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1 Luku

NAYTTOTUTKINTOJEN TEHTAVAT JA TAVOITTEET

1 § Nayttotutkinnot

Niyttotutkinnot ovat ammattitaidon hankkimistavasta riippumattomia. Kou-
lutuksessa, tydelimissi ja harrastuksissa hankittua osaamista kisitelldin yhteni
kokonaisuutena siten, ettd osaaminen voidaan hyddyntii tutkinnoissa vaaditun
ammattitaidon naytdissi.

Niyteotutkinnot ovat rakenteeltaan modulaarisia. Ne muodostuvat tydeldmisti
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 tyoprosessista itseniiseksi
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
ammattikdytintdon. Vaatimukset kattavat myds tydelimissi tarvittavan kielitaidon
ja sosiaaliset valmiudet.

2 8 Nayttotutkintoihin valmistava koulutus

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

Valmistavan koulutuksen jirjestdjin tulee vahvistaa opetussuunnitelma tutkin-
tojen perusteiden mukaisesti. Koulutus ja siihen sisiltyvit niytot on jisennettivi
tutkinnon osien mukaisesti. Koulutuksen jirjestijin velvollisuutena on jirjestid
ndytdt osana valmistavaa koulutusta. Opiskelijan velvollisuutena on osallistua
ndyttdihin osana opintojaan.

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

3 8 Ammattitaidon osoittamistapojen ja tutkintosuoritusten
arvioinnin yleiset perusteet

Niyttojen arviointi edellyttid jirjestelmillistd aineiston kerddmistid, padtoksentekoa
ja dokumentointia tutkinnon suorittajan ammatillisista ja tydtoimintavalmiuksista
suhteessa tutkinnon perusteissa midriteltyihin ammattitaitovaatimuksiin ja arvioin-



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

Niyttdympiriston tulee olla mahdollisimman realistinen ja autenttinen.
Arvioinnissa tulee kiyttdd monipuolisesti erilaisia ja ensisijaisesti laadullisia
arviointimenetelmis, kuten havainnointia, haastatteluja, kyselyjd, aikaisempia
dokumentoituja niyttojd 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. Huomio tulee kiinnittid ydintaitoihin, tyén perustana olevan
tiedon hallintaan, tyomenetelmien, tydvilineiden ja materiaalien hallintaan seki
tyoprosessin hallintaan. Seki arvioinnin kohteet ettd kriteerit johdetaan vastaavan
tutkinnon osan ammattitaitovaatimuksista. Arvioinnin kohteisiin perustuvat
arviointikriteerit kuvaavat ja tismentivit eritasoisia suorituksia. Kriteereilld
ilmaistaan kynnykset, joiden avulla erotellaan eritasoiset suoritukset.

2 Luku

TYOVALINEMESTARIN ERIKOISAMMATTITUTKINNON
MUODOSTUMINEN

1 8 Tutkinnon osat

Tyévilinemestarin erikoisammattitutkinto muodostuu kolmesta pakollisesta osasta
ja kolmesta valinnaisesta ammatillisesta osasta. Tutkinnon suorittaja ei voi valita
kahta manuaalitydstomenetelmii eikd manuaalista ja numeerista tydstdtapaa
samalla tydstomenetelmilla.

Tutkintotodistuksen saamiseksi on suoritettava osat

* Tydelimin yleistaidot
* Tyovilinealan perustaidot
* Tydelimin yhteistydtaidot

ja kolme valinnaista osaa seuraavista

* Tyévilinevalmistuksen erikoisosaaminen

* Manuaalitydston erikoismenetelmit

e Lasersintraus

¢ Mallin valmistus

* Komposiittirakenteisten laminaattituotteiden tydvilineet
e Pikamallien valmistus

e Lastuavien terien valmistus

* Manuaalinen painosorvaus

e NC-sorvaus



NC-jyrsinti, tydstokeskukset

NC-avarrus

NC-hionta

NC-koordinaattihionta

NC-kipinitydstd, uppokipindinti
NC-kipinitydstd, lankasahaus

Esiasetustyot, esivalmistelu

Suurnopeustydstd

Elektrodien valmistus

5-akselinen tydstd, moniakselinen tydstd
NC-painosorvaus

Tuotantoautomaatio, joustavat valmistusjiirjestelmit
Tyévilineiden kokoonpano ja huolto
Viimeistely ja kiillotus

Korjaushitsaus

Lampokisittely

Pinnoitusmenetelmit ja pinnoitus
Aineenkoetusmenetelmit

CAM-tydstoratojen valmistus

Mallinnus

Tyovilinesuunnittelu

Tdyttymisanalyysit

Mittaus ja laadunvalvonta

Kansainvilinen toiminta

Projektin hallinta

Tuotannon suunnittelu

Tyoviline- ja automaatiojirjestelmien valmistus ja huolto
Kiinnittimien ja kiinnitysjirjestelmien valmistus
Hydrauliikka- ja pneumatiikkajirjestelmiit.

Lisiksi tutkinnon suorittaja voi liittdd vapaasti tutkintoonsa osan

Yrittdjyys.
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3 Luku

TYOVALINEMESTARIN ERIKOISAMMATTITUTKINNOSSA VAADITTAVA
AMMATTITAITO JA ARVIOINNIN PERUSTEET

1 8 Tybelaman yleistaidot

a) Ammattitaitovaatimukset

1) TYOYHTEISOVALMIUDET

Tutkinnon suorittaja

tuntee edustamansa yrityksen liikeidean, arvot ja tavoitteet seki
toimintaperiaatteet

tuntee oman tehtivi- ja vastuualueensa yrityksen toimintaprosessissa

tuntee yrityksen organisaation, kontaktihenkil6t ja oikeat asiointimenettelyt
osaa hoitaa oikein omat asiointitehtivinsi

tuntee neuvottelujirjestyksen tydsuhdeasioissa

tuntee omat velvollisuutensa, vastuunsa ja oikeutensa tydyhteison jaseneni

tuntee tydyhteison kiyttdytymissiinnét ja turvaohjeet (tupakointi, kulku-
lupakiytintd, pukeutuminen, asioimis- ja litkkumistavat jne.)

osaa toimia tydyhteison ja tyoryhmin jiseneni sekd hoitaa vastuullisesti
itselleen kuuluvat tehtivit

on tietoinen niistd toiminta-alueeseensa liittyvistid tehtivistd, jotka
edellytcavit suorittajaltaan erityisoikeutta tai -lupaa

tuntee tuotannossa olevien tuotteiden ja kappaleiden kisittelytavat ja
tuotannon salassapitosiidokset.

2) TYOYMPARISTOVALMIUDET

Tutkinnon suorittaja

tuntee tydympiristdlle ominaiset tapaturmavaarat ja tydterveyshaitat sekd
0saa suorittaa tarvittavat turva- ja suojatoimet

tuntee tydpaikalla sovitun tydvilineiden, raaka-aineiden ja puolivalmisteiden
sdilytys- ja kulkukiytinnon ja ylldpitid osaltaan tyopaikan jirjestystd

tuntee tydympiriston puhtausvaatimukset, kiytettivien aineiden ympiristo-
vaikutukset ja jitteiden oikeat kisittelytavat

tuntee edustamansa yrityksen laatu- ja ympiristoohjelmat sekd niihin liittyvit
toimintaperiaatteet

tietdd kiyttdturvatiedotteiden sdilytyspaikan ja tuntee padpiirteittiin



kiyttimiensd kemikaalien kiyttturvatiedotteiden sisillon

osaa ottaa huomioon tydnsi vaikutukset tydympiristoon (esim. tulitydt,
hiomakipinit ja -pély) ja suorittaa tarvittavat suojaukset

tuntee yleiset toimintatavat hiti- ja hiiriotilanteissa.

3) VALMIUDET TALOUDELLISEEN TYOSKENTELYYN

Tutkinnon suorittaja

osaa kiyttdd raaka-aineita, puolivalmisteita ja tarvikkeita taloudellisesti seki
ottaa tydsuunnitelmissa huomioon materiaalien kokonaistaloudellisen kiyton

kiytedd tyovilineitid, koneita ja laitteita tarkoituksenmukaisella tavalla ja
yllapitdi niiden kiyttokuntoa tehtivinkuvansa laajuudessa

hallitsee tehtivialueensa tydtehtivit siten, ettd pystyy tydsuorituksissaan
saavuttamaan ty6lti vaadittavan laadun, joutuisuuden ja joustavuuden

tietdd padpiirteittdin tyon kokonaishinnan muodostavat tekijit ja niiden
vaikutukset kokonaiskustannuksiin

osaa tyosuorituksissaan ja ratkaisuissaan ottaa huomioon tyémenetelmin
vaikutukset kokonaiskustannuksiin ja osaa ottaa huomioon muiden tys-
vaiheiden vaikutuksen omassa suorituksessaan

pystyy suunnittelemaan ja toteuttamaan tydtehtivinsi siten, ettd
tarpeettomat odotusajat viltetiin

sitoutuu vastaanottamiinsa tydtehtiviin ja vastaa omalta osaltaan niiden
tuloksista

tuntee tyon tuottavuuden ja tehokkuuden merkityksen liiketaloudellisessa
toiminnassa ja osaa arvioida oman tyonsi tehokkuutta

ymmirtid jatkuvan kehittdimisen merkityksen osana tyotd ja pyrkii ottamaan
sen huomioon omassa toiminnassaan

pystyy arvioimaan tehtivialueensa tydprosesseja ja tekemiin kehitys-
ehdotuksia tyomenetelmien, tyon laadun ja taloudellisuuden kehittimiseksi.

4) LAATUVAATIMUKSET JA LAADUN HALLINTA

Tutkinnon suorittaja

tuntee tyopaikalla kiytossi olevien laatujirjestelmien asettamat vaatimukset
toiminnalle ja osaa toimia niiden mukaisesti

tuntee yrityksen prosessikokonaisuuden ja siithen vaikuttavat osatekijit

tuntee yrityksen laatutydn perusteet, jatkuvan parantamisen toimintatavat ja
tavoitteet ja laadun mittausmenetelmit

pystyy tyopiirustusten ja tydohjeiden avulla selvittimiin tyoltd ja tuotteelta
edellytettivin laadun seki toteuttamaan vaaditun laatutason

11
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ymmirtid tyon laadun ja muodostuvien kustannusten keskindisen
riippuvuuden ja osaa vilttii laatuvaatimusten ylityksesti aiheutuvat
lisikustannukset

ymmirtii tyon laadun merkityksen tuotteen kiytettivyyden ja
markkinoitavuuden kannalta

ymmirtii ajantasaisen henkilskohtaisen ammattitaidon merkityksen osana
yrityksen laatujirjestelmii ja toimii aktiivisesti ammattitaitonsa ylli-
pitimiseksi

tiedostaa oman tyonsi laadun merkityksen ja vaikutuksen asiakkuudelle ja
toimitettavan laitteen toiminnan laatuun

tuntee menettelytavat poikkeavan tuotteen kisittelyssi

on tydskentelyssiin joustava ja tiimitydtaitoinen ja osaa perehdyttid omalla
tehtivialueellaan esim. uusia tyontekijoitd tydtehtivissi, erityisesti tys-
turvallisuuteen liittyvissi asioissa

tuntee laatutyokalujen perusteet, esim. ISO9001-14001

osaa opastaa uusia tyontekijoiti laatujirjestelmin mukaiseen toimintaan.

5) YMPARISTOTIETOUS

Tutkinnon suorittaja

tuntee tydyhteisonsi ympiristdohjelman ja siihen kuuluvat toimenpiteet ja
toimintaperiaatteet

tuntee tydympiriston puhtausvaatimukset, kiytettivien ja kiytettyjen
aineiden ympiristdvaikutukset ja terveyshaitat seki jitteiden oikeat
kisittelytavat

osaa ottaa huomioon tyshénsi liittyvit ympiristdriskit, toimii vastuullisesti
yksittidisissi tilanteissa ja osaa neuvoa tarvittaessa myos muita

osaa ottaa huomioon energian ja luonnonvarojen siistimisen materiaalien ja
muiden tarvikkeiden valinnassa sekd ymmartid kierrityksen edut

osaa toimia kestivin kehityksen ja ympiriston monimuotoisuuden puolesta
ja ymmirtdd ihmisen toiminnan yhteydet ympiristd6n ja luontoon.

6) HENKILOKOHTAINEN TYOTURVALLISUUS

Tutkinnon suorittaja

tuntee henkilokohtaiset suojavilineet sekd niiden kiyttdtarpeen ja
-vaatimukset

osaa suojata nikokykynsi kiyttimilld silmisuojaimia, kuten suojalaseja,
hitsauslaseja ja hitsausmaskeja

osaa suojata kuulonsa kiyttimilld kuulosuojaimia, kuten tulppasuojaimia,
kupusuojaimia ja kypirisuojaimia



osaa suojata piinsi ja kasvonsa kiyttimilld pddsuojaimia, esim. suojakypirid
ja kasvosuojaimia

osaa kiyttad oikein erilaisia hengityssuojaimia, esim. pélysuojaimia, seki
valita suodatustavan ja tehokkuuden tydolosuhteiden vaatimusten mukaisesti
osaa kiyttad oikein muita suojaimia, esim. suojakisineitd, jalkasuojaimia,
tyd- ja suojavaatteita sekd putoamissuojaimia

tuntee henkilokohtaisen vastuunsa henkilskohtaisten suojaimien kiytossi

ottaa tydskennellessdin huomioon muiden tydympiristdssd toimivien
henkildiden tydturvallisuuden sekid huomioi tyturvallisuusepikohdat ja
toimii niiden poistamiseksi.

7) TURVALLISUUSMAARAYSTEN TUNTEMINEN JA TOIMINTAVALMIUDET

Tutkinnon suorittaja

on tietoinen, kuka on vastuullinen henkil$ tysturvallisuusjirjestelyissi ja on
tietoinen omasta vastuustaan tydturvallisuusmairiysten noudattamisessa

tuntee yrityksen kiytossi olevat tydturvallisuusohjeet ja -miiriykset
osaa ennakoida tyokohteessa tarvittavat, tydtehtivien vaatimat turvatoimet
osaa toimia oikein tapaturmatilanteissa

osaa kertoa hitisuihkujen, ssmmuttimien, ensiapuvilineiden ja vieston-
suojan sijainnin tyoymparistossi

osaa suorittaa EAl:n mukaiset ensiaputoimenpiteet ja omaa voimassa olevan
todistuksen EA1-kurssin hyviksytysti suorituksesta
ohjeista

omaa yrityksen toiminnan edellyttimin tulityokortin ja tydturvallisuus-
kortin.

8) NOSTO- JA SIRTOTYOT

Tutkinnon suorittaja

tuntee nosto- ja siirtotdiden tapaturmavaarat ja nostotoitd koskevat

pystyy selvittimiin nostettavan kappaleen massan, massakeskipisteen ja
soveltuvat nostokohdat

pystyy valitsemaan nostoon tai siirtoon soveltuvat vilineet, kuten tarraimet,
liinat, koydet, ketjut, puomit, tuet ja suojaimet
osaa nostoliinoja ja -ketjuja valitessaan ottaa huomioon kiytettivin kdysi-

kulman vaikutuksen sallittavan kuorman suuruuteen

pystyy suorittamaan noston tai siirron vaatimat kiyttoturvalliset ja kappaleen
rakenteen huomioonottavat sidonnat
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osaa suorittaa nostoapuvilineiden, kuten liinojen, kdysien ja ketjujen kunnon
tarkastuksen

pystyy tekemiin tarvittaessa erikoisnostojen nostosuunnitelman
tuntee henkilonostamiseen liittyvit siddokset ja toimintatavat
pystyy kiyttimain konepajan yleiskiyttoisid puomi- ja siltanostureita

pystyy suunnittelemaan ja suorittamaan kappaleiden kidinnét ja tavanomaiset
nostoprosessit

pystyy ohjaamaan nostoa nostotdissi kiytetyin kisimerkein

omaa yrityksen toiminnan edellyttimin trukkikortin ja nosturikortin.

9) TIEDONKASITTELYJARJESTELMIEN HALLINTA

Tutkinnon suorittaja

pystyy ATK:n A-ajokortin suoritustasoa vastaaviin tehtiviin tai hinelld on
nk. kansalaisen ATK-ajokortti (4 osaa)

osaa laatia, lihettdd ja vastaanottaa sihkopostiviesteji ja niiden liitetiedostoja

hallitsee jonkin yleisessd kidytdssd olevan tekstinkisittelyohjelman kiyton
perusteet sekd osaa hyodyntid sitd tydtehtivissidn

hallitsee jonkin yleisessd kidytdssi olevan taulukkolaskentaohjelman kiyton
perusteet sekd osaa hyodyntid sitd tydtehtivissiin

osaa etsid ja lukea kiytdssddn olevista, tydtehtiviinsi liittyvistd tietokannoista
esim. tydpiirustus- ja osaluettelotietoja, tydohjeita ja vikahistoriatietoja

osaa etsid tuotannonohjaustiedostoista seuraavaksi suoritettavat tyot ja kirjata
suoritetut tyot tehdyiksi

osaa tuotannonohjaus- tai varastotiedostoja kiyttien etsid tai tilata tarvittavat
osat ja tarvikkeet

osaa raportoida tehdyn tyon
osaa kirjata tehdyt tydtunnit tuntikirjanpitoon

osaa kirjata tydilmoitukseen laskutettavat tytunnit ja tarvikkeet sekd tehdyn
tyon.

