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1 JOHDANTO

Savon koulutuskuntayhtyman toiminnot Kuopiossa siirtyvat uusiin tiloihin vuosien 2020-2022 aikana.
Tilojen alustavaa suunnittelua on tehty jo vuodesta 2018 lahtien. Samanaikaisesti toisen asteen kou-
lutus on ollut suurten muutosten kohteena. Reformin eli ammatillisen koulutuksen uudistuksen mu-
kanaan tuomat haasteet ja muutokset vaativat paljon kehitystyétd, jotta vanhojen tutkinnon perus-
teiden opetussuunnitelmien mukaiset opetusmallit saadaan muokattua toisen asteen koulutuksen

reformia vastaavaksi. Tahdn Savon koulutuskuntayhtymdssa on vastattu strategisilla muutoksilla.

Savon koulutuskuntayhtymassa toteutetaan kolmen oppimisymparistdn mukaista toimintamallia,
jossa keskidssa ovat oppilaitoksessa, tyopaikalla ja verkossa oppiminen. Nykysuuntauksen mukaan
oppimista pyritaan siirtdmaan yha enemman tydpaikoilla tapahtuvaksi, jolloin oppilaitoksessa tapah-
tuvan lahiopetuksen tuntimadrid supistetaan. Tasta syysta uusien toimitilojen suunnittelussa tulee
ottaa huomioon opetuksen toteuttaminen seka tilojen muuntojoustavuus. Téma aiheuttaa suuren

haasteen Savon koulutuskuntayhtyman uusien toimitilojen suunnittelussa.

Taman tyon tarkoituksena oli suunnitella Savilahteen tuleviin Savon ammattiopiston kone- ja tuotan-
totekniikan tiloihin toimiva ja nykyaikainen oppimisymparistd. Tama opinndytety6 siséltéa layout-
suunnittelun kone- ja tuotantotekniikan koneille ja laitteille, turvallisuustarkastelun hyédyntéen riski-
analyysia seka kone- ja tuotantotekniikassa kayttéonotetun pisteoppimisen toteuttamisen mallin.
Teoriaosuudessa kasitellaan layout-suunnittelua, oppimisympéristéja ja tydturvallisuutta. Lisaksi

suunnittelua varten on tehty useita tutustumiskdynteja erilaisiin toimintaymparistdihin.

1.1  Tydn tausta

Opinnaytetytn aihe valikoitui todellisesta tarpeesta suunnitella Savilahteen tuleviin Savon ammat-
tiopiston kone- ja tuotantotekniikan tiloihin toimivat ja nykyaikaiset oppimisymparistét. Savon koulu-
tuskuntayhtyman (kuva 1) olevissa Presidentinkadun vanhoissa opetustiloissa on todettu useita si-
sailmaongelmia. Henkilésté on joutunut siirtymaan eri toimipisteisiin saatuaan erilaisia oireita. Van-

hat tilat ovat tulleet kayttdikansa paahan, ja niissa on meneilldan purkutyoét asteittain.

Teknologiateollisuus kokonaisuudessaan on Suomen suurin vientiala. Kiinnostus teknologiateollisuu-
den ammatteja kohtaan on ollut heikkoa viime vuosina. Tama heijastuu kone- ja tuotantotekniikkaan
opiskelijoiden koulutukseen hakeutumisena ja osaavan tyévoiman rekrytointihaasteina teknologiate-
ollisuudessa. Kiinnostuksen yhtena lisadmiskeinona on teknologiateollisuuden ammattien ja koulu-
tuksen mielikuvan parantaminen. Tastd syysta niin koulutus- kuin oppimisymparistotkin tulee raken-

taa toimiviksi ja viihtyisiksi.

Ennakkoon mahdollisimman pitkalle suunnitellut ratkaisut ja valinnat oppimisymparistéjen toimin-
noissa tulevat helpottamaan koulutuksen siirtymavaihetta ja aloitusta uusissa, moderneissa tiloissa.

Uusien toimitilojen suunnittelussa tulee ottaa huomioon myés tulevaisuuden oppimismenetelmat.
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Kone- ja tuotantotekniikan uusissa tydsalitiloissa on mahdollistettu seka niin sanottujen perinteisten

ettd nykyaikaisten laitteistojen sijoittelu. Perinteisten tydsalien yhteyteen on suunniteltu virtuaaliop-

pimisymparist6ja, joiden vaatimat tilat huomioidaan suunnittelussa.

Kuva 1. Savon ammattiopiston vanhat Presidentinkadun tilat 2018 (Savon koulutuskuntayhtyma
2018).

1.2 Taustaorganisaatio

Opinnaytety6n toimeksiantajana toimii Savon koulutuskuntayhtyma (SAKKY). Savon koulutuskun-
tayhtymasta opinnaytetydn ohjauksessa toimivat oppimisymparistéjen suunnittelujohtaja, teollisuus-
alojen koulutuspaallikké seka hankepaallikkd. Opinndytetyohon liittyy useita hankkeita, kuten Savi-
lahti-hanke, TEDI Teknologia digitalisoituu -hanke, TUO Teollisuuden uudet osaajat -hanke seka

opetushallituksen strategiarahoitus.

Savon koulutuskuntayhtyma kuuluu Suomen suurimpiin ja monipuolisimpiin koulutuksen jarjestajiin.
Kuntayhtyma on 16 pohjoissavolaisen kunnan omistuksessa. Kuntayhtyma jarjestdd ammatillista
koulutusta taydennyskoulutuksia ja lukiokoulutusta. Opiskelijamaara on yhteensa noin 18 000 ja
tyontekijoita noin 720. Kampukset sijaitsevat Iisalmessa, Siilinjarvelld, Kuopiossa ja Varkaudessa.
Savon koulutuskuntayhtymé hallinnoi Savon ammattiopistoa, Varkauden lukiota ja Savon koulutus
Oy:ta. (Savon koulutuskuntayhtyma 2019.)

Savon koulutuskuntayhtyma on aktiivisesti mukana kehittamassa yrittdjyytta ja tydeldmaa. Se pyrkii

toimimaan nopeasti ja tydeldman tarpeisiin reagoivasti. Savon koulutuskuntayhtyma on monialainen
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ja kansainvalinen kouluttaja. Savon koulutuskuntayhtyman organisaatiokaavio on esitetty alla ole-

vassa kuvassa (kuva 2).

Yhtymavaltuusto

lautakunta

Yhtymahallitus

Kuntayhtyman johtaja
Koulutus O

Osaamispoolit ja tiimit
Osaamispoolien paallikét ja lukion johtaja
Henkildstd

Opiskelijat ja tyoelama

Kuva 2. Savon koulutuskuntayhtyman organisaatiokaavio (Savon koulutuskuntayhtyma 2020a).

1.3 Tyo0n tavoite, rajaus ja tutkimusongelma

Savon koulutuskuntayhtyma on suunnitellut Savon ammattiopiston kayttéon kampusaluetta Savilah-
teen useita vuosia. Aktiivinen suunnittelu henkildstén kanssa aloitettiin Savilahden Charette-yhteis-
suunnittelupaivilld 2018. Taman jdlkeen erilaisia henkildston suunnittelupdivia on ollut muutamia.
Lisdksi suunnittelun tueksi on jarjestetty vierailuja erilaisissa toimintaymparistdissa niin kansallisesti
kuin kansainvalisestikin. Henkildstdsta valittiin Savilahti-suunnittelutyéryhma, joka tiedottaa suunnit-

telun etenemisesta eri ammattialoille saannollisesti.

Savon koulutuskuntayhtymassa on siirrytty strategian mukaisesti kolmen toimintaymparistén malliin,
mika tarkoittaa tyopaikalla, verkossa ja oppilaitoksessa oppimista. Tassa opinndytetydssa keskity-

tdan padasiassa oppilaitoksessa tapahtuvaan oppimiseen ja sen jarjestamiseen.

1.3.1 Tutkimusongelma

Tutkimusongelman muodostavat ammatillisen koulutuksen reformin mukanaan tuomat toiminnalli-
set, ohjaukselliset ja opetusmenetelmiin liittyvat muutokset oppimisymparistdissa. Uusien oppimis-
ymparistdjen suunnittelussa on otettava huomioon myds tydsalitilojen nelibmaaran puolittuminen.

Tilan vahentyessa on haettava suunnittelun avulla ratkaisu siihen, kuinka laadukkaan koulutuksen
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jarjestaminen voidaan mahdollistaa myds tulevaisuudessa. Uusien tilojen laitteiden ja toimintojen
kayttdaste taytyy suunnitella hyvin, ettad niin sanottu tyhjakadynti jad mahdollisimman pieneksi. Suu-
remmat tilat ovat myds mahdollistaneet monipuolisemman konekannan ja fyysisesti suuremmat tyo-

kokonaisuudet esimerkiksi asiakastdissa. Tilojen pienentyessa myds konekantaa taytyy vahentaa.

2018 voimaan tullut ammatillisen koulutuksen reformi 2018 oli yksi hallituksen karkihankkeista.
Hankkeessa uudistettiin koko ammatillisen koulutuksen rahoitus, ohjaus, toimintajarjestelma, tutkin-
torakenne seka jarjestelmarakenne. Reformin keskeisena ajatuksena on osaamiskeskeisyys ja asia-
kaslahtdisyys. Samalla myds tydpaikalla tapahtuvaa oppimista lisattiin jopa puoleen koko opetuksen
madrastad. Tulevaisuuden tybelama vaatii uudenlaista ammattitaitoa, seka osaamista, joten ammatil-
lisen koulutuksen muutos oli vélttamatdn. Reformin my6ta opettajalahtdinen opetus vahenee ja on
siirrytty yha enemman opiskelijoiden ohjaukseen niin tydpaikoilla, verkossa kuin oppilaitoksissa.

(Opetushallitus 2020.) Kuvassa 3 on kuvattu reformin tuomia muutoksia.

UUSI AMMATILLINEN KOULUTUS 1120 akaen

Tydelimi muuttuu, Ammatteja syntyy ja katoaa. Teknologia kehittyy. Ansaintalogiikat uudistuvat,
Opiskelijoiden tarpest yksildllistyvat, Osaamista vudistetaan 1api tyduran.

—
MONIPUQLISET /n
o OPPIMIS- &r/ LI e ———

YMPARISTOT

Hankiiaan 5 _________________________
puwEtuva
DA IR

Dipitaan
bybssd

HENKILOKOHTAINEN
SUUNMITELMA
OPISKELUUN

Mbiytes ﬁ
kiytinndn ” "
Eydbehidvissd

DOpiskelu
korkeakoulussa

JOUSTAVA
OFINTOAIKA

Kolutusajal
Iyheneyvat

LAAJA-ALAISET
TUTKINNOT
350 tutkinnasta 164 tulkintoan

gy ——

Opettaja ohjaa,
JOUSTAVA HAKU tukee jaarviel

® ©

Opiskelijat pysyvit mukana, sucrittaval opintoja,
walmistuval, saawat 15itd tai jatkavat opintojsan Ei raja-aitoja nuorten ja sikuisten valills koulutuksen frjestajalle

SRRV isNes T DY N e #AMISREFORMI

Kuva 3. Uusi ammatillinen koulutus (Opetus ja kulttuuriministerié 2020).

1.3.2 Tyon tavoite

Ty6n tavoitteena on suunnitella Savilahteen tuleviin Savon ammattiopiston kone- ja tuotantoteknii-

kan tiloihin toimiva ja nykyaikainen oppimisymparistd. Tydn tavoitteeksi maaritettiin hitsaus- ja levy-
tyo- seka koneistustilojen layout-suunnittelu, yhteisten tilojen layout-suunnittelu, uusien tilojen ty6-
turvallisuuden suunnittelu, tarkastelu ja riskien arviointi seka kone- ja tuotantotekniikassa kayttéon-

otetun pisteoppimisen mallin toteutus.
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Tassa tydssd paatavoitteena on layout-suunnittelu, missa kiintedsti asennettavat koneet ja laitteet
sijoitetaan valmistuviin tiloihin. Layout-suunnittelussa ei kuitenkaan keskityta viela kaikkiin pienen-

piin tiloihin tuleviin laitteisiin, koska naiden laitteiden osalta tulee viela muutoksia.

1.3.3 Tyon toteutus ja rajaus

Ty6n kohteena on Savon ammattiopiston kone- ja tuotantotekniikan hitsaus- ja levyty6- seka ko-
neistusalan tyosalitilat Kuopion Savilahteen valmistuvalla kampuksella. Tydssa keskitytdan oppilai-
toksessa tapahtuvan oppimisen toteuttamiseen kone- ja tuotantotekniikan tiloissa. Tyon tarkaste-
lundkékulman muodostavat layout-suunnittelu, pisteopetuksen malli seka turvallisuus kone- ja tuo-
tantotekniikan tiloissa.

Koneasennuksen ja yhteisten tilojen osalta suunnitteluun osallistui koko alan henkilésté. Koneasen-
nuksen tilaratkaisuja ei huomioida tassa opinndytetydssa. Kuvassa 4 esitetédan opinndytety6n tavoit-
teet ja rajaus.

yon tavoite ja
rajaus

Yhteydet :
kehityshankkeisiin

Turvallisuussuunnittelu ja
tarkastelu

t-suunnittelu Pedagoginen suunnittelu

Koneistus
(Jukka Marttinen)

Hitsaus- ja levytyot

-
Koneasennus

e (Jukka Saastamoinen

Jukka Marttinen ja

(Jukka Marttinen) (Jukka Saastamoinen)

opetushenkilostd)

Kuva 4. Tyon tavoite ja rajaus.
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SAVON AMMATTIOPISTON KAMPUSTA TUKEVAT HANKKEET

Savilahden uusien oppimisymparistdjen rakentamiseen liittyy useita hankkeita. Alla lueteltavat hank-
keet ovat suunniteltu kehittdmaan koulutusta seka tukemaan kone- ja tuotantotekniikan oppimisen
jarjestamista sekd nykyisella ettd uudella Savilahden kampuksella. Savon koulutuskuntayhtyman yh-
tena tavoitteena on toimia ammatillisen opetuksen maakunnallisena kehittdjand, jonka asiantunte-

mus ja osaaminen on tunnettu ja tunnustettu kansallisesti ja kansainvalisesti.

Savon ammattiopisto, Savilahden rakennushanke

Savon koulutuskuntayhtyma paatti keskittad suurimman osan koulutuksestaan Savilahteen rakennet-
taviin uusiin toimitiloihin. Tiloissa tulee toimimaan Savon ammattiopisto. Hanke kaynnistyi vuonna

2017 ja suunnittelutyd alkoi vuonna 2018.

Uusia oppimisymparistdja suunniteltaessa toteutuksen lahtékohtina ovat reformin mukainen opetus,
osaamisperusteisuus, henkilékohtaiset osaamispolut ja tutkintojen osaamistavoitteet. Uusissa oppi-
misymparistdissa myos kahvilat, ravintolat ja aulat toimivat oppimistiloina seka tukevat oppimista
mahdollisuuksien mukaan. Tiloissa hyddynnetddn mahdollisuuksien mukaan yhteiskayttoisyytta eri

organisaatioiden kesken kayttdasteen nostamiseksi. (Savon koulutuskuntayhtyma 2019.)

Uusien tilojen rakentamisessa pyritdan ldhtokohtaisesti terveellisiin tiloihin, kayttdasteen
tehostamiseen, avoimuuteen, muuntojoustavuuteen ja turvallisuuteen. Rakentaminen pyritdan
tekemaan energiatehokkaasti, ymparistdystavallisesti ja rakennusmateriaalien ymparistdvaikutukset
huomioiden. Hanke toteutetaan yhteistoiminnallisena projektiurakkana kuvan 5 mukaisesti. (Savon
koulutuskuntayhtyma 2019.)

YMPARISTOYSTAVALLISYYS, VASTUULLISUUS, TURVALLISUUS
Elinkaariedullinen, energiatehokas,uusiutuvat energiamuodot, jatteiden kierritys.
Joutsenmerkin kriteerit varmistavat ymparistoystavallisyyden
rakennusvalheessa materiaalien kierratykseen asti.

RAKENNUTTA JA: : ARKKITEHTISUUNNITTELU:
Savon koulutuskuntayhtyma {  Tyoyhteenliittyma LUON Savilahti;

i Arkkitehtitoimisto Lukkaroinen Oy ja
PROJEKTINJOHTOURAKOITSIJA: ! Arkkitehtitoimisto ON Oy

YIT Suomi Oy
RAKENNESUUNNITTELU:

PAASUUNNITTELU: Sweco Rakennetekniikka Oy

Arkkitehtitoimisto ON Oy
LVIAS-SUUNNITTELU:

Sweco Talotekniikka Oy

GEO-SUUNNITTELU:
Poyry Finland Oy

Kuva 5. Savon ammattiopiston uudet oppimisymparistét toteutetaan yhteistoiminnallisena projek-

tiurakkana (Savon koulutuskuntayhtyma 2019a).



13 (71)

Savon koulutuskuntayhtyman tilojen osalta hankkeen kokonaislaajuus tulee olemaan bruttoalaltaan
28 796,5 m2 ja kerrosalaltaan 26 532 m2. Kokonaisbudjetti on 74 m€ ja rakentamisen osuus on 60
m€. Savilahdessa Savon ammattiopistolla tulee olemaan noin 5 000 opiskelijaa ja 400 henkilékunnan
jasentd, ja paivittdin Savon ammattiopiston kampuksella voi liikkua noin 2 100 henkiléa. (Savon kou-
lutuskuntayhtyma 2019.)

Tilat jakautuvat kolmeen rakennusosaan. Lisdksi Savon koulutuskuntayhtyma vuokraa lisdtiloja KPY
Novapolikselta noin 5 500 m2. Savon koulutuskuntayhtyman rakennukset ovat Voima, Virta, Valo ja
KPY Novapolikselta vuokrattu Vire. Kuvassa 6 on nakyvissa luonnos Savon ammattiopiston uudisra-
kennusalueesta. Kone- ja tuotantotekniikan tilat sijaitsevat Voima-rakennuksessa. Kone- ja tuotanto-

tekniikan lisaksi Voima-rakennuksessa on auto-, sahké-, ICT-, laboratorio- ja prosessialan tiloja.

D:rakennus
Vire'

1 P

Kuva 6. Savilahden uudisrakennusaluetta. VOIMA-rakennus edessa vasemmalla (Sévon koulutuskun-
tayhtyma 2020b).

Savilahteen tulevien tilojen suunnitteluun kunkin alan koulutuspaallikét valitsivat kayttdjakoordinaat-
torin, jonka tehtdvana on toimia linkkina suunnittelijoiden ja ammattialan valilld, jotta alojen erityis-
piirteet ja -tarpeet voidaan huomioida. Virallisesti kayttajakoordinaattorit aloittivat toimintansa

28.8.2018 yhteispalaverilla. Kuvassa 7 on Savon ammattiopiston tilojen valmistumisen aikataulutus.
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SAVON
YLEISAIK_ATAULU KOULUTUSKUNTAYHTYMA
Kayttajan toimintojen aloitus A-rakennuksessa
Rakennuksien vastaanott
| Tanain |
|."I'I=? |.'-’) 0 2021 |."'.. Z 2023
Suunnittelu
12.9.2018 - 31.8.2021
Technopolis RVY, vuokratila
1.4.2019 - 30.6.2020
Maarakennufstyét, -
esla:l(ae:tl;z::nen A-rakennus rakennuks...
2.9.2019 - 29/5.2020 1.2.2021 - 29.4.2022 1.6.2022 ...
B-rakennus
4,8.2020 - 31.1,2022
C-rakennus
1.4.2020 - 30.9.2021 /1.11.2021 —

Irtokalustaminen rakennuksittain, 5 kk

Kayttdjan toimintojen aloitus B- ja C-rakennuksissa

Kuva 7. Savon ammattiopiston tilojen valmistumisen yleisaikataulu (Savon koulutuskuntayhtyma
2019b).

