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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd LVI-oppimisympadristoéd ja putkiasennusope-
tusta osaamisperusteisuutta korostavan opetussuunnitelman suuntaviivojen mukaisesti.
Vanha opetussuunnitelma painotti oppiainekeskeisyytta ja tiukasti maariteltya opiskelu-
aikaa, eikd tyoeldman osaamiskokonaisuuksia painotettu samalla tavalla kuin uudessa
opetussuunnitelmassa. Uuden opetussuunnitelman mukaisesti opiskelija etenee opinnois-
saan samalla kartuttaen osaamistaan, ja aiemmin hankittua osaamista luetaan opiskelijalle
hyvaksi. Opiskelijoille muodostuu henkilokohtaiset opintopolut, jotka asettavat uudenlai-
sia haasteita niin opetukselle kuin oppimisympéristollekin. Tydpaikalla tapahtuvaa oppi-
mista pyritdan lissdmaan, mutta myods oppilaitoksen opetustilojen tulisi olla enemman
tyéelaméan tyoympaéristojen kaltaisia. Kehitystydssa kaytettiin apuna Lean-toimintastra-
tegiaa, joka on saanut alkunsa Toyotan autotehtailta ja levinnyt teollisuudesta myds tuo-
tekehitykseen, logistiikkaan, konsulttitoimintaan ja IT-alalle. Tassé tydssa Leania kaytet-
tiin oppimisympariston ja opetuksen kehittdmiseen.

Tassa opinndytetydssd kehitettiin  LVI-oppimisymparistdd ja putkiasennusopetusta
Leanin perusajatuksen mukaisesti virtaustehokkaaksi prosessiksi. Opiskelija ajateltiin
koulutusprosessin lapi virtaavaksi virtausyksikoksi. Oppimisymparistoa ja opetusjarjes-
telyité pyrittiin kehittdmaan niin, ettd mikaan ei haittaisi opiskelijan tehokasta etenemista
opinnoissaan. Osaamisperusteisuutta korostava opetussuunnitelma ohjaa opiskelijan
opiskeluprosessia virtaustehokkaaseen suuntaan. Leanin tunnusomaiset piirteet eli jat-
kuva parantaminen, vaihtelun ja hukan vahentdminen seké prosessien tehostaminen olivat
tdman opinndytetyon ohjaavina ajatuksina.

Opinnaytetyon lopputuloksina voidaan todeta, etté tilojen ja opetusfilosofian kehittami-
nen onnistui hyvin Leanin periaatteiden mukaisesti. Samaan tapaan kuin autoteollisuu-
dessa voidaan oppimisympaéristosta ja opetusjarjestelyistd 10ytaa asiakkaalle arvoa tuot-
tamattomia asioita, jotka pitda karsia. On myds paljon tehottomuuksia ja pullonkauloja,
jotka voidaan poistaa. My0s vaihtelua ja keskenerdisen tyon maadraa voidaan vahentéa.
Opetussuunnitelmamuutoksen vaatimuksiin pystyttiin vastaamaan ja oppimisymparistda
ja opetusjarjestelyitd kehitettiin opiskelijan etenemisen tehostamiseksi ja yksilollisid
opintopolkuja mahdollistavaksi.

Asiasanat: lean, osaamisperusteinen opetus, oppimisymparisto
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The objective was to develop a HVAC learning environment and plumbing training in
accordance with the guidelines of a knowledge-based curriculum. The old curriculum
emphasized the centrality of discipline and strictly defined study-time, and the working
life skills package was not weighted in the same way as in the new national curriculum.
According to the new curriculum the student proceeds in their studies by the gaining
knowledge, and skills obtained in the past can be accepted for the benefit of the student.
Students will have individual learning pathways, which will place new challenges to both
teaching as well as learning environment. Learning at the workplace will be increased,
but also the teaching facilities of educational institution should be more like professional
life working environments. The lean-operating strategy, which originates from the Toyota
car factories and is spreading to the development of industry, logistics, consulting and IT
industry, was used as a reference in the development work. Lean was used to develop
learning environment and teaching in this work.

HVAC learning environment and plumbing training was developed towards the effective
flow process in accordance with the basic idea of lean in this thesis. The student was seen
as a flow unit which flow through the training process. The aim of the development of
the learning environment and teaching arrangements was to diminish the obstacles to the
efficient progress of the studies. The knowledge-based curriculum guides study process
to the effective flow process. The characteristic features of Lean: continuous improve-
ment, reduction of variation and loss, as well as more efficient processes, were the leading
thoughts of this thesis.

It can be concluded as the final results of this study that the development of the facilities
and the teaching philosophy was successfully completed in accordance with the principles
of lean. Things that don’t produce value, inefficiencies and bottlenecks which need to be
removed, can be found from the learning environment and teaching arrangements, as can
be found from the automotive industry. Also, the variation and the amount of work in
progress can be reduced. The demands of the change in the curriculum were met, and the
learning environment and teaching arrangements were developed to enhance the student's
progress and to enable the individual paths of studies.

Key words: lean, education based on knowledge, learning environment
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1 JOHDANTO

1.8.2015 ammatillisessa koulutuksessa otettiin kayttdon uusi osaamisperusteinen opetus-
suunnitelma. Opetussuunnitelman keskeisin ero vanhaan verrattuna on aikaperusteisuu-
den muuttuminen osaamisperusteiseksi. Uuden opetussuunnitelman myota opetusjérjes-
telyitd tulisi muuttaa joustavampaan suuntaan, koska opiskelijat etenevat tulevaisuudessa
oman osaamisensa karttumisen mukaan, eikd en&é yhtend rintamana. Vanha opetussuun-
nitelma oli tiukasti opiskeluaikaan sidottu, eika tydeldman osaamiskokonaisuuksia pai-
notettu samalla tavalla kuin uudessa opetussuunnitelmassa, vaan opetus oli oppiainekes-
keistd. Uuden opetussuunnitelman mukaisesti opiskelija etenee opinnoissaan osaamisen
karttumisen myoté ja aiemmin hankittua osaamista luetaan opiskelijalle hyvéksi. N&in
ollen opiskelijoille muodostuu henkilokohtaiset opintopolut, jotka asettavat uudenlaisia
haasteita niin opetukselle kuin oppimisymparistollekin. TyOpaikalla tapahtuvaa oppi-
mista pyritadan lisédmaan, mutta samanaikaisesti myds oppilaitoksen opetustilojen tulisi

olla entistd enemman oikean tydympariston kaltaisia.

Valkeakosken ammatti- ja aikuisopistossa putkiasennusalaa opetetaan 2010 valmistu-
neissa opetustiloissa, joihin kuuluu yleisosaamisen tydsali, harjoitushuoneita kahdessa
kerroksessa, aikuiskoulutuksen asennusharjoitus solut ja tyotila, teorialuokka, pienkyl-
malaitteiden asennustila ja hybridilammitysjarjestelma seka maaldmpdjarjestelma. Li-
séksi samaan tilakokonaisuuteen kuuluu opettajien toimisto seké tydvaline etté tarvike-
varasto. Tassa ty0dssé kehitetddn oppimisymparistod ja opetusjérjestelyitd nuorisokoulu-

tuksen nakokulmasta, vaikka aikuiskoulutuskin samoissa tiloissa toimii.

Oppimisympariston pitédé olla entistd enemman muunneltavissa ja erilaiset yhteiskéaytot
lisdantyvat. Koko tilan pitéisi olla jatkuvasti kdytettavissa. Oppimistila on talla hetkella
kovassa kéaytossa, koska samaa tilaa kayttdd kolme nuorten ryhmaa ja yksi aikuisryhma.
Nyt porrastusta tilan kéytolle saadaan aikaan lukujérjestykselld, mutta tulevaisuudessa
eritasoisia opiskelijoita voi tydskennelld samassa tilassa yhté aikaa erilaisissa tehtévissa
hyvinkin paljon. Tila ei saisi asettaa rajoitteita opiskelijoiden oppimiselle ja ammattiin
valmistumiselle. Lisaksi kehittdmistehtdvan tarkoituksena on helpottaa opettajan entista
pirstaleisempaa tyonkuvaa ja luoda aivan konkreettista jarjestysté niin tiloihin kuin ope-
tusjarjestelyihinkin. Kehittdmistehtavén toimeksiantaja on Valkeakosken ammatti- ja ai-

kuisopisto.



2 KEHITTAMISTYOLLE SUUNTAVIIVOJA ANTAVAT TEORIAT

Opetussuunnitelmamuutos 1.8.2015 asettaa LV I-oppimisymparistélle uusia vaatimuksia.
Oppimisympariston pitdisi olla entista joustavampi ja sen pitéisi vastata tydelaman vaati-
muksiin entista paremmin. Opiskelijoiden yksilolliset opintopolut asettavat nekin osal-
taan haasteita myos oppimisymparistolle. Toimiva oppimisympéristd on myos tarkea
opettajan tydvaline. Toisin pain ajatellen huono oppimisympaéristo vaikeuttaa tehokasta

opetusta.

Lean-toimintastrategian on tarkoitus luoda tehokkuutta niin oppimisymparistéon kuin op-
pimiseenkin. Yksil6lliset opintopolut pirstovat opettajan tyon kuvaa ja vaikeuttavat teho-
kasta toimintaa. Lean-toimintastrategian on tarkoitus luoda jarjestysta myds opettajan toi-
mintaan. Koska Lean-mallin mukaisesti toimitaan monella tyopaikalla, on luontevaa ottaa
malli myds oppimisen apuvélineeksi. Lean-ajattelu on saanut alkunsa Toyotan autoteh-
taan tuotantojarjestelméstd, jossa pyritadn mahdollisimman tehokkaaseen tuotteen vir-
taukseen lapi tuotantoketjun. Jatkuva parantaminen, vaihtelun ja hukan vahentdminen

seké prosessien tehostaminen ovat tunnusomaisia Lean-organisaatiolle.

2.1. Opetussuunnitelmamuutos 1.8.2015 ja osaamisperusteisuus

Opetussuunnitelma perustuu lakiin ja asetuksiin. Opetushallituksen maaraama valtakun-
nallinen opetussuunnitelma taas on pohjana koulu kohtaiselle opetussuunnitelmalle. Ope-
tussuunnitelman muutokselle on luotu pohjaa TUTKE 1 ja 2 hankkeilla, joiden parannus

ja muutosehdotuksiin suurelta osin nykyinen laki ammatillisesta koulutuksesta perustuu.

Tarve muuttaa opetussuunnitelmaa on nyt, ja jo aiemminkin, tullut yhteiskunnan muu-
toksesta. Tydelamé on muuttunut aiemmasta ja on koko ajan muutoksessa. Ammatillisen
opetuksen pitdé pystya vastaamaan nykyisen tydelamaén tarpeisiin ja tulevaisuuden haas-
teisiin. Koulutuksen on muututtava joustavammaksi ja helpommin erilaisiin tydelaman
tarpeisiin vastaavaksi. Osaaminen on nostettu keskioon aiemman oppiainekeskeisyyden

sijaan.
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Ty6eldman muuttuessa muuttuu myos oppimisympéristd. Oppiminen tyota tekemalla oi-
kealla tyOpaikalla tai oppilaitoksessa tyopaikkaa vastaavassa kaytannon harjoitusympa-
ristossa, on nykyista aikaisempaa keskeisemmasséd asemassa. Aikuiskoulutukseen ensisi-
jaisesti kehitetty nayttotutkintojarjestelma, jonka avulla on pystytty tunnustamaan muu-
alla hankittua osaamista, on nyky-yhteiskunnassa kayttokelpoinen tapa myds nuorten
ailemmin hankittua osaamista mitattaessa. Koulutuksellista tasa-arvoa voidaan edistéa
my0s nuorten koulutuksessa, kun aiemmin hankitun osaamisen tunnistaminen ja tunnus-
taminen toimii sujuvasti. (TUTKE2-linjaukset... 2013, 5.)

2.1.1 Ammatillisten perustutkintojen kehityshistoria

Ammatillisten perustutkintojen kehittdminen on alkanut keskiasteen koulutusuudistuk-
sesta 1978. Silloin oli tarkoitus yhtendistad hajautunutta koulutusrakennetta ja nykyai-
kaista koulutusta vastaamaan tyoelaman tarpeita. Tassé yhteydessd mahdollistettiin am-
matillisesta koulutuksesta jatko-opintoihin siirtyminen. Vasta vuonna 1987 voimaan tul-
leessa laissa ammatillisista oppilaitoksista koottiin ammatillista koulutusta koskevat asiat
yhden lain alaisuuteen. T&ssé yhteydessa saddettiin myos ensimmaisté kertaa lain tasolla
koulutuksen tavoitteista ja yhtendisestd koulutus pituudesta. ( TUTKE2-linjaukset...
2013, 3)

Vuonna 1994 luotiin nayttétutkintojarjestelma ja ammatillisen perustutkinnon rinnalle
ammattitutkinto ja erikoisammattitutkinto. Samanaikaisesti aikuisopintoja alettiin suorit-
taa osaamisperusteisesti ja aikaan perustuvasta opiskelusta luovuttiin. Myds aiemmin
hankittua osaamista alettiin verrata tutkinnon perusteisiin ja tunnustaa sitd. Samalla saa-
dettiin nuorten ammatillisen koulutuksen kaikille opiskelijoille yhteisista koulutussisél-
I0ista ja madriteltiin opintojen laajuudeksi 80-120 opintoviikkoa (2-3 vuotta). Kaksivuo-
tinen opiskelu tuotti jatko-opintokelpoisuuden omaa alaa vastaaviin opistotutkintoihin tai
ammatilliselle korkea-asteelle. Yleinen jatko-opinto kelpoisuus saavutettiin kolmivuoti-
sella perustutkinnolla. Tydelamélahtoisyytta lisattiin opintoihin sisaltyvalla vahintaan
neljan opintoviikon pituisella ty6harjoittelulla. (TUTKE2-linjaukset... 2013, 3-4.)

Seuraavassa uudistuksessa vuonna 1999 kaikkien tutkintojen tavoitepituudeksi asetettiin
kolme vuotta (120 ov). Lisaksi kaikkiin tutkintoihin liséttiin 20 opintoviikkoa tyéssaop-

pimista. Yleinen jatko-opinto kelpoisuus saatiin nyt kaikille kolmivuotisen ammatillisen
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perustutkinnon suorittaneille sekd ammattikorkeakouluun etté yliopistoon. Liséksi kolmi-
vuotisen koulutuksen hy6tyné nahtiin paremmat lahtokohdat vastata tydelamén kasvanei-
siin osaamisvaatimuksiin. ( TUTKE2-linjaukset... 2013, 4)

Vuosina 2008-2010 tapahtuneessa uudistuksessa pyrittiin edelleen vahvistamaan tutkin-
tojen tyOelamalahtoisyyttd. Koulutuksen jarjestdja saattoi tarjota paikallisia tutkinnon
osia tyoelaman tarpeiden mukaan. Myos valinnaisuutta liséttiin ja opiskelijan oli mahdol-
lista valita osia muista ammatillisista perustutkinnoista. Liséksi voitiin valita osia ammat-
titutkinnoista, erikoisammattitutkinnoista tai AMK-tutkinnoista. ( TUTKE2-linjaukset...
2013, 4-5.)

2.1.2 Tutkinnon perusteista osaamisperusteisuuteen

Ammatillinen perustutkinto on osaamiskokonaisuus, jonka tavoitteet mééritelladn osaa-
misperusteisesti. Tutkinnon suorittaminen ei endé ole, niin puhtaasti aikasidonnainen
kuin ennen, vaan nyt mitataan saavutettua osaamista ja opiskeluaika voi olla nopeasti
etenevélla kaksi ja puoli vuotta. Tutkinto muodostuu ty6eldmén toimintakokonaisuuksien
ja tyoprosessien mukaan. Osaamisala-kasite on korvannut vanhan koulutusohjelma-ka-
sitteen. Oppiaineet on pyritty korvaamaan tyoelamassa tarvittavilla osaamiskokonaisuuk-
silla. Opintojen mitoitusperiaatteeksi on otettu osaamispisteet vanhojen opintoviikkojen
tilalle. (Raudasoja 2015.)

Ammatillisten tutkintojen mitoitusperiaatteeksi on otettu kansainvalisen ECVET-jarjes-
telman suositukseen perustuvat osaamispisteet, jotka ovat korvanneet aikaisemmin kay-
tetyt opintoviikot. ECVET-pisteitd kédytettdessa osaamisperusteisuus on keskeisend mi-
toittavana tekijén opintojen kestolle. Taysipéivéisessd ammatillisessa koulutuksessa saa-
vutetaan 60 osaamispistettda vuodessa, kun toimitaan ECVET-jarjestelman suositusten
mukaisesti. N&in ollen kolmivuotisessa koulutuksessa kertyy 180 osaamispistetta. Aiem-
min opintoviikkoja kertyi 40 kpl vuotta kohti ja kolmen vuoden aikana saatiin kokoon
120 opintoviikkoa. (Osaamisperusteisuus todeksi 2014, 10.)

Ammatillinen perustutkinto muodostuu ammatillisista tutkinnon osista, yhteisista tutkin-
non osista ja vapaasti valittavista tutkinnon osista. Nayttotutkinto muodostuu, kuten aiem-

minkin, vain ammatillisista tutkinnon osista. Tietyn tutkinnon suorittaneiden yhteista
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osaamisperustaa vahvistetaan pakollisilla tutkinnon osilla. N&in taataan kaikille tutkinnon
suorittaneille yhteneva ydinammattitaito. Tutkinnon osiin perustuva rakenne yll&pitaa
opiskelumotivaatiota ja keskeytyneitékin opintoja on helppo jatkaa tutkinnon osa kerral-
laan. Nain ollen on pééadytty siihen, etta kaikissa tutkinnoissa on aina vahintaan yksi pa-
kollinen ammatillinen tutkinnon osa ja valinnaisia ammatillisia tutkinnon osia. (Osaamis-
perusteisuus todeksi 2014, 11.)

Alla olevasta kuviosta 1 nahdaan, ettd ammatillisen perustutkinnon 180 osaamispistetta
jakautuu eri suuriin osiin kuvion mukaisesti. Ammatilliset tutkinnon osat, joita on 135
osaamispistettd, yhteiset tutkinnon osat, joita on 35 osaamispistettd sek& vapaasti valitta-
vat tutkinnon osat, joiden osuus on 10 osaamispistettd. Ammatilliset tutkinnon osat vaih-
televat eri osaamisalojen mukaisesti ja yhteiset tutkinnon osat ovat kaikille osaamisaloille

nimensd mukaisesti yhteiset.

