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Johdanto

Talouden ja vaestdkehityksen ennakoinnin mukaan monissa eurooppalaisissa muoviteollisuuden yrityk-
sissa erikoisosaajien ja tarvittavien taitojen hankkiminen on haaste, alan osaajista on vakava pula Euroo-
pan muovialalla.

Tahdn haasteeseen yhtena vastauksena valmistettiin koulutusmateriaali UPSKILL-projektin (Actions
Upward: The Skills for the Digital Future of Plastics Factory, Erasmus +) tuloksena. Tavoitteena oli paran-
taa eurooppalaisten ammatillisten koulutusjarjestelmien kykya vastata muovialan tyémarkkinoiden eri-
tyistarpeisiin ja tarjota muovituotannon tyontekijoille innovatiivinen opetussuunnitelma. Erityisesti
painotuksina on digitaitoja, robotiikkaa ja muita alykkaita valmistustekniikoita seka vihreita taitoja ja
yrittajyysosaamista.

Tama koulutusmateriaali on laadittu yhteisty6ssa kansainvalisen verkoston kanssa oppilaitoksista, lii-
ke-elamasta ja Euroopan muovialan jarjestdsta EuPC.

UPSKILL-projektikumppanien yhteisesti tuottamaa materiaalia voivat vapaasti kdyttdaa ja materiaali on
suunniteltu ammatilliseen koulutukseen kaiken ikaisille. Materiaali sopii kaytettavaksi oppilaitoksissa
sekd oppisopimusopiskelussa, alan teollisuusyritysten koulutuksessa, ammattia vaihtaville tai opiske-
luun ilman aikaisempaa kokemusta teollisuudesta ja alalla tarvittavasta tiedosta.

Kehitetyssa koulutusmateriaalissa on kolme osaa: malli VET Curriculum, Opiskelijan kirja ja Opettajan
kirja.



Ammattikoulutuksen malli tayttada EQF:n ja ECVET:n vaatimukset, koska sisalté suuntautuu oppimis-
tuloksiin ja on jaettu oppimiskokonaisuuksiin. Opetussuunnitelmassa on tietoa tutkintoon sisaltyvista
moduuleista ja opinnoista, arvioinnista ja opintojen suorittamisen jarjestelyista. Siinad esitetaan tutkin-
torakenne, moduulikohtaiset taitovaatimukset tai tavoitteet, ammatillisten aineiden arviointitavoitteet
ja arviointikriteerit seka ammattitaidon osoittamistapoja ammatillisissa tutkinnon moduuleissa.

Seka opiskelijan ettd opettajan materiaalit perustuvat muovituotannon tyotekijan todellisiin osaamis-
vaatimuksiin: ammatillinen osaaminen, joka sisaltda muovin kasittelya, muovin tyéstokoneiden tekniik-
kaa, ohjelmointia, modernia integroitua valmistusta, digitaalisia jarjestelmia ja nykytekniikkaa. Teknisen
osaamisen lisaksi aineistossa on digitaitojen, vihreiden taitojen, sosiaalisen ja henkilokohtaisen osaami-
sen kehittamista.

Opiskelijan kirja sisaltaa teoriaa, harjoituksia ja esimerkkiratkaisuja seuraaviin moduuleihin: Perustaidot
muovituotteiden valmistuksessa; Ammatilliset taidot ruiskuvalusta / puhallusmuovauksesta / putkien,
profiilien, levyjen ja kalvojen suulakepuristuksesta / lampomuovauksesta / komposiittimuovin valmis-
tuksesta / kumituotteiden valmistuksesta; Ohjelmointia ja digitekniikkaa; Robotiikkaa; Vihredan osaami-
sen (kiertotalous); LEAN-valmistus; Yrittdjamaisyys (ihmissuhdetaidot, tydmotivaatio, viestinta, ryhma-
tyo, sopeutumiskyky, suunnittelu, ongelmanratkaisu jne.); Tyoterveys ja -turvallisuus.

Opettajan kirjan (mukana osaamistesti) tavoitteena on ohjata osaamisen kerryttaminen ketjutettuna
oppimisprosessina. Materiaaleissa on samat moduulit, mutta opettajan kirjassa on vastauksia harjoi-
tuksiin.

Kaikki koulutusmateriaali on englannin, suomen, ranskan ja liettuan kielilla, ja niiden sahkdiset versiot
ovat vapaasti kdytettavissa UPSKILL-projektin verkkosivuilla: https://www.upskill-project.eu ja kaikkien
osallistuneiden ammatillisen koulutuksen jarjestadjien opetus- / oppimisalustoilla (APRC, Polyvia Forma-
tion, TREDU, VPM).
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Kappale 1: Tavoitteet

Tieto, tekniset taidot, tyoelamataidot kuten laaditussa opetussuunnitelmassa WP2
esitetaan.

TAIDOT

TIEDOT

TEKNINEN TAITO

1. Toimintatavat ja menettelyt seka
tyoturvallisuus- ja ymparistdasioiden ohjeet

2. Henkilokohtaiset suojavarusteet ja niiden kaytto

3. Laitteen asetusten saattaminen turvalliseen
tilaan tunnistettaessa laitehairioita

4. Koneen virheellisen toiminnan tunnistaminen

5. Tyokalujen aiheuttamien tuotannon
poikkeamien havaitseminen

6. Hairioon liittyvan riskin tunnistaminen

7. Paine- ja lampétilatoteutumien lukeminen ja
vertaaminen annettuihin tavoitteisiin

8. Mekaanisen elementin puhdistus ja voitelu

9. Sahkoisten, mekaanisten, pneumaattisten,
hydraulisten tai lampotilojen halytysten
tunnistaminen

10. Tuotannon seuranta, tarvittavan tiedon siirto
manuaaliseen tai sdahkodiseen tietokantaan

11. Jarjestyksen ja puhtauden yllapito

12. Jatteiden lajittelu

TYOYHTEISOOSAAMINEN
1. TyoOpisteen jarjestyksen yllapitaminen
2. Saantojen ja ohjeiden noudattaminen
VUOROVAIKUTUSTAIDOT

1. Suullinen ja kirjallinen vuorovaikutus
tydymparistossa

2. Tiimihengen ylldpitoon vaikuttaminen

3. Saatujen tietojen huomioiminen

4. Sopeutuminen ympadristoén muutoksiin

5. Ty6hon liittyva paatoksenteko ja kysymyksiin

vastaaminen

Tiedon valittdminen luotettavasti

10.
11.

