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Ammatillisella koulutuksella
on yhteiskunnassamme mo-
ninaisia tehtavia. Naihin kuu-
luvat niin uuden tyovoiman
kouluttaminen kuin tyoikai-
sen vaen osaamisen muunta-
minen, minka lisaksi amma-
tillinen koulutus antaa ylei-
sen jatko-opintokelpoisuu-
den korkeakouluopintoihin.
Kun puhutaan Suomen kil-
pailukyvysta maailmalla, jaa
keskustelussa monesti huo-
miotta se, etta ilman ammat-
tiosaamista esimerkiksi in-
novaatioiden jalkauttami-
nen tuotantoon ja palvelui-
hin olisi huomattavan vaike-
aa. Ammatillinen koulutus
luo perustan osaamisen ke-
hittamiselle ja kykenee tar-
vittaessa olemaan hyvinkin
nopealiikkeista.

KUVAAJA LAURA KOTILA / VALTIONEUVOSTON KANSLIA

PAAKIRJOITUS

Ammatillista koulutusta
on kehitettava muun
vhteiskunnan mukana

Ammatillinen koulutus vastaa Suomessa
seka nuoren tydmarkkinoille tulevan vaen
osaamisesta etta tydssa jo olevien aikuis-
ten osaamisen uudistamisesta. Ammatilli-
sessa koulutuksessa opiskelee noin 340
000 henkiloa, joista selva enemmistd ovat
jo tydelamassa. Noin kahden miljardin eu-
ron julkisesta rahoituksesta kuitenkin puo-
let kohdistuu uusille oppivelvollisille, silla
oppivelvollisten koulutus on keskimaarin
pidempaa kuin tyoikaisten.

Ammatillinen koulutus on olennainen
osa tyollisyyspolitiikkaa. Olemme talla hal-
lituskaudella ottaneet tavoitteeksemme,
ettd ammatillisen koulutuksen toteutta-
misen tavat ja tarjonnan rakenne olisivat
alueensa nakoisia. Kaytannossa se tar-
koittaa sita, etta oppilaitoksilla on suorat
ja valittomat yhteydet alueen keskeisiin
tydnantajiin ja tieto siita, millaista osaa-
mista kulloinkin tarvitaan. Mita tiiviimmat
yhteydet jarjestdjilla on alueen yritysmaail-
maan, sita parempia tuloksia voi odottaa.
Ammatillinen koulutus pitaa nahda aluei-
den elinvoiman kasvattajana. Tama rooli
vahvistuu edelleen, kun TE-palvelut siirty-
vat kuntien vastuulle vuoden 2025 alussa.

Laajan vaikuttavuuden lisaksi amma-
tillinen koulutus on moninaista. Tutkin-
totyyppeja on kolme: ensisijaisesti vailla
ammatillista tutkintoa oleville tarkoitettu
ammatillinen perustutkinto seka ensisijai-
sesti jo tydelamassa toimiville tarkoitetut
ammattitutkinto ja erikoisammatittutkinto.
Koko tutkinnon sijaan voi suorittaa myos
tutkinnon osan tai osia. Tyoikaisten osal-
ta tutkinnon osien suorittamisen nakisin
mielellani kasvavan. Useinkaan ei tarvita
kokonaista tutkintoa, vaan tydssa menes-
tyakseen riittaa osa. Oppivelvollisilla tavoi-
te on aina koko tutkinto.

Tarvitsemme lisaa korkeakoulutettua
vaestda. Maailma on muuttunut nopeasti
ja osaamisvaatimukset sen myo6ta. Am-
matillinen koulutus ja korkeakoulutus ei-
vat kuitenkaan ole toisilleen vastakkaisia
osaamisen kehittamisen muotoja. Tallais-
takin ajattelua olen viime aikoina huoman-
nut. Molempia tarvitaan ja molemmille on
paikkansa; kyse ei ole joko tai, vaan seka
etta —asetelmasta. Siksi uskon, etta mi-
kali suomalaisten osaamis- ja koulutusta-
soa halutaan nostaa, se tulee tehda pita-
malla ammatillinen koulutus ja osaaminen
kehityksessa mukana seka ammatillista
koulutusta vaalien. Samalla on pidettava
huolta siita, etta ammatillinen koulutus
antaa myos tosiasiallisesti samantasoiset
korkeakouluvalmiudet kuin yleissivistava
koulutus.

www.hitsaus.net

Ammatillisella koulutuksella on myods
haasteensa. Turhan moni nuori jaa kou-
lutuksen suoritettuaan tyottomaksi. Esi-
merkiksi tekniikan alalla ty6ttomyysaste
on korkea, vaikka alalla pula tyévoimasta
on huutava. Oikein ei tiedeta mista tama
johtuu. Lisaksi alakohtainen tarjonta am-
matillisessa koulutuksessa voisi olla pa-
rempaa, nyt nayttaa silta, etta koulutuksen
tarjonnassa on kovin vahan muutoksia,
vaikka tydelama ymparilla muuttuu.

Toinen iso kysymys jatkossa on, miten
ammatillisen koulutuksen jarjestajaverkko
kykenee vastaanottamaan vaen vahene-
misen. Joillain alueilla tulee 2030-luvulla
olemaan nuoria perusopetuksen paattavia
alle 70 prosenttia nykyisesta. Samoilla
alueilla vahenee myos tydikaisen vaeston
maara. On selvaa, etta seuraavan hallituk-
sen on vastattava tahan haasteeseen. Ny-
kyisilla rakenteilla ja tavoilla toimia ei ole
mahdollista vastaanottaa nain mittavaa
vaestomuutosta.

Ammatilliseen koulutukseen on satsat-
tava nyt ja tulevaisuudessa. Olemme talla
vaalikaudella toimeenpanneet Oikeus osa-
ta -ohjelman, jossa ammatilliseen koulu-
tukseen panostettiin yli 270 miljoonalla
eurolla. Lisaksi olemme turvanneet seka
lisdnneet ammatilliseen koulutukseen kuu-
luvaa lahiopetusta kasvattamalla rahoi-
tusta ja laatimalla lahiopetusta koskevan
asetuksen. Varmistamalla lahiopetuksen
riittdvan maaran huolehdimme siita, etta
opiskelijat kiinnittyvat opintoihin ja saavat
parhaan mahdollisen ohjauksen.

Nain vaalien alla kaydaan vilkasta kes-
kustelua kansallisen osaamistasomme
pitkaaikaisesta rapautumisesta. On tar-
keaa, etta keskustelua kaydaan. Osaami-
sen kehittamiseen tulee panostaa merkit-
tavasti myos seuraavalla hallituskaudella,
silla Suomella ei ole varaa antaa tuumaa-
kaan periksi. Pidan ehdottoman tarkeana,
ettda mahdollisimman monella on kyky ja
osaamisen kautta myos motivaatio osal-
listua tydelamaan. Tahan tarvitaan seka
osaamispalveluiden kehittamista etta tyo-
elaman vastaanottokykya. Haasteista huo-
limatta naenkin ammatillisen koulutuksen
tulevaisuuden valoisana, kun ammatillista
koulutusta kehitetaan muiden yhteiskun-
nallisten muutosten mukana.

Li Andersson
Opetusministeri
li.andersson@eduskunta.fi
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Kone- ja tuotantotekniikan
perustutkinto ja tutkinnon
perusteet uudistuvat

B Jarno Pontinen ja
haastattelija Juha Kauppila

Opetushallituksen Jarno Pon-
tinen kertoo meneillaan ole-
vasta kone- ja tuotantotek-
niikan perustutkinnon ja tut-
kinnon perusteiden uudistuk-
sesta. Itsensa ja osaamisen-
sa kehittaminen on jatkuvaa
oppimista. Nain myos halu-
taan nahda ammatillisen kou-
lutuksen opiskelussa perus-
tutkinnosta ammatti- ja eri-
koisammattitutkintoon. Am-
matillisen osaamisen lisaa-
miseen on erilaisilla lisakou-
lutuksilla oma roolinsa. Nain
saadaan yllapidetty alan mie-
lenkiintoa ja vastataan sen
muuttuviin haasteisiin.

<

Yli-insinéori Jarno Pontinen, Opetushallitus.

Jarno Pontinen
Yli-insinoori

Opetushallitus
jarno.pontinen@oph.fi

ja

Haastattelija Juha Kauppila
Koulutuspaallikko

Suomen Hitsausteknillinen
Yhdistys
juha.kauppila@shy.fi

Jarno Pontinen toimii yli-insind6rina Opetus-
hallituksessa ammatillisen koulutuksen yk-
sikdssa. Hanen vastuualueeseensa kuuluvat
mm. kone- ja tuotantotekniikan perustutkin-
to, tuotantotekniikan ammatti —ja erikoisam-
mattitutkinto ja niiden tutkintojen perustei-
den kehittaminen seka toimeenpanon tuki.
Lisaksi tehtaviin kuuluu yleisia ammatillisen
koulutuksen kehittamiseen, tydelamayhteis-
tydéhon seka kansalliseen ja kansainvaliseen
kehittamiseen liittyvia tehtavia.

Ennen Opetushallituksen ty6ta han on
toiminut ammatillisessa koulutuksessa tyo-
elamaasiantuntijana, koulutuspaallikkona ja
kouluttajana ammatillisissa oppilaitoksissa.
Erityisesti han teki yhteistyota teollisuuden
alan yritysten kanssa tyovoiman saatavuu-
den, oppilaitosyhteistyon ja koulutuksen ke-
hittamisen osalta. Kone- ja metallialan koulu-
tusten kanssa han on tydskennellyt vuodesta
2010 alkaen.

Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinnon
perustetyd alkoi syksylla 2022 ja tutkinnon
perusteiden laadinnassa toimii yhteistyo-
kumppanina Seinajoen Koulutuskuntayhty-
ma Sedu. Perustety6ta kaydaan avoimessa
yhteistyossa alan oppilaitosten ja yritysten
kanssa. Perustetyohon liittyy erilaista tie-
donhankintaa, kyselyja, osaamistarve sel-
vityksia seka webinaareja, joiden mukaan
tutkinnon perusteita kehitetaan. Mukana on
my0s erilaisia ammatillisia jarjestdja ja vai-
kuttajaorganisaatioita kuten mm. Teknologia-
teollisuus ry, Kemianteollisuus ry ja Suomen
Hitsausteknillinen Yhdistys ry.

Kevaan 2023 aikana pidetaan viela kaksi
webinaaria; helmikuussa ja maaliskuussa
ennen kuin tutkinnon perusteet Iahtevat jul-
kiselle lausuntokierrokselle. Webinaareihin
voi ilmoittautua Opetushallituksen verkkosi-
vujen kautta kuka tahansa, joka haluaa olla
mukana kehittdmassa tutkinnon perusteita.
Jokainen voi laittaa myos suoraan kehittami-
sideoita Opetushallituksen nettisivujen kaut-
ta ja suoraan minulle sahkopostilla.

Uudistuksen yhtena lahtékohtana on yh-
teinen arviointikriteeristo, joka tulee kayt-
to0n kaikkiin ammatillisiin perustutkintoihin.
Toinen peruslahtokohta on se, etta kaikki
tutkinnon osat perustuvat tydelaman tyoko-
konaisuuksiin. Tama vaatii selvityksia tyo-
elamalta, etta minkalaisia tydtehtavia on
olemassa kone- ja metallialan tyontekijalle
kuten esimerkiksi levyseppahitsaajalle, ko-
neasentajalle ja koneistajalle. Selvityksia on
tehty naihin kolmeen ammattinimikkeeseen
ja niiden pohjalta luodaan tyoelamalahtoisia
ammattitaitovaatimuksia ja tutkinnon osia.

Tutkinnon uudistustydssa otetaan huo-
mioon myds tulevaisuuden osaamisia ja sii-
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na osiossa selvitetdan mm. metallien 3D-
tulostusta, hitsauksen uutta teknologiaa ja
akkuteollisuuden osaamistarpeita. Myos eri-
laisten osaamisten yhdistamista kuten mm.
koneasentajan ja sahkoasentajan yhdistel-
maopintojen mahdollistamista.

Jarmo Pontinen nakee, etta perustutkin-
to antaa perusvalmiudet levyseppahitsaajan
tyotehtavissa toimimiseen. Tuotantoteknii-
kan ammatti- ja erikoisammattitutkinnois-
sa mennaan syvallisempaan osaamiseen
hitsauksen osalta ja patevoitetaan itseaan
hitsauksen ammattilaisena. Kun perustut-
kinnon uudistusty0 valmistuu, tullaan tar-
kastelemaan tuotantotekniikan ammat-
ti- ja erikoisammattitutkinnon sisaltéja ja
uudistamistarvetta.

Kansainvalinen IW-hitsaaja -koulutusoh-
jelma on yksi tapa patevoittaa itseaan hit-
saajana ja siitd on tullut palautetta, etta
IW-koulutus olisi osa tutkintojarjestelmaa.
Tuleeko IW-hitsauksen tutkinnon osa perus-
tutkintoon? Siihen en osaa vastata viela,
koska pitaa miettia eri osaamisen tasoja
perus-, ammatti- ja erikoisammattitutkinnon
valilla. Yleensakin mietitaan eri patevyysko-
keiden maaria ja sisaltoja ja kuinka ne tule-
vat olemaan eri tutkinnon osissa vai tuleeko
erillinen tutkinnon osa, jossa keskitytaan
erilaisten patevyyskokeiden suorittamiseen
ja arviointirakenne olisi poikkeava verrat-
tuna muihin tutkinnon osiin, kertoo Jarno
Pontinen.

Kone- ja metallialan vetovoima ja ikaluo-
kat pienenevat eri puolilla Suomea. Kone- ja
metallialan vetovoima on selkeasti parantu-
nut eri puolilla Suomea ja siita suuri kiitos
oppilaitoksille, eri jarjestoille ja yrityksille,
jotka ovat tehneet hienoa tyota alan veto-
voiman parantamiseksi. Sita tyota tulee jat-
kaa, koska ala karsii nyt ja tulevaisuudes-
sa tyévoimapulasta. Koska teollisuus karsii
tyovoimapulasta ammattilaisten osalta,
niin kuinka saamme samaan aikaan oppi-
laitoksiin patevia, oman alan ammattilaisia
opetustehtaviin?

Ammatilliset oppilaitokset ovat hakeneet
ja saaneet mm. englanninkielisia jarjestamis-
lupia Opetus- ja kulttuuriministeriolta kone-
ja tuotantotekniikan perustutkintoon, joten
myos ulkomaisen tydvoiman kouluttaminen
englannin kielella on mahdollista eri puolel-
la Suomea.

Meilla on kaikilla sama tahtotila saada
koulutettua, uusia ammattilaisia kone- ja me-
tallialalle seka lisakouluttaa jo olemassa ole-
vaa ty6voimaa, joten uskon, etta yhteistyo
alan toimijoiden ja joustavat koulutusratkai-
sut seka vetovoiman kasvatus alaa kohtaan
ovat ratkaisuja tulevaisuuden haasteisiin.



Hitsauspainotteisella

perustutkinnolla ammatti-
taitoisia hitsaajia teollisuuteen

B Minna Kiiveri

Metallialan koulutus ja hit-
saavan teollisuuden tarpeet
eivat kohtaa. Hitsaajista on
pula ja oppilaitosten vahai-
sia resursseja ei kohdiste-
ta oikeisiin asioihin. Kenen-
kaan ammattitaitoa tai val-
mistettavia tuotteita vahek-
symatta, ammattioppilaitok-
sista saadaan "rappurallihit-
saajia” teollisuuteen. Tarvi-
taanko IW-hitsaukset takai-
sin tutkinnonosiksi? Artik-
kelissa on hieman esimakua
piakkoin valmistuvaan Oulun
ammattikorkeakoulun Hit-
sausalan YAMK lopputyohon.

Tutkimus

Tutkimustyon tavoitteena oli selvittaa, min-
kalaista koulutusta hitsaajat tarvitsevat
tyollistyakseen hitsaavaan teollisuuteen,
mita patevyyskokeita heilta vaaditaan, mi-
ta ammatilliset oppilaitokset voivat tehda
tavoitteen saavuttamiseksi ja tarvitaanko
IW-hitsaukset takaisin tutkinnonosiksi. Tut-
kimus tehtiin kyselytutkimuksena Webro-
pol-kyselytydkalun avulla ja se kattoi koko
Suomen. Kyselyyn vastasivat paaasiassa
hitsaavan teollisuuden yritysten toimitus-
johtajat ja tuotantopaallikot, patevointilai-
tosten kokeen valvojat seka ammatillisten
oppilaitosten hitsauksen opettajat. Kyse-
lyyn vastanneissa yrityksissa eri konepa-
jatuotteita valmistetaan monipuolisesti lai-
dasta laitaan ja on lapileikkaus Suomen
hitsaavan teollisuuden tuotteista.

Ammattitaitoisista
hitsaajista on pula

Ty6- ja elinkeinotoimistojen ammattibaro-
metrin mukaan Suomessa on syyskuus-
sa 2022 ollut yli 2000 avointa hitsaajan
paikkaa. Tutkimuksen mukaan lahes kaikki
yritykset palkkaisivat lisaa hitsaajia. Lahes
puolella yrityksista oli tdissa ulkomaalaisia
hitsaajia paikkaamassa tydvoimatarvetta.
Palautteen perusteella ongelmia tulee kie-
litaidon vuoksi kaikessa tekemisessa ja
kanssakaymisessa. Suurimmat hankaluu-
det olivat tydohjeiden lukemisessa, tyotur-
vallisuusasioissa, laatuvaatimuksissa, pii-
rustusten ja hitsausohjeiden lukemisessa.
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Kuva 1.Tuotantotekniikan perustutkinnon hakijat.
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Perustutkinnon
koulutuspaikat

Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinnon
koulutusten aloituspaikat ovat vahenty-
neet Opetushallinnon tilastopalvelu Vipu-
sen mukaan vuodesta 2014 lahtien 900
aloituspaikalla ja niitd on talla hetkella
1900 aloituspaikkaa, kuva 1. Ensisijais-
ten ja kaikkien hakijoiden maara on hie-
man noussut viime vuonna. Koulutukseen
valituista paikan vastaanottaneiden pro-
sentuaalinen osuus on 79 % ja edelleen
aloituspaikkoja jaa tayttamatta.

Ammatillinen reformi ei
palvele hitsaavaa teollisuutta

Laki Ammatillisesta reformista astui voi-
maan perustutkintojen osalta 1.1.2018.
Koulutuksen ja tutkintojen tavoitteena oli
muun muassa kehittaa ammatillista osaa-
mista naytoilla, vastata tyo- ja elinkeino-
elaman osaamistarpeisiin ja varmistaa
ammattitaitoisen tyévoiman saanti. Tyo-
paikalla tapahtuvaa oppimista lisattiin ja
tydelaman uusiin osaamistavotteisiin vas-
tattiin ensisijaisesti tutkintojen sisaltoja
muuttamalla.

Reformin my6ta entista enemman ope-
tuksesta siirtyi yrityksiin, mutta korkeiden
laatuvaatimuksien vuoksi oppilaat eivat
paase hitsaamaan tuotannossa ilman pa-
tevyyksia. TyOharjoittelussa siis tehdaan
paasaantodisesti muita toita. Nykyiset tut-
kinnonosat eivat kaikilta osin palvele hit-
saavaa teollisuutta. Tutkimuksen mukaan
ammatillisten opettajien mielesta metal-
lialalla on menty huonompaan suuntaan
reformin myota. Kysyttaessa opettajilta,
miten hyvin ammatillinen reformi on onnis-
tunut asteikolla 1-5 (1=huonosti, 5=hyvin),
vastauksista saatiin keskiarvoksi 2. Hyvaa
oli opiskelijoiden joustavat ja yksilolliset
opintopolut, mutta suurimman osan mie-
lesta reformi ei tuonut tullessaan mitaan
hyvaa. Huonoja puolia oli muun muassa
lahiopetustuntien vaheneminen ja seka-
vat ryhmat.

Ammatillisista oppilaitoksista
haaste saada ammattitaitoisia
hitsaajia teollisuuteen

Tutkimuksessa kysyttiin hitsaavan teolli-
suuden edustajilta, saadaanko nykyisin
ammatillisista oppilaitoksista teollisuu-
teen ammattitaitoisia hitsaajia ja vasta-
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ukset olivat karua luettavaa. Vastaajista
80 prosentin mielipide oli, etta koulusta
ei saada osaavia hitsaajia. Vastavalmis-
tuneilta puuttuu vastausten perusteella
metallialan perusosaaminen, hitsausko-
neiden saataminen, hitsaustaito, laadun
ymmartaminen, piirustusten lukeminen
ja niin edelleen. Ammatillisen osaamisen
puutteen lisaksi kritisoitiin vastavalmistu-
neiden asennetta tyohon, kuten tydaikana
kannykalla netissa surffaaminen, palkka-
vaatimus ym.

Teollisuuden edustajien mukaan vas-
tavalmistuneilla oli asteikolla 1-5 (1=huo-
nosti, 5=hyvin) hitsausprosessien osaa-
misen keskiarvo 2,0 ja tieto-osaamisen
keskiarvo 2,2. Eri hitsausprosesseista
parhaiten oli hallussa MAG-umpilanka-
hitsaus 135 ja tieto-osaamisessa tyo-
turvallisuusasiat. Tutkimuksen mukaan
kaikki yritykset kouluttavat itse hitsaajia
omiin tarpeisiinsa. Lisaosaamista puolet
hankkii oppisopimuksella ja osa kayttaa
rekrykoulutuksia.

Opettajien mielipide tutkimuskysymyk-
seen oli myos selkea. Heista 59 prosenttia
oli sita mielta, etta nykyiset perustutkin-
non hitsaukseen liittyvat tutkinnonosien si-
sallot eivat riita tuottamaan teollisuudelle
ammattitaitoisia hitsaajia. Tutkinnonosista
puuttuvat muun muassa levyjen paittais-
litokset, ja muutenkin lahiopetusta seka
hitsausta pitaisi olla enemman.

Hitsaajan patevyydet

Tutkimuksessa selvitettiin, mita patevyyk-
sia hitsaaja tarvitsee tyollistyakseen. Hit-
saavan teollisuuden edustajien vastauk-
sista tuli ilmi, etta 91 prosenttia yrityksista
vaatii hitsaajilta standardin SFS-EN 9606-
1:2017 (Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsa-
us. Osa 1: Terakset) mukaiset patevyys-
todistukset. Haluttu hitsausosaamisen
taso oli piena-, levy- ja putkitaso. Yrityk-
sista 73 prosenttia patevaitti itse hitsaa-
jat ja loput kayttivat ulkopuolisia palveluja.
Oppilaitoksista 82 prosentissa valvotaan
patevyyskokeet itse ja 18 prosenttia kayt-
taa ulkopuolista palvelua. Taulukossa 1
nakyy, mihin asentoon hitsataan viisi eni-
ten kaytettya pienakoetta teollisuudessa
ja oppilaitoksissa.

Vastaava vertailu paittaisasennoista on
taulukossa 2. Kuten taulukko osoittaa,
paittaiskokeet eli levy- ja putkitaso puut-
tuvat kokonaan Levyseppahitsaajan tut-
kinnon osista. Opettajista paittaisliitosten
patevyyshitsaukset tutkinnonosiin haluaisi
82 prosenttia.

Oppilaitoksilla ainoat paittaishitsit
ovat Korjaus- ja asennushitsauksen tut-
kinnonosassa paittaisliitokset asentoon
PA, PB ja PF hitsattavat voimassa olevan
standardin EN 9606-1 mukaisesti silma-
maaraisesti arvioiden luokkaan C. Tutkin-
non perusteissa on tassa kohtaa myos
virhe, koska PB on piena-asento. Pelkka
silmamaarainen arvio ei myoskaan rii-
ta tyénantajia vakuuttumaan opiskelijan
osaamisesta.

Taulukko 1. Yleisimmin hitsattavat patevyyskokeiden piena-asennot.

Teollisuus

Patevointilaitokset

Yleisimmat patevyyskokeiden piena-asennot

Oppilaitokset

PB Alapiena-asento
PA Jalkoasento

PF Pystyasento

PD Ylapiena-asento
PC Vaaka-asento

PB Alapiena-asento
PF Pystyasento

PH Putki-levy yl6spain
PD Yldpiena-asento
PA Jalkoasento

PB Alapiena-asento
PF Pystyasento

PH Putki-levy yléspain
PD Yladpiena-asento

Taulukko 2. Yleisimmin hitsattavat patevyyskokeiden paittaisasennot.

Teollisuus

Patevointilaitokset

Yleisimmat patevyyskokeiden paittdisasennot

Oppilaitokset

PA Jalkoasento

PF Pystyasento yl6spdin
PC Vaaka-asento

PE Lakiasento, HLO45

PG Pystyasento alaspdin

HLO45

PF Pystyasento yl6spdin
PC Vaaka-asento

PE Lakiasento

PA Jalkoasento

Taulukko 3. Yleisimmin kaytettévat hitsausprosessit.

Yleisimmat hitsauksissa kdytettavat prosessit

Jauhekaarihitsaus

Kaasuhitsaus 311

Teollisuus Patevointilaitokset Oppilaitokset
MAG 135 MAG 135, MAG 136 MAG 135
TIG 141 TIG 141, MMA 111 TIG 141

MIG 131, MMA 111 MIG 131, MAG 138 MMA 111
MAG 136, MAG 138 Yhdistelmahitsaus MIG 131

MAG 136, MAG 138

Taulukko 4. Yleisimmin kaytettavat materiaalit valmistettavissa tuotteissa.

Teollisuus

Patevointilaitokset

Yleisimmat hitsauksissa kdytettavat materiaalit

Oppilaitokset

Rakenneterdkset

Lujat terdkset
Ruostumattomat terdkset
Alumiinit

Rakenneterdkset
Kuumalujat terakset

Lujat terdkset
Ruostumattomat terdkset

Rakenneterdkset
Ruostumattomat terdkset
Alumiinit

Lujat terdkset

Alumiinit

Yritysten kayttamat
hitsausprosessit
ja materiaalit

Kyselyssa selvitettiin myos, mita eri hit-
sausprosesseja ja materiaaleja kaytetaan
eniten hitsaavassa teollisuudessa. Ylei-
simmat kaytéssa olevat hitsausprosessit
taulukossa 3 ja materiaalit taulukossa 4.

Yritysten hitsaamat
prosentuaaliset osuudet
piena-, levy- ja putkitasolle

Piena-, levy- ja putkitason hitsausten maa-
ra riippuu oleellisesti yritysten valmistet-
tavista tuotteista. Tutkimuksen mukaan
noin kolmanneksessa yrityksista hitsat-

www.hitsaus.net

tiin arviolta pienahitseja yli 80 %, kuva 2.
Yli puolessa yrityksista levyjen paittaislii-
tosten maara oli arviolta enimmillaan 20
% hitsattavista hitseista ja 15 prosentilla
40-60 % hitseista. Putkien paittaisliitok-
sia hitsattiin 43 prosentilla yrityksista ar-
violta alle 10 % hitseista ja 10 prosentilla
80-100 %.

Hitsauspainotteisella
Levyseppahitsaajan
perustutkinnolla
ammattitaitoisia hitsaajia
teollisuuteen

Tutkimuksessa kysyttiin opettajilta, miten
saadaan hitsauspainotteisella Levyseppa-
hitsaajan perustutkinnolla ammattitaitoi-
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Kuvio 2. Yritysten prosentuaaliset piena- ja péittdissaumojen osuudet hitsauksista.

sia hitsaajia teollisuuteen. Ammatillisen
reformin yhteydessa otettiin kayttoon
yksilOlliset opintopolut, jossa jokaiselle
opiskelijalle tehdaan oma henkilékohtai-
sen osaamisen kehittamissuunnitelma
eli HOKS. Kehittamissuunnitelmaa laadit-
taessa keskustellaan opiskelijan kanssa
muun muassa siita, mista tutkinnonosista
opintopolku koostuu ja milla aikataululla.
Opiskelija voi siis itse valita tutkinnon osis-
ta oman mielenkiinnon kohteet pakollisten
tutkinnonosien lisaksi.

Perustutkintoon on mahdollista valita
tutkinnonosia myds ammatti- ja erikois-
ammattitutkinnosta 5-15 osaamispistet-
ta. Jos haluttaisiin valita esimerkiksi Le-
vyhitsaus ammattitutkinnosta, se ei ole
vaihtokelpoinen, koska perustutkinnon va-
linnaisten osaamispistemaarat ovat 20
osp. Samoin kay Paikallisiin ammattitai-
tovaatimuksiin perustuvan tutkinnonosan
kanssa, joka on tutkimuksen mukaan il-
meisesti aika vahan kaytossa. Alueelliset
vaatimukset vaihtelevat ja kyseisella tut-
kinnonosalla pystyttaisiin palvelemaan la-
hialueen yrityksia.

Nykyisilla Levyseppahitsaajan tutkinno-
nosilla tyollistytaan "rappurallihitsaajiksi”
sellaisiin yrityksiin, joissa hitsauksen laa-
dulla ei ole niin suurta merkitysta. Perus-
tutkinnon lisaksi tarvitaan lisakoulutusta,
jotta pystytaan hitsaamaan laadukkaasti
my0s paittaisliitoksia. Opettajista kolme
viidesta oli sita mielta, etta opiskelijan
henkilokohtaistamisella saadaan osaavia
hitsaajia teollisuuteen. Opettajien tutki-
muskysymyksissa kaytiin myos lapi yksi-
tyiskohtaisesti nykyisten hitsaukseen liitty-
vien tutkinnonosien hyvat ja huonot puolet.
Tutkimuskysymyksista myos selviaa, mita
asioita jatkossa opetettaisiin, mikali opet-
tajat itse voisivat paattaa.

Osaamispisteen tuntimaara

1.8.2022 tuli voimaan muutos ammatil-
lista koulutusta koskevaan asetukseen.
Yksi osaamispiste vastaa 12 tunnin ope-
tusta tai ohjausta, riippuen opiskelijan
opiskeluvalmiuksista. Osaamispisteiden

tuntimaarien vaheneminen tulee vaikutta-
maan suoraan perinteisiin kasitydammat-
teihin. Hitsaamaan oppii vain hitsaamalla.
Voidaanko hitsauksen opettamista sysa-
ta yritysten vastuulle? Puolella kyselyyn
vastanneiden opettajan mielipide oli, etta
nykyiset osaamispistemaarat riittavat tuot-
tamaan osaavia hitsaajia teollisuuteen.

Tutkimuksessa selvitettiin opettajilta,
etta voiko opetuksessa olla oppilaitoskoh-
taisia tutkinnonosien tulkintoja. Opettajis-
ta 65 prosentin mielesta voi olla. Opettaji-
en kommentteina oli muun muassa, etta
tutkintojen perusteissa mainittuja asioi-
ta voi tulkita monella tapaa ja eri ihmiset
taustojensa mukaan tulkitsevat asioita
omalla tavallaan.

IW-hitsaukset takaisin
tutkinnonosiksi

Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys ry
(SHY) vastaa Suomessa kansainvalisten
IIW/EWF koulutusten toteuttamisesta
hyvaksymiensa koulutuksen jarjestajien
kanssa. Koulutuksen jarjestajan hyvaksyn-
nassa auditoidaan koulutustilat, laitteet,
laatuasiakirjat ja opettajien patevyys. Kou-
lutusohjelma koostuu moduuleista, jotka
jakautuvat teoriaopetukseen, kaytannon
hitsausharjoituksiin ja hitsauskokeisiin.
Koulutusta annetaan kolmelle eri tasolle:
piena-, levy- ja putkihitsaaja. Opiskelijalle
myonnetaan IW-todistus hyvaksytysti suo-
ritetusta kokeista. Hyvaksyttyja koulutuk-
senjarjestajia Suomessa oli vuonna 2022
yli 20 oppilaitosta. Kansainvalisia hitsaus-
alan koulutuksia on jarjestetty vuodesta
2000 45:ssa eri maassa ympari maail-
maa. Tutkimuksessa selvitettiin, tarvitaan-
ko kansainvaliset IW-hitsaukset takaisin
tutkinnonosiksi.

IW-hitsaukset olivat vuodesta 2000
kaytossa perus-, ammatti- ja erikoisam-
mattitutkintojen tutkinnonosissa, mutta
ne poistuivat ammatillisen reformin yhte-
ydessa. Samassa yhteydessa myos kou-
lutusten tutkintonimikkeet Hitsaajan AT ja
Hitsaajamestarin EAT poistuivat. Nykyisin
vastaavat nimikkeet ovat Tuotantoteknii-
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kan AT seka teoriapainotteinen Tuotanto-
tekniikan EAT.

Hitsaavan teollisuuden yritysten vastaa-
jista noin yhdeksan kymmenesta kannat-
ti IW-hitsauksia takaisin tutkinnonosiksi.
Opettajista myos selva enemmisto eli nel-
ja viidesta vastaajasta haluaisi IW-hitsa-
ukset takaisin. IW-hitsauksen moduuleja
haluttaisiin tutkinnonosiksi piena-, levy-
ja putkitasolle seka perus-, ammatti- etta
erikoisammattitutkintoihin.

Havaintoja artikkelissa
kasiteltyihin asioihin

B Pitaisiko koulutuksen reformin
mukaisesti varmistaa
ammattitaitoisen tyévoiman saanti?

B Yritysten laatuvaatimukset kasvavat
koko ajan, mutta tutkintojen
perusteet eivat pysy kehityksessa
mukana, myos teollisuuden aani
kuuluviin uusia tutkintojen perusteita
laadittaessa.

B |evyseppahitsaajan perustutkinnossa
pitaisi opiskelijalla olla mahdollisuus
valita hitsauspainotteinen
opintopolku - myds levyjen ja
putkien paittaisliitokset seka
niiden patevyyshitsaukset mukaan
valinnaisiin tutkinnonosiin.

B Tutkinnonosien tulisi olla selkeat,
jotta oppilaitoskohtaisia tulkintoja ei
voi tulla.

B Perustutkinnon valinnaisten
tutkinnonosien osp-maarat pitaisi
olla suoraan vaihtokelpoisia
keskenaan seka ammattitutkintojen
ja erikoisammattitutkintojen
tutkinnonosien kanssa.

B [ahiopetustunteja hitsaukseen
lisda- perusosaaminen.

B Metallialalla on toéita tarjolla — miten
nuoret saataisiin kiinnostumaan siita.

B Kansainvaliset IW-hitsaukset
takaisin perus-, ammatti- ja
erikoisammattitutkintojen
tutkinnonosiksi. IW-
koulutusohjelmasta voidaan valita
oman mielenkiinnon seka ymparistén
teollisuuden tarpeet tayttavia
opiskelumoduuleja hitsausprosessin
ja hitsattavan materiaalin mukaan.

B Vaikuttiko nykyiseen hitsaajapulaan
IW-hitsauksien poistuminen
tutkintojen perusteista?

Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinto
uudistuu seuraavan kerran 1.8.2024. Nyt
on mahdollisuus vaikuttaa tulevaisuuden
metallialan koulutukseen yhdessa SHY:n
kanssa. Tutkimus on laaja ja siita loytyy
monia mielenkiintoisia asioita. Mikali aihe
kiinnostaa enemmankin, tutkimustyo val-
mistunee lahiviikkojen aikana ja se tulee
|I6ytymaan Theseuksesta.

Minna Kiiveri

Kone- ja metallialan lehtori
Koulutuskeskus JEDU
t1kimi02@students.oamk.fi



B Pauliina Selinheimo

Yhteistyo ja verkostoitumi-
nen luovat uusia mahdolli-
suuksia, seka avaavat ovia
osaajille. Henkiloston kehit-
taminen ja kestava oppimi-
nen ovat yrityksille elinehto
ja menestyksen avain. Sik-
si seka ongelmanratkaisuky-
ky etta muiden auttaminen
ovat edellakavijan tunnus-
omaisia piirteita uusia rat-
kaisuja innovoidessa.

Yhteistyo avainasemassa

Yritykset tarjoavat informaatiota seka kou-
lutuksia alansa uusista innovaatiosta ja
tuotteista asiakkailleen. Suurin hyoty mo-
lemminpuolisesti saadaan, kun oppimi-
nen perustuu yhdessa toimimiseen ja tie-
don jakamiseen haluttuun lopputulokseen
paasemiseksi. Innovaatio, ammattitaito ja
luottamus ovatkin kiteytettyna Pemamekin
asiakasyhteistyon peruspilarit. Pitka ko-
kemus ja lukuisat erilaiset projektit ovat
luoneet vankan pohjan osaamiselle, joka
tulee asiakasyhteistyon kautta.

Tiedon ja osaamisen jakaminen onkin
saumattoman yhteistyon takeena ja on-
nistumisen ehtona. Monen projektin kulu-
essa tehdaan perinpohjaista taustatyota
tiimissa kartoittamalla asiakkaan tarpeet

-

Pemamekin henkilosto-
paallikké Niina Nurmi
pitaa erittain tarkeana
oppilaitosten kanssa
tehtavaa yhteistyota,
silla opintoihin liittyvat
harjoittelujaksot tai
oppisopimukset ovat
yksi parhaista tavoista
vahvistaa koulussa opit-
tuja taitoja kdytannon
tyossa.

www.hitsaus.net

ja tavoitteet, mihin uusilla tuotantolaitteil-
la paastaan. Konsultoinnista on molem-
mille etua, kun tuotekehitys ja tuotannon
tehostaminen perustuvat yritysten vuoro-
vaikutukseen. Toimittamiensa ratkaisui-
den kayttdonoton yhteydessa, Pemamekin
hitsaukseen ja robotiikkaan erikoistuneet
ammattilaiset perehdyttavat asiakkaat lait-
teiden tehokkaaseen kayttoéon ja tuotan-
non aloittamiseen, ilman turhia katkoja
toiminnassa.

Kouluyhteistyo avaa
ovia nuorille ja tarjoaa
mahdollisuuksia yrityksille

Monipuolinen yhteistyd oppilaitosten ja
erilaisten verkostojen kanssa avaa uusia
nakokulmia ja vaylia tiedon jakamiseen.




Eritasoisten tutkintojen suorittaminen ja
niihin liittyvat lopputyot ovat tulevaisuuden
tekijoiden astinlauta yritysmaailmaan. Tu-
tustumiset tydpaikkoihin jo peruskoulus-
ta lahtien tuovat lisanakokulmia ja tietoa
tarvittavista valmiuksista oppilaille tule-
vaisuuden tyburia ajatellen. Tyonantajat
voivat tukea oppimista myos erilaisten
projektien avulla, kuten yhtena parhaista
innovaatioista palkittu Robottilainaamo ja
Pemamekin yhteisty0 todistavat. Robotiik-
kalainaamon Iahtékohtana on yhtenainen
koodauspolku lapi perusopetuksen.

Viime vuonna lanseerattu yhteistyo ja
tutkintoon tahtaava koulutussuunnitelma -
Novida PEMA Base Camp, on hyva esimerk-
ki siita, miten voidaan opintojen ohella tyos-
sa oppimalla taydentaa karttuneita tietoja
ja taitoja. Novida-ammattioppilaitoksen vii-
meisen vuoden opiskelijoille tarjotaan mah-
dollisuutta kehittya huippuasentajaksi ja
tyollistya korkean teknologian yrityksessa
palkallisen oppisopimuksen tuella.

"Opintoihin liittyvat harjoittelujaksot
tai oppisopimukset ovat yksi parhaista
tavoista vahvistaa koulussa opittuja tai-
toja kaytannon tyéssa. Pidamme tarkea-
na tarjota naita mahdollisuuksia, ja teem-
me muutoinkin monipuolisesti yhteistyota
oppilaitosten kanssa aina peruskouluista
yliopistoihin. Tuoreimpana konkreettisena
esimerkkina tasta on yhteistyon tiivistami-
nen Turun yliopiston teknillisen tiedekun-
nan kanssa. Puolsimme aikanaan vahvas-
ti teknillisen tiedekunnan perustamista
Turun yliopistolle, ja kun se pari vuotta
sitten viimein perustettiin, niin olemme
sittemmin olleet vahvasti mukana seudul-
lisen lahjoitusprofessuurin perustamises-
sa.”, Pemamekin henkilostopaallikkd Nii-
na Nurmi kertoo. Lahjoitusprofessuurien
edut ovat monialaiset seka tukevat elinkei-
noelamaa myos laajemmin tulevaisuuden
koulutukseen ja tutkimukseen vaikutta-
malla. Opiskelijoilla on hankkeiden myo6ta
mahdollisuus verkostoitua alan toimijoi-
den kanssa ja jakaa uutta tietoa molem-
min puolin.