2.2 Savon ammattiopiston rakennushanketta tukevat muut hankkeet

Hanketoiminta on yksi Savon koulutuskuntayhtyman merkittavista toiminnoista. Hankkeilla tuetaan
koulutuksen jarjestajan perustehtavaa. Perustehtdava on tukea nuorten ja aikuisten osaamisen lisaa-
mista, tydelaman osaamistarpeiden lisddmista ja alueellisen tybeldman kehittamista. Savon koulu-
tuskuntayhtyma on mukana useissa hankkeissa, joissa tavoitteena on kehittda osaamista ja luoda

sellaisia kaytantdja, mita tulevaisuudessa voidaan tarvita. (Savon koulutuskuntayhtyma 2019.)

Hanketoiminnan yhtena tavoitteena on luoda maakuntaan suuri yhteistydverkosto niin suurten kuin
pienten toimijoiden valille. Hankkeet ovat rakennettu niin, etta niissa on toimijoita useista oppilaitok-
sista ja yrityksista. Savon koulutuskuntayhtyman toiminnassa olevilla hankkeilla edistetaan esimer-
kiksi tydvoiman hankkimista, kansainvalistymista ja oppimisymparistdja. Kokonaisuudessaan hanke-
toiminnalla edistetddn uusien toimintamallien, ratkaisujen ja hyvien kaytant6jen viemista eteenpain.

(Savon koulutuskuntayhtyma 2019.)
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2.2.1 Savilahti-hanke

Kuopion Savilahteen on rakenteilla Ita-Suomen vaikuttavin oppilaitoskeskittyma. Alueella toimii Ita-
Suomen yliopiston Kuopion kampus, jonka seuraksi siirtyy Savonia-AMK:n Opistotien kampuksen
toiminnot vuoden 2020 loppuun mennessd. Savon koulutuskuntayhtyma keskittda suurimman osan
toiminnoistaan alueelle. Oppilaitosten keskittymisella samalle alueelle pyritdan I6ytédmaan toiminnalli-
sia ja tilallisia etuja seka yhteisty6ta oppilaitosten, yritysten ja tutkimustoiminnan valille. Kokonai-
suutena Savilahden opiskelijamaarat kasvavat noin 9 000 opiskelijasta noin 15 000:een. (Savilahti
2020.)

Savilahti-hanke liittyy vahvasti opinndytetyéhon, koska tydn tavoitteena on suunnitella kone- ja tuo-
tantotekniikan uudet oppimistilat Savilahden uudelle kampusalueelle. Savilahden suunnitellussa aja-

tuksena on ollut kayttajien vahva osallistaminen.

2.2.2 TEDI Teknologia digitalisoituu -hanke

Savon koulutuskuntayhtyma kehittaa tekniikan alan laitteistoja teknologia digitalisoituu -hankkeen
avulla. Hanke on EAKR-osarahoitteinen, ja sen padrahoittajana toimii Pohjois-Savon liitto. Hank-
keessa investoidaan tekniikan alan laitteistoihin seka tuetaan digitalisaation etenemisté ja kehitta-

mistoimintaa yhdessa maakunnan elinkeinoelaman kanssa. (Savon koulutuskuntayhtyma 2019.)

Kaytanndssa konehankinnat tehdaan Savilahden oppimisymparistét huomioiden. Suurien koneiden ja
laitteiden mitoitus tehdaan Savilahden oppimistilojen mukaan. Pienemmat laitteet pyritdan hankki-

maan mahdollisuuksien mukaan siirrettaviksi maakunnassa olevien yritysten kehityksen ja koulutuk-
sen tueksi. Hanke mahdollistaa laserleikkauslaitteiston, monitoimisorvin, hitsausrobottisolun, virtuaa-
lihitsauslaitteiden, yhteistydrobotiikan, varastoautomaattien, uusimpien mittalaitteiden seka kappa-

leiden jdljitettavyyteen kaytettavan merkintdtekniikan hankkimisen uusiin tiloihin. Koneita ja laitteita
hankittaessa on pyritty ottamaan huomioon tulevaisuuden tarpeet nykyaikaisessa kone- ja tuotanto-

tekniikan koulutuksessa. (Savon koulutuskuntayhtyma 2019.)

Hankeaika 1.1.2019-31.3.2021
Rahoituslahde EAKR
Kustannusarvio 1 986 360 €

2.2.3 TUO Teollisuuden uudet osaajat -hanke

Teollisuuden uudet osaajat -hanke on Savon koulutuskuntayhtymén hallinnoima ESR-rahoitteinen
hanke. Hankkeen muut toteuttajat ovat Savonia-AMK ja Yla-Savon koulutuskuntayhtymd. Hankkeen
avulla tuotetaan maakunnan teknologiateollisuuden toimialalle osaamispalveluja elinkeinoelaman

tarpeisiin.
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Hankkeella kayttdonotetaan, tuotteistetaan ja opetellaan kayttdmaan teknologia digitalisoituu -hank-
keen laitteistoja ja kehitetddn koulutusta uusien laitteiden sekd digitalisaation tuomien mahdollisuuk-
sien mukaisesti Savilahden oppimisymparistét huomioon ottaen. Hanke tukee myés jatkuvan oppimi-
sen periaatetta, tydurien pidentdmista ja kasvukeskusten ulkopuolella olevien yritysten koulutustar-

peita. Lisaksi hankkeen aikana paivitetadn uusien tutkinnon perusteiden mukaista opetussisaltoa.

Savon koulutuskuntayhtyma (2019) jakaa toteutuksen kolmeen tydpakettiin:

TP1: Digitaalisen osaamisen lisdaminen verkostossa
TP2: Kilpailukyvyn edistdminen uusien teknologioiden soveltamisella toimintaan
TP3: Osaavan tyévoiman ja koulutustarjonnan saatavuuden turvaaminen.

Toiminta-aika: 1.1.2020-31.12.2022
Rahoitusldahde: Euroopan aluekehitysrahasto
Kokonaisbudjetti: 1 337 091 €

Savon koulutuskuntayhtyman osuus: 698 190 €

2.2.4 Strategiarahoitus

Savon koulutuskuntayhtymalle on mydnnetty opetus- ja kulttuuriministeriélta 2 832 000 € strategia-
rahoitusta. Rahoitus on kéytdssa vuosina 2019-2020. Savon koulutuskuntayhtymassa rahoitus kay-
tetddn kolmen painopisteen mukaisesti seuraaviin kehitystoimenpiteisiin (Savon koulutuskuntayh-
tymé 2020):

1. Ammatillisen koulutuksen jarjestdjien toimintakyvyn vahvistaminen:

e jarjestdjan tilojen ja laitteiden kdyton uudistaminen (uudet oppimisympdristot, valmennus uuteen
toimintatapaan), (1 870 000 €)

e koulutuksen jérjestdjien yhdistymisten edistaminen (fuusio Pohjois-Savon Opiston kanssa
1.1.2020 tai myéhemmin), (20 000 €).

2. Ammatillisen koulutuksen ydinprosesseihin liittyvén osaamisen varmistaminen.

e HOKS-prosessin ja koulutus- ja oppisopimuksen palveluprosessin osaamisen kehittdminen (osaa-
mistesti, Krifttiset pisteet analyysi, opetus- ja ohjaushenkiloston valmennus/ sparraus/ vertaismento-
rointi, palveluprosessin kuvaus ja viestintd), (742 000 €).

3. Tietyn toimialan ammatillisen koulutuksen valtakunnallinen kehittdminen.

» lentokoneasennuksen koulutusta kehitetdan toteuttamalla nykyaikaisten ilma-alusten digitaalisia
Jérjestelmid mallintava opetusjarjestelmda, todellista huolto-organisaatiota vastaava simuloitu kdytan-
noén harjoitusten ympadristé sekd PART-66 koejdrjestelma), (200 000 €).

Kdytannossa strategiarahoitus nakyy eniten kone- ja tuotantotekniikan verkko-opetuksen kehittami-
sessd. Verkkoymparistoon tulee uusia tehtavapaketteja tutkinnon perusteiden mukaan. Strategiara-
hoitus nakyy myods henkilokohtaisten oppimispolkujen jarjestelyssa seka pisteoppimisen kehittdmis-

tydssa.
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3 TULEVAISUUDEN OPPIMISYMPARISTOT JA KEHITYSSUUNTAUKSET

Tulevaisuuden opetusty6 suuntautuu yhd enemmaén opiskelijoiden itseohjautuvuuden ohjaukseen.
Opiskelijakohtainen yksiléllisyys ja opintojen henkilokohtaistaminen lisadntyvat. Opettajan rooli
muuttuu enemman koulutuksen organisoijaksi ja prosessien ohjaajaksi. Uusissa oppimisymparis-
toissa toimiminen edellyttaa opettajilta monipuolisempaa osaamista verkko-opetuksen, tydssaoppi-
misen ohjauksen ja ty6saliopetuksen keskellda. (Helakorpi, Aarnio & Majuri 2010, 125.) Tulevaisuu-
den oppilaitoksissa on mahdollistettava my6s teollisuus 4.0 kayttéonotto, mika on otettava huomi-

oon oppimisymparistdja ja laitehankintoja suunniteltaessa.

Oppimisympdristdn ajatuksena on saada oppija aktiivisen oppimisen pariin. Tama tarkoittaa sitd,
ettd opiskelija saadaan suoraan vuorovaikutukseen opittavan asian kanssa. Ammatillisessa koulutuk-
sessa oikeiden tydharjoitteiden suorittaminen luo suoran yhteyden opittavaan asiaan. Uudenlaisiin
oppimisymparistdihin liitetdan oppimisen kannalta tarkeitda ominaisuuksia kuten vuorovaikutteinen
oppiminen ja ongelmalahtdisyys. Uudet oppimisymparistét tulee rakentaa tukemaan erityyppisia op-

pijoita, jotka tarvitsevat erilaisia oppimisen malleja. (Helakorpi, Aarnio & Majuri 2010, 125.)
"Nykyaikainen oppilaitos sisaltda monenlaisia fyysisia, sosiaalisia ja psyykkisia elementteja yha avoi-

memmassa verkosto-organisaatiossa” (Helakorpi 2013, 7). Helakorpi (2013, 7) kuvaa tulevaisuuden

opetuksen suuntauksia taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Tulevaisuuden opetuksen suuntauksia (Helakorpi 2013, 7).

Tulevaisuuden opetustydssé tulee lisdan- | Tulevaisuuden opetustyéssd vihenee:

tymdaan.

informaalinen oppiminen muodollinen koulutus

oppilaitosten sisdinen ja ulkoinen yhteistoiminta

kiintedt jarjestelmat

oppilaitosten verkostoituminen keskenaan ja

muihin alueen vaikuttajiin

"pomottaminen” ja behavioristinen opettajuus

kansainvalistyminen (monikansallisuus)

perinteinen luokkahuoneopetus

tietotekniikka ja tietoverkot

opettajan kiinted tyorooli

kokonaisuuden ymmarryksen tarve

yleissivistyksen ja ammattisivistyksen raja

itseohjautuvuuden tarve

opettajan (pedagogiset ja verkosto) taitovaati-

mukset

uusmedian osuus koulutuksessa

viestinnalliset taidot

koulutuksen ja muun yhteiskunnan vuorovaiku-

tus
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3.1  Oppimisympadristd

Oppimisympdriston maaritelmana pidetaan paikkaa, tilaa, yhteisda tai toimintatapaa, mika edistaa
oppimista. Oppimisymparistdn on oltava turvallinen opiskelijalle niin fyysisesti, psyykkisesti ja sosiaa-
lisesti. Oppimisymparistéa suunnitellessa huomion tulee kiinnittya enemman opiskelijan opiskelumo-
tivaation, aktiivisuuden ja itseohjautuvuuden kehittédmiseen, eika niinkaan tilojen toiminnallisiin omi-
naisuuksiin. Tilojen toiminallisten ominaisuuksien tulee olla sellaisia, etta niitd voidaan kayttaa oppi-
misen tukena. Onnistunut oppimisymparistd mahdollistaa opiskelijan asettamaan omia tavoitteita,

arvioimaan niitd ja saavuttamaan tavoitteensa. (Hakkarainen, Lonka & Lipponen 2008, 238.)

Muuntojoustava ja laadukas fyysinen oppimisymparistd muodostuu tulosten perusteella useista eri
rakentaa yksipuolisesti ajattelen sen soveltuvan kaikille kdyttajille. Tilan kayttdjista niin opettajilla
kuin opiskelijoilla on omanlaisensa odotukset opetustilan, kalusteiden ja laitteistojen suhteen. Suun-
nittelun ja rakentamistoiminnan lahtékohtana ei voi olla, etta oppilaitoksen tilaratkaisut on tehty il-
man opettajien ja opiskelijoiden osallistamista, antamalla heille vain valmiisi tehdyt kokonaisuudet.
(Kuusikorpi 2012, 170.)

Helakorpi (2015) toteaa, etta “uudenlaiset oppimisymparistot mahdollistavat nykyaikaisen oppimis-
prosessin toteuttamisen helpommin.” Kuvassa 8 on kuvattu erilaisia oppimisympérist6ja, joissa kus-
sakin on omanlaisensa piirteet. “Oppimisympariston kasitteeseen liitetdan usein oppijan aktiivinen
oppiminen, vuorovaikutuksen kautta oppiminen, ongelmalahtdisyys ja kokonaisvaltainen oppimispro-
sessi” (Helakorpi 2015).

VirFesuaallnan

oppimlis-

ympiriaas

- media-
teknologinen
tiedon :
rakentaminen |

1

Padagoginan — -
o Imilsymparistd i i SIMaa nan
r i Y OPPIMISYMPARISTO oppimisympidrist8
B apesuxsen —5 - Kontekstu-
tiedon 8 <—— aallnen
rakantaminen oppimigen tiadon
kEchtaanto rakentaminen

Opetuksen |a

appimisen T

verkosto " | Soslaalinen
oppimis-
ympEarista

- yhtatzdllinan
tiedon
rakantaminan

Kuva 8. Neljan toimintamallin oppimisymparisté (Helakorpi 2015).
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Savon koulutuskuntayhtymén strategian mukaan toiminta tapahtuu kolmessa toimintaymparistdssa:

oppilaitoksessa, verkossa ja ty6eldmassa. Nama kolme ymparistdéa yhdessa tukevat yksildllista ja

jatkuvaa oppimista. Kuvassa 9 on kolmen toimintaympariston malli Savon koulutuskuntayhtymassa.

oppilaitoksessa tapahtuvan oppimisen
ja ohjauksen suunnittelu ja toimintatavat ovat

joustavia ja monimuotoisia

verkko mahdollistaa ja tukee
kaikissa oppimisympdristoissa
oppimista ja ohjausta

verkko mahdollistaa ajasta
ja paikasta riippumattoman
oppimisen

ty6eldmdssd oppimisen
laatu ja monipuolisuus on
varmennettu

tydelaman palvelumalli on
selked ja farpeita vastaava

Kuva 9. Savon koulutuskuntayhtymén kolme toimintaymparistéa (Savon koulutuskuntayhtyma

2019c).

Suomalainen koulutusjarjestelma kay lapi jo toista digiloikkaa. Ensimmainen tapahtui 1990-luvulla.

Kouluihin hankittiin tietokoneita ja opettajille hankittiin tdydennyskoulutusta. Ensimmaisen digiloikan

tulokset jaivat heikoiksi osittain osaamisen puutteen vuoksi. Nyt odotetaan jo toista vaikuttavampaa

digiloikkaa. Uuden digiloikan ajatuksena on kayttda internettia ja digitaalista oppimateriaalia, eika

niinkaan siihen tarvittavaa teknologiaa. Digitaalisena oppimateriaalina pidetdan sahkdisessa muo-

dossa olevaa materiaalia. Digitaalista materiaalia voi olla monen tyyppista, esimerkiksi pdf ja power-

point. Laadukas opetusmateriaali on tarkea osa opettajan asiantuntijuuden apuna. Nama yhdessa

mahdollistavat onnistuneen oppimisprosessin. (Savolainen, Vilkko, Vahakyla & Aro. 2017.)
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3.2 Pisteoppiminen

Samaan aikaan niin sanottu pisteopetus rantautui Ruotsin kautta Suomeen. Ajatuksena pisteopetuk-
sessa oli, ettd tydsali oli jarjestelty tydpistekohtaisesti. Naissa tyopisteissa oli jarjestetty kaikki tarvit-
tava materiaali ja aineisto, joista opiskelija itseoppi kyseessa olevan ammatin. Tallaisessa oppimis-
mallissa opiskelijat joutuivat usein itse ratkaisemaan ongelmansa ja opettajia oli vaikea saavuttaa.
(Helakorpi 2013.)

Ammatillisen koulutuksen uudistamisen my6ta joustavat opintopolut ja opiskelijoiden tydelamaan
valmistumisen nopeuttaminen ovat olleet yhtena koulutuksen kehittdmisen lahtékohtana. Joustavat
opintopolut ja nopea valmistuminen eivat ole vain koulutuksen jarjestajén rahoituksen kannalta
olennaista. Nykyisin opiskelijoita tulee opiskelemaan useilla erilaisilla rahoitusmuodoilla ja opintojen
rahoituksen tuki voi maaraytya kahden tai kolmen vuoden valille. Nain ollen esimerkiksi perustutkin-

toon tulevat alanvaihtajat tulisi kouluttaa kahden vuoden aikana.

Reformin my6ta Savon ammattiopistossa kone- ja tuotantotekniikan alalla on mietitty, miten voidaan
jarjestaa joustavia opintopolkuja opiskelijoille. Kone- ja tuotantotekniikan henkildstdn kaymien kes-
kustelujen perusteella tullaan koulutuksessa kokeilemaan pisteoppimisen mallia. Pisteoppimisessa
ajatuksena on hyddyntda osittain pisteopetuksen mallia, missé kaikki ammatissa tarvittava tieto oli
tuotu tyodpisteisiin. Pisteoppimisessa ammatissa tarvittava teoria on verkossa ja taman lisaksi opiske-
lija ohjataan my®s tarvittaville Iahiopetusjaksoille. Jokaisella pisteella on vastuuopettaja ja hdnen
tukenaan on tarvittaessa ammatinohjaaja. Vastuuopettajan vastuulla oppimispisteilld voi olla kaik-
kien eri vuosikurssien opiskelijoita samaan aikaan. Koulutuksen alussa opiskelija saa tehtévapaketin,
mika on suunnattu opiskelijan valitseman osaamisalan mukaan. Jokaiselle opiskelijalle nimetdan tu-
toropettaja. Tutoropettaja ohjaa opiskelijaa ja vastaa ettd opiskelijan opinnot etenevat suunnitel-
lusti. Pisteoppiminen mahdollistaa opiskelijan etenemisen joustavasti ilman sidoksia esimerkiksi jo-

honkin ryhmaan tai luokkaan.

3.3 Teollisuus 4.0 oppilaitoksessa

Teollisuudessa usein puhutaan vallankumouksista, jotka alkoivat 1700-luvun lopun ja 1800-luvun
alun valisend aikana. Muutamien viime vuosikymmenten aikana on siirrytty teollisessa vallanku-
mouksessa vaiheeseen 4. Tata kutsutaan teollisuus 4.0:ksi tai industry 4.0:ksi. Teollisuus 4.0 vie di-
gitaalisen teknologian uudelle tasolle hyddyntamalla yhdistettdvyytta esineiden internetin (IoT)

avulla, mika mahdollistaa digitaalisen datan kerdamisen reaaliaikaisesti. (Lim 2019, 310.)