12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.

Tydn vaatimien toimintojen suorittaminen
ergonomisesti

Turvajarjestelmien ja hatakytkimien ja toimien
tunnistus tuotannossa

Muovituotannon koneiden ja laitteiden
toimintojen riittava tuntemus

Tekninen osaaminen ja riskien tiedostaminen:
automaatio, sahko, mekaniikka, pneumatiikka,
robotiikka, hydrauliikka

Energiamuotojen tunnistus ja niihin liittyvat
vaarat tyopaikalla

Sahko- ja mekaanisten vikojen huoltotoimet

Kunnossapidon ja huollon organisaation
tunteminen

Huoltotoimien eri tasot ja tyypit
Huoltotoimien dokumentointi
Teollisuuden puhdistusaineet ja niiden kaytto

TyOssa tarvittavat tyokalut, niiden kaytto ja
vaarat niiden kdytossa

Koneen kayttdopaneeli
Voitelu ja voitelutekniikat

Lampotilan ja paineen mittalaitteet ja niiden
toiminta

Tuottava ja ennakoiva kunnossapito

Tuotannon ohjaustilat esim.
puoliautomaattinen, automaattinen ja set up

Tuotannon ohjausjarjestelma ja ERP

Asiakas-toimittaja -suhde
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Kappale 2: Aiheeseen tutustuminen

Tutustu tutkinnonosan aiheeseen ja vastaa kysymyksiin.

MENETELMA

Muodostan oletuksen
Muodostan sdannon
Hyvaksytdn sen opettajalla
Esitdn tulokset ja tulkitsen niita
Hyvaksyn/hylkdan oletuksen
Vastaan kysymykseen

ounkewNRE

Aihe 1: Tydntekijan vastuu ongelmatilanteissa

Euroopan unionissa on tydympariston turvallisuuden saantelya koskevia standardeja.

Jokaisella tyopaikalla/ty6ssa on oma suojaussuunnitelma. Ohjeita laaditaan ja valvotaan seka yrityksissa
ettd paikallisten viranomaisten toimesta.

Varmista, etta tiedat keneen ottaa yhteyttd, jos on akillinen tarve!

Kysymys 1

Tiedatko paikalliset tyoturvallisuussaannot?

Tiedatko, missa ovat suoja- ja ensiapuvalineet?
Yritykset ja niiden johto ovat vastuussa toimimaan oikein ja huomaamaan ongelmat ja ratkaisemaan ne!

Tee luettelo turvallisuusohjeista, jotka ovat voimassa ja joita kdytetdan tydymparistdssasi (koulussa tai
tehtaalla).
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Aihe 2: Vain hyvin toimiva tuotanto on elinkelpoinen

Yha useammat yritykset ulkoistavat palvelutoimintojaan, erityisesti yllapitoa ja prosessien kehittamista.
Apua voidaan saada myos etdayhteyden kautta.

Paikallinen prosessiosaaminen on kuitenkin tdrkeda ja arvokasta. Toimintahairidita voidaan havaita
myos aistein: nako, kuulo ja haju.

Automaatio ja tekoadly pystyvat keraamaan ja kasittelemaan tietoa nopeasti ja osittain tarkemmin kuin
ihmiset. Vahinkoja voidaan valttaa, kun kdytettavissa olevaa tietoa kaytetdaan oikein.

Tutustu tyoymparistéssasi olevan tuotantolaitteen kdyttooppaaseen.

Kysymys 2
Miksi kasikirjat voivat auttaa tuotantolinjanhoitajaa kommunikoimaan ja loytamaan

ratkaisuja tunnistettuihin ongelmiin?

Tee luettelo kdyttooppaan kunnossapitoon liittyvista otsikoista, jotka voivat olla kiinnostavia tuotanto-
linjanhoitajan tyossa. Mita listan asioista olet seurannut ja mita voisit seurata tyossa?

Tuottava kunnossapito

Kunnossapitotoimet voivat olla kalliita kaiken kokoisissa teollisuusyrityksissa, etenkin pienyrityksissa.
Tuotannon keskeytyksen aiheuttamat hairiot voivat aiheuttaa merkittavia taloudellisia menetyksia.

Tuotantolinjanhoitaja voi valvoa koneen toimintaa, energian ja ajankayttoa seka estaa jatteensyntymista.
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TAPAUSTEHTAVA:

Tyoskentelet tuotantolinjanhoitajana pienessa muoviteollisuuden yrityksessa. Tuotannossa on jo usean
viikon ajan ollut huolto-organisaatioon liittyvia ongelmia.

Kysymys 3
Kysymys 3|

Tarkastele taulukkoa ja kirjaa siihen, millainen organisaatio ja mita toimia sellainen
huolto-organisaatio voisi tehda.

HYVA KUNNOSSAPITO-ORGANISAATIO

KUNNOSSAPITO-OSASTO
MITA TAITOJA TARVITAAN?
(3 ASENTAJAA)

MITA HUOLTOTOIMIA TARVITAAN
KONEKANTAAN (6 RUISKUVALU-
JA 3 EKSTRUUSIOKONETTA)

MITA HUOLTOTOIMIA
TUOTANNON HENKILOSTON
KANSSA YHTEISTYOSSA

(12 TUOTANTOLINJANHOITAJAA
2-VUOROTYOSSA)

HUOLTOTYOLOMAKE

Tuotantolinjanhoitaja on ensimmainen henkild, joka pystyy havaitsemaan, ennakoimaan tai jopa ratkai-
semaan hairiotilanteita. Hanelld voi olla osaamista ennalta ehkaiseviin tai korjaaviin toimiin.