10) ASIAKKAAN TARPEIDEN JA TOIMINTATAPOJEN TUNTEMINEN

Tutkinnon suorittaja

hallitsee asiakaslihtoisen litketoimintaprosessin perusteet

ottaa toiminnassaan huomioon seki sisiisten ettd ulkoisten asiakkaiden
odotukset ja tarpeet

pystyy selvittimiin toimitettavan laitteen tai osan laadun ja pystyy
vertaamaan sitd asiakkaan odotuksiin



pystyy arvioimaan tehtiviksi esitettyjen muutosten toteuttamiskelpoisuuden
ottaen huomioon niiden tekniset ja taloudelliset vaikutukset

pystyy omaksumaan ja tallentamaan oikeansisiltdisend asiakkaalta saamansa
informaation ja asiakaspalautteen jatkotoimia varten

pystyy omassa tydtehtivissiin opastamaan asiakasta

osaa paittdd tyon tallentaen siiti tarpeellisen informaation.

11) SOPIMUSTEN JA SEURAAMUSTEN HALLINTA

Tutkinnon suorittaja

tuntee tydlain sisillon perusasiat ja hallitsee sopimusasiaa koskevan tiedon
hankinnan

tuntee edustamansa toimialan tybehtosopimusten keskeisen sisillén niin, etcd
pystyy piivittiisissd tyotehtivissidn ja toimenpiteissdin ottamaan huomioon
niissd sovitut asiat

tuntee neuvottelujirjestyksen tydsuhdeasioissa sekd omat valtuutensa,
velvollisuutensa ja vastuunsa tydsuhdeasioissa

tuntee suoritettaviin tuotannollisiin tehtiviin liittyvien sopimusten keskeisen
sisdllon siini laajuudessa kuin toimitusten laajuus, laatu, toimitusaika ja
toimitusehdot edellyttivit

hallitsee yleisiltd osiltaan toimitussopimuksen ja erityisesti toimitusajat,
sakkorajat ja force majour -ehdot

kisittelee tietoonsa tulevia yrityksen liiketoimintaa koskevia asioita
luottamuksellisesti.

12) NEUVOTTELUTAIDOT

Tutkinnon suorittaja

on tietoinen omista neuvotteluvaltuuksistaan
tietdd tai osaa selvittdd vastapuolen neuvotteluvaltuudet
omaa tyomaaneuvottelussa ja sen johtamisessa tarvittavat perusvalmiudet

osaa laatia dokumentin tyomaaneuvottelussa tehdyistd padtoksisti ja pyytdid
sithen tarvittavat allekirjoitukset.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito voidaan osoittaa todellisten tydtehtivien, erillisten tyondytteiden,
projektitehtivien, haastattelujen, kyselyjen, aikaisempien dokumentoitujen niyt-
tojen ja kirjallisten tehtdvien avulla. Niiled osin kuin se on mahdollista ja jirkevii
ammattitaito voidaan osoittaa myds muiden osien tutkintotilaisuuksien yhteydessi.
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¢) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty tai hylitty. Tutkinnon suorittajalle tulee
antaa mahdollisuus ennen arviointia perustella oma tydsuorituksensa. Arvioijien on
hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus esitetdin hylittiviksi.
Ammatillisen kehittymisen edistimiseksi mys hyviksyttiviksi esitetystd suorituk-
sesta on hyvi antaa palaute. Suoritus hyviksytiin, jos tutkinnon suorittaja osaa,
mitd vaatimuksissa edellytetdin. Hin osaa tarvittaessa arvioida omaa tydsuoritustaan
ja perustella tekeminsi ratkaisut.

2 8§ Tyovalinealan perustaidot

a) Ammattitaitovaatimukset

1) KONEISTUSTAIDOT

Tutkinnon suorittaja
* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia
* hallitsee tehtivialueensa manuaalitydstdmenetelmien perusvalmiudet

* pystyy kuvan perusteella valmistamaan manuaalitydstdmenetelmin
(sorvaamalla, hiomalla, jyrsimills, kipindtyostimilld ja poraamalla) tyo-
vilineissd olevia vaativia toleroituja ja sovitteellisia I'T 6 -tarkkuusasteen
vaatimuksen mukaisia osia seki pystyy tekemiin tarvittaessa tydvilineiden
korjauskoneistukset

* tuntee tyovilineiden materiaalit ja toiminnalliset periaatteet

* osaa tehdd tydsuunnitelmat valmistettaviin kappaleisiin, suorittaa tarvittavat
mittaukset ja dokumentoida valmistamansa tyot

* osaa valita manuaalitydston kiinnitysvilineen tarkoituksenmukaisesti ja
kiinnittdd kappaleen erityyppisiin istukoihin, tasolaikkoihin, kirkituentaan,
tukilaakereihin, koneen poytiin, ruuvipuristimeen, istukkaan, kulmatasoon,
jakolaitteeseen, magneettitasoihin tai pydropdytiin

* osaa ottaa huomioon kiinnitysvoiman, kappaleen muodon, limpétilan ja

* osaa tehdi terdvalinnat ja hioa muototerit seki valita leikkuuarvort,
tyovilineet ja kiinnitysmenetelmit ottaen huomioon taloudellisen
tyoskentelyn vaatimukset

* on yhteistyotaitoinen sekd ymmiirtii ja tuntee vastuunsa tydyhteison
jdsenend

* kiyttdd tyossddn tarkoituksenmukaisia ja turvallisia tydmenetelmii, picid
tyopaikkansa siistini ja jirjestyksessi seki huoltaa tydkoneensa

* osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimiin virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet
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osaa opastaa muita tehtivialueella

ottaa huomioon seki tydyhteison ettd opastettavan edellytykset tyon
tekemiseen.

2) KASITYOMENETELMIEN HALLINTA

Tutkinnon suorittaja

hallitsee tydvilinealan kisityovilineet ja niilld teheidvie tyostoc

pystyy valitsemaan oikeat tydvilineet ottaen huomioon tydn asettamat
vaatimukset ja tunnistaa tydvilineen toimintahiiriot

osaa tehdi tyovilineviilauksia ja sovitustoitd seki tydvilinehuoltoon ja
asennukseen liittyvid tehtivid

tuntee eri pinnanlaatujen valmistusmenetelmit, kuten etsauksen,
kipindtyoston ja kiillotuksen, ja niiden asettamat vaatimukset

osaa suorittaa valmistettavan tydvilineen toiminnan analysoinnin ja
mittaukset

on yhteistyotaitoinen sekd ymmirtii ja tuntee vastuunsa tydyhteison
jdsenend

kiyttdd tyossddn tarkoituksenmukaisia ja turvallisia tydmenetelmii, picid
tyopaikkansa siistini ja jirjestyksessi seki osaa huoltaa tydvilineensi

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimiin tydsuoritukseen
korjaavat toimenpiteet

hallitsee tehtivialueen siten, etti osaa opastaa muita

ottaa huomioon seki tydyhteison ettd opastettavan edellytykset tyon
tekemiseen.

3) VALMISTUSMENETELMIEN TUNTEMINEN

Tutkinnon suorittaja

pystyy tulkitsemaan tyovilinepiirustuksia ja osaa vaiheistaa ja ohjeistaa
tyovilineen valmistuksen

pystyy havainnoimaan piirustuksista valmistettavan tuotteen valmistukseen
oleellisesti vaikuttavat pintamerkit, toleranssit, sovitteet, muodot ja
toiminnot

osaa valita eri esikisittelymenetelmistd parhaiten tyshon soveltuvan
menetelmin

tuntee tyovilinemateriaalien tydstossi, limpokisittelyssi ja asennuksessa
kdytettdvit tydmenetelmit

tietdd eri menetelmien kiyttomahdollisuudet ja rajoitukset ja osaa valita
tyohon soveltuvat menetelmit sekid muodostaa valmistettaville osille
vaiheketjut
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osaa vaiheistaa ja ohjeistaa valmistettavan tydvilineen viimeistelytoimenpiteet

osaa vaiheistaa tyovilineelle vaatimusten mukaisesti suoritettavat pinta- tai
limpokisittelytoimenpiteet

osaa ohjeistaa tuotteen ja toimitustavan huomioivat tydvilineen kuljetukset
ja siirrot.

4) TUOTANNON OHJAUSIARIESTELMIEN TUNTEMINEN

Tutkinnon suorittaja

tuntee pidpiirteittdin yleisesti kiytettyji tuotannonohjausmenetelmii ja
ymmirtii tuotannonohjauksen merkityksen teollisessa valmistuksessa

tuntee manuaalisen tuotannonohjausprosessin toiminnot ja osaa suorittaa
sithen kuuluvat, vastuualueensa mukaiset toimenpiteet

osaa suorittaa valmistussuunnittelutehtivii jotakin kiytossi olevaa
tuotannonohjausjirjestelmii kiyttien

osaa suunnitella oman vastuualueensa tuotteille vaiheketjun seki liitedd
vaiheille tarvittavat raaka-aineet, ulkoistetut tyovaiheet ja standardiosat

tuntee materiaalien, puolivalmisteiden ja lopputuotteiden ohjausjirjestelmin.

5) MATEMAATTISET VALMIUDET

Tutkinnon suorittaja

osaa peruslaskutoimitukset ja prosenttilaskut ja ymmirtdd matemaattiset
kisitteet, kuten suhde, verranto, potenssi, nelidjuuri ja ensimmadisen asteen
yhtilo ja osaa soveltaa niitd tydtehtivissiin

osaa laskea tiedossa olevien lihtdarvojen perusteella pydrimis- ja
lastuamisnopeuden, hammaskohtaisen sy6ton ja syoton aikayksikossd

tehon tydstoarvoja ja tydstdmenetelmii valittaessa

osaa soveltaa trigonometriaa suorakulmaisen kolmion sivujen ja kulmien
ratkaisemiseen ja laskea funktiolaskinta hyviksi kiyttien tuotteen
valmistamisessa tarvittavia koordinaattipisteitd ja valmistusmittoja

osaa laskea valmiiden kaavojen avulla mm. tuotantokustannuksia ja
koneaikoja.

6) KIELITAITO

Tutkinnon suorittaja
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piirustuksia ja ohjeita



* ymmirtid tuttuja sanoja ja ilmauksia, jotka koskevat hinti itsedin ja
vilitontd tydympiristod
* pystyy muutamalla sanalla kercomaan itsestddn ja tydstdin

* osaa tulkita tyostékoneiden virheilmoituksia ja kidyttdohjeita manuaalien ja
sanakirjojen avulla

* ymmirtid vieraiden kielten merkityksen ja pyrkii aktiivisesti kehittimain
omaa kielitaitoaan.

7) TYOVALINEPIIRUSTUKSET

Tutkinnon suorittaja

* hallitsee oman tehtivialueensa mukaisen toimialan tydvilineiden toiminta-
kokonaisuuden

* pystyy lukemaan ja tulkitsemaan tyovilinealan osa- ja kokoonpano-
piirustukset ja tuntee tydvilineiden standardiosat ja niiden toiminta-
periaatteet

*  pystyy tyopiirustusten mukaan suunnittelemaan tyovilineen tai tyovilineen
osan valmistuksen, osaa ottaa huomioon muiden osuuden tystehtivissi ja
sopeuttaa tyonsi kokonaisuuteen

* hallitsee ISO-toleranssijirjestelmin ja osaa suunnitella toleranssistandardeja
kiyttien sallitut mittapoikkeamat ja sovitemitat, kun nimellismitat on
annettu

* osaa tulkita muoto-, sijainti- ja mittatoleranssien merkinnit ja niiden
kohdistumisen ja osaa ottaa huomioon niiden vaikutuksen tyckappaleiden
kiinnitykseen ja tydjdrjestykseen seki tietdd muoto-, sijainti- ja
mittatoleranssien keskindisen vaikutuksen

* tietdd toleroimattomiin mittoihin sovellettavan tydtapakohtaisen yleis-
toleranssikidytinnon ja osaa taulukoiden avulla selvittdd niiden suuruuden

* osaa suunnitella ja piirtdd vaativia tydvilineiden osia ottaen huomioon
valmistukseen liittyvit sovitemitat ja tarkkuusvaatimukset

* hallitsee tydvilineen toimintaperiaatteen ja osaa niiden mukaisesti huomioida
tarvittavat tyovarat, vilykset, limpokisittelyn ja pinnanlaadut

* pystyy laskemaan tarvittavat valmistusmitat, kuten kulmat, piirustusten

mukaisille kappaleille

* pystyy tekemiin tydsuunnitelman ottaen huomioon eri piirustusmerkintdjen
vaikutuksen ty6n oikeaan suoritusjirjestykseen

* pystyy opastamaan muita tydpiirustusten lukemisessa ja tulkinnassa seki
tyomenetelmien valinnassa

* ottaa huomioon seki tydyhteison ettd opastettavan edellytykset tyon
tekemiseen.
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8) MATERIAALIEN TUNTEMUS, KAYTTO JA KASITTELY

Tutkinnon suorittaja

tuntee suuntautumisalansa tyovilineiden valmistukseen kiytettivit
materiaalit ja osaa valita kiyttotarkoituksen mukaan oikeat materiaalit
kiyttien apuna valmistajan luetteloita ja ottaen huomioon myés niiden
saatavuuden ja kustannustehokkuuden

pystyy midrittimain materiaalille oikean limpokisittely- ja karkaisu-
menetelmin ja tuntee kovuuserojen vaikutukset liukupinnoissa

tuntee tyovilineiden pinnoitusmenetelmit ja osaa valita pinnoitettavalle
kappaleelle oikean materiaalin ja kovuuden

tietdd, miten materiaalin ominaisuudet muuttuvat karkaisussa, seki ottaa ne
huomioon jittiessiin tydvaroja tydstettaviin kappaleeseen

tuntee kovuuden mittauksen yksikot, osaa kovuuden mittauksen seki tuntee
yleisimmin kiytossi olevat aineenkoetuksen menetelmiit

hallitsee oman ammattialansa kiyttimien lopputuotteiden, kuten muovien,
komposiittien, keraamien ja kumien, valmistus- ja kiyttdominaisuudet

tuntee terdsten nimikejirjestelmit, nimikkeiden muodostumisen periaatteet,
tunnukset ja terdslajien midritelmit seki luokittelun periaatteet standardien
SFS-EN 10027, SFS-EN 10027-1, SFS-EN 10027-2 ja SFS-EN 10020

mukaisesti

pystyy opastamaan muita materiaalien valinnassa ja kiyttdominaisuuksissa.

9) MITTAUS- JA LAATUTEKNIIKKA

Tutkinnon suorittaja

osaa valita ja kiyttid konepajateknisid mittauksissa kiytettivii mittalaitteita
ja tulkkeja tarkoituksenmukaisesti ja pystyy itseniisesti suorittamaan
konepajatekniset mittaukset

tuntee toleranssi- ja sovitejirjestelmin perusteet sekid pinnanlaadun
miirittelyt

tuntee mittalaitteiden kalibroinnin periaatteet ja osaa valita mittalaitteen
ottaen huomioon mittauslimpétilan ja olosuhteiden vaikutukset

osaa kiyttai oikeita mittalaitteita kappaleen asemoimiseen tydstokoneille ja
hallitsee kulmien mittauksen tarkkuusmittamenetelmii kiyttien

tuntee tydelimin laatuajattelun periaatteet seki tietdd tuotannon laadun-
ohjauksen menetelmiit ja laatutydkalut

tuntee laatujirjestelmin, esim. ISO 9000, keskeiset tavoitteet

ymmirtid, ettd kunkin tyontekijin ammattitaito kuuluu yrityksen laatu-
jirjestelmiin ja toimii aktiivisesti ammattitaitonsa ylldpitimiseksi

osaa opastaa omalla osaamisalueellaan muita tydyhteison jdsenii.



b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito voidaan osoittaa todellisten tydtehtivien, erillisten tyondytteiden,
projektitehtivien, haastattelujen, kyselyjen, aikaisempien dokumentoitujen
ndyttdjen ja kirjallisten tehtivien avulla. Niiltd osin kuin se on mahdollista ja
jarkevidd ammattitaito voidaan osoittaa myds muiden osien tutkintotilaisuuksien
yhteydessi.

¢) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty tai hylitty. Tutkinnon suorittajalle tulee
antaa mahdollisuus ennen arviointia perustella oma tydsuorituksensa. Arvioijien on
hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus esitetddn hylictaviksi.
Ammatillisen kehittymisen edistimiseksi myos hyviksyttiviksi esitetystd
suorituksesta on hyvi antaa palaute.

Arvioinnissa tutkinnon suorittajan ammattitaitoa verrataan tutkinnon osan
ammattitaitovaatimuksiin.