Tutkinnon muodostuminen

m Ammatilliset tutkinnon osat 135 osp m Yhteiset tutkinnon osat 35 osp

® Vapaastivalittavat tutkinnon osat 10 osp

KUVIO 1. Tutkinnon muodostuminen
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TAULUKKO 1. Yhteiset tutkinnon osat ammatillisessa perustutkinnossa (Asetus
801/2014).

Viestinta- ja vuorovaikutusosaaminen, 11 osp (8 osp pakollisia ja 3 osp valinnai-
sia)
e Aidinkieli 50sp

e Ruotsi 1 osp

e Vieras kieli 2 osp

Matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen, 9 osp (6 osp pakollisia ja 3 osp valin-

naisia)

e Matematiikka 3osp
e Fysiikka ja kemia 2 osp

e Tieto- ja viestintatekniikka ja niiden hyddyntaminen 1 osp

Yhteiskunnassa ja ty6elamassa tarvittava osaaminen, 8 osp (5 osp pakollisia ja 3

osp valinnaisia)

e Yhteiskuntataidot 1 osp
e TyoOelamataidot 1 osp
e Yrittajyys ja yritystoiminta 1 osp

e Tyobkyvyn yllapitdminen, liikunta ja terveystieto 2 osp

Sosiaalinen ja kulttuurinen osaaminen, 7 osp valinnaisia

e Kulttuurien tuntemus 0-3 osp

e Taide ja kulttuuri 0-3 osp

e Etiikka 0-3 osp

e Psykologia 0-3 osp

e Ymparistdosaaminen 0-3 osp

e Jokin/jotkin yllamainituista, koulutuksen jarjestajan paattamia muita va-
linnaisia osaamistavoitteita tai opiskelijan aikaisemmin hankkimaa osaa-
mista, joka tukee kyseisen tutkinnon osan ja sen osa-alueiden osaamista-

voitteita 0-3 ops

Taman tutkinnonosan tulee sisédltdd osaamistavoitteita vahintaan yhdelta siihen

kuuluvalta osa-alueelta.
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NyKkyisesséd opetussuunnitelmassa on pyritty etddntyméan oppiainekeskeisyydesta ja yh-
teiset tutkinnon osatkin on koottu osaamiskokonaisuuksiksi (taulukko 1). Lisaksi yhteiset

tutkinnon osat sisaltavat sekad valinnaisia ettd pakollisia osa-alueita. (Asetus 801/2014.)

Viestintd- ja vuorovaikutusosaamisen, matemaattis-luonnontieteellisen
osaamisen sekd yhteiskunnassa ja tyoeldmassa tarvittavan osaamisen tut-
kinnon osien tulee siséltad pakollisia osaamistavoitteita kaikilta kyseiseen
tutkinnon osaan kuuluvilta osa-alueilta sek& valinnaisia osaamistavoitteita
vahintdan yhdeltd osa-alueelta. Sosiaalisen ja kulttuurisen osaamisen tut-
kinnon osan tulee sisaltad osaamistavoitteita vahintdan yhdelta siihen kuu-
luvalta osa-alueelta. (Asetus 801/2014.)

Vapaasti valittavat tutkinnon osat ammatillisessa perustutkinnossa ovat laajuudeltaan 10
osaamispistettd ja valtioneuvoston asetuksessa on maaratty niiden muodostumisperiaat-

teet seuraavasti:
Vapaasti valittavien tutkinnon osien tulee tukea tutkinnon ammattitaitovaa-
timuksia ja osaamistavoitteita. Ne voivat olla
1) ammatillisia tutkinnon osia;
2) paikallisiin ammattitaitovaatimuksiin perustuvia tutkinnon osia;
3) yhteisia tutkinnon osia tai lukio-opintoja;

4) jatko-opintovalmiuksia tai ammatillista kehittymistd tukevia opintoja;
taikka

5) tydokokemuksen kautta hankittuun osaamiseen perustuvia yksilollisié tut-
kinnon osia. (Asetus 801/2014.)

2.1.3Koulutuksen jarjestajan opetussuunnitelma

Opetushallitus paattdd ammatillisten perustutkintojen perusteista. Tutkinnon ammatillis-
ten osien ammattitaitovaatimukset ja yhteisten osien osaamistavoitteet maarataéan tutkin-
non perusteissa. Lisdksi madratddn osaamiseen arvioinnista, arvioinnin kohteista ja arvi-

ointikriteereistd. (Osaamisperusteisuus todeksi 2014, 12.)
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13 § Tutkinnon perusteet

Opetushallitus madréa tutkinnon perusteet kullekin 4 a 8:ssa tarkoitettuun
tutkintorakenteeseen kuuluvalle tutkinnolle.

Tutkinnon perusteissa maarataan:

1) tutkintonimikkeet;

2) tutkinnon muodostuminen pakollisista ja valinnaisista tutkinnon osista
sekd tutkinnon osien ja yhteisten tutkinnon osien osa-alueiden laajuus osaa-
mispisteind siltd osin, kuin ndista ei ole séadetty 12 b §:ssé tai sen nojalla;

sekéa

3) tutkinnon osien ammattitaitovaatimukset tai osaamistavoitteet seka osaa-
misen arviointi. (Laki ammatillisesta koulutuksesta 787/2014.)

Koulutuksen jarjestdja laati oman koulukohtaisen opetussuunnitelman, joka perustuu

opetushallituksen kansalliseen opetussuunnitelmaan. Tdéméa koulukohtainen opetussuun-

nitelma saatelee ja ohjaa koulutuksen jarjestdjan toteuttamaa koulutusta. Sisdinen ja ul-

koinen arviointi perustuu talle opetussuunnitelmalle. (Ammatillisten perustutkintojen...
2015, 55.)

Koulutuksen jarjestdjan opetussuunnitelmassa pitad paattaa:

1.
2.
3.

koulutuksen toteuttamisesta;

tyopaikalla kdytannon tyotehtavissa jarjestettavan koulutuksen toteuttamisesta;
opiskelijan yksil6olliset valinnan mahdollisuudet seka tutkinnon osien jarjestami-
nen yhteistyossa toisten koulutuksen jarjestdjien ja tyopaikkojen kanssa;
opinto-ohjauksen toteuttaminen ja henkilékohtaisen opiskelusuunnitelman laa-
dinta;

erityisopetus;

arvioinnin yleisperiaatteet;

osaamisen tunnistamisen ja tunnustamisen menettelytavat. (Osaamisperusteisuus
todeksi 2014, 13.)

Edelld mainittujen lisaksi koulutuksen jarjestdja p&attdd omassa opetussuunnitelmassaan

tutkintokohtaisesta tutkinnon osien tarjonnasta, suoritusjarjestyksesté ja osaamisen arvi-

oinnista. Koulutuksen toteutustavat ja oppimisymparistét tulee myos paattdd koulukoh-

taisessa opetussuunnitelmassa. (Osaamisperusteisuus todeksi 2014, 13.)
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Osa ammatillisen perustutkinnon osaamisesta on hankittava tyopaikalla tyossdoppimalla.
Koulutuksen jarjestajan on laadittava suunnitelma tydssédoppimisesta ja huolehdittava,
etta sitd kertyy jokaiselle opiskelijalle vahintddn 30 osaamispisteen laajuinen koko-

naisuus. (Osaamisperusteisuus todeksi 2014, 13.)

Koulutuksen jarjestdjan opetussuunnitelma tehd&éan aiempaa yksityiskohtaisemmaksi ja
nain ollen opintojen etenemisen seurannan olisi tarkoitus helpottua entisesta (Kuvio 2).
Kun opetussuunnitelma on laadittu tarkasti harjoitus ja tehtéva tasolle asti, voidaan opis-
kelijan etenemista seurata aitoihin tyoelaman tydsuorituksiin perustuen oppimisymparis-
tosta riippumatta. Tarkasti maaritellyt harjoitukset asettavat tietysti myds oppimisympé-
ristéille entistd suuremmat vaatimukset. (Ammatillisten perustutkintojen... 2015, 57-58.)

Koulukohtainen opetussuunnitelma

Tutkinnon osat

Putkiasennuksen opetussuunnitelma

Kayttovesi- ja viemarijarjestelmien
asentaminen

Teemat Yleistekninen osaaminen
Harjoitukset Tehtavat Kierteitys e'ri i e
menetelmin

Kuvio 2. Opetussuunnitelman tasohierarkia

2.1.4Talotekniikan perustutkinto: Putkiasentaja

Opetushallitus on maaritellyt eri osaamisalojen opetussuunnitelmat ja ohjeet, joiden mu-
kaan koulutuksen jarjestéja laatii omat opetussuunnitelmansa. Téassa kasitelldan Valkea-
kosken ammatti- ja aikuisopistossa kaytosséd olevaa koulukohtaista putkiasennuksen
osaamisalan, putkiasentajan opetussuunnitelmaa. Opetussuunnitelman ammatilliset tut-
kinnon osat muodostuvat pakollisista tutkinnon osista ja valinnaisista tutkinnon osista.

(Ammatillisen perustutkinnon perusteet. Talotekniikan perustutkinto 2014.)
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Putkiasentajan tutkinnon pakolliset tutkinnon osat voidaan muodostaa kahdella tavalla.
Molemmissa tapauksissa tulee tutkintoon sisaltya lammitysjarjestelmien asentaminen 30
osp ja kayttovesi- ja viemarijarjestelmien asentaminen 30 osp. Mutta toisilleen vaihtoeh-
toisia tutkinnon osia ovat putkistojenhitsaus 30 osp tai LVI-huoltopalveluiden tuottami-
nen 15 osp ja polttolaitteistojen asentaminen 15 osp. Kaikille pakollisia ammatillisia tut-
kinnon osia tulee olla yhteensd 90 osp. Néiden liséksi opiskelija valitsee 45 osaamispis-
tettd valinnaisia ammatillisia tutkinnon osia koulutuksen jérjestdjan tai jonkin toisen kou-
lutuksen jarjestdjan tarjonnasta. Opetushallitus on laatinut Kriteeriston valinnaisille tut-
kinnon osille ja niiden valinta tulee aina tehda yhdessa opettajan tai opinto-ohjaajan
kanssa. Alla on naytetty (Taulukko 2.) yksi mahdollinen putkiasentajan opintopolku Val-
keakosken ammatti- ja aikuisopistossa. (Ammatillisen perustutkinnon perusteet. Talotek-
niikan perustutkinto 2014.)

TAULUKKO 2. Mahdollinen putkiasentajan tutkinnon toteutus

Pakolliset tutkinnon osat, 90 osp

e Lammitysjarjestelmien asentaminen, 30 osp
e Kayttovesi- ja viemarijarjestelmien asentaminen, 30 osp

e Putkistojen hitsaus, 30 osp

Valinnaiset tutkinnon osat, 45 osp

e Ohutlevytoissa toimiminen, 10 osp

e lImanvaihtojarjestelmien asentaminen, 5 osp (paikallisesti tarjottava tutkinnon
0sa)

e LVI-korjausrakentaminen, 15 osp

e Pienkylmalaitteiden asentaminen, 15 osp

2.2. Lean-toimintastrategian hyddyntaminen tydsaliopetuksessa

Aikaisemmin aikaan perustuva opetus ja oppiminen etenivét ryhma kerrallaan rintamana.
Opettajaresurssia oli varattu lukujarjestykseen tarvittava tuntiméaara ja opiskelijat opiske-

livat juuri sen maaran mita lukujarjestyksessa luki. Tdman kaltainen jarjestelma vaikut-
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taisi keskittyvan opettajaresurssin tehokkaaseen kayttoon, mutta opiskelijoiden etenemi-
nen ei ehk& ole tehokkainta mahdollista, jos ottaa huomioon heidén erilaiset osaamista-
sonsa. Osaamisperusteisessa opetuksessa ja oppimisessa taas ajatuksena on, etta opiske-

lija etenisi mahdollisimman nopeasti kohti tydeldmavalmiutta ja tutkintotodistusta.

Opiskelija on siis virtausyksikko, joka olisi tarkoitus saada etenem&an mahdollisimman
nopeasti oppimis- ja opetusprosessin lapi. Nayttaisi siis silt, ettd tatd prosessia pystytaan
tehostamaan juuri virtaustehokkuuteen perustuvalla strategialla eli Leanilla. Naita peri-
aatteita pitda tuoda seka opetuksen ja oppimisen filosofiselle tasolle ettd myos kaytannon
tekemiseen. My0s tydymparistda on uudistettava niin, etta Lean-kdytantoja voidaan te-
hokkaasti noudattaa.

2.2.1Misté Leanissa on kysymys

Lean on toimintastrategia, joka korostaa virtaustehokkuuden tarkeytta. Resurssitehok-
kuus ei saa hdirita virtausta. Toisin sanoen pyrkimyksena on siirtya tehokkuus matriisissa
oikealle ja yl6s. Alla on kuvio tehokkuus matriisista (Kuvio 3). (Modig & Ahlstém 2016,
117))

Kuvio 3. Tehokkuusmatriisi (Modig & Ahlstrém 2016, 124).
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Leanin periaatteiden mukaisesti organisaatio rakennetaan niin, ettd lapimenoaika asiak-
kaan ndkokulmasta on mahdollisimman lyhyt. Téllaista toimintamallia kutsutaan virtaus-
tehokkuudeksi. Kun taas resurssitehokkaassa organisaatiossa varmistetaan, etteivét re-
surssit odota ty6td, vaan niilla on tehtavid kokoajan jonoksi asti. Téstd seuraa tuottama-

tonta siirtelyd ja varastointia, joka lisd& lapimenoaikaa. (Torkkola 2016, 57-59.)

Virtaustehokkaassa organisaatiossa ty® etenee odottamatta, mutta tydntekijat voivat jou-
tua odottamaan ty6td. Resurssitehokkaassa organisaatiossa keskenerdisen tyon maara li-
séa asiakkaan odotusaikaa. Tast4 seuraa asiakkaan tyytyméattOmyyttéa ja tarvetta arvoa
tuottamattomalle ty0lle. Lisaksi virheiden ja vaihtelun maara kasvaa, kun tyovaiheet li-
séantyvét. Vaihtelusta johtuen virtaustehokkuutta ja resurssitehokkuutta on lahes mahdo-

tonta yhdistdd samaan organisaatioon. (Torkkola 2016, 57-59.)

Virtaustehokkuutta ohjaa kolme matemaattisesti todistettavissa olevaa luonnonlakia. Litt-
len lain mukaan keskimaarainen lapimenoaika on suoraan verrannollinen keskenerdisen
tyon maaraan. Pullonkaulojen lailla maaritetdan koko prosessin maksiminopeus. Vaihte-
lun lain mukaan Iapimenoaika kasvaa sitd suuremmaksi mitd enemmén on vaihtelua ja
l&apimenoajan kasvu suhteessa vaihtelun kasvuun on eksponentiaalinen. (Torkkola 2016,
59.)

2.2.2Leanin historia

Leanin historia kytkeytyy melko saumattomasti Toyota Motor Corporationin historiaan.
Toyotan virtaustehokkuteen perustuva tuotanto on luonut perustan myds Lean-toiminta-
strategialle. (Modig & Ahlstrom 2016, 69.)

Kiichiro Toyoda perusti vuonna 1937 Toyota Motor Corporationin. Yrityksen tarkoitus
oli valmistaa autoja Japanin kotimarkkinoille. Toisen maailmansodan jélkeen Japanin jal-
leenrakennuskaudella Toyota Motor Corporationin edustajat kavivéat hakemassa autote-
ollisuusoppia Yhdysvalloista. He havaitsivat Yhdysvaltalaisessa autoteollisuudessa kaksi

merkittavéad ongelmaa. Autotehtailla oli suuret varastot ja tuotantolinjojen p&d&han kertyi
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suuri méaara viallisia tuotteita. Namaé asiat eivat olleet Toyotan tuotantofilosofian mukai-
sia. My6hemmin rakennetussa Toyota Production Systemsisséd onkin keskeisena tavoit-
teena juuri varastojen pienuus ja virheiden minimointi. (Modig & Ahlstrém 2016, 70-71.)

Kiichiro Toydan is& Sakichi kehitti vuonna 1896 tekstiilialalla vallankumoukselliset au-
tomatisoidut kangaspuut. Tdma uraa uurtava tekniikka sai tuotannon pysahtymaan, kun
lanka katkesi. Ongelman eliminointi oli mahdollista tehda vélittdmaésti, koska langan kat-
keaminen pysaytti prosessin. Néin syntyi Jidoka késite, joka tarkoittaa ”automatisointia
inhimilliselld otteella”. Sanottiin, ettd koneista tuli ”inhimillisesti fiksuja”, koska ongel-
mat tunnistettiin automaattisesti. Myohemmin tést& Sakichi Toyodan filosofian ydinka-
sitteestd jidokasta tuli Toyotan tuotantojarjestelman toinen peruspilari. Kiichiro Toyoda
korosti, ettd koko tuotannossa on tirkedé saada ”langan padstd kiinni”. Téstd ajatuksesta
sai alkunsa toisen peruspilarin kehittdminen, joka oli just-in-time —filosofia. Tassa filoso-
fiassa luotiin tuotantoon virtaus poistamalla varastot ja tuottamalla vain sitd mitd asiakas
oli tilannut. Jokaisen tuotteen tuli virrata hairi6tta 1api tuotantojarjestelman. (Modig &
Anlstrom 2016, 70-71.)

Toisen maailmansodan jalkeen Japanissa oli valtava resurssipula, miké nakyi myos To-
yotan kehityksessa. Japani on pieni pinta-alaltaan, eli maasta on pulaa. Tekninen kehitys
oli Yhdysvaltoja ja muita lansimaita jaljessd. Myos raaka-aineista, kuten rautamalmista
ja terdksestd oli pulaa. Toisen maailmansodan jalkeinen Japani oli kriisitalous, jossa ei
ollut kunnollisia rahoituslaitoksia tukemaan autoteollisuuden kasvua. (Modig & Ahl-
strom 2016, 71.)

