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1 Luku

NAYTTOTUTKINNOT

1 8 Nayttotutkintojen jarjestaminen

Opetushallituksen asettamat, tydnantajien, tydntekijoiden, opettajien ja tarvittaessa
itsendisten ammatinharjoittajien edustajista koostuvat tutkintotoimikunnat vastaa-
vat niyteotutkintojen jirjestimisestd ja valvonnasta sekd antavat tutkintotodistukset.
Tutkintotoimikunnat tekevit sopimuksen niyttotutkintojen jirjestimisestid koulu-
tuksen jirjestijien ja tarvittaessa muiden yhteisojen ja sidtididen kanssa. Niytto-
tutkintoja ei saa jirjestdd ilman voimassa olevaa, tutkintotoimikunnan kanssa
solmittua jirjestimissopimusta.

2 8 Nayttotutkinnon suorittaminen

Niyttotutkinto suoritetaan osoittamalla hyviksytysti tutkinnon perusteissa vaadittu
osaaminen tutkintotilaisuuksissa kiytinnon tydssi ja toiminnassa. Jokainen tut-
kinnon osa on arvioitava erikseen. Arvioinnin tekevit tydnantajien, tydntekijéiden
ja opetusalan edustajat yhdessi. Aloilla, joilla itseniinen ammatinharjoittaminen on
tyypillistd, my®s timi taho otetaan huomioon arvioijien valinnassa. Lopullisen
paitdksen arvioinnista tekee tutkintotoimikunta. Tutkintotodistus voidaan antaa,
kun kaikki tutkinnon suorittamiseksi miirityt tutkinnon osat on suoritettu

hyviksytysti.

3 8 Nayttotutkinnon perusteet

Tutkinnon perusteissa miiritelldin tutkintoon kuuluvat osat ja mahdollisesti niistd
muodostuvat osaamisalat, tutkinnon muodostuminen, kussakin tutkinnon osassa
vaadittava ammattitaito, arvioinnin perusteet (arvioinnin kohteet ja kriteerit) ja
ammattitaidon osoittamistavat.

Tutkinnon osa muodostaa ammatin osa-alueen, joka voidaan erottaa luonnol-
lisesta tydprosessista itsendiseksi arvioitavaksi kokonaisuudeksi. Tutkinnon osissa
méiritellyissd ammattitaitovaatimuksissa keskitytian ammatin ydintoimintoihin,
toimintaprosessien hallintaan ja kyseessi olevan alan ammattikiytintsihin. Niihin
sisdltyvit myos tydelimissi yleisesti tarvittavat taidot, esimerkiksi sosiaaliset
valmiudet.

Arvioinnin kohteet ja kriteerit on johdettu ammattitaitovaatimuksista.
Arvioinnin kohteilla ilmaistaan ne osaamisen alueet, joihin arvioinnissa kiinnitetdin
erityisti huomiota. Kohteiden miirittiminen helpottaa my6s ammattitaidon
arviointia asianomaisesta tydtoiminnasta. Arvioinnin tulee kattaa kaikki tutkinnon
perusteissa miiritellyt arvioinnin kohteet. Arvioinnin kriteerit méirittelevit



Ammattitaidon osoittamistavat sisiltivit tutkinnon suorittamiseen liittyvid
tarkentavia ohjeita. Ammattitaito osoitetaan piisidntoisesti todellisissa tydtehtivissi
ja toimissa. Ammattitaidon osoittamistavat voivat sisiltdd mm. ohjeita siitd, kuinka
tutkintosuoritusta voidaan tarvittaessa tdydenti, jotta kaikki ammattitaito-
vaatimukset tulevat kattavasti osoitetuiksi.

4 8§ Henkilokohtaistaminen nayttotutkinnossa

Henkilskohtaistamisesta Opetushallitus on antanut erillisen miriyksen.

5 8 Ammattitaidon arviointi nayttotutkinnossa

Ammattitaidon arvioinnissa tulee perusteellisesti ja huolellisesti tarkastella sitd,
miten tutkinnon suorittaja on osoittanut osaavansa sen, miti tutkinnon perusteissa
ko. tutkinnon osan ammattitaitovaatimuksissa edellytetdin. Arvioinnissa kiytetiin
tutkinnon perusteissa mairiteltyjd arviointikriteereji. Arvioinnissa tulee kiyttdd
monipuolisesti erilaisia ja ensisijaisesti laadullisia arviointimenetelmii. Vain yhden
menetelmin kiytolld ei vilctdimiced saada luotettavaa tulosta. Arvioinnissa otetaan
huomioon ala- ja tutkintokohtaiset erityispiirteet tutkinnon perusteiden mukaisesti.
Mikili tutkinnon suorittajalla on luotettavia selvityksid aikaisemmin osoitetusta
osaamisesta, arvioijat arvioivat niiden vastaavuuden niyttotutkinnon perusteiden
ammattitaitovaatimuksiin. Arvioijat ehdottavat dokumentin tutkintotoimikunnalle
tunnustettavaksi osaksi niyttotutkinnon suoritusta. Lopullisen paitoksen aiemmin
osoitetun ja luotettavasti selvitetyn osaamisen tunnustamisesta tekee tutkinto-
toimikunta.

Ammattitaidon arviointi on prosessi, jossa arviointiaineiston kerdimiselld ja
arvioinnin dokumentoinnilla on keskeinen merkitys. Tydelimin seki opettajien
edustajat tekevit kolmikantaisesti huolellisen ja monipuolisen arvioinnin. Jokaisen
tutkinnon suorittajan tulee selvisti saada tietoonsa arvioinnin perusteet. Tutkinnon
suorittajalle on annettava mahdollisuus suoritustensa itsearviointiin. Naytto-
tutkinnon jirjestijd laatii arvioinnin kohteena olevan tutkinnon osan suoritta-
misesta arviointipdytikirjan, jonka arvioijat allekirjoittavat. Tutkinnon suorittajalle
timin jilkeen annettava palaute on osa hyvii arviointiprosessia. Lopullisen
paitoksen arvioinnista tekee tutkintotoimikunta.

Arvioijat
Tutkinnon suorittajan ammattitaitoa arvioivilla henkililli tulee olla hyvi ammatti-

taito ko. ndytedtutkinnon alalta. Tutkintotoimikunta ja niyttdtutkinnon jirjestdji
sopivat arvioijista ndyttotutkintojen jirjestimissopimuksessa.

Arvioinnin oikaisu

Tutkinnon suorittaja voi lainsdddinnén mukaisen miiriajan puitteissa pyytid
arvioinnin oikaisua tutkintotoimikunnalta, jonka toimialaan ja -alueeseen kyseessi
oleva tutkinto kuuluu. Kirjallinen oikaisupyynto osoitetaan tutkintotoimikunnalle.
Tutkintotoimikunta voi arvioijia kuultuaan velvoittaa toimittamaan uuden
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arvioinnin. Arviointia koskevasta oikaisuvaatimuksesta annettuun tutkinto-

6 8 Todistukset

Tutkintotodistuksen ja todistuksen tutkinnon osan tai osien suorittamisesta antaa
tutkintotoimikunta. Todistuksen valmistavaan koulutukseen osallistumisesta antaa
tivisti tiedoista.

Niyttotutkinnon osan tai osien suorittamisesta annetaan todistus silloin, kun
ndyttdtutkintoon osallistuva sitd pyytdid. Tutkintotodistuksen ja myds todistuksen
tutkinnon osan tai osien suorittamisesta allekirjoittavat tutkintotoimikunnan
edustaja ja ndyteotutkinnon jirjestdjin edustaja.

Opetushallituksen hyviksymiin ammattikirjaan tehty merkinti niytto-
tutkinnon suorittamisesta on tutkintotodistukseen rinnastettava todistus niytto-
tutkinnon suorittamisesta. Niyttotutkinnon jirjestdji hankkii ja allekirjoittaa
ammattikirjan. Ammattikirja on niyttétutkinnon suorittajalle maksullinen.

7 8 Nayttotutkintoon valmistava koulutus

Niyttotutkintoihin osallistumiselle ei voida asettaa koulutukseen osallistumista
koskevia ennakkoehtoja. Pidsddntoisesti tutkinnot suoritetaan kuitenkin
valmistavan koulutuksen yhteydessi. Koulutuksen jirjestidja paidccad niycto-
tutkintoon valmistavan koulutuksen sisillgsti ja jirjestimisestd tutkinnon
perusteiden mukaisesti. Koulutus ja tutkintotilaisuudet on jisennettivi tutkinnon
osien mukaisesti. Niyttotutkintoon valmistavaan koulutukseen osallistuvalle tulee
osana koulutusta jirjestid mahdollisuus osallistua tutkintotilaisuuksiin ja suorittaa
niyttotutkinto.

2 Luku

AUTOMAATIOYLIASENTAJAN ERIKOISAMMATTITUTKINNON
MUODOSTUMINEN

1 8 Tutkinnon osat

Tutkintotodistuksen saamiseksi on suoritettava osat

* Automaatioyliasentajan yleistaidot
* Turvallisuus ja riskien hallinta
* Automaatioyliasentajan ammatilliset perustaidot

ja joko osa

* Kiyttéonotot ja huoltotoiminta



tal osa
* Tyénjohtotaidot
sekd seuraavista valinnaisista osista yksi

* Kappaletavara-automaatio
e Prosessiautomaatio
¢ Rakennusautomaatio

¢  (CNC-tekniikka.
Lisiksi tutkinnon suorittaja voi suorittaa osan

*  Yrittdjyys.

3 Luku

AUTOMAATIOYLIASENTAJAN ERIKOISAMMATTITUTKINNOSSA
VAADITTAVA AMMATTITAITO JA ARVIOINNIN PERUSTEET

1 8 Automaatioyliasentajan yleitaidot

Osa sisiltidd seuraavat kohdat: 1) Tydyhteisévalmiudet, 2) Tydympiristdvalmiudet,
3) Valmiudet taloudelliseen tyoskentelyyn, 4) Laatuvaatimukset ja laadunhallinta,
5) Asiakaspalvelutaidot, 6) Tietotekniikka, 7) Kielitaito ja 8) Tychon perehdyt-

timinen.

a) Ammattitaitovaatimukset

1) TYOYHTEISOVALMIUDET

Tutkinnon suorittaja
* tuntee edustamansa yrityksen liikeidean, arvot, tavoitteet ja toimintaperiaatteet
* tuntee oman tehtivi- ja vastuualueensa yrityksen toimintaprosesseissa

* osaa yrityksen organisaation, kontaktihenkilot ja asiointimenettelyt tuntien
hoitaa oikein omat asiointitehtivinsi

* tietdd omat velvollisuutensa, vastuunsa ja oikeutensa tydyhteison jiseneni
sekd tuntee tydyhteison kiyttdytymissidnnot ja noudattaa vastuullisesti niitd

* arvostaa ammattiaan ja tydtddn sekd huolehtii tydkykynsi sdilymisestd

* osaa vaikuttaa motivoivasti ja mydnteisesti tydtovereidensa ja alaistensa
kiyttdytymiseen, asenteisiin ja tavoitteiden saavuttamiseen

* kykenee viestimiin selkeisti suullisesti ja kirjallisesti yrityksen henkils-
kunnan ja ulkopuolisten henkildiden kanssa.



2) TYOYMPARISTOVALMIUDET

Tutkinnon suorittaja

* tuntee tyopaikalla sovitun tyovilineiden, asennustarvikkeiden ja varaosien
logistiikan sekd pitdd osaltaan ylld tydpaikan jirjestystd

* tuntee tyossidn kiytettivien aineiden ympiristdvaikutukset ja turvallisen
kiyton seki osaa kisitelld tydssidn tarvittavia aineita turvallisesti

* osaa kisitelld ja lajitella jitteet oikein

* tuntee edustamansa yrityksen ympiristdohjelman ja toimintaperiaatteet
oman toimintansa edellyttimissi laajuudessa

* osaa tydssddn ottaa huomioon asiakkaan vaatimukset tydympiriston
puhtaudelle ja jitteiden kisittelylle

* tunnistaa tydympiristdstd vaaraa aiheuttavat riskitekijit ja osaa ilmoittaa
niistd asianomaisille tahoille

* tuntee yleiset toimintatavat hiti- ja hiiriotilanteissa.

3) VALMIUDET TALOUDELLISEEN TYOSKENTELYYN

Tutkinnon suorittaja
* osaa kiyttdd tydvilineitd oikein ja huoltaa ne asianmukaisesti

* hallitsee tydtehtivinsi siten, ettd pystyy tydsuorituksissaan saavuttamaan
tyoltd vaadittavan laadun ja joutuisuuden

* osaa kiyttii raaka-aineita ja tarvikkeita taloudellisesti sekd huomioida
tydsuunnitelmissa materiaalien kokonaistaloudellisen kiyton

* osaa arvioida tyotehtiviin tarvittavan tydajan ja sen taloudelliset vaikutukset
tuotteen kustannuksiin

* osaa suunnitella ja toteuttaa tydtehtivinsi siten, ettd tarpeettomat odotusajat
minimoidaan

* sitoutuu vastaanottamiinsa tyStehtiviin ja vastaa omalta osaltaan niiden
tuloksista

* tuntee tyon tuottavuuden ja tehokkuuden merkityksen liiketaloudellisessa
toiminnassa seki osaa arvioida oman ja alaistensa tai muiden tyén
tehokkuutta

* pystyy arvioimaan tehtivialueensa tydprosesseja ja tekemiidn ehdotuksia
tydmenetelmien, tyon laadun ja taloudellisuuden kehittimiseksi.

4) LAATUVAATIMUKSET JA LAADUNHALLINTA

Tutkinnon suorittaja

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

* ymmirtii tyén laadun ja muodostuvien kustannusten keskindisen



riippuvuuden seki osaa vilttdd laatuvaatimusten ylityksestd aiheutuneet
lisikustannukset

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

ymmiirtid tekeminsi tydn laadun merkityksen edustamansa yrityksen
kilpailutekijini

pystyy vastuualueensa huomioiden opastamaan uusia tyntekijoicd seki
edistimdin heidin ammattitaitoaan turvallisen ja laadukkaan tydskentelyn
turvaamiseksi

tuntee menettelytavat laatuvaatimuksista poikkeavan tuotteen kisittelyssi.

5) ASIAKASPALVELUTAIDOT

Tutkinnon suorittaja

osaa tyoskennelld asiakkaan odotusten ja tarpeiden suuntaisesti huomioiden
hyvin markkinointi- ja palveluajattelun

osaa tarkastella tehtivien suoritteiden kokonaisuutta asiakkaan nikskulmasta
ja tehdi ne siten, ettd asiakastyytyviisyys saavutetaan ylittimited kuitenkaan
yleisii tai sovittuja laatuvaatimuksia

ymmiirtid asiakaspalvelun merkityksen edustamansa yrityksen jilki-
markkinoinnissa.