Tulevaisuuden tekijat

Uudet mahdollisuudet oppimiselle ovat
olennainen osa kehittymista seka yritys-
ten etta yksittaisten osaajien kannalta.
Tarkeassa roolissa ovat myods erilaiset
partnerit ja yhteistydkumppanit, jolloin
ollaan molemmin puolin suunnittelussa
tai valmistuksessa mukana optimoimalla
prosesseja ja kehittamalla parhaita kay-
tantoja. Lisaksi voidaan nostaa esille hen-
kiloston alkuperehdytys ja mahdollisuu-
det tietojen syventamiselle jatkossakin.
Itsensa kehittaminen ja uuden oppiminen
motivoi ja syventda ammattitaitoa seka
osaamista.

"Henkil6stdn osaamiseen panostami-
nen ei ole koskaan turha investointi, ja
kestava oppiminen on elinehtomme tana
paivana. Haluamme vahvistaa kestavan
oppimisen kulttuuria ja nahda jatkuvan pa-
rantamisen osana kaikkea tekemistamme.

Kannustammekin aktiivisesti henkilosto-
amme elinikaiseen oppimiseen. Tassa on
hyva huomioida myds se, ettei kyse ole
ainoastaan uusien taitojen oppimisesta,
vaan myo0s jo opittujen taitojen vahvistami-
sesta. Uuden oppiminen tuo parhaillaan ai-
na kaytannonlaheista ja hyodyllista tietoa
sovellettavaksi omaan tyohon, ja sita kaut-
ta me voimme palvella paremmin myos
asiakkaitamme.” Nurmi nostaa esiin.
Perinteisten toimintatapojen rinnalla
on monia jo kaytdssa olevia uudempia
viestinnan muotoja, kuten erilaiset verk-
koviestinta- ja virtuaaliymparistot. Naista
esimerkkeina voidaan mainita mm. webi-
naarit, videoblogit ja sosiaalinen media,
joissa korostuvat toiminnan tuottajan ja
kayttajan yhteistyo seka aktiivisuus ja re-
aaliajassa kayty dialogi. Pemamekin Pro-
cess Centerista onkin lahetetty lukuisia
tuote-esittelyita ja webinaareja globaalis-
ti asiakkaille ja aiheesta kiinnostuneelle
yleisélle. Suora videolahetys, jossa osal-
listujat voivat kommentoida ja keskustel-
la lahettajan kanssa, on havaittu erittain
toimivaksi ja havainnollistavaksi myos heil-
le, jotka eivat paase paikanpaalle tai jos

Esimerkiksi tuulivoiman sektorilla Pemamek
on yhdesséa asiakkaidensa kanssa kehitta-
nyt ja valmistanut entista tehokkaampia ja
kookkaampia tuotantolaitteistoja uusiutuvan
energian kayttéon.

www.hitsaus.net
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Lapset mukaan téihin -paivana kaiken ikaiset
lapset ja nuoret ovat paasseet tutustumaan
erilaisiin tyétehtéaviin ja testaamaan laitteita
ammattilaisten opastuksella.

halutaan tavoittaa kerralla isompi yleiso.

"Olemme rohkeita kokeilemaan uutta
ja haluamme jatkossakin olla edellakavija
alallamme. Se, miten me voimme tyollam-
me auttaa muita, on oikeastaan kaiken te-
kemisemme ytimessa. Menestyvien yritys-
ten tydntekijat osaavat ratkoa ongelmia.
Ja sita me taalla Pemamekillakin teemme:
innovoimme uusia ratkaisuja ja tapoja teh-
da asioita entistakin tehokkaammin. On-
gelmanratkaisutaitoja me tarvitaan tule-
vaisuudessa entistakin enemman.” Niina
Nurmi summaa.

Pauliina Selinheimo

Marketing & Communications
Specialist

Pemamek Oy
pauliina.selinheimo@pemamek.com
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Tampereen Aikuiskoulutus-
keskus TAKKista valmistuu
ja ammatillista osaamistaan
kehittaa vuosittain tuhan-
sia opiskelijoita. Yhteistyo
tyoelaman kanssa on tiivis-
ta. Koulutuksia muotoillaan
joustavasti yritysten tarpei-
siin. Neuvottelukunnissa ja
yhteistyofoorumeissa vaih-
tuu ajankohtainen tieto puo-
lin ja toisin.

Osaavia tekijoita teollisuuteen

- TAKK on kouluttanut osaajia toihin yli 60 vuoden ajan -

Rakennamme opiskelijoille joustavia
opintopolkuja, jotta heilla olisi valmiudet
vastata yritysten asettamiin uusiin tyo-
haasteisiin. Sparraamme my0s yritysten
henkildst6a muutoksessa. Kansainvalisen
hitsausneuvojan IWS-koulutus, CAD/CAM-
ohjelmointi ja NDT-koulutukset ovat hyvia
esimerkkeja TAKKin mahdollisuudesta jar-
jestaa koulutusta, jolla yritykset voivat vas-
tata seka saadosten etta kilpailun tuomiin
vaatimuksiin.

TAKKin kone- ja tuotantotekniikan tut-
kintokoulutuksista valmistuu koneistajia,
levyseppa-hitsaajia ja koneasentajia. Tut-
kintojen lisaksi valikoimissa on monipuo-
lisesti lisa- ja taydennyskoulutusta, joita
voidaan toteuttaa TAKKin tiloissa, yritysten
tiloissa tai verkossa. Toimimme painelai-
tedirektiivin (PED 2014 /68/EU) mukaisis-
sa hitsaajan patevyyskokeissa patevoin-
tilaitos PateWin Oy:n sopimusvalvojina.
Hitsauskokeet onnistuvat kauttamme no-
peasti, kun samoissa tiloissa toimii NDT-
Team, joka vastaa hitsien tarkastuksesta.

Uusia koulutuksia kehitamme yhteis-
ty0ssa yritysten kanssa, yritysten tarpeisiin.

Konepajakoulu on uudenlainen kou-
lutuskumppanuus, joka tuo yhteen oppi-
laitokset ja yritykset. TAKK ja Tampereen
seudun ammattiopisto Tredu ovat Kone-

www.hitsaus.net

pajakoulun koulutuskumppaneita. Sen
kautta |6ytyy molempien tasmatarjonta
tyontekijoiden osaamisen kehittamiseen.
Konepajakoulun tarkea tehtava on myods
nostaa alan imagoa ja innostaa alalle uu-
sia osaajia.

Tyévoimapulaan olemme hakeneet vas-
tauksia my6s tilauskoulutuksista. Hitsaus-
puolella on kaynnistynyt tilauskoulutuksia,
joissa koulututaan alalle uusia osaajia
mm. Keniasta.

Olemme tyoelaman
luotettava kumppani

TAKKilla on ollut alusta alkaen tiivis yhte-
ys elinkeinoelamaan, ja opetus pohjautuu
tydssa vaadittavien taitojen varmistami-
seen ja tekemalla oppimiseen. Henkilo-
kohtainen opetus ja ohjaus varmistavat
yksil6lliset opintopolut: jokainen saa tar-
vitsemansa osaamisen. Opiskelut voi aloit-
taa joustavasti ympari vuoden. Koulutuk-
sissa tehdaan tiivista yhteistyota yritysten
ja tydnantajien kanssa. Tydssaoppijoista
kasvaa tyontekijoita.

Viime vuodet ovat olleet vauhdikkaan
kasvun aikaa yrityskohtaisten koulutusten
tasmatoteutuksissa, erilaisissa rekrykou-
lutuksissa seka patevyyskoulutuksissa.




I
Jari Hietanen.

Raataloimme koulutusten sisallot yrityk-
sessa vaadittavan osaamisen kautta. Sen
pohjalta maarittyy koulutuksen kesto, joka
vaihtelee yleensa muutamasta kuukaudes-
ta reiluun vuoteen.

Koneistuksessa seka koneenasen-
nuksessa olemme aloittaneet yritysten
kanssa uusia opintomalleja, joissa hyo-
dynnetaan oppisopimuskoulutusta. Toteu-
tuksista on saatu hyvia kokemuksia mm.
Pirkanmaalla toimivien AGCO Powerin, Jar-
vensivun konepajan, Sacometal:n ja ATA
Gears:n kanssa.

Maailma on muuttunut ja tehtavat ovat
erilaisia kuin joskus aikoinaan. Perusval-
miudet ovat pysyneet samana, mutta me
katsomme yhdessa yritysten kanssa pit-
kalle tulevaisuuteen.

Teemme yhdessa osaajia
tulevaisuuden toihin

Kestava kehitys ja vastuullisuus ovat tana
paivana yrityksille keskeisia arvoja. Yksi
osa vastuullista ja kestavaa toimintaa on
se, etta uudet tyontekijat saavat alusta
asti parhaan mahdollisen perehdytyksen
tehtaviinsa ja solahtavat sujuvasti osaksi
tyoyhteisoa.

Tyonopastajavalmennukset ovat osoit-
tautuneet toimivaksi keinoksi varmistaa
tydhon opastajan riittdva osaaminen se-
ka vahvistaa tyopaikkojen pitovoimaa.
Valmennuksessa kehitettava selkea pe-
rehdyttamisprosessi auttaa uusia tyonte-
kijoita paasemaan nopeasti tehtaviensa
tasalle ja tukee viihtymista seka kiinnitty-
mista tyopaikkaan.

Kouluttautuminen on aina investointi
opiskelijaan, mutta myos yritykseen. Am-
mattitaidon yllapitaminen ja paivittaminen
on yrityksille toiminnan kannalta elintarke-
aa. Lisarekrytoinnit ja osaavan tyévoiman
saatavuus voivat tuottaa suuria haastei-
ta. Yhdessa yritysten kanssa pystymme
kartoittamaan henkiloston osaamisen ja
koulutustarpeet, joiden pohjalta tehdaan
koulutussuunnitelma. Suunnitelman avulla
saadaan yrityslahtdinen kasitys tulevaisuu-
dessa tarvittavasta osaamisesta.

Tulevaisuuden suunnittelua tehdaan
myos alakohtaisissa neuvottelukunnissa
ja yhteisty6foorumeissa, joissa yhteistuu-

VAIKUTTAMINEN

Tampereen Aikuiskoulutuskeskus
TAKKissa opiskelee vuosittain yli 11
000 aikuista. Monialainen ammatilli-
nen oppilaitos tarjoaa koulutusta 80
eri tutkintoon, ja lisaksi valikoimis-
sa on lisa- ja taydennyskoulutusta.
TAKKin erikoisuutena ovat erilaiset
rekrytoivat koulutukset, joita toteu-
tetaan joustavasti yhdessa tyonan-
tajien kanssa. Tydelaman nopean
muutoksen ymmartaminen ja tar-
peita vastaavan koulutuksen jar-
jestaminen ovat TAKKin tekemisen
ytimessa.

min pystymme katsomaan, mitd muuttaa
tai kehittaa. Aktiivinen ja tiivis yhteistyo yri-
tysten ja muiden organisaatioiden kanssa
tukee opiskelijoidemme tyollistymista ja
varmistaa, etta koulutuksemme vastaavat
tydelaman tarpeita.

Me olemme asiakkaita varten. Kannus-
tan ldhestymdan meita matalalla kynnykselld
my0s vuonna 2023!

Jari Hietanen

Koulutuspaallikko

Tampereen Aikuiskoulutuskeskus TAKK
jari.hietanen@takk.fi

WLUR VA HITSAUSTIETOUS

B Hitsaavien yritysten kehityksen edistaminen ja
toimintaedellytysten varmistaminen

B Kansainvdlisen hitsauskoulutuksen organisointi
m Hitsaustiedon kokoaminen ja jakaminen

SUOMEN HITSAUSTEKNILLINEN YHDISTYS RY.
Makelankatu 36 A 2, 00510 Helsinki
Puh./Tel. +358 9 773 2199

www.hitsaus.net

www.hitsaus.net
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SHY ja kansainva
EWF- patevo

B Juha Kauppila

Suomen Hitsausteknillinen
Yhdistys ry (SHY) on perus-
tettu vuonna 1949 ja sen ta-
voitteena on hitsaustietou-
den lisaaminen, kouluttami-
nen ja vaikuttaminen yhteis-
kunnallisesti. Yhdistykseen
kuuluu 13 paikallisosastoa,
jonka toiminnan tavoitteena
on kehittaa alaa, yhteistoi-
mintaa ja koulutusmahdol-
lisuuksia. SHY on Suomen
virallinen toimija hitsauk-
sen ja termisen ruiskutuk-
sen eurooppalaisessa, Eu-
ropean Welding Federation
(EWF) ja kansainvalisessa In-
ternational Institute of Wel-
ding (IIW) koulutuksessa se-
ka patevoinnissa.

valiset 1IW/

oityskoulutukset

Kansainvalinen
hitsausinstituutti (IIW) ja
eurooppalainen hitsauksen
kehittamisen ja koulutuksen
kattojarjesto (EWF)

Kansainvalinen hitsausinstituutti (IIW) pe-
rustettiin vuonna 1948 13 maan hitsaus-
laitoksien ja yhdistyksien toimesta no-
peamman maailmanlaajuisen tieteellisen
ja teknisen kehityksen mahdollistamisek-
si. Nykyaan jasenyhdistyksia on 51 maas-
ta ympari maailman. Instituutin tavoitteena
on edistaa hitsausta yhdistamalla teolli-
suuden, tutkimuksen ja koulutuksen.

Hitsauskoulutuksen kattojarjeston
tavoitteena on tarjota kansainvaliselle
hitsausteollisuudelle patevaa ja ammat-
titaitoista henkilostéa yhdenmukaistetun
koulutus- ja tutkintojarjestelman (IIW/
IAB) avulla. Koulutusohjeet kattavat kaik-
ki hitsaustekniikan ammattitasot, esimer-
kiksi hitsauksen koordinointi, tarkastus
ja varsinaiset hitsaajat. Jarjestelma on
maailmanlaajuisesti tunnustettu ja Kan-
sainvalisen hitsausinstituutin kanssa on
tehty sopimus, joka perustuu EWF:n kou-
lutus- ja patevyysohjeisiin ja saantoihin.

|IW-patevyys— ja sertifiointijarjestelmat
ovat teollisuuden tarpeisiin kehitetyt laatu-
jarjestelmat, jotka pitavat sisallaan henki-
16ston, yritykset ja kansainvalisen hitsaus-
yhteison. Eri puolilla maailmaa teollisuus-,
tutkimus- ja koulutusorganisaatiot hyodyn-
tavat niita laajasti. IIW on kehittanyt luon-
noksia ISO-hitsaus- ja NDT-standardeille
vuodesta 1950 lahtien ja Kansainvalinen
standardointijarjestd (1ISO) tunnusti 1IW:n
virallisesti kansainvaliseksi standardoin-
tielimeksi vuonna 1984.

www.hitsaus.net

Eurooppalainen hitsauksen kehittamisen
ja hitsauskoulutuksen kattojarjesto (EWF)
on perustettu vuonna 1992 ja silla on Eu-
roopassa 29 jasenvaltiota sekd kaksi
tarkkailijajasenta Euroopan ulkopuolelta.
EWF ja sen jasenjarjestot ovat kehittaneet
kansainvalisen, yndenmukaistetun koulu-
tus- ja patevyysjarjestelman, joka kattaa
kaikki Euroopan maat henkildston pate-
voittamiseksi monenlaisille tasoille hit-
sauksessa, siihen liittyvissa tekniikoissa
ja tarkastuksissa. Lisaksi kehityksen koh-
teena on ollut muun muassa valmistajien
sertifiointijarjestelma seka standardit Hit-
sauksen laatuvaatimukset (ISO 3834) et-
ta Ymparisto, terveys ja turvallisuus (ISO
14001).

Kansainvalisten hitsausalan
koulutuksien hallinnointi

Kansainvalisen koulutuksien (IIW/EWF)
toteuttamisesta vastaa Suomessa
SHY:n Patevoityskoulutuskomitea ja sen
hyvaksymat oppilaitokset koulutuksen
jarjestadjina. SHY auditoi ja asettaa
eurooppalaisen hitsauksen kehittamisen
ja hitsauskoulutuksen kattojarjeston
mukaiset standardivaatimukset koulu-
tuksen jarjestdjille. Koulutuksen jarjesta-
jan hyvaksynnassa auditoidaan koulutus-
tilat, laitteet, laatuasiakirjat ja opettajien
patevyys. IW/EWF-koulutuksen toteutta-
minen on valvottua toimintaa teoriamate-
riaaleista tentteihin ja patevyyskokeiden
hitsauksista todistuksiin. Tutkinnon hy-
vaksytysti suorittanut saa oppilaitoskoh-
taisen todistuksen lisaksi kansainvali-
sen [IW/EWF-todistuksen. Hyvaksyttyja
koulutuksien jarjestajia vuonna 2022 oli
26 kpl.

Hitsausinsinoorien
ja -teknikoiden seka
hitsausneuvojien ja
-ohjaajien koulutus

Kansainvalinen hitsausinsinoorien IWE
(International Welding Engineer) patete-
voityskoulutus on tarkoitettu insindoreille
tai diplomi-insindoreille ja kansainvalinen
hitsausteknikoiden IWT (International
Welding Technologist) patevointikou-
lutus teknikoille tai tekniikan erikoisam-
mattitutkinnon suorittaneille hitsauskoor-
dinointitehtaviin. IWE/IWT-koulutuksessa
kasitellaan laajemmin ja mennaan sy-
vemmalle samoihin asioihin kuin IWS-
koulutuksessa (International Welding
Specialist). Koulutus sisaltaa hitsaus-



Kuva 1. IWE/IWT-koulutuksessa opetetaan hitsausta myos kadytannossa.

10000

1000
303 278 290 247 209 228

156 Hg 80 32 115 106 114

100
80 o~ W38 W79 o6

100 Jf83 1 msy
4 7 0
I 1633 14
10 I 7
1
Q§> Qﬁp

3589
pa4

<
I
w
(7]
N
w
N
-
w

9 QO N O 2 > H» L A S N
S X XYY NS N VRS
@@@@@@@@@m@m@@*
@
HIFW HIPW B ITW
Kuva 2. IWE-, IWT- ja IWS-koulutettujen lukumaéra Suomessa.
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Kuva 3. IW-koulutettujen lukumaara Suomessa eri vuosina (hitsilaji ja litosmuoto) ja kokonaismaara.
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prosessit ja -laitteet, materiaalit ja niiden
kayttaytymisen hitsauksessa, hitsatun ra-
kenteen suunnittelun ja mitoituksen, hit-
saustuotannon ja laadun seka kaytannon
harjoituksia. IWE/IWT koulutus soveltuu
hyvin suunnittelu-, valmistus-, tarkastus,
ja koulutustehtavissa toimiville, kuva 1.
Hitsausneuvoja voi toimia yrityksessa hit-
sauskoordinoijana vastuualueenaan muun
muassa hitsaajien patevointi ja hitsaus-
ohjeiden laatiminen seka valmistuksen
valvonta. Kansainvalisen hitsausohjaa-
ja (International Welding Practitioner)
patevoityskoulutuksen ovat suorittaneet
yksittaiset hitsauksen opettajat.

Ohjelman hyvaksytysti suorittaneet
henkilét saavat IIW:n myontaman hitsaus-
koordinoijan patevyyden standardin SFS-
EN ISO 14731:2019 (Hitsauksen koor-
dinointi. Tehtavat ja vastuut) mukaisesti.
Kansainvalista hitsauksen IWE/IWT-pate-
voityskoulusta jarjesttavat LUT-yliopisto ja
Taitotalo. IWS-koulutusta jarjestetaan 16
oppilaitoksessa, laajasti koko Suomessa.
Kuvassa 2 esitetaan hyvaksytysti koulu-
tettujen lukumaaria eri vuosina ja niiden
kokonaismaarat.

Kansainvalinen IW-
hitsaajakoulutus

Kansainvalisia hitsaajien IW-koulutuk-
sia (IW, International Welder) on voitu
suorittaa jo vuodesta 2000 lahtien 45 eri
maassa ympari maailmaa. lIW-todistuk-
silla voidaan helposti osoittaa yrityksen
hitsaushenkildston osaaminen ja standar-
divaatimuksien tayttaminen kansainvali-
sessa patevyysjarjestelmassa. Kuvassa
3 on esitetty IW-hitsauksen (Part 1) eri
hitsilajien ja liitosmuotojen diplomien lu-
kumaaria vuodesta 2009 ja diplomien ko-
konaismaara Suomessa.

Uusin IW-hitsauksen koulutusohjelma
tuli voimaan vuonna 2022. Part 1:ssa
koulutus toteutetaan aikaisemman laa-
jan opetuskokonaisuuden mukaisesti ja
hyvaksytyn koulutuksen jalkeen myon-
netaan "Comprehensive level”- diplomi.
Koulutusohjelma on tarkoitettu perus- ja
ammattitutkinto vaiheen koulutukseen.
Uutena tulee Part 3, joka on tarkoitettu
tyokokemusta omaaville hitsaajille ja kou-
lutus suoritetaan rajatummin (hitsauspro-
sessi, perusaine, hitsilaji, tuotemuoto ja
hitsausasento). Koulutus voidaan toteut-
taa yhdelle tai kahdelle prosessille (yh-
distelmakoe). Hyvaksytysta koulutuksesta
myonnetaan ”Standard level”-diplomi. Kou-
lutusohjelmat on laadittu yhtenaistamaan
hitsaajien teoriaopetusta, kaytannon har-
joituksia ja osaamisen testaamista. Siina
on kuvattu tavoitteet piena-, levy- ja putki-
hitsaajien teoriaopetukselle seka niiden
kaytannon harjoituksille. Kaytannon taito-
jen vaatimuksissa noudatetaan standardia
SFS-EN ISO 9606-1:2017 (Hitsaajan pa-
tevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 1: Terakset),
koska teollisuus tarvitsee laajan ammat-
titaidon omaavia patevoitettyja hitsaajia
eri tehtaviin.
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Kansainvalinen IWIP-
hitsaustarkastuksen
henkilosto

Kansainvalinen hitsaustarkastaja IWIP
(International Welding Inspector Person-
nel) koulutus antaa hitsausten tarkastus-
ten koordinoinnin patevyyden. Koulutus
sisaltaa muun muassa hitsausliitosten
rikkovan aineenkoestuksen (DT), kuten
kappaleen veto-, taivutus- ja murtokokeet
seka rikkomattoman aineenkoestuksen
(NDT), kuten ultradani-, tunkeumaneste- ja
radiografisen tarkastuksen jne. Koulutus-
ohjelma sisaltaa seka teoriaosuuden etta
kaytannon harjoitukset. Varsinaiset NDT-
testaajat patevoitetaan tarkastusmenetel-
makohtaisesti SFS-EN ISO 9712: 2020
(Rikkomaton aineenkoetus. NDT-henkil6i-
den patevointi ja sertifiointi. Yleisperiaat-
teet) mukaisesti ja IWI-koulutus ei sisalla
tata patevoitysta. Tarkastusten koordinoija
voi teettaa yrityksessa esimerkiksi DT- ja
NDT-testauksia seka valvoa niita ja testata
menetelmakoestandardeja kaytannossa
jne. Hyvaksytysti suoritetun koulutuksen
paatteeksi SHY myontaa kansainvalisen
hitsaustarkastajan IWI-C (kattava osaa-
minen) tai IWI-S (standardiosaaminen)
todistuksen pohjakoulutuksen mukaan.
Koulutusohjelma uudistuu 2023. IWIP
koulutusta tarjoaa Taitotalo Helsingissa.

Uusia koulutuksia

Vuonna 2022 saatiin kayntiin kansainva-
linen patevointikoulutus hitsattujen ra-
kenteiden suunnittelijoille, IWSD (Inter-
national Welded Structures Designer).
Hitsattujen rakenteiden suunnittelun ja
mitoituksen tuntemus on valttamaténta
hitsattujen tuotteiden suunnittelussa, ke-
hittamisessa ja tuotannossa mukana ole-
ville henkildille. Koulutus taydentaa hit-
sauskoordinoijan osaamista suunnittelun
ja mitoituksen osalta, seka antaa ymmar-
rysta suunnittelun vaikutuksista hitsatun
rakenteen kustannuksiin. Hitsauksen auto-
matisoinnin lisaantyessa, koulutus antaa
lisatietoa mm. robottihitsattavien tuottei-
den suunnitteluun. Koulutus jarjestettiin

Kuva 4. Betoniterédsten hitsin geometrian
analysointia profiilitulkin avulla.

LUT-yliopistossa 2022 ja suunnitteilla on
koulutusta myds vuodelle 2023.

EWF:n betoniterasten hitsausasian-
tuntijakoulutus (Welding Reinforcing
Bars at Special level) jarjestettiin Win-
Novan toimesta Lahdessa, Koulutuskes-
kus Salpauksessa 2022, kuva 4. Kurssille
osallistui runsaslukuinen maara opiskeli-
joita, 20 kpl, eripuolilta Suomea. Betoni-
terasten hitsaamiseen koulutettujen hit-
sauskoordinoijien kokonaismaara on 70
henkilda.

Kansainvalinen Robottihitsauksen
uudistettu kurssi IRWP-C (Internatio-
nal Robot Welding Personnel) kaynnis-
tyi pilottikurssina LUT-yliopistolla 2022.
Teollisuus on investoinut viimevuosina hit-
sauksen robotisointiin, mika nakyi myos
koulutuksen tarpeen lisaantymisena.
Koulutus sisaltaa teoriaopetuksen lisak-

Kuva 5. Kaytannon harjoituksia
lammitysvastuselementeilla.
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si myos runsaasti kaytannon harjoituksia
erilaisilla roboteilla, niiden ohjauksilla ja
etaohjelmointia. Koulutuksen kokonaistun-
timaara on 127 tuntia.

EWF:n erikoiskurssi Hitsausliitosten
lampokasittelyn asiantuntijakoulutus
(Personnel with the Responsibility For
Heat Treatment of Welded Joints) kayn-
nistyi vuoden 2023 alussa. Teoriakoulutus
ja kaytannon harjoitteet antavat riittavan
osaamisen ymmartaa sovellettavan lam-
pokasittelyn periaatteet ja menettelyt, ku-
va 5. Ensimmainen lampdkasittely koulu-
tus jarjestettiin 2013 ja nyt jarjestettava
koulutus on kolmas. Yhteensa asiantunti-
joita on koulutettu toteutuvan kurssin jal-
keen yhteensa 31 henkiléa. Koulutuksen
jarjestaa Taitotalo.

Lopuksi

COVID-19 koronavuosien jalkeen on hitsa-
uksen patevointikoulutukseen osallistunut
jalleen runsaasti koulutettavia. Myos pie-
nempia erikoiskursseja on saatu jarjes-
tettya, kun koulutuksen jarjestaminen ja
niille osallistuminen on ollut mahdollis-
ta. Tydelaman kiireet ja koronan antamat
"opetukset” etayhteyksien hyvaksikaytos-
ta, nayttavat osaltaan suuntaan opetuksen
kehittamiseksi. Onko opiskelun osavas-
tuun siirtaminen koulutettaville ja opiske-
lijoille oikea suunta? Kaytannon hitsaus-
koulutukseen on uusien teknologioiden
kayttéonotto tuomassa erilaisia mahdol-
lisuuksia opettaa ja opiskella hitsausta.
Koulutettavan on mahdollista nahda, mita
hitsausrailossa tapahtuu, miten perus-/
lisdaine sulaa ja milta oikeaoppinen suo-
ritustekniikka nayttaa. Hyvaa ja osaava
hitsaushenkil6sto on hitsaavan teollisuu-
den perusta, kun hitsauksen vaatimukset
my0s tulevaisuudessa kasvavat. SHY pyr-
kii osaltaan olemaan tassa kehityksessa
mukana. Liity sindkin hitsauksen osaa-
vaan joukkoon.

Juha Kauppila

Koulutuspaallikko

Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys
juha.kauppila@shy.fi

JOLUR VA HITSAUSTIETOUS

B Hitsaavien yritysten kehityksen edistdminen ja
toimintaedellytysten varmistaminen

B Kansainvdlisen hitsauskoulutuksen organisointi
m Hitsaustiedon kokoaminen ja jakaminen

SUOMEN HITSAUSTEKNILLINEN YHDISTYS RY.
Makelankatu 36 A 2, 00510 Helsinki
Puh./Tel. +358 9 773 2199

www.hitsaus.net
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LUT-yliopisto tarjoaa hitsaustekniikan
opetusta Dl-opiskelijoille ja alan
taydennyskoulutuksia asiantuntija-
ja patevoityskoulutusten muodossa

Kandidaatin opinnot

- Materiaalitekniikan
perusteet
- Metallimateriaalien

ominaisuudet ja
kayttdokohteet

- Hitsaustekniikan perusteet

- Hitsausprosessit ja niiden
variaatiot

- Hitsauksen mekanisointi ja
muut tehostamismenetelmat

- Metallimateriaalien
hitsattavuuden perusteet
- Hitsauslaadun perusteet

B Antti Martikainen ja
Tuomas Skriko

LUT-yliopistolla (aiemmin
Lappeenrannan teknillinen
yliopisto LTY ja Lappeenran-
nan teknillinen korkeakoulu
LTKK) on lahes 40 vuoden his-
toria ja kokemus hitsausalan
diplomi-insinooriopetukses-
ta seka hitsaavan teollisuu-
den toimijoille suunnatuista
taydennyskoulutuksista. Ny-
kyaan LUT:n Hitsausteknii-
kan, Laserprosessien ja Te-
rasrakenteiden yksikot kou-
luttavat hitsausosaajia se-
ka yhteisten teemojen etta
omien painopistealueidensa
mukaisesti.

Dl-opinnot Jatko-opinnot Taydennyskoulutus
- Teollisuuden valmistusprosessit - Hitsausautomaatio ja - IWE/IWT
- Digitaaliset suunnittelu-, simulaatio- -simulointi - IMORWP
ja tuotantotyokalut seka sovellukset - Metallurgia ja - IWSD
hitsattavuus e
- Hitsausautomaatio ja adaptiivisuus
- Robottihitsauksen mallinnus ja - JEDI
simulointi (Joustavasti Etana
- Hitsaustuotannon laadunhallinta ja Diplomi-Insinéériksi)
-varmistus
- Hitsaustyd ja -taloudellisuus - Raataldidyt koulutus-
- Metallimateriaalien hitsattavuus ja paketit hitsaavan
hitsausmetallurgia teollisuuden yrityksille
ST Adaptiivisuus Valmistettavuus
=
Laatu Metallurgia }
Turvallisuus ’ Hitsaus- Q Hitsattavuus
tekniikka ja
-tuotanto

Kannattavuus \
Talous

Ekologisuus

Vd

Simulointi

Kuva 1. LUT-yliopiston Hitsaustekniikan yksikon koulutusportfolio ja -teemat.

Yliopisto-opetus

LUT-yliopiston Konetekniikan osastolla
hitsausopetusta tarjotaan kattavasti kan-
didaatin- ja Dl-vaiheen opiskelijoille. Pe-
rusopetuksen liséksi jatko- ja erityisesti

www.hitsaus.net

taydennyskoulutusten osalta LUT:n Hit-
saustekniikalla on suuri rooli alan osaa-
misen ja tietotaidon jatkumon yllapitajana.
Hitsaustekniikan tutkimus- ja opetusyksi-
kon koulutustarjonta eri tutkintotasoilla ja
toisiaan tukevat opetusteemat on esitetty
kuvassa 1.
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Kandidaatintutkintovaiheessa opis-
kelijoille opetetaan seka materiaali- et-
ta hitsaustekniikkaa, jossa paateemoja
ovat yleisimmat teollisuudessa sovellet-
tavat (kaari)hitsausprosessit, hitsauksen
tehostamis- ja mekanisointimenetelmat
seka hitsauksen laatuun ja materiaalien
hitsattavuuteen liittyvat tekijat. DI-tutkin-
tovaiheessa hitsausteknista osaamista
syvennetaan perehtymalla hitsausauto-
maatioon, robottihitsauksen mallinnuk-
seen ja simulointiin seka hitsaustyon ja
-taloudellisuuden tekijoihin. Lisaksi hit-
sauslaadun ja -metallurgian seka materi-
aalien hitsattavuuden osa-alueisiin pureu-
dutaan kandidaatti-tasoa syvallisemmin.
Jatko-opintovaiheessa puolestaan paino-
tukset siirtyvat kaytannoén toiminnasta
enemman tieteelliselle ja akateemiselle
kentalle.

LUT:n Hitsaustekniikan opetuksissa
kaikilla tasoilla sovelletaan erilaisia kou-
lutusmenetelmia ja -toimintatapoja, joihin
sisaltyy mm. luokkatilassa tapahtuvaa lu-
ento-opetusta, video-opetusmateriaaleja
eri oppimisalustoilla, hitsaavan teollisuu-
den asiantuntijoiden toteuttamia vierailu-
luentoja ja kaytannon laboratorioharjoi-
tuksia, jotka on koettu erittain tarkeaksi
osaksi kokonaisuutta seka opetusvaen
etta opiskelijoiden keskuudessa. Myos
opinnaytety6t (kandidaatinty6t & DI-ty6t)
sisaltavat useimmiten kaytannon hitsaus-
toimenpiteita ja lisaksi tyot kohdistuvat
monesti todellisiin hitsausalan yritysten
tutkimuksiin, selvityksiin ja haasteisiin,
joten ne palvelevat monipuolisesti seka
tyon teettdjia etta tekijoita.

Hitsaustekniikan yksikon lisaksi LUT:n
Laserprosessien ja Terasrakenteiden yk-
sikot opettavat koulutuskokonaisuuk-
sissaan omia hitsaukseen ja hitsattui-
hin tuotteisiin liittyvia teemojaan, joita
ovat mm. sadehitsausprosessit, laser-
hybridi-hitsaus, hitsausliitosten suori-
tuskyky ja hitsattujen rakenteiden suun-
nittelu. LUT:n Konetekniikan osaston
Dl-opiskelijoiden joukossa hitsausala
ja -koulutus koetaan mielenkiintoiseksi,
mista kertoo talla hetkella opintojaan
suorittavien perusopiskelijoiden valin-
nat omiksi erikoistumisosa-alueikseen
Dl-tutkintovaiheessa.

Konetekniikan DIl-perusopiskelijoista
14 % valitsi erikoistumisopinnoikseen
Hitsaustekniikan osa-alueen, mika oli yli
osa-aluekohtaisen keskiarvon. Hitsaustek-
niikan, Laserprosessien seka Terasraken-
teiden osa-alueiden yhteenlaskettu osuus
oli yli 40 % kaikista LUT:n Konetekniikan
Dl-erikoistumisopintovalinnoista. Hitsauk-
sessa ja siihen liittyvissa teemoissa on
siis edelleenkin myds koulutuksellista
vetovoimaa.

Taydennyskoulutukset

Teollisuuden toimijoille ja yritysten hen-
kilostolle on hitsausalalta tarjolla kan-
sainvalisia 1IW:n (International Institute
of Welding) ja EWF (European Federation

B T T e—
perph el

INTERNATIONAL
INSTITUTE OF WELDING

Hevina et the reauire ments oF the camask lass 3t
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Kuva 2. LUT+yliopiston sertifikaatit hitsausalan kansainvélisten pétevoitys- ja asiantuntijakou-

lutusten jarjestamiseen.

for Welding, Joining and Cutting) alaisia
patevoitys- ja asiantuntijakoulutuksia. N&-
ma koulutukset vaativat erikseen haettu-
ja ja auditoituja koulutusoikeuksia (kuva
2), joiden hallinnoinnista Suomessa vas-
taa Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys
(SHY). LUT:lla on koulutusten jarjestami-
sesta pitkat perinteet nyt jo yli kolmelta-
kymmenelta vuodelta. Tarkeimpana naista
on vuosittain toteutettavat kansainvaliset
hitsauskoordinoijien patevoityskoulutuk-
set hitsausinsinooriksi (IWE) tai hitsaus-
teknikoksi (IWT). Tallakin hetkella on viime
vuonna alkanut kurssi kaynnissa ja tana
vuonna aloitetaan taas uusi kurssi.

IWE/IWT-koulutusten lisaksi tarjolla
on useampia hitsausasiantuntijoiden eri-
koiskursseja hitsausalan eri osa-alueilta.
Esimerkkeina naista mainittakoon lahiai-
koina toteutetut Kansainvalinen hitsatun
rakenteen suunnittelijan koulutus - IWSD
(International Welded Structures Desig-
ner) ja Kansainvalinen robottihitsauksen
asiantuntijakoulutus - IMORWP (Internatio-
nal Mechanised, Orbital & Robot Welding
Personnel) seka hitsausliitoksen silma-
maaraisen tarkastuksen 1-tason kurssi
(VT1). Naiden lisaksi tarjonnassa on use-
ampia laserty0stoon (hitsaus, leikkaus,
3D-tulostus) liittyvia asiantuntijakoulutuk-
sia, joita ei tosin ole nyt aivan viime vuo-
sina toteutettu.

Raataloidyt koulutuspaketit

Tarvittaessa LUT-yliopisto tarjoaa myos-
kin yrityksille suunnattuja omia raataloityja
koulutuksia, joiden sisalto sovitetaan aina
tapauskohtaisesti yritysten tarpeiden mu-
kaisesti. Esimerkkina tallaisen koulutuk-
sen aiheesta voisi olla esim. lujien teras-
ten hitsaus tai robottihitsausjarjestelman

www.hitsaus.net

hankinta ja kayttoonotto. Naiden toteutus,
sisaltd ja laajuus rakennetaan tilanteiden
ja tarpeiden mukaisesti.

Linkkeja

https://www.lut.fi/fi /tutkimusryhmat/
hitsaustekniikka?gclid=
EAlalQobChMlievj50fP_
AlVidOyCh3YWAUVEAAYASAAEgKJA_D_
BwE

https://www.youtube.com/
watch?v=ZLXnONGPpkU&t=7s

https://www.lut.fi/fi/opiskelu/
taydennyskoulutus /yrityskohtainen-
koulutus/tekniikan-koulutukset?
gclid=EAlalQobChMI74DZgYnP_
AIVTXI7Ch1_1wEYEAAYASAAEgJUSVD_
BwE

Antti Martikainen,
Projekti-insinoo6ri, IWE
Hitsaustekniikka

LUT-yliopisto
antti.k.martikainen@lIut.fi
ja

Tuomas Skriko,
Apulaisprofessori, IWE
Hitsaustekniikka
LUT-yliopisto
tuomas.skriko@Ilut.fi

LUT

University
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Cavitar hitsauskameran
kaytto hitsausopetuksen

tukena

B Tatu Hirvonen ja
Juha Kauhanen

Tatu Hirvonen ja Juha Kauha-
nen tekevat Oulun ammatti-
korkeakoulussa tutkinnossa
Hitsaus (YAMK) opinnayte-
tyota, jonka aiheena on ”Ca-
vitar hitsauskameran kaytta-
minen opetuksen tukena”.

Kuva 1. Henrik Pekkarinen opettaa hit-
sausta opiskelijaryhmélle.

Kuva 2. Lauri Mutka hitsaa ja Pekkarinen
antaa ohjeita.

Hirvosella ja Kauhasella on kokemusta
opetustydsta vuodesta 2010 |ahtien, jol-
loin molemmat aloittivat tyot Savon Kou-
lutuskuntayhtyméassa Kuopiossa. "Hit-
sausopetuksen kehittaminen on ollut
meillda molemmilla tavoitteena opettajan
uran alusta lahtien”, kertovat Hirvonen
ja Kauhanen

Kauhanen ja Cavitar Oy:n aloittivat yh-
teistyon joulukuussa 2019. Cavitar wel-
ding camera C300 on Cavitar Oy:n kehitta-
ma laserhitsauskamera (kts. HT 3/2022)
ja sen kayttoa opetuksen tukena aloitettiin
tutkimaan yhteistyésopimuksella Savon
ammattiopiston kanssa vuonna 2020.
Vuonna 2022 aloitti toimintansa Arcless.
Academy by Cavitar, jonka kehitystiimiin
kuuluvat myés Kauhanen, Hirvonen seka
Ville-Pekka Arasmo, EveryWeld Oy (kts.
HT 5/2022). Lisaa Arcless.Academy:sta
myohemmin HT-artikkelissa.

Savon ammattiopistosta tulee yhteis-
tydsopimuksella Arcless.Academyn ensim-
mainen pilottioppilaitos, jossa kaytetaan
Arcless.Academyn tuottamaa opetusma-
teriaalia opetuksen tukena.

Hitsausopettajan haasteena voivat olla
suuret opiskelijaryhmat, joilla ei ole aikai-
sempaa hitsauskokemusta. Useimmilla
hitsausopettajilla on kokemus siita, etta
nayttaa 3-5 opiskelijalle samaan aikaan,
miten hitsataan ja opiskelijat yrittavat nah-
da opettajan yli ja ohi miten opettaja hit-
saa ja nayttaa esimerkkia. Kuvassa 1 ja
2 V1KOL21B-ryhman opiskelijoita Savon
ammattiopistossa.

