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The aim of this bachelor’s thesis was to update the Lean system from the Lean 5S
model to the Lean 6S model in the materials and coating technology laboratories on
the Myyrmaki campus of the Metropolia University of Applied Sciences. The updated
process included mapping the laboratory facilities, removing unnecessary materials
and chemicals, reorganizing tools and equipment, and improving safety through con-
crete actions and development proposals.

The lean 6S model emphasizes not only efficiency but also safety, and the model
principles guide the organization of the work environment, cleanliness, standardiza-
tion, maintenance, and risk management. In the laboratories, audits were imple-
mented, markings and instructions were updated, and feedback channels were cre-
ated for collecting development suggestions.

Key areas for improvement included ensuring the up-to-dateness of informational
boards and instructions, clearer marking of hazards, and regular collection of feed-
back and audits. The Lean 6S system was used to create a safe, efficient, and con-
tinuously developing laboratory work environment.
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Lyhenteet

5S ja6S: Lean-menetelma tydympariston jarjestamiseen: 5S sisaltaa lajitte-
lun, jarjestamisen, siivouksen, standardoinnin ja yllapidon; 6S lisaa

kokonaisuuteen turvallisuuden.

TPS: Toyota Production Systems. Toyotan kehittama tuotantojarjestelma,
joka perustuu hukan vahentamiseen, jatkuvaan parantamiseen ja

virtaustehokkuuteen.



1 Johdanto

Tyon tarkoituksena oli paivittaa Metropolia Ammattikorkeakoulun Myyrmaen
kampuksen materiaali- ja pinnoitetekniikan laboratoriotilojen aiemmin kayttoon
otettu lean 5S -toimintamalli lean 6S -muotoon. Laboratoriotiloissa otettiin
vuonna 2019 kayttdéon lean 5S, mutta sita ei yllapidetty onnistuneesti. Tarkoituk-

sena oli luoda toimiva alusta lean 6S -toimintajarjestelman yllapitoa varten.

Paivityksen taustalla oli tarve selvittaa laboratoriotilan yleinen tilanne ja tehda sen
perusteelta vaadittavat korjausliikkeet, esimerkiksi laboratorion kaappien, lipas-
tojen ja tyotasojen siistiminen, tyokalujen, tyOlaitteiden ja kemikaalien uudelleen-
jarjestely, vanhojen tai rikkinaisten tyokalujen ja tyOlaitteiden poistaminen tilasta
seka vanhojen kemikaalien kuten kemiallisten reagenssien, Oljyjen, maalien, liu-
ottimien, liukasteiden tai muiden teollisuudessa kaytettavien kemiallisten ainei-
den poisto tilasta. Tarpeettomat ja vanhentuneet materiaalit siirretaan valiaikai-
seen karanteeniin, minka jalkeen ne havitetdaan asianmukaisesti joko sekajat-

teena, metallijatteena tai vaarallisen jatteen kasittelyprosessin kautta.

Tarkeana tekijana uudessa lean -paivityksessa oli turvallisuus. Materiaali- ja
pinnoitetekniikan laboratorio on taynna seka vaarallisia kemikaaleja etta laitteita
ja tyokaluja, jotka voivat vaarin kaytettyina, rikkoutuessaan tai toimintahairion
takia aiheuttaa vaaraa niiden kayttajille, laitteen I&hella oleville tai koko tilassa
tydskenteleville. Turvallisuutta pyritdan parantamaan konkreettisilla toimilla tyon

aikana ja kehitysehdotuksilla.

Tyon tiivistelman ja yhteenvedon kirjoittamisessa, luetelmien tekemisessa ja
opinnaytetydn oikoluvussa on kaytetty apuna ChatGPT versioita GPT 5.1 ja 5.2,
Microsoft 365 Copilot Chat ja Grok 4. Opinnaytetydn tekija on vastuussa kai-
kesta opinnaytetyon sisallosta ja sen muotoiluista.



2 Lean

Lean sai alkunsa toisen maailmansodan jalkeisessa Japanissa, kun Toyota Mo-
tor Corporationin kehitti Lean-jarjestelman esiasteen, Toyota Production Sys-
temssin (TPS) [5] pystyakseen kilpailemaan Yhdysvaltojen ajoneuvoteollisuutta

vastaan laadulla, tuotannon tehokkuudella ja kilpailukykyisilla hinnoilla [1; 2].

Lean-jarjestelma on kehittynyt vuosien saatossa siten, etta siihen on lisatty teol-
lisuuden vaatimuksia tarpeiden mukaan. Jarjestelman pyrki ensin vahentamaan
jatteita ja raaka-aineiden haaskausta, seka suoraviivaistamaan teollisuuden

prosesseja [1; 2].

Lean maariteltiin kokonaisuudessaan kirjassa "The Machine That Changed The
World” [1990, James P. Womack, Daniel Roos, Daniel T. Jones], jossa Lean-

prosessi supistettiin viiteen paakohtaan (kuva 1).
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1. Identify the Value
Value
Stream
5. Seek 3. Create
Perfection Flow
\ 4.
Establish
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Kuva 1 Leanin viisi paapistetta, jotka kuvastavat arvon tunnistamista, arvovirto-
jen hyodyntamista ja arvon siirtamista asiakkaalle. Jarjestelma toimii kehana,
jossa on aina parannettavaa [2].



