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1 Luku

NAYTTOTUTKINTOJEN TEHTAVAT JA TAVOITTEET

1 § Nayttotutkinnot

Niyttotutkinnot ovat ammattitaidon hankkimistavasta riippumattomia. Koulu-
tuksessa, tydelimissi ja harrastuksissa hankittua osaamista kisitellddn yhteni
kokonaisuutena siten, ettd osaaminen voidaan hyddyntid tutkinnoissa vaaditun
ammattitaidon niytoissi.

Niyttotutkinnot ovat rakenteeltaan modulaarisia. Ne muodostuvat tydelimisti
ja sen kehittymistarpeista johdetuista tehtivikokonaisuuksista, joille on ominaista
toiminnallisen ja tiedollisen perustan yhteisyys, ammattitaidon monipuolisuus seki
tydprosessin ja sen tulosten yhdentyminen. Tutkinnon osa muodostaa ammatti-
pitevyyden osa-alueen, joka voidaan erottaa luonnollisesta tydprosessista itsendiseksi
ja arvioitavaksi kokonaisuudeksi. Niytot jirjestetdin ja suoritetaan joustavasti
tutkinnon osa kerrallaan. Koko tutkinnon sijasta tavoitteena voi olla my®s tietyn tai
tiettyjen tutkinnon osien suorittaminen.

Ammattitaitovaatimusten kuvauksen perustana on pitevyystyypitys, jonka
katsotaan parhaiten soveltuvan ammattialalle. Kuvauksessa keskitytdin ammatin
ydintoimintojen vaatimuksiin, toimintaprosessien hallintaan ja laaja-alaiseen
ammattikidytintoon. Vaatimukset kattavat my6s tydelimissi tarvittavan kielitaidon
ja sosiaaliset valmiudet.

2 § Nayttotutkintoihin valmistava koulutus

Niyttotutkintoihin osallistumiselle ei muodollisesti voida asettaa koulutukseen
osallistumista koskevia ennakkoehtoja. Paisddntdisesti tutkinnot suoritetaan
kuitenkin erilaisen valmistavan koulutuksen yhteydessi.

Valmistavan koulutuksen jirjestdjin tulee vahvistaa opetussuunnitelma
tutkintojen perusteiden mukaisesti. Koulutus ja siihen sisiltyvit niytot on
jasennettivi tutkinnon osien mukaisesti. Koulutuksen jirjestijin velvollisuutena on
jirjestdd ndytot osana valmistavaa koulutusta. Opiskelijan velvollisuutena on
osallistua ndytt6ihin osana opintojaan.

Ammatillisena peruskoulutuksena suoritettavaan perustutkintoon sisiltyvit
yhteiset opinnot eivit ole pakollisia koulutuksessa, joka valmistaa ndyttdtutkintona
suoritettavaan perustutkintoon. Niiden tavoitteet tulee ottaa kuitenkin soveltuvin
osin huomioon opetussuunnitelmassa ja opetuksen jirjestimisessi.

3 § Ammattitaidon osoittamistapojen ja tutkintosuoritusten arvioinnin
yleiset perusteet

ja dokumentointia tutkinnon suorittajan ammatillisista ja tydtoimintavalmiuksista
suhteessa tutkinnon perusteissa miiriteltyihin ammattitaitovaatimuksiin ja arvioin-



tikriteereihin. Arvioinnin painopisteen tulee olla tekemisessi ja tydssd toimimisessa.
Taito tai osaaminen on arvioitava piisdintoisesti suoraan vastaavasta tyotoimin-
nasta.

Niyttoympiriston tulee olla todellinen tai mahdollisimman realistinen. Arvioin-
nissa tulee kiyttdd monipuolisesti erilaisia ja ensisijaisesti laadullisia arviointi-
menetelmii kuten havainnointia, haastatteluja, kyselyji, aikaisempia dokumen-
toituja niyttdjd seki itse- ja ryhmiarviointia. Niytot tulee jirjestdd tutkinnon
osittain siten, ettd niissi voidaan arvioida ammatinhallinnan kannalta keskeisten
tavoitteiden saavuttamista.

Arvioinnin kohteilla ilmaistaan osaamisen alueet, joihin arvioinnissa kiinnitetdin
erityisesti huomiota. Kohteet tulee kiinnittdi ydintaitoihin, tyén perustana olevan
tiedon hallintaan, tyomenetelmien, tydvilineiden ja materiaalien hallintaan seki
tydprosessin hallintaan. Seki arvioinnin kohteet etti kriteerit johdetaan vastaavan
tutkinnon osan ammattitaitovaatimuksista. Arvioinnin kohteisiin perustuvat
arviointikriteerit kuvaavat ja tismentivit eritasoisia suorituksia. Kriteereilld ilmais-
taan kynnykset, joiden avulla erotellaan eritasoiset suoritukset.

2 Luku

HITSAAJAN AMMATTITUTKINNON MUODOSTUMINEN

1 § Tutkinnon osat

Tutkintotodistuksen saamiseksi on suoritettava osat

* Hitsaajan yleistaidot

* Liitosten esivalmistelu ja jalkikisittely

* Puikkohitsaus

*  MIG/MAG-hitsaus

* TIG-hitsaus

* Hitsaajan ammattitekniikka.
Niiden lisiksi voi tutkinnon suorittaja suorittaa osan

*  Yrittdjyys.
Ammattitaidon niytdissd kiytetdin II'W:n (International Institute of Welding)
tutkintoja ja koulutusohjelmia. Niitd voivat toteuttaa ainoastaan SHY ry:n (Suomen
Hitsausteknillinen Yhdistys ry) hyviksymit koulutuksen jirjestijit.

Hitsausniytot osissa Puikko-, MIG/MAG- ja TIG-hitsaus annetaan kansain-
vilisten hitsaajatutkintojen vaatimusten mukaisesti.

Kansainviliset hitsaajatutkinnot (IW=International Welder) porrastuvat tasol-
lisesti siten, ettd alin on pienahitsaaja (IFW=International Fillet Welder), seuraava

levyhitsaaja (IPW=International Plate Welder) ja ylin putkihitsaaja
(ITW=International Tube Welder). Ylemmin tason suoritus edellyttid myos sitd
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alempien tasojen hitsauskokeiden suoritusta SHY ry:n ohjeiden ja hyviksiluku-
sidntojen mukaisesti. Alemman tason kokeita ei tarvitse suorittaa, jos hitsaajalla on
voimassa oleva vastaava, standardin SFS-EN 287-1 tai SES-EN ISO 9606-2 mukai-
nen pitevyystodistus (mikili tutkinnon suorittaja ei halua kyseistd alemman tason
todistusta). Ylimmin tavoiteltavan tason harjoitukset ja pitevyyskokeet (esim.
levytasolla hitsausprosessilla 111 harjoitukset E4 ja pitevyyskokeet E3 ja E4) on
aina suoritettava ja pitevyyskokeet on tarkastettava standardin SES-EN 287-1 tai
SES-EN ISO 9606-2 edellyttimissi laajuudessa.

Hitsausosiin [Puikkohitsaus (111), MIG/MAG-hitsaus (131, 135 tai 1306) ja
TIG-hitsaus (141)] sisdltyvit my6s prosessiryhmikohtaiset hitsauksen perustiedot ja
-taidot. Varsinaiset hitsaustaidot tulee tutkinnon suorittajan hallita siten, ettd hin
saavuttaa

* yhdelli hitsausprosessilla (puikkohitsaus tai MIG/MAG-hitsaus tai TIG-
hitsaus) II'W:n pienahitsaajapitevyyden,

* toisella hitsausprosessilla IIW:n levyhitsaajapitevyyden ja

* kolmannella hitsausprosessilla IT'W:n putkihitsaajapitevyyden.

MIG/MAG-hitsauksessa tutkinnon suorittaja voi valita MAG-umpilankahitsauksen
(135) tai MAG-tiytelankahitsauksen (136) tai MIG-hitsauksen (131).

Hitsaajatutkintojen (IW) suorittaminen edellyttid lisiksi II'W:n edellyttimin
tietopuolisen kokeen hyviksyttyi suoritusta.

Osa Hitsaajan ammattitekniikka muodostuu kansainvilisen hitsaajan koulutus-
ohjelman teoriamoduuleista A, B, C, SA, SM, ST, PSS ja PAL. Niytt6 annetaan
suorittamalla hyviksytysti SHY ry:n kyseisen hitsaajan koulutusohjelman pohjalta
laatima hitsaajan teoriakoe.

Ammattitaidon niytoissd tulee ottaa huomioon seuraavaa:

Hitsaajatutkintojen (IW) hitsaustaito osoitetaan piisiintdisesti teriksillid. Perusaine
valitaan materiaaliryhmistd 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608).

Hitsaustaito osoitetaan kolmella prosessilla vihintiin kahta (2) eri materiaali-
ryhmiin kuuluvaa teristi kiyttden ja lisiksi siten, ettd yksi valituista terdksistd
kuuluu ryhmiin 8 tai 10.

Mikili tutkinnon suorittaja kuitenkin valitsee toiseksi perusaineeksi esim.
alumiinin, kuparin tai titaanin, hin voi valita toisen perusaineen vapaasti edelld
mainituista ryhmisti.

Hitsauskokeiden suoritukseen on hyvi valita perusaine, joka antaa tyotehtivissi
laajan pitevyysalueen. Katso liite 2, Hitsauskokeiden koekappaleiden perusaineen
pitevyysalue.

Niytoissi ei hitsattavaa perusainetta eikd hitsausprosessia saa vaihtaa siirryttiessi
prosessikohtaiselta pitevyystasolta seuraavalle.

Puikko-, MIG/MAG- ja TIG-hitsausmoduuleissa 2, 4 ja 6 suoritettavat pite-
vyyskokeet valvoo opetuksesta riippumaton SHY:n valtuuttama henkils. Moduu-
leissa 1, 3 ja 5 suoritettavat pitevyyskokeet, joissa on vaatimuksena silmiméiriinen
tarkastus, saa valvoa myos hitsausopettaja tai vastaava.



Hitsaajan ammattitutkinnossa suoritetut pitevyyskokeet ja myds teoriakoe
hyviksytidn tdysimiiriisiksi suorituksiksi hitsaajamestarin erikoisammatti-
tutkintoon. Kun ammattitutkinnon suorittaja saavuttaa puikkohitsausprosessilla
(111) tai prosesseilla MAG 135 ja MAG 136 tai TIG (141) putkihitsaustason ja on
suorittanut osan Hitsaajan ammattitekniikka, hin saa pyynnésti todistuksen myos
hitsaajamestarin erikoisammattitutkinnon osan suorittamisesta.

3 Luku

HITSAAJAN AMMATTITUTKINNOSSA VAADITTAVA AMMATTITAITO JA
ARVIOINNIN PERUSTEET

1 § Hitsaajan yleistaidot

a) Ammattitaitovaatimukset

1) TYOYHTEISOVALMIUDET

Tutkinnon suorittaja tuntee péipiirteittdin edustamansa yrityksen markkinat,
tuotteet, arvot, tavoitteet ja toimintaperiaatteet seki osaa kertoa, miki vaikutus
niilld on organisaation toimintaan ja ottaa ne toiminnassaan huomioon. Hin
tuntee yrityksen organisaation rakenteen ja siind oman tehtivi- ja vastuualueensa
seki kontaktihenkil6t ja asiointimenettelyt niin, etti osaa itse asioida oikein ja
tarvittaessa neuvoa myds muita. Hin osaa palvella ulkoisia ja sisdisid asiakkaita
yrityksensi palveluperiaatteiden mukaisesti. Hin tietdd omat velvollisuutensa,
vastuunsa ja oikeutensa tydyhteison jiseneni ja tuntee tydyhteison kiyttdytymis-
siannot. Hin osaa toimia yhteistydkykyisesti tydyhteison ja tydryhmin jiseneni ja
hoitaa vastuullisesti itselleen kuuluvat tehtivit.

2) TYOYMPARISTOVALMIUDET

Tutkinnon suorittaja tuntee tydympiristolle ominaiset tapaturmavaarat ja tyo-
terveyshaitat sekd osaa suorittaa tarvittavat turva- ja suojatoimenpiteet. Hin tuntee
tyopaikalla sovitun tydvilineiden, raaka-aineiden ja puolivalmisteiden siilytys- ja
kulkukiytinnon sekd pitdid osaltaan ylld tyopaikan jirjestysti. Hin tuntee tydympi-
riston puhtausvaatimukset, kiytettivien aineiden ympiristovaikutukset ja jitteiden
oikeat kisittelytavat. Hin tuntee edustamansa yrityksen ympiristsohjelman ja -
toimintaperiaatteet. Hin osaa tyossdin ottaa huomioon tyon vaikutukset tydympi-
risté6n, kuten tulitydt ja hiomakipinit, ja huolehtii tarvittavasta suojauksesta.

3) VALMIUDET TALOUDELLISEEN TYOSKENTELYYN

Tutkinnon suorittaja osaa kiyttid raaka-aineita ja tarvikkeita taloudellisesti ja ottaa
huomioon tydsuunnitelmissa materiaalien kokonaistaloudellisen kiyton. Hin

kiytedd tyovilineitd, koneita ja laitteita hyviksyttivilld tavalla ja pitdd ylld niiden



kiyttokuntoa tehtidvinkuvansa mukaisesti. Hin hallitsee tehtivialueensa tydtehtivit
siten, ettd pystyy tyosuorituksissaan saavuttamaan tyoled vaadicttavan laadun ja
joutuisuuden. Hin tietdd tyon kokonaishinnan muodostavat tekijit ja niiden
vaikutukset kokonaiskustannuksiin. Hin osaa tydsuorituksissaan ja ratkaisuissaan
ottaa huomioon tydmenetelmin vaikutukset kokonaiskustannuksiin.

Tutkinnon suorittaja pystyy suunnittelemaan ja toteuttamaan tydtehtivinsi
siten, ettd tarpeettomat odotusajat viltetdin. Hin sitoutuu vastaanottamiinsa
tyotehtiviin seki vastaa osaltaan niiden tuloksista. Hin tuntee tydn tuottavuuden ja
tehokkuuden merkityksen liiketaloudellisessa toiminnassa sekd osaa arvioida oman
tyonsi tehokkuutta. Hin ymmirtid jatkuvan parantamisen merkityksen osana tydti
ja pyrkii ottamaan sen huomioon omassa toiminnassaan. Hin pystyy arvioimaan
tehtivialueensa tydprosesseja ja tekemiin kehitysehdotuksia tyomenetelmien, tyon
laadun ja taloudellisuuden kehittimiseksi. Hin arvostaa ammattiaan ja tyotiin seki
huolehtii tyskyvystiin.

4) LAATUVAATIMUKSET JA LAADUN HALLINTA

Tutkinnon suorittaja tuntee tydpaikalla kiytdssi olevien laatujirjestelmien
toiminnalle asettamat vaatimukset ja osaa toimia niiden mukaisesti. Hin pystyy
tyopiirustusten ja tydohjeiden avulla selvittimiin tyolti ja tuotteelta edellytettivin
laadun seki toteuttamaan vaaditun laatutason. Hin ymmiirtdi ty6n laadun ja
muodostuvien kustannusten keskindisen riippuvuuden sekd osaa vilttidd laatu-
vaatimusten ylityksestd aiheutuvat lisikustannukset. Hin ymmartidd tyon laadun
merkityksen tuotteen kiytettivyyden ja markkinoitavuuden kannalta. Hin
ymmirtid ajantasaisen henkilskohtaisen ammattitaidon merkityksen osana
yrityksen laatujirjestelmii ja toimii aktiivisesti ammattitaitonsa ylldpitimiseksi.

5) HENKILOKOHTAINEN TYOTURVALLISUUS

Tutkinnon suorittaja tuntee henkilskohtaiset suojavilineet seki niiden kiyttotarpeet
ja -vaatimukset. Hin osaa suojata nikokykynsi kiyttimalld silmisuojaimia, kuten
suoja- ja hitsauslaseja sekd hitsausmaskeja. Hin tietdd ultraviolettisiteilyn haitta-
vaikutukset iholle ja silmille sekd osaa suojautua siteilyn vaikutuksilta. Hin osaa
suojata kuulonsa kiyttimillid kuulosuojaimia, kuten tulppa-, kupu- ja kypiri-
suojaimia. Hin osaa suojata pditiin ja kasvojaan kiyttimilld padnsuojaimia,
esimerkiksi suojakypirii ja kasvosuojaimia. Hin osaa kiyttii oikein erilaisia
hengityssuojaimia, esimerkiksi polysuojaimia, seki osaa valita suodatustavan ja
-tehokkuuden tydolojen mukaan. Hin tietdd hitsaushuurujen terveydelliset haitta-
vaikutukset ja osaa ottaa ne huomioon omassa ja tydympiristonsi suojauksessa.
Hin tietdd alumiinioksidi- ja alumiinipélyn haittavaikutukset terveydelle ja osaa
suojautua pélyhaitoilta. Hin tuntee raittiin hengitysilman tuontitavat hengitys-
alueelle ja osaa kiyttid tarvittavia vilineitd. Hin tuntee peittaushappojen vaara-
tekijit ja oikeat suojautumistavat. Hin osaa kiyttidi oikein muita suojaimia, kuten
suojakisineiti, jalkasuojaimia, tyd- ja suojavaatteita sekd putoamissuojaimia. Hin
tuntee vastuunsa henkilskohtaisten suojaimien kiytossi.



6) TURVALLISUUSMAARAYSTEN TUNTEMUS JA TOIMINTAVALMIUDET

Tutkinnon suorittaja tuntee kiytdssi olevat tydturvallisuusohjeet ja mairiykset.
Hin tuntee tydympiriston tulitoille asetettavat vaatimukset, tulitdiden turva-
miidriykset ja omaa voimassa olevan tulitydkortin. Hin tietdd sihkolaitteiden
kdyttdon liictyvit tapaturmavaarat ja oikeat toimenpiteet niiden vilttdmiseksi sekd
vat turvamiiriykset. Hin tuntee kaasujen aiheuttamat vaaratekijit ja niiden oikeat
torjuntamenetelmit. Hin osaa ottaa ennakkoon huomioon tyckohteessa tarvittavat,
ty6tehtivien vaatimat turvatoimenpiteet. Hin osaa toimia oikein tapaturma-
tilanteissa ja suorittaa EA1 mukaiset ensiaputoimenpiteet.

7) TYOSKENTELY ASENNUSKOHTEISSA

Tutkinnon suorittaja tietdd korkealla tapahtuvan tydskentelyn vaatimukset
turvatelineiden ja -kaiteiden kiytolle ja osaa tydskennelld turvallisesti em. ty-
kohteissa. Hin osaa ulkona tyskennellessi ottaa huomioon siiolosuhteet, kuten
kosteuden, tuulen ja kylmyyden sekd osaa suorittaa tarvittavat hitsauskohteen
suojaukset. Hin osaa suorittaa oikein maadoitusjirjestelyt. Hin osaa tyskohteen
jirjestelyssi ottaa huomioon muiden tydntekijoiden suojauksen hitsauksen
aiheuttamilta vaaratekijoilti.

8) HITSAUSPROSESSIEN TUNTEMUS

Tutkinnon suorittaja tuntee puikko-, MIG/MAG-, TIG- ja jauhekaarihitsaus-
prosessin, niiden tyypilliset kiyttoalueet sekd hitsauslaitteistojen rakenteen ja
varusteet. Hin tuntee plasman kisitteen ja plasmahitsauksen sovellutukset (mikro-
plasma, viliplasma, lavistivi plasma) seki plasmahitsauslaitteiston rakenteen ja
varusteet.

9) TYOPIIRUSTUSTEN LUKUTAITO

Tutkinnon suorittaja tietdd, miten tydpiirustuskokonaisuus muodostuu piikokoon-
panopiirustuksesta osapiirustuksiksi. Hin osaa osaluettelojen avulla selvittii tyossi
tarvittavat rakenteen osia koskevat tiedot. Hin pystyy kuvantoja lukien hahmotta-
maan tyopiirustuksissa esitetyt kappaleet ja rakenteet seki tyokappaleen yksityiskoh-
dat sen eri asennoissa. Hin pystyy mitoitusmerkintoji lukien tai mittakaavoja
tulkiten hahmottamaan kappaleen ja sen yksityiskohtien todellisen koon.

Tutkinnon suorittaja pystyy tulkitsemaan koneenpiirustuksen mitoitusmerkinnit
ja tunnukset. Hin tuntee eri mitoitusmenetelmien kiyttoperiaatteet ja osaa ottaa ne
huomioon tydsuorituksissa. Hin osaa lukea eromitoin annetut mittatoleranssit ja
maidritedd sallicut mittapoikkeamat. Hin tuntee tydtapakohtaisten toleranssien
midrdytymisperusteet ja osaa taulukoiden avulla selvittidd toleranssin suuruuden.
Hin tuntee ISO-toleranssijirjestelmin rakenteen ja osaa tulkita toleranssi-
merkinnit.

Tutkinnon suorittaja osaa tarkistusmittauksissa pidtelld, onko mitattu mitta
toleranssin sisilld. Hin osaa lukea geometristen toleranssien mitoitusmerkinnit seki
hahmottaa miiritellyn toleranssialueen ja sen sijainnin niin kuin levy- ja teris-
rakennetdissi on tarpeen. Hin osaa tydssiin, esim. kappaleiden kiinnityksissi, ottaa
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huomioon peruselementit kiinnitys- tai asennoimiskohteina. Hin osaa suorittaa
geometristen toleranssivaatimusten edellyttdmit tarkistusmittaukset.

Tutkinnon suorittaja osaa tulkita tydpiirustuksissa esitetyt kierremerkinnit. Hin
osaa tulkita piirustuksissa esitetyt, voimassa olevan standardin (Standardi SFS-EN
22553) mukaiset hitsausmerkinnit.

Tutkinnon suorittaja pystyy kokoonpano- ja valmistuspiirustusten sekd osa-
luetteloiden avulla muodostamaan kuvan laitteen rakenteesta. Hin pystyy tekemidin
tydsuunnitelman ottaen huomioon laitteen rakenteen vaatimukset oikealle tyon
etenemisjirjestykselle.

10) MATERIAALIEN TUNTEMUS

Tutkinnon suorittaja tietdd pddpiirteet teriksen valmistuksesta. Hin tietdd paa-
piirteet seostamattomien teristen koostumuksesta ja ominaisuuksista seki terdsten
seostuksesta ja seosaineiden vaikutuksista terdsten ominaisuuksiin. Hin tuntee
teriksien lujuusominaisuuksien miiritteet, kuten myoté- ja murtolujuus, isku-
sitkeys ja visymislujuus, seki niiden vaikutuksen rakenteen lujuuteen. Hin tuntee
rakenneteristen ryhmittelyt, kiyttdominaisuudet ja tyypilliset kiyttokohteet seki
yleisimpid kauppalaatuja.

Tutkinnon suorittaja tuntee pidpiirteet muovaavan tyoston ja limpokisittelyn
vaikutuksista teriksen ominaisuuksiin. Hin tuntee hitsauksen vaikutukset
hitsattavaan perusaineeseen seki teriksien hitsattavuuteen vaikuttavat tekijit ja
rajoitteet. Hin tietdd péipiirteet terdksen hitsauksessa esi- ja jilkikuumennuksen ja
jinnitysten poiston tarpeista, tavoitteista ja oikeista suoritustavoista.

Tutkinnon suorittaja tietdd padpiirteet hitsattavuuskokeiden suorituksesta. Hin
tuntee terdsten perusaineryhmit ja niiden tunnukset seki perusaineryhmiin kuulu-
vien aineiden yleiset kiytts- ja hitsattavuusominaisuudet.

Tutkinnon suorittaja osaa lukea tydpiirustuksista ja osaluetteloista terislevyjen,
terdsputkien, putkipalkkien ja valssattujen muototerisprofiilien, esimerkiksi
U-palkin ja T-palkin, aines- ja mitoitusmerkinnit. Hin pystyy ainesmerkintojen,
ulkondén ja muiden havaintojen perusteella tunnistamaan muut rakenteissa
kiytetyt metallit seki tuntee niiden kidyttdominaisuudet.

11) MITTAUSTYOT

Tutkinnon suorittaja tuntee nauhamittojen tyypilliset kidyttokohteet, saavutettavan
mittaustarkkuuden ja tyypilliset mittausvirheet seki osaa suorittaa nauhamittaukset
oikein. Hin tuntee tydntomittojen tyypilliset kiyttokohteet, saavutettavan mittaus-
tarkkuuden ja tyypilliset mittausvirheet seki osaa suorittaa mittaukset oikein. Hin
osaa tarkistaa suorakulmalla, etti osat tdyttivit asetetut suorakulmaisuusvaati-
mukset. Hin osaa tarkistaa sdidettivilld astekulmamitalla kappaleen sivujen vilisen
kulma-asennon.

Tutkinnon suorittaja osaa tarkistaa vesivaa’alla rakenteiden vaaka- ja pysty-
suoruuden. Hin osaa tarkistaa kaltevuuden mittaukseen tarkoitetuilla vesivaaoilla
tai laskennallisin menetelmin kappaleen kaltevan asennon. Hin osaa tarkistaa
viivaimilla pinnan ja sivun suoruuden. Hin osaa tarkistaa muototulkeilla muodolle
asetetut muototarkkuusvaatimukset. Hin tuntee geometriset menetelmit rakentei-
den tarkistusmittauksissa, kuten ristiinmittaukset ja kohtisuoruuden tarkistuksen.
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12) NOSTO- JA SIRTOTYOT

Tutkinnon suorittaja tuntee nosto- ja siirtotdiden tapaturmavaarat ja nostotoiti
massan, massakeskipisteen ja soveltuvat nostokohdat ja valitsemaan nostoon tai
siirtoon soveltuvat vilineet, kuten tarraimet, liinat, kdydet, ketjut, puomit, tuet ja
suojaimet. Hin pystyy suorittamaan noston tai siirron vaatimat kiyttoturvalliset ja
kappaleen rakenteen huomioonottavat sidonnat. Hin osaa kiyttii levytyopajan
yleiskiyttoisid puomi- ja siltanostureita. Hin osaa suunnitella ja toteuttaa kappa-
leiden kdidnndt ja tavanomaiset nostoprosessit. Hin osaa ohjata nostoa nostotdissi
kiytetyin kisimerkein. Hin ottaa huomioon kaikessa tyokappaleen kisittelyssi ja
sdilytyksessd tarvittavan suojauksen.