6) TIETOTEKNIIKKA

Tutkinnon suorittaja

osaa kiyttii tietokonetta, sen oheislaitteita ja kiyttojirjestelmidd ammattityon
edellyttimissi laajuudessa

osaa tulostaa erilaisia dokumentteja paikallisilla ja verkkotulostimilla

osaa laatia ja muokata tydssi tarvittavia dokumentteja tekstinkisiceely-
ohjelmalla

osaa laatia osaluetteloita, kustannusarvioita ja kaavioita taulukkolaskenta-
ohjelmalla hysdyntien ohjelman laskenta- ja grafiikkaominaisuuksia

osaa lukea ja lihettdd sihkopostiviesteji liitetiedostoineen
osaa kiyttad web-selainta ja hakurobotteja tietojen hankintaan

osaa muokata ja laatia automaatioalan teknisii piirustuksia tietokoneella.

7) KIELITAITO

Tutkinnon suorittajalla on suomen tai ruotsin kielen taidon lisiksi yleisten kieli-
tutkintojen taitotasoa 2 vastaava englanninkielen taito.
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Tutkinnon suorittaja
* osaa tulkita englanninkielisii automaatioalan dokumentteja

* osaa tehdi ja lihettdd sekd vastaanottaa ja tulkita englanninkielisen
automaatioalaa koskevan sihkopostiviestin.

8) TYOHON PEREHDYTTAMINEN

Tutkinnon suorittaja

* tuntee automaatioalan ammatillisen koulutuksen ja ammattitutkinto-
rakenteen

* osaa arvioida projektin tai tuotteen valmistuksen eri tydvaiheissa vaadittavan
ammattitaidon ja muut henkilékohtaiset ominaisuudet

* osaa arvioida henkilén ammattitaitoa suhteessa tyossi vaadittavaan
ammatilliseen osaamiseen

* hallitsee erilaisia ammattitaidon arviointitapoja ja osaa valmistella tilat,
laitteet ja niyttotehtivit ammattitaidon niyttdd varten

* osaa kiyttid tietotekniikkaa hyvikseen ammattitaidon arvioinnissa

* osaa perustella oikeiden tydtapojen noudattamisen tirkeyttd ja osaa ndyttdd
henkilélle joutuisuutta, laadullisuutta ja tydturvallisuutta edistivid tydtapoja

* osaa korostaa asianmukaisen tydvaatetuksen kiyton merkitystd
tyoturvallisuuden kannalta

* osaa toimia ammattia opiskelevan tydssdoppijan tyopaikkakouluttajana
yhteistyossi oppilaitoksen opettajan kanssa.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito voidaan osoittaa mm. todellisten tydtehtivien, erillisten tys-
niytteiden, projektitehtivien, haastattelujen, kyselyjen ja kirjallisten tehtivien
avulla. Automaatioyliasentajan yleistaidot -osassa vaadittu ammattitaito voidaan
osoittaa myos tutkinnon muiden osien yhteydessi.

¢) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty tai hylitty. Tutkinnon suorittajalle tulee
antaa mahdollisuus ennen arviointia perustella oma tydsuorituksensa. Hin osaa
tarvittaessa myos arvioida omaa tydsuoritustaan ja perustella tekeminsi ratkaisut.
Arvioijien on hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus
esitetddn hyldttiviksi. Ammatillisen kehittymisen edistimiseksi myos hyviksyt-
tiviksi esitettdvistd suorituksesta on hyvi antaa palaute. Suoritus hyviksytiin, jos
tutkinnon suorittaja osaa, mitd ammattitaitovaatimuksissa edellytetdin.
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2 8 Turvallisuus ja riskien hallinta

a) Ammattitaitovaatimukset

Tdmin osan hyviksyttivi suorittaminen edellyttid voimassa olevaa sihko-
turvallisuustutkintoa (ST1 tai ST2), tulityskorttia, tydturvallisuuskorttia, sihkotyo-
turvallisuuskoulutusta SES 6002 ja sen mukaista ensiapukoulutusta seki jinnitetyd-
koulutusta.

Tutkinnon suorittaja

* osaa tehdd automaatioasennuksiin liittyvit sihkotyot sihkoturvallisuus-
midrdysten mukaisesti ja niin, ettd asennukset ovat loppukiyttijille
turvallisia

* tuntee vastuunjaot edustamansa yrityksen organisaatiossa ja kantaa vastuun
omalta osaltaan tekemistidn sihkotoistd

* osaa kiyttid henkilokohtaisia suojavilineiti tarkoituksenmukaisesti ja
huolehtii osaltaan, etti suojavilineiden siidnnéllinen kiytté muodostuu
osaksi yrityksen toimintakulttuuria

* osaa ottaa tydssiin huomioon tydturvallisuuslain asettamat vaatimukset tyon
turvalliselle suorittamiselle

* kiinnittidd erityistd huomiota tyskohteessa suoritettavien teline- ja tikastdiden
sekd nosto- ja siirtotdiden tydturvallisuuteen.

automaatioalan toissi:
* LVD-direkdiivi (pienjinnitedirektiivi)
e konedirektiivi
* ATEX-direktiivi (rijihdysvaarallisten tilojen turvallisuus)
e MID-direktiivi (mittauslaitteita koskeva direktiivi)
* EMC-direktiivi (direkeiivi sihkomagneettisesta yhteensopivuudesta)
* SFES-EN 954-1 "Turvallisuuteen liittyvit ohjausjirjestelmien osat”
e konelaki 1016/2004
* konepiitos 1314/1994.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan sihkéturvallisuusviranomaisen jirjestimissi
sihkoturvallisuustutkinnossa (ST1 tai ST2) ja sihkétydturvallisuus-, ensiapu-,
tyoturvallisuus- ja tulitydkoulutuksessa. Voimassaolevat todistukset em.
koulutuksista ja tutkinnosta toimitetaan tutkinnon jirjestijille. Ammattitaito
tyoturvallisuuden osalta osoitetaan tutkinnon muiden osien tutkintosuoritusten
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. Hin osaa
tarvittaessa arvioida omaa tydsuoritustaan ja perustella tekeminsi ratkaisut.
Arvioijien on hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus
esitetddn hyldttiviksi. Ammatillisen kehittymisen edistimiseksi myos hyviksyt-
tdviksi esitettdvistd suorituksesta on hyvi antaa palaute. Suoritus hyviksytiin, jos
tutkinnon suorittaja osaa, mitd ammarttitaitovaatimuksissa edellytetdin.

3 8§ Automaatioyliasentajan ammatilliset perustaidot

Osa sisiltidd seuraavat kohdat: 1) Automaatiojirjestelmin rakenne, 2) Logiikka-
ohjelmoint, 3) Viylitekniikka, 4) Kdyttoliiccymait, 5) Sihkémoottorit ja
moottorikiytot, 6) Sihkon jakelujirjestelmit, 7) Sihkodtekniikka ja 8) Mekaniikka-

asennukset.

a) Ammattitaitovaatimukset

1) AUTOMAATIOJARIESTELMAN RAKENNE

Tutkinnon suorittaja ymmartidi tyon kohteena olevan automaatiojirjestelmin
(laitteiston) toimintaperiaatteen.

ANTURIT
Tutkinnon suorittaja

* tuntee ohjausjirjestelmiin liitettdvien antureiden tyypit, toimintaperiaatteet
ja tyypilliset kiyttokohteet teollisuusautomaatiossa

* osaa asentaa ja siitdd anturit valmistajan ohjeiden ja asennuspiirustusten
mukaisesti

* tuntee antureiden lihtopiirien kytkennit, lihtoviestit ja osaa kalibroida
anturit

* osaa kytked analogiset ja digitaaliset anturit oikein ohjausjirjestelmain

* tuntee antureiden kaapelointiin kiytettivit kaapelityypit sekd osaa varastoida
ja kisitelld niitd oikein

* osaa valita anturikaapeleiden reitit huomioiden hiirissuojauksen vaatimukset
ja asennusolosuhteet

* osaa kaapeloida anturit huomioiden asennusreitit, hiiridsuojaukset ja kaapeli-
tyypit hyvien asennustapojen mukaisesti

* tuntee sihkomagneettisten hiirididen siirtymismuodot ja virtapiirien
hidiridsuojauksen periaatteet

* osaa suorittaa anturikaapeleiden maadoitukset niin, ettd kosketusjinnite-
suojaus- ja hiiridsuojausvaatimukset toteutuvat.
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OHIJELMOITAVA LOGIIKKA (PLC)
Tutkinnon suorittaja

* tuntee ohjelmoitavan logiikan (PLC) toimintaperiaatteen ja tyypilliset

kiyttokohteet teollisuusautomaatiossa

osaa suorittaa ohjelmoitavan logiikan (PLC) eri osien valinnan ja
kokoonpanon sovellukseen huomioiden tulo- ja lihtsliityntdjen midric
sekd logiikan suorituskyvyn

osaa suorittaa antureiden ja toimilaitteiden kaapeloinnit ja kytkennit
logiikkaan laitevalmistajan ja muiden asennusohjeiden mukaisesti

osaa suorittaa hiiriosuojaukset asianmukaisesti kaapelointitoitd tehdessiin

osaa kiyttdd ohjausjirjestelmin diagnostitkkaominaisuuksia anturipiirien
vikojen selvittimiseen seki korjata anturipiireissid esiintyvit viat

osaa kiyttad ohjausjirjestelmin diagnostitkkaominaisuuksia toimilaitteissa
esiintyvien vikojen selvittdmiseen seki korjata piireissi esiintyvit viat.

SOFTPLC-OHJAUKSET
Tutkinnon suorittaja

* tuntee tietokoneperustaisten (PC) ohjausjirjestelmien toiminta- ja

rakenneperiaatteet
tietdd automaatiojirjestelmin I/O-yksikoiden liittdmistavat tietokoneeseen

osaa liittdd tietokoneeseen kenttiviylikortteja sekd valmistaa viylikaapelit
hajautettujen I/O-yksiksiden ja PC:n vilille

osaa selvittdd SoftPLC-laitteistossa esiintyvit viat mittalaitteiden ja
jirjestelmin diagnostiikkatyokalujen avulla ja korjata ne.

TOIMILAITTEET
Tutkinnon suorittaja
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* tuntee digitaalisten ja analogisten toimilaitteiden toimintaperiaatteet ja

niiden tyypilliset kiyttokohteet teollisuusautomaatiossa

tuntee pneumaattisten toimilaitteiden toimintaperiaatteet ja niiden tyypilliset
kiyttokohteet teollisuusautomaatiossa
tuntee kenttiviyldin liitettdvien toimilaitteiden toimintaperiaatteet

osaa kytked toimilaitteiden ohjaukset ja suorittaa niiden mekaaniset sidadst

osaa kaapeloida ja kytkei toimilaitteet huomioiden sihkéiset, mekaaniset ja
hiiridsuojaukset

osaa madritelld viylddn liitettidvien toimilaitteiden laiteosoitteet

tietdd toimilaitteiden ohjaukseen kiytettivit virta- ja jinniteviestit ja osaa
kalibroida toimilaitteet valmistajan ohjeiden mukaisesti



osaa selvittdd toimilaitteiden ohjauksissa esiintyvit viat mittalaitteiden ja
ohjausjirjestelmin diagnostiikkatydkalujen avulla ja korjata ne.

2) LOGIIKKAOHIJELMOINTI

Tutkinnon suorittaja

osaa konfiguroida logiikkalaitteiston ohjelmallisesti ja mairitelld I/O-
laitteiden osoitteet

tuntee standardin SFS EN 61131-3 mukaisten ohjelmointikielien periaatteet,
Function Block Diagram (FBD), Ladder Diagram (LD), Instruction List
(IL), Sequential Function Chart (SFC) ja Structured Text (ST)

osaa laatia ja tulkita logiikkaohjelmia ainakin kahdella standardin mukaisella

kielelld

osaa laatia logiikkaohjelmia, jotka sisiltivit bittien kisittelyjd seki lukujen
vertailuja ja aritmetiikkaa

osaa laatia ohjelmia, jotka sisiltivit laskureita ja ajastimia

osaa kiyttid ohjelmointiympiriston diagnostiikkaty6kaluja ohjelman
simulointiin ja ohjelmavikojen paikantamiseen

osaa tehdi ohjelmiin ohjeiden mukaisia muutoksia ja paikantaa ohjelmissa
esiintyvit viat

osaa dokumentoida ohjelmat asianmukaisesti

osaa tehdi ohjelmista varmuuskopiot eri tietovilineille seki ladata pakatut
varmuuskopiot logiikkaan.

3) VAYLATEKNIIKKA

Tutkinnon suorittaja

tuntee yrityksen automaatiojirjestelmissi kiytettdvit kenttaviylastandardit
sekd automaatioviylien liittymisen yrityksen muuhun tietoverkkoon

tuntee automaatioviylissi kiytettivit aktiivilaitteet, kuten HUBit, kytkimet,
toistimet ja palomuurit, seki tietdd niiden merkityksen automaatio-
jarjestelmissid

osaa tehdi eri kenttiviylistandardien mukaiset kaapeloinnit ja laitteiden
liitinnit huomioiden kaapelityypit, asennusolosuhteet seki mekaaniset ja
sihkoiset suojaukset

osaa miiritelld kenttdviylddn liitettyjen hajautettujen I/O-laitteiden osoitteet
sekd suorittaa tarvittavat konfiguroinnit

osaa asentaa ja konfiguroida langatonta tiedonsiirtoyhteytti kiyttivit
automaatiolaitteet

osaa laatia ja tulkita ohjelmia, joissa kisitellddn hajautettuja I/O-laitteita

osaa ohjelmointiympiriston ominaisuuksia ja mittalaitteita apuna kiyttien
paikantaa kaapelointi- ja laiteviat ja korjata ne.
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4) KAYTTOLITTYMAT

Tutkinnon suorittaja

osaa asentaa, kaapeloida ja kytkei ohjaus- ja valvontapaneelien painikkeet,
kytkimet, merkkilamput ja muut automaatiolaitteen hallintaan tarvittavat
komponentit

osaa kaapeloida ja kytkei operointipaneelit ohjausjirjestelmiin laite-
valmistajan ohjeiden mukaisesti

osaa vaihtaa rikkoutuneen operointipaneelin uuteen ja palauttaa paneeliin
tarvittavat ohjelmistot

osaa asentaa operointipaneeliin tarvittavat ohjelmat ja liittdd sen
ohjelmallisesti logiikkaohjelmaan

osaa kiyttad operointipaneelia prosessin hallintaan
osaa asentaa valvomo-ohjelman tietokoneeseen seki hallitsee sen peruskiyton

osaa tehdd muutoksia valvomo-ohjelmaan, kuten sy6tto- ja
tulostustoimintojen muutokset

osaa tehdd valvomo-ohjelmalla liittymin helpohkoon prosessiin.

5) SAHKOMOOTTORIT JA MOOTTORIKAYTOT

SAHKOMOOTTORIT
Tutkinnon suorittaja

tuntee sihkomoottoreiden toimintaperiaatteet, tirkeimmit tekniset
ominaisuudet ja nopeuden sditotavat

osaa asentaa ja kytkei sihkémoottorien sihkdnsystst huomioiden
kontaktorien, ylikuormitussuojien seki kaapeleiden mitoitukset ja suojaukset

osaa suorittaa sihkdmoottoreiden kiyttdonottotydt ja -mittaukset
suorittaa sihkomoottoreiden kuntotarkastukset

osaa dokumentoida kiyttéonottomittausten ja kuntotarkastusten tulokset
yrityksen dokumentointiohjeiden mukaisesti.

