus edustaa usein tyypillistd PK —teollisuutta eli pientd ja
keskisuurta teollisuutta. Toimialan yrityksissa hallitaan uuden teknologian nopea sovel-
taminen asiakaslahtoisiin tuotteisiin ja niiden tuotantoprosesseihin. Niissd myos kayte-
td&&n monia erilaisia tuotantomenetelmid ja niiden yhdistelmid. Yritykset muodostavat
yh& useammin yhteistyoverkostoja, jolloin asiakkaiden yksil6lliset tarpeet on helpompi
huomioida. Verkostoituminen myods mahdollistaa oman erikoisosaamisen kehittdmisen.

(Tyo- ja elinkeinoministerio 2010.)

Alalla toimivat yritykset ovat sekd suuria kansainvélisid yrityksia, ettd pienié erikois-
osaajia. Myo6s taman tutkimuksen aikana haastatellut yritykset edustivat tatd ryhmaa
tyypillisimmilladn. NC -koneistajan tyonkuvaan yrityksen koolla ja kansainvélisyydella
ei ole kovinkaan suurta merkitystd. He eivat kuitenkaan yleensa ole suorassa kontaktissa
asiakkaiden kanssa ja kansainvalisyys saattaa esiintya heidan tyéssaan vain asiakkaiden

tyopiirustusten muodossa.

Tulevaisuudessa kone- ja metallituoteteollisuudessa tydskentelevien osaajien tyon luon-
ne tulee tutkimusten mukaan muuttumaan. Menestyminen I6ytyy halusta oppia uutta,
tehdd tyota tavoitteellisesti seka positiivisesta ja rakentavasta lahestymistavasta. Asen-
teet ovat kuvion 10 mukaan osaamisperustan tarkeimpia tekijoita, joka muuten syntyy

useista eri tekijoista.

Kilpailuetua tuottava osaamisperusta syntyy usean tekijan summana

Tarvittavan osaamisen taso nousee kaikissa kone- ja metallitucteteollisuus tehtivissa

KOMEETTQJEN
MENESTYMISEN
O5AAMISPERUSTA

3. SUBSTANSSIOSAAMINEN
2. PERUSOSAAMINEN

4. TYON MUUTTUVA LUONNE

5. VERKOSTOT

KUVIO 10. Osaamisperustan syntyminen (Karikorpi 2008, 15.)
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Yritykset arvioivat tarvittavan osaamisen tason nousevan kaikissa tehtavissa. Yritykset
verkostoituvat keskendén yha laajemmin tiiviin tuotantoyhteistyon luomiseksi. Né&in
lisatdan kilpailuetua entistd vaativampien asiakkaiden suuntaan. Perinteinen alihankinta
onkin muuttumassa luonteeltaan yh& enemmaén yhteistyoksi; tuotekehitykseen paneudu-
taan yhdesséa asiakkaan kanssa jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa. Jo yli 90 % tuotteis-

ta on suoraan asiakkaiden tarpeisiin suunniteltuja koneita ja laitteita.

Perus- ja substanssiosaamisten liséksi tulevaisuudessa tullaan siis tarvitsemaan mm.
verkosto-osaamista ja muutoksen hallintataitoja. Markkinointi ja myynti, tutkimus- ja
tuotekehitys, tuotanto ja asiakaspalvelut sek& muut yrityksen prosessit tapahtuvat ver-
kostoissa. Tyoté tehd&an hajautetusti, virtuaalisesti ja etatyona.

Teknologiateollisuus ry:n tekeman yrityskyselyn perusteella suoritustasolla merkitys-
tdén kasvattavat osaamisalueet kohdistuvat 1ahinnd joustaviin valmistusmenetelmiin ja -

teknologioihin seké automaation hyddyntamiseen ja kielitaitoon. (Karikorpi 2008, 15.)

Henkildston koulutustaso on teknologiateollisuudessa noussut voimakkaasti viime vuo-
sina. Kuviossa 11 on esitetty, kuinka henkiloston koulutusrakenne eroaa eri toimialoilla.
Kone- ja metallituoteteollisuudessa painopiste on toisen asteen ammatillisen tutkinnon
suorittaneissa. Lisdksi 75 % kone- ja metallituoteteollisuuden yrityksista ennakoi toisen
asteen tutkinnon suorittaneiden maaran kasvua vuoteen 2020 mennesséa. (Laitinen, Lep-
pimaki, Meristd & Tuohimaa 2008, 21.)

)
Maaran kasvua 2010 / 2020 ennakoivien yritysten maara, % vastanneista

Elektroniikka- ja Kone- ja metalli-

sahkoteollisuus tucteteollisuus Metallien jalostus | Tietotekniikka
Toingn aste 47 140 I BO/T75 I 50/38 23 /30
AMIEK 5077 85/80 48/52 76 /76
Yliopisto 86 /84 75175 89/89 97 /95
Jatkotutkinto 56763 29/ 31 53/53 78/79

Vastausvaihtoehdot: M3aara kasvaa, maara vihense

KUVIO 11. Henkilostoméaaran kasvu koulutustason mukaan (Laitinen ym. 2008, 21.)
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Toisen asteen ammatillisen tutkinnon suorittaneita siis tarvitaan jatkossakin. Vaikka
henkilostomaaraennusteet nayttavatkin aikavalilla 2010 — 2020 hienoista laskua, on ko-
ne- ja metallituoteteollisuus myos tulevaisuudessa merkittava tyollistaja. Lahes kaikilla
yrityksilla oli palveluksessaan tekniikan alan toisen asteen tutkinnon suorittaneita ja

valtaosa yrityksisté arvioi tarvitsevansa heitd tulevaisuudessa liséa.

Samassa tutkimuksessa yritykset arvioivat myos tutkintojen tydeldamavastaavuutta kuvi-
on 12 mukaisesti. 68 prosenttia kone- ja metallituoteteollisuuden yrityksista piti teknilli-
sen toisen asteen tutkintojen tydelamévastaavuutta hyvand. (Laitinen ym. 2008, 21.)

Kun tulosta vertaa muihin tutkintoihin tai toisiin teknologiateollisuuden aloihin, sen
soisi ehka olevan hieman parempi, ainakin ammatillisen koulutuksen nakdkulmasta.

Ainakin se osoittaa koulutuksen laadullisen ennakoinnin tarpeellisuuden.

Taulukko 7: Tutkintojen vastaavuus yritysten tarpeisiin.
Vastaavuutta hyvana tai erittdin hyvana pitaneiden yritysten osuus, %

Kaupallinen Teknillinen Tietojenkasittely
Elektroniikka- ja Toinen aste 81 % 84 %
sahkoteollisuus AME 90 % 85 %
Yliopistotutkinto 77 % 84 %
Jatkatutkinto (lis, tri) 26 % 53 %
Kone ja metalli- Toinen aste 69 % I 68 % |
tuoteteollisuus AME 76 %
Yliopistotutkinto 74 % 76 %
Jatkotutkinto (lis, tri) 22 % 30 %
Metallien jalostus | Toinen aste 75 % 86 %
AME 95 %| 69 %
Yliopistotutkinto 95 % 95 %
Jatkotutkinto (lis, tri) 60 % 75 %
Tietotekniikka-ala | Toinen aste 53 % 57 % 62 %
AME 85 % 90 % 93 %
Yliopistotutkinto 91 % 97 % 100 %
Jatkotutkinto (lis, tri) 36 % 60 % 62 %

Yrityksilta tiedusteltiin kuinka hyvin eri koulutusasteiden nykyiset kaupalliset ja teknilliset tutkinnot vastaavat
heidan tarpeitaan. Tietotekniikka-alan yrityksilta tiedusteltiin myds tietojenkasittelvalan tutkintojen
wvastaavuutta.

Tulosten tulkinnassa on huomattava, ettd ne ovat suuntaa-antavia, koska kysymykseen vastasi vain osa yrityksista. Lisaksi tut-
kinnon vastaavuutta arvioivat kaikki yritykset, myds ne, joiden henkildstésss ei ole kyseisen tutkinnon suorittaneita

KUVIO 12. Tutkintojen vastaavuus yritysten tarpeisiin (Laitinen ym. 2008, 21.)
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6 TUTKIMUKSEN KULKU

6.1 Tutkimuksen rajaus

Tutkimuksen kohteena oleva NC -koneistajan ammattitaito muodostuu useista erilaisista
kvalifikaatioista, eli taidoista, kyvyista ja taipumuksista, riippuen millaisia luokittelupe-
rusteita kulloinkin kaytetddn. Kvalifikaatioilla ilmennetéén tassa ammatillisten taitojen
laajaa kokonaisuutta, eli ammatin edellyttdméa osaamista. Vaaralan mukaan ammattitai-
to voidaan jakaa erityyppisiin osaamisalueisiin seuraavanlaisen kvalifikaatioluokittelun

mukaan:

Tuotannollis-tekniset kvalifikaatiot siséltavét tyon tekemiseen liittyvat
tiedot, taidot ja patevyyden eli méaritellyn tyotehtdvan suorittaminen tie-

tyissé olosuhteissa ja tietyssé ymparistossa.

Motivaatiokvalifikaatiot ovat tyGyhteisossa toimimiseen liittyvia henki-
Iokohtaisia ominaisuuksia kuten olla motivoitunut, sitoutunut ja suostu-

vainen tekemaan tyotd, seké olla lojaali tydyhteisod ja sen jaseniéd kohtaan.

Mukautumiskvalifikaatiot ovat tyon tekemiseen liittyvia tekijoita, joihin
tyontekijan on jossain maarin alistuttava kuten tyokuri, tydaika, tyotahti,

tyoyhteisd, tunnollisuus ym.

Sosiokulttuuriset kvalifikaatiot siséltavéat vuorovaikutustaitojen liséksi
tyoyhteisdjen kehittymiseen liittyvien muutosten omaksumisen mm. tiimi-

tyovalmius, kansainvalistymisosaaminen ym.

Innovatiiviset kvalifikaatiot sisaltdvat normaalin tyén tekemisen liséksi
tyoskentelyn kehittdmiseen liittyvida nakokulmia - kykyé arvioida ja kehit-

t44 omaa toimintaansa ja ammattitaitoaan. (\VVaaréala 1995.)

