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1 JOHDANTO

Tybn aiheena on oppimisympariston layoutsuunnitelma Yla-Savon ammattiopistolle Iisalmeen. Op-
pimisymparistd on suunnattu kone- ja metallipuolen koneenasennuksen peruskurssin opiskelijoille.
Tyo6n tavoitteena oli tehda oppilaille mieluinen ja siisti oppimisymparistd, jossa he tekevat ko-
neenasennuksen harjoitustita metsakoneen ja kaivosajoneuvon laitteiden asennuksesta testauk-
seen. Layoutsuunnitelmassa huomioidaan alakohtaiset opetettavat aiheet sekd opetuspisteet. Lisdksi
ty6ssa tutkitaan oppimisymparistdja seka perehdytdan layoutsuunniteluun, 5S:n periaatteisiin ja ko-
nepajatyéturvallisuuteen. Tyd on rajattu layoutsuunnitteluun ja kahteen oppimisymparistoksi tarkoi-

tettuun tilaan tehtyjen layoutvaihtoehtojen esittelyyn.

Yla-Savon ammattiopisto (YSAO) on tehnyt Ponssen ja Normetin kanssa koulutusyhteisty6ta ftiiviisti.
YSAO tarjoaa opiskelijoille mahdollisuuden opiskella yritysten laitteiden asennustoitéd tybharjoittelu-
paikan saamisen helpottamiseksi. Uuden oppimisympdriston myota tavoitteena on, ettd Yla-Savon

ammattiopiston Iisalmen yksikkd voisi jatkossa tarjota koneenasentajan tutkinnon suorittajille "met-

sakoneiden huolto” -tutkinnon osan.
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YLA-SAVON AMMATTIOPISTO

Yla-Savon ammattiopisto (YSAO) on 1964 perustettu koulutusorganisaatio, joka tarjoaa toisen as-
teen koulutusta ja aikuiskoulutusta Iisalmessa ja Kiuruvedelld. Yld-Savon ammattiopistossa opiskelee
vuosittain yli 2 000 opiskelijaa, joista 1 200 on perustutkinto-opiskelijoita, 800 aikuisopiskelijoita se-
ka 300 oppisopimusopiskelijoita. Henkilokuntaa opistolla on noin 300, joista opettajia 200.

YSAO kuuluu Yld-Savon koulutuskuntayhtymaéan, jonka omistaa kahdeksan yldsavolaista kuntaa: Ii-
salmi, Kiuruvesi, Lapinlahti, Keitele, Pielavesi, Vieremd, Rautavaara ja Sonkajarvi. Yla-Savon koulu-
tuskuntayhtyma on toiminut vuodesta 1962 ldhtien alueen kouluttajana. (Yla-Savon Ammattiopisto,
2012)

Yla-Savon ammattiopisto tarjoaa mahdollisuuden opiskella ammatillisia perustutkintoja kahdeksalla
koulutusalalla:

- humaristinen- ja kasvatusala

- kulttuuriala

- yhteiskuntatieteiden, liiketalouden ja hallinnon ala
- luonnontieteiden ala

- tekniikan ja liikenteen ala

- luonnonvara- ja ymparistoala

- sosiaali-, terveys- ja liikunta-ala

- matkailu-, ravitsemis- ja talousala.

(Yld-Savon Ammattiopisto, 2016)

Opiskelijalla on mahdollisuus tdydentda ammattitaitoaan suorittamalla ammatti- tai erikoisammatti-
tutkinnon. YSAOQ tarjoaa my6s mahdollisuuden suorittaa osan opinnoista ulkomailla tyéssaoppimis-
jaksojen aikana. Opistolla on yhteistybkumppaneita useissa Euroopan maissa.

(Yla-Savon Ammattiopisto, 2012)

Koneenasentajan perustutkinto

Yla-Savon ammattiopiston koneenasentajan perustutkinnon suorittajille tarjotaan mahdollisuutta
opiskella kdytannén toitd tekemalld koneiden asentamista, huoltoa ja koekayttdéa. Opiskeluun kuuluu
metsd- ja maatalouskoneiden, kaivosajoneuvojen, voimalaitosten laitteiden ja automaatiojarjestel-
mien kokoonpanoasennukset. Lisaksi koneenasentajalle opetetaan perustaidot hitsauksesta, le-
vytOista, automaatiotekniikasta seka erikoistydkalujen, kuten asennustydkalujen ja mittalaitteiden
kayttdd. Koneenasentaja oppii myds tulkitsemaan konepiirustuksia ja sahké-, pneumatiikka- ja hyd-
rauliikka kaavioita sekd kehittdmaan asiakaspalvelu-, yhteistyd- ja suunnittelutaitoja. (Yla-Savon
Ammattiopisto, 2016)
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2.2 Ponsse-polku

Ponsse-polku on Yla-Savon ammattiopistossa kehitetty laajennettu tydssaoppimisjakso, jossa opiske-
lija suorittaa 35 % opinnoistaan Ponsse Oyj:n eri toimipisteissa, opiskelee tutkinnon vaatimat tiedot
ja taidot seka suorittaa ammattiosaamisen naytdt tydpaikalla. YSAO:n ja Ponssen yhteistyolla pyri-
taan vastaamaan nopeasti ja joustavasti yrityksen tydvoimatarpeisiin seka varmistamaan tarvittava
osaaminen. Ponsse-polulle voi hakea levyseppdhitsaajan, koneistajan, koneenasentajan, autoasenta-
jan, sdhkbéasentajan ja varastonhoitajan tutkintoa suorittava opiskelija koulutuksen ensimmadisen
vuoden aikana. (Yla-Savon Ammattiopisto, 2015)

2.3 Normet-polku

Normet-polku on tutkintolisa koneenasentajan perustutkinnossa. Koulutus suoritetaan padsaantoi-

sesti tydssaoppimisjaksolla. Opiskelija tydskentelee yhdella tyopisteella muutaman viikon ajan, min-
ka jalkeen suorittaa tyOpisteen tyotehtaviin liittyvan nayttotehtdvan. Nayttotehtdvista kootaan am-
mattiosaamisen ndyttd, joka antaa arvosanan tutkinnonosalle. Opiskelija saa Normet-polun suorit-

tamisesta todistuksen. (Yla-Savon Ammattiopisto, 2015)
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3 OPPIMISYMPARISTO

Opinndytetydssa perehdyttiin oppimisymparistéihin ja tutkittiin, mitd vaikutuksia ymparistéilla on
opinnadytetydn layoutsuunnitteluun. Kasitteend oppimisymparistd on yksinkertaisesti mika tahansa
paikka missa oppimista tapahtuu, mutta aiheena se on laaja. Tydssa tutkittiin vain oppimisymparis-

tdén perusteita.

Oppimisympadristdistd on monia maaritelmia, jotka eroavat niin laajuudeltaan kuin sisalléttagankin.
Koska osa oppimisymparistostd syntyy oppimisen aikana, on kokonaisuutta vaikea maaritella auto-
maattisesti. Oppimisymparisto tarkoittaa oppilaan fyysisen ymparistén, psyykkisten tekijoiden ja so-
siaalisten suhteiden kokonaisuutta, jossa opiskelu ja oppiminen tapahtuvat. Oppimisympariston tulee
tarjota kiinnostavia haasteita ja ongelmia tukemalla oppilaan oppimismotivaatiota ja uteliaisuutta se-
kd edistémallad aktiivisuutta, itseohjautuvuutta ja luovuutta. Oppimisymparistd ohjaa oppilaan aset-
tamaan tavoitteita ja arvioimaan omaa toimintaansa. Lisaksi oppimisymparistdon tulee tukea oppilai-
den keskenaista vuorovaikutusta edistden avointa, rohkaisevaa ja myonteistd ilmapiirid. Nain oppi-

misymparistd ohjaa oppilaita tydskentelemadn ryhman jasenena. (Opetushallitus, 2004, s. 18)

3.1  Fyysinen oppimisymparisto

Opetushallituksen mukaan fyysiseen oppimisymparistddon kuuluu koulun rakennukset, tilat ja ympa-
ristd seka opetusvdlineet ja oppimateriaalit. Lisaksi siihen kuuluvat muu rakennettu ymparistd ja

ymparéiva luonto.

