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Automaatio lisddntyy jatkuvasti, ja samalla laitteistot monimutkaistuvat
kiithtyvilld vauhdilla. Tamai kehitys edellyttdd koulujen automaatio-
opetuksen jatkuvaa paivittdmistd. Koulujen resurssit ovat rajalliset, joten
kaikenlainen yhteisty6 alueen muiden koulujen ja yritysten kanssa
hyodyttda kaikkia osapuolia. Yksi eri intressiryhmid yhdistiva lenkki
ovat teknologiakeskukset, jotka tarjoavat koordinoitua apua seka
hankkivat rahoitusta. Kehityksessd mukana pysyminen korreloi suoraan
kilpailukykyymme, joten ammattitaitoisen véen tuottaminen toisen
asteen koulutuksessa onnistuu ainoastaan osaavan henkilokunnan ja

nykyaikaisten, ammattimaisten laitteistojen avulla.

Tyon tarkoituksena oli selvittdd, mitd esteitd tai rajoituksia ilmenee
siirrettdessd ammattiopistossa annettavaa huoltokoulutusta pois
kouluympaéristosti ja viedd eteenpdin huollon osalta valtakunnallista
FMS-koulutusjérjestelmad. Selvityksessd Fastemsin Training Center
tarjosi puitteita tdhdn pilottimaisesti suoritettavaan huoltokoulutukseen.
Opintosuunnitelman mukaisesti huoltokoulutuskurssin laajuus oli kaksi
opintoviikkoa. Selvitystyota tehtiin toimintatutkimuksen pohjalta
havainnoiden oppimisympéristéd. Havainnoinnin avulla saatiin selville
tyoturvallisuuteen liittyvid seikkoja, jotka ovat ratkaistavissa yhteisilla
pelisddnndgilld, ja lisdksi lukuisia parannuskohteita, joiden ratkaiseminen

mahdollistaa entistid laadukkaamman huoltokoulutuksen.
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The use of automation is constantly increasing around us, and at the same time, the
equipment is getting more and more complex. This development creates a need for
constant updating of the automation education in schools. However, the schools have
limited resources, so it’s profitable to work in cooperation with other schools and
companies in the area. Technology centres work as a link between different
participants and offer coordinated help and organise funding. Staying on top of the
game has direct effects on the national economy, so to produce professional experts in

the upper secondary education you need to have up-to-date and valid equipment.

The aim of this study was to find out which obstacles and limitations appear when the
maintenance education in vocational colleges is moved away from the school
environment. In order to chart these obstacles, we produced a maintenance education
pilot course worth 2 credits, in accordance with the curriculum and with the assistance
of Fastems Training Center. The study was performed by the means of action
research; by observing the education environment.

As a result, we discovered occupational safety issues that can be solved by agreeing to

common rules.



ALKUSANAT

Tédma selvitystyd on ollut mielenkiintoinen ja resursseja vaativa. Olen kayttéinyt 30
opintopisteen tehtdvaidn noin 850 tuntia. Jotta selvitystyd onnistuisi, on ollut
olennaista hankkia lisdkoulutusta mm. séhkdisen opintomateriaalin jakelusta. Lisdksi
on pitdnyt laatia uutta materiaalia.. Teknologiakeskus Hermian el TRIO-hankkeessa
mukana oleminen on osaltaan tukenut materiaalin tekoa tarjoamalla
keskustelufoorumin saman FMS-aiheen ympérille. Fastemsin valmis
koulutusymparisto (Training Center) ja henkiloston tuki ovat taanneet kehitystydlle

mainiot puitteet, jotka vastaavat hyvin todellista tyGympéristoa.

Uskon tdmin kehitystyon hyddyntévin useita tahoja seuraavasti:

1. Teknologiakeskus Hermia Oy saa vaihtoehtoisen mallin toteutetusta koulutuksesta,
jota se voi laajentaa muiden kumppaneiden kayttoon.

2. Fastems Oy Ab saa kdyttoonsé tuotetun materiaalin. Kehitystyd nostaa paremmin
esille tyoturvallisuusasioiden kisittelyéd oppilaitosten vélisessd yhteistyOssa. Lisdksi
Fastems Oy Ab voi tarkastella omalla tontillaan tyonhakijakandidaatteja ja
halutessaan se pystyy vaikuttamaan yhtion hyvadn imagoon vieldkin paremmin.

3. Tampereen ammattiopisto saa kdyttoonsd valmiit ”paivitetyt” automaation
opetustilat huoltotdiden opettamiseksi sekéd valmis konsepti OPS:n mukaisesta

toteutuksesta, jota voidaan hyddyntdé sekd metalli- ettd séhkopuolen opetuksessa.

Haluan kiittda kaikkia niitd lukuisia henkil6ité, jotka ovat olleet mukana tavalla taikka

toisella tdssd vuoden mittaisessa kehitystyossa.

Tampereella 9. kesdkuuta 2008

Seppo Rouhiainen
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LYHENTEET JA MERKKIEN SELITYKSET

FMS Joustava valmistusjérjestelma (Flexible Manufacturing System)
FMS A-taso Peruskayttdja

FMS B-taso Koneistaja

FMS C-taso Tukihenkild

FMS D-taso Kouluttaja

FMS E-taso Huolto- ja kunnossapito

MMS Ohjausohjelmisto (Manufacturing Management System)
Op Opintopiste (vastaa noin 27 tunnin tydpanosta)

OPH Opetushallitus

OPS Opintosuunnitelma

Ov Opintoviikko (vastaa noin 40 tunnin tydpanosta)

TAO Tampereen ammattiopisto

TAOP Tampereen ammattiopisto, Pyynikin ammattioppilaitos
TC Fastemsin Training Center

TTL Tydoturvallisuuslaki 738/2002

YAMK Ylempi ammattikorkeakoulututkinto

7 (47)
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1. JOHDANTO

1.1Kehitystyon tehtava ja rajaus

Tamaén kehitystyon tarkoituksena on selvittdd, mitka tekijdt estdvit tai rajaavat
Fastemsin Training Centeriin hankittujen koulutuslaitteistoiden kaytt6d huoltokurssin
opetuksessa, joka toteutetaan Tampereen ammattiopiston Pyynikin
ammattioppilaitoksessa sdhkdalan OPS:n mukaisessa peruskoulutuksessa. Tdma
kehittdmistyd kuuluu osana elTRIO / Lansi-Suomi-hankkeen FMS-
ajokorttikoulutusta. Téssd hankkeessa eri tahot (LIITE 1) suunnittelevat ja toteuttavat
FMS-ajokortin osuuksia. Yhdessd FMS-ajokortin osuuksista kehitetddan kunnossapito-
osiota, jota nimitetddn FMS E -ajokortiksi. Tdma osio on TAOn vastuualuetta ja sithen
rajautuu myds kehitystyoni. Rajausta vield tarkentaa huollon jakautuminen eri ryhmiin
alla olevan taulukon mukaan. Keskityn kehitysty0dssdni ryhméin 1, joka on esitelty

taulukossa 1. Ryhméjakoon liittyva sisdltd on esitetty erillisessa liitteessd (LIITE 2).

Taulukko 1: Huoltotdiden ryhméjako

jarjestelmian huoltoa tarjoavat | laitevalmistajat
loppukaéyttijit palveluyritykset

Esim. Esim.
Esim. YIT-Service Fastems Oy
NH-koneistus Oy | ABB-Service Prima Industrie
Avant Tecno Oy | TP yhtiot S.p.A

maariaaikaishuollot 1 3 5

vikatilanteet 2 4 6
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1.2 Kehitystyon tavoite

Perinteisesti TAO:ssa Training Centerin laitteistoa on hyddynnetty Kone- ja
metallitekniikan opinnoissa 14hinnd joustaviin valmistusjérjestelmiin liittyen.
Sdhkdalan opettajat eivét ole hyodyntineet laitteistoa, koska jirjestelmé on mielletty
kone- ja metallialan tyostokoneiden jatkeeksi. FMS-ajokorttikoulus kehitystyon myoté
pyrimme selvittiméén, millaisia esteiti ja rajoitteita ilmenee, kun alamme
pilottiluonteisesti kdyttdd Training Centerin jirjestelmid myos huollon ja
kunnossapidon opetukseen. Tété tietoa voidaan hyddyntad niin séhko- kuin kone- ja

metallialallakin.
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2. eITRIOn JASENORGANISAATIOT

Laitevalmistajista, koulutusorganisaatioista ja yritysten etujirjestdstd koostuvaan
elTRIO-yhteis66n kuuluu ldhes 40 erilaista organisaatiota. Tdmén kehitystyon

osapuolina oli niistd edustettuna kolme.

2.1 Tampereen ammattiopisto /1/

Tampereen ammattiopisto on yksi Suomen suurimmista ammattiopistoista.
Nykyaikaiset oppimisympéristot ja vahva tekemiseen, osaamiseen ja vilittimiseen
keskittynyt ilmapiiri takaavat opiskelijoille yksilollisen ja laadukkaan
ponnahduslaudan tulevaisuuteen. Ammattiopiston muodostavat Hervannan
ammattioppilaitos, Kurun metsédoppilaitos, Pyynikin ammattioppilaitos (kuva 2),
Tampereen kauppaoppilaitos sekd Tampereen terveydenhuolto-oppilaitos. Tampereen
ammattiopisto ja Tampereen lukiot muodostavat yhdessi toisen asteen
koulutuskokonaisuuden. Koulutamme vuosittain noin 3700 nuorta ja 3000 aikuista
osaaviksi ammattilaisiksi noin 450 henkilén voimin. Opiskelijat voivat halutessaan
valita opintoja ammattiopiston eri yksikoistd, muista alueen lukioista, ammatillisista
oppilaitoksista, ammattikorkeakouluista ja korkeakouluista tai vapaan sivistystyon
organisaatioista. Osaava tyontekijd syntyy Tampereen ammattiopistossa
tyopaikkojen, oppilaitosten seki eri koulutusmuotojen- ja tasojen kanssa toteutettavan
yhteistyon tuloksena. Tampereen ammattiopistosta voi valmistua kuudelta
koulutusalalta ldhes sataan ammattiin. Koulutusaloja ovat luonnonvara-ala, tekniikan
ja litkkenteen ala, kaupan ja hallinnon ala, matkailu-, ravitsemis- ja talousala, sosiaali-
ja terveysala sekd kulttuuriala. Ammatillisen perustutkinnon laajuus on 120
opintoviikkoa eli noin 3 vuotta. Opintoihin sisdltyvit vahintddn puolen vuoden
mittaiset yhteensd 20 opintoviikon tydssdoppimisjaksot ja ammatilliset ndytot.
Perustutkinnon jilkeen lisdosaamista voi hankkia suorittamalla ammattitutkintoja tai
erikoisammattitutkintoja. Ammatilliset perustutkinnot antavat yleisen jatko-
opintokelpoisuuden eli opiskelijat voivat jatkaa opintojaan my0s yliopistoissa,
korkeakouluissa, ammattikorkeakouluissa ja vapaan sivistystyon organisaatioissa.

Ammatillisen perustutkinnon ohella voi Tampereen ammattiopistossa suorittaa
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lukion ja myos kirjoittaa ylioppilaaksi. Joka vuosi yhteensi yli sata opiskelijaa painaa
kolmen tai neljin vuoden ahkeroinnin paitteeksi padhinsé valkolakin ja saa kiteensa

todistuksen ammatillisen perustutkinnon suorittamisesta.

Kuva 2: Ilmakuva Tampereen ammattiopiston, Pyynikin ammattioppilaitoksesta

2.2 Teknologiakeskus Hermia Oy

Teknologiakeskus Hermia Oy:n tehtévina on kehittdd uutta litketoimintaa ja
osaamista Tampereen seudun kannalta keskeisilld korkean teknologian toimialoilla.
Yhtio edistdéd seudun avainklustereiden kilpailukyvyn kehittymista.