Aikaisemmissa teollisuusvallankumouksissa haettiin enemman maaraa, materiaaleja, tavaroita ja pal-

veluita. Tallainen toiminta loi ymparistdongelmia ja sosiaalisia ongelmia. Toiminta loi uhkan ilmas-
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tonmuutokselle seuraavan sukupolven tulevaisuuden hyvinvointia ajatellen. Uudella teollisuuskau-
della digitaalinen teknologia tuo mukanaan merkittdvid muutoksia ja vaikutus tulee olemaan paljon

suurempi kuin aikaisemmissa teollisuusvallankumouksissa. (Lim 2019, 310.)

Teknologia on parantanut tydmenetelmia vaarallisten ja monimutkaisten tdiden tekemisessa. Teolli-
suusrobotit ovat yleisia monilla aloilla, kuten autotehtaissa, logistiikassa, konepajoissa ja ladketeolli-
suudessa. Esimerkiksi Pohjois-Savossa hydraulisylinterien osien valmistuksesta on tullut erittdin au-
tomatisoitua. Todellinen teollisuuden vallankumous 2000-luvulla tapahtui kehittyneiden ohjelmisto-
jen ja automaation avulla. Tama on tuonut mukanaan valtavia muutoksia viestinndssa, tiedon kasit-
telyssd, valmistuksen kehittdmisessa ja tuottavuudessa seka taloudellisten toimintojen kehittdmi-
sessa. (Lim 2019, 310.)

Tiedon hyddyntdminen jarjestelemattomana on todella haastavaa. Teollisuus 4.0:ssa yhdistetdan
laitteita jarjestelmadn, missa useiden laitevalmistajien ohjelmistoista keratdan dataa yhteen kasitte-
lyn helpottamiseksi. Yhd useammissa laitteistoissa on sulautettuja ohjelmistoja, mika helpottaa lait-
teistojen yhdistédmista ja tiedon analysointia. Tulevaisuudessa sulautettuja jarjestelmia tullaan kehit-
tdméaan yha enemman. Alykkaits jarjestelmia kehitetdan edelleen internetin, pilvipalvelujen, 5G:n ja
mobiilisovelluksien avulla. (Lim 2019, 310.)

Tulevaisuudessa laitteistot ja ohjelmistot keskustelevat keskendan. Tapahtumassa on fyysisen seka
verkkoympariston integroituminen. Tama on alykkdan tuotannon tai teollisuus 4.0:n lahestymistapa.
Ohjelmistot kehittyvat edelleen keinodlya lisdamalla. Keinodly korvaa osittain tehtdvid, joita ihmiset
tekevat nykydan. Teollisuus 3.0:n kasitteessa valmistus on hierarkkisesti hallittu prosessi, missa tie-
tokone laskee ja ihminen tekee tehtavia. Tulevaisuuden valmistuksessa keinodly voi ohjata ihmista
paikallisesti koneiden tai laitteiden avulla. (Lim 2019, 310.)

Suomessa tydvoima on kallista ja automatisointi valttdmatonta kulurakenteen kilpailukyvyn sailytta-
miseksi. Valmistavan teollisuuden on lisdttava automaatioastettaan, mikd mahdollistaa parjaamisen
yha kiristyvassa globaalissa kilpailussa. Perinteinen CNC-osaaminen ei tulevaisuudessa enda riita yri-

tyksissd, vaan niihin tarvitaan myds monipuolisempia osaajia automatisoituviin tehtaisiin.

Teknologia-aloja opettavissa oppilaitoksissa on lahdettava viemaan teollisuus 4.0:n kdyttéa yha
enemmadn opetukseen. Tulevaisuuden laiteinvestointeja ja oppimisymparistdja suunnitellessa on
huomioitava, ettad laitteet ja tilat mahdollistavat 4.0:n kdyttédnoton. Tydelamaan siirtyvilla opiskeli-
joilla tulee olla ymmarrys myds siitd, miten teollisuus 4.0:n kayttdéa voidaan hyddyntaa teollisessa
ymparistdssa. Monet teknologia-alojen yritykset ovat siirtyneet reaaliaikaisen datan keraamiseen lait-

teistaan ja hyodyntavat sitd tehokkaasti tuotannossaan.

Savon ammattiopistolla on tahdn kehitystarpeeseen reagoitu padasiassa hanketoiminnan avulla. Uu-

sien laitteistojen valille rakennetaan tulevien vuosien aikana IoT-jarjestelmaa, milla fyysista toimin-
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taymparistda saadaan laajennettua myos verkkoon. Hanketoiminnassa kehittamiskohteina ovat hit-
sauksen reaaliaikainen seuranta, koneiden seka robottien kdytdn ja huollon seurannat. Lisaksi hank-

keissa kehitetdan koneiden ja ihmisten valista vuorovaikutusta.
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4 LAYOUT-SUUNNITTELU OPPILAITOKSISSA

Layout-suunnittelua pidetadn yleensa kertatapahtumana, missa rakennetaan toimintaymparistét pit-
kaksi ajaksi. Suunnittelussa pyritadn ennakoimaan tulevaisuuden muutoksia esimerkiksi valmistus-
teknologioiden ja materiaalien muutosten osalta. Layout-suunnitellussa tulee kayda lapi erilaiset ko-
neiden ja laitteiden sijoittelut, koska suunnittelun jalkeen tehtdavat muutokset tai korjaukset tulevat
usein kalliiksi. (Harju, Valpio, Huhtala & Kilpeldinen 1987, 101.) Oppilaitoksen layout-suunnittelun
lahtdkohta eroaa teollisuuteen tehtdvasta suunnittelusta jonkin verran. Suurimpana erona voidaan
pitdé koneiden ja laitteiden ymparistéssa tydskentelevien henkildiden lukumaéraa. Kun teollisuu-
dessa yhdella koneella operoi yksi henkild, voi oppilaitoksessa samanlaisella koneella olla jopa kym-

menen henkiléd. Tama tuo oman haasteensa layout-suunnitteluun tyéturvallisuuden nakdkulmasta.

4.1 Tuotannon layout

Tuotannon layout tarkoittaa tuotantotilan jarjestelya ja sijoittelua. Layout-suunnittelussa sijoitellaan
laitteet, tyopisteet, varastot, kulkureitit ja muut tarvikkeet tehtaaseen. Tuotannon layout-suunnitte-
luun kannattaa kayttéa paljon aikaa, koska sen muuttaminen jalkikateen on usein todella kallista.

Layout suunnittelulla on suuri merkitys tuotannon sujuvuuden ja tehokkuuden kannalta. (Logistiikan

maailma 2013.)

Hyvan layoutin ominaisuuksiin kuuluu selkedt materiaalivirrat. Layoutin muunneltavuus tulee olla
helppoa ja joustavaa. Materiaalien siirtotarpeet ja kuljetusmatkat on suunniteltava mahdollisimman
lyhyiksi. Erityisosaamista tarvitsevien tuotteiden osalta valmistus tulee keskittda yhteen paikkaan.
Tehtaan sisdiset palvelut tulee sijoittaa tydpisteiden laheisyyteen. Hyvassa layout-suunnittelussa eri
valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettava huomioon ja kaikki tilat on hyddynnettdva tehokkaasti
unohtamatta ty6turvallisuutta ja tyotyytyvaisyytta. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009,
482.)

4.2  Prosessildhtoiset ja tuoteldhtdiset layoutit

Layout-tyypit voidaan jakaa prosessilahtdisiin ja tuotelahtdisiin layouteihin. Prosessilahtdisessa eli
funktionaalisissa jarjestelmissa teknologisesti samankaltaiset tybvaiheet: esimerkiksi sorvaus, hitsaus
ja kokoonpano ovat omia osastojaan. Tuotanto on tehokasta, koska henkilokunta erikoistuu vain
tietyn tyyppisiin tydvaiheisiin ja niiden tekemiseen. Jarjestelman epdkohtina voidaan pitaa tuotannon
ohjattavuutta seka edestakaisia ja pitkia kuljetuksia. Tuotannon ohjattavuus on vaikeaa, koska jokai-
nen ty6vaihe tehdaan erilliselld omalla pisteelladn. N&in ollen yleiskuvan hahmottaminen tuotan-

nossa on haasteellista (Harju ym. 1987, 83.)
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Prosessilahtdinen layout sallii laajan erilaisen tuotekirjon, mutta vaatii paljon ohjausta materiaalivir-
tojen monimutkaisuuden vuoksi. Materiaalivirtojen liikkeista johtuen layout mallin [apdisyajat ovat

usein pitkia. (Logistiikan maailma 2013.) Kuvassa 10 funktionaalinen layout-malli.

Automaattikoneet .\
Jyrsinkoneet Pora-
\. koneet
L - »- —
Sorvit Hylit
Tarkastus FY Hiomakoneet
* Osa A
¢ Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
varasto = .
Vastaanotto Lihetysosasto

Kuva 10. Funktionaalinen layout (Haverila ym. 2009).

Tuotelahtdisissa layout-malleissa koneiden ja laitteiden sijoittelu tehdaan valmistettavan tuotteen tai
materiaalin valmistusjarjestyksen mukaan. Esimerkkeja tuoteldhtdisista layouteista on solulayout ja
tuotantolinja. (Harju ym. 1987, 83; Logistiikan maailma 2013.) Solulayoutin hydtyja ovat joustava
tuotannonohjaus, nopeat lapimenoajat, luotettava toimintavalmius ja hyvat sosiaaliset kontaktit. So-
lun valmistuskapasiteetin maarittda kone tai koneet, jotka ovat solussa. Solulayoutissa on yleensa
tyoskentelemassa enemman tyontekijoitd kuin mitd koneita on. Solulayout soveltuu hyvin pienen
volyymin tuotantoihin, missa yksi tai useampi solu vastaa koko tuotteen valmistuksesta. (Harju ym.

1987, 84.) Kuvassa 11 on solulayout-malli.

Sorvi Porakone Sorvaus

Materiaali SPS——— — . ——

Avarrus-

kone
Valmiit osat/ ®

fuotteet "

Hioma- Sorvi Hitsaus
kone

O = tydintelijit @ yliméaardiset tydpaikat

Kuva 11. Solulayout (Haverila ym. 2009).
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Tuotantolinjan kannattavuuden edellytyksend on tuotteiden samankaltaisuus ja suuret tuotemaarat.
Tuotantolinjat rakennetaan joko pakkotahtisiksi tai vapaatahtisiksi. Hyvana esimerkkina pakkotahti-
sesta linjasta on autotehdas ja vapaatahtisesta linjasta erilaiset suurten mobiility6koneiden kokoon-
panolinjat. Pakkotahtista linjaa kaytetaan silloin, kun tahtiaika pystytaan vakioimaan. Jos tahtiaikaa
ei ole vakioitu, suositaan vapaatahtista linjaa. (Logistiikan maailma 2013.) Kuvassa 12 on tuotanto-

linjan layout-malli.

Osan B valmistuslinja
@
Q
Kokoonpanolinja O 0O
-
LIL L L IIAAAAXKX
@)
- ol
Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

Kuva 12. Tuotantolinja (Haverila ym. 2009).

Virtautetussa layoutissa kappaleet tai valmistettava materiaali pyritéddn pitamaan koko ajan liik-
keessa. Virtautetussa layoutissa kappaleet voivat kulkea vierekkadin, haarautua tai yhtya. Virtaute-
tuissa layouteissa kdytetdan puskurivarastoja kappaleiden tai materiaalien kulkemisen tasaukseen.

Esimerkkind virtautetun layoutin mallista voidaan pitaa jatkuvavaluista terastehdasta. (Harju ym.

i

1987, 84.) Kuvassa 13 on virtautettu layout-malli.

4|-—>O

> P>

© A

Kuva 13. Virtautettu layout (Logistiikan maailma 2013).

Tehtaiden tuotanto voi olla myds yhdistelma erilaisista layout-tyypeista. Tuotannosta esimerkiksi
osat tai pienet kokoonpanot voidaan tehda solutyyppisissé layouteissa ja tuotteen kokoonpano ta-

pahtuu tuotantolinjalla. (Haverila ym. 2009, 480; Logistiikanmaailma 2013.)
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Aloittaessa uutta layout-suunnittelua on hyva selvittda taustatiedoksi nykyiset materiaalivirrat ja ih-
misten liikkeet. Suurempien rakennus ja investointihankkeiden kanssa on hyva kayttaa kolmiulottei-
sia simulointimalleja. Nain saadaan paremmin hahmotettua tilojen tarpeet ja toimivuudet. Hyvassa
kolmiulotteisessa mallissa voi simuloida myds layoutin toimivuutta vaihtuvan kysynnan ja linjaston
kuormituksen mukaan. Simulointimalleja kaytetdan nykyisin yha enemman pienemmissakin projek-

teissa kustannusten tultua alaspain. (Logistiikanmaailma 2013.)

4.3  Oppimistilojen/tyéskentelytilojen toiminnallisuus

Oppilaitoksen tiloja suunnitellessa toiminnallisuus tulee ratkaista pedagogista nékékulmaa hyddyn-
taen. Tiloissa tuotannollisen tyon tekeminen on hyvin vahaista, joten toiminnallisuus talta osin on
pienessa roolissa. Tilojen toiminnallisuus ohjaus- tai opetustilanteessa vaatii tilaa seka useiden toi-
mintojen nakemistd yhtdaikaisesti. Tama edesauttaa tiloissa tapahtuvan oppimisen kokonaiskuvan
hahmottamista ja ty6turvallisuuden edistamista. Kaikki tilat tulee suunnitella niin, ettd ne tukevat
oppimista ja tarpeen vaatiessa kaikkia tiloja voidaan kayttaa oppimistiloina. Toiminnallisuuden kes-

kuksena on siis konstruktivistisuus eli oppimiskeskeisyys ja sen toteuttaminen turvallisesti.

4.4  Konstruktivistinen oppimiskasitys

Savon koulutuskuntayhtymén pedagogisena lahestymistapana on konstruktivistinen oppimiskasitys.
Konstruktivistisessa oppimiskasityksessa oppija rakentaa tietoa palasista ja konstruoi sen itse omaksi
osaamiseksi. Tietoa ei siirreta suoraan, vaan oppijan aikaisemmat tiedot, kokemukset ja kasitykset
opittavasta asiasta vaikuttavat silhen, mitd han havaitsee ja miten han asiaa kasittelee. (Jyvaskylan
ammattikorkeakoulu 2020.)

Oppija rakentaa ympardivastda maailmastaan sisdisia malleja ja tietorakennetta, joiden perustalta
|ahtee ohjaamaan edelleen havainnointia ja toimintaansa. Oppiminen liittyy ihmisen toimintaan ja
kehittda sita. Konstruktivistisessa oppimiskasityksessa on olennaista herattda opittavaan asiaan liitty-
via kysymyksia, kuten omaa itsendista kokeilemista, uteliaisuutta, ongelmien ratkaisukykya, oival-
lusta ja ymmarrysta. Oppiminen tapahtuu oppijan oman toiminnan pohjalta. Se on tilannesidon-
naista, asiayhteyteen sidottua ja vuorovaikutuksen tulosta. Tarkeaa olisi oppia itseohjautuvaksi ja

kehittaa itsereflektoivia eli omaa toimintaa tutkivia taitoja. (Jyvaskylan ammattikorkeakoulu 2020.)

4.5 LEAN-ajattelu

LEAN-ajattelussa keskitytdan erilaisten tuottamattomien toimintojen eli hukan poistamiseen. Se ku-
vaa kokonaisvaltaista ja kestavaa lahestymistapaa, missa tekemalla vahemman saadaan enemman
aikaiseksi. LEANin kasite on ollut olemassa jo pitkaan. Suuret ja pienet yritykset ympari maailmaa
ovat kdyttaneet tekniikkaa eri muodoissa vuosikymmenien ajan. Seyer ja Williams (2012, 23) ohjeis-

tavat LEAN-toimintaa seuraavanlaisesti:
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o yllapida jatkuvaa keskittymista asiakasarvon tarjoamiseen

e kunnioita ihmisia ja osallista kehittamiseen

e omaksu jatkuvaa parantamista

e kayta tekniikoita tuotevariaatioiden vahentamiseksi ja hukan poistamiseksi

o tarjoa tarkalleen mitd tarvitaan oikeaan aikaan asiakkaiden kysynnan perusteella

o keskity johtamiseen, ei pelkadstadn tuloksiin ja myos siihen, miten tulokset saavutetaan,
missa asiakasarvo luodaan, ja miten lisdtdan tyontekijéiden kyvykkyytta

¢ rakenna pitkdaikaisia suhteita kaikkien sidosryhmien kanssa, mukaan lukien tyontekijat, joh-
tajat, omistajat, toimittajat, jakelijat, asiakkaat, yhteisd, yhteiskunta ja ymparistd

e pida asiat liikkeella jolloin materiaalivirrat tuottavat lisdarvoa tehokkaalla tavalla.

LEAN-ajattelussa pyritdan vahentamaan hukkaa, jaksoaikoja, toimittajia ja byrokratiaa. LEAN-ajatte-
lussa pyritdan tiedolla johtamiseen ja lisdamaan tyontekijéiden vaikutusmahdollisuuksia, organisaa-
tion ketteryyttd ja kyvykkyyttd, tuottavuutta, asiakastyytyvaisyyttd ja pitkaaikaista menestysta.
Termi LEAN liittyi alun perin tuotantoon ja tuotantoprosesseihin. Nykyisin LEAN kattaa koko yrityk-
sen toiminnan nakdkohdat, mukaan lukien sisdiset toiminnot, toimittajaverkostot ja asiakasarvoket-
jut. (Seyer ja Williams 2012, 23.)

4.6 5S-ja 6S-menetelma

5S on tydpaikan organisointimenetelmd, jonka tavoitteena on kasvattaa tydn tuottavuutta. 5S on
systemaattinen lahestymistapa typaikan siivoamiseen, organisointiin ja jarjestyksen yllapitémiseen.
Jarjestelemattomat tydymparistot lisadvat tuhlausta ja hukkaa liiketoiminnassa, seka piilottavat taus-
talla olevia ongelmia. Epdjarjestys lisaad myds tydntekijéiden henkistd kuormitusta. Yritykset aloitta-
vat usein LEAN-kehittdmisensa 55-menetelmalld, minka avulla saadaan lisattya tietoisuutta liiketoi-
mintaprosesseista, hukan lahteisté ja perusparannusmahdollisuuksista. (Bell & Orzen 2010, 43.) 5S-
menetelmadssa on nimensa mukaisesti viisi vaihetta, joiden avulla toiminta tapahtuu. Karkeasti suo-

meksi kddnnettynd, 5S tarkoittaa "Sortteeraa, Systematisoi, Siivoa, Standardisoi ja Seuraa”.

Ensimmaisessa vaiheessa sortteerataan kaikki tydpaikan tuotteet eli lajitellaan ne tarpeiden ja toivei-
den perusteella. Toisessa vaiheessa systematisoidaan kaikki lajitellut esineet, jarjestetdan ja asete-
taan ennalta maarattyihin paikkoihin tehokkaan tyon helpottamiseksi. Tassa osassa tulee kuvata vai-
heet, joita on noudatettava systemaattisen jarjestelyn aikana. Kolmannessa vaiheessa siivotaan
tyoskentelyalueet, koneet ja laitteet huolellisesti. Kolmanteen vaiheeseen kuuluu oikeastaan viela
jarjestelmallinen siivous, puhdistus ja tarkastukset. Neljdnnessé vaiheessa standardisoi tavoitteena
on luoda kaytdnndn menettelytavat, jotka helpottavat kdytantdja vaiheessa yksi (sortteeraus) ja vai-
heessa kaksi (systematisoi) tapahtuneessa kayttddnotossa. Tama vaiheen aikana tulee luoda seu-
raavat menettelytavat: kdytannot, menettelytavat, tyopaikan saannét, standardit ja huoltokalenterit.
Viidennessa vaiheessa kyse on 5S:n tuomisesta paivittdisiin rutiineihin ja sen varmistamiseen, etta

siitd tulee olennainen osa tyopaikan toimintakulttuuria. (Debashis 2005, 9-52.)
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5S luo perustan miellyttévalle tydpaikalle seka poistaa visuaalista ja henkistd epdjarjestyksesta joh-
tuvaa kuormitusta. Tavoitteena on luoda ymparistd, missa tydtilat ovat niin hyvin jarjestyksessa,
ettd ongelmakohdat ovat helposti huomattavissa. Kaikki tarvittava tieto on jaettuna, paivitettyna ja

saatavilla, jolloin ihmisten ei tarvitse jatkuvasti kysella niita. (Bell & Orzen 2010, 43.)