Kuvassa 1 kaydaan lapi Leanin ajatuksen ydin, joka on seuraava:

1. Maaritetdan arvo loppuasiakkaan nakokulmasta tuoteperheittain

2. Tunnistetaan kaikki vaiheet arvovirrasta jokaiselle tuoteperheelle ja poiste-

taan aina kun mahdollista ne vaiheet, jotka eivat tuota arvoa.

3. Jarjestetaan arvoja luovat vaiheet tiiviiseen jarjestykseen, jotta tuote virtaa

sujuvasti kohti asiakasta.

4. Kun virta on otettu kayttoon, annetaan asiakkaiden vetaa arvoa seuraavasta

ylavirran toiminnosta.

5. Kun arvo on maaritelty, arvovirrat tunnistettu, hukka poistettu ja virtaus seka
imuohjaus otettu kayttoon, toistetaan prosessi uudelleen ja sita jatketaan,
kunnes saavutetaan tila, jossa arvo tuotetaan ilman hukkaa (jatkuvan paran-

tamisen periaate).

Lean-jarjestelmassa pyritaan tuottamaan lisaarvoa vahentamalla jatetta, hukka-
materiaalia, turhaa ihmisten ja tavaroiden liikkumista seka suoraviivaistamaan
tydntekoa ja tydprosesseja. Tama saavutetaan optimoinnilla esimerkiksi siten,
etta jokaiselle tyOkalulle, koneelle ja tilassa olevalle tavaralle merkitaan oma
paikka. Tyokalujen ja laitteiden sijainti tyotilassa maaritellaan myos tyontekijoi-
den ja materiaalien liikkumisen vahentamisen nakdkulmasta. Lean-ajattelu pai-

nottaa perinteisesti resurssitehokkuutta ja lapivientia.

Hukka (japaniksi muda) on Toyota Production Systemsin (TPS) kasite [4; 5], jota
sovelletaan Lean-ajattelussa. Hukka (muda) kattaa kaikki toiminnot, jotka kulut-
tavat resursseja mutta eivat lisda asiakkaan saaman lisdarvon maara [5]. Oppi-
misymparistdssa varsinaista ulkoista asiakasta ei yleensa ole, joten "asiakkaana”

voidaan pitaa opiskelijaa itseaan.

Hukka voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan: vélttdaméttémiin ei-arvoa lisaaviin
toimintoihin ja tarpeettomiin ei-arvoa lisdaviin toimintoihin. Tama hukka, tarkas-
teltuna oppimisen nakdkulmasta voi kuitenkin olla hyddyllista ja jopa pakollista,

myo0s silloin, kun kyseinen hukka nahdaan tarpeettomana [5].



Hukkia on lueteltuna [4]:

Ylituotanto

Odottelu ja viivastykset
Tarpeeton kuljettaminen
Tarpeeton liike tyoskentelyssa
Laatuvirheet

Tarpeettomat varastot
Ylikasittely

Kayttamatta jatetty luovuus
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Oppimistoiminnassa kannalta osa luetelluista hukista on hyddyllisia oppimisen
prosessin nakokulmasta. Ylituotanto, laatuvirheet ja ylikasittely ovat asioita,

minka kautta opetuksen kohde (opiskelija) varsinaisesti oppii.

Tata on Lean: Ratkaisu tehokkuusparadoksiin [1] maarittelee leanissa kaksi eri
tehokkuuden mallia: klassinen resurssitehokkuus, joka tarkoittaa resurssien
mahdollisimman hyvaa hyodyntamista, ja virtaustehokkuus, joka kirjassa maari-
telldaan seuraavasti: ”...tarkoittaa resurssin ja virtausyksikon valilla tapahtuvan
arvon siirron tiheyden. Virtaustehokkuudessa on tarkemmin sanottuna kyse
siita, kuinka suuri osuus arvoa tuottavilla toiminnoilla on Iapimenoajasta” [1, s
27].

Tehokkuusmatriisi [1] (kuva 2) on tapa kuvata Lean-toimintamallin fokusta tiet-
tyyn tehokkuuden lokeroon. Nama lokerot maaritellaan siten, keskittyyko toimin-
tamalli resurssi- vai virtaustehokkuuteen. Tehokkuusmatriisin optimi on tila,
jossa lean-jarjestelmaa seuraavan organisaation resurssi- ja virtaustehokkuus
on optimoitu parhaiten ja saavuttaa seka korkean resurssi- etta virtaustehok-

kuuden.
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Kuva 2 Tehokkuusmatriisi, jossa nelja lokeroa kuvastaa organisaation eri tilan-
teita. Organisaatio haluaa optimaaliseen tilanteeseen, jossa silla on seka suuri
resurssitehokkuus, etta suuri virtaustehokkuus [1].

On tarkeaa huomioida, etta eri toiminta-alojen painotus resurssi- tai virtauste-
hokkuuteen vaihtelee paljon. Esimerkiksi pitseriaa kiinnostaa pitsan valmistami-
sen nopeus ja sujuvuus (virtaustehokkuus), kun taas teollisessa mittakaavassa
puhelimia valmistava tehdas on kiinnostunut puhelinten kokoonpanon eri vai-

heista ja niiden optimoinnista (resurssitehokkuus).