Suoritus hyviksytidn, jos

* tutkinnon suorittaja osaa, miti tutkintovaatimuksissa edellytetdin

* tutkinnon suorittaja osaa toimia aloitteellisesti ja ammattimichen
joutuisuudella

* tutkinnon suorittaja toimii tydympiristssi vastuullisesti ottaen huomioon
tydympiriston terveys- ja turvallisuusvastuut

* tutkinnon suorittaja on yhteistyokykyinen

* tyon lopputulos tiyttdd vaatimusten mukaisen laatutason ja muutoin tutkin-
non suorittajan toiminta on péipiirteiltiin seuraavan kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia. Tyon suoritus on suunnitelmallista ja
etenee johdonmukaisesti. Tutkinnon suorittaja valitsee oikeat tydmenetelmit ja
vilineet. Hinelld on tydssi tarvittavat tiedot, ja hin kykenee kiyttimiin tyossd
tarvittavia asiapapereita ja lihdeaineistoja sekd mittalaitteita ja koneita. Hin osaa
tarvittaessa hankkia tietoa. Hin osaa valita materiaalit ja tuntee tydelimin laatu-
jirjestelmin tavoitteet ja menetelmit. Hin on kustannustietoinen ja ottaa
huomioon toiminnan kokonaistaloudellisuuden. Hin osaa palvella seki sisiisid

ettd ulkoisia asiakkaita hyvin yrityksensi palveluperiaatteiden mukaisesti. Hin
noudattaa turvallisuutta tyon suorituksessa ja tydympiriston jirjestyksessd. Hin
osaa tarvittaessa arvioida omaa tydsuoritustaan ja perustella tekeminsi ratkaisut.
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3 8 Tybdelaman yhteistyotaidot

a) Ammattitaitovaatimukset

1) ESIMIESTAIDOT

Tutkinnon suorittaja

tuntee edustamansa yrityksen liikeidean, arvot ja toimintaperiaatteet seki
toimintayksikolle asetetut toiminnalliset ja taloudelliset vaatimukset ja
tavoitteet

tuntee tydyhteisossi olevien henkildiden ammattitaidon ja henkilskohtaiset
ominaisuudet ja on tietoinen heidin vahvuuksistaan, kehittymistarpeistaan
ja kehittymismahdollisuuksistaan

osaa analysoida ja arvioida suoritettavissa tydtehtivissi tarvittavaa osaamista
ja valita kuhunkin tydtehtiviin sithen soveltuvat ja pystyvit henkilst seki
osaa muodostaa laajempiin tydtehtiviin tydryhmin, jolla on tyon
suorittamiseen tarvittavat ammattitaito ja yhteistyvalmiudet

pystyy tehtivinkuvansa mukaisessa laajuudessa esivalmistelemaan
suoritettavat tyot tai osaa varmistaa niiden suoritusvalmiuden siten, ettei
tyon suoritus kohtaa ennakoitavissa olevia esteitd

osaa suullisin ohjein ja tarvittavin dokumentein ohjeistaa tydt siten, ettid
kaikki tyotid ja sen suorittamista koskevat asiat tulevat oikein ymmarretyiksi

osaa arvioida tydtehtivid ja niiden suoritusta seki tehdd havaintoja ja johto-
pddtoksid kehittimis- ja kehittymistarpeista

pystyy arvioimaan suoritettavien tyotehtivien seurantatarpeen ja varmistaa
tyon vaiheistuksen avulla tai kontrolloivin toimenpitein ty6n virheettémin
etenemisen

tuntee tehtivinsi vastuut ja valtuudet

osaa antaa kannustavaa palautetta suoritetuista tydtehtivisti ja osoitetusta
ammattitaidosta

osaa kannustaa ja aktivoida henkilostéd ammattitaidon, tydmenetelmien,
tydympiriston, tuotettavien tuotteiden ja palvelujen kehittimiseen

pystyy havaitsemaan ongelmakiyttiytymisen tydyhteisossi ja estimidin
ennalta sen haittavaikutukset seki ratkaisemaan syntyneet ristiriidat.

2) TYONOPASTUS

Tutkinnon suorittaja
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tuntee tyovilinealan ammatillisen koulutuksen tavoitteet ja jirjestimistavat
niin, ettd osaa ottaa ne huomioon toimiessaan tyopaikkakouluttajana

tuntee tydssioppimisen tavoitteet ja laatuvaatimukset ja osaa arvioida tydssi-
oppimisen toteuttamismahdollisuuksia ja -menetelmii omassa tydyhteisossi



* osaa tehdd oppimissuunnitelman yhteistydssi oppimisesta vastaavan
opettajan ja opiskelijan kanssa, hallitsee erilaisia oppimisen malleja ja osaa
kehittdd tyopaikkaa oppimispaikkana

* on perehtynyt erilaisiin opiskelutapoihin ja osaa ohjata opiskelijan
kiyttimain tehokkaampia opiskelutapoja

* tuntee tydssioppimisen hyvii kiytintoji ja toteutustapoja, esim. yksilo-,
ryhmi- ja tiimioppiminen

* omaa omassa tydssiin ja opiskelijoiden ohjauksessa tarvittavat hyvit
vuorovaikutustaidot ja pyrkii tarvittaessa edelleen kehittimiin niiti, tiecdd
myénteisen ilmapiirin ja motivoinnin merkityksen oppimisessa ja osaa luoda
mydnteistd ja motivoivaa ilmapiirid

* tuntee tydpaikkansa ja oppilaitoksen vilisen tydssioppimisen sopimuksen ja
osaa toimia siind miiritellyn tehtivi- ja vastuunjaon mukaisesti seki tuntee
tyossdoppimista koskevat keskeiset sdidokset, alakohtaiset suositukset ja osaa

soveltaa niitd tydpaikkakoulutuksessa ja perehdyttimisessid omalla
tyopaikallaan

* osaa ohjata ja valmentaa opastettavia tydpaikan tydtehtiviin, tydkulttuuriin
ja tydpaikan sidntoihin tydssioppimissuunnitelman mukaisesti

* tuntee opastamisen arviointiperusteet, osaa arvioida opiskelijan edistymisti ja
ammattitaidon kehitysti seki osaa antaa niistd asiallista ja kannustavaa
palautetta

* osaa ottaa huomioon koulutettavien opiskelijoiden iin ja perusvalmiudet
* osaa tehdd oppimisprosessiin liittyvit raportoinnit ja muut kirjalliset tydt

* osaa tehdd tyonopastusniytén ammatillisen osa-alueen tehtivisti
kolmikantaisesti sovitun suunnitelman mukaisesti

3) KUSTANNUSTIETOUS

Tutkinnon suorittaja

* on tietoinen ja kantaa osaltaan vastuun toimintayksikkénsi vaadittavasta
tuotannollisesta, laadullisesta ja taloudellisesta tuloksesta

* pystyy arvioimaan toimintayksikén kykyi ja mahdollisuuksia toteuttaa
asetetut tavoitteet seki osaa ennakoivin toimenpitein vilttdd tulosvajeet

* on itse sitoutunut ja ottaa osaa asetettujen tavoitteiden saavuttamiseen

* osaa arvioida toimintayksikkonsi tuotantoprosessin tehokkuutta ja

kehittimismahdollisuuksia seki tarvittavin toimenpitein ylldpitii tehokasta
p yllap
ja taloudellisesti kannattavaa toimintakykyii

* tuntee toiminnalle ja valmistettaville tuotteille asetetut laatuvaatimukset seki
osaa toteuttaa tarvittavat laadunvarmistusjirjestelyt

¢ osaa kokonaisvaltaisesti seurata tuotantotoiminnan tehokkuutta, vaaditun
laadun toteutumista ja kustannusten muodostumista seki suorittaa korjaavat

toimenpiteet
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* osaa kiyttdd hyvikseen yrityksen kiytossi olevaa kustannusseuranta-
jarjestelmiid

* osaa tulkita ja lukea yrityksen kiytossi olevia talousraportteja.

4) MENETELMASUUNNITTELU

Tutkinnon suorittaja
* tuntee tehtivialueensa tydvilineiden rakenteen ja toimintatavan

* osaa tehtivdalueensa tyovilineiden valmistuksen ja toiminnan tuntien toimia
suunnittelijoiden apuna tydvilinesuunnittelussa

* ymmirtii menetelmisuunnittelun tarpeen ja perusteet, osaa tulkita
piirustuksia ja tunnistaa valmistamansa tydvilineen rakenteen aiheuttamat
valmistustekniset vaatimukset

* tuntee pidpiirteittiin yleisesti kiytettyji tuotannonohjausmenetelmii,
ymmirtii tuotannonohjauksen merkityksen teollisessa valmistuksessa,
hallitsee tuotannonohjausprosessin toiminnot ja osaa suorittaa sithen
kuuluvat, vastuualueensa mukaiset toimenpiteet

* osaa suorittaa valmistuksen suunnittelutehtivii jotakin kiytossi olevaa
tuotannon ohjausjirjestelmid kiyttien sekd osaa suunnitella oman vastuu-
alueensa tuotteille vaiheketjun ja liittdd vaiheille tarvictavat raaka-aineet ja
osat

* tuntee materiaalien, puolivalmisteiden ja lopputuotteiden logistiikan
tuotantojirjestelmissi

* osaa valita tyon vaativuuden mukaan tydprosessin ja sithen liittyvit
tyostokoneet, valmistusmenetelmit, sopivan kiinnityksen, tydvarat ja
tarvittaessa apukoneistukset

* tuntee terien ja tydkalujen nimitykset ja valinnan perusteet seki osaa valita
optimaaliset tydstdarvot koneistettavan materiaalin, tydstokoneen,
kiinnityksen ja tydstivin terin huomioon ottaen

* osaa tehdd johdonmukaisen, toimivan ja tyturvallisen tyon vaiheistuksen
tuotteen sarjakoon huomioon ottaen seki osaa suorittaa kustannusvertailuja
eri vaihtoehtojen vililld

* tuntee yrityksen kiytossi olevat kappaleenvaihtojirjestelmit ja paletoinnin ja
tietdd solutuotannon perusidean

* osaa korjata tarvittaessa tydsuunnitelmaa tydsuorituksen aikana, vastaa
omasta tydsuorituksestaan sekid huolehtii omasta ja osaltaan tydyhteisonsi
tyoturvallisuudesta.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaidon osoittamistavat voivat olla luonteeltaan hyvin moninaisia. Ne voivat
olla autenttisia tydniytteitd, erilaisia valvotusti tyopaikalla suoritettuja projekti-
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tehtivid, tydsuunnitelmia, laskelmia, tydohjeistusta, raportteja, toteutuspiivikirjan
yllipitoa, itse- ja ryhmiarviointeja, tydtoiminnan simulointeja, kriittisten tilan-
teiden kautta tapahtuvia tulkinta- ja analysointitehtivii, haastatteluja, kyselyjd ja
kirjallisia kokeita seki edelld mainittujen erilaisia yhdistelmii.

¢) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty tai hylitty. Tutkinnon suorittajalle tulee
antaa mahdollisuus ennen arviointia perustella oma tydsuorituksensa. Arvioijien on
hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus esitetdin hylicciviksi.
Ammatillisen kehittymisen edistimiseksi mys hyviksyttiviksi esitetystd suori-
tuksesta on hyvi antaa palaute. Suoritus hyviksytiin, jos tutkinnon suorittaja osaa,
mitd vaatimuksissa edellytetdin. Hin osaa tarvittaessa arvioida omaa tydsuoritustaan
ja perustella tekeminsi ratkaisut.

4 § Tyovalinevalmistuksen erikoisosaaminen

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella
suunnittelemaan erikoismenetelmin valmistettavan tyovilineen tai
tyovilineen osan valmistuksen tydvaiheet ja tyokokonaisuudet

* tuntee oman alansa tyovilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

* osaa tyovilinealan erikoismenetelmin valmistaa vaativia, vaatimusten
mukaisia toleroituja ja sovitteellisia kappaleita tai tydvilineiden osia

* pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tekeminsi tyot

* pystyy valitsemaan kiytettdvit menetelmit seki tyo- ja kiinnitysvilineet
* osaa soveltaa uuden tyomenetelmin kiyttod tyovilinealan tyotehtivissiin

* osaa kiyttdd menetelmii siten, ettd toteutettu tydsuoritus on asetettujen
mittojen ja vaatimusten mukainen

* tuntee valmistusmenetelmin laadulliset ja tekniset ominaisuudet ja pystyy
vertaamaan niitd muihin tyévilinealan valmistusmenetelmiin

* osaa ottaa suunnittelussa huomioon tysvilineiden huoltoon ja turvalli-
suuteen liittyvit tekijit

* ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

* huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

* tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti
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on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmarcaa
vastuunsa tydyhteison jiseneni

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

5 8 Manuaality6ston erikoismenetelmat

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja
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* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella

suunnittelemaan tyovilineen tai tydvilineen osan valmistuksen tydvaiheet
ja tydkokonaisuudet

tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

osaa valmistaa manuaalitydstomenetelmin tydvilinealan erikoisosaamista
vaativia toleroituja ja sovitteellisia, vaatimusten mukaisia kappaleita tai
tyovilineiden osia

pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tekeminsi tyst

osaa valita manuaalitydston kiinnitysvilineet ja -menetelmiit ja kiinnitdd
kappaleen erityyppisiin istukoihin, tasolaikkoihin ja kirkien viliin seki tieti,
milloin on tarve kiyttdd pehmeiti leukoja, kirkituentaa ja tukilaakeria

osaa kiinnittdi tydstettivin kappaleen koneen poytiin, magneettitasoihin,
ruuvipuristimeen, istukkaan, kulmatasoon, jakolaitteeseen ja pydropoytiin

osaa ottaa huomioon kappaleen muodon ja materiaalin, kiinnitys- ja
tydstdvoimien, limpatilan ja jinnitysten laukeamisen sekd muoto- ja
sijaintitoleranssien vaikutuksen kiinnitykseen

ja karan kohtisuoruuden tarkastuksen
osaa suunnitella ja valmistaa tyokappaleen kiinnittimet ja ohjaimet

osaa hioa muototerit seki valita tydstoon tarvittavat terit, leikkuuarvot,
tyovilineet ja kiinnitysmenetelmit ottaen huomioon taloudellisen
tyoskentelyn vaatimukset

pystyy valmistamaan manuaalimenetelmin alan erikoisosaamista edellyttivid
tyovilineitd, tydvilineen osia tai apulaitteita tarkkuusasteeseen IT 6 ja
tarvittavaan pinnanlaatuvaatimukseen Ra 0.2

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liiteyvir tekijit
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huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

tydskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmirtii
vastuunsa tydyhteison jiseneni

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

Lasersintraus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa tulkita tyovilinealan tyopiirustuksia ja CAD-malleja ja pystyy kuvan
perusteella suunnittelemaan kappaleen lasersintrauksen

tuntee sintrauksen valmistustekniikan ja pystyy midrittimain tuotteen/
prosessin valmistusajan

osaa kiyttad 3D CAD -jirjestelmid mallin suunnittelussa, hyodyntaa
suunnittelussa valmiit geometriat ja tehdd CAD-mallista sintrauskoneen
vaatimusten mukaisen tiedoston

tuntee tiedonsiirron menetelmit eri jirjestelmien vililld
osaa kidyttdd muovin ja/tai metallin lasersintrauskonetta

tietdd eri sintrausmateriaalien ominaisuudet ja niiden kiyttdytymisen
sintrausprosessissa

osaa suunnitella ja toteuttaa tarvittavat tukirakenteet sintrattaville osille seka
sijoitella valmistettavat kappaleet taloudellisesti sintrausalustalle

hallitsee osien jilkikisittelyn, kuten irrotukset, siistimiset ja mittaukset
osaa vaihtaa sintrattavan materiaalin

osaa ottaa suunnittelutydssi huomioon eri valmistusmenetelmien
vaatimukset ja mahdollisuudet seki tuotteen laadun ja valmistuksen
taloudellisuuden asettamat vaatimukset

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmirtii
vastuunsa tydyhteison jaseneni
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osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

7 8 Mallin valmistus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa tulkita mallien tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella tuottamaan
nikoismallin ja keernalaatikon tai sen osia

tuntee valumallien materiaalit ja niiden ominaisuudet seki mallien rakenne-
periaatteet

pystyy tekemiin mallin mitoitetusta kuvasta, tiedostosta, tydvilineen osasta,
tuoteajatuksesta ja tuotteesta

pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tekeminsi tyot

tuntee erilaisten mallien valmistustekniikan ja pystyy miirictimidin tuotteen/
prosessin valmistusajan

osaa kiytead 3D CAD -jirjestelmid mallin suunnittelussa ja hyddyntid
olemassa olevat geometriat valmistuksessa ja suunnittelussa

tuntee tiedonsiirron menetelmit eri jirjestelmien vililld

osaa valmistaa valumalleja ja keernalaatikoita tiysvalu-, pintavalu-, alipaine-
valu-, laminointi- ja pastausmenetelmilli seki polyuretaani- ettd
epoksimuovilaaduista

tietdd ja osaa hyodyntid erilaisten muovien ja tiyteaineiden kiytts-
tarkoitukset ja kovettumisajat sekd niiden limménmuodostuksen ja
kiyttdytymisen kovettumisreaktion aikana

hallitsee eroteaineet, niiden levityksen ja kiillotuksen sekd mallien irrotukset
ehjind negatiiveistd

tietdd vilyksien merkityksen muotinvalmistuksessa ja osaa lisitd ne mallien ja
keernalaatikoiden tarvittaviin pintoihin

tuntee muovikomposiitit, kuten epoksivaahdot, hiilikuitu, lasikuitu ja
hunajakenno, ja niiden mekaaniset ominaisuudet

tietdid komposiittirakenteiden laminaattien kerroksien mirin ja suunnan
vaikutuksen lujuuteen seki tietdd kerrosrakenteisen rakenteen jiaykkyyden,
lujuuden ja painon suhteet perinteisiin rakenteisiin verrattuna

osaa sijoittaa tarvittavat metalliosat mallivarusteiden sisdin kiinnityksen
varmistamiseksi, tuntee korjausmenetelmit ja osaa pohjustaa ja pintakisitelld
mallit muotin valmistusmenetelmiin soveltuvalla pinnoitustavalla
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osaa ottaa huomioon eri valmistusmenetelmien mittatarkkuudet seki
tuotteen laadun ja valmistuksen taloudellisuuden asettamat vaatimukset

ottaa tydssddn huomioon turvallisuuteen liittyvir tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tyovilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmirtii
vastuunsa tydyhteison jaseneni