Oman osuutensa ammatilliseen osaamiseen antaa luonnollisesti myods koulutus, joka on
nyt erotettu omaksi alueekseen, vaikka sen voitaisiin ajatella vaikuttavan osaamiseen eri
kvalifikaatioiden kautta. Koska koulutusta ja sen vaikutusta osaamiseen tutkitaan omana

osa-alueenaan, on erotus selkeyden kannalta jarkevinté.
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Asiaa voidaan selventda kuvion 13 mukaisen teoreettisen viitekehysmallin avulla. Ku-
viossa on keskeisend paaasialliset tutkimuskohteet — NC -koneistajan ammattitaito ja
ammatillinen koulutus. Niiden ympérille on kuvattu ammattitaidon kvalifikaatiot ja

koulutuksen sisaltamista osa-alueista opetussuunnitelmat ja oppilaitosten kéyténteet.

Motivaatio-
kvalifikaatiot

Tuotannollis-
tekniset
kvalifikaatiot

N 7

NC-KONEISTAJAN
AMMATTITAITO

Mukautumis-
kvalifikaatiot

AMMATILLINEN
KOULUTUS

/ N

Opetus-
suunnitelmat

KUVIO 13. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys (mukaillen VVaaréla 1995.)

Tutkimuksen ulkopuolelle rajataan viitekehyksestd NC -koneistajan ammattitaidon in-
novatiiviset ja sosiokulttuuriset kvalifikaatiot. Vaikka ne ovatkin tarked osa ammattitai-
toa ja niiden tarkeys on vain korostunut toimintaymparistomuutosten myotd, ei niiden

selvitystd tdman tutkimuksen puitteissa pidetty lopputuloksen kannalta merkittdvana.
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Tuotannollis-tekniset kvalifikaatiot ovat tarpeen varsinaisessa tyon tekemisessé ja niita
selvitetddn yrityshaastatteluiden avulla. Kuten myds motivaatio- ja mukautumiskvalifi-
kaatioita, jotka ovat enemman henkildkohtaisia, asennetta kuvaavia ominaisuuksia, joi-
den merkitys on selvasti kasvanut toimintaympéristdjen muuttuessa. Koulutuksen osa-
alueelta selvitetadn l&hinn& opetussuunnitelmia. Ammatillisen koulutuksen kaytanteet
rajataan lahes kokonaan pois, koska ne ovat hyvin pitkalle oppilaitos- ja opettajakohtai-

sia ja niiden selvitystyon vaatima aika ei taméan tyon puitteissa ollut mahdollista.

6.2 Tutkimustehtava ja -ongelmat

Viitekehyksessé esiintyvan ammatillisen koulutuksen osuutta NC -koneistajien osaami-
seen selvitettiin tutkimalla, millainen on ammatillisen toisen asteen koulutuksen opetus-
suunnitelma kyseiseen ammattiin valmistavan tutkinnon osalta. Siis millaisia tietoja ja
taitoja NC -koneistajaksi opiskelevien on opetussuunnitelmien puitteissa mahdollisuus
hankkia ja kuinka ne mahdollisesti tukevat tulevaa tyduraa. Asiaa lahestytaan selvitta-
malld viel& uusia, ensi syksyné kéyttoon otettavia valtakunnallisia opetussuunnitelman
perusteita. Lisdksi tutkitaan millaiseksi tulee muodostumaan oman tyépaikkani, Nivalan
ammattiopiston kone- ja metallialan oppilaitoskohtainen opetussuunnitelma, koneistajan

tutkinnon osalta.

Toiseksi selvitetddn jo ammatissa toimivien NC -koneistajien tyénkuvaan kuuluvaa
osaamista. Millaisia tehtdvia heidén tyohonsa kuuluu ja kuinka ammattiopistosta val-
mistuneiden koneistajien valmiudet riittdvat vastaamaan ndihin haasteisiin. Selvitetaan
myds, millaisiin taitoihin ja ominaisuuksiin koneistajien rekrytointitilanteessa kiinnite-

taén huomiota.

NC -koneistajien osaamistarpeen selvittdminen tapahtuu yrityshaastatteluiden avulla.
Liitteend 5 oleva haastattelu on muodoltaan ns. puolistrukturoitu haastattelu. Suurin osa
kysymyksista on strukturoituja, eli kysymykset ja niihin tulevat vastausvaihtoehdot on
rakennettu tarkasti etukateen. Tall6in haastattelijalla ja vastaajalla ei ole lainkaan vapa-
usasteita tulkinnoille, vaan sekd kysymys etté siihen tulevat vastausvaihtoehdot on an-
nettu ennalta. Useimpiin kysymyksiin liittyi kuitenkin avoin osa, johon varattuun tilaan
voitiin Kirjoittaa vastaajan mielesta mahdollisesti puuttunut vaihtoehto. Avoimet kysy-

mykset mahdollistavat uusien, ennalta suunnittelemattomien asioiden esiin tulon.
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Haastattelu toteutettiin kevattalven 2010 aikana 15 metallialan yrityksessa. Yritykset
edustavat varsin kattavaa otosta alueen koneistustdita tekevista yrityksistd. Toimi-
ialtdédn ja henkilostoltdan yritykset ovat pééasiassa nuorehkoja. Maantieteellisesti ne

sijaitsevat siten, ettd 10 yritysté oli Kalajokilaakson alueelta ja 5 yritysta Kainuusta.

Kohdeyrityksiksi valittiin koneistusalan yrityksig, jotka ovat l&dhes kaikki toimineet
my0s ammattiopistojen tyossdoppimispaikkoina. T&mén ansiosta heill& on tuoretta tie-
tdmystd tamén paivan ammatillisesta koulutuksesta ja opiskelija-aineksesta. Ajankohta
haastattelulle ei tyollisyystilanteen kannalta varmaankaan ollut paras mahdollinen.
Useissa yrityksissa henkilostod oli jouduttu joko lomautusten tai irtisanomisten kautta

vahentdmaan huomattavastikin parhaaseen aikaan verrattuna.

Tulosten avulla arvioidaan, mikd on NC -koneistajien todelliset osaamistarpeet ja voi-
daanko heille maarittd& yhtenevaisia tieto- ja taitovaatimuksia. Kun saatua tietoa verra-
taan ammatillisissa oppilaitoksissa annettavaan NC -koneistajien koulutukseen, voidaan
tehda paatelmid, kuinka hyvin tarve ja koulutus kohtaavat, eli ovatko ammattiopistosta
valmistuvien Kkoneistajien taidot ja ominaisuudet yritysten edellyttdmid. Tutkimuksen

padongelma voidaankin Kirjoittaa muotoon:

Kuinka hyvin ammattiopistosta valmistuneen NC -koneistajan ammattitaito vastaa
tybelaman tarpeita? Vastausta ongelmaan pyritdén selvittamaan kahden tarkentavan

kysymyksen avulla:
1. Millaista osaamista NC -koneistaja tarvitsee kaytannon tydssaan?

2. Onko ammattiopistosta valmistuneilla NC -koneistajilla vaadittavaa

osaamista?

Tutkimustehtdvdn muodostuminen voidaan esittdd kuviossa 14 olevan tutkimusasetel-
man avulla. NC -koneistajien osaamistarvetta selvitetddn hankkimalla yrityshaastatte-
luiden avulla tietoa kone- ja metallituoteteollisuudessa tydskentelevien koneistajien
koulutuksesta, tehtavista ja kompetenssista. Toisaalta tutkitaan ammattiopistojen vaiku-
tusmahdollisuuksia kyseisiin osaamistarpeisiin, selvittaméalla koneistajien koulutusta
lahinnd kaytossa olevien opetussuunnitelmien perusteella. Selvitetyistd tarpeista saa-

daan mahdollisesti palautetta koulutuksen kehittamiseen.



32

&one- ja metalli

teollisuus

Oppilaitosten OPS:t

KUVIO 14. Tutkimusasetelma
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7 YRITYSHAASTATTELUN TULOKSET

Eraat haastattelun kohdeyrityksisté toivoivat anonyymia kasittelyd, joten kaikki yrityk-
set esiintyvat tuloksissa vain numeroina 1 — 15. Haastattelukysymykset ovat liitteena 3
ja tulokset taulukkomuodossa liitteend 4. Haastattelun 18 kysymystd on jaettu seuraa-

viin viiteen aihealueeseen:

e Taustatiedot

e Konekanta

e NC -ohjelmointi yrityksissa
e NC -koneistajat yrityksissa
e Koneistajien rekrytointi

7.1 Taustatiedot

Yritysten toimialat on esitetty kuviossa 15. Kymmenen yritystd, eli 75 prosenttia haasta-
telluista toimivat alihankinta-alalla. Neljall& yrityksella haastatelluista oli seka alihan-
Kintaa ettd omien tuotteiden valmistusta. Ainoastaan yhden yrityksen koneistustyot

muodostuivat pelkédstddn omien tuotteiden osavalmistuksesta.

® Omat tuotteet
E Alihankinta

m Molemmat edelld mainitut

KUVIO 15. Haastateltujen yritysten toimialat
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Kooltaan yritykset edustivat hyvin PK -sektorin yrityksid. Henkiléstoméaarat vaihtelivat
pienesta kahden tyontekijan verstaasta aina suurehkoon sadan hengen yritykseen. Pie-
nimmat yritykset olivat yleensd pelkastadn koneistukseen erikoistuneita tuoteverstaita,
kun taas suuremmilla oli my6s muuta tuotantoa. Keskimaéarin henkiloston koko oli noin
26. NC -koneistajien osuus suorittavan henkildston maarasta vaihteli 7 % - 100 %, kes-
kiarvon ollessa noin 40 %. Kuvio 16 esittda yritysten henkilostomadaria ja jakautumaa
toimihenkiloston ja tuotannon henkiloston vélilla. Palkin pituus kuviossa kertoo luon-
nollisesti koko henkilostomaaran. Sininen osuus vastaa toimihenkildiden lukumaaraa.
Punainen palkin osuus kertoo suorittavan henkiloston maarén, johon myods NC -
koneistajat sisdltyvat. NC -koneistajien lukumaara suhteessa koko suorittavan henkilds-

ton maaraén on ilmoitettu suhdelukuna.