13) SAHAUSTYOT

Tutkinnon suorittaja osaa turvallisesti ja oikeita tydtapoja noudattaen suorittaa
raaka-aineiden katkaisut konesahalla, vannesahalla tai pyorosahalla ja putkien
katkaisut orbitaalisella pydrosahalla. Hin osaa valita ja asentaa kiytettiviin sahaan
sahaukseen soveltuvan terdn ottaen huomioon sahattavan aineen ja ainevahvuuden.
Hin osaa tehdi sahan kiyttshuollon.

14) HIONTATYOT

Tutkinnon suorittaja tuntee kulma-, penkki- ja karalaikkahiomakoneen kiyttéon
konetta oikein hionta- ja katkaisutdissd sekd hiomalaikat ja turvamiiriykset tuntien
valita ja vaihtaa kulmahiomakoneeseen tyossi kiytettivin laikan. Hin osaa kiyttid
penkkihiomakonetta oikein seki valita ja vaihtaa penkkihiomakoneeseen tydssi
kiytettavin laikan. Hin osaa kiyttdd karalaikkahiomakonetta oikein esim. putki-
liitosten esivalmistelutehtivissi seki karalaikat ja turvamiiriykset tuntien valita ja
vaihtaa siithen tydssi kiytettivin laikan. Hin tuntee nauhahiomakoneen kiytts-
alueen ja oikean kiyttotavan osien viimeistelytehtivissi seki osaa valita ja vaihtaa
nauhahiomakoneeseen tyossi kiytettdvin nauhan. Hin osaa tehdi kulma-, penkki-,
karalaikka- ja nauhahiomakoneen kiyttshuollon.

15) SAHKON KAYTTO HITSAUKSESSA

Tutkinnon suorittaja tietdd padpiirteittdin sihkén muodostumisen ja sihkdenergian
tuottamisen periaatteita. Hin tuntee hitsaustehtivissi tarvittavat sihkotekniset
kisitteet, suureet ja mittayksikot seki niiden keskiniiset riippuvuudet. Hin tuntee
sihkon kiyttdjin tarvitsemassa laajuudessa sihkon jakeluverkon, sihkokeskukset,
kytkinlaitteet ja pistorasiat sekd niihin liittyvit oikeat kiyttétoimenpiteet. Hin
tietdd tasa- ja vaihtovirran sihkotekniset ominaisuudet seki tuottamistavat hitsaus-
virraksi. Hin tietdd tasa- ja vaihtovirran tyypilliset kiyttoalueet hitsauksessa ja
soveltuvuuden erilaisiin hitsaustehtiviin. Hin tietdd yleisesti kidytdssd olevien
hitsausvirtalihteiden rakenne- ja toimintaperiaatteet seki niiden tuottaman
hitsausvirran kiyttéominaisuudet. Hin tietdd napaisuuden merkityksen ja valinta-
periaatteet erilaisissa hitsaustehtivissd sekd osaa suorittaa mahdollisen valinnan
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hitsausvirtapiirid kytkiessddn. Hin tietdd sihkon fysikaaliset hydty- ja haittavaiku-
tukset hitsaustyossi ja osaa ottaa ne huomioon tyotehtivissiin. Hin tietdd sihkon
fysiologiset haittavaikutukset sekd osaa ottaa ne suojautumisessaan ja toimen-
piteissiin huomioon. Hin osaa hitsausvirtapiirid kytkiessdin vilttdd turhat
ylimenovastukset, magneettiset haittavaikutukset ja sihkén haitallisen kulun raken-
teissa. Hin tietdd padpiirteet valokaaren muodostumisesta ja sen hyviksikiytosti
perus- ja lisdaineen sulatuksessa sekd lisdaineen siirtymistavat valokaaressa eri
hitsausprosesseilla.

16) HITSAUSALAN STANDARDIEN TUNTEMUS

Tutkinnon suorittaja tietdd padpiirteittdin CEN:n (Eurooppalaisen standardisointi-
jarjeston) tehtdvin ja padtoiminnot sekd suhteen kansallisiin standardisointi-
jarjestoihin. Hin tietdd hitsauslaitteistoja, hitsauslisdaineita, suojakaasuja ja
hitsauksen suoritusta koskevien voimassa olevien standardien keskeiset sisillot. Hin
tietdd, miten tuotestandardeissa otetaan huomioon hitsausta koskevia vaatimuksia.
Hin tietdd hitsauksen laatua ja sen koordinointia koskevien, voimassa olevien
standardien keskeisen sisillon.

17) HITSAAJIEN PATEVOITTAMINEN

Tutkinnon suorittaja tietdd padpiirteet hitsatuille tuotteille ja hitsaajille yleisesti
asetetuista pitevyys- ja laatuvaatimuksista. Hin tietdd pitevyyskoestandardin SFS-
EN 287-1 ja SES-EN ISO 9606-2 piipiirteittiisen sisillon, ymmartii siind kiytet-
tyjd nimityksii ja osaa tulkita siind esitetyt merkinnit. Hin tietdd SFS-EN 287-1 ja
SES-EN ISO 9606-2 mukaisten pitevyyskokeiden suorittamiseen ja hyviksymiseen
kuuluvat toimenpiteet sekd pitevyyden rajautumisen, voimassaoloajan ja sen ehdot.
Hin tuntee II'W:n (International Institute of Welding) hitsaustutkintojen tasot.
Hin tietdd IW-todistuksien (International Welder) my6ntimisen ehdot ja
suorittamistavat. Hin tietdd Hitsaajan ammattitutkinnon merkityksen hitsaajien
pitevoittimisessi ja sen suorituksen tuottamien pitevyyksien valinnaisuudet,
rajautumisen ja voimassaoloajan.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito voidaan osoittaa todellisissa tyotehtivissi, erillisillid tyoniyteeilld ja
osaltaan pelkistiin suullisilla ja kirjallisilla tehtivilld. Esimerkiksi tyoyhteiso-
valmiuksien osaaminen osoitetaan todellisissa tydtehtivissi. Ammattitaito voidaan
osoittaa niiltd osin kuin se on mahdollista ja jirkevid myos muiden osien (/iitosten
estvalmistelu ja jilkikdsittely, puikkohitsaus, MIG/MAG-hitsaus ja TIG-hitsaus)
ndyttdjen yhteydessi.

c) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty/hyldcty. Hylitystd suorituksesta anne-
taan osallistujalle ilmoitus, josta kiyvit ilmi hylityt ja hyviksytyt osasuoritukset,
sekd selvitys siitd, miksi suoritus on hylitty. Tutkintoon osallistujan ammatillisen
kehittymisen edistimiseksi myos hyviksytystd suorituksesta tulee antaa palautetta.
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Suoritus hyviksytiin, jos tutkinnon suorittaja osaa, miti vaatimuksissa edellytetiin
ja tutkinnon suorittajan toiminta on muutoin seuraavan kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia. Ty6n suoritus on suunnitelmal-
lista ja etenee johdonmukaisesti. Hin valitsee oikeat tydmenetelmit ja vilineet sekd
kidyttdd niitd oikein. Hinelld on tyossi tarvittavat tiedot ja hin kykenee kiyttimiin
tyOssd tarvittavia teknisid asiapapereita ja lihdeaineistoja sekd mittalaitteita ja
koneita. Hin valitsee oikeat materiaalit ja tarvikkeet ja kiyttdd niitd taloudellisesti.
Hin on kustannustietoinen ja ottaa huomioon toiminnan kokonaistaloudelli-
suuden. Hin on yhteistyokykyinen. Hin osaa palvella asiakkaita hyvin/yrityksensi
palveluperiaatteiden mukaisesti. Hin noudattaa turvallisuutta tyon suorituksessa ja
tydympiriston jirjestyksessi.

2 § Liitosten esivalmistelu ja jalkikasittely

a) Ammattitaitovaatimukset

1) ERITYISVAATIMUKSIA TYOYMPARISTOLLE JA MATERIAALIN
KASITTELYLLE

Tutkinnon suorittaja tuntee ruostumattomien teristuotteiden ja alumiinituotteiden
valmistuksen erityisvaatimukset tydympiristolle, kuten rajoitukset muiden rauta-
metallien kisittelylle. Hin ottaa tydssiin huomioon ruostumattomien teris- ja
alumiinilevyjen kanssa kosketukseen tulevien tydtasojen, pydristystelojen, levyn-
pidittimien yms. puhtauden ja kunnon merkityksen tuotteen pinnan laatuun. Hin
kdyttdd levyjen ja tyokappaleiden nostoissa ja siirroissa ruostumattomien teris-
levyjen ja alumiinilevyjen pintaa vahingoittamattomia vilineitd, esim. imukuppi-
tarraimia. Hin tietdd materiaaleja suojaavien suojakalvojen merkityksen tuotteen
pinnanlaatuun, osaa siilyttid ne ehyind materiaalin kisittelyn ajan ja poistaa
hitsausalueelta. Hin osaa suorittaa tarvittavat tyokappaleen suojaukset tuotteen
pinnan laatua vaarantavissa tyotilanteissa. Hin tietdd jadnnosmateriaalien
merkinnin tirkeyden ja osaa suorittaa tarvittavat merkinnit.

2) LEIKKAAMINEN SUUNTAISLEIKKUREILLA

Tutkinnon suorittaja tuntee kiytettivin leikkurin pddpiirteittiisen rakenteen ja
toimintaperiaatteen seki kiyttdalueen ja kiyttod koskevat rajoitukset. Hin tuntee ja
osaa suorittaa tydtehtivikohtaiset leikkurin siddot, kuten terien vilyksen, terien
vilisen kulman, iskun pituuden ja takavasteen aseman. Hin tuntee leikkaustyon
tapaturmavaarat suuntaisleikkureita kiytettiessi ja osaa vilttdd ne tydtehtivissidn.
Hin osaa suorittaa leikkaustehtidvid mitta-asteikkoa, piirrotusta, valoviirua ja
takavastetta hyddyntien. Hin tuntee leikkaustyon jadnnosaineiden oikeat kisittely-
tavat ja osaa siistid tyOpisteen.

14



3) LEVYLITOSTEN ESIVALMISTELU

Tutkinnon suorittaja tuntee yleisesti kiytetyt levyliitosten liitosmuodot, niiden
nimitykset ja tyypillisid kiyttokohteita. Hin osaa suorittaa levyliitoksien railon-
valmistus-, esiasettelu- seki kiinnitys- ja silloitustydt hitsausta varten.

4) MUOTOTERASLITOSTEN ESIVALMISTELU

Tutkinnon suorittaja osaa suorittaa muototeristen katkaisutehtivid kulmahioma-
koneella kiyttiden katkaisulaikkaa seki polttoleikkaamalla. Hin tuntee teris-
rakenteissa yleisesti kiytetyt erilaisten muotoprofiilien liitostavat ja niiden tyypillisid
kiyttokohteita. Hin osaa miiritelld muototerisliitosten valmistuksessa tarvittavat
tydvarat ja osaa suorittaa liitososien piiden loveukset seki osien kiinnityksen ja
silloituksen hitsausta varten.

5) PUTKILITOSTEN ESIVALMISTELU

Tutkinnon suorittaja tuntee yleisesti kiytetyt hitsattavien putkiliitosten liitos-
muodot, niiden nimitykset seki tyypillisid kidyttokohteita. Hin osaa suorittaa
hitsattavien putkiliitosten muotoilu-, sovitus-, railonvalmistus- ja silloitustyst
hitsausta varten.

6) HITSAUSRAILOJEN TUNTEMUS

Tutkinnon suorittaja tuntee levy- ja putkihitsauksissa kiytettivit railomuodot seki
niiden nimitykset, merkinnit, mitoituksen ja tyypillisid kiyttskohteita. Hin osaa
tydpiirustuksien hitsausmerkintdji lukien selvittdd valmistettavat railot sekd niiden
sijainnin, muotoilun ja mitoituksen. Hin tuntee eri hitsausprosessien asettamat
erityispiirteet railon valmistukselle ja osaa tarvittaessa ottaa ne huomioon railon
valmistuksessa. Hin tuntee yleisesti kiytetyt railonvalmistusmenetelmit ja -vilineet
sekd osaa valita tydkohteeseen sopivan railonvalmistusmenetelmin.

7) HITSAUSRAILOJEN VALMISTUS POLTTOLEIKKAAMALLA

Tutkinnon suorittaja tuntee polttoleikkauksen periaatteen, sen tyypilliset kiytts-
alueet ja soveltuvuuden eri perusaineille. Hin tuntee polttoleikkauksen vaikutukset
tydympiristdon ja osaa ottaa ne huomioon tydmenetelmin valinnassa ja ympiriston
suojauksessa. Hin tuntee happi-asetyleeni -polttoleikkauslaitteiden rakenteen ja
toimintaperiaatteen sekd osaa valita tyokohteen ja leikattavan aineenpaksuuden
vaatimat laitteet osineen. Hin tuntee happi-asetyleeni -polttoleikkauslaitteissa
kiytettivit takaisku- ja takatulisuojat, niiden toimintaperiaatteet, oikeat sijoitus-
tavat ja huoltotoimenpiteet.

Tutkinnon suorittaja tuntee polttoleikkauskaasujen tunnusvirit ja -merkinnit,
osaa pullomerkinndisti lukea kaasupullojen tiyttopaineet seki osaa siilyttii ja
kuljettaa kaasupulloja oikein. Hin tuntee polttoleikkauskaasupullojen kisittelyyn ja
kdyttoon liittyvit tapaturmavaarat, osaa vilttdd ne tydtehtivissddn sekd osaa toimia
vaaratilanteissa oikein.

Tutkinnon suorittaja osaa asentaa happi-asetyleeni -polttoleikkauslaitteet kiytto-
kuntoon, suorittaa tarvittavat siddot ja laitteiden kiyttshuoltoon kuuluvat tehtivit.
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Hin osaa tarkistaa ja arvioida polttoleikkauslaitteiston kiyttoturvallisuuden. Hin
osaa valmistaa hitsausrailoja kisivaraispolttoleikkauksella kuljetinrissoja apuna
kdyttden. Hin osaa valmistaa hitsausrailoja moottoroituja polttimia kiyttien. Hin
osaa kiyttdd putken pyorityslaitetta putkien piiden viisteityksessi.

Tutkinnon suorittaja osaa polttoleikkauksen aikana arvioida syntyvin poltto-
leikkaustuloksen laadun (SES-EN ISO 9013) ja mahdollisten polttoleikkaus-
virheiden syyt seki suorittaa tarvittavat korjaustoimenpiteet. Hin pystyy poltto-
leikkausjiljen perusteella arvioimaan polttoleikkausvirheiden syyt ja suorittamaan
tarvittavat korjaukset tydprosessin laadun parantamiseksi. Hin tietdd, miten lika,
ruoste, maali, hilse tai perusaineen seostus vaikuttavat leikkauksen suoritukseen ja
osaa tyotehtivissdidn toimia sen mukaisesti. Hin osaa suorittaa polttoleikattujen
kappaleiden puhdistus- ja viimeistelytyot.

8) HIILIKAARITALTTAUS TAI HAPPITALTTAUS

Tutkinnon suorittaja tuntee hiilikaaritalttauksen toiminta- ja suoritusperiaatteen,
sen tyypilliset kiyttoalueet ja soveltuvuuden eri perusaineille. Hin tuntee hiili-
kaaritalttauksen vaikutukset tydympiristdon sekd osaa ottaa ne huomioon tys-
menetelmin valinnassa, ympiriston suojauksessa ja paloturvallisuudessa. Hin osaa
valita hiilikaaritalttaukseen soveltuvan virtaldhteen. Hin tietdd hiilikaaritalttaukseen
kuuluvat varusteet ja osaa valita tilanteeseen soveltuvan talttaushiilen seki suorittaa
tarvittavat esivalmistelutoimenpiteet. Hin osaa sddtid oikeat arvot paineilmalle ja
talttausvirralle. Hin osaa valita hiilen vapaapituuden, kallistuksen ja kuljetus-
nopeuden. Hin osaa suorittaa tyotehtivissd esiin tulevat hiilikaaritalttaustydt, kuten
juuren avauksen. Hin osaa talttausjiljen perusteella paitelli talttausvirheiden syyt ja
suorittaa korjaavat toimenpiteet.

Tutkinnon suorittaja tuntee happitalttauksen toiminta- ja suoritusperiaatteen,
sen tyypilliset kiyttoalueet ja soveltuvuuden eri perusaineille. Hin tuntee happi-
talttauksen vaikutukset tydympiristdon seki osaa ottaa ne huomioon tys-
menetelmin valinnassa, ympiriston suojauksessa ja paloturvallisuudessa. Hin
tuntee happitalttauspolttimen rakenteen seki osaa valita ja asentaa siihen tys-
kohteeseen soveltuvan suuttimen. Hin osaa suorittaa tydtehtivissi esiin tulevat
happitalttaustyot, kuten juuren avauksen. Hin osaa talttausjiljen perusteella
pdidtelld talttausvirheiden syyt ja suorittaa korjaavat toimenpiteet.

9) HITSAUSRAILOJEN VALMISTUS PLASMALEIKKAAMALLA

Tutkinnon suorittaja tuntee plasman kisitteen, leikkauksen periaatteen sekd
leikkauksen eri sovellutukset ja tyypilliset kiyttoalueet. Hin pystyy kiyttdohjeiden
tai laitteen tehomerkintdjen avulla selvittimiin leikkauslaitteen soveltuvuuden
kohteena olevaan leikkaustyohon. Hin tuntee kiytdssi olevan plasmaleikkaus-
laitteiston rakenteen ja toimintaperiaatteen seki osaa asentaa sen kiyttokuntoon ja
suorittaa sen kiyttshuoltotoimenpiteet.

Tutkinnon suorittaja tuntee leikkauksessa kiytettdvit kaasut [Argon (Ar), Typpi
(N,), Vety (H,), Happi (O,) ja paineilma] ja osaa valita laitteistoon soveltuvat
kaasut. Hin tuntee leikkauslaitteistoon kuuluvat varusteet. Hin tuntee plasma-
poltinrakenteet ja osaa huoltaa polttimen. Hin osaa leikattavan aineen ja aineen-
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kaasujen tydpaineet ja leikkausvirran.

Tutkinnon suorittaja tuntee plasmaleikkauksen aloituksen ja leikkauksen oikean
suoritustekniikan seki osaa suorittaa hitsausrailojen plasmaleikkaustyst. Hin osaa
suorittaa plasmaleikkausta kisivaraisesti tai koneellisella ohjauksella. Hin pystyy
tunnistamaan leikkausjiljestd virheet ja osaa korjata virheen aiheuttajan. Hin tietdi
leikkaukseen liittyvit terveyshaitat ja tapaturmavaarat seki osaa kiyttdd tarvittavia
suojavarusteita. Hin osaa plasmaleikkaustehtivissd ottaa huomioon leikkauksen
vaikutukset, esim. roiskeet ympiristoon ja itse tuotteeseen, sekd suorittaa tarvittavat
suojaukset.

10) HITSAUSRAILOJEN VALMISTUS LASTUAVALLA TYOSTOLLA

Tutkinnon suorittaja osaa valmistaa hitsausrailoja kisi- ja penkkihiomakoneilla,
railonvalmistusnakertimilla ja jyrsivilld kisityokoneilla. Hin osaa huoltaa railon-
valmistuslaitteet.

11) HITSAUSRAILOJEN VALMISTUS LASERLEIKKAUKSELLA

Tutkinnon suorittaja tietid péipiirteittiin laserleikkauksen toimintaperiaatteen ja
kiytettavyyden railonvalmistuksessa.

12) RAKENTEIDEN KOKOONPANOHITSAUKSET

Tutkinnon suorittaja osaa suunnitella rakenteen oikean kokoonpanojirjestyksen

ottaen huomioon tyon oikean etenemistavan seki tarvittavat tuennat ja kiinnitykset.

Hin osaa rakenneosien esiasettelussa ja kiinnityksessd varmistaa osien oikean
asennon ja rakennemitat ottaen huomioon syntyvit hitsausjiannitykset ja muodon-
muutokset. Hin osaa rakenneosia silloittamalla kiinnitettiessi sijoittaa siltahitsit
soveltuviin kohtiin ja suorittaa silloituksen niin, etti riittdvi rakenteellinen lujuus
saavutetaan. Hin osaa tarkistusmittauksin ennen kokoonpanohitsausta varmistaa,
ettd koottu levyrakenne vastaa piirustuksissa annettuja mitta- ja muotovaatimuksia.

13) RAKENTEIDEN VIIMEISTELY

Tutkinnon suorittaja osaa tyon laatuvaatimukset tuntien arvioida tyon viimeistely-
tarpeen ja suorittaa tarvittavat viimeistelytydt, kuten esim. hitsausroiskeiden ja
terdvien sirmien poiston. Hin osaa tyon laatuvaatimusten mukaisesti suorittaa
hitsien viimeistelyhionnat, kuten hitsin hionnan pinnan tasoon ja pienahitsien
liittymikohtien juohennuksen.

14) PEITTAUS

Tutkinnon suorittaja tuntee peittauskisittelyn merkityksen, vaikutukset ja tavoitteet
ruostumattomien terdstuotteiden viimeistelyssi. Hin tuntee peittausaineiden
kisittelyn tapaturmavaarat ja osaa kiyttdd tarvittavia suojavilineitd. Hin tuntee
peittausaineiden ympiristohaitat ja oikeat siilytystavat seki osaa kisitelld peittaus-
aineita ympiristovaatimusten ja -ohjeiden mukaisesti. Hin osaa suorittaa peittaus-
tyot kiytossi olevilla peittausmenetelmilld turvallisesti.
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b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito ja sen taustalla olevien tietojen ja periaatteiden hallinta seki
soveltamistaito osoitetaan piddosin tyoniytteiden avulla. Jos osaamista ei ole mah-
dollista tai jirkevii todentaa tyondytolld/pelkilld tyondytolld, voidaan kiyttdd mm.
suullisia ja kirjallisia tehtdvii seki haastattelua. Niytot voidaan myds niiltd osin
kuin se on mahdollista toteuttaa osissa puikkobitsaus, MIG/MAG-hitsaus ja TIG-
hitsaus.

c) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty/hylitty. Hyldtystd suorituksesta anne-
taan osallistujalle ilmoitus, josta kiyvit ilmi hylityt ja hyviksytyt osasuoritukset,
sekd selvitys siitd, miksi suoritus on hylitty. Tutkintoon osallistujan ammatillisen
kehittymisen edistimiseksi myos hyviksytystd suorituksesta tulee antaa palautetta.

Suoritus hyviksytiin, jos
* tutkinnon suorittaja osaa, miti vaatimuksissa edellytetdin,

* tutkinnon suorittaja toimii ammatillisesti hyviksytysti ja joutuisasti,

* tyon lopputulos tiyttdd vaatimusten mukaisen laatutason ja
* tutkinnon suorittajan toiminta on muutoin seuraavan kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia. Tyon suoritus on suunnitelmallista ja
etenee johdonmukaisesti. Tutkinnon suorittaja valitsee oikeat tydmenetelmit ja
vilineet sekd kiyttdd niitd oikein. Hinelld on tydssi tarvittavat tiedot ja hidn kykenee
kidyttimiin tyossi tarvittavia teknisid asiapapereita ja lihdeaineistoja sekd mitta-
laitteita ja koneita. Hin valitsee oikeat materiaalit ja tarvikkeet ja kiyttdid niicd
taloudellisesti. Hin on kustannustietoinen ja ottaa huomioon toiminnan kokonais-
taloudellisuuden. Hin on yhteistyokykyinen. Hin osaa palvella asiakkaita hyvin/
yrityksensi palveluperiaatteiden mukaisesti. Hin noudattaa turvallisuutta tyon
suorituksessa ja tydympiriston jirjestyksessd.

Suoritus hylitiin, jos tydlle varattu aika selvisti ylittyy.

Lisiksi selked piittaamattomuus omasta tai sivullisten turvallisuudesta tai epi-
asiallinen kiytos asiakasta tai muita kohtaan johtaa vilittoméin niyton
keskeytykseen.

3 § Puikkohitsaus

a) Ammattitaitovaatimukset

1) HITSAUSOHJEIDEN LUENTA

Tutkinnon suorittaja osaa lukea standardin SFS-EN ISO 15609-1 mukaisia hitsaus-
ohjeita (WPS = Welding Procedure Specification) ja selvittid niiden avulla hitsaus-



tydssd huomioon otettavat valmistelut, vaatimukset ja toimenpiteet. Hin tietdd
hitsausohjeen laatimiseen ja hyviksymiseen kuuluvat toimenpiteet.

2) PERUSAINEIDEN HITSATTAVUUS JA LAMMON KAYTTO
HITSAUKSESSA

Tutkinnon suorittaja tuntee tirkeimmit perusaineen hitsattavuutta rajoittavat
tekijit ja erityistoimet hitsauksen suorittamiseksi, kuten hitsauksen korotetussa
tyolimpéatilassa ja rajoitetun limmon tuonnin. Hin osaa hitsausohjeesta selvittii
hitsausta koskevat limpokisittely- ja limmonkiyttdohjeet. Hin osaa suorittaa
hitsausta edeltivit tyokohteen esikuumennustoimenpiteet ja limpétilamittauksin
tarkistaa saavutetun limpétilan. Hin osaa suorittaa hitsaukset siten, etti tyo-
kappaleen limpétila pysyy vaaditulla alueella hitsaustyon ajan.

3) HITSAUSJARJESTYS JA MUODONMUUTOKSET

Tutkinnon suorittaja tuntee kuumentamisen ja jadhtymisen vaikutukset hitsattavan
tyokappaleen mitta- ja muodonmuutoksiin, aineen rakenteeseen ja muodostuviin
jannityksiin. Hin osaa yhteenhitsattavien osien esiasettelussa ottaa huomioon
hitsauksen aiheuttamat muutokset rakenteen mittoihin ja osien loppuasentoon.
Hin tuntee hitsausjirjestyksen vaikutukset mitta- ja muodonmuutoksiin ja
muodostuviin jinnityksiin seki osaa valita oikean hitsausjirjestyksen.