Tuotantolinjanhoitajan osallistuminen huoltotoimiin tuo etuja, kuten laitteiden komponenttien, toimin-
tojen ja kokonaisprosessien tuntemus (ruiskuvalu, suulakepuristus, puhallusmuovaus, komposiitit jne.).
Lisaksi mahdollisuus seurata koneita (nako-, kuulohavainnot), mahdollisuus kerata tietoa valmistuspro-
sessista seka paikallisen viestinnan hallinta (suullinen, kirjallinen, tekninen jne.)
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Kysymys 4

Tarkastele seuraavaa palvelulomaketta. Kuka tayttaa, mita hyotyja/etua voidaan
saada?

HUOLTOLOMAKE

Tyon kuvaus:

Pyyntd saatu:
O toimintahairio

o normaali huolto Toteutusaika:
o turvallisuusriski } )
O erityistoimi Ty6 valmis:

Selvitys tarvittavista toimista:

Tuotannon tyonjohtajan hyvdksynta

Paivays
Kunnossapito tayttaa, kuvaus:
Asiantuntijatarve Kunnossapitohenkilost6
Tyon arvioitu kesto h min Tyon arvioitu kesto h min
Tarvittavat osat/tarvikkeet Muut kaytetyt osat/tarvikkeet
Matka-aika (tarvittaessa) h min
Tyo sisaltaa/lisda tarkennuksia ja rastita kohde
sahkotyo robotti
hydrauliikkaty® syottosuppilo
mekaaninen tyo sylinteri
pneumatiikkaty® lampovastus
muotti suutin
kierukkaruuvi lilkkuva muottilevy

Kun palvelupyyntélomake on vastaanotettu, huolto pyytdd mahdollisesti lisatietoja. Tarvittaessa tehd&dan tydarvio
ja ostotilaus hyvaksyttaviksi. Toimenpiteet on suunniteltu valttamattomien/tarvittavien materiaalien/laitteiden
saatavuuden perusteella.

Huoltovastaavan allekirjoitus Paivays
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Kappale 3: Dokumentteihin tutustuminen

Artikkeleihin tai muihin lahteisiin (internet, selvitykset, kirjat) tutustumisen jalkeen
vastaa niiden avulla kysymyksiin ja kehita taitojasi.

Kirjallisuutta 1

Kuinka optimoidaan kunnossapitotoimia pienissa ja keskisuurissa yrityksissa? — Osa 1

Ranskankielinen ldhde: https://www.usinenouvelle.com/

Materiaali suomeksi:

http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/perusteet_2-3_kunnossapidon_toiminnot_ennen_vian_ilmenemista.htm

http://wwwo03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/perusteet_5-4_tuottava_kunnossapito.html

Tuottava kunnossapito, ohjelmoitu, tietokoneavusteinen kunnossapito (CAMM), ennakoiva kunnos-
sapito, kasitteet ovat teollisuudessa hyvin tuttuja. Kunnossapidon ajantasaistaminen voi olla vaikea
toteuttaa. Erityisesti tima koskee pienia ja keskisuuria teollisuudenaloja. Teknologian lisdksi laittei-
den suorituskyvyn parantaminen edellyttda organisaatiossa muutosta ja ehkd asennemuutosta kai-
kilta.

Pitdisi olla kuten ”ladkari”, mutta toimitaan liian usein kuten “palomies”. Teollisuusyritykset ovat tehos-
taneet laatutoimintoja, pienentdneet varastoja ja mukauttaneet organisaationsa minimiin, mutta on ris-
tiriitaista, etta he ovat ulkoistaneet huoltopalveluaan.

Puhumme laadusta, mutta olemme unohtaneet laitteet. Tehtaissa laitteiden yleinen suorituskyky on
keskimaarin noin 40 %. Tama tarkoittaa, ettd 60 % tuotantokustannuksiin sisaltyvista investoinneista ei
ole kaytossa. Itse asiassa monissa tehtaissa pieninkin tekninen hairio voi aiheuttaa paniikin: koneen-
kayttdja ilmoittaa asiasta myyntipaallikélle, joka kutsuu huoltoyrityksen. Vasta sitten huoltoyritys lahet-
taa huoltohenkilon apuun. Edelleen kun hadiridn ratkaisemiseksi tarvittava osaaja on selvillda, han valmis-
tautuu keraamalla tarvittavat tyokalut ja varmistaa, ettd varaosa on varastossa. Tana aikana tuotanto
seisoo vahintddan 30 minuuttia. Puhumattakaan siitd, etta tdlla “menetelmalld” on rajoituksensa ja etta
tehottomuus on kallista. Lisaksi huoltoteknikon motivaatio voi heikentya, koska pitdaa tyoskennellad jat-
kuvassa paineessa.

Historiatietojen puuttuminen kunnossapidon toimista ei ole taustatietoa, jota hyddyntaa vioista ja nii-
den korjauksista. Joskus laitteiden lukumaara ja prosessiseisokkien aikainen kunnossapitotyo voi pitkit-
tya. Tuotantotyon suunnittelu ja organisointi on vaikeampaa ilman aikaisemman toiminnan tuntemista.
Voidaan joutua turvautumaan tuotannonseisokkien aikana ”“puskurivarastoon” tai siirtdmaan tyovoi-
maa toisiin tehtaviin. Tallainen toiminta voi edelleen aiheuttaa tarvetta lisata tyontekijéiden maaraa
tuotantokapasiteetin kasvattamiseksi. Usein yritys haluaa ajoittaa kunnossapidon alhaiseen prosessi-
kuormituksen ajankohtaan, jolloin huoltotoimet eivat vaikuta tuotannon lapimenoon.

Jos kunnossapidon osoitetaan aiheuttavan tappiota (10—15 % yrityksessa tuotetusta arvonlisdyksesta),
siihen ei valttdmatta panosteta. Ennen kuin on mahdollista siirtya tuottavaan kunnossapitotoimintaan,
ohjelmistoavusteiseen kunnossapitoon (CAMM) tai ennakoivaan kunnossapitoon, tarvitaan tahtotila.
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Tahan sisaltyy yleensa huolto-osaston uudelleenjarjestely seka tiivis yhteisty6 tuotannon ja kunnossapi-
don valilla. Vasta kun tama prosessi on hallittu yrityksen sisdlld, osa tehtavista voidaan ulkoistaa ilman,
ettd yritykselle aiheutuu riskia tiedon ja tietotaidon menetyksesta.