MOOTTORIKAYTOT
Tutkinnon suorittaja

osaa tulkita asennuspiirustuksia ja sen perusteella selvittdd moottorikdyton
toiminnan

tuntee erityyppisten moottorien ohjaustekniikat ja osaa valita moottorille
sopivan ohjausjirjestelmin
osaa suorittaa moottorikdytdn pii- ja ohjausvirtapiirien kaapeloinnit ja

osaa asentaa taajuusmuuttajakiyton sihkonsydteo- ja ohjauskaapelit sekd
maadoitukset ja suorittaa tarvittavat kytkennit



* osaa asentaa ja kytkei kenttdviyliin liitettdvit moottorikiytot

* osaa seurata ja arvioida kenttiviylddn liitetyn moottorikiyton toimintaa
ohjausjirjestelmidn monitorointitydkalujen avulla

* osaa suorittaa taajuusmuuttajakiyton kiyttoonoton sekd asettaa
taajuusmuuttajan parametrit kiyton vaatimusten mukaisesti

* kykenee rajaamaan ja paikantamaan moottorikiytoissi esiintyvit viat
ohjelma- tai laiteviaksi ja toimittaa vialliset laitteet korjattavaksi.

6) SAHKON JAKELUJARJESTELMAT

Tutkinnon suorittaja

e tuntee TN-S-, TN-CS-, T'T- ja I'T+jirjestelmien seki ns. vanhojen sihkon-
jakelujirjestelmien periaatteet ja virijirjestelmic

e osaa tehdi automaatiolaitteiden sihkoasennukset voimassa olevien
asennusmiiriysten mukaisesti.

MAADOITUKSET
Tutkinnon suorittaja

* tuntee kiinteistdjen maadoitusjirjestelmin, erilaiset
maadoituselektrodirakenteet ja maadoitusjohtimet

* osaa asentaa potentiaalintasauskiskot ja -kaapelit sekd ymmirtdd niiden
merkityksen sihkéturvallisuuden ja laitteiden hiiriottdmin kiyton kannalta

* osaa asentaa automaatiolaitteiden ja kaapelointien maadoitukset
asennuspiirustusten mukaisesti

* tuntee ylijannitesuojaukseen kiytettivit laitteet ja osaa asentaa ne
asennusohjeiden mukaisesti.

7) SAHKOTEKNIIKKA

Tutkinnon suorittaja

* tuntee tasa- ja vaihtovirtapiirien ominaisuudet ja toiminnat seki osaa
analysoida niitd

* osaa arvioida automaatiolaitteiden tehonsydttoyksikdiden kuormitettavuuden
automaatiojirjestelmassi

* osaa kiyttdd mittalaitteita monipuolisesti laitteiden toiminnan selvittimiseksi
ja vikojen paikantamiseksi.

8) MEKANIIKKA-ASENNUKSET

Tutkinnon suorittaja
* pystyy hahmottamaan tydpiirustuksissa esitetyt kappaleet ja rakenteet

* pystyy tulkitsemaan koneenpiirustuksen mitoitusmerkinnit ja tunnukset



* osaa suorittaa liuku-, rulla- ja lineaarijohteiden asennukset ja sdidot
* osaa asentaa ja sddtid kuulamutteriruuvit
* osaa suorittaa mekaniikkaan kohdistuvat rei’itykset ja kierteitykset

* osaa kiinnittdi laitteita ja komponentteja seiniin ja mekaanisiin rakenteisiin
kiyttien asianmukaisia kiinnitystarvikkeita ja tydmenetelmii

* tuntee pechmytjuottamiseen kiytettivit tyokalut ja tarvikkeet ja osaa tehdi
hyvin sihkéi johtavan juotosliitoksen

* osaa valmistaa automaatiolaitteiden vilikaapelit juottamalla.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan pidsidntoisesti tekemilld kyseisid toitd niiden tavan-
omaisissa tydympiristdissi tai erillisilld tydsuorituksilla siini laajuudessa, ettd
osaamisen voidaan luotettavasti todeta vastaavan ammattitaitovaatimuksia seki
kiytinnon ettd alalla tarvittavan teoreettisen tietimyksen osalta. Tyon aikana
tutkinnon suorittajalle voidaan esittdd my6s tiydentivii lisikysymyksid. Tyon
my®s erikseen siltd osin kuin se ei selvid itse tydssd. Edellytetyn ammattitaidon
selvittdmiseksi voidaan kiyttdd myos haastattelua tai muuta menettelyi, jolla
tutkinnon suorittajan osaamisen taso voi tismentyi.

¢) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty tai hylitty. Tutkinnon suorittajalle tulee
antaa mahdollisuus ennen arviointia perustella oma tydsuorituksensa. Hin osaa
tarvittaessa myos arvioida omaa tydsuoritustaan ja perustella tekeminsi ratkaisut.
Arvioijien on hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus esite-
tddn hyldttdviksi. Ammatillisen kehittymisen edistimiseksi myos hyviksyttiviksi
esitettdvistd suorituksesta on hyvi antaa palaute. Arvioinnin lihtokohtana on, ettd
laitteistot toimivat moitteettomasti ja ovat kiyttijille ehdottoman turvallisia.

Suoritus hyviksytidn, jos
* tutkinnon suorittaja osaa, miti ammattitaitovaatimuksissa edellytetiin
* tutkinnon suorittaja noudattaa tysturvallisuus- ja sihkotys-
* tutkinnon suorittaja toimii ammatillisesti hyviksytysti ja joutuisasti
* tyon lopputulos on miiriysten ja tehtiviasettelun mukainen
* tyon lopputulos tiyttdd vaatimusten mukaisen laatutason ja
* tutkinnon suorittajan toiminta on muutoin seuraavan kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia. Tyon suoritus on suunnitelmallista ja
johdonmukaisesti etenevid. Tutkinnon suorittaja valitsee oikeat tydmenetelmit ja
vilineet sekid kiyttdd niitd oikein. Hinelld on tydssi tarvittavat tiedot ja taidot, ja
hin kykenee kiyttimiin tydssd tarvittavia teknisid asiapapereita ja lihdeaineistoja
sekd mittalaitteita ja koneita. Hin osaa laatia tydstddn tarvittavat dokumentit. Hin
valitsee oikeat varaosat, materiaalit ja tarvikkeet ja kiyttdi niitd taloudellisesti. Hin
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on kustannustietoinen ja ottaa huomioon toiminnan kokonaistaloudellisuuden.
Hin on yhteistydkykyinen. Hin osaa palvella asiakkaita hyvin yrityksensi palvelu-
periaatteiden mukaisesti. Hin noudattaa turvallisuutta tydn suorituksessa ja tyo-
ympiriston jirjestyksessi. Hin osaa selostaa tyonsi kulun ja antaa palautteen
omasta tydstdin asiakkaalle.

Suoritus hylitidn aina, jos
* tyon lopputulos ei ole tutkinnon ammattitaitovaatimusten mukainen
* tyon lopputulos poikkeaa turvallisuusmairiysten vaatimuksista
* tyon lopputulos ei tiytd vaadittavaa laatutasoa tai

* tyodlle varattu tehtiviaika selvisti ylittyy.

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

4 § Kayttoonotot ja huoltotoiminta

Osa sisiltid seuraavat kohdat: 1) Huoltotoiminta, 2) Automaatiojirjestelmin
kiyttdonotto, 3) Mittaukset kiyttoonotto- ja huoltotdissi, 4) Elektroniikka ja
5) Dokumentaatio.

a) Ammattitaitovaatimukset

1) HUOLTOTOIMINTA

ENNAKKOHUOLLOT JA KORJAAVA HUOLTOTOIMINTA
Tutkinnon suorittaja

* tuntee yrityksessi kiytettdvin kone- ja laitehuolto-ohjelman perustoiminnat
* osaa tulostaa huolto-ohjelmasta tyo- ja varaosalistoja ja raportteja

* osaa laatia uusille laitteille ja koneille tydkortit ja tehdi niihin tarvittavia
muutoksia

* osaa kirjata tyokortteihin huoltotdissi kiytetyt varaosat ja tyvaineet seki
suoritetut huoltotydselostukset

* osaa suorittaa sihkoisiin laitteisiin kohdistuvat korjaus- ja huoltotyst
turvallisesti ja taloudellisesti huolto-ohjelmien ja -ohjeiden mukaisesti

* osaa paikantaa automaatiojirjestelmin viat mittalaitteita ja ohjelmallisia
diagnostiikkatyokaluja apunaan kiyttien

* osaa organisoida huolto- ja korjaavan toiminnan vaatimat tila-, laite- ja
henkiléresurssit.

19



20

2) AUTOMAATIOJARIESTELMAN KAYTTOONOTTO

KAYTTOTURVALLISUUS
Tutkinnon suorittaja

tuntee kiyttoonotettavan laitteiston toimintaperiaatteen

osaa rajata ja suojata kiyttéonotettavan laitteiston suojarakentein niin, ettd
ulkopuoliset eivit epihuomiossa joudu liikkkuvien osien vaikutusalueelle

osaa rakentaa ja valvoa tilapidisten suojarakenteiden asennustydt niin, ettd ne
tulevat tehdyiksi asianmukaisesti

osaa rajata kiyttoonotettavan laitteiston toiminnallisiin kokonaisuuksiin ja
suorittaa koekdytot ja testaukset loogisesti oikeassa jirjestyksessi

osaa toimia kiyttdonottotydryhmin esimieheni ja vastata kiytténotto-
prosessin systemaattisesta etenemisest.

KAYTONOPASTUS
Tutkinnon suorittaja

niin, ettd he hallitsevat normaalit kiyttdtoimenpiteet

osaa selvittid loppukiyttijille mahdolliset epinormaaleissa tilanteissa
vaadittavat toimenpiteet vaaratilanteiden vilttdmiseksi ja toimintojen
uudelleen kidynnistimiseksi

osaa suorittaa opastukset niin selkeisti, ettd kiyton ja turvallisuuden kannalta
tirkeit asiat tulevat ymmarretyiksi

hallitsee kokoustekniikan taitoja niin, ettd hin osaa toimia tydmaakokousten
puheenjohtajana ja jiseneni.

3) MITTAUKSET KAYTTOONOTTO- JA HUOLTOTOISSA

Tutkinnon suorittaja

osaa suorittaa automaatiolaitteistolle sihkéturvallisuusmairiysten
edellyttimit kiyttoonottomittaukset ja -tarkistukset

osaa suorittaa laitteiston toiminnan kannalta oleelliset mittaukset, kuten
tirind-, limpéatila-, paine- ja nopeusmittaukset seki sihkdsuureiden
mittaukset

osaa suorittaa ja valvoa mittaustydt kiyttoonotto- ja huoltotdissi niin, ettd
tyonaikainen tydturvallisuus ei vaarannu

laitteiston toimintakunnosta.



4) ELEKTRONIIKKA

Tutkinnon suorittaja

* tuntee passiivisten komponenttien piirrosmerkit sekid komponenttien
toiminnat ja ominaisuudet

* tuntee analogisten puolijohteiden piirrosmerkit seki niiden toiminta-
periaatteet ja tyypilliset kiyttokohteet

* tuntee digitaalisten komponenttien piirrosmerkit seki niiden toiminta-
periaatteet ja tyypilliset kiyttokohteet

untee yleisimpien tehopuolijohteiden piirrosmerkit seki kiyttokohtee
* tunteeyl teh lijohteid kit seki kiyttokohteet

* osaa mitata diodien, bipolaaritransistorien ja tyristorikomponenttien
toimintakunnon

* osaa vaihtaa komponenttilevyn vioittuneen tehopuolijohteen uuteen
* osaa paikantaa lineaarisissa teholihteissi esiintyvit viat ja korjata ne

* osaa kisitelld piirilevyjd huomioiden niiden mekaaniset ominaisuudet ja
staattisten sihkdvarausten aiheuttamat riskitekijit

* osaa piiri- tai lohkokaaviosta piitelli laitteiden tulo- ja lihtopiirien toiminnat
niin, ettd hin osaa kytkei laitteita toisiinsa oikein.

5) DOKUMENTAATIO

Tutkinnon suorittaja

* osaa laatia tarkastus- ja mittauspoytikirjat suoritetuista tarkastuksista seka
arkistoida ne yrityksessi kiytettivin arkistointijirjestelmin mukaisesti

* osaa merkitd tydpiirustuksiin tarvittavat muutokset niin, ettd piirustukset
vastaavat todellisia tehtyji asennuksia

* osaa tehdid tarvittavat muutokset toimintaselostuksiin ja -ohjeisiin niin, ettd
nimi dokumentit vastaavat tehtyji asennuksia

* osaa techdd dokumenttien muutostyot yrityksessi kiytettivilld
tietojirjestelmilla.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan paisidntdisesti tekemilld kyseisid toitd niiden tavan-
omaisissa tydympiristoissi tai erillisilld tyosuorituksilla siini laajuudessa, ettd
osaamisen voidaan luotettavasti todeta vastaavan ammattitaitovaatimuksia seki
kidytinnon ettd alalla tarvittavan teoreettisen tietimyksen osalta. Tyon aikana
tutkinnon suorittajalle voidaan esittdd myos tiydentivii lisikysymyksid. Tyon
my®s erikseen siltd osin kuin se ei selvid itse tydssd. Edellytetyn ammattitaidon
selvittdimiseksi voidaan kiyttdd myos haastattelua tai muuta menettelyi, jolla
tutkinnon suorittajan osaamisen taso voi tismentyi.
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¢) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty tai hylitty. Tutkinnon suorittajalle tulee
antaa mahdollisuus ennen arviointia perustella oma tydsuorituksensa. Hin osaa
tarvittaessa myos arvioida omaa tydsuoritustaan ja perustella tekeminsi ratkaisut.
Arvioijien on hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus esite-
tddn hyldttdviksi. Ammatillisen kehittymisen edistimiseksi myos hyviksyttiviksi
esitettdvistd suorituksesta on hyvi antaa palaute. Arvioinnin lihtokohtana on, ettd
laitteistot toimivat moitteettomasti ja ovat kiyttijille ehdottoman turvallisia.