Uusi tehokkuusajattelu syntyi Toyotalla resurssien niukkuuden pakottamana. Virtauste-
hokkuuteen keskittymalld voitiin voittaa resurssipulan aiheuttamat ongelmat. Toyotalla
haluttiin valmistaa tuotteita, joita asiakas halusi, yritykselld ei ollut varaa virheinvestoin-
teihin. Tasta johtuen otettiin kayttoon tilauslahtdinen tuotanto, joka alkaa vasta asiakkaan
tekeméstd tilauksesta. Autoa ei valmistettu ennen kuin siitd oli saatu tilaus. Tilauksen
tiedot kulkivat vastavirtaan lapi tuotantoprosessin, tatd toimintatapaa alettiin kutsua
imuohjaukseksi. Eri tuotantovaiheet kulkivat koko prosessin lapi yhtend virtauksena.
Tuotantovaiheilla oli seka sisdisen toimittajan ettd sisdisen asiakkaan rooli. Kuva 1 sel-
ventaa tatd roolitusta. Kuvassa 1 aina seuraava vaihe on edellisen vaiheen siséinen asia-

kas. Toyotalla ulkoisen asiakkaan tarpeet pilkottiin pienemmiksi vaiheiksi ja materiaali
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imeytyi prosessin lapi valmiiksi tuotteeksi varastoja muodostamatta. (Modig & Ahlstrém
2016, 71-74.)
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Kuva 1. Imuohjaus (Modig & Ahlstrém 2016, 73).

Toyotan tavoitteena oli olla sitomatta liikaa pddomaa keskeneréisiin tuotteisiin tai varas-
toihin. Tuotantoketjun piti olla nopea, raaka-aineen hankinnan, tuotannon, jakelun ja
maksun saannin vélinen aika pyrittiin minimoimaan. Tdma edella kuvattu toteutettiin no-
pealla informaatiovirralla ja sitd vastakkaissuuntaisella tuotantovirralla. Pyrkimyksena
oli karsia kaikki virtausta hidastavat vaiheet, eli kaikki tehottomuudet ja hukan muodot.
Kaikki mika ei lisannyt tuotteen arvoa oli turhaa. Toyotalla madriteltiin seitseman hukan
muotoa, jotka jarruttavat tuotantovirtausta. Taulukossa 2 on lueteltu ndma tuotannon hi-
dastajat. (Modig & Ahlstrém 2016, 74-75.)
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TAULUKKO 2. Tuotantovirtausta jarruttavat tekijat (Modig & Ahlstrém 2016, 75).

1. Tarpeeton tuotanto/liikatuotanto

Jokaisen tuotantoprosessin vaiheen on

tuotettava vain sitd, mita asiakas tarvitsee.

2. Turha odottelu

Seka koneiden etta tyontekijoiden tarpee-
ton odotus on poistettava.

3. Tarpeettomat materiaalien ja tuot-

teiden kuljetukset

Tehtaan tilaratkaisut optimoimalla valte-

taan tarpeettomat kuljetukset

4. Tarpeetontyd/ liikatyo

Tuotteen parissa ei pidad tyoskennelld
enempaa kuin asiakas vaatii. Myos liian
kehittyneiden, monimutkaisten tai kallii-

den tyokalujen kayttoa pitaad valttaa.

5. Tarpeeton varastointi

Varastoja on véltettava esimerkiksi konei-
den asetusaikoja pienentamélla. Varasto

on prosessiin sitoutuvaa padomaa.

6. Tarpeettomat tyontekijoiden liik-
kumiset ja liikkeet

Suunnittelulla pitdéd minimoida tyonteki-
joiden litkkuminen paikasta toiseen.

7. Tarpeettomat virheet, tyon tekemi-

nen uudelleen tai paallekkdinen

Tuotantoprosessien eri vaiheet vastaavat

itse, ettd tuotteet ovat virheettOmia.

tyo

Toyotalla haluttiin tehda asiat kerralla oikein, viallisia tai puutteellisia tuotteita ei toimi-
tettu asiakkaalle. Laadun varmistukseen ja tuotannon ohjaukseen keskityttiin hyvin huo-
lellisesti. Jokaisella tyontekijalla oli vastuu laadusta ja alusta pitéen oikein tekemisesté.
Jidokan periaatteita sovellettiin tuotantolinjan yl&puolelle asennetulla narulla, jonka
avulla kuka tahansa ongelman huomannut saattoi pysayttaa tuotantolinjan. Ongelmia pi-
dettiin kehittamisen ja parantamisen perustana, ne haluttiin ratkaista ennen kuin virheel-
lisid tuotteita péasi asiakkaalle asti. Ongelmat tunnistettiin, analysoitiin ja poistettiin lo-
pullisesti. (Modig & Ahlstrém 2016, 76.)

Resurssipulasta johtuen Toyotalla alettiin keskittyd virtaustehokkaaseen tuotantoon, jossa
asiakkaan tarpeet olivat toiminnan ldhtokohtana. Prosessin kaikki osat olivat edeltavan
osan asiakkaita ja jaljessa tulevan osan toimittajia. N&in kaikki tuotantoprosessin osat toi-
mivat saman ketjun lenkkein& ja kokonaiskuva tuotannosta oli helppo muodostaa. Tilaus-

viesti kulki vastavirtaan ja materiaali myotavirtaan. Toyotalla oli tavoitteena luoda arvoa
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tuotteeseen prosessin jokaisessa osassa ja minimoida lapimenoaika. Myéhemmin lansi-
maiset asiantuntijat alkoivat kutsua Toyotan laht6kohtien mukaista toimintaa Leaniksi,
vaikka TPS (Toyota Production System) ja Lean ovat omia kasitteitaan. (Modig & Ahl-
strom 2016, 76-77.)

2.2.3Leanin méaarittely

Taiichi Ohno kehitti Toyotan tuotantofilosofiaa 60 vuotta. Hanta pidetddn Toyota Pro-
duction Systemsin (TPS) isané yhdessa Eiji Toyodan kanssa. Ohno julkaisi kehitystyos-
tdan kirjan vuonna 1978 Toyota Prduction System: Beyond Large Scale Production.
Ohnon mukaan parhaiten tuottavuutta saadaan aikaan virtaustehokkuudella, han hylkési
mittakaavaedut ja suurtuotannon. Ohnon johtoajatus oli seuraava: (Modig & Ahlstom
2016, 78.)

Tarkastelemme asiakkaalta saadun tilauksen ja maksun saamisen valisté ai-
kaa. Karsimme jatkuvasti arvoa tuottamattomia toimintoja, jotta pystymme
lyhentdméaan aikataulua. (Modig & Ahlstrém 2016, 78.)

Aluksi kirja ilmestyi vain japaniksi ja siitd muodostui ns. Toyotan raamattu. Vasta vuonna
1988 se julkaistiin englannin kielisend. Tatd ennen lansimaiset asiantuntijat eivét olleet
pystyneet kuvaamaan selkeésti Toyotan tuotantofilosofiaa. (Modig & Ahlstém 2016, 78.)

Vuonna 1988 John Krafick vertasi artikkelissaan autonvalmistajien erilaisten tuotantojar-
jestelmien tuottavuustasoja. Vallitseva kasitys oli, ettd mittakaavaedut ja huipputekniikka
takaisivat paremman tuottavuuden, mutta Krafick osoitti, ettd Toyotan tapainen pienet
varastot, pienet puskurit ja yksinkertainen tekniikka olikin tehokkaampaa. Artikkelissa
olivat siis vastakkain jared ja hauras tuotanto ja hauras voitti. Hauras sanaa pidettiin kiel-
teisend, niinpa han tuli kehittaneeksi samalla Lean-kasitteen, kun héan alkoi k&yttaa sité
hauraantuotannon sijasta. Artikkelin ajatuksia kehitettiin edelleen osana International
Motor Vehicle Program (IMVP) —tutkimusohjelmaa. Vuonna 1990 julkaistiin IMVP:n
pohjalta The Machine that Changed the World, jossa kuvattiin kattavasti mit4 Lean-tuo-
tanto tarkoittaa. Kirjan mukaan Lean koostuu neljsta periaatteesta: (Modig & Ahlstrom
2016, 78-79.)

Tiimity6

Viestinta

Resurssien tehokas hyédyntaminen ja hukan poistaminen
Jatkuvat parannukset (Modig & Ahlstrém 2016, 79.)

NS
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Womack ja Jones julkaisivat vuonna 1996 Lean Thinking teoksen, jossa kerrottiin miten
organisaation tulee toimia ollakseen Lean. Kirjan viisi paaperiaatetta ovat seuraavat:
(Modig & Ahlstrém 2016, 80.)

1. Maarité arvo lopullisen asiakkaan nakokulmasta.

2. Tunnista kaikki virtauksen vaiheet ja poista ne, jotka eivét tuota arvoa
(hukka).

3. Jdrjestd arvoa tuottavat vaiheet niin, etta tuote virtaa sujuvasti asiakasta
kohti.

4. Kun virtaus on valmiina, anna asiakkaiden vetdd” arvoa yldvirtaan.

5. Kun ndma nelj4 vaihetta on tehty, prosessi alkaa alusta ja jatkuu, kunnes
on paasty tilanteeseen, jossa tuotetaan taydellista arvoa ilman hukkaa.
(Modig & Ahlstrom 2016, 80.)

Takahiro Fujimoto julkaisi vuonna 1999 kirjan The Evolution of a Manufacturing System
at Toyota. Kirjassa esiteltiin Toyotan tuotantojarjestelméan historiallinen kehitys. Lisaksi
Fujimoto toi esiin Toyotan kehittamia kyvykkyyksia: (Modig & Ahlstrém 2016, 80-81.)

Taso 1-Tuotantokyvykkyys (kyky parantaa arvoa).

Taso 2- Oppimiskyvykkyys (kyky parantaa arvon tuottamista, “Kaizen”).
Taso 3-Kehittamiskyvykkyys (kyky kehittad kyvykkyyksid). (Modig &
Anlstréom 2016, 80.)

Fujimoto ajatteli, ettd Toyotan menestys johtui pitkalti kyvysta varmistaa kehitys esteista
ja vastoinkdymisista huolimatta. (Modig & Ahlstréom 2016, 80-81.)

Myaos 90-luvun lopulla Steven Spear ja H. Kent Bowen Kirjoittivat artikkelin Decoding
the DNA of the Toyota Production System. Artikkelin pohjana oli Toyotan tuotantopro-
sessin pitkdaikainen tutkimus. Siind onnistuttiin selvittdmaan yksinkertaisesti Toyotalla
tapahtuvan kehittdmisen periaatteet. Edell& kerrotun tutkimuksen tuloksia olivat seuraa-
vat saannot: (Modig & Ahlstrém 2016, 81.)

1. Kaikelle tydlle on méaritettava sisalto, jarjestys, ajoitus ja tulokset.

2. Jokaisen asiakas-toimittajasuhteen tulee olla suora, ja kyselyjen l&hetta-
miseen ja vastauksien saamiseen tarvitaan yksiselitteinen “kylla tai ei”
—tapa.

3. Jokaisen tuotteen ja palvelun tulee kulkea yksinkertaista ja suoraa reit-
tia.

4. Kaikkien parannusten on tapahduttava tieteellisen menetelman mukai-
sesti, ja ohjaajaksi tarvitaan opettaja mahdollisimman alhaalta organi-
saatiosta. (Modig & Ahlstrém 2016, 81.)
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Toyotan perusarvoja kasitteleva 16 sivuinen kirja The Toyota Way julkaistiin vuonna

2001. Kirjan tarkoituksena oli luoda Toyotan sisélld kansainvaliseen organisaatioon yh-

den mukainen nakemys yrityksen arvoista. Tata Toyotan filosofista peruskived ei jaettu

ulkopuolisille. Kirjan siséltd kiteytyy seuraaviin arvoihin: (Modig & Ahlstrém 2016, 82.)

Jatkuvat parannukset:

1.

2.

3.

Haasteet — laadimme pitkdjanteisen vision ja kohtaamme haasteet roh-
keasti ja luovasti.

Kaizen (jatkuvat parannukset) — parannamme toimintaa jatkuvasti inno-
vaation ja kehityksen takaamiseksi.

Genchi Genbutsu (mene katsomaan) — selvitimme tosiasiat suoraan lah-
teestd, jotta voimme tehdé heti oikeita paatoksia. Sen jalkeen muodos-
tamme asiasta yhteisen ndkemyksen ja toteutamme tavoitteen mahdol-
lisimman nopeasti.

Kunnioitus ihmisia kohtaan:

4.

Kunnioitus — kunnioitamme toisia. Teemme kaikkemme ymmartaak-
semme toisiamme, otamme vastuuta ja teemme parhaamme keskin&isen
luottamuksen luomiseksi.

Yhteisty0 — rohkaisemme toisiamme henkil0kohtaiseen ja ammatilli-
seen kehittymiseen, kerromme kehitysmahdollisuuksista toisillemme ja
maksimoimme yksilon ja tiimin suoritukset. (Modig & Ahlstrém 2016,
82.)

Samoihin aikoihin, kun Toyotasta tuli maailman suurin auton valmistaja julkaistiin toi-

nenkin The Toyota Way niminen kirja. Kirjan kirjoittaja Jefrey K. Liker oli tutustunut

pitk&&n Toyotan toimintaan Yhdysvalloissa. Vuonna 2004 ilmestyneessé kirjassaan Liker

antaa oman tulkintansa Toyotan yritysfilosofiasta. Han kiteyttad aiheen 14 periaatteeksi:
(Modid & Ahlstrém 2016, 83.)

Pitk&janteinen filosofia

1. Pohjaa paatokset pitkdjanteiseen filosofiaan, vaikka se tapah-
tuisi lyhytaikaisten taloudellisten tavoitteiden kustannuksella.

Oikea prosessi tuottaa oikean tuloksen

Luo jatkuva virtaus, jotta ongelmat tulevat esiin.

Anna kysynnan ohjata, jotta valtytd&n liikatuotannolta.

Tasaa tyokuormaa.

Pyséyta tarvittaessa prosessi ongelmien ratkaisua varten, jotta

laatu on alusta pitéen oikea.

6. Vakioitu tyo on perusta jatkuville parannuksille ja henkiléston
osallistumiselle.

7. Kayté visuaalista ohjausta, jotta ongelmat eivét jaa piiloon.

8. Kayta vain luotettavaa, hyvéksi havaittua tekniikkaa, joka sopii
henkilostolle ja prosesseille.

Huolehdi tyontekijoiden ja kumppaneiden kehittamisesta

9. Kaouli johtajia, jotka todella ymmartévét ty6td, jotka noudattavat
filosofiaa ja opettavat sitd muille.

arwN
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10. Huolehdi yrityksen filosofiaa noudattavien poikkeuksellisten ih-
misten ja tiimien kehittdmisesta.

11. Kunnioita kumppaneita ja toimittajia heittaméalla heille haasteita
ja auttamalla heita kehittymaan.

IV.  Jatkuva tydskentely toiminnan perusongelmien kanssa edistéa orga-

nisaation oppimista

12. Kdy katsomassa paikan p&élla, jotta ymmarrat tilanteen kun-
nolla.

13. Tehk&& padtoksia hitaasti ja yhteisymmarryksessa. Toteuttakaa
paatokset nopeasti.

14. Kehittykaa oppivaksi organisaatioksi vasyméattoman pohtimisen
ja jatkuvien parannusten kautta. (Modig & Ahlstrom 2016,
83-84.)

Tohtori W. Edwards Deming oli 1950-luvulla opettamassa japanilaisille yritysjohtajille
laatuajattelua. Demingia pidetadn yhtena merkittdvimmista vaikuttajista Toyotan menes-
tyksekkaaseen tuotantojérjestelméan. Liséksi hantd pidetddn tarkednd Lean-ajattelun kay-
tdnnon kehittdjand. Demingin teorian padkohdat ovat: (Torkkola 2016, 14, 40.)

systeemiajattelu

vaihtelun ymmartaminen

uuden tiedon luominen PDSA-syklilla ja
psykologia. (Torkkola 2016, 14.)

NS

Leania on kehitetty niin kdytdnndn toimin kuin teoreettisten tutkimustenkin avulla. To-
yotan tuotantojérjestelméé kasitteleva kirjallisuus on antanut Leaniin runsaasti vaikut-
teita, koska Lean kytkeytyy edelleen niin laheisesti Toyotaan. Alun perin teollisuudessa
kehitetty Lean on tehnyt viimeaikoina paljon uusia alue valtauksia ja nyKyisin sita kdyte-

t4an laajalti eri tydelaman osa-alueilla. (Modig & Ahlstrom 2016, 84.)

2.2.4 Lean kaytannodssa

Lean on siis virtaustehokkuuteen keskittyva toimintastrategia. Paatavoite on saada pro-
sessista virtaustehokas. Tamén tavoitteen mahdollisimman téydelliseksi saavuttamiseksi
on ymmarrettdva Leanin eri abstraktiotasot. Monesti Leania aletaan soveltaa vain Lean-
tyokalujen osalta ja unohdetaan filosofinen taso. On myds muistettava, etteivat autoteol-
lisuuden Lean-tyokalut valttdmatta sovi muille tydeldmén osa-alueille. Eika eilisen tyo-
kalut ole ena tata paivad, koska Lean on nimenomaan dynaaminen kasite, joka kehittyy
jatkuvasti. (Modig & Ahlstrém 2016, 87-97.)
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Alla olevasta kuviosta 4 nahdaan, ettd Lean-toimintastrategiaa toteutetaan eri abstraktio
tasoilla. Ylimmalla tasolla ovat arvot ja alimmalla abstraktiotasolla ovat tyokalut. Naita
kuviossa nékyvia kohtia voidaan ajatella Lean-toimintastrategian toteutuskeinoina. Jotkut
organisaatiot toteuttavat niitd kaikkia ja toiset vain joitain tai vain yhta. Kaikilla on kui-
tenkin yhteisen tavoitteena lisata virtaustehokkuutta niin, etta resurssitehokkuus ei vé-
hene vaan mieluiten kasvaisi. Lisdksi keinojen tarkoituksena on vahentéa organisaatiossa
tapahtuvaa vaihtelua. (Modig & Ahlstrém 2016, 140-142.)
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Kuvio 4. Lean-toimintastrategian toteutuskeinot (Modig & Ahlstrém 2016, 138).