Tutkinnon suorittaja tuntee taka-askelhitsauksen edut ja osaa kiyttaa titd
tekniikkaa. Hin osaa ottaa huomioon hitsaussuunnan vaikutuksen kappaleen mitta-
ja muodonmuutoksiin. Hin tuntee molemmin puolin suoritetun ja vuoroittaisen
hitsauksen edut ja osaa hyodyntid niitd soveltuvissa kohteissa. Hin osaa esi-
taivutuksia kiyttien ennakoida poikittaiskutistuman vaikutuksen tyén loppu-
tulokseen.

Tutkinnon suorittaja osaa ottaa huomioon ensimmiisen hitsin vaikutuksen
muodonmuutoksiin ja rakenteen geometriaan. Hin osaa hydyntii hitsin
kutistuman aiheuttamaa muodonmuutosta kappaleen muodon tai rakenteen
geometrian muutostarkoituksessa. Hin osaa ottaa huomioon hitsattavan rakenteen
jaykkyyden lisddntymisen hitsauksen edistyessi. Hin tietdd padpiirteittdin

jidnnosjannitysten vaikutukset hitsattuun rakenteeseen ja jinnitysten poistotavat.

4) HITSAUSKIINNITTIMET

Tutkinnon suorittaja tuntee ohjaus-, asemointi- ja kiinnitystarpeet hitsaustydssid
sekd siind kdytettivit ohjaus- ja kiinnitysmenetelmit. Hin tuntee kiinnityksissd
kiytettdvit kiinnityslaitteet ja niiden soveltuvuuden eri kiinnityskohteisiin sekd osaa
kidyttdd niitd tyotehtivissiddn. Hin osaa suunnitella, valmistaa ja kiyttdd hitsaustyo-
tehtivissi tarvittavia ohjaimia, kiinnittimid sekd muita kiinnityksessi ja tukemisessa
tarvittavia apulaitteita. Hin osaa ottaa kiinnittimien kiytossd huomioon vetelyn
rajoittamisen, mittatarkkuuden varmistamisen, kappaleen irrotettavuuden ja
maadoituksen seki hitsausrajoitukset ja roiskehaitat.
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5) SILLOITTAMINEN

Tutkinnon suorittaja osaa valita silloituskohdat siten, etti silloitus antaa yhteen
hitsattaville osille hyvin tuennan, mutta silloituksen haitat hitsaukselle ovat mah-
dollisimman vihiiset. Hin osaa arvioida silloitustiheyden ja silloitukselta vaadit-
tavan lujuuden niin, ettd silloitus kestdd sithen kohdistuvat kuormitukset ja siini
syntyvit jannitykset. Hin osaa hitsata siltahitsit osaksi valmista hitsid. Hin osaa
silloittaa erilaisten apupalojen avulla ja hitsata poishiottavia siltahitseji.

6) MONIPALKOHITSAUS

Tutkinnon suorittaja pystyy hitsin poikkileikkausmittojen, hitsattavan perusaineen,
vaadittavan lujuuden ja hitsausasennon perusteella arvioimaan hitsattavien palkojen
midrin. Hin pystyy hitsaamaan monipalkohitsauksen osahitsit siten, ettd hitsaus-
ohjeessa miiritty hitsin poikkileikkausmitta ja osahitsien lukumiiri toteutuvat.
Hin osaa monipalkohitsauksessa sijoittaa osahitsit siten, ettd hitsien reunat yheyvit
juoheasti edellisiin palkoihin.

Tutkinnon suorittaja osaa asentohitsauksessa hyddyntiid monipalkohitsausta
valitsemalla osahitsien hitsausjirjestyksen hitsaussulaa tukevaksi. Hin osaa yksi- ja
kaksipuolisessa monipalkohitsauksessa valita hitsaussuunnan ja -jirjestyksen siten,
etti muodonmuutokset voidaan hallita. Hin tuntee monipalkohitsauksen limps-
kisittelevit vaikutukset jo hitsattuihin palkoihin ja osaa hyddyntii titd tietoutta
tydssddn (jannitysten pienentiminen, lujuusominaisuudet).

7) JUUREN HITSAUS

Tutkinnon suorittaja osaa hitsauksen piirrosmerkkien tai hitsausohjeen avulla
selvittidd, suoritetaanko hitsaus yhdeltd puolelta (ss) vai molemmilta puolilta (bs).
Yhdeltd puolelta (ss) hitsattaessa hin osaa hitsauksen piirrosmerkkien tai hitsaus-
ohjeen avulla selvittii, suoritetaanko hitsaus ilman juuritukea (nb) vai juuritukea
vastaan (mb). Hin tietdd, millaisissa kohteissa kiintedn juurituen kiytté on mahdol-
lista ja kdytostd aiheutuvat haittavaikutukset. Hin tietdd juurituen kiytcdmahdolli-
suudet railon lipihitsauksessa. Hin tuntee puikkohitsauksessa kiytettivit juurituet,
esim. keraamiset juurituet, ja juuritukimateriaalit, kuten kupari ja alumiini, sekd
osaa tarvittaessa suorittaa hitsaukset juuritukea vasten.

Tutkinnon suorittaja osaa selvittdd hitsauksen piirrosmerkkien, hitsausohjeen tai
oman arvionsa perusteella, voiko hitsin juuren hitsata avattuna. Hin tuntee puikko-
hitsausprosessin juuren avauksen muodolle, koolle ja puhtaudelle asettamat vaati-
mukset. Hin tuntee juuren avauksessa kiytettivit tydmenetelmit seki niiden
soveltuvuuden eri materiaaleille ja tySkohteisiin. Hin osaa suorittaa juuren avaus-
tyot kisihiomakoneilla ja hiilikaari- tai happitalttauksella.

8) HITSAUSVIRHEET, LAATUVAATIMUSTEN TUNTEMUS JA LAADUN
HALLINTA

Tutkinnon suorittaja tuntee hitsausvirhetyypit ja virheiden aiheutumisen syyt seki
osaa vilttdd niitd hitsaustdissdin. Hin osaa standardin SFS-EN ISO 5817 avulla
selvittdd siind miiritellyt hitsaukselle asetetut laatuvaatimukset hitsiluokissa B, C

ja D. Hin tuntee hitsien mitoitustavat, osaa lukea hitsien mitoitusmerkinnit ja osaa
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suorittaa hitsien tarkistusmittaukset, kuten a-, z-, s- ja I-mitan. Hin pystyy
hitsauksen aikana tai sen jilkeen tunnistamaan ja korjaamaan hitsistd silmi-
miiriisesti havaittavat virheet, esimerkiksi silloitusvirheet, vajaan hitsautumis-
syvyyden, reunahaavan, korkean kuvun, hitsin ylisuuren tai vajaan a-mitan, epi-
symmetrisen hitsin ja jatkosvirheet standardin SFS-EN ISO 5817 vaatimusten
mukaisiksi. Hin tietd paipiirteittdin hitsausvirheiden vaikutukset tuotteen
kuormitettavuuteen. Hin tietdd péipiirteittdin hitsin eheyden ja tiiveyden tarkas-
tuksessa kiytettivien tarkastusmenetelmien suoritusperiaatteet ja tyypilliset kiytts-
kohteet. Hin tuntee rikkovan aineenkoetuksen tyypilliset kidyttokohteet ja toimen-
piteet hitsien mekaanisten ominaisuuksien testaamisessa.

9) RUOSTUMATTOMIEN TERASTEN HITSAUKSEN ERITYISPIIRTEET

Pakollinen vain niille, jotka valitsevat hitsattavaksi materiaaliksi ruostumattoman
teriksen.

Tutkinnon suorittaja tuntee ruostumattomien terdsten suuren limpépitenemis-
kertoimen vaikutukset syntyviin muodonmuutoksiin tyokappaleen kuumentuessa ja
kohdat siten, ettd hitsin aiheuttamat muodonmuutokset ovat mahdollisimman
vihiiset. Hin osaa hitsausrailojen ja sovitteiden valmistuksessa ottaa huomioon
riittdvin tarkkuuden, jotta haitalliset muodonmuutokset viltetdin. Hin osaa
kdyttdd hitsauskiinnittimid ja -ohjaimia ym. apulaitteita siten, ettd syntyvit
muodonmuutokset jidvit mahdollisimman pieniksi. Hin osaa massiivisten ja
hyvin limpéi johtavien kiinnitin- ja ohjainkappaleiden avulla rajoittaa limmon
johtumista hitsauskohdasta laajemmin tyokappaleeseen. Hin osaa kiyttii esi-
taivutuksia ja -jannityksid sekd hitsausjirjestyksen ja -suunnan valintaa kappaleeseen
syntyvien muodonmuutosten vihentimiseksi.

Tutkinnon suorittaja osaa eri hitsausprosesseille ominaiset limpévaikutukset,
tyon joutuisuuden ja tuotteen laatuvaatimukset tuntien valita tydkohteeseen
soveltuvimman hitsausprosessin. Hin osaa ottaen huomioon materiaalin muodon-
muutosominaisuudet ja suorittaa silloitushitsaukset siten, etti tarvittava sidonta-
lujuus saavutetaan ja ettei silloitus vaikeuta hitsausta. Hin tuntee ruostumattomien
terdsten hitsauksessa huomioonotettavat limmonkiyttorajoitukset seki hitsaus-
limmon haitalliset vaikutukset aineen rakenteeseen ja ulkonikoon. Hin osaa
hitsausprosessin valinnassa ja hitsauksen suorituksessa ottaa huomioon tuotteelle
asetetut hiontarajoitukset.

10) PUIKKOHITSAUSPROSESSIN (111) HALLINTA JA PATEVYYSKOKEET

Tutkinnon suorittaja tuntee puikkohitsausprosessin ja sen tyypilliset kiyttoalueet.
Hin tuntee kiytettivit hitsausvirtalihteet, niiden kiyttéominaisuudet ja -alueet
sekd valintaperusteet eri kiyttokohteisiin. Hin osaa valita hitsaustilanteen ja kaari-
aikasuhteen (ED) mukaan ty6hon soveltuvat hitsauskaapelit, maattopuristimen ja
puikonpitimen. Hin osaa asentaa hitsauslaitteiston kiyttékuntoon ja suorittaa
kiyttshuoltoon kuuluvat tehtivit. Hin osaa valita virtalihteen napaisuuden
puikkotyypin mukaan. Hin tuntee virtalihteiden hallinta- ja sidtolaitteet ja osaa
sddtdd virran myos kaukosddtoni.
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Tutkinnon suorittaja tuntee puikkotyypit, niiden standardimerkinnit ja valinta-
perusteet eri kiyttokohteisiin. Hin osaa puikkoluetteloja ja vertailutaulukoita
kidyttden valita hitsauspuikot perusaineen, hitsaustilanteen tai hitsausohjeen mu-
kaan. Hin tuntee hitsauspuikkojen oikeat varastointi-, kuivaus- ja kisittelytavat.

Tutkinnon suorittaja tuntee puikkohitsauksessa kiytettivit railomuodot ja osaa
valmistaa hitsausrailot. Hin osaa suuntaa antavasti méiritelld hitsaukseen tarvitta-
van hitsausvirran ottaen huomioon perusaineen paksuuden, puikon koon ja tyypin,
hitsausasennon ja jinnitehiviot virtapiirissi. Hin osaa hitsauksen aikana arvioida
kiytettivin hitsausvirran sopivuuden ja suorittaa korjaavat toimenpiteet myds
kaukosiitolaitetta kiyttien. Hin osaa hitsausohjetta lukien selvittad kiytettavit
hitsausparametrit ja esim. limmon kiyttod koskevat rajoitukset. Hin osaa suorittaa
silloitukset puikkohitsauksessa kiytettivin silloitusmenetelmin.

Tutkinnon suorittaja pystyy suorittamaan puikkohitsaukset standardin SFS-EN
ISO 5817 hitsiluokan B vaatimusten mukaisesti lukuun ottamatta korkeaa kupua
(pdittiis- ja pienahitsi), jyrkkii liittymii, ylisuurta a-mittaa ja korkeaa juuren
kupua, joille vaatimus on hitsiluokka C. Hin osaa silmimiiriisesti arvioiden ja
mittaamalla tarkistaa, ettd suoritettu hitsaus tiyttid asetetut laatu- ja mitta-
vaatimukset.

Kansainvdlisen pienahitsaajan hitsauskokeet 1-, 2-, 3-, 8-, 10- ja 11-
ryhméan materiaaleille

E1l

e 111 P FW t> 3 PB (puikkohitsaus, levy, pienahitsi, aineenpaksuus suurempi
kuin 3 mm, alapiena-asento), liitosmuoto T-liitos

* 111 P FW t> 8 PF (puikkohitsaus, levy, pienahitsi, aineenpaksuus suurempi
kuin 8 mm, pystyasento yldspiin), liitosmuoto T-liitos

E2

* 111 T/PFW t> 3 D =40 PD (puikkohitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-

paksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintidin 40 mm,
yldpiena-asento)

e 111T/P FW t> 3 D =40 PF (puikkohitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintidin 40 mm,
pystyasento ylospiin)

Kansainvdilisen levyhitsaajan hitsauskokeet 1-, 2-, 3-, 8-, 10- ja 11-ryhmén
materiaaleille

E2

* 111T/PFW t>3 D =40 PD (puikkohitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintiin 40 mm,
yldpiena-asento)

e 111T/P FW t >3 D = 40 PF (puikkohitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintiin 40 mm,
pystyasento ylospiin)
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E3

111 P BW t > 3 PA ssnb (puikkohitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 3 mm, jalkoasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

111 P BW t > 3 PF ssnb (puikkohitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 3 mm, pystyasento yldspiin, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman
juuritukea)

E4

111 P BW t > 3 PE ssnb (puikkohitsaus, levy, piittdishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 3 mm, lakiasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)
111 P BW t > 3 PC ssnb (puikkohitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 3 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdelti puolelta, ilman juuri-
tukea)

Kansainvdlisen putkihitsaajan hitsauskokeet 1-, 2-, 3-, 8-, 10- ja 11-
ryhmé&n materiaaleille

E2

111 T/P FW t > 3 D = 40 PD (puikkohitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintiin 40 mm,
yldpiena-asento)

111 T/P FW t > 3 D = 40 PF (puikkohitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintiin 40 mm,
pystyasento ylospdin)

E4

111 P BW t > 3 PE ssnb (puikkohitsaus, levy, piittdishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 3 mm, lakiasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

111 P BW t > 3 PC ssnb (puikkohitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 3 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdeltid puolelta, ilman juuri-
tukea)

E5

111 T BW t> 3 D =40 PC ssnb (puikkohitsaus, putki, paittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintidin 40 mm,
vaaka-asento, hitsaus yhdelti puolelta, ilman juuritukea)

111 T BW t> 3 D =40 PF ssnb (puikkohitsaus, putki, piittdishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintdin 40 mm,
pystyasento ylospiin, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

Eo6

111 TBW t> 3 D 40 — 80 H-L045 ssnb (puikkohitsaus, putki, piittiishitsi,
aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija 40 — 80 mm,
hitsaussuunta ylospdin, putken kaltevuus 45°, hitsaus yhdelti puolelta, ilman

juuritukea)
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* 111 TBWt>3D =100 H-L045 ssnb (puikkohitsaus, putki, piittdishitsi,
aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintiin
100 mm, hitsaussuunta ylospiin, putken kaltevuus 45°, hitsaus yhdeltd
puolelta, ilman juuritukea)

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito ja sen taustalla olevien tietojen ja periaatteiden hallinta seki

soveltamistaito osoitetaan pidsdintdisesti pitevyyskokeiden avulla. Kaikki
pitevyyskokeet on hitsattava hyviksytysti.

c) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytry/hyldcty. Hylitystd suorituksesta anne-
taan osallistujalle ilmoitus, josta kiyvit ilmi hylityt ja hyviksytyt osasuoritukset.
Lisiksi on annettava selvitys siitd, miksi suoritus on hylitty. Tutkintoon osallistujan
ammatillisen kehittymisen edistimiseksi mys hyviksytystd suorituksesta tulee antaa
palautetta.

Suoritus hyviksytidn, jos
* tutkinnon suorittaja osaa, miti vaatimuksissa edellytetdin,

* tutkinnon suorittaja toimii ammatillisesti hyviksytysti ja joutuisasti,

* tyon lopputulos tiyttid vaatimusten mukaisen laatutason ja
* tutkinnon suorittajan toiminta on muutoin seuraavan kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia. Tydn suoritus on suunnitelmallista ja
etenee johdonmukaisesti. Tutkinnon suorittaja valitsee oikeat tydmenetelmit ja
vilineet sekd kdyttdd niitd oikein. Hinelld on tydssi tarvittavat tiedot ja hin kykenee
kdyttimain tydssd tarvittavia teknisid asiapapereita ja lihdeaineistoja sekd mitta-
laitteita ja koneita. Hin valitsee oikeat materiaalit ja tarvikkeet ja kiyttdd niitd
taloudellisesti. Hin on kustannustietoinen ja ottaa huomioon toiminnan kokonais-
taloudellisuuden. Hin on yhteistyokykyinen. Hin osaa palvella asiakkaita hyvin/
yrityksensd palveluperiaatteiden mukaisesti. Hin noudattaa turvallisuutta tyén
suorituksessa ja tySympiriston jirjestyksessd.

Suoritus hylitiin, jos tyolle varattu aika selvisti ylittyy.

Lisiksi selked piittaamattomuus omasta tai sivullisten turvallisuudesta tai
epiasiallinen kiytds asiakasta tai muita kohtaan johtaa vilittdmiin niytén
keskeytykseen. Niyttd voidaan keskeyttid myos, jos tutkinnon suorittaja ei osaa/
hallitse hitsausta valitsemallaan hitsausprosessilla. T4ll6in tutkinnon suorittaja on
ohjattava saamaan lisiharjoitusta.
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4 § MIG/MAG-hitsaus

a) Ammattitaitovaatimukset

1) HITSAUSOHJEIDEN LUENTA

Tutkinnon suorittaja osaa lukea standardin SES-EN ISO 15609-1 mukaisia
hitsausohjeita (WPS = Welding Procedure Specification) ja selvittdd niiden avulla
hitsaustyossd huomioon otettavat valmistelut, vaatimukset ja toimenpiteet. Hin
tietdd hitsausohjeen laatimiseen ja hyviksymiseen kuuluvat toimenpiteet.

2) PERUSAINEIDEN HITSATTAVUUS JA LAMMON KAYTTO
HITSAUKSESSA

Tutkinnon suorittaja tuntee tirkeimmit perusaineen hitsattavuutta rajoittavat
tekijit ja erityistoimet hitsauksen suorittamiseksi, kuten hitsauksen korotetussa
tydlimpéatilassa ja rajoitetun limmén tuonnin. Hin osaa hitsausohjeesta selvittii
hitsausta koskevat limpokisittely- ja limmonkdyttdohjeet. Hin osaa suorittaa
hitsausta edeltivit tyokohteen esikuumennustoimenpiteet ja limpétilamittauksin
tarkistaa saavutetun limpétilan. Hin osaa suorittaa hitsaukset siten, ettd tyo-
kappaleen limpétila pysyy vaaditulla alueella hitsaustyon ajan.

3) HITSAUSJARJESTYS JA MUODONMUUTOKSET

Tutkinnon suorittaja tuntee kuumentamisen ja jaihtymisen vaikutukset hitsattavan
tyokappaleen mitta- ja muodonmuutoksiin, aineen rakenteeseen ja muodostuviin
jannityksiin. Hin osaa yhteenhitsattavien osien esiasettelussa ottaa huomioon
hitsauksen aiheuttamat muutokset rakenteen mittoihin ja osien loppuasentoon.
Hin tuntee hitsausjirjestyksen vaikutukset mitta- ja muodonmuutoksiin ja
muodostuviin jinnityksiin seki osaa valita oikean hitsausjirjestyksen.

Tutkinnon suorittaja tuntee taka-askelhitsauksen edut ja osaa kiyttidi titd
tekniikkaa. Hin osaa ottaa huomioon hitsaussuunnan vaikutuksen kappaleen mitta-
ja muodonmuutoksiin. Hin tuntee molemmin puolin suoritetun ja vuoroittaisen
hitsaukset edut ja osaa hyddyntid niitd soveltuvissa kohteissa. Hin osaa esitaivu-
tuksia kiyttien ennakoida poikittaiskutistuman vaikutuksen tyon lopputulokseen.

Tutkinnon suorittaja osaa ottaa huomioon ensimmiisen hitsin vaikutuksen
muodonmuutoksiin ja rakenteen geometriaan. Hin osaa hydyntii hitsin
kutistuman aiheuttamaa muodonmuutosta kappaleen muodon tai rakenteen
geometrian muutostarkoituksessa. Hin osaa ottaa huomioon hitsattavan rakenteen
jaykkyyden lisddntymisen hitsauksen edistyessi. Hin tietdd paipiirteittdin jiinnos-
jannitysten vaikutukset hitsattuun rakenteeseen ja jinnitysten poistotavat.

4) HITSAUSKIINNITTIMET

Tutkinnon suorittaja tuntee ohjaus-, asemointi- ja kiinnitystarpeet hitsaustydssid
sekd siind kidytettivit ohjaus- ja kiinnitysmenetelmit. Hin tuntee kiinnityksissd
kidytettavit kiinnityslaitteet ja niiden soveltuvuuden eri kiinnityskohteisiin sekd osaa
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kidyttdd niitd tyotehtivissddn. Hin osaa suunnitella, valmistaa ja kiyttdd hitsaus-
tyotehtivissi tarvittavia ohjaimia, kiinnittimid sekd muita kiinnityksessi ja tukemi-
sessa tarvittavia apulaitteita. Hin osaa ottaa kiinnittimien kidytdssi huomioon
vetelyn rajoittamisen, mittatarkkuuden varmistamisen, kappaleen irrotettavuuden ja
maadoituksen seki hitsausrajoitukset ja roiskehaitat.

5) SILLOITTAMINEN

Tutkinnon suorittaja osaa valita silloituskohdat siten, etti silloitus antaa yhteen
hitsattaville osille hyvin tuennan, mutta silloituksen haitat hitsaukselle ovat mah-
dollisimman vihiiset. Hin osaa arvioida silloitustiheyden ja silloitukselta vaadit-
tavan lujuuden niin, ettd silloitus kestdd sithen kohdistuvat kuormitukset ja siini
syntyvit jinnitykset. Hin osaa hitsata siltahitsit osaksi valmista hitsid. Hin osaa
silloittaa erilaisten apupalojen avulla ja hitsata poishiottavia siltahitseji.

6) MONIPALKOHITSAUS

Tutkinnon suorittaja pystyy hitsin poikkileikkausmittojen, hitsattavan perusaineen,
vaadittavan lujuuden ja hitsausasennon perusteella arvioimaan hitsattavien palkojen
midrin. Hin pystyy hitsaamaan monipalkohitsauksen osahitsit siten, ettd hitsaus-
ohjeessa miiritty hitsin poikkileikkausmitta ja osahitsien lukumiiri toteutuvat.
Hin osaa monipalkohitsauksessa sijoittaa osahitsit siten, ettd hitsien reunat yheyvit
juoheasti edellisiin palkoihin.

Tutkinnon suorittaja osaa asentohitsauksessa hyddyntiid monipalkohitsausta
valitsemalla osahitsien hitsausjirjestyksen hitsaussulaa tukevaksi. Hin osaa yksi- ja
kaksipuolisessa monipalkohitsauksessa valita hitsaussuunnan ja -jirjestyksen siten,
etti muodonmuutokset voidaan hallita. Hin tuntee monipalkohitsauksen limps-
kisittelevit vaikutukset jo hitsattuihin palkoihin ja osaa hyddyntii titd tietoutta
tydssddn (jannitysten pienentiminen, lujuusominaisuudet).

7) JUUREN HITSAUS

Tutkinnon suorittaja osaa hitsauksen piirrosmerkkien tai hitsausohjeen avulla
selvittidd, suoritetaanko hitsaus yhdeltd puolelta (ss) vai molemmilta puolilta (bs).
Yhdeltd puolelta (ss) hitsattaessa hin osaa hitsauksen piirrosmerkkien tai hitsaus-
ohjeen avulla selvittii, suoritetaanko hitsaus ilman juuritukea (nb) vai juuritukea
vastaan (mb). Hin tietdd, millaisissa kohteissa kiintedn juurituen kiyttd on mah-
dollista ja kiytostd aiheutuvat haittavaikutukset. Hin tietdd juurituen kiytts-
mahdollisuudet railon lipihitsauksessa seki sen edut ja haitat juuren suojauksessa.
Hin tuntee MIG/MAG-hitsauksessa kiytettivit juurituet, esim. keraamiset
juurituet, ja juuritukimateriaalit, kuten kupari ja alumiini, sekd osaa suorittaa
hitsaukset juuritukea vasten.

Tutkinnon suorittaja osaa selvittdd hitsauksen piirrosmerkkien, hitsausohjeen tai
oman arvionsa perusteella, voiko hitsin juuren hitsata avattuna. Hin tuntee MIG/
MAG-hitsausprosessin juuren avauksen muodolle, koolle ja puhtaudelle asettamat
vaatimukset. Hin tuntee juuren avauksessa kiytettivit tydmenetelmit seki niiden
soveltuvuuden eri materiaaleille ja tyskohteisiin. Hin osaa suorittaa juuren avaus-
tyot kisihiomakoneilla ja hiilikaari- tai happitalttauksella.
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8) HITSAUSVIRHEET, LAATUVAATIMUSTEN TUNTEMUS JA LAADUN
HALLINTA

Tutkinnon suorittaja tuntee hitsausvirhetyypit ja virheiden aiheutumisen syyt seki
osaa vilttdd niitd hitsaustdissddn. Hin osaa teriksii hitsatessaan standardin SFS-EN
ISO 5817 ja alumiineja hitsatessaan standardin SFS-EN 30042 (SES-EN ISO
10042) avulla selvittdd hitsaukselle asetetut laatuvaatimukset hitsiluokissa B, C ja D.
Hin tuntee hitsien mitoitustavat, osaa lukea hitsien mitoitusmerkinnit ja osaa
suorittaa hitsien tarkistusmittaukset, kuten a-, z-, s- ja I-mitan. Hin pystyy
hitsauksen aikana tai sen jilkeen tunnistamaan ja korjaamaan hitsisti silmi-
midriisesti havaittavat virheet, esimerkiksi silloitusvirheet, vajaan hitsautumis-
syvyyden, reunahaavan, korkean kuvun, hitsin ylisuuren tai vajaan a-mitan,
episymmetrisen hitsin ja jatkosvirheet vaatimusten mukaisiksi. Hin tietdd pdi-
piirteittdin hitsausvirheiden vaikutukset tuotteen kuormitettavuuteen. Hin tietdd
padpiirteittdin hitsin eheyden ja tiiveyden tarkastuksessa kiytettivien tarkastus-
menetelmien suoritusperiaatteet ja tyypilliset kiyttokohteet. Hin tuntee rikkovan
aineenkoetuksen tyypilliset kidyttokohteet ja toimenpiteet hitsien mekaanisten
ominaisuuksien testaamisessa.