Vain yhdella oppijalla kerrallaan on
mahdollisuus nahda opetustilanteessa
hitsaus oikeasta nakokulmasta. Samalla
opettajan on varmistettava, etta opiske-
lijan katse on juuri siina kohdassa, mita
siina tilanteessa opetetaan. Esim. TIG-hit-
sauksessa lisaaineen syéttaminen sula-
lammikkoon oikeaan kohtaa, oikealla no-
peudella ja oikeassa kulmassa. Sivusta
seuraavan on mahdotonta saada oikeaa
nakokulmaa hitsaustapahtumaan, ja se
nakyy monesti opiskelijan ensimmaisissa
hitsausharjoituksissa.

Ohjeistuksen saaneet opiskelijat aloit-
tavat hitsausharjoitukset ja opettajalla ei
ole viela aikaa seurata, miten harjoitukset
etenee. Jos ohjeistusta ei ole ynmarretty
oikein tai on haasteita hahmottamisessa,
niin keskittyminen ja motivaatio harjoitte-
luun saattaa alentua. Samalla kuin opet-
taja nayttaa ryhman viimeisille mallia, niin
ensimmaiset tuovat jo omia ensimmaisia
harjoituksia naytille. Seuraavaksi alkaa
opettajan "juoksu” ympari hitsaamoa loo-
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Kuva 3. Hitsaustapahtuma kuvattuna normaali
kameralla.

Kuva 4. Opiskelijat seuraavat livekuvaa opet-
tajan hitsauksesta Savon ammattiopistossa.

sista toiseen ja han yrittaa korjata tekniik-
kavirheita kurkkien opiskelijan olan yli ja
antamalla sanallisia ohjeita. Valilla on kor-
jattava poltinkulmaa kadesta pitaen, jos
hahmottaminen ei ole viela harjaantunut.
Jos opiskelijoita on 20 samaan aikaan hit-
saamassa, niin yhdelle opiskelijalle on teo-
reettisesti opetusaikaa n. 3 min tunnissa.
Samaan aikaan lahiopetustunnit viikossa
ovat vahentyneet vuosien varrella. Kuvas-
sa 4 suuri joukko voi seurata samaan ai-
kaan opetusta ja keskustella opettajan
kanssa opetettavasta aiheesta.

Cavitar hitsauskameran videokuvaa
voidaan katsoa livena seka tallenteena.
Tallennetuista videoista opettajan ja opis-
kelijan on helppo havaita mm. suoritus-
tekniikasta seuranneita hitsausvirheita ja
keskustella siita, miten niita voi ehkaista.

Opinnaytetydssa tutkittiin hitsauska-
meran kayttoéa opetuksen tukena ja mah-
dollisuuksista tulevaa kehitystyota varten.
Tutkimuksessa tutkittiin hitsauskameran
kuvan live-streamausta seka hitsausvide-
oiden kayttamisessa opetuksen tukena
opiskelijoiden, palkkatydssa olevia hitsaa-
jien ja opetushenkiloston nakokulmasta.
Tutkimusaineisto kerattiin haastatteluil-
la opetuksessa ja puhelimessa seka
FORMS:-, etta sahkopostikyselyilla. Kysely
lahetettiin n. 50 henkildlle ja haastatteluja



Kuva 5. Juha Kauhanen tarkastelee TIG-hitsa-
usta Taitaja-opiskelijoiden kanssa.

Kuva 6. Jimi Makkonen, Jere Voutilainen
ja Lauri Mutka katsoivat tallentamiaan
hitsaussuorituksia.

tehtiin 10 kpl. Vastatauksia saatiin yhteen-
sa 32 kpl kaikista tutkimusryhmista. Vas-
taajilla oli hitsauskokemusta alle yhdesta
vuodesta yli kahteenkymmeneen vuoteen
monilla eri hitsausprosesseilla.

Tutkimuskysymys: Oletko katsonut hit-
sausvideoita Youtubesta?

Yhta lukuun ottamatta kaikki olivat katso-
neet hitsausvideoita Youtubesta.

Tutkimuskysymys: Millaista tietoa etsit
Youtuben hitsausvideoista?

"Hitsaustekniikoita, hitsauksen laatueroja
hitsattaessa eri lisaaineilla, tuottavuuden
muutoksia, erikoismateriaalien hitsausta,
uutta teknologiaa, erilaisia hitsaustyyleja
hitsausmenetelmille ja aineille, opetuk-
seen liittyvia videoita ja hitsausasentoja”.

Tutkimuskysymys: Miten Cavitar hit-
sauskameran kuvat ja videot ovat vai-
kuttaneet oppimiskokemukseesi?
"Hyva tyévaline opetukseen. Videoita, kun
katsoo hitsauksen jalkeen, huomaa tosi
helposti kaikki hitsaus-virheet ja niista on
helppo ottaa opiksi, koska tietaa mita pi-
taa korjata. Positiiviset kokemukset jai esi-
tellyista videoista. Helppo havainnollistaa
esim. sulan muodostuminen/ siirtyminen.
En tiedd omasta oppimiskokemuksesta
mutta yleisesti ajatellen kamera ja kuva
antaa tarkkaa tietoa hitsauksen onnistu-
misesta ja toimii hyvana oppimismateriaa-
lina. Hyva nahda aineensiirtyminen valo-
kaaressa yms. tapahtumat.”

Tutkimuskysymys: Mita oivalluksia/uutta
tietoa olet saanut omaan hitsauksee-
si Cavitar hitsauskameran kuvista ja
videoista?

"Polttimen asennosta, hitsisulan hallin-
nasta ym. On paljon selkeampi mielikuva
siita, kuinka lisaaine siirtyy hitsiin, joten

kasitys eri prosesseista ja niiden saata-
misesta on lisaantynyt. Mita olen nahnyt
messuilla kameran kaytt6a, niin uskoisin,
etta kamerasta avulla tuleva tieto antaa
uutta nakokulmaa hitsauksen laatuun ja
kertoo tarkemmin hitsausprosessista.”

Tutkimuskysymys: Onko mielestéasi Ca-
vitar hitsauskameran kaytosta hyotya
opetuskaytossa?

Forms-kyselyyn vastanneista vastasi 21
henkiléa "kylla” ja 1 henkild vastasi "en
tieda”.

Tutkimuskysymys: Millaista tietoa halu-
aisit saada hitsausvideoista?

"Kamera antaa saman kokemuksen minka
hitsaussimulaattori, mutta todellisissa olo-
suhteissa. Olisi hienoa nahda videoita eri
hitsausprosesseilla, eri hitsausasennois-
sa, jota voisi hyodyntaa koulutuksessa.
Opettajana kiinnostaa, etta kuinka opis-
kelijat hyddyntaa Cavitaria oppimisessa.
Lampoarvot eri hitsaus tapojen |aheisyy-
dessa, koska joissakin hitsauksissa hel-
posti ihoon tulee palovammoja, jos pie-
nikin alue jaa suojaamatta. Esim. miten
saisi helposti tehtya taydellisen hitsauk-
sen, hidastuskuva, kaytetyt parametrit,
mika lisaaine. Se, etta niissa naytetaan
virheet, hyvaan tekniikkaan neuvoja ja eri
tyyleja eri hitsausprosesseille.”

Tutkimuskysymys: Vapaa sana. Kyselyyn
vastanneiden vapaat kommentit.
“Kamera antaa saman kokemuksen minka
hitsaussimulaattori mutta todellisissa olo-
suhteissa. Olisi hienoa nahda videoita eri
hitsausprosesseilla, eri hitsausasennois-
sa, jota voisi hyddyntaa koulutuksessa.

Ensimmainen kerta, kun olen nahnyt
tekniikkaa, jolla pystytaan kuvaamaan
hitsausta uskomattomalla tarkkuudella.
Pidan tekniikkaa erittain hyvana ja kaytto-
mahdollisuuksia opetuksen kannalta on lu-
kemattomia. Voi tehda hitsausvideoita eri
prosesseista, asennoista ja materiaaleis-
ta. Pystyy myos kehittamaan yksittaisen
opiskelijan hitsausosaamista videoimalla
hitsausta ja sen kehittymista.

Koin itse hitsauskameran hyodyk-
si, joten uskon myos, etta siita on apua
aloitteleville hitsaajille ja miksi ei myds
kokeneemmillekin.”

“Opetuskaytossa tervetullut uudistus, la-
hinna hitsauksen laatuun ja tulkintaan.”
“Kameralla saa paremman kuvan hitsauk-
sen todellisesta laadusta kuin ainoastaan
omia silmia kayttamalla.”

“Kamera on hyva, kun nakee virheet ja
tietdad missa parantaa.”

Iso kiitos kaikille kyselyyn vastanneil-
le! "Tutkimuskysymysten vastaukset ku-
vastavat hyvin kayttékokemuksiamme
hitsauskameran kaytosta opetuksessa.
Opetuksessa hitsauskameran tallenteiden
tarkastelu yhdessa opiskelijoiden kanssa
lisaa vuorovaikutteisuutta ja kommunikoin-
tia opiskelijoiden kanssa”, kertovat Hirvo-
nen ja Kauhanen.

www.hitsaus.net

Kuva 7. Andrew Whitehouse WorldSkills UK
Training Manager.

——

Kuva 8. Whitehouse tutkii omaa tallennettua
hitsaustaan.

WorldSkills 2022 levytyo-lajin "Pressure
test” harjoitusleiri pidettiin Varkaudessa
9.-12.9.2022. Harjoitusleirille osallistui-
vat Suomen ja Ison Britannian WorldSkills
kilpailijat Eetu Keltto (Gradia) ja Kieran
McShane seka molempien maiden Ex-
pertit Suomesta Jukka Saastamoinen
(Sakky) ja Isosta Britanniasta Andrew
Whitehouse. Kilpailijoiden ja Experttien
hitsauksia kuvattiin Cavitar hitsauskame-
ralla ja analysoitiin yhdessa. He saivat
omien hitsaustensa videotiedostot myos
mukaansa.

Whitehouse toimii ammattikoulun leh-
torina Englannissa, Dudley Collage of
Technology seka on WorldSkills UK Trai-
ning Manager. Hanella on hyvin laaja ja
pitka hitsauskokemus eri hitsausproses-
seilla ja materiaaleille.

Opetustydossaan Whitehouse kertoi
kayttavansa YouTube videoita havainnollis-
taakseen opiskelijoilleen hitsaustekniikoi-
ta, seka han ohjaa opiskelijoitaan myo6s joi-
hinkin hitsaussivustoihin itseohjautuvaan
opiskeluun oppimisen tueksi, joissa anne-
taan kuvaus suoritettavasta hitsauksesta,
joissa naytetaan erilaisia hitsaustekniikoi-
ta (seka hyvia etta huonoja) ja joissa nay-
tetaan kaytetyt hitsausparametrit.

Whitehousen mukaan Cavitarin hitsaus-
kameralla kuvatut videot antavat paljon
lisaarvoa, koska katsoja voi nahda hitsi-
sulan ja hitsin muodostuksen todella tar-
kasti ilman haikaisevaa valoa. "Cavitarin
videoiden avulla olen nahnyt paremmin
ja tarkemmin hitsaustapahtuman, minka
ansiosta olen voinut tarkistaa omaa |&-
hestymistapaani hitsauksen alkuasetuk-



siin, ja valvontaan hitsauksen aikana ja
saataa niita parempien hitsien aikaansaa-
miseksi. Olen huomannut, etta tama on
hyodyllista seka minulle etta oppilailleni,
jotta he voivat ymmartaa oikeat hitsaus-
asetukset ja suoritusominaisuudet”, Whi-
tehouse kertoo.

"Opetuksen nakokulmasta Cavitar hit-
sauskameralla kuvatuista hitsauksista on
erittain paljon hyotya, koska se ei ainoas-
taan tue oppimista, vaan se tuo hitsauk-
sen teoriaopetukseen todellisuutta. Videot
ovat hyodyllisia opetuksen aluksi. Niiden
avulla voidaan asettaa tavoitteita, kasitel-
la joitain tiettyja hitsin ominaisuuksia ja
ne ovat helposti toistettavissa uudelleen
oppimisen taydentamiseksi. Hienoimpana
ominaisuutena on mahdollisuus kayttaa vi-
deoita koko ryhman kanssa, jolloin kaikki
voivat olla mukana heti alussa ja aloittaa
tyoskentelyn viivyttelematta toisin kuin pe-
rinteisissa pienryhmaopetusmenetelmis-
sa, joissa oppijat mahdollisesti menetta-
vat keskittymisensa”, Whitehouse kertoo.

"Hitsausvideoissa tulisi mielestani olla
myo6s hitsauksen aanet mukana, koska
niistd voi kuulla parametrien muutokset.
Aanimaailma tuo myos lisaa eroa taman
ja hitsaussimulaattoreiden valille. Videoi-
hin olisi myds hyva lisata selostus, jotta
oppijat saisivat paremmin kasityksen mita
videolla halutaan opettaa.”, Whitehouse
kertoo.

"Olisi my0s hyodyllista katsoa esimerk-
kihitsausvideoita, jotka on sovitettu yh-
teen oppijoiden videoiden kanssa, jotta
tekniikoita voitaisiin vertailla oppimisen
tukemiseksi.

MIG/MAG-hitsauksen osalta olisi myos
hyodyllista tarkastella pisaranmuodostus-

Kuva 10. Eeto Keltto, Gradia WorldSkKills
2022-Kilpailija.

nen Normet Oy:sté tarkastelevat tallennetta
hitsauksesta.

ta eri hitsausparametreilla ja laajentaa tata
uusilla hitsausprosesseilla, kuten kylman
metallin siirrolla”, Whitehouse kertoo.

Suomen WorldSkills 2022 kilpailija Kelt-
to (kuva 10) kertoo hitsaustensa kuvauk-
sien kautta korjanneensa hitsauksessaan
mm. langansyottétapaansa. Hanen mie-
lestaan videoiden kautta hitsausvirheiden
hahmottaminen helpottuu ja sita kautta
pystyy korjaamaan tekniikkaansa ja kehit-
tymaan hitsaajana.

"Hitsaussimulaattorin kayttdé opetuk-
sessa auttaa poltinkulman ja hitsauksen
hahmottamisessa. Hitsaussimulaattorissa
ei saa todellisen hitsisulan nakymaa ku-
ten Cavitar hitsauskameralla kuvatussa
livevideossa ja tallennetuissa videoissa,”
kertoo Mauri Liekola, Jedu

Savon koulutus Oy jarjesti hitsaajien
lisakoulutusta Normet:Oy:lla lisalmessa.
Koulutuksessa kaytettiin Cavitar hitsaus-
kameraa ja sita kautta saatiin ammatti-
hitsaajien kayttokokemuksia Cavitar hit-
sauskameran livekuvasta ja tallennetuista
hitsaussuorituksista. Kayttokokemuksista
tuli esille mm. "videoista on mahdollisuus
nahda poltinasennon virheet. Kuva antaa
tarkkaa tietoa hitsauksen onnistumises-
ta. Kamerasta on hyotya opetuskaytos-
sa. Hitsausvideot helpottavat virheiden
huomaamista”.

Tuotantotekniikan ammattitutkinto-opis-
kelijoiden lahiopetuspaivassa katsottiin
Cavitar hitsauskameralla tallennettuja hit-
sausopetusvideoita. AT-opiskelijat olivat
tyytyvaisia nakemastaan kehityksesta. ”
Mielestani olisi hyva, etta monella yrityk-
sella seka oppilaitoksilla olisi mahdolli-
suus nayttaa omien tuotteiden hitsauksia
uusille tyontekijoille tai opiskelijoille. Hit-
sauskameran videot mahdollistavat sen,
etta jopa ensikertalainen saa pienen ym-
marryksen, mita tama hitsaus on ja mil-
la tavalla kannattaa hitsata tiettyja kap-
paleita. Hitsauskameran avulla pystytaan
erittain tarkasti analysoimaan yleisia hit-
sausvirheita, jotta osataan valttaa niita,”
kertoo Joona Kaunisto.

"Opetusvaiheessa hitsauskamera olisi
ollut hyodyksi, koska videosta nakee hel-
posti virheet ja niita on helppo lahtea siita
korjailemaan. Kaikin puolin hyva keksinto
ja en nae mitaan syyta, miksi hitsauska-
meraa ei otettaisi kayttoon opetuksessa,”
kertoo Nico Mahonen.

"Savon ammattiopisto ja Arcless.Aca-
demy saivat SHY:Ita kutsun tulla esittele-

www.hitsaus.net

Kuva 12. Ammattitutkinto opiskelijat Iahiope-
tuksessa Savon ammattiopistossa.

maan Nordic Welding Expo - messuille SM
hitsi 2022 hitsauskilpailuiden yhteyteen
isolle yleisélle uutta tapaa opettaa hitsa-
usta,” kertoo Arasmo

"Messuille lahdettiin isoin odotuksin.
Kun tietaa, mita tekee, on kivaa olla esil-
la ja voi olla oma itsensa. Messuilla oli
tarkoitus nayttaa, miten voidaan opettaa
hitsaamista isolle ryhmalle hyvin yksityis-
kohtaisesti. Ensimmaisen aamun testai-
luiden jalkeen homma lahti rokkaamaan,
yleis6 nautti ja meilla oli mukavaa.

Meilla oli tarjota vanhalle alalle uutta
ja lisdarvoa tuovaa materiaalia myymatta
mitaan, joten alueemme kerasi katseli-
joita kaytavat tukkoon,” kertoo Arasmo,
kuva 13.

Kuva 13 Viimehetken testailut ennen NWE-
messuyleisén saapumista.

Kuva 14 Opetusdemot kerasivat hyvin yleiséa
kuuntelemaan ja seuraamaan TIG-hitsausta
néaytoilta.

"Hitsauksen opettaminen on haastavaa,
koska hitsausvalokaarta ei saa katsoa il-
man asianmukaista suojausta. Yksityis-
kohtien videokuvaaminen on ollut Iahes
mahdotonta ja hitsausmaskin kanssa ope-
tukseen riittava katseluetaisyys on n. 30
cm. Tasta syysta hitsauksen nayttaminen
on hidasta, koska tapahtuman nakevat
kerrallaan kahdesta kolmeen opetetta-



Kuva 15. Jimi Makkonen valmistautumassa
nayttamaan TIG-hitsausta messuyleisolle.

vaa. Hitsauskameralla hitsaaja tai opet-
taja voi nayttaa reaaliajassa ja turvallisesti
hitsaustapahtuman samalla kertoen, mita
tekee. Netin valityksella myés mahdolli-
suus jakaa opetusta samanaikaisesti eri
sijainteihin,” kertoo Arasmo

Arasmo naytti ensin hitsauskameral-
la Jimille ja muulle yleisélle, miten pyo-
rityskoneessa hitsataan vaakahitsausta
putkelle. Jimi seurasi opetusta alkuun
naytolta ja sen jalkeen han paasi itse
hitsaamaan.

Kuva 16. Arasmo neuvoo Makkosta nayton
kautta headsetin ja kaiuttimen avulla.

CAVITAR

VALUE IN SIGHT

5. Liian pitka
valokaari

Arasmo ryhtyi opettamaan Jimia naytén
kautta, eikd maskia ei enaa tarvittu. "Ka-
meran kuva on taysin viiveetodn, joten ope-
tus on helpompaa, kun nakee selkeasti
ja yksityiskohtaisesti oppilaan valokaaren
hallinnan. Oma messujen kohokohta oli
se, kun olin menossa hakemaan kahvia ja
kaytavalla tuli opetusta seuranneita vierai-
ta vastaan. He Kiittivat esityksesta, jonka
peraan kuului kommentti

“Teidan show pelasti meidan messut,
oli hienoa katsottavaa” Arasmo kertoo.

Moni hitsauksen opettaja ympari Suo-
men kiinnostui uudesta tyylista opettaa ja
moni oppilas jai useita kertoja katsomaan
opetusta. Rohkeimmat kavivat kysymas-
sa, "milloin heidan koululleen saataisiin
vastaavaa opetusta. Toivottavasti pian”,
sanoi Arasmo. "Me jatkamme samalla tii-
milla tyota hitsausopetuksen kehittamisen
parissa seka tulemme esittelemaan uutta
tyylia opettaa viela monissa tapahtumis-
sal”, kertoo Arasmo.

NWE-messuilla naytettiin yleisolle Kem-
pin uusia hitsausprosesseja livesteamina
yleisolle. Suuri kiitos Kemppi Oy:lle, joka
antoi messukayttoon KemppiMasterTig
358 hitsauslaitteet.

Arcless.Academy by Cavitar kiittaa
yhteistydkumppaneita, joita olivat SHY,

Kuva 17. Pasi Raekorpi kertoo Kemppi Master
M358 MaxSpeed- hitsausprosessista.

Kuva 18. Arcles.Academy Kiittda messuvieraita
onnistuneista Nordic Welding Exposta!

Kemppi Oy, Airwell, AirLiquide, Cebotec
Oy seka Savon Ammattiopisto.

Tutkittaessa Cavitar hitsauskameran
kayttoa opetuksen tukena saimme po-
sitiivista palautetta ja tietoa sen mah-
dollisuuksista opetuskaytossa kaikilta
tutkimusryhmilta.

Tatu Hirvonen

Savon ammattiopiston

entinen opettaja

Oulun ammattikorkeakoulun opiskelija
tatuhirvonen@hotmail.com

ja

Juha Kauhanen

Lehtori, kone- ja tuotantotekniikka
Savon ammattiopisto

Varkaus

juha.kauhanen@sakky.fi

Valokuvat:

Juha Kauhanen: kuvat 1,2,4,6,9,11,12
Media-ala, Savon

ammattiopisto: kuvat 3,5

Heli Laitinen, Savon

ammattiopisto: kuvat 7,8,10

Pouya Eghbali, Cavitar Oy:

kuvat 13,14,15,16,17

Cavitar hitsauskameran edut
hitsauskoulutuksessa

Oppilaat nakevat selkean visualisoinnin
hitsauksesta suoraan suurelta naytoélta

Yksityiskohtainen ndkyma hitsisulaan ja sen

| Véara
PoHinkulma

muodostumiseen

Opettajan on helppo osoittaa hitsausvirheet ja

nayttaa, mihin oppilaiden tulisi kiinnittdd huomiota

2. Epé\‘ra«;ail’leh

kulje+u9
teoriaan

Lisda todenmukaisuutta hitsausopetuksen

Opettaja voi valittomasti nahda ja tunnistaa

5.
Lisaainelank.a
. liian kaukana
guojakaagu;‘ra
(hapettuminen)
ja lian hidas
lisaaineen
syé-Hé\minen

opiskelijoiden hitsausvirheet

Tallennuksen avulla opiskelijoiden hitsaukset on
mahdollista tarkastaa kokeita ja tehtavia varten

4. g :
Epa‘ra«;ais
kuljetuk sefis

vaikutus hitsi
muodossa

Opettajat voivat kehittaa ja hioa omaa

www.cavitar.com hitsaustekniikkaansa

www.hitsaus.net
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Laajennetun todellisuuden
mahdollisuudet ja
hyodyntaminen koulutuksessa

B Sakari Penttila ja
Hannu Lund

Viimevuosien kehitykset laa-
jennettuun todellisuuteen
liittyen tuovat uusia mah-
dollisuuksia suomalaiseen
konepajatuotantoon ja kun-
nossapitoon. Tekniikoita voi-
daan kayttaa esimerkiksi pe-
rehdytyksissa, etahuollois-
sa, robotin ohjelmoinnissa ja
simuloinneissa. LUT-yliopisto
on panostanut tekniikoiden
hyodyntamiseen viime aikoi-
na ja hyodyntaa tekniikoita
hitsaustekniikan opetukses-
sa. Myos opiskelijat paase-
vat itse syventymaan aihee-
seen ja siihen liittyen on teh-
ty useita opinnaytetoita.

Laajennettu todellisuus (XR, Extended
Reality) voidaan karkeasti jakaa kol-
meen eri tyyppiin: virtuaalitodellisuu-
teen (VR, Virtual Reality), lisattyyn to-
dellisuuteen (AR, Augmented Reality) ja
yhdistettyyn todellisuuteen (MR, Mixed
Reality). Opiskelijoille on jarjestetty ti-
la LUT-yliopistolla 5G Mokissa, LUTES
(LUT Entrepreneurship Society) Parvel-
la, jossa on vapaassa kaytdssa useita
VR-laseja opiskelijoita varten ja opiske-

lijat paasevat kayttamaan niita vapaas-
ti. Samassa tilassa voi myos jarjestaa
tilaisuuksia ja tapahtumia striimaamalla
virtuaalisesti tai hybridina, kuva 1. LUT-
yliopiston hitsaustekniikan opetuksessa
hydédynnetaan monipuolisesti kaikkia eri
laajennetun todellisuuden osa-alueita.
Seuraavaksi kaydaan lyhyesti lapi, mita
eri termit tarkoittavat, mita vaatimuksia
tekniikoilla on ja miten niita hyédynne-
taan koulutuksessa.

Kuva 1. Laajennetun todellisuuden laitteiden kayttoa LUT-yliopistolla 5G Mokissa.

www.hitsaus.net
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Virtuaalitodellisuus on taysin simuloitu kokemus, jossa virtuaali-
lasien avulla kayttaja voi siirtya virtuaaliseen maailmaan, joka voi
olla todellisuutta muistuttava tai taysin erilainen kuin todellinen
maailma. LUT-yliopiston opetuksessa hyddynnetaan virtuaalitodel-
lisuutta hitsausrobotin ohjelmoinnissa VR-lasien avulla. Virtuaa-
limaailmassa opiskelija voi turvallisesti harjoitella robotin perus-
liikkeita, testata harjoitustydssa tehtavan hitsausrobottiaseman
toimintaa ja layoutia seka tehda taysin valmiit hitsausohjelmat.

Opiskelijat paasevat vapaasti hyédyntamaan LUT-yliopistos-
sa yleisessa kaytossa olevia VR-laseja, jotka voi kytkea omaan
tietokoneeseen kiinni. Taman jalkeen opiskelija voi esimerkiksi
harjoitella hitsausrobotin kasinohjelmointiharjoituksia tai tehda
omaa harjoitustyétaan VR-maailmassa. Ennen kaytannon robotti-
harjoituksia voidaan siis harjoitella hitsauslaboratorion todellisella
asemalla virtuaalisesti kaytannon harjoitusten suorittamista ku-
ten kuvassa 2. VR-maailmassa voi myds harjoitella virtuaalisesti
kasinhitsausta tai opetella esimerkiksi huoltotoimenpiteita ja
ty6turvallisuuteen liittyvia asioita.

Lisattya todellisuutta paastaan hyédyntamaan useimmilla mo-
biililaitteilla kuten tableteilla tai puhelimilla. Lisatyn todellisuuden
osalta LUT-yliopiston hitsaustekniikan kursseilla paasee tutustu-
maan, kuinka esimerkiksi itse tehty robottiasema voidaan tuoda
todelliseen maailmaan realistisessa koossa. Talldin esimerkiksi
Layout suunnittelua voi hahmotella todellisessa tuotantotilassa tai
esimerkiksi palaverissa kuten kuvassa 3 ja nahda miten asema
mahtuu kaytanndssa tuotantotiloihin. Robotit ovat myés AR maa-
ilmassa interaktiivisia, eli robottien nivelia tai muita toimilaitteita
voi liikkutella kasin tai tehdyn ohjelman voi ajaa lapi.

Uusimpina tekniikkoina LUT-yliopistolla on useita hologrammi-
laseja (Microsoft Hololens 2), jotka mahdollistavat laajennetun
todellisuuden hyddyntamisen. Hologrammilaseilla kayttaja nakee
maailman normaalisti, mutta maailmaan voidaan tuoda virtu-
aalisesti objekteja. Tama mahdollistaa esimerkiksi tydohjeiden
tekemisen, johon liittyen hitsauslaboratoriolla on menossa myos
kandidaatintyd (WAAM tyon aloittaminen robottiasemassa). Tyo-
ohjeet mahdollistavat nopean, tasalaatuisen opastuksen niin
uudelle kayttajalle kuin ensikertalaiselle. Vahentaen inhimillisten
virheiden maaraa tai juuri kriittisen henkilon fyysista paikallaoloa.
Hologrammilasit mahdollistavat kasien taysin vapaan kayton, joka
tyoohjeistuksien lisaksi mahdollistaa esimerkiksi opetustilanteet,
kuten luennot tai palaverit, suoraan Microsoft Teamsissa. Tieto-
koneella opetustilanteeseen liittyneet opiskelijat voivat piirtaa tai
osoittaa asioita, jotka myds piirtyvat hologrammilasien kayttajan
nakymaan. Taman tekniikan osalta opetetaan etahuollon mah-
dollisuutta, jolloin perustaidot omaava henkild pystyy tekemaan
esimerkiksi robotin vianmaaritysta, ilman etta virallisen asentajan
tarvitsee tulla paikanpaalle, valilla jopa ulkomailta. Talla tekniikal-
la voidaan nain ollen vahentaa huoltokustannuksia seka turhaa
matkustamista.

Kokonaiskuvassa laajennetun todellisuuden mahdollisuudet
tulevat tehostamaan tuotantoa tulevaisuudessa niin suurissa
kuin PK-yrityksissa. Teknologia mahdollistaa jo monia hyodyllisia
kayttokohteita. LUT-yliopiston on tarkoitus kouluttaa ja tuoda tek-
nologioiden mahdollisuudet helposti kaytettaviksi suomalaisessa
konepajatuotannossa.

LUT-yliopiston hitsauslaboratoriossa on talla hetkella menos-
sa Euroopan unionin osarahoittama HITOKSEEN-hanke (HITsaus
OsaKSi Etela-Karjalan Elinvoimaa ja Nakyvyytta), jonka aikana
tullaan pitdmaan yrityksille suunnattuja koulutuksia muun mu-
assa laajennetun todellisuuden jarjestelmien mahdollisuuksiin
ja kaytettavyyksiin liittyen. Hankkeen aikana pidetaan koulutuk-
sia ja jaetaan tietopaketteja myds muihin tuotannon tehosta-
miseen, kehittdmiseen ja standardeihin liittyviin asioihin. Kou-
lutuksiin ja kommunikointialustalle on mahdollista osallistua
ilmaiseksi. Liity mukaan LinkedIn alustalle: Metalreality Network,
https://www.linkedin.com/company/metalreality-network/.

Kuva 2. Hitsausrobotin ohjelmointia VR lasien avulla LUTin todellisen
aseman simulointimallissa.

Kuva 3. Lisatyn todellisuuden avulla tuotu interaktiivinen robotti.

TkT, IWE Sakari Penttila
sakari.penttila@lut.fi
ja

DI, IWE Hannu Lund
LUT-yliopisto
hannu.lund@Ilut.fi

www.hitsaus.net
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Muoviputkistojen hitsaajan _
patevyyskoulutusjarjestelma
Suomessa standardin
EN 13067 mukaisesti

B Pauli Joronen

Muoviteollisuus ry ja Inspec-
ta Sertifiointi Oy (Kiwa
Inspecta) kaynnistivat vuon-
na 2010 yhdessa alan kes-
keisten jarjestojen ja koulu-
tusorganisaatioiden kanssa
Muoviputkistojen hitsauksen
laadunvalvontajarjestelman
neuvottelukunnan. Sen teh-
tava on ohjata ja valvoa muo-
viputkistohitsaajien koulu-
tus- ja patevointitoimintaa.

Aluksi patevointijarjestelma koski muovis-
ten paineputkien hitsaajia. Vuoden 2018
alussa jarjestelma laajeni kattamaan myos
paineettomien putkijarjestelmien osien
hitsaajat ja syksysta 2021 alkaen neu-
vottelukunta alkoi mydontamaan standar-
din EN 13067:2020: en (Plastics welding
personnel. Qualification of welders. Ther-
moplastics welded assemblies) mukaisia
patevyyksia. Tama patevyys on voimassa
EU:n alueella.

Patevointijarjestelman tavoite

Muoviputkistohitsaajien patevointijarjes-
telman tavoite on parantaa ja valvoa kun-
nallis- ja talotekniikan vesihuollon ja mui-
den vastaavien kohteiden halkaisijaltaan
enintaan 315 mm:n muovisten paineput-
kien ja paineettomien putkijarjestelmien
osien hitsauksen laadun kehittymista
Suomessa. Kaytannoéssa tama tapahtuu
kehittamalla alan koulutusta ja patevoi-

www.hitsaus.net

tymiskokeita alan keskeisten toimijoiden
yhteistyossa.

Neuvottelukunnan organisoimal-
la tiedottamisella ja patevoityjen hit-
saajien julkisen rekisterin yllapidolla
pyritdan vahvistamaan tilaajien edel-
lytyksia kayttaa jarjestelman patevoi-
mia osaajia. Kayttamalla patevoityja
hitsaajia, rakennuttajien ja urakoitsijoi-
den on mahdollista valttaa virheet lii-
tostdissa ja nain saastya merkittavilta
korjauskustannuksilta.

Neuvottelukunnan toimikausi
on kolmivuotinen

Neuvottelukunta jarjestaytyy kolmivuotis-

kausiksi. Vuoden 2020 alusta neuvottelu-

kuntaan kuuluvat seuraavien organisaati-

oiden edustajat:

B Muoviteollisuus ry:n putkijaoston
jasenyritysten edustus
(puheenjohtajuus)
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Infra ry

Koneyrittajat ry

Kuntien Putkimestarit ry

Suomen Vesilaitosyhdistys ry (VVY)
Suomen Vesihuolto-osuuskunnat ry
(SVOSK)

Koulutusta ja patevoitymiskokeita
jarjestamaan hyvaksyttyjen
koulutusorganisaatioiden edustus
B Muoviteollisuus ry:n putkijaosto
(asiamies sihteerina)

Neuvottelukunta kokoontuu puheenjohta-
jan ja sihteerin kutsusta paasaantoisesti
kaksi kertaa vuodessa.

Muoviputkistohitsaajien
osaamisvaatimukset

Muoviputkistohitsaajilta vaaditaan seka
muovimateriaalien ettd myos niille sovel-
tuvien hitsausmenetelmien hyvaa hallin-
taa, koska muovi polymeerimateriaalina
poikkeaa huomattavasti metallien ominai-
suuksista niin hitsauksessa kuin hitsat-
tavan kohteen kasittelyssa. Yleisimmat
hitsattavat muoviputkimateriaalit ovat po-
lyeteeni (PE) ja polypropeeni (PP). MyOs
eri kayttotarkoituksiin soveltuvien putki-
en erilaiset rakenteet sekad muoviputkien
ja putkisto-osien oikeat kasittelytavat on
hallittava. Ammattilainen osaa ja muistaa
my06s dokumentoida tekemisensa niin, et-
ta laadukkaalta hitsaamiselta edellytetta-
va tyon jaljitettavyyskin on kunnossa, tote-
aa kouluttaja Pauli Joronen Taitotalosta.
Muovisille paineputkille tavallisimmin kay-
tetyt hitsausmenetelmat ovat puskuhitsa-
us ja sahkohitsaus. Puskuhitsaus on pe-
rinteikas liitettavien putkien paat suoraan
toisiinsa yhdistava menetelma. Sahkohit-
sauksessa kaytetaan erityisia ns. sahko-
hitsausmuhveja. Paineettomien putkijar-
jestelmien osien hitsauksen patevyydet
koskevat menetelmia kuumailmahitsaus

ja ekstruusiohitsaus. Menetelmataito-
ja ovat laitteiden kayton ja tyovaiheiden
osaaminen.

Koulutus, patevointivalvonta
ja ainetta rikkova testaus

Neuvottelukunta on laatinut sisaltdvaati-
mukset hyvaksyttavalle koulutukselle pa-
tevoitymiskokeineen. Vuoden 2021 uudis-
tuksen myéta jarjestelmassa ovat uusina
toimijoina mukana patevoitymiskokeisiin
liittyen patevdintivalvojat ja hitsauskoe-
kappaleiden ainetta rikkovasta koestuk-
sesta vastaavat testaajat. Jarjestelmaan
hyvaksytyt koulutusorganisaatiot ovat ra-
kentaneet vaatimusten mukaiset koulu-
tusohjelmat ja patevoitymiskoejarjestelyt
seka lapaisseet Inspecta Sertifiointi Oy:n
(Kiwa Inspectan) tekeman kouluttaja-arvi-
oinnin, jonka lapaisy perustuu neuvotte-
lukunnan hyvaksymiin kriteereihin. Jarjes-
telmaan hyvaksytyt koulutusorganisaatiot
ovat seuraavat:

AEL-Amiedu Oy (Taitotalo)

Hyria

Optima samkommun

Savon ammattiopisto

Sedu

YIa-Savon ammattiopisto

Neuvottelukunnan asettama auditointi-
ryhma on jarjestelman sisaista kehitta-
mista ja laadunvalvontaa tekeva toimie-
lin. Se voi neuvottelukunnan maarittelemin
edellytyksin hyvaksya myds muita pate-
voitymisen mahdollistavia koulutuksia ja
patevoitymiskoesuorituksia.

Muovipitkistohitsaajan
patevyys ja voimassaolo

Patevaksi todettu muoviputkistohitsaaja
on oikeutettu 4 vuoden maaraajan voi-
massa olevaan patevyystodistukseen,

patevyysrekisterimerkintaan ja patevyys-
korttiin. Jarjestelmassa myonnettavat hit-
sausmenetelmakohtaiset patevyydet il-
maistaan soveltamisalana ja standardin
EN 13067 patevyysluokkina.
Todistuksen saa patevodintivalvojan
hyvaksymasta patevoitymiskokeen suo-
rituksesta ja tietyissa erityistapauksissa
neuvottelukunnalta. Rekisterimerkintaa ja
korttia pitaa erikseen hakea rekisterin yl-
|apitajalta. Neuvottelukunnan toimintaoh-
jeessa on maaritelty patevyyden saamisen
jayllapidon vaatimukset seka edellytykset
peruuttaa patevyyden voimassaolo.

Patevyysrekisteri ja
patevyyskortit

Jarjestelman pateviksi toteamat muovi-
putkistohitsaajat seka heidan tyonanta-
jayrityksensa voivat hakeutua jarjestelman
palveluntoimittajan Kiwa Inspectan yllapi-
tamaan patevyysrekisteriin.

Halkaisijaltaan yli 315 mm
muoviputkien hitsaus

Jarjestelman ulkopuolisten putkikokojen
hitsaajapatevyyden todentaminen ja kou-
luttaminen toteutetaan tyypillisesti projek-
teina ja vaatii sellaista erikoisosaamista,
joka ei sisally neuvottelukunnan hallinnoi-
man jarjestelman ohjelmaan.

Kyseisia hitsauksia koskevat koulutuk-
set, hitsaajapatevoinnit ja patevien hitsaa-
jien palvelut ovat jarjestelman ulkopuolisia
erillispalveluita, joita on suositeltavaa tar-
vittaessa kysella jarjestelman hyvaksytyil-
ta koulutusorganisaatioilta ja Muoviteol-
lisuus ry:n putkijaoston jasenyrityksilta.

Pauli Joronen

Kouluttaja

Taitotalo (AEL-Amiedu Oy)
pauli.joronen@taitotalo.fi

Laserhitsauskoneet

1500W koneita esittelykaytossa,

varaa omasi

Myos Laserpuhdistuskoneet

- varaa demo

ENS,

Puh. (09) 879 2266, info@rensi.fi, www.rensi.fi

www.hitsaus.net
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Oppilaitosyhteistyo tukee
koko hitsausalaa

B Reetta Verho

Kemppi Oy panostaa oppilai-
tosyhteistyohon. Yhteistyo-
ta tehdaan monin tavoin niin
Kempin toimitiloissa kuin op-
pilaitosvierailujen muodos-
sakin. Kohteena yhteistyol-
lemme ovat kaiken ikaiset
opiskelija ja koululaiset ai-
na alakouluikaisista yliopis-
to-opiskelijoihin asti. Teem-
me yhteistyota myos kou-
luttajien ja opettajien kans-
sa. Kemppi Oy:n oppilaito-
syhteistyosta hyotyy koko
hitsausala.

LUT

v University

Hitsauspaiva teekkareille Lappeenran-
nassa LUTssa.

Kouvolan aikuisopisto Eduko vierailulla
Kemppi Oy:n tiloissa.

Hitsausalan esittelyt

Kempin paakonttorissa Lahdessa kay vuo-
sittain useita oppilasryhmia aina alakou-
lulaisista yliopisto-opiskelijoihin asti tutus-
tumassa yritykseen seka hitsausalaan.
Opiskelijoille kerrotaan hitsausalalla tyos-
kentelevista ja heidan koulutustaustas-
taan. Lisaksi vierailijat paasevat toki it-
sekin hitsaamaan. Tarkeita kohderyhmia
ovat peruskoululaiset, joilla ammatinvalin-
ta on viela edessapain, ja ammattikorkea-
kouluopiskelijat seka teekkarit.