Tarkeaa toimivassa Lean-kayttojarjestelmassa on myos sen jatkuva paivittami-
nen ja optimointi. On yleista, ettd Lean otetaan kayttéon ilman, etta sita paivite-
taan. Tasta seuraa stagnaatio, joka korjataan lopulta "uusimalla” Lean tai siirty-
malla toiseen Lean-jarjestelmaan. Yksinkertaisesti sanottuna Lean-toiminnan op-
timointi on jatkuvaa ja valttamatonta eika se lopu koskaan. Vasta kun toiminta-
malli on juurtunut osaksi organisaation kulttuuria ja kun sita yllapidetaan jatku-

vasti, voidaan puhua aidosti onnistuneesta Lean-toteutuksesta.



2.1 Lean 6S

Lean 6S on toimintamalli, jolla pyritdan parantamaan tietyn toimintaympariston
(yleensa laboratorio-, toimisto- tai muun, yleensa valmistavan tyon tydymparis-
ton) tehokkuutta ja turvallisuutta. Lean keskittyy tyon tuottavuuden suoraviivais-
tamiseen, kun 6S taas keskittyy tdman lisaksi viela yleiseen turvallisuuteen. 6S

on 5S-jarjestelman evoluutio, ja se pohjaa juurensa samasta paikasta, kuin lean

[6].

Tydympariston pitaa olla tyontekijalle turvallinen ja selkea. Tama tarkoittaa tie-
tynlaisia tyokaytantgja, oikeanlaista koulutusta, saantoja seka oikein merkittyja
kulkuvaylia, tydalueita, oikein merkittyja kemikaaleja ja muita vaarallisia raaka-
aineita. Vaaratekijoista kuten sahkoiskun tai palovamman riskin tekijoista pitaa

myos ilmoittaa selkeasti varoituskyltein [3; 6; 7; 8].

5S ja 6S S-kirjaimet ovat seuraavat [6]:

1. Sort — Lajittelu — Poistetaan tarpeettomat tavarat tyoalueelta. Sailytetaan

vain valttamaton.

2. Setin Order — Jarjestaminen — Jarjestetaan tavarat loogisesti ja helposti

saataville.
3. Shine — Puhdistus — Pidetaan tydymparisté puhtaana.

4. Standardize — Standardisointi — Luodaan yhtenaiset toimintatavat ja visu-

aaliset ohjeet.

5. Sustain - Yllapito ja kehittdminen — Varmistetaan, etta toimintatavat juur-

tuvat tyokulttuuriin.

6. Safety — Turvallisuus — Tunnistetaan ja poistetaan vaaratekijat, jotta tyo-

ymparistod on turvallinen.

Tarkoituksena on, etta toimintaymparisto on turvallinen siella tyoskenteleville ih-
misille. 6S on kaytdssa erityisesti teollisuudessa, jossa onnettomuuksien uhka

on normaalia suurempi tai tyotehtavissa, joissa tyontekijalta vaaditaan erityista
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tarkkuutta, eli paaasiallisesti raskaassa teollisuudessa, sairaaloissa, rakennus-

tydmailla ja kemikaalia kasittelevissa teollisuuden sektoreissa [6].

Lean 6S toimii seuraavasti: Kun kohta 1 lajittelu on suoritettu, siirrytaan jarjesta-
maan kaytossa olevat tarvikkeet paikoilleen. Periaatteena on paikka kaikelle ja
kaikki paikalleen. Tama toteutetaan niin, etta jokaiselle tilassa kaytettavalle ta-
varalle on merkattu paikka. Merkityt alueet nimetaan tapauskohtaisesti yleiskie-
lella ja kaapeissa tai laatikoissa olevat tuotteet merkitaan niiden sailytyspaikan
kylkeen tai oveen. Kuvassa 3 on esitetty esimerkki materiaali- ja pinnoiteteknii-
kan laboratoriossa kaytetysta merkinnasta. Merkinta mahdollistaa sen, etta ta-
varat on helppo palauttaa oikeille paikoille, jolloin kohta 3 mahdollistuu. Koh-
dassa 4 sovitaan pelisaannot yhteiselle toiminnalle. Taman jalkeen tydymparis-
toa seurataan ja lisaksi tehdaan saanndllisia auditointikierroksia, joilla varmiste-
taan jarjestelman toimivuus. Tavoitteena onkin kohdassa 5 kehittaa toimintaa
sujuvammaksi. Lean 6S:n kohta 6, vaikka se on numeroidussa listassa viimei-

sena, on kuitenkin mukana kaikissa muissa 6S-jarjestelman pisteissa.

Kuva 3 Esimerkki Lean 6S merkinnasta. Merkinnassa kaytetaan varikoodattua,
tassa tapauksessa sinista huomioteippia.

Tyoymparistodn on luotava selkea ja matalakynnyksinen kanava, jonka kautta

seka tyontekijat ettéa opiskelijat ja muut tiloissa liikkuvat henkil6t voivat ilmoittaa
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kehitysehdotuksia ja havaittuja puutteita. Lisaksi tyOyhteison on pidettava saan-

nollisia kehityskokouksia tai 6S-katselmuksia.

2.2 Lean-jarjestelman monimuotoisuus

Lean-mallista on useita eri muotoja 6S-jarjestelman lisaksi. Alla on listattu osa
lean-mallin muodoista. Malleja sovelletaan usein keskenaan yrityksen tarpeiden

mukaan.

1. Six-Sigma - Vahentaa prosessien vaihtelua ja virheita tietoon perustuvan
analyysin ja jatkuvan parantamisen avulla (usein yhdistettyna Lean Six

Sigma-menetelmaksi).