5S:td puhutaan suomen kielessé myds sanalla Tuttava (turvallisesti tuottavat tydtavat).
6S-menetelmassa organisointimenetelmaan lisdtdan vield kuudes S, joka tarkoittaa turvallisuutta

(safety) ja keskittyy ty6turvallisuuteen.

Kulkuvaylat varastoalueet ja toiminta-alueet on erotettava selkedsti toisistaan. Tama voidaan tehda
esimerkiksi kayttamalla eri varisia lattiateippeja tai -maalauksia, jolloin varilla kuvastetaan alueen
kayttotarkoitusta. Tydpisteet jarjestetadn niissa tehtdvien téiden mukaan toimiviksi. Turhat tavarat
ja materiaalit poistetaan tyOpisteiltd. Vahaisellda kaytolla oleva laitteisto, esimerkiksi harvoin kaytetta-
vat hitsausjigit varastoidaan hyllyihin tai niille merkittyihin varastopaikkoihin. Jokaiset tydkalut ja nii-
den paikat merkitaan, jolloin niiden palauttaminen paikoilleen on helppoa ja nopeaa. Yleinen siisteys
ja jarjestys lisdavat viihtyvyytta ja tyéturvallisuutta. Samalla myds tydn tuottavuus ja tehokkuus kas-
vavat. Siistit ja jarjestyksessa olevat tuotantotilat antavat mielikuvan laadukkaasta tuotteesta asiak-
kaalle. (Tuominen 2010, s. 7-8.)

Savon ammattiopistossa kone- ja tuotantotekniikan alalla on useiden erilaisten hankkeiden avulla
kehitetty toimintoja myds siisteyden ja jarjestyksen osalta. Tassé apuna on kaytetty LEANin 6S-me-
netelmad. Vanhoissa tiloissa 65-menetelma on saatu hyvdlle alulle ja sortteerausta, systematisointia
ja siivoamista on suoritettu paljon. Tuleviin tiloihin siirtymista helpottaa huomattavasti, etta tyén
tekeminen on aloitettu hyvissa ajoin ja esimerkiksi tarpeetonta tavaraa ei tule siirtymaan muuton
yhteydessa. Seuraavana vaiheena aloitetaan standardisointi ja seurantajarjestelméan kehittaminen,
ettd uusiin tiloihin siirtyminen tapahtuisi joustavasti ja jo tehty tyd saadaan hydédynnettyd myds uu-

sissa Savilahden tiloissa.
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5 TYOTURVALLISUUS

Nykyisin tydpaikoilla ja oppilaitoksissa kiinnitetddn yha enemman huomiota tydturvallisuuteen. Tyo-
turvallisuuden on huomattu lisddvan tyon tehokkuutta seka tyontekijdiden jaksamista tydelamassa
pidempaan. Ty6turvallisuuden painottaminen jo heti koulutuksen alussa luo pohjaa opiskelijoille, kun

he siirtyvat koulutuksen jalkeen tyelamaan.

Savon ammattiopistossa kone- ja tuotantotekniikan koulutuksessa turvallinen ty&skentely on avain-
asemassa koko koulutuksen ajan. Kaikki opiskelijat suorittavat ty6turvallisuus-, tulityd-, seka en-
siapukorttikoulutukset. Tyéturvallisuuden edistdmiseksi kone- ja tuotantotekniikan tiloissa on tehty
riskienarviointia liitteen 1 mukaista taulukkoa hyédyntden. Aloittavien opiskelijaryhmien kanssa kier-
retdan alan tiloja turvallisuuskavelylla ja opastetaan turvalliseen tytéskentelyyn. Liséksi turvallisuus-

kavelyilld opiskelijoita ohjataan raportoimaan turvallisuuspuutteista tai huomioista.

5.1 Tydpaikan turvallisuus

Ty6paikan turvallisuudella on suora yhteys toiminnan laatuun. Ty6paikan turvallisuutta parantamalla
saadaan tyon tekemisestd ammattitaitoisempaa ja tdma mahdollistaa laadukkaiden tuotteiden ja pal-
veluiden tarjoamisen. Tyéturvallisuutta edistémalla voidaan vahentaa tydperdisten sairauksien syn-
tya. Laadukkaalla toiminnalla véhennetaén hallitsemattomien paastdjen ja jatteiden paasya luon-
toon. (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 2.)

5.2 Tyéturvallisuus oppilaitoksissa

Opetushallituksen (2020) mukaan kaikki oppilaitoksessa toimivat henkilot vaikuttavat hyvaan turval-
lisuuskulttuuriin. Turvallisuustydskentelyyn on kaikkien koulussa toimivien osallistuttava aktiivisesti.
Ammatillisen oppilaitoksen ja yleissivistavan oppilaitoksen turvallisuustyéskentelyn erona on, etta
ammatillinen oppilaitos toimii tyd- ja opiskelupaikkana seka myds tuotannollisena laitoksena. Amma-

tillisessa oppilaitoksessa opiskelijatyd tuottaa tavaroita ja palveluita.

Ammatillisissa oppilaitoksissa ty6turvallisuus taytyy ottaa huomioon eri tavalla kuin teollisessa ympa-
ristdssa. Ammatillisen oppilaitoksen tydsaleissa tydskentelee monia alaikaisia opiskelijoita. Tasta
syysta esimerkiksi kaukosaddettava siltanosturi ei voi olla yleisesti kaytettavissa, vaan sitd voi kayt-
taa vain 18 vuotta tdyttanyt henkild. Pyorivat laitteet tulee suojata erillisilld suojilla. Suojat on varus-
tettu sammutuskytkimilld, mitkd estavat koneen kdynnistyksen ilman suojusta. Jokaisessa koneessa
tulee olla omat turvakatkaisimet. Tydsalit on jaettu alueisiin, joissa on omat hataseis-piirinsa. hata-
seis-piirin kuittaus tulee tehda keskitetysti esimerkiksi opettajien ohjaustiloista. Tydturvallisuus on
tarkea ottaa huomioon my6s koneiden sijoittelussa, koska oppilaitoksessa koneiden ymparilla toimii

usein useampi ihminen yhden sijaan.
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Ty6salin ohjeistuksen mukaan merkitsemattomilla alueilla tulee pitda suojavarusteita, kuten suojala-
seja, turvajalkineita seka kuulonsuojaimia. Salin lattiaan rajataan kulkureitit keltaisella viivalla.
Ty6tapaturmien minimoimiseksi kaikki Savon ammattiopistossa tydsaliin padstettavat opiskelijat suo-
rittavat ty6turvallisuus-teoriajakson. Jakso sisaltda digioppimisymparistdssa tehtdvan kokeen, joka
tulee lapaistd. Lisaksi opiskelijat suorittavat tyoturvallisuuskortin opintojen alkuvaiheessa. Saanténa
tyodsalissa on, ettd kaikkien uusien koneiden kayttéon perehdytetdan ennen niiden itsenadista kayt-
toa.

Oppimisymparistdssa kdy usein myos vierailijoita. Vierailijoiden suhteen tydsaliymparistd on haas-
teellinen paikka. Lattialla voi olla teravia lastuja seka levyja. Kuumia lastuja tai kipindita voi lentaa
koneista ja melu voi olla kova. Vierailijoita tulee ohjeistaa niin, ettei lattiaan piirrettyja keltaisia vii-
voja saa ylittaa. Padkaytavat merkitaan ja vierailijat kierratetaan niita pitkin. Vierailijoita kierrattévan
henkildn on oltava tietoinen tydsalin toimintaan liittyvista riskeista. Varsinkin ylakoulusta tulevia tu-

tustujia on valvottava tarkasti.

5.3 Turvallisuuskulttuuri ja johtaminen

Turvallisuuskulttuuri on kokonaisvaltaista sitoutumista ohjeiden, toimintamallien ja ohjeistusten nou-
dattamiseen koko tybyhteisdn osalta. Hyvan turvallisuuskulttuurin onnistumisen perustana on jokai-
sen tydyhteis6éon kuuluvan halu ja ymmarrys omasta tyotehtavastaan ja vastuualueestaan. Tydtur-

vallisuutta tulee arvioida, valvoa ja kehittaa jatkuvasti. (Mannermaa 2018, 69; Opetushallitus 2020.)

Useat lait ja saddokset velvoittavat oppilaitoksia laatimaan erilaisia suunnitelmia, jotka koskevat ty6-
turvallisuutta, koululainsaadant6a ja pelastuslakia. Turvallisuuden edistdmisesta vastaa koulutuksen
jarjestdja eli kdytdnndssa oppilaitoksen johto. Oppilaitoksen johdon tulee olla tietoinen turvallisuus-
saadoksista ja niihin tulevista muutoksista. Koulutuksen jarjestdjan on huolehdittava, ettd oppilaitok-
seen on nimetty turvallisuusorganisaatio ja sille annetaan riittavasti resursseja. Johdon tehtdvana on
tiedon valittéminen turvallisuuteen liittyvien muutoksien ja epakohtien osalta turvallisuusorganisaa-

tiolle ja tydyhteisolle. (Opetushallitus 2020; Sisaasiainministerié 2010, 14.)

Tyoturvallisuuslaki maarittaa koulutuksen jarjestadjalle velvollisuuksia. Yhtena velvollisuuksista on
tydsuojelun toimintasuunnitelman tekeminen. Tydsuojelun toimintasuunnitelmaan tulee maaritella
tydoloja ja tyokykya yllapitavat seka kehittavat toimenpiteet. Turvallisuustydn maarittdminen tulee
tehda oppilaitoskohtaisesti, koska jokaisella oppilaitoksella on omanlaisensa erityispiirteet. Tydsuoje-
lun toimintasuunnitelmaa tehdessa on hyva tuntea paikalliset olosuhteet, joka mahdollistaa parhaim-
man kaytettdvissa olevan tiedon hyddyntdmisen suunnittelun apuna. Koulutuksen jarjestdjien teh-
tdva on maarittaa toimijoiden vastuut ja vastuualueet. Koulutuksen jarjestdjilla on vastuu seurata
tydymparistdd, tydskentelyn turvallisuutta ja tydyhteison tilaa. Jokaisen oppilaitoksessa toimivan on
tunnettava ja tiedettava vastuunsa. Toimintasuunnitelmaan maaritelldan kaikkien oppilaitoksessa

toimivien vastuut ja tehtavat. (Opetushallitus 2020; Sisdasiainministerié 2010, 16.)
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5.4  Oppimisymparistdjen tydskentelyolosuhteet

Oppimisympdristdjen uudistumiset tuovat mukanaan myos vaatimuksia turvallisuuteen, jotka tulee
ottaa huomioon suunnitellessa uusia rakennuksia. Perinteisen luokkahuoneen tulee yha useammin
korvaamaan avoin oppimisymparistd. Avoin oppimisymparistd mahdollistaa muuntojoustavan tilan-
kayton ja opetuksen lapindkyvyyden. Mutta avoin oppimisymparistd voi myos luoda uudenlaisia riski-
tekijoita. Avoimissa oppimisymparistoissa henkildiden liikkumista on vaikeampi rajoittaa ja valvonta
esimerkiksi varkauksien osalta voi olla haastavampaa kuin perinteisessa luokkahuoneistossa. (Sisa-

asiainministerié 2010, 19.)

Oppimisymparistdn olosuhteet vaikuttavat sielld oleskelevien terveyteen ja turvallisuuteen, oppimis-
tuloksiin, tyon tuottavuuteen ja viihtyvyyteen tiloissa. Oppimisymparistd tulee suunnitella niin, etta
olosuhteet ovat kunnossa fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten tekijdiden osalta. Tiloissa tapah-
tuva toiminta ja toimintojen sijoittelu on suunniteltava myds synergiaetujen kannalta. Ammatillisessa
oppilaitoksessa tilat tulee olla suunniteltu niin, ettd mahdollisimman moni ala voi hyddyntaa niita
opetuksessaan. (Hietanen-Peltola & Korpilahti 2015, 45.)

5.5 Tydpiste ja tydtilat

Tydturvallisuuslaki velvoittaa suunnittelemaan ty6- ja tuotantotilat terveellisiksi ja turvallisiksi. Lisaksi
tydpisteen ergonomia on ty&turvallisuuslain 24 §:n mukaan jarjestettava asianmukaisesti niin, etta
tyopisteen rakenteet ja kaytettavat tydvélineet eivat aiheuta tyontekijalle haitallista kuormitusta.
(Tyéturvallisuuslaki 738/2002, 24 §.)

Tyoturvallisuuslaki 32 § maarittda sadannoksia tydpaikalla oleviin rakenteisiin. Sadnndksida on maari-
telty kulkuteiden ja ulosmenokaytavien, tyopaikan materiaalien ja varusteiden, tydhuoneiden ilman-
vaihdon ja valaistuksen osalta. Tyontekijan altistuminen terveydelle haitallisille tekijoille on rajoitet-

tava mahdollisimman vahaiseksi. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 32 §.)

Tybntekijan altistuessa kemiallisiin ja biologisiin terveyteen tai turvallisuuteen vaikuttaviin haittateki-
joihin, voi sosiaali- ja terveysministerid asetuksellaan antaa tarkennettuja saadoksia suojautumisen
yksityiskohtien osalta. Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia saadoksia fysikaalisista

vallisuuslaki 738/2002, 40 §.)

5.6  Koneiden, laitteiden ja tydvalineiden turvallisuus

Tyoturvallisuuslaki 738/2002 maarittda koneiden, laitteiden ja tydvalineiden turvallisuuden. Koneita,

laitteita ja tyovalineita pitda pystya kayttdmaan turvallisesti.
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TyGssd saadaan kdyttad vain sellaisia koneita, tyovalineitd ja muita laitteita, jotka ovat niitd koske-
vien séanndsten mukaisia seka kyseiseen tyohon ja tydolosuhteisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia.
Myads niiden oikeasta asennuksesta sekd tarpeellisista suojalaitteista ja merkinndistd on huolehdit-
tava. Koneiden, tyévdlineiden ja muiden laitteiden kdytto ei muutenkaan saa aiheuttaa haittaa tai
vaaraa niilla tydskenteleville tydpaikan tydntekijoille tai muille tydpaikalla oleville henkildille. (Tybtur-
vallisuuslaki 738/2002, 41 §.)

Koneita, tyovdlineitd ja muita laitteita on kaytettavd, hoidettava, puhdistettava ja huollettava asian-
mukaisesti. Padsya koneen tai tyovdélineen vaara-alueelle on rajoitettava niiden rakenteen, sfjoituk-
sen, suojusten tai turvalaitteiden avulla tai muulla sopivalla tavalla. Huolto-, séatd-, korjaus-, puhdis-
tus-, hdirié- ja poikkeustilanteisiin on varauduttava niin, ettad ne eivat aiheuta vaaraa tai haittaa
tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle. (Ty6turvallisuuslaki 738/2002, 41 §.)

Tyoturvallisuuslain 41 §:n mukaan koneiden ja laitteiden kayttd ei saa aiheuttaa vaaraa niilla tyds-
kenteleville tydntekijoille eikd muillekaan tyopaikalla oleville henkil6ille (Saloheimo 2016, 99).
Tyo6ntekijoiden tulee ymmartaa koneen turvallisuutta koskevat perussaannét. Tama on huomioitava
erittain tarkkaan oppilaitosymparistdissa, jotta valtytaan turhilta tapaturmilta ja opiskelijoille mahdol-
listetaan turvallinen oppimisymparistd. Seuraavassa listauksessa luetellaan kymmenen perussaantoa

koneturvallisuudesta (EHS daily advisor 2012):

Alé koskaan poista tai yritd hévittdd koneen suojavarusteita.

Ald luo uusia vaaroja, kuten salli esineiden pudota liikkuviin osiin tai mahdollista uutta puris-
tumispistetta.

Ilmoita koneen suojaustoimenpiteistd aiheutuvat ongelmat vélittémdsti esimiehellesi.

Al koskaan jétd koneita ilman valvontaa osien ollessa vield liikkeesss. Muista, ettd osat
saattavat edelleen liikkua koneen sammuttamisen jalkeen.

Poista suojukset huoltaessa vain, kun kone on lukittu ja merkitty.

Voitele koneen osat, jos mahdollista, poistamatta suojaa; muuten sammuta kone ja lukitse
se ennen voitelua.

Ké&ytd laitetta vain, kun suojukset ovat paikoillaan ja oikein saddetty.

Alé kéytd luvattomia tai vaurioituneita suojuksia.

Alé kiytd I6ysid vaatteita, koruja tai pitkid hiuksia koneiden ympérillé - ne liséévét konee-
seen juuttumisen riskia.

10. Kysy esimieheltdsi, jos sinulla on kysyttavaa koneiden turvallisuudesta tar siitd, kuinka tyds-
kennelld koneella turvallisesti.

AW Nk

S
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5.7 Opetus ja ohjaus

Ty6turvallisuuslaki 14.1 § kohdan mukaan tyénantajan on tiedotettava tyopaikan vaara- ja haittate-
kijoista tyontekijoilleen. Tydntekijalle tulee antaa riittava opetus ja ohjaus tehtavaan tyéhon, ottaen
huomioon tyontekijan ammattitaito ja tydkokemus. Tydntekija tulee perehdyttaa tyémenetelmiin,
tyovalineiden turvalliseen kayttéon ja tydpaikan oloihin. Perehdytyksessa on huomioitava erityisesti
uuden tyontekijan aloittaminen tai jos tydntekijan téihin tehdadan muutoksia. Opetusta ja ohjausta

tulee tdydentaa tarvittaessa. (Saloheimo 2016, 103.)
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6 TUTUSTUMISKAYNNIT OPPIMISYMPARISTON SUUNNITTELUN TUEKSI

Savilahden kampuksen suunnittelunaikana on jarjestetty useita tutustumiskdynteja erilaisia tilarat-
kaisuja hyddyntaviin toimitiloihin, joista on haluttu hakea innovaatioita suunnittelua varten. Tutustu-
miskaynteja on tehty oppilaitoksiin ja julkisiin rakennuksiin. Tutustumiskdynteja on jarjestetty koti-
maahan seka ulkomaille.

6.1 Koulutuskeskus Salpaus, Lahti

Salpauksessa tutustuttiin yhteen Suomen uusimmista kampuksista seka sen kone- ja tuotantoteknii-
kan oppimisymparistodn. Salpauksen tiloissa ndkyvat paallimmaisena avoimuus, valoisuus ja muun-
tojoustavuus. Opettajien tyétilat on supistettu mahdollisimman véhaisiksi. Lahden kampuksella oli
kaytetty LEAN teamboard -suuntausta yhtena tiedonjakokeinona. Tassa on ajatuksena, etta seinaan
kiinnitettavilla kalvoilla saadaan helposti infoa jaettua. Salpauksessa tutustuttiin myds Smartblock-
minineuvottelutiloihin, jotka ovat siirrettdvia tyoskentelykuutioita. Opettajat kayttavat tiloissa siirret-

tavia rulokaappeja omille opetustarvikkeilleen.