Arvojen yhdenmukaistamisella vahennetdédn vaihtelua siind, millaisia tydntekijat ovat.
Periaatteet ohjaavat tyontekijoiden ajattelun ja paatoksenteon vaihtelun véhentamista.
Just-in-time ja jidoka ovat Toyotan valitsemia periaatteita. Tekemisen vaihtelun vahenté-
mistd ohjataan menetelmilld. Organisaatiossa kéyttssa olevat tyokalut ja toiminnot on
myos tarkoitus olla vaihtelua véhentavid, ne véhentavét vaihtelua kaikessa mita organi-
saatiossa kaytetaan. (Modig & Ahlstrém 2016, 142—145.)

Keinot riippuvat asiayhteydestd, eivétké ole yleispatevida. Korkeamman abstraktiotason
keino on vdhemmén riippuvainen asiayhteydesta kuin matalamman tason keino. Jos tyo-
kalutason keino on kehitetty vaikka autoteollisuudessa, se sopii huonosti muunlaiseen or-
ganisaatioon, mutta arvot ovat enemmén yleispatevié ja niitd voidaan kayttaa useanlai-
sissa organisaatioissa. Lean ei siis tarkoita, ettd kopioimalla Toyotan tytkalut ja menetel-
mat, menestys on taattu. Lisdksi on muistettava, ettd Leanin periaatteiden mukaisesti toi-

mintaa on kehitettdva jatkuvasti. Ndin ollen Toyotan eilisen tytkalu ei valttdmatta ole
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enéa tanéan Toyotallakaan menestyksen tekijana. Organisaation pitaa oppia itse kehitta-
maan ja korjaamaan ongelmia, eika vain kopioida muiden kehittdmi& menetelmié. Toyota
on kehittanyt kehittamaan oppivaa organisaatiota lahes sata vuotta, sen tyontekijat pyrki-
vat jatkuvasti 16ytaméaan ja poistamaan virtauksen esteitd ja vaihtelun aiheuttajia. (Modig
& Anlstrém 2016, 145-146, 157.)

2.2.5 Lean tekemisen tasolla

Leanissa tavoiteltavana pddmaarand on tyon sujuva eteneminen, eli virtaus. Kolme pa-
hinta estettd talle tavoitteelle ovat vaihtelu, ylikuormitus ja hukka. P4dmaarén saavutta-

minen vaatii ndiden haittatekijoiden poistamista. (Torkkola 2016, 23.)

Koska vaihtelu aiheuttaa ylikuormitusta ja hukkaa, on vaihtelu ndista kolmesta merkitta-
vin. Mittaamalla tyon suorittamisen ja odottamisen aikoja pystytaan havainnoimaan vaih-
telua. Tyontekijoiden osaamiseroista, kausivaihtelusta, péivittaisen tyokuorman vaihte-
lusta tai kiiretyosta syntyy tassa tarkoitettua asiantuntijaorganisaation vaihtelua. Alla on
kuvio 5, josta vaihtelun eri muodot selvidvat. Kuviosta 5 ndhdé&an, ettd vaihtelua on kah-
denlaista, joko keskiarvo heiluu tai jokaisen tapahtuman valilla on suurta hajontaa. (Tork-
kola 2016, 23-24.)

Kuvio 5. Vaihtelun eri muodot (Torkkola 2016, 24).
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Y likuormitus voi kohdistua jarjestelmiin, laitteisiin tai tydntekijoihin. On mahdollista ha-
vainnoida ylikuormitusta mittaamalla kayttoastetta eli tyokuorman ja valmistumisnopeu-
den suhdetta. Kun k&yttdaste nousee yli 80 prosenttiin, kasvaa keskenerdisen tyon mééara
ja samalla kuormittuminen eksponentiaalisesti. Tyontekijoissa jatkuva ylikuormitus ai-
heuttaa sairauspoissaoloja, heikentédéd oppimiskykya ja tydmenetelmien kehittdminen jaa
tekemattd. (Torkkola 2016, 25.)

Kaikki arvoa tuottamaton tekeminen, josta asiakas ei halua maksaa on luokiteltava hu-
kaksi. Tyypillisesti hukkaa aiheuttaa pitkét l&pimenoajat, joista seuraa siirtelyd, varas-
tointia ja turhaa organisointia. Aiemmin sivulla 20 esitettiin tarkemmin seitsemén eri-

laista hukan muotoa, joita Lean-organisaatioissa seurataan. (Torkkola 2016, 25.)

Alla olevassa taulukossa 3 esitetadn joitakin keskeisimpia Lean-tyokaluja, joita voidaan

kayttad asiantuntijaorganisaatiossa.

TAULUKKO 3. Keskeisia Lean-tyokaluja (Torkkola 2016, 43).
1. PDSA-sykli

Kanban-taulut

Paivakokoukset

Valmennus-kata

Jatkuva parantaminen

Gemba-lapikavelyt

A3-ongelman ratkaisu
5S

@ N o g & W N

Demingin kehittdma kokeilujen kehélla voidaan organisaatiossa nopeasti kehittda uutta
tietoa ja prosessien toimintaa. Kokeilujen kehan johtoajatuksena on luopua liian perin-
pohjaisesta suunnittelusta ja korvata se pienimuotoisilla kaytdannon kokeilla. Demingin
ajatuksena oli nelivaiheinen kehd, joka etenee vaiheesta toiseen ja tarvittaessa sykli ale-
taan alusta, jos lopputulos ei ollut toivottu. PDSA-sykli sisaltaa vaiheet plan-do-check-

act. Seuraavassa taulukossa 4 esitelldan vaiheet yksitellen. (Torkkola 2016, 39—40.)
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TAULUKKO 4. PDSA-sykli (Torkkola 2016, 41-42).

Plan — Suunnittele koe

Luodaan parannusideasta hypoteesi ja
suunnitellaan koe hypoteesin toteutta-

miseksi.

Do — Toteuta koe k&ytanndssé

On tehtdva pienin mahdollinen kokeilu,
joka todistaa hypoteesin oikeaksi tai vaa-

raksi.

Study — Tutki, mité tapahtui

Tutkitaan onnistuiko koe, saavutettiinko
haluttu lopputulos ja oliko tulos sattumaa.
Mietitaddn pitdadkod koetta muuttaa tai laa-

jentaa.

Act — P&ata, otetaanko muutos osaksi kay-
tantoa

Paatetaan otetaanko muutos kayttéon laa-
jemmin organisaatiossa. Mietitddn onko
koe antanut tarpeeksi luotettavan ennus-
teen todellisien prosessien toiminnasta.
Tassé vaiheessa voidaan myds muuttaa

hypoteesia ja aloittaa sykli uudestaan.

Tehokkaan virtauksen aikaan saamiseksi tyontekijoiden on osattava vastata seuraaviin

kysymyksiin:

Misté saan tyotehtavani?

arONE

Mista tiedédn, mita teen seuraavaksi?

Kuinka kauan tdman tyotehtavan tekemiseen pitéisi menna aikaa?
Minne toimitan tyoni, kun olen sen tehnyt?
Milloin toimitan tyoni, kun olen sen tehnyt? (Torkkola 2016, 60.)

Nama yksinkertaisilta vaikuttavat kysymykset auttavat organisaatiota sopeutumaan vaih-

teluun, kun ty6hon liittyvat perusasiat on vakioitu. Asiantuntijaorganisaatioissa tyonteki-

jat usein itse suunnittelevat tekemisensa ja saavat kylla aikansa kulumaan, mutta organi-

saation yhteisesti sopimat kédytanteet lisddvét tehokkuutta ja prosessien seurattavuutta.

Mahdollisilta ylikuormitustilanteilta voidaan ndin vélttya ja asiakkaat sek& tyontekijat py-

syvét tyytyvaisina.
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Tydprosessien visualisointi auttaa estamaan ylikuormitusta ja tunnistamaan pullonkaulat.
Tyon kontrollointi helpottuu ja keskenerdisen tyon maara vahenee. Myds visualisoinnil-
lakin on siis tarkoitus lisata virtausta. Lean-tyokaluihin kuuluu visualisointia varten kehi-
tetyt Kanban-taulut, joita on alun perin kaytetty autotuotannossa ja sielta ne on otettu mm.
ohjelmistokehityksen kéayttdon ja edelleen kehitetty asiantuntijatyohon sopivaksi. Kan-
ban-taululla on tarkoitus parantaa jotakin jo olemassa olevaa prosessia. Visualisointi me-
netelmé&ssa voidaan ajatella olevan seuraavat olennaiset huomioon otettavat seikat: (Tork-
kola 2016, 62—65.)

e Prosessissa virtaavien tyotehtévien visualisointi siten, etté jokaista
tehtdvaa vastaa seinalla esimerkki post-it-lappu.

e Tyovaiheiden ja niiden jérjestyksen visualisointi (sarakkeet tau-
lulla). Tyotehtdvat eli post-it-laput kulkevat tai virtaavat taululla
eri vaiheiden kautta vasemmalta oikealle.

e Tiimi raataloi prosessin omaan kontekstiinsa sopivaksi. Jokaisella
tiimilla voi siten olla erilainen kanban-taulu ja —prosessi.

o Keskeneréisen tydon madréa rajoitetaan asetettuun maksimimaaraan.

e Ruuhkautuvat tydvaiheet ovat ilmeisia visualisoinnin takia, jolloin
ongelmiin péa&stadn nopeasti kasiksi ja niista opitaan keskustele-
maan yhdessa.

e Toiden jakaminen tasaisesti tiimin jasenten kesken: avatarin tai
muun visualisoinnin avulla nédkee nopeasti, mité kukin tekee talla
hetkella.

o Yksiselitteiset, selkedt ja yhteiset saannot sille, miten prosessi toi-
mii: WIP-raja(Work In Process eli keskenerdisen tyon maara), suo-
ritusjarjestys, priorisointisdanndt, palveluluokat ja kapasiteetin
joustosaannot.

e Virtauksen ohjaaminen eli visuaalinen, etukateen sovittu priori-
sointi. Mita pidemmalla ty6 on, sitd korkeampi sen prioriteetti: py-
ritddn ensisijaisesti saamaan toité valmiiksi sen sijaan, etta aloitet-
taisiin vahan jokaista. Uusi tehtdva aloitetaan vasta, kun jotain on
valmistunut eli poistunut prosessista.

o Selked jono odottaville toille.

e Uusien tehtdvien priorisointirytmi: esimerkiksi viikoittain kdydaan
lapi, mité jonossa olevista tehtavista halutaan aloitettavan seuraa-
vaksi.

o Erityyppiset tehtdvéat jaetaan palveluluokkiin, joilla on erilaiset
suoritusjarjestykset ja toimitusaikalupaukset. Luokkia voivat olla
esimerkiksi koon mukaan pienet, keskikokoiset ja suuret seké li-
séksi kiirehdityt tyot ("tulipalot”). (Torkkola 2016, 65.)

Paivakokousta kaytetddn yleisesti Lean-johtamisen tyokaluna. Kokoukset noudattavat
kokeilujen kehan jérjestysta seuraavasti: edellisen péivén tapahtumien kasittely (study),
sopeutetaan toimintaa edellisen paivan tapahtumien mukaan (act), suunnitellaan paivén

toiminta (plan) ja l&hdet&d&n tekemé&an kyseisen péivan toita. Paivakokouksen pituus tulisi
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ollan. 15 min, eika siind ole tarkoitus ratkaista ongelmia. Tarkoituksena on luoda kaikille
tiimin j&senille tilannekatsaus péivittdin. N&in voidaan luopua muusta raportoinnista.
Kanban-taulua kaytetdan paivéakokouksen apuvalineend ja taululla olevia toité siirretdén

eri vaiheisiin vain péivakokouksissa. (Torkkola 2016, 66—68.)

Perinteisesti on totuttu odottamaan johtajalta nopeaa ja jatkuvaa paatéksentekoa. Valmen-
nus-katassa toimitaan toisin; pitdisi olla antamatta valmiita vastauksia ja avoimien kysy-
mysten avulla saada tyontekija itse oivaltamaan ratkaisu. Liséksi alaisten kanssa pitaisi
jarjestaa 2—3 lyhytta valmennustapaamista viikoittain. Valmentajalta odotetaan ehdotonta
lasndoloa ja kiinnostusta valmennettavan ajattelutapaan ja menetelmiin. Vapaasti johta-
minen ei en&da toimi ja pelkk& tavoitteiden asettaminen ei ole valmentavan johtajan tapa
toimia. Prosessia pitdé johtaa pdivittain, koska tehokas toiminta vaatii, ettd on yhteiset
menetelmat, joita organisaatiossa noudatetaan. Perinteisesti johtaja on antanut tarkat ja
yksityiskohtaiset ohjeet, mutta Lean-organisaatiossa tarkedmpaa on oppiminen. Ensim-
maisen suoritteen tarkkuus ei ole merkityksellistd, vaan itse tekeminen ja tekemisesté op-
piminen. Valmennus-katassa tarkedé eivat ole valmiit vastaukset, vaan kysyjan oman
ajattelun ja oppimisen herattdminen. Seuraavassa kuvassa 2 esitetdan valmennus-katan
viiden kysymyksen Kortti, jota voidaan kayttdd valmennuksen apuvalineend. (Torkkola
2016, 108-113.)

| 1. Miki on seuraava tavoitetilasi?
& 2. Mika on lahtotila?

—> Kaanna kortti.

' 3. Miti uusia esteita, jotka Pohdi edellista askelta, koska
| estavat etenemisen kohti et voi tietda, mita todella
& tavoitetilaa, olet havainnut? tapahtuu, ennen kuin olet
Mita estetta yritat juuri nyt kokeillut.
¢ poistaa?

4. Miki on seuraava askeleesi? 1. Mita suunnittelit tekevisi

11 > ‘”)
Miti teet seuraavaksi? viimeksi?
2. Mita odotit tapahtuvan?

3. Miti todella tapahtui?
4. Mita opit?

" (seuraava kokeilu).
! Mit4 odotat tapahtuvan?

* " 5. Milloin katsomme yhdessa
seuraavan kerran, mitd on

| tapahtunut? g % 2%
I © —> Kaidnnd kortti ja jatka |

kysymyksesta 3

Kuva 2. Valmennus-katan viiden kysymyksen kortti. (Torkkola 2016, 111).
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Valmennus-kata johtaa ajatukset luontevasti Leanin peruskésitteeseen jatkuvaan paranta-
miseen. Leanin periaatteiden mukaan tyontekijat parantavat tyota ja esimiehet kehittavéat
ihmisid. Jatkuva parantaminen on jokapdivaistd prosessien parantamista. Parannusty®

etenee aina nelivaiheisesti seuraavan kuvan 3 mukaisesti. (Torkkola 2016, 113.)

1 2 3 4
(. Y4 R Y4 ) )
Ymmarra Selvita Aseta rTee kokeita
haaste nykytila seuraava kohti tavoite-
tavoitetila tilaa
- VAN J J U _J

Kuva 3. Jatkuva parantaminen (Torkkola 2016, 114).

Ensin asetetaan strategian mukainen haaste, joka on rajallisessa ajassa ratkaistava on-
gelma. Sen on oltava siind maarin haastava, ettei sille ole viela olemassa selkeéa ratkaisua
tai ratkaisu on vaikea toteuttaa. Taman jalkeen selvitetddn ongelman lahtétilanne, niin
perusteellisesti, ettd ymmaérretddn muutosten tuomat edut tai mahdolliset haitat. Mit&an ei
kannata muuttaa huonompaan suuntaan. Nyt voidaan asettaa tavoitetila, joka on eri asia
kuin tavoite. Tavoitetila kuvaa miten prosessin pitdisi toimia saavuttaakseen tavoitteen.
Tata vaihetta joudutaan kdymaan lapi useammin kuin kerran ja myos ajan kuluessa tavoi-
tetila muuttuu tavoitteenkin muuttuessa. Lopuksi asetettuun tavoitetilaan paastadn PDSA-
syklien ja valmennussessioiden kautta. (Torkkola 2016, 114-119.)

Lean-johtajan ensimmaéinen toimenpide on menna paikan paalle katsomaan. Tata paikan
paalle menemistd kutsutaan Gemba-lapikéavelyksi. Johtajan, joka tekee systeemiin muu-
toksia, on myds itse tunnettava systeemi. Raporttien lukeminen tai konsulttien apu eivat
korvaa itse paikan paalla tehtya tutustumista. Gemba-lapikdvelyn tarkoituksena ei ole
henkildston motivointi, eikd tyon kontrollointi, vaan nahda toiminta mahdollisimman ai-
dosti kaikkine puutteineen. Johtajan pitaa esittdd avoimia kysymyksia, kuunnella ja kat-
sella. Kéytoksen pitad olla kunnioittava, avoin ja utelias. On my6s muistettava, etta
Gemba-lapikavely ei ole auditointitilaisuus, vaan oppimista systeemin todellisesta tilasta.
Ennen paikan paalle menoa on selvitettdva prosessin tarkoitus asiakkaan nédkodkulmasta.

On selvitettdva mitd arvoa prosessin pitéisi tuottaa asiakkaalle. L&pikavelyn aikana tulee
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esiin monia ongelmia, mutta huomio pitéa kiinnittaa ensisijaisesti asiakkaalle arvoa tuot-
tavien prosessien parantamiseen. On my6s muistettava, ettei ongelmia pidé alkaa ratko-
maan heti l&pikavelyn aikana. Asiakkaalle arvoa tuottavat prosessit ovat usein sekoittu-
neet arvoa tuottamattomien kanssa sekaisin ja Gemba-lapikavelyn aikana on pyrittava

I6ytdmaan tietty arvovirta, jota aletaan parantamaan. (Torkkola 2016, 125-126.)