Yhti6 koordinoi Tampereen seudun osaamiskeskusohjelmaa ja vastaa siihen liittyen
dlykkéiden koneiden ja joka paikan tietotekniikan kansallisten klustereiden
koordinoinnista. Lisdksi yhtio vastaa digitaalisten siséltdjen, energiateknologian ja
nanoteknologian klusteriohjelmien toteutuksesta Tampereen seudulla.
Teknologiakeskus Hermia Oy edistdd ndiden avainklustereidensa toimintaa ja
kilpailukykyé toteuttamalla erilaisia kehitysprojekteja ja verkostoitumishankkeita.
Teknologiakeskus Hermia Oy on Suomen Teknologiakeskusten Liitto TEKELin
jasen. /2/
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Perustiedot:

o Tyotekijoitd 36 (11/2007).

e Liikevaihto ja muut tuotot 6,2 milj. € (B 2007).

e Yhtio on osa Tampereen kaupunkikonsernia ja Tampereen kaupungin ja
seudun elinkeinostrategian keskeisin toteuttaja.

e Suomen Teknologiakeskusten liitto TEKELin, kansainvilisen
teknologiakeskusten liiton IASP:n jisen.

o Jisen yhteiseurooppalaisissa Manufuture- ja Artemis- teknologiayhteisdissé.
Manufuture keskittyy tuotanto- ja valmistustekniikoihin ja Artemis

sulautettujen jérjestelmien kehittdmiseen. /3/

elTRIO kokoaa teknologiateollisuuden toimialan oppilaitokset ja yritykset verkko-
oppimisen yhteistyoverkostoksi (kuva 3). Verkosto tarjoaa digitaalista oppimateriaalia
ja koulutusta kaikkien yhteistydssd mukana olevien osapuolien kadyttoon ja kehittda
pelisddntojd, toimintamalleja ja tydkaluja joustavampaan ja tehokkaampaan
yhteistyohon. el TRIOssa e-oppimisen kehittéjat, oppijat ja kouluttajat kohtaavat
tavoitteenaan liittd4 e-oppiminen osaksi teknologiateollisuuden toimijoiden

arkipdivaa. /4/

Teknologiateollisuuden verkko-oppimisen kehittéjdverkosto
-

& elTRIO

Oppimisympéristd)d kehittdmassa

| 9 P, 4
Koneenrakennus-, automaatio- ja metallialan verkko-oppimisverkesto

ETUSIVU OMA STVUNT JASENET TILAISUUDET FooRUMI RYHMAT TIETOA KUvAT VIDEOT

Liity elTRIO postituslistalle Ryhmait Kirjaudu
or Kirjaudu sisaan

1 e gy
i ol ? Google-mainokset
firt

Oppimistehtaat Elektroniikkat. .. elTRIO Hitsaus Tyoymparistg LeadRope™

Jos et tahdo kirjautua elTRIQ ningin
kayttéjaksi ja tahdot sili saada
&ITRIO —postia, anna

sahkopostiosoitteesi ao. kenttaan.

Google Groups

Subscribe to elrioemail (1 jasen) (3 jasentd) ase(r;nr_gamia (1 jasen) @ l?_ﬂﬂ( ) uL!den sukupalven
jasen Jasenta yritysvalmennukset
. . Osaamisen
Ti 5 | hallintatydkalu
ietoa Alykkaat Oppiminen EMS-ajokorti Kehitys, analyysi,
tyokoneet tyopisteisiin (5 jasentd) raportointi. Menipuclinen ja
. (2 jasenta) (2 jasentd) kustannustehokas.
= elTRIO In English www.mamentor fi
Nayta kaikki -
= elTRIO Esittely Peffhd ttaminen
< - verkossa
= eITRIO Toiminta-alueet Ajankohtaista Mitattavia tuloksia
= Vuinba mobkann varbactann motivoivasti.

Kuva 3: elTRIOn aloitussivu internetissa /5/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU KEHITYSTYO 13 (47)
Automaatioteknologiankoulutusohjelma
Seppo Rouhiainen

2.3 Fastems Oy

Fastems on johtavia tehdasautomaation toimittajia ja my0s tunnettu muoviteollisuuden
kumppani. Kaikkien tuotteidemme ja palvelujemme tavoite on parantaa tuotantolinjasi
tuottavuutta automaation ja miehittdmattoman valmistuksen avulla. Lopullinen tavoite
on, ettd mahdollisimman suuri osa vuoden 8760 tunnista kdytetdén tuotantoon. /6/.

Kuvassa 4 nikyy Tampereen Lahdesjirvelld sijaitseva Training Center.

Kuva 4: Fastemsin Training Center

o Henkil6sto: eri maissa yhteensd 340
e Omistaja: Helvar Merca Oy Ab, yksityinen suomalainen osakeyhtio

o Péadkonttori ja tuotanto: Tampere, Suomi /7/

Fastemsin 8760-periaate auttaa sinua saavuttamaan tuotantotavoitteesi
tehdasautomaation ja michittimattdmén tuotannon avulla. Tuotevalikoimaamme
kuuluvat joustavat valmistusjarjestelmét (FMS:t), tyostokoneet, teollisuusrobotit ja

tuotantosolut. /8/
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3. MAARITTELYT

3.1 Maaraaikaishuollot

KEHITYSTYO

14 (47)

Laitevalmistajat médarittavat laitteistoillensa madrdaikaishuoltotarpeen.

Maaéraaikaishuollot esitetddn koneen tai laitteen mukana toimitettavissa kaytto- ja

huolto-ohjeissa. Mééraaikaishuollot voivat perustua kiyttdaikaan, kdyttokertaan tms.

Maiéraaikaishuoltoja voivat suorittaa laitteen omistaja henkilokuntineen, huoltoa

tarjoava palveluyritys tai laitevalmistaja. Laitevalmistajan kuuluu laitteen luovutuksen

yhteydessa opastaa laitteen huollossa. Méardaikaishuolloilla pyritddn ennakoimaan

laitevaurioita ja siirtdimaéin laitekorjaukset sellaiseen ajankohtaan, joka vihiten

aiheuttaa tuotannon menetysti laitteen omistajalle. Standardissa SFS-EN 13306

lajitellaan kunnossapitolajit ehkéisevdin ja korjaavaan kunnossapitoon suhteessa

laitevaurioon (taulukko 2). Tdmén standardin mukaan méérdaikaishuollot kuuluvat

jaksotettuun kunnossapitoon.

Taulukko 2: SFS-EN 13 306 standardin mukainen ryhmittely /9/.

KUNNOSSAPITO (maintenance)

Ehkiiseva kunnossapito
(preventive)

Korjaava kunnossapito
(corrective)

Jaksotettu kunnossapito

(operator)

°
(scheduled)

Ennaltamédratty kunnossapito °

(predetermined)

Kuntoon perustuva kunnossapito °

(condition based)

Ennusteellinen kunnossapito °

(predictive)

Etdkunnossapito (remote) ° °
Siirretty kunnossapito (deferred) °
Viliton kunnossapito (immediate) °
On line -kunnossapito (on line) ° °
Paikan péélla -kunnossapito ° °
(on site)

Koneen kiyttdjan kunnossapito ° °
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3.2 Benchmarking

Laatukeskus maiirittelee Benchmarkingin seuraavasti. ’Benchmarking on menetelma,
jolla systemaattisesti opitaan hyviltd esikuvilta toimialasta riippumatta. Tarkoituksena
on saada tietoja ja taitoja, jotka voidaan muuntaa tehokkaiksi oman yrityksen

toiminnan parannuksiksi”. /10, s. 5./

Xeroxin ensimmadinen benchmarking-projekti, joka on nykydin klassillinen esimerkki,
toteutettiin yhdessd LL Bean -nimisen postimyyntiyrityksen kanssa. Erds Xeroxin
médrittdma parantamisalue oli asiakkaiden tilausten mukaan tapahtuva varaosien
kerddminen ja pakkaaminen. Tamai prosessi on yleinen ja sitd kdytetddn useissa

yrityksissd. Postimyyntialalla timé prosessi on keskeinen. /10, s. 7./

Xerox tunnisti postimyyntiyritys LL Beanin hyvéksi esikuvaksi tdhin prosessiin, silld
LL Beanin tuottavuus oli huomattavasti muita korkeampi. Xerox saavutti
himmadstyttavin hyvié tuloksia oppimalla LL Beanin tavan toimittaa asiakkaiden
tilaukset tehokkaasti. Xerox on nykyisin kilpailukykyinen yritys, minka se itse lukee

suuressa madrin benchmarkingin ansioksi. /10, s. 7./

3.3 Toimintatutkimus /11/.

Toimintatutkimus on ldhestymistapa, tutkimusstrategia, jossa tutkija
osallistumalla kiintedisti tutkittavana olevan kohdeyhteison eldmddn
pyrkii yhdessd kohdeyhteison jdsenten kanssa ratkaisemaan jotkin
ratkaistaviksi aiotut ongelmat, saavuttamaan yhdessd kohdeyhteison
Jjdsenten kanssa asetetut tavoitteet ja pddamddrdt, tutkimalla ndiden
ongelmien ilmenemistd, synty ja kehitysehtoja ja niiden ratkaisuun
Jjohtavia teitd toimimalla saadun tiedon ja kehitettyjen
ratkaisuvaihtoehtojen pohjalta yhdessd kohdeyhteison jdsenten kanssa
ongelmien ratkaisemiseksi, tavoitteiden saavuttamiseksi, pdadmddriin
pddsemiseksi. (Jyrkdmd 1978, 39.)

Yhtend keskeisend ldhtokohtana toimintatutkimuksessa on tutkijan
aktiivinen ja toiminnallinen rooli yhdessd kohdeyhteison jisenten kanssa

analysoida tutkimuskohdetta ja aktiivisen toiminnan kautta loytdd
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3.4 Turvallisuus

vaihtoehtoisia ratkaisuja ongelmakenttddn. Kasvatukseen ja
koulutukseen liittyvdn toimintatutkimustermin ovat Carr & Kemmis
mddritelleet seuraavasti.

Kasvatukseen liittyvdd toimintatutkimustermid kdytetddn kuvaamaan
Jjoukkoa toimintoja, jotka koskevat opetussuunnitelman kehittimistd,
ammatillista kehittiamistd, koulujen kehittimisohjelmia sekd
opetusjdrjestelyjen suunnittelua ja menetelmien kehittimistd. Ndille
toiminnoille on yhteistd suunniteltujen toimintastrategioitten identifiointi
Jja toteuttaminen sekd systemaattinen havainnointi, reflektio ja
kéytdintojen muuttaminen. Toimintatutkimukseen osallistujat ovat
kokonaisvaltaisesti mukana kaikissa toiminnan vaiheissa. (Carr &
Kemmis 1983, 155.)

Carr & Kemmisin toimintatutkimuksen mddritelmdn mukaisesti yhtend
toimintatutkimustyyppisend kehittimiskohteena voi olla
opetusjdrjestelyjen ja menetelmien kehittiminen.
Toimintatutkimusmenetelmdllisin keinoin voidaan saada kokemusta
uudentyyppisistd opetusmenetelmistd ja oppimateriaaleista sekd
opetuskdytinnoistd ja niiden toimivuudesta erilaisissa >opetus- ja

oppimistilanteissa.

Turvallisuus voidaan ymmartid hyvinkin monella tavalla riippuen missi yhteydessa

asiaa késitellddn. Kokonaisturvallisuus muodostuu useasta turvallisuussektorin osasta.

Kuten voimme havaita Turvallisuustieto Oy:n koulutusmateriaalin kuvasta (kuva 5).

Téassd kehitystyossi késittelemme tydsuojeluun liittyvad sektoria.
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I"HP Turvallisuus ja riskienhallinta
Ym;':'airisttin- Henkilbstd-
suojelu turvallisuus
Fyysinen Tieto-
turvallisuus turvallisuus
Tuotannon
varmistaminen Pelastus
Poikkeusolojen Tvésuoielu
valmius y ]
© Turvallisuustieto Oy TEQUAKED &

Kuva 5: Turvallisuuden sektorit /12/

Tyo6suojelu kuuluu osana normaalia tyontekoa niin koulussa kuin yrityksissakin.
Tydsuojelu koskettaa jokaista henkildd yrityksissé ja kouluissa. Laki velvoittaa
tyosuojelutoiminnan organisointia tydpaikoilla. Téssd yhteydessa tdrkeimmait lait ovat
Tyoturvallisuuslaki 738/2002 seka laki ammatillisesta koulutuksesta 630/1998.
Lisédksi on muita lakeja (LIITE 3).

Tyo6turvallisuuslaissa 738/2002 on mm. joukko velvoitteita niin tydnantajalle kuin
tyontekijoillekin. Liséksi laissa on pykéldt yhteistoiminnasta. Kehitystyoni kannalta

tarkeimmat pykalat ovat seuraavat:

10§ Tyon vaarojen arviointi

”TyOnantajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittivin
jarjestelmallisesti selvitettdva ja tunnistettava tydsta, tyotilasta, muusta
tyOympadristOsté ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijit sekd, milloin niité
ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja

terveydelle.” /13, s. 25./
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14 § Tyontekijélle annettava opetus ja ohjaus

”Opetuksessa ja ohjauksessa tyontekijé on erityisesti perehdytettiva tydpaikan
olosuhteisiin ja oikeisiin tydmenetelmiin. Erityisen tirkedd timéa on uusille
tyontekijoille ja muutostilanteessa. Opetusta ja ohjausta annettaessa tulee ottaa
huomioon tydntekijan koulutus, ammatillinen osaaminen ja tyokokemus. Opetusta ja
ohjausta saatuaan kaikkien tyontekijoiden tulee olla turvallisen tydskentelyn

edellyttamalla tasolla.” /13, s. 32./

41§ Koneiden, tyovélineiden ja muiden laitteiden kayttoa

41§ 1 momentin mukaan ”Tydssd saadaan kdyttdd vain sellaisia koneita, tydvilineitd
ja muita laitteita, jotka ovat niitd koskevien sddnndsten mukaisia seké kyseiseen
tyohon ja tydolosuhteisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia. My0s niiden oikeasta
asennuksesta ja tarpeellisista suojalaiteista ja merkindistd on huolehdittava. Koneiden,
tyovilineiden muiden laitteiden kaytto ei muutenkaan saa aiheuttaa haittaa tai vaaraa
niilla tyoskenteleville tydpaikan tyontekijoille muille tyopaikalla oleville henkildille.”