6.2 Oodi-keskustakirjasto Helsinki

Oodi on Suomen isoin ja nykyaikaisin kirjasto. Oodi on valmistunut vuonna 2018. Kirjaston tiloissa
on painotettu avoimuutta ja hyvaa nakyvyytta seka kirjasalissa ettd neuvottelutiloissa. Yhtena toimi-
vana ratkaisuna tuli esiin keskiaulan nayttamomainen istuskelualue, jossa nuoret viettivat aikaa lues-
kellen kirjoja ja tehden kannettavilla tietokoneilla toitd. Oodin avoimuus tuo myds hieman rauhatto-

muutta ja taustamelua yleensa hyvin rauhallisiin kirjastoihin nahden.

6.3 Dudley College of Technology, Englanti

Englannissa Dudley College of Technologyssa on vuonna 2017 valmistuneet tilat, jotka keskittyivat

ainoastaan teolliseen toisen asteen koulutukseen. Tilat on suunniteltu toimiviksi. Kone- ja tuotanto-
tekniikan tilat on jaettu jokaisen osaamisalueen mukaan erilliseksi tilaksi, joten ndin jokaiselle osaa-
misalalle on saatu helposti luotua yhtendinen ilmapiiri. Kuvassa 14 nakyma kone- ja tuotantoteknii-

kan aulatilasta (Kuva 14).
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Kuva 14. Kuvassa kone- ja tuotantotekniikan aulatila Dudley College of Technology -oppilaitoksessa

(Saastamoinen 2019a).

6.4 ROC Aventus, Apeldoorn & Devender, Hollanti

Hollannissa oppilaitoksissa tutustuminen kohdennettiin kahteen ROC Aventuksen kampukseen. Apel-
doornissa oleva kampus on vuonna 2014 valmistunut niin sanottu avoin oppimisymparisto -mallinen
oppilaitos, kun taas Devenderin kampusalue on Idhempana perinteisen mallista oppimisymparistoa,
jossa tilojen avoimuus on rajallista ja niin sanottua suljettua opetustilaa paljon. Kuvassa 15 Apel-

doornin kampuksen aula.

Kuva 15. Nakyma Apeldoornin kampuksen aulasta (Saastamoinen 2019b).
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6.5 EMO 2019 -messut Hannover Saksa

EMO-messuilla tutustuttiin lastuavan tydston uusimpiin laitteistoihin. Messuilla oli lisaksi erillisend
osastona koulutus- ja opetuslaitteistot. Kuvassa 16 olevan Mittelstand 4.0 -tulevaisuuden oppimis-
ymparistdn ideana on jaljitettavyys ja digitaalinen seuranta seka ohjeistus ja virheiden minimointi

valmistuksen aikana. Osastolla korostettiin industry 4.0:n tuomia mahdollisuuksia opetuksen jarjes-

tamisessa.

Kuva 16. Mittelstand 4.0 oppimisymparistd EMO 2019-messuilla Hannoverissa (Kilpeldinen 2019).

6.6  Worldskills Kazan 2019

Worldskills Kazan 2019 -kisoissa tutustuttiin eri alojen opetukseen ympari maailman. Future skills -
osastolle oli rakennettu kuvassa 17 esitetty tulevaisuuden tehdas, jossa mobiilirobotin paalle raken-
nettu yhteistydrobotti kuljetti koneistettua kappaletta monitoimisorvilta mittaukseen, merkintaan ja
varastoon. Oppimistehtavana insinddriopiskelijoilla oli jarjestelman soluohjauksen rakentaminen toi-

mivaksi kokonaisuudeksi.
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Kuva 17. Future skills -osastolle rakennettu tulevaisuuden tehdas oppimisymparistd (Marttinen
2019a).

6.7 European CNC educators -konferenssi, Nantes Ranska

CNC educators -konferenssissa tutustuttiin La Joliverie -oppilaitoksen opetukseen. Tapahtuman jar-
jestajana oli tyéstokonevalmistaja Haas, joiden koneita kdytetdaan opetukseen myds Savon ammat-
tiopistossa. Tapahtuman aikana kaytiin keskusteluja eri Euroopan maiden opetuksen toteutuksesta.
Tapahtumaan osallistui opettajia 15 eri Euroopan maasta. Kuvassa 18 nakyy CNC-koneistuksen ty6-

sali.

Kuva 18. CNC-koneistuksen tydsali La Joliverie oppilaitoksessa Ranskassa (Marttinen 2019b).
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6.8 Yhteenveto tutustumiskdynneista

Tutustumiset erilaisiin toimintaymparistoihin antoivat laajan nakemyksen Savilahden kampuksen uu-
sien tilojen suunnitteluun. Lahes kaikissa uusissa tiloissa suuren osaan nousi avoimuus ja tilojen
muunneltavuus eri toimintojen tarpeeseen. Taulukkoon 2 on koostettu ensivaikutelman ja haastatte-
lujen perusteella laadittu yhteenveto kaikista tutustumiskohteista. Taulukossa vertaillaan tilaratkaisu-
jen hyvia ja huonoja ominaisuuksia. Haastavimpana ratkaistavana asiana tilasuunnittelussa on, mi-

ten rakentaa nakyvyydeltdan avoimet, muttei liian meluisat tai keskittymista haittaavat tilat.

Taulukko 2. Yhteenveto vierailukohteiden tilaratkaisuista.

Tilaratkaisujen hyvat ominaisuudet:
Ominaisuus Perustelu

tuo tilantuntua

eri aloilla tapahtuva tekeminen nakyy

luonnonvalo tulee kaikkiin yleisiin tiloihin

luo ilmavuutta

toiminta nakyy myos talosta ulos

luo tunteen toiminnan lapinakyvyydesta

opiskelijoilla on runsaasti itsendisen opiskelun paik-

koja

e erillinen parvitila opiskelijoiden itsendista tydskente-
lya varten

Turvallisuuden huomioiminen e leveat kaytavat

e penkit eivat vie tilaa kaytavalta

e vartijat nakyvilla

e kulkuoikeus madritelty tiloihin

Nayttavat tilat e nayttava sisadntulo

e sisdantulon yhteydesséa palvelut kuten info, vartijat,
ATK-tukipiste opiskelijoille, opiskelijamyymala,
bistro

e aulassa sisaantulon yhteydessa Wall of Fame -seina
jossa esitelldan menestyneet opiskelijat

Viihtyisyyteen panostettu e kauppakeskusmainen paakaytava, jonka varrella op-
pimistiloja.

o toimistohuoneet ylellisen isoja, kaksi henkea sa-
massa tybhuoneessa

e ala-aula viihtyisa ja yl6s asti avoin

e henkilokunnan kahviotila viihtyisa

Avoimuus

Monipuoliset oppimistilat

Tekniset laitteistoratkaisut o kaikilla opiskelijoilla omat laitteet, byod- strategiana
e siirrettavissa olevia kalusteita esim. valkotaulut ja
kaapistot

e automaattivarastoon tehty tavarantoimittajan kaa-
vintavarasto
o tietokoneina etahallintandytot

Pintaratkaisut e pintamateriaalit yhtendiset (kumia) sama materiaali
eri vareissa, eri kerroksissa
Tilojen jarjestyksen yllapito e kierratyspisteet

e opiskelijoiden lokeroissa vuosimaksu, avautuvat
opiskelijakohtaisella kortilla

e LEAN ja 5S huomioitu positiivisesti, ei kieltokyltteja

Selkeat merkinnat e alat ja alueet merkitty isolla tekstilla

e brandi vahvasti nakyvilla

(jatkuu)
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Taulukko 2 (jatkuu)

Tilaratkaisujen haasteet:

Ominaisuus Perustelu

Melu ja levottomuus e lasisissa siirtoseinissa on huono aanieristys

e henkildkunnan tiloissa huono danieristys, ei tue yh-
teisollisyytta, puheen voimakkuutta pitaa tietoisesti
hillita

e avoimet tydsalit, opiskelijoilla hankalaa tai mahdo-
tonta keskittya opetukseen

e lasiseinien vajaaksi jadnyt teippaus rikkoi huomiota

e toimistoon suora nakyma

e vahan vetdytymis- ja ohjaustiloja

'Toiminnalliset ratkaisut e Ulkovaatteiden sdilytystilat puutteelliset ja vaatteita

useissa paikoissa

e paljon portaita

Tilojen kayttd ja kuormitus e tilat oli alun perin rakennettu liian pieniksi, liilan va-
han luokkatiloja

e varastotilat olemattomat ja laitteistoja sailytettiin
osittain tyOsalien lattioilla

e naisten ja miesten pukutilojen yhteiskayttd sekavaa

e unisex yhteiskayttovessat levottomia

e auditorio vahalla kaytolla
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KONE- JA TUOTANTOTEKNIIKAN OPPIMISYMPARISTOT

Savon ammattiopistolla on ollut vuosien saatossa useita konetekniikan tiloja. Tiloja on ollut Kuopi-
ossa, Siilinjarvelld, Toivalassa, Varkaudessa, Suonenjoella, Pieksamaella, Leppavirralla seka Kuopion
Kylmamadessa. Naista pitkaaikaisin on ollut Presidentinkadun kampuksen 1960-luvulla tehty tyo-
saliymparistd. Tahan ymparistdon on vuosien saatossa tuotu kalustoa kaikista muista yksikoista pur-
kutdiden yhteydessa. Tulevassa muutossa poistetaan tété vanhaa kalustoa minimiin. Savilahteen
tulevissa tiloissa tavoitteena on yhdistaa kone- ja tuotantotekniikassa perinteinen tydsaliopetus ja

nykyaikainen virtuaalioppimisympéristdissa oppiminen.

Oppilaitosta suunniteltaessa tulee huomioon ottaa asioita, joita ei niin sanotussa teollisessa ympéris-
tdssa tarvitse huomioida. Esimerkiksi ty6turvallisuuteen tulee kiinnittda enemman huomiota.
Savilahden kampus rakennetaan joutsenmerkin vaatimukset tayttavén kriteeriston mukaan. Joutsen-
merkki-rakentamisessa pyritdan siihen, etta rakennus on ymparistéystavallinen koko sen elinkaaren

ajan. Joutsenmerkki takaa, ettd rakennuksessa on hyva sisdilma, ilmanvaihto ja valaistus.

Toteutuksen suunnittelu

Opinndytetyon alkuvaiheessa arkkitehdit luonnostelivat yhdessa kone- ja tuotantotekniikan henkil6s-
tdn kanssa tiloista kiintedt osat kuten ulkoseinat, ikkunat ja yhteiset tilat, joihin toimintoja paastiin
suunnittelemaan. Savon koulutuskuntayhtyman projektin osalta tiedonjakamiseen on kaytetty
bem.buildercom.net-pilvipalvelua. Buildercom-palvelussa on jaettu kaikki projektiin liittyva materiaali

projektissa mukana oleville tahoille.

Tybsaleista tehdaan layout-suunnitelma koneineen, seka 3D-tilamalli, jota voidaan kdyttad 3D-suun-
nitteluohjelmissa tai virtuaalimaailmassa. Tama toteutetaan yhdessa arkkitehtitoimiston ja 3D-talon
kanssa. Liséksi suunnitellaan pisteoppimisen toteutusta ja alueita, joissa opettajat ovat vastuussa
tietyista alueista tydsaleissa. Uuteen tilaan kartoitetaan sahkon, paineilman, kaasujen, ja LVI-jarjes-

telmien tarpeet ja maarat yhdessa alan ammattilaisten kanssa.

Uusien tilojen toimintoja pyritdan tehostamaan vanhoihin verrattuna, joten nykyisin kayttssa olevien
koneiden ja laitteiden kayttétarpeet tarkastellaan, uusia investointeja suunnitellaan ja tarpeetto-

masta laitteistosta tehddan poistopaatokset myyntia varten.

Ammatillisen koulutuksen lahiopetuksen tuntimaarid on jouduttu pienentémaan, joten tastakin
syysta uusien tilojen toiminta on suunniteltava hyvin jo etukateen. Lahiopetuksen toiminta on saa-
tava joustavaksi ja tehokkaaksi, joten mahdolliset pullonkaulat pitda pystya poistamaan jo suunnitte-

lussa.
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Digitalisaatiota lisataan lahioppimisen tueksi. Tama tarkoittaa simuloinnin, virtuaalioppimisen ja
verkko-oppimisen kehittamista. Tydsalien ldheisyyteen suunnitellut digioppimistilat ja niiden toimin-
not kartoitetaan. Opiskelijan tutkintopolkua paastdan tarkastelemaan uusissa ymparistdissa tutkin-
non perusteisiin ja harjoitustdihin pohjautuen. Vastuunjako on esitetty kuvassa 19.
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Kuva 19. Kone- ja tuotantotekniikan tilojen suunnittelun vastuunjako.

7.2 Tyobsalitilojen suunnittelu

Tydsalitilojen suunnittelu aloitettiin alakohtaisesti syksylld 2018 osallistamistydpajoilla. Tydpajoissa
oli jokaisen Savilahden kampukselle muuttavien alojen henkildkunta vuorollaan ideoimassa tulevia
tiloja. Keskeisina aiheina tydpajoissa oli tuottaa vapaasti assosioiden ideoita annettuihin teemoihin.
Teemoina olivat toiminnat, tydsali-, ulko- ja yhteiset tilat. Naiden tydpajojen jalkeen arkkitehdit sai-
vat kasityksen tarvittavista kokonaisuuksista. Kuvassa 20 sijoiteltiin kone- ja tuotantotekniikan alan
toimintoja tuleviin tydsalitiloihin. Kuvassa keskelle hahmottui yhteiset tilat ja ymparille muut toimin-
not.
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Kuva 20. tydsalitilojen suunnittelua osallistamistyépajassa (Marttinen 2019).

Kone- ja tuotantotekniikan tilojen suunnittelun ja toteuttamisen lahtékohtana on ollut toiminnalli-
suus. Toiminnallisesti tilat jakautuvat jokaisen kone- ja tuotantotekniikan osaamisalueen mukaan
koneistukseen, koneasennukseen ja hitsaus- ja levytdihin. Osallistamistydpajoissa kerattiin kayttajien
toiveita seka ideoita. Kuvassa 21 on osallistamistydpaivan yhteenveto, jossa korostui opettajien toi-

veet rauhallisiin ty6tiloihin. Tydsalien osalta toiveena oli muunneltavuus ja monipuolisuus.
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Kuva 21. Ideoiden ja toiveiden kerdysta henkilostolta aivoriihitoimintana (Marttinen 2020a).

Ideoinnin jalkeen arkkitehdit luonnostelivat alustavan pohjapiirustuksen kone- ja tuotantotekniikan
tiloista. Arkkitehtitoimisto laati hallin ulkoseinien pohjapiirustuksen, jonka mukaan layout-suunnittelu
aloitettiin. Piirustukseen oli luonnosteltu toiminnallisia tiloja kdyttajatydpajassa tehdyn ideoinnin pe-

rusteella. Kuvassa 22 Voima-rakennuksen ulkoseinat suunnittelun pohjaksi.
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Kuva 22. Arkkitehtitoimiston toimittama pohjasuunnitelma (muokattu Arkkitehtitoimisto Lukkaroinen
Oy 2019).
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Tilojen suunnittelu jatkui Autocad-mallia pdivittémalla. Tilasta tehtiin useita erilaisia versioita, joista
paadyttiin alla kuvassa 23 esitettyyn malliin. Kuvia esiteltiin henkildstélle useita kertoja hakien uusia

ideoita ja kommentteja laitteiden ja toimintojen sijoitteluun. Pohjakuvaan sovitettiin my&ds TEDI-

hankkeen kautta investoidut uudet koneet.

kaukolamman
nousukuitu

Kuva 23. Kayttdjakoordinaattorien Auto-cad-malli koneiden sijoittelusta (muokattu Arkkitehtitoimisto
Lukkaroinen oy 2019).

Tilojen suunnittelu tapahtui myés uusimpia tekniikoita hyddyntden. Tilojen mittasuhteiden hahmot-
tamiseen hyddynnettiin virtuaalista 3D-mallia. Virtuaalimalli auttoi hahmottamaan paremmin kayta-
vien mittasuhteet ja mahdolliset ahtaat tilat esimerkiksi trukin liikkeille. Kuvassa 24 nakyy yhteis-

tyossa 3D-talon kanssa laadittu virtuaalinen tilamalli.
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Kuva 24. Kayttajakoordinaattorien ja suunnittelijoiden tyépaja, jossa tapahtui layout suunnittelun
tarkastelu ja muokkaus (Marttinen 2020b).

Virtuaalimallissa entista todentuntuisemman kuvan saisi, jos kaikki koneet olisivat 3D-malleina. N&ita
oli saatavilla vain yhdeltd konetoimittajalta. Muut koneet mallinnettiin sinisina laatikoina Autodesk
Inventoria -ohjelmistoa kdyttaen (kuva 25). Koneiden 3D-mallinnukseen selvitettiin myds 3D-skan-
nauksen mahdollisuutta, mutta saatavaan hydtyyn nahden se osoittautui liilan kalliiksi. Trukin ajoreit-

teja mallinnettiin kaytdssa olevan trukin mittojen mukaan.
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Kuva 25. Koneiden sijoittelua 3D-malliin.
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7.3 Tyétilojen layout-suunnittelu

Layout-suunnittelun pohjaksi valittiin prosessildhtéinen eli funktionaaliseen malliin pohjautuva
layout. Funktionaalisessa layoutissa samat toiminnot on ryhmitelty yhteen. Kone- ja tuotantoteknii-
kassa oppimistiloissa ryhmittely menee suuntautumisalan (koneistus, koneasennus tai levyseppahit-
saaja) mukaan. Tama layout-malli mahdollistaa ryhmaopetuksen jarjestamisen niin, etta tietylla alu-
eella voidaan tehda useita tutkinnon osia suuntautumisalan mukaan. Layout-malli mahdollistaa myds
niin sanotun pisteoppimisen ideologian, missa yksi opettaja pystyy ohjaamaan isompaa ryhmaa ker-
ralla. Funktionaalinen malli mahdollistaa jatkossa kuitenkin pienimuotoisen tuotannon materiaalivir-

tojen mukaan.

Layout-suunnittelun kantavana ajatuksena on ollut toiminnallisuus, osaamisperusteisuus, henkil6-
kohtaiset opintopolut sekd mahdollisuus joustavaan opiskelijan ohjaukseen, kuitenkaan unohtamatta
tdysin teollisuudesta tulevien layout-suunnitelmien ideologiaa. Tiloista on pyritty tekemaan mahdolli-
simman avoimet ja nakyvyydeltdan hyvat. Layout-suunnitteluun vaikuttaa myds pisteoppimisessa

kaytettdva toimintamalli, mika osittain rajaa layoutia.

Tiloja rajoittavana tekijana voidaan ajatella siltanosturin toiminta-aluetta. Siltanosturin sijainti maa-
rittda koneasennuksen ja levy- ja hitsauksen toiminnan maaratylle alueelle, koska toiminnoissa tarvi-
taan nosturia raskaiden kappaleiden siirtdmiseen. Koneistus ja hitsaamo voidaan jattaa siltanosturin

toimintasateen ulkopuolelle, koska kasiteltdvia kappaleita voidaan siirtda kasin.

Tilojen lattiasuunnittelu pyrittiin tekemdan mahdollisimman muuntojoustavaksi, mika mahdollistaa
uusien koneiden sijoitellun myos tulevaisuudessa eri paikkoihin. Laitevalmistajien suositusten seka
selvitystyon ja vertailun perusteella konesaleihin tehddén riittdvan vahva maanvarainen lattia. Lattia-
rakenteen vahvuus tulee olemaan noin 300 mm vahvuinen. Betonilaatan liikuntasaumat eivat saa

osua koneiden kohdalle, koska rakenteen elaminen vaikuttaa koneiden runkoon.

Nykyisissa tiloissa toimintaa suunnitellaan jatkuvan parantamisen periaatteella ja toimintaa kehite-
taan jatkuvasti. Oppimistiloissa on menossa useita kehittémisprojekteja tyétilojen ja jarjestyksen
parantamiseksi. Myos tulevien oppimisymparistdjen suunnittelussa on otettu huomioon LEANin mu-
kainen suunnittelu seka 6S-ideologia. Tuleviin tiloihin tullaan liséamaan informaatiotauluja, jarjes-

tysta parantavia merkintdja seka tydkalujen ja tavaroiden paikat tullaan merkitsemdan paremmin.