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

Komposiittirakenteisten laminaattituotteiden tyodvalineet

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella
valmistamaan tydvilineen tai tydvilineen osan ja suunnittelemaan
valmistuksen tydvaiheet ja tydkokonaisuudet

tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

pystyy laskemaan valmistusmitat, suorittamaan tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tekeminsi tyot

pystyy valmistamaan komposiittirakenteisten laminaattituotteiden tys-
vilineet ja mallit sekd suorittamaan niiden mittaukset

tuntee muovikomposiitit, kuten hiilikuitu, aramidikuitu, lasikuitu ja
hunajakenno, ja niiden mekaaniset ominaisuudet

tietdid komposiittirakenteiden laminaattien kerroksien méirin ja suunnan
vaikutuksen lujuuteen seki kerrosrakenteisen rakenteen jiykkyyden,
lujuuden ja painon suhteet perinteisiin rakenteisiin verrattuna

tuntee komposiittien kemialliset, fysikaaliset ja sihkoiset ominaisuudet seki
rakenteilla saavutetut edut ja haitat

tuntee laminaateilla muodostetun komposiittirakenteen valmistusprosessin ja
alipainemenetelmin ja tietdd alumiinirakenteisten komposiittien
syovytysmenetelmit

tuntee komposiitin mittaus- ja korjausmenetelmit
ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydestd sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta
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tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmarcaa
vastuunsa tydyhteison jaseneni

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

Pikamallien valmistus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

30

osaa lukea tyovilinealan tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella
suunnittelemaan pikamallinnusosan kappaleesta

pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tyst

pystyy tekemiin pikamallin mitoitetusta kuvasta, tiedostosta, veistelymallista,
tyovilineen osasta, tuoteajatuksesta tai tuotteesta

tuntee pikamallinnuksen valmistustekniikan, pystyy méirittimiin tuotteen/
prosessin valmistusajan sekd osaa kiyttad 3D CAD -jirjestelmid mallin
suunnittelussa ja hyddyntid olemassa olevat geometriat suunnittelussa

tuntee tiedonsiirron menetelmit eri jirjestelmien vililld
tuntee pikamallien valmistustekniikan ominaisuudet ja valmistustarkkuudet

tuntee valmistuksen materiaalit, esim. metallit, metalliseokset, muovit,
keraamit ja komposiitit, ja osaa ottaa huomioon materiaalitiedot
suunnittelussa

tuntee mallien mittatarkkuuden, pinnanlaadut ja kiyttdalueet

osaa ottaa suunnittelussa huomioon keernojen kiyton ja niiden tuennan seki
tuntee erityispiirteiden valmistuksen mahdollisuudet

pystyy suorittamaan tarvittavat mittaukset pikamallinnetusta tuotteesta

osaa ottaa suunnittelussa huomioon eri valmistusmenetelmien
mittatarkkuudet sekd tuotteen laadun ja valmistuksen taloudellisuuden
asettamat vaatimukset

ottaa tydssiddn huomioon turvallisuuteen liiteyvir tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmarcaa
vastuunsa tydyhteison jaseneni



osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

10 8 Lastuavien terien valmistus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea tyovilinealan tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella suunnit-
telemaan lastuavan tyovilineen tai tyovilineen osan valmistuksen tydvaiheet
ja tydkokonaisuudet

tuntee terien materiaalit ja materiaalien ominaisuudet sekd rakenne- ja
toimintaperiaatteet

osaa valmistaa lastuavin ja hiovin menetelmin vaatimusten mukaisia lastuavia
tyovilineiti tai tyovilineiden osia
pystyy laskemaan valmistusmitat, suorittamaan kulmien mittaukset,

asemoinnin ja hionnan siniviivaimen avulla sekii dokumentoimaan tyst

tuntee terien valmistukseen liittyvit tydomenetelmit, osaa kiinnittdd
tydstettdvin terin koneen pdytiin, ruuvipuristimeen, istukkaan, kulma-
tasoon, magneettitasoon, jakolaitteeseen ja pyoropdytiin

osaa ottaa huomioon kappaleen muodon ja materiaalin, kiinnitys- ja
tyostévoimien, limpétilan, jidhdytyksen ja jinnitysten laukeamisen sekd
muoto- ja sijaintitoleranssien vaikutuksen kiinnitykseen

osaa kiyttad hakulaitteita ja madrittdd lihtomitan tasopinnasta tai reidstd seki
tarkastaa koneen pdydin ja karan kohtisuoruuden

osaa suorittaa erilaisten muototerien, rintakulmien, ensio- ja toisiopdistdjen
ja kevennysten hionnat

hallitsee hiomalaikkojen tasapainotuksen, timantoinnin ja muotoilun seki
tuntee eri materiaaleille soveltuvat hiomalaikkalaadut ja oikeat leikkuu-
nopeuksien valintaperusteet

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmirtii
vastuunsa tydyhteison jiseneni

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet
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pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

11 § Manuaalinen painosorvaus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

32

osaa lukea tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella suunnittelemaan
tyovaiheet ja tydkokonaisuudet ja valmistamaan manuaali- tai kopiotydston
menetelmin painosorvaustuotteen seki tarvittavan tyovilineen tai tyovilineen
osan

tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

osaa valmistaa manuaalitydstomenetelmin tydvilinealan erikoisosaamista
vaativia toleroituja ja sovitteellisia, vaatimusten mukaisia kappaleita

pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tydt

osaa valita valmistukseen sopivan manuaalisen painosorvausmenetelmin,
kuten painosorvauksen puikoilla, saksilla ja veivattavalla manuaalikoneella

hallitsee ulkopuolisen ja sisipuolisen reunankiinnén, kartion vedon, lierion
painosorvauksen, reunan langoituksen seki pinnan silityksen ja kiillotuksen

tietdd, miti jatkossa tehtivit pintakisittelyt vaativat valmistetulta osalta
tuntee voiteluaineiden ja eri materiaalien kiyttdytymisen painosorvauksessa

osaa laskea tarvittavan aihion mitat seki tieti, milloin tarvitaan kappaleen
hehkutusta ja miten se tehddin

ottaa tydssidin huomioon turvallisuuteen liiteyvir tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksestd ja siisteydestd sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

tydskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmarcaa
vastuunsa tydyhteison jaseneni

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.



12 8 NC-sorvaus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea tyovilinealan tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella tekemiin
tydsuunnitelmat ja valmistamaan tyovilineen tai tydvilineen osan

tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tydt

osaa valmistaa NC-sorvausmenetelmin tydvilinealan tyypillisii toleroituja ja
sovitteellisia vaatimusten mukaisia kappaleita tai tyévilineiden osia

osaa valita kiinnitysvilineen tarkoituksenmukaisesti ja kiinnittid kappaleen
erityyppisiin istukoihin, tasolaikkoihin ja kirkien viliin seki tietdd, milloin
on tarve kiyttid pehmeiti leukoja ja kirkituentaa

osaa ottaa huomioon kappaleen muodon ja materiaalin, kiinnitys- ja
tyostovoimien, limpétilan ja jannitysten laukeamisen sekid muoto- ja
sijaintitoleranssien vaikutuksen kiinnitykseen

osaa hioa muototerit ja valita erilaisten materiaalien tydstoon tarvittavat
terit, leikkuuarvort, tydvilineet ja kiinnitysmenetelmit ottaen huomioon
taloudellisen tydskentelyn vaatimukset

osaa sorvata ulko- ja sisipuolisia lieriopintoja sekd tasopintoja tarkkuus-
asteeseen IT 7 ja pinnanlaatuvaatimukseen Ra 0.4

hallitsee ulko- ja sisipuolisen sorvauksen, katkaisusorvauksen seki kartioiden,
urien, viisteiden ja muotojen sorvauksen

osaa ulko- ja sisdpuolisen kierteensorvauksen kierretoleranssiaste 6 vaatimuksin

hallitsee keskioporauksen, kierukkaporauksen, U-porauksen, viljennyksen ja
kalvimisen seki kierteityksen kierretapeilla

osaa tehdi NC-ohjelman, asettaa nollapisteen ja korjaimet ja pystyy
ohjelmoinnissa kiyttimiin tyskiertokiskyji ja ohjelman toistolauseita

osaa ottaa huomioon tydvilinemitat ja sidekompensoinnit

osaa editoida ja simuloida tydstoohjelman, tallentaa sen ja siirtid ohjelman
tyostokoneelle ja PC:n tietokantaan seki tunnistaa virheilmoitukset

pystyy asettamaan koneen parametrit ohjeiden avulla
ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmircii

vastuunsa tySyhteison jiseneni
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osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

13 8 NC-jyrsinta, tyostokeskukset

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja
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* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella tekemiin

tydsuunnitelmat ja valmistamaan tydvilineen tai tyvilineen osan

tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tydt

osaa valmistaa NC-jyrsintimenetelmin tydvilinealan tyypillisid toleroituja ja
sovitteellisia vaatimusten mukaisia kappaleita tai tydvilineiden osia

osaa kiinnittdi tydstettivin kappaleen koneen poytiin, ruuvipuristimeen,
istukkaan, kulmatasoon, jakolaitteeseen ja pydropoytiin

osaa ottaa huomioon kappaleen muodon ja materiaalin, kiinnitys- ja
tydstdvoimien, limpdtilan ja jinnitysten laukeamisen sekd muoto- ja
sijaintitoleranssien vaikutuksen kiinnitykseen

osaa kiyttdd hakulaitteita sekd miirittidd lihtomitan tasopinnasta tai reidsti
sekd tarkastaa koneen poydin ja karan kohtisuoruuden

osaa mairittdd tydvilineiden pituudet tydstokoneen mitta-antureiden avulla
tai erillisin mittausmenetelmin seki tallentaa tydvilinetiedot koneen
tyovilinetiedostoon

tuntee mm. keskioporien, tappiterien, muototerien, teripiiden, lieris-
jyrsinten, porien, kierteitysvilineiden, U-porien ja yleisavarruspiiden kiyton

osaa valita tydsto6n tarvittavat terit, leikkuuarvot, tyévilineet ja kiinnitys-
menetelmit ottaen huomioon taloudellisen tydskentelyn vaatimukset

osaa tehdi terien kiinnitykset ja esiasetukset mm. weldonille, otsajyrsin-
tuurnalle ja kierteitysistukkaan seki erityyppisille holkki-istukoille

osaa ottaa huomioon tydvaran suuruuden ja suorittaa tarpeelliset tuennat
virinin estimiseksi

osaa rouhia ja viimeistelld tuotteita seki suorittaa tasojen koneistusta pinnan-
laatuvaatimukseen Ra 0.8 ja reikien avarrusta tarkkuusasteeseen I'T 7 ja
pinnanlaatuvaatimukseen Ra 0.8 tiedostaen muoto- ja sijaintitoleranssien
keskeisen merkityksen tyon suorittamisessa



osaa suorittaa porauksia, kierteityksii ja kalvimista

osaa valmistaa tuotteita, joissa on uria, taskuja ja muotoja, tarkkuusasteeseen
IT 7 ja pinnanlaatuvaatimukseen Ra 0.8

osaa tehdi NC-ohjelmia ja asettaa nollapisteet seki pystyy ohjelmoinnissa
kiyttimain tyokiertokiskyji ja ohjelman toistolauseita

osaa ottaa huomioon tydvilinemitat ja tyovilinekorjaimien kiyton seki
sidekompensoinnit

osaa editoida ja simuloida tydstoohjelman, tallentaa sen ja siirtid ohjelman
tyostokoneelle ja PC:n tietokantaan seki tunnistaa virheilmoitukset

ottaa tydssddn huomioon turvallisuuteen liittyvir tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmirtii
vastuunsa tydyhteison jiseneni

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

14 8 NC-avarrus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea tyovilinealan tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella tekemiin
tydsuunnitelmat ja valmistamaan tyovilineen tai tyovilineen osan

tuntee oman alansa tyovilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tyst

osaa valmistaa NC-avarrusmenetelmin tydvilinealan tyypillisid toleroituja ja
sovitteellisia vaatimusten mukaisia kappaleita tai tydvilineiden osia

osaa kiinnittdi tyostettdvin kappaleen koneen péytiin, ruuvipuristimeen,
istukkaan, kiinnittimeen, kulmatasoon, jakolaitteeseen ja py6ropoytiin

osaa ottaa huomioon kappaleen muodon ja materiaalin, kiinnitys- ja
tydstdvoimien, limpdtilan ja jinnitysten laukeamisen sekd muoto- ja
sijaintitoleranssien vaikutuksen kiinnitykseen

osaa kiyttdd hakulaitteita sekd mirittdd lihtomitan tasopinnasta tai reidsti ja
tarkastaa koneen pdydin ja karan kohtisuoruuden
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* osaa mairittdd tydvilineiden pituudet tydstokoneen mitta-antureiden avulla
tai erillisin mittausmenetelmin seki tallentaa tydvilinetiedot koneen
tyovilinetiedostoon

* tuntee mm. yleisavarruspiin, avarrustangon, tasaus- ja viisteterien,
tappiterien, terdpiiden, porien, kanuunaporien ja U-porien kiytén

* osaa tehdi terien esiasetukset ja ottaa huomioon tyévaran suuruuden seki
suorittaa tarpeelliset tuennat virinin estimiseksi

* osaa rouhia ja viimeistelld kookkaita tuotteita, joissa on useita koneistus-
suuntia, tehdi tasojen koneistuksia pinnanlaatuvaatimukseen Ra 0.8 ja
reikien avarrusta tarkkuusasteeseen IT 7 ja pinnanlaatuvaatimukseen Ra 0.8
seki porata ja avartaa erityisesti yli 200 mm pitkii reikid ymmirtien muoto-
ja sijaintitoleranssien keskeisen merkityksen tydn suorittamisessa

* osaa porata, kalvita ja kierteittdd sekd suorittaa altatasauksia

* osaa valmistaa tuotteita, joissa on uria, taskuja ja muotoja, tarkkuusasteeseen
IT 7 ja pinnanlaatuvaatimukseen Ra 0.8

* osaa tehdd NC-ohjelman ja asettaa nollapisteet

* osaa kiyttid tyokiertokiskyji ja toistolauseita seki ottaa huomioon tyéviline-
mitat, tyovilinekorjaimien kiytén ja sidekompensoinnit

* osaa editoida ja simuloida tydstoohjelman, tallentaa sen ja siirtid ohjelman
tyostokoneelle ja PC:n tietokantaan seki tunnistaa virheilmoitukset

* ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

* huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

* tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

* on yhteistydtaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmirtid
vastuunsa tydyhteison jiseneni

* osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimiin virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

* pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyon tekemiseen.