Olemme jarjestaneet hitsausalan esit-
telytilaisuuksia myos oppilaitosten tilois-
sa. Jalkautumalla oppilaitoksiin pyrimme
tavoittamaan suuren ryhman kerrallaan. Ta-
mankaltaisia tilaisuuksia olemme jarjesta-
neet vuosien varrella runsaasti eri puolilla
Suomen. Viimeisin tilaisuutemme oli Lap-
peenrannassa LUT-yliopiston konetekniikan
tiloissa. Opiskelijat ovat olleet innostuneita
itse hitsaamaan, ja toivomuksemme onkin,
etta naissa tilaisuuksissa syttyisi edes muu-
tamalle opiskelijalle kipina hitsausalalle.

Kemppi ottaa vuosittain ylakouluikai-
sia oppilaita TET-harjoittelujaksoille tuotan-
toomme. Jarjestamme jokaiselle TET-har-
joittelijalle hitsauspaivan, jossa kerromme
hitsausalasta, hitsausprosesseista ja - mi-
ka tarkeinta - oppilaat paasevat itse hitsaa-
maan paivan aikana. Ylakoulujen kanssa
Kempilla on mydés kummiluokkatoimintaa.

Kouluttajien ja opettajien
hitsauspaivat

Tarjoamme vuosittain asiakasoppilaitos-
temme kouluttajille hitsauskoulutusta, jon-

ka lisaksi olemme luoneet Kemppi Acade-
my oppimateriaaliportaalin koulutuksen
tueksi. Kemppi Academy sisaltaa etaopis-
kelumateriaalia, joka on ladattavissa oppi-
laitoksen omaan etaopiskeluymparistoon.
Taman lisaksi Academy sisaltaa opetus-
materiaalia kouluttajien kayttéon.

Hitsausalan kouluttajien koulutuksessa
perehdytaan uusimpiin hitsauslaitteistoi-
hin seka niiden tehokkaaseen kayttoon.
Tarkeita osa-alueita ovat uudet modifioidut
hitsausprosessit seka parametrien saato.
Lisaksi Kemppi jarjestaa ylakoulujen tekni-
sen tyon opettajille maksuttomia hitsaus-
koulutuspaivia, joissa perehdytaan MIG/
MAG-, TIG- ja puikkohitsauksen teoriaan
seka kaytannon hitsaukseen.

Lopuksi

Hitsauskoulutuksen tukeminen on koko
hitsausalan etu. Koulutuksissa ja oppilai-
tosyhteistydssa viemme hitsausalan tun-
temusta eteenpain. Metalliala kokonaisuu-
dessaan on ollut nuorten keskuudessa
laskevana trending, kun ajatellaan kone-
ja metallialalle opiskelemaan hakeutuvien
nuorten maaraa. Tama suunta olisi syyta
muuttaa ja meidan kaikkien hitsausalan
toimijoiden tulisi yndessa tehda toita alam-
me nakyvyyden lisdamiseksi.

Reetta Verho, DI, IWE
Manager, Welding Services
Kemppi Oy
reetta.verho@kemppi.com

Lahtelaisen ylakoulun oppilaat tutustuvat hitsaukseen.

www.hitsaus.net
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Teknisen tyon opettajien
hitsauskoulutus Lapualla

Kone- ja tuotantotekniikan kouluttaja Jari Peltokangas kertoi teknisen tyon opettajille Sedun Lapuan tiloista ja koulutuksista. Kuva Laila Matikainen

B Reetta Verho

Koulutuskeskus Sedu, Tek-
nologiateollisuus ry ja Kemp-
pi Oy jarjestivat yhteisvoi-
min hitsauskoulutuksen La-
pualla ylakoulujen teknisen
tyon opettajille. Koulutuksen
tavoite oli jakaa tietoa hit-
sausalan tyopaikoista, kou-
lutuksesta seka tutustua eri
hitsausprosessien teoriaan
ja kaytannon hitsaukseen.
Pyynto koulutuksen jarjes-
tamisesta tuli paikalliselta
teknisen tyon opettajalta.

VeTek - Vetovoimaa
tekniikan aloille

Koulutuskeskus Sedun Lapuan toimipis-
teessa jarjestettiin syksylla 2022 tekni-
sen tyon opettajien koulutuspaiva. Pai-
va aloitettiin Teknologiateollisuus ry:n ja
koulutuskeskus Sedun puheenvuoroilla.
Aluepaallikko Tapio Toivonen Teknologia-
teollisuus ry:sta kertoi huolen tekniikan
alan koulutusten heikosta vetovoimasta.
Tekniikan alan koulutuksiin on hakijapulaa,
eika kaikkia paikkoja saada edes tayte-
tyksi. Alalla on suuri huoli ammattilaisten
vahenemisesta ja uusien tyontekijoiden
riittavyydesta. Nuoria olisi kannustettava
hakeutumaan entista enemman teknii-
kan alan koulutuksiin. Tulevaisuudessa
suomalainen vientiteollisuus kamppailee
entista enemman tyévoimapulan kanssa.

www.hitsaus.net

Teknologiateollisuuden osaajatarve on
130 000 uutta osaajaa seuraavan kym-
menen vuoden aikana. Noin puolet tar-
peesta tulee elakditymisten ja toinen puo-
let kasvun myota.

Teknologiateollisuus ry:n ja koulu-
tuskeskus Sedun yhteishanke VeTek -
Vetovoimaa tekniikan aloille pureutuu
tekniikan alan osaajapulaan Etela-Pohjan-
maalla ja alan vetovoiman lisdamiseen
nuorten keskuudessa. Koulutuspaallik-
ko Tuija Mattila ja projektipaallikké Lai-
la Matilainen kertoivat, etta projektin
tavoitteena on helpottaa tydvoimapulasta
karsivien alojen tilannetta. Projektissa et-
sitaan keinoja osaavan ja motivoituneen
tyovoiman maaran lisaamiseksi. Tytot ja
naiset ovat aliedustettuina tekniikan alal-
la. Osaajia voidaan lisata innostamalla
tyttéja hakeutumaan alalle ja kannusta-



malla myés maahanmuuttajia teknisille
aloille.

VeTek-hankkeen edetessa keskeiseksi
kehityshaasteeksi on havaittu, etta nuo-
ret eivat saa riittavaa ohjausta koulutuk-
seen ja ammatinvalintaan liittyviin asioihin.
Ylakoulun opinto-ohjaajat ovat tarkeassa
asemassa. Hankkeessa onkin otettu veto-
voimatyohén mukaan maakunnan opinto-
ohjaajat. On siis tarkeaa syventaa heidan
tietojaan taman paivan tekniikan alasta ja
alan ammattilaisten tyotehtavista. VeTek-
hankkeen yhteistyoverkostoon kuuluvat
eritoten ylakoulut ja lukiot, mutta lisaksi
haetaan yhteistydmuotoja alueen muiden
ammattioppilaitosten kanssa. Hankkeen
karkitavoitteena on lisata teknologis-
ten alojen vetovoimaa ja saada osaajia
Etela-Pohjanmaalle.

Hitsaustekniikka ja
-harjoitukset

Kemppi Oy:n hitsausinsindori Pasi
Raekorpi esitteli puikko-, MIG/MAG- ja
TIG-hitsausprosessien periaatteet ja kayt-
tokohteet. Taman jalkeen teknisen tyon
opettajat paasivat paivan paaasiaan eli
hitsaamaan MIG/MAG- ja TIG-prosesseilla.
Koulutuksessa tutustuttiin prosessien ja
kaytannon hitsauksen lisaksi Kempin uu-
siin moderneihin Master M ja MasterTig
-koneisiin.

"Kemppi on satsannut oppilaitosten
tukemiseen viime vuosina jarjestamalla
erilaisia hitsausalan esittelytilaisuuksia
nuorille, ottamalla vastaan opiskelijaryh-
mia tehtaalle Lahteen ja kehittamalla hit-
sausalan modernia koulutusmateriaalia,
nimeltaan Kemppi Academy”, kertoo Pasi
Raekorpi Kemppi Oy:sta.

Kaytannon hitsauskoulutuksessa kes-
Kityttiin hitsauskoneiden parametrien saa-
tamiseen ja siihen, miten ne vaikuttavat
syntyvan hitsin ulkoasuun ja laatuun. Ta-
man lisaksi kiinnitettiin huomiota oikeaan
kuljetustekniikkaan eli miten hitsauspis-
toolia pitaa hitsauksen aikana kuljettaa,
jotta syntyva hitsi on halutunlainen. Kou-
lutuksen lomassa halukkaat saivat hitsata
majakan ja osalla oli omia hitsaustoitakin
mukana.

Tamankaltaiset koulutukset ovat en-
tistd tarkeammassa asemassa teknisen
tyon opettajille, koska opettajien koulutus
on vuosien varrella muuttunut radikaalisti.
Enaa ei valmistu erikseen tekniseen tyo-
hon ja tekstiilitydhon erikoistuneita opet-
tajia, vaan molempiin kokonaisuuksiin pe-
rehtyneita opettajia. Tama tarkoittaa sita,
etta kasityonopettajaksi opiskelevalla on

Jurvan yhtendiskouluun teknisen tyon opettaja Mikko Kalliosivu majakan hitsauksen parissa.
Kuva Laila Matikainen

entista vahemman aikaa perehtya opin-
noissaan erilaisiin kasityotekniikoihin ja
koneiden kayttamiseen.

Opettajien osaaminen on joiltain osin
pitkalti heidan omasta harrastuneisuu-
destansa kiinni. Suurissa kaupungeissa ja
kunnissa ongelma ei ehka nay niin paljon
kuin pienissa kunnissa. Pienissa kunnis-
sa on mahdollisesti vain yksi pieni ylakou-
lu, jossa yksi opettaja opettaa kasitoita.
Hanen on hallittava virkkaus seka puu- ja
metallityot. Suurissa kunnissa opettajat
voivat keskittya opettamaan joko teknista
tyota tai tekstiilityota.

www.hitsaus.net

Lopuksi

Kouluihin viemisina uusien oppien lisaksi
teknisen tyon opettajat saivat mukaansa
Kempin laatimaa oppimateriaalia. Koulu-
tukseen osallistujat pitivat koulutusta tar-
peellisena ja toivomuksena oli, etta naita
koulutuksia jarjestettaisiin jatkossakin.
Seuraavana kohteena ovat Lahden seu-
dun teknisen tyon opettajat kevaalla 2023.

Reetta Verho, DI, IWE
Manager, Welding Services
Kemppi Oy
reetta.verho@kemppi.com



Missa voi o

B Anna Hakala

Meyer Turun telakalla toimi-
va Laivanrakennusoppilai-
tos, yksi harvoista Suomessa
yha toimivista yrityksen ylla-
pitamista kouluista, taytti 60
vuotta 3.9.2022. Oppilaitok-
sella on paitsi pitkat perin-
teet, myos tiukka ote nyky-
paivasta ja tulevaisuudesta.

i oppia rakentamaan
— Imaailman hlenmmpla =
rlstellyaluksm"

Y

Meyer Turussa rakennetaan maailman
suurimmat, uudenaikaisimmat ja ymparis-
toystavallisimmat risteilyalukset tuhansien
ammattilaisten voimin. Merkittava osa te-
lakalla aloittavista uusista tyontekijoista
koulutetaan tehtaviinsa telakan Laivanra-
kennusoppilaitoksessa. Oppilaitos toimii
my0s yhteistydssa Meyer Turun esimies-
ten kanssa vastaten henkiléston osaami-
sen yllapitamisesta ja sen johtamisesta
yrityksen tulevaisuuden tarpeiden mukai-

sesti. Henkiloston nakokulmasta Meyer
Turku Oy tarjoaa hyvat mahdollisuudet uu-
sien asioiden oppimiseen ja samalla yri-
tyksen osaaminen kehittyy.
"Laivanrakennusoppilaitoksen tehtava
on varmistaa osaltaan alan riittava amma-
tillinen osaaminen ja resurssi (ammatti-
tutkinnot ja tyévoimapoliittiset rekrytoin-
tikoulutukset) seka ammatilliset lisa-ja
patevyyskoulutukset (esim. patevyydet,
osaamisen taydennyskoulutukset, ohjel-

Tuotantotekniikan ammattitutkintoon valmistuneet Leelo Raamat ja Santtu Koivisto.

www.hitsaus.net



mistot, jarjestelma ja laatu). Kautta toi-
mintavuosiemme olemme aina seuranneet
tiiviisti alan osaamistarpeiden ja teknolo-
gian kehitysta seka reagoineet nopeasti
turvataksemme osaltamme kannattavan
liiketoiminnan”, kertoo Laivanrakennus-
oppilaitoksen rehtori Vesa Eskonen.

Oppilaitoksella on pitkat perinteet lai-
vanrakennusteollisuuden ammattilaisten
kouluttamisesta Suomessa. Ensimmainen
kurssi silloisessa teollisuusoppilaitokses-
sa alkoi 3.9.1962. Toimintansa aikana
Laivanrakennusoppilaitos on kouluttanut
arviolta noin 15 000 tyontekijaa telakan
palvelukseen. Taman lisaksi henkilostolle
on jarjestetty jatkuvaa koulutusta, johon on
ainakin viimeisen 10-15 vuoden aikana
osallistunut noin 3 000 henkiléa vuodes-
sa telakalta ja verkostosta. Tana paivana
tallainen oppilaitos on harvinaisuus.

"Olemme todennakodisesti yksi viimei-
sista talla konseptilla toimivista teollisuus-
oppilaitoksista, jotka suorittavat koulu-
tuksen pitkalti itse omalla henkilostolla”,
sanoo Eskonen.

Han jatkaa: "Vuonna 2018 kaynnistetty
ammatillisen koulutuksen reformi, valti-
onosuusrahoituksen pienentyminen seka
tutkintojen merkityksen vahva painottumi-
nen osaamisen kustannuksella ovat kovia
haasteita meille. Naiden toimien seurauk-
sena paljon tarkeaa osaamista on kadon-
nut, kun suuret teollisuuslaitokset ovat
lopettaneet oppilaitostensa koulutustoi-
minnan. Tulevaisuuden ylla on koko ajan
tummia pilvia.”

Merkittava osa oppilaitoksen koulutta-
jista tyoskentelee telakalla oman tyonsa
ohella. Lisaksi koulutusyhteistyota teh-
daan useiden kumppaneiden kanssa. Op-
pilaitos rekrykouluttaa tyontekijoita tuo-
tantoon, muuntokouluttaa seka tekee
yhteistyota oppilaitosten ja meriteollisuus-
verkoston kanssa.

Valvottua harjoittelua Laivanrakennusoppilaitoksen hitsauksen oppitunnilla.

"Esimerkiksi AKK jarjesti kansainvalisen
hitsausneuvojakoulutuksen eli IWS:n yh-
dessa Laivanrakennusoppilaitoksen kans-
sa, kun olimme hankkineet koulutuksen
projektipaallikdksi vaadittavan hitsausin-
sin6orin (IWE). Kaytannossa kaikki kou-
luttajat olivat Meyerin yhteistyoverkoston
ja Meyerin vakea. Oppilaitoksemme koor-
dinoi koulutuksen toteutuksen niin, etta
kaikki harjoitukset ja iso joukko ekskur-
sioita hitsaavaan tekniikkaan pystyttiin
jarjestamaan telakalla tai yhteistyOyrityk-
sissa. Myos VT-koulutuksia olemme jar-
jestaneet useita vuosien mittaan. Uskon,
etta nain teemme jatkossakin”, Eskonen
arvioi.

"Koska sijaitsemme keskella telakkaa,
meilla on kaikkien laivanrakennukseen liit-
tyvien alojen asiantuntijat ymparillamme

ja kaytettavissa kouluttajina. Otetaan esi-
merkiksi vaikka hitsaustekniikka! Tydopet-
tajamme harjoituspajoilla ovat erittain ko-
keneita kasitydammattilaisia, joten meilla
opetellaan takuuvarmasti oikeita asioita
niin, etta lopputulos tayttaa sille asetetut
laatuvaatimukset. Meidan koulutusohjel-
mamme paivittyvat jatkuvasti niin teorian
kuin kaytannon osalta vastaamaan ajan
vaatimuksia. Verkko-oppimisymparistom-
me on myods hyvin kattava ja antaa hyvat
edellytykset itseopiskeluun tydon ohessa”,
Vesa Eskonen paattaa.

Anna Hakala
Viestintapaallikko

Meyer Turku Oy
anna.hakala@meyerturku.fi
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EduTec Oy

- tyoelamalahtoisten
koulutusten ammattilainen

B Harri Kilpeldinen

Teknologiateollisuuden aloil-
le tarvitaan ennusteiden mu-
kaan lahes 130 000 uutta
osaajaa seuraavan 10 vuo-
den aikana. Siksi tyoelama-
lahtoinen koulutus onkin yri-
tykselle nykyaikainen ja kus-
tannustehokas tapa saada
osaavaa tyovoimaa ja mita
se tarkoittaa kaytannossa?
Kenelle tyoelamalahtoiset
koulutukset soveltuvat? Mis-
ta hakijat koulutuksiin?

EduTec on syksyn 2022 aikana koulutta-
nut tuotannon tyéntekijéitd mm. Andritz
Warkaus Works Oy:lle. Koulutukseen
osallistuvilla on kova motivaatio ja halu
tyollistya. Kuvassa Pinja Hakkarainen, Tanja
Moilanen, Topi Veentaus ja Jami Poysa.

Varkautelainen EduTec Oy on ty6elamalah-
toisiin koulutuksiin erikoistunut uudentyyp-
pinen koulutusyritys, joka vastaa yritysten
tarpeisiin saada ammattitaitoista tyoévoi-
maa nopealla aikataululla. EduTec kes-
kittyy tekniikan alojen Rekry- ja Tdsma- ja
taydennyskoulutuksiin. Koulutukset raata-

I6idaan aina asiakkaan tarpeisiin sopivak-

si avaimet kateen-paketiksi. Syyskuussa

2021 perustettu EduTec on ehtinyt toteut-

taa lyhyessa ajassa jo yli 15 eri teknologia-

alan koulutusta ympari Suomea.

Yrityksen perustajat ovat toimitusjoh-
taja Harri Kilpelainen ja hallitusjasenena
vaikuttava Kari Heiskanen. Heita yhdistaa
aiempi tyokaveruus opetustdissa Savon
Ammattiopiston Varkauden ja Kuopion yk-
sikOissa seka etenkin kiinnostus ammatti-
alaansa ja sen kehittamiseen. Kilpelainen
on aikanaan itse ollut myos Heiskasen
oppilaana.

Kilpelainen vastaa yrityksen hitsaus- ja
levypuolen opetuksesta ja kurssien jar-
jestelyista ja Heiskanen puolestaan ko-
neistuspuolen koulutuksista. ”"Jaoimme
Heiskasen kanssa nakemyksen siita, et-
ta yritys- ja tyoelamalahtoinen koulutus
kaipasi uudenlaista tehokkaampaa tapaa
toimia”, Kilpelainen kertoo yrityksen pe-
rustamisen taustoista. "Uudenlaisen kou-
lutuskonseptin perusajatuksena oli am-
mattialansa taitajien avulla kouluttaa uutta
ja osaavampaa tyovoimaa teollisuuden tyo-
tehtaviin,” Heiskanen sanoo.

Tiivistettyna EduTecin koulutuskonsepti:
B Koulutukset suunnitellaan aina

kohdeyrityksen tarpeisiin ja

kustannustehokkaiksi.

B Henkilostopalveluyritys rekrytoi
motivoituneet koulutettavat
koulutuksiin.

B Koulutuksissamme on kaytettavissa
25 oman osaamisalansa
ammattilaista sopimuskouluttajana.

B Koulutuksissa vahintaan 60 %
koulutuksen kestosta on lahiopetusta
pienissa koulutusryhmissa.

B Koulutukset jarjestetaan
kohdeyrityksen tiloissa, heidan
koneillaan ja laitteillaan.

EduTec toimii siis portaana toisen asteen
koulutuksen ja tydelaman valissa. "Yleen-
sa perinteisessa tyoelamakoulutuksessa
tavoitteet ovat yleisemmalla tasolla. Yrityk-
sesta ei |0ydy tarvittavaa uutta osaamista
ja paikallisella koulutuksen jarjestajalla

www.hitsaus.net

ei ole tarjota yrityksen tarpeita vastaavaa
koulutusta”, Kilpelainen avaa. EduTecin
toiminnan ideana on tarjota intensiivinen
koulutus, joka toimii aina yrityksen ehdoilla
ja perehdyttaa tekijat yrityksen tehtaviin.
Kouluttajat ovat paikalla vahintaan 60 pro-
senttia koulutusajasta. Koulutus tapahtuu
paaasiassa yrityksen tiloissa, koneilla ja
laitteilla.

Yrityksien pyrkiessa keskittymaan ydin-
osaamiseensa ja tehokkaaseen tuotan-
toon, on esimerkiksi koneiden huolto ul-
koistettu. Samoin voidaan ajatella myos jo
olemassa olevien tai uusien tydntekijéiden
perehdyttamisesta ja kouluttamisesta, Kil-
pelainen sanoo.

"Koulutuksemme ovat saaneet Kkiitet-
tavan vastaanoton. Olemme onnistuneet
I6ytamaan motivoituneet koulutettavat ja
tyollistyminen koulutuksen jalkeen on ol-
lut liki sataprosenttista. Palautteet koulu-
tuksesta ovat myos olleet poikkeuksetta
kiitettavia”, Kilpelainen kertoo

Ammattitaitoisen henkilostévuokraus-
yrityksen mukana olo on olennainen osa
yritysmallia. "Henkiléstévuokrausyrityksen
avulla I6ytyvat aidosti motivoituneet, itses-
taan ja omasta kehityksestaan kiinnostu-
neet koulutettavat. Alanvaihtajissa tai va-
haisen tyokokemuksen omaavissa onkin
suuri potentiaali tulevaisuuden osaajaksi
ja heille tarjoamamme tehokkaan koulu-
tuksen”, Kilpelainen sanoo.

"Osuma Henkildstopalvelun kanssa yh-
teistyd on toiminut kiitettavasti. Paaryhma-
na koulutuksissa ovat etenkin alanvaih-
tajat tai vahaisen alan tyokokemuksen
omaavat. Koulutuksia on jarjestetty myos
tarvittaessa englannin kiellella ja olemme-
kin kouluttaneet useita eri kansallisuuksia
yrityksiin. Tallakin hetkella on menossa
englannin kielella toteutettava koneistaji-
en koulutus. Tulokset ovat olleet kiitetta-
via”, Heiskanen lisaa

Olennainen osa koulutusten jarjesta-
mista on myods erilaiset ELY-keskuksen
rahoitusmallit. Rekrykoulutuksessa koko-
naiskuluista 70 % rahoittaa ELY-keskus ja
30 % jaa yrityksen maksuosuudeksi. "Talla
tavoin kouluttaminen saadaan yrityksen
nakokulmasta kustannustehokkaaksi ja
toimivaksi kanavaksi uuden ja osaavan
tydbvoiman saamiseen. Hoidamme kaiken
hakemuksiin liittyvan paperityon, joten yri-
tyksen nakdkulmasta myds tdma on vai-
vaton tapa toimia,” Kilpelainen kertoo yri-
tysten kokemuksista.
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Koulutuksen lisaksi myds laatuasiat ovat
olleet tarkeassa roolissa. Tahan osa-alu-
eeseen perustettiin EduTest Oy ja syys-
kuun 2022 loppupuolella julkaistiin yh-
teistydosopimus KIWA Inspectan kanssa,
joka mahdollisti hitsaavan teollisuuden
yrityksille tarkean palvelukokonaisuuden
syntymisen. Kiwa Inspecta, EduTec Oy ja
EduTest Oy tarjoavat nyt yhdessa hitsauk-
sen koulutuksen, henkildsertifioinnin ja
testauspalveluiden paletin, josta asiakas-
yritys voi valita tarvitsemansa osa-alueet.

"Tama yhteistydomme vastaa hitsaavan
teollisuuden tarpeisiin alkaen tulevan am-
mattilaisen ensimmaisesta puikon raapai-
susta jatkuen tehokkaan koulutuksen ja
patevyyksien hankkimisen kautta mate-
riaalien koetuksiin ja menetelmatestauk-
siin. Uudet toukokuussa 2023 valmistuvat
tilat palvelevat erittain kattavasti hitsaavaa
teollisuutta. Nain pystymme palvelemaan
koulutuksen liséksi myOs laatuasioissa
yritys- ja tydelamalahtoisista asiakkaita,”
Kilpelainen iloitsee

Kevéaalla 2023 Varkauden Hasinmékeen val-
mistuvat uudet toimitilat EduTec Oy, EduTest Oy
Jja Kiwa Inspecta toimijoille. EduTest Oy perus-
tajina ovat Harri Kilpeléinen, Kari Heiskanen,
Mikko Holopainen ja Kari Sérkka. Kari Sarkka
DI ja IWE toimii EduTestin toimitusjohtajana.

Yritys: EduTec Oy

B Perustettu Varkaudessa vuonna
2021.

B Perustajat Harri Kilpelainen ja
Kari Heiskanen.

B Ty6elaman ja yritysten
tarpeeseen perustettu
uudentyyppinen koulutusyritys
tekniikan aloille.

B Keskittyy koulutuksissa tyon
tekemisen kouluttamiseen,
|ahiopetusta on vahintaan
60 prosenttia koulutuksen
kestosta.

B Kouluttaa yrityksen tiloissa ja
yrityksen laitekannalla.

B Koulutukset jarjestetaan
yhteisty0ssa ELY-keskusten
kanssa.

B Mukana 25 sopimuskouluttajaa.

B Osuma Henkilostopalvelut Oy
suurin henkilostopalvelualan
kumppani.

RekryKoulutuksella yritys saa uu-
sia, ammattitaitoisia tyontekijoita.
RekryKoulutus on ns. yhteishankin-
takoulutus, jonka kokonaiskustan-
nuksista ELY-keskus rahoittaa 70 %
jatyonantajan osuus on 30 %. Koulu-
tus raataldidaan yrityksen tarpeisiin
ja silla luodaan opiskelijoille amma-
tillinen osaaminen tyotehtaviin. Kou-
lutuksen hyvaksytysti suorittaneet
tyollistyvat yritykseen tai vuokratyo-
voimaa tarjoavaan yritykseen.

TasmakKoulutus puolestaan on yri-
tyksessa jo tyoskentelevien tyonte-
kijoiden osaamisen paivittamista
yrityksen muutostilanteissa (myos
maaraaikaisesti lomautetuille).
TasmaKoulutuksen kokonaishin-
nasta tyonantajan maksuosuus on
30-50 %.

Referenssi: SP Stainless
Oy Toivala ja viiden
hitsaajan Rekrykoulutus
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Heidi Korhonen SP Stainless Oy TIG-
hitsauksen patevyyskokeissa.

Osaajapula on monessa yritykses-
sa jo kasvun esteena ja siksi uu-
dentyyppisia ratkaisuja on etsittava.
Osaajapulasta lahti myos Toivalas-
sa SP Stainless Oy hitsaajien Rek-
rykoulutus viidelle henkildlle suun-
niteltavaksi. "SP Stainless Oy:n
Krista Kuosmasen ja sopimuskou-
luttaja Ville-Pekka Arasmon kanssa
kaytiin koulutusmahdollisuuksia lapi
ja lahtokohdat koulutukselle naytti-
vat erittain hyvalle. Osuma Henki-
|6stopalveluiden Jani Karhunen lahti
viemaan ELY-keskukselle koulutus-
hakemusta ja noin 8 viikon paasta
koulutus jo alkoikin. Viisi motivoitu-
nut koulutettavaa ldydettiin ja kou-
lutus sujui kiitettavasti koko koulu-
tuksen ajan.

Yrityksen puitteet ja kouluttajien
suuri |ahiopetus mahdollisti 4 kuu-
kaudessa opetustavoitteiden saa-
vuttamisen ja hitsaajaksi SP stain-
less Oy:lle. Koulutus sisalsi mm.
turvallisuuskoulutuksia, silmamaa-
raisen tarkastuksen koulutuksen,
yrityksen toiminta- ja laatuohjeita,
hitsauskokoonpanon tyoétehtavia ja
useita eri patevyyskokeita.

Yrittaja ja EduTecin sopimuskou-
luttaja Ville-Pekka Arasmo EveryWeld
Oy:sta nakee Rekrykoulutuksissa
tulevaisuuden suuren potentiaa-
lin. "Olen nahnyt keikkatyossa ja eri
pajoilla alihankintaa tehneena tyo-
voimapulan laajuuden. Jossain on ai-
na pula tekijoista, johon ainut ratkai-
su on lisata tekijoita”, han kertoo.

Harri Kilpelainen
Toimitusjohtaja

EduTec Oy
harri.kilpelainen@edutec.fi

EduTest Oy tj. Kari Sarkka (vas.) ja EduTec Oy
tj. Harri Kilpelainen.

www.hitsaus.net
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Uuden SFS-EN I1SO 9712
standardin tuomat muutokset
NDT-tutkintoihin ja sertifiointiin

B Sami Hemminki

Uudet tuulet puhaltavat pit-
kasta aikaa myos NDT-pate-
vointistandardirintamalla.
SFS-EN 1SO 9712 standar-
din julkaisusta on kulunut
kymmenen vuotta, ja vuon-
na 2022 julkaistiin uusi ver-
sio SFS-EN I1SO 9712:2022
(Rikkomaton aineenkoetus.
NDT-henkiloiden patevointi
ja sertifiointi. Yleisperiaat-
teet). Uusi versio tuo useita
muutoksia niin tutkintoihin
kuin myos jo olemassa olevi-
en sertifikaattien jatkoihin.
Suurimmat muutokset kos-
kevat sertifikaatin ensim-
maista jatkamista (5-vuotis-
jatko). Tahan artikkeliin on
koottu lyhyesti uuden stan-
dardiversion tuomat oleelli-
set muutokset koskien tut-
kintoja ja sertifiointia.

Kiwa Inspectan tutkintokeskuksessa uu-
si standardi otettiin kayttoon 1.1.2023.
Vanhasta standardista uuteen siirryttaes-
sa on kaytossa siirtymaaika. Siirtymaaika
koskee tutkintoja, jotka on aloitettu ennen
vuoden vaihdetta. Kesken olevat tutkinto-
prosessit voidaan uusia vanhan standar-
din SFS-EN I1SO 9712 (2012) mukaisesti
30.6.2023 mennessa. Vuoden 2023 alus-
ta kaikki uudet tutkinnot noudattavat uu-
den SFS-EN IS0 9712 (2022) vaatimuksia.

Perustutkinnon
tutkintoedellytykset

Perustutkinnon suurimmat muutokset liit-
tyvat dokumentointiin. Uuden standardin
mukaan tyokokemus hankittavassa me-
netelmassa tulee olla dokumentoitu, jon-
ka tydnantaja tai todistaja on vahvistanut.
Vaadittu tydkokemus menetelma- ja taso-

kohtaisesti taulukossa 1. Kiwan internet-
sivuilla I6ytyy malli excel-taulukko tyokoke-
muksen todistamiseen. Koulutusmaarissa
suurin muutos kohdistuu ultraganeen, jos-
satason 2 kokonaiskoulutusvaatimus nou-
see 15 paivasta -> 18 paivaan. Kaikki vaa-
ditut koulutusmaarat I6ytyvat taulukosta 2.

Tutkintomuutokset

Tutkintoihin kohdistuvat muutokset ovat
pienempia. Teollisuussektoreilla S ja M
(vanhat IPI ja IMA) tarkastettavien kap-
paleiden lukumaara putoaa kolmesta
kahteen. Kysymysmaarissa muutos yh-
tenaistaa menetelmien kysymysmaarat.
Jatkossa A-osan kysymysmaara on kaikis-
sa menetelmissa 40 monivalintakysymys-
ta. B-osassa kysymysmaara on 20 moni-
valintakysymysta, jos kyseessa on yksi
tuotesektori tai 30 monivalintakysymysta,

Taulukko 1. Teollisuusalan NDT-minimityokokemusvaatimukset

Kokemus
pdivia®
Taso 1 Taso 2 Taso 3
NDT-menetelma korkeampi suora pidsy
tason 1 suora koulutus, tason 2 korkeamman
kanssa pddsy tason 2 kanssa koulutuksen
kanssa kanssa
AT, ET, LT, RT, TT, UT 45 135 180 270 450 540
MT, PT, ST, VT 15 45 60 180 240 360
2 Yhden kurssipdivin kesto on vihintdan seitsemdn tuntia, joka vmdaan suorittaa yhden paivin aikana tai osissa. Yhden paivin
suurin sallittu tuntiméaira on 12 tuntia. Kok paivind j 1la kertyneet tunnit seitsemalla.

Taulukko 2. Vahimmaiskurssipaivavaatimukset

Taso 1 Taso 2 Taso 3
NDT-menetelma

paivaa? pdivaa? paivaa®
AT 5 8 5
ET 5 6 6
LT 5 9 6
MT 3 2 4
PT 3 2 3
RT® 5 10 5
5T 2 3 2
TT 5 6 5
uT 8 10 5
VT 3 2 3

www.hitsaus.net



Taulukko 3. Lisakoulutusvaatimukset

Taulukko 4. 5-vuotisjatkot siirtymékauden aikana

NDT Level 1 Level 2 Level 3 sertifikaatin vaaditut pisteet | sertifiointielimelle | Huomiot
method days days days umpeutumisvuosi gdelliselté bv. dolfumentoidusti
jaksolta todistettava
ET 2 3 3
LT 2 4 3 2023 100 pistetta 0 pistetta pisteita ei tarvitse dokumentoidusti todistaa
MT 3 2 4 = = - = = = —— - ——
2024 100 pistetta 20 pistetta todistettavien pisteiden kategonalla ei valia
PT 3 2 3 (9712, Table C.1, Part A/Part B)
RT 2 5 4 2025 100 pistetta 40 pistetta todistettavien pisteiden kategorialla ei valia
uT 4 5 3 (9712, Table C.1, Part A/Part B)
VT 3 2 3 2026 100 pistetta 60 pistetta todistettavien pisteiden kategorialla ei valia
a. One day duration is at least seven hours, which can be (L2, Tane © 1. Fan A e 0)
achieved on a single day or by accumulating hours. 2027 100 pistetta 80 pistetta todistettavien pisteiden kategorialla ei valia
(9712, Table C 1, Part A/Part B)
2028 100 pistetta 100 pistetta Kaikki pisteet tulee todistaa, keratyt pisteet
jos kyseessa useampi tuotesektori tai ky- 9712 Table C.1 mukaisesti
seessa teollisuusektori S tai M. Radiog-
rafiassa tasolla 2, luokiteltavien filmien
lukumaara putoaa 12-> 10. 5-vuotisjatko non helpotukseksi voidaan todeta jo tut-

Uudelleensertifiointitutkinnossa
(10-vuotistutkinto) ei enaa ole teoriaky-
symysosiota. Uudelleen sertifiointitutkin-
to koostuu jatkossa tydohjeen kirjoittami-
sesta seka kappaleiden tarkastamisesta.

Suurempi muutos sen sijaan on lisakou-
lutusvaatimus, joka tulee ajankohtaiseksi
tapauksessa, jossa tutkintoprosessi on
kaikista uusintayrityksista huolimatta hy-
latty. Taulukossa 3 on osoitettu vaadittavat
lisdkoulutusmaarat

Jatkuvan tyoskentelyn
osoittaminen

Uudelleensertifioinnissa ja sertifikaatin
uusintavaiheessa (10-vuotisjatko ja 5-vuo-
tisjatko) tulee jatkuva tyoskentely pystya
dokumentoidusti todistamaan ja se tulee
olla jalkikateen myds varmennettavissa
(esim. poytakirjanumerolla, projektinume-
rolla, tms.). Tama tarkoittaa vahintaan
kahta toimintoa kyseisessa menetelmas-
sa jokaista sertifikaatin vuosineljannesta
(3kk) kohden. Merkittavan keskeytyksen
maaritelmat eivat muutu. Merkittavaksi
keskeytykseksi sertifiointijaksolla katso-
taan edelleen yhden vuoden yhtajaksoinen
keskeytys tai kaksi tai useampaa jaksoa,
joiden yhteenlaskettu aika ylittaa kaksi
vuotta. Jos menetelmassa on merkitta-
va katkos, laajentaa se tulevaa tutkintoa.
Merkittava katkos ennen 5-vuotisjatkoa
laajentaa tutkinnon 10-vuotistutkinnoksi,
ja merkittava katkos toisella sertifiointi-
jaksolla, 5-vuotisjatkon jalkeen, laajentaa
tutkinnon perustutkinnon laajuuteen.

Suurimmat rakenteelliset muutokset kos-
kevat 5-vuotisjatkoa. Uuden standardiver-
sion mukaan jatkon voi tehda kahdella
eri tavalla joko kaytannon kokeella tai
pistetaulukon avulla. Kaytannon kokees-
sa tarkastajan tulee tarkastaa vahintaan
50 % perustutkinnon kappalemaarasta.
Pistetaulukkoa kaytettaessa tulee viiden
vuoden ajanjaksolta kerata vahintadan 100
pistetta ( SFS-EN ISO 9712 (2022), Tau-
lukko C.1). Seuraavan viiden vuoden ajan-
jaksolla pisteiden todistusvaade kasvaa
vuosittain taulukon 4 mukaisesti.

B-vuotisjatkossa ei ole uusinta-
mahdollisuutta, vaan mahdollisen hyl-
kayksen jalkeen tutkinto laajenee
10-vuotistutkinnoksi.

Jos 5-vuotisjatkohakemus on toimitet-
tu, ja vaatimukset tayttyvat ennen serti-
fikaatin umpeutumista tai umpeutumis-
paivana, uusi sertifikaatti jatkaa vanhan
eraantymispaivasta. Jos 5-vuotisjatkoha-
kemus on toimitettu sertifikaatin eraanty-
mispaivamaaran jalkeen, uuden sertifikaa-
tin voimassaolo alkaa siita paivasta, kun
vaatimukset tayttyvat. Tassa tapaukses-
sa sertifiointijaksoon tulee katkos. Uuden
sertifikaatin voimassaolo ei voi olla pidem-
pi kuin 5 vuotta alkuperaisen sertifikaatin
eraantymispaivamaarasta.

Uudelleen sertifiointi,
10-vuotistutkinto

Uudelleensertifiointiin liittyen muutokset
ovat 5-vuotisjatkoa vahaisemmat. Tutkin-

www.hitsaus.net

kintomuutokset osioissa kerrottu teoria
osuuden poistuminen tutkinnosta. Uudel-
leensertifiointitutkinnossa mahdollisen
hylatyn tutkinnon voi uusia kaksi kertaa.
Jos tutkinto on uusintayrityksista huolimat-
ta hylatty, ja sertifikaatti on edelleen voi-
massa, tullaan sertifikaatti mitatoimaan.
Sertifikaatin saa takaisin voimaan suorit-
tamalla lisakoulutusta, taulukko 3, seka
suorittamalla perustutkinnon tutkintolaaju-
den hyvaksytysti. Sertifikaatti myonnetaan
sina paivana, kun kaikki sertifioinnin vaa-
timukset on taytetty. Jatkossa sertifikaa-
tin paattymispaivamaara tulee seuramaan
aina vanhan sertifikaatin paattymispaivaa,
kuten edellisessa kappaleessa mainittiin.

Loppusanat

Uusi standardiversio aiheuttaa alkuun
varmasti ihmetyksia ja paanvaivaa mo-
nelle sertifioidulle tarkastajalle seka hei-
dan esimiehilleen. Kiwan NDT-tutkinto-
keskuksen henkilokunta auttaa kaikissa
NDT-tutkintoihin ja -sertifiointiin liittyvissa
asioissa.

Ajantasaiset yhteystiedot, lomakkeet
ja ohjeet l0ydat osoitteesta: https://
www.kiwa.com/fi/fi/palvelumme?2/
sertifiointi-arviointi-ja-todentaminen/
ndt-testaajat/

Sami Hemminki

Lead Auditor, Henkilosertifiointi
Inspecta Sertifiointi Oy
sami.hemminki@kiwa.com
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Mihin menet 3D-tulostus?