Hyvin suunnitellut tilat ja opiskeluvélineet mahdollistavat oppilaille monipuolisten opiskelumenetel-
mien ja tyotapojen kaytdn. Tyodvdlineiden ja materiaalien seka kirjastopalvelujen tulee olla oppilai-
den kaytettavissa niin, ettd ne mahdollistavat aktiivisen ja itsendisen opiskelun. Oppimisympariston
varustuksen tulee tukea oppilaan kehittymistd nykyaikaisen tietoyhteiskunnan jaseneksi ja tarjota
mahdollisuus tietokoneiden ja muun mediatekniikan seka tietoverkkojen kaytt6on.

(Opetushallitus, 2004, s. 18)

Kaytannossa fyysinen oppimisymparistd on tila tai ymparistd, jossa opiskelu tapahtuu. Se voi luok-
kahuoneen lisdksi olla jokin muu koulun toimipiste, esimerkiksi rakennustyémaa, hitsaamo, koneis-
tamo, parturi-kampaamo tai ruokala. Fyysistd oppimisymparistéa voisi kutsua myos tydssaoppimis-
paikaksi. MyOs vapaa-ajan viettoon tarkoitettu tila tai ymparistd, esimerkiksi kahvio, on fyysinen op-

pimisymparisto.

YSAQ:lle suunnitellun koneenasennusoppimisymparistdon tuli tarjota ammattikoululaisille tilat, joissa
ryhmd mahtuu seuraamaan opettajan esimerkkia, mutta myds toimimaan itsendisesti. Tilojen tuli ol-
la laadukkaat ja miellyttdvat, jotta ne luovat alustan oppimistapahtumalle, jossa laadukas oppimis-
ymparistd vaikuttaa oppimisen lisdksi sosiaalisten suhteiden muodostumiseen. Huomioitavia asioita

ovat tilojen siisteys, jarjestys, turvallisuus seka tyovdlineet ja koneet.
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3.2 Perustyypit

Oppimisymparistéja on luokiteltu kolmeen perustyyppiin: avoin tai suljettu oppimisymparistd, kon-
tekstuaalinen oppimisympadristd ja teknologiapohjainen oppimisymparistd. Luokittelu perustyyppeihin
auttaa oppimisymparistdjen kehittdmistd nostamalla esiin kolme erilaista tapaa rakentaa oppimisym-

paristoja.

3.2.1 Avoin tai suljettu oppimisymparistd

Avoimen oppimisympariston ideana on opiskelijan itsemaaradmisoikeus ja vastuu omasta oppimises-
ta. Oppiminen tapahtuu omaehtoisesti, eikd oppimistehtédvaa ole selkedsti maaritetty tai rajattu. Tas-
ta syysta opiskelijalla ei ole opetussuunnitelmaa. Tavoitteiden sijaan keskitytdan itse oppimisproses-
siin, opetusmenetelmien monipuoliseen hyddyntamiseen ja opiskelijan motiivin syntymiseen. Esi-

merkkind avoimesta oppimisymparistdstd on kirjasto tai oppimiskeskus. (Jyvaskylan Yliopisto, 2010)

Suljetussa oppimisymparistossa opiskelu on sidottu tiettyyn aikaan ja paikkaan, kuten luokkahuo-
neeseen. Opiskelutahti on ennalta maaratty ja opiskelu oppiaineperustaista. Kaikille on rajattu yhtei-
set ongelmat ja vastaukset. Suljetussa oppimisymparistéssa opiskelumotivaatio synnytetdaan ulkoa.
Tama oppimisymparistd voidaan maaritelld klassiseksi luokkahuoneymparistdksi. (Jyvaskylan
Yliopisto, 2010)

3.2.2 Kontekstuaalinen oppimisympéristo

Kontekstuaalisen oppimisympariston ajatuksena on kdytanndnlaheisyys. Opiskelu tapahtuu todelli-
sissa tai todellisuutta mukailevissa ymparistdissd. Oppiaineiden sijaan keskitytddn ongelman ratkai-
suihin ja tentit korvataan ongelmatilanteisiin liittyvilla tehtdvilla. Muutamia kdytannén esimerkkeja
ovat armeijan koulutushaarakokeet, perehdyttamiskokeet yrityksissa tai opinndytetydohon liittyvat
nayttétehtavat ammattiopistolla. Taman tyoén layoutsuunnittelussa hyddynnettiin  kontekstuaalista
oppimisymparistéa, silla ammattiopiston koneenasennuksen tydpaja on todellisuutta mukaileva ym-
paristd, jossa keskitytdan kaytanndn laheisyyteen ja ongelman ratkaisuihin. (Jyvaskylan Yliopisto,
2010)

3.2.3 Teknologiapohjainen oppimisymparistd

Teknologiapohjaisessa oppimisymparistdssa opinnoissa hyddynnetaan tieto- ja viestitekniikkaa. Tie-
toihin paastdan kasiksi verkossa. Tehtdvat, oppimispaivakirjat ja oppimateriaali ovat séhkdisessa
muodossa, esimerkkina tietokoneavusteiset opetusohjelmat ja multimediasovellukset. (Jyvaskylan
Yliopisto, 2010)
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4 LAYOUTSUUNNITTELU

Layoutsuunnittelulla tarkoitetaan solujen ja muiden valmistusyksikdiden seka kuljetusvaylien ja va-
rastojen sijoittelua tiloihin. Suunnitelma esitetdadn yleensa kaksi- tai kolmiulotteisena graafisena esi-
tyksend. Sanaa layoutsuunnittelu kaytetaan yleisesti kahdessa merkityksessa. Suppea merkitys on

sijoittelu ja laaja merkitys koko sijoittelun perustana olevan jarjestelman suunnittelun. (Lapinleimu,
1997, s. 309)

Layoutsuunnittelun perusldhtékohdat: (Uusi-Rauva, 1993, s. 46)

- Tuotteiden perustiedot madrittelevat lopputuotteiden rakenteen, kaytettavat puolivalmisteet,
komponentit sekd raaka-aineet.

- Kuormitusasteen perusteella mitoitetaan tarvittava tuotantokoneisto ja maaritelldan tuotanto-
muoto seka tekniikka.

- Tyobnvaiheketju kertoo tuotteelle tehtavat tydvaiheet ja niiden jarjestyksen.

- Tukitoiminnot tarkoittavat mitd valmistuksessa tukevia toimintoja tarvitaan, esimerkiksi sosiaali-
tilat, jatteiden kasittely ja tyékaluhuolto.

- Tuotannon aikajanne kertoo, kuinka pitkdn ajan tuotanto tulee sdilymaan suunnittelun mukaise-

na. Aikajénteen pituus vaikuttaa investointien kannattavuuteen.

Hyvdn layoutin ominaisuudet: (Uusi-Rauva, 1993, s. 46)

- Materiaalia liikutetaan mahdollisimman vahan tyopisteiden valilla.