15 5
14 7
13

E Toimihenkilt

B Suorittava henkilosto/NC-
koneistajat

4 /2

0 20 40 60 80 100 120

KUVIO 16. Haastateltujen yritysten henkilostomaarat
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Haastateltavien henkil6iden tehtdvat yrityksissé on esitetty kuviossa 17. He olivat paa-
asiassa toimihenkilditd, 1ahinna tuotantopééllikoité ja pienemmissé yrityksissa toimitus-
johtajia ja/tai yrityksen omistajia. Mukana oli myds kaksi henkil6d, joilla oli tutkimuk-
sen kohteena oleva koulutus. He toimivat NC -koneistajan tehtaviensé ohella, toinen
vuorovastaavana, toinen tiiminvetdjand. Kaikki haastateltavat olivat kuitenkin edusta-

miensa yritysten tuotannon ja siitd vastaavan henkildston hyvin tuntevia ammattilaisia.

Verstaspaallikko il
Toimitusjohtaja _ 4
Vuorovastaava _ 1
Tiiminvetaja _ 1
Osastopaallikko _ 1

Myyntipaallikko 1
Tuotantopaallikko 4

Yrityksen omistaja 2

KUVIO 17. Haastateltujen tehtavat yrityksissa

7.2 Konekanta

Konekanta yrityksissé oli padasiassa varsin uutta ja nykyaikaista, mutta jonkin verran
on vield paivittéisina tuotantokoneina 80 -luvun puolessa vélissa valmistettuja laitteita.

Tyypeiltddn NC -koneet olivat padasiassa koneistuskeskuksia.

Yritysten koneet tyyppeineen ja lukumé&érineen on esitetty kuviossa 18. Viidessatoista
yrityksessa oli kaikkiaan 68 pystykaraista koneistuskeskusta. VVaakakaraisia koneita oli

puolet siitd, eli 34 kappaletta. Sorveja oli lahes yhté paljon, 32 kpl ja sorvauskeskuksia
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noin kolmasosa niiden maaréstd, yhteensa 13 kpl. Myos lastuaviin tydstokoneisiin las-

kettavia NC -sahoja oli viisi kappaletta.

Joissakin yrityksissa oli k&ytdssd myos robotteja ja sérmayspuristimia, jotka huomioitiin
ainoastaan lukumaarind. Mahdollisesti edell& mainittuja laitteita on useammassakin yri-
tyksessd, mutta niit4 ei ilmoitettu. Tutkimuksen keskittyessé vain lastuavaan tydstoon,
robotit ja sarmayspuristimet, seka niiden kayttajat rajataan joka tapauksessa sen ulko-

puolelle.

15

14

13
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11
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

m Pystykaraiset koneistuskeskukset yht. 68 kpl B VVaakakaraiset koneistuskeskukset yht. 34 kpl

® sorvit yht. 32 kpl ® Sorvauskeskukset yht. 13 kpl
B Robotit yht. 11 kpl = Sarmayspuristimet yht. 7 kpl
5 -akseliset kon. Keskukset yht. 2 kpl = NC -sahat yht. 5 kpl

KUVIO 18. Yritysten NC -konekanta
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NC -koneiden ohjaukseen on markkinoilla useita ohjausjarjestelmid. Tama ilmenee
myo0s teollisuuden kéytossé olevissa koneissa. Samassa yrityksessé saattoi olla kéytossa
useita eri ohjauksia, vaikkakin suuntaus yhden ohjauksen kéayttéon oli erdilla suunnitel-
missa ja jotkut olivat sen jo toteuttaneet. Yhden ohjausjarjestelman kéayttd selkeyttaisi
tilannetta ja helpottaisi ohjelmointity6td. K&ytdssa olevien ohjausjérjestelmien jakautu-
minen on esitetty kuviossa 19. Yksittaisistd ohjauksista Fanuc oli eniten edustettuna. Se
oli kéytossd 11 yrityksessd. Siemens ja Haas olivat toiseksi yleisimmat ohjausjarjestel-
mat — molempia oli viidessa yrityksessd. Heidenhania oli kolmessa, Mazakia kahdessa.
Loput ohjausjérjestelmét olivat harvinaisempia ja niitd oli vain yksittaisissé yrityksissé.

Kumaa ei ollut kdytdssa yhdessakéan haastatellussa yrityksessa.

Fagor
MAETOOL
C-TECH
Okuma

Mazak

Kuma

Haas

Siemens

Heidenhain

Fanuc

KUVIO 19. Yritysten NC -koneiden ohjausjarjestelmat

7.3 NC -ohjelmointi yrityksissa

Ohjelmoinnin osalta haastatelluille yrityksille oli jokaiselle muodostunut omanlaisensa

kulttuuri. Tyypillisesti se oli muotoutunut koneistuksen parissa tydskentelevien henki-
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I6iden osaamisen, yrityksen konekannan, ohjelmistojen, ohjausjarjestelmien ja tuotan-

non, eli koneistettavien tuotteiden ominaisuuksien mukaan.

Kuvio 20 esittdd yrityksien ohjelmien tekemistd ja “trimmausta” suorittavat henkilot.
”Trimmauksella” tarkoitetaan ohjelmaan ensimmaisten ajojen aikana ja niiden jéalkeen

mahdollisesti tehtdvié korjailuja ja parannuksia.

Haastattelun mukaan pelkastadn ohjelmoijia ei ole monissakaan yrityksissd, vaan suun-
tauksena néyttda olevan, ettd koneenkayttajan tehtaviin kuuluu varsinaisen koneistus-

tyon lisdksi niin ohjelmointi, kuin ohjelman mahdollinen “’trimmauskin”.

Ainoastaan kahdessa yrityksessa oli henkilostoa pelkéstdan ohjelmointiin ja ohjelmien
korjailuun. Pienissa yrityksissa ohjelmointitydssa oli mukana usein myos firman omis-

taja, muiden téidensa ohella.

Yrityksen
omistaja
® Ohjelman "'trimmaus"’
onjelmote -
® Ohjelman tekeminen
Koneenkayttaja
0 5 10 15

KUVIO 20. NC -ohjelmien tekeminen ja “trimmaus” yrityksissi

Yritysten kayttdma ohjelmointimenetelma riippuu varsin paljon valmistettavista tuot-
teista. Eri ohjelmointimenetelmien prosentuaaliset osuudet yrityksissd on esitetty kuvi-
ossa 21. Useiden haastateltujen yritysten tuotteet olivat muodoiltaan samantyyppisig,
sisaltden padasiassa vain mittaeroja. Na&issa yrityksissa ohjelmointiin kaytettiin vield
yleisesti kdsiohjelmointia. Kaytannéssa samat ohjelmat olivat olleet jo pitkdan kéytdssa
ja ne oli todettu toimiviksi. Tuotteisiin mahdollisesti tulevien muutosten aiheuttamat

ohjelmien korjaukset niiden osalta tehdd&n suoraan ohjelmaan kirjoittamalla.
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CAD/CAM -jarjestelmia oli kuitenkin kaytossa lahes 75 prosentissa(11/15) yrityksissa.

Luonnollisesti niiden hyddyntdminen on yleisintd, kun tuotteet ovat monimutkaisia yk-

sittdiskappaleita, jolloin ko. jarjestelmén kaytosta on selvad hyotya ajan sédéston muo-

dossa, mutta mink&anlaisena itsetarkoituksena CAD/CAM -jarjestelmié ei nahty. Niiden

osuus ohjelmointimenetelmand on kaikesta huolimatta jatkuvassa kasvussa — tdssa tut-

kimuksessa 44 % kaikista ohjelmista tehtiin CAD/CAM -jéarjestelmien avulla.
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m Kasiohjelmointi suoraan
koneelle. Osuus yhteensé 36 %

® Konepajaohjelmointi
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= CAD/CAM -jarjestelmén
avulla. Osuus yhteensa 44 %

= Makro-ohjelmien avulla. Osuus
yhteensa 2 %

KUVIO 21. Yritysten NC -koneiden ohjelmointimenetelmien prosentuaaliset osuudet

7.4 NC -koneistajat yrityksissa

Kuviossa 22 on esitetty yritysten NC -koneistajien koulutukset. NC -koneistajilla oli

paasaantoisesti toisen asteen ammatillinen tutkinto. Yhdessa yrityksessé edellytettiin

koneistajan ammattitutkintoa, joka on yleensa toisen asteen opintojen liséksi suoritettu,

ammattitaitoa syventavd koulutus. Ainoastaan kahdessa yrityksessa oli nédiden lisaksi
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my0s yksi ammattikorkeakoulusta valmistunut henkil6. Eivatka hekddn ymmartaékseni

olleet tehtavissaan tutkinnon ansiosta, vaan siitd huolimatta.

Koneistajan ammattitutkinto
Ammattikorkeakoulu

Toisen asteen ammatillinen koulutus

20

o
w
[y
o
[y
(9]

KUVIO 22. NC -koneistajien koulutus yrityksissa

NC -koneistajien tehtévat olivat hyvin yhtenevdisia haastatelluissa yrityksissa, kuten
kuvio 23 osoittaa. Haastateltavat valitsivat seitseméstd luetellusta tehtévésta ne, jotka
siséltyivat heidan koneistajiensa rutiineihin. Ainoastaan yksittdisia poikkeuksia lukuun
ottamatta tehtdvat kuuluivat kaikkien yritysten koneistajille. Joissakin yrityksissa heidén
tehtdviinsa sisédltyi mainittujen lisaksi myods muita tuotteiden valmistukseen ja/tai ko-

neen kayttoon liittyvié tehtdvia. Nuo tehtévét ovat kuvion 23 ylaosassa.