15 8 NC-hionta

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella tekemiin
tydsuunnitelmat ja valmistamaan tyovilineen tai tyovilineen osan

* tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet
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pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tydt

osaa valmistaa NC-hiontamenetelmin tydvilinealan tyypillisii toleroituja ja
sovitteellisia vaatimusten mukaisia kappaleita tai tydvilineiden osia

pystyy tekemiin yhdelld NC-hiontamenetelmilld py6ro-, taso-, reiki-,
tyovili- ja sovitushiontaa seki teroitus- ja profiili-/muotohiontaa

osaa valita kiinnitysvilineen tarkoituksenmukaisesti ja kiinnittdi hiottavan
kappaleen esim. ruuvipuristimeen, magneettipdytiin, istukkaan, sinipdytidn,
tuurnalle, kirkien viliin ja kiristysholkille seki suorittaa tarvittaessa tuennan

osaa mairitedd lihtdmitan tasopinnasta, akselista tai reiidsti seki suorittaa
koneen pdydin ja hiomakaran samankeskisyyden ja samansuuntaisuuden
tarkastuksen

tunnistaa hiomalaikan merkinnisti hioma-aineet, kuten alumiinioksidin,
piikarbidin, boorinitridin ja timantin
tietdd hiomalaikan rakenteen ja sideaineen seki karkeuden ja kovuuden

merkityksen

osaa valita hiomalaikan ottaen huomioon mm. laikan tyypin, hiottavan

hiomakoneen tehon sekid osaa teroittaa ja tasapainottaa hiomalaikan

pystyy ohjelmoimaan ja suorittamaan muotolaikkojen timantoinnin ottaen
huomioon tuotteen pinnanlaadun asettamat vaatimukset

osaa valita hiottavan tuotteen ja valitun laikan mukaisesti lastuamisnopeuden,
lastuamissyvyyden ja sy6ton sekd poydin siirtonopeuden ja/tai kappaleen
kehinopeuden

pystyy suorittamaan hiontoja tarkkuusasteeseen IT 5 ja pinnanlaatu-
vaatimukseen Ra 0.2 seki hiomaan tyovilinealan tyypilliset sovitushionnat

osaa tehdid NC-ohjelman mm. ulkopuolisten halkaisijoiden ja reikien
hiontaan seki tasojen, muotojen, kartioiden, taskujen ja olakkeiden hiontaan

osaa asettaa nollapisteet ja pystyy kiyttimiin ohjelmoinnissa tydkierto-
kiskyji ja toistolauseita

osaa ottaa huomioon tydvilinemitat, tydvilinekorjaimien kiyton ja
sidekompensoinnit

osaa parametriohjelmoinnin perusteet ja pystyy hyddyntimiin koneen
parametriohjelmoinnin ominaisuuksia ohjelmoinnissa

osaa editoida ja simuloida tydstoohjelman, tallentaa sen ja siirtdd ohjelman
tyostokoneelle ja PC:n tietokantaan seki tunnistaa virheilmoitukset

tietdd hiontanesteiden valinnan ja kiyton periaatteet sekd vaikutuksen
hiomatulokseen

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksestd ja siisteydestd sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta
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* tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

* on yhteistydtaitoinen, osaa toimia asiakaslihtéisesti ja tuntee sekd ymmirtid
vastuunsa tydyhteison jaseneni

* osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimiin virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

* pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteissn
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

16 8 NC-koordinaattihionta

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella suunnit-
telemaan tydvilineen tai tydvilineen osan valmistuksen ja valmistamaan sen

* tuntee oman alansa tyovilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

* pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tydt

* osaa valmistaa NC-koordinaattihiontamenetelmin tyovilinealan tyypillisid
toleroituja ja sovitteellisia vaatimusten mukaisia kappaleita tai tydvilineiden
osia

* osaa suorittaa koordinaattihiomakoneella mm. tasojen, reikien, reikivilien,
taskujen, muotoprofiilien ja sovitepintojen hionnan

* osaa valita kiinnitysvilineen tarkoituksenmukaisesti ja kiinnittidd hiottavan
kappaleen esim. tydkoneen poytiin, ruuvipuristimeen, magneettipdytiin ja
istukkaan

* osaa miritedd ja hakulaitteiden avulla hakea kappaleen lihtomitat taso-
pinnasta tai reidsti ja suorittaa koneen pdydin ja kappaleen
samansuuntaisuuden tarkastuksen

¢ tunnistaa hiomalaikan merkinnisti hioma-aineet, kuten alumiinioksidin,
piikarbidin, boorinitridin ja timantin
* tietdd karkeuden, kovuuden, rakenteen ja sideaineen merkityksen

hiomalaikan koostumuksessa seki tuntee normaalisti esiintyvit laikan
kulumistyypit

* osaa suorittaa hiomalaikan valinnan ottaen huomioon mm. laikkatyypin,
hiottavan aineen, pinnan laadun, laikan kehinopeuden, poistettavan aine-
midrin ja hiomakoneen tehon seki osaa teroittaa, muotoilla ja tasapainottaa
hiomalaikan

* osaa suorittaa tasopintojen valmistukseen liittyvien tydvilineiden/terien
valinnan



* osaa tchdd NC-ohjelman mm. reikien, tasojen, muotojen, kartioiden,
taskujen ja olakkeiden hiontaan

* osaa asettaa nollapisteet, pystyy ohjelmoinnissa kiyttimiin tyokiertokiskyji
ja toistolauseita ja osaa ottaa huomioon tydvilinemitat, tyovilinekorjaimien
kiyton seki sidekompensoinnit

* osaa parametriohjelmoinnin perusteet ja pystyy hyddyntimiin koneen
parametriohjelmoinnin ominaisuuksia ohjelmoinnissa

* osaa editoida ja simuloida tydstoohjelman, tallentaa sen ja siirtid ohjelman
tyostokoneelle ja PC:n tietokantaan ja tunnistaa virheilmoitukset

* osaa valita hiottavan tuotteen ja valitun laikan mukaisesti
lastuamisnopeuden, timantoimisnopeuden, lastuamissyvyyden, sy6ton,
planetaarisydtén ja pdydin siirtonopeuden

* pystyy hiomaan tarkkuusasteeseen I'T 5 ja pinnanlaatuvaatimukseen Ra 0.2
sekd pystyy hiomaan tyovilinealan tyypilliset sovitushionnat

* pystyy mittaamaan valmistamansa kappaleet 3D-mittalaitteella

* tietdd hiontanesteiden valinnan ja kiyton periaatteet seki vaikutuksen
hiomatulokseen

* ottaa tydssidin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

* huolehtii tydpaikan jirjestyksestd ja siisteydestd sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

* tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

* on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmirtid
vastuunsa tydyhteison jiseneni

* osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimiin virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

* pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyon tekemiseen.

17 8 NC-kipinatyostd, uppokipinointi

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella
suunnittelemaan tyovilineen tai tydvilineen osan valmistuksen ja
valmistamaan sen

* tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

* pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tyst
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osaa valmistaa NC-uppokipindintimenetelmin tydvilinealan tyypillisid
toleroituja ja sovitteellisia vaatimusten mukaisia kappaleita tai tydvilineiden
osia

pystyy valmistamaan tyypillisid kipinidtydstolld valmistettavia kappaleita

pinnanlaadun yksikét ja pystyy valmistamaan vaaditun VDI-VDA(Ra)
-pinnanlaadun tydstettiviin kappaleeseen

tuntee elektrodimateriaalit, osaa valita taulukoista elektrodin alimitat ja
pystyy huomioimaan ne kipinéinnissi

pystyy midrittimain tarvittavien elektrodien mairin ja tyovarat sekd osaa
sddtad kipinointiarvot ottaen huomioon elektrodien ja tydstettivin aineen
materiaalin seki halutun pinnanlaadun

tuntee tyovilinejirjestelmin ja osaa kiyttdid tydstokoneen
paletointijirjestelmai

osaa paikoittaa elektrodin ja tyokappaleen siten, ettd saavutetaan tydvilineen
valmistuksen edellyttdimi mittatarkkuus

pystyy suorittamaan mittaukset valmistamalleen kappaleelle

tiedostaa huuhtelun merkityksen kipinityostdssi ja tuntee huuhtelunesteen
ominaisuudet seki osaa suorittaa oikeaoppisen huuhtelun siten, ettd kappa-
leeseen ei synny palojilkid

huoltaa suodattimet siinnollisesti

ottaa huomioon huuhtelunesteen mahdollisesti aiheuttamat haitat iholle ja
hengitysilmalle sekd tunnistaa ja osaa vilttdd kipindtyostoon liittyvit sihko-
turvallisuus- ja tulipaloriskit

osaa tehdid NC-ohjelman kipinitydsté6n

osaa mitata, asettaa elektrodin ja tyskappaleen nollapisteet, pystyy
ohjelmoinnissa kiyttimiin tydkiertokiskyji ja toistolauseita seki osaa ottaa
huomioon elektrodien alimitat ja kipindintivilykset

osaa parametriohjelmoinnin perusteet ja pystyy hyddyntimiin koneen
parametriohjelmoinnin ominaisuuksia ohjelmoinnissa

osaa editoida ja simuloida tydstoohjelman, tallentaa sen ja siirtdd ohjelman
tyostokoneelle ja PC:n tietokantaan ja tunnistaa virheilmoitukset

pystyy kdyttimiin kipindtyostolle tyypillisia mittalaitteita, kuten 3D-
mittausvilineitd ja optisia hakulaitteita

ottaa tydssidin huomioon turvallisuuteen liiteyvir tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksestd ja siisteydestd sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

tydskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekid ymmartid
vastuunsa tydyhteison jaseneni



osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

18 8 NC-kipinatyosto, lankasahaus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea tyovilinealan tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella suunnit-
telemaan tydvilineen tai tydvilineen osan valmistuksen ja valmistamaan sen

tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tydt

osaa valmistaa NC-lankasahausmenetelmin tyovilinealan tyypillisid
toleroituja ja sovitteellisia vaatimusten mukaisia kappaleita tai tydvilineiden
osia

pystyy valmistamaan tyypillisid lankasahauksella valmistettavia 2-2,5D
-kappaleita mittatarkkuuteen IT 6 ja osaa siitid koneen sidtdarvot taulukon
avulla

tuntee pinnanlaadun yksikét ja pystyy tydstimidin vaaditun pinnanlaadun

Ra 0.2 tyskappaleeseen

tuntee lankasahauksessa langan ominaisuudet, tydstdarvojen valinnan
perusteet ja sahauksen alimitat ja osaa ottaa ne huomioon sahauksessa

pystyy miirittimiin tyovaiheiden miirin ja tydvarat seki sidtimiin
kipindintiarvot ottaen huomioon tydstettivin aineen

tuntee tydvilinejirjestelmin ja osaa kiyttid tydstokoneen kiinnitys-
jarjestelmid

pystyy paikoittamaan tydkappaleen siten, ettd saavutetaan tydvilineen
valmistuksen edellyttimi mittatarkkuus

pystyy suorittamaan mittaukset valmistamalleen kappaleelle

huoltaa siinnollisesti suodattimet

ottaa huomioon huuhtelunesteen ominaisuuksien vaikutuksen tydstossi
osaa tehdi 2-2,5D -NC-ohjelmat kipingintiin

osaa mitata ja asettaa sahauksen tydkappaleen nollapisteet/aloitukset ja pystyy
ohjelmoinnissa kiyttimiin tydkiertokiskyji ja toistolauseita seki osaa ottaa
huomioon sahauksen alimitat ja kipindintivilykset
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osaa parametriohjelmoinnin perusteet ja pystyy hyddyntimidin koneen
parametriohjelmoinnin ominaisuuksia ohjelmoinnissa

osaa editoida ja simuloida tydstoohjelman, tallentaa sen ja siirtdd ohjelman
tyostokoneelle ja PC:n tietokantaan seki tunnistaa virheilmoitukset

pystyy kdyttdimain kipinityostolle tyypillisid mittalaitteita kuten 3D-mittaus-
vilineiti ja optisia mittalaitteita

ottaa tydssidin huomioon turvallisuuteen liiteyvir tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

tydskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmarcaa
vastuunsa tydyhteison jaseneni

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

19 8 Esiasetustyot, esivalmistelu

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea tyovilinealan tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella tekemiin
menetelmisuunnittelun ja esivalmistelun tyovilineen tai tyovilineen osan
valmistukseen

tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit, materiaalien
ominaisuudet, rakenne- ja toimintaperiaatteet, valmistusmenetelmit seki
tyoprosessit ja kuormituksen suunnittelun

osaa kiytcdd terien esiasetuslaitetta ja syottdd tyokalutiedot tydstdkoneen
tydkalukirjastoon

tuntee tyoviline- ja kiinnitysjirjestelmit ja pystyy suorittamaan tyon
esivalmistelun

tuntee eri materiaaleille soveltuvat terimateriaalit ja niihin liittyvien eri
tekijoiden vaikutuksen lastuttavuuteen

tuntee terdaineelta vaadittavat kovuus-, sitkeys-, kuumalujuus- ja kemiallisen
kulutuksenkeston ominaisuudet

tuntee terimetallien valinnan perusteet ja pystyy valitsemaan tydstoon
taloudellisesti ja teknisesti kulloinkin soveltuvimman terimateriaali-
vaithtoehdon

tuntee terdgeometrian tekniset ja taloudelliset valinnan perusteet ja osaa
opastaa oikean terdvalinnan tekemisessi



osaa suunnitella ja valmistaa tystd6n tarvittavat erikois- ja muototerit

pystyy suunnittelemaan ja toteuttamaan kappaleen kiinnityksen
tyostokoneelle tydn tuottavuuden huomioon ottaen

tuntee kappaleen kiinnitysjirjestelmit ja pystyy toteuttamaan kappaleiden
kiinnitykset ottaen huomioon tyostdkoneiden ominaisuudet ja soveltu-
vuuden suunnitellun kappaleen valmistukseen

pystyy ohjaamaan ja opastamaan kappaleen kiinnitykseen liittyvissi
kysymyksissi

tuntee nykyaikaiset tydstomenetelmit ja NC-tekniikan mahdollisuudet
erilaisten tydstdmenetelmien sovelluksiin seki tuntee michittimictdmin
tydston vaatimukset

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksestd ja siisteydestd sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmirtid
vastuunsa tydyhteison jiseneni

osaa arvioida omaa tyosuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyodsuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

20 8 Suurnopeustyosto

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea tyovilinealan tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella suunnit-
telemaan tydvilineen tai tydvilineen osan valmistuksen ja valmistamaan sen

tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja

dokumentoimaan tyon seki opastamaan eri valmistusteknisten menetelmien
y p

valinnassa

osaa valmistaa NC-suurnopeustydstomenetelmin tydvilinealan tyypillisid
toleroituja ja sovitteellisia vaatimusten mukaisia kappaleita tai tydvilineiden
osia

tuntee normaalin NC-tydston ja suurnopeustydston erot

osaa valita tyosto6n oikeat terit, terien kiinnitystyovilineet ja paletointi-
menetelmit
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pystyy mérittimiin oikeat tydstdnopeudet ja kappaleiden kiinnitys-
menetelmit

osaa ottaa huomioon kappaleen muodon ja materiaalin, kiinnitys- ja
tydstdvoimien, limpdtilan ja jinnitysten laukeamisen sekd muoto- ja
sijaintitoleranssien vaikutuksen kiinnitykseen

osaa kiyttdd hakulaitteita, marittdd lihtomitan tasopinnasta tai reidsti ja
tarkastaa koneen pdydin ja karan kohtisuoruuden

osaa mairittdd tydvilineiden pituudet tydstokoneen mitta-antureiden avulla
tai erillisin mittausmenetelmin seki tallentaa tydvilinetiedot koneen
tyovilinetiedostoon

osaa tehdi tyovilineiden kutistusliitokset ja tuntee suurnopeustydston
keskeiset turvatekijit

osaa ottaa huomioon limpétilan aiheuttamat mittamuutokset tydstdkoneen
tarkkuuteen

pystyy mittaamaan valmistamansa kappaleet 3D-mittalaitteella

osaa rouhia ja viimeistelld seki suorittaa koneistusta pinnanlaatu-
vaatimukseen Ra 0.2 ja reikien avarrusta tarkkuusasteeseen IT 6 ja pinnan-
laatuvaatimukseen Ra 0.2 tiedostaen muoto- ja sijaintitoleranssien keskeisen
merkityksen tydn suorittamisessa

osaa valita kovien ja pehmeiden materiaalien tydstéon sopivat leikkuuarvot

osaa valmistaa tuotteita, joissa on uria, taskuja ja muotoja, tarkkuusasteeseen
IT 6 ja pinnanlaatuvaatimukseen Ra 0.2

osaa tehdi NC-ohjelman ja asettaa nollapisteet seki pystyy ohjelmoinnissa
kiyttimain tyskiertokiskyji ja toistolauseita

osaa ottaa huomioon tydvilinemitat, tydvilinekorjaimien kiytén ja
sidekompensoinnit

osaa editoida ja simuloida tydstoohjelman, tallentaa sen ja siirtid ohjelman
tyostokoneelle ja PC:n tietokantaan seki tunnistaa virheilmoitukset

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmartia
vastuunsa tydyhteison jiseneni

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.