- Valmistus etenee yhdensuuntaisena virtana.

- Kaikki layoutiin vaikuttavat tekijat otetaan huomioon suunnittelussa.

- Tyo6turvallisuus ja — tyytyvaisyys otetaan huomioon suunnittelussa

- Layout on helposti ja joustavasti muutettavissa seka laajennettavissa materiaalivirran sailyessa
suoraviivaisena.

- Kaikki tila on kaytetty tehokkaasti hyvaksi.

4.1 Layouttyypit

Layoutit voidaan jakaa tydnkulun ja tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella kolmeen paatyyppiin:

funktionaaliseen layoutiin, tuotantolinjalayoutiin ja solulayoutiin. (Uusi-Rauva, 1993, s. 45)

4.1.1 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tydpisteet ryhmitelldaén tyétehtdvien samankaltaisuuden pe-
rusteella. Sorvit ja jyrsimet ovat koneistamossa ja hitsauspisteet hitsaamossa. Funktionaalista layou-
tia voidaan kutsua myos teknologiseksi layoutiksi koneiden tuotantoteknologiaan perustuvan ryhmit-
telyn vuoksi. Funktionaalisessa layoutissa tuotantomdaria ja tuotetyyppeja voi joustavasti vaihdella.
Kone- ja laitevalinnoilla pyritdan erityyppisten tehtavien suorittamisen joustavuuteen. Tuotteet val-
mistetaan yksittdiskappaleina tai sarjoina. Materiaalin kasittelyyn voidaan soveltaa automaatiota ra-

joitetusti toisistaan poikkeavien tydkulkujen vuoksi. Tuotannonohjaus perustuu eri koneille jonotta-
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vien toiden jarjestelyyn, jolloin tdiden ohjaus oikea-aikaisesti tydpisteesta toiselle on hankalaa. Tyo-
pisteiden valisen suuren etdisyyden vuoksi materiaalien kuljetus- ja kasittelykustannukset muodos-
tuvat suuriksi. Tuotantolinja layoutiin verrattuna funktionaalisen layoutin totutus on edullisempi ja
helpompi, kapasiteetin kasvattaminen joustavampi, mutta tuottavuus on heikompi ja kuormitusas-

teet jadvat keskimaarin matalaksi. (Uusi-Rauva, 1993, s. 48)

4.1.2 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet valmistettavan tuotteen tydkulun mukaisessa jérjestyksessa. Tuo-
tantolinja erikoistuu tietyn tuotteen valmistukseen. Valmistus ja kappaleenkasittely on automatisoi-
tua ja tehokasta. Tydnkulku on suoraviivaista ja eri tydvaiheiden valilld kdytetdan usein mekaanisia
kuljettimia. Tuotantolinjan rakentamiselle keskeisia edellytyksid ovat suuri volyymi ja korkea kuormi-
tusaste. Suurten valmistumdarien ansiosta tuotteen yksikkdhinta muodostuu alhaiseksi, vaikka tuo-

tantolinjan rakentamisen kustannukset ovat suuret.

Tuotantolinja ei sieda hairidita, silla pienikin hairid vaikuttaa nopeasti koko linjan tuottavuuteen.
Tama tuo esille laadunvalvonnan tarkeyden, koska hairididen aiheuttamat kustannukset ovat suuret
ja linja kykenee tuottamaan tehokkaasti my6s virheellisia tuotteita. Tuotteiden kapasiteetin kasvat-
taminen on vaikeaa linjan toteutuksen jalkeen, mutta selked tydnkulku tekee tuotannonohjauksen
helpoksi. (Uusi-Rauva, 1993, s. 47)

4.1.3 Solulayout

Solulayout muodostaa eri koneista ja ty6paikoista kootun itsendisen ryhman, joka on erikoistunut
tiettyjen osien valmistamiseen tai tydvaiheiden suorittamiseen. Solulayout on erdanlainen funktio-
naalisen ja tuotantolinjalayoutin valimuoto. Materiaalivirta on selked ilman valivarastoja. Solujen Ia-
pdisyajat ovat huomattavasti lyhemmat funktionaaliseen layoutiin verrattuna. Solu valmistaa jousta-
vasti niitd tuotteita, joiden valmistukseen se on suunniteltu. Asetusajat tuotteesta toiseen siirtyessa
ovat lyhyet. Solulayout on omassa tuoteryhmdassaan joustavampi kuin tuotantolinja ja tehokkaampi

kuin funktionaalinen jarjestelma. (Uusi-Rauva, 1993, s. 49)
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5 5S-JARJESTELMA

Tyon lahtotilanteessa oli selvad, ettd hyvan jarjestyksen ja siisteyden vyllapitémiseksi koneenasen-
nuksen oppimisymparistdssa tydssa oli sovellettava 5S-jarjestelmaa. 5S:n avulla lisdtédan tydpaikko-
jen tuottavuutta, tybhyvinvointia ja ty6turvallisuutta. 5S-jérjestelman kayttéonoton yhteydessé johto
ja henkiléstd arvioivat yhdessa tydpaikkojen layoutin ja organisoivat tyOpaikat siten, etta niissa ovat
vain tarvittavat materiaalit ja tarvikkeet. Paivittdin tarvittaville tydkaluille, varaosille ja tarvikkeille
jarjestetadn seka merkitdan omat paikkansa. Taman avulla vahennetaédn tydkalujen ja tarvikkeiden
etsimiseen kaytettavda aikaa. Tyohyvinvointi ja tuottavuus lisadntyvat, kun tyopaikka on siisti ja
miellyttava. Siisteys ja jarjestys ovat hyvin menestyvan yrityksen tunnusmerkkejd, niin asiakkaille,
kuin potentiaaliselle tydvoimallekin. 5S parantaa myos yrityksen imagoa. (Tyoturvallisuuskeskus,

2005)

5.1 Keskeiset tavoitteet

5S:n avulla kehitetddn toiminnan systemaattisuutta, laatua ja tuottavuutta. Se tuo ndkyville toimin-
nan poikkeamat, esimerkiksi hukan tunnistamisen, joka auttaa tydryhmaa kehittémaan hukan pois-
toon vaikuttavia menetelmia. 5S lisaa tyoturvallisuutta tydpaikkojen ja laitteiden layoutin, riskien ar-
vioinnin ja tydpaikka ergonomian avulla.

5S:n avulla tydkalut l6ytyvat ja pysyvat omilla paikoillaan, joka tehostaa seurantaa ja valvontaa.
Yleiset periaatteet suunnitellaan ja sovelletaan omalle tydpaikalle sopivaksi johdon ja henkil6ston yh-

teistydon avulla. (Tyoturvallisuuskeskus, 2005)

5.2  5S-laatumallin vaiheet

5S — laatumallin vaiheet ovat lajittelu, jarjestely, siivous ja huolto, standardisointi ja vakiinnuttami-
nen sekd seuraaminen ja kehittdminen. Vaiheet toimivat eraanlaisena tydohjeena, kun 5S — jérjes-

telma otetaan kayttdéon tyopaikalla. (Tyoturvallisuuskeskus, 2005)

5.2.1 Lajittelu

Tarpeettomat tydkalut ja tavarat poistetaan, jolloin tilaa vapautuu. Ty6paikalla ei enda sailyteta tar-

peettomia tydkaluja sen perusteella ettd joskus voidaan tarvita niita.