Tutki Selita kasitettd “Tuottava kunnossapito”

Valmistele ammattimainen kunnossapito-ohjelma

Ottamalla selvaa ohjelmistotoimittajilta tarpeellisista investoinneista CAMM-jarjestelmaan, voi ilmet3,
ettd tuotantolaitteiden tehokkuus paranee valittomasti 25 %. Tama ei valttdmattd ole totuus, mutta
tietotekniikka mahdollistaa paljon. Monet yritykset hylkdavat mieluummin huollon tietojarjestelmansa
siita syysta, etta voi nayttaa, ettd huoltotiimit tuhlaavat jopa 10 % ajastaan syottamalla tietoja tietoko-
nejarjestelmaan, jota ei kuitenkaan hyédynnetd. Tietokannan rakentamiseen voi hyodyntaa "kayttdjien”
tayttamia “paperi”-lomakkeita, joiden avulla voi eritelld myds ennaltaehkdisevat toimet, ennakoida pie-
net toimintahairiot ja viat. Yrityksen on ensin siis tehtdva paatos kunnossapidon toiminnasta. Ennalta-
ehkaisevdaan huoltotoimintaan siirtyminen vaatii muodolliset ja tarkat ylldpitomenetelmat, kuten esi-
merkiksi varaosien hankinta- ja varastonhallintamenettelyt, tiedonkeruujarjestelmat, ennaltaehkaise-
vien toimien jaljitettdvyydet. Kunnossapitotyontekijoiden toimenkuvat on suunniteltava huolellisesti
pienimpiinkin yksityiskohtiin. Ajan kdyton optimointi on mahdollista, kun kaikki toiminta on suunnitel-
mallista.

Tutki Kayta taman artikkelin tietoja, tutki ja tee ehdotus palvelupyyntélomakkeeksi

"Tee-se-kaikki” -kohdasta huolto tulee myos asiantuntijoiden tehtdvaksi. Korjaavassa kunnossapidossa
tyot keskittyvat muutamaan erittdin osaavaan ihmiseen. Ennaltaehkaisevdssa kunnossapidossa perus-
tyo kohdistuu useammalle ihmiselle. Huollon teknisen tason nousu on mielenkiintoisempaa ja motivoi
tyontekijoita koska ennaltaehkaisevat toimenpiteet toteutetaan vahemman stressaavissa olosuhteissa.
Vasta sitten huollon tietokoneavusteisuudella voi optimoida konekannan hallintaa.

CAMM joillekin, kotitekoiset ohjelmistot toisille, muutamat indikaattorit yleensa riittdvat seuraamaan
laitekohtaisia yllapitokustannuksia ja varaosien kulutusta: vikaantumisastetta, MTBF, MTTR, varaosien
ostoja ja varastojen hallintaa, yllapitomenojen muutoksia jne. Naista tiedoista voidaan rakentaa enna-
koivia huolto-ohjelmia. Yllapitohallinto voi siten tutkia, esimerkiksi miten mikakin suodatin tai pumppu
on kestanyt koneessa. Suuret huoltotydt voidaan suunnitella jopa osana viisivuotissuunnitelmaa. Mutta
sinne paasemiseksi koko konekanta on kirjattu huolellisesti historiatietokantoihin ja saatu jaljittamalla
tieto laitteiden kayttoidsta. Pienissa yrityksissa tama voi olla ongelma. Monet CAMM:t ovat kdyttamat-
tomia, koska jarjestelmaan ei ole syotetty tietoja. Jonkun tulee hoitaa CAMM-jarjestelman perustami-
nen.

Mita ovat MTBF ja MTTR?
Selita kayttaen esimerkkeja erilaisista kappaleista, kuten lamput

Tutki

MTBF (Mean time between failures) on keskimaarainen aika laitteen vikaantumiseen sen edellisesta
alkuperédiseen kuntoon saattamisesta (korjauksesta). Se on vikataajuuden kaanteisluku niissa tapauk-
sissa, joissa vikataajuus on vakio. Keskimaardista vikaantumisvalia kaytetdaan luotettavuustekniikassa
kayttoian arviointiin.

MTTR keskimaarainen korjausaika (Mean Time To Repair).



Opiskelijan kirja /Osa 7

Kirjallisuutta 2

Kunnossapidon optimointi pienissa ja keskisuurissa yrityksissa? — Osa 2

https://www.usinenouvelle.com/

Tuottava kunnossapito, ohjelmoitu, tietokoneavusteinen kunnossapito (CAMM) ja ennakoiva kun-
nossapito ovat kdsitteitd, jotka tunnetaan tehtaissa. Kunnossapidon modernisointivaiheita on vaikea
toteuttaa erityisesti pienissa ja keskisuurissa yrityksissa eri teollisuuden aloilla. Teknologian lisdksi
laitteiden suorituskyvyn parantaminen edellyttad tehtaiden organisaation ja niiden ajattelutavan
muutosta.

Kunnossapidon ja tuotannon vilisten esteiden poistaminen

Tuotannon tyontekijat ovat aikoinaan pitdneet tuotannon toimivuutta omissa kasissaan. Usein hei-
dan ainoa huolenaiheensa tyovuorossa oli painaa kdynnistyspainiketta pitdakseen tuotantotavoitteet.
Sen sijaan, ettd koneita kaytettdisiin optimaalisen kapasiteetin yllapitdmiseksi, niiden tuotantomaaria
nostettiin piilevien vikojen kompensoimiseksi. Toisaalta, kun kone ei toiminut, se oli aina huolto-osas-
ton vika. Tallaista tuskin nykydan tapahtuu, koska kuka pystyy paremmin havaitsemaan poikkeamat
koneessa kuin se, joka kayttaa sitd paivittain? Edellyttden tietenkin, ettd huolto-osasto ei delegoi kayt-
tajalle sitd, mita se ei pysty itse sdatelemaan. Haasteena on saavuttaa tuotanto- ja huolto-osaston kes-
kindinen ymmarrys, etta heillda on yhteinen etu. Varsinkin, kun vika ei aina valttamatta johdu osan kulu-
misesta vaan pikemminkin laitteen vaarasta kaytosta.