9) RUOSTUMATTOMIEN TERASTEN HITSAUKSEN ERITYISPIIRTEET

Pakollinen vain niille, jotka valitsevat hitsattavaksi materiaaliksi ruostumattoman
teriksen.

Tutkinnon suorittaja tuntee ruostumattomien terdsten suuren limpopitenemis-
kertoimen vaikutukset syntyviin muodonmuutoksiin tyokappaleen kuumentuessa ja
kohdat siten, ettd hitsin aiheuttamat muodonmuutokset ovat mahdollisimman
vihdiset. Hin osaa hitsausrailojen ja sovitteiden valmistuksessa ottaa huomioon
riittdvin tarkkuuden, jotta haitalliset muodonmuutokset viltetdin. Hin osaa
kdyttdd hitsauskiinnittimid ja -ohjaimia ym. apulaitteita siten, ettd syntyvit
muodonmuutokset jidvit mahdollisimman pieniksi. Hin osaa massiivisten ja
hyvin limpéi johtavien kiinnitin- ja ohjainkappaleiden avulla rajoittaa limmén
johtumista hitsauskohdasta laajemmin tyokappaleeseen. Hin osaa kiyttdd esi-
taivutuksia ja -jannityksid sekd hitsausjirjestyksen ja -suunnan valintaa kappaleeseen
syntyvien muodonmuutosten vihentimiseksi.

Tutkinnon suorittaja osaa eri hitsausprosesseille ominaiset limpévaikutukset,
tyon joutuisuuden ja tuotteen laatuvaatimukset tuntien valita tyokohteeseen
soveltuvimman hitsausprosessin. Hin osaa ottaen huomioon materiaalin muodon-
muutosominaisuudet ja suorittaa silloitushitsaukset siten, etti tarvittava sidonta-
lujuus saavutetaan ja ettei silloitus vaikeuta hitsausta. Hin osaa estdd hitsin
hapettumisen juurikaasujen, -tukien, -tahnojen ja -teippien avulla. Hin tuntee
ruostumattomien teristen hitsauksessa huomioonotettavat limménkiyttorajoitukset
sekd hitsauslimmon haitalliset vaikutukset aineen rakenteeseen ja ulkonikéon. Hin
tuntee ruostumattomien terdsten MAG-umpilanka- ja MAG-tiytelankahitsauksessa
kiytettavit langanohjausputket ja niiden valintaperusteet seki osaa asentaa ne.

Tutkinnon suorittaja tuntee pulssikaarihitsauksen periaatteen, kiyttdalueet seki
sen tarjoamat edut ruostumattomien teristen hitsauksessa. Hin osaa sddcid pulssi-
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hitsausparametrit hitsauskohteen vaatimusten mukaisesti. Hin osaa suorittaa
hitsaustehtivid pulssikaarihitsausta kiyttden seki suorittaa tarvittavat parametrien
korjaukset hitsauksen aikana. Hin osaa hitsausprosessin valinnassa ja hitsauksen
suorituksessa ottaa huomioon tuotteelle asetetut hiontarajoitukset.

10) ALUMIINIEN HITSAUKSEN ERITYISPIIRTEET

Pakollinen vain niille, jotka valitsevat hitsattavaksi materiaaliksi alumiinin.

Tutkinnon suorittaja tuntee alumiinien suuren limpépitenemiskertoimen
vaikutukset syntyviin muodonmuutoksiin tyékappaleen kuumentuessa ja jadhtyessi.
Hin osaa kohteissa, joissa hitsin sijoituspaikan voi valita, sijoittaa liitoskohdat siten,
ettd hitsin aiheuttamat muodonmuutokset ovat mahdollisimman vihiiset. Hin osaa
hitsausrailojen ja sovitteiden valmistuksessa ottaa huomioon riittdvin tarkkuuden,
jotta haitalliset muodonmuutokset viltetdin. Hin osaa valita ja valmistaa
hitsaukseen soveltuvat railomuodot seki arvioida ilmaraon ja juurituen kiytts-
tarpeen. Hin tietdd alumiinin hitsauksen erityisvaatimukset kiytettdville juurituelle
ja osaa valita hitsaukseen soveltuvan juurituen. Hin osaa kiyttdd hitsauskiinnittimii
ja -ohjaimia ym. apulaitteita siten, ettd syntyvit muodonmuutokset jidvit mahdol-
lisimman pieniksi. Hin osaa kiyttid esitaivutuksia ja -jannityksii seki hitsaus-
jarjestyksen ja -suunnan valintaa kappaleeseen syntyvien muodonmuutosten vihen-
timiseksi.

Tutkinnon suorittaja osaa eri hitsausprosesseille ominaiset limpévaikutukset,
tyon joutuisuuden ja tuotteen laatuvaatimukset tuntien valita tyokohteeseen
soveltuvimman hitsausprosessin. Hin osaa ottaa huomioon ja suorittaa alumiinien
hitsauksessa oksidikalvon poiston (juuri) ennen hitsausta. Hin tuntee alumiinin
matalan sulamispisteen vaikutuksen hitsaukseen ja hitsaussulan hallintaan. Hin osaa
ottaen huomioon materiaalin muodonmuutosominaisuudet suorittaa silloitus-
hitsaukset siten, etti tarvittava sidontalujuus saavutetaan ja ettei silloitus vaikeuta
hitsausta. Hin tuntee alumiinien hitsauksessa huomioonotettavat limmonkiytts-
rajoitukset seki hitsauslimmaon haitalliset vaikutukset aineen lujuuteen.

Tutkinnon suorittaja tuntee alumiinin MIG-hitsauksessa kiytettivit hitsaus-
pistoolin erityisvarusteet sekd osaa valita ja asentaa ne. Hin tietdd alumiinin MIG-
hitsauksen erityisvaatimukset langansy6ton ja suojakaasun kosteuspitoisuuden seki
hitsauslangan kisittelyn suhteen huokosten muodostumisen vilttimiseksi. Hin osaa
sddtdd jalkivirran alumiinin MIG-hitsauksessa. Hin tietdd esilimmityksen ja eri
suojakaasuseosten kiyton mahdollisuudet vaikuttaa hitsin tunkeumaan.

Tutkinnon suorittaja tuntee pulssikaarihitsauksen periaatteen, kiyttdalueet seki
sen tarjoamat edut alumiinin hitsauksessa. Hin osaa sditdd pulssihitsausparametrit
hitsauskohteen vaatimusten mukaisesti. Hin osaa suorittaa hitsaustehtivid pulssi-
kaarihitsausta kiyttien seki suorittaa tarvittavat parametrien korjaukset hitsauksen
aikana.

11) MAG-HITSAUSPROSESSIEN (135 JA 136) HALLINTA JA
PATEVYYSKOKEET

Tutkinnon suorittaja tuntee MAG-umpilankahitsausprosessin ja MAG-tiytelanka-
hitsausprosessin seki niiden tyypilliset kiyttoalueet eri lankatyyppeji kiytettdessi.



Hin tuntee MIG/MAG-hitsauslaitteiston rakenteen ja varusteet ja osaa valita
kiytettivin laitteiston hitsaustilanteen vaatimusten mukaisesti. Hin osaa asentaa
hitsauslaitteiston kiyttokuntoon ja suorittaa kiyttshuoltoon kuuluvat tehtivit.
Hin tuntee MAG-umpilankahitsauksessa ja MAG-tiytelankahitsauksessa kiytet-
tdvit lisdainelangat ja osaa valita langan ja lankapaksuuden hitsauskohteen tai
-ohjeen mukaisesti. Hin osaa valita langan ohjausputken, syottdpyorit ja virta-
suuttimen valitun langan mukaan seki suorittaa asennus- ja sidtotyot.

Tutkinnon suorittaja tuntee MAG-umpilankahitsauksessa ja MAG-tiytelanka-
hitsauksessa kiytettivit suojakaasut ja niiden tunnukset sekd osaa valita kiytettivin
suojakaasun hitsauskohteen tai -ohjeen mukaisesti. Hin osaa asentaa suojakaasu-

Tutkinnon suorittaja tuntee MAG-umpilankahitsauksessa ja MAG-tiytelanka-
hitsauksessa kiytettivit railomuodot ja osaa valmistaa hitsausrailot. Hin osaa
suorittaa silloitukset MAG-umpilankahitsauksessa ja MAG-tiytelankahitsauksessa
kiytettivin silloitusmenetelmin. Hin tuntee eri kaarialueiden hitsausominaisuudet
ja valintaperusteet ja osaa valita tyokohteeseen soveltuvan kaarialueen. Hin osaa
suorittaa hitsaustydt lyhytkaari-, sekakaari- ja kuumakaarialueella.

Tutkinnon suorittaja tuntee pulssikaarihitsauksen periaatteen ja kiyttoalueet
sekid sen tarjoamat edut hitsauksessa. Hin osaa sditid pulssihitsausparametrit
hitsauskohteen vaatimusten mukaisesti. Hin osaa suorittaa hitsaustehtivii
pulssikaarihitsausta kiyttien sekd suorittaa tarvittavat parametrien korjaukset
hitsauksen aikana.

Tutkinnon suorittaja pystyy suorittamaan MAG-hitsaukset standardin SFS-EN
ISO 5817 hitsiluokan B vaatimusten mukaisesti lukuunottamatta korkeaa kupua
(pdittidis- ja pienahitsi), jyrkkii liittymii, ylisuurta a-mittaa ja korkeaa juuren
kupua, joille vaatimus on hitsiluokka C. Hin osaa silmdméiriisesti arvioiden ja
mittaamalla tarkistaa, ettd suoritettu hitsaus tiyttid asetetut laatu- ja mitta-
vaatimukset.

Kansainvdlisen pienahitsaajan hitsauskokeet 1-, 2-, 3-, 8-, 10- ja 11-
ryhméan materiaaleille

M1

* 135P FW t> 1 PB (MAG-umpilankahitsaus, levy, pienahitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 1 mm, alapiena-asento), liitosmuoto T-liitos

* 136 P FW t > 8 PB ml (MAG-tiytelankahitsaus, levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 8 mm, alapiena-asento), liitosmuoto T-liitos,
monipalkohitsaus

* 135P FW t> 1 PF (MAG-umpilankahitsaus, levy, pienahitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 1 mm, pystyasento yldspiin), liitosmuoto T-liitos

* 136 P FW t > 8 PF ml (MAG-tiytelankahitsaus, levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 8 mm, pystyasento yldspiin), liitosmuoto T-liitos,
monipalkohitsaus
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M2

135 T/P FW t > 3 D = 40 PD (MAG- umpilankahitsaus, putki/levy,
pienahitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintddn 40 mm, ylipiena-asento)

136 T/P FW t > 3 D = 40 PD (MAG-tiytelankahitsaus, putki/levy,
pienahitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintiin 40 mm, ylipiena-asento)

135 T/P FW t > 3 D = 40 PF (MAG- umpilankahitsaus, putki/levy,
pienahitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintddn 40 mm, pystyasento yldspiin)

136 T/P FW t > 3 D = 40 PF (MAG-tiytelankahitsaus, putki/levy,
pienahitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintddn 40 mm, pystyasento ylgspiin)

Kansainvdlisen levyhitsaajan hitsauskokeet 1-, 2-, 3-, 8-, 10- ja 11-ryhmén
materiaaleille

30

M2

135 T/P FW t > 3 D = 40 PD (MAG-umpilankahitsaus, putki/levy,
pienahitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintddn 40 mm, ylipiena-asento)

136 T/P FW t > 3 D = 40 PD (MAG-tiytelankahitsaus, putki/levy,
pienahitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintidn 40 mm, ylipiena-asento)

135 T/P FW t > 3 D = 40 PF (MAG-umpilankahitsaus, putki/levy,
pienahitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintidn 40 mm, pystyasento ylgspiin)

136 T/P FW t > 3 D = 40 PF (MAG-tiytelankahitsaus, putki/levy,
pienahitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintddn 40 mm, pystyasento ylgspiin)

M3

135 P BW t > 1 PA ssnb (MAG-umpilankahitsaus, levy, pdittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, jalkoasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman
juuritukea), perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg (hitsaus molemmilta
puolilta, juuren avauksella)

136 P BW t > 8 PA ssnb (MAG-tiytelankahitsaus, levy, pdittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 8 mm, jalkoasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman
juuritukea), perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg (hitsaus molemmilta
puolilta, juuren avauksella), jauhetiytelangoille sallitaan ssmb (hitsaus
yhdeltd puolelta, juurituella)

135 P BW t > 1 PF ssnb (MAG-umpilankahitsaus, levy, piittdishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, pystyasento ylospdin, hitsaus yhdeltd puolelta,



ilman juuritukea), perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg (hitsaus molem-
milta puolilta, juuren avauksella)

136 P BW t > 8 PF ssnb (MAG-tiytelankahitsaus, levy, piittdishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 8 mm, pystyasento ylospdin, hitsaus yhdeltd puolelta,
ilman juuritukea), perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg (hitsaus molem-
milta puolilta, juuren avauksella), jauhetiytelangoille sallitaan ssmb (hitsaus
yhdeltd puolelta, juurituella)

M 4

135 P BW t > 1 PC ssnb (MAG-umpilankahitsaus, levy, piittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdelti puolelta, ilman
juuritukea), perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg (hitsaus molemmilta
puolilta, juuren avauksella)

136 P BW t > 8 PC ssnb (MAG-tiytelankahitsaus, levy, paittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 8 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman
juuritukea), perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg (hitsaus molemmilta
puolilta, juuren avauksella), jauhetiytelangoille sallitaan ssmb (hitsaus
yhdeltd puolelta, juurituella)

135 P BW t > 1 PE ssnb (MAG-umpilankahitsaus, levy, piittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, lakiasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman
juuritukea), perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg (hitsaus molemmilta
puolilta, juuren avauksella)

136 P BW t > 8 PE ssnb (MAG-tiytelankahitsaus, levy, piittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 8 mm, lakiasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman
juuritukea), perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg (hitsaus molemmilta
puolilta, juuren avauksella), jauhetiytelangoille sallitaan ssmb (hitsaus
yhdeltd puolelta, juurituella)

Kansainvdlisen putkihitsaajan hitsauskokeet 1-, 2-, 3-, 8-, 10- ja 11-
ryhmé&n materiaaleille

M2

135T/P FW t > 3 D = 40 PD (MAG-umpilankahitsaus, putki/levy,
pienahitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintddn 40 mm, ylipiena-asento)

136 T/P FW t > 3 D = 40 PD (MAG-tiytelankahitsaus, putki/levy,
pienahitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintddn 40 mm, ylipiena-asento)

135 T/P FW t > 3 D = 40 PF (MAG-umpilankahitsaus, putki/levy,
pienahitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintdin 40 mm, pystyasento ylospiin)

136 T/P FW t > 3 D = 40 PF (MAG-tiytelankahitsaus, putki/levy,
pienahitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintiin 40 mm, pystyasento yldspiin)
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M 4

* 135 P BW t> 1 PC ssnb (MAG-umpilankahitsaus, levy, paittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdelti puolelta, ilman
juuritukea), perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg (hitsaus molemmilta
puolilta, juuren avauksella)

* 136 P BW t > 8 PC ssnb (MAG-tiytelankahitsaus, levy, pdittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 8 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdelti puolelta, ilman
juuritukea), perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg (hitsaus molemmilta
puolilta, juuren avauksella), jauhetiytelangoille sallitaan ssmb (hitsaus
yhdeltd puolelta, juurituella)

* 135P BW t> 1 PE ssnb (MAG-umpilankahitsaus, levy, piittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, lakiasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman
juuritukea), perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg (hitsaus molemmilta
puolilta, juuren avauksella)

* 136 P BW t > 8 PE ssnb (MAG-tiytelankahitsaus, levy, piittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 8 mm, lakiasento, hitsaus yhdelti puolelta, ilman
juuritukea), perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg (hitsaus molemmilta
puolilta, juuren avauksella), jauhetiytelangoille sallitaan ssmb (hitsaus
yhdeltd puolelta, juurituella)

M5
* 135TBWt>3D =100 PC ssnb (MAG-umpilankahitsaus, putki,

pdittdishitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintddn 100 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

* 136 TBWt>3D =100 PC ssnb (MAG-tiytelankahitsaus, putki,
pdittdishitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintddn 100 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea),
pohjapalon saa hitsata metallitiytelangalla

* 135TBWt>3D =100 PF ssnb (MAG-umpilankahitsaus, putki,
pdittdishitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintddn 100 mm, pystyasento ylospiin, hitsaus yhdeltid puolelta, ilman
juuritukea)

* 136 TBWt>3D =100 PF ssnb (MAG-tiytelankahitsaus, putki,
pdittdishitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintddn 100 mm, pystyasento ylspiin, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman
juuritukea), pohjapalon saa hitsata metallitiytelangalla

M6

* 136 TBWt>3D =100 H-L045 ssnb (MAG-tiytelankahitsaus, putki,
piittdishitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintddn 100 mm, hitsaussuunta ylospiin, putken kaltevuus 45°, hitsaus
yhdelti puolelta, ilman juuritukea), hitsaus metallitidytelangalla; mikili
prosessi 136 ei sovellu, niin kiytetdin prosessia 135



* 136 TBWt>3D =100 H-L045 ssnb (MAG-tiytelankahitsaus, putki,
piitcdishitsi, aineenpaksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija
vihintdin 100 mm, hitsaussuunta ylospdin, putken kaltevuus 45°, hitsaus
yhdeltd puolelta, ilman juuritukea), hitsaus jauhetiytelangalla; pohjapalon
saa hitsata metallitiytelangalla

12) MIG-HITSAUSPROSESSIN (131) HALLINTA JA PATEVYYSKOKEET

Tutkinnon suorittaja tuntee MIG-hitsausprosessin ja sen tyypilliset kiyttoalueet eri
lankatyyppeji kiytettiessi. Hin tuntee MIG/MAG-hitsauslaitteiston rakenteen ja
varusteet seki osaa valita kiytettivin laitteiston hitsaustilanteen vaatimusten mukai-
sesti. Hin osaa asentaa hitsauslaitteiston kiyttokuntoon ja suorittaa kiyttshuoltoon
kuuluvat tehtivit. Hin tuntee MIG-hitsauksessa kiytettivit lisdainelangat ja osaa
valita langan ja lankapaksuuden hitsauskohteen tai -ohjeen mukaisesti. Hin osaa
valita langan ohjausputken, sy6ttopyorit ja virtasuuttimen valitun langan mukaan
sekd suorittaa asennus- ja sddtdtyot.

Tutkinnon suorittaja tuntee MIG-hitsauksessa kiytettivit suojakaasut, niiden
tunnukset sekd osaa valita kiytettivin suojakaasun hitsauskohteen tai -ohjeen
mubkaisesti. Hin osaa asentaa suojakaasuvarustuksen hitsauslaitteistoon seki sddtaa
kaasun virtausmiirin hitsauskohteen mukaisesti ja tarkistaa virtausmairin. Hin
tuntee virtaldhteiden hallinta- ja sddtolaitteet ja osaa sddtdid langan sydton, jinnitteen
ja induktanssin. Hin osaa valita virtalihteen napaisuuden ottaen huomioon lanka-
tyypin ja hitsattavan kohteen. Hin tuntee MIG-hitsauksessa kiytettivit railo-
muodot ja osaa valmistaa hitsausrailot. Hin osaa suorittaa silloitukset MIG-
hitsauksessa kiytettivin silloitusmenetelmin. Hin tuntee eri kaarialueiden hitsaus-
ominaisuudet ja valintaperusteet ja osaa valita tydkohteeseen soveltuvan kaarialueen.

Tutkinnon suorittaja osaa suorittaa MIG-hitsaustyét lyhytkaari-, sekakaari- ja
kuumakaarialueilla. Hin tuntee pulssikaarihitsauksen periaatteen ja kiyttdalueet
sekd sen tarjoamat edut hitsauksessa. Hin osaa sddcdd pulssihitsausparametrit
hitsauskohteen vaatimusten mukaisesti. Hin osaa suorittaa hitsaustehtivii
pulssikaarihitsausta kiyttien sekd suorittaa tarvittavat parametrien korjaukset
hitsauksen aikana.

Tutkinnon suorittaja pystyy suorittamaan MIG-hitsaukset standardin SFS-EN
30042 (SFS-EN ISO 10042) hitsiluokan B vaatimusten mukaisesti lukuun otta-
matta korkeaa kupua (piittiis- ja pienahitsi), jyrkkii liittymai, ylisuurta a-mittaa ja
korkeaa juuren kupua, joille vaatimus on hitsiluokka C. Hin osaa silmidmairiisesti
arvioiden ja mittaamalla tarkistaa, ettd suoritettu hitsaus tiyttid asetetut laatu- ja
mittavaatimukset.

Kansainvdilisen pienahitsaajan hitsauskokeet 21-, 22- ja 23-ryhmén
materiaaleille

MAI 1

* 131 PFW t> 8 PB ml (MIG-hitsaus, levy, pienahitsi, aineenpaksuus suu-
rempi kuin 8 mm, alapiena-asento), liitosmuoto T-liitos, monipalkohitsaus
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131 P FW t > 3 PF sl (MIG-hitsaus, levy, pienahitsi, aineenpaksuus suurempi
kuin 3 mm, pystyasento ylospiin), liitosmuoto T-liitos, yksipalkohitsaus

MAI 2

131 T/P FW t > 3 D = 60 PD (MIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintidin 60 mm,
ylipiena-asento), putkilevyliitos

131 T/P FW t > 3 D = 60 PF (MIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintiin 60 mm,
pystyasento ylospiin), putkilevyliitos

Kansainviilisen levyhitsaajan hitsauskokeet 21-, 22- ja 23-ryhmén
materiaaleille

MAI 2

131 T/P FW t > 3 D = 60 PD (MIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintiin 60 mm,
yldpiena-asento)

131 T/P FW t > 3 D = 60 PF (MIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 3 mm, putken ulkohalkaisija vihintiin 60 mm,
pystyasento ylospiin)

MAI 3

131 P BW t > 6 PA ssmb (MIG-hitsaus, levy, paittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 6 mm, jalkoasento, hitsaus yhdelti puolelta, juurituella),
koehitsauksen aikana ei saa kiyttid pulssihitsausta

131 P BW t > 6 PF bsgg (MIG-hitsaus, levy, piittdishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 6 mm, pystyasento yldspiin, hitsaus molemmilta puolilta,
juuren avauksella), koehitsauksen aikana ei saa kiyttid pulssihitsausta

MAI 4

131 P BW t = 3 PC ssmb (MIG-hitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
enintdin 3 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdelti puolelta, juurituella)

131 P BW t > 6 PE bsgg (MIG-hitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 6 mm, lakiasento, hitsaus molemmilta puolilta, juuren
avauksella)

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito ja sen taustalla olevien tietojen ja periaatteiden hallinta seki

soveltamistaito osoitetaan pidsdintdisesti pitevyyskokeiden avulla. Kaikki
pitevyyskokeet on hitsattava hyviksytysti.

c) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytry/hyldcty. Hylitystd suorituksesta anne-
taan osallistujalle ilmoitus, josta kiyvit ilmi hylityt ja hyviksytyt osasuoritukset.
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Lisiksi on annettava selvitys siitd, miksi suoritus on hylitty. Tutkintoon osallistujan
ammatillisen kehittymisen edistimiseksi mys hyviksytystd suorituksesta tulee antaa
palautetta.

Suoritus hyviksytiin, jos
* tutkinnon suorittaja osaa, miti vaatimuksissa edellytetdin,

* tutkinnon suorittaja toimii ammatillisesti hyviksytysti ja joutuisasti,

* tyon lopputulos tiyttdd vaatimusten mukaisen laatutason ja
* tutkinnon suorittajan toiminta on muutoin seuraavan kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia. Tyon suoritus on suunnitelmallista ja
etenee johdonmukaisesti. Tutkinnon suorittaja valitsee oikeat tydmenetelmit ja
vilineet sekd kiyttdd niitd oikein. Hinelld on tydssi tarvittavat tiedot ja hin kykenee
kidyttimiin tyossi tarvittavia teknisid asiapapereita ja lihdeaineistoja sekd mitta-
laitteita ja koneita. Hin valitsee oikeat materiaalit ja tarvikkeet ja kiyttdid niicd
taloudellisesti. Hin on kustannustietoinen ja ottaa huomioon toiminnan kokonais-
taloudellisuuden. Hin on yhteistyokykyinen. Hin osaa palvella asiakkaita hyvin/
yrityksensi palveluperiaatteiden mukaisesti. Hin noudattaa turvallisuutta tyon
suorituksessa ja tydympiriston jirjestyksessd.

Suoritus hylitiin, jos tydlle varattu aika selvisti ylittyy.

Lisiksi selked piittaamattomuus omasta tai sivullisten turvallisuudesta tai
epdasiallinen kiytds asiakasta tai muita kohtaan johtaa vilittémiin niytén
keskeytykseen. Niytt6 voidaan keskeyttdd myos, jos tutkinnon suorittaja ei osaa/

hallitse hitsausta valitsemallaan hitsausprosessilla. Tillsin tutkinnon suorittaja on
ohjattava saamaan lisiharjoitusta.