Suoritus hyviksytidn, jos
* tutkinnon suorittaja osaa, mitd ammattitaitovaatimuksissa edellytetidin
* tutkinnon suorittaja noudattaa tydturvallisuus- ja sihkotys-
* tutkinnon suorittaja toimii ammatillisesti hyviksytysti ja joutuisasti
* ty6n lopputulos on miiriysten ja tehtiviasettelun mukainen
* tyon lopputulos tiyttdd vaatimusten mukaisen laatutason ja
* tutkinnon suorittajan toiminta on muutoin seuraavan kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia. Tyon suoritus on suunnitelmallista ja
johdonmukaisesti etenevid. Tutkinnon suorittaja valitsee oikeat tydmenetelmit ja
vilineet sekid kiyttdd niitd oikein. Hinelld on tydssi tarvittavat tiedot ja taidot, ja
hin kykenee kiyttimiin tydssi tarvittavia teknisid asiapapereita ja lihdeaineistoja
sekd mittalaitteita ja koneita. Hin osaa laatia tydstddn tarvittavat dokumentit. Hin
valitsee oikeat varaosat, materiaalit ja tarvikkeet ja kiyttdi niitd taloudellisesti. Hin
on kustannustietoinen ja ottaa huomioon toiminnan kokonaistaloudellisuuden.
Hin on yhteistydkykyinen. Hin osaa palvella asiakkaita hyvin yrityksensi palvelu-
periaatteiden mukaisesti. Hin noudattaa turvallisuutta tydn suorituksessa ja tyo-
ympiriston jirjestyksessi. Hin osaa selostaa tyonsi kulun ja antaa palautteen
omasta tydstdin asiakkaalle.

Suoritus hylitiin aina, jos
* tyon lopputulos ei ole tutkinnon ammattitaitovaatimusten mukainen
* tyon lopputulos poikkeaa turvallisuusmairiysten vaatimuksista
* tyon lopputulos ei tiytd vaadittavaa laatutasoa tai

* tyolle varattu tehtiviaika selvisti ylittyy.

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

5 8§ Tyonjohtotaidot

Osa sisiltid seuraavat kohdat: 1) Aikataulujen hallinta, 2) Henkiloresursointi,

3) Riskien hallinta, 4) Kustannusten hallinta, 5) Tulosvastuu ja laadunvarmistus,
6) Sopimusten hallinta, 7) Ihmissuhde- ja vuorovaikutustaidot, 8) Johtaminen ja
organisointi ja 9) Tuotannonohjaus
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a) Ammattitaitovaatimukset

1) AIKATAULUJEN HALLINTA

Tutkinnon suorittaja
* osaa jakaa projektin tai suoritettavan tydn toiminnallisiin osakokonaisuuksiin
* osaa laatia projektiaikataulun jollakin projektin hallintatyokalulla
* osaa tunnistaa kriittisen polun projektissa tai tuotteen valmistusprosessissa

* osaa niveltid tydn osasuoritukset ja materiaalien logistiikan toisiinsa niin, etti
turhat odotusajat viltetdin

* osaa seurata aikataulujen toteutumista ja tehdi tarvittaessa projektin tai
tuotannon jirjestelyihin seurantatulosten edellyttimii muutoksia

* ymmirtii aikataulujen ja toimitusaikojen noudattamisen merkityksen
tuotannon tehokkuuden, sisiisten ja ulkoisten asiakassuhteiden seki
taloudellisen tuloksen kannalta

e osaa arvioida aikataulun toteuttamismahdollisuuksia, suorittaa ennakoivat
toimenpiteet myShistymisten tai ruuhkien estimiseksi ja tarvittaessa
neuvotella korjaukset aikatauluun.

2) HENKILORESURSOINTI

Tutkinnon suorittaja

* osaa jakaa projektin tai valmistuksen osasuoritukset toitd suorittaville
henkiléille huomioiden aikataulut ja tehtivien vaativuuden suhteessa
tyontekijoiden ammattitaitoon ja yhteistydvalmiuksiin

* osaa laskea projektin toteuttamiseen tai tuotteen valmistukseen tarvittavan

* osaa arvioida henkildiden ammatilliset ja sosiaaliset valmiudet tyossi
vaadittaviin valmiuksiin nihden.

3) RISKIEN HALLINTA

Tutkinnon suorittaja
* osaa analysoida mahdolliset riskitekijit ja niiden painoarvon projektissa

* osaa laatia alustavan toimenpidesuunnitelman pahimpien riskien
toteutumisen varalle.

4) KUSTANNUSTEN HALLINTA

Tutkinnon suorittaja

* osaa miiritelld tuotteen valmistuksen tai palvelun kustannustekijit

* osaa miiritelld projektin toteuttamiseen tai tuotteen valmistukseen tarvittavat
tyokalut ja materiaalit sekd niistd aiheutuvat kustannukset

* osaa mairitell alihankintana suoritettavien tydsuoritusten ja palveluiden
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tarpeen ja niistd aiheutuvat kustannukset

osaa kiyttad yrityksen kidytdssd olevaa kustannusseurantajirjestelmii.

5) TULOSVASTUU JA LAADUNVARMISTUS

Tutkinnon suorittaja

osaa siirtii tuotteen valmistamiseen tarvittavat materiaalit tuoterakenteeksi

osaa optimoida kustannusten kannalta merkittivien materiaalien kiyton ja
pyrkii minimoimaan materiaalikustannuksia

pystyy toteuttamaan johtamaltaan toimintayksikoltd vaadittavat
tuotannolliset, laadulliset ja taloudelliset tulokset

osaa arvioida toimintayksikkénsi tuotantoprosessin tehokkuutta ja
kehittimismahdollisuuksia seki tarvittavin toimenpitein yllipitid tehokasta ja
taloudellisesti kannattavaa toimintakykyi

tuntee toiminnalle ja valmistettaville tuotteille asetetut laatuvaatimukset sekd
osaa toteuttaa tarvittavat laadunvarmistusjirjestelyt.

6) SOPIMUSTEN HALLINTA

Tutkinnon suorittaja

tuntee tai osaa selvittii tydaikalain perusteet ja osaa soveltaa lakia
johtamassaan toimintayksikdssid

tuntee palkanmaksun perusteet tydpaikallaan

tuntee tai osaa selvittdd tydsopimuslain periaatteet ja tietdd, misti saa
lisitietoja tyosopimuksiin liittyvistd asioista

tuntee tai osaa selvittdd vuosilomalain pidperiaatteet ja osaa soveltaa sitd
toimintavaltuuksiensa puitteissa johtamassaan toimintayksikdssi

tuntee tai osaa selvittid oman alansa ja johdossaan olevien henkiliden
tydehtosopimusten keskeiset sisillot ja osaa soveltaa niitd johtamassaan
toimintayksikdssd

tuntee neuvottelujirjestyksen tydsuhdeasioissa sekd omat valtuutensa,
velvollisuutensa ja vastuunsa tydsuhdeasioissa

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

tietdid edustamansa yrityksen tuotteisiin tai palveluihin liittyvit vastuut.

7) IHMISSUHDE- JA VUOROVAIKUTUSTAIDOT

Tutkinnon suorittaja
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pystyy ennakkoluulottomasti lihestymiin toista ihmistd ja tekemiin
havaintoja hinen arvoistaan, asenteistaan ja ajattelutavoistaan,
persoonallisuuspiirteistidn, kiyttdytymistavoistaan jne.

osaa kuunnella ymmiirtien toisen henkiln esittimin asian ja arvioida sitd
arvostaen myds hinen mielipiteitiin

pystyy kommunikoimaan ymmirrettivisti ja ottaa viestinndssiin huomioon
kuulijan vastaanottokyvyn ja asenteet

ymmirtid tydelimin osana ihmisen elimii seki tys- ja vapaa-ajan
vaikutukset toisiinsa midrin ja laadun suhteen

osaa motivoida ja luoda tyotyytyviisyyttd ympiristossiin
on kaikissa toimissaan rehellinen ja luotettava

osaa tehdd havaintoja poikkeavasta kiyttdytymisestd seki henkisisti ja
fyysisistd ylikuormittumistilanteista ja osaa suorittaa oikeita toimenpiteiti
ongelmien ratkaisemiseksi

osaa ratkaista ja ennaltachkiistd tydyhteisossi syntyvii ristiriitatilanteita.

8) JOHTAMINEN JA ORGANISOINTI

Tutkinnon suorittaja

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

osaa suullisin ohjein ja tarvittavin dokumentein ohjeistaa tyot siten, ettd
kaikki ty6td ja sen suorittamista koskevat asiat tulevat oikein ymmarretyiksi

osaa arvioida tydtehtivid ja niiden suoritusta seki tehdd havaintoja ja
johtopditoksii kehittimis- ja kehittymistarpeista
osaa antaa kannustavaa palautetta suoritetuista tydtehtivisti ja osoitetusta

ammattitaidosta

pystyy havaitsemaan ongelmakiyttiytymisen tydyhteisossi, estimiin ennalta
sen haittavaikutukset ja ratkaisemaan syntyneet ristiriidat

tunnistaa tydturvallisuuteen liittyvit riskit johtamassaan toimintayksikdssi ja
osaa ohjeistaa johtamiaan tydntekijoitd turvallisiin tydtapoihin

tietdd kokoustekniikan kiytinnot niin, ettd kykenee toimimaan tydmaa-
kokouksen puheenjohtajana tai jiseneni.

9) TUOTANNONOHIJAUS

Tutkinnon suorittaja

tietdd tarjous-tilaus-toimitusprosessin toiminnot

tietdd, mitd tuotannonohjauksella tarkoitetaan ja mitd vaikutuksia silli on
resurssienhallintaan, toimitusaikoihin ja vaihto-omaisuuteen
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* tuntee yrityksessi kiytettdvin tuotannonohjausjirjestelmin rakenteen ja
prosessit

* tuntee yrityksen tuotteet, niiden valmistusmenetelmit ja valmistukseen
tarvittavat resurssit

* tuntee tuotteiden valmistuksessa kiytettivien tuotantokoneiden
ominaisuudet ja kiyttotarkoitukset

* osaa suorittaa valmistuksen suunnittelutehtivid yrityksessi kiytetcavid
tuotannonohjausjirjestelmii kiyttien

* tuntee tuotteisiin kiiytettdvien materiaalien hankinta- ja varastointimenettelyt

* osaa kiytettivissd olevan tuotannonohjausjirjestelmin toimintojen avulla
seurata tuotteiden tarjous-tilaus-toimitusprosessin kulkua.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaidon ndytdt voivat olla luonteeltaan hyvin moninaisia. Ne voivat olla
autenttisia tyondytteitd, erilaisia valvotusti tyopaikalla suoritettuja projektitehtivii,
tydsuunnitelmia, laskelmia, tydohjeistusta, raportteja, itse- ja ryhmiarviointeja,

jo aiemmin suoritettuja erilaisia tutkintoja (esim. kielitutkinto, atk-ajokortti),
tydtoiminnan simulointeja, kriittisten tilanteiden kautta tapahtuvia tulkinta- ja
analysointitehtivid, haastatteluja, kyselyjd ja kirjallisia kokeita sekd edelld
mainittujen erilaisia yhdistelmii.

c) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty tai hylitty. Tutkinnon suorittajalle tulee
antaa mahdollisuus ennen arviointia perustella oma tydsuorituksensa. Hin osaa
tarvittaessa myos arvioida omaa tydsuoritustaan ja perustella tekeminsi ratkaisut.
Arvioijien on hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus
esitetddn hyldttdviksi. Ammatillisen kehittymisen edistimiseksi myos hyviksyt-
tiviksi esitettdvistd suorituksesta on hyvi antaa palaute. Suoritus hyviksytiin, jos
tutkinnon suorittaja osaa, miti ammattitaitovaatimuksissa edellytetdin.

6 8 Kappaletavara-automaatio

Osa sisiltdi seuraavat kohdat: 1) Kappaleenkisittelylaitteet, 2) Konenikoélaitteet,
3) Servojirjestelmit, 4) Ohjelmointi, 5) Pneumatiikka, 6) Hydrauliikka,
7) Proportionaali- ja servotekniikka ja 8) Turvalaitteet.

Kohdista 5) Pneumatiikka ja 6) Hydrauliikka on suoritettava toinen.
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a) Ammattitaitovaatimukset

1) KAPPALEENKASITTELYLAITTEET

Tutkinnon suorittaja

tuntee kappaleenkisittely- ja siirtolaitteiden mekaaniset rakenteet, kuten
nostimet, kuljettimet, kdintopoydit, lajittelijat, lavaajat ja pakkauskoneet

osaa suorittaa kappaleenkisittely- ja siirtolaitteiden sihkomekaaniset
asennukset

osaa tehdd kappaleenkisittely- ja siirtolaitteisiin tarvittavat siddot ja
muutostyot

osaa asentaa kappaleenkisittely- ja siirtolaitteisiin tarvittavat anturit ja
toimilaitteet laitevalmistajan asennusohjeiden mukaisesti sekd tehdi niissd
tarvittavat mekaaniset saidot

osaa suorittaa litkkuvien mekaanisten toimielimien huollot

kykenee kappaleenkisittely- ja siirtolaitteisiin kohdistuvissa toissd
huomioimaan konedirektiivien edellyttimit turvallisuusvaatimukset

tuntee asennuksissa kiytettdvit ohjaus-, tiedonsiirto- ja voimansiirtokaapelit

osaa valita ohjaus-, tiedonsiirto- ja voimansiirtokaapeleiden asennusreitit ja
asentaa kaapelit sahkoturvallisuus- ja hiiridsuojausvaatimusten mukaisesti.

2) KONENAKOLAITTEET

Tutkinnon suorittaja

tuntee konenikojirjestelmin rakenteet, toimintaperiaatteet ja tyypilliset
kiytcokohteet

tuntee viiva- ja matriisikameran toimintaperiaatteet, niiden tyypilliset
ominaisuudet ja kiyttokohteet

tietdd valaistuslaitteiden merkityksen konenikolaitteiden toiminnalle ja osaa

osaa suorittaa jirjestelmin osien asennukset ja kaapeloinnit valmistajan
toimittamien ohjeiden mukaisesti

osaa suorittaa laitteiston toiminnallisen testauksen ohjelmallisten tyokalujen
avulla

osaa tehdi yksinkertaisen konenikésovelluksen.

3) SERVOJARJESTELMAT

Tutkinnon suorittaja

tuntee servojirjestelmin toimintaperiaatteen ja tyypilliset kiyttokohteet
automaatiojirjestelmissi

tuntee servomoottorien rakenteet ja niiden tyypilliset sihkéiset ja mekaaniset
ominaisuudet



* tuntee erilaiset asemanmittausanturien toimintaperiaatteet ja ominaisuudet
* tuntee servovahvistimen toimintaperiaatteen ja tyypilliset ominaisuudet

* osaa suorittaa servojirjestelmin kaapeloinnit ja kytkennit asennus-
piirustusten mukaisesti huomioiden EMC-vaatimukset ja kaapeleiden
mekaaniset suojaukset

* osaa kiyttii servojirjestelmin hallintaohjelmaa ja testata jirjestelmin
toimivuutta hallintatydkaluilla

* osaa tehdd yksinkertaisen servosovelluksen.

4) OHJELMOINTI

Tutkinnon suorittaja osaa laatia kappaletavara-automaatiosovelluksen ohjelmia seka
tehdi niihin muutoksia hajautetuissa PLC- tai SoftPLC-pohjaisissa automaatio-
jarjestelmissi.