7.4  Pisteoppimisen huomioiminen layout-suunnittelussa

Savon ammattiopistossa kone- ja tuotantotekniikassa on otettu kayttdén niin sanottu pisteoppimisen
malli, missa tydsalit on jaettu tutkinnon perusteiden mukaan opetuspisteisiin. Kone- ja tuotantotek-

niikassa tilat on jaettu seitsemadn opetuspisteeseen, joista kuusi sijaitsee fyysisesti kone- ja tuotan-
totekniikan tiloissa. Seitsemas opetuspiste on yritys, jossa opiskelija opiskelee tydeldmassa. Jokaista

pistettd ohjaa opettaja oman osaamisalansa mukaan. Lisaksi jokaisella pisteelld toimii tarvittaessa
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ammatinohjaaja. Koneistuksen toiminnot on jaettu kahteen pisteeseen, manuaalikoneistus ja CNC-
koneistus. Hitsaus- ja levyty6alan toiminnot on jaettu kolmeen pisteeseen: hitsaus- ja levyty6t, ohut-

levyty6t ja hitsaamo. Kuvassa 26 on pisteoppimisen layoutiin hahmoteltu toimintamalli.

Opetuspiste 7

TEQ yritykset
Opettaja X
]
Opetuspiste 1 B Opetuspiste 2 | Opetuspiste 3 Opetuspiste 5
Manuaalikoneistus CNC-koneistus Taukotila
Hitsaus
Mittahuone
= Opetus- ja Learning

Varastot ohjelmointitila comer Opetuspiste 6

Asennus- ja

Opetuspiste 4 automaatio

Opettaja X

Kuva 26. Tydpistekohtainen toiminnoittain jaettu oppimismalli.

7.5 Hitsaus- ja levytdiden ty6salioppimistilat

Hitsauksen- ja levytdiden tydsalit jakautuvat kahteen osaan: levyty6t ja hitsaamo. Kumpaakin alu-
etta kasitelldan erillisina osioina. Levytdiden alue on jaettu viela kahteen pienempaan kokonaisuu-
teen: ohutlevytéihin ja paksulevytéihin. Levytydsalin layoutin suunnittelussa huomioitiin materiaali-
virtaukset, mikd mahdollistaa tarvittaessa pienimuotoisen tuotannon. Suunnittelussa on otettu huo-
mioon pisteoppimisen tuomat haasteet ja mahdollisuudet opiskelijoiden yksilélliseen oppimiseen.
Hitsaus- ja levytydtilojen suunnittelussa on kaytetty apuna asiantuntijoita, jotka ovat ohjeistaneet
suunnitellussa muuan muassa savukaasulaitteiden sijoittelussa. Tilojen suunnitellussa maariteltiin
vakituiseksi tulityépaikaksi hitsaamo ja levytydsali. Nama tilat on rajattu siten, etta tulitéité voidaan

suorittaa turvallisesti.

7.5.1 Hitsaus ja levytyét

Kokonaisuudessaan Hitsaus- ja levytdiden tydsaleihin sijoitetaan liitteen 2 mukaisesti erilaisia koneita
ja laitteita noin 50 kappaletta, joista noin puolet on hitsauskoneita. Tilojen koon ja muodon vuoksi

koneiden sijoitellussa joudutaan tekemaan kompromisseja toiminnot huomioiden.

Levytydsali on jaettu kahteen pienempaan kokonaisuuteen: ohutlevytdihin ja paksulevytihin. Ohut-

levytéihin tarvittavaa aluetta ei tarvinnut sijoittaa siltanosturin toiminta-alueelle, koska kasiteltavien
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levyjen vahvuudet ovat maksimissaan 2 mm. Hitsaus- ja levytydsalin tilasuunnitelma nakyy kuvassa
27. Oikealla sijaitseva nosto-ovi on suunniteltu niin, etta siité on mahdollista kuljettaa 1 500 x 3 000
mm:n kokoisia levyja sisdlle. Nosto-oven kohdalle on jatetty tilaa, mika mahdollistaa levyn toimitta-
misen joko levyhyllyihin, laserleikkurille tai levyleikkurille tarpeen mukaan. Levyjen leikkausten jal-
keen materiaalit siirtyvat joko hitsaamoon hitsausharjoituksiin tai levytdihin jatkojalostukseen. Val-
miit harjoitustyot tai asiakastyot Iahtevat kuvassa 27 nakyvastd vasemmanpuoleisesta ovesta eteen-

pain.

Suunnittelussa ensimmaiseksi rajoittavaksi tekijaksi nousi laserleikkurin sijoittaminen layoutiin. La-
serleikkurin tilan tarve on noin 11 m x 7 m, joten ndin ollen se on suurin tiloihin sijoiteltava kone.
Tilojen muodon vuoksi laserleikkurin paikaksi valittiin kuvassa 27 nakyva oikea reuna. Laserleikkuri
on sijoitettu niin, etta koneen vaihtop6yta on sijoiteltu siltanosturin toiminta-alueelle. Téma mahdol-
listaa leikattavien levyjen siirron koneelle. Laserleikkauslaitteiston sijoittelussa otettiin myds huomi-
oon laitteiston mukana toimitettavan erillisen savukaasujen suodatusjdrjestelman sijoittelu. Suoda-

tusjarjestelmaa pitaa pystya huoltamaan ja tyhjentdmaan maaraajoin.

Levytydsaliin siltanosturin toiminta alueelle on sijoitettu sellaiset koneet ja laitteet, joiden tydskente-
lyalueella tarvitaan nosturia tydskentelyn apuna. Laserleikkurin liséksi siltanosturin toiminta-alueella
sijoitettiin levyleikkuri, levynpyoristyskoneet, CNC-sarmayspuristin ja pylvdasporakone. Levytydsaliin
on sijoitettu viisi levytydtydpistettd, joissa on mahdollista tehdé esimerkiksi terasrakennetéité ja ko-
koonpanohitsauksia. Tyopisteet varustellaan tydpoydilld ja tarvittavilla kasityokaluilla ja savukaasun
poisto erillisilla kohdepoistoilla. Tarvittaessa myds robottihitsaussolu voidaan siirtéa kohdepoistojen

alle tyopisteisiin.

Siltanosturin toiminta-alueen ulkopuolelle tulevaan ohutlevytéiden tilaan on sijoitettu ohutlevytdissa
tarvittavat koneet ja laitteet, kuten mankelit, kanttikoneet ja pistehitsauskone. Alueen keskelld on

nelja tydopoytad, mika mahdollistaa usean opiskelijan yhtdaikaisen tydskentelyn alueella.

Hitsaus- ja levyto6ita tehdessa altistutaan paljon melulle ja erilaista koneista johtuville tarindille, var-
sinkin silloin teraslevyja leikatessa ja muotoillessa. Lisaksi levytyon yhteydessa on myds hitsauspis-

teitd, joissa hitsatessa muodostuu liséksi haitallista UV-séteilya ymparistoon.

Melu on suuri ongelma oppilaitoksessa, kun pitdisi pystya puhumaan ja tulla ymmarretyksi samalla
kun melutaso on aika korkea. Melua pyritadn vaimentamaan erilaisilla akustisilla ratkaisuilla, kuten
kattoon sijoitettavilla akustiikkalevyilld. Levyleikkuri sijoitetaan lattialle omalle laatalleen, joka estaa
tarinaa ja melua rakenteissa. Savukaasunpoistojarjestelmiin asennetaan taajuusmuuntimet, jotka
mahdollistavat kohdepoistolaitteiston tehon sdatamisen tarpeen mukaan. Kasitydkaluja paivitetdan
jatkuvasti ja my6s niiden hankinnassa otetaan huomioon ergonomia esimerkiksi keveyden ja tarinén
osalta. Tilojen suunnittelussa sateilya pyritadn estdmaan rajaamalla alueet missa sateilya muodostuu

sermeilld tai sateilya estavilla kevytseinilla.
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Kuva 27. Levy- ja hitsauksen tyétilat (muokattu Arkkitehtitoimisto Lukkaroinen Oy).

7.5.2 Hitsaamo

Hitsaamoon on sijoitettu 21 hitsauskoppia, tila virtuaalihitsauslaitteille, varasto materiaaleille, hionta-
huone, lisdaine- ja tarvikekaapit seka tarvittavat astiat romumetallin kerdykseen (kuva 28). Hitsaus-
kopeissa harjoitellaan hitsaustdissa tarvittavaa ammattitaitoa eri hitsausprosesseilla kuten MIG/MAG,
TIG ja puikko. Lisaksi tiloissa toimii SK Patevdintilaitoksen hitsaajien patevdimispalvelu. Tasta syysta
hitsaamoon sijoitetaan hieman isompi ohjaustila. Jokaisessa kopissa on erillinen kohdepoisto, ty6-
poyta ja hitsauskone. Laitteiden sijoiteluun vaikuttaa jokin verran myds savukaasun poistoputkien

sijoittelu.

Hitsaamo on suunniteltu niin, etta siella harjoittelevat henkil6t altistuisivat mahdollisimman véhén
hitsaukseen liittyville haittavaikutuksille ja riskitekijoille, kuten esimerkiksi hitsaussavuille/huuruille,
UV-sateilylle, sshkémagneettiselle sateilylle ja ergonomian kannalta huonoille tyéasennoaille. Hitsaus-
savun ja huurujen poistoon hitsaamossa, jokaiseen hitsauskoppiin on suunniteltu erillinen kohde-
poisto yleisilmanvaihdon lisaksi. Hitsaajien hankalien tyéasentojen helpottamiseksi suunnittelussa
kiinnitetadn huomiota esimerkiksi hitsaamon tyépdytien ergonomiaan. Tydpoytien korkeus on saa-

dettava, jolloin eripituisten henkildiden on mahdollista saataa oikea tydskentelykorkeus helposti.

UV-sateilyn estamiseksi hitsauskopit ovat osittain kiintedseinaisia ja liséksi koppeihin asennetaan hit-
sausverhot, jotka estavat sateilya. Hitsaamossa séhkdmagneettista sateilya pyritdén vahentamaan
laitesijoitelulla, esimerkiksi koneiden virta- ja maadoitusjohdot pidetdan nipussa mahdollisimman
pitkaltd matkalta. Tama estaa hitsaajaa toimimasta johtojen valissa. Jokainen hitsauskoppi on eris-

tetty muista kopeista, milla pyritadn estamaan sdhkdomagneettista vaikutusta.
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Laitteistojen osalta hitsaamo tullaan varustelemaan niin, ettd hitsauksen aikana voidaan valvoa reaa-
liaikaisesti hitsauksen parametreja ja naista saatu tieto siirtyy kdytdssa olevaan hitsauksen laadun-
valvontajdrjestelmadn. Reaaliaikainen valvonta helpottaa SK patevdintilaitoksen sopimusvalvojien

tyotaakkaa hitsaajien patevdinneissa.

Virtuaalihitsaustilaan asennetaan kolme virtuaalihitsauslaitetta, joilla voidaan harjoitella kasin hit-
sausta MIG/MAG, puikko ja tig prosesseilla. Yksi laitteista varustetaan myos robottihitsaus varustuk-

sella, joka mahdollistaa virtuaalisen robottihitsauksen harjoittelun.
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Kuva 28. Hitsaamo (muokattu Arkkitehtitoimisto Lukkaroinen Qy).

7.6 Koneistuksen tydsalioppimistilat

Metalliteollisuuden konepajassa keskeinen ty® on koneistustyd. Koneistajat tydskentelevat nykyisin
viihtyisissa tydymparistdissa, missa suurin osa koneista on automaattisia CNC-ohjattuja (computer
numerical control). Koneiden sijoittelu on yleisimmin tehty tydsoluihin, joissa koneistaja voi valvoa
useampaa tyostdkonetta, robottia tai kappaleenvaihtajaa samanaikaisesti. Korjaustoita tekevissa pa-
joissa kaytetaan vield paljon manuaalisia tydstokoneita yksittdisten osien korjaukseen ja valmistuk-
seen. (Maaranen 2012, 11.)

Koneistamoissa valmistetaan usein mittatarkkoja koneenosia. Taman vuoksi laaduntarkkailu ja mit-
taus on koneistajan keskeinen tydtehtéva. Koneenosat valmistetaan usein sadasosamillien tai jopa
mikrometrin (um) tarkkuudella. Osien tulee sopia toisiinsa toleroiduilla sovitteilla. Teollisuudessa laa-

tuvaatimuksia ohjataan ja valvotaan ISO 9000 -sarjan laatustandardilla. Tama standardi maarittaa
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laatujarjestelman, joka edellyttda konepajan auditointia. Laatustandardissa tarkastetaan konepajan
kaikki toiminnot ja siitd mydnnetaan sertifikaatti. (Maaranen 2012, 11.) Koneistajien ammattitaito on

yksi auditoinnin kohde, ja sita pyritddn jo oppilaitoksen opetuksessa painottamaan.

7.6.1 Koneistamo

Koneistuksen tyOsalitilat koostuvat manuaalikoneistuksesta, CNC -koneistuksesta, mittahuoneesta
seka ohjelmointitilasta. Koneistamo jarjestetdan pisteoppiminen huomioiden kahteen erilliseen ti-
laan. Manuaalikoneistuksesta tulee yksi ja CNC-koneistuksesta toinen selkedsti erotettavissa oleva
oppimistila. Koneistamo tullaan sijoittamaan matalampaan tilaan, koska sielld ei tarvita siltanosturia
kappaleiden siirtoihin. Kulkuvayla erotetaan keltaisella merkinnalla. Tiloista pyritdan tekemaan mah-

dollisimman avoimet ja nakyvyydeltdan hyvat.

Tydstokoneiden sijoitteluun koneistamossa vaikuttavat mm. materiaalivirrat, tydpisteoppimisen tar-
peet, kulkuvaylien sijoittelu ja suuri ndyteikkuna vilkasliikenteisen tien edessa. Ongelmana koneista-
mon suunnittelussa havaittiin koneiden siirtovayla. Koneistamossa oleva sahkokuilu estda koneiden
tuomisen tehtdvanantotilan Iapi, joten ainoaksi siirtovaylaksi koneistamoon olisi jaanyt oikean reu-
nan reitti ohutlevyosaston kautta. Tama aiheuttaisi tulevaisuudessa useita konesiirtoja CNC-koneita
vaihdettaessa. Ongelman ratkaisuksi paadyttiin rakentamaan toinen kuljetusreitti koneenasennuksen

puhdastilan lapi.

Koneistamoon sijoittuu terdpalavarastoautomaatti mahdollisimman keskeiselle sijainnille. Téma tul-
laan jarjestelemadn niin, etta tietyt opiskelijaryhmat saavat haettua juuri tarpeelliset lastuavat ty6-
kalut tutkinnon osien mukaan. Opintojen edetessa automaatti antaa kayttéjalle lisaa oikeuksia erilai-
siin lastuaviin tytkaluihin. Koneet ja niiden kaytto vaatii paljon paineilmaa ja sille rakennetaan ko-

neistamon alueen kattava verkosto.

Tydstokoneiden leikkuunesteelle tarvitaan sekoittaja koneiden tayttéa varten. Se sijoitetaan keskei-
sesti koneistamoon. Tasta rakennetaan koko koneistamon alueelle yltava kelatoiminen letku. Ku-

vassa 29 on etsitetty koneistamon layout-suunnitelma.
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Kuva 29. Koneistamo, jossa vasemmalla CNC-koneet ja oikealla manuaalikoneet (muokattu Arkkiteh-
titoimisto Lukkaroinen Oy 2019).

Manuaalikoneistus

Manuaalikoneistus koostuu manuaalisorveista ja jyrsinkoneista. Alueella opetellaan koneistuksen pe-
rusteita. Yleensa alueella tyéskentelee aloittaneet opiskeluryhmat. Heita opetetaan ryhmina, joten

kaikki opiskelijat tekevat usein samoja harjoitustdita. Alueella korostuu vertaisoppiminen muilta opis-
kelijoilta. Manuaalikoneet eivét ole taysin suojattuja, joten niistd lentavat lastut tulevat olemaan jat-

kossakin ongelma.

Konemaadrista eniten tulee muuttumaan manuaalikoneistamo. Manuaalikoneistuksen osalta on kayty
useita keskusteluja henkildston kesken koneiden maariin ja tulevaisuuden tarpeisiin ndhden. Manu-
aalikoneiden kayttdastetta on seurattu useiden vuosien ajan. Lahes poikkeuksetta alle 2/3 osaa ny-
kyisista koneista on kdytdssa. Manuaalikoneita tullaan maarallisesti vahentédmadan entisten Presiden-
tinkadun kampuksen tilojen noin 33:sta noin 15 koneeseen. Lattiapinta-alana téma tarkoittaa 320

nelidmetrin pienenemistd 140 nelidmetriin. Manuaalisorveista ja jyrsinkoneista osa tullaan uusimaan
ennen muuttoa. Uusimisen yhteydessa koneiden kokoluokkaan haetaan pienempia malleja, mitka

tulevat korvaamaan vanhempia koneita.

Manuaalikoneistamo pienenee enemman suhteessa CNC-koneistamoon. Ndin my®s oppimista paino-
tetaan enemman CNC-koneistuksen osaamiseen. Alueen tydeldman tarpeiden ja tutkintojen perus-
teiden johdosta manuaalikoneistuksen opetuksen tarve vahenee ja keskitytdan enemman CNC-ko-
neistukseen ja joustaviin automaatiojarjestelmiin. Nain ollen manuaalikoneistamon suhteellinen pie-

nentyminen ei muodostu ongelmaksi jatkoa ajatellen.
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Ongelmana manuaalikoneistamon suunnittelussa on se, etteivat uudet koneet ole viela tiedossa.
N&iden koneiden osalta tilantarvetta ja sahkéliitynnédn paikkoja joudutaan vield tarkentamaan my6-
hemmin. Yhtena ratkaisuna pohdittiin pistotulppien kayttéa pienten manuaalikoneiden sahkdverk-

koon liittamiselle.

7.6.3 CNC-koneistus

CNC-koneistukseen kuuluu tietokoneohjattuja tydstokoneita. Koneet ovat umpinaisia ja taysin suo-
jattuja lastujen lentdmiseltd suojien ulkopuolelle. CNC-koneistamoissa kaytetdan yleensa sijoittelun
mallina tavaravirtaan perustuvaa layout-suunnittelua. Sijoitteluun vaikuttaa rakennuksen lénsipuo-
lella oleva iso lasiseing, josta on tarkoitus tehdd koneistamoon edustava nayteikkuna. Ikkunan eteen
sijoitetaan uusimmat CNC-koneet. CNC-ty6stokoneet ovat koneistamon painavimpia koneita ja vaati-
vat lattiarakenteelta eniten kestéavyyttd. Suurimmat koneet kiinnitetdan lattiaan kiila-ankkureilla.
Ongelmaksi muodostui isoimman monitoimityéstokoneen lattiarakenteen suunnittelu kustannuste-
hokkaaksi mutta riittavan tukevaksi. CNC-koneista yhdeksan kappaletta siirretadn uuteen koneista-
moon, ja yksi myydaan pois. Nain ollen koneistamon kaikki CNC-koneet tulevat olemaan mahdolli-

simman nykyaikaisia ja vuotta 2010 uudempia.