- Valokuvataan ja tallennetaan lahtétilanne

- Tunnistetaan ylimaaradiset tavarat

- Arvioidaan poistettavat tavarat ja paatetddan mita tarvitaan ja mita ei

- Merkitdaan ylimaardiset tavarat ja siirretéan pois tyotiloista

- Varmistetaan ettei tyépaikalla ole muuta kuin tydssa tarvittavat tarpeelliset tavarat ja materiaalit
- Arvioidaan tarvittavat maarat ja pidetaan tarvikkeita silloin, kun niité tarvitaan

- Arvioidaan ylimaardisen tavaran poistamisen hyddyt ja tulokset.

(Ty6turvallisuuskeskus, 2005)
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5.2.2 Jarjestely

Ideoidaan henkilokunnan kesken hyva tyépaikkajarjestys. Tama edellyttdd esim. lattioiden maalaus-
ta, alueiden rajausta, tyhjia kaytavid ja kulkuvaylia, sadilytyshyllyja, ilmoitustauluja ja jateastioita. Ta-
varoiden ja tybkalujen paikkojen merkitsemiseksi voidaan kayttda nimilappuja, kyltteja, varikoodeja
seka merkita teipeilld tai maalamalla sailytyspaikat. Tarkeintd on, ettd huomataan heti esine joka ei
ole paikallaan.

Hyva tyOpaikkajarjestys vahentda tyontekijan liikkeitd, parantaen ndin tydn tehokkuutta. Samalla

suunnitellessa tydpaikkajarjestysta on hyva ottaa huomioon myés tydergonomia.

- Lajitellaan poistettujen tavaroiden jalkeen jaljelle jaaneet tydkalut ja tarvikkeet
- Suunnitellaan tavaroille sailytyspaikat, josta niiden kayttd on sujuvaa

- Merkitaan varastointipaikat ja niihin valineiden omat paikat selkeasti

- Arvioidaan jarjestelyn hyddyt ja tulokset.

(Ty6turvallisuuskeskus, 2005)

5.2.3 Siivous ja huolto

Madritetdaan siivous- ja huolto-ohjelma, jonka mukaisesti tydpaikka tulee siivota paivittain. Suunnitel-

laan koneiden ja laitteiden huolto-ohjelmat ja tehdadn ohjelman mukaisesti huoltotoimenpiteet.

- Asetetaan tavoitteet tydympariston siisteydelle ja puhtaudelle

- Sovitaan siivouksen ja puhdistamisen aluejaosta seka vastuuhenkildista

- Hankitaan vadlineet siistimiseen ja puhdistamiseen ja systematisoidaan toiminta esim. tydvuoron
paattymiseen

- Maaritetaan tyontekijoiden vastuut, tehtavat ja tydnjako koneiden ja tyOpisteiden puhdista-
miseksi ja huoltamiseksi

- Maaritetdan tarkastamiskaytannét toimivuuden varmistamiseksi

- Arvioidaan siisteyden ja huoltotoiminnan hyotyja ja tuloksia.

(Ty6turvallisuuskeskus, 2005)

5.2.4 Standardisointi ja vakiinnuttaminen

Kehitetdan esimiehen ja tydyksikén kesken parhaat kdytannot arkikokemuksien lisdéntyessa esim.
tyopisteeseen kuuluvat tyokalut, kuinka usein jatteet viedaan pois, siivousaikataulu ja kdytavien pai-
kat.

- Tunnistetaan, sovitaan yhteisesti ja vakioidaan parhaat kaytannot

- Tasmennetaan vastuu- ja tehtdvajaot

- Sovitaan pelisdannét jarjestyksenpidon ja siivouksen hoitamisesta paivittdisessa tydssa
- Sovitaan, miten 5S-ohjelman onnistumista johdetaan, seurataan ja arvioidaan.

(Ty6turvallisuuskeskus, 2005)
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5.2.5 Seuraaminen ja kehittaminen

Pidetdan huolta, etta sovittuja menetelmia noudatetaan.

- Ylldpidetddn aktiivisesti sovittuja uusia kaytantdja ja vakiinnutetaan niita

- Kommunikoidaan esimiehen ja tydntekijoiden kesken jarjestelman toimivuudesta ja otetaan yh-
teinen vastuu tyOpaikan toimivuudesta ja kehittdmisesta

- Suunnitellaan auditointien ja johdon katselmuksien totetuttamistavat, aikataulu ja palautejarjes-
telma

- Arvioidaan sdanndllisesti 5S-menetelman kehittymista.

(Ty6turvallisuuskeskus, 2005)
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6 TYOTURVALLISUUS

Suunniteltaessa uusia tiloja ammattikoululaisten kayttéén tydssa otettiin huomioon monia turvalli-
suuteen vaikuttavia tekijoita. Koulutuksen jarjestdjalla on velvollisuus taata oppilaille turvallinen
opiskelu sekd oppimisymparistd. Myds opiskelijat ovat vastuussa turvallisesta ymparistosta. Tama
nousee esille erityisesti ammatillisessa koulutuksessa nuorten opiskellessa tekemalld todellisuutta
vastavaa tyotd. Opiskelijoiden on noudatettava tyonsa ja tydolosuhteiden edellyttémada tyoturvalli-
suutta.

(Opetushallitus, 2015)

6.1  Opiskelijan oikeus

Opiskelijalla on oikeus turvalliseen opiskeluymparistoén ammatillisesta koulutuksesta annetun lain
mukaan. Oikeus kattaa opiskelijan fyysisen ettd psyykkisen ympariston. Tyoturvallisuuslain mukaan
koulutuksen jarjestgjan tulee sehittaa ja anioida oppilaitoksissa ja harjoitustyomailla tehtavien toi-
den vaarat. Ty6turvallisuuslakia sowvelletaan opiskelijan tydssdoppimisen yhteydessa myos silloin,
kun opiskelija ei ole tydsuhteessa tybantajaan. Talla tarkoitetaan koulutusmuodoista ja oppilaitoksis-
ta rippumatta erilaista tyoharjoittelua, tyohon rinnastettavaa kaytannon opetusta ja tytssaoppimis-
jaksoja. Nama tapahtuvat joko oppilaitoksessa tai muussa koulutuksen jarjestajan hyvaksymassa

paikassa. (Opetushallitus, 2015)

6.2  Konepajatytt

Koneenasennuksen oppimisympdristdd voidaan rinnastaa teollisuuden konepajaan. Konepajan tyo-
turvallisuuteen liittyvid asioita ovat yleisesti hitsaus, koneistus, kokoonpano, jatteiden kierratys ja
yleiset turvallisuusasiat kuten nostoty6t ja valaistus. Tydssa keskitytddn kokoonpano- ja asennus-
tybhdn seka koneisiin liittyviin turvallisuuskysymyksiin. Oppimisymparistddn ei integroida koneistusta

tai hitsausta.