5) PNEUMATIIKKA (valinnainen hydrauliikan kanssa)

Tutkinnon suorittaja
* tuntee pneumatiikan perusteet ja tirkeimmit suureet
* tuntee pneumatiikan piirrosmerkit ja osaa tulkita pneumatiikkakaavioita

* tuntee paineilmatoimisten tydkoneiden ja laitteiden toimintaperiaatteet ja
piadkomponentit

e tuntee yleisimpien kompressorien toimintaperiaatteet ja piiominaisuudet
y )

* tietdd ilman jilkikisittelyyn tarvittavat laitteet ja niiden merkityksen
jirjestelmin toiminnalle

* tietdd eri komponenttien sihkoiset ohjaus- ja sddtotavat

* tuntee pneumatiikkaventtiilien toimintaperiaatteet, kiyttotarkoitukset ja
sihkoiset ohjaustavat

* osaa kaapeloida ja kytkei sihkotoimiset venttiilit ja pneumatiikka-anturit
sihkoiseen ohjausjirjestelmiin

* tuntee ali- ja ylipainetekniikalla toteutettujen toimilaitteiden toimintaperi-
aatteet ja niiden tirkeimmit ominaisuudet

* tuntee pneumatiikkajirjestelmien kiyttdon liittyvin konedirektiivin ja
standardien ISO 4414 ja EN 983 tirkeimmiit sisillot

* osaa kisitelld paineilmatoimisia laitteita huomioiden niiden kisittelyyn
liittyvit vaaratekijdt

* osaa suorittaa pneumatiikkaputkistojen asennustyét ja liitinnit venttiileihin
ja toimilaitteisiin asennuspiirustusten mukaisesti

* osaa suorittaa pneumatiikkajirjestelmien kiyntiinajotditd

* osaa paikantaa pneumatiikkajirjestelmissi esiintyvit viat ja korjata sihkoiset viat.
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6) HYDRAULIIKKA (valinnainen pneumatiikan kanssa)

Tutkinnon suorittaja

tuntee hydrauliikan perusteet ja tirkeimmiit suureet

tuntee hydrauliikan piirrosmerkit ja osaa tulkita hydrauliikkakaavioita
tuntee hydrauliikkakomponenttien rakenteet ja toimintaperiaatteet
osaa kaapeloida ja kytkei sihkdtoimiset venttiilit ja anturit sihkdiseen
ohjausjirjestelmiin

tuntee hydrauliikkajirjestelmien kiytt6n liittyvin konedirektiivin ja
standardin EN 982 tirkeimmiit sisillot

osaa kisitelld hydrauliikkalaitteita huomioiden niiden kisittelyyn liiteyvit
vaaratekijit

osaa suorittaa hydrauliikkajirjestelmien kiyntiinajotoitd

osaa paikantaa hydrauliikkajirjestelmissi esiintyviit viat ja korjata sihkoiset
viat.

7) PROPORTIONAALI- JA SERVOTEKNIIKKA (yhdessa pneumatiikan tai
hydrauliikan kanssa)
Tutkinnon suorittaja

tuntee proportionaali- ja servotekniikan perusteet

tuntee proportionaaliventtiilien rakenteet, toimintaperiaatteet seki ohjaus- ja
sddtOtavat

osaa kaapeloida ja kytkei proportionaaliventtiilit sihkéiseen ohjaus-
jarjestelmiin
osaa suorittaa proportionaalijirjestelmien kiyntiinajotditd

osaa paikantaa jirjestelmissi esiintyvit sihkoiset viat testauslaitteiden avulla
ja korjata ne.

8) TURVALAITTEET

Tutkinnon suorittaja

tiedostaa automaatiolaitteiden kiytostd aiheutuvat turvallisuusriskit
ympiristolle ja kiyttohenkilskunnalle sekid pyrkii kaikissa toimissaan
minimoimaan niiti

tuntee ohjausjirjestelmien turvallisuusluokituksen periaatteet ja osaa soveltaa
niitd automaatiojirjestelmien rakentamisessa, kunnossapidossa ja korjauksissa

tietidd turvalogiikoiden ja muiden turvakomponenttien merkitykset seki
valintaperusteet ja osaa suorittaa niiden asennukset asennusdokumenttien
mukaisesti

tietdd turvallisuuteen liittyvit ratkaisut ohjelmissa seki osaa suorittaa
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turvajirjestelmien testauksia ja valvoa niiden toimintoja

* osaa huomioida tydympiristdssi esiintyvien vaarallisten aineiden vaikutukset
terveyteen ja suojautua niiled kiytettivissd olevin keinoin.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan piisiintdisesti tekemillid kyseisid toitd niiden tavan-
omaisissa tydympiristoissi tai erillisilld tyosuorituksilla siini laajuudessa, ettd
osaamisen voidaan luotettavasti todeta vastaavan ammattitaitovaatimuksia seki
kiytinnon etti alalla tarvittavan teoreettisen tietimyksen osalta. Tyon aikana
tutkinnon suorittajalle voidaan esittdd myos tiydentivii lisikysymyksid. Tyon
myds erikseen siltd osin kuin se ei selvid itse tyossd. Edellytetyn ammattitaidon
selvittdimiseksi voidaan kiyttdd myos haastattelua tai muuta menettelyi, jolla
tutkinnon suorittajan osaamisen taso voi tismentyi.

¢) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty tai hylitty. Tutkinnon suorittajalle tulee
antaa mahdollisuus ennen arviointia perustella oma tydsuorituksensa. Hin osaa
tarvittaessa myos arvioida omaa tydsuoritustaan ja perustella tekeminsi ratkaisut.
Arvioijien on hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus
esitetddn hyldttiviksi. Ammatillisen kehittymisen edistimiseksi myos hyviksytti-
viksi esitettivistd suorituksesta on hyvi antaa palaute. Arvioinnin lihtskohtana on,
ettd laitteistot toimivat moitteettomasti ja ovat kiyttdjille ehdottoman turvallisia.

Suoritus hyviksytidn, jos
* tutkinnon suorittaja osaa, miti ammattitaitovaatimuksissa edellytetdin
* tutkinnon suorittaja noudattaa tysturvallisuus- ja sihkotys-
* tutkinnon suorittaja toimii ammatillisesti hyviksytysti ja joutuisasti
* tyon lopputulos on miiriysten ja tehtiviasettelun mukainen
* tyon lopputulos tiyttdd vaatimusten mukaisen laatutason ja
* tutkinnon suorittajan toiminta on muutoin seuraavan kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia. Tyon suoritus on suunnitelmallista ja
johdonmukaisesti etenevid. Tutkinnon suorittaja valitsee oikeat tydmenetelmit ja
vilineet seki kiyttdd niitd oikein. Hinelld on tydssi tarvittavat tiedot ja taidot, ja
hin kykenee kiyttdmidin tydssd tarvittavia teknisid asiapapereita ja lihdeaineistoja
sekd mittalaitteita ja koneita. Hin osaa laatia tydstddn tarvittavat dokumentit. Hin
valitsee oikeat varaosat, materiaalit ja tarvikkeet ja kiyttdi niitd taloudellisesti. Hin
on kustannustietoinen ja ottaa huomioon toiminnan kokonaistaloudellisuuden.
Hin on yhteistyokykyinen. Hin osaa palvella asiakkaita hyvin yrityksensi palvelu-
periaatteiden mukaisesti. Hin noudattaa turvallisuutta tydn suorituksessa ja
tydympiriston jirjestyksessd. Hin osaa selostaa tydnsi kulun ja antaa palautteen
omasta tydstdin asiakkaalle.
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Suoritus hylitidn aina, jos
* tyon lopputulos ei ole tutkinnon ammattitaitovaatimusten mukainen
* tyon lopputulos poikkeaa turvallisuusmiiriysten vaatimuksista
* tyon lopputulos ei tiytd vaadittavaa laatutasoa tai

* tyolle varattu tehtiviaika selvisti ylittyy.

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

7 8 Prosessiautomaatio

3) Kenttilaitteet, 4) Ohjelmointi, 5) Pneumatiikka, 6) Hydrauliikka,
7) Proportionaali- ja servotekniikka ja 8) Turvalaitteet.

Kohdista 5) Pneumatiikka ja 6) Hydrauliikka on suoritettava toinen.

a) Ammattitaitovaatimukset

1) PROSESSIT JA PI-KAAVIOT

Tutkinnon suorittaja
* tuntee prosessikisitteen ja prosessin siidon periaatteen ja toiminnan

* tuntee edustamassaan yrityksessi kiytettidvin tuotantoprosessin toiminta-
periaatteen

* osaa tuotantoprosessien Pl-kaavioiden piirrosmerkit ja osaa tulkita prosessien
Pl-kaavioita

prosessien siitokaavioita

* tuntee instrumentoinnissa kiytettdvit viestit ja tunnistaa kaavioista erilaiset
viestityypit

* osaa tehdd muutoksia kaavioihin yrityksessi kiytettivien tietotekniikan
laitteiden ja ohjelmien avulla

* osaa lukea prosessin lukituskaavioita.

2) SAATOTEKNIIKKA

Tutkinnon suorittaja

* tuntee prosessin siddon ja ohjauksen erot ja tyypilliset kiyttskohteet
automaatioalalla

* tuntee PID-sddddn toimintaperiaatteen, sen tyypilliset ominaisuudet,
kiyttokohteet ja parametrit
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osaa arvioida parametrien vaikutuksen prosessin toimintaan ja osaa suorittaa
vastuualueensa mukaisten prosessien siidot

tietiii erityyppisten prosessien siitd6n soveltuvat sidtdtavat

tuntee yrityksessd kiytettdvien yksikkosddtimien kiyttotarkoitukset ja
liittymisen mahdolliseen muuhun automaatiojirjestelmain

osaa liittdd yksikkdsddtimeen anturit, toimilaitteet ja mahdolliset hilytykset
sekd konfiguroida viestityypit, mittausalueet ja muut tarvittavat arvot

osaa asetella sddtimeen oikean sddtdalgoritmin ja sidtoparametrit joko
sddtimen painikkeilla, tietokoneen avulla tai mahdollisen kenttiviyli-
liitynnin kautta

osaa virittdd sidtimen niin, ettd helpohko prosessi toimii tarkoitetulla tavalla

osaa liittdd sddtdjin tietokoneeseen kiytdssi olevan tiedonsiirtoyhteyden
kautta ja asentaa tietokoneeseen sidtdjin hallintaan tarkoitetun tietokone-
ohjelman

osaa kiytead sidcdjin kiyceoliictymii tietokoneelta.

3) KENTTALAITTEET

PROSESSISUUREIDEN MITTAUKSET
Tutkinnon suorittaja

tuntee antureiden IP-luokituksen sekd osaa valita prosessiarvon mittaukseen
sopivat anturit ja asentaa ne eri kiyttdolosuhteisiin

tuntee anturien suojaputkirakenteet ja tietdd erilaisille prosessiaineille sopivat
suojaputket

tuntee eri fysikaalisten suureiden sihkoiset mittausmenetelmit, kuten
limpétila, paine, pinnankorkeus, virtaus ja nopeus

tietdd instrumentoinnissa kidytettdvit pneumaattiset ja sihkoiset mittaviestit

osaa kaapeloida ja kytkei eri mittaviestejd lihettivit anturit ja
mittalihettimet prosessin ohjausjirjestelmiin

tuntee galvaanisten erottimien kiyttotarkoitukset ja toimintaperiaatteet ja
osaa kytkeid ne

osaa virittdd anturit ja mittalihettimet viritysohjeiden ja tarvittavien
mittalaitteiden avulla

osaa madritelld ja selvittdd kenttiviylddn liitettdvien anturien ja lihettimien
laiteosoitteet

osaa paikantaa analogisissa ja digitaalisissa mittauspiireissi esiintyvit viat ja
korjata ne.



SAATOVENTTIILIT
Tutkinnon suorittaja

* tuntee putkistossa kiytettivien sddtoventtiilien rakenteet ja niiden kiytén

* tuntee sddtoventtiilien nimellisarvot, kuten kokoluokat, lipdisykyvyn ja
paineluokat

* tuntee venttiilien asentosddtimet ja osaa suorittaa niiden asennukset.

PNEUMAATTISET TOIMILAITTEET
Tutkinnon suorittaja

* tuntee pneumaattisten toimilaitteiden rakenneperiaatteet ja toiminnat

* tuntee pneumaattisten toimilaitteiden sihkéiset ohjausviestit ja osaa
kaapeloida ja kytked pneumaattiset toimilaitteet ohjausjirjestelmiin

* tuntee asennoittimien kiyttdtarkoituksen ja toimintaperiaatteet seki osaa
kaapeloida ja kytked asennoittimet ohjausjirjestelmiin

* tuntee kenttdviyldin liitettdvit asennoittimet seki osaa kaapeloida ja kytkeid
ne ohjausjirjestelmiin huomioiden hiirisuojausvaatimukset

* osaa rajata sidtoventtiilien toimilaitteissa esiintyvit viat sekid huolehtia
viallisten toimilaitteiden toimittamisesta korjattavaksi.

SAHKOISET TOIMILAITTEET
Tutkinnon suorittaja

* tuntee sihkémoottorikiyttoisten toimilaitteiden rakenteet ja toiminta-
periaatteet

* tuntee sihkoisten toimilaitteiden ohjausviestit seki osaa kaapeloida ja kytked
toimilaitteet ohjausjirjestelmiin

* osaa kaapeloida ja kytkei taajuusmuuttajaohjatut toimilaitteet
asennusdokumenttien mukaisesti

* tuntee kenttiviyldin liitettidvien sihkdisten toimilaitteiden toiminnan seki
osaa kaapeloida ja kytkei ne huomioiden hiirisuojausvaatimukset.

4) OHJELMOINTI

Tutkinnon suorittaja
* tuntee panostyyppisen prosessin ohjelmoinnin periaatteet
* tuntee jatkuvan prosessin ohjelmoinnin periaatteet

* osaa laatia prosessiautomaatiosovelluksen ohjelmia seki tehdd niihin
muutoksia jollakin automaatiojirjestelmalli.
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5) PNEUMATIIKKA (valinnainen hydrauliikan kanssa)

Tutkinnon suorittaja

tuntee pneumatiikan perusteet ja tirkeimmit suureet
tuntee pneumatiikan piirrosmerkit ja osaa tulkita pneumatiikkakaavioita

tuntee paineilmatoimisten tyékoneiden ja laitteiden toimintaperiaatteet ja
piadkomponentit

tuntee yleisimpien kompressorien toimintaperiaatteet ja pidominaisuudet

tietdd ilman jilkikisittelyyn tarvittavat laitteet ja niiden merkityksen
jirjestelmin toiminnalle

tuntee pneumatiikkaventtiilien toimintaperiaatteet, kiyttotarkoitukset ja
sihkoiset ohjaustavat

osaa kaapeloida ja kytkei sihkotoimiset venttiilit ja pneumatiikka-anturit
sihkoiseen ohjausjirjestelmiin

tuntee ali- ja ylipainetekniikalla toteutettujen toimilaitteiden toiminta-
periaatteet ja niiden tirkeimmit ominaisuudet

tuntee pneumatiikkajirjestelmien kiytto6n liittyvin konedirektiivin ja
vastaavat standardit

osaa kisitelld paineilmatoimisia laitteita huomioiden niiden Kisittelyyn
liittyvit vaaratekijit

osaa suorittaa pneumatiikkaputkistojen asennustyét ja liitdnnit venttiileihin
ja toimilaitteisiin asennuspiirustusten mukaisesti

osaa suorittaa pneumatiikkajirjestelmien kiyntiinajotditi

osaa paikantaa pneumatiikkajirjestelmissi esiintyvit viat ja korjata sihkoiset
viat.