21 8 Elektrodien valmistus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea tyovilinealan tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella suunnit-
telemaan tydvilineen tai tydvilineen osan valmistuksen ja valmistamaan sen

tuntee elektrodien rakenteelliset periaatteet

pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tekeminsi tyot

tuntee elektrodin valmistusmenetelmit, kuten sorvauksen, jyrsinnin,
lankakipindtydston, muotohionnan ja uppokipinitydstdn, seki tuntee eri
menetelmien soveltuvuuden elektrodien valmistukseen

tuntee elektrodimateriaalit, kuten grafiitit, wolramit, kuparit ja
wolframikuparit, seki tydstettivien aineiden kipinitydstoominaisuudet ja
kipinityostetyiltd pinnoilta vaadittavat pinnanlaatuvaatimukset

pystyy aihioimaan ja valmistamaan kipinitydstén vaativat, mittatarkat
elektrodit

pystyy taulukoita kiyttien midrittimiin elekerodien alimitat ja
kipinavilykset

ottaa huomioon grafiitin tydstén pélyongelman, tydvilineen nopean
abrassiivisen kulumisen seki terdvien kulmien ja ohuiden ripojen murtumis-

ja virihtelyherkkyyden

tuntee myoti- ja vastajyrsinnin edut ohuiden kappaleiden jyrsinnissi ja
pinnanlaadun saavuttamisessa

tuntee elektrodien valmistuksen virheldhteet ja osaa ottaa huomioon tys-
vilineen taipumat ja kulumisen vaikutuksen lopputulokseen

osaa valita oikean elektrodimateriaalin ja pystyy valmistamaan elektrodin
mittatarkkuuteen I'T 6 pinnankarheudella Ra 0.2

tuntee kipinitydston paletointijirjestelmit

osaa elektrodien valmistuksessa ottaa huomioon niiden paikoitustarkkuudet
tyostokoneissa ja kiinnitysjirjestelmissd

tuntee tydstdsuunnan vaikutukset ja osaa valita oikeat terdmateriaalit ja
leikkuuarvot tydsté6n

hallitsee vihintdin yhden NC-tydstomenetelmin elektrodien valmistuksessa
pystyy suorittamaan 3D-mittaukset valmistamistaan elektrodeista
ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydestd sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tyovilineiden huollosta

45



* tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti seki osaa
ottaa huomioon kipindtyostén kuormitettavuuden

* on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmartid
vastuunsa tydyhteison jaseneni

* osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimiin virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

* pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

22 8 5-akselinen ty6std, moniakselinen tydsto

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella suunnit-
telemaan tydvilineen tai tydvilineen osan valmistuksen ja valmistamaan sen

* tuntee oman alansa tyovilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

* pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tekeminsi tyot sekd opastamaan eri valmistusteknisten
menetelmien valinnassa

* osaa valmistaa moniakselisen tydstdn menetelmin tydvilinealan tyypillisid
toleroituja ja sovitteellisia vaatimusten mukaisia kappaleita tai tydvilineiden
osia

* osaa kiinnittdi tydstettiavin kappaleen koneen pdytiin, pdytitasoon,
ruuvipuristimeen, istukkaan, kulmatasoon, jakolaitteeseen ja pyoropoytiin

* osaa ottaa huomioon kiinnitysvoiman, kappaleen muodon, limpétilan,
tydstévoiman, jinnitysten laukeamisen, materiaalin sekd muoto- ja
sijaintitoleranssien vaikutuksen kiinnitykseen

* osaa kiyttid hakulaitteita sekd mairittdd lihtdmitan tasopinnasta tai reiistd ja
suorittaa koneen pdydin ja karan kohtisuoruuden tarkastuksen

* osaa mairittdd tydvilineiden pituudet tydstokoneen mitta-antureiden avulla
tai erillisin mittausmenetelmin seki osaa tallentaa tyovilinetiedot koneen
tyovilinetiedostoon

* tuntee mm. keskidporien, tappiterien, muototerien, terdpiiden,
lieriojyrsinten, porien, kierteitysvilineiden, U-porien ja yleisavarruspiiden
kiyton ja terimateriaalien valinnan perusteet

* osaa valita tyostéon tarvittavat terit, leikkuuarvort, tydvilineet ja kiinnitys-
menetelmit huomioon ottaen taloudellisen tydskentelyn vaatimukset

* osaa tehdi terien kiinnitykset ja esiasetukset mm. weldonille, otsajyrsin-
tuurnalle, kierteitysistukoihin seki erityyppisille holkki-istukoille
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* osaa ottaa huomioon tydvaran suuruuden ja suorittaa tarpeelliset tuennat
virinidn estimiseksi

* osaa rouhia ja viimeistelld tuotteita ja tehdi tasojen koneistusta pinnanlaatu-
vaatimukseen Ra 0.2, reikien avarrusta tarkkuusvaatimukseen I'T 6 ja pinnan-
laatuvaatimukseen Ra 0.2 tiedostaen muoto- ja sijaintitoleranssien keskeisen
merkityksen tydn suorittamisessa

* osaa suorittaa porauksen, kierteityksen ja kalvimisen

* osaa valmistaa tuotteita, joissa on uria, taskuja ja muotoja, tarkkuus-
vaatimukseen IT 6 ja pinnanlaatuvaatimukseen Ra 0.2

* osaa tehdi NC-ohjelman 5-akseliselle tydstokoneelle, osaa asettaa nolla-
pisteet, pystyy ohjelmoinnissa kiyttimiin tyokiertokiskyji ja toistolauseita
sekd osaa ottaa huomioon tyévilinemitat, tydvilinekorjaimien kiyton ja
sidekompensoinnit

* osaa editoida ja simuloida tydstoohjelman, tallentaa sen seki siirtdd ohjelman
tyostokoneelle ja PC:n tietokantaan ja tunnistaa virheilmoitukset

* ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

* huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tyovilineiden huollosta

* tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

* on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtéisesti ja tuntee sekd ymmirtii
vastuunsa tydyhteison jiseneni

* osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimiin virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

* pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyon tekemiseen.

23 8 NC-painosorvaus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

* osaa lukea tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella suunnittelemaan
tyovaiheet ja tydkokonaisuudet ja valmistamaan painosorvaustuotteen seki
tarvittavan tydvilineen tai tydvilineen osan

* tuntee oman alansa tyovilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

* pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tekeminsi tyot

* hallitsee painosorvauksen manuaalitydstomenetelmien perusteet ja tuntee
hydraulisen kopiopainosorvin kiytén seki pystyy valmistamaan NC-paino-
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sorvausmenetelmin vaativia toleroituja ja sovitteellisia vaatimusten mukaisia
muotoja ja kappaleita

* osaa valita kiinnitysvilineen tarkoituksenmukaisesti ja kiinnittid kappaleen
erityyppisin menetelmin

* osaa ottaa huomioon kappaleen muodon, kiinnitys- ja tydstdvoimat ja
jannitysten laukeamisen valmistusmenetelmien ja tyovaiheistusten valinnassa

* osaa valita valmistukseen sopivan NC-painosorvausmenetelmin

* tuntee materiaalin kiyttdytymisen perinteisissi manuaalimenetelmissi ja osaa
midrittdd ottaen huomioon materiaalien ja muotojen vaikutuksen oikeat
painosorvausrullat ja painimet

* hallitsee tydstoratojen valmistuksen joy-stickilla ja pystyy muokkaamaan,
oikomaan ja simuloimaan tehtyi ohjelmaa kuvaruudulla

* hallitsee tavallisen painosorvauksen ja venytyspainosorvauksen seki niiden
yhdistelmien periaatteet ja osaa laskea venytyspainosorvauksessa aineen
ohenemisen

* hallitsee ulkopuolisen ja sisipuolisen reunankidinnén, kartion vedon, lierion
painosorvauksen, reunan langoituksen ja pinnan silityksen ja kiillotuksen
seki tietdd, miti jatkossa tehtivit pintakisittelyt vaativat valmistetulta osalta

* tuntee voiteluaineiden ja eri materiaalien kiyttidytymisen painosorvauksessa

* osaa laskea tarvittavan aihion mitat seki tietdd, milloin tarvitaan kappaleen
hehkutusta ja miten se tehddin

* ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

* huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydestd sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tyovilineiden huollosta

* tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

* on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtéisesti ja tuntee sekd ymmirtid
vastuunsa tydyhteison jiseneni

* osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimiin virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

* pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyon tekemiseen.

24 § Tuotantoautomaatio, joustavat valmistusjarjestelmat

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja tuntee valmistamiensa
tyovilineiden toimintaperiaatteet



tuntee joustavaan valmistusjirjestelmiin liittyvin tydympiriston ja kiytossd
olevan laatujirjestelmin ja laatuvaatimukset

osaa laatia suunnitelman joustavan jirjestelmin kappaleen Kisittelylaitteille,
kuten robotille tai tuotantosolun kappaleiden kisittelylaitteille

tuntee kappaleiden kiinnitys- ja asemointijirjestelmit, osaa suorittaa
tarvittavat mittaukset seki pystyy kidyttimiin ja ohjelmoimaan joustavan
valmistusjirjestelmin laitekokonaisuuksia

hallitsee tydvilineiden ja valmistettavien kappaleiden paletointijirjestelmin ja
osaa suorittaa niiden asetukset, mittaukset ja ohjelmoinnin

pystyy suorittamaan kappaleiden ja terien mittauksen ja asemoinnin 3D-
mittalaitteella

pystyy valitsemaan oikeat tydvilineet, terit, tydstonopeudet ja kiinnitys-
menetelmit

osaa kiyttid ohjelmoinnissa tydkiertokiskyji seki ottaa huomioon tyoviline-
mitat ja sidekompensoinnit

osaa editoida ja simuloida tydstoohjelman, tallentaa sen ja siirtid ohjelman
tyostokoneelle ja PC:n tietokantaan seki tunnistaa virheilmoitukset

osaa muokata olemassa olevasta geometriasta tydstoradat seki valita tyokalu-
teknologian, lastuamisarvot, lastusyvyydet, tydstdsuunnat ja tydstotavat

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydestd sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tyovilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmircii
vastuunsa tydyhteison jiseneni

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyon tekemiseen.

25 8§ Tyovalineiden kokoonpano ja huolto

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea tyovilinealan tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella suunnit-
telemaan tyévilineiden kokoonpanon ja tyévilinehuollon tehtivialueen
tyovaiheet ja tydkokonaisuudet ja suorittamaan ne

tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet
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pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan/raportoimaan tekeminsi tydt

osaa valmistaa kisityomenetelmin tydvilinealan vaativia, vaatimusten
mubkaisia kappaleita tai tyovilineiden osia

osaa tehdi piirustusten ja vaatimusten mukaisesti tyovilinealan viilaus-,
kiillotus- ja sovitustydt seki asennus- ja huoltotehtivit

tuntee etsauksen, kipinitydston ja kiillotuksen ym. valmistusmenetelmit ja
pinnanlaatuvaatimukset ja osaa ottaa ne huomioon muottihuollossa ja
viilauksessa

tuntee kisityomenetelmiit ja -vilineet, ty6vilineiden toimintaperiaatteet,
niiden yleisimmit toimihdiridt ja virheet seki tydvilinetekniikan
automatisoinnin perusteet ja pystyy suorittamaan tydvilineiden tarkistus-
mittaukset

tuntee tyovilinealan valmistusmenetelmit, kuten sorvauksen, jyrsinnin,
hionnan ja kipinitydston, sekd osaa kiyttdd niitd menetelmid tyoviline-
huollon ja viilauksen avustavissa tehtivissi

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmartia
vastuunsa tydyhteison jasenend

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyon tekemiseen.

26 8 Viimeistely ja kiillotus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea tyovilinealan tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella
suunnittelemaan tyovilineen tai tydvilineen osan valmistuksen tyévaiheet ja
tyokokonaisuudet ja valmistamaan sen

tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tekeminsi tyot

osaa tehdi piirustusten mukaiset tydvilinealan kiillotustehtivit



tuntee ja osaa valita kiillotuksen tyomenetelmit sekd materiaalit ja
tydvilineet, kuten hiomakiven, hiomanauhan ja timanttitahnan

tuntee kiillotuksen olosuhde- ja puhtausvaatimukset seki kiillotettavien
materiaalien ominaisuudet

ottaa huomioon ennen kiillotusmenetelmin valintaa kiillotettavan pinnan
geometrisen muodon ja pinnanlaadun ja huomioi mahdolliset muotovirheet
seki esittdd tarvittaessa jatkotoimenpiteet ennen pinnan kiillotusvaiheita

pystyy tekemiin tydvilinehuoltoon liittyvit pintojen korjaus- ja viimeistely-
tehtivit

tietdd pinnanlaadun merkityksen tydvilineen toiminnalle

tuntee toleranssi- ja sovitejirjestelmin perusteet sekd pinnanlaadun
mittasuureet, kuten Ra, VDI-VDA ja SPI-SPA, ja etsauksen miirittimis- ja
mittausperusteet

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydestd sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmirtid
vastuunsa tydyhteison jiseneni

osaa arvioida omaa tyosuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

27 8 Korjaushitsaus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea tyovilinealan typiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella
suunnittelemaan tyévilineen tai tydvilineen osan valmistuksen tyévaiheet ja
tydkokonaisuudet ja valmistamaan sen

tuntee tyovilineiden materiaalit ja materiaalien ominaisuudet sekd rakenne-
ja toimintaperiaatteet

pystyy laskemaan valmistusmitat, tekemiin tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tekeminsi tyot sekd suorittamaan kappaleiden

y pp
korjaushitsaukset

tuntee tykaluteristen hitsattavuuden
tietdd hitsauslaitteet ja lisiaineet

osaa valita oikean hitsausmenetelmin seki pystyy suorittamaan murtuneen,
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kuluneen, virheellisesti koneistetun tai mittamuutosten vuoksi suoritettavan
tyovilineen korjaushitsauksen

tietdd tydvilineen kovuuden, limpokisittelyn ja paistokestivyyden
vaikutuksen hitsausaineen valintaan

osaa ottaa huomioon kiillotettavuuden ja fotosyovytettivyyden ja kuumatys-
vilineissi syntyneen termisen visymisen vaikutukset

osaa ottaa huomioon karkenevien teristen hitsauksessa vetyhalkeaman
syntymisen ja liitoksissa vallitsevat jannitykset

osaa suorittaa korjaushitsauksen valitsemallaan, tyshon soveltuvalla
menetelmilld

osaa mairittdd oikean esikuumennus- ja tyolimpétilan sekd suorittaa
hitsauksen siten, etti oikea tydlimpétila siilytetdiin koko hitsauksen ajan

osaa siilyttdd hitsauspuikot asiallisissa hitsauskaapeissa
kiyttdi oikeita tydmenetelmii virheellisten kohtien avauksessa
ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tyovilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmarcaa
vastuunsa tydyhteison jisenend

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyon tekemiseen.

28 § Lampokasittely

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja
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* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella

suunnittelemaan tyovilineen tai tydvilineen osan valmistuksen tydvaiheet ja
tyokokonaisuudet ja valmistamaan sen

tuntee jonkin tydvilineryhmin tyovilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet
pystyy laskemaan valmistusmitat

osaa tehdd kappaleiden limpokisittelyt ja suorittaa tarvittavat mittaukset ja
dokumentoinnit

tuntee yleisimmin ty6vilineissd kidytetyt terislaadut, materiaaliryhmit ja
tyovilineisiin kiytettivien materiaalien ominaisuudet, kuten lujuuden,



sitkeyden, kulutuskestivyyden, korroosionkestivyyden, limméonjohtavuuden,
limpokisiteltdvyyden ja mittapysyvyyden

* tuntee teristen seosaineet ja niiden vaikutuksen teristen rakenteeseen ja
limpokisiteelylld saavutettaviin ominaisuuksiin

* tietdd eri terdslaatujen kiyttosovellukset ja tarvittavat limpokisiteelyt

* tuntee terdsten faasimuutosten perusteet ja osaa suorittaa tirkeimpien
tyovilinemateriaalien limpokisittelyt, kuten karkaisun, nuorrutuksen,
pehmeiksi hehkutuksen ja jinnityksenpoistohehkutuksen

* osaa tavallisen martensiittisen karkaisun lisiiksi suorittaa bainiitti-, etappi- tai
pintakarkaisun, hiiletyksen tai typetyksen

* tuntee tavallisimmat kovuudenmittausmenetelmit ja mittausyksikot sekd
osaa valita mitattavalle kappaleelle tarkoituksenmukaisimman menetelmin ja
pystyy suorittamaan limpdokisittelyihin liittyvit kovuusmittaukset

* ottaa tydssiin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

* huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydestd sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta

* tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

* on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmirtid
vastuunsa tydyhteison jiseneni

* osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimiin virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

* pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

29 8 Pinnoitusmenetelmat ja pinnoitus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella
suunnittelemaan tyévilineen tai tydvilineen osan valmistuksen tyévaiheet ja
tydkokonaisuudet ja valmistamaan sen

* tuntee jonkin tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

* pystyy laskemaan valmistusmitat, suorittamaan tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tydt seki suorittamaan kyseisen tydvilineryhmin
tyovilineille tyypilliset, vaatimusten mukaiset pintakisittelyt tai pinnoitukset

* tuntee pinnoitusmenetelmit ja pinnoitteen kiyttoalueet ja tietdd
pinnoituksella saavutettavat edut mm. kulumiskestivyyden,
korroosionkestivyyden, tydvilineen tdyttymisen, tyovilineen tarttumisen ja
jdnnitysten pienenemisen



* tuntee alusmateriaalin pinnoitettavuuden, puhtausvaatimukset ja
erityisvaatimukset seki pinnoituksen paksuuden, kovuuden,
liukuominaisuuksien, korroosionkestivyyden ja pinnanlaadun vaatimukset

* tuntee pinnoitettavan pintojen muotoilun, kuten pyoristyssiteiden ja
onkaloiden seki kappaleen koon asettamat vaatimukset

* tuntee pinnoitepaksuuden vaikutuksen kappaleen toleransseihin ja
mahdollisiin jilkitydstdmistarpeisiin sekd pinnoituksen aiheuttamat muut
dimensiomuutokset tai mahdolliset faasimuutokset kappaleessa

* tietdd, miten vaurioitunut pinnoite korjataan tai poistetaan

* osaa mitata pinnan kovuuden ja pinnoitteen paksuuden tarkoituksen-
mudkaisilla menetelmilld

* ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

* huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydestd sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta

* tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

* on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekid ymmartid
vastuunsa tydyhteison jiseneni

* osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimiin virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

* pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

30 8§ Aineenkoetusmenetelmatl!