5 § TIG-hitsaus

a) Ammattitaitovaatimukset

1) HITSAUSOHJEIDEN LUENTA

Tutkinnon suorittaja osaa lukea standardin SES-EN ISO 15609-1 mukaisia
hitsausohjeita (WPS = Welding Procedure Specification) ja selvittid niiden avulla
hitsaustydssd huomioon otettavat valmistelut, vaatimukset ja toimenpiteet. Hin
tietdd hitsausohjeen laatimiseen ja hyviksymiseen kuuluvat toimenpiteet.

2) PERUSAINEIDEN HITSATTAVUUS JA LAMMON KAYTTO
HITSAUKSESSA

Tutkinnon suorittaja tuntee tirkeimmit perusaineen hitsattavuutta rajoittavat
tekijit ja erityistoimet hitsauksen suorittamiseksi, kuten hitsauksen korotetussa
tydlimpatilassa ja rajoitetun limmén tuonnin. Hin osaa hitsausohjeen avulla
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selvittad hitsausta koskevat limpokisittely- ja limmaonkiyttoohjeet. Hin osaa
suorittaa hitsausta edeltivit tydkohteen esikuumennustoimenpiteet ja limpdtila-
mittauksin tarkistaa saavutetun limpdtilan. Hin osaa suorittaa hitsaukset siten, ettd
tyokappaleen limpétila pysyy vaaditulla alueella hitsausty6n ajan.

3) HITSAUSJARJESTYS JA MUODONMUUTOKSET

Tutkinnon suorittaja tuntee kuumentamisen ja jaihtymisen vaikutukset hitsattavan
tyokappaleen mitta- ja muodonmuutoksiin, aineen rakenteeseen ja muodostuviin
jannityksiin. Hin osaa yhteenhitsattavien osien esiasettelussa ottaa huomioon
hitsauksen aiheuttamat muutokset rakenteen mittoihin ja osien loppuasentoon.
Hin tuntee hitsausjirjestyksen vaikutukset mitta- ja muodonmuutoksiin ja
muodostuviin jinnityksiin seki osaa valita oikean hitsausjirjestyksen.

Tutkinnon suorittaja tuntee taka-askelhitsauksen edut ja osaa kiyttii titd
tekniikkaa. Hin osaa ottaa huomioon hitsaussuunnan vaikutuksen kappaleen mitta-
ja muodonmuutoksiin. Hin tuntee molemmin puolin suoritetun ja vuoroittaisen
hitsauksen edut ja osaa hyddyntid niitd soveltuvissa kohteissa. Hin osaa esi-
taivutuksia kiyttien ennakoida poikittaiskutistuman vaikutuksen tyon loppu-
tulokseen.

Tutkinnon suorittaja osaa ottaa huomioon ensimmiisen hitsin vaikutuksen
muodonmuutoksiin ja rakenteen geometriaan. Hin osaa hydyntii hitsin
kutistuman aiheuttamaa muodonmuutosta kappaleen muodon tai rakenteen
geometrian muutostarkoituksessa. Hin osaa ottaa huomioon hitsattavan rakenteen
jaykkyyden lisdintymisen hitsauksen edistyessi. Hin tietdd paipiirteittdin jiinnos-
jannitysten vaikutukset hitsattuun rakenteeseen ja jannitysten poistotavat.

4) HITSAUSKIINNITTIMET

Tutkinnon suorittaja tuntee ohjaus-, asemointi- ja kiinnitystarpeet hitsaustydssi
sekd siind kiytettivit ohjaus- ja kiinnitysmenetelmit. Hin tuntee kiinnityksissd
kidytettavit kiinnityslaitteet ja niiden soveltuvuuden eri kiinnityskohteisiin sekd osaa
kdyttdd niitd tyotehtivissddn. Hin osaa suunnitella, valmistaa ja kiyttdd hitsaustyo-
tehtivissi tarvittavia ohjaimia, kiinnittimid sekd muita kiinnityksessi ja tukemisessa
tarvittavia apulaitteita. Hin osaa ottaa kiinnittimien kiytossd huomioon vetelyn
rajoittamisen, mittatarkkuuden varmistamisen, kappaleen irrotettavuuden ja
maadoituksen seki hitsausrajoitukset ja roiskehaitat.

5) SILLOITTAMINEN

Tutkinnon suorittaja osaa valita silloituskohdat siten, etti silloitus antaa yhteen
hitsattaville osille hyvin tuennan, mutta silloituksen haitat hitsaukselle ovat mah-
dollisimman vihiiset. Hin osaa arvioida silloitustiheyden ja silloitukselta vaadit-
tavan lujuuden niin, ettd silloitus kestdd sithen kohdistuvat kuormitukset ja siini
syntyvit jinnitykset. Hin osaa hitsata siltahitsit osaksi valmista hitsid. Hin osaa
silloittaa erilaisten apupalojen avulla ja hitsata poishiottavia siltahitseji.
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6) MONIPALKOHITSAUS

Tutkinnon suorittaja pystyy hitsin poikkileikkausmittojen, hitsattavan perusaineen,
vaadittavan lujuuden ja hitsausasennon perusteella arvioimaan hitsattavien palkojen
miirin. Hin pystyy hitsaamaan monipalkohitsauksen osahitsit siten, ettd hitsaus-
ohjeessa miiritty hitsin poikkileikkausmitta ja osahitsien lukumiiri toteutuvat.
Hin osaa monipalkohitsauksessa sijoittaa osahitsit siten, ettd hitsien reunat yhtyvit
juoheasti edellisiin palkoihin.

Tutkinnon suorittaja osaa asentohitsauksessa hyédyntid monipalkohitsausta
valitsemalla osahitsien hitsausjirjestyksen hitsaussulaa tukevaksi. Hin osaa yksi- ja
kaksipuolisessa monipalkohitsauksessa valita hitsaussuunnan ja -jirjestyksen siten,
ettd muodonmuutokset voidaan hallita. Hin tuntee monipalkohitsauksen limps-
kisittelevit vaikutukset jo hitsattuihin palkoihin ja osaa hyodyntii titd tietoutta
tydssddn (jannitysten pienentiminen, lujuusominaisuudet).

7) JUUREN HITSAUS

Tutkinnon suorittaja osaa hitsauksen piirrosmerkkien tai hitsausohjeen avulla
selvittidd, suoritetaanko hitsaus yhdeltd puolelta (ss) vai molemmilta puolilta (bs).
Yhdeltd puolelta (ss) hitsattaessa hin osaa hitsauksen piirrosmerkkien tai hitsaus-
ohjeen avulla selvittii, suoritetaanko hitsaus ilman juuritukea (nb) vai juuritukea
vastaan (mb). Hin tietdd, millaisissa kohteissa kiintedn juurituen kiyttd on mah-
dollista ja kiytostd aiheutuvat haittavaikutukset. Hin tietdd juurituen kiytes-
mahdollisuudet railon lipihitsauksessa seki sen edut ja haitat juuren suojauksessa.
Hin tuntee TIG-hitsauksessa kiytettivit juurituet, esim. keraamiset juurituet, ja
juuritukimateriaalit, kuten kupari ja alumiini, seki osaa suorittaa hitsaukset juuri-
tukea vasten.

Tutkinnon suorittaja osaa selvittdd hitsauksen piirrosmerkkien, hitsausohjeen tai
oman arvionsa perusteella, onko tarvetta ja voiko hitsin juuren hitsata avattuna.
Hin tuntee TIG-hitsausprosessin juuren avauksen muodolle, koolle ja puhtaudelle
asettamat vaatimukset. Hin tuntee juuren avauksessa kiytettivit tydmenetelmit
sekd niiden soveltuvuuden eri materiaaleille ja tyokohteisiin. Hin osaa suorittaa
juuren avaustydt kisihiomakoneilla.

8) HITSAUSVIRHEET, LAATUVAATIMUSTEN TUNTEMUS JA LAADUN
HALLINTA

Tutkinnon suorittaja tuntee hitsausvirhetyypit ja virheiden aiheutumisen syyt seki
osaa vilctdd niitd hitsaustdissdin. Hin osaa teriksii hitsatessaan standardin SFS-EN
ISO 5817 ja alumiineja hitsatessaan standardin SFS-EN 30042 (SFS-EN ISO
10042) avulla selvittdd hitsaukselle asetetut laatuvaatimukset hitsiluokissa B, C ja D.
Hin tuntee hitsien mitoitustavat, osaa lukea hitsien mitoitusmerkinnit ja osaa
suorittaa hitsien tarkistusmittaukset, kuten a-, z-, s- ja I-mitan. Hin pystyy
hitsauksen aikana tai sen jilkeen tunnistamaan ja korjaamaan hitsistd silmi-
midriisesti havaittavat virheet, esimerkiksi silloitusvirheet, vajaan hitsautumis-
syvyyden, reunahaavan, korkean kuvun, hitsin ylisuuren tai vajaan a-mitan, epi-
symmetrisen hitsin ja jatkosvirheet. Hin tietdd paipiirteittdin hitsausvirheiden
vaikutukset tuotteen kuormitettavuuteen. Hin tietdd paipiirteittdin hitsin eheyden
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ja tiiveyden tarkastuksessa kiytettivien tarkastusmenetelmien suoritusperiaatteet ja
tyypilliset kiyttokohteet. Hin tuntee rikkovan aineenkoetuksen tyypilliset kiytts-
kohteet ja toimenpiteet hitsien mekaanisten ominaisuuksien testaamisessa.

J p

9) RUOSTUMATTOMIEN TERASTEN HITSAUKSEN ERITYISPIIRTEET

Pakollinen vain niille, jotka valitsevat hitsattavaksi materiaaliksi ruostumattoman
teriksen.

Tutkinnon suorittaja tuntee ruostumattomien terdsten suuren limpdpitenemis-
kertoimen vaikutukset syntyviin muodonmuutoksiin tyokappaleen kuumentuessa ja
kohdat siten, etti hitsin aiheuttamat muodonmuutokset ovat mahdollisimman
vihiiset. Hin osaa hitsausrailojen ja sovitteiden valmistuksessa ottaa huomioon
riittdvin tarkkuuden, jotta haitalliset muodonmuutokset viltetdin. Hin osaa
kidyttad hitsauskiinnittimid ja -ohjaimia ym. apulaitteita siten, ettd syntyvit
muodonmuutokset jidvit mahdollisimman pieniksi. Hin osaa massiivisten ja
hyvin limpéi johtavien kiinnitin- ja ohjainkappaleiden avulla rajoittaa limmon
johtumista hitsauskohdasta laajemmin tyckappaleeseen. Hin osaa kiyttdd esi-
taivutuksia ja -jannityksid sekd hitsausjirjestyksen ja -suunnan valintaa kappaleeseen
syntyvien muodonmuutosten vihentimiseksi.

Tutkinnon suorittaja osaa eri hitsausprosesseille ominaiset limpévaikutukset,
tyon joutuisuuden ja tuotteen laatuvaatimukset tuntien valita tydkohteeseen
soveltuvimman hitsausprosessin. Hin osaa ottaen huomioon materiaalin muodon-
muutosominaisuudet suorittaa silloitushitsaukset siten, ettd tarvittava sidontalujuus
saavutetaan ja ettei silloitus vaikeuta hitsausta. Hin osaa estdd hitsin hapettumisen
juurikaasujen, -tukien, -tahnojen ja -teippien avulla. Hin tuntee ruostumattomien
terdsten hitsauksessa huomioonotettavat limmonkiyttorajoitukset seki hitsaus-
limmén haitalliset vaikutukset aineen rakenteeseen ja ulkoniksén.

Tutkinnon suorittaja tuntee pulssikaarihitsauksen periaatteen, kiyttdalueet seki
sen tarjoamat edut ruostumattomien terdsten hitsauksessa. Hin osaa sddcdd pulssi-
hitsausparametrit hitsauskohteen vaatimusten mukaisesti. Hin osaa suorittaa
hitsaustehtivid pulssikaarihitsausta kiyttien seki suorittaa tarvittavat parametrien
korjaukset hitsauksen aikana. Hin osaa hitsausprosessin valinnassa ja hitsauksen
suorituksessa ottaa huomioon tuotteelle asetetut hiontarajoitukset. Hin osaa
suorittaa hitsauksia ilman lisiainetta.

10) ALUMIINIEN HITSAUKSEN ERITYISPIIRTEET

Pakollinen vain niille, jotka valitsevat hitsattavaksi materiaaliksi alumiinin.
Tutkinnon suorittaja tuntee alumiinien suuren limpépitenemiskertoimen
vaikutukset syntyviin muodonmuutoksiin tyékappaleen kuumentuessa ja jaihtyessi.
Hin osaa kohteissa, joissa hitsin sijoituspaikan voi valita, sijoittaa liitoskohdat siten,
ettd hitsin aiheuttamat muodonmuutokset ovat mahdollisimman vihiiset. Hin osaa
hitsausrailojen ja sovitteiden valmistuksessa ottaa huomioon riittdvin tarkkuuden,
jotta haitalliset muodonmuutokset viltetddn. Hin osaa valita ja valmistaa
hitsaukseen soveltuvat railomuodot seki arvioida ilmaraon ja juurituen kiytts-
tarpeen. Hin tietdd alumiinin hitsauksen erityisvaatimukset kiytettiville juurituelle
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ja osaa valita hitsaukseen soveltuvan juurituen. Hin osaa kiyttdd hitsauskiinnittimii
ja -ohjaimia ym. apulaitteita siten, ettd syntyvit muodonmuutokset jiivit mahdol-
lisimman pieniksi. Hin osaa kiyttid esitaivutuksia ja -jannityksii seki hitsaus-
jarjestyksen ja -suunnan valintaa kappaleeseen syntyvien muodonmuutosten vihen-
timiseksi.

Tutkinnon suorittaja osaa eri hitsausprosesseille ominaiset limpévaikutukset,
tyon joutuisuuden ja tuotteen laatuvaatimukset tuntien valita tydkohteeseen
soveltuvimman hitsausprosessin. Hin osaa ottaa huomioon ja suorittaa alumiinien
hitsauksessa oksidikalvon poiston (juuri) ennen hitsausta. Hin tuntee alumiinin
matalan sulamispisteen vaikutuksen hitsaukseen ja hitsaussulan hallintaan. Hin osaa
ottaen huomioon materiaalin muodonmuutosominaisuudet suorittaa silloitus-
hitsaukset siten, etti tarvittava sidontalujuus saavutetaan ja ettei silloitus vaikeuta
hitsausta. Hin tuntee alumiinien hitsauksessa huomioonotettavat limmonkiytts-
rajoitukset seki hitsauslimmaon haitalliset vaikutukset aineen lujuuteen. Hin osaa
tarvittaessa suorittaa hitsauksia ilman lisdainetta.

Tutkinnon suorittaja osaa alumiinin TIG-hitsauksessa valita oikean virtalajin
seki elektrodin paksuuden ja kirjen muodon. Hin tietdd esilimmityksen ja eri
suojakaasuseosten kiyton mahdollisuudet vaikuttaa hitsin tunkeumaan.

Tutkinnon suorittaja tuntee pulssikaarihitsauksen periaatteen, kiyttalueet seki
sen tarjoamat edut alumiinin hitsauksessa. Hin osaa siitii pulssihitsausparametrit
hitsauskohteen vaatimusten mukaisesti. Hin osaa suorittaa hitsaustehtivid pulssi-
kaarihitsausta kiyttien seki suorittaa tarvittavat parametrien korjaukset hitsauksen
aikana.

11) TIGHITSAUSPROSESSIN (141) HALLINTA JA PATEVYYSKOKEET

Tutkinnon suorittaja tuntee TIG-hitsausprosessin ja sen tyypilliset kiyttoalueet.
Hin tuntee TIG-hitsauksessa kiytettivit hitsausvirtalihteet ja varusteet seki osaa
valita laitteiston perusaineen ja tyokohteen mukaan. Hin osaa valita hitsattavan
materiaalin ja hitsaustilanteen mukaan oikean virtalajin ja napaisuuden. Hin osaa
valita hitsattavan materiaalin ja hitsaustilanteen mukaan kiytettivin elektrodin
tyypin ja paksuuden seki suorittaa elektrodin teroituksen. Hin osaa valita hitsaus-
kohteen ja -olojen mukaan kaasusuuttimen tyypin ja koon.

Tutkinnon suorittaja tuntee TIG-hitsauksessa kiytettivit suojakaasut ja niiden
tunnukset seki osaa valita kiytettivin suojakaasun hitsauskohteen tai -ohjeen
mukaisesti. Hin osaa asentaa TIG-hitsauslaitteiston kidyttokuntoon ja suorittaa
asettaa esi- ja jilkikaasuajat hitsauskohteen mukaan.

Tutkinnon suorittaja tuntee erilaiset hitsin juuren suojausmenetelmit, osaa valita
tarvittavan suojaustavan seki suorittaa suojauksen. Hin tuntee TIG-hitsauksessa
kidytettavit lisdaineet ja niiden merkinnit sekd osaa valita lisiaineen ja lanka-
paksuuden hitsauskohteen tai -ohjeen mukaisesti. Hin tuntee TIG-hitsaus-
laitteiston ohjausyksikon hallinta- ja sditolaitteet ja osaa suorittaa hitsaus-
parametrien valinnat ja sdidot.

Tutkinnon suorittaja tuntee pulssikaarihitsauksen periaatteen ja kiyttoalueet
seki sen tarjoamat edut hitsauksessa. Hin osaa sddtiid pulssihitsausparametrit
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hitsauskohteen vaatimusten mukaisesti. Hin osaa suorittaa hitsaustehtivid
pulssikaarihitsausta kiyttien seki suorittaa tarvittavat parametrien korjaukset. Hin
tuntee T1G-hitsauksessa kiytettivit railomuodot ja osaa valmistaa hitsausrailot.
Hin osaa suorittaa silloitukset TIG-hitsauksessa kiytettivin silloitusmenetelmin.

Tutkinnon suorittaja pystyy suorittamaan TIG-hitsaukset teriksii hitsatessaan
standardin SFS-EN ISO 5817 ja alumiineja hitsatessaan standardin SFS-EN 30042
(SFS-EN ISO 10042) hitsiluokan B vaatimusten mukaisesti lukuunottamatta
korkeaa kupua (piittiis- ja pienahitsi), jyrkkid liittyma, ylisuurta a-mittaa ja
korkeaa juuren kupua, joille vaatimus on hitsiluokka C. Hin osaa silmidmiiriisesti
arvioiden ja mittaamalla tarkistaa, ettd suoritettu hitsaus tiyttdd asetetut laatu- ja
mittavaatimukset.

Kansainvdlisen pienahitsaajan hitsauskokeet 1-, 2-, 3-, 8-, 10- ja 11-
ryhmé&n materiaaleille

T1

* 141 PFW t> 1 PB (TIG-hitsaus, levy, pienahitsi, aineenpaksuus suurempi
kuin 1 mm, alapiena-asento), liitosmuoto T-liitos

* 141 PFW t> 1 PF (TIG-hitsaus, levy, pienahitsi, aineenpaksuus suurempi
kuin 1 mm, pystyasento yldspiin), liitosmuoto T-liitos

T2

* 141 T/P FW t> 1D 40 — 80 PD (TIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi,

aineenpaksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija 40 — 80 mm,
yldpiena-asento)

* 141T/P FW t>1 D 40 — 80 PF (TIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija 40 — 80 mm, pysty-
asento yldspiin)

Kansainviilisen levyhitsaajan hitsauskokeet 1-, 2-, 3-, 8-, 10- ja 11-ryhmén
materiaaleille

T2

* 141 T/P FW t> 1D 40 — 80 PD (TIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi,
aineenpaksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija 40 — 80 mm,
yldpiena-asento)

* 141T/P FW t>1 D 40 — 80 PF (TIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija 40 — 80 mm, pysty-
asento ylospiin)

T3

* 141 P BW t> 1 PA ssnb (TIG-hitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 1 mm, jalkoasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

* 141 PBW t > 1 PF ssnb (TIG-hitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 1 mm, pystyasento yldspiin, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman
juuritukea)
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T4

141 P BW t > 1 PC ssnb (T1G-hitsaus, levy, paittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 1 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdeltid puolelta, ilman juuri-

tukea)

141 P BW t > 1 PE ssnb (TIG-hitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 1 mm, lakiasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

Kansainviilisen putkihitsaajan hitsauskokeet 1-, 2-, 3-, 8-, 10- ja 11-
ryhmén materiaaleille

T2

141 T/P FW t> 1 D 40 — 80 PD (TIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi,

aineenpaksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija 40 — 80 mm,
ylipiena-asento)

141 T/P FW t > 1 D 40 — 80 PF (TIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija 40 — 80 mm, pysty-
asento ylospiin)

T4

141 P BW t > 1 PC ssnb (T1G-hitsaus, levy, paittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 1 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdelti puolelta, ilman juuri-

tukea)

141 P BW t > 1 PE ssnb (TIG-hitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 1 mm, lakiasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

TS5

141 TBW t> 1D > 0 PC ssnb (TIG-hitsaus, putki, piittdishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija vapaasti valittavissa,
vaaka-asento, hitsaus yhdelti puolelta, ilman juuritukea)

141 T BW t> 1 D > 0 PF ssnb (TIG-hitsaus, putki, paittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija vapaasti valittavissa,
pystyasento ylospiin, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

To6

141 T BW t> 1 D > 0 H-L045 ssnb (T1G-hitsaus, putki, piittiishitsi,
aineenpaksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija vapaasti
valittavissa, hitsaussuunta ylgspiin, putken kaltevuus 45°, hitsaus yhdelti
puolelta, ilman juuritukea)

Kansainviilisen pienahitsaajan hitsauskokeet 21-, 22- ja 23-ryhmaén
materiaaleille

TAl 1

141 P FW t > 1 PB (TIG-hitsaus, levy, pienahitsi, aineenpaksuus suurempi
kuin 1 mm, alapiena-asento), liitosmuoto T-liitos
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141 P FW t > 1 PF (TIG-hitsaus, levy, pienahitsi, aineenpaksuus suurempi
kuin 1 mm, pystyasento yldspiin), liitosmuoto T-liitos

TAI 2

141 T/P FW t > 1 D 40 — 80 PD (TIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi,
aineenpaksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija 40 — 80 mm,
yldpiena-asento)

141 T/P FW t > 1 D 40 — 80 PF (TI1G-hitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija 40 — 80 mm,
pystyhitsaus yléspiin)

Kansainviilisen levyhitsaajan hitsauskokeet 21-, 22- ja 23-ryhmén
materiaaleille

TAl 2

141 T/P FW t> 1 D 40 — 80 PD (TIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi,
aineenpaksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija 40 — 80 mm,
yldpiena-asento)

141 T/P FW t > 1 D 40 — 80 PF (TIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija neenpaksuus suurempi
kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija mm, putken ulkohalkaisija 40 — 80 mm,
pystyhitsaus ylospiin)

TAI 3

141 P BW t = 3 PA bsng (TIG-hitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
enintdin 3 mm, jalkoasento, hitsaus molemmilta puolilta, ilman juuren
avausta)

141 P BW t > 6 PF bsng (TIG-hitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 6 mm, pystyasento yldspiin, hitsaus molemmilta puolilta,
ilman juuren avausta)

TAl 4

141 P BW t > 6 PC ssnb (TIG-hitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 6 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdeltid puolelta, ilman juuri-
tukea)

141 P BW t = 3 PE ssnb (TIG-hitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus

enintdin 3 mm, lakiasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

Kansainvdilisen putkihitsaajan hitsauskokeet 21-, 22- ja 23-ryhmén
materiaaleille

TAl 2
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* 141T/P FW t> 1D 40 — 80 PF (TIG-hitsaus, putki/levy, pienahitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija neenpaksuus suurempi
kuin 1 mm, putken ulkohalkaisija mm, putken ulkohalkaisija 40 — 80 mm,
pystyhitsaus ylospiin)

TAI 4

* 141 PBW t > 6 PC ssnb (T1G-hitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
suurempi kuin 6 mm, vaaka-asento, hitsaus yhdelti puolelta, ilman juuri-
tukea)

* 141 P BW t =< 3 PE ssnb (TIG-hitsaus, levy, piittiishitsi, aineenpaksuus
enintdin 3 mm, lakiasento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

TAI 5

* 141 TBWt> 6D >0 PF ssnb (TIG-hitsaus, putki, piittiishitsi, aineen-
paksuus suurempi kuin 6 mm, putken ulkohalkaisija vapaasti valittavissa,
pystyasento ylospiin, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

* 141 TBWt>6D >0 H-L045 ssnb (TIG-hitsaus, putki, piittiishitsi,
aineenpaksuus suurempi kuin 6 mm, putken ulkohalkaisija vapaasti
valittavissa, hitsaussuunta ylospdin, putken kaltevuus 45°, hitsaus yhdeltd
puolelta, ilman juuritukea)

TAL6
* 141 TBWt=3D>0PC ssnb (TIG-hitsaus, putki, paittiishitsi, aineen-

paksuus korkeintaan 3 mm, putken ulkohalkaisija vapaasti valittavissa, vaaka-
asento, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

* 141 TBW t=3D >0 PF ssnb (TIG-hitsaus, putki, piittiishitsi, aineen-
paksuus korkeintaan 3 mm, putken ulkohalkaisija vapaasti valittavissa,
pystyasento ylospiin, hitsaus yhdeltd puolelta, ilman juuritukea)

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito ja sen taustalla olevien tietojen ja periaatteiden hallinta seki
soveltamistaito osoitetaan piisiintoisesti pitevyyskokeiden avulla. Kaikki
pitevyyskokeet on hitsattava hyviksytysti.

c) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty/hyldcty. Hylitystd suorituksesta anne-
taan osallistujalle ilmoitus, josta kiyvit ilmi hylityt ja hyviksytyt osasuoritukset.
Lisiksi on annettava selvitys siitd, miksi suoritus on hylitty. Tutkintoon osallistujan
ammatillisen kehittymisen edistimiseksi mys hyviksytystd suorituksesta tulee antaa
palautetta.