6) HYDRAULIIKKA (valinnainen pneumatiikan kanssa)

Tutkinnon suorittaja

tuntee hydrauliikan perusteet ja tirkeimmit suureet

tuntee hydrauliikan piirrosmerkit ja osaa tulkita hydrauliikkakaavioita
tuntee hydrauliikkakomponenttien rakenteet ja toimintaperiaatteet
tietdd eri komponenttien sihkoiset ohjaus- ja sddtdtavat

osaa kaapeloida ja kytkei sihkétoimiset venttiilit ja anturit sihkdiseen
ohjausjirjestelmiin

tuntee hydrauliikkajirjestelmien kiyttdon liittyvin konedirekdiivin ja
vastaavat standardit

osaa kisitelld hydrauliikkalaitteita huomioiden niiden kisittelyyn liiteyvit
vaaratekijit



* osaa suorittaa hydrauliikkajirjestelmien kiyntiinajotoitd

osaa paikantaa rauliikkajirjestelmissi esiintyvit sihkoiset viat ja korjata ne.
. paikantaa hydrauliikkajirjestel t sihkoiset viat ja korjat

7) PROPORTIONAALI- JA SERVOTEKNIIKKA (yhdessa pneumatiikan tai
hydrauliikan kanssa)
Tutkinnon suorittaja

* tuntee proportionaali- ja servotekniikan perusteet

* tuntee proportionaaliventtiilien rakenteet, toimintaperiaatteet seki ohjaus- ja

sddtotavat

* osaa kaapeloida ja kytkei proportionaaliventtiilit sihkoiseen ohjaus-
jarjestelmiin

* osaa suorittaa proportionaalijirjestelmien kiyntiinajotoitd

* osaa paikantaa jirjestelmissi esiintyvit sihkoiset viat testauslaitteiden avulla
ja korjata ne.

8) TURVALAITTEET

Tutkinnon suorittaja

* tiedostaa automaatiolaitteiden kiytosti aiheutuvat turvallisuusriskit
ympiristolle ja kidyttohenkilskunnalle sekd pyrkii kaikissa toimissaan
minimoimaan niiti

* tuntee ohjausjirjestelmien turvallisuusluokituksen periaatteet ja osaa soveltaa
niitd automaatiojirjestelmien rakentamisessa, kunnossapidossa ja korjauksissa

* tietdi turvalogiikoiden ja muiden turvakomponenttien merkitykset seki
valintaperusteet ja osaa suorittaa niiden asennukset asennusdokumenttien
mukaisesti

* tietdd turvallisuuteen liittyvit ratkaisut ohjelmissa seki osaa suorittaa
turvajirjestelmien testauksia ja valvoa niiden toimintoja

* osaa huomioida tydympiristdssi esiintyvien vaarallisten aineiden vaikutukset

terveyteen ja suojautua niiltd kiytettdvissi olevin keinoin.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan piisidntdisesti tekemilld kyseisid toitd niiden tavan-
omaisissa tydympiristoissi tai erillisilld tyosuorituksilla siini laajuudessa, ettd
osaamisen voidaan luotettavasti todeta vastaavan ammattitaitovaatimuksia seki
kidytinnon ettd alalla tarvittavan teoreettisen tietimyksen osalta. Tyon aikana
tutkinnon suorittajalle voidaan esittdd myos tiydentivii lisikysymyksid. Tyon
my®ds erikseen siltd osin kuin se ei selvid itse tydssd. Edellytetyn ammattitaidon
selvittdimiseksi voidaan kiyttdd myos haastattelua tai muuta menettelyi, jolla
tutkinnon suorittajan osaamisen taso voi tismentyi.
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¢) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty tai hylitty. Tutkinnon suorittajalle tulee
antaa mahdollisuus ennen arviointia perustella oma tydsuorituksensa. Hin osaa
tarvittaessa myos arvioida omaa tydsuoritustaan ja perustella tekeminsi ratkaisut.
Arvioijien on hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus esite-
tddn hyldttdviksi. Ammatillisen kehittymisen edistimiseksi myos hyviksyttiviksi
esitettdvistd suorituksesta on hyvi antaa palaute. Arvioinnin lihtokohtana on, ettd
laitteistot toimivat moitteettomasti ja ovat kiyttijille ehdottoman turvallisia.

Suoritus hyviksytidn, jos
* tutkinnon suorittaja osaa, mitd ammattitaitovaatimuksissa edellytetidin
* tutkinnon suorittaja noudattaa tydturvallisuus- ja sihkotys-
* tutkinnon suorittaja toimii ammatillisesti hyviksytysti ja joutuisasti
* ty6n lopputulos on miiriysten ja tehtiviasettelun mukainen
* tyon lopputulos tiyttdd vaatimusten mukaisen laatutason ja
* tutkinnon suorittajan toiminta on muutoin seuraavan kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia. Tyon suoritus on suunnitelmallista ja
johdonmukaisesti etenevid. Tutkinnon suorittaja valitsee oikeat tydmenetelmit ja
vilineet sekid kiyttdd niitd oikein. Hinelld on tydssi tarvittavat tiedot ja taidot, ja
hin kykenee kiyttimiin tydssi tarvittavia teknisid asiapapereita ja lihdeaineistoja
sekd mittalaitteita ja koneita. Hin osaa laatia tydstddn tarvittavat dokumentit.

Hin valitsee oikeat varaosat, materiaalit ja tarvikkeet ja kiyttdd niitd taloudellisesti.
Hin on kustannustietoinen ja ottaa huomioon toiminnan kokonais-
taloudellisuuden. Hin on yhteistyokykyinen. Hin osaa palvella asiakkaita hyvin
yrityksensi palveluperiaatteiden mukaisesti. Hin noudattaa turvallisuutta tyén
suorituksessa ja tydympiriston jirjestyksessi. Hin osaa selostaa tydnsi kulun ja
antaa palautteen omasta tydstiin asiakkaalle.

Suoritus hylitiin aina, jos
* tyon lopputulos ei ole tutkinnon ammattitaitovaatimusten mukainen
* tyon lopputulos poikkeaa turvallisuusmairiysten vaatimuksista
* tyon lopputulos ei tiytd vaadittavaa laatutasoa tai

* tyolle varattu tehtiviaika selvisti ylittyy.

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

8 8 Rakennusautomaatio

Osa sisiltid seuraavat kohdat: 1) Ilmanvaihtojirjestelmit, 2) Limmitysjirjestelmii,
3) Palovaroitus- ja paloilmoitinjirjestelmit, 4) Kulunvalvontajirjestelmit, 5) Rikos-
ilmoitinjirjestelmit, 6) Yleiskaapelointijirjestelmi, 7) Rakennusautomaatio-
jarjestelmit ja 8) Turvalaitteet.
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Kohdista 3) Palovaroitus- ja paloilmoitinjirjestelmit, 4) Kulunvalvontajirjestelmii,
5) Rikosilmoitinjirjestelmit, 6) Yleiskaapelointijirjestelmi ja 8) Turvalaitteet tulee
suorittaa kaksi (2).

a) Ammattitaitovaatimukset

1) ILMANVAIHTOJARJESTELMAT

JARJESTELMAN YLEISTUNTEMUS
Tutkinnon suorittaja

tuntee kiinteiston ilmastointijirjestelmin rakenne- ja toimintaperiaatteen
ja jirjestelmin eri osien toiminnat

tuntee LVIK-kaavioiden piirrosmerkit ja osaa tulkita LVIK-piirustuksia

tuntee Pl-kaavioiden ja siitkaavioiden piirrosmerkit ja osaa tulkita
jarjestelmin PI- ja sddtokaavioita

pystyy ilmastointikoneen mittalaitteista ja toimintaa seuraamalla
piittelemiin laitteiston toimivuuden, kuten puhaltimien, [immon
talteenoton ja suodattimien toiminnat.

SAATOPELLIT JA VENTTIILIT
Tutkinnon suorittaja

tuntee sddto- ja sulkupeltien tehtivit ilmastointijirjestelmissi
tuntee peltimoottoreiden toiminta- ja ohjaustavat

tuntee sdito- ja sulkuventtiilien tehtivit ja toiminnat LVI-laitteissa
tuntee veden limpétilan siddon toimintaperiaatteet

osaa paikantaa mekaaniset ja sihkoiset viat sidtopeltilaitteista ja venttiileistd
ja korjata ne.

TULO- JA POISTOILMAPUHALTIMET
Tutkinnon suorittaja

tuntee puhaltimien rakenteet, puhallinmoottorit ja nopeuden siitotavat

osaa kaapeloida ja kytkei puhallinmoottorit ohjauslaitteineen
asennusdokumenttien mukaisesti

osaa asentaa, kaapeloida ja kytkei puhallinmoottoreiden kontaktoriohjaukset
asennuspiirustusten mukaisesti

osaa asentaa, kaapeloida ja kytkei puhallinmoottoreiden taajuusmuuttaja-
ohjaukset asennuspiirustusten mukaisesti

osaa parametroida taajuusmuuttajat operointipaneelista tai tietokoneella
kiytossd olevan hallintaohjelman ja sihkéisen liitynnin avulla

pystyy paikantamaan puhallinlaitteissa esiintyvit mekaaniset ja sihkoiset viat
ja korjaamaan ne.



SUODATTIMET
Tutkinnon suorittaja

* tuntee erilaiset suodatinrakenteet ja suodatuskyvyn mittausmenetelmit

* osaa suorittaa suodattimien vaihdot ja puhdistushuollot.

TULOILMAN ESI- JA JALKILAMMITYS
Tutkinnon suorittaja

* tuntee vesipatterilla ja LTO-laitteella toteutetun tuloilman esilimmityksen
rakenteen ja toiminnan

* osaa paikantaa esilimmityslaitteiden sihkolaitteissa esiintyvit viat ja korjata ne.

LAMMON TALTEENOTTOLAITTEET
Tutkinnon suorittaja

* tuntee levy- ja pydrivin limménvaihtimen seki glykolipatterin kiyttoon
perustuvien limmon talteenottolaitteiden rakenteet ja toiminnat

* osaa arvioida limménvaihtimien puhdistustarpeet ja osaa opastaa kiytts-
henkilskuntaa puhdistushuoltojen teossa

* osaa huoltaa pydrivit limménvaihtimet ja korjata niissi esiintyvit viat.

ILMAN JAAHDYTYSLAITTEET
Tutkinnon suorittaja

* tuntee jadhdytyslaitteiden toimintaperiaatteet
* osaa piitelli jidhdytyslaitteiston toimivuuden sen toimintaa seuraamalla

* osaa paikantaa jiihdytyslaitteiden sihkélaitteissa esiintyvit sihkoiset viat ja
korjata ne.

ILMAN KOSTUTUSLAITTEET
Tutkinnon suorittaja

* tuntee kostutuslaitteiden rakenteen ja toiminnan

* osaa paikantaa laitteissa esiintyvit viat ja korjata ne.

2) LAMMITYSJARJESTELMAT

KAUKOLAMPOLAITTEET
Tutkinnon suorittaja

* tuntee kiinteistén kaukolimméonvaihtimen toimintaperiaatteen
* tuntee limpdenergian mittauslaitteen toiminnan
* osaa suorittaa kaukolimmaonvaihtimen kiytté6nottotyst

* osaa arvioida laitoksen toimivuuden seki suorittaa tarvittavat huolto- ja
korjausty6t toimintavaltuuksiensa puitteissa.
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KATTILALAMMITYSLAITTEET
Tutkinnon suorittaja

tuntee eri polttoainetta kiyttivien keskuslimmityskattiloiden toimintaperi-
aatteet, kuten 6ljy-, hake- ja pellettikattilat

tuntee eri polttoainetta kiyttivien kattiloiden polttoaineen systtdjirjestelmin
rakenteet ja toiminnat

tuntee limmitysverkoston ja limpimin kiyttovesijirjestelmin rakenteet ja
toiminnat

osaa kaapeloida ja kytkei kattilalimmitysjirjestelmin sihkolaitteet
asennusdokumenttien mukaisesti

tuntee limmitys- ja kiyttdvesiverkostoihin menevin veden limpétilan
sddtosysteemin toiminnan ja siitolaitceet

osaa parametroida sddtoventtiilien yksikkdsddtimet niin, ettd sidtdsysteemi
toimii halutulla tavalla

osaa paikantaa limmitysjirjestelmissi esiintyvit sahkoiset viat ja korjata ne.

3) PALOVAROITUS- JA PALOILMOITINJARJESTELMAT

Tutkinnon suorittaja

tuntee palovaroitus- ja paloilmoitinjirjestelmien toimintaperiaatteet ja
rakenteet

tuntee erilaiset paloilmaisimet seki osaa asentaa, kaapeloida ja kytkeid ne
keskukseen asennuspiirustusten mukaisesti

tuntee palohilyttimien, kuten summerien ja hilytyskellojen, toiminnat seki
osaa asentaa ja kaapeloida laitteet asennuspiirustusten mukaisesti

tuntee paloilmoitinlaitteita koskevat viranomaismiiriykset ja osaa huomioida
ne laitteiden huolto- ja korjaustdissd

tuntee paloilmoitinkeskuksen toimintaperiaatteen

osaa kiyttad paloilmoitinkeskuksen kiyttolaitteita ja valvoa jirjestelmin
toimintaa

tuntee paloilmoitinjirjestelmin laitteiden piirrosmerkit ja osaa tulkita
jirjestelmin kaavioita

osaa suorittaa pienehkén paloilmoitinjirjestelmin suunnittelun ja
projektoinnin.

4) KULUNVALVONTAJARJESTELMAT

Tutkinnon suorittaja

tuntee yksityishenkildiden tietosuojaa koskevien lakien ja asetusten keskeiset
periaatteet, kuten henkilstietolaki, laki yksityisyyden suojasta tydelimissi ja
laki yksityisistd turvapalveluista
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tuntee kulunvalvonta- ja rikosilmoitusjirjestelmid koskevat mairiykset ja
standardit

tuntee kulunvalvontajirjestelmin rakenneperiaatteen ja sithen tarvittavat
komponentit, kaapelit ja ohjelmistot

tuntee lukijat ja tunnisteet (avaimet) seki osaa asentaa lukijat asennus-
piirustusten mukaisesti

tuntee kulkuaukkojen valvontaan ja lukituksiin kiytettivir laitteet, kuten
ovien sihkolukot ja sihkoiset portit

osaa asentaa kaapelit ja kytkei laitteet asennuspiirustusten mukaisesti

tuntee kulunvalvontajirjestelmin komponenttien piirrosmerkit ja osaa tulkita
jirjestelmin asennuspiirustuksia

osaa suorittaa pienehkén kulunvalvontajirjestelmin suunnittelun ja
projektoinnin.