Koneen mittatarkistukset
Koneen pienet huollot
Kappaleiden jalkikésittely
Mittaus ja laadun tarkkailu

Koneen héirididen selvittely

Ohjelmien ajon aikainen "trimmaus”
Ohjelmien siirto koneelle
NC-ohjelmien laatiminen

Tyokalujen mittaus ja asetus

Kiinnittimien asetus

KUVIO 23. NC -koneistajien tehtavat yrityksisséa
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NC -tekniikka on mahdollistanut, ettd yksi koneistaja voi tyévuoronsa aikana valvoa
useampaa, kuin yhté tyodstokonetta kerrallaan. Kuvion 22 mukaisesti yhdella NC -
koneistajalla on valvottavanaan 1 — 2 konetta, joissakin yrityksissé ajoittain useampia-
Kin.

KUVIO 22. Valvottavien NC -koneiden lukuméaéara/henkilo

7.5 NC -koneistajien rekrytointi

Haastattelussa yritysten edustajat joutuivat arvioimaan millaiset ominaisuudet ovat
merkitsevimpia NC -koneistajia palkattaessa. Arvioitavana oli taitoja, jotka ovat joilta-
kin osin nousseet esille myds Opetushallituksen osaamistarveselvityksen yhteydessé.
(Opetushallitus 2007h.)

Haastateltavat arvioivat asteikolla 1-3, kuinka tarkeéksi he kunkin taidon nakevat NC -
koneistajalle rekrytointivaiheessa. Toisin sanoen ne taidot, joilla tydsuhde voidaan aloit-
taa. Tarvittavat ominaisuudet on esitetty kuviossa 23. Kuvioon on tuloksista laskettu
keskiarvot ja keskihajonta. Arviointiasteikon suunnasta johtuen tulos on luonnollisesti
sitd parempi, mit4d pienempi keskiarvo on. Pieni keskihajonta taas puolestaan kertoo

vastaajien yksimielisyydestd kysytyn taidon arvosta.

Selkeimmin tarvittavista taidoista nousivat esille lastuamisosaaminen, oikea asen-
ne/motivaatio ja piirustusten lukutaito, joille l&hes kaikki haastateltavat antoivat arvoksi
1, eli ne ovat heidadn mielestddn tarkeimmét taidot. Seuraavaksi tarkeimmaksi osoittau-
tuivat oma-aloitteisuus ja itsendisyys, vastuuntuntoisuus, koneen hallinta ja ty6turvalli-
suustaidot. Ehka selvin alueellinen ero oli ohjelmointiosaamisen arvostuksessa. Kai-

nuussa se oli kaikissa yrityksissa arvioitu tarkeimmaksi, kun taas Pohjanmaalla sen hal-
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lintaa rekrytointivaiheessa ei pidetty niin tarkedna. Kuviosta voi havaita, ettd haastatel-
tavien arvostamia, selvasti taidollisia tai tiedollisia ominaisuuksia olivat vain las-
tuamisosaaminen ja piirustusten lukutaito. Muut arvostetut ominaisuudet ovat selkeasti

asenteellisia tai persoonallisuuteen liittyvia.

Ty6turvallisuustaidot
Yleiset tietokoneen kayttotaidot

Vastuuntuntoisuus

Kustannustietoisuus
Asiakaspalvelutaidot
Yhteisty6- ja viestintataidot = Keskihajonta
Piirustusten lukutaito
Oma-aloitteisuus ja itsenaisyys W Keskiarvo
Oikea asenne/motivaatio
Koneen hallinta

Kielitaito

Ohjelmointiosaaminen

Lastuamisosaaminen

0,00 1,00 2,00 3,00

KUVIO 23. NC -koneistajien rekrytoinnin kannalta tarkeimmat taidot

Kuviossa 24 on nahtévisséa koulutus, joka NC -koneistajille ndhdéaan tarpeelliseksi. L&-
hes kaikkien haastateltujen mielesta soveltuvin on toisen asteen ammatillinen koulutus,
eli ammattiopistossa suoritettu koneistajan tutkinto. Kainuun yrityksista kahdessa mai-
nittiin myods koneistajan ammattitutkinto, joka téssa tapauksessa tarkoittaa aikuiskoulu-
tuksen puolella suoritettua tutkintoa, jossa voidaan erikoistua joko manuaali- tai NC -
koneistukseen. Kyseiseen koulutukseen hakeudutaan usein ammattiopistossa suoritetun
perustutkinnon jalkeen. Koulutuksen avulla on mahdollista syventad esimerkiksi juuri
NC -tekniikan ammatillista osaamistaan, ammattiopistossa saadun perusopetuksen jél-

keen.
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Muu: koneistajan ammattitutkinto H

Ammattikorkeakoulu

Toisen asteen ammatillinen koulutus m

0 2 4 6 8 10 12 14 16

KUVIO 24. Yritysten mielestd sopivin koulutus NC -koneistajille

Hieman edellistd enemman hajontaa vastauksiin aiheutti kysymys, jossa tiedusteltiin,
kokevatko yritykset saavansa sopivasti koulutettuja NC -koneistajia ammattiopistoista.
Vastaukset on esitetty kuviossa 25. Vajaa puolet haastatelluista oli sitd mieltg, etta oli-
vat onnistuneet rekrytoidessaan kyseisen tutkinnon suorittaneita. Kolme vastaajaa sanoi
suoraan, etteivat ole onnistuneet ja viisi oli epdvarmaa, eli kokemukset olivat seka

myonteisia etta Kielteisia.

Ei osaa sanoa

Kylla

KUVIO 25. Saavatko yritykset sopivasti koulutettuja NC -koneistajia ammattiopistoista
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Edelliseen kysymykseen tarkennusta saatiin tiedustelemalla yritysten kokemuksia am-
mattiopistoista valmistuneiden NC -koneistajien valmiuksista, joita arvioitiin kaksiosai-
sen kysymyksen avulla. Haastateltavat valitsivat luetelluista ominaisuuksista sellaiset,
joihin oltiin tyytyvéisié ja toisaalta sellaiset, joissa on ollut haastateltavien mielesté eni-
ten puutteita. Valinnat eivat olleet toisensa poissulkevia, eli sama ominaisuus saattoi
olla seké ansiona ettd puutteena. Tuloksia yhteen laskettaessa tyytyvéisyyttd ansainneet
taidot saivat positiivisen arvon ja puutteeksi koetut taidot negatiivisen. Taitojen summat

on esitetty kuviossa 26.

Haastateltujen kokemukset ammattiopistosta valmistuneiden NC -koneistajien osaami-
sesta olivat varsin ristiriitaisia. Vastaukset vahvistavat myos jo kuviossa 23 esitettyja,
yritysten NC -koneistajissa arvostamia ominaisuuksia. Kuten kuviosta 26 voidaan ha-
vaita, on eniten tyytyvaisyytta aiheuttanut ammattiopistoista valmistuneiden piirustusten
lukutaito. My6s koneenhallinta, sekéd yhteistyo- ja viestintataidot ja kielitaito nousivat
positiivisiksi ominaisuuksiksi. Pahimmat puutteet puolestaan koettiin olevan asenteissa,
motivaatiossa ja kustannustietoisuudessa, seké vastuuntunnossa ja oma-aloitteisuudessa.
Teknisten taitojen puolella selvimmat puutteet olivat lastuamis- ja ohjelmointiosaami-

sissa.

Vastuuntunto
-7 Kustannustietoisuus
Asiakaspalvelutaidot
Yhteistyd- ja viestintitaidot
Piirustusten lukutaito 5
Oma-aloitteisuns
|
-10 Asenne/motivaatio
Koneen hallinta
Kielitaito 2
Ohjelmointiosaaminen
3 Lastuamisosaaminen
T T T
-15 -10 -5 0 5 10

KUVIO 26. Ammattiopistosta valmistuneiden NC -koneistajien ansiot ja puutteet
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7.6 Tulosten yhteenveto

Tutkimus rajattiin koko kone- ja metallialaa ajatellen varsin kapealle sektorille, NC -
koneistajiin. Tdma mahdollistaa varsin tarkan tiedon saannin kyseisen ammatin harjoit-
tajien nykyisestd toimintaymparistosté tehtévineen ja heiltd vaadittavasta ammattitaidos-
ta.

Tyypillisesti NC -koneistajien tyopaikkana, ainakin haastattelualueella, on keskimaarin
26 hengen alihankintayritys, jonka suorittavasta henkilostosta heidéan osuutensa on noin
40 %. Alihankinnan lisdksi yrityksella on mahdollisesti my®s omien tuotteiden valmis-
tusta. Yrityksen konekanta muodostuu yleensa varsin uusista koneistuskeskuksista ja
hieman harvemmin my®s sorveista ja sorvauskeskuksista. Koneiden ohjausjarjestelma-
na on tavallisimmin Fanuc, Siemens tai Haas. Ohjelmat noille koneille tehdd&n useim-
miten juuri NC -koneistajan toimesta, kayttden menetelmanéa yleensa joko CAD/CAM -

jarjestelmaa tai suoraa késiohjelmointia koneelle.

Koulutuksena NC -koneistajalla on tavallisesti toisen asteen ammatillinen perustutkinto,
jota myds tyonantajat pitdvat heille parhaiten soveltuvana vaihtoehtona. Tuon koulutuk-
sen ja tyoelamassé hankitun kokemuksen avulla hén selvidd ohjelmoinnin liséksi kaikis-
ta muistakin vastuulleen annettujen yhden tai kahden koneen tuotantoon liittyvista teh-

tavista.

Rekrytointivaiheessa NC -koneistaja on ilmeisesti kyennyt osoittamaan osaamisensa
tyGnantajan eniten arvostamissa piirustusten lukutaidossa ja lastuamisosaamisessa. Ai-
nakin héanell4 on ollut oikeaa asennetta ja motivaatiota ja jonkin verran ohjelmoin-
tiosaamista. Jos hdn on vasta ammattiopistosta valmistunut, ei tyonantajilla ole selvaa
kuvaa, kannattaako héntd palkata — kokemukset vastavalmistuneista koneistajista ovat

hyvinkin ristiriitaisia.
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8 JOHTOPAATOKSET

Yrityshaastatteluiden avulla hankittiin tietoa, jonka avulla kyettéisiin vastaamaan,
kuinka hyvin ammattiopistosta valmistuneen NC -koneistajan ammattitaito vastaa
tyGelaman tarpeita? Ongelmaan etsittiin vastausta kahden kysymyksen avulla, joista

ensimmadinen oli, millaista osaamista NC -koneistaja tarvitsee kaytannon tygssaan?