A3-ongelmanratkaisumallin mukaisesti yhteisesti tiivistetdan ongelma yhdeksi lauseeksi
ja keskustelun jalkeen kuvataan nykytila ja haluttu tavoitetila lyhyesti. Ongelman kuvaa-
misen jalkeen tehd&an juurisyyn analysointi viisinkertaisella miksi-kysymyksella ik&an
kuin lasten loruissa. A3-ongelmanratkaisumallissa paperin vasemmalle puolen tulee on-
gelmaa koskevat asiat ja oikealle puolen ratkaisuun liittyvat seikat. A3-ongelmanratkai-
sumalli tukee oppimista, koska ihmiset oppivat parhaiten ryhmassa ja ryhma oppii par-
haiten ongelmia ratkomalla. Kuten oppiminen yleensakin, jaetaan se tassakin koulutuk-
seen ja harjoitteluun. Ongelman késite on Leanissa hieman arkieldaméstéd poikkeava. Aja-
tellaan, ettd nykytilan ja tavoitetilan valinen ero, on Leanin ongelma. Organisaation on
siis tarkoitus liikkua nykytilasta kohti tavoitetilaa. Johdon tehtévé on asettaa ongelma,
jota henkilostd ratkaisee tehden muutoksia prosesseihin ongelmanratkaisumenetelmié
kayttden. A3-ongelmanratkaisumallissa johtaja kysyy miksi ongelmat syntyvat ja perus-
telee miksi, niit4 pitdd ratkoa. Henkiloston tehtdvénd on kertoa kuinka ongelmat pitaa
ratkaista. Keskeisena tavoitteena A3-mallissa on laittaa henkilstd ratkomaan ongelmia
yhtendisella menetelmélla ja etsimaan oikeaa vastausta jarjestelméllisesti menemalla epé-
mukavuusalueelle, jopa kyllastymiseen asti. Menetelmadssé tulosten dokumentointi teh-
daan A3-kokoiselle paperille, tasté juontaa juurensa myos menetelman nimi. Vakioidulla
tavalla paperille syntyy tarina, joka tehd&an aina samaa logiikkaa noudattavassa jarjes-
tyksessa. Vaaka suuntaisen paperin vasempaan puoleen tehdédén ongelman analyysi ja oi-
kealle puolen tulee tavoitetila ja ongelman ratkaisun ensimmaiset vaiheet. Daniel Kah-
nemanin teorian mukaan, ajattelu voidaan jakaa nopeaan ja hitaaseen. Nopeassa ajatte-
lussa johtopaatokset tehdaan intuitiivisesti, alitajuisesti, emotionaalisesti ja stereotyyppi-
sesti. Kun taas hitaassa ajattelussa johtopaatoksiin tullaan loogisesti ponnistellen ja tie-
toisesti. A3-menetelmadssé kdytetddn nimenomaan hidasta ajattelua, jossa pitaa pohtia ja
testata ennen etenemistd. Osallistujat joutuvat todella ajattelemaan A3-sessioiden aikana.
(Torkkola 2016, 29-35.)

Tilan puute on merkittdva ongelma tyoelamassé. Niin tietoteknisesta tilasta kuin fyysi-
sestékin tilasta on jatkuvaa puutetta. Yleensa tilaa on kylla riittdvasti, mutta kaytettavissa
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oleva tila on taytetty turhalla tavaralla tai tiedostoilla. Tavallisimmin tilan puute ongel-
masta seuraa ahtautta, epéjarjestystd, suuria varastoja, pitkia ldpimenoaikoja ja paljon vir-
heitd. (Vaisanen 2013.)

Tilan puutetta voidaan alkaa ratkaista 5S nimisell& Lean-tyokalulla. 5S on Japanissa ke-
hitetty tydympériston organisointimenetelma. Aluksi tyopisteista tai tietokoneilta poiste-
taan ylimé&érdiset tavarat ja tiedostot, jotka haittaavat virtausta. Jéljelle ja&neet tavarat ja
tiedostot jarjestetadn ja tyopisteet siistitdan. Edella kuvattu menettely standardisoidaan.
Liséksi tydyhteison pitad sitoutua 5S-toimintaan ja siité pitaa tulla tyépaikan rutiini. (Vai-
sénen 2013.)

5S soveltuu hyvin prosessin stabilointiin ja hukan nakyvéksi tekemiseen. Kun organisaa-
tio siirtyy noudattamaan Lean-toimintastrategiaa, 5S pitéisi olla yksi ensimmaisisté Lean-

konsepteista, joita otetaan kayttoon. (Vaisanen 2013.)

Nimensd mukaisesti 5S on viisiportainen Lean-tydkalu. Japanin- ja englanninkielisté jo-
kaisella portaalla on S-kirjaimella alkava nimi, mutta suomeksi ei oikein kuvaavia S-al-
kuisia sanoja ole l0ydetty, joten ké&ytetddn seuraavan taulukon 5 mukaisia nimityksia.
(\Vdisanen 2013.)
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TAULUKKO 5. 5S-portaat (Vaisanen 2013; Tuominen 2010, 94-95).

1. Lajittelu (Sort, Seiri)

Lajittelu on oikeastaan turhien esineiden
ja asioiden poistamista. Kaikki ne materi-
aalit, tiedostot, kansiot, laitteet, valineet ja
tarvikkeet poistetaan, joita ei tarvita ka-
sill& olevaan tyohon.

2. Jérjestaminen (Store, Seiton)

Kaikki jéljelle jaava jarjestetadn merki-
tyille paikoille helposti saataville ja takai-
sin palautettavaksi. Paras mahdollinen
kayttojarjestys esineille ja asioille testa-
taan Demingin ympyran PDSA-syklin

avulla.

3. Puhdistaminen (Shine, Seiso)

Puhdistetaan laitteet ja tyokalut. Luodaan
jarjestelma, jolla puhtaus ja siisteys muo-
dostuu rutiiniksi niin, etta siisteys on val-
litseva asiain tila. Myos tyotekijoiden tyo-

vaatteet ovat siisteja.

4. Standardointi (Standardize, Seiketsu)

Kolmen ensimmaisen portaan toimet pi-
taa standardoida, erityisesti kolmas porras
puhdistaminen. Kyltit, infotaulut ja valo-
kuvat visualisoivat siisteystasoa ja halut-

tua jérjestysta.

5. Sitoutuminen (Sustain, Shitsuke)

Sitoutuminen on kaikkein tarkein ja vai-
kein porras 5S toteuttamisessa ilman sité
koko jarjestelmd kaatuu. Menetelméaa pi-
tdd harjoittaa jarjestelmallisesti johdet-

tuna niin, etta siitd muodostuu rutiini.

6. Turvallisuus (Safety, Anzen)

Kuudes S eli turvallisuus tulee kaupan
paalle noudatettavaa 5S menetelmaa. Sta-
biilit ja turvalliset tyskentely olosuhteet
syntyvaét siisteyden ja jarjestyksen myota.
Mahdolliset ongelmat tulevat helpommin
nékyviksi 5S kayton myota.
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3 OPPIMISYMPARISTON KEHITYSTYO

Osaamisperusteinen opetussuunnitelma ja koulutuksen jarjestdjan opetussuunnitelmaan
laaditut harjoitusty6t antavat suuntaviivat oppimisympériston kehittdmiselle. Lean-toi-
mintastrategia antaa hyvét valmiudet kehitystyolle ja ohjaa opetustoimintaa virtaustehok-
kuuteen keskittyvaksi. Lisaksi ammatillisen koulutuksen rahoitusleikkaukset pakottavat
tehostamaan toimintaa, tilojen kayttod ja harjoitusmateriaalien kéyttod. Padsaantoisesti
kehitystyota pyritaan tekemaan opiskelijalahtoisesti huomioiden opiskelijoiden erilaiset
opintopolut ja erilaiset opiskelulahtokohdat. Leanin periaatteiden mukaisesti opiskelija
ajatellaan asiakkaaksi, jonka tarpeita pyritddn tyydyttdméaan mahdollisimman tehok-
kaasti. Tarkoituksena on karsia opintojen etenemisen esteet ja luoda mahdollisimman su-

juva toimintaymparist® tehokkaaseen opiskeluun.

3.1. Harjoitustyétilan nykytila

VAAO:n LVI-oppimisymparistd on rakennettu vuonna 2010 suurimmaksi osaksi oppi-
lastyoné. Rakennusurakoitsija on rakentanut kesan ja syksyn 2010 aikana rakennuksen
perustukset ja pystyttanyt seindelementit seka valmistanut vesikaton. Muutoin VAAO:n
eri alojen opiskelijat ovat rakentaneet oppimisympariston ulkoverhouksen, sisatilojen

pintakasittelyn, sisarakenteet, LVI-, ja s&éhkotyot.

Harjoitustyotilan kayttotarkoitus on alusta asti ollut talotekniikan oppimisympaéristona
toimiminen. Samassa tilassa opiskellaan ohutlevyt6ita, putkistojen hitsausta, putkiasen-
nusta, IV-asennusta ja pienkylmalaitteiden asennusta. Liséksi tiloihin kuuluu pieni teo-
rialuokka ja opettajien toimisto. Alla esitetddn yleiskuvat (kuvat 4,5 ja 6) tyosalista.



Kuva 4. Yleiskuva tyosalista.

Kuva 5. Yleiskuva tydsalista
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Kuva 6. Yleiskuva tyosalista

Oppimisymparistd koostuu 2010 valmistuneesta 230 m? kokoisesta uudisrakennuksesta,
jonka korkeus on 6 m ja 130 m2 suuruisesta vanhan rakennuksen osasta. Kuvan 6 oikeassa
reunassa nakyy vanhan rakennuksen puoli, joka on tehty kokonaisuudessaan kaksiker-
roksiseksi ja, jonka alakerrassa on aikuisopiskelijoiden harjoitustyoétilat ja yldkerroksessa
luokkatila ja pienkylmaélaitteiden asentamisen ty6tila. Uudisrakennuksesta kolme neljan-
nesta on koko korkeaa tilaa ja yksi neljannes on kaksikerroksista. Korkea hallitila on tar-
koitettu hitsaus- ja levytyokayttoon ja kaksikerroksinen osuus, joka nékyy kuvan 5 va-
semmassa yldkulmassa, on suurimmalta osaltaan harjoitushuoneita putki- ja IV-asennuk-
sia varten. Harjoitushuoneita ns. pienkerrostalossa on 7 kpl ja aikuisten ty6tilassa on har-
joituskoppeja 3 kpl. Liséksi kaksikerroksisessa osassa on opettajien toimisto (kuva 6. va-
sen yldkulma), tarvikevarasto (kuva 6. vasen alakulma), tyokaluvarasto ja I\V-konehuone.
LVI-oppimisymparistoon on myos rakennettu maalampdojarjestelma, joka lammittaa tilaa
sekd hybridilammitysjarjestelmé harjoituskayttoon. Alla on kuva 7 maalampojarjestel-

masta.
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Kuva 7. Maalampojérjestelma.

Oppimisymparistossé opiskelee kolme nuorten ryhmaa ja yksi aikuisryhma putkiasen-
nusopiskelijoita. Liséksi kiinteistonhoitajaopiskelijat kdyttavat tiloja satunnaisesti. Tyds-
sédoppimiset ja lukujérjestys ohjaavat tilojen kuormitusta, mutta yksilolliset opintopolut

aiheuttavat satunnaista muutaman opiskelijan opiskelutarvetta.

Tyovélineet ovat kovassa kaytossé ja melko usein hukassa. Tyodsalin seinalla on yleisim-
pien tyovélineiden taulu ja lisaksi salissa on tyokaluvaunuja. Suuremmille yleensa sah-
kokayttoisille tydvalineille on erillinen tyovalinevarasto. Liséksi toisen ja kolmannen luo-
kan opiskelijoilla on oppilaitoksesta kuitattu tyokalupakki, joka siséltada yleisimmat put-

kiasentajan kasityokalut. Alla on kuva 8 tyovélinetaulusta ja tyokaluvaunuista.

1
Kuva 8. Tyoévalineiden séilytys.
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Materiaaleja ja tarvikkeita sailytetdan putkihyllyissé ja materiaalivarastossa. Aikuisilla ja
nuorilla on erilliset materiaali- ja tarvikevarastonsa. Niin sanottu pohjavarasto materiaa-
leista ja tarvikkeista on hankittu aikanaan 2010, jolloin tilatkin on rakennettu. Osa rahoi-
tuksesta tuli silloin EU-hankkeesta. Tall6in on hankittu ns. yleisimmét materiaalit ja tar-
vikkeet kuin myos tyovélineet, jotka kilpailutuksen kautta ovat usein enemman edullisia

kuin putkiasennukseen kayttokelpoisia.

Oppimisymparistd on monipuolinen, samassa tilassa voidaan tehda kaikkia putkiasen-
nuksen opetussuunnitelmassa mainittuja toitd. Korkea hallitila mahdollistaa hitsaustyo6t
ja antaa oppimisympadristolle avaruuden tuntua ja valoisuutta. Kahdessa kerroksessa ole-
vat harjoitushuoneet mahdollistavat eri kerroksien valisen putkiasennustydn harjoittelun.
Liséksi on hyva, etté tilat ovat lahes yksinomaan putkiasennusalan kaytossa. Alla kuvassa

9 on yksi edelld mainitusta harjoitushuoneista.

Kuva 9. Asennusharjoitushuone.
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Toisaalta oppimisymparistdssa on myds paljon ongelmia, joita tassa tydssa pitaisi selvit-
t4& ja osaltaan my0s ratkaista. Isompia putkiasennusharjoituksia varten tarvitaan jokai-
selle opiskelijalle oma erillinen tilansa ja tallaisia tiloja on vain edelld mainitut seitsemén
huonetilaa ja kolme koppia. Kun oppimisympéristdssé on yhté aikaa kaksi opetusryhmaa,
tilat eivat riit4, koska opiskelijoita voi tallgin olla paikalla 40 henkil6a. Lisaksi harjoitus-
huoneiden sokkeloihin on houkuttelevaa jadda pelaamaan puhelimella, vaikka opintoja
pitéisi edistaa aktiivisella oma-aloitteisella opiskelulla. Pienemmille harjoitust6ille ei ole
riittdvan kokoista selkedsti osoitettua sailytyspaikkaa. Hybridilammitysjarjestelmaa ei
juurikaan kaytetd. Kerran rakennettu jarjestelma ei oikein anna enéa jélkeenpéin muuta

kuin teoreettista tukea opetukseen.

Harjoitusmateriaalien hankintaan kéytettavat maararahat ovat hyvin vahéiset ja tasta seu-
raa jatkuva pula materiaaleista ja tarvikkeista. Tarvikevarastossa on toisaalta turhia ni-
mikkeitd, mutta samaan aikaan puutteita on paivittain yleisesti kaytettavista tarvikkeista.
Alkujaan tarvikevarasto on koottu hatéisesti ja hyllymerkinnat ovat puutteellisia, eika jar-
jestysté ole suunniteltu, vaan se on hyvin sattumanvarainen. Osin tésta syysta varastossa
vallitsee jatkuva sekasotku. Hieman samaan tapaan, myds tyokalut ovat sijoiteltuna op-
pimisympéristoon epakéytannollisesti ja ilman tyon etenemiseen liittyvaa jarjestysta.
Joko tarkeéd tyovaline on hukassa tai sellainen puuttuu kokonaan. Etsimiseen kuluu aikaa
ja usein joudutaan soveltamaan jotain toista tyokalua, vaikka tyd sujuisi kyseisella eri-

koistyokalulla paljon paremmin ja joutuisammin.

Tydvalineiden etsimiseen ja materiaalin hakemiseen kuluu myos paljon opettajan aikaa
ja kaikki tamé aika on pois itse opetus- ja ohjaustydsta. Opettajan aikaa kuluu paljon myods
uuden harjoitustyon tehtdvanantoon. Harjoitustdiden ohjeet ovat joko opettajalla tietoko-
neella tai mapissa, kun opiskelijat etenevét kukin omaa vauhtiaan, niin joudutaan selaile-
maan ja etsimaan paljon ennen kuin sopiva harjoitusty6 16ytyy ja aina tarvitaan opettajaa
hoitamaan taté etsintda. Selkeaa harjoitustoiden listaa ei ole opiskelijoiden néhtavilla, jo-
ten opiskelija ei valttdmattd osaa hahmottaa itse kuinka nopeasti hdn on etenemassa ja
onko kaikki tarvittavat harjoitukset tehtyné. Tilat ja harjoitustyot linkittyvat huonosti toi-
siinsa. Harjoitustydlle sopivan tilan 16ytdmiseen opiskelija tarvitsee opettajan ohjeet ja
usein opettajakin joutuu pohtimaan ja mittailemaan, ettd mihin tdma harjoitus voitaisiin
tehda.
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Kiteyttden voidaan todeta, ettd edelld mainituista ongelmista merkittavimpié ovat yleinen
epéjéarjestys, epakaytannolliset tyovélineiden sdilytyspaikat, huonosti organisoitu tarvike-
varasto ja kaikki vastuu ja paatoksenteko kulkee opettajan kautta. Tésta seuraa opiskeli-
joiden hidasta etenemisté opinnoissaan, opettajan ylikuormitusta ja harjoitusmateriaalin

tuhlausta.

3.2. Harjoitustyétilan ja opetuksen kehittdminen

Aivan kuten Toyotalla toisen maailmansodan jalkeen oli resurssipula, niin sama tilanne
on nyt 2017 Suomessa ammatillisessa koulutuksessa. Hallituksen leikkauspolitiikka né-
kyy koulutuksenjérjestajan resurssipulana. Kaikki ammatillisen koulutuksenjarjestéjat
kayvat ennen nakematonta selviytymistaistelua jatkuvasti niukkenevasta rahoituksesta
johtuen. Saastokohteita ja sédastamisen uusia tapoja pyritdén I0ytdmaan kokoajan lisaa.
Koska ongelmat ovat samankaltaisia kuin Toyotalla toisen maailman sodan jélkeen, on
johdonmukaista kéayttdd samanlaista strategiaa ongelmien ratkaisemiseen. Keskitytaan

siis resurssitehokkuuden sijasta virtaustehokkuuteen.