Haasteena on saada toimijoiden tietoisuutta sdaato- ja kalibrointiongelmista. Tavoitteena on hajauttaa
yksinkertaiset huoltotehtavat (voitelu, suodattimen vaihto, mutterin kiristaminen jne.) kayttdjan tehta-
viin. Talla tavoin matalan lisdarvon tehtavat jaavat pois, jotta voidaan keskittyd enemman parantamis-
toimiin. Tuotantolinjanhoitajat tulisi kouluttaa hyvin kdayttamaan automatisoituja koneita. Tavoitteena
on taysi ymmarrys koneen toiminnasta, jotta tuotantolinjanhoitaja pystyy paitsi diagnosoimaan kaikki
poikkeavuudet, myos hallitsemaan pienet vaaratilanteet. Ja jos huoltoa tarvitaan, kayttaja voi sitten
ohjata heita sen sijaan, ettd annetaan insindorin etsia pelkastaan vian syy.

Selita yksityiskohtaisesti, millaista tietoa tuotantolaitteen prosessista
(ruiskuvalu, suulakepuristus, puhallusmuovaus, komposiittituotteiden valmistus)
tuotantolinjanhoitajalla pitdisi olla, jotta hanen on mahdollista havaita koneen
toimintahairioita

Tutki

Apua raportointiin

Palvelu- ja tuotantoyksikdiden valista yhteistyota ei pitdisi jattda pelkdstaan vianetsintdan, vaan pikem-
minkin edesauttaa tiedon lisdamista. Esimerkiksi paivittdinen tapaaminen voi tapahtua huollon ja tuo-
tantotoimintojen valilla tiedon kulkua lisaamalla. Kayttaja ilmoittaa jokaisesta poikkeamatapahtumasta
tiedon. Sitten on kunnossapidon tehtava maaritella parannustoimia.

Palautetta ei kuitenkaan saada ilman johdon todellista osallistumista ja ilman vastuuvelvollisuutta tuo-
tannon yllapitokysymyksista. Esimerkiksi korjaamoteknikot voivat olla vastuussa tuotteisiin syntyvien
muodonmuutoksien ja vikojen korjaamisesta. Kun kone on korjattu, heilla tulisi olla kannustin tayttaa
huoltoraportteja, niin ettei vaaristetda huolto-osaston tarvitsemia tietoja ehkdisevien toimenpiteiden
kehittamiseksi.
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Tutki Miten tuotantolinjanhoitaja raportoi, selitd paikallista toimintaa

Erityisosaamista vaativien tai tehtavien osien ulkoistaminen

Mitka ovat huoltotéiden ulkoistamiseen liittyvat edut ja haitat yritykselle? Miten
tuotantolinjanhoitajan osaaminen voi auttaa huoltotoimien optimoinnissa?

Tutki

Teollisuusyrityksen yllapitobudjetissa tyovoimakustannukset ovat yleensa suurin menoera. Ne kohdis-
tuvat yha enemman tason yksi kunnossapitotehtaviin ja sellaiset huoltopalvelut on helppo ulkoistaa ja
siirtaa ulkopuolisille urakoitsijoille. Tavoitteena on valttaa turhaa tyota, joksi saatetaan kokea kunnossa-
pidon investointien suunnittelu. Yrityksen investoinnit voivat kohdentua toisenlaisiin kohteisiin, nopean
lisdarvon antaviin, kuten tydstokone ja lammaoneristys. Tai painvastoin teknisille alueille, jotka vaativat
asiantuntijoiden osallisuutta, kuten digitaaliset ohjausjarjestelmat. Tuotannon alihankinta ei ole nopeaa
eikd maailmanlaajuista. Eika kyse ole vain rahasta. Yritys tarvitsee tyontekijat talossa sailyttadkseen tai-
totietonsa. Toinen este huollon ulkoistamiselle on, ettei kokemusta kerry. Juuri kaikki nama kentalta
keratyt arvokkaat tiedot mahdollistavat huollon korkean suorituskyvyn yllapidon, joka melkein “unoh-
detaan” yrityksessa.
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Kappale 4: Kaytannon tehtavia

(kaytossa olevan laitteiston mukaan)

Tuotantolaitteistolla tydskentelyyn liittyva aineisto

Kaytannon harjoitus 1 (sdannot ja ohjeet)
Materiaali: tuotantolaitteen kaytt6, henkil6kohtaiset suojaimet

Tavoite: laatu-, tyoturvallisuus- ja ymparistéohjeet, henkilosuojainten kaytto, laitteistojen turvallinen
sammutus

Tehtdva: Kdytannon toiminnan tarkoituksena on antaa opiskelijalle mahdollisuus
tutustua ymparistoon ja yksittaisiin asioihin ennen tuotannon aloittamista
tuotantolaitteella.
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Tutustu tyoympariston laatu-, tyoturvallisuus- ja ymparistéohjeisiin.

o n ke wnN e

Lue saamasi ohjeet.

Huomioi kaikki lain mukaan tyontekijalta vaadittavat toimet.

Havainnoi tydymparistdd, toteutuvatko kaikki annetut ohjeet kaytanndssa.

Jos havaitset poikkeamia ohjeiden noudattamisessa, ilmoita niistad ohjaajallesi.
Keskustele ohjeista ryhmassa. Ovatko ohjeet helposti ymmarrettadvissa ja tarkeita?

Harjoittele henkildsuojaimien kdyttoa, pue ja riisu, tutustu niiden suojausluokkaan ja huolto-ohjeisiin ja
varmista vaadittava CE-merkin nakyminen:

- kdsineet

- turvakengat

- suojalasit

- kuulosuojaimet

- kypara tai kolhupdahine

- vartalon suojaus

Selvita tuotantolaitteiden kayttotiloihin liittyvat kasitteet: kdsiajo, puoliautomaatti- ja automaattiajo.