7.6.4 Mittahuone

Mittaaminen liittyy olennaisena osana koneistukseen, minka vuoksi mittahuone sijaitsee keskeisella
paikalla koneistamon laheisyydessa. Mittahuoneessa sailytetdan kasimittalaitteita, skannaavia mitta-
laitteita seka koordinaattimittakonetta. Mittahuoneiden tulee olla mahdollisimman tasalampdisia ja
puhtaita ylimaardisesta konepajojen metallipblysta ja lastuista. Mittahuone jarjestelldaén huolellisesti
6S-periaatteiden mukaisesti. Kaikille tavaroille tulee merkityt paikat. Mittahuonetta kdytetaan lisaksi

arviointikeskusteluissa, missa koneistettuja kappaleita arvioidaan ja tarkastellaan.

Perinteisesti laatuajattelu yhdistetdan mittauksiin ja tuotteiden laatuun. Mittaus on vain yksi osa ny-
kyaikaista kokonaisuuden laatuajattelua, johon kuuluu myds toiminnan ja prosessien laatu. Tata

ajattelumallia pyritddn nayttdmaan myods mittausopintojen yhteydessa.

7.6.5 Ohjelmointitila

CNC-koneita voidaan ohjelmoida joko suoraan koneella tai ohjelmointitilassa. Ohjelmointitila sijaitsee
mahdollisimman lahelld koneistamoa, koska liikkkumista CNC-koneiden ja tietokoneiden valilla tulee
paljon. Tiedostot siirretdan tydstokoneille WIFI-, USB- ja verkkokaapeliyhteyksien avulla. Ohjelmoin-
titilan tietokoneisiin asennetaan tarvittavat CAD- ja CAM-ohjelmistot. Ohjelmointitila mitoitetaan 10

tyopisteelle, mutta valiseindn avaamalla siihen sopii 20 henkilda.
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7.6.6 Tyoturvallisuus koneistamossa

Metallintydstossa syntyvat lastut ovat teravia, kuumia ja kulkeutuvat helposti ymparistddn kenkien
mukana. Lastut aiheuttavat helposti viiltohaavoja. Manuaalikoneiden alueella lastujen levidmista es-
tetdan lastusuojilla, joita on koneissa ja tarvittaessa siirrettdvina verhoina lattialla. Koneiden sijoitte-
lulla pystytadn vahentamaan lastujen leviamista alueelle. Lastuja ymparilleen pudottavat manuaali-
jyrsinkoneet, sijoitetaan koneistamon taka-alalle. Nain véhennetdan lastujen kulkeutumista kenkien
mukana muualle koneistamoon. CNC-koneilla lastujen kasittely jéa pieneksi, koska niissa kaytetdan
automaattisia lastunkuljettimia. Koneistamossa pakolliseen henkilékohtaiseen suojavaatetukseen

kuuluvat suojalasit, turvakengat, tyhaalari tai takki ja housut.

Koneistamon alueen séhkdnsy6ttddn tehdaan oma hataseis-piiri. Koneistamon kulkuvaylien l&heisyy-
teen tulee hatdseis-painikkeita, joista koko koneistamon sahkdnsydttd saadaan tarvittaessa katkais-

tua. Lisaksi kaikki koneet on varustettu hataseis-painikkeilla, joista yksittdisten koneiden sahkén-

syotto pysahtyy.

Manuaalityostdkoneet vuotavat usein hieman 6ljya ja leikkuunesteita lattioille. Varsinkin manuaaliko-
neistamossa tama aiheuttaa lattian liukkautta. Lattia tulisi pystya puhdistamaan aika-ajoin. Puhdis-
tuksessa tullaan kayttdmaan myods vesipesua. Tata varten manuaalikoneistamon alueelle sijoitetaan
oljynerotuskaivo. Lattian pintamateriaaliksi valitaan epoksipohjainen maali, mikd ei ime nesteita.
Tama lattiapinnoitemateriaali kestdad mekaanista ja kemiallista kulutusta. Epoksimaaliin sekoitetaan

jauhetta, mika vahentaa lattian liukkautta.

CNC-koneiden suojaus on kehittynyt taysin umpinaiseksi ja oven ollessa auki ne liikkuvat vain tur-
vanopeudella. Tasta syysta automaattikoneet ovat turvallisia kayttajalle. Kuitenkaan ne eivat osaa

estdaa térmdysta koneen sisdlld, joten tdman vaaran estdminen jaa kayttajan vastuulle.

CNC-koneet syéttavat kovalla paineella leikkuunestettd tydstétapahtumaan ja tésta syntyy jonkin
verran nesteen hoyrystymista. Teollisuuskaytossa sarjatyota tehtdessa koneisiin laitetaan usein 6l-
jysumuimurit poistamaan halliin paasevaa oljysumua. Oppilaitoskaytdssa ei koettu téta tarpeelliseksi.
Kokemuksen perusteella yksittaisista tyokappaleista nouseva hdyry on niin vahaista, ettei siita ole

haittaa opetuskaytdssa.

Yleisimpia tapaturmia Savon ammattiopiston koneistustiloissa ovat lastujen, teravien sarmien tai
leikkaavan teran aiheuttamat viiltohaavat, roska tai metallihiukkaset silmissa, puristumisvaara ko-
neen tai tydkappaleen viliin, liukastuminen leikkuunesteen tai 6ljyn aiheuttamiin vuotoihin, py6riviin

koneenosiin takertuminen ja térmdyksesta johtuvat koneenosien tai tydkappaleiden irtoamiset.



54 (71)

7.7 Yhteiskayttotilat

Tyosalin keskiosaan suunniteltiin learning corner -tehtavanantotila, ohjaus- ja tyétila, mittahuone,
varasto, kaksi opettajan ohjausmoduulia ja pater-tyyppinen automaattivarasto. Learning corner -tila
on suunniteltu lyhytaikaiseen tehtavien lapikdyntiin, mutta learning cornerissa on lisdksi liukuovet,

jolloin tilaa voidaan kayttaa tarvittaessa myos pienryhmatilana.

Ohjaus- ja tyétilassa on 20 kappaletta tydasemia, joita on mahdollista kayttaa CAD/CAM-ohjelmoin-
tiin. Tila on jaettavissa kahdeksi yhtd suureksi tilaksi, mika mahdollistaa 10 + 10 henkilén ohjaami-
sen yhta aikaa. Automaattivarastossa on kaikki tarvittavat pientarvikkeet ja kasitydkalut. Automaatti-
varaston kayttéa kontrolloidaan sahkdisella lukijalla. Jokaiselle opiskelijalle ja opettajalle maaritelldan

kayttooikeudet tarpeen mukaan. Yhteiskayttétilat on esitetty alla olevassa kuvassa 30.

— [ ] Q\}&
i - S |
varasto NG
¥ [
E
ol o9
o o
e = 0
o
-| .
N
& {
S
23 >V‘
g g
— ——— | ———

Kuva 30. Tydsalin keskelld olevat yhteiskayttotilat (muokattu Arkkitehtitoimisto Lukkaroinen Oy
2019).
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8 JATKOTOIMENPITEET

Tama opinnaytetyd on valmistunut vuoden 2020 kevaan aikana, jolloin myds Savilahden rakentami-
nen on aloitettu. Kaikki rakennesuunnitelmat eivat ole viela valmiina, joten muutoksia tulee viela
mydhemmin johtuen suunnittelun keskeneraisyydesta ajankohtaan nédhden. Toimintaa pohditaan

jatkuvasti ja uusia ideoita paivitetddn tyéryhmalle niiden ilmetessa.

Nykyisissa tiloissa toimintaa suunnitellaan jatkuvan parantamisen periaatteella ja toimintaa kehite-
taan jatkuvasti. Oppimistiloissa on menossa useita kehittdmisprojekteja tydtilojen ja jérjestyksen
parantamiseksi. Myds tulevien oppimisymparistdjen suunnittelussa on otettu huomioon LEANin mu-

kainen ajattelumalli seka 6S-ideologia.

Oppimistilojen toiminnallisessa suunnittelussa tulevaisuudessa korostuu avoimuus, viihtyisyys, luon-
nonvalo, lasiseinien kayttd, monikayttdtilat ja muuntojoustavuus, digitaaliset opasteet ja ohjaus, tur-
valliset ratkaisut seka erityyppiset oleskelu ja ryhmaoppimistilat. Tilojen kaytossa korostetaan kierra-

tysta ja energiankulutuksen pienentémista.

8.1 Opetuksen kehittdminen

Teoriaopetusmateriaaleja kehitetadn jatkuvasti enemman digitaalisiksi ja harjoitustéita paivitetédan
vastaamaan enemman tutkinnonperusteita ja alueen teollisuuden tarpeita. Teollisuus ja sen edusta-
jat ovat pyyténeet oppilaitoksia suuntaamaan oppimista automatisoituvia oppimisymparistéja kohti.
Perinteiset kasin tehtdvdt metallialan tyot vdahenevat ja osaamistarve painottuu jatkossa enemman
joustavan automaation perusosaamiseen. Laitehankinnoissa investoidaan perinteisiin seka viimeisim-
man tekniikan laitteisiin. Nain saadaan alueen osaamista kehitettya mahdollisimman laajalla ndkékul-

malla.

Pisteoppimisen mallin kayttd aloitetaan jo Presidentinkadun vanhoissa tiloissa opiskelijoiden itsenadi-
sen oppimispolun mahdollistamisen vuoksi. Toimintatapaa korostetaan muuttamisen my6td. Muutos
tulee olemaan iso ja sen hallinnointi seka toimintatavan juurruttaminen vaativat jatkuvaa kannusta-

mista, paivittamista seka kehittamistyota.

Tulevaisuudessa oppiminen tulee siirtymaan enemman opiskelijoiden itseohjautuvuuden ohjaukseen.
Opettajien rooli muuttuu jatkuvasti oppimisprosessien ohjaajan tai organisoijan roolia kohti. Taman
toteuttamiseksi valmistetaan mahdollisimman paljon hyvaa ja kiinnostavaa itseopiskelumateriaalia.

Tulevaisuudessa suuntana on konstruktivistinen eli tietoa rakentava oppimisen malli.
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Tydsalitilojen organisointi

Kone- ja tuotantotekniikan alalla on kehitetty viimevuosina 6S-jarjestelmaa. Tassa jarjestelmassa
koulutetaan opiskelijat jo oppilaitoksessa pitdmaan jarjestysta ylla. Tiloihin on lisatty informaatiota
lisaavia tauluja, jarjestystd parantavia merkintéja, seka tyokalujen ja tavaroiden paikat on merkitty
paremmin. Perusopetukseen soveltuvia manuaalikoneita kartoitetaan ja paivitetdan layout-suunnitel-
maan. Savilahteen tarpeettomia koneita tullaan kartoittamaan ja myymaan pois. Koneistuksen osalta
manuaalikoneita tullaan vahentamdan noin puoleen nykyisesta 33 kpl:sta. CNC-koneistamon osalta
suunnitelmana on siirtda yhdeksan konetta uuteen koneistamoon, ja yksi tullaan myymaan pois. Hit-
saus- ja levytytkoneiden osalta koneita tullaan vahentamaan ja uudistamaan. Hitsauspaikat ja -ko-

neet tulevat véhenemaan noin puoleen.

Rakennesuunnittelun jatkuminen

Kone ja

Savilahteen tulevien tilojen on maara valmistua vuonna 2022. Ennen tilojen valmistumista rakenne-
suunnittelussa tulee ottaa viela monta asiaa huomioon. Tilojen osalta jatketaan sahkdéisen layoutin
paivitysta, ilmanvaihdon, valaistuksen, koneiden ja tydsalien sahkoéistyksen, paineilmaverkoston seka
yhteisten tilojen kalustehankintojen suunnittelua. Tydsalien yhteyteen suunnitellaan informaatiota
lisddvia digitaalisia jérjestelmia kuten infopisteitd tydpiirustuksille ja tydohjeille. Tilojen suunnittelu
jatkuu yhdessa kayttajakoordinaattorien, sahkdsuunnittelijoiden, LVI-suunnittelijoiden, rakentajan ja

muiden sidosryhmien kesken.

tuotantotekniikan koneiden ja laitteiden siirto uusiin tiloihin 2022

Kone ja tuotantotekniikan muutto uusiin tiloihin tulee tapahtumaan témanhetkisen tiedon mukaan
vuoden 2022 syksylld. Nostot ja siirrot suunnitellaan yhdessa haalausyritysten kanssa. Koneita siirta-
maan tuleva yritys kilpailutetaan muuton ja sen paivamaaran lahestyessa. Koneiden siirto tehdaan
porrastetusti sijoittelun mukaan. Suurempien koneiden siirrossa tullaan kayttdmaan apuna ulkopuo-

lista toimijaa.

Koneille otetaan siirron ajaksi koneidensiirtovakuutukset mahdollisten laitteistorikkojen varalle. Suu-
ret koneet siirretdan kuorma-autokuljetuksina laveteilla seka mobiilinostureilla. Kaikille koneille teh-
daan nostosuunnitelmat yhdessa haalausyritysten kanssa. Opiskelijoiden osallistuminen muuttoon
pidetdan mahdollisimman vahaisena turvallisuusriskien takia. Siirtovaiheessa koneisiin asetetaan po-
sitioidut muuttolaput, jotka helpottavat koneen tunnistusta ja kertovat koneen tulevat paikat layout
suunnitelman mukaan. Koneiden siirron ajaksi opiskelijoille aikataulutetaan mahdollisimman paljon

tydssaoppimisjaksoja, jotta opinnot on mahdollista toteuttaa suunnitellussa aikataulussa.
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9  TYON TULOKSET

Tydn paapaino oli luoda toimiva layout-suunnitelma Savilahteen tuleviin kone- ja tuotantotekniikan
tiloihin. Tassa tydssa keskityttiin erityisesti hitsaus- ja levytdiden ja koneistuksen osaamisaloille ja
niissa tarvittavien koneiden, laitteiden ja toimintojen sijoitteluun. Tavoitteeksi maariteltiin yhteisten
tilojen seka layoutin pohjalta tehdyn pisteoppimisen mallin suunnittelu. Liséksi opinnaytetyon tavoit-

teena oli tulevien tydsalitilojen ty6turvallisuuden suunnittelu, tarkastelu ja riskien arviointi.

Tydn tuloksena saatiin mahdollisimman pitkalle viety layout ja tulevaisuudenkuva Savilahteen siirty-
mista varten. Tydssé pyrittiin mahdollisimman valmiiseen koneiden sijoittelun suunnitelmaan puuttu-
matta kuitenkaan kaikkiin yksityiskohtiin, koska monet asiat tulevat viela muuttumaan suunnittelun
edetessa. Koneiden sijoittelu olisi helpottunut, jos kaikista koneista olisi ollut saatavilla 3D-mallit. 3D-
malleja oli saatavilla vain yhdelta valmistajalta. Koneiden 3D-mallinnukseen kysyttiin 3D-skannausta,

mutta se osoittautui liilan kalliiksi hydtyyn nahden.

Layout-suunnittelun aikana kaytiin l1api useita vaihtoehtoja koneiden sijoittelulle, minka jalkeen kone-
ja tuotantotekniikan alan opetushenkildston kanssa kaytyjen palaverien perusteella tehtiin jatko-
suunnitelmia ja ideoitiin lopullista muotoa. Layout-suunnittelun tietoperustana kaytettiin teollisuu-
desta tulleita layout-suunnittelun perusteita. Oppilaitosymparistdjé suunnitellessa teollisuuden mal-
leja ei voida aivan suoraan kdyttad, joten esimerkiksi vanhoista oppilaitoksen tiloista saatu palaute
oli myds tarpeellista. Tdman lisaksi Suomessa ja ulkomailla on valmistunut viime vuosien aikana
useita erilaisia oppimisymparistdja seka toimitiloja, joihin oli mahdollisuus tutustua. Tutustumiskayn-
nit olivat erittdin hyvin suunniteltuja ja johdonmukaisia, ja ne antoivat mahdollisuuden nahda erilai-
sia ratkaisuja toimintojen osalta. Tutustumiskdynnit toivat paljon lisda ndkemyksia uusien toimitilo-

jen toimintojen suunnitteluun.

Yhtena osana layout-suunnitteluun otettiin myos tyéturvallisuusnakdkulma. Suunnittelussa koneiden
ja laitteiden paikat on pyritty suunnittelemaan niin, ettd nakyvyys koneille on varmistettu useista
suunnista. Koneiden ja laitteiden maarat on suunniteltu sen mukaan, etta niiden ymparilla on turval-

lista tydskennelld my6s suurien opiskelijaryhmien kanssa.

Ty6turvallisuuden suunnitteluun kuului mydés LEANin 6Sn mukainen toiminnan toteuttaminen. Savon
ammattiopistossa kone- ja tuotantotekniikan alalla 6S-menetelma on saatu hyvalle alulle jo van-

hoissa oppimisymparistdissa ja tata tullaan jatkamaan myos tulevissa oppimisymparistoissa.

Reformin mukaisesti opiskelijoille pitda pystya tarjoamaan yha joustavampia opintopolkuja ammat-
tiin valmistumisen takaamiseksi. Ammatillisessa koulutuksessa on siirrytty oppimisperusteista osaa-
misperusteiseen oppimiseen. Savon ammattiopistossa kone- ja tuotantotekniikan alalla téhan pyri-
taan vastaamaan oppilaitoksessa tapahtuvan oppisen osalta pisteopetuksella, missa ryhmista on siir-
rytty henkilokohtaiseen opiskelijan ohjaamiseen. Koneiden ja laitteiden suunnittelun / sijoittamisen

lisdksi huomioitiin myds pisteoppimisen malli ja sen toteuttaminen kaytdnnossa.
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Henkiloston haastattelujen pohjalta luotu taulukko 3 kuvaa uusien oppimistilojen mahdollisuuksia,

joita tilojen my6td avautuu, mutta samalla taulukossa kdydaan lépi my6s uusien tilojen luomia heik-

kouksia ja uhkakuvia.

Taulukko 3. Uusien oppimisympéristéjen mahdollisuudet, heikkoudet ja uhat.

Mahdollisuudet

Heikkoudet ja uhat

Terveelliset homeettomat tilat

Lattiapinta-alan pieneneminen tekee tilat ah-

taaksi

Puhtaat ja helposti puhtaana pidettavat tilat

Koneiden vahentaminen

Tavaroille saadaan paikat ja jarjestys

Tilavuokrakustannukset voivat nousta nykyi-

sestd, vaikka neliét vahenevat

Tyoturvallisuus paranee

Isokokokoisten asiakastoiden tekeminen on

haastavampaa

Hyva valaistus

Saavutettavuus ja oppilaitokselle paasy voi vai-

keutua

Yleinen viihtyvyys paranee

Koneiden sijoittelu jarkeistéminen

Opiskelijoiden opinnot selkenevat

Ylimaaradinen tavaran minimointi

Ylimaaraisen tavaran turha varastointi haviaa

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusalan veto-

voimaisuus kasvaa

Savukaasujen poisto saadaan paremmaksi

Konekanta uusiutuu

LEAN- ja 6S-toimintatapaa voidaan kehittaa pa-
remmaksi

Teollisuus 4.0:n mukaista toimintaa saadaan

kehitettya pidemmalle

Taman opinndytetyon valmistuessa tuloksia ei taysin paasta viela kokeilemaan, koska nyt suunnitel-

lut toimenpiteet tullaan ottamaan kayttédn uusien tilojen valmistuessa vuonna 2022. Joidenkin ko-

neiden ja laitteiden sijoitteluun on jatetty joustoa sen varalle, ettd esimerkiksi koneiden paikkaa/si-

jaintia joudutaan muuttamaan.
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POHDINTA

Opinnaytety6n aihe tuli tarpeesta suunnitella toimiva ja nykyaikainen oppimisymparistd Savon am-
mattiopiston kone- ja tuotantotekniikan tydsaliopetukseen vuonna 2022 valmistuvalle Savilahden
kampukselle. Vanhoista oppimistiloista on luovuttava ja uusien valmistuminen on kdynnissa nopeaan
tahtiin.