Ammatillisen koulutuksen rahoitusmalli ohjaa myds keskittymaan virtaustehokkuuteen.
Jatkossa koulutuksen jarjestajalle maksetaan valmiista tutkinnon osista, joten tehokkaan
rahaliikenteenkin kannalta on viisasta saada aikaan tehokas virtaus. Taiichi Ohnon peri-
aatteen mukaisesti asiakkaalta saadun tilauksen ja maksun saamisen valinen aika on mi-
nimoitava. Opiskelija on tassé nyt tuotantojarjestelmén lapivirtaava virtausyksikko ja tuo-
tantojarjestelmana toimii ammatillinen tutkinto. Tilauksen tiedot kulkevat vastavirtaan ja
tilaus kulkee myétavirtaan ja imuohjauksen periaatteella eri tuotantovaiheet ovat tois-
tensa siséisié tilaajia ja asiakkaita. Ammatillisessa koulutuksessa opetussuunnitelma toi-
mii vastavirtaan tulevana tilaustietona ja tutkinnon osat ovat tuotannon vaiheita ja edel-
leen eri tutkinnon osat keskenaan ovat toistensa tilaajia ja asiakkaita. Mita tehokkaammin
opiskelija virtaa tdssé koulutusprosessissa sita aikaisemmin opiskelija saa tydpaikan ja
ryhtyy maksamaan yhteiskunnalle veroja ja sitd nopeammin myos koulutuksen jérjestaja
saa rahoituksensa. Tassa mallissa on muistettava, ettd laadunvarmistuskin on pystyttava
tekem&an Toyotan tapaan niin, ettd tydeldmé saa vaatimustasonsa mukaisia ammattilai-
sia. Tehostamisessa on aina vaarana, etta laatu heikkenee ja joudutaan tekemé&an korjaus-

toimenpiteitad esimerkiksi lisdkoulutusta.
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Kehittamisty6té ohjaa osaamisperusteisuuden periaate, jossa opiskelija etenee osaamisen
karttumisen mukaan, eikd en&d aikaan perustuen. Lisaksi on otettava huomioon rahoituk-

sen muuttuminen tutkinnon osien valmistumisen mukaan tapahtuvaksi.

Oppimisympariston kayttéa ohjaa uuden nelimoduulisen vuosisuunnitelman mukainen
kayttoaste. Opetussiséllot, joita harjoitustiloissa tehdadn selviavét putkiasennuksen E-
HOPS:sta. Eli opiskelijan pitdisi virrata Iapi koulutusprosessin omaa yksilollista vauhti-
aan, mitd nopeammin, sen parempi. Noudattaen kuitenkin moduuleissa ilmoitettuja opis-
keluaikatauluja tehden E-HOPS: n mukaisia tehtavid, jos ei aiemmin henkilékohtaista-

miskeskutelussa ole todettu, ettd jokin tehtavé on jo aiemmin hankittua osaamista.

3.2.10ppimisymparistdn rakennustekniset muutokset

Kahdessa kerroksessa olevat harjoitushuoneet eli ns. pienkerrostalo on terasrunkoinen ja
kerrokset eivat ole identtisid keskenadn. Ensimmaisen ja toisen kerroksen valiseinét eivét
ole keskendan samoilla paikoilla, nain ollen kerrosten véliset putkivedot tulevat toisessa
kerroksessa usein keskilattialle tai osuvat lattiaa kannattelevaan teraspalkkiin. Kuvassa
10 nakyy runkorakenteen aiheuttama haitta asennusharjoituksille. Haitta on ilmeinen,
mutta sen korjaaminen olisi melko kallista ja halvaannuttaisi harjoitustoiminnan pahim-
millaan useiksi kuukausiksi. Tastd syysta tassa tydssa ei suositella muutostyon tekemista
ldhiaikoina, vaan ehdotetaan sen tekemista jonkin isomman korjaushankkeen yhteydessa
tulevaisuudessa. Muutosta ei myoskaan saa alkaa toteuttaa ilman kunnollista rakennus-
suunnittelijan suunnitelmaa, jossa otetaan huomioon myds tilan kayttajien toiveet. Koska
tyosalin harjoituspaikkojen huonosti suunnitellut rakenteet hidastavat opiskelijan vir-
tausta koulutusjérjestelméssa ja Leanin periaatteiden mukaisesti virtauksen esteet pitdisi
poistaa, jotain toimia asian korjaamiseksi pitaisi tehdd. Kun muutosty6sta aiheutuva haitta
olisi varsinaista rakenteen tielld olemisen haittaa suurempi, paadytaan suunnittelemaan
harjoitusty6t niin, ettd niissa otetaan huomioon monimutkaiset terdsrakenteet. Apuna
suunnittelutydssa voidaan kayttaa opiskelijoiden kokemuksia, PDSA-syklia ja A3-ongel-

manratkaisumallia.
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Kuva 10. Asennusharjoituksia haittaava terdsinen runkorakenne.

Tassa yhteydessa voidaan vaihtaa harjoitustoissa reijitettyja ja sotkeentuneita seinédlevyja.
Myos lattia- ja kattolevyissd on melko paljon lapivientireikia, joiden tukkiminen peltile-
vylla ei endd ole mielekéasta. Joitain seinié olisi tehtdva helposti purettaviksi, jotta pysty-
taan harjoittelemaan seindn sisdén tulevia hanakulma-asennuksia (Liite 1 s.4 Harjoitus:
Kylpyhuone asennus muoviputkella). Liséksi yhteen harjoitushuoneeseen olisi levytet-
tava lattia niin, ettd siihen voidaan tehda puulattiaan asennettava lattialammitysputkitus

(Liite 1. s.2 Harjoitus: Lattialammityksen asentaminen).

Muutoin oppimisymparistoon ei ole tarvetta tehda rakennusteknisid muutostoitd. Kuiten-
kin yleisen siisteyden ja mielialan kohottamiseksi voitaisiin koko tila uudelleen maalata
antaen pintakasittelyopiskelijoiden kayttaa véreja vapaasti. Standardoitu siisteystaso kuu-
luu my0s Leanin periaatteisiin, nédin ollen siistit seinét ilman toherryksia lisdd muutakin

siisteyttd ja jarjestystd, joka taas liséa virtaustehokkuutta.
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3.2.2Lammitysjarjestelmaasennuksen kehittdminen

Opetussuunnitelman mukaisesti putkistojen hitsaus, kayttovesi- ja viemarijéarjestelmien
asentaminen ja lammitysjérjestelmien asentaminen ovat kaikki 30 osaamispisteen laajui-
sia. Putkistojen hitsaus opiskellaan tydsalin korkeassa osassa, jossa on tyopisteet hitsausta
varten. Liséksi hitsausta voidaan opiskella kone- ja metalliosaston tydsaleissa. Nain ollen
hitsaustiloja ei tarvitse kehittdd ensimmaisend, koska niista ei muodostu pullonkauloja.
Multta sitd vastoin kayttdvesi- ja viemarijarjestelmien asentaminen ja lammitysjarjestel-
mien asentaminen suoritetaan molemmat pienkerrostalon harjoitushuoneissa. Opiskelija-
palautteen ja opettajien kokemuksen pohjalta voidaan todeta, ettd lammitysjarjestelmien
asennuksessa on enemman tiloihin liittyvia ongelmia kuin kayttovesi- ja viemarijarjestel-
mien asentamisessa. Tastd johtuen pullonkaulat muodostuvat todenndkdisimmin juuri
lammitysjarjestelmien asennuksen harjoitustdihin. Torkkolan (2016, 59) mukaan pullon-
kaulat madrittavat koko systeemin maksiminopeuden. Kehittdmisty0 kannattaa siis kes-

kittad juuri lammitysjarjestelmien asentamisen osa-alueelle.

Harjoitustyotilassa on yhdelle seinélle rakennettu hanakoulu, jossa on esilla Oraksen ylei-
simmaét hanat. Alun perin on ollut ajatuksena téssa tyOpisteessa hanojen purkaminen ja
kokoaminen ja muutenkin erityyppisiin hanoihin tutustuminen. Hanakoulun (kuva 11)
kaytto ei kuitenkaan ole ollut kovinkaan aktiivista ja se onkin jaanyt lahinna yhden val-
mistajan nayttelytilaksi. Hanojen huoltoharjoitukset tehdaankin yleensa kalustus- ja put-
kitusharjoitusten yhteydessd, eika erillista harjoitustilaa tarvita tdéhén tarkoitukseen. Lean-
ajattelun mukaisesti pitaa karsia kaikki tehottomuudet ja hukan muodot (Modig & Ahl-
strom 2016, 74—75). Tavoitteena on luoda arvoa tuotteeseen (tdssa yhteydessé opiskeli-
jaan) prosessin jokaisessa osassa ja minimoida ldpimenoaika Modig & Ahlstrém 2016,
76-77).
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Kuva 11. Hanakoulu.

Hanakoulun sijaan patteriverkoston tasapainotuksen harjoittelulle (Liite 1. s.1 Tehtdva:
Patteriverkoston perussaatd) olisi hyva olla harjoittelu paikka. Tilan rajallisuudesta joh-
tuen puretaan hanakoulu ja kaytetéan siita jaavat hanat asennusharjoituksissa. Hanakou-
lun tilalle rakennetaan patteriverkoston tasapainotustydpiste. Oraksen venttiiliopistossa
on kaytossé tallainen patteriverkoston tasapainotustyopiste, jossa voidaan tasapainottaa
yhden kerrostalon patterilinjat tai useamman samaan lammitysverkostoon kuuluvan talon
koko verkosto (kuvat 12 ja 13).

Kuva 12. Lammitysverkoston tasapainotus Oras venttiiliopisto.
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Kuva 13. Patterilinjojen tasapainotus Oras venttiili opisto.

Kuvissa nékyy irtoseinat joiden takana on noin metrin levyinen tila, jossa on linjasaato-
venttiileitd putkistoa ja kiertovesipumppu. Seinan takana olevilla linjasaatoventtiileilla
saadaan aikaan putkilinjojen kuvitelluista pituusvaihteluista aiheutuneet painehaviot ja
néin saadaan etupuolelle varsinaiseen tyopisteeseen séadettavaa. Linjastoa ei tarvitse oi-

keasti lammitta4, vaan sitd voidaan kayttad kylmalla vedella.

Rakentaminen olisi mahdollista toteuttaa opiskelijatyond, joten toiminnallisuus alkaisi jo
rakennusvaiheessa ja jatkuisi varsinaisessa opetuskaytossa lammitysverkoston ja patte-
reiden tasapainotuksena. Jarjestelmé&n rakentaminen voitaisiin suorittaa lukuvuonna
2017-2018, kun rahoitus ja mahdolliset sponsorikuviot on saatu selville. Orakselta on
saatu melko hyva suunnitelma (kuva 14), jota on mahdollista muuttaa omiin tarpeisiin

sopivammaksi.
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Kuva 14. Kytkentékaavio Oras. Lammitysjarjestelmén tasapainotustyopiste

VAAO: n LVI-oppimisymparistoon rakennettu hybridilammitysjarjestelmé koostuu kol-
mesta jarjestelméastd, jotka kaikki lataavat yhta 500 litran lamminvesivaraajaa. Uudisra-
kennusosan katolle on asennettu aurinkokerdimet aurinkoldmmitysosaa varten ja sen on
tarkoitus lammittad varaajaa heti helmikuun aurinkoisista keleistd pitkalle syksyyn. Il-
masta veteen l[&ampopumppu toimisi varaajan lammittajané silloin, kun aurinko ei paista.
Kovia pakkasia varten jarjestelmaéan kuuluu 6ljylammityskattila, joka lahtee kéayntiin sil-
loin, kun ilmasta-veteen -jarjestelma ei endéd lammité varaajaa riittavan tehokkaasti. Au-
tomatiikka ohjaa jarjestelméa ja kytkee pdélle ja pois eri l&mmitysmuotoja ulkoiste-

nolosuhteiden muuttuessa.

Lahtokohtaisesti jarjestelma on turha, koska LVI-oppimisympéristdssa jo on maalam-
pojarjestelma, joka lammittéa tilaa ja sen kayttovettd. N&in ollen hybridilammitysjarjes-
telmélle ldmmaonkulutusverkosto on aina rakennettava kuluttamaan turhaa lisalampoa.
Koska oppilaitoksessa ei ole juurikaan toimintaa kesaisin ja lammintd kayttovetta ei muu-
tenkaan oppimisymparistéssa paljon kéytetd, on hybridijarjestelman aurinkopiirissa kie-
humisvaara. Toisaalta, jos jarjestelm& on kaytossa talvisin pitéd aurinkopiiriin laittaa gly-

koli lammdnkeruunesteeksi. Tasté seuraa, ettd mahdollinen aurinkopiirin kesatyhjennys
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vaikeutuu, koska nestettad ei voi kaataa viemariin. Talla hetkell& hybridijarjestelma on
vain teoreettisen tarkastelun kohteena. Ahdas pannuhuonetila ei ole mitenkaan optimaa-
linen teoriaopetustila, joten muuta kaytt6d kannattaa kehittéa talle jarjestelmélle.

Sinénsa valmis pannuhuone kaikkine varusteineen on hyva oppimisymparisté lammitys-
jarjestelmien asentamista varten. Jarjestelma pitdisi purkaa ja koota vuosittain kahden tai
kolmen opiskelijan tiimityoné. Tasta saisi hyvan lammitysjarjestelmien asennuksen nay-
ton, joka on mahdollista tehda oppilaitosympéristossa. Eri kytkentévariaatiota voisi myos
harjoitella. Liitteessa 2 on esitetty hybridi lammitysjarjestelman kytkentakaavio. Hybri-
dilammitysjarjestelmén ottaminen aktiiviseen asennuskayttdon helpottaisi asennushuo-
neiden ylikuormitusta ja pullonkaula valjentyisi tai siirtyisi kokonaan muualle. N&in opis-

kelijan virtaus tehostuisi ja opiskeluaika lyhenisi.

Sen lisédksi, ettd muutetaan hanakoulu patteriverkoston perussaatopisteeksi ja otetaan hyb-
ridijarjestelma tehokkaaseen asennuskayttdon, tarvitaan muutakin kehitystyota lammitys-
jarjestelmien asennus oppimisympéristoon. Kuten jo edelld todettiin, hybridilammitysjar-
jestelmé ei ole kaikkein kéyttokelpoisin harjoitteluympéristd, kun tarvitaan yksinkertaista
ja helposti kaytettdvad lammitysjarjestelmad, joka saadaan nopeasti toimintakuntoon.
Liian kehittyneiden, monimutkaisten ja kalliiden tyokalujen kayttoa pitaa valttad myos
Lean-periaatteiden mukaisesti (Modig & Ahlstrém 2016, 75).

Aikuisopiskelijoiden harjoitusty6tilan puolella on kéytdssé yksi sahkokattila (kuva 15) ja
se on opiskelukaytdssé erittdin hyva helppokéyttdisyydestaan johtuen.
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Kuva 15. Sahkokattila.

Nuortenkin harjoituskayttoon olisi hyvé saada yksi tai kaksi sdhkokattilaa kattilakytken-
taharjoituksiin. Sahkokattila pystytddn helposti laittamaan toimintaan ja nahdaan heti
kuinka jarjestelma toimii. Jos sahkokattiloihin ei saada rahoitusta, voidaan kattila-asen-
nuksissa kéayttaa opiskelijatyona valmistettavia ns. luurankokattiloita (kuva 16). Tallainen
putkikehikkoon valmistettu harjoituskattila on halpa ja havainnollinenkin, mutta sité ei
voida lammitt&d, joten valmiin asennuksen toimivuuden toteaminen on jossain mé&arin

mielikuvituksen varassa.
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Kuva 16. Luurankokattila

3.2.3Harjoituspaikkojen kayton optimointi

Modulointi mahdollistaa harjoituspaikkojen nimedmisen tiettyné ajanjaksona vain muu-
tamiin kayttotarkoituksiin. Liitteessd 3 on esimerkki putkiasennusopintojen moduloin-
nista. Modulointi jakaa kunkin opiskeluvuoden neljaén osaan. On kuitenkin huomioitava,
ettd moduulit 1, 5 ja 9 tapahtuvat samanaikaisesti harjoitustiloissa. Vastaavasti moduulit
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2, 6 ja 10 ovat samaan aikaan aktiivisia. Tastd seuraa, ettd saadaan noin 10 viikkoa aikaa
kunkin moduulikolmikon toille. Nain ollen vuoden kiertoa voidaan paremmin hallita, kun
tiedetd&n mitk& harjoitustyot mindkin ajanjaksona ovat tygsalissa menossa. Jatkossa voi-

daan siirtdd moduuleiden sisaltoja myds tyosalin kuormituksen mukaan.

Lisaksi on harjoitushuoneiden ns. pysyvia putkistoja muutettava niin, etta kayton jousta-
vuus lisdantyy. Kéytannossé tdma tarkoittaa sulkuventtiilien ja vapaiden haarojen lisaa-
mistd. Ndin voidaan harjoitustoitd purkaa ja koota muiden opiskelijoiden hairiintymatta.
Ajoittaista tilan puutetta voidaan poistaa tilapéisesti pyorilla kulkevilla harjoitusseinilla.
Lisaksi erilaisten harjoitusten porrastus auttaa tilan hallinnassa. Kaikkien ei tarvitse aloit-
taa harjoituksesta numero 1. Toisaalta eri nopeuksilla etenevét opiskelijat saattavat rikkoa
moduulirajoja. Nopeimmat etenevat kesken meneillaén olevan moduulin jo seuraavaan ja
hitaimmat eivét ehdi saada valmiiksi edellisen moduulin harjoituksia. Tama on yksi osaa-

misperusteisen oppimisen ongelma, jota pitad jatkuvasti yrittaa ratkaista.

5S (Véisdnen 2013) mukainen turhan tavaran karsiminen ja yleinen siisteys ja jarjestys
antavat osaltaan ratkaisun harjoitustilojen puutteeseen ja nopeuttaa myos harjoitusten te-
kemistd. Oikeilla paikoillaan olevat tydvalineet ja siisti tyéymparistd nopeuttaa tyota ja
lisad myds tyoturvallisuutta. Tuodaan putkiasentajan perustyovélineen harjoitushuonei-
siin selkeisiin tyovalinetauluihin. Tauluun merkitaan tyévalineen nimi ja kéayttétarkoitus
sekd piirretddn tyovalineen aériviivat. Talla jarjestelylla véltytaan tydvalineiden etsimi-

seltd ja jatkuvalta tyovélineiden hankintatarpeelta.