Kasiajo:

Tyontekija voi ohjata kutakin yksittdista koneen toimintaa. Tata tilaa kdytetaan, kun kone joko
kdaynnistyy, sammuu, on valiaikaisesti keskeytetty tai tarkoituksesta riippuen, kun laitteen toimintaan
tehddan muutoksia. Kdsiajoa kdytetaan laitteesta riippuen myds materiaalin ajamiseen ulos laitteesta
ja puhdistamiseen. Erityisid toimintoja, kuten ruiskuvalukoneen muotin avaamista tai sulkemista,
voidaan ohjata ohjauspaneelin painikkeilla ja kytkimilla kédsiajotilassa. Asetus (esimerkiksi aseta muotti)
-vaihtoehto voidaan aktivoida my6s manuaalitilassa. Tama asetus mahdollistaa liikkeiden parametrien
hienosaadon, koska kdytetdan pienempia nopeuksia ja paineita. Asennus- ja huoltohenkil6sto kayttaa
tata vaihtoehtoa estamaan vaurioita.

Puoliautomaattiajo:

Puoliautomaattitilassa kone tekee yhden jakson ja pysahtyy. Puoliautomaattista tilaa kaytetaan
esimerkiksi ruiskuvalukoneella, kun osat on poistettava manuaalisesti muotista kdynnistysprosessin
aikana ja vianetsinndssa. Jakso alkaa ja paattyy muotti auki -tilaan, jolloin koneen kayttdja avaa
turvaportin, poistaa osan ja sulkee portin. Puoliautomaattiajossa koneen uusi jakso voi alkaa heti portin
sulkemisen jalkeen tai painettaessa kdynnistyspainiketta puoliautomaattisessa tilassa.

Automaattiajo:

Kun kone asetetaan automaattitilaan, toiminta on jatkuvaa. Ruiskuvalukoneessa uuden kappaleen
materiaalin sulatus tapahtuu edellisen kappaleen muotissa olon aikana ja muotista ulos tulleen
kappaleen jalkeen seuraava jakso jatkaa uuden kappaleen muovaamista. Tata tilaa kaytetaan prosesseille,
joissa materiaali saadaan pois laitteesta esimerkiksi pudottamalla tai kayttamalla robotiikkaa.
Automaattitila tehostaa tuotantoa ja toiminnan ja laadun tarkkailun, kun koneen kayttamiseen tarvitaan
vain vahan huomiota.
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Kaytannon harjoitus 2 (analyysit ja huomiot)

Materiaali: pienen laitevian hallinta, koneen toiminnasta raportointi

Tavoite: tilanneanalyysi, laitteenhallinta huoltotoimenpiteita edellyttiavassa tilanteessa
Tehtdva: Tuotantolinjanhoitajan on mahdollisuus ensimmaisena ottaa kantaa

kunnossapitotehtavaan. Vikatilojen korjauksen jalkeen raportoidaan tehdyista
havainnoista ja toimista.

1. Ohjaaja on havainnut koneessa toimintahairion. Kayttdjan tulee tunnistaa toimintahairio, jotta voit ohjata
huoltohenkil6a tehokkaasti.

2. Yritd tunnistaa toimintahdairio asianmukaisesti.
3. Kun olet I6ytanyt mahdollisen toimintahdirion, ilmoita ja anna huoltohenkil6lle kaikki tiedot.

4. Tayta huoltolomake ja varmista, onko sallittua jatkaa tyota.

Sinun on taytettava tiedot seuraavasti:
e pdivamaara

e laitteet, joihin puutuit

e vaadittu toiminta

Havaitsemasi perusteella paata tarvitseeko heti ottaa yhteyttd huoltoon, mita toimia tarvitaan laiteym-
paristdssa, onko tilanne “sallittu” vai “vaatii toimia”.

Joka tapauksessa sinun on perusteltava havaintosi.
Sinua pyydetadan maarittamaan, mita tulisi toteuttaa, jotta voidaan palata "sallittu”-tilanteeseen.

Tata lomaketta voidaan kayttaa yksilo- tai ryhmatehtavana. Sen avulla voi tarkastella toimintahairidihin
liittyvaa ja omaa toimintaa hairion havaitsemiseen.

Itsearviointi tukee ammatillista kasvua ja jasentda yksittaisia tyotilanteita, esimerkiksi, kun jokin tason
yksi huoltotoimenpide on suoritettava.

Tehtdvan purku ryhmassa simuloi tydelaman vuorovaikutustilannetta.
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Kunnossapitotehtavan selvitys

Paivays:

TyOpiste:

Laite:

Valokuva tyokohteesta
Y Tehty tyo:

Tarvittavat tiedot ja taidot:

Onko toimenpiteilla
saatu vaikutus haluttu vai ei?

Haluttu vaikutus: miksi? Ei-toivottu vaikutus: miksi?
Mitka toimet johtivat onnistumiseen? Mika johti epdaonnistumiseen?
Mika olisi voinut aiheuttaa Mita olisi pitdanyt tehda toisin,

epaonnistumisen? etta tyo olisi onnistunut?
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Kaytannon harjoitus 3 (huolto)
Materiaali: tuotantolaite, henkilésuojaimet

Tavoite: tyoturvallisuus-, laatu-, ja ymparistoohjeet, henkilosuojainten oikea kaytté, hydraulijarjes-
telmdn puhdistus ja tarkastus

Tehtdva: Tuotantolinjanhoitajana varmistat, etta kone toimii oikein ja tiedat, etta
toimintasi toimintahdirididen estamiseksi on ratkaisevan tarkeaa. Oppiminen
aloitetaan huoltotoimenpiteilla, kuten hydrauliikkajarjestelman hoidolla.

Tyypillinen ruiskuvalukoneen hydraulijarjestelma koostuu venttiileistd, 6ljysailidista, pumpuista, suodat-

timista, akuista, jakotukista, putkistoista ja letkuista. Nama jakavat ja yllapitdavat hydraulijarjestelmaa.
Kayta aina koneesi huolto-ohjekirjassa maariteltya hydraulioljya.

Oljyhuollossa on noudatettava puhtautta sekd huomioitava kiytettivan 6ljyn kiyttélampotila-alue, vis-
kositeetti ja 6ljylaatuvaatimukset.

1. Tarkista koneen 6ljysailiossa likaantuminen, kuten kosteus, hiukkaset tai ruoste. Kayta aina valmistajan

ohjeiden mukaan tayttdaukkoa tayttamiseen.