2. Total Productive Maintenance (TPM) - Parantaa laitteiden luotettavuutta
ja vahentaa seisokkiaikaa ottamalla koko henkildston mukaan kunnossa-

pitoon ja kehittamiseen.

3. Kaizen - Jatkuvan parantamisen filosofia, joka korostaa pienia, jatkuvia

muutoksia koko organisaation tasolla.

4. Just-In-Time (JIT) - Tuotetaan vain se, mita tarvitaan ja silloin kun tarvi-

taan, mika vahentaa ylituotantoa ja varastointihukkaa.

5. Value System Mapping (VSM) - Arvovirran kartoitus: visuaalinen tydkalu,
jolla analysoidaan ja optimoidaan materiaalien ja tiedon virta proses-

sissa, jotta hukka voidaan tunnistaa ja poistaa.

Lean-jarjestelmaa voidaan hyodyntaa kaytannossa kaikilla teollisuuden aloilla,
koulutuksessa seka palvelu- ja hoitoaloilla jossain muodossa. Tama nakyy mo-
nina eri versioina ja jarjestelmina lean-toimintamallista ja my0s siten, ettd monia
asioita, jotka eivat suoranaisesti ole lean-jarjestelmia, nahdaan osana tata koko-
naisuutta. Esimerkkeina ovat fyysiset tyokalut, ohjelmistot ym. jarjestelmat, bud-

jetointi ja jopa organisaatioiden hierarkiat.

Monet lean-jarjestelman sovellukset on kehitelty vastaamaan johonkin spesifiin

ongelmaan. Esimerkiksi Just In Time (JIT) -periaate soveltuu erinomaisesti
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ravintola-alalle, jossa korostuu raaka-aineiden tuoreus. Total Productive Mainte-
nance (TPM) taas on hyva, jos kyseessa on teollisuuden haara, jossa kaytetaan

paljon laitteita, jotka vaativat ihmisen operaattoriksi.

2.3 Lean-jarjestelman soveltaminen opetusymparistoon

Tassa insinGoritydssa perehdytaan enemman Lean 6S -toimintamallin sovelta-

miseen opetusymparistossa ja viela tarkemmin laboratorioymparistossa.

Laboratorioissa on oleellista keskittya luvussa 2 maariteltyyn virtaustehokkuu-
teen eli lapivientiin, eli tassa tapauksessa laboratoriotyon suorittamisen suju-

vuuteen. Ongelmakohtia tdssa ovat seuraavat:

1. Tarpeeton kuljettaminen ja liike tydskentelyssa - Tyokalujen ja laitteiden
lukumaara ja sijainti, materiaalien ja tdiden tarpeeton kuljettaminen tyo-

vaiheiden valilla seka pitkat valimatka varastojen ja tyopisteiden valilla.

2. Odottelu - Kone- ja laitehairiét, materiaalipuutteet, riittdmatdon maara tyo-

kaluja ja koneita.

3. Laboratoriotdiden suunnittelu — Huono suunnittelu korostaa muita ongel-

makohtia.

Opetusymparistdssa on tarpeellista keskittya virtaustehokkuuteen eika resurssi-
tehokuuteen. Virtaustehokkuus tassa tapauksessa voidaan nahda opiskelijan
suorittamana laboratoriotyona tai jopa tutkinnon suorittamisena. Tarkoitus on,
etta laboratoriotydn suorittaminen sujuu nopeasti ja vaivattomasti. On tarkeaa,
etta opiskelijat eivat joudu odottamaan tydkalujen tai laboratoriolaitteiden va-
pautumista tai sita, etta heidan pitaa kulkea pitkia matkoja hakemaan tarvittavia

tydkaluja tai resursseja laboratoriotydn suorittamista varten.

Opetustilassa tyoskentelevat inmiset ovat vastuussa leanin yllapidosta ja kehit-
tamisesta. On tarkeaa, etta jokainen on vahintaan tietoinen siita, etta tyotilassa

kaytetaan Lean-toimintamallia. Toimintamalli on myds jatkuvasti muutoksessa
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oleva toimintatapa, mika tarkoittaa, etta tilassa tyoskentelevat voivat helposti

esittaa kehitysehdotuksia ja ilmoittaa vika- tai vaaratiloista.

Koulun henkilokunnalla, erityisesti opettajilla, on vastuuta lean-jarjestelmassa
erityisesti perehdyttaminen ja laboratoriotdiden suunnittelu. Huonosti suunniteltu
laboratoriotyo voi aiheuttaa turhaa odottelua opiskelijoille laitteiden pienen luku-

maaran takia, pitkien prosessien takia tai materiaalien puutteen vuoksi.

3 Lainsaadanto

Laki viime kadessa maarittelee toimintatavan, jolla edetaan. Lean-jarjestelman
on siis noudatettava lakia. Lean on kuitenkin kehitelty avustamaan ja optimoi-
maan tyontekoa, joten se jo lahtdkohtaisesti noudattaa lakia. Laki toimii hyvana
lisdmuistutuksena erityisesti Lean-jarjestelman parissa toimivien ihmisten ja hei-

dan organisaationsa velvollisuuksista ja vastuista.