Ajatuksia lisaava
valmistuksen nykytilanteesta
ja tulevaisuudesta

B Anna Huusko

Neljas teollinen vallankumo-
us sisaltaa useita moderne-
ja tekniikoita, jotka tulevat
mullistavasti perinteisia tuo-
tanto- ja toimitustapoja. Yk-
si merkittavimmista markki-
noita valtaavista teknologi-
oista on lisaava valmistus
(3D-tulostus). Vuotuisen kas-
vuvauhdin on arvioitu olevan
eri ennusteiden perusteella
20-30%:n valilla.

Lisaava valmistus (engl. additive manufac-
turing AM) on moderni digitaalinen valmis-
tustekniikka, joka mahdollistaa kevyempi-
en, luiempien ja toimivampien kappaleiden
valmistamisen. Kuten nimesta voi paatel-
13, lisaava valmistus tarkoittaa esineen tai
tuotteen tekemista materiaalin lisdamisel-
la toisin kuin perinteiset valmistusteknii-
kat, kuten poraaminen, joissa materiaalia
poistetaan.

Lisaava valmistus on jaettu seitsemaan
kategoriaan tekniikoidensa perusteella.
Taman karkean jaottelun alla on viela
kymmenia erilaisia alalajeja. Tekniikoiden
maara ja tulostettavien materiaalien kirjo
kasvavat jatkuvasti. Talla hetkella erilaisia
tulostettavia materiaaleja on arvioitu ole-
van yli 13000 ruostumattomasta terakses-
ta ja volframista aina lasiin ja keraameihin.

3D-tulostuksen nopean kehityksen ja
kasvavan kayton syina ovat sen tekniikan
antamat taysin uudenlaiset geometriset
vapaudet. Niiden ansioista pystytaan no-
peuttamaan ja tehostamaan tuotekehitys-
ta ja varaosahuoltoa. "Silloin kun tarvitaan
monimutkaisia geometrioita sisaltavia kap-
paleita, lisaava valmistus tarjoaa taydelli-
sen ratkaisun, joka on suorituskyvyltaan
ja tuotantomenetelmaltaan perinteisia
valmistusmenetelmia tehokkaampi”, pro-
fessori Antti Salminen Turun yliopistosta
toteaa.

Yhtena trendina lisdavan valmistuk-
sen kehittamisessa on talla hetkella sar-
jatuotannon tehostaminen. Vuoden 2022
Wohlers raportin mukaan yha useammat
yritykset kayttavat tekniikkaa sarjatuo-
tantosovelluksiin. Aiemmin lisdavan val-
mistuksen ensisijainen sovellus on ollut
toiminnallisten prototyyppien valmistuk-
sessa. "Samoin nayttaa silta, etta metal-
litulostimien tulostusnopeuden ja tulostus-
kammion koon kasvu alentavat tulosteiden
hintaa huomattavasti, jolloin tulostamises-
ta on tullut aiempaa kannattavampaa”,
Salminen jatkaa. Uudet hiljattain mark-
kinoilla esitellyt laitteet, joiden avulla voi-
daan tulostaa lahes vaakasuoria pintoja,
poistavat entisestaan suunnittelun rajoit-
teita. Yhtena tutkimuksen kuuma alue on
ns. monimateriaalitulostus, jossa valmis-
tetaan osia useammasta eri materiaalista
samalla kertaa esim. kuparinen lammon-
vaihdin terasvaipan sisaan tai korroosion
kestava materiaali paineastian sisapuolel-
le ja ulkopuolelle edullisempi materiaali.
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Talle tekniikalle kayttokohteena voi olla
esim. prosessiteollisuuden tuotteet, jois-
sa sailion ulkokuori on paineastia terasta
ja sisapuoli korroosiota kestavaa esim.
ruostumatonta dublex-terasta.
3D-tulostettuja lopputuotteita kaytetaan
eniten mm. auto-, lento- ja laaketeollisuu-
dessa, joiden yrityksista noin kolmannes
hyddyntaa 3D-tulostusta lopputuotteiden
valmistamiseen. "3D-tulostuksella saavu-
tettava osien keventyminen ja funktionaali-
suus korostuvat juuri nailla aloilla”, Turun
yliopiston erikoistutkija Heidi Piili toteaa.
My06s avaruusteollisuus on hyddyntanyt
metallien 3D-tulostusta jo pitkaan. Alal-
le on viime vuosina ilmaantunut useita
start up -yrityksia. Naista on 2-3 yrityksen
toiminta perustuu lahes taysin metallien
3D-tulostuksen mahdollisuuksiin.Taman
lisaksi Suomessa ollaan keskitytty biotek-
niikkaan erikoistuneiden tulostinten val-
mistamiseen seka ohjelmistokehitykseen.

Tuoreessa tutkimuksessa SmarTech
Analysis (Listek, 2022) arvioidaan metal-
lien lisaavan valmistuksen kasvavan mo-
nilla toimialoilla tulevan vuosikymmenen
aikana. Kasvu on 1,5-?? kertainen vuoteen
2025 mennessa ja viisinkertainen vuo-
teen 2030 mennessa. Lisaksi nahtavissa
on 3D-tulostettujen metallikomponenttien
markkinoiden selkea kasvu.

Lisaavan valmistuksen kasvavan tar-
peen auto-, terveydenhuolto- ja yleisemmin
valmistavassa teollisuudessa odotetaan
lisdavan markkinoiden kasvua vuoteen
2027 mennessa merkittavasti. Tahan
vaikuttaa elektroniikkateollisuuden sovel-
lusten maaran hurja kasvu, jonka odote-
taan lisaavan 3D-tulostettujen laitteiden
kysyntaa.

Suomessa teollisuus karsi muun maa-
ilman tapaa pandemiasta. Lisaavan val-
mistuksen osalta se viivastytti laitehan-
kintoja ja -toimituksia. Toisaalta lisaavaa
valmistusta kaytettiin myos tarvikepulan
voittamiseen. Kun tuotanto- ja jakeluketjut
olivat poikki, jouduttiin miettimaan vara- ja
kulutusosien hankkimista uusin keinoin.
Aarimmainen tilanne joudutti 3D-tulostuk-
sen avulla tehtyja innovaatioita. "Nayttaa
silta, ettda pandemiasulun aikana yritykset
panostivat tuotteidensa ja palveluidensa
suunnittelemiseen ja ideoiden testaami-
seen. Maailman avautuessa uudestaan
lisdavan valmistuksen toimeliaisuus on
kiihtynyt entisestaan”, Piili toteaa.



Suomalainen teollisuus on lahtenyt hyo-
dyntamaan lisaavaa valmistusta hitaasti.
Viime vuosina laitteita, sovelluksia ja alan
yrityksia on tullut enemman, mutta tuotan-
to ja sovellusten maara voisi kasvaa vie-
lakin nopeammin. Nopeasti kehittyva 3D-
tulostuksen kentta luo tarpeen jatkuvalle
kouluttautumiselle, jotta alan kehitykses-
sa pysyttaisiin mukana. Jos ei teknologian
ymmarrysta edisteta kaikilla mahdollisilla
tasoilla, lisadavan valmistuksen tarjoamat
tuoteoptimointiin ja valmistukseen liittyvat
hyodyt jaavat suomalaisessa teollisuudes-
sa saavuttamatta. Uhkakuvana on myds,
etta jaamme nykyteknologian kehityksesta
jalkeen ja menetamme tulevaisuudessa
markkinaosuuksia kansainvalisessa Kkil-
pailussa. Koulutus on avain lisdavan val-
mistuksen kayton lisaamiseen. Koulutusta
tarvitaan organisaation kaikilla tasoilla,

r—

jolloin voidaan varmistaa johdon tuki tuo-
tekehityksen tulostusideoille.

Turun yliopistossa on meneillaan ESR-
rahoitteinen Osuu ja uppoaa -hanke, jonka
avulla pyritdan tuomaan 3D-tulostus tekno-
logiayritysten saataville. "Tavoitteenamme
on kehittaa uudenlainen koulutus- ja pereh-
dytysmenetelma, jonka toteutuksessa hyo-
dynnetaan 360 /virtual reality-ymparistoa.
TyOpaikoilla tapahtuvan virtuaalitoteutuk-
sen avulla osallistuja saa kokonaisvaltai-
sen kokemuksen 3D-tulostuksesta. Tama
helpottaa ja nopeuttaa asian omaksumis-
ta seka luo yhteyksia yritysten ja korkea-
koulujen asiantuntijoiden valille,” kertoo
hankkeen johtaja, tietojarjestelmatieteen
ja tyoinformatiikan lehtori Antti Tuomisto
Turun yliopistosta. Koulutusmenetelmana
kaytettava malli tukee dialogia, tapauskoh-
taisuutta ja mikro-oppimista. Koulutus on

Aconity MIDI+ laitteella tehty koekappale. Laite mahdollistaa parametrien testauksen uusille
materiaaleille.

www.hitsaus.net
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rakennettu tarjoamaan laajat tiedot 3D-
tulostuksesta seka teorian etta kaytannon
osalta. Tarkoituksena on, etta koulutus-
materiaali voidaan integroida henkildstdn
jatkuvaan kehittamiseen yritysten kilpailu-
kyvyn edistamiseksi.

Hanke toteutetaan ajalla 1.8.2021-
31.7.2023. Yritykset, jotka ovat kiinnos-
tuneet kehittdmaan ja hydodyntamaan
3D-tulostuksen koulutusmateriaalia tai
oppimaan 360-vr-teknologian kayttoa yri-
tyksen koulutuksessa ja perehdytyksessa,
voivat ottaa yhteytta hankkeen johtajaan,
lehtori Antti Tuomistoon.

Hankkeen paarahoittaja on Euroo-
pan sosiaalirahasto (ESR) ja rahoitta-
jan edustajana hankkeessa on muka-
na Keski-Suomen elinkeino-, lilkenne- ja
ymparistokeskus.

Hankkeesta lisatietoja antti.tuomisto@
utu.fi, puh. +358 40 737 1533.

Lahde:

Listek, V. (2022). ‘SmarTech Analysis:
Global Metal 3D Printed Parts Market

to Reach $75B by 2031’, 3D Printed.
Com, referred 20.11.2022, available:
https://3dprint.com/296099/smartech-
analysis-global-metal-3d-printed-parts-
market-to-reach-75b-by-2031/

Anna Huusko

Projektikoordinaattori

Turun yliopisto, Teknillinen tietokunta
anna.huusko@utu.fi

Koulutuksiin
ilmoittautuminen:




Kuva 1. LUT-kamiina.

B Tuomas Skriko

LUT-yliopiston kaynnistama
avustuskampanja kamiinoi-
den valmistamiseksi ukrai-
nalaisille laajeni koko maan-
laajuiseksi ilmioksi. Ripeasti
ideasta toteutukseen eden-
nyt projekti osoitti, etta eri
toimijoiden valisen yhteis-
tyon, ketteryyden ja paat-
tavaisyyden avulla on mah-
dollista saavuttaa merkityk-
sellisia tuloksia, jotka lam-
mittavat seka mielia etta
rakennuksia.

Idea

Aluksi oli yksi henkilo ja yksi idea. Viime
vuoden marraskuussa LUT-yliopiston la-
boratoriomestari Harri Rotko esitteli yli-
opiston vaelle ja Koneenrakennuskilta
ry:n (KRK) opiskelijoille ajatuksen, etta
sotatilassa olevaa Ukrainan kansaa voisi
auttaa lahestyvan talven kylmyyksien tor-
jumisessa valmistamalla ja toimittamalla
heille kamiinoita. Idea heratti laajaa kiin-
nostusta yliopiston sisalla aina rehtoria
myoten ja melko pian kampanjan kaynnis-
tamisen jalkeen KRK:n opiskelijat suunnit-
telivat ensimmaisen version kamiinasta
perustuen Suomen Punaisen Ristin oh-
jeistuksiin ja malleihin. Vaikka kamiinan
paaasialliset suunnittelukriteerit ja toi-
minnalliset vaatimukset maaraytyivat sen
loppukaytosta, niin kamiinakonstruktiota
suunniteltaessa otettiin huomioon myos
LUT-yliopiston Konetekniikan osaston la-
boratorioiden tuotantolaitteiden mahdol-
lisuudet ja rajoitteet.

www.hitsaus.net

Opiskelijoiden suunnitteleman ensimmai-
sen kamiinaversion jatkojalostaminen
tarkoituksenmukaisemmaksi suoritettiin
muutamalla iteraatio- ja konsultointikier-
roksella LUT-yliopiston henkiloston toimes-
ta, jonka jalkeen syntyi lopullinen malli
valmistettavasta kamiinasta, kuva 1. Ka-
miinan taydelliset valmistuspiirustukset
l6ytyvat LUT-yliopiston nettisivuilta osoit-
teesta: https://www.lut.fi/fi/kamiina.

Toteutus

Kamiinoiden valmistus suoritettiin LUT-yli-
opiston Konetekniikan henkiloston, LUT
Voiman laboratoriovaen ja KRK:n opiske-
lijoiden toimesta. Tarvittavia materiaaleja,
kuten teraslevyja, arinoiden harjateraksia
ja muita varusteluosia seka hitsausaineita
saatiin lahjoituksina lahiseudun yrityksilta
seka muilta yhteistydbkumppaneilta.
LUT:n Tuotantotekniikan laboratorios-
sa laserleikattiin ja sarmattiin kamiinoi-
den levyosat seka toteutettiin muita tar-



Kuva 2. LUT-kamiinan robottihitsauksen oh-
Jjelmointia ja hitsausta LUT-yliopiston Hitsaus-
tekniikan laboratoriossa.

vittavia osavalmistustoimenpiteita, jonka
jalkeen kokoonpanohitsaus suoritettiin
LUT:n Hitsaustekniikan laboratoriossa.

Silloitushitsaukset seka tietyt rakenne-
detaljit, osakokonaisuudet ja viimeistelyt
(esim. kamiinoiden sisapuoliset rakenteet,
arinat, saranakorvakkeet ja jalat) tehtiin
kasinhitsauksina, ja kamiinoiden runkora-
kenteiden ulkopuoliset liitokset hitsattiin
robotilla, kuva 2. Tuotannon lapimenoai-
ka osavalmistuksesta kokoonpanohitsa-
uksen kautta viimeistelyyn oli verrattain
lyhyt laboratoriovaen ammattitaidon, LUT-
yliopiston henkildston ja opiskelijoiden sel-
kean roolituksen seka kaikkialla vallinneen
korkean motivaation ansiosta. Lopputulok-
sena syntyi laadukkaita ja tarkoituksen-
mukaisia kamiinoita, joiden toimintavar-
muus testattiin suorittamalla koepoltto
ensimmaisena valmistetulle kamiinalle
(ks. ingressikuva).

Jatkumo

Kaiken kaikkiaan LUT-yliopisto valmisti ly-
hyessa ajassa 48 kpl kamiinoita, jotka
lahtivat joulukuun puolessa valissa kohti
Ukrainaa, kuva 3. Ilmién nopea laajenemi-
nen havaittiin jo kampanjan alkuvaiheessa
valtavana maarana yhteydenottoja ja ilmoi-
tuksina auttamishalusta teemaan liittyen.
Vapaaehtoisia oli jopa valmiina tulemaan
LUT-yliopistolle auttamaan kamiinoiden
valmistuksessa. Tiedotusvalineiden, so-
siaalisen median kanavien ja ihmisten va-
listen keskustelujen kautta tieto kamiina-
projektista levisi ympari Suomen ja heratti
monissa piireissa kiinnostusta osallistua
omalla panoksellaan talkoisiin. Suomen
hitsausalan paattavaisyydesta ja hitsaa-
van teollisuuden laaja-alaisesta kontribuu-
tiosta Ukrainan tukemiseen kertoo se, et-
ta useilla eri alueilla, kuten esim. Salon,
Lahden, Seindjoen ja Kuopion seuduilla,
erilaisia kamiinaprojekteja kaynnistettiin
paikallisten toimijoiden voimin. Lyhyessa
ajassa ilmié kasvoi valtavan suureksi.
Taysin tarkkaa tietoa kaikista valmis-
tetuista — ja tallakin hetkella tyon alla ole-
vista — kamiinoista ei ole, koska positiivi-
sessa mielessa tilanne karkasi kontrollista
jo kampanjan alkuvaiheessa. Tassa tapa-
uksessa jokainen auttamistoimi ja -tapa
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ovat lukuarvoja tarkeampia, mutta karke-
ampienkin arvioiden perusteella LUT-yli-
opiston piirustuksiin perustuvia seka mui-
ta jatkojalostettuja ja taysin erilaisiakin
kamiinaversioita on valmistettu jo useita
tuhansia.

Primaarivaikutuksen lisaksi LUT-yliopis-
ton kamiinakampanjalla on ollut myés ope-
tuksellinen merkitys tuleville kone- ja me-
talliteollisuuden insindoreille. Useat alan
opiskelijat saivat konkreettisen kokemuk-
sen todellisuuden hitsaustuotantoketjusta
ja havainnollistavan opin siita, etta ajatuk-
sen jalostaminen ja jalkauttamien tuotan-
toon on mahdollista toteuttaa tarvittaessa
erittain ripeastikin innovatiivisen ja moti-
voituneen yhteistydn voimin.

LUT-yliopisto haluaa kiittaa kaikkia ka-
miinaprojektiin ja sen aikaansaamaan ka-
miinoiden tuotantobuumiin osallistuneita
tahoja joka puolella Suomea. Tama tehtiin
yhdessa!

Linkkeja

https://www.lut.fi/fi/kamiina

https://lut.pictures.fi/kuvat/
LUT+Press+Images/Events/
Stoves+to+Ukraine/

https://www.youtube.com/
watch?v=UJ-9u0YR1j4&t=3s

https://www.proukraina.fi/
index.php/osta-kamiina/

Tuomas Skriko, Apulaisprofessori, IWE
Hitsaustekniikka

LUT-yliopisto

tuomas.skriko@Ilut.fi

LUT

University
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Kuva 3. LUT-kamiinoiden valmistukseen osallistunutta laboratoriovakea ja KRK:n opiskelijoita (keskella idean isa Harri R6tko).

www.hitsaus.net
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Hitsausmessut Nordic Welding
Expo 2022 Tampereella

Konepajan henki lumosi - taysi tupa ja tunnelma katossa

B Juha Lukkari

Metalliteollisuuden ammatti-
messut Konepaja ja Pohjois-
maiden suurin hitsausalan
messutapahtuma Nordic Wel-
ding Expo palasivat ryminal-
Ia tapahtumakentalle neljan
vuoden odotuksen jalkeen.
Messu-uutuutena mukana oli
nyt myos ajankohtaisten 3D-
tulostamisen ja uusien mate-
riaalien 3D & New Materials
tapahtumat. Kolmikko kera-
si Tampereen Messu- ja Ur-
heilukeskuksen hallien huo-
maan 6270 kavijaa, lahes sa-
ma maara kuin edellisen ker-
ran vuonna 2018, jolloin oli
6554 kavijaa. Hammastyt-
tavan sama maara! Messu-
kolmikkoon oltiin erityisen
tyytyvaisia. Aidot koneet pa-
jassa ja laadukas kavijakun-
ta niittivat kiitosta. Messut
ovat seuraavan kerran 19.-
21. maaliskuuta 2024

SHY palkitsi jalleen

Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys
(SHY) palkitsi jalleen perinteiseen tapaan
vuoden hitsaushuippuja. Nordic Welding
Expon avajaispéivana jaettiin perintei-
seen tapaan Vuoden Hitsaushuippu -tun-
nustukset alalla asioituneille kolmessa
sarjassa: hitsausalan yritys, hitsauksen

=
) 1

Yleisnakymaa messualueelle.

www.hitsaus.net

tutkimus- ja kehitysyksikkd seka hitsa-
uksen koulutusorganisaatio. Perinteiseen
tapaan palkittiin my6s Hitsaustekniikka-
lehden parhaita artikkeleita. Lisaksi uu-
tuutena oli Lasertyostetty huipputuote
-palkinto.

Parhaana hitsausalan yrityksena
palkittiin painelaitteisiin ja vaativiin hit-
sauksiin erikoistunut metallialan yri-




Palkittu Speweld Oy. Projektipaallikko Tuomo Hoikkanen (vas.) ja
laatupaallikké Michael Kraus.

Palkitut Hitsaustekniikka-lehden artikkelien kirjoittajat Timo Salonen
(vas.), Timo Kauppi ja Tero Nattiaho.

tys Speweld Service Oy Orimattilasta.
Yrityksen huippusuoritus on hitsauksen
kehittdminen ja kokonaisvaltaiset projekti-
ja kunnossapitotoimitukset. Speweld Ser-
vice Oy on kehittdnyt omaa toimintaansa
ottamalla kayttddn uusimpia tekniikoita
ja oivalluksia mm. kayttamalla Kempin
WeldEye -jarjestelmaa erittain kattavasti.
Yritys on toteuttanut projekteissaan mm.
haastavia nikkeliseosten Inconel 625 ja
825 seka ruostumattomien terasten AlSI
321 ja 347 hitsauksia prosessiteollisuu-
teen erittain ammattitaitoisesti ja tehok-
kaasti. Hitsausten laatuvaatimukset ovat
kovimmasta paéstd, joten tdissa vaadit-
tavat hitsaajien patevyydet, menetelma-
kokeet ja hitsausohjeet (WPS) seké& koko
yrityksen laatujarjestelmé ovat avainase-
massa yrityksen koko toiminnassa. Yri-
tyksesta oli myds HT-lehden numeros-
sa 5/2022 lisaksi Juha Lukkarin artikkeli:
Speweld Service Oy — Putkistohitsausten
ammattilainen.

Tunnustuksen sarjassa hitsaus-
alan tarkastuslaitos pokkasi Pate-
Win Oy Raumalta huippusuorituksella
Kouluttajien verkostoitumisen kehittajana.
Koulutusorganisaatioiden yhteistydhon
perustuvan hitsauksen tarkastuslaitos
PateWin Oy on perustettu ja akkreditoi-

tu 2016 jatkamaan vuonna 2004 perus-
tetun Innovan ja mydhemmin WinNovan
patevdintilaitosten toimintaa. Tarkastuslai-
toksen sopimusvalvojaverkosto koostuu
paasaantoisesti oppilaitoksista ja kattaa
koko Suomen. Sopimusvalvojilla on oi-
keus valvoa ja hyvaksya PEDin mukais-
ten pysyvien liitosten henkildpatevointeja
(patevyyskokeita) ja menetelmékokeita.

Hitsauskoulutuksen huippuna puoles-
taan palkittiin Yrkeshogskolan i Osterbot-
ten Narpion yksikko, joka talla hetkella
ainoana ruotsinkielisena oppilaitoksena
on kouluttanut kansainvalisia IW-hitsaajia
jo vuodesta 2010.

Tilaisuudessa luovutettiin myds Hit-
sauskoulutuksen huippu 2020 kunnia-
kirja Vaasassa toimivalle Vamialle, joka
on aktiivinen IWS- ja IW-kouluttaja.

Kunniakirjat ja stipendit
Hitsaustekniikka-
lehden artikkeleille

Perinteitd noudattaen SHY muisti myds
kunniakirjoin ja Kemppi Oy:n, Pemamek
Oy:n ja Tampereen Messut Oy:n lahjoit-
tamin stipendein vuosien 2020 ja 2021
parhaiden Hitsaustekniikka-lehden ar-
tikkeleiden kirjoittajia.

Timo Reunamo, oletko patevin? (PateWin Oy).

PiteWin O/

PATEVOINT/|

Al

Palkitut yhteiskuvassa.

www.hitsaus.net

Vuoden 2020 parhaan artikkelin titte-
li luovutettiin Timo Kaupin Hitsausvirheet
Suomen hitsaavassa teollisuudessa 2017
ja 2018 -artikkelille ja vuoden 2021 par-
haana palkittiin Tero Nattiahon kirjoittama
artikkeli Laatu tuotannon nékokulmasta —
Mesekon Oy.

Timo Kauppi vastaanotti myés vuoden
2020 peruuntuneilla NWE-messuilla luo-
vutettavaksi tarkoitetun Lukijoiden suo-
sikkiartikkeli 2019 -kunniakirjan.

Vuoden 2018 parhaan artikke-
lin titteli luovutettiin myds pienel-
la viiveellda Timo Salosen Kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitus ja kapselin
hitsaus -artikkelille.

Lasertyostetty huipputuote

SHY:n Laserfoorumi etsi ensimmaisté ker-
taa Lasertyostetty Huipputuote -kilpai-
lussa Suomessa lasertydstettyja tuotteita,
joissa on osattu hyddyntaé laserleikkausta,
laserhitsausta, lasermerkkausta, laserpinta-
kasittelya tai muita lasertydstomenetelmia
saavuttaen nain kustannussaastoja, parem-
paa laatua tai muuta kilpailuetua laserpro-
sessin ansiosta tai esim. muotoilusta johtu-
en. Kunniakirjalla palkittin Metso:Outotec
Oyj:n Suodatinkehyksen laserhitsaus.
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Joonas Hiltunen palkittiin voittajana.
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Hitsauksen SM-voittajaksi
kruunattiin Joonas Hiltunen
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Hitsaustekniikka
messuilla ja muualla

Ammatillista perustutkintoaan suorittavat
nuoret kilpailivat Suomen Hitsausteknil-
linen Yhdistyksen jarjestamissa hitsa-
uksen SM-kilpailuissa messuilla koko
kolmen paivan ajan. Kilpailun johtajina
toimivat Seppo Paloluoma (SHY, Vaasa)
ja Peter Stagnas (VAMIA, Vaasa). Hitsaus-
kilpailut alkoivat jo aikaisemmin elo- ja
lokakuun harjoitusleireilla ja karsinnoil-
la Vaasassa ja Oulussa. Messuilla SM-
kilpailuihin osallistui 7 kilpailijaa. Kilpai-
lussa hitsattiin eri menetelmilla piena- ja
paittaishitsikokeita, joille tehtiin normaa-
lit tarkastukset. Toisena kilpailupaivana
hitsattiin paineastiakappale, jolle tehtiin
silmamaarainen tarkastus ja painekoe.
Kolmantena paivana hitsattiin ruostu-
maton ja alumiininen tyo, jotka arvioitiin
silmamaaraisesti.

Voittoon itsensa hitsasi Joonas Hiltu-
nen Oulusta. Toiseksi tuli Teemu Laitinen
ja kolmanneksi Kristian Iso-Junno. Taita-
jien suorituksia oli mahdollista seurata A-
hallin hitsauskilpailualueella.

Seminaareja ja muita tilaisuuksia oli
runsaasti, ehka liilankin kanssa: suurten
kappaleiden lisaava valmistus, hitsaus-
koulutuspaivat, aamiaisseminaari, palkin-
tojen jako jne.

Nama kolme tapahtumaa kokosi yhteen
257 naytteilleasettajaa. Nordic Welding
Expossa oli messuluettelon mukaan 126
naytteilleasettajaa. Ylivoimaisesti suurin
osasto oli Retco Oy:lla. Se taisi olla reilusti
yli kaksi kertaa suurempi kuin seuraavana
oleva Kemppi Oy. Puuttuiko ketadan tunnet-
tua hitsausyritysta? Ainakin puuttuivat OY
ESAB ja Lincoln Electric Finland Oy. Toki hei-
dan koneitaan oli esilla muutamilla osas-
toilla. Lisaksi Pronius Oy, itavaltalaisten
tunnettujen Froniuksen hitsauskoneiden
virallinen maahantuoja ei ollut paahallissa
A, vaan hallissa E "emonsa” Machinery
Oy:n osastolla. Moni ei osannut varmas-
tikaan edes etsia sielta. Saksalainen tun-
nettu hitsauskonevalmista EWM AG ei ollut
itsenaisena mukana, mutta sen koneita oli
esilla monien jalleenmyyjien ja yhteiskump-
paneiden osastoilla. Myos tanskalainen
hitsauskonevalmistaja Migatronic puuttui,
vaikka messuluettelo kertoi sen olevan A-
hallissa. Osasto oli kuitenkin autio ja kiinni.
Ehka viela joitakin muitakin puuttui?

SHY oli perinteiseen tapaan mukana
messuilla talla kertaa yhteisosastossa,
jossa olivat mukana myos Lappeenran-
nan-Lahden yliopisto LUT, Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS ry ja Taitotalo (AEL-
Amiedu Oy).

SHY:n toimistopaal-
likkd ja HT-lehden toi-
mitussihteeri Angelica
Emeléus ja HT-lehden
ilmoitusmyyja Hanna
Torenius.

www.hitsaus.net
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Messuosasto Yaskawa Finland Oy.

Yleensa hitsausmessut antavat lapileik-
kauksen hitsaustekniikan kehitykseen,
uusiin tuotteisiin ja innovaatioihin. Toki
suomalaiset messut ja markkinat ovat ko-
vin pienet verrattuna messuihin ja markki-
noihin maailmalla eika tanne valttamatta
satsata ja tuoda naytille paljoakaan. Joten
tatd messukatsausta on myos taydennet-
ty muutamilla viime vuosien yleisilla ha-
vainnoilla kehityksesta ja tapahtumista
hitsausalalla.

Paras kuva maailmalla saadaan yleen-
sa joka 4. vuosi pidettavilla ESSENin hit-
sausmessuilla Saksassa, joista Hitsaus-
tekniikka-lehti on tehnyt saanndllisesti
erikoisnumeron jo vuodesta 1975 lahti-
en. Messuvieraita voi ESSENissa olla yli
50,000, ennatys alkuajoilta lienee lahes
100,000. Viimeisimmilla messuilla 2015
naytteilleasettajina oli hieman yli 1000 yri-
tysta noin 40 eri maasta ja kavijoita lahes
kuutisenkymmenta tuhatta seka nayttely-
halleja toista kymmenta. Seuraava katsel-
mus pidetaan tana syksyna 11.-15.9.2023
ja eikdohan Hitsaustekniikka-lehti tee jal-
leen vanhan tavan mukaan perinteisen
laajan kymmenennen erikoisnumeron
messuiltal

-

Suomalaista hitsauskonevalikoimaa naytilla
(Kemppi Oy).

Messuosasto Kemppi Oy.

Heti A-hallin sisaantulossa oli heti ensim-
maisena automaatio- ja robottitoimittaja
Yaskawa Finland Oy, jolla oli esilla seka
cobotti etta robotti. Nakymaa halliin hal-
litsisivat Kemppi Oy etualalla ja Retco Oy
vasemmalla sivulla.

Kemppi esitteli laajaa tuotevalikoi-
maansa MIG/MAG-, TIG-, puikkohitsauk-
seen ja hiilikaaritalttaukseen seka hit-
sausturvallisuuteen. "Lippulaivana” tuntui
olevan uusi X8 MIG Welder, joka on mo-
niprosessihitsauslaite MIG/MAG-, TIG- ja
puikkohitsaukseen seka kaarijuottoon ja
hiiilikaaritalttaukseen. Hitsaustehot aina
600 A:iin saakka. Kone toimii myds yhdes-
sa hitsaustuotannoin hallintaohjelmiston
WeldEyen kanssa. Se tuo kayttoon myos
digitaalisen hitsausohjetoiminnon (dWPS),
joka parantaa laadunvalvontaa ja tekee
paperisista WPS-hitsausohjeista tarpeet-
tomia. Lisaksi Kempin osastolla oli esilla
hitsauspistooleita ja hitsauskyparia seka
robottihitsausjarjestelma.

Kemppi on viime vuosina tuonut mark-
kinoille my6s useita digitaalisia ratkaisuja
hitsauksen hallintaan, hitsausparametri-
en hakuun ja hitsaustietojen keraykseen,
mm. Weld Assist- ja WeldEye ArcVision

Messuosaston “lippulaiva” X8 MIG Welder
(Kemppi Oy).

www.hitsaus.net

Messuosasto Retco Oy.

-ohjelmat.Weld Assist -ohjelma avustaa
hitsausparametrien haussa MIG/MAG-,
TIG- ja puikkohitsauksessa erilaisiin hit-
saustehtaviin. Toimivien hitsausparamet-
rien I6ytamiseksi ei tarvita kuin muutama
perustieto hitsaussovellutuksesta. Taman
jalkeen hitsauslaite on automaattisesti val-
miina tyéhon.

Merkittava digitaalinen ratkaisu on Wel-
dEye ArcVision, joka keraa reaaliaikaisesti
hitsauksesta mm. hitsausparametrit kaa-
rigjan ja lisaaineen kulutuksen. Tiedot ke-
rataan digitaalisesti ohjelmaan liitetyista
hitsauskoneista ja siirretaan langatto-
masti WeldEye ArcVision —pilvipalveluun.
Ohjelma on oivallinen tyokalu hitsauksen
laadun, tehokkuuden ja lapinakyvyyden
parantamiseen.

B Weld Assist avustaa
hitsausparametrien haussa MIG/
MAG-, TIG- ja puikkohitsauksessa
Antti Kahri,

Hitsaustekniikka-lehti No 6,/2022.

B WeldEye ArcVision — Hitsauksen
perustiedot napinpainalluksen paassa
Vesa Tiilikka,

Hitsaustekniikka-lehti No 6,/2022.

Hitsaajan suojaksi hitsauskyparia (Kemppi Oy).
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Retco oli hallin sivuseinalle ripustanut val-
taisan seinavaatteen, jossa luki RETCO
welding products, lienee parikymmenta
metria pitka ja kymmenkunta metria kor-
kea. Koko valtava messuosasto oli sen
edustalla ja se oli messujen ylivoimaisesti
suurin nayttelyosasto. Retcon lahes koko
valtava tuotevalikoima sai hyvan esittelyn
messuosastolla: TAWERS-robotit, cobotit
(muuten mainio tuotenimi "Retcobotti”),
hitsauskoneet ja -laitteet, putkien orbi-
taalihitsauslaitteet, kevytmekanisointi ja
erilaiset kuljettimet, hitsauslisaaineet ja
erilaisia hitsaustarvikkeita ym.

Toisessa robotissa oli pulssi-MIG/
MAG-hitsausvarustus ja toisessa kuuma-
lanka-TIG-hitsausvarustus. Molempiin on
yhdistettavissa mm. myds automaattinen
korkeuden saatdmekanismi. Panasonic
TAWERS -robotit ovat robottihitsauksen
edellakavijoita.

Retco julkaisi juuri messujen alla myos
uuden tuotekuvaston 2023-2024, jossa
laskujeni mukaan on lahes 550 erilaista
tuotetta! Heilla oli myds uusi nappara hit-
sauskirjanen: Kovahitsauksen perusteet.
Siina selvitetaan kulumisen perusteet, ko-

p - mﬁy\ "

TAWERS-hitsausrobotit (Retco Oy).

Ualtavat hitsauslisiaine-
varastot Porissa-

Orbitaalihitsauslaitteita (Retco Oy).

vahitsausmenetelmat seka kovahitsaus-
lisdaineet ja niiden valinta.

MIG/MAG-hitsauksen puolella viimei-
sena kymmenena vuotena on tullut pal-
jon uutuuksia, mm. erilaisia raataloityja
(modifioituja) valokaaria ja aineensiirtymi-
sia seka niiden sovellutuksia niin lyhyt-
kaarihitsauksen, kuumakaarihitsauksen
ja pulssihitsauksen puolella. Lisaksi tun-
keumaa on saatu suuremmaksi, mista
on alettu puhumaan syvatunkeuma-MIG/
MAG-hitsauksesta. Lisaksi on useita eri-
laisia hitsauksen hallintaohjelmistoja. Aly-
kas ja digitaalinen hitsaus on myds paivan
iskusana. Myos kaksoislanka-MIG/MAG-
hitsaus on tulossa mukaan pitkan hiljais-
elon jalkeen (esim. Lincoln HYPERFILL).
Hitsauskoneiden nayttopaneelit mittarei-
neen ja nayttdineen ovat aika mahtavia.
B Uusi HYPERFILL-kaksoislanka-MAG-

hitsausprosessi isoille hitseille.

Jouko Allonen,

Hitsaustekniikka-lehti, No 1,/2022

B Raakaa voimaa — Osa 1:
Syvatunkeuma MIG/MAG-hitsaus
Kari Lahti,

Hitsaustekniikka-lehti No 4,/2020

Hitsauksen mal
automatisainti ja

www.hitsaus.net

TIG-hitsausta on kehitetty mm. viime vuo-
sina perinteellisesta ohuiden aineenpak-
suuksien tunnetusti korkealaatuisesta
hitsauksesta enemman myods suurempi-
en aineenpaksuuksien hitsaukseen, mm.
syvatunkeuma-TIG-hitsaus (esim. EWM:n
force Tig), aina aineenpaksuuteen noin
10 mm saakka. Perinteinen TIG-hitsaus
yhdistettynd mekanisoituun kylma- tai kuu-
malangansyottoon on yleistynyt ja jopa
syrjayttanyt MIG/MAG-hitsausta tietyissa
kohteissa. Pulssi-TIG-hitsauksen rinnalle
on tullut mm. Kempin kaksoispulssi-TIG-
hitsaus, joka yhdistaa kahden erityyppisen
DC-pulssituksen (hidas ja nopea pulssitus)
hitsaukselliset ominaisuudet ja hyodyt. Ai-
van uusin TIG-hitsauksen kehityssaavutus
maailmalla on Froniuksen TIG Dynamic Wi-
re, jossa virtalahde saataa automaattises-
ti kylmalangan syb6ttonopeuden maaran
vaihteleviin hitsauskohteen ja -tilanteen
olosuhteisiin (hitsauskayttaytyminen, pis-
toolin asento, virtaolosuhteet ja ilmaraon
vaihtelut).
B Raakaa voimaa — Osa 2: TIG-hitsaus

Kari Lahti,

Hitsaustekniikka-lehti No 4,/2021
B Kaksoispulssi-TIG-hitsaus vie

terdksen TIG-hitsauksen uudelle

tasolle

Antti Kahri,

Hitsaustekniikka-lehti No 2/2020

Messuilla esiteltiin myds uusi menetelma-
muunnos plasmahitsauksessa, Linden
alumiinin hitsaukseen kehittama uuden-
lainen poltin, jota voidaan kayttaa +na-
vassa (DC+), kun perinteellisessa alumii-
nin hitsauksessa on jouduttu kadyttamaan
vaihtovirtaa (AC) elektrodin kestavyyden
varmistamiseksi. Taman ansiosta hitsaus-
nopeus ja tunkeuma ovat suurempia, joten
perinteellisen alumiinin hitsauksen tuotta-
vuus kasvaa huomattavasti.
B usia tuulia ja polttimia TIG- ja

plasmahitsaukseen

Mika Hamaélainen, Hitsaustekniikka-

lehti No 1,/2022
Puikkohitsaus naytti niin menetelman kuin
lisaaineiden suhteen elavan hiljaiseloa. To-
Ki sita tarvitaan ja kaytetaan edelleen. Os-
car Kjellbergin yli sata vuotta vanha kek-
sint6 vuodelta 1907 elaa kuitenkin viela.

Jauhekaarihitsausta ei messuilla nah-
ty kirjoittajan pettymykseksi, vaikka leh-
dessa oli jo lupaava artikkeli
B Jauhekaarihitsaus — Vanhassa vara

parempi

Kari Lahti, Hitsaustekniikka-

lehti No 1,/2022
Automatisoitujen hitsaus- ja tuotan-
toratkaisujen toimittajana Pemamek on
johtavia maailmalla. Aikamoinen ja hieno
saavutus suomalaiselta perheyritykselta!
Pemamek vastaa tuulivoimanteollisuuden
kasvavaan kysyntaan 15 miljoonan inves-
toinnilla tehdaslaajennukseen ja tuoteke-
hitykseen. Loimaalla sijaitseva tehdas on
talla hetkella pinta-alaltaan 20,000 nelio-
metria, jonka edellinen laajennus valmistui
vasta vuonna 2017.



Automatisoitujen hitsaus- ja tuotantoratkaisujen suuri maailman luokan toimittaja odottaa

messuvieraita (Pemamek Oy).

Nyt valmistuva laajennus lisda valmis-
tus-, kokoonpano- ja toimistotilaa 7,000
neliometrilla. Uudet tilat valmistuivat viime
vuoden lopulla. Tehtaan kokonaispinta-ala
tulee olemaan 27,000 neliometria. Henki-
I6kuntaa on noin 300 ja liikevaihto viime
tilikautena oli noin 65 miljoonaa euroa.
Pemalaiset ovat myds viime aikoina
kirjoitelleet ahkerasti erinomaisia ja ajan-
kohtaisia tuottavuusaiheisia artikkeleita
Hitsaustekniikka-lehtiin.