2. Jos koneessa on erityinen offline-suodatusaukko,
kayta sita tayttamiseen.

3. Valta ylitaytt6a, seuraa 6ljypintaa.
4. Tayta ylapintaan asti.

5. Konetta ei saa kayttaa, jos 6ljyn pinta on yli tai alle
sallitun.

Hydrauliikkadljylla on [ampotila-alue.

6. Tarkista kayttolampotila koneen mittarista.
(Tehdaan paivittdin). Koneen kayttdminen sallitun
lampdotilan ulkopuolella voi aiheuttaa vakavia
vaurioita venttiileille, pumpuille ja tiivisteille.

7. Oljyn ylikuumeneminen voi aiheuttaa myds
sakkaantumista, suodattimien ja venttiilien
tukkeutumisen ja koneen virheellisen toiminnan.
Huoltoa tarvitaan apuun, jos 6ljyn [ampétila
nousee. Tarvitaan [dammonvaihtimen tarkastus.

Lihde :https://www.youtube.com/channel/UCboiMk49qQhT2VmAWPDaZFA-
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Kaytannon harjoitus 4 (huomiot ja raportointi)
Materiaali: tuotantolaite, henkilokohtaiset suojaimet, tuotannon havainnointia

Tavoite: laatu-, tyéturvallisuus- ja ympdéristoohjeet, henkilosuojaimien oikea kaytto, sahkoiset,
mekaaniset, pneumaattiset, hydrauliset ja lampoétilan halytykset, tulosten syotto tai indikaatio tuo-
tannon seuranta-asiakirjaan, tietokoneen paatteelle tms.

Tehtdva: Tuotantolinjanhoitajan on pystyttava havaitsemaan kaikki sahkdisiin,
pneumaattisiin, hydraulisiin tai lampolaitteisiin liittyvat toimintahairiot. Tama
koskee itse konetta, koska se voi sisaltaa kaikki nama tekniikat, mutta myos
oheislaitteita.

Muovituotantolinjanhoitajan ei ole tarkoitus olla kaikkien muovialan prosessien ja tekniikoiden asian-
tuntija. Pddsaantoisesti kdayttdmistdaan koneista on aina oltava tietoinen sen kaikista toimintahairioista.

Koneen hyva toiminta riippuu paljon kayttdjista, jotka havaitsevat ja yhdistavat esimerkiksi laatuun vai-
kuttavia konevikoja.

Valppaus voidaan saavuttaa pitamalla kaikki aistit hereilld: nako, haju, melu, jopa tunne.

Nako:

Seuraa kaynnissa olevan koneen kaikkia liikkeita (itse kone, oheislaitteet) ja varmista, ettd ne vastaavat
odotettua.

Haju:

Haista ilmaa ja tunnista prosessin tunnusomainen haju kdynnissa olevan koneen ymparilla. Huomioi,
ettei kuumia tai palavia hajuja esiinny.

Kuulo:

Tyoymparisto on yleensa meluisa, myos itse kone. Siksi saattaa olla vaikeaa havaita koneen aiheuttamaa
epatavallista melua. Kuitenkin, jos korva on hyvin harjaantunut, se voi olla erittdin hyédyllinen tydkalu
prosessin toimintahdirion havaitsemiseksi. Kuuntele tarkasti laitetta ja yritda “muistaa” sen tuottama
melu.

Kosketus:

Turvallisuussaantdja on aina noudatettava, joitain koneen osia voi turvallisesti koskettaa ja oppia tun-
nistamaan tarinaa. Sellainen voi olla koneen ”ilmoitus”, jos ilmenee toimintahairidita. Jonkin verran voi
oppia tunnistamaan poikkeavia ilmiota koneen kaynnissa ollessa ja ndin antaa ohjeita huoltoteknikolle.
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Tayta seuraava raportointilomake.

Tyopaikka:

Laite:

Koneen ja sen oheislaitteiden kuvaus:

NAKOHAVAINNOT

Mita naet (selita mahdollisimman tyhjentavasti)

Todettu Paivays Huomiot
HAJUHAVAINNOT
Mita haistat (selitd mahdollisimman tyhjentavasti)
Todettu Paivays Huomiot
KUULOHAVAINNOT
Mita kuulet (selita mahdollisimman tyhjentavasti)
Todettu Paivays Huomiot

KOSKETUSHAVAINNOT

Mita tunnet (selita mahdollisimman tyhjentévasti)

Todettu Paivays

Huomiot
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Kappale 5: Kunnossapidon teoriaa

Esimerkkitapausten avulla menetelmia ja hyvia kaytanteita

1. Havainnot ja prosessi-
tiedon keruu

Ensimmaisend vaiheena tulee tuotannosta
suullinen pyynto.

Tarkea osa jatkuvaa ty6toimintaa on, etta tuo-
tantolinjanhoitaja tarkkailee prosessia ja lait-
teen varoitusviesteja. Hanet on perehdytetty
ja hanella on oltava vahimmaistiedot tai paasy
valvonnan kannalta olennaisiin tietoihin:

e tuotantolaitteen tekniset tiedot

e tuotanto-ohjelma

tuotannon historiatieto
e ajkaisemmista vioista tieto

e jonkin verran kokemusta prosessista

2. Arviointi ja
tunnistaminen

* reagoi laitteen halytyksen mukaan

maarita laitteen turvallinen kayttbasetus

tunnista vian alkupera

e arvioi ja ilmoita vian vaikutus toimitusai-
kaan

3. Vianetsinta ja
tuotannon yllapito

laitteella havaitut viat ja tarvittavat lyhyet ja
yksinkertaiset korjaavat toimenpiteet voi-
daan toteuttaa vain yrityksen maarittele-
man tyonjaon mukaan

kutsu huoltoasentaja ja tarvittaessa auta
hanta tehtavassaan, jotta tuotanto saadaan
jatkumaan

ota selvaa, kuinka toimitaan hairiotilan-
teissa  tuotantolinjan  kdynnistamisesta
uudelleen, keskustele esimerkiksi laadusta
paattdvan ja esimiehen kanssa

4. Tallennus ja raportointi

e Taydenna tuotannonseuranta-asiakirjat.
Tama on tehtava yksityiskohtaisesti ja tar-
kasti

¢ |Imoita suoraan linjan vastaavalle tai tyon-
johtajalle. On erittdin tarkeaa, ettd heille
ilmoitetaan aina epailysta tai hairion esiin-
tymisestd prosessissa. Tyonjohtajan edel-
leen valittamien tietojen mukaan tuotan-
nosta tehdaan tarvittavat paatokset
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Kappale 6: Muistilista

Tiedon kiinnittaminen

Oman tarkistuslistan laatiminen paikallisten olosuhteiden mukaan.