6.2.1 Kokoonpano yleisesti

Kokoonpanolla tarkoitetaan eri vaiheissa valmistettujen ja muualta hankittujen osien sekd standardi-
komponenttien ja -tarvikkeiden liittdmista toisiinsa toimivaksi tuotteeksi tai sen osaksi. Tuotteen tai
laitteen kokoonpano tapahtuu tuotetta valmistavalla tehtaalla ja asennus asiakkaan luona. Kokoon-
pano ja asennus ovat perinteisesti olleet kasitdita kunnollisin tyévalinein hallituissa olosuhteissa. Ko-
koonpanoty6n sisaltaa kappaleiden kasittelemista, siirtémista paikasta toiseen, varastointia, liittdmis-
ta ja sovittamista seka tarkastamista. Periaatteessa kokonaistydsta vain liittdminen kohottaa tuot-
teen jalostusarvoa. Tarkastaminen, kasitteleminen, siirtéminen ja varastointi eivat jalosta, vaan ai-
heuttavat seka aikaviiveita ettd kustannuksia tuotteelle. Mutta ilman nadita toimintoja kokoonpano ei

ole mahdollista. (Lapinleimu, 1997, s. 111)
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6.2.2 Kokoonpanopaikka

Ammattiopiston koneenasennuksen konepajasta voisi kdyttdda myos termia kokoonpanopaikka. Ko-
koonpanojarjestelmiin kuuluvat tdman lisdksi kokoonpanolinja ja kokoonpanotehdas, mutta nama
ovat suuremman luokan kokoonpanojarjestelmia, eivatka ole rinnastettavissa ammattiopiston kone-
pajaan. Kokoonpanopaikka soveltuu yksittdis- ja pieneratuotantoon. Tuotteen koon mukaan ko-
koonpanotydn hoitaa yksi henkild tai tydryhma. Tyd voidaan jakaa alakohtaisesti, esimerkiksi me-

kaaninen kokoonpano, hydrauliikan kokoonpano ja sahkétydt. (Lapinleimu, 1997, s. 112)

6.2.3 Kokoonpanotoiden ty6turvallisuus

Konepajan kokoonpanotehtdvadt sisdltdvat usein paljon raskaiden kappaleiden nostamista ja siirta-
mista. Raskaiden kappaleiden nostoissa tarvitaan usein apuvalineitd. Vaarin suoritetut kappaleiden
kasittelyt voivat aiheuttaa terveydellisida haittoja, kuten tuki- ja liikuntaelinsairauksia. Ty®njohtajan
vastuulla on vdhentda naita riskeja hankkimalla nostoihin tarvittavia apuvalineitd ja jarjestelemalla

tyopisteita ja vahentemalla nostojen maaraa.
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TYON TOTEUTUS

Tydn tausta ja tavoitteet

Opinndytetydn tarkoituksena oli tehda Yla-Savon ammattiopistolle layoutsuunnitelma koneenasen-
nuksen oppimisympéristolle. Koneenasennuksen perustutkinto sisdltda monia harjoitustoitéa aina
Normetin kaivosajoneuvon puomista Ponssen metsakoneen kouraan. Lahtdtilanteessa tydtilassa ei
ollut minkaanlaista jarjestystd. Harjoitustydt, tyépdydat ja komponentit olivat pikemminkin vain lai-
tettu sinne minne mahtuivat. Lahtdkohtaisesti tarkoitus oli vain sijoittaa erillaén olevat Ponssen har-
joitustyot samaan tilaan muiden harjoitustdiden kanssa, mutta tyon edetessa kavi selvaksi, etta
kaikki koneenasennuksen kuuluvat laitteet, harjoitusty6t ja tydkalut on sijoiteltava uudestaan hyvan
lopputuloksen saamiseksi. Siispa layoutsuunnitelman tarkoituksena oli saada kaikki harjoitusty6t sa-

maan tilaan harjoitustéiden teon kannalta jarkevaan jarjestykseen.

Tyd toimi eradnlaisena ammattioppilaitoksen oppimisymparistén kehitystydna. Tavoitteena oli saada
miellyttavat ja siistit tilat, jotka saavat opiskelijat viihtymaén tilassa ja kannustavat harjoitustéiden
tekemiseen. Konkreettisesti valmiin tydn tuloksena tavoitteena oli esittéda toimeksiantajalle eri

layoutvaihtoehtoja.

Tyon aikataulu

Ty6n aikataulu oli 4.1.2016 — 30.4.2016, josta kaksi ensimmaistd kuukautta kaytettiin teoria- ja
taustamateriaalinen tutkimiseen, yksi kuukausi mallintamiseen sekd layoutsuunnitteluun ja viimeinen
kuukausi tyon puhtaaksi kirjoitukseen. Teoria- ja taustamateriaali aineisto suunniteltiin yhdessa oh-
jaavan opettajan Pertti Variksen kanssa. Mallinnus ja layoutisuunnittelu toteutettiin lisalmessa am-

mattiopiston tiloissa ja tyon kirjoitettiin puhtaaksi Savonian tiloissa Kuopiossa.

Teoria ja tutkimusty6

Tybéhon kuului paljon teoriaa ja tutkimusmateriaalia. Oppimisymparistdstd, 5S-jarjestelmasta ja tyo-
turvallisuudesta saisi kaikista tehtya opinndytetydn omina aiheinaan. Vaikka teoria- ja tutkimusmate-
riaaleja kasiteltiin laajasti, lopulta niita hyddynnettiin suhteellisen vahan itse layoutsuunnittelussa.
Tyon lopputuloksen kannalta oppimisympariston tutkimusmateriaali oli vahiten hyddyllinen. Oppi-
misymparistd kaytdnndssa voi olla mika tahansa tila tai paikka, jossa oppimista tapahtuu. Opinndy-
tetyon kannalta tarkeintd hyvan oppimisymparistdn saavuttamiseksi oli saada tilasta siisti ja miellyt-

tava oppilaille.

Tydssa hyddynnettiin  5S-jarjestelmaa layoutin suunnittelussa vaikka sita tuskin saadaan kaytannds-
sa toimimaan taydellisesti ammattiopistossa. Tydn teoriaosuus 5S-jarjestelmasta toimii tydohjeena
siisteyden ja jarjestyksen yllapitdmiseksi ammattiopiston koneenasennuksen ty6pajalla.
Tyéturvallisuuden tutkiminen perustui oppilaiden oikeuksiin ammatillisessa koulutuksessa. Tutkimuk-

sessa sovellettin myds konepaja- seka kokoonpanotdiden tydturvallisuutta. Layoutsuunnitelman



19 (36)

kannalta tarked asia oli tydympariston suunnittelu. Esille nousivat mm. lattioiden siisteys, painavien

tavaroitten nostaminen seka jatteiden kerdys ja poisto.

TyOssa tutkittiin my6s layoutsuunnittelua. Tutkimusmateriaali keskittyi laajalti teollisuuden layout-
suunnitteluun ja siihen miten se hyddyntda tuotannon tehokkuutta. Vaikka ammattiopiston harjoi-
tustdiden tekoon soveltuva konepaja ja kaupallista voittoa tavoitteleva tuotannollinen yritys eivat
varsinaisesti kulje kasi kadessa, oli layoutsuunnitelmaa toteutettaessa tutkimusmateriaalista hyotya.
Layout-tyypeista solulayout vastasi periaatteiltaan harjoitustdiden tekoon tarkoitettua konepajaa.
Solulayout-tyypin ideana on yksittdisten osien valmistaminen tietylla tyopisteelld. Tatd ajatusmallia

sovellettiin layoutsuunnittelussa.

7.4 Tilan mittaus ja mallinnus

Ty6 aloitettiin oppimisymparistoksi tarkoitetun tilan mittauksella. Tilasta mitattiin pituus- ja leveysmi-
tat (kuva 1), joiden pohjalta tila mallinnettiin SolidWorksilla 3D-mallinnusohjelmalla.

Tilaan mallinnettiin 0,03 metrin pohja tai tdssa tapauksessa lattia. Seindt nostettiin 4 metrin korkeu-
delle. Seinien korkeudella ei ollut suurta merkitystd tyon lopputuloksen kannalta, silla tilaan ei mal-

linnettu kattoa.

Kun tila sisalsi lattian ja seinat, mallinnettiin siitd vielda todenmukaisempi liséamalla ikkunoita muis-
tuttavat reiat seiniin, pilarit sekd sahkdkaappi. Tilaan myds mallinnettiin Ponssen hydraulikoneikkoa
varten aanieristetty huone. Tilan vasemmassa reunassa oleva siipi on osa ammattiopiston koneista-

mon puolta, joka on varattu koneenasennukselle (kuva 2).