Tahan kysymykseen saatiin hyvinkin tyhjentdva vastaus. NC -koneistaja tarvitsee tyos-
séan todella monipuolista ammatillista osaamista. Han vastaa yleensa yksinaan yhdell,
usein kahdella tai useammallakin koneella niiden tuotantoon liittyvistd toimista. Hanen
taytyy ymmartaéd kaikki koneistuksen lastuamisarvojen valintoihin liittyvat seikat eri
materiaaleille. Hanen on kyettdvd ohjelmoimaan kaytdssadn olevat koneet yrityksen
kayttdmilla menetelmilld ja tekemé&an vaadittavia muutoksia myods muiden tekemiin
ohjelmiin. Héneltd vaaditaan kustannustietoisuutta materiaalien, erilaisten terien ja ko-
neiden suhteen. Kaiken tdman teknisen ammattitaidon lisdksi hanen on oltava lisaksi
motivoitunut, vastuuntuntoinen ja oma-aloitteinen. Minka lisdksi hénen taytyy omata
hyvat yhteistyokyvyt ja tyoturvallisuustaidot. Joissakin tapauksissa hénelld on lisaksi
oltava osaamista hallinnassaan olevien koneiden pieniin korjauksiin ja huoltoon liitty-

vista tehtavista.

Verrattaessa saatuja tuloksia ennakkokasitykseen, joka NC -koneistajien osaamistar-
peesta oli, voisi todeta NC -koneiden toimintaymparistossé tyoskentelevien henkildiden
tyonkuvan muuttuneen varsin paljon. Henkiloston mééra yht& konetta kohden on véhen-
tynyt, samalla kun tydon monipuolisuus ja siten myods vaativuus on lisdantynyt. Tosin
my0s koko yhteiskunta arvomaailmoineen on kokenut viime vuosikymmenina sellaisia
muutoksia, ettd eldmadntapamaista suhtautumista palkkatyon tekemiseen lienee turha

enda odottaa.

Teollisuuden tuotantokaytdssa on télla hetkelld k&ytdnndssa muutamia eri ohjausjarjes-
telmid. Minkaan tietyn ohjausjarjestelman tuntemusta ei haastatteluissa pidettyké&én
oleellisen tarkeand. Pikemminkin kaytanto, ettd opiskellessa voi tutustua useisiin eri
jarjestelmiin koettiin parhaaksi vaihtoehdoksi. Yleensd NC -koneistajaksi palkattu hen-
kilo joutuu joka tapauksessa opiskelemaan tydpaikkansa koneet ja jarjestelmét. Jonkin-

lainen pohjatieto mahdollisimman useasta jarjestelmésté on talléin paras vaihtoehto.

Edelld kerrotun ohjelmointitaidon lisaksi NC -koneistajalla on haastatteluiden perusteel-

la oltava vahva lastuamisosaaminen. Tamé tarkoittaa tietdmysta lastuamisarvoista eri-
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tyyppisilla koneilla, vaihtelevissa olosuhteissa, erilaisilla materiaaleilla ja eri terdaineil-
la. Namé lastuamisosaamiseen liittyvét asiat voi opiskella kenties parhaiten manuaali-
koneistuksen avulla, jossa tuntuma” itse koneistustapahtumaan on kuitenkin parempi,
kuin NC -koneella. Ei siis ehk& valttamatta olekaan jarkevaa lisata koneistajien opetus-
suunnitelmiin ~hienolta kuulostavia” NC - ja FMS -jarjestelmia sisaltavia tutkinnonosia.
Tybeldmassa oikeasti tarvittavan osaamisen opiskelulle ei kenties enaa riitakaan aikaa.
Ammattiopistoissa opiskeltavat taidot siséltyvat yleensd tuotannollis-teknisiin kvalifi-
kaatioihin, vaikka suurimmat tarpeet tyoeldamén kannalta ovat lahinnd mukautumis- ja

motivaatiokvalifikaatioiden puolella.

Erikoistekniikaksi ehk& luettavaa NC -tekniikan opiskelua taytyy koneistajan ammat-
tiopintoihin kuitenkin siséltya, koska sen kayttd on teollisuudessa arkipéivaa. Siita ei
kuitenkaan saisi tulla itsetarkoitusta, koulutuksen jarjestéjien itsetunnon kohottajaa, eika

oppilaitoksen markkinointikeinoa.

Tutkimusongelman toinen kysymys oli, onko ammattiopistosta valmistuneilla NC -

koneistajilla vaadittavaa osaamista?

Kysymykseen saadut vastaukset olivat, ehkéd odotetustikin ristiriitaisia, mutta kertovat
sellaisina hyvin todellisen tilanteen. Ammattiopistoissa opiskelevilla on kaikki edelly-
tykset hankkia NC -koneistajan ammatissa tarvittavaa osaamista, mutta siind onnistumi-
nen on hyvin yksilollistd. Eniten tydnantajien edustajat olivat tyytyvaisia ammattiopis-
tosta valmistuneiden piirustusten lukutaitoon ja yleiseen koneen hallintaan. Myos Kieli-
taito ja viestintataidot nousivat ominaisuuksiksi, joihin oltiin tyytyvéisid. Pahimmat
puutteet taas koettiin olevan asenteissa ja motivaatiossa seka kustannustietoisuudessa.
Ongelmia oli ollut my6s vastuuntunnossa, oma-aloitteisuudessa, ohjelmointiosaamises-
sa sekd lastuamisosaamisessa. Ristiriitaisuutta vastauksiin aiheuttivat siis juuri mukau-
tumis- ja motivaatiokvalifikaatioihin liittyvat vaihtelut vasta ammattiin valmistuneilla

NC -koneistajilla.

Opiskelijan todellinen osaamistaso ja ammattitaito opiskelujen paattyessé eivat ymmar-
rettdvasti ole vakioita. Osaksi niihin vaikuttavat hénen valintansa opiskelun aikana,
mutta myds henkilokohtaiset ominaisuudet, arvot ja asenteet, joihin koulutuksella ei
valttamatta juurikaan voida vaikuttaa. Ei myoskaan ole varmaa ovatko opiskelijan tie-

dot/taidot/asenteet juuri niitd, joita h&nen tuleva tyonantajansa pitaa tarkeind. Muodos-
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tuuhan ammattitaito kuitenkin osittain arvosidonnaisista ominaisuuksista, eivatka tyon-

tekijan ja tyonantajan tarpeet aina kohtaa.

Kuten tutkimus osoittaa, on NC -koneistajien ammattitaitovaatimukset todella suuret.
Niita ei kaikkia todellisuudessa voi omaksua ammatillisen koulutuksen aikana, vaan se
vaatii lisdksi usean vuoden tyokokemuksen. Mutta ammattiopistoissa annettava koulu-
tus antaa kuitenkin parhaat edellytykset niiden saavuttamiseksi. Onko kuitenkaan valt-
tdmatontd mennda varsinaisen teknisen osaamisen koulutuksessa niin pitkalle, kuin ta-
man hetkinen suuntaus on. Ammattiopistojen opiskelijat ovat suurimmaksi osaksi vain
15 — 20 -vuotiaita nuoria, ilman aikaisempaa kokemusta tyoeldméasta. Jo eri ammattien
perustoiden ja tytelamén pelisdéntdjen opiskelu vie useimmilta opiskelijoilta koulutuk-
seen varatut kolme vuotta. Osoittaahan tamékin tutkimus kuitenkin sen, ettd edes tyon-
antajat eivat valttamattd nde erikoistekniikoiden opiskelua/osaamista tyontekijoiden

rekrytoinnin kannalta merkityksellisena.

Kaikesta huolimatta Opetushallitus nayttad hyvin mielelldan kehittdvan ammatillista
peruskoulutusta uusien tekniikoiden laajemman tuntemuksen suuntaan, kuten luvussa
3.4 tulee esille. Opetuksen parissa tyoskentelevat henkilot kuitenkin tietavat, ettei se
kaytanndssa ole mahdollista laheskaan kaikkien opiskelijoiden kohdalla. Useilla tdman
paivan ammattiopiskelijoilla on sen laatuisia yleiseen elamanhallintaan liittyvia ongel-
mia, ettd ammatillisten erikoistekniikoiden opiskeluun ei yksinkertaisesti riita energiaa.

Ei opiskelijoilla eiké opettajilla, jotka lopulta kantavat kasvatusvastuun.
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1.2 KONE- JA METALLIALAN PERUSTUTKINNON MUODOSTUMINEN

Kone- ja metallialan perustutkinto, 120 ov

Ammatillisessa peruskoulutuksessa

Néayttotutkinnossa

4. Ammatilliset tutkinnon osat, 90 ov

4. Ammatilliset tutkinnon osat

Tutkinnon osiin sisaltyy tydssdoppimista vahin-
taan 20 ov, yrittajyytta vahintadn 5 ov ja opinnay-
te vahintéan 2 ov