1. Vaara, riski, turvallisuus

Jokaisessa yrityksessa paikallinen perehdytys on periaatteessa ainoa tapa toimia tydssa. Yritys on vas-
tuussa kaikesta toiminnasta. Tarvitset jopa luvan olla tuotantoalueilla.

Saitko tyon ja koneidenkdyton ohjausta?
Jos et — 3la ryhdy ty6hon dlaka koske mihinkaan!

e Tiedat esimiehesi ja tydryhmasi nimet

e Tiedat tyonkuvasi:
- asema organisaatiossa
- vastuut tiimin jasenena

e Tiedat ohjeet toimintahdirididen varalta

2. Laitteen ymparisto

Tiedat tavan toimia tyoymparistdssa, kaytettavan LEAN-toiminnan. Osaat tarpeelliset ohjeet ja saannot
ja pystyt toimimaan niiden mukaisesti.

Olet oman tydsi asiantuntija:
Koneet ja laitteet

e tunnistat kunkin koneen ja laitteen
e |uet oleelliset nayttopaatteet

e ymmarrat merkityksen prosessissa

Tyokalut

e miten kunnosta huolehditaan

e kayton hallitseminen

Prosessiautomaatio

e tunnistat elementit
e kaytat automaattista ja manuaalista ohjausta
o tarkkailet oleellisia asioita

e ymmarrat toimintaa prosessissa
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Kappale 7: Harjoituksia

Tavoitteena on kehittaa ammattimaista toimintaa

Yleensa tuotantolinjanhoitaja voi vaikuttaa laitteen toimintaan. Han voi auttaa palvelun ja huollon toi-
missa ja tarvittaessa tehda esimerkiksi:

1. visuaalinen tarkastus
2. voitelu ja rasvaus

3. maéaraaikaistarkastus

Nama toimet ovat osana kaikkiin toimintoja, kuten ennakoiva- tai korjaava huolto. Tarkastellaan vertai-
luksi toimia, jotka "tavallisen” autoilijan on tehtdva autolleen.

1. Tayta taulukko

KORJAAVAT TOIMET ENNAKOIVAT TOIMET TEHNYT
AUTON HUOLTO E—— D: KULJETTAJA
HUOLTO KORJAUS | VALTTAMATON | VALINNAINEN | M: MEKAANIKKO

1. Polttoainetankkaus

2. Moottorin pesu

3. Jarrupalojen vaihto

4. Renkaan vaihto

5. Renkaan korjaus

6. Jakohihnan vaihto
100 000 km valein

7. Kuukausittain
Oljypinnan tarkastus

8. Pakoputken vaihto

9. Kardaaniakselin vaihto

10. Talvirenkaisiin vaihto

11. Akun vaihto

12. Jarrulevyjen vaihto

13. Sytytystulppien vaihto

14. Oljyn- ja
ilmansuodattimien vaihto

2. Keskustelkaa taulukkoon tehdyista valinnoistanne.
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Sama harjoitus kuin edellinen, mutta nyt on kyseessa muoviosien valmistukseen liittyva laite.

1. Tunnista tutkittavasta prosessista riippuen kaikki koneelle mahdollisesti tehtavat huolto- tai kun-
nossapitotoimet. Ohjaajasi auttaa sinua tarvittaessa

2. Tayta taulukko

KORJAAVAT TOIMET ENNAKOIVAT TOIMET TEHNYT
HUOLTOKOHDE — D: KONEENHOITAJA
HUOLTO KORJAUS | VALTTAMATON | VALINNAINEN | M: MEKAANIKKO

10.

11.

12.

13.

14.

3. Keskustelkaa taulukkoon tehdyista valinnoistanne.
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Tietoa muovituotantolinjan havainnoinnista ja ratkaisujen loytamisesta hairididen
poistamiseksi.

Liiketoiminnassa kasitelldan paljon erityyppisia asioita. Yhteinen tietoisuus auttaa organisaatiota saa-
vuttamaan tavoitteita.

Tyonjaossa jokaisella on oma roolinsa.
Usein tuotantoymparistossa on paljon hallittavia asioita.

1. Mitka alla olevan listan asioista kuuluvat tuotantolinjanhoitajan ty6hén?

TyOpaikan sdaannot

Tuotannon turvajarjestelyt ja laitteet

Muovialan tuotantolaitteen toiminnan tunteminen

Tekniikan riski: automaatio, sahkd, mekaaninen, pneumaattinen, robotit, hydrauliikka

Energian ldhteet ja niihin liittyvat vaarat

Sahko- ja mekaanisten vikojen huoltotoimet

Kunnossapidon organisaatio

Kunnossapidon eri tavat ja tasot

Kunnossapidon vastuulomakkeet

Teolliset puhdistusaineet ja niiden kaytto

TyOssa tarvittavat tyokalut, niiden kadytto ja vaarat niiden kdytossa

Laitteen kdyttopaneeli

Voitelu ja voitelutekniikat

Lampotilan ja paineen mittalaitteen menetelmat ja kadytto

Tuottava kunnossapito TPM (Total productive maintenance)

Kayttomoodit kuten automaattiajo, asetustila

Tuotannonohjausjarjestelma ERP

Asiakas-toimittaja -suhde
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2. Luettelossa viisi tarkeinta asiaa muovituotelinjan hoitajan ty6ssa? Miksi?

N° ASIA KOMMENTTEJA

3. Luettelossa viisi vahiten tarkeda asiaa muovituotelinjan hoitajan ty6ssa? Miksi?

N° ASIA KOMMENTTEJA
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Muistiinpanoja
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