Suomessa opetusymparistdissa noudatetaan Suomen Tyoturvallisuuslakia
738/2002. Tama maaritellaan lain neljannessa pykalassa, heti ensimmaisena
soveltamiskohteena "1) oppilaan ja opiskelijan tydhon koulutuksen yhteydessa”
[3, 4§, mom. 1]. Lain tarkoituksena on pitaa tydymparisto ja tydolosuhteet mah-
dollisimman turvallisina siella toimiville tyontekijoille, taman insin6orityon kan-
nalta opiskelijoille. Taman lisaksi laki pyrkii minimoimaan ja estamaan tyotapa-

turmia tai fyysisen ja henkisen terveyden heikkenemista tyon takia.

Suomen Tyoéturvallisuuslaki maarittelee myds eri tahoille vastuut tydymparis-
tossa. Vastuut koskevat kaikkia organisaatiossa toimivia henkiléita. Organisaa-
tiolle ja tydnantajalle on maaritelty tyontekijoita laajempi vastuu. [3, § 8]. Tydn-
antajan velvollisuuksia on vaarojen selvittaminen ja niiden arviointi, [3, § 10]. Li-
saksi tydnantajalla on velvollisuus perehdyttaa tyontekijat tydpaikan vaaroihin,
opastaa, kouluttaa ja yllapitda heidan tietotaitoaan [3, § 13; § 14]. Velvollisuuk-

siin kuuluu myds selkea viestinta tydhon liittyvissa asioissa [3, § 17].
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Tybnantaja ei ole tydympariston ainoa kohde, jolla on lain maarittelemia velvolli-
suuksia. Tyoturvallisuuslaki maarittelee myos tyontekijoiden velvollisuudet, joi-
hin kuuluvat tydnantajan antamien maarayksien ja ohjeiden noudattaminen, tyo-
ympariston yleisen jarjestyksen ja siisteyden yllapito seka huolellinen ja varovai-
nen tydnteko [3, § 18]. Tydntekijan on viipymatta ilmoitettava tydnantajalle ja
tyonsuojeluvaltuutetulle tydolosuhteissa tai tydomenetelmissa, koneissa, muissa
tyovalineissa, henkildsuojaimissa tai muissa laitteissa havaitsemistaan vioista
tai puutteellisuuksista. Tyontekijan kokemuksensa, tyonantajan antaman koulu-
tuksen, ohjauksen tai ammattitaitonsa mukaisesti ja mahdollisuuksiensa mu-
kaan on poistettava ilmeista vaaraa aiheuttavat viat ja puutteellisuudet, minka
jalkeen tyontekijan on myos ilmoitettava, jos han on korjannut tai poistanut puut-

teellisuuden tai vian [3, § 19].

Tyontekijan tulee huolellisesti ja tydnantajan antamien ohjeiden mukaisesti nou-
dattaa tydnantajan hanelle antamia [3, § 15] henkildsuojaimia ja muita varus-
teita. Tyontekijan kuuluu kayttaa tydssaan sellaista vaatetusta, josta ei aiheudu

tapaturman vaaraa [3, § 20].

Tyontekijan tulee tyonantajalta saamiensa kaytto- ja muiden ohjeiden mukai-
sesti seka muutenkin ammattitaitonsa ja kokemuksensa mukaisesti kaytettava
oikein koneita, tyovalineita ja muita laitteita seka niissa olevia turvallisuus- ja
suojalaitteita [3, § 21]. Vaarallisten aineiden kaytossa ja kasittelyssa tyontekijan

on noudatettava turvallisuusohjeita [3, § 21].

4 5S:n paivittaminen 6S:aan materiaali- ja pinnoitetekniikan la-
boratorioissa

Kohteena ovat Metropolia AMK:n Myyrmaen kampuksen materiaali- ja pinnoite-
tekniikan laboratoriotilat. Laboratoriotilat jakautuvat useampaan huoneeseen,
joita on yhteensa 10 kappaletta. Huoneilla on niissa olevien laitteiden, tyokalu-
jen ja materiaalien mukaan maaraytyva kayttotarkoitus. Esimerkiksi maalaa-
mossa ja maalaamon maalivarastossa sailytetdan paaasiallisesti vain maalaa-

miseen tarkoitettuja tydkaluja ja materiaaleja.
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Tyo aloitettiin kartoittamalla materiaali- ja pinnoitetekniikan laboratoriotilat silma-
maaraisesti. Tiloissa suoritettiin kesken jaanyt lean 5S -toimintamallin kayttoon-
otto vuonna 2019, joten erillista tyokalujen, laitteiden ja materiaalien lajittelua tai
inventaariota ei tarvinnut tehda. Aikaisemmin aloitettu Lean-jarjestelma nakyi
parhaiten isojen kaappien kohdalla, jossa merkkaukset olivat tapauskohtaisesti
vaaria tai puutteellisia. Kaapeissa oli myos paljon vanhentunutta ja epamaa-
raista materiaalia, erityisesti kemikaalien ja vanhojen materiaalinaytteiden muo-
dossa. Tyokalujen uudelleen jarjestely ja niiden merkitseminen aloitettiin kay-
malla ensin kaikkien laboratoriotilojen yleiset laitteet ja valineet 1api, jotta saatiin

selville, mita laboratoriotilassa konkreettisesti tehtiin ja taten myds tarvittiin.

Lean 6S taydentaa ja tarkentaa lain (luku 3) ennalta maaraamia toimintatapoja.
6S keskittyy tyoturvallisuuteen enemman, kuin Lean, joka kokonaisuutena taas
katsoo tyonteon koko prosessia tuottavuuden nakdkulmasta. Lopputuloksena
on kuitenkin ty6turvallisuuslain paalle tuleva organisaation sisainen toiminta-

malli, joka on tyontekijoita paljon lahempana ja taten helpommin lahestyttava.