Suoritus hyviksytidn, jos
* tutkinnon suorittaja osaa, mitd vaatimuksissa edellytetiin,

* tutkinnon suorittaja toimii ammatillisesti hyviksytysti ja joutuisasti,
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* tyon lopputulos tiyttdd vaatimusten mukaisen laatutason ja
* tutkinnon suorittajan toiminta on muutoin seuraavan kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia. Tyon suoritus on suunnitelmallista ja
etenee johdonmukaisesti. Tutkinnon suorittaja valitsee oikeat tydmenetelmit ja
vilineet sekd kiyttdd niitd oikein. Hinelld on tydssi tarvittavat tiedot ja hin kykenee
kiyttimiin tyossd tarvittavia teknisid asiapapereita ja lihdeaineistoja sekd mitta-
laitteita ja koneita. Hin valitsee oikeat materiaalit ja tarvikkeet ja kiyttdd niitd
taloudellisesti. Hin on kustannustietoinen ja ottaa huomioon toiminnan kokonais-
taloudellisuuden. Hin on yhteistyokykyinen. Hin osaa palvella asiakkaita hyvin/
yrityksensi palveluperiaatteiden mukaisesti. Hin noudattaa turvallisuutta tyén
suorituksessa ja tydympiriston jirjestyksessi.

Suoritus hylitiin, jos tyolle varattu aika selvisti ylittyy.

Lisiksi selked piittaamattomuus omasta tai sivullisten turvallisuudesta tai epi-
asiallinen kiytos asiakasta tai muita kohtaan johtaa vilittomiin niyton
keskeytykseen. Niyttd voidaan keskeyttdd myos, jos tutkinnon suorittaja ei osaa/

hallitse hitsausta valitsemallaan hitsausprosessilla. T4ll6in tutkinnon suorittaja on
ohjattava saamaan lisiharjoitusta.

6 § Hitsaajan ammattitekniikka

Tidmi osa suoritetaan teoriakokeella. Teoriakokeeseen osallistuminen ei edellyti
koulutukseen osallistumista. Se on kuitenkin suositeltavaa.

a) Ammattitaitovaatimukset

Hitsaajan ammattitutkinnon suorittajalla on kansainvilisiin hitsaajan tutkintoihin
kuuluvien teoriamoduulien A, B, C, SA, SM, ST, PSS ja PAL mukainen teoreet-

tinen tietimys.

Moduuli A

Moduuli A sisiltid kansainviliseltd pienahitsaajalta vaadittavat teoreettiset tiedot.

A.1 Sihkén kiyttd kaarihitsauksessa (2 h)
Tutkinnon suorittaja tuntee kaarihitsauksen periaatteet.

Keskeinen sisilto:
* Sihkoéopin perusteet
e Valokaari
¢ Valokaari limmonlihteeni
¢ Valokaaren teho
* Hitsien perussanasto
* Hitsausprosessit (puikko, MIG/MAG, TIG)

e Hitsausaineet
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* Aineensiirtyminen, hitsiaine
* Hitsisulan muotoilu

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa kuvata kaarihitsauksen periaatteet
* ymmirtid hitsauksen perussanaston
* osaa antaa lyhyen selityksen limmén tuottamisesta valokaaressa
* osaa antaa lyhyen selityksen aineensiirtymisestd valokaaressa
* osaa antaa lyhyen selityksen hitsisulan muodostumisesta.

A.2 Hitsauslaitteisto (2 h)
Tutkinnon suorittaja tuntee kaarihitsauslaitteiden toimintaperiaatteet.

Keskeinen sisilto:
* Sihkén jakelu ja liitinti verkkoon
* Verkkojinnitteen ja virran muuntaminen hitsausenergiaksi, hitsausvirtalihde
* Muuntajat, vaihtovirran kiytto
* Tasasuuntaaja
* Virtalaji ja napaisuus
* Tyhjikdynti- ja kaarijinnite, hitsausvirta
* Kiyttosuhde
* Suojakaasun tuonti
* Hitsausparametrit

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa kuvata hitsauslaitteiden piikomponentit ja niiden toiminnan
* osaa kuvata napaisuuden ja napaisuuden vaihdon
* osaa luetella kaarihitsauksen olennaiset parametrit.

A.3 Tyéterveys ja tydturvallisuus (2 h)

Tutkinnon suorittaja tietdd ja ymmirtii hitsauksen yhteydessi syntyvit haitat ja
turvallisuusvaatimukset.

Keskeinen sisilto:
e Sihkoisku
* Siteily
* Silmien suojaaminen
* Tulipalot, palovammat ja niiden estiminen
e Hitsaussavut
* Hengityselinten suojaaminen
* Henkilokohtaiset suojaimet ja vaatetus
¢  Meluhaitat
* Erityisohjeet ja sdinnot
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Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tietdd sihkoon, kosteuteen seki tasa- ja vaihtovirtaan liittyvit vaaralliset
tilanteet
* tietdd hitsaussavujen terveyshaitat
* tietdd poistumisteiden hilytyssignaalit
* osaa esittdd sopivia tapoja henkilskohtaiseen suojautumiseen
* tietdd tapoja tulipalojen estimiseksi
* tietdd tapoja meluhaittojen estimiseksi
* tuntee erityisohjeita ja sddntoji.

A4 Tyoturvallisuus konepajaympiristdssi (2 h)

Tutkinnon suorittaja tietdd, miten hitsaukseen liittyvid toimintoja voidaan suorittaa
turvallisesti konepajaympiristdssi.

Keskeinen sisilto:
* Konepajan tyGympiristd
* Konepajassa tehtivi hitsaustyd
* Yleisilmanvaihto ilman epipuhtauksien vihentimiseksi
* Hitsaajan ympiriston tarkastus; hitsausavut hitsauskohdassa, hitsaussavujen
kohdepoisto
* Turvatoimet tapaturman sattuessa
* Tyoskentely siilidissd ja ahtaissa tiloissa
* Kaasupullojen kisittely

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tietdd yleiset konepajassa esiintyvit vaaratilanteet
* tietdi tuuletuksen tarpeet

* tietdd rdjahdysvaarat
* tuntee kaasupullojen turvallisen kisittelyn.

A.5 Hitsausaineet (2 h)
Tutkinnon suorittaja ymmartid hitsausaineiden kidytdn perusperiaatteet.

Keskeinen sisilto:
* Hitsausaineiden periaatteet ja toiminnot (puikot, langat ja kaasut)
*  Suojakaasut
e Juurikaasut
* Hitsausaineiden luokittelu
* Hitsausaineiden varastointi, kuivaus ja kisittely

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tuntee hitsausaineiden tyypit, toiminnan ja kiyton
* tietdd, miksi ja miten hitsausaineita kuivataan, varastoidaan ja kisitelldin
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* tunnistaa hitsausharjoituksissa hitsausohjeissa esiintyvit hitsausaineiden
luokittelumerkinnit (esim. standardien EN 439, 440, 499, 758, 1599, 1600,
1668, 12070 — 12073, 12534 — 12536, ISO 636, 14175, ASME Code jne.

mukaan).

A.6 Hitsauksen suoritus 1 (4 h)

Tutkinnon suorittaja tietdd, miten hitsataan hitsausohjeen mukaan tietden
hitsausparametrien kiyton.

Keskeinen sisilto:
* Hitsausohje, WPS (ISO 15609-1)
* Hitsausparametrit, hitsausasennot (ISO 6947)
* Hitsit ja hitsausliitokset: ominaisuudet, mitat, pinnan muoto
e Hitsausmerkit standardin ISO 2553 mukaan

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa lukea hitsauksen yksityiskohdat piirustuksista ja tulkita hitsausmerkit
(ISO 2553)
* tuntee hitsausasennot standardin ISO 6947 mukaisesti
* tunnistaa liitosmuodot; T-liitos, piillekkiisliitos, kulmaliitos jne.
* tunnistaa pienahitsin; mitat, muoto, siltahitsit ja korkea kupu
* tietdd hitsausohjeen kiyton tuotannossa
* osaa kuvata, miten vaadittavat hitsausparametrit saadaan aikaan.

A.7 Hitsauksen suoritus 2 (2 h)

Tutkinnon suorittaja tietdd hitsausparametrien vaikutuksen hitsattaessa ja niiden
vaikutuksen hitsien muotoiluun.

Keskeinen sisilto:
* Katsaus hitsausvirheisiin, ISO 6520-1 ja ISO 5817
* Hitsausparametrien tarkistus
* Hitsausparametrien vaikutus hitsin laatuun
* Magneettisen puhalluksen vaikutus
* Silmimiiriinen tarkastus

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa kuvata hitsausparametrien vaikutuksen hitsin muotoiluun
* osaa kuvata, miten viirit hitsausparametrit vaikuttavat hitsin muotoiluun
* tuntee erityyppiset hitsausvirheet standardin ISO 6520-1 mukaan
* osaa suorittaa pienahitsin silmdmairiistd tarkastusta ja verrata virheitd
standardin ISO 5817 mukaisiin vaatimuksiin
* osaa antaa lyhyen selityksen magneettisesta puhalluksesta

* osaa kuvata menetelmii, joilla magneettinen puhallus voidaan viletii.
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A.8 Railonvalmistusmenetelmit (2 h)
Tutkinnon suorittaja tuntee kiytettivissi olevat railonvalmistusmenetelmit.

Keskeinen sisilto:

* Eri terislajeille soveltuvat leikkausmenetelmit sopivan leikkauspinnan
saavuttamiseksi

* Poltroleikkaus: periaatteet ja parametrit, polttimet, leikkauskoneet, leikatun
pinnan laatu (esim. ISO 9013)

 Kaari- ja kaasutalttauksen periaatteet

*  Muut leikkausprosessit, kuten plasmaleikkaus, laserleikkaus, mekaaninen
leikkaaminen

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa kuvata railonvalmistusmenetelmii ja niiden kiyttokohteita
* tuntee termisen leikkauksen (plasma- ja polttoleikkaus) oleelliset parametrit
ja tulokset
* tuntee tavallisille terislajeille soveltuvat leikkaus- ja talttausprosessit.

A.9 Hitsaajan pitevyyskokeet (2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee hitsaajan pitevoittimiseen liittyvit perusteet standardin

ISO 9606 mukaan.

Keskeinen sisilts:
* DPitevéittimisen tarkoitus
* Hitsausohjeen (WPS) hyviksyminen
* Hitsaajan pitevyyskoestandardi SFS-EN 287-1
* Oleelliset muuttujat ja niiden pitevyysalueet, voimassaolo, koekappaleet ja
hitsaajaan kohdistuva arviointi

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tietdd hitsaajan pitevyystodistuksessa esitetyn pitevyysalueen
* osaa kuvata pitevyyskokeen oleelliset muuttujat.

Moduuli B

Moduuli B tiydentid moduulin A teoriaopetuksen kansainviliselle levyhitsaaja-
tasolle. Kisiteltdvit aiheet ja suositeltava opetustuntimiiri on lueteltu seuraavasti.
B.1 Johdatus terikseen (2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee terishitsauksen perusteet.

Keskeinen sisilto:
¢ Teriksen valmistus



* Seostamattomien terdsten luonne
* Hitsauksen vaikutus
* Seosaineiden lisdys seosten muodostamiseksi

* Perusaineiden ryhmittely (ISO/TR 15608)
Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa kuvata teriksen valmistusprosessia, kun kiytetiin jatkuvaa valua ja
kuumamuokkausta
* osaa kertoa hitsaustapahtuman vaikutuksesta terikseen
* ymmirtid kisitteet seostamaton teris ja seosteris
* osaa mainita seosaineiden vaikutuksen teriksen ominaisuuksiin
* tunnistaa perusaineet asiakirjan ISO/TR 15608 mukaan.

B.2 Levyjen hitsausliitokset (2 h)
Tutkinnon suorittaja tuntee hitsausliitosten perusteet ja niiden terminologian.

Keskeinen sisilts:

* Hitsilajit: péittiis- ja pienahitsit

* Liitosmuodot; piittiisliitos, T-liitos, pdillekkdisliitos ja nurkkaliitos

* Pienahitsien ominaisuudet; a-mitta, tunkeuma, palkojen lukumairi, pinnan-
viimeistely

* Piittiishitsien ominaisuudet; railomuodot, yksi- ja monipalkohitsit, korkea
kupu, hitsin muoto, tunkeuma, pinnan viimeistely, pysyvi ja irrallinen
juurituki

* Tyypillinen levyrakenteen esimerkki (esim. terdsrakenne, siilio ja painesiilid)

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tietdd pdittdishitsin, pienahitsin, paittiisliitoksen, T-liitoksen,
paillekkiisliitoksen ja nurkkaliitoksen
* tunnistaa hitsautumissyvyyden, a-mitan, tunkeuman ja palkojen lukumiirin
* tunnistaa yksi- ja monipalkohitsit, korkean kuvun, hitsin muodon
* osaa luetella eri railomuotoja ja niiden perusmitat.

B.3 Teristen hitsattavuus (2 h)
Tutkinnon suorittaja tuntee hitsauslimmon erityiset vaikutukset terikseen.

Keskeinen sisilto:
* Hitsattavuuden kisite
* Analyysin, levyn paksuuden ja limpétilan vaikutus (esikuumennus ja vili-
palkolimpétila)

* Limmontuonti
Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
e osaa luetella seosaineiden vaikutuksen hitsatun teriksen ominaisuuksiin
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* osaa kuvata levyn paksuuden vaikutuksen hitsatun teriksen ominaisuuksiin
* osaa kertoa hiiliekvivalentista ja sen kiytostd
* osaa laskea limméntuonnin ja kertoa sen kiytosti.

B.4 Kutistuminen, jadnnosjiannitykset ja muodonmuutokset (2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee hitsauksen vaikutuksen kutistumiseen, jainnos-
jannityksiin ja muodonmuutoksiin ja tietid, miten muodonmuutokset voidaan
minimoida ennen hitsausta, hitsauksen aikana ja hitsauksen jilkeen.

Keskeinen sisilts:

* Hitsauksen limpétilajakautuma

* Jddnndsjdnnitysten syntyminen jahmettymisesti, jidhtymisestd ja kutistu-
misesta

* Sisiisten jinnitysten vaikutus jidnndsjannityksiin

* Jddnnosjannitysten merkitys

* Esikuumennus ja vedynpoistohehkutus

* Limmoéntuonnin, kutistumisen, jidnndsjinnitysten ja muodonmuutosten
riippuvuudet

*  Muodonmuutosten syntyminen; limméntuonnin, hitsin koon, tunkeuman
ja palkojen lukumiirin vaikutus yksi- ja kaksipuolisissa pienahitseissi ja
pdittdishitseissd

* Korjaavat toimenpiteet; hitsausohjeet, suoritustekniikka, hitsausjirjestys,
railomuoto, ennakko

*  Muodonmuutosten korjaaminen hitsauksen jilkeen (oikominen)

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa kuvata hitsauksen limpétilajakauman
* osaa kuvata kutistumisen aiheuttavat muodonmuutokset
* osaa kuvata jidnnosjinnitykset
* osaa luetella tapoja muodonmuutosten minimoimiseksi
* osaa kuvata hitsin kutistumiseen johtavat syyt
* osaa kuvata jidnnosjinnitysten padvaikutukset hitsiin.

B.5 Hitsausvirheet (2 h)
Tutkinnon suorittaja tietdd hitsausvirheisti.

Keskeinen sisilto:
* Hitsausvirheiden syyt; perusaine, hitsausprosessi, hitsaaja, railomuoto
 Katsaus eri hitsausvirheisiin ja niiden syihin
* Hitsausvirheiden vaikutus tuotteen valmistukseen
* Hitsin geometrian vaikutus tuotteen visytyskestivyyteen

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tunnistaa ja osaa kuvata huokosten, vajaan hitsautumissyvyyden, liitosvirheen
ja halkeamien syntymisen.
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B.6 Yleiskatsaus hitsausprosesseihin (2 h)
Tutkinnon suorittajalla on yleiskuva eniten kiytetyistd sulahitsausprosesseista.

Keskeinen sisilto:
e Valokaari limméonlihteeni (A.1)
* Kaarihitsauslaitteiden periaatteet (A.2)
¢ Puikkohitsauksen (111) kertaus
¢ MIG/MAG-hitsauksen (13) kertaus
* Suojakaasuttoman tiytelankahitsauksen (114) periaatteet
e TIG-hitsauksen (141) kertaus
* Kaasuhitsauksen (311) periaatteet
* Plasmahitsauksen (151) periaatteet
* Jauhekaarihitsauksen (121) periaatteet

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa kuvata erilaisia hitsausprosesseja: 311, 111, 13, 114, 141, 151 ja 121.

B.7 Turvallinen tydskentely asennustydpaikalla (2 h)

Tutkinnon suorittaja tietdd, kuinka hitsaustoimintoja suoritetaan turvallisesti
asennustyopaikalla.

Keskeinen sisilts:

* Tydpaikan ympiristd; erityisid ongelmia ulkona tehtivissi tyossi, tyosken-
telyssi korkealla, vaikeakulkuisessa maastossa, ddrimmaisissi limpdtila-
olosuhteissa, kylmissi ja tuulessa

* Hitsaus asennustydpaikalla

* Maadoittaminen

*  Muiden ty6ntekijéiden suojaaminen hitsauksen vaaroilta

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tunnistaa hitsauksen aiheuttamat haitat asennuspaikalla hitsattaessa
* osaa luetella tarvittavat perusvarotoimenpiteet.

B.8 Tarkastus ja testaus (2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee tavanomaisten hitsauksen yhteydessi kiytettivien
NDT-menetelmien periaatteet.

Keskeinen sisilto:
e Hitsausvirheiden kertaus (ISO 6520-1)
e Hitsiluokkien kertaus (ISO 5817)
* Mittojen tarkistus, pinnat ja muodonmuutokset
* Pintahalkeamien ja muiden pintavirheiden tarkastus silmidmairiisesti (VT),
tunkeumanestetarkastuksella (PT) ja magneettijauhetarkastuksella (MT)
* Sisiisten hitsausvirheiden havaitseminen radiografisella kuvauksella (RT) ja
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e Hitsin mekaanisten ominaisuuksien tarkastus rikkovalla aineenkoetuksella
Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
e osaa suorittaa hitsien silmimairiisen tarkastuksen standardin EN 970
mukaan ja arvioida tulokset standardin ISO 5817 mukaan
* tietdd seuraavat rikkovat ja rikkomattomat aineenkoetusmenetelmit:

taivutuskokeet, kovuuskokeet, vetokokeet, iskukokeet, VI, MT, PT, RT
jaUT.

B.9 Laadunvarmistus hitsauksessa (2 h)
Tutkinnon suorittaja tietdd laadunvarmistuksen merkityksestd hitsaukseen.

Keskeinen sisilto:

* Tarkastuksen ja laadunohjauksen merkitys

* Hitsaajan avainasema hitsin laadun varmistamisessa

¢ Rikkomattoman aineenkoetuksen avainasema mahdollisten vakavien
virheiden havaitsemisessa

e Katsaus standardiin ISO 3834: Hitsauksen laatuvaatimukset

 Katsaus standardiin ISO 14731: Hitsauksen koordinointi ja suhde II'W:n
pitevyysvaatimuksiin

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa selostaa laadunvarmistuksen tarpeen hitsauksessa
* tietdd standardin ISO 3834 yhteyden muihin standardeihin, jotka koskevat
hitsaushenkilstdd ja hitsausmenetelmia.

Moduuli C

Moduuli C tiydentid moduulien A ja B teoriaopetuksen kansainviliselle putki-
hitsaajatasolle. Kisiteltivit aiheet ja suositeltava opetustuntimiiri on lueteltu
seuraavasti.

C.1 Putken hitsausliitokset (2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee putkien eri liittimismenetelmit.

Keskeinen sisilto:
* Diicddisliitokset; tasossa, kulmassa, juuren kaasusuojauksen merkitys
* Levy- putkiliitokset
¢ Putken haaraliitokset
¢ DPutken railonvalmistusmenetelmit



Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tunnistaa seuraavat railomuodot: I-, V-, X-, ja U- railot
* tunnistaa ja osaa kuvata putkilevyliitoksia ja putken haaraliitoksia
* osaa kuvata erilaisia putken railonvalmistusmenetelmii.

C.2 Muut perusaineet kuin seostamaton teris (2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee tirkeimmit muut materiaalit ja niiden kiyttdytymisen.

Keskeinen sisilto:
* Seosterikset ja ruostumattomat terikset
* Alumiiniseokset
* Kupariseokset
* Nikkeliseokset
* Titaani ja muut erikoismateriaalit
* Tyypilliset ongelmat edelli mainittujen materiaalien hitsauksessa

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tuntee materiaalit, kuten seostetut terikset, ruostumattomat terikset ja
alumiinin
* osaa hahmotella seosteristen, ruostumattomien teristen ja alumiinien
tyypilliset hitsausongelmat.

C.3 Katsaus virheisiin (2 h)

Tutkinnon suorittaja tietdd, miksi hitsit saattavat epdonnistua, mitki seuraukset
voivat olla ja miki hitsaajan rooli voisi olla.

Keskeinen sisilto:
* Katsaus hitsattujen tuotteiden turvallisuusvaatimuksiin
e Katsaus hitsauksen aiheuttamiin tuotantovirheisiin
* Virheiden paljastaminen, tuotteen luotettavuus

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa antaa esimerkkeji virheisti ja niiden seurauksista
* ymmirtid hitsaajan avainaseman virheiden vilttimisessi.

C.4 Kansainviliset hitsausstandardit (1 h)

Tutkinnon suorittajalla on perustietoa kansainvilisestd standardisointijirjestelmisti.

Keskeinen sisilto:
* CENin ja ISOn merkitys ja toiminta, suhde kansallisiin standardisointi-
jarjestoihin
* Hitsauslaitteistoja ja hitsausaineita koskevat standardit
* Hitsauksen suoritusta koskevat standardit
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e Tuotestandardeissa esitettivit hitsausvaatimukset
* Hitsauksen laatua ja koordinointia koskevat standardit

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa luetella tirkeimmit kansainviliset ja kansalliset hitsausstandardit.

Moduulit SA, SM ja ST (erityisvaatimuksia puikko-, MIG/MAG- ja TIG-

hitsausprosessille)

Moduuli SA

Kisiteltdvit aiheet ja suositeltava opetustuntimairi on lueteltu seuraavasti.

SA 1 Puikkohitsauslaitteiden rakenne ja kunnossapito seki tyypilliset
hitsausparametrit (3 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee puikkohitsausvirtalihteen rakenteen ja toiminta-
periaatteen seki tyypillisten puikkohitsausparametrien vaikutukset hitsin laatuun.

Keskeinen sisilto:

* Vaihto- ja tasavirta

* Valokaaren ja sen ominaisuuksien tutkiminen

* Tasavirtamuuntaja; kddmit, eristys, limpotilan kohoaminen ja tarkistus

* Ensié- ja toisiovirtapiirit; verkkosuojat

* Jédnnitteen ja hitsausvirran vilinen suhde; virtalihteen ominaiskdyrit

* Hitsausvirran tarkistus, tarvittavat mittauslaitteet ja mittauslaitteiden
validointi

e Virtalihteet tasavirtahitsaukseen

* Valokaaren sytytys

* Maadoitusjirjestelyt, kaapelit, puikonpitimet

* Hitsauslaitteiden huolto; kaapeleiden ja liittimien kunto; kosketuspintojen
puhtaus; sisdisten komponenttien puhtaus

* Kiyttoturvallisuuden tarkistus

* Tyypilliset hitsausparametrit sekd hitsauspuikon tyypin ja koon valinta

* Hitsausvirheet ja mahdolliset puikkohitsaukselle tyypilliset ongelmat

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa kuvata puikkohitsausvirtalihteen rakenteen ja toimintaperiaatteen
* tuntee muuntajan, puikonpitimen, maadoituskaapelin ja maadoittimen
* tietdd tyhjinkiyntijinnitteen, vaihtovirran, tasavirran ja napaisuuden
* tunnistaa puikkohitsaukselle tyypilliset hitsausvirheet ja sen, miten niitd
viltetdin
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* tietdd, miten valitaan sopiva puikkotyyppi ja puikon paksuus
* tuntee puikkohitsauksen oleelliset turvallisuusvaatimukset.

SA 2 Hitsauspuikot (1 h)
Tutkinnon suorittajalla on perustiedot hitsauspuikoista.

Keskeinen sisilto:
* Hitsauspuikkojen luokittelu asianmukaisten standardien mukaan
*  Eri hitsauspuikkotyyppien sovellutukset

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa valita oikean puikon tietylle hitsaustyélle (esim. sopivan hitsausohjeen
mukaan).

SA 3 Tyéturvallisuus (1 h)

Tutkinnon suorittajalla on perustietimys erityisesti puikkohitsaukseen liittyvistd
tydterveys- ja tydturvallisuustoimenpiteisti.

Keskeinen sisilto:
* Suojautuminen kuonan poiston aikana
e Hitsaussavut
» Sihkoturvallisuus (tyhjikdyntijinnite (OCV), kaarijinnite jne.)

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tietdd, miten hitsaajan tulee suojautua mahdollisilta puikkohitsauksen
vaaroilta.

Moduuli SM
Moduuli SM on MIG/MAG-hitsaukseen (13) kuuluvaa tiydentivii teoriaopetusta.

SM 1 MIG/MAG-hitsauslaitteiden rakenne ja kunnossapito seki tyypilliset
hitsausparametrit (3 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee MIG/MAG-hitsausvirtalihteen rakenteen ja toiminta-
periaatteen seki tyypillisten MIG/MAG-hitsausparametrien vaikutukset hitsin
laatuun.