/13,s.62./

41§ 2 momentin mukaan “Koneita, tyovilineitd ja muita laitteita on kaytettava,
hoidettava, puhdistettava ja huollettava asianmukaisesti. Padsyé koneen tai
tyovilineen vaara-alueelle on rajoitettava niiden rakenteen, sijoituksen, suojusten tai
turvalaitteiden avulla tai muulla sopivalla tavalla. Huolto-, sddt6-, korjaus-, puhdistus-,
hiirio- ja poikkeustilanteisiin on varauduttava niin, ettd ne eivit aiheuta vaaraa tai

haittaa tyontekijéiden turvallisuudelle tai terveydelle.” /13, s. 63./

Kuvassa 6 esitetdin kone- ja kdyttopddtoksen jakaantumista tydturvallisuuslaissa.
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TYOTURVALLISUUSLAKI 738/2002

KONEPAATOS KAYTTOPAATOS
1314/1994 856/1998
Koneen valmistajan tehtdvani on: Koskee:

= arvioida koneen riskit

= gelvittdd konetta koskevat
turvallisuusvaatimukset

= suunnitella ja rakentaa kone
olennaisten
turvallisuusvaatimusten
mukaisesti

= Jlaatia kdyttoohjeet ja tehda
koneeseen tarvittavat merkinnét

= Jaatia tekninen rakennetiedosto

= tehdd vaatimustenmukaisuus-

vaatimus

= kiinnittdd koneeseen CE-
merkintd

= teettdd tarvittaessa
tyyppitarkastus.

= tyOnantajaa

= tyoOvilineiti, niiden valintaa,
hankintaa, kayttoa,
kunnossapitoa, tarkastamista

Sisdltaa:

= tyOnantajan velvollisuudet

= yleiset sddnnokset

= tyOvilineiden rakenteellista
turvallisuutta koskevat

sdannokset

= turvallista kdyttod koskevat
sdannokset

= tarkastamista koskevat
sdannokset.

Kuva 6: Kone- ja kayttopaitos
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4. HUOLTOKURSSIN TOTEUTUS
4.1 ldeointi

FMS E -ajokorttikoulutusformaatin luomisprosessi on kestanyt vuosia. Tama
kehitysty6 on osa suurempaa FMS-ajokorttikoulutusta. Ideoinnissa oli mukana
muiden tasojen FMS-koulutusta jéarjestdvid opettajia, kehitystyontekijoitd, koulutus- ja
projektipééllikko. Ideoinnissa paddyttiin toteuttamaan huoltokurssi, jonka avulla
kartoitettaisiin Training Centerin huoltokoulutuksen esteité ja rajoitteita. Kuva 7

esittdd kronologisesti, miten tdhidn kehitystyohon on paadytty.

2006 2006
(kevit) (syksy)
elTRIO
tarve huolto- videokooste-
koulutus aineiston teko
materiaalille
2007 2007
(kevit) (syksy)
ideointi
valmiuksien
liittdminen hankkiminen -
YAMK- Benchmarking
koulutukseen HotPotatoes
Moodle
2008 2008
(kevit) (syksy)
aineiston luominen korjaavat
huoltokurssi 2ov toimenpiteet
kehitystydn raportti seuraavalle
kurssille

Kuva 7: Prosessin kronologinen eteneméa

Oma tyOurani on padsdintdisesti ollut huollossa ja kunnossapitotehtdvissid. Kokemusta
on alalta karttunut ldhes 20-vuotta mm. huoltoinsingdrind Metso Mineralsissa seka
Glaston Oyj:ssd. Tultuani nykyiseen tehtidvaédni opettajaksi Tampereen
ammattiopistoon esimieheni ehdotti, ettd ottaisin osaa el TRIO/Lansi-Suomi-
hankkeeseen, jossa kehitelldén ajokorttikoulutusta FMS-jarjestelmalle. Tuolloin

syksylld 2006 tein neljan asentajaopiskelijan kanssa midrdaikaishuoltojen FMS-
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jérjestelmddn liittyvan méérdaikaishuoltoja késittelevin videokoosteen. Tdma aineisto

on saatavana internetistd /14/.

Tama kehitystyd on suoraan jatkoa télle aineistolle. Tdmén kehitystyon osalta

ideoinnissa paddyttiin toimintatutkimusmenetelmén kayttoon.

Feskustelnt
Merottelnt
IvTahdollisunksien kartoitns
Inlahdollisuuksien ardointi

Hajoituster selittamimen

Ivltten woin tarkastella
toirnintojend vaikutuksia?
Yleissmmnitelna \b
Toiminta
Y Havainnointi
- Feskusteln
TTudelleenajatteln e _
Tudelleensumnitteln Reflegtointl Oppirminen
Y mmérfdminen
Tarkastetin
yleksunnitelma
| Toiminta |
[ Vieissumnitelma | k J | Havainnointi |
: Keskusteln
Tudelleenajatteln . -
Tudelleensumratteln Refletointi Dppituinen

W Artdminen

Kuva 8: Kemminsin esittima toimintatutkimuksen spiraali, Walker (1985, 196) /11/
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Ideoinnissa paddyttiin havainnoimaan mahdollisia Training Centerin esteiti ja

rajoitteita kolmelta kannalta.

L. Turvallisuus:

Téssd yhteydessé turvallisuutta tarkasteltiin ainoastaan tyoturvallisuuden kannalta
etenkin niissi tilanteissa, kun nuoret tydskentelevit koulun ulkopuolella..
Tydturvallisuuslaki 738/2002 seka laki ammatillisesta koulutuksesta ovat

havainnoinnin taustalla.

II. OPS:n suhde méairiaikaishuoltoihin
Téassd osuudessa verrataan OPSn siséltojd Fastemsin madrdaikaishuoltojen sisdltoihin

kattavuuden osalta.

III. Toiminta
Téssd osuudessa tarkastellaan toimintaa, joka liittyy opiskelijoiden siirtyessd koulun
oppimisympéristostd Training Centerin oppimisympéristoon, méddraaikaishuoltoihin

liittyviin kdytdntoihin seké teorian ja kdytdnnon opetukseen..

Tuloksena kehitystydstd muodostuu lista, jossa havainnot ovat jaoteltuna positiivisiin
havaintoihin sekéd edelleen kehitettdviin asiothin. Edelleen kehitettivét asiat luovat
yleissuunnitelman toimintatutkimuksen seuraavalle spiraalin syklille (korjaavat

toimenpiteet). Kuva 9 esittié koejérjestelyn.
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Ne seikat, jotka estiviit tal rajoittavat Fastemsin Training Centerin kilyttéd OPS:mn
mukaiscen huoltokoulutukseen

AT3 luokan oppilailla
kpl-tavara-automaatio / Huolto OPS:n mukaan

Toimintatutkimus

J Ll JLl Ll

Turvallisuus OPS vs, middri- tolminta
atkaishuollot

'

Lista kehitettivisti kohteista

Kuva 9: Koejirjestely

4.2 Valmiuksien hankkiminen

Pédasiassa valmiuksien hankkiminen keskittyi syksyyn 2007 (kuva 7). Alla olevaan

luetteloon olen kerdnnyt tirkeimmaét tapahtumat.

e Opekon jéirjestamé Opettajana verkossa -kurssi, 6 op (Moodle & Hot Potatoes)
e Benchmarking TAMK / Savonia FMS A-taso

e Benchmarking TAO / aikuispuoli FMS A-taso

e FMS-koordinaatiokomitean kokoukset (2006-2008)

e Videokoosteaineiston teko 300h (2006)

e Huoltokurssin pitdminen 2 ov (2005)

e Alan kirjallisuuteen perehtyminen
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4.3 Teoriaopetus

Teoriaopetus perustui opetusmateriaalin vélittdmisen ja tiedottamisen osalta
Tampereen kaupungin ylldpitiméaan Moodle-opetusympéristoon. /15/. Olen luonut
Moodleen automaatiohuoltokurssin. Kurssi on kéytettidvissd kuljettaessa
kurssikategoriapolkua Ammattiopisto/Tekniikan ja liikenteen ala/Automaatiohuolto.
Kurssille kirjautuminen vaatii salasanan, jonka saa kurssin opettajalta.

Kuvassa 10 on ndkymé Moodlessa sijaitsevan automaatiohuoltokurssin yldosaan.

e Uutiset
Muista tenttipgiva
) kirjautumisohje simulaattoriin

1 Tama kurssi on laajuudeltaan 2 ov.

Kurssi keskittyy m3draaikaishuoltoon, koulutuksessa hyddynnetdan Fastemsin Training Centteria

T kurssin toteutus ja rynméjako
| Kappaletavara-automaation OPS (s.48)

2 Web-sivuja

¥ OPH:n kunnossapito

@] FMS aineisto

@1 Kunnonvalvonta varahtelymittaukselia
@] Kunnossapitoyhdistys

Kuva 10: Moodlen yldosa /15/.
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Kurssin ensimmaisilld tunneilla kdvimme 14pi Moodleen liittyvét perusasiat, OPSn
keskeisimmaén siséllon (LIITE 4) seké toteutukseen ja ryhméjakoon liittyvit asiat
(kuva 11). Virilliselld pohjalla olevat asiat ovat teoriaopetusta Pyynikilld ja

valkoisella pohjalla olevat kdytdnnon huoltoty6td Fastemsin Training Centerissa.

[E22008 | 1542008 | 224.2008 | 29.4.2008 ] 6.5.2008

13.5.2008 20.5.2008 J27.5.2008]

Perusteet ja filosofia

Méaaraaikaishuoltojen dokumentit

Perusko mponentit

FM jarjestelman kaytto
FMS-kunnossapito

FMS:n huoltomaaraykset
Lastausaseman huolto
Kaytannon harjoittelu
Kaytannon harjoittelu
Kertausta, tentti ja palaute

|Simulaattoriharjoitukset

oppias&
oppilas B
oppilas C
cppHasb

oppilas E
oppilas F
oppilas G
oppilas H

oppilas |
oppilas J
oppilas K
oppilas L

oppilas M
oppilas N
oppilas O
oppHask

Kuva 11: Kurssin toteutus ja ryhméjako

Teoriaopetusta annettiin 52 tuntia Pyynikin ammattiopiston ATK-luokassa. Sitd antoi
kaksi opettajaa Pentti Mantymaéki ja Seppo Rouhiainen 13 opiskelijalle, koska
alkuperdisestd opiskelijaryhmistd (16 opiskelijasta) on vuosien varrella lopettanut

syysti tai toisesta kolme opiskelijaa.

Teoriaopetuksen ensimmdiset kolme kertaa yhteensé 20 h antoi Seppo Rouhiainen,
keskittyen padasiassa FMSn A-tason asioihin. Tuolloin koko luokka oli
samanaikaisesti paikalla. Tdhdn osuuteen kuuluivat myos kahdeksan tunnin
simulaattorikoulutukset. Seuraavat opetuskerrat (4 — 7) antoi Pentti Méntymaki

aihealueenaan FMS-maéédriaikaishuollot (yhteensd 32 h).
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Teoriaopetuksessa oli kerrallaan kolme ryhméé (maksimissaan 12 opiskelijasta), jotka
hakivat vastauksia kertauskysymyksiin. Jokaisella ryhmailld oli méaéardaikaishuolloista
vain tietyt osuudet kerrallaan suoritettavanaan kurssitoteutuksen eli ”vérikartan”
mukaisesti. Opiskelijat vastasivat kertauskysymyksiin (LIITE 5) hakemalla tietoa
FMS-aineiston huoltomateriaaleista /14/. (Kuva 12. FMS E -ajokorttikoulutuksen

padsivu). Materiaaliin kuuluvat seuraavat aineistot:

o Fastemsin huolto-ohjeet (34 sivua)
o Miirdaikaishuoltojen lomakkeet
hyllystohissi (LIITE 6)
sahkohuolto (LIITE 7)
latausasema (LIITE 8)
o Fastemsin kdyttdohje (78 sivua)
o Fastemsin sdhkokaaviot (152 sivua)
e  SEW:n AC-moottorit -kédyttoohje (64 sivua)
o SEW:n vaihteet -kdyttdohje (76 sivua)
o Erilaisia méiérdaikaishuoltoihin liittyvid videokoosteita 32 kpl

o Erilaisia méiérdaikaishuoltoihin liittyvid valokuvia 27 kpl
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OH uoltomadraykset

°Miﬁir§a’|ka’sh uollon dokumentit
°Latausaseman huolto

°Hvllvst6h'ﬁsin huolto

OSéihkO'huolto
°Ty61mlut

Takaisin aloitussivulle!

Sivuston suunnittelu ja toteutus Krister Anttila 2006

Kuva 12: FMS E -ajokorttikoulutuksen padsivu /14/.