4.1 Kaikille pakolliset tutkinnon osat

4.1.1 Asennuksen ja automaation perusty6t 10 ov
4.1.2 Koneistuksen perustyét 10 ov

4.1.3 Levytdiden ja hitsauksen perustyét 10 ov

4.1 Kaikille pakolliset tutkinnon osat

4.1.1 Asennuksen ja automaation perustyot
4.1.2 Koneistuksen perustyot

4.1.3 Levytoiden ja hitsauksen perustyot

4.2 Valmistustekniikan koulutusohjelma

Tutkintonimikkeittain eriytyva pakollinen tutkin-
non osa

Koneistaja

4.2.1 Koneistus 20 ov
Levyseppéhitsaaja

4.2.2 Levy- ja hitsaustyot 20 ov
Koneenasentaja

4.2.3 Koneenasennus 20 ov

Tyovalinevalmistaja

4.2.4 Tydvalinevalmistus 20 ov
Hienomekaanikko

4.2.5 Hienomekaaninen valmistus 20 ov

4.2 Valmistustekniikan koulutusohjelma

Tutkintonimikkeittdin eriytyvé pakollinen tutkin-
non osa

Koneistaja

4.2.1 Koneistus 1)
Levyseppéhitsaaja

4.2.2 Levy- ja hitsaustyo6t 1)
Koneenasentaja

4.2.3 Koneenasennus 1)
Tydvalinevalmistaja

4.2.4 Tyovalinevalmistus 1)
Hienomekaanikko

4.2.5 Hienomekaaninen valmistus 1)

4.3 Automaatiotekniikan ja kunnossapidon koulu-
tusohjelma

4.3.1 Koulutusohjelman pakollinen tutkinnon osa

4.3.1.1 Automaation ja kunnossapidon asennus-
tyot 20 ov

4.3.2 Tutkintonimikkeittéin eriytyva pakollinen
tutkinnon osa

Automaatioasentaja

4.3.2 Automaatioasennus 20 ov

4.3 Automaatiotekniikan ja kunnossapidon koulu-
tusohjelma

Pakollinen tutkinnon osa

4.3.1 Automaation ja kunnossapidon asennustyot
1)

Tutkintonimikkeittéin eriytyva pakollinen tutkin-
non osa

Automaatioasentaja

4.3.2 Automaatioasennus 1)
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Kunnossapitoasentaja
Valittava toinen seuraavista tutkinnon osista
4.3.3 Kunnossapito 20 ov tai

4.3.4 CNC-tyostokoneiden ja robottien kunnos-
sapito 20 ov

Kunnossapitoasentaja
Valittava toinen seuraavista tutkinnon osista
4.3.3 Kunnossapito 1) tai

4.3.4 CNC-tyostokoneiden ja robottien kunnossa-
pito 1)

4.4 Valimotekniikan koulutusohjelma
Pakollinen tutkinnon osa
4.4.1 Valimotekniikan perustyét 10 ov

Tutkintonimikkeittain eriytyva pakollinen tutkin-
non osa

Valaja

Valittava toinen seuraavista tutkinnon osista
4.4.2 Kertamuottivalukappaleen valmistus 30 ov
tai

4.4.3 Kestomuottivalukappaleen valmistus 30 ov
Valumallinvalmistaja

4.4.3 Valumallinvalmistus 30 ov

Tama tutkinnon osa voidaan korvata puualan
perustutkinnon pakollisilla tutkinnon osilla koko-
naislaajuudeltaan 30 ov

4.4 Valimotekniikan koulutusohjelma
Pakollinen tutkinnon osa
4.4.1 Valimotekniikan perustyot

Tutkintonimikkeittéin eriytyva pakollinen tutkin-
non osa

Valaja

Valittava toinen seuraavista tutkinnon osista

4.4.2 Kertamuottivalukappaleen valmistus 2)
tai

4.4.3 Kestomuottivalukappaleen valmistus 2)
Valumallinvalmistaja

4.4.3 Valumallinvalmistus 2)

Tama tutkinnon osa voidaan korvata puualan pe-
rustutkinnon pakollisilla tutkinnon osilla koko-
naislaajuudeltaan 30 ov

4.5 Kaikille valinnaiset tutkinnon osat

Valmistustekniikan koulutusohjelmassa valittava 40

ov

Automaatiotekniikan ja kunnossapidon koulutusoh-

jelmassa valittava 20 ov

Valimotekniikan koulutusohjelmassa valittava 20 ov

4.5 Kaikille valinnaiset tutkinnon osat

Valmistustekniikan koulutusohjelmassa valit-
tava 4 tutkinnon osaa

Automaatio- ja kunnossapidon koulutusohjel-
massa valittava 2 tutkinnon osaa

Valimotekniikan koulutusohjelmassa valittava
2 tutkinnon osaa
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4.5.1 Automaatioverkkoasennukset 10 ov
4.5.2 Koneautomaation asennus 10 ov
4.5.3 Elektroniikan kokoonpanoty6t 10 ov
4.5.4 Hydrauliikka-asennukset 10 ov

4.5.5 Koneiden ja laitteiden korjaus 20 ov
4.5.6 Kunnossapito 10 ov

4.5.7 Logiikkaohjauksien asennukset 10 ov
4.5.8 Mikromekaaninen valmistus 10 ov
4.5.9 Ohjausjarjestelman asennus 10 ov
4.5.10 Pneumatiikka-asennukset 10 ov
4.5.11 Koneikkojen sédhkdasennus 20 ov
4.5.12 Putkilinjojen valmistus10 ov

4.5.13 Hienomekaaninen CNC-koneistus 10 ov

4.5.14 Alumiinin ja ruostumattoman teréksen hitsaus
10 ov

4.5.15 Asennushitsaus 10 ov

4.5.16 Hitsaus 10 ov

4.5.17 IW hitsaus 10 ov

4.5.18 Levy- ja hitsausalan CNC-valmistus 10 ov
4.5.19 Levy- ja terasrakennety6t 10 ov

4.5.20 Levytyokeskuksen kaytto 10 ov

4.5.21 Mekanisoitu ja automatisoitu hitsaus 10 ov
4.5.22 NC-tarkkuussarmays 10 ov

4.5.23 Ohutlevyty6t 10 ov

4.5.24 Rakennusten terasosien valmistus 10 ov
4.5.25 Rakennusten terasrakenteiden asennus 10 ov
4.5.26 CAD/CAM 2D tyostoratojen valmistus10 ov
4.5.27 CAD/CAM 3D tyostoratojen valmistus10 ov
4.5.28 CNC-sorvaus 10 ov

4.5.29 CNC-jyrsinta 10 ov
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4.5.1 Automaatioverkkoasennukset
4.5.2 Koneautomaation asennus

4.5.3 Elektroniikan kokoonpanotyot
4.5.4 Hydrauliikka-asennukset

4.5.5 Koneiden ja laitteiden korjaus 1)
4.5.6 Kunnossapito

4.5.7 Logiikkaohjauksien asennukset
4.5.8 Mikromekaaninen valmistus
4.5.9 Ohjausjarjestelman asennus
4.5.10 Pneumatiikka-asennukset
4.5.11 Koneikkojen sdhkoasennus 1)
4.5.12 Putkilinjojen valmistus

4.5.13 Hienomekaaninen CNC-koneistus

4.5.14 Alumiinin ja ruostumattoman teréaksen
hitsaus

4.5.15 Asennushitsaus

4.5.16 Hitsaus

4.5.17 IW hitsaus

4.5.18 Levy- ja hitsausalan CNC-valmistus
4.5.19 Levy- ja terasrakennetyot

4.5.20 Levytyokeskuksen kaytto

4.5.21 Mekanisoitu ja automatisoitu hitsaus
4.5.22 NC-tarkkuussarmays

4.5.23 Ohutlevytyot

4.5.24 Rakennusten terasosien valmistus
4.5.25 Rakennusten terdasrakenteiden asennus
4.5.26 CAD/CAM 2D tyostoratojen valmistus
4.5.27 CAD/CAM 3D tyostoratojen valmistus
4.5.28 CNC-sorvaus

4.5.29 CNC-jyrsinta
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4.5.30 Hionta 10 ov

4.5.30 FMS-jarjestemien kayttd 10 ov

4.5.31 Manuaalikoneistus 10 ov

4.5.32 Konepajamittaus 10 ov

4.5.33 Moniakselinen valmistus 10 ov

4.5.34 Tarkkuuskoneistus 10 ov

4.5.35 Ty0sto kipindtyostokoneella 10 ov

4.5.36 Tyovélineiden valmistus ja kunnossapitol10 ov
4.5.37 CAD/CAM suunnittelu ja valmistus 10 ov

4.5.38 Kertamuottivalun perusty6t 10 ov (ei, jos on
valittu tutkinnon osa 4.4.2)

4.5.39 Kestomuottivalun perustyét 10 ov (ei, jos on
valittu tutkinnon osa 4.4.3)

4.5.40 Muovimallin valmistus 10 ov
4.5.41 Valimoautomaation ohjaus 10 ov

4.5.42 Valumallinvalmistuksen perusty6t 10 ov (vain
valajille)

4.5.43 Toisen koulutusohjelman pakollinen tutkin-
non osa (osat 4.3.1 tai 4.4.1)

4.5.44 Tutkinnon osa tutkintonimikekohtaisista tut-
kinnon osista (osat 4.2.1-5, 4.3.2-4, 4.4.2-3)

4.5.45. Tutkinnon osat ammatillisista perustutkin-
noista*

4.5.46 Tutkinnon osa ammattitutkinnosta*

4.5.47Tutkinnon osa erikoisammattitutkinnosta*
4.5.48 Tutkinnon osa ammattikorkeakouluopinnois-
ta*

Tutkinnon osat 4.5.45 — 4.5.47 ovat keskenaan vaih-
toehtoisia. Ko. tutkinnon osalla voidaan korvata va-
linnaisia tutkinnon osia kokonaislaajuudeltaan 20 ov.

* Katso tarkempi maérittely ko. kohdan ekstiosasta

4.5.49 Paikallisesti tarjottava tutkinnon osa 10 ov
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4.5.30 Hionta

4.5.30 FMS-jarjestelmien kaytto

4.5.31 Manuaalikoneistus

4.5.32 Konepajamittaus

4.5.33 Moniakselinen valmistus

4.5.34 Tarkkuuskoneistus

4.5.35 Ty0sto Kipinatydstokoneella
4.5.36Tyovélineiden valmistus ja kunnossapito
4.5.37 CAD/CAM suunnittelu ja valmistus

4.5.38 Kertamuottivalun perustyot (ei, jos on
valittu tutkinnon osa 4.4.2)

4.5.39 Kestomuottivalun perustyo6t (ei, jos on
valittu tutkinnon osa 4.4.3)

4.5.40 Muovimallin valmistus
4.5.41 Valimoautomaation ohjaus

4.5.42 Valumallinvalmistuksen perustyot (vain
valajille)

4.5.43 Toisen koulutusohjelman pakollinen
tutkinnon osa (osat 4.3.1 tai 4.4.1)

4.5.44 Tutkinnon osa tutkintonimikekohtaisista
tutkinnon osista (osat 4.2.1-5, 4.3.2-4, 4.4.2-3)

4.5.45 Tutkinnon osat ammatillisista perustut-
Kinnoista *

4.5.46 Tutkinnon osa ammattitutkinnosta*

4.5.47Tutkinnon osa erikoisammattitutkinnos-
ta*

Tutkinnon osat 4.5.45 — 4.5.46 ovat keskendan
vaihtoehtoisia. Ko. tutkinnon osalla voidaan
korvata kaksi valinnaista tutkinnon osaa.