Metropolia Ammattikorkeakoulun materiaali- ja pinnoitetekniikan laboratorioissa,
joissa koulutetaan paaasiassa materiaali- ja pinnoitetekniikan seka koneteknii-
kan insindoreja, sailytetaan useita vaarallisia tyokaluja, teollisuuden laitteita
seka kemiallisia reagensseja, liuottimia ja maaleja. Kuivakemikaaleille on maari-
telty oma kaappi (luku 4.1), mutta tapauskohtaisesti kemikaaleja |0ytyy pienia
maaria muista laboratoriotiloista, erityisesti sahkopinnoituslaboratoriosta (luku
4.2), maalaamosta ja maalaamon maalivarastosta (luku 4.6) ja maalaamon esi-
kasittelytilasta (luku 4.5). Edella mainittujen riskitekijoiden vuoksi turvallisuusoh-
jeiden, tydohjeiden ja laitekohtaisten kayttdohjeiden noudattaminen on valtta-
matonta, jotta voidaan varmistaa opiskelijoiden ja henkilokunnan turvallisuus.
Tydbturvallisuutta voidaan parantaa ohjeiden noudattamisen liséksi lean 6S -jar-
jestelman maarittelemilld huomioteipeilla merkityt tydpisteet, tydkalujen ja laittei-
den paikat seka erillisilla huomiota herattavilla varoituskylteilla. Lisaturvaa tuo
oikeaoppinen lean 6S -jarjestelman huomioon ottava laboratoriotdiden suunnit-
telu, oikeaoppinen opiskelijoiden ohjaaminen ja perehdyttaminen seka ensiapu-

ja palonestotarvikkeiden saatavuus ja sijainti. Lopuksi tilassa tydskentelevilla



13
pitaisi olla selkea ja helposti lahestyttava vayla ilmoittaa laboratoriotilojen vikati-
loista, vaaratekijoista seka mahdollisista paivityskohteista kehitysehdotusten

muodossa.

4.1 Materiaalitestaus- ja analysointilaboratorio B124

Laboratoriossa sijaitsee hieenvalmistukseen tarkoitettuja laitteita, vesisaha ja la-
boratorioalueen toinen vetokaappi. Laboratoriotilassa on myos kuivakemikaa-
lien sailytyskaappi ja pH-mittauslaitteisto seka pienia maaria nestemaisia kemi-
kaaleja. Laboratoriotilassa sailytetaan myos tilassa olevien laitteiden huoltoon
tarkoitettuja tyokaluja, jotka sijoitettiin kyseisten laitteiden lahella sijaitseviin ve-

tokaappeihin.

Tilassa vaaratekijoitd ovat paaasiallisesti vesisaha, joka aiheuttaa leikkautumis-
vaaran, seka kuivakemikaalit, joiden vaara piilee niiden vaarinkaytossa tai kay-
ton yhteydessa varomattomuudesta. Kemikaalit olomuodostaan riippumatta
vaativat oikeanlaisen perehdytyksen niiden kaytdsta ja niiden kayttoon liittyvista
vaaroista. Oikeanlainen perehdytys ja ohjaus laboratoriotilan laitteiden kaytosta,
tyoohjeiden ja turvamaaraysten noudattaminen seka oikeanlainen ohjaus mini-

moivat vaaratekijat.

Tilasta poistettiin kaikki vanhaksi menneet ja tuntemattomat kemikaalit, huono-
kuntoiset tai rikkinaiset tyokalut, kuten laikat. Lisaksi laboratoriotilan kaapit kay-
tiin tarkasti lapi ja niiden ulkopuolelle merkittiin 6S-jarjestelman mukaisesti, mita

kaapissa on.

4.2 Sahkopinnoituslaboratorio B127

Sahkdpinnoituslaboratoriossa B127 sijaitsee kuumasinkkipata, kemiallisen ja
sahkodisen pinnoituksen linjasto seka toinen koko laboratoriotilan vetokaapeista,
joka on tarkoitettu pienen mittakaavan pinnoituskokeita varten. Tilassa on myos

vesien puhdistuslaitteisto. Huoneessa on varastotilaa, jossa on paaasiallisesti
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laboratoriotarvikkeita, pinnoitukseen liittyvia vaarattomia kemikaaleja seka tyo-

kaluja sahkoisen ja kemiallisen pinnoituksen linjaston yllapitoon ja huoltoon.

Pinnoituslinjastolla on kaytossa nestemaisia kemikaaleja. Sahkopinnoituslin-
jasto on koteloitu niin, etta kayton aikana kemikaalien hoyrystyminen tai roisku-
minen laboratorioon on estetty. Sahkopinnoitusty6t vaativat kayttajalta myos
henkilokohtaisia suojaimia seka tilalta oikeanlaista lisdilmastointia, joita kayte-
taan sahkopinnoitus- ja kuumasinkitystoiden yhteydessa. Hengityssuojaimia
kaytetaan ainoastaan kemikaalien lisayksien yhteydessa. Kuumasinkkipata vaa-
tii korkean kayttdlampdtilan ja sulan sinkin korkean lampétilan (~450-500 °C)
vuoksi kayttajalta oikeanlaisia korkean [ammon kestavia henkildsuojaimia, kuten
kasineita, kasvosuojaimia ja esiliinaa. Tilan vaaratekijat minimoidaan oikeanlai-
sella ohjeistuksella, tyo- ja turvallisuusohjeiden seka turvallisuusmaarayksien ja
laitteiden kayttoohjeiden noudattamisella ja opiskelijoille annettavan perehdytyk-

sella.