Liséksi aivan paivakohtaiset ongelmat pystytaan ratkaisemaan Leanin periaatteiden mu-
kaisilla péivakokouksilla (Torkkola 2016, 66—68.), jotka kestavét vain 15 minuuttia,
mutta antavat hyvéan kokonaiskuvan edellispéivasté ja tulevan péivéan tapahtumista. Har-
joitustilojen k&ytostd voidaan tehdd myo6s visuaalinen Kanban-taulu (Torkkola 2016,
62—65), josta selviaa viikon tyétilojen kéaytto ja tuleva tarve. Vain paivakokouksissa siir-
retadn Kanban-taulun symboleita ja jaetaan harjoitustiloja uudelleen. Nain ei viedéa toisten

harjoituspaikkoja kesken tyon, eika toisaalta tiloja ole tyhjillaan turhaan.
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3.2.4Materiaalin kaytén optimointi

Ammatillisen koulutuksen s&&stot vaikuttavat myos harjoitusmateriaaleinin myonnetta-
viin méaararahoihin. Nain ollen tehokkaan opetuksen takaamiseksi harjoitusmateriaaleja
on kaytettavéa jarkevasti ja kaikkea hukkaa valttden. Tilanne on hieman samankaltainen
kuin Toyotalla toisen maailmansodan jélkeen, kun vallitsi kova materiaalipula. Leanin
periaatteiden mukaisesti materiaalivarastot karsitaan minimiin ja tilataan tavaraa vain
juuri oikeaan tarpeeseen. Otetaan siis kayttoon jarjestelma, jossa jokaiselle harjoitustyélle

maadritetddn tarkasti tarvittavat materiaalit.

Myds 5S periaatteiden mukainen turhan tavaran karsiminen ja jaljelle jadvan jarjestami-
nen on tarpeen. Turhan tavaran varastointi ja siirtely kuluttaa tilaa ja voimavaroja niin
opiskelijoilta kuin opettajiltakin. Samassa 5S hengessa tehdaan jatteiden ja romun lajit-
telu. Siisteyden standardointi ja visualisointi esimerkiksi seindtauluin luo yhtendisen siis-
teystason ja voidaan olettaa, ettd harjoitustiloihin tultaessa sielld on aina siistia ja tavarat
ovat paikoillaan. Pysyvé siisteys ja jarjestys vaativat kaikkien toimijoiden sitoutumista.
Pitda sopia yhteisista pelisdanndista ja toiminta malleista ja opettajien pitdé johtaa esi-

merkill&an siisteyskulttuuria.

Vaikka harjoitustoille maaritellaan tarkasti tarvittavat materiaalit, tarvitaan silti ns. poh-
javarasto, josta l16ytyy yleisimmat putkiasennustarvikkeet. Tdman pohjavaraston nimik-
keist0 ja jarjestys kannattaa luoda PDSA-syklid apuna kéyttden eli ensin suunnitellaan
pieni muutos varastoon sitten kokeillaan sitd kdytanndssa. Pohditaan oliko kokeilun tulos
oikean suuntainen ja paatetaan jatketaanko laajemmassa mitassa kokeilua, vai aletaanko
kokeilujen kehd alusta. PDSA-syklilla pystytadn kehittdmaén varastoa jatkuvasti. Lisaksi
voidaan ottaa kayttéon A3-ongelmanratkaisu tydkalu, jolla saadaan myos opiskelijat mu-
kaan tarvikevaraston kehitystyohon.

Opettaja asettaa ongelman opiskelijoiden ratkaistavaksi, tassd tapauksessa tarvikevaras-
ton epasiisteyden ja puuttuvien tarvikkeiden ongelman. A3- mallin mukaan paperi asete-
taan vaakasuuntaan ja ongelman analyysi kirjataan paperin vasemmalle puolen oikeaan
reunaan alkaa syntyé opiskelijaryhman tyon tuloksena tavoitetila ja ensimmaiset askeleet

ongelman ratkaisemiseksi.
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Y leisesti ottaen LVI1-oppimisympériston tarvikevarasto koostuu melko suuresta méérasta
suhteellisen halpoja pientarvikkeita, joiden hallinnassa ei ole mielekdsta ottaa k&yttoon
mitadn ATK-pohjaista jarjestelma4. Tallaisiin pientarvikevarastoihin kéayttokelpoinen
jarjestelma on Grossin (2003, 189) mukaan kaksi laatikko Kanban-jarjestelma. Tarvike-
varastossa yhtd nimikettd kohden on kaksi laatikkoa, kun ensimmainen laatikko tyhjenee,
tehd&an tilaus. Né&in eivat tarvikkeet lopu koskaan kesken, eika toisaalta tarvikkeiden hal-

lintaan kulu ylim&é&raisia voimavaroja.

3.2.5Harjoitustilojen ja harjoitustdiden linkitys toisiinsa piirustuksilla

Koulukohtaisessa opetussuunnitelmassa on tehty E-HOPS (Liite 1), jossa on kaikki kol-
men vuoden harjoitusty6t. Opetustilaan piirustuksilla linkitetyt harjoitustyot auttaisivat
opiskelijaa hahmottamaan kyseisen tyotehtédvéan ja helpottaisivat opettajan tyotaakkaa,
kun harjoitustyo6t olisi valmiiksi asemoitu tyotilaan.

Huone 4

FARENAVENEIENERENRNRNRA R
F
T
=
o
10¢ L
0100 ¢, _
| >
(IR ANENAR R ATAN AR AN NAN)

S ENEVENEFAVEVANENANANAN] LILTLT

%

Huone 2

%
Huone 5 i

Huone 1

O O T T T O T T T O T T
HI T T T T O T T T O L T T T T T ET TN LT RT

B
: %

Kuva 17. Pienkerrostalon alakerran harjoitushuoneet.
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Kuvat harjoitushuoneista piirretddn opiskelijatdiné piirustusten tulkintatunneilla. Opet-
taja antaa opiskelijoille téssa yhteydessa harjoitustyon ohjeen, jonka mukaan se sijoite-
taan tilaan. N&in saadaan erilaisia variaatioita ja valmiita tyokuvia harjoitustoille. Harjoi-
tushuoneista tehdadn kuvan 17 kaltaiset pohjakuvat, joihin on huoneet numeroitu tai ni-
metty. Nama pohjakuvat Kiinnitetddn oppimisympaériston seinélle kaikkien nékyville. Li-
séksi tehdaan valmiiksi putkitettu ja kalustettu versio pohjakuvista (kuva 18). Naitd edella
mainittuja kuvia selventdmaan harjoitushuoneisiin tehdéén kyseisestd huoneesta pohja-

kuva ja nousukaavio (kuva 19).
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Kuva 18. Pienkerrostalon alakerran harjoitushuoneet putkitus ja kalustus suunniteltuna.
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Kuva 19. Nousukaavio kuvan 17 vasemman alanurkan huoneesta.
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Valmiita harjoitustdiden ohjeita tilapiirustuksineen kiinnitetddn harjoitushuoneiden sei-
nille paperiversioina tai luodaan ohjeista QR-koodit ja laitetaan ndma koodit harjoitus-

huoneisiin nékyville paikoille.

3.2.6 Opetusfilosofiset muutokset

Opetuksessa opiskelijaa on alettava ajattelemaan virtausyksikkéna, jonka eteneminen lapi
kolmivuotisen koulutusputken, on oltava tehokasta ja mahdollisimman nopeaa. Kolmen
vuoden suoritusaikaa on pidettavd maksimiaikana ja pyrkimyksena pitéa olla nopeampi
lapaisy. Jatkuvan parantamisen ja tehostamisen kohteeksi on otettava opetustilat, opetus-

tekniikat ja aikataululliset opetusjarjestelyt kuten moduulit ja lukujarjestykset.

Liitteessé 1 oleva E-HOPS tai vé&hintaan siind olevat harjoitustyot pitéisi laittaa tydsalin
seindlle esille. Tamén harjoitustdiden listan pitéisi olla riittavéan selked ja oikeassa jarjes-
tyksessa. Liséksi harjoitustdiden ohjeet pitéa olla helposti saatavilla ja kaikkien tiedossa
missd ne ovat. Harjoitustyot pitdisi luokitella vaikeustasonsa ja oletetun tekoajan mukaan.
Harjoitustoilla pitdisi olla selkeat sdilytyspaikat ja lisaksi opiskelijan tulisi ymmartaa oh-
jeista milloin tyd on valmis toimitettavaksi opettajan arviointiin. Torkkolan (2016, 60)
mukaan tehokkaan virtauksen aikaansaamiseksi tyontekijoiden (tdssa tapauksessa opis-

kelijoiden) on pystyttava vastaamaan seuraaviin kysymyksiin.

1.Misté tieddn, mit4 teen seuraavaksi?

2.Misté saan tyotehtavani?

3.Kuinka kauan tdméan tyotehtavan tekemiseen pitaisi menni aikaa?
4.Minne toimitan tydni, kun se on valmis?

5.Milloin toimitan tyoni, kun olen sen tehnyt? (Torkkola 2016, 60.)

Visualisoidaan seindtaulun avulla opiskelijan eteneminen. Lean-ty6kaluihin kuuluu visu-
alisointia varten kehitetyt Kanban-taulut (Torkkola 2016, 62—65). Naiden taulujen avulla
on tarkoitus parantaa jotakin jo olemassa olevaa prosessia. Tassé yhteydessa on tarkoitus
parantaa opiskelijoiden etenemistéd opiskeluprosessissa. Kanban-tauluun voidaan asettaa
pystysarakkeeseen E-HOPS:n mukaiset harjoitustyo6t ja taulun ylareunaan vaakasuoraan
opiskelijoiden nimet tai opiskelijanumerot. Pystysuuntaisesti taulussa liikuteltaisiin opis-
kelijan omaa symbolia aina meneilladn olevan harjoitustyén kohdalle. Yhdelld vilkaisulla

pystytdan nyt nédkemaan miten opinnot etenevét verrattuna muihin opiskelijoihin. Lis&ksi
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opettajan on helppo ennakoida materiaalien tilaustarvetta ja nopeimmin etenevien tarvetta
siirtya esimerkiksi toisen pidemmélle edistyneen ryhman mukaan. Kanban-taulusta voi
my0s ennakoida mahdollisen tukiopetuksen tarpeen. Taulukossa 6 on esitetty Kanban-
taulu, joka voisi olla tysalin seinélla esittamassé opiskelijoiden opintojen etenemistilan-
netta. Oikeassa taulussa vihreét neli6t voisivat olla magneettisia nappuloita joita olisi
helppo siirtdd. Kanban-taulusta nahdaan heti yhdella vilkaisulla, ettd opiskelija 10 on huo-

mattavasti muita jaljessa ja opiskelija 1 etenee muita nopeammin.

TAULUKKO 6. Kanban-taulu harjoitustdiden etenemisesta.

Opiskelija 1
Opiskelija 2
Opiskelija 3
Opiskelija 4
Opiskelija 5
Opiskelija 6
Opiskelija 7
Opiskelija 8
Opiskelija 9
Opiskelija 10
Opiskelija 11
Opiskelija 12
Opiskelija 13
Opiskelija 14
Opiskelija 15
Opiskelija 16
Opiskelija 17
Opiskelija 18
Opiskelija 19
Opiskelija 20

Kayttovesi- ja viemdrijarjestelmien asentaminen (27 osp)

Teema: Kdyttovesijdrjestelmd

Tehtdva: Asentaminen eri putkimateriaaleja kayttaen

Tehtdva: Kalustaminen

Tehtédva: Normivirtaamien summa

Tehtdva: Suomen rak.maar.koelma D1 Kiint. vesi- ja viem.laitteistot
Harjoitus: Pesuallasasennus

Harjoitus: Kylpyhuoneasennus kupariputkella
Harjoitus: Kylpyhuoneasennus muoviputkella
Harjoitus: WC-laitteen huolto

Harjoitus: Komposiitti putkitus

Harjoitus: Hanan huolto

Harjoitus: Keittion vesikaluste- ja viemariasennus
Teema: Viemdrijérjestelmd

Tehtdva: Viemarodinti htp muoviputkin
Tehtava: Viemarointi valurautaputkin
Tehtéva: Viemarin normivirtaama

Harjoitus: Erilaiset viemardintityot

Harjoitus: Harjoitusty6tilan viemarointi

Opiskelijoiden vastuuta omien opintojen etenemisesté pitaa lisatd. Myd6s opiskelutilojen
jatkuva kehittdminen tulee saada opiskelijoidenkin tehtdvaksi. Perinteisesti on totuttu,
ettd opettaja johtaa ja ohjaa opiskelua jatkuvalla ja nopealla paatoksenteolla. Valmennus-
katassa annetaan tyontekijén, ja koulumaailmassa opiskelijan, itse oivaltaa ratkaisut. Val-
miiden vastausten sijasta opettajan pitaisi johdatella opiskelijaa avoimien kysymysten
avulla kohti ratkaisun oivallusta. Liséksi valmennus-katassa alaisten kanssa pitaisi jér-
jestdad 2—3 lyhyttd valmennustapaamista viikoittain. Valmentajalta odotetaan ehdotonta
lasndoloa ja kiinnostusta valmennettavan ajattelutapaan ja menetelmiin. Opettajan ja
opiskelijan valiset keskinéiset valmennustapaamiset pitdisi kaytdnnon pakosta tapahtua
harvemmin, mutta kuitenkin useammin kuin nyt kolme kertaa vuodessa olevat HOPS-
keskustelut. Opettajan pitdd johtaa opiskeluprosessia paivittdin, koska tehokas toiminta
vaatii, ettd on yhteiset menetelmét, joita organisaatiossa noudatetaan. Perinteisesti opet-

taja on antanut tarkat ja yksityiskohtaiset ohjeet, mutta Lean-organisaatiossa tarkedmpaa
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on oppiminen. Ensimmadisen suoritteen tarkkuus ei ole merkityksellista, vaan itse tekemi-
nen ja tekemisestd oppiminen. Valmennus-katassa tarkeéé eivat ole valmiit vastaukset,

vaan kysyjan oman ajattelun ja oppimisen herattdminen. (Torkkola 2016, 108—113.)

Leanin peruskasite jatkuva parantaminen on otettava myos opetusta ja opiskelua ohjaa-
vaksi periaatteeksi. Leanin periaatteiden mukaan tyontekijat parantavat tyota ja esimiehet
kehittavat ihmisid. Taman ajatuksen mukaisesti yhd enemman harjoitustéiden ja oppimis-
ympdriston kehittdmisvastuuta voidaan siirtdéd opiskelijoille opettajan toimiessa valmen-
nus-katan mukaisesti valmentajana, joka johdattaa opiskelijaa oikeaan suuntaan. Jatkuva
parantaminen on jokapdivaisté prosessien parantamista. Parannustyo etenee aina nelivai-
heisesti PDSA-syklin mukaisesti. (Torkkola 2016, 113.)

Myos opiskelijoiden tekemien harjoitustdiden tyonjéaljen parantamista voidaan ajatella
jatkuvana parantamisena. Opiskelijoita pitdd kannustaa tekemaan aina parhaansa ja pyr-
kimaén seuraavalla kerralla edellista parempaan lopputulokseen. Yksittdinen harjoitus-
tyokin voidaan ajatella tehtavan PDSA-syklin mukaisesti eli suunnittele, kokeile, opi, pa-

ranna tekemistéd opitun mukaisesti.
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4 POHDINTA

Tilojen ja opetusfilosofian kehittdminen onnistui hyvin Leanin periaatteiden mukaisesti.
Mutta ammatillisen koulutuksen rakenne ei jousta, vaikka opetussuunnitelman suuntavii-
vat selvasti osoittavat Leanin ja virtaustehokkuuden suuntaan. Uusi jérjestelmé vanhan
rakenteen paalle tehtynd ei toimi tehokkaasti, vaan aiheuttaa opettajien ylikuormitusta,
eivatka opiskelijat pysty hyodyntdmaéan taysimaérdisesti omaa ahkeraa opiskeluaan.

Opiskelijoiden eteneminen pysahtyy tai hidastuu rakenteellisiin pullonkauloihin.

Opettajien palkkausjarjestelma suosii resurssitehokasta mallia ja sd&stdjen myotad myos
opetustunteja on vahennetty, kun taas osaamisperusteinen opetussuunnitelma suosisi vir-
taustehokkuutta. Tasta ristiriidasta aiheutuu opiskelijoiden etenemisen hidastumista ja
opettajan ylikuormitusta. Toinen opiskelijoiden virtausta hidastava tekija on rakenteelli-
set pullonkaulat. T&llaisia rakenteellisia pullonkauloja ovat mm. moduulit, opiskelijan lu-
kujarjestys ja opettajan lukujérjestys. Moduuli sitoo opintoja maaréattyihin paikkoihin kol-
mivuotissuunnitelmalla, opiskelijan lukujarjestyksen yto-aineet méaradavat myos ammat-
tiaineiden etenemisnopeutta ja opettajan lukujérjestys madrittaa tarkasti milloin opettaja
suorittaa opetusvelvollisuuttaan. Opettaja ei ndinollen ole paikalla muulloin ja paikalla
ollessaan hanen resurssinsa on lahes 100 % kaytdssa lukujarjestyksen maaraamaan tehta-

vaan.

Kuten aiemmin tehokkusparametristd nahtiin, resurssitehokkuuden l&hentyessa 100 %
virtausnopeus lahenee nollaa. Tassa kohtaa kannattaa miettid, miten kuitenkin opiskelijan
oppiminen etenee edes jonkinlaisella nopeudella. Opettajat kompensoivat resurssipulaa
kahdella tapaa, kaikkea lukujarjestykseen merkittya aikaa ei kéytetd juuri kyseena ole-
vaan asiaa, vaan tehdaan samalla muita toita tai opettajat tekevat ilmaisia ylitoita.