Keskeinen sisilto:
* Tasavirtamuuntaja; kddmit, eristys, limpatilan kohoaminen ja tarkistus
e MIG/MAG-hitsausvirtalihteet

* Ensi6- ja toisiovirtapiirit; verkkosuojat



* Hitsausvirran tarkistus, tarvittavat mittauslaitteet ja mittauslaitteiden
validointi

* Maadoitusjirjestelyt, kaapelit, hitsauspistoolit

* Hitsauslaitteiden huolto; kaapeleiden ja liittimien kunto; kosketuspintojen
puhtaus; sisdisten komponenttien puhtaus; kaasun jakelu ja tarkistus

* Langansyottolaite ja sen asianmukainen toiminta

* Kiyttdturvallisuuden tarkistus

* Hitsauslangan tyypin ja koon valinta

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa kuvata MIG/MAG-hitsausvirtalihteen rakenteen ja toimintaperiaatteen
* tuntee tasasuuntaajan, hitsauspistoolin, maadoituskaapelin ja maadoittimen
* osaa kertoa, miten hitsausvirtaa pidetdin hallinnassa
* tuntee MIG/MAG-hitsauksen oleelliset turvallisuusvaatimukset
* tietdd, miten valitaan sopiva hitsauslankatyyppi ja langan paksuus.

SM 2 Hitsausaineet (1 h)
Tutkinnon suorittajalla on perustiedot MIG/MAG-hitsauksen hitsausaineista.

Keskeinen sisilto:
* Hitsausaineiden luokittelu (hitsauslangat ja suojakaasut)
* Hitsauslankojen kemiallinen koostumus
* Erityyppisten hitsauslankojen ja kokojen soveltaminen
* Suojakaasun valinta

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa valita oikeat hitsausaineet tietylle hitsaustyélle (esim. sopivan
hitsausohjeen mukaan).

SM 3 Tyéturvallisuus (1 h)

Tutkinnon suorittajalla on perustietimys erityisesti MIG/MAG-hitsaukseen liitty-
vistd tydterveys- ja tyoturvallisuustoimenpiteisti.

Keskeinen sisilto:
e Hitsaussavut

*  UV-siteily
Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tietdd, miten hitsaajan tulee suojautua mahdollisilta MIG/MAG-hitsauksen
vaaroilta.
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SM 4 MIG/MAG hitsauksen ominaispiirteet ja tyypilliset parametrit (2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee eri aineensiirtymit ja hitsausparametrien vaikutuksen
hitsin laatuun.

Keskeinen sisilts:

* Lyhytkaari, kuumakaari, sekakaari jne.

* Virtalihteen tyypilliset sihkoiset ominaisuudet

* Tyypilliset hitsausparametrit, kuten suutinetiisyys, kuljetusnopeus,
kaasunvirtausnopeus jne.

* Hitsausvirheet ja mahdolliset MIG/MAG-hitsaukselle tyypilliset ongelmat
(esim. liitosvirhe umpilankahitsauksessa)

* Hitsauspistoolin kallistuskulma ja tunkeumaan vaikuttava hitsaussuunta

* Nk. synergialaitteiden kiytto

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa kuvata eri aineensiirtymii
* tuntee virtalihteen tyypin
* tetdd MIG/MAG-hitsaukselle tyypilliset virheet ja sen, miten niiti viltetiin
* tietdd tyontivin ja vetdvin hitsauksen erot
* osaa asettaa ja tarkistaa hitsausparametrit (esim. hitsausohjeen mukaan).

Moduuli ST

Moduuli ST on TIG-hitsaukseen (141) kuuluvaa tiydentivii teoriaopetusta.

ST 1 TIG-hitsauslaitteiden rakenne ja kunnossapito (3 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee TIG-hitsauslaitteen rakenteen ja toimintaperiaatteen
sekd tyypillisten TIG-hitsausparametrien vaikutukset hitsin laatuun.

Keskeinen sisilto:

* Tasavirtamuuntaja; kidamit, eristys, limpdétilan kohoaminen ja tarkistus

* Ensié- ja toisiovirtapiirit; verkkosuojat

* Hitsausvirran tarkistus, tarvittavat mittauslaitteet ja mittauslaitteiden
validointi

* Tasasuuntaajat tasavirtahitsaukseen

* Valokaaren sytytyslaitteet

* Maadoitusjirjestelyt, kaapelit, hitsaimet

* Hitsauslaitteiden huolto; kaapeleiden ja liittimien kunto; kosketuspintojen
puhtaus; sisdisten komponenttien puhtaus; kaasun jakelu ja tarkistus

* Kiyttdturvallisuuden tarkistus

¢ Volframielektrodien teroittaminen

* TIG-hitsaukselle tyypilliset hitsausvirheet.
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Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa kuvata TIG-hitsausvirtalihteen rakenne- ja toimintaperiaatteen
* tuntee muuntajan, hitsaimen, maadoituskaapelin ja sytytyslaitteen
* tietdd tyhjikdyntijannitteen (OVC), AC, DC ja suurtaajuuden
* osaa kuvata, miten volframielektrodeja teroitetaan
* tunnistaa TIG-hitsaukselle tyypilliset virheet.

ST 2 Volframielektrodit ja hitsausaineet (1 h)

Tutkinnon suorittajalla on perustiedot TIG-hitsauksen volframielektrodeista ja
hitsausaineista.

Keskeinen sisilts:
¢ Volframielektrodien luokittelu (ISO 6848)
* TIG-hitsauslankojen luokittelu
* Suojakaasujen ja juurikaasujen luokittelu (ISO 14175)
* Kiytettdvin hitsauslangan halkaisija

Arvioitava tietimys:
Tutkinnon suorittaja
* osaa valita oikean volframielektrodin, hitsauslangan ja suojakaasun tietylle
hitsaustyélle (esim. sopivan hitsausohjeen mukaan).

ST 3 Tydturvallisuus (1 h)

Tutkinnon suorittajalla on perustietimys erityisesti TIG-hitsaukseen liittyvistd
tydterveys- ja tydturvallisuustoimenpiteisti.

Keskeinen sisilts:
* Volframielektrodien teroitus ja kisittely
* Juurikaasun tarkoituksenmukainen kiytto

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tietdd, miten hitsaajan tulee suojautua mahdollisilta TIG-hitsauksen vaaroilta.

Moduulit PSS ja PAL (koskevat tiettyd materiaaliryhmii)

Moduuli PSS

Moduuli PSS sisiltdd tiydentivid opetusaiheita ruostumattomalle terikselle.
Kisiteltdvit aiheet ja suositeltava opetustuntimiiri on lueteltu seuraavasti.
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PSS 1 Ruostumattoman teriksen perusteet, hitsausprosessit ja tyoterveysnikokohdat

(2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee ruostumattoman teriksen perusteet, soveltuvat
hitsausprosessit sekid tydturvallisuusnikskohdat, jotka liittyvit ruostumattoman
teriksen hitsaukseen.

Keskeinen sisilto:

* Ruostumattoman teriksen miiritelmi

* Ruostumattoman teriksen tunnistaminen

* Suojaava oksidikalvo

* Hitsausprosessit

* Ruostumaton teris verrattuna seostamattomaan terikseen ja alumiiniseoksiin

* Ruostumattomien teriksien lajit ja niiden ominaisuudet: austeniittiset,
ferriittiset, martensiittiset, duplex (austeniittis-ferriittiset)

* Tyoterveysnikokohdat ruostumattoman teriksen hitsauksessa,
ruostumattomien teristen seosaineet ja niiden terveydelliset vaikutukset

* Ruostumattoman teriksen hitsaukseen liittyvien tydterveyshaittojen ehkiisy,
hengitysvyshyke, hitsausraitisilmanaamari, tyshygienia

* Leikkauksen tydturvallisuustoimenpiteet

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja

* tietdd ruostumattoman teriksen mairitelmin ja osaa antaa lyhyen kuvauksen
suojaavasta oksidikalvosta

* ymmirtid ruostumattoman teriksen hitsauksen erot verrattuna
seostamattoman terdksen ja alumiiniseosten hitsaukseen

* osaa kuvata eri ruostumattomat terislajit ja niiden ominaisuudet:
austeniittinen, ferriittinen, martensiittinen, duplex (austeniittis-ferriittinen)

* osaa antaa esimerkkeji yleisistd ruostumattoman teriksen hitsaukseen
soveltuvista hitsausprosesseista

* tuntee menetelmi, joilla voidaan estdd ruostumattoman teriksen hitsauksen
terveyshaittoja.

PSS 2 Ruostumattomien teristen hitsattavuus, hitsausliitokset ja muodonmuutokset

(2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee ruostumattoman teridksen hitsauksen teoriaperusteet,
tavanomaiset hitsausliitokset ja sen, miten muodonmuutokset viltetdin.

Keskeinen sisilto:

¢  Ruostumattomien teristen hitsausliitokset

¢ Ruostumattomien teristen railonvalmistusmenetelmit

* Ruostumattomien teristen hitsattavuus, limmaéntuonti ja vilipalkolimpétila

* Koostumuksen, limpétilan ja limméntuonnin vaikutukset

* Eripariliitosten ja paillystettyjen materiaalien hitsaus (ruostumaton teris/
seostamaton teris) ja scostumisen hallinta

* Ruostumattoman teriksen muodonmuutokset hitsauksessa ja erot
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seostamattoman teriksen hitsaukseen
* Ruostumattomien teristen kisittely konepajassa ja tyokalujen kiyttd
ruostumattomille teriksille

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja

* osaa kuvata yleisesti kiytdssi olevat hitsausliitokset ja ruostumattoman
teriksen railonvalmistusmenetelmiit

* tuntee limmdontuonnin ja vilipalkolimpétilan hallinnan tirkeyden

* osaa luetella seosaineiden vaikutukset hitsin ominaisuuksiin

* tuntee limmdontuonnin vaikutuksen perusaineen ominaisuuksiin

* osaa kuvata, miten hitsataan eripariliitoksia ja paillystettyjd materiaaleja

* tuntee menetelmii, miten rajoitetaan muodonmuutoksia, jotka aiheutuvat
ruostumattomien teristen hitsauksessa

* tietid, miten seostuminen hallitaan.

PSS 3 Ruostumattomien teristen hitsausaineet (2 h)
Tutkinnon suorittaja tuntee hitsausaineiden ja juurikaasun perusteet.

Keskeinen sisilto:
* Hitsausaineet (lisdaineet ja suojakaasut), jotka soveltuvat ruostumattomalle
terikselle, standardit
* Hapen mittaaminen (ppm) juurikaasuissa ja vaatimukset eri ruostumat-
tomille terislajeille
* Vaadittavan juurikaasun miiritys, kaasujen tiheys ilman tiheyteen verrattuna
e Juurikaasulaitteet

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tietdd ruostumattoman teriksen hitsausaineiden paityypit ja luokittelun
* ymmirtid, miten tydskennelldin standardien ja valmistajan suositusten
mukaan

* osaa madrittdd ja mitata vaadittavan juurikaasun
* tuntee juurikaasulaitteet.

PSS 4 Korroosio, hitsien jilkikisittely (2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee korroosion perusteet ja ruostumattomien teristen
hitsien jalkikasittelyn.

Keskeinen sisilto:
* Suojausmenetelmien kiytto
* Ruostumattomien teristen korroosiotyypit (pistekorroosio, raerajakorroosio,
piilokorroosio)
* Korroosion vaikutus ruostumattomiin teriksiin hitsauksesta ja ympiristo-
olosuhteista johtuen
* Hitsien jilkikisittely: peittaus, puhallus, harjaaminen ja hionta
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* Hitsien jilkilimpokisittely: austeniittiset, ferriittiset, martensiittiset,
austeniittis-ferriittinen (duplex)

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa hahmottaa ruostumattomien teristen eri korroosiotyypit
* tietdd korroosion avainaseman ruostumattomien teristen hitsauksessa
* osaa kuvara jilkikisittelymenetelmit: peittaus, puhallus, harjaus ja hionta
* osaa antaa lyhyen kuvauksen ruostumattomien teristen hitsauksen jilki-
lampokisittelysta.

Moduuli PAL

Moduuli PAL sisiltid tiydentivid opetusaiheita alumiinille. Kisiteltdvit aiheet ja
suositeltava opetustuntimiiri on lueteltu seuraavasti.

PAL 1 Alumiinin perusteet, hitsausprosessit ja tyoterveysnikokohdat (2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee alumiiniseosten perusteet, hitsausprosessit seki tys-
turvallisuusnikékohdat, jotka liittyvit alumiiniseosten hitsaukseen.

Keskeinen sisilts:

* Alumiinin ja alumiiniseosten lajit, niiden ominaisuudet ja luokitus

* Alumiinin ominaisuudet ja niiden vertailu seostamattomaan ja
ruostumattomaan terikseen

* Suojaavan oksidikalvon hydty hitsaukselle

* Alumiinin ja alumiiniseosten hitsausprosessit

* Tyéterveysnikokohdat alumiinin hitsauksessa, alumiinin ja alumiiniseosten
terveydelliset vaikutukset

* Alumiinin hitsaukseen ja railonvalmistukseen liittyvien tydterveyshaittojen
ehkiisy, hengitysvyohyke, hitsausraitisilmanaamari, tyshygienia

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja

* osaa antaa lyhyen kuvauksen suojaavasta oksidikalvosta

* tuntee alumiinin ja alumiiniseosten lajit, ominaisuudet ja luokituksen

* ymmirtid alumiinin hitsauksen erot verrattuna seostamattoman teriksen ja
ruostumattoman teriksen hitsaukseen

* osaa antaa esimerkkeji yleisistd alumiiniseosten hitsaukseen soveltuvista
hitsausprosesseista

* tuntee menetelmis, joilla voidaan estdd alumiinihitsauksen ja railon-
valmistuksen terveyshaittoja.
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PAL 2 Hitsattavuus ja hitsauksen suoritustekniikka (2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee teoreettiset perusteet alumiinista ja alumiiniseoksista ja
tavalliset hitsaustekniikat. Hin tuntee hitsausvirheet, jotka ovat ominaisia alumiinin
ja sen seosten hitsaukselle.

Keskeinen sisilto:
e Alumiinin hitsattavuus, limméntuonti, esikuumennus
* Hitsien jilkikisittely
* Hitsauksen suoritustekniikka, TIG ja MIG
* Alumiinin kisittely konepajassa
 Katsaus erityisiin hitsausvirheisiin ja niiden syihin (huokoisuus,
kuumahalkeilu, liitosvirhe)

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
¢ osaa kuvata alumiiniseosten hitsattavuuden oleelliset asiat, limmontuonnin,
esikuumennuksen ja hitsien jilkikisittelyn
* tuntee TIG- ja MIG-hitsauksen suoritustekniikan
* osaa kuvata alumiinimateriaalien oikean kisittelyn konepajassa
* tietid, miten alumiinille ominaiset hitsausvirheet voidaan vilttii.

PAL 3 Alumiinihitsauksen hitsausaineet (2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee alumiinihitsauksen lisdaineiden ja kaasujen valinta-
perusteet

Keskeinen sisilto:
* Alumiinihitsauksen lisiaineet, standardit, hitsausainevalmistajan suositukset
* Alumiinihitsauksen kaasut, standardi, hitsausainevalmistajan suositukset
* Hitsausaineiden kisittely
* Hitsausaineiden valinta perustuen hitsille vaadittaviin ominaisuuksiin
(lujuus, hitsattavuus, korroosio-ominaisuudet ja anodisointiominaisuudet.)

Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* tietdd alumiiniseosten hitsausaineiden péityypit ja luokittelun
* osaa lukea ja soveltaa standardeja
* tunnistaa eri hitsausaineet vaadittaviin ominaisuuksiin perustuen.

PAL 4 Alumiiniseosten hitsausliitokset ja muodonmuutokset (2 h)

Tutkinnon suorittaja tuntee erityyppiset hitsausliitokset ja hitsauksen aiheuttamat
muodonmuutokset

Keskeinen sisilto:
¢ Alumiiniseosten hitsausliitokset
¢ Alumiiniseosten railonvalmistusmenetelmit
* Ennen hitsausta suoritettava puhdistus



¢ Alumiiniseosten muodonmuutokset hitsauksessa verrattuna terikseen
Arvioitava tietimys:

Tutkinnon suorittaja
* osaa kuvata yleisesti alumiiniseoksille kiytossi olevat hitsausliitokset ja
railonvalmistusmenetelmit
* tuntee menetelmii, miten rajoitetaan muodonmuutoksia, jotka aiheutuvat
alumiiniseosten hitsauksessa.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Teoreettinen tietimys osoitetaan kirjallisen SHY:n laatiman monivalintatehtivisti
koostuvan teoriakokeen perusteella.

c) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Teoriakokeen hyviksytty lipiisy edellyttidd, ettd tutkinnon suorittaja saa vihintiin
60 % maksimipisteisti.

7 § Yrittdjyys

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tietdd, mitd yrittdjini toimiminen edellyttid. Hin osaa arvioi-
da yrittdjyyttddn ja mahdollista yritystoimintaansa seki sitd, milld alueilla ja miten
hin voi kehittii yrittdjivalmiuksiaan. Hinelld on oman alansa vankka ammattitaito
ja hin ymmirtid alansa yritystoimintaa. Hin osaa tarkastella alaa ja sen tarjoamia
yritystoiminnan kdynnistimisen ja kehittimisen mahdollisuuksia ja riskeji, ja
hinelld on oman yrityksen aloittamiseksi tarvittavat perustiedot.

Tutkinnon suorittaja tietdi eri yritysmuotojen erot ja tuntee yrityksen perusta-
misen hallintomenettelyt. Hin osaa kehittdd yhdessi asiantuntijoiden kanssa
markkinakelpoisen litkeidean ja tietdd, miten sitd kiytetdin toiminnan suunnittelun
ja toteutuksen pohjana. Hin tietdi, millaisia taloudellisia, tuotannollisia ja henkisid
voimavaroja yritystoiminnan toteuttaminen vaatii ja osaa arvioida niiden tarpeen
esimerkiksi omaa yritystoimintaa aloitettaessa.

Tutkinnon suorittaja ymmartii asiakassuhteiden ja muiden yhteistyosuhteiden
merkityksen olennaisena osana menestyvii yritystoimintaa ja omaa tiltd pohjalta
valmiudet kehittdd niitd suhteita. Hin tuntee tuotteen hinnanmuodostuksen ja
tietdd keskeisimpid talouden tunnuslukuja. Hin tuntee yritystoimintaan liictyvii
keskeisti lainsdidintdd. Hin osaa hankkia yrityksen perustamisessa ja toiminnan eri
vaiheissa tarvitsemaansa tietoa ja asiantuntijapalvelua.
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b) Ammattitaidon osoittamistavat
Niytossi arvioidaan
* yksilon arvoja ja henkilokohtaisia yrittdjyysvalmiuksia seki

*  vyksilon yrittdmisen taitoja ja tietoja.

Niytt6jd laadittaessa ja ndyttoympirist6jd valittaessa on tirkedd pystyd mittaamaan
luotettavasti molempia valmiuksia.

Yksilollisten tekijoiden arvioinnissa on tirkedd osallistujan kyky arvioida omia
valmiuksiaan toimia yrittdjind. Arviointi pohjautuu itsearviointiin, ryhmissi
tapahtuvaan vertaisarviointiin ja asiantuntijakeskusteluihin. Tyovilineind voidaan
kdyttdd mm. erilaisia keskusteluja ja analyyseji. Tutkinnon suorittajaa ei arvioida sen
suhteen, onko hin hyvi yrittiji vai ei, vaan tavoitteena on muodostaa henkilén
yrittdjyysprofiili, jota tulkitsemalla tutkinnon suorittaja osaa tuottaa itsendisesti tai
yhdessi asiantuntijan kanssa oman yrittdjini toimimista edistidvin kehittymis-
suunnitelmansa. Tdmin kokonaisuuden arviointiin osallistuvilta edellytetidin
yrittdjyyden ja sen kehittimisen asiantuntemusta.

Yrittdmisen taidot ja tiedot arvioidaan aitona yrittdjyyteen liittyvini toimintana.
Keskeinen osa ndytt6id on pitkijinteinen yritystoiminnan kidynnistimiseen liittyvi
hanke, jossa tutkinnon suorittaja tydstid yritysideansa liikeideaksi. Toimivan liike-
idean rakentamisessa hinen tulee tarkastella monipuolisesti toimintaympiristod
erityisesti alalle aikovan yrittdjin nikékulmasta. Hin osaa kiydi keskusteluja
mahdollisesta yrityksensi kiynnistdmisesti ja sithen liittyvistd kysymyksistd alan
asiantuntijoiden kanssa.

Tutkinnon suorittaja osaa laatia litketoiminnassa tarvittavat keskeiset suunni-
telmat ja arvioida niiden toimivuutta. Hin pystyy tarkastelemaan todennikéisen
yrityksensi resurssitarvetta. Niyttdd voidaan tiydentii selvityksien, laskelmien ja
muiden kirjallisten tuotosten seki suullisten keskustelujen ja haastattelujen avulla.

c) Arvioinnin kohteet ja kriteerit
Tutkinnon suorittajan niytt63 arvioitaessa arvioinnin kohteita ovat

* omien yrittdjivalmiuksien arviointi ja oman yrittdjyytti tukevan
kehittymisen suunnittelu

* yritystoiminnan kdynnistimisessi tarvittavien perusvalmiuksien laaja
tuntemus ja keskeisten asioiden hallinta

* asiantuntijapalvelujen kiytto ja tietolihteiden hyddyntiminen.

Arvioinnin /eriteerejd ovat seuraavat:

Tutkinnon suorittaja tietdd, mitd yrittdjini toimiminen edellyttidd ja millaiset
valmiudet tukevat yrittdjind menestymistd. Hin pystyy erittelemiin yrittdjini
toimimisen valmiuksiaan ja myos arvojaan seki osaa nididen pohjalta punnita omaa
yrittdjyyttdin ja laatia itselleen kehittymissuunnitelman yricedjanid. Hin kykenee
tekemiin yritystoimintaan liittyvid ratkaisuja omiin arvoihinsa luottaen ja osaa
tuoda esille oman ammattitaitonsa ja arvostaa siti.
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Tutkinnon suorittaja tuntee omaa toimialaansa ja aluettaan niin, etti osaa
tarkastella tulevaisuuden nikymii, mahdollisuuksia ja markkinoita oman yritys-
toiminnan kiynnistimisen kannalta.

Tutkinnon suorittaja tietdd, millaisia erilaisia yritystoiminnan aloitustapoja
yritystoimintaa aloittava voi harkita. Hin tietdd yleisimmit Suomessa kiytetyt
ratkaisut mm. yritystoiminnan muotojen, aloittamisoperaatioiden, vastuiden
midrittimisen, tarvittavien resurssien ja riskien osalta voidakseen keskustella asian-
tuntijoiden kanssa oman yrityksensi toiminnan vaihtoehdoista. Hin tietdd, millaisia
taloudellisia ja tuotannollisia seki henkisid voimavaroja yritystoiminnan toteut-
taminen vaatii ja osaa arvioida niiden tarpeen esimerkiksi omaa yritystoimintaa
aloitettaessa. Hin tuntee yritystoiminnan aloittamisen lakiséiteiset toimet seki
muun yritystoiminnan keskeisen lainsdddidnnon ja tietdd, mistd voi tarvittaessa saada
asiantuntijapalveluja.

Tutkinnon suorittaja osaa kehittdi asiantuntijoiden avulla omalle yritykselleen
markkinakelpoisen liikeidean. Hin ymmiirtdd, miki on litkeidean merkitys yritys-
toiminnan ty6vilineeni, ja tietdd, miten sitd kiytetddn toiminnan suunnittelun
ja toteutuksen pohjana. Hin ottaa sitd kehittiessiin huomioon markkinoiden
kysynti- ja kilpailutekijoitd sekd oman idean toimivuuden kannalta olennaisia
erilaistamistekijoiti.

Tutkinnon suorittaja ymmartii asiakassuhteiden ja muiden yhteistydsuhteiden
merkityksen olennaisena osana menestyvii yritystoimintaa. Hin tietdd, mihin
hinen mahdollisen yrityksensi asiakassuhteiden ja muiden yhteistygsuhteiden
hoitamiseen liittyvit arvot ja liikeideassa mairitellyt toimintatavat perustuvat.
Hinelld on valmiudet rakentaa ja yllidpitdd yrityksen jatkuvuuden kannalta merkit-
tdvid asiakas-, toimittaja- ja muita verkostosuhteita.

Tutkinnon suorittaja ymmirtid, mitd on kannattava toiminta ja osaa vaikuttaa
yrityksen kannattavuuteen. Hin osaa tulkita yrityksen tilinpdidtostd mm. pddomien,
varallisuuden, maksukyvyn ja tuloksen suhteen. Hin ymmartid kustannuslaskennan
periaatteet ja tietdd, mitkd markkinaldhtoiset tekijit tulee ottaa myds huomioon,
jotta osaa hinnoitella tuotteita tai palveluja jirkevisti. Hin osaa laatia yritykselleen
karkean tulo- ja menoarvion ja osaa hankkia tietoa ja asiantuntijapalveluja alan
yritystoiminnan verotuksellisten kysymysten ratkaisemiseen.