1) Vastaa kahta tutkinnon osaa
2) Vastaa kolmea tutkinnon osaa

* Katso tarkempi maarittely ko. kohdan teks-
tiosasta
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4.6 Muut valinnaiset tutkinnon osat ammatillisessa
peruskoulutuksessa 10 ov

4.6.1 Yrittajyys 10 ov

4.6.2 Tybpaikkaohjaajaksi valmentautuminen 2 ov

4.6.3 Ammattitaitoa syventavét ja laajentavat tutkin-
non osat 5-10 ov

4.6.4 Ammattitaitoa tdydentdvat tutkinnon osat (yh-
teiset opinnot) 0-10 ov

4.6.5 Lukio-opinnot 0-10 ov

4.7 Ammatillista osaamista yksilollisesti syventavat
tutkinnon osat (perustutkintoa laajentavat tutkinnon
osat)

4.7.1 Yritystoiminta

4.7.2 Tutkinnon osa ammatillisista tutkinnoista (pe-
rustutkinnot, ammattitutkinnot, erikoisammattitut-
kinnot)

4.7.3 Ammatillista osaamista yksilollisesti syventéava
paikallisesti tarjottava tutkinnon osa ammatillisessa
peruskoulutuksessa

4.7 Ammatillista osaamista yksilollisesti sy-
ventavét tutkinnon osat (perustutkintoa laajen-
tavat tutkinnon osat)

4.7.1 Yritystoiminta

4.7.2 Tutkinnon osa ammatillisista tutkinnoista
(perustutkinnot, ammattitutkinnot, erikoisam-
mattitutkinnot)

5. Ammattitaitoa tdydentavat tutkinnon osat amma-
tillisessa peruskoulutuksessa(yhteiset opinnot), 20 ov

5.1 Pakolliset tutkinnon | Pakolliset | Valinnaiset
osat

5.1.1 Aidinkieli 4 ov 0-4
5.1.2 Toinen kotimainen | 1 ov 0-4
kieli, ruotsi

5.1.3 Toinen kotimainen | 2 ov 04
kieli, suomi

5.1.4 Vieras kieli 2 0v 0-4
5.1.5 Matematiikka 3ov 0-4
5.1.6 Fysiikka ja kemia |2 ov 0-4
5.1.7 Yhteiskunta-, yri- | 1 ov 0-4
tys- ja tydelamatieto

5.1.8 Liikunta 1ov 0-4
5.1.9 Terveystieto 1ov 0-4

5.1.10 Taide ja kulttuuri | 1 ov 0-4
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5.2 Valinnaiset tutkinnon osat

5.2.1 Ammattitaitoa tdydentéavien pakollisten tutkin-
non osien valinnaiset lisdosat, ks. edelld kohdat 1-10

5.2.2 Ympéristotieto 0-4
5.2.3 Tieto- ja viestintatekniikka 0-4
5.2.4 Etiikka 0-4
5.2.5 Kulttuurien tuntemus 0-4
5.2.6 Psykologia 0-4
5.2.7 Yritystoiminta 0-4

16 ov 4 ov

Opetuskieleltaan ruotsinkielisessé koulutuksessa

toisen kotimaisen kielen opintojen laajuus on 2 ov,
jolloin pakollisten ammattitaitoa tdydentavien tut-
kinnon osien laajuus on 17 ov ja valinnaisten 3 ov.

Liikunnan pakollisten opintojen laajuus on 1 ov ja
terveystiedon pakollisten opintojen laajuus on 1 ov.
Koulutuksen jarjestdja voi paattaa liikkunnan ja terve-
ystiedon pakollisten opintojen jakamisesta poikkea-
valla tavalla kuitenkin siten, etta niiden yhteislaajuus
on kaksi opintoviikkoa.

6. Vapaasti valittavat tutkinnon osat ammatillisessa
peruskoulutuksessa, 10 ov

Tutkinnon osiin siséltyy opinto-ohjausta vahintaan
1,50v
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2. KONE- JA METALLIALAN PERUSTUTKINNON MUODOSTUMINEN

Tutkinnon rakenne

KONE-JA METALLIALAN PERUSTUTKINTO

120 v

1. AMMATILLISET TUTKINNON OSAT

90 ov

Kaikille pakolliset tutkinnon osat

4.1.1 Asennuksen ja automaation perustyot 10 ov
4.1.2 Koneistuksen perustyot 10 ov

4.1.3 Levytdiden ja hitsauksen perustyét 10 ov

Valmistustekniikan koulutusohjelma, ammattinimike Koneistaja
4.2.1 Koneistus 20 ov

Levyseppahitsaaja

4.2.2 Levy- ja hitsaustyot 20 ov

Kaikille valinnaiset tutkinnon osat
Valmistustekniikan koulutusohjelmassa valittava 40 ov
4.5.16 Hitsaus 10 ov

4.5.18 Levy- ja hitsausalan CNC-valmistus 10 ov
4.5.19 Levy- ja terasrakennety6t 10 ov

4.5.20 Levytyokeskuksen kaytto 10 ov

4.5.22 NC-tarkkuussarmays 10 ov

4.5.23 Ohutlevyty6t 10 ov

4.5.28 CNC-sorvaus 10 ov

4.5.29 CNC-jyrsinta 10 ov

4.5.31 Manuaalikoneistus 10 ov

4.5.33 Moniakselinen valmistus 10 ov

4.5.35 Tyosto Kipinatydstokoneella 10 ov

4.5.49 Paikallisesti tarjottava tutkinnon osa 10 ov

Muut valinnaiset tutkinnon osat ammatillisessa peruskoulutuksessa:

4.6 Muut valinnaiset tutkinnon osat ammatillisessa peruskoulutuksessa 10 ov
4.6.1 Yrittajyys 10 ov

4.6.3 Ammattitaitoa syventavat ja laajentavat tutkinnon osat 5-10 ov

4.6.4 Ammattitaitoa tdydentavat tutkinnon osat (yhteiset opinnot) 0-10 ov
4.6.5 Lukio-opinnot 0-10 ov
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2. AMMATTITAITOA TAYDENTAVAT TUTKINNON OSAT 20 ov
Pakolliset tutkinnon osat
Pakolliset Valinnaiset

1. Aidinkieli 4 ov 0-4 ov

2. Toinen kotimainen Kieli, ruotsi 1ov 0-4 ov

3. Vieras kieli 2 0V 0-4 ov

4. Matematiikka 3o0v 0-4 ov

5. Fysiikka ja kemia 2 0V 0-4 ov

6. Yhteiskunta-, yritys- ja tydelamatieto 1ov 0-4 ov

7. Liikunta lov 0-4 ov

8. Terveystieto 1lov 0-4 ov

9. Taide ja kulttuuri 1lov 0-4 ov
Pakollisten opintojen valinnaiset lisdopinnot, ks. edella kohdat 1 — 9

1. Ymparistotieto 0-4 ov

2. Tieto - ja viestintatekniikka 0-4 ov

3. Etiikka 0-4 ov

4. Kulttuurien tuntemus 0-4 ov

5. Psykologia 0-4 ov

6. Yritystoiminta 0-4 ov

16 ov 4 ov

3. VAPAASTI VALITTAVAT TUTKINNON OSAT 10 ov

4.5.17 IW hitsaus 8/10 ov

4.5.26 CAD/CAM 2D tyostoratojen valmistus 8/10 ov
4.5.37 CAD/CAM suunnittelu ja valmistus 8/10 ov
4.6.2 TyoOpaikkaohjaajaksi valmentautuminen 2 ov

Tutkinnon osiin siséltyy tyossdoppimista vahintaan 20 ov, yrittajyytta vahintaan 5
ov ja opinnadyte vahintdan 2 ov. Tutkinnon osiin sisaltyy opinto-ohjausta vahintaan

1,5 ov. Opintoviikko on 40 tuntia opiskelijan tyota.




Haastattelukysymykset

HAASTATTELUKYSYMYKSET

1. Taustatietoja

1.1 Yrityksen nimi ja kotipaikka

LIITE3/1

1.2 Mika on yrityksen toimiala?

O O O O O

Omien tuotteiden valmistus
Alihankinta

Molemmat edellda mainitut
Osa suurempaa yritystéa
Muu, mika:

1.3 Yrityksen henkilostomaara

Toimihenkilgita
Suorittavaa henkilostoa , joista

NC -koneistajia

1.4 Haastateltavan tehtava yrityksessa?

2. Yrityksen NC —konekanta

2.1 Millaisia NC —ohjattuja tydstokoneita ja kuinka monta yrityksessa on?

O O O O O O O O

Pystykaraisia koneistuskeskuksia
Vaakakaraisia koneistuskekuksia

Sorveja

Sorvauskeskuksia
Avarruskoneita

Sarmayspuristimia
Robotteja

Muita:




Haastattelukysymykset LIITE3/2

2.2 Mité ohjauksia koneissa on?

Fanuc
Heidenhain
Siemens
Haas

Kuma

Muita, mita?:

O O O O O O

3. NC —ohjelmointi yrityksessa

3.1 Onko yrityksessanne erikseen NC —ohjelmoijia ja kuinka monta?

o Ei
o Kyllg,

3.2 Kuka ohjelmoinnin paaasiassa suorittaa?

Koneenkayttaja
Ohjelmoija

Yrityksen omistaja
Joku muu, kuka:

o O O O

3.3 Kuka tekee ohjelmiin mahdolliset muutokset?

Koneenkéyttaja
Ohjelmoija

Yrityksen omistaja
Joku muu, kuka:

o O O O

3.4 Milla menetelmilla yrityksenne NC —ohjelmat tehdaan, ja mitka ovat
niiden suhteelliset prosentit?

Késiohjelmointina suoraan koneella
Konepajaohjelmointina vuorovaikutteisen ohjauksen avulla

Tietokoneavusteisesti CAD/CAM —jarjestelmalla
Muuten, miten:

4. NC —koneistajat yrityksessa
4.1 Millainen koulutus NC -koneistajillanne on?
o Toisen asteen ammatillinen koulutus

o Ammattikorkeakoulu
o Muu, mika?:
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4.2 Mita NC —koneistajienne tehtaviin sisaltyy?