I
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KUVA 1. Tilan luonnos
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KUVA 2. Valmis tila

7.5 Tilan siistiminen

Saadakseen realistisen kuvan kaikista tilaan sijoiteltavista komponenteista, tilasta oli poistettava
kaikki ylimaariset komponentit. Tila oli epajarjestyksessd, sotkuinen ja kaikin puolin epamiellyttéva
oppimis- seka tydymparistd (kuva 3). 5S-jarjestelmda soveltamalla tilasta lajiteltiin ja eroteltiin tar-
peelliset ja tarpeettomat komponentit ja tydkalut. Tarpeettomat komponentit kerattiin lavoille, jotka
merkittiin punaisilla lapuilla ja poistettiin tilasta (kuva 4). Tilan sisaltdessa vain tarvittavat kom-
ponentit ja tydkalut oli helpompaa lahted mallintamaan niita.

KUVA 3. Koneenasennus tyopaja, lahtotilanne
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KUVA 4. Tilasta poistettavia komponentteja

7.6  Komponenttien mallinnus

Vaikka alkuperdisen suunnitelman mukaan komponentit tuli mallintaa vain erivarisiksi palikoiksi jotka
vastaavat pituudeltaan, korkeudeltaan ja leveydeltdan komponentin mittoja, tydssa osat mallinnet-
tiin vastaamaan my6s ulkonddltaan alkuperdisia komponentteja. Komponenttien mallinnuksessa kay-
tettiin SolidWorks 3D-mallinnusohjelmaa. Mitoituksessa ja mallintamisessa otettiin huomioon ajan
saastamiseksi vain kriittisimmat mitat: korkeus, leveys ja pituus. Mallinnus tehtiin kdytdnndssa vain
piirrosten ja puhelimella otettujen kuvien perusteella. Aikaa mallintamiseen kaytettiin noin 4-6 tuntia
padivassa. Komponentit mitattiin, luonnosteltiin paperille, kuvattiin puhelimen kameralla ja mallinnet-
tiin kannettavalla tietokoneella YSAQO:n tiloissa (kuvat 5, 6 ja 7)

Mallinnetut komponentit tuotiin oppimisymparistoksi tarkoitettuun tilaan kayttamalla Solidworksin
kokoonpanotydkalua. Komponentit paikoitettiin lattiatasoon "mate” komennolla. Ndin komponentteja
voitiin liikkuttaa tilassa ainoastaan lattiatasoa pitkin. Mallinnettuja komponentteja syntyi lopulta noin
50 kappaletta.
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KUVA 5. Tehonsiirtopdyta
KUVA 6. Tehonsiirtopdydan luonnos

KUVA 7. Mallinnus tehonsiirtopdydasta
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7.7 Solut

Ennen tilan layoutvaihtoehtojen suunnittelua sovellettiin solulayoutperiaatetta jakamalla opetuksessa
kaytettavat komponentit viiteen eri soluun: Normet-solu, Ponsse-solu, Moottori- ja vaihteistosolu,
Simulointi-solu seka Muut-solu, joka sisaltda harvoin opetuksessa kaytettavat harjoitus- ja naytto-
ty6t. Komponenttien jaottelu perustui niiden kayttotarkoituksiin, tyyppeihin ja kdyttdmaariin opetuk-
sessa. Soluista voitaisiin kayttéa termia opetus- tai tyopiste. Layoutin selkeyttdmiseksi seka tydpis-
teella tehtdvan tydn yksinkertaistamiseksi jokaiseen soluun sijoitetaan sermillinen tyopoyta ja tytka-
luvaunu. Nain jokaisella tyOpisteelld on siihen tarvittavat tyokalut ja osat ilman mitéan ylimaaraisia

tybkaluja tai osia.

7.7.1 Normet-solu

Normet-solu sisdltda kaivosajoneuvon puomin seka puomin hydraulikoneikon (kuva 8). Koska puo-
min on 9 metrid pitkd, se vie kaikista komponenteista suurimman tilan layoutissa. Talla tydpisteella
oppilaiden on tarkoitus asentaa puomiin hydrauliikka jatestata sen toimivuutta hydraulikoneikon

awulla. Lisaksi soluun kuuluvat hyllyssa sdilytettdvat puomin asennukseen tarvittavat osat seka hyd-

rauliletkut telineineen.

KUVA 8. Normet-solu
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7.7.2 Ponsse-solu

Ponsse-solu perustuu metsakonelaitteiden testaukseen ja asennukseen. Solu sisdltéda hydrauliko-

neikon ja aanieristetynhuoneen, metsakoneenkoppisimulaattorin, minikouran, isokouran ja testaus-

péydan pienempien osien testausta varten (kuva 9).

KUVA 9. Ponsse-solu

7.7.3 Moottori- ja vaihteistosolu

Solu siséltaa kaikki opetuksessa kaytettédvat moottorit seka vaihteistot (kuva 10).

KUVA 10. Moottori- ja vaihteistosolu
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7.7.4 Simulointi-solu

Solun tarkoituksena on opettaa testausta ja simulointia. Solu sisdltda kolme hydraulista- sekd kaksi

pneumaattista testitasoa (kuva 11).

KUVA 11. Simulointi-solu

7.7.5 Muut-solu

Tassa solussa ovat kaikki harvoin opetuksessa kaytettdvat tydt sekd ndyttétydt. Soluun kuuluvat te-

honsiirtopéytd, voimansiirtopenkki, vinssi seka viljakuljetin (kuva 12).

KUVA 12. Muut-solu
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7.8  Layoutsuunnittelu

Padaiheeksi layoutin ideoinnissa nousi tilan jarjestyksen yksinkertaistaminen. Jarjestysta haittasivat
liiallinen tavaran maara ja jarjestyksen puute. Poistamalla turhat komponentit ja tyokalut, tilaan sai
merkittavasti kayttétilaa. Tydpisteiden yksinkertaistaminen oli tarkein tehtdva jarjestyksen saavut-
tamiseksi. Talla tarkoitetaan yhta tyopdytdaa ja tytkaluvaunua tydpisteittdin.

Layoutia suunniteltaessa ilmeni muutamia huomioon otettavia kriteereitd. Ponssen koura oli sijoitet-
tava pilarin laheisyyteen, silla koura nostetaan ilmaan pilariin kiinnitetylla telineella testausta varten.
Myds Normetin puomi tuli sijoittaa pilarin l&heisyyteen kiinnityksen takia. Vaihtoehtoinen ratkaisu
olisi ollut valaa lattiaan vahvistettu alue kiinnitysta varten, mutta taloudellisista syista tdma ratkaisu

ei onnistunut.

7.9 Toinen tila

Ensimmaisen tilan layoutvaihtoehtojen oltua miltei valmiita, toimeksiantaja ilmoitti koneenasennuk-
sen tydpajan mahdollisesta siirrosta kokonaan toiseen tilaan (kuva 13), joka sijaitsee YSAO:n logis-
tiikkapuolella. Toimeksiantajan toiveesta tehtiin layoutsuunnitelma myds logistiikkapuolen tilaan.
Toisen tilan ongelma oli koko. Tila oli alkuperdiseen tilaan verrattuna huomattavasti pienempi, joten
kaikki harjoitusty6t eivat mahtuneet tilaan.