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja
* tuntee materiaalien nimikkeet, luokittelun ja standardien merkitsemistavat

* pystyy standardien avulla m#drittimain materiaalien kemiallisen
koostumuksen ominaisuuksineen ja pailuokan kiyttdtarkoituksen mukaan

* tuntee materiaalit sekid pystyy suunnittelemaan ja suorittamaan materiaalin
ominaisuuksien mittaukset ja analysoimaan tulokset

* pystyy mddrittimain ja testaamaan tuotteen tai materiaalin sekid dokumen-
toimaan sen tuotestandardeissa asetettujen vaatimusten mukaisesti

* pystyy suorittamaan materiaalin ominaisuuksien mittaukset ainetta rikkovin
ja rikkomattomin menetelmin

* osaa miirittdd mittavilineiden kalibrointimenetelmit ja vaatimukset seki
tuntee kiyttimiensi koetuslaitteiden mittatarkkuuden ja soveltuvuuden
suhteessa vaadittuihin arvoihin ja toleransseihin
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pystyy midrittimain materiaalin kemialliset ja mekaaniset ominaisuudet ja
toteamaan virheet tuotestandardin luokittelun vaatimusten mukaisia testaus-
menetelmii kiyttien

pystyy midrittimain testattavien tuotteiden lukumiirin ja tulosten tulkinta-
menettelyn sekd osaa madrittdd mittastandardien rajat

osaa madrittid, minkilainen ainetodistus/koetustulos toteutetusta
mittauksesta toimitetaan ja miten tuotteen jiljitettivyys on dokumentoitava

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksestd ja siisteydestd sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta

tydskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmirtid
vastuunsa tydyhteison jaseneni

osaa arvioida omaa tyosuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

31 8 CAM-tyOstoratojen valmistus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea tyovilinealan tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella suunnit-
telemaan CAM-tydstoradat tyovilineeseen tai tydvilineen osaan

tuntee oman alansa tydvilineryhmin tyovilineiden materiaalit ja materiaalien
ominaisuudet seki tydvilineiden rakenne- ja toimintaperiaatteet

pystyy laskemaan valmistusmitat, suorittamaan tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tekeminsi tyot sekd tekemiin vaativat ohjelmat ja tyo- ja
menetelmisuunnitelmat eri tyostomenetelmille

hallitsee tietotekniikkaa siten, ettd osaa kiyttdd tyovilineiden osien valmis-
tukseen soveltuvaa CAD/CAM-ohjelmaa

osaa hakea esim. DXF- tai IGES-muotoon kiinnetyn 3D-geometrian ja
muodostaa geometrian rajaviivat

hallitsee NC-ty6ston, osaa tehdi tydsuunnitelman ja hallitsee ohjelman
rakenteen ja kiisitteiston

osaa muokata olemassa olevasta geometriasta tydstoradat seki valita tyokalu-
teknologian ja eri materiaaleille oikeat lastuamisarvot, lastusyvyydet,
tyOstdsuunnat ja tydstotavat

tuntee terien leikkuugeometrian vaikutuksen tydstotulokseen ja osaa valita
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oikeat terit ja pystyy laskemaan eri valmistustapojen kustannukset

hallitsee yrityksen sisdisen ja ulkoisen tiedonsiirron ja osaa siirtdd valmiin

koodikielisen NC-ohjelman tydstokoneelle

osaa simuloida ja editoida ohjelmaa seki siirtdd ohjelmat tietojirjestelmiin
hallitsee ohjelmien pakkaamisen, lihetyksen ja purkamisen

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmircii
vastuunsa tySyhteison jiseneni

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyon tekemiseen.

32 § Mallinnus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja
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* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella

suunnittelemaan ja mallintamaan tydvilineen tai tydvilineen osan

pystyy laskemaan valmistusmitat, suorittamaan tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tydt seki tekemiin mallinnuksen mitoitetusta kuvasta,
tiedostosta, veistelymallista, tydvilineen osasta, tuoteajatuksesta ja tuotteesta

tuntee kiyttiminsi ohjelman ominaisuudet ja osaa keskeisimmiit kiyttotavat,
kuten lankamallinnuksen, pintamallinnuksen ja soliditilavuusmallinnuksen,
sekid hallitsee luotujen mallien muokkauksen

tuntee piirremallinnuksen periaatteet ja sovellusmahdollisuudet
mallinnuksessa seki parametrisyyden kiyton soveltamisen mallinnuksessa

hallitsee geometristen elementtien pintatyyppien luonnin seki splinien ja
nurbs-kiyrien kidyton perusteet

pystyy muokkaamaan/trimmaamaan ja luomaan saamastaan perustiedosta tai
tiedostosta halutun, lihtétilannetta vastaavan 3D-mallin, jota voidaan
kiytedd CAM-tyostoratojen luontiin tai suunnittelun apuna

hallitsee valmistetun mallin simuloinnin

hallitsee yrityksen sisdisen ja ulkoisen verkkoympiristdssi toimivan
tiedonsiirron



tuntee tiedonsiirron standardit ja osaa kisitelld eri muodossa olevia tiedostoja

(esim. IGES, DXE, VDA)

pystyy vastaanottamaan ja lihettimiin tiedostoja seki hallitsee tiedostojen
pakkauksen ja purkamisen

ottaa tydssddn huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd koneiden, laitteiden ja
tyovilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmirtii
vastuunsa tydyhteison jaseneni

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

33 § Tyovalinesuunnittelu

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

hallitsee oman alansa tyovilineryhmin tyovilineiden toimintatavat ja rakenteet

osaa suunnitella tyovilineen tai tyovilineen osan lihtékohtana piirustus tai
malli tuotteesta seki perustiedot tuotteen valmistusmairistd, valmistus-
menetelmisti ja laatuvaatimuksista

pystyy valitsemaan tyovilinemateriaalit valmistajan luettelosta ja
miirictimain tydvilineelle soveltuvan kovuuden ja pinnoitusmenetelmiit

osaa valita luettelosta tydvilineen standardiosat ja pystyy mitoittamaan
tyovilineen ottaen huomioon standardiosien toleranssi- ja sovitemitat

pystyy suunnittelemaan tydvilineen tai tydvilineen osan esim. CAD-
suunnitteluohjelmistoa kiyttien

osaa luoda tydvilinemallin valmistettavalle kappaleelle ja mairictdd tys-
vilineen perusosat, kiinnityskohdat, kutistumat, paistot ja vilykset

tuntee mallien virheiden vaikutukset tydvilinesuunnittelussa

pystyy suorittamaan suunnittelemansa tydvilineen toiminnallisen arvioinnin
ja tarvittaessa lujuustarkastelun

osaa tiedonsiirron seki tiedon pakkauksen ja purkamisen

osaa ottaa suunnittelutydssi huomioon valmistusmenetelmien vaatimukset
ja mahdollisuudet sekd tuotteen laadun ja valmistuksen taloudellisuuden
asettamat vaatimukset
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* osaa ottaa suunnittelussa huomioon tydvilineiden huoltoon ja
turvallisuuteen liittyvir cekijit

* ottaa tydssiin huomioon turvallisuuteen liittyvir tekijit

* huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tyovilineiden huollosta

* tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

* on yhteistydtaitoinen, osaa toimia asiakaslihtéisesti ja tuntee sekd ymmirtid
vastuunsa tydyhteison jaseneni

* hallitsee tuotantoon liittyvin raportoinnin tuotannonohjausjirjestelmien
mukaisesti

* osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimiin virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

* pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

34 § Tayttymisanalyysit

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella suunnit-
telemaan tdyttymisanalyysin tyovilineelld valmistettavaan tuotteeseen tai
tuotteen osaan

* tuntee analysoitavien tuotteiden materiaalit ja niiden ominaisuudet,
tyovilineiden rakenteelliset periaatteet seki erilaisten pinnoitusten ja
pinnanlaadun vaikutukset muotin tdyttymisessi

* pystyy mddrittimiin valmistusmitat, mittaamaan ja dokumentoimaan
tekemiinsi tyot seki tekemiiin vaativat, analysointiin pohjautuvat, korjaavat
toimenpiteet ja menetelmisuunnitelmat

* hallitsee tietotekniikan ja osaa kiyttid tiyttymisanalyysiin soveltuvaa ohjelmaa

* tietidi analysointiohjelmien erot eri analyysien vililld ja pystyy niin
soveltamaan oikeanlaista ohjelmaa analyysiin

* tuntee puristettavat materiaalit padryhmittiin ja tietdd niiden materiaalien
ominaisuudet

* pystyy hankkimaan tarkemmat tiedot ja ominaisuudet kaikista materiaaleista
tarkempaa analyysid varten

* osaa hakea ja muuttaa 3D CAD -ohjelman tiedoston analyysiohjelmalla
luettavaan muotoon

* osaa arvioida kappaleelle sopivan pinta- tai tetraverkon



osaa ohjelman avulla l6ytdd optimaalisen syottékohdan ja yhtymisaumat sekd
miritelld ilmauksien paikat ja mahdolliset puristamisen aikana esiin tulevat
ongelmakohdat (imujiljet, vdintymit, jaksoajat ym.)

osaa tehdd suunnittelijalle ja puristajalle raportin, josta selvidvit mahdolliset
tuotemuutosta tarvitsevat kohdat, arvioitu jaksoaika, sulkupaine, systtdpiste,
vdintymit ja muotin tarvitsema jaghdytys

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydestd sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtoisesti ja tuntee sekd ymmirtid
vastuunsa tydyhteison jiseneni

osaa arvioida omaa tyosuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

35 § Mittaus ja laadunvalvonta

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

tuntee asetetut laatutavoitteet, osaa toimia laatujirjestelmien mukaisesti ja
hallitsee yrityksen laadunmittausmenetelmiit

osaa lukea tyovilinealan tyopiirustuksia ja pystyy kuvan perusteella suunnit-
telemaan mittausmenetelmit ja mittausohjelman tydvilineelle tai tydvilineen
osalle

pystyy laskemaan valmistusmitat ja suorittamaan mittaukset seki
dokumentoimaan ne

kykenee varmistamaan tuotantoprosessin tuotteiden valmistuksen laadun
osaa valita piirustuksissa olevien laatuvaatimusten mukaiset mittavilineet

tuntee mittauksen kalibrointijirjestelmin, osaa tarkistaa, kalibroida ja
huoltaa mittavilineet seki suorittaa mittaukset ottaen huomioon limpétilan
aiheuttamat mittamuutokset ja muut mittaustulokseen vaikuttavat virhe-
tekijit

osaa kiyttid koordinaattimittauskonetta tai optista mittakonetta sekd
suorittaa kiytettidvien mittakirkien kalibroinnin

pystyy kiyttimain mittauskoneeseen liittyvid ohjelmointi- ja tiedonsiirto-
jarjestelmid

osaa ottaa huomioon eri valmistusmenetelmien mittatarkkuudet seki
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tuotteen laadun ja valmistuksen taloudellisuuden asettamat vaatimukset
ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmartia
vastuunsa tydyhteison jiseneni

hallitsee tuotantoon liittyvin raportoinnin tuotannonohjausjirjestelmien
mukaisesti

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyon tekemiseen.

36 8§ Kansainvalinen toiminta

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

pystyy kommunikoimaan vieraalla kielelld (vastaten yleisten kielitutkintojen
taitotasoa 3)

tuntee riittdvisti tekniikan sanastoa pystyikseen tulkitsemaan tydohjeita ja
teknisid asiapapereita seki keskustelemaan tydtehtivistd

tuntee viestimien kiyton ja osaa hankkia tietoja Internet-selaimia kiyttien

hallitsee ulkomaantyshén liittyvit perustoiminnot ja pystyy itseniisesti
toimimaan ja tydskentelemiin kansainvilisessd toimintaympiristossd

on tietoinen itseddn koskevasta sosiaaliturvasta ja tietdd tai osaa selvittdd
tydsopimustaan koskevat erityisehdot

tietdd tai osaa selvittdd ulkomaantyén lait ja viranomaismiiriykset ja
verotusta koskevat ehdot sekd ymmiirtdd ulkomaantyshon ja muuttoon
liittyvit erityisvaatimukset

tietdd ne vastuut ja valtuudet, jotka tydnantaja asettaa hinelle hinen
tyoskennellessidn ulkomailla

tietdd ne perusasiat, joiden avulla hin pystyy neuvottelemaan ja sopimaan
tydehdoista tydnantajan kanssa

osaa hakea tarpeellista tietoa siiti kohdemaasta, johon hin asettuu, sekid
pystyy kiytinnossi toimimaan hankkimiensa perustietojen mukaisesti

osaa ottaa huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

pystyy ongelmatilanteissa ottamaan kohdemaassa yhteyden tarvittaviin
viranomaisiin, kuten konsulaattiin, lihetyst66n ja poliisiin



* pystyy perehdyttimiin ja opastamaan muita ulkomaantyti koskevissa
sopimus- ja erityisvaatimuksissa.

37 8 Projektin hallinta

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja
* hallitsee yrityksen projektinhallinnan menetelmit ja tyovilineet

* osaa lukea tyovilinealan tydpiirustuksia ja pystyy kuvien perusteella
suorittamaan valmistuksen suunnittelu- ja kuormitustehtivii jotakin kiytossi
olevaa tuotannon ohjausjirjestelmii kiyttien

* pystyy mddrittimain projektin kiytdssd olevat vilineet, voimavarat ja aika-
taulut seki ennakkovalmistelun seki investointien tarpeet

* tuntee mm. materiaalien, standardiosien, limpékisittelyn, pinnoituksen ja
tydvilinetoimitusten toimitusaikataulut ja osaa ottaa ne huomioon projektin
aikataulun suunnittelussa

* hallitsee prosessin dokumentointimenetelmit, projektin piittimisen ja
kustannusten seurannan toimenpiteet

* osaa antaa asiakkaalle tarvittavaa informaatiota seki tuntee yrityksen
toimitus- ja alihankintaketjun

* on kustannustietoinen, tydskentelee tulosvastuullisesti ja osaa ottaa
huomioon prosessin seki tuotteen laadun ja valmistuksen taloudellisuuden
asettamat vaatimukset

* on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja hallitsee tuotannon-
ohjausjirjestelmin mukaisen raportoinnin, mittarit ja pystyy tallentamaan
asiakkaan esittimin informaation tai asiakaspalautteen

* osaa arvioida omaa ja projektin tydsuoritusta ja pystyy esittimiin
virheelliseen tydsuoritukseen korjaavat toimenpiteet

* osaa ottaa tehtivissiin huomioon turvallisuuteen ja ympiristé6n liittyvit
tekijit

* pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyon tekemiseen.

38 § Tuotannon suunnittelu

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

* hallitsee yrityksen kapasiteetin ja kuormituksen seurannan menetelmit ja
tyovilineet
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tuntee tyovilinealan toimintaympiristén ja pystyy tyokokonaisuuksien
perusteella suorittamaan valmistuksen suunnittelu- ja kuormitustehtivii
jotakin kiytdssi olevaa tuotannon kuormituksen seurantajirjestelmii
kidyttden

pystyy miirittimiin yrityksen kiytossi olevat vilineet, voimavarat ja
aikataulut seki ennakkovalmistelun seki investointien tarpeet

osaa suunnitella oman vastuualueensa vaiheketjun seki liittdd vaiheille
tuotannon edellyttimien materiaalien ja tarvikkeiden varaukset ja hankinnan

tuntee oman toimintonsa hankintaprosessin ja ostotoimintaa tekevit henkilst

hallitsee tuotannon kuormituksen karkea- ja hienosuunnittelun ja pystyy
toimimaan joustavasti tydvaiheketjujen, tydvaiheiden ja kuormituksen
ajoituksen hallinnassa

ottaa huomioon asiakkaan tarpeet ja odotukset seki tuntee niiden
vaikutukset yrityksen toimintaan ja tuloksellisuuteen

on kustannustietoinen, tydskentelee tulosvastuullisesti ja osaa ottaa
huomioon eri prosessien seki tuotteen laadun ja valmistuksen
taloudellisuuden asettamat vaatimukset

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja hallitsee tuotannon
suunnittelun, mittarit ja kuormituksen mukaisen raportoinnin sekd pystyy
tallentamaan asiakkaan esittdimin informaation tai asiakaspalautteen

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan ja pystyy esittimiin virheelliseen tys-
suoritukseen korjaavat toimenpiteet

osaa ottaa tehtivissiin huomioon turvallisuuteen ja ympiristé6n liittyvit
tekijit

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteisén
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

39 § Tyovaline- ja automaatiojarjestelmien valmistus ja
huolto

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa lukea laite-, kokoonpano- ja automaatiopiirustuksia

tuntee toimialansa automaatiojirjestelmien rakenneominaisuudet ja
toimintaperiaatteet seki automaatiolaitteen asennuksen ja virheettémin
toiminnan niille asettamat vaatimukset

osaa koota, asentaa ja korjata koneita ja laitteita seki kiyttdd asennustydssd
tarkoituksenmukaisia tyomenetelmii ja vilineitd

tuntee sihkoalan sidnnékset ja rajoitukset, joiden puitteissa voi tehdi ohjaus-
ja automaatiolaitteiden asennuksia



tuntee ohjausjirjestelmien erot ja ohjausjirjestelmien toteuttamistavat, kuten
langoitetut logiikat, ohjelmoitavat logiikat, sulautettu tietokoneohjaus,
tietokoneohjaus ja liikkkeenohjausjirjestelmi

osaa kaaviosta tai ohjauslaitteista tunnistaa ohjausjirjestelmissi kiytetyn
ohjaustavan

osaa valmiiden tydpiirustuksien avulla valmistaa automaation ohjaus-
laitteiston, joka koostuu ohjausjirjestelmisti ja mekaanisesta osasta

osaa suorittaa johdotuksen piirikaavioiden ja johdotuskaavioiden avulla

osaa tehdid sihkémoottorin ja sylinterikdyttdjen seki sihkéventtiilien
asennukset pneumaattisiin ja hydraulisiin laitteistoihin

tuntee esim. releiden, limpélaukaisijoiden, aikareleiden (veto/piistd) ja
taajuusmuuttajien toimintaperiaatteen

tuntee yleisimmit sahkotekniikan piirrosmerkit, kuten kytkimen, releen,
merkinantolaitteen, suojalaitteen ja moottorin piirrosmerkit, seki
pneumatiikkaan ja hydrauliikkaan liittyvit piirrosmerkit

pystyy selvittimiin jirjestelmin toiminnan pneumatiikka- ja hydrauliikka-
kaavioiden avulla

osaa testaus- ja kiyttotilanteissa selvittdd ohjauslogiikan tulojen ja lihtéjen
tilat seki ohjaussignaalien tilan toimilaitteita ohjaavilta komponenteilta
merkkivaloja tai yleismittaria kiyttien

tietdd, millaisia tapaturmavaaroja automaatio ja sen toiminnan keskeytys
saattavat aiheuttaa toimintaa uudelleen kidynnistettiessd

osaa ratkaista tyypilliset laitteiston hiiriotilanteet ja suorittaa niiden korjaukset

ymmirtid ja osaa tulkita laitekokonaisuuksien asennukseen liittyvid ohjeita
sekd osaa tehdi laiteasennuksiin liittyvid mittauksia ja sddt6jd