Vaihtelu hidastaa virtausta toisin sanoen vaihtelun lisédntyminen hidastaa ldpimenoaikaa.
Osaamisperusteinen opetussuunnitelma on jo perusajatukseltaan runsaasti vaihtelua sisal-
tava, koska opiskelijoilla eli virtausyksikoilla voi olla eri maarat osaamista tai heidén op-
pimisnopeutensa ovat erilaisia. Jarjestelman rakenne ei tasta johtuen ole optimaalisen te-
hokas. On myds muistettava, ettd ammatillisessa koulutuksessa tydskennelld&n herkéssé
idssa olevien ihmisten kanssa. Kaikilta osin ei ndin ollen teollisuuden tarpeisiin luotu te-

hokkuutta korostava Lean-toimintastrategia ole paras mahdollinen tapa toimia. Se sopii
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oppimisympaériston kehittdmiseen ja ehka vield opiskelijaryhmienkin kasittelyyn, mutta
yksiloiden kanssa tydskennellessa pitéé ottaa kayttoon inhimillisempi ajattelutapa. Joskus
tarvitaan tehokkuuden sijasta hidasta ja harkitsevaa toisen ihmisen ymmartamisté.
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AMMATILLISET TUTKINNON OSAT, 135 osp

PAKOLLISET TUTKINNON OSAT, 90 osp

LAMMITYSJARJESTELMIEN ASENTAMINEN (30 OSP)

Lammitystekniikka ja lammitysjarjestelmat (6 osp)

Teema: Ldmmitysjdirjestelmdit

Tehtdva: Ryhmatyo lammitysjarjestelmaesitelma

Teema: Limmitystekniikka

Tehtava: Kattilat

Tehtdva: Vesikeskuslammitys

Tehtdva: Paisuntajarjestelma

Tehtava: Pumput

Tehtava: Varusteet

Tehtdva: Patteriverkoston perussaato

LV-piirustusten tulkitseminen (3 osp)

Teema: LV-piirustus

Tehtava: Tasokoe

Tehtdva: Harjoitustyotilan mitoittaminen ja pattereiden valinta

Harjoitus: Harjoitustyotilan piirtdminen CADS-piirustusohjelmalla

Harjoitus: CADS-piirustusohjelmalla vesikalusteet

harjoitustyotilaan

Harjoitus: CADS-piirustusohjelmalla putket vesikalusteille

Harjoitus: CADS-piirustusohjelmalla viemarit

Harjoitus: CADS-piirustusohjelmalla patterit ja putkitus

Teema: Kytkentéikaaviot

Tehtdva: Ryhmatyo kytk.kaaviosta syot.sek.venttiilin toiminta,LKV ja verkoston tdyttoventt. toiminta

Harjoitus: CADS-piirustusohjelmalla mallikaavion piirto

Harjoitus: CADS-piirustusohjelmalla kytkentdkaaviot 6ljyldammitys, maalampé ja hybridilammitys

Teema: IV-piirustus

Harjoitus: CADS-piirustusohjelmalla harjoitustyoétilan IV-putkitus

Lammitysjarjestelmdasennukset (21 osp)

Teema: Telineet ja henkilénostimet

Teema: Patterildimmitys

Tehtava: Patterin valinta

Tehtdva: Termostaattinen patteriventtiili

Harjoitus: Patteriasennus muoviputkin yksiputkijarjestelma

Harjoitus: Patteriasennus muoviputkin kasiputkijarjestelma

Harjoitus: Patteriasennus terdsputkin

Harjoitus: Patteriasennus kupariputkin

Teema: Limmitysverkosto

Tehtava: Venttiilit

Tehtdva: Osien tunnistaminen
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Harjoitus: Paisuntajdrjestelman asentaminen

Harjoitus: Kattila-asennus

Harjoitus: Cu-juotto

Harjoitus: Putken taivutus

Harjoitus: Koko jarjestelman asentaminen

Teema: Lattialdmmitys

Harjoitus: Lattialammityksen asentaminen

Harjoitus: Jakotukin valmistus

Harjoitus: Muoviputken levityshyrran valmistus

PUTKISTOJEN HITSAUS (30 OSP)

Ty6turvallisuus (1,5 osp)

Putkistojen hitsaus (27 osp)

Teema: Hitsauksen perusteet ja hitsaukseen liittyvét metallityot

Tehtava: Hitsaajan turvallisuus

Tehtava: Eri hitsausprosessit

Tehtdva: Kasityovalineet ja niiden kaytto

Tehtdva: Hitsausvirheet ja niiden tunnistaminen

Harjoitus: Hitsausmaskin huolto

Harjoitus: Levyleikkurin kaytto

Harjoitus: Pylvasporakoneen kaytto

Harjoitus: Hiomakoneiden kaytto

Teema: MIG/MAG-hitsaus

Tehtdva: MIG/MAG-hitsauslaitteiston toiminta ja osien tunnistaminen

Tehtava: Kaasut MIG/MAG-hitsauksessa

Harjoitus: MIG/MAG-hitsauskoneen kayttokuntoon laitto ja kaasun s&ato

Harjoitus: MIG/MAG-hitsauskoneen huolto

Harjoitus: Paallehitsaus MIG/MAG jalko

Harjoitus: I-railo MIG/MAG jalko

Harjoitus: Pienarailo MIG/MAG jalko

Teema: Hitsauskaasut

Tehtdva: Hitsauskaasut eri kdyttokohteissa

Tehtava: Kaasupullojen tunnusvarit

Tehtava: Hitsauskaasujen turvallinen kaytto

Harjoitus: Kaasupullojen kasittely

Teema: TIG-hitsaus

Tehtava: TIG-hitsauslaitteiston toiminta ja osien tunnistaminen

Tehtava: Kaasut TIG-hitsauksessa

Harjoitus: TIG-hitsauskoneen kadyttékuntoon laitto ja kaasun saato

Harjoitus: TIG-elektrodin teroitus

Harjoitus: I-railo TIG jalko

Harjoitus: Pienarailo TIG jalko

Harjoitus: Laipparailo TIG jalko

Harjoitus: Putken asentohitsaukset TIG (useita harjoituksia)

Teema: Kaasuhitsaus ja polttoleikkaus

Tehtdva: Kaasuhitsauslaitteiston toiminta ja osien tunnistaminen

Tehtdva: Kaasut kaasuhitsauksessa
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Tehtava: Liekkityypit ja niiden kaytto

Tehtdva: Myota- ja vastahitsi

Harjoitus: Happi-asetyleeni liekin sytytys ja saato

Harjoitus: Laipparailo kaasu jalko

Harjoitus: I-railo kaasu jalko

Harjoitus: Pienarailo kaasu jalko

Harjoitus: V-railo kaasu jalko

Harjoitus: Polttoleikkaus kasivarainen

Harjoitus: Putken asentohitsaukset kaasu (useita harjoituksia)

Teema: Puikkohitsaus

Tehtava: Puikkohitsauslaitteistot

Tehtava: Virransaato puikkohitsauksessa

Tehtava: Puikot ja puikon valinta hitsauskohteen mukaan

Harjoitus: Puikon sytytys ja sammutus

Harjoitus: I-railo puikko jalko

Harjoitus: V-railo puikko jalko

Harjoitus: Pienarailo puikko jalko

Harjoitus: Putken asentohitsaukset puikko (useita harjoituksia)

Teema: Hitsausammattilainen

Tehtadva: Hitsausmerkit

Tehtdva: Hitsaajan patevyyskoe

Tehtdva: Hitsaussaumojentarkistaminen

Harjoitus: Hitsaajan patevyyskoe

Ty6elamavalmennus (1,5 osp)

Teema: Tydssdoppiminen

Tehtdva: Tyossdoppimispaikan hakeminen

Tehtava: Tyossdoppimispaikassa toimiminen

Teema: Tyontekijéind tydeldmdéissd

Tehtdva: Tyoelaman sopimukset ja ammattiliiton jasenyys

Tehtdva: Tyosuojelu ja nuorityontekija

Tehtava: Palkan maaraytyminen omalla alalla

Tehtdva: Vuosiloma ja vanhemmuus

Tehtdva: Yhdenvertaisuus, tasa-arvo ja kansainvalisyys

Tehtava: Tyoaika, tydehtosopimusneuvottelut ja irtisanoutuminen

KAYTTOVESI- JA VIEMARIJARIESTELMIEN ASENTAMINEN (30 OSP)

Asennustekniikan perusteet (6 osp)

Teema: Yleistekninen osaaminen

Tehtava: Tyosalin turvallisuus

Tehtdva: Tyontdmitan luku

Tehtdva: Putken katkaisu ja taivutus

Harjoitus: Kannakointi

Harjoitus: Putken taivutus

Harjoitus: Kierteitys eri menetelmin

Harjoitus: Poraus ja kierteitys

Teema: Materiaalien tuntemus

Tehtdva: Ryhmatyo Cu-putket
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Tehtava: Eri putkimateriaalit ja niiden kaytto

Teema: Putkiliitokset

Tehtava: Putkiliitinten tunnistaminen

Tehtdva: Kapilaarijuotto

Teht&va: Puserrusliitos

Tehtdva: Kierreliitos

Tehtava: Puristusliitos

Harjoitus: Terasputkiliitos

Harjoitus: Kupariputkiliitos

Harjoitus: Muoviputkiliitos

Harjoitus: Cu-juotto

Kayttovesi- ja viemadrijarjestelmien asentaminen (27 osp)

Teema: Kdyttovesijdrjestelmd

Tehtdva: Asentaminen eri putkimateriaaleja kayttaen

Tehtava: Kalustaminen

Tehtdva: Normivirtaamien summa

Tehtava: Suomen rakentamismaarayskokoelma D1 Kiinteistjen vesi- ja viemarilaitteistot

Harjoitus: Pesuallasasennus

Harjoitus: Kylpyhuoneasennus kupariputkella

Harjoitus: Kylpyhuoneasennus muoviputkella

Harjoitus: WC-laitteen huolto

Harjoitus: Komposiitti putkitus

Harjoitus: Hanan huolto

Harjoitus: Keittion vesikaluste- ja viemariasennus

Teema: Viemdirijdrjestelmd

Tehtdva: Viemarointi htp muoviputkin

Tehtava: Viemardinti valurautaputkin

Tehtava: Viemarin normivirtaama

Harjoitus: Erilaiset viemarointityot

Harjoitus: Harjoitustyotilan viemarointi

LVI-piirustusten ja asiakirjojen tulkitseminen (3 osp

Teema: Tekninen piirustus yleensd

Teema: Rakennuspiirustus

Teema: LVI-piirustus

Tehtava: Viivatyypit ja viivanleveydet LVI- piirustuksissa

Tehtdva: Suomen rakentamismaarayskokoelma D4

Tehtava: Kirjainlyhenteet LVI-piirustuksissa

Tehtdva: Mitoitus

Tehtdva: Sulku-, saato- ja mittauslaitteet

Teema:CAD-ohjelmaan tutustuminen

Harjoitus: CADS-perusharjoitukset

Teema: CAD ohjelma suunnittelun ja piirustusten tulkinnan apuvdlineend

Harjoitus: Talon pohjakuva CADS-piirustusohjelmalla

Harjoitus: Vesikalusteet taloon CADS-ohjelmalla

Harjoitus: Patterit taloon CADS-ohjelmalla

Harjoitus: Talon putkitus CADS-ohjelmalla




5(6)

64

VALINNAISET TUTKINNON OSAT, 30 osp

OHUTLEVYTOISSA TOIMIMINEN (10 OSP)

Teema: Ohutlevytdiden perusteet

Tehtdva: Tyosalin turvallisuusohje

Tehtdva: Levytyot

Tehtava: Levytyo tyokalut

Tehtdva: Neutraalitaso ja oikaistupituus

Tehtdva: Ohutlevyn liitosmenetelmat

Harjoitus: Piiroitus- ja leikkaus

Harjoitus: Pistehitsaus

Harjoitus: MAG-hitsaus

Harjoitus: Saumaus

Teema: Levityskappaleiden valmistus

Tehtdva: Harpin kaytto

Tehtava: Levitysopilliset perustehtavat

Harjoitus: Nelidopoikkipintainen putkikulma

Harjoitus: Ympyrapoikkipintainen putkikulma

Harjoitus: Suoraan katkaistuympyrakartio

Harjoitus: Vinoon katkaistuympyrakartio

Harjoitus: Ympyrapoikkipintainen T-kappale

Harjoitus: Keskeinen muutoskappale

Harjoitus: Epdkeskeinen muutoskappale

Harjoitus: Kanttikanavan valmistus

ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN ASENTAMINEN (50SP)

Teema: Iimanvaihtoasentamisen perusteet

Tehtdva: Tyoturvallisuus ilmanvaihtoasennuksissa

Tehtéva: IV-kanavaosat

Tehtava: IV-kanavien katkaisu, liittdminen ja kannakointi

Harjoitus: Kanavaosien liittdminen

Harjoitus: Kannakointi

Teema: limanvaihtojdrjestelmdt

Tehtdva: Erilaiset ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Tehtdva: llman jako huoneeseen

Tehtdva: Imamaarien mittaus

Harjoitus: Eristaminen (TOP tai koulun rakennustyémaa)

Harjoitus: lImanvaihtokoneen asennus

Harjoitus: llImanvaihtojarjestelman asennus

LVI-korjausrakentaminen (15 osp)

Teema: LVI-korjausrakentamisen perusteet

Tehtdva: Tyoturvallisuus korjausrakentamisessa

Tehtava: Kuntoarvio

Tehtava: Purkutyot

Tehtdva: Tydmaasuojaus

Tehtdva: Tiedottaminen tyovaiheista

Harjoitus: Purettavantilan suojaus muusta kiinteistosta

Harjoitus: Yksinkertaisen valiseindrakenteen valmistus
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Harjoitus: Rakenteiden lavistaminen

Teema: LVI-korjausrakennustyot

Tehtdva: Asbestipurku

Tehtdva: Kosteustekniikka ja Home

Tehtadva: Putkikuilut

Tehtava: Putkistojen korjausmenetelmat

Tehtédva: Adnieristys ja paloturvallisuus

Tehtava: Markatilat

Tehtava: Korjausrakentamisen luvanvaraisuus

Harjoitus: Eri putkimateriaalien purkutyot (TOP)

Harjoitus: Eri putkimateriaalien toisiinsa liittdminen

Harjoitus: Kdyttovesijarjestelman komposiittiputkitus

PIENKYLMALAITTEIDEN ASENTAMINEN (15 OSP)

Teema: Pienkylmdilaitteiden asentamisen perusteet

Tehtdva: Tyoturvallisuus kylmatekniikassa

Tehtava: Kylmatekniikan lainsdddanto ja ymparistovaikutukset

Tehtdva: Termodynamiikan perusteet

Teema: Pienkylmdilaitejéirjestelmien asentaminen

Tehtava: Tarkastukset ennen kdyttéonottoa

Tehtava: Tiiviin liitoksen tekeminen

Tehtdva: Jarjestelman vuotojen tarkastaminen

Tehtdva: Jarjest. ja kylmdain. ymparistoyst. kasittely asennuks., kunnossap., huollon tai talt.oton aikana

Harjoitus: Tiiviin putkituksen asentaminen jaahdytysjarjestelmaan

Harjoitus: Yksi- ja kaksiportais. manta-, ruuvi- ja kierukkakompress. asennus, kaytt.otto ja kunnossap.

Harjoitus: lIma- ja vesijaahdytteisten hoyrystimien asennus, kdayttédnotto ja kunnossapito

Harjoitus: Termostaattisten paisuntaventtiilien ja muiden komponenttien asennus, kaytt.otto ja huolto

Harjoitus: llImalampdpumpun asennus

AMMATTIOSAAMISEN NAYTOT

LAMMITYSJARJIESTELMIEN ASENTAMINEN (30 OSP)

PUTKISTOJEN HITSAUS (30 OSP)

KAYTTOVESI- JA VIEMARIJARJESTELMIEN ASENTAMINEN (30 OSP)

OHUTLEVYTOISSA TOIMIMINEN (10 OSP)

ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN ASENTAMINEN (50SP)

LVI-KORJAUSRAKENTAMINEN (15 OSP)

PIENKYLMALAITTEIDEN ASENTAMINEN (15 OSP)
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Liite 3. Modulointiluonnos

LUKUSUUNNITELMA 2017-2020
PUTKIASENNUKSEN OSAAMISALA

AMMATILLISET TUTKINNON OSAT
Pakolliset tutkinnon osat

1. Lammitysjarjestelmien asentaminen
Lammitystekniikka ja lammity sjarjestelméat
LV-piirustusten tulkitseminen
Lammitysjarjestelméasennukset

2. Putkistojen hitsaus

Tyéturvallisuus

Putkistojen hitsaus

Tyoelaméavalmennus

3. Kayttovesi- javiemarijarjestelmien asentaminen
Asennustekniikan perusteet

Kayttovesi- ja vieméarijarjestelmien asentaminen
LVI-piirustusten ja asiakirjojen tulkitseminen
Valinnaiset tutkinnon osat

4. Ohutlevytéissatoimiminen

5. limanvaihtojarjestelmien asentaminen
6. LVI-korjausrakentaminen

7. Pienkylmalaitteiden asentaminen

8. llimanvaihtojarjestelmien asentaminen
9. Kanavaosien valmistus

10. Taloteknisten komponenttien sahkoistys
11. LVI-suunnittelu

12. Rakennuspeltitdiss& toimiminen

YHTEISET TUTKINNON OSAT
Pakolliset + valinnaiset tutkinnon osat
Viestinté ja vuorovaikutusosaaminen
Aidinkieli

Toinen kotimainen kieli, ruotsi

Vieraat kielet

Valinnaiset

-aidinkieli
Matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen
Matematiikka

Fysiikka ja kemia

Tieto-ja jasen
Valinnaiset
-tieto- ja vi jasen

Yhteiskunnassa ja tyselamassa tarvittava osaaminen
Y hteiskuntataidot

Tyoelaméataidot

Yrittajyys ja yritystoiminta

Tyokyvyn yliapitaminen, likunta

ja terveystieto

Valinnaiset

-liikunta

Sosiaalinen ja kulttuurinen osaaminen
Kultturien tuntemus

Taide ja kulttuuri

Etiikka

Psykologia

Y mpéristéosaaminen

Osa-alueita yhteisista tutk. osista

-likunta

VAPAASTI VALITTAVAT TUTKINNON OSAT

Ammatilliset opinnot
Yhteiset opinnot

Yhteensa

Ammatillisiin opintoihin siséaltyy:
Tydsséaoppiminen véh. 30 osp

Opinto-ohjaus

MODULOINTI-LUONNOS 1
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1. opintowuosi

Moduli

2. opintowosi
Moduli

3. opintowuosi

Moduli

1

5 6

9

10

11

12

135 osp

11

11

11

12

15 7

15

15

15

15

90 osp

30 osp

15

6

3

21

30 osp

10

15

27

15

30 osp

12

21

45 osp

15

10

10

15

15

30

15

30

15

15

35 OSP

19+16 osp

11 osp

5

1
2
3

9 osp

w PN

8 osp

[ N

7 osp

10 osp

10

11

11

11

12

15 7

15

10

15

15

15

180 osp