Tilasta poistettiin pienia maaria vanhaksi menneita kemikaaleja ja huonokuntoi-
sia tyOkaluja. Lisaksi laboratoriotilan kaapit jarjesteltiin uusiksi ja niiden sisalto
ilmoitettiin kaapin ulkopuolella kaapin oveen kiinnitetylla laminoidulla inventaa-

riolistalla.

4.3 Materiaalitestauslaboratorio B134

Materiaalitestauslaboratoriossa B134 on isoja teollisuusuuneja, kovuusmitta-
reita, peltileikkuri, metallisaha, metallipora, murtolujuuden testauslaitteita seka
materiaalin sitkeyden mittaamiseen tarkoitettuja laitteita. Tilassa on myos paljon

kasityokaluja, materiaalinaytteita ja toihin tarkoitettuja materiaaleja.

Teollisuusuunit ja kayton jalkeen kuuma metallisaha ovat merkittavia palovam-
man riskin aiheuttajia. Peltileikkuri, metallipora ja metallisaha voivat aiheuttaa
viilto- tai leikkautumisvammoja. Metalliporan kayton yhteydessa ei tule kayttaa
|0ysia tai valjia vaatteita, koska ne voivat jaada helposti kiinni poran liikkuviin

osiin. Vetokokeiden kaytdn yhteyteen liittyy puristumisvamman riski seka



15
puristus- ja vetokoetilanteissa testattavan kappaleen osien sinkoutuminen, ja
sitkeyden testaamiseen tarkoitetut laitteet sisaltavat iskuvamman riskin. Laittei-
den kayton yhteydessa olevat vaarat minimoidaan oikeanlaisella ohjeistuksella,
tyoohjeiden noudattamisella, oikeanlaisilla henkildsuojaimilla ja vaatteilla ja tyo-

laitteiden oikeaoppisella kayttamisella.

Tilasta poistettiin epamaaraisia materiaalinaytteita ja koekappaleita, vanhaksi
menneita kemikaaleja ja huonokuntoisia tai rikkinaisia tyokaluja. Tilan kaapit
kaytiin lapi ja jarjesteltiin uudelleen tarpeen mukaan ja kaappien sisaltdé merkat-
tiin kaapin oven ulkopuolelle. Lisaksi laitteille maariteltiin niiden ymparille tyo-

piste huomioteipilla.

4.4 Olosuhdetestaus B145

Olosuhdetestauslaboratoriossa B145 on isoja olosuhteiden testaukseen tarkoi-
tettuja laitteita. Laitteilla on mahdollista simuloida saaolosuhteita, minka takia

laitteitten kayttoon kuuluu riski edella mainittujen olosuhteiden altistumiseen.

Saaolosuhteiden kestoa testaava QUV-kaappi tuottaa UVA-sateilya. Discovery
DY340C-olosuhdetestauslaitteella voidaan testata materiaalien kestavyytta lam-
poétilan ja kosteuden suhteen lampdtila-asteikolla -70...+180 °C. Lisaksi tilassa
on Suntest XLS+ -olosuhdetestauslaite, joka tuottaa ksenonlampulla UVA- tai
UVB-sateilya.

Oikeanlainen ohjeistus, tydohjeiden ja turvamaaraysten noudattaminen, oikea-
oppinen laitteiden kayttod ja huolto seka oikeat henkilosuojaimet minimoivat tyon

vaaratekijat.

4.5 Maalaamon esikasittelytila ja tyokalujen sailytys B146/B147

Maalaamon esikasittelytilassa sijaitsee Metropolian formulatiimin varasto, joka
sijaitsee avoimesti keskella huonetta. Muutoin laboratoriotiloissa on betonin ja

sementin valmistukseen ja kasittelyyn tarkoitettua materiaalia ja tydkaluja seka
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maalaamisen esikasittelyyn tarkoitettuja tyokaluja, raesuihkupuhalluskammio,
materiaaleja ja kemikaaleja. Tilassa sailytetaan myos kahta sirkkelia ja sahko-
seka paineilmakayttdisia teollisuuden pienlaitteita kuten poria, kuviosahoja ja

hiomalaitteita.

Huoneessa kasitellaan kiviaineksia ja muita polyavia materiaaleja, joten hengi-
tyssuojainten kayttd on tyokohtaisesti pakollista. Polyavan tyon takia tilassa on
oltava tehokas kohdepoistoilmanvaihto. Lisaksi huoneessa on kaksi sirkkelia,
jotka voivat vaarin kaytettyna olla leikkautumis- ja viiltovamman aiheuttajia. Ki-
vea ja metallia leikkaavan sirkkeli kayton yhteyteen liittyy edella mainittujen li-
saksi palovamman riski, jolta valtytaan kayttamalla sirkkeliin rakennettua jaah-
dytysjarjestelmaa, sekd mahdollinen vammautuminen leikkauksen aikana irtoa-
vien kiven tai muun materiaalin takia. Raesuihkupuhalluslaitteiston kayttoon si-
saltyy paineistetun ilman vaara seka raesuihkupuhalluksen yhteydessa kaytet-
tavien rakeiden aiheuttamien vammojen vaara. Raesuihkupuhalluksessa on
kaytettava iskun ja repeytymisen kestavia paksuja hanskoja. Isojen sirkkelien,
raesuihkupuhalluskammion seka pienlaitteiden kayttoon tarvitaan oikeanlainen
ohjaus ja perehdytys, tyoohjeiden ja turvamaaraysten noudattaminen, laitekoh-

taisiin laiteohjeisiin tutustuminen seka oikeanlaiset henkilosuojaimet.