B Alykkaat prosessit tehostavat
konepajojen tuotantoa
Pauliina Selinheimo,
Hitsaustekniikka-lehti No 6,/2022
B Uusi aikakausi raskaiden ja vaativien
kappaleiden valmistuksessa
Pauliina Selinheimo,
Hitsaustekniikka-lehti No 4,/2022
B Korkeaa tuottavuutta
hitsausautomaatioratkaisuilla
Pauliina Selinheimo,
Hitsaustekniikka-lehti No 2,/2022
B Tuottavimmat prosessit
hitsausautomaatiossa
Pauliina Selinheimo,
Hitsaustekniikka-lehti No 1,/2022
B Tehokkaat ja tuottavuutta parantavat
robottihitsausratkaisut
Pauliina Selinheimo,
Hitsaustekniikka-lehti No 4,/2021
B Hitsausautomaation
kokonaisratkaisut
Teemu Rusi,
Hitsaustekniikka-lehti No 1,/2020

Hybridihitsaus on nykypaivan iskusana
hitsauksessa. Hybridihitsaus on hitsa-
usprosessi, jossa kaksi tai useampi hit-
sausprosessi toimii (hitsaa) samanaikai-
sesti samassa hitsisulassa. Yleisin pari
("siunattu liitto”) hybridihitsauksessa on
laserhitsaus ja kaarihitsaus eli laser-kaari-
hybridihitsaus, jossa kaytetaan samanai-
kaisesti seka laserhitsausta etta kaari-
hitsausta. Yleensa kaarihitsausprosessi

&9 Laser Hybrid Arc Welding

Farent metal, thickness:  AH36, 10410 mm

Groove type: V-groove
Welding speed. 140 cmimin
Welding wires: LHAW

Max heat input, Dep.rate; 0.73 kdimm, 5.1 kg/h

Welding position, passes: PA (1G), 1 pass |

|

=3 Laser Hybrid Arc Welding

Parent metal, thickness:  AH36, 20+20 mm

Groove type: V-groove

Welding speed: 90-100 cm/min

Walding wires: LHAW + Tandem GMAW
Max heat input, Dep.rate:  1.36 kJ/mm, 19.3 kg/h

\Welding position, passes. PA (1G), 1 pass I

Laser-MAG-hybridihitsauksen yhdelta puolen
hitsauksen esimerkkeja, Laser Hybrid Arc
Welding, LHAW (Pemamek).

on MIG/MAG-hitsaus, jolloin kyseessa
on laser-MIG/MAG-hybridihitsaus. Hybri-
dihitsaus on enemman kuin osien sum-
ma. Ohjaamalla lasersade ja valokaari sa-
maan sulaan on mahdollista hyédyntaa
molempien menetelmien etuja. Hybridi-
hitsauksesta messuilla oli esimerkki vain
Pemamekin osastolla olevat naytepalat.
Hybridihitsauksella voidaan saavuttaa suu-
ria tuottavuusetuja perinteiseen hitsauk-
seen verrattuna.

www.hitsaus.net

HITSAUS 3
TEKNIIKKA

1/2023

Laserin kaverina hybridihitsauksessa voi
olla myds jauhekaarihitsaus (laserjauhe-
kaari-hybridihitsaus), jota tutkitaan Suo-
messakin Lappeenrannassa Kari Lahden
vaitoskirjassa tai se voi olla myos TIG- tai
plasmahitsaus. Lisaksi Hitsaustekniikka-
lehdessa No 1/2022 oli mielenkiintoi-
nen artikkeli Lappeenrannan "hybridihit-
sauksesta”, jossa hybridihitsaus olikin
plasma-MIG/MAG-hybridihitsausta.

Hitsauksen robotisoinnissa viime vuo-
sien mullistava uutuusasia on cobotti eli
yhteistyorobotti, mika tuli esille hyvin
my0Os messuilla eri osastoilla, vaikka co-
botit ovat paljon huomaamattomampia
kuin isot teollisuusrobotit. Coboteille on
myos useita nimityksia, joista "virallinen”
lienee yhteistydrobotti (collaborative ro-
bot). Messuillakin cobotteja oli vajaalla
kymmenella osastolla. Moni ajattelee, et-
ta cobotti on sama asia kuin tavallinen
teollisuusrobotti, mutta nain asia ei ole.
Cobotti on kevytrakenteisempi, helpommin
ohjelmoitavissa, pienempi ja liikkeiltaan
hitaampi kuin normaali teollisuusrobotti.
Cobotteja pystytaan hyddyntamaan myos
pienten ja keskisuurten sarjojen tuotan-
nossa. Viime vuosina markkinoille on tullut
yha edullisempia, pienempia ja monipuo-
lisempia yhteistyorobotteja, joiden kayttd
piensarjatuotannossa on jo taloudellisesti
kannattavaa. Nappara keksinto oli nimittaa
cobotti yrityksen nimen Retco Oy mukaan
tuotenimella Retcobotti.

Cobotteja oli esilla ainakin seuraavilla
osastoilla:
ABB Robotics Oy
Avertas Robotics Oy
Ferob Oy
Oy Machine Tool
Retco Oy
Universal Robots A/S
Yaskawa Finland Oy

Hitsaustekniikka-lehti pyysi messuilla ol-
leelta eraalta cobotti-toimittajalta lyhyen
artikkelin yhteisty6robotin eli cobotin ja
teollisuusrobotin valisista eroavaisuuk-
sista. Artikkeli (Niko Moilanen, Ferob Oy:
Yhteistyorobotin eli cobotin ja perinteisen
teollisuusrobotin valiset eroavaisuudet) on
taman messukatsauksen jalkeen. Lisaksi
Hitsaustekniikka-lehdessa No 2/2021 oli
jo Ville Setalan (Retco Oy) kirjoittama lyhyt
artikkeli: Cobot # teollisuusrobotti ("Co-
botti on eri asia kuin teollisuusrobotti”).

Korjaushitsausta edustivat jalleen
voimallisesti ainakin ne perinteelliset kol-
me yritysta, Impomet Oy, Somotec Oy ja
Suomen Elektrodi Oy, jotka tunnetaan eri-
tyisesti korjaushitsaus- ja kovahitsaus-
lisdaineistaan ja vahvoista edustuksis-
taan maailmalta seka panssariteraksista
(panssarilevyista).

Impomet on vuonna 1974 perustettu
asiantuntija-, myynti- ja maahantuontiyri-
tys. Yritys erikoistunut hitsauslisaaineisiin
seka kulumisen kestaviin pinnoituksiin ja
kokonaistoimituksiin prosessiteollisuu-
den eri osa-alueilla. Se toimittaa myos
hitsauslisaaineita korjaus-, kova- ja tuo-
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Yhteistyorobotteja eli cobotteja messuosastoilla.

tantohitsaukseen seka hitsattuja ja sintrat-
tuja panssariteraslevyja, kulutuslevyja ja
peittauskemikaaleja.

Somotec on kulumisen- ja korroosio-
neston seka korjaus- ja kovahitsauksen eri-
koisammattilainen ja alansa edellakavija
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Tuotevalikoimassa on tunnettujen lisdaineiden
valmistajien tuotteita maailmalta (Impomet Oy).

jo 40 vuoden ajan. Somotec tarjoaa ratkai-
sukeskeista mekaanisen kunnossapidon
asiantuntijapalvelua, johon kuuluu tuot-
teiden koko elinkaari aina suunnittelusta
asennukseen ja koulutuksesta yllapitoon.
Lisaksi Somotec toimittaa mm. Euroopan
nykyaikaisimman hitsauslisaainetehtaan
Selectarcin hitsauslisaaineita, juotteita ja
peittausaineita, markkinoiden kestavimpia
Durmax® panssariteras- ja kovahitsaus-
lisdaineratkaisuja omasta tukkukaupasta
kattavasti koko Suomeen

Suomen Electrodi Oy (SEQY) on hitsaus-
alan laitteisiin, tarvikkeisiin ja lisdaineisiin
erikoistunut yritys. Yritykselta |6ytyy myos
paljon muita tuotteita teollisuuden kunnos-
sapidon osa-alueille, mm. panssarilevyt,
panssariputket ja erittain laaja tuotevali-
koima hiontatuotteita. Myyntiohjelmassa
ovat myds tunnetut UTP:n ja Kjellbergin
hitsauslisaaineet, EWM:n hitsauskoneet
ja Gullcon hitsauksen mekanisointilaitteet.

www.hitsaus.net

(Impomet Oy).



Somotec on perheyritys. Olli Riihiluoma, yrittaja ja asiantuntija, Ellinoo-
ra Riihiluoma, asiakaspalvelupaallikko ja Kalle Riihiluoma, tilaus- ja
toimitusketjupaallikké (Somotec Oy).

Vahvoja edustuksia maailmalta (Masino Wel-
ding Oy).

Masino Welding Oy on nykyaan merkittava
"pelaaja” hitsausmarkkinoilla ja se tarjoaa
laajan valikoiman hitsauksen lisaaineita,
hitsauskoneita ja -varusteita seka hitsaus-
tyon esivalmisteluihin tarvittavia koneita
ja laitteita.

Saksalainen EWM oli messuilla muka-
na jalleenmyyjiensa seka yhteistyokump-
paneidensa osastoilla. Nakyvimpina Woi-
koski suurella osastollaan, jossa myos
Metawell Oy seka Proweld Finland Oy oli-
vat osallisina. Naapuriosastolla haarasi

Taaélta Ioytyy myds paljon tuotteita teollisuuden kunnossapidon alueelle,
mm. hitsauslisdaineet, panssarilevyt ja panssariputket seka erittain
laaja tuotevalikoima hiontatuotteita (Suomen Electrodi Oy).

Suomen Elektrodi Oy. MV-Welding esitteli
hitsaustorniaan varustettuna EWM Taurus
XQ virtalahteella. Oy Machine Tool:n osas-
tolla oli myds cobot-hitsausta. Paamies ja
naytteilleasettajat olivat erittain tyytyvaisia
messujen antiin.

EWM:n MIG/MAG-koneita (Woikoski Oy).

www.hitsaus.net

Gullco-hitsauskuljettimia (Suomen Electrodi Oy).

Alykas hitsaus ja digitaalisuus on viime
vuosien puheenaiheita hitsauksen puolel-
la. Hitsaustekniikka-lehden viime numeron
No 6/2022 teemakin oli Alykas hitsaus
ja digitalisaatio, mihin oli saatu mukaan
perati 6 artikkelia aiheesta. Mita se aina
sitten tarkoittaakin? Rajat tuntuvat olevan
hieman hailyvia. Alykkyys ja digitaalisuus
nakyi myés messuilla, kun tarkemmin kat-
seli ja kyseli seka tulee nakymaan myos
tulevissa HT-lehdissakin.
B Alykkaén hitsauksen mahdollisuudet

Jja hyédyntaminen

Sakari Penttila,

Hitsaustekniikka-lehti No 6,/2022

Metallien 3D-tulostus (AM, Additive Ma-
nufacturing, ainetta lisaava valmistus), jo-
ka oli nyt ensimmaista kertaa vahvasti mu-
kana messuilla 3D-tulostustapahtumassa.
Se on nopeasti kehittyva valmistusmene-
telma, jossa 3D-kappaletta kasvatetaan
kerroksittain lopullisiin mittoihin ainetta
lisdamalla. Se eiole enaa vain tulevaisuut-
ta, vaan se on jo tata paivaa. 3D-tulosta-
malla on myos mahdollista myods taysin uu-
dentyyppisten kappaleiden valmistaminen,
mika muuten olisi hankalaa tai mahdoton-
ta. Erityisesti monimutkaisten ja vaativien
kappaleiden valmistamiseen se sopii erin-
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omaisesti. Toki sen kaytto rajoittuu viela
aika pieniin kappaleiseisiin, kuten naytte-
lyosaston kappaleista voitiin nahda.
Muutamissa 3D-seminaariesitelmissa
esiteltiin my6s suurten (isojen) kappalei-
den 3D- tulostusta. Santeri Varis esitte-
li ANDRITZ Savonlinna Worksin toimintaa
suurten metallikappaleiden tulostuksen
parissa ja askettain valmistuneen 3D-tu-
lostetun n. 300 kg painavan paineastian
valmistusprosessia. Paineastian halkaisija
on noin 800 mm ja korkeus n. 1500 mm
seka materiaali on haponkestava ruostu-
maton teras 316L. Tulostusmenetelma on
WAAM (Wire and Arc Additive Manufactu-
ring eli lankaan ja valokaareen pohjautuva
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3D-tulostus WAAM.
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Santeri Varis ja 3D- tulostus WAAM (ANDRITZ
Savonlinna Works).
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Euroopan ennatys! Suurin 3D-tulostettu kappale
Euroopassa (ANDRITZ Savonlinna Works).

suorakerrostusmenetelma), jossa hitsaus-
prosessina on robotilla MIG/MAG-hitsaus
ja CMT-prosessi. Paineastia on suurin Eu-
roopassa 3D-tulostettu kappale ja se on
testattavana ja koestettavana Lappeen-
rannan yliopistolla.

® No 1/2023:

Mihin menet 3D-tulostus?, Anna Huusko.
® No 1/2023:

Pohjoismaiselle hankkeelle 2

miljoonan EU-rahoitus metallin
suorakerrostusmenetelmien
kehittamiseen ja kayttéonottoon
yrityksissa. Oulun ja Lappeenrannan
yliopistot mukana 1,1 miljoonan
budjetille. Lehdistétiedote.

Lisaa messuyritysten kuvia

® No 5/2022:

Tokion [IW:n kokouksessa
esiteltiin 3D-tulostusta eri
nakokulmista, Antti Salminen.

® No 6/2019:

Metallien 3D-tulostuksen kayttod
kasvaa maailmalla, Niko Riikonen.
Metallien 3D-tulostuksen tilanne
Suomessa, Markus Korpela ym.

B No 5/2019:
Hitsausmenetelmat ainetta lisaavassa
valmistuksessa, Jari Tuominen.
Alykkaita komponentteja
3D-tulostuksella, Pasi Puukko ym.
Oulun yliopisto mukaan
3D-hankkeeseen, lehdistétiedote.

Hitsaustapahtumaa kuvataan Cavitar hitsauskameralla.

www.hitsaus.net
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Juha Lukkari

Paatoimittaja
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Yhteisty&robotin eli cobotin ja
perinteisen teollisuusrobotin
valiset eroavaisuudet

B Niko Moilanen

Yhteistyorobotti eli cobotti (col-
laborative robot) on ollut yleis-
tyva ja kasvava trendi robotti-
markkinoilla viime vuosina. Co-
botit ovat kuuma puheenaihe ja
mielenkiinnon kohde myos kaa-
rihitsauksen automatisoinnissa
- Nordic Welding Expo 2022 vah-
visti taman nakemyksen.
Perinteisia teollisuurobotteja
on ollut MIG/MAG-kaarihitsauk-
sessa kaytossa jo vuosikymme-
net, kun taas cobotit vasta te-
kevat tuloaan hitsauksen au-
tomatisointiin ja raivaavat tie-
tansa hitsaavien teollisuusyri-
tysten tuotantokayttoon.
Cobotit eroavat teollisuusro-
boteista monellakin tapaa, mut-
ta ominaisuuksiensa puolesta
niilla on hyvat edellytykset kas-
vaa ja kehittya kasinhitsareiden
apureiksi hitsaavassa tuotan-
nossa. Seuraavassa on luetel-
tuna cobotin ja perinteisen teol-
lisuusrobotin eroavaisuuksia.

Turvaominaisuudet ja
yhteistyomahdollisuus
ihmisen kanssa

Yhteistyorobotti toimii suoraan tai rinnak-
kain yhteisty0ssa ihmisten kanssa, yhtei-
sesti jaetulla tydalueella tai hyvin lahella
toisiaan. Coboteilla on luontaisempi ky-
ky tyoskennelld yhdessa ihmisten kans-
sa, kun taas perinteiset teollisuusro-
botit toimivat yleensa ihmisten sijasta,
rajatulla ty0alueella seka turvalaitteiden
ympardéimana.

Yhteistyorobotin perusominaisuudet,
kuten kevyt rakenne, pyoristetyt kulmat
rungossa seka luontaisesti tai erillisilla an-
tureilla ja softalla toteutettu liikenopeuden
seka voiman rajoitus, varmistavat niiden
turvallisen kayttaytymisen. Lopullisesti it-
se sovelluskohde, cobotin kayttamat tyo-
kalut ja kasiteltavat tyokappaleet maarit-
tavat yhteistyon laadun seka sen voiko
cobotti toimia ilman erillisia turvalaitteita.

Kuormankantokyky,
ulottuvuus ja nopeus

Cobotit ovat kooltaan pienempia ja raken-
teeltaan kevyempia tyypillisiin teollisuusro-
botteihin verrattuna. Niiden ulottuvuus on
suurimmillaankin pienehkon teollisuusro-
botin luokkaa. Cobottien maksimaalinen
kuormankantokyky jaa kauas raskaista
teollisuusroboteista. Perinteiset teolli-
suusrobotit kykenevat kasittelemaan pal-
jon suurempia kuormia ja voivat omata
erittain suuren ulottuvuuden.

Cobotit eivat parjaa teollisuusroboteil-
le maksimiliikenopeudessa, joten ne ovat
parhaimmillaan tyétehtavissa, joissa ei
vaadita suuria liikenopeuksia. Yhteistyo ja
toiminta samalla alueella ihmisen kanssa
asettavat jo omat rajoitteensa lilkkenopeuk-
sille ja edellyttavat hiljaisia liikenopeuksia.

Pienempi tilantarve ja
helpompi siirreltavyys

Kompaktin koon ja yhteistydominaisuuk-
sien ansiosta cobotin vaatima tilantarve
ja sen viema lattiapinta-ala on pienempia
kuin perinteisella robottisolulla.

Helppokayttoisyys ja
muunneltavuus

Teollisuusroboteille on tyypillista, etta ne
asennetaan kiinteasti tuotantosoluihin,
joissa on suuret sarjakoot ja korkea auto-
maatioaste. Ne toistavat samoja tyoteh-
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tavia vuodesta toiseen, eika ole tarvetta,
teknisesti mahdollista tai taloudellises-
ti kannattavaa valjastaa robottia toiseen
tehtavaan.

Yhteistyorobotin kevyt ja kompakti ra-
kenne seka helppokayttdisyys tekevat niis-
ta ideaaliratkaisun erilaisiin sovelluskoh-
teisiin, joissa on pienet vaihtuvat sarjat
tai tarve tehostaa tuotantoa useassa eri
tyokohteessa. Cobotti on helppo ja nopea
siirtaa seka ottaa kayttdéon ja ohjelmoida
uudessa kohteessa tai eri tuotantolinjal-
la. Cobottien etuja on helppokayttoisyys
ja joustavuus. Ne ovat yleensa helppoa ja
vaivatonta varustaa erilaisilla tyokaluilla
sovelluksiin laidasta laitaan.

Lisalaitteet ja varusteet

Hitsauskaytéssa cobottipohjaiset ratkai-
sut ovat tyypillisesti suhteellisen yksin-
kertaisia. Hitsauskaytdssa oleviin teol-
lisuusrobotteihin verrattuina coboteista
puuttuvat tyypillisesti ulkoiset akselit, ku-
ten lineaariradat ja hitsauspoydat. Myos
railonseuranta- ja hakutoiminto ovat cobo-
teissa viela suhteellisen harvinaisia toi-
mintoja, kun taas perinteisissa hitsaus-
roboteissa ne alkavat olemaan lahes
perusvarusteita.

Niko Moilanen

Koneautomaation DI

Ferob Oy, toimitusjohtaja ja toinen
perustajista

www.ferob.fi
niko.moilanen@ferob.fi
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10.

Mika seuraavista peruskaasuista
on raskain ominaispainoltaan?
a) Argon

b) Happi

c) Typpi

Mika seuraavista peruskaasuista
on ns. reagoimaton

korkeissa lampétiloissa?

a) Vety

b) Typpi

c) Helium

Milla suojakaasulla kaarijannite
on korkein alumiinin
MIG-hitsauksessa?

a) Argon

b) 75% Ar + 25% He

c) 25% Ar + 75% He

Mika on yleisesti esitetty
suojakaasun kulutuksen
karkea peukalosaanto
MAG-hitsauksessa?

a) 0,1 m3/lankakilo

b) 0,5 m3/lankakilo

¢) 0,9 m3/lankakilo

Mika seuraavista on kaytetyin
alumiinin TIG-hitsausprosessi?
a) TIG (DC +)

b) TIG (DC -)

c) TIG (AC)

Mika virtalaji on kaytetyin
teraksen jauhekaarihitsauksessa?
a) DC +

b) DC -

c) AC

Milla hitsauspistoolin
kuljetusasennolla

tunkeuma on suurin?

a) Tyontava

b) Pysty

c) Vetava

Mika on suojakaasun M21
nimelliskoostumus standardin
SFS-EN ISO 14175 mukaan?
a) Ar+ 5<C0,<10%

b) Ar + 10 < CO,< 20 %

c) Ar+ 15 <C0,<25%

Mika tunnusnumero on MAG-

metallitaytelankahitsaukselle

standardin SFS-EN ISO

4063 mukaan?

a) 133

b) 136

c) 138

Mihin perustuu MIG/MAG-

hitsauksessa valokaaren

itsesaatyvyys?

a) Oikein valittuun
kaarijannitteeseen

b) Induktanssiin

c) Virtalahteen vakiojannitteisyyteen

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Mita tarkoittavat tunnusmerkinnat
FMS, BAB ja BFB?

a) Lankatyyppeja

b) Virtalahdetyyppeja

c¢) Jauhetyyppeja

Mika suojakaasu on alumiinin
MIG-hitsauksessa vahiten

arka huokosille hitsissa?

a) Argon-helium

b) Argon-hiilidioksidi

c) Argon-vety

Mika hitsausprosessi on
amerikkalalnen lyhenne GMAW?
a) Jauhekaarihitsaus

b) TIG-hitsaus

c) MIG/MAG-hitsaus

Milla suojakaasulla on MIG/
MAG-hitsauksessa korkein
kaarijannite tietylla virralla?
a) Ar

b) Ar + 25% He

c) Ar + 75% He

Kuinka muuttuu hitsausvirta
MAG-hitsauksessa, kun
vapaalanka lyhenee?

a) Ei vaikuta virtaan

b) Tulee suuremmaksi

c) Tulee pienemmaksi

16) Mika on tyypillista emaksiselle
jauhekaarihitsausjauheelle FB?
a) Suuri virransietokyky

b) Suuri hitsausnopeus

c) Hyvat iskusitkeysominaisuudet
Mika on Mn-pitoisuus
seostamattomassa MAG-
langassa G3Sil?

a) 0,90-1,30%

b) 1,30 - 1,60 %

c) 1,60-1,90 %

Mika seuraavista seoksista

on kupari-nikkeliseos?

a) Inconel

b) Monel

c) Hastelloy

Minkalainen on nikkelihitsiaineen
juoksevuus verrattuna
teras hitsiaineeseen?

a) Jaykempi

b) Ei eroa

c) Juoksevampi

Mista yrityksesta kertoo
kirja Yhteen hitsattu?

a) Kemppi

b) Esab

c) Pemamek

Oikeiden vastausten pitaisi olla seuraavat:

1.a),2.b),3.c),4.b),5.¢),6.a), 7.c), 8.c), 9. b), 10. c),

)
11. ¢), 12. a), 13. ¢), 14. ¢), 15. b), 16. ¢), 17. b), 18. b), 19. a), 20. c),
21. ¢), 22. a), 23. a), 24. b), 25. c), 26. b), 27. c), 28. b), 29. b), 30. c).
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21.

22,

23.

24.

25,

26.

27.

28.

29.

30.

HITSAUS I3
TEKNIIKKA
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Missa yhteydessa esiintyy
tunnnukset KV ja KU?

a) Taivutuskokeessa

b) Vetokokeessa

c) Iskukokeessa

Minkalainen teras on X8Ni9?
a) Kylmasitkea teras

b) Kuumaluja teras

c) Kulutusteras

Minkalainen teras on
X10CrMo9-1?
a) Kuumaluja teras
b) Kulutusteras
¢) Ruostumaton teras
Miten hiili (C) liikkuu
eripariliitoksessa kuumaluja/
ruostumaton teras korkeissa
lampdtiloissa?
a) Kuumaluja teras ->

ruostumaton hitsiaine
b) Ruostumaton hitsiaine

-> kuumaluja teras
c¢) Ei liiku
Milla seuraavista
hitsausprosesseista on korkein
terminen hyotysuhde?
a) Puikkohitsaus
b) MIG/MAG-hitsaus
¢) Jauhekaarihitsaus

Mita erityisesti koskee

Schaeffler-diagrammi?

a) Ruostumattoman
hitsiaineen lujuutta

b) Ruostumattoman hitsiaineen
mikrorakennetta

c) Ruostumattoman

hitsiaineen iskusitkeytta
Minka metallin hitsaukseen
kaytetaan MIG/MAG-hitsauksessa
yleisesti suojakaasua Ar?
a) 9% Ni-teras
b) Ruostumaton teras
¢) Alumiini
Mika on vaativin hitsiluokka
standardin SFS-EN ISO
5817 mukaan?
a) A
b) B
c) C
Minka tyyppinen virtalahde
tarvitaan puikkohitsauksessa?
a) vakiojannite
b) vakiovirta
c) vakioinduktanssi
Mika on kerroin
Schaeffler-diagrammin
nikkeliekvivalenttilausekkeessa
hiilelle?
a) 0,5
b) 10
c) 30

Kysymykset laati:
Juha Lukkari
Paatoimittaja
Hitsaustekniikka-lehti
juha.lukkari@shy.fi
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Oulun yliopisto
ja LUT-yliopisto

Lisatiedot: Antti Jarvenpaa, antti.jarvenpaa@oulu.fi
(040 6720544), Oulun yliopiston Kerttu Saalasti Instituutti

Uuden yhteispohjoismaisen tutkimuskonsortion Implementation
of DeD AM in future manufacturing (IDiD) -hankkeessa pyritaan
edistamaan metallin suorakerrostusmenetelmien kayttéonottoa
yrityksissa. Metallin suorakerrostus on 3D tulostusmenetelma,
joka avaa uusia mahdollisuuksia suurten ja vaativien kappaleiden
valmistamiseen. Hanke sai yhteensa 2 miljoonan euron Interreg
Aurora rahoituksen, josta suomalaisten tutkimusryhmien osuus
on noin 1,1 miljoonaa euroa. Hankkeen paatoteuttaja on Oulun
yliopiston Tulevaisuuden tuotantoteknologiat (FMT) -tutkimusryh-
ma ja muut toteuttajat ovat Lappeenrannan yliopisto, Luulajan
teknillinen yliopisto (LTU) seka UiT - Norjan arktinen yliopisto.
IDiD-hanke toteutetaan ajalla 1.1.2023 — 31.12.2025. Hanket-
ta ovat rahoittamassa Interreg Aurora -rahoitusohjelman lisaksi
Lapin liitto, Nivalan kaupunki, Nivalan Teollisuuskyla Oy ja kaksi
suomalaista yritysta.

Metallien 3D-tulostusta suorakerrostaen on mahdollista toteut-
taa moderneilla robottihitsaussoluilla ja CNC-mekanisoiduilla rat-
kaisuilla, joita on kaytossa teollisuudessa. Hankkeen tavoitteena
on edistaa alueen konepajateollisuuden uudistamista hyodynta-
malla jo olemassa olevia laitteita metallien suorakerrostukseen.
Hankkeessa tuotetaan tietoa suorakerrostusprosessin hallin-
nasta ja suorakerrostettujen rakenteiden ominaisuuksista, joilla
suorakerrostus on mahdollista. Parhaan kotimaisen osaamisen
lisaksi hankkeessa on hyvat kansainvaliset yhteistydkumppanit
ja kansainvalisten laitevalmistajien tuki.

Suorakerrostustulostuksen yleistyminen on tarkeaa metalli-
teollisuuden kestavan kehityksen kannalta: se vauhdittaa myos
digitaalisen valmistuksen vallankumousta. Metallin tulostusme-
netelmien kayttoonotto yrityksissa on myos yksi avain toimitusvar-
muuden yllapitamiseen kriisitilanteiden, kuten sodan tai pande-
mian aikana, jolloin maailmanlaajuiset toimitusketjut eivat toimi
normaalisti.

Oulun yliopisto

Lisatiedot: Jukka Komi, jukka.komi@oulu.fi (040 5490 311),
Oulun yliopisto, materiaali- ja konetekniikan tutkimusyksikko

Tiina ja Antti Herlinin saation rahoittamassa, tammikuussa 2023
kaynnistyvassa Advanced Steels for a Green Planet (AS4G)
-projektissa keskitytaan paastottoman terastehtaan lopputulosten
jalostamiseen — erityisesti sivuvirtojen hyddyntamiseen ja ultralu-
jien terasten valmistukseen.

Tavoitteena on mahdollistaa osaaminen taysin paastotto-
malle terastehtaalle vuonna 2050. Hiilidioksidin osalta teras-
tehtaan paastottomyys on realistista Pohjoismaissa jo vuonna
2035. Tulevaisuuden terastehdas ei tuota mydskaan jatetta,
vaan kaikki syntyvat sivuvirrat hyddynnetaan raaka-aineina muilla
teollisuudenaloilla.

AS4G-projektissa sitoudutaan kestavien ratkaisujen kehittami-
seen ja kiertotalouden periaatteisiin, mika luo monille terasteol-
lisuuteen kytkeytyneille toimialoille uusia liiketoimintamahdolli-
suuksia. Esimerkiksi terastuotannon kuonat sisaltavat runsaasti
alkuaineita, jotka tekevat niista mielenkiintoisia esimerkiksi se-
menttia korvaaviksi sideaineiksi. Betoni on veden jalkeen kaytetyin
materiaali maailmassa, ja sen keskeisen raaka-aineen sementin
valmistus puolestaan suurin yksittainen inmisen aiheuttamien hii-
lidioksidipaastojen lahde. Uudessa AS4G-projektissa yhdistellaan
ainutlaatuisesti monitieteista asiantuntemusta kehittyneiden te-
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rasten tutkimuksesta, perusfysiikasta, metallurgiasta seka teolli-
suuden sivuvirtojen hyddyntamisesta. Paastotonta terastuotantoa
kehitetaan myos mullistavien vetyinnovaatioiden avulla esimerkik-
si vedyn tuottamisessa suoraan auringonvalolla ilman valtavaa
energiankulutusta. Vedyn kayttaminen teraksen valmistuksessa
pelkistimena taas voi vahentaa Suomen hiilidioksidipaastoja jopa
seitseman prosenttia.

Tiina ja Antti Herlinin saatio rahoittaa Oulun yliopiston terastut-
kimusta 400 000 eurolla vuodessa neljan vuoden ajan.

Oulun AMK ja JEDU

Lisatietoja: Minna Kiiveri, minna.kiiveri@jedu.fi,
Jokilaaksojen koulutuskuntayhtyma JEDU

Toisaalla tassa lehdessa (sivu 5) Minna Kiiveri esittelee YAMK-
lopputydohonsa Hitsauspainotteisella perustutkinnolla ammat-
titaitoisia hitsaajia teollisuuteen tekeman kyselytutkimuksen
tuloksia. Kysely lahetettiin 1ahes 100 yritykselle, joista vastasi
yli 20. Osallistuneet yritykset hitsaavat kattavasti erilaisia kone-
pajatuotteita ja materiaaleja ympari koko Suomen. Yrityksista 91
% palkkaisi heti lisaa hitsaajia eli niiden osaajapula on akuutti.
Vastaajista 38 % kayttaa hitsauksessa mekanisointia ja 32 %
hitsausrobotteja, lisaksi 29 % yrityksista suunnittelee |ahitule-
vaisuudessa automatisoinnin lisdamista.
Koko lopputy6 julkaistaan kevaan 2023 aikana.

VTT ja Tampereen
yliopisto

Lisatiedot: Mika Sirén, mika.siren@vtt.fi, VTT ja Eric Coatanéa,
eric.coatanea@tuni.fi, TAU; ks. myos toisaalla tassa lehdessa.

VTT ja TAU kaynnistavat yhdessa suomalaisten yritysten kanssa
vuoden 2023 alusta kolmivuotisen, Business Finlandin rahoitta-
man yhteisprojektin Al Toolbox for Lot-Size-One Robot Welding
AITOOLS1. Projektissa kehitetaan uusia Al- eli tekoalyteknologioita
robottihitsauksen tarpeisiin, seka hitsausprosessin adaptiiviseen
saatoon etta hitsaavan valmistuksen laadunhallintaan. Erityisesti
keskitytaan hitsauslaadun parantamiseen koneoppimismalleilla,
jotka kykenevat robottihitsausprosessin dynaamiseen saatami-
seen ja optimointiin. Yritysten lopullinen tavoite on Al-pohjainen au-
tonominen online-prosessin- ja laadunhallintajarjestelma automati-
soituun yksittaiskappaleiden hitsaustuotantoon (lot-size-one, LS1).

Osallistuville yrityksille projektin tarkein tutkimusteema on
robottihitsauksen laatutason nostaminen ja tuottavuuden pa-
rantaminen. Laatua kehitetaan adaptiivisella prosessisaadolla,
jossa tarvittavat Al-mallit opetetaan hitsausparametrien, hitsien
mitattujen geometristen piirteiden seka hitsattavan kappaleen
mittatarkkuuden avulla. Tuottavuutta parannetaan kasvattamalla
offline-ohjelmoinnin osuutta ja sen nopeutta. Lisaksi hitsauspro-
sessin adaptiivisella sadadolla vahennetaan vaikeimpien paikkojen
kasinhitsaustarvetta ja parempi laatutaso vahentaa tarvittavan
jalkitydoston maaraa, mitka edelleen parantavat tuottavuutta.

Lopputuotevalmistajille projektin tarkein tulos on tuottavuuden
kasvun ja tuotteiden laadun aikaansaama parempi markkina-
asema ja loppukayttajille puolestaan tuotteiden paremmat pitkan
aikavalin kayttéominaisuudet.

Projektin tydomaara on 207 htkk ja budjetti 3.8 M€. VIT:n
(koordinaattori) ja TAUn lisaksi projektiin osallistuvat Kemppi Oy,
Delfoi Robotics Oy, Cavitar Oy, HT Laser Oy ja Wartsila Finland Oy.

Mika Siren
VTT Oy
mika.siren@vtt.fi

www.hitsaus.net



TUTKIMUSUUTISIA

Uutisia Savonian tutkimus-
ja kehitystoiminnasta

Lisaava valmistuksen tai tuttavallisemmin
3D-tulostuksen rintamalla on kaynnissa
3DRobo hanke, jossa keskitytaan robot-
tien hydodyntamiseen 3D-tulostuksessa.
Hankkeessa on keskKitytty etenkin ohjel-
mistopuoleen, prosessien hallinnan pa-
rantamiseen seka tulosteiden jalkikasitte-
lyyn. Keinoina mm. prosessin kuvaaminen
lampokameratekniikalla seka tulostusro-
bottiin kytkettavien jalkikasittelytyokalu-
jen kayttéonotto. Tulostusprosesseina on
tutkimuksessa ollut seka metallin lanka-
syOttéinen suorakerrostus ettd muovi-/
komposiittimateriaalien suorakerrostus.

Vuoden 2022 lopulla paattyi Materiaa-
lianalyysin, kaytdnaikaisen kunnonseuran-
nan ja tekoalyn hydédyntaminen teollisessa
kiertotaloudessa eli MaTek-hanke. Hank-
keessa keskityttiin mm. NDT- ja DT-mene-
telmilla tehtaviin analyyseihin. Tutkimus-
kohteet ovat sijoittuneet laajalle alueelle
erilaisia kayttokohteita, kuten materiaalien
soveltuvuustutkimuksiin, erilaisiin kayton-
aikaisiin kunnonseuranatapauksiin seka
vaurioanalyyseihin, joista alla pari case
esimerkkia.

Mielenkiintoinen tapaus oli eraan puhal-
timen kaytonaikainen vaurio. Murtopintoja
analysoitiin ja hietutkimusten pohjalta ha-

vaittiin pienaliitoksen juuressa merkittava
liitosvirhe. Liitosvirhe todennakoisesti toi-
mi vasymismurtuman ydintymispisteena ja
johti koneen kaytosta aiheutuvan varinan
vaikutuksesta vasymismurtumaan. Tutki-
mustulosten perusteella tuotteen hitsa-
ukseen tehtiin muutoksia ja puhaltimen
kayntiparametreja saadettiin koneen rasi-
tuksen kannalta edullisempaan suuntaan.

Toinen vaurioanalyysi liittyi eraan ADI-
pallografiittivaluraudasta valetun nostolait-
teen rikkoutumiseen. Hietutkimuksessa
valuraudasta |0ydettiin huokosia ja mikro-
skooppikuvien ja murtopintojen perusteel-
la todettiin epatasaisuutta valukappaleen
grafiittipitoisuudessa. Tutkimuksen perus-
teella ehdotettiin toimenpiteita tuotteen
optimointiin valua varten.

Valmistavan teollisuuden digitalisaatio
eli DiVa-hanke on jo hyvassa vauhdissa.
Hankkeen kartoitusvaiheessa on haettu
mukana olevien yritysten keskeisia on-
gelmia ja haasteita, joihin digitalisaation
avulla voidaan loytaa nopeita ja ketteria
ratkaisuja. Ratkaisujen pilotoinnin jalkeen
julkaistaan niista saatuja tuloksia eri ka-
navia kayttaen.

Hankkeessa on esimerkiksi tutkittu
hitsausdatan systemaattista keraamista

PILAPIIRROS---EERO-NYKANEN

ja sen avulla tuotekohtaisen jaljitettavyy-
den kehittamista. Muita pilotointeja ovat
esimerkiksi tyon seisahtumisien ja niiden
syiden systemaattiseen seurantaan kehi-
tetty sovellus ja keratyn datan visualisoin-
tiymparisto, seka tuotantokoneiden datan
hyédyntaminen tuotannonsuunnittelun ja
kannattavuuden tarkastelun tukena.

Hitsauksen tuottavuusloikka — HitLeap
on viela rahoituskasittelyssa oleva han-
ke. Hankkeen muita toteuttajia ovat LUT-
yliopisto ja Savon koulutuskuntayhtyma.
Hankkeen paateemoina ovat hitsausau-
tomaatio ja digitaalinen hitsaava tuotan-
to. Naihin teemoihin yhdistyy myés ym-
paristovaikutusten arviointi eli hitsaavan
tuotannon vastuullisuusasiat. Mukana
olevien yritysten kanssa pilotoidaan hank-
keen paateemojen mukaisia toimenpiteita.
Hankkeessa syntyvaa tietoa ja kokemuk-
sia on tarkoitus avata koulutustilaisuuk-
sissa, webinaareissa ym. tilaisuuksissa
seka julkaisuissa.

Lisatietoja: Esa Jaaskelainen,
Tutkimus- ja kehityspaallikko,
Savonia-ammattikorkeakoulu Oy,
esa.jaaskelainen@savonia.fi

\ -

NALTA TARVITAAN
| NYT URRAINASSA ¥

-/

EN 102/23

www.hitsaus.net



1/2023

TUTKIMUSUUTISIA

Yksittaiskappaleiden alykas robottihitsaus
- AITOOLS1 kaynnistyi joulukuussa!

Al toolbox for Lot-Size-One ro-
bot welding AITOOLS1 -projek-
tissa kehitetaan uusia tekoaly-
teknologioita robottihitsauksen
tarpeisiin, seka hitsausproses-
sin adaptiiviseen saatoon et-
ta hitsaavan valmistuksen laa-
dunhallintaan. Projektin tavoit-
teena on hitsauslaadun paran-
taminen koneoppimismalleilla,
jotka kykenevat robottihitsaus-
prosessin dynaamiseen saata-
miseen ja optimointiin.

AITOOLS 1 5%

Suomalaisen koneenrakennuksen tuot-
teille on tyypillista pitka kayttoika ja suu-
ret kestavyys- ja luotettavuusvaatimukset
usein ankarissa kayttoolosuhteissa. Tama
asettaa myos hitsaukselle erittain korkeat
laatuvaatimukset. Suomen hitsaavan teol-
lisuuden ominaispiirteita ovat pienet sarja-
ja erakoot ja jopa yksittaiskappaleet, seka
valmistuksen ulkoistaminen globaaleilta
vientiyrityksilta laajaan sopimusvalmista-
ja- ja alihankintaverkostoon.

Laatu

Suurimmat pullonkaulat robottihitsauksen
lisaantymiselle ovat puutteellinen kyky so-
peutua hitsattavien kappaleiden mitta- ja
muotovirheisiin, aikaa vieva robottiohjel-
mointi seka tydévoimavaltainen viimeistely,
ts. kasin hitsaaminen siella, missa robot-
ti ei viela pysty, seka robottien virheiden
korjaaminen.

AITOOLS1-projektin tarkein tavoite lop-
pukayttajille on robottihitsauksella saa-
vutettava laatu- ja tuottavuusloikka, jolla
vastataan seka valmistuksen kustannus-
haasteisiin etta osaajapulaan. Projektin
tarkein tulos on tekoalyavusteinen reaaliai-
kainen ja autonominen prosessinohjaus- ja
laadunhallintajarjestelma automatisoituun
yksittaiskappaleiden valmistukseen.