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydestd sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tyovilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmircii
vastuunsa tydyhteison jiseneni

hallitsee tuotantoon liittyvin raportoinnin tuotannonohjausjirjestelmien
mukaisesti

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyon tekemiseen.
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40 8 Kiinnittimien ja kiinnitysjarjestelmien valmistus

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja

osaa suunnitella kiinnitysjirjestelmii ja pystyy kuvan perusteella
suunnittelemaan tyévilineiden kiinnittimet ja kiinnitysjirjestelmit

pystyy laskemaan valmistusmitat, suorittamaan tarvittavat mittaukset ja
dokumentoimaan tyt seki tekemiin tydvilineille tarvittavat kiinnitys-
vilineet ja -jirjestelmit

osaa suunnitella kiinnittimien rakenteet ja valmistaa kiinnittimet ja kiinnitys-
jarjestelmit, kuten porausohjaimet, koneistuskeskusten kiinnittimet ja
modulaariset kiinnityssarjat sekd kappaleen kiinnitykseen tai paikannukseen
liittyvit automaatiojirjestelmit

tietdd tyostdvoimien merkityksen erilaisissa tyostotilanteissa ja osaa rakentaa
helppokiyttoisid elementtirakenteisia kiinnittimii ja ohjaimia moni-
muotoisten kappaleiden taloudellista tydstimisti ja kokoamista varten

tietdid tarkoituksenmukaisten kiinnittimien ja kiinnitysjirjestelmien
merkityksen tuotteen mittatarkkuuteen ja laatuun

osaa ottaa huomioon eri valmistusmenetelmien mittatarkkuudet seki
tuotteen laadun ja valmistuksen taloudellisuuden asettamat vaatimukset

ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta

tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

on yhteistyotaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmartii
vastuunsa tydyhteison jiseneni

hallitsee tuotantoon liittyvin raportoinnin tuotannonohjausjirjestelmien
mukaisesti

osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimain virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyén tekemiseen.

41 8§ Hydrauliikka- ja pneumatiikkajarjestelméat

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja
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tuntee hydrauliikan ja pneumatiikan sovelluksien valintaperusteet erilaisten
kiyttokohteiden tarpeisiin



* hallitsee jirjestelmiin liittyvit fysiikan perustiedot ja jirjestelmiin liittyvien
suureiden mittayksikot sekd ymmiirti jirjestelmien komponenttien
toiminnan

* osaa lukea standardien SFS 2247 ja ISO 1219 mukaisia hydrauliikan ja
pneumatiikan piirrosmerkkeji ja pystyy kytkentikaavioita ja teknisii asia-
papereita kiyttiden selvittimiin jirjestelmin toiminnan

* tuntee hydraulisten ja pneumaattisten venttiilien rakenteet, osaa piirros-
merkeisti tulkita ohjausten merkinnit ja tuntee tyypilliset ohjausten kiytts-
tavat ja -kohteet

* tuntee proportionaalitekniikan ja servotekniikan edut jirjestelmien toimin-
nan ohjauksessa ja pystyy tunnistamaan venttiilit kilpimerkintdjen perusteella

* tuntee sylinterien perustyypit, niiden toimintaperiaatteet ja tyypilliset kiytts-
kohteet ja osaa piitelld sylinterien kiinnitystavat ja liittimistavan putkistoon

* tuntee jirjestelmin putkistoissa kiytettivit putkilaadut ja letkutyypit, niiden
ainesmerkinnit, mitoituksen seki oikeat kisittely- ja siilytystavat

* tuntee putkistoissa kiytettivit liitin- ja kierretyypit ja osaa valmistaa ja
asentaa putkistot ottaen huomioon jirjestelmin puhtausvaatimukset

* osaa ratkaista tyypilliset laitteiston hiiridtilanteet ja suorittaa niiden korjaukset

* ymmirtii jirjestelmin tapaturmavaarat ja osaa ottaa ne huomioon tys-
tehtivissdin

* ottaa tydssdin huomioon turvallisuuteen liittyvit tekijit

* huolehtii tydpaikan jirjestyksesti ja siisteydesti sekd huolehtii koneiden,
laitteiden ja tydvilineiden huollosta

* tyoskentelee tulosvastuullisesti, kustannustietoisesti ja tehokkaasti

* on yhteistydtaitoinen, osaa toimia asiakaslihtdisesti ja tuntee sekd ymmirtid
vastuunsa tySyhteison jiseneni

* osaa arvioida omaa tydsuoritustaan seki pystyy esittimiin virheelliseen
tyosuoritukseen korjaavat toimenpiteet

* pystyy opastamaan muita tehtivialueella ottaen huomioon seki tydyhteison
ettd opastettavan edellytykset tyon tekemiseen.

b) Ammattitaidon osoittamistavat pykalissa 4-41

Ammattitaito osoitetaan tekemilld tyovilinealan t6itd tai erillisilld tydniyteeilld siind
laajuudessa, ettd osaamisen voidaan luotettavasti todeta vastaavan ammattitaito-
vaatimuksia seki kiytinnon ettd alalla tarvittavan teoreettisen tietimyksen osalta.
Ammattitaito osoitetaan ensisijaisesti tydpaikassa ja -prosessissa, joka tdyttid
ammatille tyypillisen tuotannon ehdot ja tunnusmerkit. Tillaisia ovat esimerkiksi
tuotannon miiri ja tapa, yksikon koko, varustetaso seki tyénjaon ja yhteistyon
muoto. Vaadittu osaaminen arvioidaan suunnittelusta ja/tai tehtivin suorituksen
suunnittelusta, suorituksesta ja lopputuloksesta ottaen huomioon my6s muut
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ammattitaitoon kuuluvat asiat. Tutkintotilaisuudessa my®és arvioijan kokemus ja
kisitys tyostd sekd tuotantoprosessista on keskeinen, koska hin tekee johtopaitoksid
tutkinnon suorittajan suorituksesta ja tydprosessiin osallistumisesta.

Tydsuorituksen aikana tutkinnon suorittajalle voidaan esittdd myos tdydentivid
lisakysymyksiid. Tyon taustalla olevien oheistaitojen, tietojen sekd ohjeiden hallinta
voidaan tarkistaa myos erillisilld kokeilla siltd osin kuin se ei selvii itse tys-
suorituksesta.

Mikili tutkintotilaisuuteen valittu ty ei kata perusteiden vaatimuksia siini
laajuudessa, ettd osaamisen voidaan luotettavasti todeta vastaavan ammattitaito-
vaatimuksia, on jirjestijd velvollinen varmistamaan vaadittu osaaminen muilla
arviointikeinoilla. Tarvittaessa ammattitaito voidaan osoittaa useammassa osassa ja
kohteessa kuitenkin niin, etti osaaminen tulee arvioiduksi vaatimusten
edellyttimissi laajuudessa.

c) Arvioinnin kohteet ja kriteerit pykalissa 4-41

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty tai hylitty. Tutkinnon suorittajalle tulee
antaa mahdollisuus ennen arviointia perustella oma tydsuorituksensa. Arvioijien on
hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus esitetdin hylittiviksi.
Ammatillisen kehittymisen edistimiseksi my6s hyviksyttiviksi esitetystd suori-
tuksesta on hyvi antaa palaute.

Arvioinnissa tutkinnon suorittajan ammattitaitoa verrataan tutkinnon osan
ammattitaitovaatimuksiin.

Suoritus hyviksytidn, jos

* tutkinnon suorittaja osaa miti tutkintovaatimuksissa edellytetiin
* tutkinnon suorittaja osaa tehdi toimivat ja turvalliset tydsuunnitelmat

* tutkinnon suorittaja osaa toimia aloitteellisesti ja tydskentelee asetettujen
tavoitteiden mukaisella joutuisuudella

* tutkinnon suorittaja toimii tydympiristossid vastuullisesti huolehtien
tyoympiriston terveellisyydesti ja turvallisuudesta

* tyon lopputulos on toimiva seki sopimuksen ja mairiysten mukainen
* tutkinnon suorittaja on yhteistydkykyinen

* ty6n lopputulos tiyttii vaatimusten mukaisen laatutason

* tutkinnon suorittaja osaa dokumentoida ty6n ja tarvittavat mittaukset

* muutoin tutkinnon suorittajan toiminta on péipiirteiltdin seuraavan
kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia seki tuntee tydn prosessiin liittyvit
vaatimukset ja odotukset. Tyon suoritus etenee johdonmukaisesti ja suorituksesta
kdy ilmi myos ammatillisen osaamisen perustana oleva tiedon hallinta. Tutkinnon
suorittaja osaa tarvittaessa hankkia tietoa ja kykenee kiyttimiin tyossddn tarvittavia
standardeja, asiapapereita ja lihdeaineistoja sekd mittalaitteita ja koneita. Hin
valitsee oikeat tydmenetelmit, vilineet sekd materiaalit ja tuntee materiaalien
valinnan perusteet. Hin tuntee tySelimin laatujirjestelmin tavoitteet ja mene-
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telmit. Hin on kustannustietoinen ja ottaa huomioon toiminnan kokonais-
taloudellisuuden. Hin on yhteistyokykyinen ja osaa palvella ulkoisia asiakkaita
hyvin tydpaikkansa palveluperiaatteiden mukaisesti. Hin ottaa huomioon my®s
sisdisen asiakkuuden vaatimukset tydsuorituksissa. Hin noudattaa tydturvallisuus-
siisteydestd. Hin osaa tarvittaessa arvioida omaa tydsuoritustaan ja perustella
tekeminsi ratkaisut.

Suoritus hylitiin, jos

* tyon lopputulos ei ole toimiva tai on annettujen ohjeiden vastainen
* tyolle varattu aika on selvisti ylitetty tai

* tyosuorituksessa ei ole otettu huomioon asiakkuuden, yhteistyén ja
yrittdjyyden periaatteita.

Lisiksi selked piittaamattomuus omasta tai sivullisten turvallisuudesta tai
epdasiallinen kiytds asiakasta tai muita kohtaan johtaa suorituksen vilittdmain
keskeytykseen ja hylkddmiseen.

42 8 Yrittajyys

a) Ammattitaitovaatimukset

Tutkinnon suorittaja tietdd, mitd yrittdjinid toimiminen edellyttdd. Hin osaa
arvioida yrittdjyyttdin ja mahdollista yritystoimintaansa seki sitd, milld alueilla ja
miten hin voi kehittidd yrittdjavalmiuksiaan. Hinelld on oman alansa vankka
ammattitaito, ja hin ymmirtid alansa yritystoimintaa. Hin osaa tarkastella alaa ja
sen tarjoamia yritystoiminnan kidynnistimisen ja kehittimisen mahdollisuuksia ja
riskeji, ja hidnelld 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 liikeidean ja tietdd, miten sitd kiytetdin toiminnan suunnittelun
ja toteutuksen pohjana. Hin tietdd, millaisia taloudellisia, tuotannollisia ja henkisid
voimavaroja yritystoiminnan toteuttaminen vaatii ja osaa arvioida niiden tarpeen
esimerkiksi omaa yritystoimintaa aloitettaessa.

Tutkinnon suorittaja ymmirtidd asiakassuhteiden ja muiden yhteistydsuhteiden
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 liittyvii
keskeistd lainsiidintod. Hin osaa hankkia yrityksen perustamisessa ja toiminnan eri
vaiheissa tarvitsemaansa tietoa ja asiantuntijapalvelua.

b) Ammattitaidon osoittamistavat
Niytossi arvioidaan
* yksilén arvoja ja henkilskohtaisia yrittdjyysvalmiuksia seki

*  yksilon yrittdmisen taitoja ja tietoja.
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Yksilollisten tekijoiden arvioinnissa on tirkeid osallistujan kyky arvioida omia
valmiuksiaan toimia yrittdjani. Arvioint pohjautuu itsearviointiin, ryhmissi
tapahtuvaan vertaisarviointiin ja asiantuntijakeskusteluihin. Tyovilineini voidaan
kiyttdd mm. erilaisia keskusteluja ja analyyseji. Tutkinnon suorittajaa ei arvioida sen
suhteen, onko hin hyvi yrittidji vai ei, vaan tavoitteena on muodostaa henkilén
yrittdjyysprofiili, jota tulkitsemalla tutkinnon suorittaja osaa tuottaa itsendisesti tai
yhdessd asiantuntijan kanssa oman yrittdjinid toimimista edistivin kehittymis-
suunnitelmansa. Timin kokonaisuuden arviointiin osallistuvilta edellytetiin
yrittdjyyden ja sen kehittimisen asiantuntemusta.

Yrittimisen taidot ja tiedot arvioidaan aitona yrittdjyyteen liittyvini toimintana.
Keskeinen osa ndytt6id on pitkijinteinen yritystoiminnan kidynnistimiseen liittyvi
hanke, jossa tutkinnon suorittaja tydstid yritysideansa litkeideaksi. 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 liiketoiminnassa tarvittavat keskeiset suunni-
telmat ja arvioida niiden toimivuutta. Hin pystyy tarkastelemaan todenniikéisen
yrityksensi resurssitarvetta. Niyttdd voidaan tiydentii selvityksien, laskelmien ja
muiden kirjallisten tuotosten seki suullisten keskustelujen ja haastattelujen avulla.

c) Arvioinnin kohteet ja kriteerit
Tutkinnon suorittajan niytt64 arvioitaessa arvioinnin kohteita ovat

* omien yrittdjivalmiuksien arviointi ja oman yrittdjyyttid tukevan kehittymisen
suunnittelu

* yritystoiminnan kidynnistimisessi tarvittavien perusvalmiuksien laaja
tuntemus ja keskeisten asioiden hallinta

* asiantuntijapalvelujen kiytto ja tietolihteiden hyddyntiminen.

Arvioinnin kriteereja ovat seuraavat:

Tutkinnon suorittaja tietdd, miti yrittdjini toimiminen edellyttid ja millaiset
valmiudet tukevat yrittdjind menestymistd. Hin pystyy erittelemiin yrittdjina
toimimisen valmiuksiaan ja my®os arvojaan seki osaa niiden pohjalta punnita omaa
yrittdjyyttiin ja laatia itselleen kehittymissuunnitelman yrittidjini. Hin kykenee
tekemiiin yritystoimintaan liittyvii ratkaisuja omiin arvoihinsa luottaen ja osaa
tuoda esille oman ammattitaitonsa ja arvostaa siti.

Tutkinnon suorittaja tuntee omaa toimialaansa ja aluettaan niin, ettd 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
miédrittimisen, tarvittavien resurssien ja riskien osalta voidakseen keskustella asian-
tuntijoiden kanssa oman yrityksensi toiminnan vaihtoehdoista. Hin tietdd, millaisia



taloudellisia ja tuotannollisia sekd henkisid voimavaroja yritystoiminnan toteutta-
minen vaatii ja osaa arvioida niiden tarpeen esimerkiksi omaa yritystoimintaa
aloitettaessa. Hin tuntee yritystoiminnan aloittamisen lakisiiteiset toimet seki
muun yritystoiminnan keskeisen lainsiddinnon ja tietdd, mistid voi tarvittaessa saada
asiantuntijapalveluja.

Tutkinnon suorittaja osaa kehittdi asiantuntijoiden avulla omalle yritykselleen
markkinakelpoisen litkeidean. Hin ymmirtdi, miki on liikeidean merkitys yritys-
toiminnan tydvilineeni, ja tietdd, miten sitd kiytetdin toiminnan suunnittelun ja
toteutuksen pohjana. Hin ottaa siti kehittdessdin 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 yhteistydsuhteiden
hoitamiseen liittyvit arvot ja liikeideassa miiritellyt toimintatavat perustuvat.
Hinelld on valmiudet rakentaa ja ylldpitid yrityksen jatkuvuuden kannalta
merkittivid asiakas-, toimittaja- ja muita verkostosuhteita.

Tutkinnon suorittaja ymmartidd, mitd on kannattava toiminta ja osaa vaikuttaa
yrityksen kannattavuuteen. Hin osaa tulkita yrityksen tilinpdtdstd mm. padomien,
varallisuuden, maksukyvyn ja tuloksen suhteen. Hin ymmiirtdd kustannuslaskennan
periaatteet ja tietdd, mitkd markkinalidhtoiset tekijit tulee ottaa myds huomioon
tuotteiden tai palvelujen jirkevissi hinnoittelussa. Hin osaa laatia yritykselleen
karkean tulo- ja menoarvion ja osaa hankkia tietoa ja asiantuntijapalveluja alan
yritystoiminnan verotuksellisten kysymysten ratkaisemiseen.