Mutta toisella tilalla oli myds hyvat puolensa. Tila oli valmiiksi tyhjillddn ja siistissa kunnossa, joten

se ei vaadi alkusiivousta. TyOpisteet voitaisiin tuoda ja jarjestella tilaan suoraan.

KUVA 13. Toinen tila
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8 LAYOUTVAIHTOEHDOT

Layoutvaihtoehtoja syntyi yhteensa viisi kappaletta, kolme alkuperadiseen tilaan ja kaksi logistiikka-
puolen tilaan. Layoutvaihtoehtojen suunnittelussa panostettiin jarkevaan solujen sijoitteluun ja kdy-

tannollisyyteen koneenasennuksen harjoitustdiden nakoékulmasta.

8.1 Layout 1

Ensimmaisessa layoutissa Normet-solu on tilan oikean puoleisella reunustalla. Puomi sijoitettiin paa-
tyseinan pilarin eteen ja hydraulikoneikko keskemmalle huonetta. Koneikko on rullilla, joten sitd voi
tarvittaessa liikutella. Tyopoyta ja tydkaluvaunu on sijoitettu paatyseinustalle ikkunan eteen, vara-

osahyllyt ja letkuteline oikean puoleiselle seinustalle.

Ponsse-solu on sijoitettu paatyseinustalle ja tilan vasemman puoleiselle seinustalle. Koppisimulaatto-
ri sijoitettiin keskelle paatyseinustaa ja minikoura simulaattorin eteen. Isokoura sijoitettiin paatysei-
nan ja oikeanpuoleisen seindn nurkkauksen pilarin eteen. Nain molemmille kourille on tilaa testausta
varten. TyopoOyta ja tydkaluvaunu ovat koppisimulaattorin ja isokouran valissa. Ponssen hydrauliko-
neikko ja aanieristetty huone sijoitettiin keskelle oikean puoleiselle seinustalle. Molemmat testaus-
pOydat sijoitettiin ovensuun ja adnieristetyn huoneen valiin seinustalle. Koska hydraulikoneikko on

huoneen keskeiselld paikalla, se on mahdollista yhdistéaa kaikkiin Ponssen laitteisiin.

Moottori- ja vaihteistosolu sijoitettiin keskelle huonetta. Siina on kaksi tydpdytaa ja tydkaluvaunu se-
ka nostin. Toinen pdyta on tarkoitettu varastoalueelle sijoitettujen nayttétéiden ja harvemmin ope-
tuksessa kaytettavien tdiden tekoa varten. Varastoalueella on hylly varaosia varten.

Koneistamon puoleiselle siivelle sijoitettiin Simulointi-solu. Solussa on kaksi tydpoytda ja tyokaluvau-

nu. Simulointipdydat ovat rullilla, joten niita voidaan liikutella tarvittaessa.
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KUVA 14. Layout 1

Punaisella alueella on Normet-solu, vihredlld alueella Ponsse-solu, keltaisella alueella Moottori- ja

vaihteistosolu, siniselld alueella Simulointi-solu ja violetilla alueella Muut-solu (kuva 14).

Layoutin hyvat puolet:
- Oppilailla on tilaa harjoitustdiden tekemiseen.
- Solut muodostavat siistin jarjestyksen tilaan.

- Vanhan sinisen testauspdydan lisaksi tilassa ei ole mitdan ylimaaraista.

Layoutin huonot puolet:

- Mikdli simulointitehtdvia tehddan enemman kuin moottoreiden ja vaihteistojen asennustehtavia,
on Moottori- ja vaihteistosolu sijoitettu turhan keskeiselle paikalle.

- Varastoalueella oleville Muut-solun harjoitustehtaville tarkoitettu tydpdyta on integroitu Moottori-
ja vaihteistosolun kanssa. Tama voi kdytanndssa tuoda hankaluuksia harjoitustdiden tekemises-

sa seka sotkea nopeasti tilan jarjestyksen.
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8.2 Layout 2

Toisessa layoutvaihtoehdossa Normet-, Ponsse- seka Muut-solulla on sama sijainti kun ensimmaises-
sa vaihtoehdossa. Simulointi-solu sijoitettiin keskelle tilaa ja Moottori- ja vaihteistosolu koneistamon

puoleiseen tilaan.

Koneistamon puolella moottoreita ja vaihteistoja sdilytetdan nurkkauksessa ja tuodaan tarvittaessa
tyopisteelleen, joka koostuu kahdesta pdydasta ja tydkaluvaunusta. Tama jarjestely takaa solun jar-

jestyksen yllapitamisen. TyOpisteelld voi tehda maksimissaan kahta harjoitusty6td samanaikaisesti.

Simulointi-solua, joka on nyt tilan keskelld, voidaan tarvittaessa siirtda komponenttien ollessa rullilla.
Tama tuo joustavuutta tilaan, mikali tilasta téytyy esimerkiksi poistaa tai tuoda suurempi kompo-
nentti trukilla.

Varastoalueella oleville Muut-solun harjoitustdille sijoitettiin oma tyOpiste ovensuuhun. Harjoitusty6t
sdilytetdan varasto-alueella ja tarvittaessa tuodaan tydpisteelle, joka koostuu sermillisesta tydpdy-
dasta ja tydkaluvaunusta. Tydpisteella voi tehda yhtd harjoitustydté kerrallaan. Lisdksi ty6pisteella
tehddan nayttétyot.

Ensimmaisessa layoutvaihtoehdossa oleva sininen testauspdytd on poistettu tilasta. Riittad, kun ti-

lassa on vain yksi testauspoyta.

KUVA 15. Layout 2



30 (36)

Punaisella alueella on Normet-solu, vihredlld alueella Ponsse-solu, keltaisella alueella Moottori- ja

vaihteisto-solu, siniselld alueella Simulointi-solu ja violetilla alueella Muut-solu (kuva 15).

Layoutin hyvat puolet:

- Opiskelijoilla on tilaa harjoitustéiden tekoon.

- Tilassa on siisti jarjestys.

- Moottorit ja vaihteistot tuodaan tyOpisteelleen vain tarvittaessa.
- Muut-solun téille oma tydpiste.

- Simulointi-solu on liikuteltavissa.

Layoutin huonot puolet:

- Layoutissa ei ole huonoja puolia.

8.3 Layout 3

Kolmannessa layoutvaihtoehdossa etsittiin vaihtoehtoista sijaintia koppisimulaattorille. Koppisi-
mulaattoria koitettiin sijoittaa huoneen keskelle, mutta kokonsa puolesta se oli jarkevinta sijoittaa
seinan eteen. Hyva ratkaisu oli sijoittaa koppisimulaattori aanieristetyn koneikkohuoneen viereen.
Iso koura sijoitettiin huoneen nurkasta keskemmalle huonetta seuraavan palkin eteen ja testiptyta
nurkkaan. Koppisimulaattorin ja ison kouran valimatkan takia Ponsse-soluun tuotiin toinen tydpiste.

Toinen tydpiste on tarkoitettu kouralle ja toinen koppisimulaattorille.

Normet-solu on yha samalla paikallaan. Muut-solun tydpiste on siirretty keskemmalle huonetta, mut-
ta harjoitustydt on yha sijoitettu varastoalueelle. Moottori- ja vaihteistosolun ja Simulointi-solun si-

jainnit vaihdettiin padinvastaiseksi, silld moottorit ja vaihteistot vaativat hieman vahemman tilaa.

KUVA 16. Layout 3
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Punaisella alueella on Normet-solu, vihredlld alueella Ponsse-solu, keltaisella alueella Moottori- ja

vaihteistosolu, siniselld alueella Simulointi-solu ja violetilla alueella Muut-solu (Kuva 16).