Opiskelijat vastasivat valmiiksi tulostetuille kysymyspapereille perinteiseen tapaan

lyijykynélld ja palauttivat vastauksensa aina pdivédn paittyessa.

Moodlen kolmannessa osassa on tiedonkeruu-yleismittarin ohjeistukseen tarkoitettua
materiaalia ja neljannessé osassa on 85 kpl kertauskysymyksid Word-asiakirjoina

(kuva 13).
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3 Fluke 289
Tiedonkeruu Yleismittari

T FLUKE aloitusopas 287/289

T FLUKE kaytto-ohje 287/280

T IR-kaapelin asennusohje

T FLUKE dokumentointi softan asennusohje
T Fluke View Forms (Softan kayttdohje)

4 Kertauskysymykset

] Huoltodokumentit

f| Huoltomaardykset
] Hyllystohissinhuolto
] lastausasemanhuolto
k| sahkohuolio

| peruskomponentit
k| perusteet ja filosofia

Kuva 13: Moodle-ndkyma osat 3 ja 4 /15/.

Opiskelijat, jotka olivat jo kidyneet Training Centerissd suorittamassa
madrdaikaishuoltoja, tekivét tehdyistd huoltotdistddn huoltoraportin (LIITE 9)
valokuvineen, kertomuksineen ja mittaustuloksineen ja palauttivat sen sdhkoisesti

Moodlen kautta opettajalle (kuva 14).
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5 Huoltoraportit
Huoltoraportti kaavake seka raportiisi sopivat kuvat 6ytyvat taala.
Liitd ne yhteen dokumenttiin copy/paste- menetelmalld luodaksesi

huoltoraportin niistd maaraaikaishuolloista joita suoritit Training Centterissa.

f#f] Huoltokuvat

i Huoltoraportin palautus opettajalle sahkdisest
@ Ryhmien Fluke-mittaukset

@] huolioraportti lomake

@] ryhma 4. mittaukset

6 Muuta aineistoa

] Fastems etdhuolto

7 Tentti

Huoltotentti

Kuva 14: Moodlen osat 5, 6 ja 7 /15/.

Kahdeksas opetuskerta oli viimeinen opetuskerta ja silloin kertasimme hieman kiytyja
asioita. Viimeiselld teoriatunnilla 11 opiskelijaa suoritti Moodleen linkitetyn
HotPotatoes-ohjelmalla luodun huoltotentin. Tentti (LIITE 10) oli aikarajoitettu 10
minuuttiin. Se sisdlsi kymmenen kysymysté ja se suoritettiin tietokoneella. Aivan
viimeisend tehtdvani opiskelijoilla oli koko kurssia koskeva arviointi (LIITE 11).

Liitteend on opiskelijoiden onnistumisprosentti tentissid (LIITE 12).

4.4 Kaytannon opetus

Fastemsin méérdaikaishuoltokohteita on 36 kpl. Suoritetun kurssin aikana opiskelijat
tekivit yhteensd 47 méérdaikaishuoltoa. Ensimmaiselld tutustumiskerralla saimme
Fastemsin edustajan kertomaan heidén tuotteistaan ja lisdksi pddsimme

tehdaskierrokselle.

Opiskelijat saapuivat Training Centeriin yksi ryhmé kerrallaan yhdeksi paivaksi
’viarikartan” mukaisesti. Opiskelijoille oli jarjestetty kuljetukset koulun ja Training

Centerin vilille kaikkina tarvittavina pdivini.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU KEHITYSTYO 30 (47)
Automaatioteknologiankoulutusohjelma
Seppo Rouhiainen

Tyokalut, juuri tata huoltokurssia varten, oli hankittu pdfosin jo aikaisemmin. Niitd
sdilytettiin Training Centerissd koko kurssin ajan, jonka jdlkeen ne palautettiin
Pyynikin keskusvarastoon. Tyokalut ovat valokuvattuna FMS E -
ajokorttimateriaalissa. Opettaja antoi méiédrdaikaishuollot opiskelijoille
sattumanvaraisesti Training Centerissd. Taulukossa 3 on esitetty kunkin opiskelijan
suorittamat médrdaikaishuollot. Esimerkiksi opiskelija M on suorittanut 4 kpl
madrdaikaishuoltoja, jotka kohdistuivat latausasemaan. Taman liséksi kaikki Training
Centerissé olleet opiskelijat ovat suorittaneet tiedonkeruu-yleismittarilla mittauksia,
operoineet hyllystohissid huolto- ja pakkoajotoiminnoilla sekd huoltotdiden lopuksi
suorittaneet koeajon todetakseen laitteiston toimivuuden vield huoltotdiden jélkeenkin.
Maaéraaikaishuoltotdiden lisdksi opiskelijat ovat tehneet maardaikaishuoltojen
ulkopuolelta havaintoja esimerkiksi puuttuvista ruuveista, ohjekirjojen
ristiriitaisuuksista ja tydkalujen tai muiden tarvikkeiden puutteista. Huoltotdiden
aikana opiskelijat tekivdt muistiinpanoja, joita he kdyttiviat hyvéikseen tehdessdan

huoltoraportteja. Opettajalle palautettujen huoltoraporttien mééra oli 12.

Taulukko 3: Suoritetut méiéraaikaishuollot / opiskelija

Latausasema Hyllystéhissi Sahkéhuolto yht.
huoltokohteiden [km. 6 23 7 36
oppitash.
oppilas B 2
oppilas C 3
oppHasb
oppilas E 3
oppilas F 2
oppilas G 3
oppilas H 14
oppilas | o}
oppilas J 2
oppilas K 5
oppilas L 2
oppilas M 4
oppilas N 4
oppilas O 3
oppias P

yht. 9 32 6 47
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5 TULOKSET

KEHITYSTYO

Havaintojen teko kohdistettiin kolmeen pédalueeseen kuvan 16 mukaisesti

Havainnot

31 (47)

Turvallisuuden osalta:
Opettajien tekemiin havaintoihin
= TCn positiiviset

=  TCn kehitettavit

= TAOPn positiiviset

=  TAOPn kehitettavét

perustuvat

Kuva 16: Havaintojen jakautuminen

5.1 Havainnot turvallisuudesta

Siséltojen vertailuun:
=  OPS - TCn miéraaikaishuollot

Toiminnan osalta:
Opiskelijapalautteeseen.

= teoriaopetus

= kéytdnnonopetus

= yleisesti koko kurssista
Opettajien tekemiin havaintoihin
= yleisesti koko kurssista

Liitteeseen 13 on keritty 40 kpl opettajien tekemié erilaisia havaintoja, joista on

poimittu turvallisuuteen liittyvat havainnot. Ndma on luokiteltu neljdén luokkaan

siten, ettd ne jakaantuvat sekd Training Centerin ettd TAOP:n positiivisiin ja

kehitettdaviin seikkoihin.
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TC:n positiiviset huomiot (4 kpl)

» Fastemsin turvaohjeet siséltyvit kidyttdohjekirjaan
» Fastemsin huolto-ohjeissa on viittaukset turvaohjeeseen
*  SEW:n AC-moottorien -kdyttdohjeessa on turvallisuusosio

* SEW:n vaihteet -kdyttdohjeessa on turvallisuusosio

TC:n kehitettavit seikat (7 kpl)

» Tyo6turvallisuus (TTL 10§, 14§, 41§ + muut TTL:n pykaélét)

» Operaattorin puute (tiedonkulkua ei ole esimerkiksi piilevésti vaarasta)

=  Kéyttoturvallisuustiedoitteet kemikaaleille puuttuvat (6ljyt, puhdistusaineet ynna
muut kéytettavit kemikaalit)

= Varaosakirjoja ei ollut kdytettdvissd (rakennetiedot)

= Saksilavan kayttoon liittyvé saatavuus ja perehdytys

» Tyodkalupuutteet esimerkiksi vaimenninsylinterin paineen tarkastamiseksi

» Tyoohjepuutteet esimerkiksi vaimenninsylinterin valmistajan kayttd-, huolto- ja

varaosaohjeet

TAOP:n positiiviset huomiot (3 kpl)

* Huoltotdiden hallittavuuden kannalta on hyva, ettéd opiskelijoita oli enimmill&én 4
* Oli hyvi, ettd madraaikaishuoltotehtdvat annettiin pienissa kokonaisuuksissa

» Videokoosteaineistosta opiskelijat omaksuivat huoltotoimenpiteet syvillisemmin
kuin jos olisi kéytetty vain Fastemsin huolto-ohjeita
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TAOP:n kehitettivit seikat (6 kpl)

* Huoltotehtévit pitdisi antaa opiskelijoille etukiteen tutustuttavaksi

= Opiskelijoilla pitdisi olla paremmat perustaidot (yleisesti, A-taso, E-taso) ennen
Training Centeriin menoa

* Opettajalla oltava FMS-kouluttajapétevyys (ABCD-taso) seké sdhkopatevyys

» Tarvikkeiden ylldpitovastuu maérittamattd (6ljyt, suodattimet ym.)

» Saksilavan kéyttoon liittyva saatavuus ja perehdytys

» Huoltotdiden jélkeen varattava riittdvéasti aikaa koeajolle (muut kayttdjat)
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5.2 Havainnot sisaltojen vertailusta OPS — TCn maaraaikaishuollot

Kappaletavara-automaation OPS: Huoltokurssin toteutus:
Tavoitteet
osattava teollisessa toimintaympéristossa kaytettavan valmistajan kdytto- ja huoltokirjat
kunnossapidon toiminnot, kunnossapidon valmistajan médrdaikaislomakkeet
tiedonhallinta ja kunnonvalvont uoltoraportit

maédrdaikaishuoltojen suoritus TC:ssd

tiedettdvd ennakoivan huollon merkitys Luokkahuone opetus
kaynnissépidolle ja osattava suorittaa OPH:n kunnossapito sivut
taajuusmuuttajien huolto.
MS A-tason koulutus

osattava mittauksien, merkkilamppujen ja (laitteiston kdyttokuntoon saattaminen)
ohjelmallisten tyokalujen avulla suorittaa vianetsintad
automaatiojéarjestelmén mittaus- ja ohjaussovelluksissa luke tiedonkeruu yleismittarin kayttd
seké osattava paikallistaa taajuusmuuttajien
paavirtapuolella ilmenevit viat. uokkahuone opetus

PM:n laitevalmistajan sivut

osattava vianetsintd myos releohjauksista.
osattava tirindmittauksen periaatteet
kunnonvalvonnassa.

Training Centerin méaéraaikaishuollot:

Sahkdhuolto

suodattimet

anturit, rajakytkimet ja valokennot
turvapiirit

kontaktorit ja apurele

virtakiskot ja virranotinvaunu
riviliittimet ja kytkentaruuvit

osattava analysoida kunnonvalvonnan mittauksia kuten
liikkkeen, nopeuden, kiihtyvyyden tai tirindn
mittauksiin perustuvaa informaatiota.

osattava kappaletavara-automaatiossa kéytettavie
verkkoliitédntéisten sdhkdlaitteiden

toteuttamisperiaatteet ja niiden mitoitusperiaatteet.

LSF-Latausasema

kéantopoydan laakerin voitelu

latausaseman puhdistus

nturit, rajakytkimet ja valokennot

lattiakiinnityksen tarkastaminen

ullaoven toiminnan tarkastus

aihteisto, moottori ja jarru

osattava huoltaa ja asentaa teho- ja virtalidhteiti
seki selvittia niihin liittyvis yksinkertaisia vikoja.

Hyllystohissi DMC-LD
hyllyst6hissin puhdistus
hammastanko ja kisko
vaihteistot, moottorit ja jarrut
ajokoneisto

ajopyorét

alaohjainpydrat
yldohjainpyorat

nostoketjut

maston johdekiskot

lattiakiinnitykset
iskunvaimentimet
nostoakselin laakerit
tarrain

hyllystohissin ohjainrullat
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5.3 Havainnot toiminnasta

Opiskelijoiden havainnot teoriaopetuksesta:

Arviointilomakkeessa (LIITE 11) tiedusteltiin opiskelijoilta heidén mielipiteitdédn siité,
miten kurssissa on onnistuttu opetussuunnitelman vaatimuksiin ndhden. Taulukossa 4
on yhteenveto 11 opiskelijan arvioinneista teoriaopetuksen osalta. Kaksi opiskelijaa
oli poissa tdstd arvioinnista. Numerot taulukoissa ilmaisevat opiskelijoiden
lukuméiérai eli esimerkiksi taulukossa 4 yhden opiskelijan mielesti

kyselylomakesarjojen toteutustapa on ollut hyva.