Tuottavuus

Finanssikriisin jalkeen suomalaisten yritys-
ten tuottavuus on heikentynyt tarkeimpiin
kilpailijamaihin verrattuna. Tarkein keino

Esivalmistuksen epéatarkkuudet johtavat ro-
bottihitsauksessa sovitusvirheisiin, huonoon
laatuun ja liitosvirheisiin

tilanteen parantamiseksi koneenraken-
nusteollisuudessa on automaatioasteen
nostaminen, tassa tapauksessa erityisesti
robottihitsauksen osalta. Tata kehitysta
edellyttaa myos jo krooniseksi muodos-
tunut pula ammattitaitoisista hitsaajista,
joka on paitsi Euroopan-, jopa maailman-
laajuinen ilmio.

www.hitsaus.net

Resilienssi

Globaalit hairidtilanteet kuten koronapan-
demia ja Ukrainan sota ovat nostaneet
esiin teollisuuden valmistus- ja toimitus-
ketjujen monimuotoisuuden, muuntautu-
miskyvyn, hairididen siedon ja jopa itsekor-
jautuvuuden, eli resilienssin merkityksen.
Paremman kustannuskilpailukyvyn (laatu
jatuottavuus) ansiosta aiemmin ulkoistet-
tu tuotanto voidaan palauttaa Suomeen,
mika vahentaa riippuvuutta kansainvali-
sista toimitusketjuista eli parantaa maail-
manlaajuisten kriisitilanteiden sietokykya.

Osaajapula

Tassa lehdessa Minna Kiiveri esittelee lop-
putydéhonsa [1] tekeman kyselytutkimuk-
sen tuloksia. Kysely lahetettiin lahes 100
yritykselle, joista vastasi yli 20. Osallistu-
neet yritykset hitsaavat kattavasti erilaisia
konepajatuotteita ja materiaaleja ympari
koko Suomen.

Yrityksista 91 % palkkaisi heti lisda hit-
saajia eli osaajapula on akuutti. Vastaa-
jista 38 % kayttaa hitsauksessa mekani-
sointia ja 32 % hitsausrobotteja seka 29
% yrityksista suunnittelee lahitulevaisuu-
dessa automatisoinnin lisaamista. Teksti-
kommentti kuvaa hitsausautomaation on-
gelmia pk-yrityksissa: "ehkad kymmenen
vuoden paasta on niin helposti ohjelmoi-
tavia robotteja, etta voi tehda yksittaisia
kappaleita”. AITOOLS1-projektin tavoittee-
na on ratkaista tama ongelma, mutta huo-
mattavasti lyhyemmassa ajassal

Monirobottihitsaussolu (Afrit (Pty) Ltd. lu-
valla) ja sen simulointimalli DelfoiARC
etaohjelmointiohjelmistossa.



TUTKIMUSUUTISIA

AITOOLS1-Tutkimustyo

Modernit 3D-CAD-ohjelmistot kasittelevat
tuotteen suunnittelutiedon digitaalisessa
muodossa ja niihin voidaan liittaa myos
tuotteen valmistustietoa, esimerkiksi ma-
teriaaleista tai WPS. Toisaalta prosesseis-
ta kerattavan tiedon analysoinnilla ja nii-
den tekoalyavusteisella automatisoinnilla,
ohjauksella ja sdadolla voidaan merkitta-
vasti parantaa valmistuksen tuottavuutta.

Datapohjaisten Al-mallien ongelma on
usein riittavan laadukkaiden datasarjojen
|[6ytaminen niiden opettamiseen. Tama
tulee erityisen selvasti esille pienten sar-
jojen ja yksittaiskappaleiden valmistuk-
sessa. AITOOLS1-projektin ratkaisu on
hybridimallinnus, jossa mitatun datan rin-
nalla kaytetdaan muun tyyppista osaamis-
ta ja kokemusta fysikaalisista ilmioista,
esimerkiksi analyyttisia kaavoja tai koke-
musperaista tietoa.

MAG-hitsauksen hitsisulan seurantaa Cavitarin
Welding Cameran ja CAVILUX-laservalaistuksen
avulla.

Tekoalypohjaiset tuotannon- ja laadun-
hallintaprosessit mahdollistavat tuotteen
taydellisen jaljitettavyyden lapi valmistus-
ketjun esimerkiksi huollon ja kunnossapi-
don optimoimiseksi. Lopputuotevalmista-
jille tarkeinta on tuottavuuden kasvun ja
tuotteiden korkeamman laadun aikaansaa-
ma parempi markkina-asema. Loppukayt-
tajille suurin hyoty on tuotteiden paremmat
pitkan aikavalin kayttéominaisuudet.

AITOOLS1-projektiin osallistuvat yritykset
ovat Kemppi, Delfoi Robotics, Cavitar, HT
Laser ja Wartsila Energy. Tutkimustyon
toteuttavat VIT (koordinaattori) ja Tampe-
reen yliopisto TAU. Osallistuvien yritysten
ja tutkimuslaitosten avaintavoitteet ovat:

Kemppi:

B Robottihitsaus- ja kameradatan
keraaminen WeldEye:hin ja integrointi
etaohjelmointiin

B Reaaliaikainen laadunseuranta,
radankorjaus ja jaljitettavyys
WeldEyen kautta

B Kaaren avulla tehtavan
railonseurannan kehittaminen
adaptiiviselle robottihitsaukselle

B Digitaalinen WPS (dWPS)
robottihitsaukselle

AITOOLS1:ssé kehitetadn Kempin WeldEye-
laadunhallintajarjestelmaa robottihitsaukselle.

Delfoi Robotics:

B Mahdollisimman pitkalle
automatisoitu robottihitsauksen
etaohjelmointi

B Etdohjelmoinnin kattava integrointi
suunnittelun (3D-tuotetieto),
hitsauksen laadunhallinnan ja
tuotannon (prosessitieto) jarjestelmiin

Cavitar:

B Analytiikan kehittaminen Cavitarin
hitsauksen monitorointijarjestelmaan

B |uotettava kamerapohjainen
robottihitsauksen railonhaku- ja
-seurantajarjestelma

B Jarjestelmien integrointi hitsauksen
laadunhallintaan ja robottien
etaohjelmointiin

www.hitsaus.net

HT Laser:

B Yksittaisten kappaleiden nopea
ja laadukas etaohjelmointi seka
ylosajoajan puolittaminen

B Reaaliaikainen laadunseuranta ja
prosessin jatkuva parantaminen
prosessidatan avulla

B Automaattiset laatudokumentit
hitseista

Wartsila Energy:

B Robottihitsauksen laatu Wartsilan
voimalaitosalustojen edellyttamaksi
projektin tuloksilla

B Automaattinen 3D-mallien
kaytto ja laatudokumenttien
luonti robottiohjelmoinnissa ja
valmistuksessa

B Robottihitsauksen kaariaikasuhde
10-20 %:sta 50 %:iin ja kayttosuhde
20-50 %:sta 200 %:iin (kolme
vuoroa) investointien kannattavuuden
takaamiseksi

TAU:

B Kasinhitsauksen kuljetusnopeuden,
poltinasennon ja -etaisyyden seka
naiden muutosten jalostaminen
koneoppimismalliksi

B Mallin kayttaminen robotin
automaattiseen radanluotiin ja sen
reaaliaikaiseen saatoon

VIT:

B Uusien anturointiratkaisujen
integrointi hitsausprosessin
hallintaan

B Koneoppimisavusteinen dynaaminen,
adaptiivinen ja autonominen
robottihitsausprosessi

B Tuote- ja laatutiedon keraaminen,
hallinta ja hyddyntaminen prosessin
aikana

AITOOLS1 kuuluu Business Finlandin Sus-
tainable Manufacturing -ohjelmaan. Sen
kesto on osallistujasta riippuen 2 - 3 vuot-
ta ja kokonaisbudjetti 3.8 M . Kansainvali-
nen yhteistyo on oleellinen osa projektia,
kumppaneita on mm. USA:ssa, Kanadas-
sa, Koreassa ja Australiassa.

Lahde

Kiiveri, Minna. 2023. Hitsauspainottei-
sella perustutkinnolla ammattitaitoisia
hitsaajia teollisuuteen, Hitsaustekniikka-
lehti No 1,/2023. Hitsauspainotteisella pe-
rustutkinnolla ammattitaitoisia hitsaajia
teollisuuteen. Oulun ammattikorkeakoulu
OAMK. Hitsausalan YAMK, lopputy0. Jul-
kaistaan kevaalla 2023.

Lisatietoja

Mika Sirén
VTT Oy
mika.siren@vtt.fi
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Woikoskelta sveitsilaisen

Optrelin kaanteentekevat
helix-kyparat hitsaukseen

ja hiontaan

Woikosken monipuolisesta tuotevalikoi-
masta loydat Optrelin huippulaadukkaat
tuotteet henkilosuojaukseen.

Optrelin helix on kaanteentekeva hit-
sauskypara, jossa on erittain laaja pano-
ramanakokentta ja kirkastakin kirkkaampi
suojalasi. Kyparan ulkopuolella vasemmal-
la sivulla on kaantdpyora, jota kaantamal-
|a nostetaan ja lasketaan kyparan sisalla
olevaa hitsaussuojalasia. Yhdella kaden
liikkeella voit kayttaa samaa kyparaa niin
hitsauksessa kuin hionnassa.

Optrelin helix toimii vaikeimmissa-
kin olosuhteissa. helix-kyparan suoja-
lasin ADF:ssa (Auto Darkening Filter)
on kaikki Optrelin hienoimmat tekniset
ominaisuudet:

B Panorama XXL -nakokentta (6 x
perinteista hitsauskyparaa laajempi)

B ShadeTronic®

B Fadetronic

B |adattava akkuyksikko latauksella
hitsauskaaren kautta ja

B 5-pisteen tunnistintekniikka.

helix on ainutlaatuinen ratkaisu, kun halu-
at vaihtaa nopeasti hitsaustilasta kirkkaa-
seen nakymaan ja takaisin. Lisaksi saat
laajan nakodkentan erittain kirkkaalla ja

Kyynarsuoja - joustava paineenkantaja teollisuut

Kyyndrsuoja on helppo ottaa kayttodn.

Skirp Oy on Lappeenrantaan 2022 pe-
rustettu yritys, jonka erikoistuotteena on
hitsaukseen kehitetty paloturvallinen kyy-
narsuoja. Yritys esitteli uutuustuotettaan
NWE-messuilla 2022 ja yleisén mielenkiin-
to tuotetta kohtaa oli suuri. EU:n tydolo-
suhdetutkimuksessa (ESENER v. 2019),
jossa oli mukana 45 000 yritysta, tyonte-
kijat kokivat ylaraajojen toistotyon aiheut-

Kirkkaassa tilassa suojalasi ylhaalla nékokent-
ta on ennen nakemattéman kirkas ja laaja.

7 17T
Hitsaustilassa suojalasi alhaalla ADF sijoittuu

lahelle silmia ja myds hitsaustilassa ndkokentta
pysyy vaikuttavan laajana.

tavan eniten haittaa terveydelle. Kyynar-
suojaa on helppo ja miellyttava kayttaa,
minka vuoksi vastaanotto hitsaavassa
tuotannossa on ollut hyva. Tuote on ke-
hitetty yhteistydssa Etela-Karjalan alueen
teollisuuden yritysten, Saimaan ammatti-
opiston seka LAB-ammattikorkeakoulun
osuuskunnan kanssa.

Kierratysmuovipulloista valmistetun,
paloturvallisen kyynarsuojan tarkoitukse-
na on sujuvoittaa tydntekoa ja vahentaa
tuki- ja liilkuntaelimistosta johtuvia sairaus-
poissaoloja. Tama mahdollistaa yrityksille
paremman tuottavuuden. Keksintd on teh-
ty teollisuuden tydymparistoihin keventa-
maan tyontekijoiden fyysista kuormittumis-
ta. Yrityksemme on ymparistévastuullinen
toimija, jonka spesifioitu tuote vahentaa
hitsaajien, kunnossapitoasentajien ja teol-
lisuuden tarkastajien ylaraajoihin tulevaa
painekuormitusta ja hankausta, kertoo yri-
tyksen toinen omistaja, tyofysioterapeutti
Harri Spets.

www.hitsaus.net

TUOTEUUTUUKSIA

aidolla varinakymalla hitsauksen aikana.
Kyparan ADF:n sijoittuminen lahelle silmia
mahdollistaa erittain laajan nakdkentan
perinteiseen hitsauskyparaan verrattuna.

helix-kyparasta on kolme
vaihtoehtoa; quattro, clt ja 2.5

Kaikissa kolmessa helix-kyparassa on laa-
jan katselualueen ja laadukkaan optiikan
lisaksi hyodynnetty viimeisinta digitaalista
elektroniikkaa. Mm. patentoidut ShadeTro-
nic- ja FadeTronic-teknologiat ja kehittynyt
akkujen lataustekniikka antavat hitsaril-
le mahdollisuuden keskittya tydohoénsa il-
man keskeytyksia. Kehittynyt viiden pis-
teen sensorointi ohjaa tarkasti kyparan
toimintaa kaikissa hitsaustilanteissa. Uu-
den IsoFit-paapannan ansiosta helix-kypa-
ra on kevyt ja ergonominen.

helix quattro - aarimmaisen
vaativiin olosuhteisiin

Kypara raskaaseen hitsaukseen, haasta-
viin olosuhteisiin ja vaikeisiin hitsausasen-
toihin. Laaja nakokentta ja tasaisen kirkas
nakyma hitsauskohteeseen helpottavat
tyoskentelya.

Hitsauksessa ty0asennot saattavat olla
hankalia ja tyon toistuvuus rasittaa ylaraa-
joja, niskahartiaseutua ja selkaa. Tukeutu-
malla kasivarteen kevennetaan kuormaa
ja rasitusta. Suoja keventaa kyynarvarren
ja kyynarpaan alueen pistemaista kuor-
maa, tasaa painetta ja vahentaa hanka-
usta. Nain tehtaessa se pienentaa myos
selan kuormittumista, joka on tyypillista
fyysisesti raskaissa teollisuuden tyéteh-
tavissa. Samalla kun parannetaan hitsaa-
jan tyooloja ja jaksamista, parannetaan
my0s hitsaustyonlaatua. Kyynarsuoja mah-
tuu tyohaalarin alle, eika rajoita kayttajien
mukaan kaden liikkuvuutta ja tyon teke-
mista. Skirp Oy:n kehittdma kyynarsuoja
hyddyntaa valmistuksessa kierratysta ja
kehitystyd on tehty yhteistyossa hitsaa-
van teollisuuden kanssa. Tarve on syntynyt
teollisuuden tarpeista.

Lisatietoa:
www.skirp.fi
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helix clt - kristallin kirkas
nakyma Crystal Lens
Technologyn (CLT) ansiosta

Optrelin Crystal Lens Technology 2.0 (CLT)
on saatavilla nyt myos helix-hitsauskypa-
rassa; helix clt -kyparan CLT-teknologia var-
mistaa kirkkaimman ja tarkimman naky-
man tyokohteeseen.

helix 2.5
= jhanteellinen valinta

helix 2.5 yhdistaa erittain laajan naky-
man optrelin 2.5-teknologiaan. Se tarjo-
aa erinomaisen nakyvyyden jokaisessa ti-
lanteessa, olipa kyseessa hitsaus, hionta
tai leikkaus.

Woikosken monipuolisesta
tuotevalikoimasta loydat
Optrelin huippulaadukkaat
tuotteet henkilosuojaukseen

Sveitsilainen Optrel on maailman johtavia
suojainvalmistajia. Optrel on automaattiky-
parien ADF-teknologiassa (Auto Darkening
Filter) edellakavija. Optrelin suojainvalikoi-
maan kuuluvat mm. hitsaus- ja hiontaky-
parat, hengityssuojaimet seka niiden va-
raosat ja lisdvarusteet.

www.woikoski.fi

Kyynarsuojan kaytté hitsaustyossa.

Hitsausmanipulaattori
helpottamaan hitsaustyota

MV-Welding on 2010 perustettu yri-
tys, joka on vaativiin hitsaustoihin ja
asiantuntijapalveluihin erikoistunut
hitsausalan yritys Pieksamaella. Yri-
tyksen toimitusjohtaja toimii Markus
Vepsalainen ja sen liikevaihto on noin
1-2 m€ /vuosi. Yritys on kehittanyt hit-
sausmanipulaattorin, jonka avulla hit-
saustyota voidaan siirtaa helposti ja
nopeasti mekanisointilaitteelle.

Kaytannon hitsaustyon kautta yri-
tys on kehittanyt Best Welder hitsaus-
manipulaattorin, jonka avulla voidaan
tehostaa hitsaustydn tuottavuutta ja
parantaa hitsaustyon laatua. Mani-
pulaattorin etuina ovat sen helppo ja
nopea kayttoonotto, silla se voidaan
siirtaa kappaleen luokse ja asemoida
tarkasti hitsattavaan hitsausrailoon.
Tasta on hydtya mm. suurilla kappa-
leilla, joiden siirtaminen on hankalaa
jajos halutaan hyddyntaa manipulaat-
toria tuotantotilaoissa erilaisten kap-
paleiden valmistuksessa. Toistuvat
hitsaukset ja hankalat tydasennot li-
saavat rasitusta mm. ylaraajojen nis-
ka ja hartiaseutuja, seka kasivarsiin.
Mekanisointilaiteen avulla saadaan
aikaan merkittavia parannuksia tyo-
ergonomiassa ja hitsaajan tyohyvin-
voinnissa. Tama vahentaa rasituksis-
ta johtuvia tyopoissaoloja.

Hitsausmanipulaattori on mekani-
sointilaite, jossa hitsaus-/leikkaus-
polttimen liike saadaan aikaan kau-
ko-ohjattavan mekanisointilaitteen
avulla. Laite on kauko-ohjattavissa x-
,Y-ja z-suuntaan, ja asemoitavissa hit-
sausrailoon nopeasti. Hitsausnopeus
(polttimen kuljetusnopeus) on saadet-
tavissa tarkasti ja se mahdollistaa
nain tarkan lammaontuonnin hallinnan.
Laitteen ulottuvuus pituussuunnas-
sa on 2550 mm (syottoliikkeen pi-
tuus 2190 mm) ja korkeussuunnassa
2900. Siirrettavan laitteen tyoalueelle
mahtuu isompikin kappale.

MV-Welding esittelee tuotettaan messuilla.

www.hitsaus.net

Hitsausmanipulaattorin hitsaama lieriomainen
kappale.

Hitsausmanipulaattori voidaan asemoida
nopeasti ja hitsausnopeus saataa tarkasti
kaukoséaatimen avulla.

Mekanisointilaite mahdollistaa hitsauk-
sen tasaisen laadun ja hyvan toistetta-
vuuden. Kun hitsausnopeus on hallittu ja
polttimen etaisyys ja asema hitsausrailoon
on vakio, voidaan hitsausohjeita noudat-
taa tarkasta. Hitsaajan rooli muuttuu hit-
sausoperaattoriksi, joka valvoo ja saataa
hitsausparametreja tarvittaessa. Hitsi on
tasaista ja parantaa taten hitsauksen laa-
tua, kun esim. hitsaajan "kasialavirheet”
vahenevat. Pitkakestoiset hitsaustyot on
mahdollista suorittaa keskeytyksetta, jol-
loin vahennetaan aloitus/lopetuskohtien
syntymista.

Hitsausmanipulaattori mahdollistaa
suuremmat hitsausnopeudet ja lisaa nain
tuottavuutta. Pienahitseissa voidaan hit-
sin a-mitta mitoittaa tarkemmin ja hitsin
tunkeuma voidaan hyddyntaa a-mittaan.
Nama pienentavat mm. hitsauksen aihe-
uttamia muodonmuutoksia, parantavat
tuottavuutta. Muodonmuutosten hallinta
kokonaisuudessaan on helpompaa, kun
hitsaus voidaan toistaa aina samalla taval-
la. Tyon laatu on myos tasaisempaa, eika
vaihtele eri hitsaajien valilla. Hitsauksen
prosessiparametrit voidaan optimoida tar-
kemmin, jolloin voidaan vahentaa hitsauk-
sen sivuaikoja, esim. roiskeiden tai hitsin
muotovirheiden hiontaa.

Lisatietoa
www.mvwelding.fi/bestwelder/
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ESAB tuo markkinoille Warrior-EDGE
500 CX:n ja RobustFeed CX:n seka
uuden sukupolven hitsausalustan

B Intuitiivinen muotoilu tarjoaa
luotettavan, ensiluokkaisen
suorituskyvyn helpolla kaytto-
liittymalla

B Sisaanrakennettu InduSuite-
yhteys optimoi tuottavuuden

ESAB on tuonut markkinoille uuden suku-
polven Warrior Edge 500 CX -monimene-
telmavirtalahteen, RobustFeed Edge CX
-langansyo6ttolaitteen ja Exeor MIG -polt-
timet. Uusien tuotteiden tavoitteena on
parantaa hitsauksen laatua ja tuottavuutta
konepajateollisuuden hitsauskohteissa.
Warrior Edge -jarjestelman avulla tavalli-
set hitsaajat voivat saavuttaa erinomai-
sia hitsaustuloksia ilman monimutkaista
asetusprosessia. Siina on myos sisaan-
rakennettu yhteys mukana toimitettavaan
InduSuite WeldCloud Fleet -verkkosovel-
lukseen. RobustFeed Edge CX sisaltaa
myods uuden digitaalisen TrueFlow-kaa-
sunohjausteknologian, joka parantaa hit-
sauslaatua, saastaa kaasua ja auttaa
valttamaan vaaran virtausnopeuden aihe-
uttamia hitsausvirheita.

Warrior Edge -alusta sisaltaa kaikki omi-
naisuudet, jotka auttavat asiakkaitamme
kasvamaan konepajateollisuuden globaa-
leilla markkinoilla. Se hyodyntaa aikaa kes-
tavaa teknologiaa, yksinkertaistaa koulu-
tusta, antaa valmiuden hitsauksen laadun
jatkuvalle parantamiselle seka mahdollis-
taa yhteyden tuottavuutta optimoiviin digj-
taalisiin InduSuite-sovelluksiin.

Warrior Edge 500 CX:n nimellishit-
sausteho on 500 ampeeria 60 prosentin
kuormitusaikasuhteella synergiselle MIG/
MAG-umpilanka, /taytelanka-, pulssi-MIG-,
puikko-, talttaus- ja Live TIG -hitsaukselle.
Laite sisaltaad uuden sukupolven digitaa-
lista ohjauselektroniikkaa, joka vahentaa
roiskeita valokaaren hallitumman kayn-
nistyksen ja paremman vakauden avulla.

Se on suunniteltu erityisesti konepaja-
teollisuuden tuotantotyohon ja rakenne-
teraksen tuotantoon, kuten myés kulku-
valineiden, junanvaunujen, kannettavien
laitteiden, sailididen ja alusten tuotantoon
seka voimalakayttoon.
InduSuite-sovellusten, kuten WeldCloud
Fleetin ja WeldCloud Productivityn, tuot-
tamat reaaliaikaiset hitsaustiedot mul-
listavat konepajatuotannon tydnkulut.
Ne yhdistavat tiedot, koneet ja prosessit
suorituskyvyn optimoimiseksi ja konepa-
jan tayden potentiaalin vapauttamiseksi.
WeldCloud Fleetin avulla kayttajat voivat
hallita hitsaustoita useissa laitteissa yh-
dessa tai useammassa paikassa, mika
saastaa tyotunteja. Se antaa tukea suun-
nitteluun, dokumentointiin ja huolto- ja ka-
librointitoimintojen muistutuksiin, tarjoaa
ohjelmiston etapaivityksia ja laatii tapah-
tumalokeja laiteongelmien varhaista ha-
vaitsemista ja niista ilmoittamista varten.
Warrior Edge pystyy havaitsemaan kaa-
ren kayttaytymisen kriittisina hetkina, ku-
ten oikosulun selvittamisessa, ja reagoi-

ALANSA AINOA AMMATTILEHTI

NRO  TEEMA

2/2023  Ruostumaton terds
3/2023  Laatu ja NDT
4/2023  Alihankinta
5/2023  Tuottavuus

6/2023

Laserhitsaus ja ainetta liséava valmistus

limoitusvaraukset

11.3.2023
19.6.2023
18.8.2023
13.10.2023
17111.2023

ilmestyy
14.4.2023
16.6.2023
15.9.2023
10.11.2023
15.12.2023

Muutokset mahdollisia.

www.hitsaus.net

maan siihen jopa 10 kertaa perinteisia
invertterikoneita nopeammin. Siksi jarjes-
telma vahentaa tuntuvasti hitsausroiskeita
seka tekee kaaresta vakaamman ja hitsi-
sulasta helpommin hallittavan. Tuottavuus
paranee, kun kayttajan on helpompi tehda
parempia hitseja, eika hiomiseen kulu niin
paljon aikaa. Uuden ohjausmoduulin avul-
la ESABIn insindorit voivat myos kehittaa,
optimoida ja paivittaa jokaista hitsauspro-
sessia itsenaisesti.

Warrior Edge -alustan digitaalinen vir-
ransaatoé mahdollistaa jatkuvan prosessin
parantamisen ja kehityksen ilman laitteis-
topaivityksia. Se antaa kayttajille varmuu-
den, etta juuri hankittu jarjestelma kestaa
aikaa.”

Lisatietoja antavat:

Arne Lagerkvist
arne.lagerkvist@esab.se
ja

ESABin mediakontakti:
Chuck Schroeder
chucks@imipr.com

limoitusmyynti:
Hanna Torenius / T:mi Petteri Pankkonen
puh. 040 152 4241

hanna.torenius @pp-marketing.fi
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Pohjoismaiselle hankkeelle 2

miljoonan EU-rahoitus metallin

suorakerrostusmenetelmien kehittamiseen

ja kayttoonottoon yrityksissa
= Oulun ja Lappeenrannan yliopistot mukana
1,1 miljoonan budjetilla

Uuden yhteispohjoismaisen tutkimuskon-
sortion Implementation of DeD AM in fu-
ture manufacturing (IDiD) -hankkeessa
pyritaan edistamaan metallin suorakerros-
tusmenetelmien kayttoonottoa yrityksissa.
Metallin suorakerrostus on 3D tulostusme-
netelma, joka avaa uusia mahdollisuuksia
suurten ja vaativien kappaleiden valmista-
miseen. Hanke sai yhteensa 2 miljoonan
euron Interreg Aurora rahoituksen, jos-
ta suomalaisten tutkimusryhmien osuus
on noin 1,1 miljoonaa euroa. Hankkeen
paatoteuttaja on Oulun yliopiston Tulevai-
suuden tuotantoteknologiat (FMT) -tutki-
musryhma ja muut toteuttajat ovat Lap-
peenrannan yliopisto, Luulajan teknillinen
yliopisto (LTU) seka UiT - Norjan arktinen
yliopisto.

Metallien 3D -tulostusta suorakerros-
taen on mahdollista toteuttaa moderneil-
la robottihitsaussoluilla ja CNC-mekani-
soiduilla ratkaisuilla, joita on kaytéssa
teollisuudessa. Hankkeen tavoitteena on
edistaa alueen konepajateollisuuden uu-
distamista hyodyntamalla jo olemassa ole-
via laitteita metallien suorakerrostukseen.

"Suorakerrostusmenetelmat ovat ke-
hittyneet vihdoinkin teollisesti kypsiksi
tuotantomenetelmiksi. Hankkeen lahto-
kohtana onkin teollisuuden tarve saada
lisaa tietoa suorakerrostusmenetelmien
mahdollisuuksista ja hyodyntamisesta.
Hankkeessa tuotetaan tietoa suorakerros-
tusprosessin hallinnasta ja suorakerros-
tettujen rakenteiden ominaisuuksista, joil-
la suorakerrostus on mahdollista. Parhaan
kotimaisen osaamisen lisaksi meilla on
hankkeessa hyvat kansainvaliset yhteistyo-
kumppanit ja kansainvalisten laitevalmis-
tajien tuki”, kertoo tutkimusjohtaja Antti
Jarvenpaa Oulun yliopiston Kerttu Saalasti
Instituutin FMT-tutkimusryhmasta.

Valmistustekniikkana metallin 3D-tulos-
tus on yleistymassa nopeasti ja sen paa-
tekniikat ovat jauhepetimenetelma (PBF)
seka suorakerrostusmenetelma (DED).
Usein PBF-laitteiden hankintakustannuk-
set ovat viela lilan suuret, mutta suora-
kerrostusmenetelmaa on mahdollista
tehda jo teollisuudessa olemassa olevilla
tuotantolaitteilla. Suorakerrostusmene-
telma on myos kayttokelpoisempi mene-
telma keskikokoisten ja suurten osien
valmistamiseen.

Kuva: Kari Mantyjérvi

"Suorakerrostustulostuksen yleistyminen
on tarkeaa metalliteollisuuden kestavan
kehityksen kannalta: se vauhdittaa myos
digitaalisen valmistuksen vallankumous-
ta. Metallin tulostusmenetelmien kayt-
toonotto yrityksissa on myos yksi avain
toimitusvarmuuden yllapitamiseen kriisi-
tilanteiden, kuten sodan tai pandemian
aikana, jolloin maailmanlaajuiset toimi-
tusketjut eivat toimi normaalisti”, Jarven-
paa sanoo.

"Vuonna 2004 kaynnistyneen Oulun
yliopiston Kerttu Saalasti Instituutin Tule-
vaisuuden tuotantoteknologiat (FMT) -tut-
kimusryhman toiminta keskittyy metallis-
ten materiaalien hyvien ominaisuuksien
jalostamiseen ja siirtamiseen tuotteiden
ylivoimatekijoiksi kustannustehokkaita
valmistusmenetelmia hyédyntaen. Metal-
lien 3D -tulostus on talla hetkella yksi ryh-
man paatutkimusalueista. 3D -tulostuksen
tutkimuksessa keskitytaan laadun opti-
mointiin. Tassa vasymiskestavyys seka
tulostusparametrien ja jalkikasittelyiden
vaikutus vasymiskestavyyteen on yksi mer-
kittavimmista tutkimusalueista”, kertoo
FMT-tutkimusryhman kehityspaallikko Kari
Mantyjarvi.

Pohjois-Pohjanmaan metallien lisaavan
valmistuksen/3D -tulostuksen moderni
tutkimusinfrastruktuuri keskittyy paaasi-
assa Nivalan ELME Studioon ja sita tukee
Oulun yliopiston Linnanmaan kampuksen

www.hitsaus.net

ajantasainen terastutkimuskeskus CASR:n
tutkimuslaboratorio.

"Tutkimusyhteisty6ta tehdaan ver-
kostossa tiiviissa yhteistydssa yritysten
kanssa. IDiD-hankkeen konsortiossa ovat
mukana pohjoispohjoismaiset tutkimusyh-
teistyokumppanit, ja toimintaa tukee mer-
kittava maara kansainvalisia kumppaniyri-
tyksia”, Mantyjarvi sanoo.

IDiD-hanke toteutetaan ajalla 1.1.2023
—31.12.2025. Hanketta ovat rahoittamas-
sa Interreg Aurora rahoitusohjelman lisak-
si Lapin liitto, Nivalan kaupunki, Nivalan
Teollisuuskyla Oy seka kaksi suomalaista
yritysta.

Lisatiedot:

Oulun yliopiston Kerttu Saalasti
Instituutti, FMT-tutkimusryhma

Antti Jarvenpaa,

tutkimusryhman johtaja
antti.jarvenpaa@oulu.fi,

040 6720544

Kari Mantyjarvi, kehityspaallikko
kari.mantyjarvi@oulu.fi, 0400 843050
Mikko Hietala, projektipaallikké
mikko.hietala@oulu.fi, 040 7547135
ja

Minna Kilpelainen
Viestintaasiantuntija |
Communications Specialist

Oulun yliopisto | University of Oulu
Kerttu Saalasti Instituutti
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STANDARDIPALSTA---HITSAUSSTANDARDIT

Mita muutoksia hitsausstandardeihin

on tulossa?

Standardeja paivitetaan jatkuvasti ja uusia laa-
ditaan. Suurin osa tyokohteista koskee standar-
dien paivittamista ja suurin osa muutoksista on
luonteeltaan toimituksellisia, kuten viittausten
paivittamista ja virheiden korjausta. Lausunto-
kierroksella oleviin tyokohteisiin voi tutustua ja
kommentoida maksutta SFS:n Lausuntopyynto-
palvelussa. Hitsauksen tilannekatsaus (kaikki
julkaisut ja tyokohteet) on esilla METSTANn koti-
sivuilla metsta.fi.

Paivitetyt hitsiluokkien ja
hitsausprosessinumeroiden
standardit lahella julkaisua

Betoniterasten hitsausstandardin
paivittamisessa takapakkia

Betoniterasten hitsausstandardin prEN ISO 17660 laadinta-aika
on umpeutumassa, joten tydkohde paatettiin kdynnistaa uudes-
taan. Lausuntovaiheen kommenttien kasittelya jatketaan uudessa
tyéryhmassa uuden projektinvetdjan alaisuudessa.

Eurooppalainen betoniterasten standardointikomitea on ilmais-
sut huolensa standardin laadinnasta. Heidan mukaansa betoni-
terasten ja rakennusalan sidosryhmia ei ole informoitu riittavan
hyvin, standardin osien yhdistaminen ei ole tarpeellista ja eu-
rooppalaisiin teraslaatuihin ei viitata tarpeeksi hyvin. Komitea
huomauttaa, etta eurokoodeissa voidaan jatkossa viitata edel-
liseen vuoden 2006 painokseen, jos muutokset betoniterasten
hitsausstandardiin ovat epasuotuisia.

Hitsattujen rakenteiden
yleistoleranssistandardi paivitetaan

Paivitetyt hitsiluokkastandardi FprEN ISO 5817 ja prosessinume-

rostandardi FprEN 1ISO 4063 ovat loppuaanestysvaiheessa ja ne

julkaistaan kevaalla kaannettyina suomeksi.
Hitsiluokkastandardin muutoksia ovat mm.

B toimitukselliset muutokset

B a-mitan tasmentaminen koskemaan toteutunutta a-mittaa
kohdissa 1.3 (Pintahuokonen), 1.4 (Avoin imuontelo), 1.16
(Kateettipoikkeama) ja 3.2 (Sovitusvirhe pienahitsissa)

B 10 hitsausvirhekuvan paivittdminen

B virheen 4.1 (Useat samassa poikkileikkauksessa esiintyvat
virheet, jotka pienentavat poikkileikkausta) paivittdminen

B |isatietoja ja ohjeita sisaltaneen liitteen B poistaminen

B yuden vasymisluokkia koskevan opastavan liitteen
lisdaminen.

Prosessinumerostandardiin on lisatty prosesseja, esim. muovien
hitsaukseen liittyvia.

Hitsausohjeiden hyvaksyntastandardeja
paivittymassa

Useat hitsausohjeiden hyvaksyntaa kasittelevat tyokohteet ovat

lahella valmistumista ja monet niista julkaistaan tana vuonna.

Muutokset ovat paasaantoisesti toimituksellisia. Standardien

otsikot ovat tydkohdetaulukossa jaljempana.

B FprEN ISO 15610 on hyvaksytty loppuadnestyksessa ja se
julkaistaan maaliskuun alussa.

B prEN ISO 15611, prEN ISO 15614-5 ja prEN ISO 15614-6
on hyvaksytty lausuntovaiheessa ja niiden kommentit on
kasitelty. Loppuaanestykset alkavat kevaalla.

B prEN ISO 15614-2, prEN ISO 15614-11 ja prEN 1SO
15613 on myos hyvaksytty lausuntokierroksella. Niiden
kommentteja kasitellaan kevaalla. Standardin prEN ISO
15614-4 kohdalla odotetaan, etta prEN ISO 15614-2 etenee
loppuaanestykseen.

Menetelmakoestandardin EN 1ISO 15614-1 paivittamisesta on
keskusteltu ja sita varten on luotu alustava tydkohde. Tavoitteena
on mm. sisallyttaa muutokset ja tulkinnat standardiin, varmistaa,
etta standardi voidaan harmonisoida painelaitedirektiivin suhteen,
lisata moderneja NDT-menetelmia seka paivittaa lammodntuonnin
laskentaa.

Yleistoleranssistandardille SFS-EN ISO 13920 on paatetty tehda
toimituksellinen paivitys, jolloin siihen ei tehda teknisia muutoksia.
Paivitykset kohdistuvat muotoseikkoihin ja viittauksiin. Standardi
julkaistaneen vuoden 2024 alkuun mennessa.

SFS-kasikirja 66-1 paivitetaan kevaalla

SFS-kasikirja 66-1 Hitsaus. Osa 1: Hitsauksen laadunhallinta
paivitetaan, kunhan SFS-EN ISO 5817 ja SFS-EN ISO 15610 on
julkaistu ja kaannetty suomeksi. Kasikirja on tarkoitus paivittaa
loppukevaalla.

Uudet julkaisut ja tyoohjelma

Syyskuun 2022 jalkeen on julkaistu mm. seuraavat standardit:

Tunnus Otsikko

SFS-EN ISO 10447:2022:en |Vastushitsaus. Hitsien
testaus. Piste- ja kasnahitsien
repaisykoe ja talttauskoe

Kovajuotto ilmailualan
sovelluksissa. Kovajuottajien
ja kovajuotto-operaattorien
patevyyskokeet. Metallisten
osien kovajuotto

Hitsausaineet. Taytelangat
nikkelin ja nikkeliseosten
taytelankahitsaukseen
suojakaasun kanssa tai ilman
suojakaasua. Luokittelu

Hitsausaineet. Hitsausaineet
kovahitsaukseen

SFS-ISO 11745:2023:en

SFS-EN ISO 12153:2022:en

SFS-EN 14700:2022

SFS-EN ISO 15615:2022 Kaasuhitsausvarusteet.
Asetyleenikaasukeskukset
hitsaukseen, leikkaukseen
ja niiden lahiprosesseihin.
Korkeapainelaitteiden

turvallisuusvaatimukset
Hitsaus ja sen lahiprosessit.

Sanasto. Osa 2: Terveys
ja turvallisuus

SFS-EN ISO
25901-2:2023:en

www.hitsaus.net



STANDARDIPALSTA---HITSAUSSTANDARDIT

Merkittavat loppuaanestys- tai lausuntovaiheessa olevat

tyokohteet:

Tunnus

Otsikko

FprEN ISO 15610

Hitsausohjeet ja niiden
hyvaksynta metalleille. Hyvaksynta
testatuilla hitsausaineilla

FprEN ISO 18274

Hitsausaineet. Umpilangat,
hitsausnauhat ja hitsaussauvat
nikkelin ja nikkeliseosten
sulahitsaukseen

FprEN 1SO 4063

Hitsaus ja sen lahiprosessit.
Prosessien nimikkeet ja
numerotunnukset

FprEN ISO 5817

Hitsaus. Teraksen,
nikkelin, titaanin ja niiden
seosten sulahitsaus (paitsi
sadehitsaus). Hitsiluokat

prEN 1ISO 13920

Hitsaus. Hitsattuja rakenteita
koskevat yleistoleranssit. Pituus-
ja kulmamitat. Muoto ja sijainti

prEN ISO 14172

Hitsausaineet. Hitsauspuikot
nikkelin ja nikkeliseosten
puikkohitsaukseen. Luokittelu

prEN I1SO 15611

Hitsausohjeet ja niiden
hyvaksynta metalleille. Hyvaksynta
aikaisemmalla kokemuksella

prEN SO 15613

Hitsausohjeet ja niiden
hyvaksynta metalleille. Hyvaksynta
esituotannollisella hitsauskokeella

prEN ISO 15614-2

Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta
metalleille. Menetelmakokeet.
Osa 2: Alumiinin ja
alumiiniseosten kaarihitsaus

prEN I1SO 15614-4

Hitsausohjeet ja niiden
hyvaksynta metalleille.
Menetelmakokeet. Osa 4:
Alumiinivalujen viimeistelyhitsaus

prEN 1SO 15614-5

Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta
metalleille. Menetelmakokeet.
Osa 5: Titaanin ja zirkoniumin
seka niiden seosten kaarihitsaus

prEN I1SO 15614-6

Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta
metalleille. Menetelmakokeet.
Osa 6: Kuparin ja kupariseosten
kaari- ja kaasuhitsaus

prEN I1SO 15614-11

Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta
metalleille. Menetelmakokeet. Osa
11: Elektronisuihku- ja laserhitsaus

prEN ISO 17663

Hitsaus. Hitsauksen ja sen
lahiprosessien yhteydessa
suoritettavan lampokasittelyn
laatuvaatimukset

prEN ISO 17779

Kovajuotto. Kovajuotto-ohjeet ja
niiden hyvaksynta metalleille

prEN ISO 18279

Kovajuotto. Juotosvirheet

ISO/DIS 24394

limailusovellusten hitsaus.
Hitsaajien ja hitsausoperaattorien
patevyyskokeet. Metallisten
komponenttien sulahitsaus

HITSAUS E3
TEKNIIKKA
1/2023

Merkittavat tyéoryhmavaiheessa olevat tyokohteet:

Tunnus

Otsikko

prEN I1ISO 17660

Hitsaus. Betoniterasten hitsaus

prEN ISO 14555

Hitsaus. Metallisten materiaalien
kaaritapitushitsaus

prEN ISO 14732

Hitsaushenkilosto.
Hitsausoperaattoreiden

ja hitsausasettajien
patevyyskokeet. Metallisten
materiaalien mekanisoitu
ja automatisoitu hitsaus

prEN I1ISO 15614-8

Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta
metalleille. Menetelmakokeet.
Osa 8: Putken hitsaus putkilevyyn

ISO/AWI 17671-9

Hitsaus. Metallien
hitsaussuositukset. Osa
9: Seostamattomien

ja niukkaseosteisten
valuterasten hitsaus

ISO/WD TS 8182

Hitsaus. Ohjeet kaarienergiatiedon
siirtamiseen hitsauspoytakirjaan
ja hitsausohjeeseen

prEN 1SO 9606

Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus

Kaytettyja lyhenteita

B SFS-EN ISO = Suomessa vahvistettu
kansainvalinen EN ISO -standardi
B prEN = Draft European Standard,

standardiehdotus (CEN)

B FprEN = Final Draft European
Standard, aanestysvaiheen

standardiehdotus (CEN)

B |SO/DIS = Draft International
Standard, lausuntovaiheen

standardiehdotus (ISO)

B [SO/FDIS = Final Draft International
Standard, danestysvaiheen

standardiehdotus (ISO)

B |SO/AWI = Approved Work Item,

hyvaksytty tydkohde (ISO)

B [SO/WD = Working Draft, luonnos

(1SO)

B TS = Technical Specification, tekninen
spesifikaatio (sisaltaa vaatimuksia,

“esistandardi”)

B TR = Technical Report, tekninen
raportti (ei sisalla vaatimuksia)

Mista saan lisatietoa?