Suunnittelun ldhtdajatus oli toiminnallisuus, eli tehdaan tilat kayttdjia varten. Reformin my6ta uudis-
tettiin koko ammatillinen koulutus ja samalla my6s oppimisymparistét tarvitsevat uudistumista. Digi-
talisaation lisdantyessa myo®s opetusta ja opetussisaltdja uudistetaan. Savon koulutuskuntayhty-

massa uudenlaisia oppimisympadristdja on ldhdetty toteuttamaan rohkeasti. Tdma oppimisymparist6-

jen uudistaminen tulee olemaan niisté kokonaisuudessaan suurin ja vaikuttavin.

Erilaisiin toimintaymparistihin suunnatuilla vierailuilla tehdyt muistiinpanot tulivat tarpeeseen suu-
ren informaatiomaaran kasittelyssa. Vierailujen aikana sai laajemman ndakemyksen erilaisista tilarat-
kaisuista. Tilasuunnittelussa selkeana haasteena tuli useamman kerran esille, miten rakennetaan

ndkyvyydeltadn avoimet ja avarantuntuiset, muttei liian meluisat tai keskittymista haittaavat tilat.

Opetus ja oppiminen muuttuvat ja uusiutuvat jatkuvasti. Taman opinndytetydn aikana suunnitellut ja
lapikdydyt asiat tulevat kayttéon padasiassa seuraavan kahden vuoden aikana. Tyon ansiosta on
kayty monipuolisesti lapi uusien oppimisympdristéjen toimintaa ja tulevaisuudenkuvaa. Ty® on opet-
tanut laajempaa nakékulmaa erilaisten oppimisymparistdjen luomisesta monesta eri lahtdkohdasta
katsottuna. Opinndytetydn aikana on saatu laaja ndkemys oppimisympadrististd ja niiden toimin-
noista ja opittu lisaa tiimitydskentelytaitoja, pedagogiikkaa seka suuren rakennushankkeen suunnit-

telua.

Tyo6ta tehdessa maailma koki suuren mullistuksen Covid 19 -pandemian muodossa. Tama laittoi
myds tekijat uuteen tilanteeseen opinndytetytn tekemisessa. Vallitsevan tilanteen vuoksi kirjastot
olivat suljettuna. Nain ollen teoria-aineiston kokoamisessa kaytettiin hyvin pitkalle kirjastojen tarjo-

amia e-kirjoja ja sahkoisia materiaaleja.

Pandemian edessa maailmalla opiskelussa jouduttiin tekemaén pikaisia suunnanmuutoksia ja la-
hiopetuksesta siirryttiin etdopetukseen. Alun haasteiden jalkeen etdopetus saatiin toimimaan kone-
ja tuotantotekniikan osalta hyvin. Téma laittaa miettimaan uusia oppisymparistdja. Yhteiskunnassa
joudutaan todenndkdisesti jatkossakin ottamaan aika-ajoin fyysista etdisyyttd, joten etdopetuksen
lisadminen voi vaikuttaa alentavasti pdivékohtaisiin opiskelijamaariin kampusalueella. Onko tilat mi-
toitettu lilan suuriksi tulevaisuuden oppilasmaaria ajatellen? Voiko tulevaisuudessa olla, ettd opetuk-
sesta valtaosa tapahtuukin verkossa tai virtuaaliymparistoissa ajasta ja paikasta riippumattomasti?
Tulevaisuuden ndakyma onkin, ettd myds kone- ja tuotantotekniikan verkossa tapahtuva oppiminen

tulee lisdantymaan. Kuitenkin myos fyysisia oppimisymparistdja seka koneita ja laitteita tullaan tar-
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vitsemaan viela kone- ja tuotantotekniikan koulutuksissa. Ala on kuitenkin viela pitkalle kasity6voit-
toinen. Todennakoista kuitenkin on, ettd pienenevat opetustilat tulevat riittdmaan paremmin kuin on

ennakoitu.

Teknologiateollisuus on Suomen tarkein vientiala, jonka vaikutukset ovat suuret valtion taloudelle.
Suuret ikadluokat eldkdityvat ja osaajia tarvitaan teknologiateollisuuteen tulevaisuudessakin. Globaali
maailman tilanne on muuttumassa ja kulutus pienenee pandemian johdosta. Oppimisymparistojen
siirtymavaiheen aikana tullaan todennakdisesti kokemaan taantuman vuosia. Taantuma on vaikutta-
nut edellisilld kerroilla vahvasti juuri teknologiateollisuuteen ja sen tyopaikkoihin. Toivottavaa olisi,
ettd tasta ei tule pahempaa vientitalouden ongelmaa ja Savon ammattiopisto saa kouluttaa osaajia
todelliseen tarpeeseen jatkossakin.
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11  YHTEENVETO

Taustaorganisaationa opinndytetydssa toimiva Savon koulutuskuntayhtyma on antanut hyvat lahto-

kohdat toimivan tilasuunnittelun mahdollistamiseksi. Savon koulutuskuntayhtyma tekee paljon tyota
kehityshankkeiden eteen ja erilaisten rahoitusmallien hakemiseen. Suunnittelun aikana on tutustuttu
useisiin tehtaisiin, oppilaitoksiin ja toimintaymparistéihin, mika on tukenut uusien oppimisymparist6-

jen suunnittelua.

Tyo6n tavoitteena oli suunnitella Savilahteen tuleviin Savon ammattiopiston kone- ja tuotantoteknii-
kan tiloihin toimiva ja nykyaikainen oppimisymparistd. Opinndytetyd sisdltdaa koneiden ja laitteiden
layout-suunnittelun. Tydn tavoitteeksi madritettiin yhteisten tilojen layout-suunnittelu, uusien tilojen
tydturvallisuuden suunnittelu, tarkastelu ja riskien arviointi seké kone- ja tuotantotekniikassa kayt-
tdon otetun pisteoppimisen mallin toteutus. Opinnaytety®n tekeminen alkoi perehtymallad teoriataus-
toihin oppimisymparistdjen, layout-suunnittelun, tyéturvallisuuden ja LEANin osalta. Samaan aikaan

oppimisymparistdjen layout-suunnittelua tehtiin Autocad suunnitteluohjelmalla.

Ensimmaisessa luvussa on kerrottu tyon tavoitteista, tutkimusongelmasta, rajauksesta ja taustaor-
ganisaatiosta. Tutkimusongelman muodostivat ammatillisen koulutuksen reformin mukanaan tuomat

toiminnalliset, ohjaukselliset ja opetusmenetelmiin liittyvat muutokset oppimisymparistissa.

Savon koulutuskuntayhtyma on mukana useissa eri hankkeissa Savilahden rakennushankkeen li-
saksi. Toinen luku keskittyy Savon koulutuskuntayhtyman kampuksen rakentamista tukevien hank-
keiden esittelyyn.

Luvuissa 3-5 kasitelldén opinnaytetydn teoriaviitekehysté oppimisymparistdjen, layout-suunnittelun,
LEAN 5S:n ja tyoturvallisuuden nakékulmasta. Nykyaikaisissa oppimisymparistoissa tarkedksi koe-
taan muuntojoustavuus, eli yhdella tilalla tulee olla monta kayttotarkoitusta ja muokkausmahdolli-
suutta. Hyvalla layout-suunnittelulla voidaan vaikuttaa naiden tarpeiden toteuttamiseen. Ty6turvalli-
suus on yksi tarkeimmista teemoista niin oppilaitoksissa ja yrityksissa. Tyo6turvallisuuden parantami-
sen yhtena tybkaluna voidaan nahda LEAN 5S + 1 eli 6S, jossa 5S:aén on lisatty turvallisuus (sa-

fety).

Opinnaytety6n luvussa kuusi on ndkemyksia tutustumiskaynneiltd, joita tehtiin suunnittelu innovaati-
oiden hakemiseen ja keradmiseen. Vierailuja tehtiin useisiin erilaisiin toimintaymparistéihin. Tutustu-

miskaynneilld korostui tilojen avoimuus, melun hallinta ja keskittymiseen vaikuttavat seikat.

Seitsemannessa luvussa kasitelldadn koneistuksen, hitsaus- ja levytdiden tydsalitilojen seka yhteis-
kayttétilojen layout-suunnittelua. Layout-suunnittelussa haastavaa oli 16ytaa tiloihin sijoitettavalle
noin 75:lle koneelle ja laitteelle paikka, mikd varmistaa opiskelijoille ja opettajille turvallisen tyésken-

telyn jokaisessa tilanteessa.
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Luvussa kahdeksan kasitelldan jatkotoimenpiteitd. Muutto uusiin tiloihin tapahtuu vuonna 2020 ja
uudet oppimisymparistét ovat valmisteilla. Rakennesuunnittelun osalta suunnittelua tullaan jatka-
maan. Koneiden ja laitteiden osalta tarpeettomien koneiden myyntid ja poistamista jatketaan. Jat-
kossa opetusta kehitetdan Savon koulutuskuntayhtyman strategian mukaisesti kolmen toimintaym-

pariston malliin.

Luvussa yhdeksan kdydaan lapi tydn tuloksia ja kasitelldan henkilokunnan tuntemuksia mahdolli-
suuksista ja uhkista uuden Savilahden kampuksen osalta. Tydn tuloksena saatiin mahdollisimman
pitkalle viety layout-suunnitelma kone- ja tuotantotekniikan tysalitiloille. Ty&turvallisuudesta tehtiin
riskienarviointi. Koneiden ja laitteiden suunnittelun / sijoittamisen ja ty6turvallisuuden liséksi huomi-

oitiin myods pisteoppimisen malli ja sen toteuttaminen kaytanndssa.

Kymmenennessa luvussa pohditaan opinndytetyén valmistumisprosessia, oppimisymparistéjen tule-
vaisuutta, covid-19 pandemian vaikutusta lahiopetukseen ja opinndytetyon vaikuttavuutta kone- ja

tuotantotekniikan koulutuksessa.

Tyon luotettavuus, eettisyys ja onnistuminen perustuvat monipuoliseen teoriaan, pitkdan alalla ty6s-
kentelyn kokemukseen seka monipuoliseen ndkemykseen koulutusalan nykytilasta ja tulevaisuuden
visiosta. Tydn edetessa osallistettiin myds Savon koulutuskuntayhtymén henkiléstoa mahdollisuuk-
sien mukaan. Layout-suunnittelussa kaytetyt menetelmat olivat mahdollisimman nykyaikaiset, moni-

puoliset ja luotettavat parhaan mahdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi.
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LIITE 1. RISKIENARVIOINTITAULUKKO

Yritys/osasto: Savon ammattiopisto

Suunnitelman tekijat

Paivays

Jukka Marttinen, Jukka Saastamoinen 28.4.2020

Selvitettavat asiat

Tyosalin riskienarviointi

Laht6tiedot

Aiemmin tehdyt selvitykset, mittaukset, kartoitukset, niiden dokumentit, vastuuhenkilot

Savon ammattiopiston tyésuojeluvastaava on selvittanyt melutason tydsaleissa. Tydsalien
turvallisuutta on selvitetty turvallisuuskavelyilld ja raportoimalla niita.

Johdon sitoutumi-
nen

Miten varmistetaan ylimmdan johdon sitoutuminen riskien arviointiin?

Tiedotetaan riskienarvioinnista rehtorille, koulutuspaallikélle, opettajille seka muulle henki-
[6kunnalle.

Arvioinnin kohteet

Osastokohtainen jako, tai jako tydpisteisiin, tydryhmiin, tydtehtaviin tai ammattinimikkei-
siin

Levypuoli- Levyseppahitsaajien koulutus
Hitsaamon tilat

Koneistamon tilat

Koneenasentajien tilat

Yhteiskayttotilat

Arviointiryhma

Kokoonkutsuja, arviointiryhmdan jasenet

Ilkka Kemppainen, Tiina Kammonen, Jukka Saastamoinen, Jukka Marttinen, Opettajat ja
muu henkilékunta.

Koulutus

Koulutustarve, kouluttajat, aikataulu, vastuuhenkilo

Uusille koneille pidetdan aina kayttokoulutukset ennen kayttéonottoa. Vanhemmat koneet
perehdytetdadn uusille kayttdjille ennen kayttéonottoa.

Vastuuhenkildina toimivat oppimispisteiden vastuuopettajat ja ammatinohjaajat
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Henkiloston osallis-
tuminen

Miten henkiloston osallistuminen riskien arviointiin varmistetaan?

Esimies toimii koollekutsujana ja varmistaa kaikkien osallistumisen varaamalla tarvittavat
resurssit henkildstolle.

Kaytettavat mene-
telmat

Eri kohteissa kdytettavat menetelmat, vastuuhenkilo

Jokaisessa oppimispisteessa on oma vastuuopettaja, joka pitda huolen turvallisuudesta ja
siita etta koneiden kayttdjat tulee perehdytettya asianmukaisesti ennen koneilla tydskente-
lya.

Tiedottaminen

Miten riskien arvioinnista tiedotetaan tydpaikalla arvioinnin alussa, arvioinnin aikana ja ar-
vioinnin valmistuttua? Vastuuhenkilo

Tiedotus tapahtuu tiimipalavereissa tai séhkdisin menetelmin ja poikkeamat ilmoitetaan
koko tiimille. Opiskelijat saavat tietoa omilta tutor opettajiltaan.

Raportointi

Miten arvioinnin tulokset dokumentoidaan ja raportoidaan yrityksen johdolle? Vastuuhen-
kilo

Arvioinnista tehdaan dokumentointi, joka toimitetaan esimiehelle jatkotoimenpiteitd varten

Toimenpiteiden to-

Miten varmistetaan toimenpiteiden vieminen kdyténtoon? Vastuutahot

teuttaminen
Jokaisen oppimispisteen opettajat vievat toimenpiteet kayttédn ja ohjeistavat henkilékun-
taa ja opiskelijoita

Seuranta Miten riskien arvioinnin tuloksia seurataan? Arvioinnin ylldpito ja vastuutahot

Puolivuosittain tapahtuvilla turvallisuuskavelyilld
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Laite- ja tarvikelu-
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Hitsaus ja robo- | Po | Laite 1.
tiikka sit
io
1 Puikkojen kui- x | 230v, pistok- X
vauskaappi keella
2 Levyn viiste polt- X X | x X | 230v kaasut X
toleikkauskone happi/asetyleeni
Levyn viisteenjyr- X | 230v X
sintakone
Al- hionta ja viis- X | 230v X
tejyrsin
Sahkdtoiminen X | 230v X
pyOrityspoyta
3 Puikkojen sdilytys- X | 230v X
kaappi ESAB
Kaasuhitsaus/polt- x | X Kaasut X
toleikkaus- pisteet happi/asetyleeni
on varustettuna X-
11 polttimilla
Hitsauskoneita X | X X | Kaasut seos- X X X
noin.25kpl kaasu/argon/mi-
son2 32A pis-
tokkeet
4 Vannesaha 400v
Hitsausrobotti X X | Kaasut seos- X X
kaasu/argon 32A
6 Virtuaalihitsaus nama olisi hyva X | 230v X
laitteet 1-3kpl olla polylta suo-
jatussa tilassa.
Hitsaustilan yh-
teydessa
7 Hyd.prassi X X
Levytyo
8 CNC -sarmayspu- X | 3x400v X
ristin Safan 100 t,
tydleveys 3000
mm
9 NC- levyleikkuri layout oltava Paino 10000kg X X
HACO pak- nosturin alla 400v/16A
suus/tydleveys
25/2500mm
10 | Vannesaha 400v
11 | Hyd.prassi layout oltava X | 400v 35/63A X
nosturin alla
X
12 pistehitsauskone X X | Tarvitaan vesi- X
jadhdytys
13 | P.Porakone x | 350kg, X
400v/25/63A
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Putken taivutin Er- 110kg 230v X
colina super ben-
der
14 | Levynpyodristys- layout oltava 3500KG 50/125A X
kone Faccin nosturin alla 3*400VAC
15 | Putkentaivutin BPR 660Kg 3*400vac X
16A pistokkeella
16 Nauha- ja penk- 3*400VAC 16 A X
kihiomakoneita pistokkeella
17 Kasikdyttoisia
sarmdyskoneita
Hitsauskoneita 32A pistokkeella, X
noin.30kpl Kaasut kaasu-
keskukselta
seoskaasuy/ar-
gon/mison2
Ym. kasi- ja hen- X
kilokohtaiseen
tyoskentelyyn tar-
vittavia koneita
Rst- putken leik- 230v X
kauskone
18 | Kuitulaser Lattia suositus 80 A27,5kVA/
200mm paksu? 400 V kaasu
kaasukeskuk-
selta, Typpi,
happi
19 | Sateisporakone 16A
20 | Sahkémankeli 16A
Automaatiotek-
niikan tyoésali
21 | Pneumatiikka & nama olisi hyva 230v
hydrauliikka harjoi- | olla polylta suo-
tuspoydat n 10kpl | jatussa tilassa.
Voi olla niin sa-
nottu muuntau-
tuva tila
22 | 3d tulostimia 4- nama olisi hyva 230v
Skpl olla polylta suo-
jatussa tilassa.
Voi olla niin sa-
nottu muuntau-
tuva tila
23 | Robotti ABB 1600 16A/400 X
24 | Lasermerkkain nama olisi hyva 230v, olisi hyva X
olla polylta suo- olla karyn pois-
jatussa tilassa. toimuri
Voi olla niin sa-
nottu muuntau-
tuva tila
25 | Painotuskone 16A/400 X
Koneasennus ja
kunnossapito
26 | manuaalisorvi 25A, paino X
2000kg
27 | Jyrsin 16A/400, paino X
1500kg
28 | Osienpesukone 32A, tarvitsee X
vesipisteen ja
viemarin 6ljyn
erotuksella
29 | Prassi 16A/400 X
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30 | Saksinostin 230v, pakokaa- X
suimuri lahei-
selld seinalld.
(nostimen paalla
kaytetdan polt-
tomoottori ko-
neita..)
Manuaalikoneis- | 31 | Manuaalisorvit noin 25A kpl, X
tus noin 5kpl Pistoke
32 | Manuaalisorvit pie- noin 16A, pis- X
net noin 4kpl toke
33 | Manuaalijyrsinko- noin 25A kpl Pis- X
neet noin 6 kpl toke
34 | Tasohiomakone 16A pistoke X
CNC-koneistus 35 | Monitoimisorvi Paino 9600kg 37kVA 400V
Mazak i100
36 | CNC sorvi Mazak Paino 5100kg 48KkVA 400V X
QT
37 | CNC sorvi Haas ST | Paino 6800kg 40kVA 400V X
30
38 | CNC sorvi CMZ Paino noin 40kVA??? X
5000kg
39 | CNC tyostokeskus Paino 3600kg 35kVA 400V X
Haas VF1
40 | CNC tyostokeskus Paino 3600kg 35kVA 400V X
Haas VF1
41 | CNC sorvi Haas ST | Paino 2800kg 20kVA 400V
10
42 | CNC sorvi Haas ST | Paino 2800kg 20kVA 400V
10
43 | CNC tyostokeskus Paino 1800 kg 20kVA 400V
Haas Minimill
Kaasukeskus Happi, asetyleeni, Formier, neste- Kaasukeskuk-
seoskaasu, argon, kaasu, Mison 2 sella oltava sah-
(Mison 2, voi olla irtopulloina. Sai- kdinen halytys-
irtopulloja)(neste- lytys kaasukes- jarjestelma, pul-
kaasu,irtopulloja) kuskusessa. lojen tyhjentymi-
Typpi,(formier irto- | Haetaan sisalle seen, seka vaih-
pulloja) kayttdon tarvit- toon. Tama

taessa.

mahdollistaa ti-
hedmman vaih-
tovalin.

Happi(2X12),
Asety-
leeni(2X12),
Seos-
kaasu(2X12), ar-
gon(2X12),
typpi(3-4X12)
kasettitoimituk-
sena kaasukes-
kukseen(Huom.
kaasulinjat)
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