Taulukko 4: Opiskelijoiden havainnot teoriaopetuksesta

> &
) &°
35 & & & & .
& & & > & £
Kyselylomakesarjat
siséltd 4 5 2 11
laajuus 7 4 11
toteutustapa 2 1 3 3 2 11
Simulaattorikoulutus
tekninen tot. 3 3 5 11
kaytannon hydty 2 2 2 5 11
annettu opastus 1 3 4 3 11
kaytettavissd ollut aika 1 5 2 3 11
Tuntiopetus
2-opettaja systeemi 1 3 6 1 11
opettajan tuki / kannustus 3 2 6 11
opetustilan sijainti 3 3 4 1 11
kaytettavissa ollut aika 2 6 1 2 11
Opetusmateriaali
jakokanavana Moodle 1 3 3 3 1 11
riittévyys 1 4 6 11
laatu 1 5 4 1 11
yhteensa: 12 37 60 37 8 154
prosentteina 7.8 24.0 39,0 240 5.2 100
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5.2 Havainnot kdytannonopetuksesta

Opiskelijapalaute tyonopetuksesta on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5: Opiskelijapalaute tydnopetuksesta

36 (47)

2
Qﬁo{} > {‘v\}
& o S & &

Qf‘& & K & & &

Tydkalujen maéra / laatu 6 3 2 11

Opetuskohde TC 1 8 2 11

kaytettdvissa ollut aika 3 4 3 1 11

opettajan tuki 4 5 2 11

kaytettdvissa olleet kirjat 2 4 3 2 11

yvhieensd 1 23 18 10 3 55
prosentteina 1,8 41,8 327 18.2 55 100.0

5.3 Havainnot yleisesti koko kurssista
Opiskelijapalaute yleisesti koko kurssista on esitetty taulukossa 6.
Taulukko 6: Opiskelijapalaute yleisesti
>
*6?\ > {:o"
& » S ® o

Q}{b & S & a‘& &

Opintokokonaisuuden selkeys 2 1 5 3 11

OPS =--> médrdaikaishuollot 2 1 8 11

vaikeustaso 4 7 11

sijoittuminen AT3 koulutuksen 1 2 3 4 1 11

loppuun 0

yhteensa 5 8 23 7 1 44
prosentteina 11,4 18,2 52,3 15,9 2.3 100.,0
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Opettajien havainnot yleisesti koko kurssista:

TC:n positiiviset huomiot

» Puitteet TC:ssd vastaavat hyvin todellisuutta

=  Opiskelijoiden motivaatio on parempi tyonopetuksen osalta TCssid kuin
koulussa

* Fastemsin tuki ja apu on ollut TC:ssd merkittavaa

» TC tarjoaa runsaat laajenemismahdollisuudet (esimerkiksi etdhuolto)

TC:n kehitettivit seikat

» Videokoosteaineisto pitdisi olla kdytettdvissd huoltopaikalla

* Tietoisuus materiaalin olemassaolosta Fastemsin omalle
huoltokoulutukselle

* Training Centerin kiytettavyyttd olisi parannettava

* Simulaattorin toimivuus oli huono

» Luokkatilan puute (sijainti, kiytettavyys ja varustelutaso)

* Muiden huoltoa hyddyntidvien ohjelmistojen kdyttdonotto koulutuksessa
(MMS Monitor, TwinCat, jne,,,)

» Tarvikkeiden ylldpitovastuu méérittdmatta (0ljyt, suodattimet ym.)

= Siilytyskaappi tyokaluille, tarvikkeille ja muistiinpanoille olisi
tarpeellinen

»  Kéytettdvissd ollut (12 tuntia/opiskelija) oli riittdiméaton

maiiriaikaishuoltokokonaisuuden opettamiseksi

Esimerkki 1:

Simulaattorikoulutuksessa ilmeni vaikeuksia etdyhteydenpidossa ja jérjestelma
’jadtyi” opiskelijoiden yritettyd kdyttdd simulaattoria. Kolme kertaa pdivén aikana
Fastemsin piti uudelleenkdynnistii jarjestelma. Se ei kuitenkaan tuottanut sellaista
tulosta, ettd olisimme voineet koko luokan voimin kayttdd simulaattoria. Koko

simulaattorikoulutukseen varattu 8 tunnin opetus piti jarjestid muulla tavoin.
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TAQOP:n positiiviset huomiot

* Toimii hyvin jatkona edellisille kursseille

= Lisdsi opiskelijoiden mielenkiintoa opiskeluun

TAOP:n kehitettavit seikat

» Teorian ja tyon suhde (52 h - 12 h)

raportin tekeminen)

= Kiytettdvissd ollut 2 opintoviikon aika oli riittiméton
maédrdaikaishuoltokokonaisuuden opettamiseksi

= Sitoo kaksi opettajaa samanaikaisesti

= Opiskeljjoiden litkkuminen koulun ja TCn vililla

= Opiskelijoiden ruokailun jérjestiminen

= OPSn mukaisuus (sisdllot & laajuus)

= Siilytyskaappi

= Teoriaopetuksen sisdllon kehittdminen (nyt 85 kysymysté, simulaattori,

= Luokkatilan kdyttoon liittyva saatavuus ja varustelutaso (internet-

yhteydet ja tietokoneissa simulaattorin kiyttda varten tehdyt asetukset)

Esimerkki 2:

Erdstd opetuskertaa haittasi padsykoepdiva Pyynikilld. Tuolloin huoltokurssin

opiskelijat eivit pddsseet meille varattuun luokkahuoneeseen, johon oli asennettu

tarvittavat ohjelmat ja tehty tarvittavat asetukset. Opiskelijat hajaantuivat eri puolille

taloa, joissa ei ollut kiytettdvissd ohjelmia eikd asetuksia mm. kirjastoon. Téstd

aitheutui hdiriotd opetukselle 4h.
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6. TULOSTEN ANALYSOINTI

6.1 Turvallisuus ja sisallot

Taulukkoon 7 on luokiteltu opettajien havaintoja aineistosta seké siséltdjen vertailusta.
Ensimmaisen luokan asiat perustuvat tyoturvallisuuslakiin ja estévit tdysin Training
Centerin kdyton huoltokoulutukseen yksittdisen huoltokohteen osalta. Toisen luokan
asiat haittaavat huoltokoulutuksen opettamista tai estavit sen kokonaan 30 minuutiksi
tai pidemmaéksi ajaksi. Kolmannen luokan asiat ovat niin kutsutusti saavutettuja etuja,
jotka téssd koulutuksessa todettiin toiminnalle valttiméattdmiksi ja joiden pitdd

myO0hemmissékin koulutuksissa olla vihintdin samalla tasolla.

Taulukko 7: Havaintojen luokittelu

L. IL III.
luokka |luokka |luokka
TURVALLISUUS:
Fastemsin turvaohjeet sisdltyvéit kdyttoohjekirjaan °
Fastemsin huolto-ohjeissa on viittaukset turvaohjeeseen °
SEW:n AC-moottorien -kdyttdohjeessa on °
turvallisuusosio
SEW:n vaihteet -kdyttoohjeessa on turvallisuusosio °

Tyoturvallisuus (TTL 10§, 14§, 41§ + muut TTL:n

pykalit) *
Operaattorin puute (tiedonkulkua ei ole esimerkiksi °
piilevistd vaarasta)

Kéyttoturvallisuustiedotteet kemikaaleille puuttuvat o
(6ljyt, puhdistusaineet ynnd muut kaytettavét

kemikaalit)

Varaosakirjoja ei ollut kiytettivissd (rakennetiedot) °
Saksilavan kayttoon liittyva saatavuus ja perehdytys °
Tyokalupuutteet esimerkiksi vaimenninsylinterin °
paineen tarkastamiseksi

Tyoohjepuutteet esimerkiksi vaimenninsylinterin °

valmistajan kiytto-, huolto- ja varaosaohjeet

Huoltotdiden hallittavuuden kannalta max. 4 opiskelijaa
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Huollot tehtévi pienissd kokonaisuuksissa

Videokoosteaineistosta opiskelijat omaksuivat
huoltotoimenpiteet syvéllisemmin kuin jos olisi kédytetty
vain Fastemsin huolto-ohjeita

Huoltotehtdvét pitdisi antaa opiskelijoille etukidteen
tutustuttavaksi

Opiskelijoilla pitéisi olla paremmat perustaidot
(yleisesti, A-taso, E-taso) ennen Training Centeriin
menoa

Opettajalla oltava FMS-kouluttajapétevyys (ABCD-
taso) sekd sdhkopitevyys

Tarvikkeiden ylldpitovastuu madrittamatta (0ljyt,
suodattimet ym.)

Huoltotdiden jélkeen varattava riittdvésti aikaa koeajolle
(muut kiyttdjit)

OPS - MAARAAIKAISHUOLLOT

Taajuusmuuttajienhuolto

Paikallistaa taajuusmuutajien péévirtapuolella ilmenevit
viat

Osattava huoltaa ja asentaa teho ja virtaldhteitd sekd
selvittdd niihin liittyvid yksinkertaisia vikoja

YLEISET HAVAINNOT

Puitteet TC:ssd vastaavat hyvin todellisuutta

Opiskelijoiden motivaatio on parempi tyonopetuksen
osalta TCssé kuin koulussa

Fastemsin tuki ja apu on ollut TC:ssd merkittavaa

TC tarjoaa runsaat laajenemismahdollisuudet
(esimerkiksi etdhuolto)

Videokoosteaineisto pitdisi olla kdytettdvissa Training
Centerissd

Tietoisuus materiaalin olemassaolosta Fastemsin omalle
huoltokoulutukselle

Training Centerin kéytettdvyytti olisi parannettava

Simulaattorin toimivuus oli huono

Luokkatilan puute (sijainti, kdytettivyys ja
varustelutaso)

Muiden huoltoa hyddyntdvien ohjelmistojen
kayttoonotto koulutuksessa (MMS Monitor, TwinCat)

Tarvikkeiden ylldpitovastuu madrittdmattd (6ljyt,
suodattimet ym.)
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Sailytyskaappi tyokaluille, tarvikkeille ja .
muistiinpanoille olisi tarpeellinen

Kaytettavissa ollut aika (12 tuntia/opiskelija) oli .
riittdméton madriaikaishuoltokokonaisuuden

opettamiseksi

Toimii hyvin jatkona edellisille kursseille °
Lisési opiskelijoiden mielenkiintoa opiskeluun °
Teorian ja tyon suhde (52 h - 12 h) °
Teoriaopetuksen sisillon kehittdminen (nyt 85 °
kysymysté, simulaattori, raportin tekeminen)

Kéytettidvissa ollut 2 opintoviikon aika oli riittiméton °
méidriaikaishuoltokokonaisuuden opettamiseksi

Sitoo kaksi opettajaa samanaikaisesti °
Opiskelijoiden liitkkuminen koulun ja TCn vililld °
Opiskelijoiden ruokailun jérjestiminen °

OPSn mukaisuus (siséllot & laajuus) °
Sailytyskaappi o
Luokkatilan kayttoon liittyvé saatavuus ja varustelutaso °
(internet-yhteydet ja tietokoneissa simulaattorin kdyttod

varten tehdyt asetukset)
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6.2 Toiminnan tulokset

KEHITYSTYO

42 (47)

Taulukkoon 9 on liitetty kaikki toimintaan liittyvit opiskelijakysymykset. Erittdin

huonoille on annettu painoarvo 2 ja huonoille painoarvo 1. Ndiden summat on laskettu

riveittdin yhteen. Lopuksi kysymykset on lajiteltu niin, ettd suurimmat haitat ja esteet

ovat ylimpina.

Toisessa sarakkeessa esitetddn numeroin, mihin kysymysalueeseen kysymys kuului.

Kysymysalue:

1. Kyselylomakesarjat
2. Simulaattorikoulutus
3. Tuntiopetus

4. Opetusmateriaali

5. TyoOnopetus

6. Yleisarvio

Taulukko 9: Tulokset opiskelijapalautteesta

DN 20NN @SN O R WN

OO b WO — GO BN 2w W =N

laajuus (85 kysymysta)
annettu opastus
jakokanavana Moocdle
kaytettavissa olleet kirjat
opintokokonaisuuden selkeys
sisalto (kasitellyt asiat)
tyokalujen maara/laatu
opettajan tuki

2-opettaja systeemi
apetustilan sijainti

laatu

riittavyys

Opetuskohde TC

OPS vs maaraaikaishuollot
vaikeustaso

OO0 00O == =2 MPNPMNMNWWWWRW=OOED WK

& -
& & > &
& & & S R &

O ) ) A o A
B S o & X &

kaytettavissa ollut aika 6

toteutustapa 4

opettajan tuki / kannustus

sijoittuminen AT3 koulutuksen loppuun 2

tekninen toteutus

kaytannon hyoty

kaytettavissa ollut aika 4

kaytettavissa ollut aika 2

COoOO0O0O == =2 MNMNMNWWWWROOOD D~ @O
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7. JOHTOPAATOKSET

Perustuen havainnoinneista tehtyihin analyyseihin on turvallisuusosiossa yksi
sellainen kohta, joka estid huolto-opetuksen antamisen kokonaisuudessaan Training
Centerissd. Tdma 16ydds on tyoturvallisuus (TTL 10§, 14§, 41§ + muut TTL:n
pykalét). Namd asiat liittyvdt Training Centerissé tapahtuvaan perehdyttdmiseen,
riskikartoituksiin seki laitteiston ja tydkalujen oikeaan kdyttoon. Loput kuusi kohtaa
ovat sellaisia, jotka estivit joidenkin yksittdisten midrdaikaishuoltojen tekemisen

kokonaan ja niin rajoittavat huoltokokonaisuuden tekemisti seuraavasti:

o kemikaalien (6ljyt, puhdistusaineet, ym.) kdyttoturvallisuustiedotteiden
puuttuminen estdd oljynvaihdot, pesuaineiden kdytén, yms. huoltotyon, jossa
kiytetddn kemikaaleja

o varaosakirjan puuttuminen, josta esimerkiksi selvidi rakenteellisesti, kuinka
hyllystohissi lukitaan yldasentoon niin, ettd sen alapuolella voidaan tehda
turvallisesti puhdistamista, sddtod, tms. huoltoihin liittyvid toimenpiteiti

o saksilavan kdyton saatavuus ja perehdytys siten, etti pystytdén huoltamaan
virtakisko, virranotin ja yldohjainpyora

o tyokalupuutteet — esimerkiksi vaimenninsylinterin paineen mittaamiseksi ei ole
painemittaria

e tyOohjepuutteet — esimerkiksi vaimenninsylinterin paineen mittaamiseksi

e opettajan taidot (patevyysvaatimukset), estdvit tekemdstd mitdén huoltotditad
kosketussuojaamattomissa kohteissa esim. siirrettdvalla mittarilla mittaamista voi
suorittaa vain ammattitaitoinen henkilo tai ammattitaitoisen henkilon opastama ja

valvoma henkil6 (SFS 6002).