Kiinnittimien asetus

Tyokalujen mittaus ja asetus

Osallistuminen NC —ohjelman laatimiseen
Ohjelmien siirto koneelle

Ohjelman ajon aikainen korjaus ja ”trimmaus”
Koneen héirididen selvittely

Tuotteiden mittaus ja laadun kontrollointi
Muuta, mita?:

O O O O O O OO0

4.3 Kuinka monta konetta yhdella NC —koneistajalla on valvottavana?

O O O
WN -

5. NC -koneistajien rekrytointi

5.1 Millaisia taitoja ja ominaisuuksia arvostatte palkatessanne NC -
koneistajia? (1= tarkein ominaisuus, 3=vahiten tarkea ominaisuus)

1 12 |3

Lastuamisosaamista
Ohjelmointiosaamista
Kielitaitoa
Koneen hallintaa
Oikeaa asennetta/motivaatiota
Oma-aloitteisuutta ja itsenaisyytta
Piirustusten lukutaitoja
Y hteistyo- ja viestintitaitoja
Asiakaspalvelutaitoja
Kustannustietoisuutta
Vastuuntuntoisuutta
Yleisia tietokoneen kéyttotaitoja
Tyoturvallisuustaitoja
Jotakin muuta:

5.2 Millainen koulutus olisi mielestanne sopivin NC —koneenkayttajille?

o Toisen asteen ammatillinen koulutus
o Ammattikorkeakoulu
o Muu, mika?:
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5.3 Koetteko saavanne ammattiopistoista sopivasti koulutettuja NC -
koneistajia?

o Kylla
o Ei
o Ei osaa sanoa

5.4 Mihin ammattiopistosta valmistuneiden NC —koneistajien taitoihin olet-
te tyytyvaisia?

Lastuamisosaamiseen
Ohjelmointiosaamiseen
Kielitaitoon

Koneen hallintaan
Asenteisiin/motivaatioon
Oma-aloitteisuuteen
Piirustusten lukutaitoihin
Yhteisty6- ja viestintataitoihin
Asiakaspalvelutaitoihin
Kustannustietoisuuteen
Vastuuntuntoisuuteen

Muihin, mihin?:

O O O O O OO 0O OO0 0O O0

5.5 Milla osa-alueilla mielestanne esiintyy eniten puutteita ammattiopistosta
valmistuneilla NC —koneistajilla?

Lastuamisosaamiseen
Ohjelmointiosaamiseen
Kielitaitoon

Koneen hallintaan
Asenteisiin/motivaatioon
Oma-aloitteisuuteen
Piirustusten lukutaitoihin

Y hteisty0- ja viestintataitoihin
Asiakaspalvelutaitoihin
Kustannustietoisuuteen
Vastuuntuntoisuuteen
Muihin,mihin?:

O O O O O OO OO 0O OO OoOOo
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HAASTATTELUN VASTAUKSET TAULUKOINA

TAULUKKO 1. Haastateltujen tehtavat yrityksisséa

Yrityksen omistaja
Tuotantopaallikko
Myyntipaallikko
Osastopaallikko
Tiiminvetgja
Vuorovastaava
Toimitusjohtaja
Verstaspaallikko

(S NS O N}

TAULUKKO 2. Yritysten henkilostomaarat

Toimihenkilét 2 1 1 6 12 15 1 1 7 1 2
Suorittava henkil6osto 23 37 10 4 45 12 4 19 50 85 1 5 28 7 |6
NC-koneistajat 12 18 3 2 22 8 1 16 15 6 1 |5 [15|7 |5
Yhteensa 25 41 /12 5 52 16 625 62 100 2 6 35 8 8

TAULUKKO 3. Yritysten toimialat

Omat tuotteet 1
Alihankinta 10
Molemmat edella mainitut 4

TAULUKKO 4. Yritysten konekanta
—EEEEEEEEIIIIIIII
Pystykaraiset kon.keskukset
Vaakakaraiset kon.keskukset

1 1

Sorvit 2 3
Sorvauskeskukset 4 11
2 1

4

N
N
[N

[N
(op}
(op}
N
ﬂ
N
-

w
-
[N
N

Robotit

Sarmayspuristimet

Muita: 5 -akseliset kon.keskukset 2
NC-sahat 2 2 1

N
w
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TAULUKKO 5. Koneiden ohjausjérjestelmat

"Fanuc X X X X X X X X X X X
Heidenhain X X
Siemens X X X
Haas X X
Kuma
Mazak X X X
Okuma X
C-TECH X
Fagor X

X
w

x
x
(63}

X
x
x
(6]

N = )

TAULUKKO 6. Yritysten ohjelmointitavat

OHJEMAN TEKEMINEN

Koneenkayttaja X X | X X X | X X | X X | X X X
Ohjelmoija X X | X
Yrityksen omistaja X | X X | X

OHJELMAN "TRIMMAUS"

Koneenkayttaja X X X X X X X X X X X X X X
Ohjelmoija X X X X
Yrityksen omistaja X X X X

OHJELMOINTIMENETELMA /%
Eas"’h’e'mo'”t' suoraan | g 80 50 10 70 100 60 70 10 20 45
oneelle
Konepajaohjelmointi
vuorovaikutteisella ohj.
CAD/CAM -
jarjestelméan 75 100 20 75 95 90 100 20 40 45 5
avulla
Muuten:Makro-
ohjelmien 30
avulla

50 25 5 10 45 80 50




TAULUKKO 7. NC -koneistajien koulutus ja tehtavat yrityksissa

KOULUTUS

Vastaukset taulukoina

123456789 10

Toisen asteen ammatillinen @ x

koulutus
Ammattikorkeakoulu

Koneistajan ammattitutkinto
TEHTAVAT

Kiinnittimien asetus
Tyodkalujen mittaus ja asetus
NC-ohjelmien laatiminen
Ohjelmien siirto koneelle
Ohjelmien  ajon
"trimmaus"*
Koneen hairididen selvittely

Mittaus ja laadun tarkkailu
Kappaleiden jalkikasittely
Koneen pienet huollot
Koneen mittatarkistukset

VALVOTTAVAT KONEET/HLO

WN P e
1
Slw N

aikainen

X X X

X X X X X

X

X X X X X

x

X X X X X

X

X X X X X

x

X X X X X

X

X X X | X X

X

X X X X X

X

X X X | X X

11

1

X X X X X

2

TAULUKKO 8. NC -koneistajien tarkeimmat taidot; 1=térkein, 3=véhiten térkea

Lastuamisosaaminen
Ohjelmointiosaaminen
Kielitaito

Koneen hallinta

Oikea asenne/motivaatio
Oma-aloitteisuus/itsenaisyys
Piirustusten lukutaito

Y hteisty6- ja viestintataidot
Asiakaspalvelutaidot
Kustannustietoisuus
Vastuuntuntoisuus

YI. tietokoneen kayttotaidot
Tyo6turvallisuustaidot

P NDNRPNOWNER RPRRPRRPRWR R P

P NP DN W EFE PP DNDPEP P oD PN

P NP P NRRERPRERRERNDNDREPE®

W NP W WNEFE P EFEPDNDODNDPERE B

NN EFPNWWERRRRNR PO

P W NN WDNDE DNNDEPE DNDNDNDDND PO

P RPN WR R RPRRERRERERNDREN

N Wk, W WDNDNEFE, P EFPDNDNWDND PP O

NP NNWRRRRERRERWR RO

10 11
1 1
2 1
3 2
2 |1
1 1
1 1
1 1
1 2
3 3
2 2
1 1
2 |1
1 1

-
N

P N EFP NMNNNERE R R RERNRE R
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13 14 15

X X X

X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X
X

X X

13 14 15

2 1 1

1 (1 |1

3 |3 |2

3 |1 |1

1 |1 |1

1 (1 |1

1 (1 |1

3 12 |1

3 2 2

3 12 |1

2 1 1

3 2 2

1 2 2



Vastaukset taulukoina  LIITE 4/4

TAULUKKO 9. Yritysten mielesta sopivin koulutus NC —koneistajille

 Ammattiopisto X X X X X X
Ammattikorkeakoulu
Muu: koneistajan amm. tutk. X X

TAULUKKO 10. Saavatko yritykset sopivasti koulutettuja NC —koneistajia ammattiopistos-
ta?

KyIIa L Ix[x[x| | | IxIx|[x | | | Ix ] |
Ei X X | X
Ei osaa sanoa X X X X X

.TAULUKKO 11. Kokemukset ammatillisen koulutuksen suorittaneista

‘Lastuamisosaaminen X X
Ohjelmointiosaaminen X X X X X
Kielitaito X
Koneen hallinta X X X X
Asenne/motivaatio X X
Oma-aloitteisuus X X X
Piirustusten lukutaito X X X X X X X X X
Yhteistyo- ja viestintataidot X X X
Asiakaspalvelutaidot
Kustannustietoisuus
Vastuuntunto

X X
BT =T I e )
X X X
X X

X | X X X

Lastuamisosaaminen
Ohjelmointiosaaminen
Kielitaito X
Koneen hallinta X X X X
Asenne/motivaatio X X X X X X X X X X X X
Oma-aloitteisuus X X X X X X X
Piirustusten lukutaito X
Y hteisty6- ja viestintataidot X
Asiakaspalvelutaidot
Kustannustietoisuus X X X X X X
Vastuuntunto X X X X X X

x

x

X | X X | X