Suomessa hitsausstandardeja seuraa
kansallinen standardointiryhma METSTA/
SR 105 Hitsauksen laadunhallinta. Ota

yhteytta!

Ville Saloranta
Asiantuntija, DI

puh. 050 576 4643
ville.saloranta@metsta.fi

www.hitsaus.net
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Hyvaksytyt koulutuksen jarjestajat

ja koulutusoikeudet

KOULUTUSUUTISIA

-

-

(Approved Training Bodies, ATB’s), IW/EWF koulutusohjelmissa

Suomen Hitsausteknillisen Yhdistyksen (SHY) Patevdityskoulutuskomitea (PKK)
vastaa kansainvalisen 1IW/EWF-koulutuksen toteuttamisesta Suomessa. Sen hy-
vaksymat oppilaitokset toimivat koulutuksen kaytdnndn toteuttajina. [IW/EWF

ryhmé tukee ja valvoo oppilaitoksia alan koulutuksen jérjestdmisessa.

INTERNATIONAL WELDING ENGINEER/TECHNOLOGIST
(IWE/IWT ja IWE-DL/IWT-DL)
Hitsausinsindori ja -teknikko

LUT- yliopisto, Lappeenranta www.lutfi
Taitotalo, Helsinki www.taitotalo.fi
INTERNATIONAL WELDING INSPECTOR (IWI-C ja -S)
Hitsaustarkastuksen koordinointi

Taitotalo, Helsinki www.taitotalo.fi

INTERNATIONAL WELDED STRUCTURES DESIGNER (IWSD-C ja -S)
Hitsatun rakenteen suunnittelu
LUT- yliopisto, Lappeenranta

EUROPEAN LASER PROCESSING PERSONNEL (ELP)
Laserasiantuntijakoulutus
LUT-yliopisto, Lappeenranta

EUROPEAN LASER SAFETY OFFICER (ELSO)
Lasertydturvallisuus asiantuntijakoulutus
LUT- yliopisto, Lappeenranta

www.lutfi

www.lut.fi

www.lut.fi

INTERNATIONAL MECHANIZED,
ORBITAL AND ROBOT WELDING PERSONNEL (IMORWP)
Mekanisoidun, Orbitaali ja Robottihitsauksen asiantuntijakoulutus

LUT- yliopisto, Lappeenranta www.lutfi
WELDING REINFORCING BARS (WRB)
Betoniterdsten hitsauksen koordinointi
WinNova Lansirannikon koulutus Oy, Rauma www.winnova.fi

Dedicated Knowledge for Personnel with the Responsibility

for Welding Coordination to comply with EN 1090-2 (EWCP)

Vastuullisen hitsauskoordinoijan koulutus terdsrakenne valmistajille

LUT- yliopisto, Lappeenranta www.lutfi

Personnel with the Responsibility for Heat Treatment of Welded Joints
EWF 628r1-10
Eurooppalainen hitsatunliitosten lampokasittelijan kurssi

Taitotalo, Helsinki www.taitotalo.fi
INTERNATIONAL WELDING SPECIALIST (IWS)

Hitsausneuvoja

01. Taitotalo, Helsinki www.taitotalo.fi
02. Saimaan ammattiopisto Sampo, Lappeenranta www.edusampo.fi
03. Ammattiopisto Lappia, Tornio www.lappia.fi
04. Lansirannikon Koulutus Oy WinNova , Pori/Rauma www.winnova.fi
05. Kainuun ammattiopisto KAO, Kajaani www.kao.fi
06. Koulutuskeskus Salpaus, Lahti www.salpaus.fi
07. Jokilaaksojen koulutusyhtyma Jedu, Nivala/ Kalajoki www.jedu.fi
08. 0AMK, Oulu www.oamk.fi

EWF
09. Koulutuskuntayhtyma 0SAQ, Oulu www.0sao.fi
10. Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyma Riveria, Joensuu www.riveria.fi
1. Ammattiopisto Samiedu, Savonlinna www.samiedu.fi
12. Savon ammattiopisto, Kuopio www.sakky.fi
13. Sedu, Seindjoki www.sedu.fi
14. Tampereen aikuiskoulutuskeskus TAKK, Tampere www.takk fi
15. Turun Aikuiskoulutuskeskus, Turku www.turunakk fi
16. Vamia, Vaasa www.vamia.fi
17. YIa-Savon ammattiopisto, aikuiskoulutus, lisalmi www.ysao.fi
INTERNATIONAL WELDING PRACTIONER (IWP)
Hitsausohjaaja
01. Saimaan ammattiopisto Sampo, Lappeenranta www.edusampo.fi
02. Ammattiopisto Lappia, Tornio www.lappia.fi
03. Lansirannikon Koulutus Oy WinNova, Pori/Rauma www.winnova.fi
04. Koulutuskeskus Salpaus, Lahti www.salpaus.fi
05. Savon ammattiopisto, Kuopio www.sakky.fi
06. Sedu, Seinajoki www.sedu.fi
07. Turun Aikuiskoulutuskeskus, Turku www.turunakk fi
08. Vamia, Vaasa www.vamia.fi

INTERNATIONAL WELDER (IW)
Aikuiskoulutus: kansainvilinen hitsaaja, ammatti- ja erikoisammattitutkin-
not, perustutkinto

01. Ammattiopisto Lappia, Tornio www.lappia.fi
02. Ammattiopisto Tavastia, Himeenlinna www.kktavastia.fi
03. Jokilaaksojen koulutusyhtyma Jedu, Kalajoki www.jedu.fi
04. Jokilaaksojen koulutusyhtyma Jedu, Nivala www.jedu.fi
05. Kainuun ammattiopisto KAO, Kajaani www.kao.fi
06. Koulutuskeskus Salpaus, Lahti www.salpaus.fi
07. Meyer Turun Laivanrakennusoppilaitos, Turku www.meyerturku.fi
08. Koulutuskuntayhtymé 0SAO, Oulu www.0sao.fi
09. Ammattiopisto Samiedu, Savonlinna www.samiedu.fi
10. Saimaan ammattiopisto Sampo, Lappeenranta www.edusampo.fi
11. Sasky, Sastamala www.sasky.fi
12. Savon ammattiopisto, Kuopio www.sakky.fi
13. Sedu, Lapua www.sedu.fi
14. Sedu, Seindjoki www.sedu.fi
15. Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyma Riveria, Joensuu www.riveria.fi
16. Tampereen aikuiskoulutuskeskus TAKK, Tampere www.takk fi
17. Turun Aikuiskoulutuskeskus, Turku www.turunakk fi
18. Valkeakosken ammatti- ja aikuisopisto VAAO, Valkeakoski www.vaao.fi
19. Vamia, Vaasa www.vamia.fi
20. WinNova Lansirannikon koulutus Oy, Laitila www.winnova.fi
21. WinNova Lansirannikon koulutus Oy, Pori www.winnova.fi
22. WinNova Lansirannikon koulutus Oy, Rauma www.winnova.fi
23. YIa-Savon ammattiopisto, aikuiskoulutus, lisalmi www.ysao.fi
24. Yrkesakademin i Osterbotten, Narpio www.yrkesakademin. fi

Péivitetty PKK:n kokouksessa 30.3.2022.

Lisatietoja:

Juha Kauppila

Koulutuspaallikko

Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys
juha.kauppila@shy.fi

www.hitsaus.net



SHY.--TIEDOTTAA

Toimisto tiedottaa!

Henkilojasenmaksut 2023

Hitsaustekniikka-lehti
nyt myos digina

Vuoden 2023 henkiléjasenmaksut on las-
kutettu viikolla 6. Valtaosa laskuista |a-
hetettiin tdnakin vuonna sahkoisesti joko
sahkopostitse jasenen omaan sahkopos-
tiosoitteeseen, yrityksen verkkolaskuosoit-
teeseen tai kuluttajan e-laskuna. Paperi-
lasku on lahetetty vain niille, jotka ovat
sita erikseen pyytaneet seka sellaisille
jasenille, joiden sahkoposti ei ole tiedos-
samme tai se on virheellinen. Jos et ole
tahan mennessa saanut laskua lainkaan,
tarkistathan sahkdpostisi roskapostin ja
sen asetukset.

Kuluttajan e-lasku

Mikali sinakin haluat ensi vuonna vastaan-
ottaa jasenmaksulaskun kuluttajan e-las-
kuna, voit tilata sen oman verkkopankki-
si kautta. Tarvitset siihen tamanvuotisen
laskun viitenumeron. Yksityiskohtaiset oh-
jeet, e-laskun tilaamiseen, I0ytyvat omasta
verkkopankistasi.

SHY:n henkildjasenet voivat nyt aktivoida
Hitsaustekniikka-lehden sahkoisen nakois-
lehden lukuoikeuden Lehtiluukku.fi-palve-
lun kautta. Lehtiluukkuun luodaan ensin
kayttajatunnukset ja lukuoikeus aktivoi-
daan jasennumerolla. Jasennumero |0y-
tyy jasenmaksulaskulta ja se |0ytyy myos
painetun lehden osoitekentasta. Samal-
la numerolla ei voi aktivoida kuin yhden
lukuoikeuden. Lukuoikeuden aktivointi
edellyttaa, etta jasenyys on voimassa eli
jasenmaksu maksettu ajallaan. Jasenyy-
den tilanne paivitetaan aina lehdittain eli,
jos liittyy kesken vuotta, saa lukuoikeuden
vasta seuraavaan lehteen.

Tapahtumat ja kokoukset

Kokouksia pidetaan yha osin TEAMSin kaut-
ta, mutta seminaarit ja tapahtumat pyritaan
jarjestamaan paasaantoisesti lasnatapah-
tumina. Pienia kokouksia voi myos jarjes-
taa SHY:n toimistolla Makelankadulla.

VAIKUTTAMINEN

Lisatietoja

Angelica Emeléus
Toimistopaallikkoé & toimitussihteeri
Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys
angelica.emeleus@shy.fi tai
info@shy.fi (jasenasiat)

puh. (09) 773 2199

Juha Kauppila

Koulutuspaallikkod

Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys
juha.kauppila@shy.fi

puh. 040 557 2939

Reetta Verho

Puheenjohtaja

Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys
reetta.verho@kemppi.com

puh. 044 2899650

JOLURI VA HITSAUSTIETOUS

B Hitsaavien yritysten kehityksen edistdminen ja
toimintaedellytysten varmistaminen

® Kansainvlisen hitsauskoulutuksen organisointi
m Hitsaustiedon kokoaminen ja jakaminen

www.hitsaus.net

SUOMEN HITSAUSTEKNILLINEN YHDISTYS RY.
Makelankatu 36 A 2, 00510 Helsinki
Puh./Tel. +358 9 773 2199

www.hitsaus.net



HITSAAJAN PATEVYYSKOKEET SHY.---TIEDOTTAA
JOUSTAVASTI JA NOPEASTI SHY:n tapahtumat 2023

Tarjoamme maailmanlaajuisesti hyvaksyttyja patevyyskokeita ja 27-284. Satakunnan paikallisosaston .
koulutusta mm. seuraavista teemoista 60-vuotisjuhlaseminaari ja -illallinen seka
SHY:n sd@ntoméaardinen kevitkokous

* Kaasuhitsaus Virkistyshotelli Yyter, Pori

* TIG-hitsaus Jarj: SHY Satakunta
o MIG/MAG-hitsaus Lisatietoja: www.hitsaus.net ja taman lehden sivu 64
e Puikkohitsaus - -
e Teknisten piirustusten tulkinta Messut ja konferenssit 2023
e Materiaalioppi, esim. siirtyminen
rakenneterdksesta lujiin ja 16.-21.7.  The 76th IIW Annual Assembly and International
suurlujiin teraksiin Conference on Welding and Joining
e Alumiinien hitsaus I\I_Ia_rir_la B_ay Sand§_ Hotel and Convention Centre, Singapore
e Ruostumattomien ja tulenkestdvien materiaalien hitsaus Lisétietoja: www.iw2023.com
* Korjaushitsaus 11.-159. Schweissen & Schneiden 2023
e Taytelankahitsaus Messe Essen, Essen
e Hitsausliitosten silmamaarainen tarkastus Lisatietoja: www.schweissen-schneiden.com
TAKKista my6s painelaitedirektiivin (PED 2014/68/EU) mukaiset 26.-28.9. Alihankinta -messut
hitsaajan patevyyskokeet. Tampereen Messu- ja Urheilukeskus
. . . . Jérj. Tampereen Messut Oy
Kysy myds muita vaihtoehtoja! Lisétietoja: www.alihankinta. i
Lisatiedot Messut ja konferenssit 2024
takk.fi/metalli
Kouluttaja Vesa Maenpaa 19.-21.3. Konepaja ja Nordic Welding Expo -messut
puh. 044 7906 111 Tampereen Messu-ja Urheilukeskus

Jérj. Tampereen Messut Oy yhteistydssa SHY:n kanssa
. 044 7906 253 Lisatietoja: www.nordicweldingexpo.fi
puh.

5-postit etunimisukunimi@takk i SHY:n hallituksen kokoukset 2023:

Tampereen Aikuiskoulutuskeskus TAKK 222023 24.8.2023
Kurssikeskuksenkatu 11, Tampere 73.2023  26.10.2023

45.2023 712.2023

Kouluttaja Antti Lehtimaki

IWS-koulutus, kansainvalinen hitsausneuvoja

4.5.2023-28.2.2024 SHY: ry:n séantéméarainen kevétkokous jarjestetaén 21.4.2023 Porissa ja
syyskokous 9.11.2023 Turussa.

hakuaika 1.2.-14.4.2023.

SHY:n paikallisosastojen, senioriklubien ym. pienryhmien tapahtumista
tiedotetaan yhdistyksen kotisivuilla ja sdhkdisilla uutiskirjeilla.
Varmista kokouskutsujen ja jasenpostin perilletulo ilmoittamalla voimassa oleva
sahkdpostiosoite joko paikallisosastosi sihteerille tai SHY:n toimistoon!

Sahkoinen
Hitsaustekniikka-
lehti Lehtiluukussa

Hitsaustekniikka-lehti on nyt tilaajien luettavissa myds digina osoitteessa
V.. https://www.lehtiluukku.fi/lehdet/hitsaustekniikka. Uusimman
i numeron liséksi tarjolla on arkisto lehdista 1/2015 alkaen.

HOSAAJIATOIHIN | WWW.TAKK.FI

www.hitsaus.net
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IIW/EWF-koulutus

HITSAU
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Kaynnissa

01.03.2022 - 31.03.2023
24.05.2022 - 11.06.2023
05.09.2022 - 31.03.2023
05.09.2022 - 28.04.2023
12.09.2022 - 09.06.2023
15.09.2022 - 12.05.2023
20.09.2022 - 12.03.2023
12.10.2022 - 28.04.2023
03.11.2022 - 05.10.2023
11.11.2022 -18.11.2023
10.01.2022 - 08.03.2022
25.01.2023 - 09.06.2023

Alkavat
06.02.2023 - 28.04.2023
04.05.2023 - 28.02.2024

Suunnitteilla
Kevit/syksy 2023
Kevit/syksy 2023
Kevit/syksy 2023
Vuonna 2023

Péivitetty 30.1.2023. Muutokset mahdollisia.

KOULUTUSUUTISIA

(Hakuaika 01.02.-14.04.2023)

Kansainvalinen hitsausneuvoja (IWS)
Kansainvalinen hitsausinsingori (IWE/IWT) monimuotokoulutus
Kansainvalinen hitsausneuvoja (IWS)
Kansainvalinen hitsaustarkastaja (IW1) (niille, joilla ei ole IWS-, IWT- tai IWE-tutkintoa)
Kansainvalinen hitsausinsindori (IWT/IWE)
Kansainvalinen hitsausneuvoja (IWS)
Kansainvalinen mekanisoidun, orbitaali- ja robottihitsauksen asiantuntijakurssi (IMORWP)
Kansainvalinen hitsausneuvoja (IWS)
Kansainvalinen hitsausneuvoja (IWS)
Kansainvalinen hitsausneuvoja (IWS)
EWF-erikoiskurssi - Hitsausliitosten lampokasittely
Kansainvalinen hitsausneuvoja (IWS)

Kansainvalinen hitsausneuvoja (IWS)
Kansainvalinen hitsausneuvoja (IWS)
Kansainvalinen hitsausinsindori (IWT/IWE)
Kansainvalinen hitsatun rakenteen suunnittelu (IWSD)

Kansainvalinen hitsaustarkastaja (IWI) (IWE-, IWT- tai IWS-tutkinnon suorittaneille)
Kansainvalinen hitsausneuvoja (IWS)

YSAO, lisalmi, www.ysao.fi
Taitotalo, Helsinki & Online, www.taitotalo.fi
Taitotalo, Helsinki, www.taitotalo.fi

Taitotalo, Helsinki, www.taitotalo.fi

LUT-yliopisto, Lappeenranta, www.lut fi
Koulutuskeskus Jedu, Nivala/Kalajoki, www.jedu.fi

LUT-yliopisto, Lappeenranta, www.lut.fi

Riveria, Joensuu, www.riveria.fi
Sedu Education 0y, Seinajoki, www.sedu.fi

0SAO, Oulu, www.osao.fi

Taitotalo, Helsinki, www.taitotalo.fi

Lénsirannikon koulutus Oy, WinNova, Pori, www.winnova.fi

Taitotalo, Helsinki, www.taitotalo.fi
Tampereen aikuiskoulutuskeskus, Tampere, www.takk fi

Ammattiopisto Samiedu, Savonlinna, www.samiedu.fi
Koulutuskeskus Salpaus, Lahti, www.salpaus.fi
LUT-yliopisto, Lappeenranta, www.lut fi
LUT-yliopisto, Lappeenranta, www.lut fi

INTERNATIONAL WELDING TECHNOLOGIST (IWT)
Hitsausteknikko

Taitotalo, AEL-Amiedu Oy
Aavola Alan FI/IWT/00374
INTERNATIONAL WELDING STRUCTURES
DESIGNER (IWSD)

Hitsatun rakenteen suunnittelija
Comprehensive Level

LUT-yliopisto, Lappeenranta

Lamponen Juho FI/IwSD-C/00060

UUSIA JASENIA

INTERNATIONAL WELDING SPECIALIST (IWS)

Hitsausneuvoja

Taitotalo, AEL-Amiedu Oy
Tokola Jussi
Kiuru Jonne

FI/IWS/02713
FI/IWS/02714

Oulun ammattikorkeakoulu Oy

Aro Kalle

Erkkila Matti
Korva Tapani
Vuorela Jere

FI/IWS/02708
FI/IWS/02710
FI/IWS/02711
FI/IWS/02712

Tampereen aikuiskoulutuskeskus

Angerias Henriikka Hannele
Autio Lasse Juhani

Huhtala Jesse Jani Juhani
Kononenko Maksim

Kapyla Miika Jari Mikael
Laitinen Aku-Ville Tapio
Laitinen Rauno

Olkinuora Antti Johannes
Pyykkd Tarmo Johannes
Rémd Kari Tapio

Siltanen Mika Pekka Juhani
Sorvoja Eetu Sakari
Tuominen Matti Johannes
Vilisaari Niko

FI/IWS/02715
FI/IWS/02716
FI/IWS/02717
FI/IWS/02718
FI/IWS/02719
FI/IWS/02720
FI/IWS/02721
FI/IWS/02722
FI/IWS/02723
FI/IWS/02724
FI/IWS/02725
FI/IWS/02726
FI/IWS/02721
FI/IWS/02728

3

YRITYSJASENET
Finspection Qy, Seindjoki
MV-Welding Oy, Siikamaki
NDT Pirkanmaa Qy, Pirkkala

HENKILOJASENET
Helsingin paikallisosasto

www.finspection.fi
www.mvwelding.fi

Tarkastusinsingori Tomi Joonaas Vainionpa, Borealis Polymers Oy

Tampereen paikallisosasto

Projektipaallikko, Hitsauskoordinaattori Jari Tapani Lehtinen, RMC-Metalli Oy
Valmistuspaallikko Matias Antero Mertsalmi, Levy- ja terésrakenne Horsmalahti Oy

Saimaan paikallisosasto

Tekniikanyo, Kone- ja Hitsaustekniikan opiskelija Matias Taskinen, LUT-Yliopisto
Nuorempi tutkija, DI Jani Tapani Riski, Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto LUT

SHY:n hallitus hyvéksyi kokouksessaan 2.2.2023 viisi henkildjasenhakemusta ja
kolme yritysjasenhakemusta. Uusia jasenid hyvaksytddn seuraavan kerran 7.3.2023.

www.hitsaus.net
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SHY:n Satakunnan paikallisosaston
60-vuotisjuhlaseminaari ja -illallinen seka

SHY:n saantomaarainen
Virkistyshotelli Yyteri, Pori

evatkokous

Torstai 27.4.2023
Juhlaseminaari:
8.30 [Imoittautuminen ja tulokahvit
9.00 Tervetuloa
Satakunnan paikallisosaston puheenjohtaja Jukka Kallionpaa
9.15 Luennot, puheenjohtajana Jukka Kallionp&é
12.00 - 13.00 Lounas
14.30 IItapéivakahvi/tee
15.15 Paitossanat
Reetta Verho, SHY:n hallituksen puheenjohtaja
15.30 SHY:n vuosikokous
17.00 Tervehdykset
Muutokset mahdollisia.
18.00 Juhlaillallinen

Virkistyshotelli Yyterin meriravintola

Satakunnan paikallisosaston 60-vuotisjuhla jarjestetddn Yyterin kyl-
pylahotellissa, joka sijaitsee ainutlaatuisen kansallismaiseman keskelld, Porin
Yyterin ytimessa. Se tarjoaa juhlallemme loistavan ympériston ja tarjolla on mo-
nipuolinen ja hieno juhlaillallinen ruokajuomineen. Ohjelmaa ruokailun aikana.
Yksityistilaisuus paéttyy klo 22.00 jonka jalkeen orkesteri aloittaa esiintymisen.
Tilaisuus paattyy klo 01.00

Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys

SATAKUNNAN PAIKALLISOSASTO

Perjantaina 28.4.2023
Yritysvierailut klo 9.00 - 13.00 (myds AVECeille)

Hinta

Osallistumismaksu 240 € /henkild (sis. alv 24 %), sis. seminaaripdivan ohjel-
manmukaiset tarjoilut, illallinen ruokajuomineen ja yritysvierailut kuljetuksineen.
llalliskortti 120 <€/henkild (sis. alv.24 %), sis. illallisen ruoka- ja ruokajuo-
matarjoilun.

Maijoitus

Majoituksesta huolehtii osallistuja itse. Virkistyshotelli Yyteristd (Sipintie 1,
28840 Pori) on alustavasti varattu osallistujille huoneita. Hinnat alkaen 65 €/
hld/vrk/jaetussa 2hh ja 110 €/hld/vrk/standardi 1hh. Huonevaraukset numeros-
ta (02) 628 5300. Varaustunnus: SHY.

limoittautuminen

Sitovat ilmoittautumiset 14.04.2023 mennessa SHY:n kotisivujen www.hitsaus.net
lomakkeen kautta tai sahkipostitse: info@shy.fi. lImoittautuessasi muun kuin
sdhkaisen ilmoittautumislomakkeen kautta, muistathan ilmoittaa myds lasku-
tustiedot ja mahdollisen erityisruokavalion

Muistamiset

Mahdolliset muistamiset SHY Satakunnan paikallisosaston tilille:
F190 1269 3000 0523 14

Lisatietoja

Satakunnan paikallisosasto

pj. Jukka Kallionp&a

jukka.kallionpaa@stukfi tai puh. 040 189 7167

siht. Ari Ahto
ari.ahto@rmcfinland.fi tai puh. 040 585 1168

SHY/Toimisto
Angelica Emeléus angelica.emeleus@shy.fi tai puh. (09) 773 2199

www.hitsaus.net
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Osaamista tybeldmaan. KOULUMUKSEGTHEKNITKANVALOIIEE

uudentyyppinen

yrityksesi tarpeisiin

ja ota yhteytta!
L0000 0000

Ed uTe St EDUTEST OY

HITSAAJIEN JA OPERAATTORIEN
Laatua tybelédamaan.

asiakkaiden tarpeen mukaan raataloityna.

Uudenlainen toimintatapa mahdollistaa kustannustehokkaan,
laadukkaan ja sujuvan hitsaavan teollisuuden
laadunhallinnan kokonaisuuden
Toimimme yhteistyossa Kiwa Inspectan kanssa.

EduTest Oy « Kari Sarkka « 044 493 6143 - edutest.fi

www.hitsaus.net




HITSAUKSEN MATERIAALIOPPI, 2. painos Osat 1, 2A ja 2B

Osa 1: DI Antero Kyroldinen ja
IWE, IWI-C, Tl Timo Kauppi
Osa2: DI Juha Lukkari,
DI Antero Kyrdldinen ja
IWE, IWI-C, TkL Timo Kauppi

Kustantaja:

Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys ry.
Kieli: Suomi

Sivumdara: 178, 220 ja 230

Asu: Pehmeikantinen, sidottu kirja
Julkaisuvuosi: 2019

Painos: 2. painos

Osa 1 ISBN 978-951-98212-7-6

Osa 2A ISBN 978-951-98212-8-3

Osa 2B ISBN 978-952-69347-0-9
Kirjat myydaan kolmen kirjan sarjana.
Kokonaisuus: ISBN 978-951-98212-9-0
Taitto: Oridea

Paino: KTMP Group Ab Oy

Hitsauksen materiaalioppi -kirja - osat 1 ja 2 -
on tarkoitettu hitsaushenkiloston kansainvilis-
ten koulutusohjelmien mukaisten IWE-, IWI-,
IWT- ja IWS-kurssien oppikirjaksi. Kappaleet,
jotka eivit kuulu IWS-vaatimuksiin, on merkitty
sisdllysluetteloon.

Kirjat soveltuvat myos muulle hitsaus- ja metalli-
alan henkilostolle sekd materiaaliasioiden parissa
tyoskenteleville henkildille perustietoldhteeksi
sekd koulutus- ja opiskelumateriaaliksi yms.

Kirjat tayttavat kansainvdlisen hitsausjarjeston
lIW:n (International Institute of Welding) ja sen
alakomitean IAB:n (International Authorisation
Body) Guidelinen aihealueen Materiaalien kayt-
taytyminen hitsauksessa (Materials and their be-
haviour during welding) sisdltovaatimukset hit-
sausinsindorikursseille ja luonnollisesti myos
alemmille koulutustasoille.

Hitsauksen materiaaliopin toinen painos on jaettu
kolmeen kirjaan: yleisosa (Osa 1) ja materiaali-
kohtainen hitsattavuusosa painoteknisita syista
kahtia (Osat 2a ja 2b)

Erityisesti osan 2A lukuja 1 ja 2 on tdydennetty
runsaasti. Koko teokseen on tehty pienia tarkis-
tuksia, korjauksia, esitystavan parantamisia ja
standardien ajantasauksia.

MYYNNISSA SHY:N VERKKOKAUPASS)

Hitsausinsindorin muistelmat
9.8.1982 -

Osa 1: Metalliopin perusteet, terdsten
luokittelu ja valmistus, rakenneterdsten
kayttaytyminen hitsauksessa, murtumi-
nen ja korroosio

Koko: A4

Sivuja 178

ISBN 978-951-98212-7-6

Osa 2a: Metallit ja niiden hitsattavuus
Koko: A4

Sivuja 220

ISBN 978-951-98212-8-3

Osa 2b: Metallit ja niiden hitsattavuus
Koko: A4

Sivuja 230

ISBN 978-952-69347-0-9

Hinta/sarja: 160 e +alv 10% & toimituskulut
suuremmista eristd maardalennus
Myynti:

Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys r.y.
Mékeldnkatu 36 A 2, 00510 Helsinki
Puh. +358 9 773 2199
www.hitsaus.net

ja kirjakaupat

30.4.2018

E_gro Nyk&nen
HEFYEIR HIEY RLAHDEST A

Hietalahden telakalla eri yrityksissa yli 35
vuotta tyoskennellyt hitsausinsindéri  IWE
Eero Nyké&nen on vapaa-aikanaan toiminut
Hitsaustekniikka-lehden pilapiirtdjana 90-lu-
vulta alkaen. Hénen tarkka silménsa on tal-
lentanut asioita ja yhteyksia, jotka ovat muilta
jaaneet huomaamatta. Mukana olleena osuu
pilkka myds Eeron omaan nilkkaan ja pelissa
on usein aimo annos itseironiaa.

Yksittaisia kirjoja myynnissa verkkokaupassa.
http://shy.mycashflow.fi/
Hintaan 29,90€ (+alv 24%) + postikulut
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HITSAAJIEN PATEVOINTIA

Patevaointilaitos

PED:in (Painelaitedirektiivi 2014/68/EU) II-1V hitsauksiin Hitsaajan PED-patevyyskokeet
direktiivin mukaisiin hitsauksiin.

I PATEVOINNIT AJAN TASALLE AKKREDITOITUNA

Hitsaajien patevyys- ja menetelméakokeet (Henkil®- ja tuotesertifiointeja) hyvaksytaan akkredi-

toituna PateWin Oy:n toimesta. Sopimusvalvojaverkostomme valvoo PED-kokeita alla mainituissa Lisatietoja
oppilaitoksissa. Kokeita voidaan valvoa myos yritysten tiloissa. skvalvonta@sakky.fi
Huom! Akkreditointimme kattaa myds muovien (PED) ja betoniterasten hitsaukset. Relanderinkatu 2, 78200 Varkaus
tai www.sakky.fi/patevointilaitos
- Lénsirannikon Koulutus Oy WinNova - VAMIA Vaasa (+) (+) -merkityissa
(Rauma, Laitila ja Pori) (+) - Raahen Osaamiskeskus,  paikoissa myos SK PATEVOINTI-
- TAKK (+) Raahe (+) menetelmapatevoin- LAITOS
- Kainuun Ammattiopisto, tien valvontaa. Recognized third-party
- Turun AKK Kai ; i
i o Jaani un = organization
- Sedu Education, Seinajoki, Lapua - AO Lappia, Tomio+) PateWin Oy
Lisatiedot |dydat osoitteesta WWW.WINNOVA.FI/PATEWIN PATEVOINTILAITOS

HITSAUKSEN
HITSAUSKONEITA JA -TARVIKKEITA AUTOMAATIO

HITSAUSALAN ERIKOISLIIKE Hitsausautomaatio ja tuotantolaitteet

Hitsauskoneet, -suojaimet, -lisdaineet » Vanhoien hitsaustomien ja
jarjestelmien modernisointi

KAIKKI tarpeellinen
HITSAUKSEEN

» Uusien hitsausjarjestelmien
suunnittelu ja valmistus

Jauhekaarihitsaus - Mig/Mag - Tig - Plasmahitsaus

METAWELL OY

Puh. 040 5361 921
Mallimestarinkatu 6, 20780 Kaarina

info@metawell fi www.metawell fi

Tampereen Pirkka-Hitsi Oy | Vesalantie 20, 33960 Pirkkala | 03 3141 4200

Purevaan hitsaukseen

WELDTEC Hitsaustekniikka

AMMATTILAISEN HITSAUSKAUPPA _Iehden

jokainen numero on
erikoisnumero!

. I = limoitusmyynti: Hanna
SOITA TAI LAITA VIESTIA! » Torenius 040 152 4241

puh. 0400 206 677,
puh. 0400 602 277 tai

puh. 0400 236 677
info@hitsiaijat.fi

Koneet, tarvikkeet Ruostumattoman
www.hitsiaijat.fi ! jalisdaineet hitsaus- ja haponkestﬁvén

i alan ammatilaisille

Ratkaisut
tehostettuun
tuotantoon

‘INk Impomet Oy
welding products Nuutisarankatu 22, Puh. 010 820 7800

Ojantie 36, Pori | p.026341900 | www.retco.fi 33900 Tampere www.impomet.com

www.hitsaus.net



HITSAUSKONEIDEN
HUOLTOA JA
-TARVIKKEITA

LAITEHUOLTO

TEVICO =

puh. 014 284 996, Vasarakatu 22, 40320 Jyvaskyla

hitsauskone-
huolto

koneet ja
varusteet

tarvikkeet

koneiden
validointi

2

reddot award 2018

www.tevico.fi
enemman
kuin
huoltoliike

Hitsaustekniikka
-lehden

jokainen numero
on erikoisnumero!

limoitusmyynti: Hanna
Torenius 040 152 4241

KAASU- JA
HITSAUSTARVIKKEET

ARCTRONIC OY

Polttolaitoksenkatu 11, 20380 Turku
Puh. 02 238 8666
www.arctronic.fi

AGA & ==

TUOTE--JA-TOIMIALAHAKEMISTO

NDT-TARKASTUKSIA

NDI-Team Oy

||||| QUALITAS

NDT-TARKASTUKSET

Pirkanmaalta laadukkaasti

www.ndt-team.fi

Puh. 0505511235 jukka.hakala@ndtteam.fi
Puh. 050-551 1234 ari.lahti@ndtteam.fi

NDT-tarkastukset,
asennuksen- ja valmistuksen
valvonta.

Ammattitaidolla, luotettavasti.

Toimipisteet:

Seindjoki 045 6318682
Oulu 040 515 7771

NDT-INSPECTION Raisio 040 839 7826
& CONSULTING OY Espoo 050 358 7715

Kouvola 045 894 2554

jarmo.aitta@qualitasgroup.fi
hannu.sepponen@qualitas.fi
Tarmo.tuomela@qualitas.fi
rami.jarvinen@qualitas.fi

97% asiakkaista antanut
kiitettavan arvosanan.
Vaadi enemman laatua ja
tehokkuutta tarkastuksun
Kysy tarjous!
WWW.NDT-INSPECTION.FI

TEL. +358 40 52 11 878
EMAIL. INFO@NDT-INSPECTION.FI

WWW.QUALITAS.FI

AUDITOINNIT JA SERTIFIOINNIT

Kantavien terds- ja
alumiinirakenteiden

RLVED,
onadest CE-merkintd )
SFS-EN 1090-1 Fi

ndt palvelut =

Hitsauksen ;
laadunvarmistus ISO 3834

5 &

B U

www.nondest.fi

1ISO 9001 sertifioitu
SFS-EN ISO 9712 patevyyksin
045 121 4005 Santeri Salmela

Pyyda tarjous!

p. 010 830 8675
sertifiointi@bureauveritas.com
www.bureauveritas.fi

Nondest Oy

Kokkola-Pietarsaari-Vaasa-Ylivieska-Oulu

NDT-TARKASTUSLAITTEITA

'NDT Kotka Oy e

rontqen ultra-, pmta ]a ferriittipitoisuusmittarit!

wsuaallset tarkastukset

www.ndtkotka.fi m Fuh. 040 504 7355
Suurniitynkatu 4, KOTKA

Lisatietoja:
info@ndt-tukku.com
www.ndt-tukku.fi

l-—"jé‘

ALANSA AINOA AMMATTILEHTI

NRO  TEEMA

2/2023  Ruostumaton terds
3/2023  Laatu ja NDT
4/2023  Alihankinta
5/2023  Tuottavuus

6/2023  Laserhitsaus ja ainetta lisadva valmistus

limoitusvaraukset

11.3.2023
19.6.2023
18.8.2023
13.10.2023
1711.2023

ilmestyy

14.4.2023
16.6.2023
15.9.2023
10.11.2023
15.12.2023

Muutokset mahdollisia.

limoitusmyynti:
Hanna Torenius / T:mi Petteri Pankkonen
puh. 040 152 4241

hanna.torenius @pp-marketing.fi

www.hitsaus.net



Passion
Made
Possible

THE 76™ IIW ANNUAL ASSEMBLY &
INTERNATIONAL CONFERENCE ON
WELDING AND JOINING

16 - 21 July 2023 | Marina Bay Sands Singapore

CALL FOR PAPERS

ADVANCES IN WELDING, JOINING AND ADDITIVE MANUFACTURING
In conjunction with the 76th Annual Assembly of International Institute of Welding (1IW), the Singapore Welding Society
(SWS) is proud of organizing the international conference on "Advances in Welding, Joining, and Additive Manufacturing”
This conference is a major forum for the exchange of knowledge and provides opportunities to network and meet leading
experts in the field.

Welding technologists, scientists and professionals who are interested in presenting original work are invited to submit
abstracts,

CONFERENCE THEMES

Additive Manufacturing
Brazing and Soldering @ - Laser Directed Energy
Deposition
Numerical Modelling of
Additive Manufacturing Welding Processes

- Powder Bed 3D

Micro and Nano Joining

Eiwting Design,Analysis and
Fabrication of Welded
Friction Stir Welding Laser Welding Structures

Non-destructive Testing
Linear Friction Welding ﬁlsrgi'rl#ilgfr%;:::il:slsur

Fatigue and Fracture of
Advanced Arc Welding Walded Jolrty
iy et or Other Welding Processes
}:o_rr‘osion of Welded
Additive Manufacturin, e : oints
- Wire Arc Additive g Intelligentized Welding

Manufacturing Manufacturing

INTERNATIONAL CONFERENCE CHAIR

Prof Wei Zhou Prof John Pang
Email: mwzhou@ntu.edu.sg Email: mhlpang@ntu.edu.sg

INTERNATIONAL ADVISORY PANEL

Stephan Egerland Chair of IIW Technical Management Board (TMB)

Xiaoyan Li Vice Chair of IW Technical Management Board (TMB)

Jorge Dos Santos Representative of IW Working Units, member of IIW TMB

Carl Peters Representative of [IW Working Units, member of IIW TMB

Majid Farajian Representative of [IW Working Units, member of IIW TMB and Editor of Welding in the World
Kittichai Sojiphan Representative of Young Professionals, member of [IW TMB

Elisabetta Sciaccaluga |IW Technical Manager

IMPORTANT DATES

CALL FOR ABSTRACT

NOVEMBER

Abstract Notification to Full Paper Full Paper Registration Scan this QR code to visit
Submission Authors About Submission Acceptance Deadline for website for more information
Opens Status Deadline Accepted Papers ofthe abstractsubmission

GET IN TOUCH

Event Secretariat
Ms India Wan
Email: secretariat@iiw2023.com
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WE ARE WELDING
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Welding Systems

Oo yYyomx« EWM AG | myyntipaallikké: Kari Lahti
www.ewm-group.com Mobil: +46 70 715 81 24 | kari.lahti@ewm-group.com