Huomiota herétti Fastemsin huoltokirjan huoltoméariyksissé teksti, jossa hyvin
laveasti mainitaan Huoltotoité saa tehdé vain koulutettu henkild” ottamatta kantaa

sithen, kuka on koulutettu henkild.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU KEHITYSTYO 44 (47)
Automaatioteknologiankoulutusohjelma
Seppo Rouhiainen

Opetussuunnitelman vertailussa kymmenen kohtaa neljastétoista osoittaa
huoltokoulutuksen saavuttavan hyvin sisdltonséd puolesta asetetut
opetussuunnitelmatavoitteet. Ainoastaan neljd kohtaa jdi saavuttamatta

e taajuusmuuttajien huolto

o osattava paikallistaa taajuusmuuttajien padvirtapuolella ilmenevit viat
e osattava huoltaa ja asentaa teho- ja virtaldhteitd

o osattava selvittdd teho- ja virtaldhteisiin liittyvid yksinkertaisia vikoja

Toiminnan tutkimuksen puolelta ei 16ytynyt sellaisia tekijoitd, jotka tdysin estdisivit
tai rajoittaisivat Training Centerin kdyttod huoltokoulutukseen. Sen sijaan sieltd 16ytyi
paljon parannettavaa esimerkiksi liittyen simulaattorikoulutuksen kdyttovarmuuteen ja
teoriaopetuksen monipuolistamiseen kyselylomakesarjojen lisdksi. Tutkimus toi ilmi
ajan kayttoon liittyvid epdkohtia. Muun muassa tyonopetukseen varattu aika Training

Centerissa oli selvisti liian vahiinen.
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8. RATKAISUEHDOTUKSET

Ratkaisuehdotukseksi esitdn jarjestettdvaksi Fastemsin ja Tampereen ammattiopiston
vastuuhenkil6ille yhteisneuvottelun syksyllda 2008, jossa
o todettaisiin tdman kehitystyon tulokset
o tarkennettaisiin tarvittaessa esitettyjd kohteita
o tehtiisiin toimenpidesuunnitelmat aikatauluineen, kustannuksineen ja
vastuuhenkil6ineen

o ratkaistaisiin havaitut ongelmat.

Pédpainon on oltava tydturvallisuuteen liittyvilld asioilla. Niiden liséksi olisi hyva
selvittdd seuraavien seikkojen toteuttamismahdollisuuksia:

o pelkéstddan huoltoon varatun opintoviikkomaardn lisddminen kahdesta
opintoviikosta kolmeen opintoviikkoon (96 h)

o FMS A-tason koulutuksen jarjestiminen vaatii lisdksi 80 h. Se pitdisi myds
saada opetussuunnitelmaan mukaan ja sen pitdisi olla toteutettu ennen
huoltokoulutusta

o tutkittava, mistd simulaattorin toimimattomuus johtuu

o luokkahuoneopetuksen siirtiminen kokonaisuudessaan Training Centeriin ja
varustaminen ko. tila asianmukaisilla tietoliikenneyhteyksilld

o opiskelijoiden itsendistd kulkemista koulun ja Training Centerin vililld koulun
tarjoamilla linja-autolipuilla

e opiskelijoiden ruokailu Fastemsin henkildstoravintolassa — huomattava
ajansiistd verrattuna siihen, ettd lahdetdan linja-autolla kiyméaéan 1ahimmalla

koululla

FMS-koordinaatiokomitean pddtdksen mukaan FMS E—tason ajokorttikoulutukseen
tulee siséltyd FMS A-taso. Télloin FMS E —ajokorttikoulutuksen laajuudeksi tulee 5

opintoviikkoa ja tuntiméédrind se tarkoittaa 80 + 96 h.
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FMS ajokorttimateriaalin tekijd / kdyttdjd tahot

saatavana internetistd 8.6.2008

http://www.camforum.fi/fms-ajokorttikoulutus/

Koulutusta jirjestivit tahot

FMS-ajokorttikoulutusyhteistydssé ovat tilla hetkelld mukana seuraavat tahot:

Tampereelta FMS Training Center-yhteistyotahot
* Fastems Oy

» Tampereen ammattikorkeakoulu

» Tampereen teknillinen yliopisto

* Tampereen ammattiopisto

» Tampereen aikuiskoulutuskeskus

* Teknologiakeskus Hermia Oy

Turusta Koneteknologiakeskus Oy:ssd mukanaolevat tahot
* Turun ammattikorkeakoulu

* Turun ammatti-instituutti

* Turun aikuiskoulutuskeskus

* Varsinais-Suomen Teknologiateollisuus Ry

Hameenlinnasta Innosteel Factory Oy-yhteistyotahot
* Hameen ammattikorkeakoulu
» Koulutuskeskus Tavastia

Valkeakoskelta
* Valkeakosken ammattioppilaitos

Lahdesta
 Lahden ammattikorkeakoulu
* Koulutuskeskus Salpaus

LITE 1
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Huoltot6éiden ryhmijako LITE 2

Ryhmi 1

Ryhma 2

Ryhma 3

Ryhma 4

Ryhma 5

Ryhma 6

Huoltoy®6t ovat laitevalmistajan méérittdmid huoltot6itd , jotka on ohjeistettu kéytto- ja
huolto-ohjekirjassa. Timén ryhmain huoltotditéd tekevit voivat olla taustaltaan
toimitusjohtajasta jérjestelmén peruskéyttdjain (A-taso).He tyoskentelevit
satunnaisesti huoltotoissa, eika heilla ole valttamattd kokonaiskuvaa huoltotoimista.

Korjausty6t ovat pienid ja helppoja ja niisté selvitddn loppukayttéjan tekemilld
korjaustoimenpiteilld. Tahdn ryhméddn kuuluvat laitteistojen antamat virheilmoitukset.
Niistd toipumiseen voi loppukéyttdjd selviytyd itse korjaamalla noudattaessaan
laitevalmistajan ohjeistusta kyseisestéd virheilmoituksesta. Tdimadn ryhmén huoltotdita
tekevit pddasiassa laitteiston operaattori yksin tai yhdessé jonkin tasoisen
huoltoasentajan kanssa.

Huoltoty6t ovat kuten ryhmissé yksi, mutta erona on suurempi huollollinen
ammattitaito ja paremmat tyokalut huoltotdiden suorittamiseen. Tadmén huoltoryhmin
henkil6t ovat koulutukseltaan ja taustoiltaan huoltoasentajia, mutta he eivit
valttamatta tyoskentele jatkuvasti juuri timén tyyppisten laitteiden kanssa. Lisdksi
ongelmaksi voi tulla kahden organisaation (yrityksen) vilissd toimiminen, joten tiedon
kulku voi aiheuttaa haasteita.

Huoltoty6t ovat kuten ryhmaissé kaksi, mutta erona on suurempi huollollinen
ammattitaito ja paremmat tyokalut huoltotdiden suorittamiseen kuin ryhméssa yksi ja
kaksi. Huoltohenkil6iltd vaaditaan parempaa ongelmanratkaisukykya ja sosiaalisia
taitoja kuin pienempi numeroisissa ryhmissa.

Huoltoty6t ovat kuten ryhmissé yksi ja kolme, mutta erona edellisiin tdssd ryhméssa
on, etti heilld on kaikista parhaimmat edellytykset huollon tekemiseen johtuen
huoltohenkildston ammattitaidosta ja parhaimmista tyokaluista seké lisdksi heilld on
takanaan valmistajan tuki huoltokolleegoineen, suunnittelijoineen,
tuotetukihenkildineen, varaosakontaktit jne. Tadssd ryhméssd voi olla nuorempia
huoltoasentajia, joiden kokemus juuri niistd laitteista on muutamien vuosien luokkaa.

Lihes sama kuin ryhma viisi, mutta nyt vield lisdyksené edelliseen tdhdn ryhméén on
saatavilla kaikkein korkealaatuisin huolto. Parhaimmat ja kokeneimmat
huoltoasentajat, joilla on kokemusta yli 10 vuotta juuri tdmén tyyppisistd laitteista.
Nailléd henkil6illa on liséksi parhaimmat kontaktit oikeisiin henkil6ihin talon sisilla
yhdistettynd tuotekehityksen antamaan tukeen.

Kayttdoikeudet lisddntyvit ryhmidnumeron suurentuessa.



Lakiluettelo

saatavana internetista 8.6.2008

http://www.edu.fi/tonet/fin/linkit/lait.html

1. Torjunta-ainelaki (327/1969)

2. Kemikaalilaki (744/1989)

3.Laki nuorista tyontekijoista (998/1993)

4. Valtioneuvoston paitds henkilonsuojaimista (1406/1993

5. Valtioneuvoston pdités henkilonsuojainten valinnasta ja kiytdstd tydssd (1407/1993)

6. Valtioneuvoston paitds késin tehtidvistd nostoista ja siirroista tyossd (1409/1993)

7. Tydministeridn pditos nuorille sopivista kevyistd toistad (1431/1993

8. Tydaikalaki (605/1996)

9. Valtioneuvoston pdités henkilonostoista nosturilla ja haarukkatrukilla (793/1999

10. Sosiaali- ja terveysministerion asetus vaarallisten aineiden luettelosta (624/2001

11. Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoistd tyossa (715/2001)

12. Valtioneuvoston asetus puunkorjuutyon turvallisuudesta (749/2001)

13. Sosiaali- ja terveysministerion paétos tydtelineiden ja putoamisen estdvien suojarakenteiden kaytosta

rakennustydssé (1043/2001)

14. Tyoturvallisuuslaki (738/2002)

15. Valtioneuvoston asetus tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta (85/2006)

16. Valtioneuvoston asetus nuorille tyontekijoille erityisen haitallisista ja vaarallisista tdistd (475/2006)

17. Elintarvikelaki (23/2006)

18. Sosiaali- ja terveysministerion asetus nuorille tyontekijdille vaarallisten toiden esimerkkiluettelosta

(302/2007)

LIITE 3
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OPS:n keskeiset tavoitteet LITE 4
Huolto

Opintojakso Huolto

Laajuus 3ov

Keskeinen sisélto

Keskeinen sisélto on kdynnissdpitoon liittyvien toimintojen hallinta ja niiden
merkitys jarjestelméin toiminnalle.

Tavoitteet Opiskelijan on
e osattava teollisessa toimintaympéristdssa kaytettdvén kunnossapidon
Kiitettava K5 toiminnot, kunnossapidon tiedonhallinta ja kunnonvalvonta.

e tiedettivd ennakoivan huollon merkitys kéynnissapidolle ja osattava
suorittaa taajuusmuuttajien huolto.

e osattava mittauksien, merkkilamppujen ja ohjelmallisten tydkalujen
avulla suorittaa vianetsintdd automaatiojarjestelmin mittaus- ja
ohjaussovelluksissa sekd osattava paikallistaa taajuusmuuttajien
padvirtapuolella ilmenevit viat.

e  osattava vianetsintd myds releohjauksista.

e  osattava tdrindmittauksen periaatteet kunnonvalvonnassa.

e osattava analysoida kunnonvalvonnan mittauksia kuten liikkeen,
nopeuden, kiihtyvyyden tai tdrindn mittauksiin perustuvaa
informaatiota.

e osattava kappaletavara-automaatiossa kéytettdvien verkkoliitdntéisten
sahkolaitteiden toteuttamisperiaatteet ja niiden mitoitusperiaatteet.

e osattava huoltaa ja asentaa teho- ja virtaldhteitd seka selvittdd niithin
liittyvid yksinkertaisia vikoja.