5) RIKOSILMOITINJARJESTELMAT

Tutkinnon suorittaja

tuntee yksityishenkildiden tietosuojaa koskevien lakien ja asetusten keskeiset
periaatteet, kuten henkildtietolaki, laki yksityisyyden suojasta tydelimissi ja
laki yksityisistd turvapalveluista

tuntee kulunvalvonta- ja rikosilmoitusjirjestelmii koskevat miiriykset ja
standardit

tuntee rikosilmoitinjirjestelmin rakenteen ja luokituksen periaatteen

tuntee erilaiset silmukkarakenteet ja osaa asentaa ne

tuntee erilaiset ilmaisinrakenteet ja -tyypit ja osaa asentaa ja huoltaa ilmaisimet
osaa ohjelmoida rikosilmoitinkeskuksen ja siihen liittyvin robottipuhelimen

osaa ottaa kiyttoon rikosilmoitinjirjestelmin valtuuksiensa mairittimissi
rajoissa

osaa antaa laitteiston kiyttokoulutuksen laitoksen kiyttohenkilokunnalle

osaa suorittaa pienehkon rikosilmoitinjirjestelmin suunnittelun ja
projektoinnin.

6) YLEISKAAPELOINTIJARIESTELMA

Tutkinnon suorittaja

tuntee yleiskaapelointijirjestelmin rakenteen, kaapelit ja asennustarvikkeet
osaa asentaa kaapelit ja kytked ne ristikytkentipaneeleihin ja tydpisterasioihin

osaa suorittaa kaapelointijirjestelmin mittaukset ja dokumentoida mittaus-
tulokset



osaa analysoida mittaustuloksia laadukkaan jirjestelmin aikaansaamiseksi
osaa tehdd muutokset ja lisiykset asennusdokumentteihin

tuntee valokuitukaapelien ominaisuudet ja osaa asentaa kuitukaapeleita
huomioiden niiden sallitut mekaaniset rasitukset ja taivutussiteet

osaa suorittaa pienehkén yleiskaapelointijirjestelmin suunnittelun ja
projektoinnin.

7) RAKENNUSAUTOMAATIOJARIESTELMAT

JARJESTELMAN RAKENNE
Tutkinnon suorittaja

tuntee hajautetun ja keskitetyn rakennusautomaatiojirjestelmin rakenne-
periaatteen

tuntee valvomotason, alakeskustason ja kenttilaitetason tehtivit ja rakenteet

tuntee jonkin viylipohjaisen ohjausjirjestelmin kaapelit, komponentit ja
osaa asentaa ne

tuntee jirjestelmin kaavioiden piirrosmerkit ja osaa tulkita toiminta- ja
sddtokaavioita

osaa tehdd muutokset ja lisiykset asennusdokumentteihin

osaa tehdi rakennusautomaatiojirjestelmin kiyttdonoton.

VALVOMOLAITTEET

Tutkinnon suorittaja

tuntee valvomolaitteiden kiyttotarkoitukset ja rakenteet sekd osaa kiyttid
laitteita jirjestelmin valvontaan ja tehdi johtopiitoksii jirjestelmin
toiminnasta

osaa tehdi piivitykset ja muutosty6t valvomoon
osaa tehdi laitteiden asetusmuutoksia valvomon kiytesliittymastid

tuntee jonkin laitetoimittajan valvomo-ohjelman toiminnan niin, ettd

osaa tehdi sddtoohjelmaan tarvittavia muutoksia ja lisdyksii, kuten lukituksia

ja hilytyksii.

8) TURVALAITTEET

Tutkinnon suorittaja

tiedostaa automaatiolaitteiden kiytostd aiheutuvat turvallisuusriskit
ympiristolle ja kidyttohenkilskunnalle sekd pyrkii kaikissa toimissaan
minimoimaan niiti

tuntee ohjausjirjestelmien turvallisuusluokituksen periaatteet ja osaa soveltaa
niitd automaatiojirjestelmien rakentamisessa, kunnossapidossa ja korjauksissa
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* tietdd turvalogiikoiden ja muiden turvakomponenttien merkitykset seki
valintaperusteet ja osaa suorittaa niiden asennukset asennusdokumenttien
mukaisesti

* tietdd turvallisuuteen liittyvit ratkaisut ohjelmissa seki osaa suorittaa turva-
jirjestelmien testauksia ja valvoa niiden toimintoja

* osaa huomioida tydympiristdssi esiintyvien vaarallisten aineiden vaikutukset
terveyteen ja suojautua niiled kiytettivissd olevin keinoin.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan piidsiintoisesti tekemilld kyseisid toitd niiden tavan-
omaisissa tydympiristoissi tai erillisilld tydsuorituksilla siind laajuudessa, ettd
osaamisen voidaan luotettavasti todeta vastaavan ammattitaitovaatimuksia sekd
kiytinnon ettd alalla tarvittavan teoreettisen tietimyksen osalta. Tyon aikana
tutkinnon suorittajalle voidaan esittdd myos tiydentivii lisikysymyksid. Tyon
my®6s erikseen siltd osin kuin se ei selvid itse tydssid. Edellytetyn ammattitaidon
selvittdimiseksi voidaan kiyttdd myos haastattelua tai muuta menettelyi, jolla
tutkinnon suorittajan osaamisen taso voi tismentyi.

¢) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty tai hylitty. Tutkinnon suorittajalle tulee
antaa mahdollisuus ennen arviointia perustella oma tydsuorituksensa. Hin osaa
tarvittaessa myos arvioida omaa tydsuoritustaan ja perustella tekeminsi ratkaisut.
Arvioijien on hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus esite-
tddn hylictaviksi. Ammatillisen kehittymisen edistdmiseksi myds hyviksyttiviksi
esitettdvistd suorituksesta on hyvi antaa palaute. Arvioinnin lihtokohtana on, ettd
laitteistot toimivat moitteettomasti ja ovat kiyttidjille ehdottoman turvallisia.

Suoritus hyviksytidn, jos
* tutkinnon suorittaja osaa, mitd ammattitaitovaatimuksissa edellytetidin
* tutkinnon suorittaja noudattaa tydturvallisuus- ja sihkotys-
* tutkinnon suorittaja toimii ammatillisesti hyviksytysti ja joutuisasti
* tyon lopputulos on miiriysten ja tehtiviasettelun mukainen
* tyon lopputulos tiyttdd vaatimusten mukaisen laatutason ja
* tutkinnon suorittajan toiminta on muutoin seuraavan kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia. Tyon suoritus on suunnitelmallista ja
johdonmukaisesti etenevid. Tutkinnon suorittaja valitsee oikeat tydmenetelmit ja
vilineet sekd kiyttdd niitd oikein. Hinelld on tydssi tarvittavat tiedot ja taidot, ja
hin kykenee kiyttimiin tydssi tarvittavia teknisid asiapapereita ja lihdeaineistoja
sekd mittalaitteita ja koneita. Hin osaa laatia tydstddn tarvittavat dokumentit.

Hin valitsee oikeat varaosat, materiaalit ja tarvikkeet ja kiyttdd niitd taloudellisesti.
Hin on kustannustietoinen ja ottaa huomioon toiminnan kokonais-
taloudellisuuden. Hin on yhteistyokykyinen. Hin osaa palvella asiakkaita hyvin
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yrityksensi palveluperiaatteiden mukaisesti. Hin noudattaa turvallisuutta tyén
suorituksessa ja tydympiriston jirjestyksessd. Hin osaa selostaa tydnsi kulun ja
antaa palautteen omasta tydstiin asiakkaalle.

Suoritus hylitdin aina, jos
* tyon lopputulos ei ole tutkinnon ammattitaitovaatimusten mukainen
* tyon lopputulos poikkeaa turvallisuusmairiysten vaatimuksista
* tyon lopputulos ei tiytd vaadittavaa laatutasoa tai

* tyolle varattu tehtiviaika selvisti ylittyy.

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

9 8 CNC-tekniikka

Osa sisiltdid seuraavat kohdat: 1) Turvalaitteet, 2) CNC-koneet, 3) Robotiikka ja
4) FMS-jirjestelmit.

Kohdista 3) Robotiikka ja 4) FMS-jirjestelmit on suoritettava toinen.

a) Ammattitaitovaatimukset

1) TURVALAITTEET

Tutkinnon suorittaja

* tiedostaa automaatiolaitteiden kiytosti aiheutuvat turvallisuusriskit
ympiristolle ja kidyttohenkilskunnalle sekd pyrkii kaikissa toimissaan
minimoimaan niiti

* tuntee ohjausjirjestelmien turvallisuusluokituksen periaatteet ja osaa soveltaa
niitd automaatiojirjestelmien rakentamisessa, kunnossapidossa ja korjauksissa

* tietdi turvalogiikoiden ja muiden turvakomponenttien merkitykset seki
valintaperusteet ja osaa suorittaa niiden asennukset asennusdokumenttien
mulkaisesti

* tietdd turvallisuuteen liittyvit ratkaisut ohjelmissa seki osaa suorittaa turva-
jirjestelmien testauksia ja valvoa niiden toimintoja

* osaa huomioida tydympiristdssi esiintyvien vaarallisten aineiden vaikutukset
terveyteen ja suojautua niiled kiytettdvissi olevin keinoin.

2) CNC-KONEET
KONETYYPIT JA RAKENNE

Tutkinnon suorittaja tietdd tydtehtiviensi edellyttimien CNC-koneiden mekaaniset
rakenteet, kiyttotarkoitukset ja toimintaperiaatteet
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KARARAKENTEET
Tutkinnon suorittaja

tuntee CNC-koneen karan mekaanisen rakenteen ja toiminnan

tuntee erityyppiset karamoottorityypit ja niissd kiytettivit nopeuden
sddtotavat

tietdd pyorimisnopeuden mittaustavat, anturien rakenteet ja ominaisuudet

osaa mittalaitteiden ja ohjausjirjestelmin avulla selvittdd karamoottori-
kiytoissd esiintyvit viat ja korjata ne.

LUISTIT
Tutkinnon suorittaja

osaa CNC-koneissa kiytettivien luistien ohjaus- ja sditotavat seki luisti-
kiyttojen toimintaperiaatteet ja rakenneosat

tietdd matkan mittausantureiden ja kiyttomoottoreiden sihkoiset ja
mekaaniset rakenteet, ominaisuudet ja toiminnat

tuntee luistien moottorikiyttdjen toiminnat ja niissd kiytettivit komponentit

osaa mittalaitteiden ja ohjausjirjestelmin avulla selvittdd luisteissa esiintyvit
sihkoiset viat ja korjata ne.

TYOKALUJARJESTELMAT
Tutkinnon suorittaja

tietid CNC-koneissa kiytettivien tydkalurevolverien ja -makasiinien
mekaaniset rakenteet ja toimintaperiaatteet

tietdd tydkalujen vaihtolaitteiden toimintaperiaatteet ja niiden mekaanisen
rakenteen seki sihkoiset rakenneosat ja niiden toiminnat

osaa mittalaitteiden ja ohjausjirjestelmin avulla selvittidd tyokalujen vaihto-
laitteissa esiintyvit sihkéiset viat ja korjata ne

tuntee omaan tydalueeseensa kuuluvien CNC-koneiden tyokalujen kiytto-
tarkoitukset ja tekniset ominaisuudet.

CNC-OHJAUSLAITTEET
Tutkinnon suorittaja

tuntee CNC-koneen ohjausjirjestelmin toimintaperiaatteen ja rakenteen
lohkokaaviotasolla

osaa liittdid CNC-koneen kiytettivissd olevien tiedonsiirtoyhteyksien avulla
tietokoneeseen tai tietoverkkoon seki valmistaa tarvittavat liityntikaapelit

osaa asettaa tiedonsiirtoparametrit ja testata yhteyden toimivuuden

osaa mittauslaitteiden avulla paikantaa ohjausjirjestelmissi esiintyvit viat ja
korjata ne



* osaa ottaa kiyttoon tarvittavat etdhallintatydkalut seki suorittaa koneiden
etihallintatoimenpiteitd.

CNC-KONEEN KAYTTO
Tutkinnon suorittaja

* tetdi CNC-koneiden kiyttopaneelien, kisipyérien ja niyttolaitteiden
merkityksen koneen kiytossi seki osaa koneen peruskiytén

* osaa kiynnistid ja pysiyttdd CNC-koneen toiminnan keskeyttdmalld
ohjelman suorituksen ja tekemalld hitipysiytyksen

* osaa ajaa koneen referenssipisteeseen

* osaa asettaa koneen kisi- ja automaattikiytolle ja suorittaa kisiajolla
litkeratojen toiminnalliset testaukset

* osaa hakea koneen muistista ohjelman ja ajaa sitd kiskyittiin tai
automaattiajolla.

CNC-KONEIDEN LISALAITTEET
Tutkinnon suorittaja

* tuntee tydtehtiviensd miirittelemiin alaan kuuluvien CNC-koneiden
lisalaitteet, kuten systtd- ja purkulaitteet, seki niiden kiyttotarkoitukset ja
toiminnat

* tietdd lisilaitteissa kiytettavit sahkoiset ohjausjirjestelmit, niiden rakenteet ja
toiminnat

* osaa liittid lisilaitteet sihkoisesti CNC-koneiden ohjausjirjestelmiin sekd
tehdi tarvittavat kaapeloinnit asianmukaisesti

* osaa paikantaa lisilaitteiden toiminnassa esiintyvit viat ja suorittaa sihkdisten
vikojen korjaukset.

OHJELMOINTI
Tutkinnon suorittaja

* tietdd tai osaa taulukoista selvittida CNC-lauseissa olevien G- ja M-koodien
merkityksen niin, ettd hin ymmirtii lauseen merkityksen koneen
toiminnalle

* osaa laatia yksinkertaisia CNC-testiohjelmia kiytettivissi olevilla
ohjelmantekotydkaluilla ja kiyttdd niitd koneen toimintojen testaamiseen.

3) ROBOTIIKKA (valinnainen)

ROBOTTIEN MEKANIIKKA
Tutkinnon suorittaja

* tuntee manipulaattoreiden, portaalien ja ns. kisivarsirobottien tyypilliset
kiyttokohteet, mekaaniset rakenteet ja toimintaperiaatteet
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tietdd vapausaste-kisitteen ja osaa miiritelld eri robottityyppien vapausasteet
tietdd kiyttdmoottorien rakenteet, toimintaperiaatteet ja ohjaustavat
tietdd litkkeen vilitysmekanismien rakenteet ja toiminnat

tietdd eri vapausasteiden sihkélaitteiden kaapelointien kulkureittien
mekanismit

osaa valita litkkuviin osiin oikeat kaapelityypit ja suorittaa kaapelien
asennukset hyvien asennustapojen mukaisesti

tuntee erilaisten tarttujien kiyttotarkoitukset, mekaaniset rakenteet ja
toimintaperiaatteet

osaa asentaa erityyppiset tarttujat seki asentaa niihin paineilmaputkistot,
sihkoiset ohjauslaitteet ja kaapelit.