Layoutin hyvat puolet:

- Muut-solun tydpiste on ldhempdna varasto-aluetta.

Layoutin huonot puolet:

- Koppisimulaattorin sijainnin vaihdoksella Ponsse-solu vaatii paljon enemman tilaa verrattuna
edellisiin layoutvaihtoehtoihin.

- Tilassa on liikkaa tyopoytia.

- Tila ei ole siisti tai jarjestyksessa.

Taman layoutin tarkoituksena oli esittad miten muutamaa komponenttia siirtdmalla tilasta saa epa-
kaytanndllisen. Layout 3 toimii hyvana vertailukohteena muille layoutvaihtoehdoille tuoden esiin nii-

den hyvat puolensa.

8.4 Layout 4

Layout 4 ja 5 suunniteltiin logistiikkapuolelle tarkoitettuun tilaan. Tilan kulmakiveksi muodostui sen
koko. Kaikki solut eivat mitenkdan mahtuneet tilaan, mutta tilaan sijoitettiin tarkeimmat harjoitus-
tyot. Harjoitustydt, jotka eivat mahtuneet tilaan, tullaan sijoittamaan ulkovarastoon ja tuodaan tilaan

tarvittaessa.

Normet-solu sijoitettiin tilan oikeaan reunaan. Varaosahylly on oikealla seinustalla, puomi hieman
keskemmalla huonetta, hydraulikoneikko puomin vasemmalla puolen. TyOpiste seka letkuteline ovat

tilan paatyseinalld puomin vieressa.

Ponssen aanieristetty koneikkohuone sijoitettiin tilan oikeaan ylanurkkaukseen, koppisimulaattori se-
kd minikoura koneikkohuoneen oikealle puolen. Huoneen alapuolella Ponsse-solun tydpiste seka tes-
tauspoyta. Iso koura sijoitettiin tilan keskelld olevan palkin Iaheisyyteen kouran kiinnitysta varten.

Tama on ainoa paikka isolle kouralle tassa tilassa. Simulointi-solu on huoneen alareunassa.
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KUVA 17. Layout 4

Punainen alue on Normet-solu, vihred alue Ponsse-solu ja sininen alue Simulointi-solu (kuva 17).

Layoutin hyvat puolet:
- Tila on tyhjilldan ja siisti, joten komponentit voi tuoda tilaan ilman alkusiivousta ja jarjestelya.
- Tilassa on konkreettisesti vain tarkeimmat harjoitustyot.

- Pienemmassa tilassa siisteyden ja jarjestyksen yllapitaminen on helpompaa.

Layoutin huonot puolet:
- Kaikki harjoitusty6t eivat mahdu samaan tilaan.

- Tila kdy ahtaaksi simulointiharjoitustoité tehdessa.

8.5 Layout 5

Tassa layoutissa haettiin koppisimulaattorille toista mahdollista sijaintia. Normet- ja Simulointi-solu

sailyttavat edellisen layoutin paikat. Koneikkohuone on edelleen oikeassa ylanurkassa, mutta koppi-
simulaattori ja testipoyta vaihtoivat paikkoja keskenddn. Ponssen tydpiste siirrettiin keskelle huonet-
ta palkin yldpuolelle. Pienen tilansa vuoksi, soluille oli Iahes mahdotonta etsia vaihtoehtoisia sijainte-

ja.
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KUVA 18. Layout 5

Punainen alue on Normet-solu, vihread alue Ponsse solu ja sininen alue Simulointi-solu (kuva 18).

Layoutin hyvat puolet:

Tila on tyhjilldaén ja siisti, joten komponentit voi tuoda tilaan ilman alkusiivousta ja jarjestelya.
Tilassa on konkreettisesti vain tarkeimmat harjoitusty6t.
Pienemmassa tilassa siisteyden ja jérjestyksen yllapitdminen on helpompaa.

Ponsse-solulla enemman tilaa kaytdssa.

Layoutin huonot puolet:

Kaikki harjoitustyot eivdt mahdu samaan tilaan.
Tila kdy ahtaaksi simulointiharjoitustéita tehdessa.

Minikoura vie tilaa Simulointi-solulta.

8.6  Paras vaihtoehto

Paras layoutvaihtoehto on ehdottomasti layout 2 jérjestyksensa takia ja nayttda visuaalisesti pa-

remmalta kun muut vaihtoehdot. Layout 2 sisaltaa tarvittavan maaran tydpoytia, tydkaluvaunuja se-

ka kaikki tarvittavat harjoitustyt. Solut on sijoitettu jarkevasti tilaan helpottaen harjoitustdiden te-

koa. Tilan keskella oleva Simulointi-solu on liikuteltavissa tarvittaessa.

Logistiikkapuolen vaihtoehdoista on hankala valita parempaa layoutia. Tilan kokonsa vuoksi layoutit

eivat eroa toisistaan kovinkaan paljoa.
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9 LOPPUTULOS

Layoutvaihtoehdoista tehtiin toimeksiantajalle PowerPoint-esitys, johon summattiin jokaisen layoutin
hyvédt ja huonot puolensa. Lisdksi mallinnetut tilat ja komponentit l&hetettiin Yl&d-Savon Ammattiopi-
son kayttdon, mikali muutoksia layouteissa tai tiloissa tapahtuu.

Tybn raportointivaiheessa YSAO ei ollut vield valinnut kayttdon otettavaa layoutvaihtoehtoa, silla ei
vield ollut selvilld kummassa tilassa koneenasennuksen tilat tulevat olemaan.

Toimeksiantajan mukaan tyo oli erittdin tarkea, silla YSAO:lla ei ollut aikaa komponenttien mallinta-

miseen ja layoutsuunnitteluun opetuksen ohella.
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10 YHTEENVETO

Opinndytetydn tavoitteena oli ammattiopistossa kaytettdvien harjoitustdiden sijoittelu konepajaksi
suunnattuun oppimisympariéén. Huomioon otettavia asioita olivat tydturvallisuus, jarjestys ja sen yl-

lapito sekd hyvan oppimisympadriston muodostavat asiat. Ty oli haastava, mutta palkitseva.

Hyvan oppimisymparistdn tarkein asia on se, ettd opiskelijat viihtyvat ja oppivat ymparistossa.
Layoutsuunnitelmassa panostettiin tilan monipuoliseen kaytt6dn, jotta oppimisymparistdssa opiske-
levat oppilaat voivat jakautua oppimispisteille ja kaikille riittda tekemistd sekd oppimista harjoitustoi-

den parissa.

Tydn keskivaiheella toimeksiantaja ilmoitti toisesta mahdollisesta oppimisympariston tilasta, johon
my6s pitdisi tehda layoutsuunnitelma. Tama ei tuottanut suuria ongelmia, mutta antoi hyvaa oppia
ja valmistautumista tydeldmaan, jossa alkuperdiset suunnitelmat muuttuvat toistuvasti tydn edetes-

sa.

Haastavan tyosta teki toimeksiantajan resurssien puute. Oppimisymparistdon ei voinut suunnitella
mitddn uutta. Taman johdosta tilaan tydn alkuvaiheessa suunnitellut lattioihin maalatut kulkuvaylat
ja tybpisteiden rajat jaivat pois. Mutta resurssien puute on varmasti asia, jonka tuotantotekniikan in-

sindori kohtaa tydurallaan toistuvasti.

Ty6 herdtti seka onnistumisen, ettd epaonnistumisen tunteita ja kasvatti valmistuvaa tuotantoteknii-

kan insindoria tuleviin tyéelaman haasteisiin.
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