Arviointikriteerit Opintojaksosta annetaan arvosanoja 1 — 5
Opiskelija
Tyydyttiva T1 e  osaa paikallistaa kappaletavaralaitteissa ilmenevid mekaanisia vikoja

e osaa paikallistaa nostimissa, pakkauskoneissa, lajittelijoissa ja
lavaajissa ilmenevid mekaanisia vikoja

e osaa huoltaa ja asentaa sdhkdldhteitd

e osaa kappaletavara-automaatiossa kéytettivien, paino-, asema-,
paikan- ja lampdtilamittauksien toteutusperiaatteet sekéd tehdé ndiden
yksinkertaisia sdto- ja huoltotdita

e osaa merkkilamppujen ja ohjelmallisten tyokalujen avulla suorittaa
vianetsintdd automaatiojérjestelmén mittaus- ja ohjaussovelluksissa

Tyosséioppiminen Tamé opintojakso ei sisdlld tydssdoppimista.

Kytkenniit muihin opintoihin

Ei edellytetd edeltidvid ammatillisia opintoja.

Arvioinnin toteutus

Lisnéolo ldhiopiskelutunneilla seké hyviksytysti suoritetut
lahiopiskelutehtivit, harjoitusty6t ja kokeet.

Osaamisen tunnustaminen

Opintojakso voidaan lukea hyviksi, mikili tissd opintojaksossa vaadittu
osaaminen on suoritettu aikaisempien opintojen yhteydessd tai osaaminen on
hankittu muutoin.

Tarvittacssa osaamisen vastaavuus on osoitettava naytoin. Osaamisen
tunnustaminen tarkennetaan opiskelijan henkilokohtaisessa
opiskelusuunnitelmassa.




KERTAUSKYSYMYKSET

Kertaavat kysymykset

FMS:n perusteet ja filosofia

1. Miti tarkoittavat seuraavat lyhenteet?

a. FMS
b. FMU
c. FTL

2. Miti tarkoitetaan FMS:ssé joustavuudella?

3. Miké on FM-jirjestelmin mééritelma?

4. Miti etuja FMS:lla saavutetaan?

5. FMS:ien kiyton kannattavuuden perusteet, nelji (4) kohtaa?

6. Miti vaiheita tavallinen tyokierto yleensi sisaltaa?

7. Listaa yhtioiti, jotka toimii FM-jirjestelmien kehityksessi ja myynnissa.

LITE 5
1(15)
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Kertaavat kysymykset
FMS:n peruskomponentit

1. Luettele FMS:n peruskomponentteja

2. Millaisia tyokoneita voidaan FM-jirjestelmiin integroida?

3. Miksi FM-jirjestelmissa kiytetain keskitettyi tyokalumakasiinia?

4. Mihin tarkoituksiin varastoa kiytetain FM-jirjestelmissi?

5. Miten on panostus- ja purkuasemissa ergonomia otettu huomioon?
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Kertaavat kysymykset
FM-jérjestelman kéaytto

1. Nimei seuraavat FM-jirjestelmin komponentit




KERTAUSKYSYMYKSET
2. Miké on paletin tila seuraavissa kuvissa?
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3. Mitki kaksi asiaa on huomioitava mentiessi varastoon siivouksen tai

korjaustoimenpiteiden vuoksi?
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4. Jiarjestelmé antaa virheilmoituksen, jonka koodi on 25. Miki on virheen aiheuttaja ja
miten virhe poistetaan?

5. Jirjestelmi antaa virheilmoituksen, jonka koodi on 12900. Mik: on virheen aiheuttaja ja
miten virhe poistetaan
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Kertaavat kysymykset
FMS:n kunnossapito:

1. Mitki ovat kolme kunnossapidonstrategiaa ja seliti nididen toimintaperiaatteet?

2. Miti seuraavat lyhenteet tarkoittavat?

a. MTBF
. MWT
c. MTTR

3. Miten lasketaan jirjestelmin kaytettivyys (%) ?

4. Mitki kuusi (6) asiaa vaikuttavat ennakkohuollon kohdetta ja huoltovilien pituutta
mairitettiessi?

5. Miti tarkoitetaan systemaattisella ennakkohuollolla?

6. Kuvassa 1. on esitetty kunnossapidon vaikutus kannattavuuteen. Tayti tyhjat laatikot
ohessa annetuilla tekijoilla.
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a. Hyva kannattavuus

b. Alhaiset valmistuskustannukset

C. Pienet raaka-aine- ja vilivarastot
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Kertaavat kysymykset
FMS:n huoltomddrdykset
1. Mista 16ydat hyllystohissiin liittyvét turvaohjeet ?

2. Mité hyllystohissin turvaohjeessa sanotaan:
a) viallisista kuormalavoista?

b) hyllystohissin kédsiohjauksesta?
c) muutos- ja korjaustoista?
3. Videoaineiston pohjalta
a) mita seikkaa painotetaan kdyton- ja huollon suhteen ?
b) mikd muu kuin sahkoisku aitheuttaa automaatiojirjestelmissa

tapaturmariskin?

c) mikd mairittdd sen mitd huolto- ja tarkastustoitd tehdaan
millakin kerralla?

d) kuinka toimitaan jos tarkastuksessa ilmenee tarve jollekin
suuremmalle korjaustyolle?

¢) Minka nimisia graaffisia kayttoliittymid kaytetdan
hyllystohissin toimintaperiaatteiden opastuksessa?

4. Luettele ne paikat josta voi kulkeutua pesuainetta
lastuamisnestesdilioon?
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Kertaavat kysymykset
Hyllystohissin huolto
1.Kerro miten hyllystohissin turvaohjeet pyytavat huomioimaan
a) muutos- ja korjaustoiden jalkeisistd toimista/tehtavista?
b) mentiessd varastoalueelle korjaus- ja huoltotdiden takia?

c¢) kasiohjauksella ajamisesta?

d) lavojen ja palettien kuormauksesta?
2.Kerro miten saat siirrettyd hyllystohissin sellaiseen paikkaan, jossa
padset tekeméin huoltotyot?
3.Kerro X-akselille vaikuttavan jarrun tarkastuksesta ja sddddstd. Luetteloi
ranskalaisviivoin ne padkohdat, jotka esitetddan videoissa ?

a) Jarruntoiminta vilyksen tarkastus — Alkutoimenpiteet.

b) Jarrumoottorille tehtavit toimenpiteet.

c) Lopputoimenpiteet.

4. MMS-ohjelmassa valvomo naytollad, hyllystohissin vdri muuttuu
punaiseksi miten toimit?
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Kertaavat kysymykset

Sahkohuolto

1. Kerro millaisia jannitteita on:
a. CCl1 (jarjestelméan padkeskus)

b. CC2 (siirtovaunu)
c. OP:L1 (LSF-lastausasema)
d. OP:M1(MSM-materiaaliasema)
2. Kerro induktiivisen anturin tarkastuksesta ja sdadosté:
3. Selvita siirtovaunun rajakytkinten maara seka kerro mita tulee
huomioida sdddoissa

4. Kerro valokennon suuntauksesta

5. Kerro neljdsta perusmittauksesta (mittaussuureet, mittaukseen
liittyvit toimenpiteet)

6. Kerro mité turvallisuuteen vaikuttavia tekijoitd on selvitettiva ennen
virranotinkiskon ja virranotinvaunun tarkastuksia?
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7. Kuinka suoritetaan riviliittimien tarkastus?

8. Selosta suodattimien vaihto

9. Selosta turvapiirin tarkastus
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Kertaavat kysymykset

Mddrdaikaishuoltojen dokumentit

1. LSF-lastausaseman rajakytkimet
a) Kuinka usein tarkastetaan / huolletaan?

b) Luettele ne asiat mité pitdd tehdd huolto-ohjeen mukaan?

c) Kuinka monta rajakytkinté, anturia tai valokennoa on
lastausasemassa ja milla laitteistotunnuksilla ko. komponentit on
esitetty sihkokaaviossa?

2. DMC-LD Hyllystohissi
a) kuinka monta méaaraaikaishuoltokohdetta on hyllystohississa?

b) Vaihteistot, moottorit, jarrut
bl) kuinka monta vaihteistoa ja kuinka paljon 6ljya tarvitaan
vaihteistoa kohden?

b2) millaista oljyd voidaan kayttad vaihteistossa?
(Esim. ISO-standardin mukaan)

kayttoolosuhteet vaikuttavat 6ljyyn, mutta milloin viimeistaan
pitdd vaihtaa vaihteiston 0ljyt jos:
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b3) ne ovat olleet mineraalidljykaytossa?

b4) ne ovat olleet synteettisenodljyn kaytossa?

b5) mitkd syyt valmistajan mukaan voivat aiheuttaa 6ljyvuodon
ilmanvaihtoventtiilin kautta?

3. Sahkohuolto
a) Luettele millaisia jannitteitd on jarjestelman kaytossa ?

b) Millainen laitetunnus on anturissa, joka valvoo hyllystohissin
X-ajoliikkettd?

c) mikd on janniteldhteen GS1:n tyyppi ja valmistaja (CCl:ssd)?

d) katso CC2:n layout kuvasta minka laitteiden vélissa
jannitelahde GS1 on?

¢) Kerro anturin (S4) kaapelista, joka ldhtee LSF:n OP1:std -
lastausasemaan. (lastausaseman péyddin pyéritys kotiasemaan.)
1. Mika on kaapelin tunnus?
i1. mikéa on kaapelinpituus?
i11. mika on varaosanumero?
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Kertaavat kysymykset

Lastausaseman huolto

1. Mité huoltotoitd kuuluu SDS rullaovelle?

2. (SDS) rullaoven moottori
a. mistéd l0ydat huolto-ohjeen?

b. miti tietoja tarvitset huolto-ohjeen lukemiseksi?

3. Mita seikkoja tdytyy huomioida puhdistettaessa LSF-lastausasemassa
sijaitsevia ?
a. leikkuuoljykouruja?

b. valokennojenlinsseja?
4. Huolto-ohjeessa pyydetddn rasvaamaan rullaoven (SDS) laakerit
Shell Alvania EP:1la tai vastaavalla ? Mitka tuotteet ovat vastaavia
a. Valmistaja Mobililla?

b. Valmistaja Exxonilla?

c. Valmistaja BP:114?
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5. Minka suuruista virtaa rullaoven (SDS) moottori ottaa
normaalikuntoisena? (ks. video perusmittauksia)

6. Maiiraaikaishuollot
a. Kuinka usein lattiakiinnitykset tulee tarkastaa ja kiristaa?

b. kdantopoydan laakerin huoltovili?

7. Miten toimit jos havaitset tarkastuksessa hitsaussauman repedman,
joka ei vaadi vilitonta korjausta?



Maiirédaikaishuoltolomake / Hyllystohissi

Fastems

Maaraaikaishuollon lomakkeet
Hyllystbhizsi DMC-LD

Hyllystéhissi DMC-LD

LIITE 6

Hyllystidhissin numere
Hualtohenkilén nimi.
Tarkastuspdivamaira
Aikavali Hualtokohde Hucltotyd: Katso huolto-ohjeista, Sivu Tehty/Huomautuksia
14 pdiwad Puhdi=tus Poista lasiul ja leikkuucliy maariajoin ja aina Brvittiessa 16
1 B ukasi Hamrmastankn ja kisko Tarkisla ja puhcisk hammastan ko, Voitsle tarviteessa, T
Akuukatla | Waihleislol, mockion! @ jamrot Tarksta alynpnnan kokeus, i
I kuukantia | Ajokoreisio Voitelz mllan laaker. Tarkisla ham masprandn kunte, 18
I kuukactia | Ajooetii Voitelz lmakedt ja tarkisia pytren kunto 14
Ikuukactia | Alachjanpyort Tarkista valys ja kiinnitys. 20
Skumkactia | Ylachjanpyordt lzrksta walye ja kiinmtys. 20
Fkuueztta | Mosickatul larkigta kinnitye ja kunia. Vaitola, il
Fkuucztta | Masian johdokisked larkista ja voitele. 23
Skucatta | Kuommancin wolals laskarvkskdt ja laakerja htael. Tarkista muodlaa keraidan 23
rulvien kireys, anintasn 10 km
Fkuukantia | Ensrgisnairtoketu larkista energiznsiirtakatjun ja kaszeladen kunio. 2
© KULKaLLE Lathaklinmitykeat larkista |a knetd Erditacssa. 16
1 wuosi alhtelstat, moctiont Ja |arut Huotowalmetagan chjodan mksan. 16
1 s Hammaskanko ja kisko Tarkisla, stleival il ok oysala T
1 wuns Iskunsamentimal Tarkiska kinnibys ja o fyn miard. Huoko valmiskajn chisiden {1l
rmukazn,
1w Mjokoraleta Saada nlzn vave. Tarkista, ois kumla usl on Ruarmitistio. 18
1 s flachianpyorat Tarkista mastcien pystySUonis, 20
1 wios Mos foka ful Tarksta vanyma. il
1 s Moslcsksalin kaa kol Woiloke Eckerl a2
1 wuns Tarrain Tarkista kunto ja beiminka. 22
1 wuns Hylysbihi ssin ohjaiorolla Tarkista ohinrulan ja johtimen vilinen vilys. 23
1 vups Huo manctin Waihda livkulaakent, jo= pystysuora like wiks 2 mm 23
2 wuckla \aihteistal, mackont ja jarut Vaihda minzraalibliy. 16
4 wunila Eihda gynioaltinan alfy.
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Fa st e m s Maaraaikaishuollon lomakkeet 11
Sahkéhuolto

Sahkohuolto

Hyllystohissin numero

Huoltohenkilén nimi.