OHJAUSIJARIESTELMA
Tutkinnon suorittaja

tietdd eri vapausasteiden matkanmittaukseen kiytettivien antureiden
toimintaperiaatteet, mekaaniset rakenteet ja sihkoiset toiminnat

tietdd erilaisten aistimien, kuten kameroiden, ultradini- ja infrapuna-
antureiden kiyttoperiaatteet ja toiminnat

tietdd robotin ohjausjirjestelmin toimintaperiaatteen ja rakenteen

osaa liittdd ohjausjirjestelmiin kisiohjausyksikon seki tietokoneen ja
valmistaa tarvittavat liitdntikaapelit asennusdokumenttien mukaisesti

osaa kaapeloida ja kytkei robotin sithen toiminnallisesti liitettyihin laitteisiin.

OHJELMOINTI
Tutkinnon suorittaja

osaa asentaa robotin hallintaa ja ohjelmointia varten tarvittavan ohjelmiston
tietokoneeseen

osaa suorittaa eri vapausasteiden ajot manuaalisesti

osaa ohjelmoida robotin suorittamaan haluttu liikerata opettamalla pisteestid
pisteeseen

osaa testata robotin ja sen ympiristlaitteiden viliset toimintakiskyt ja
kuittaukset.

HUOLTO JA KORJAUKSET
Tutkinnon suorittaja
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osaa paikantaa robottilaitteistossa esiintyvit viat ja korjata ne.



4) FMS-JARIESTELMAT (valinnainen)

RAKENNE
Tutkinnon suorittaja

tietdd joustavan valmistusjirjestelmin FMS ja joustavan valmistusyksikén
FMU tehtivit, kokoonpanon ja toimintaperiaatteet

tietdd korkeavaraston merkityksen FMS-jirjestelmissi seki sithen liittyvin
palettien kuljetusjirjestelmin rakenteen ja toiminnan

tuntee tydstokoneiden palveluun kiytettdvien erilaisten palettien kuljetus-
jarjestelmien, kuten lineaariratojen, robottien ja vihivaunujen rakenteet ja
toimintaperiaatteet

tietdd kappaleiden purkaus- ja lastausasemien toimintaperiaatteet ja
mekaaniset rakenteet.

OHJAUSLAITTEET
Tutkinnon suorittaja

tietdd FM-jirjestelmin ohjauslaitteiston toimintaperiaatteet ja rakenteet

osaa suorittaa jirjestelmin eri osien viliset kaapeloinnit ja kytkennit
asennusdokumenttien mukaisesti sihkéturvallisuusmiiriykset huomioiden

osaa asentaa, kytkei ja sditid korkeavarastoon ja kuljetusjirjestelmiin liittyvit
anturit ja toimilaitteet.

KAYTTO
Tutkinnon suorittaja

osaa kidynnistid FM-jirjestelmin
osaa suorittaa valmistuksen lopetuksen sekd hitipysiytyksen

pystyy kiyttimain hyllystohissid huoltoajona, prosessin ohjauspiitteelti tai
automaattiajona

osaa vaihtaa ohjauksen tilan kisi- ja automaattiajolle
osaa siirtid palettien siirtovaunua kisiohjauksella

pystyy koeajojen aikana seuraamaan koneen toimintaa ja piittelemiin sen
toimivuuden.

HUOLTO JA KORJAUKSET
Tutkinnon suorittaja

pystyy paikantamaan FMS-laitteistossa esiintyvit viat ja korjaamaan sihkoiset
viat

osaa suorittaa FM-jirjestelmin ennakkohuollon huolto-ohjelman mukaisesti
ja tiedostaa sen merkityksen jirjestelmin toimivuudelle.
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b) Ammattitaidon osoittamistavat

Ammattitaito osoitetaan pidsiintdisesti tekemillid kyseisid toitd niiden tavan-
omaisissa tydympiristoissi tai erillisillid tydsuorituksilla siind laajuudessa, ettd
osaamisen voidaan luotettavasti todeta vastaavan ammattitaitovaatimuksia seki
kiytinnon etti alalla tarvittavan teoreettisen tietimyksen osalta. Tyon aikana
tutkinnon suorittajalle voidaan esittidi myos tiydentivid lisikysymyksid. Tyon
myds erikseen siltd osin kuin se ei selvid itse tyossd. Edellytetyn ammattitaidon
selvittdimiseksi voidaan kiyttid myos haastattelua tai muuta menettelyi, jolla
tutkinnon suorittajan osaamisen taso voi tismentyi.

¢) Arvioinnin kohteet ja kriteerit

Suoritukset arvioidaan asteikolla hyviksytty tai hylitty. Tutkinnon suorittajalle tulee
antaa mahdollisuus ennen arviointia perustella oma tydsuorituksensa. Hin osaa
tarvittaessa myos arvioida omaa tydsuoritustaan ja perustella tekeminsi ratkaisut.
Arvioijien on hyvi antaa tutkinnon suorittajalle selvitys siitd, miksi suoritus esite-
tddn hyldteaviksi. Ammatillisen kehittymisen edistimiseksi myds hyviksyttiviksi
esitettdvistd suorituksesta on hyvi antaa palaute. Arvioinnin lihtokohtana on, ettd
laitteistot toimivat moitteettomasti ja ovat kiyttijille ehdottoman turvallisia.

Suoritus hyviksytidn, jos
* tutkinnon suorittaja osaa, miti ammattitaitovaatimuksissa edellytetdin
* tutkinnon suorittaja noudattaa tysturvallisuus- ja sihkotys-
* tutkinnon suorittaja toimii ammatillisesti hyviksytysti ja joutuisasti
* tyon lopputulos on miiriysten ja tehtiviasettelun mukainen
* tyon lopputulos tiyttdd vaatimusten mukaisen laatutason ja
* tutkinnon suorittajan toiminta on muutoin seuraavan kuvauksen mukaista:

Tutkinnon suorittaja hallitsee kokonaisuuksia. Tyon suoritus on suunnitelmallista ja
johdonmukaisesti etenevid. Tutkinnon suorittaja valitsee oikeat tydmenetelmit ja
vilineet sekd kiyttdd niitd oikein. Hinelld on tydssi tarvittavat tiedot ja taidot, ja
hin kykenee kiyttdimidin tydssd tarvittavia teknisid asiapapereita ja lihdeaineistoja
sekd mittalaitteita ja koneita. Hin osaa laatia tydstddn tarvittavat dokumentit. Hin
valitsee oikeat varaosat, materiaalit ja tarvikkeet ja kiyttdi niitd taloudellisesti. Hin
on kustannustietoinen ja ottaa huomioon toiminnan kokonaistaloudellisuuden.
Hin on yhteistyokykyinen. Hin osaa palvella asiakkaita hyvin yrityksensi palvelu-
periaatteiden mukaisesti. Hin noudattaa turvallisuutta tydn suorituksessa ja
tydympiriston jirjestyksessd. Hin osaa selostaa tydénsi kulun ja antaa palautteen
omasta tydstdin asiakkaalle.

Suoritus hylitidn aina, jos
* tyon lopputulos ei ole tutkinnon ammattitaitovaatimusten mukainen
* tyon lopputulos poikkeaa turvallisuusmairiysten vaatimuksista
* tyon lopputulos ei tiyti vaadittavaa laatutasoa tai

* tyolle varattu tehtiviaika selvisti ylittyy.
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Lisiksi selked piittaamattomuus omasta tai sivullisten turvallisuudesta tai
epiasiallinen kiytds asiakasta tai muita kohtaan johtaa suorituksen vilittdmain
keskeytykseen ja hylkdimiseen.

10 8 Yrittajyys

a) Ammattitaitovaatimukset
Tutkinnon suorittaja
* tietdd, mitd yrittdjind toimiminen edellyttdd

* osaa arvioida yrittdjyyttidn ja mahdollista yritystoimintaansa seki sitd, milld
alueilla ja miten hin voi kehittdd yrittdjivalmiuksiaan

* omaa oman alansa vankan ammattitaidon ja ymmirtiid alansa yritystoimintaa

* osaa tarkastella alaa ja sen tarjoamia yritystoiminnan kiynnistimisen ja
kehittimisen mahdollisuuksia ja riskejd

* omaa oman yrityksen aloittamiseksi tarvittavat perustiedot

* tietdd eri yritysmuotojen erot ja tuntee yrityksen perustamisen hallinto-
menettelyt

* osaa kehittid yhdessd asiantuntijoiden kanssa markkinakelpoisen liikeidean ja
tietdd, miten sitd kiytetiin toiminnan suunnittelun ja toteutuksen pohjana

* tietdd, millaisia taloudellisia, tuotannollisia ja henkisii voimavaroja yritys-
toiminnan toteuttaminen vaatii ja osaa arvioida niiden tarpeen esimerkiksi
omaa yritystoimintaa aloitettaessa

* ymmirtii asiakassuhteiden ja muiden yhteistyosuhteiden merkityksen
olennaisena osana menestyvii yritystoimintaa ja omaa tiltd pohjalta
valmiudet kehittidd nditid suhteita

* tuntee tuotteen hinnanmuodostuksen ja tietdd keskeisimpii talouden
tunnuslukuja

* tuntee yritystoimintaan liittyvii keskeisti lainsdddidntod

* osaa hankkia yrityksen perustamisessa ja toiminnan eri vaiheissa
tarvitsemaansa tietoa ja asiantuntijapalvelua.

b) Ammattitaidon osoittamistavat

Tutkintosuorituksessa arvioidaan
*  yksilén arvoja ja henkilskohtaisia yrittdjyysvalmiuksia seki
*  yksilon yrittimisen taitoja ja tietoja.

Yksilollisten tekijoiden arvioinnissa on tirkeid osallistujan kyky arvioida omia
valmiuksiaan toimia yrittdjini. Arviointi pohjautuu itsearviointiin, ryhmissi
tapahtuvaan vertaisarviointiin ja asiantuntijakeskusteluihin. Tyovilineind voidaan
kdyttdd mm. erilaisia keskusteluja ja analyyseji. Tutkinnon suorittajaa ei arvioida sen
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suhteen, onko hin hyvi yrittidji vai ei, vaan tavoitteena on muodostaa henkilén
yrittdjyysprofiili, jota tulkitsemalla tutkinnon suorittaja osaa tuottaa itseniisesti tai
yhdessd asiantuntijan kanssa oman yrittdjini toimimista edistivin kehittymis-
suunnitelmansa. Tidmin kokonaisuuden arviointiin osallistuvilta edellytetiin
yrittdjyyden ja sen kehittdmisen asiantuntemusta.

Yrittdmisen taidot ja tiedot arvioidaan aitona yrittdjyyteen liittyvini toimintana.
Keskeinen osa tutkintosuoritusta on pitkijinteinen yritystoiminnan kiynnisti-
miseen liittyvi hanke, jossa tutkinnon suorittaja tydstid yritysideansa liikeideaksi.
Toimivan liikeidean rakentamisessa hinen tulee tarkastella monipuolisesti toimin-
taympiiristdd erityisesti alalle aikovan yrittdjin nikokulmasta. Hin osaa kiydi
keskusteluja mahdollisesta yrityksensi kdynnistimisestd ja siihen liittyvistd
kysymyksisti alan asiantuntijoiden kanssa.

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

¢) Arvioinnin kohteet ja kriteerit
Tutkinnon suorittajan tutkintosuoritusta arvioitaessa arvioinnin kohteita ovat

* omien yrittdjivalmiuksien arviointi ja oman yrittdjyyttd tukevan kehittymisen
suunnittelu

* yritystoiminnan kiynnistimisessi tarvittavien perusvalmiuksien laaja
tuntemus ja keskeisten asioiden hallinta

* asiantuntijapalvelujen kiytto ja tietolidhteiden hysdyntiminen.

Arvioinnin kriteereja ovat seuraavat:
Tutkinnon suorittaja

* tietdd, mitd yrittdjind toimiminen edellyttdi ja millaiset valmiudet tukevat
yrittdjinid menestymistd

* pystyy erittelemin yrittdjini toimimisen valmiuksiaan ja myds arvojaan
sekd osaa niiden pohjalta punnita omaa yrittdjyyttdin ja laatia itselleen

kehittymissuunnitelman yrittdjini

* kykenee tekemiin yritystoimintaan liittyvid ratkaisuja omiin arvoihinsa
luottaen ja osaa tuoda esille oman ammattitaitonsa ja arvostaa sitd

* tuntee omaa toimialaansa ja aluettaan niin, ettd osaa tarkastella tulevaisuuden
nikymii, mahdollisuuksia ja markkinoita oman yritystoiminnan
kidynnistimisen kannalta

* tietdd, millaisia erilaisia yritystoiminnan aloitustapoja yritystoimintaa
aloittava voi harkita

* tietdd yleisimmit Suomessa kiytetyt ratkaisut mm. yritystoiminnan
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muotojen, aloittamisoperaatioiden, vastuiden miirittdmisen, tarvittavien
resurssien ja riskien osalta voidakseen keskustella asiantuntijoiden kanssa
oman yrityksensi toiminnan vaihtoehdoista

tietdd, millaisia taloudellisia ja tuotannollisia sekd henkisid voimavaroja
yritystoiminnan toteuttaminen vaatii ja osaa arvioida niiden tarpeen
esimerkiksi omaa yritystoimintaa aloitettaessa

tuntee yritystoiminnan aloittamisen lakisiiteiset toimet sekd muun
yritystoiminnan keskeisen lainsdidinnén ja tietdd, mistd voi tarvittaessa
saada asiantuntijapalveluja

osaa kehittid asiantuntijoiden avulla omalle yritykselleen markkinakelpoisen
litkeidean

ymmirtid, miki on litkeidean merkitys yritystoiminnan tyovilineeni, ja
tietdd, miten sitd kidytetddn toiminnan suunnittelun ja toteutuksen pohjana

ottaa litkeideaa kehittiessdin huomioon markkinoiden kysynti- ja
kilpailutekijoitd sekd oman idean toimivuuden kannalta olennaisia
erilaistamistekijoitd

ymmirtid asiakassuhteiden ja muiden yhteistysuhteiden merkityksen
olennaisena osana menestyvii yritystoimintaa

tietdd, mihin hinen mahdollisen yrityksensi asiakassuhteiden ja muiden
yhteistyosuhteiden hoitamiseen liittyvit arvot ja litkeideassa miiritellyt
toimintatavat perustuvat

omaa valmiudet rakentaa ja ylldpitdd yrityksen jatkuvuuden kannalta
merkittivii asiakas-, toimittaja- ja muita verkostosuhteita

ymmirtidi, mitd on kannattava toiminta, ja osaa vaikuttaa yrityksen
kannattavuuteen

osaa tulkita yrityksen tilinpditdstd mm. padomien, varallisuuden,
maksukyvyn ja tuloksen suhteen

ymmirtii kustannuslaskennan periaatteet ja tietdd, mitkd markkinalihtdiset
tekijit tulee ottaa myos huomioon tuotteiden tai palvelujen jirkevissi
hinnoittelussa

osaa laatia yritykselleen karkean tulo- ja menoarvion ja osaa hankkia tietoa
ja asiantuntijapalveluja alan yritystoiminnan verotuksellisten kysymysten
ratkaisemiseen.