Liite 1

Kansainvilisiin hitsaajan tutkintoihin kuuluvat hitsauskokeet ja -harjoitukset
taulukkoina seuraaville hitsausprosesseille ja perusaineryhmille

* puikkohitsaus (111), ryhmille 1, 2, 3, 8, 10 ja 11

* MAG-umpilanka- ja MAG-tiytelankahitsaus (135 ja 136), ryhmille 1, 2, 3,
8,10ja 11

*  MIG-hitsaus (131), ryhmille 21, 22 ja 23
* TIG-hitsaus (141), ryhmille 1, 2, 3, 8, 10, 11, 21, 22 ja 23

Liite 2

Hitsauskokeiden koekappaleiden perusaineen pitevyysalue
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Liite 1

PUIKKOHITSAUSPROSESSIN (111) hitsauskokeet ja -harjoitukset teraksille

E1 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan; vaaditaan ainoastaan silmamaéaréinen
tarkastus.
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Pienahitsi, T-liitos | t>3 PB LW ‘
2 | Pienahitsi, T-liitos | t>8 PF H
E1l Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
yksi- ja monipalkohitsa-
1 Johdanto uksia rutiili- ja emés-
puikoilla
Hitsaus levyn T PA, PF,
2 padlle Ei rajoituksia PC
3 Pienahitsi, T-liitos | t>3 PA
4 Pienahitsi, T-liitos | t>3 PB L W ‘ hitsaus nurkan ympari
5 Pienahitsi, T-liitos | t>3 PF H hitsaus nurkan ympari
6 Plenah|t5|, nurk- >3 PB
kaliitos
/ﬂ hitsaus nurkan ympdri
7 Pienahitsi, T-liitos | t>8 PB i 7 kayttéen suurriittoisuus-
i// puikkoja
8 Pienahitsi, T-liitos | t>3 PG H hitsaus nurkan ympari




E2 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan riippumattoman, valtuutetun kokeen-
valvojan lasné ollessa.
S Suositeltava aineen- .
Nro | Hitsilajija liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]
Pienahitsi, putki- | t>3 e
l levyliitos D =40 PD Q
Pienahitsi, putki- | t>3 |
2 levyliitos D =40 PF &
E?2 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
S Suositeltava aineen- .
Nro Hitsilaji ja litos- paksuus/halkaisija Hitsaus- Kuva Huomautus
muoto asento
[mm]
yksi- ja monipalkohitsa-
1 Johdanto uksia rutiili- ja emas-
puikoilla
2 Pienahitsi, T-liitos | t>8 PD % hitsaus nurkan ympari
Pienahitsi, putki- | t>3
3 levyliitos D =40 PB &
4 Pienahitsi, putki- | t>3 PE |
levyliitos D > 150
5 Pienahitsi, putki- | t>3 PE |
levyliitos 40=<D <80
Pienahitsi, putki- | t>3 / E
6 levyliitos D =40 PD
E3 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan; vaaditaan ainoastaan silmamaéaréinen
tarkastus.
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Péittdishitsi t>3 PA ssnb
2 Péittdishitsi t>3 PF ssnb




E3 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Johdanto
2 Hionta, kaasu-Ja | \oinnainen
kaaritalttaus
3 R!enhlt3|, nurkka- >8 PE
liitos
4 Paittaishitsi t>8 PA bsgg
5 Paittaishitsi t>3 PA bsng
6 Paittaishitsi t>8 PF bsgg
7 Péittdishitsi t>3 PA ssnb
8 Péittdishitsi t>3 PF ssnb
E4 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan riippumattoman, valtuutetun kokeen-

valvojan lasné ollessa.
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Péittdishitsi t>3 PE ssnb
2 Péittdishitsi t>3 PC { ssnb




E4 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Johdanto
Péittishitsi,
2| T-tiitos t>8 PF H
3 Péittdishitsi t>3 PE ssnb
4 Péittaishitsi t>3 PC { H ssnb
5 K-hitsi, T-liitos t>8 PB LW ‘
E5 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan; vaaditaan ainoastaan silmdmaarainen

tarkastus.
S Suositeltava aineen- .
Nro, | Hitsilaji jaiitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]
e b t>3
1 Péittdishitsi D = 40 PC ssnb
i e t>3 :
2 Paittaishitsi D = 40 PF {5 ; ssnb
ES5 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
S Suositeltava aineen- .
Nro | Hitsilajija liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]
1 Johdanto
i e t>3 :
2 Paittaishitsi D = 100 PA {5 : ; ssnb
e b t>3
3 Péittdishitsi D = 100 PC ssnb




e b t>3
4 Péittdishitsi 40 <D < 80 PC ssnb
i e t>3 :
5 Paittaishitsi D = 100 PF {5 : ; ssnb
i e t>3 :
6 Paittaishitsi 40 <D <80 PF { : ssnb
7 | paittaishitsi t>3 PF = lapihitsaus
40 <D =80 = P
E6 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan riippumattoman, valtuutetun kokeen-

valvojan lasné ollessa.
T Suositeltava aineen- .
Nro | Hitsilajija liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]
i i s t>3
1 Paittaishitsi 40 <D < 80 H-L045 @ ssnb
i i s t>3
2 Paittaishitsi D = 100 H-L045 @ ssnb
E6 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
T Suositeltava aineen- .
Nro | Hitsilajija liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]
1 Johdanto
. " t>3 — railomuoto valinnainen,
2 Putkilevyliitos 40=<D <80 PF = lapihitsaus
Putken haaralii- t>3 > D .:.putken ulkohal-
3 | tos, paittaishitsi | D = 40 H-L045 @ kaisija
P d = haaraputki=0,5-D
ks L s t=5 =
4 Paittaishitsi D = 100 H-L045 @
i i s t>3
5 Paittaishitsi 40 <D < 80 H-L045 @ ssnb
6 Putkilevyliitos t>3 H-L045

40<D <80




MAG-HITSAUSPROSESSIEN (135 ja 136) hitsauskokeet ja -harjoitukset teréksille

M1

Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan.

Hitsilaji ja liitos-

Suositeltava aineen-

Hitsaus-

Nro. Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
L prosessi 135,
1 Pienahitsi, T-liitos | t>1 PB vaaditaan ainoastaan silmaméaaréi-
nen tarkastus
L prosessi 136, monipalkohitsaus,
2 Pienahitsi, T-liitos | t>8 PB vaaditaan ainoastaan silmaméaaréi-
nen tarkastus
3| Pienahitsi, T-liitos | t>1 PF H prosessi 135
4 Pienahitsi, T-liitos | t>8 PF H prosessi 136, monipalkohitsaus
M1 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
Aina, kun se on mahdollista, suori-
tetaan hitsausprosessille 136 seka
1 Johdanto AR :
rutiili- ettd emastéytelangalla yksi-
ja monipalkohitsaus.
5 H"IFSZ:IUS levyn Ei rajoituksia PA, PF prosessi 135
paalle PG
3| Pienanitsi, T-liitos | t>1 PA prosessi 135
4 | Pienanitsi, T-liitos | t>1 PB Lw | prosessi 135
5 | Pienahitsi, T-liitos | t>1 PG H prosessi 135
. . i prosessi 135
6 Plenah|t5|, nurk t>1 PG lapihitsausta ei vaadita
kaliitos
o ﬂ prosessit 135 ja 136
7 Pienahitsi, T-liitos | t>8 PB I 7
i«/
8 | Pienanitsi, T-liitos | t>8 PG H prosessi 135




iU

prosessit 135 ja 136

9 Pienahitsi, T-liitos | t> 8 PF
10 | Pienahitsi, T-liitos | t>8 PD I | prosessit 135 ja 136
1
M2 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan riippumattoman, valtuutetun kokeen-

valvojan 1&snd ollessa.
S Suositeltava aineen- .
Nro, | Hitsilaji jaiitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ va Huomautus
muoto asento
[mm]

Pienahitsi, putki- | t>3 e .

l levyliitos D =40 PD — prosessi 135

Pienahitsi, putki- | t>3 e .

2 levyliitos D = 40 PD prosessi 136

Pienahitsi, putki- | t>3 @7% .

3 levyliitos D = 40 PF prosessi 135

Pienahitsi, putki- | t>3 @7% .

4 levyliitos D = 40 PF prosessi 136
M 2 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
S Suositeltava aineen- .

Hitsilaji ja liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus

muoto asento
[mm]

Johdanto Aina, kun se on mahdollista, suori-
tetaan hitsausprosessille 136 seka
rutiili- ettd eméastéytelangalla yksi-
ja monipalkohitsaus.

Pienahitsi, putki- t>3 {S’]ﬁ .

2 levyliitos D =40 PB _— prosessi 135
Pienahitsi, putki- | t>3 @7% . .

3 levyliitos D = 40 PF H prosessit 135 ja 136
Pienahitsi, putki- | t>3 e . .

4 levyliitos D = 40 PD prosessit 135 ja 136

5 Pienahitsi, putki- | t>3 PD = levy vaakatasossa, levyn ja putken
levyliitos D =40 ¢ | vélinen kulma = 60°




M3 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan; vaaditaan ainoastaan silmamaaréainen
tarkastus.

Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava Hitsaus-
Nro. muoto aineenpaksuus [mm] | asento Kuva Huomautus

1 Péittaishitsi t>1 PA prosessi 135
== ssnb

— o

2 Péittdishitsi t>8 PA prosessi 136
== ssnb

3 Péittaishitsi t>1 PE prosessi 135
ssnb

H 1

4 Péittaishitsi t>8 PE prosessi 136
ssnb

Huom. Perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg.
! Jauhetaytelangoille sallitaan ssmb.

M 3 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
T . . Hit-
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen-
sausasen- | Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] 0
1 Johdanto
2 | Paittaishitsi t>1 PA prosessi 135
== ssnb
3 | Ppaittaishitsi t>1 PG prosessi 135
ssnb
| prosessit 135 ssnb ja 136 bsgg
4 Péittdishitsi t>8 PA tai
prosessi 136 ssnb ja 136 bsgg
5 | Paittaishitsi t>8 PG prosessi 135
ssnb
prosessit 135 ssnb ja 136 bsgg
6 Péittdishitsi t>8 PF tai
prosessi 136 ssnb ja 136 bsgg




M 4

Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan riippumattoman, valtuutetun kokeen-

valvojan lasné ollessa.
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava Hitsaus-
Nro. muoto aineenpaksuus [mm] | asento Kuva Huomautus

1 Paittaishitsi t>1 PC H prosessi 135
ssnb

H 1

2 Péittdishitsi t>8 PC H prosessi 136
ssnb

3 Paittaishitsi t>1 PE prosessi 135
C— ssnb

— H 1

4 Paittaishitsi t>8 PE prosessi 136
C— ssnb

Huom. Perusaineryhmille 8 ja 10 sallitaan bsgg.
! Jauhetaytelangoille sallitaan ssmb.

M4 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Johdanto
2 | Paittaishitsi t>1 PE prosessi 135
[ ssnb
3 | Paittaishitsi t>5 PE prosessi 136
[ ssnb
4 | Paittaishitsi t>5 PC ( prosessit 135 ja 136
H ssnb
5 Puoli-V-hitsi, {>5 PB prosessit 135 ja 136
T-liitos bsgg
6 Puoli-V-hitsi, {>5 PD prosessit 135 ja 136
T-liitos ssnb
7 Puoli-V-hitsi, {>5 PE prosessit 135 jal36

T-liitos

ssnb




M5

Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan; vaaditaan ainoastaan silmamaéaréinen

tarkastus.
S Suositeltava aineen- .
Nro, | Hitsilaji jaliitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]

ienni e t>3 prosessi 135
1 Péittaishitsi D = 100 PC ssnb

s e t>3 prosessi 136"
2 Péittdishitsi D = 100 PC = ssnb

ienni e t>3 . prosessi 135
3 Paittaishitsi D = 100 PF {5 : ; ssnb

s e t>3 é > prosessi 136"
4 Paittaishitsi D = 100 PF { : ssnb

! Pohjapalon saa hitsata metallitaytelangalla.

M5 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
S Suositeltava aineen- .
Hitsilaji ja litos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ va Huomautus
muoto asento
[mm]
1 Johdanto
ienni b ies t>3 o prosessit 135 ja 136
2 Péittdishitsi D = 100 PA {5 : ; ssnb
ienni e t>3 o prosessit 135 ja 136
3 Péittdishitsi D = 100 PF {5 : ; ssnb
ienni e t>3 prosessit 135 ja 136
4 Péittaishitsi D = 100 PC ssnb




M 6

Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan riippumattoman, valtuutetun kokeen-

valvojan lasné ollessa.
S Suositeltava aineen- .
Nro, | Hitsilaji jaiitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]
>3 = prosessi 136, metallitdytelanka
1 Paittaishitsi H-L045 (ellei sovellu, niin prosessi 135)
D =100
ssnb
ienni e t>3 = prosessi 136, jauhetdytelanka
2 Péittdishitsi D = 100 H-L045 @ ssnb?

'Pohjapalon saa hitsata metallitaytelangalla.

M 6 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
S Suositeltava aineen- .
Hitsilaji ja liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]
1 Johdanto
ienni e t>3 = prosessit 135 ja 136
2 Péittaishitsi D = 100 H-L045 @ ssnb
N prosessit 135 ja 136
3 tF;ustkpeQi trtlg{asﬁltlsli ?:340 H-L045 @ D = putken ulkohalkaisija

d = haaraputki=0,5-D

MIG-HITSAUSPROSESSIN (131) hitsauskokeet ja -harjoitukset alumiineille

MAI 1

Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 1SO 9606-2 mukaan.

Hitsilaji ja liitos- Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
L monipalkohitsaus, vaa-
1 Pienahitsi, T-liitos | t> 8 PB ditaan ainoastaan sil-
mamaarainen tarkastus
2 Pienahitsi, T-liitos | t>3 PF H yksipalkohitsaus




MAI 1 | Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Johdanto
Hitsaus levyn L . PA,PF, . .
2 paille Ei rajoituksia PG yksipalkohitsaus
3 Pienahitsi, T-liitos | t>3 PA yksipalkohitsaus
4 Pienahitsi, T-liitos | t>3 PB LW ‘ yksipalkohitsaus
5 Pienahitsi, T-liitos | t>3 PG H yksipalkohitsaus
Pienahitsi, nurk- yksipalkohitsaus,
6 kaliitos t>3 PG lapihitsausta ei vaadita
/W ipalkohi
7 | Pienahitsi, T-liitos | t>8 PB 7 monipalkohitsaus,
A hitsaus nurkan ympdri
8 Pienahitsi, T-liitos | t>8 PG H yksipalkohitsaus
9 | Pienahitsi, T-liitos | t>8 PF H monipalkohitsaus,
] hitsaus nurkan ympari
MAI2 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 1SO 9606-2 mukaan riippumattoman, valtuutetun

kokeenvalvojan lasné ollessa.

Suositeltava aineen-

Nro Hitsilaji ja litos- paksuus/halkaisija Hitsaus- Kuva Huomautus
muoto asento
[mm]
Pienahitsi, putki- | t>3 e
l levyliitos D =60 PD %
Pienahitsi, putki- | t>3 Gj%
2 levyliitos D =60 PF H




MAI 2 | Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)
S Suositeltava aineen- .
Nro | Hitsilajija liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]
1 Johdanto
Pienahitsi, T monipalkohitsaus,
2 . t>8 PD . s
T-liitos —L hitsaus nurkan ympdri
3 Piena}hitsi, putki- | t>3 PB ﬂiﬁ
levyliitos D =60 _—
Pienahitsi, putki- | t>3 G{D
4 levyliitos D =60 PF H
Pienahitsi, putki- | t>3 e
> levyliitos D =60 PD Q
MAI3 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 1SO 9606-2 mukaan; vaaditaan ainoastaan silmamaéa-
réinen tarkastus.

Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Péittdishitsi t>6 PA ssmb
2 Paittaishitsi t>6 PF bsgg
Huom. Koehitsauksen aikana ei saa kayttaa pulssihitsausta.
MAI 3 | Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmat 21, 22, 23 (ISO/TR 15608)
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Johdanto
2 Péittdishitsi t>6 PA ssmb
3 Péittdishitsi t>6 PF ssmb




4 Paittaishitsi t>6 PA L bsgg
5 Paittaishitsi t>6 PF T bsgg
MAI4 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 1SO 9606-2 mukaan riippumattoman, valtuutetun

kokeenvalvojan 1asné ollessa.

Hitsilaji ja liitos-

Suositeltava aineen-

Hitsaus-

Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Paittaishitsi t<3 PC { H ssmb
2 Paittaishitsi t>6 PE bsgg
MAI 4 | Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
toista puolta (bs) ei
1 Johdanto tarvitse hitsata méaarite-
tyssé hitsausasennossa
2 Paittaishitsi t<3 PE ssmb
3 Paittaishitsi t<3 PC { H ssmb
4 Paittaishitsi t>6 PE bsgg
5 Paittaishitsi t>6 PC { H bsgg
Puoli-V-hitsi,
6 T-liitos t>6 PB bsgg
Puoli-V-hitsi,
7 T-liitos t>6 PD bsgg
8 Puoli-V-hitsi, > 6 PE bsgg

T-liitos




TIG-HITSAUSPROSESSIN (141) hitsauskokeet ja -harjoitukset teraksille

T1 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan; vaaditaan ainoastaan silmamaéaréinen
tarkastus.

Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-

Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento

Nro

1 Pienahitsi, t>1 PB ﬁ
T-liitos

5 Pienahitsi, 51 oF W

T-liitos

T1 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Nro | Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- | Hitsaus-

Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Johdanto ei sallita pintapalon
uudelleensulatusta
2 H!Fsaus levyn Ei rajoituksia PA, PF,
paalle PC

Pienahitsi,

T-iitos t>1 PA

Pienahitsi,
4 | Tiiitos t>1 = ﬁ
Pienahitsi,

T-liitos ‘

t>1 PF

<\

Ulkopuolinen
6 pienahitsi, t>1 PAI;(E’F, @@ Q" lapihitsaus

nurkkaliitos




T2 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan riippumattoman, valtuutetun kokeen-
valvojan lasné ollessa.

S Suositeltava aineen- .
Nro | Hitsilajija liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]
1 Plenghltsu" t>1 PD
putkilevyliitos 40<D <80
5 Plenghltsuu t>1 PE |
putkilevyliitos 40<D <80
T2 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
S Suositeltava aineen- .
Nro | Hitsilaji ja liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- |y va Huomautus
muoto asento
[mm]
1 Johdanto
Pienahitsi,
2 | Tliitos t>1 PD %
3 Pienahitsi, t>1 PB
putkilevyliitos 40<D <80
4 Plenghltsuu t>1 PD
putkilevyliitos 40<D <80
5 Plenghltsuu t>1 PE |
putkilevyliitos 40=D <80
T3 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan; vaaditaan ainoastaan silmamaéaréinen

tarkastus.
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro. Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Paittaishitsi t>1 PA : i // ssnb
2 Paittaishitsi t>1 PF ; [ ssnb
g




T3 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Nro | Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- | Hitsaus- Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Johdanto
2 Péittdishitsi t>1 PA : i // ssnb
3 Péittaishitsi t>5 PA
ssnb
4 Péittdishitsi t>1 PF Ll [ ssnb
=
I
5 | Paittaishitsi t>5 PF L1
g ssnb
T4 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan riippumattoman, valtuutetun kokeen-

valvojan lasné ollessa.
Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus-
Nro Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
ssnb
1 Péittdishitsi t>1 PC
2 Paittaishitsi t>1 PE ﬁ ssnb
T4 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Nro Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus- Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Johdanto
2 Péittdishitsi t>1 PC ssnb
3 Péittdishitsi t>5 PC ssnb




4 | Paittaishitsi t>1 PE ﬁ ssnb
o ssnb
5 Paittaishitsi t>5 PE
T5 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan; vaaditaan ainoastaan silmamaéaréinen
tarkastus.
T Suositeltava aineen- .
Nro | Hitsilajija liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]
s s t>1
1 Paittaishitsi . PC ssnb
D vapaa valinta
s e s t>1
2 Paittaishitsi . PF ssnb
D vapaa valinta
T5 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Hitsilaji ja litos- | SuoSiteltavaaineen- | o
Nro I paksuus/halkaisija Kuva Huomautus
muoto asento
[mm]
1 Johdanto
2 | paittaishitsi t>1 PA ssnb
40 <D <80 a:
3 | Pittaishitsi t>1 PC u ssnb
40=D =80 Y
4 | Paittaishitsi t>1 PF ssnb
40 <D <80 a:
5 | Paittaishitsi t>1 H-L045 ssnb
40=D=<80




T6

Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 287-1 mukaan riippumattoman, valtuutetun kokeen-

valvojan

lasna ollessa.

Suositeltava aineen-

Nro | Hitsilajija liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]
s s t>1 =
1 Paittaishitsi . H-L045 ssnb
D vapaa valinta
T6 Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 1, 2, 3, 8, 10 ja 11 (ISO/TR 15608)
Hitsilaji ja litos- | SuoSiteltavaaineen- | o
Nro muotol ) paksuus/halkaisija asento Kuva Huomautus
[mm]
1 Johdanto
2 | paittaishitsi t>5 PA ssnb
40<D <80 a:
3 | Pittaishitsi t>5 PC u ssnb
40=D=<80 Y
4 | Paittaishitsi t>5 PF ssnb
40 <D <80 a:
5 | Paittaishitsi t>5 H-L045 ssnb
40=D =80
AN = -
5 Putken haaraliitos | t>3 H-L045 N4 Eaisip:tken ulkohal
paittaishitsi 40<D =80 ) )

d = haaraputki=0,5-D

TIG-HITSAUSPROSESSIN (141) hitsauskokeet ja -harjoitukset alumiineille

TAI'l

Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN I1SO 9606-2 mukaan; vaaditaan ainoastaan silmamaé-
réinen tarkastus.

Nro Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus- Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
Pienahitsi,
1| Tiiitos t>1 P8 ﬁ
. I 7
2 Plenah|t3|, t>1 PE r’n
T-liitos




TAI'l

Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)

Nro Hitsilaji ja liitos- Suositeltava aineen- Hitsaus- Kuva HUOMALLUS
muoto paksuus [mm] asento
N Cuelloensulaua
2 ;';;SI?:S levyn Ei rajoituksia PAI;(E’F,
o | Py g
T -~
s s e g I
6 E:Jerrllakglltlftlos t>1 PA;(E’F, @ @ Q“ lapihitsaus
TAI2 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 1SO 9606-2 mukaan riippumattoman valtuutetun

kokeenvalvojan 1asné ollessa.

Hitsilaji ja liitos-

Suositeltava aineen-

Hitsaus-

Nro paksuus/halkaisija Kuva Huomautus
muoto asento
[mm]
1 Plenghltsu" t>1 PD
putkilevyliitos 40<D <80
5 Plenghltsu" t>1 PE |
putkilevyliitos 40<D <80
TAI 2 | Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)
Hitsilaji ja liitos- | SuoSiteltava aineen- | o (o
Nro )" paksuus/halkaisija Kuva Huomautus
muoto asento
[mm]
1 Johdanto ei sallita pintapalon
uudelleensulatusta
Pienahitsi,
2 | Tliitos t>1 PD %




3 Pienghitsi," t>1 PB
putkilevyliitos 40=D <80
4 Pienghitsi," t>1 PD
putkilevyliitos 40=<D=<80
5 Pienghitsi," t>1 PF '
putkilevyliitos 40=D <80
TAI 3 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 1SO 9606-2 mukaan, vaaditaan ainoastaan silmamaéa-
réinen tarkastus.

Nro Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus- Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Paittaishitsi t=<3 PA ; i // bsng
2 Paittaishitsi t>6 PF E" bsng
TAI 3 | Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)
Nro | Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- | Hitsaus- Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Péittdishitsi
2 Paittaishitsi t<3 PA ; i // bsng
3 Péittaishitsi t>6 PA : i // bsng
4 Paittaishitsi t<3 PC 7 bsng
5 Péittdishitsi t>6 PF ‘ bsng




TAI 4

Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 1SO 9606-2 mukaan riippumattoman valtuutetun

kokeenvalvojan lasné ollessa.

NIo Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus- Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Péittdishitsi t>6 PC ssnb
2 | pittiishitsi t<3 PE M ssnb
TAl 4 | Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 21, 22, 23 (ISO/TR 15608)
Nro Hitsilaji ja liitos- | Suositeltava aineen- Hitsaus- Kuva Huomautus
muoto paksuus [mm] asento
1 Johdanto
2 Péittdishitsi t<3 PA ; i // ssnb
3 Péittaishitsi t>6 PC 7 ssnb
4 | Paittaishitsi t>1 PE Z? ssnb
5 Péittdishitsi t<3 PF ‘ ssnb
TAI5 | Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 1SO 9606-2 mukaan, vaaditaan ainoastaan silmamaéa-
réinen tarkastus.

Suositeltava aineen-

Nro | Hitsilajija liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1\ iva Huomautus
muoto asento
[mm]
e b t>6
1 Paittaishitsi . PF ssnb
D vapaa valinta {
e b t>6
2 Paittaishitsi H-L045 ssnb

D vapaa valinta

y




TAIS5

Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmét 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)

Suositeltava aineen-

Nro | Hitsilaji ja liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1 va Huomautus
muoto [mm] asento
1 Johdanto
2 Paittaishitsi t>6 _ PA ssnb
D vapaa valinta {
3 Paittaishitsi t>6 _ PC u ssnb
D vapaa valinta Y
4 Paittaishitsi t>6 , PF ssnb
D vapaa valinta {
5 Paittaishitsi t>6 H-L045 ssnb

D vapaa valinta

s

TAI 6

Hitsauskokeet, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)

Koekappaleiden hitsaus suoritetaan standardin SFS-EN 1SO 9606-2 mukaan riippumattoman, valtuutetun

kokeenvalvojan lasné ollessa.

Suositeltava aineen-

D vapaa valinta

Nro | Hitsilaji ja liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- | 1 va Huomautus
muoto [mm] asento
I t<3
1 Péittdishitsi . PC ssnb
D vapaa valinta
2 | paittishitsi t<3 PF ssnb
D vapaa valinta
TAI 6 | Hitsausharjoitukset, materiaaliryhmat 21, 22 ja 23 (ISO/TR 15608)
S Suositeltava aineen- .
Nro | Hitsilaji ja liitos- paksuus/halkaisija Hitsaus- |y va Huomautus
muoto [mm] asento
1 Johdanto
2 | Piittaishitsi t<3 _ PF ssnb
D vapaa valinta {
3 | paittaishitsi t=3 PC ssnb




Paittaishitsi

t=3
D vapaa valinta

H-L045

ssnb

Putken haaralii-
tos, péittdishitsi

t=3
D vapaa valinta

H-L045

D = putken ulkohalkaisija
d = haaraputki=0,5-D




Liite 2

Hitsauskokeiden koekappaleiden perusaineen patevyysalue (X-kirjaimella on merkitty ne perusai-
neet, joille hitsaaja on samalla patevoitynyt.)

Koe- Patevyysalue
kappaleen | 1.1 | 13| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
perusaine- | 1.2 9.1]192+93
ryhméaa | 14
11,12, 14| X
1.3 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X X X X X
5) X X X X X X X X X X
6 X X X X X X X X X X
7 X X X X X X X X X X
8 X X X
9 9.1 X X X X X X
92+93| X X
10 X X X
11 X X X
aPerusaineryhmé, raportin CR 1SO 15608 mukaan

Koekappaleen | Patevyysalue
perusaine- 21 22 23 24 25 26
ryhm4 @
21 X X
22 X X
23 X X X
24 X X
25 X X
26 X X X
aPerusaineryhma raportin CR 1SO 15608 mukaan.