Tarkastuspaivamaara

Aikavali Huoltokehde Hueltotyé: Katso huclto-ohjeista. Sivu Tehty/Huomautuk-
sia

1 KUUkausi Suodatimet Vaihcla kejekaappien 1lman suad attim at. 29

3 kuukautta Anturit, rajakgtkimet ja Puhdista linssit ja pailit. 28

valokennot . o " .
Alokenne Jos walokennot ewét oimi, sadda niiden s ateita,

Tarkista tociminta ja kiinnitys,

Tarkista induktiiviantureiden valys.

3 kuukautta Turvapiirit Tarkista kunto silmamadraisesti a0

1 wuosi Kontaktorit ja apurele Tarkista litannst ja kirsts ruuveja tarvittaessa. 29

1 wuosi Wirtakiskot ja virranotin- Tarkista hiilien sileys, 29
vaunu

Tarkista johtimien kosketus.

Pyl hillipaly poi s,

1 vuosi Riviliittimet ja kvtkents- Tarkista lit4nnat ja kirsta ruoveja tareittaessa. 20
ruunit

1 vuosi Turvapiirit Tarkista toiminta. a0




Maaéraaikaishuoltolomake / Latausasema LIITE 8
Fa st e m s Maaraaikaishuollon lomakkeet s
LSF-latausasema (Loading Station Flushproof)
- -
LSF-latausasema (Loading Station Flushproof)
Latausa.&eman numerc
Huoltohenkilé n nimi.
Tarkastuspaivamaara
Aikavali Huoltokohde Huoltotyo: Katso huolto-chjeista. Sivu Tehty/Huomautuk-
sia
Kaantopaydan laakeri Yoitele varowast kevvidliylld wain tanvittaessa, 14
14 paivag Puhdistus Poista lastut ja leikkuudljy maardajoin j@ aina tansita- 13
2550,
3 Kuukautta Anturit, rajakytkimet ja Tarkista ja puhdista. 14
valokennot Sauda tarvittasssa.
f Kuukautta Lattiakiinnityleset Tarkista ja kirista tarvittaessa. 13
G KuLkautta Rullacvi (S0S) Tarkista ovanestestin likkuminen. 14
Yoitele laakerit.
1 WUoS Vainteistot, mocttorit ja Huolto valmistajan ohjeiden mukaan. 13

jarrt
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HUOLTORAPORTTI

Tekija:

huolto pvm:

raportin kirjoitus pvm:
laitetiedot:
Asiakkaantiedot:

Operaattorin antama palaute:
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX KX KX XXX XX XX XXX XXX XXXXXKXX
XXX XXXXXXX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXX XX XXX XX XX XX XX XXX XX XX XXX XXX XXXXXKXX
XXX XXXXXXX XXX XXX XXX XX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Tehdyt huoltotoimenpiteet:

XXXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXXXXX
XXXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXX
XXXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXXXXXXXX

Vaihdetut varaosat:

XXXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXXXXX
XXXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXX
XXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXXXXX
XXXXXXXXXXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXXXXXXXX

Muutetut siadot / parametrit:

XXX XXXXXXX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXXXXXXX
XXXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXXXXXX
XXX XXXXXXX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXX
XXXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXX
XXX XXXXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXX

Huomautettavaa:
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
):9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.4
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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XXX XXXXXXX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XXXXXX
XXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXX

Liitteet:

Liite 1 (Hyllystohissin méérdaikaishuoltolomake)
Liite 2 (valokuvat kohteesta)

Liite 3 mittaus tulokset

LIITE 2:

kuva 1. kuva 2.

tdma kuva esittda akseliin tulleita kulumisuria, osa kuuluu uusi asiakkaan tilaama

hyllystohissiin (varaosa numero 7674331) komponentti asennettuna
jérjestelmddn

kuva 3.

ldhikuva lukituslaitteen
sisdosista, kuvassa nakyy hyvin
katkennut liipaisukytkin.
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LIITE 3.

Mittaus esittdd lampotilan muutosta ajan suhteen. Mittauspiste on XXXX. Mittaus on suoritettu
koneen ollessa automaattiajolla:

Lampdtila terveyskeskuksessa

Wd S S S SR T .

ied 16 Thir 17 Fri-1& Sat 14 Suri\zﬁ"-.-'r hian 21 Tue 2"
' ' 411552002 12:00 - 4/22/2008 11:00 : :

A S SR TR TP S

ULt [°C]



HotPotatoes tentti

LIITE 10
13)

FMS E-ajokortti tentti

Tentin vastausaikaa on 10 minuuttia

klikkaa hiirella mielestasi cikean tai cikeiden vaittamien kohdalle.

1.

2

3

4.

Kayttdvarmuus koostuu seuraavista osatekijdista

a. [kunnossapidettavyys
b.  [toimintavarmuus

¢ [kunnossapitovarmuus

Check |

PSK 6201 aikamadarittelyt, MTBF tarkoittaa

a. [Jkeskimaarainen kaytasta johtuva viiveaika
b. [keskimaarainen vian korjausaika
c.  [keskimaarainen kunnossapitoaika

Maaraaikaishuolto lomakkest

a. [takuureklamaatiot voidaan hyvaksya ainoastaan jos vastaavat huoltotydt on asian mukaisesti dokumentoitu

b. [Jlomakkeessa on tarkat chjeet huctotdiden tekemiseksi

c. [kaikilla huoltokerrailla taytyy suorittaa kaikki maaraaikashuollot

Check |

Huoltomaarayksissad maarataan

a. [sailyttamaan maaraaikaishuolto lomakkeet

b. [suorittamaan masraaikaishuallat huoltovaleja noudattaen

c. [lukemaan turvachjeet ennen huoltotdiden tekemista

Check |
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6.

T.

8.

9.

2(3)

tarkastaaksesi latausasemassa olevien antureiden lukumaaran,

a. [[tarkastat ainoastaan visuaalisesti latausaseman
b. [tarkastat asian varaosakirjasta. joka on tehty yleisesti latausasemille

c. [tarkastat sahkékaavinista, joka tehty talle asiakkaalle ja tahan kokoonpanaon

Check |

madraaikashuoltea tehdessasi huomaat murtumia jossakin rakenteessa, miten toimit 7

a. [jos murtumat ovat vah&patoisia, niin mainitsen asiasta laitteiston omistajalle seka teen maininnan huoltoraporttiin
b. [Jkorjaan vian hitsaamalla valittémasti, olivat ne sitten pieni tai suuria murtumia

c. [en korjaa, enka mainitse sita raportissa, koska téta ei ole mainittu maaraaikaishuolloissa.

Check |

madraaikaishuoltojen lopuksi

a. [eitanitse testata hyllystshissia, koska tall kerralla huollot tehtiin ainoastaan materiaali- ja latausasemille
b. [testataan koko jarjestelman taiminta

c. [poistetaan asiakkaan tekemét turvapiirien chitukset, seka mainitaan asiasta huoltoraportissa

mika huoltoon liittyvd mittalaite on kuvassa ?

a. [yleismittari (sahka)
b. [vitausmittari (hydrauliikka)

c.  [iskusysaysmittaus
{laakereiden kunto)
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33)
10. Minka tyypin latausasemia on valokuvassa?
a. [lLsT
b. [ILSF

c. [LsP



Opiskelijoiden arviointilomakkeet LITE 11
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ARVIOINTILOMAKE toteutetusta huoltokurssista (2 ov, 8.4 —27.5.2008)
ARVIOI teoriaopetusta:
rengasta mielestési parhaiten koulutusta kuvaava arvio (1:std = 5:een)
Kyselylomakesarjat:
=
g (¢ (£ |8 |E%
£ 2 |2 & = =
5 @ = =
sisélto (kdsitellyt asiat) 1 2 3 4 5
laajuus (85 kysymysté) 2 3 4 5
toteutustapa 1 2 3 4 5
Simulaattori koulutus:
= =
s = | £ 2 5 g
= > > 8—4 = s 3
5= = 2 = 5=
tekninen toteutus 1 2 3 4 5
kdytidnnon hyoty 1 2 3 4 5
annettu opastus 1 2 3 4 5
kiytettivissi ollut aika 1 2 3 4 5
Tuntiopetus:
s [t |E |g8 |E¢
R=EN > s S ==
5 = = 2 = 5=
2-opettaja systeemi 1 2 3 4 5
opettajan tuki / kannustus 1 2 3 4 5
opetustilan sijainti 1 2 3 4 5
kéytettdvissd ollut aika 1 2 3 4 5
Opetusmateriaali:
S = |E g |8
E > > s S =
5 = = 2 = 5=
jakokanavana Moodle 1 2 3 4 5
riittdvyys 2 3 4 5
laatu 1 2 3 4 5




Opiskelijoiden arviointilomakkeet

ARVIOI tyonopetusta:

Yleisarvio koko kurssista:

LITE 11
2(2)
ARVIOINTILOMAKE toteutetusta huoltokurssista (2 ov, 8.4 —27.5.2008)
rengasta mielestési parhaiten koulutusta kuvaava arvio (1:std = 5:een)
g% |t |& & |f¢
E 5 > =2
5 = - 2 £ ;£
tyokalujen médrd/laatu 1 2 3 4 5
Opetuskohde TC 1 2 3 4 5
kéytettdvissd ollut aika 1 2 3 4 5
opettajan tuki 1 2 3 4 5
kéytettidvissi olleet kirjat 1 2 3 4 5
£ s S g 2 2
= 2 s = = 3
5 172} =) 5 <=
opintokokonaisuuden 1 2 3 4 5
selkeys
OPS &= 1 2 3 4 5
médrdaikaishuollot
vaikeustaso 1 2 3 4 5
sijoittuminen AT3 1 2 3 4 5
koulutuksen loppuun

Miten mielestisi pitdisi testata oppilaiden kidytdnnon osaamista ?

Listaa mielestési 2 parhainta asiaa toteutetussa koulutuksessa seké 2 huonointa asiaa.

plussat:

miinukset:




Opiskelijoiden tenttitulokset

Tenttitulokset 27.5.2008
DEEiIaS oikein vastaus %

SppHasH
oppilas B
oppilas C
oppHasD
oppilas E
oppilas F
oppilas G
oppilas H
oppilas |
oppilas J
oppilas K
oppilas L
oppilas M
oppilas N
oppilas O
Sppiasi

73 %
73 %

78 %
36 %
53 %
78 %
poissa
80 %
poissa
78 %
80 %
80 %
66 Y%

LIITE 12



Opettajien yleiset havainnot LIITE 13

havaintoja |, Il, Ill, IV, V:

* sitoo 2 opettajaa samanaikaisesti

* oppilaiden liikkuminen & ruokailu

* oppilaiden perustaidot (yleisesti, A-taso, E-taso)

* opettajan taidot

* Training Centerin kaytettavyys

* simulaattorin toimivuus

* tarvikkeiden yllapito (6ljyt, suodattimet ym.)

* tyoturvallisuus (perehdytys)

* OPS:n mukaisuus (sisallot & laajuus)

* teorian ja tyon suhde (52h vs 12h)

* teoriaopetuksen kehittdminen (nyt 85 kysymysta, simulaattori, raportin tekeminen)
* kokonaisaika vs. maaraaikaishuollot

* videokoosteaineisto saataville myds Training Centeriin
* huoltotehtavat etukateen tiedoksi oppilaille

* hyoty Fastemsin omalle huoltokoulutukselle

* helposti laajennettavissa (esim. etahuoltoon)

* toimii hyvin jatkona edellisille kursseille

* videokooste vs. Fastems huolto-ohjeet

* operaattorin puute

* varaosakirja

* sailytyskaappi

* |uokkatilan sijainti

* |uokkatilan kayttd (simulaattori & active directory)

* muut huoltoa hyédyntavat softat (MMS Monitor, TwinCat, jne,,,)
* puitteet TC:ssa vastaavat hyvin todellisuutta

* Fastemsin tuki & apu ollut TC:ssa kohdallaan

* huoltotdiden jalkeen varattava riittavasti aikaa koeajolle (muut kayttajat)
* oppilaiden motivaatio tydnopetuksessa TC vs koulu

* huollot tehtava pienissa kokonaisuuksissa

* huoltotdiden hallittavuuden kannalta max. 4 oppilasta
* saksilavan kaytto (saatavuus & perehdytys)

* tyOkalupuutteet (vaimenninsylinterin paine)

* tydohjepuutteet (vaimenninsylinterin valmistaja)