Laboratoriotilan kaapit kaytiin 1api, niiden sisalto jarjesteltiin uusiksi ja tilasta
poistettiin vanhoja kemikaaleja ja huonokuntoisia tai rikkinaisia tyokaluja. Labo-

ratorion varastokaappien oviin teipattiin kiinni laminoidut inventaariolaatat.

4.6 Maalilaboratorio B148 ja maalivarasto B148

Maalilaboratoriossa kasitellaan liuotinpohjaisia maaleja ja pienrakeisia jauhe-
maaleja, minka takia tila maaritellaan Ex-tilaksi. Ex-tilassa on oltava tilan tarkoi-
tukseen soveltuva ilmastointi ja huoneen ilmankosteuden hallintajarjestelma.
Maalilaboratoriossa on maalaamiseen tarkoitettu kuivafiltterilla varustettu mar-

kamaalauskaappi seka erillinen laitekokonaisuus jauhemaalausta varten.
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Laboratoriotilasta on paasy myos maalivarastoon, jossa sailytetaan ei-liuotin-
pohjaisia maaleja. Liuotinpohjaisille maaleille on oma Ex-suojattu kaappi, joka

sijaitsee maalilaboratorion tiloissa.

Laboratoriotilassa on altistumisvaara maaleille ja niiden sidosaineille ja liuot-
teille. Liuottimet ja jauhemaalit aiheuttavat tilaan palo- ja rajahdysvaaran, joten
laboratoriotilassa on maalaamisen yhteydessa kaytettava oikeanlaista ilmas-
tointia ja huoneilman kosteuden hallintajarjestelmaa seka maalikohtaisesti hen-
kilosuojaimia. Laboratoriotilassa toimiville tulee jarjestaa oikeanlainen perehdy-
tys ja ohjaus. Tilassa tyOskentelevien pitaa ottaa huomioon yleisten kemikaali-

ja turvamaaraysten lisaksi laite- ja maalikohtaiset kayttdohjeet.

Laboratoriotilan kaappeja kaytiin 1api ja ne jarjesteltiin uusiksi ja siivottiin, jolloin
tilasta poistettiin vanhoja maaleja, huonokuntoisia tai rikkinaisia tyokaluja. Kaa-

pin ulko-oveen teipattiin laminoitu lista kaapin sisallosta.

5 Kehittamiskohteet

Materiaali- ja pinnoitetekniikan laboratoriotiloissa on paljon informatiivista mate-
riaalia, erityisesti seiniin, oviin ja tyopisteisiin kiinnitettyja paperisia tai pahvista
valmistettuja paaasiallisesti info- ja ohjeistustauluja. Monet edella mainituista
tauluista ovat joko vanhentuneita tiedoltaan, kuluneet ajan ja kayton aikana tai
ovat tyOpisteeseen tai tilaan sopimattomia sisaltonsa nakokulmasta. Kaikki ky-
seiset taulut ja paperit tulee kayda lapi ja tarkistaa, etta taulujen sisaltoé on tilaan
tai tyOpisteeseen sopivaa tai tarpeellista. Kyseisia informatiivisia tai ohjeistavia
tauluja tai papereita ei saa olla liikaa eivatka ne saa antaa ristiriitaista tietoa. In-

formatiivisia tauluja ei tule sijoittaa vaara- ja huomiokylttien |ahelle [4].

Laboratoriotiloissa pitaa olla selkeampi, enemman huomiota herattava merkinta
laboratoriotilan vaaratekijoista. Vaara- ja huomiokylttien merkinta ja sijainti tulee
tehda standardien SFS-ISO 3864-1 ja SFS-EN ISO 7010 mukaisesti [4; 5].
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Vaara- ja huomiokylttien sijoitus:

Sisdankaynnit ja kulkuvaylat: laboratoriotilojen ovet, laboratoriotilo-
jen valiset ovet.

Laitteiden ja koneiden valiton laheisyys: laitteiden ja koneiden oh-
jauspaneelin vieressa ja tyoskentelyalueella.

Kemikaali- ja varastointialueiden laheisyydessa: kaapit ja hyllyt,
joissa sailytetaan kemikaaleja tai palavia tai helposti syttyvia aineita.

Hatapoistumistiet ja turvavarusteet: sammuttimet, silmahuuhtelupis-
teet, ensiapupakkaukset on oltava helposti I0ydettavissa, kylttien on
pystyttava ohjaamaan nopeasti turvavarusteille.

Korkean riskin alueet: kuumat prosessit, kemikaalien kasittely.

Erottuvuus: varoitus- ja huomiokyltit pitda olla selkeasti nakyvilla,
eikd mikaan muu materiaali saa peittaa tai vahentaa kyltin naky-
vyytta. Tarpeen vaatiessa varoitus- ja huomiokyltit voi ympardida
huomiota herattavalla teippauksella.

Standardinmukaisuus: merkkien ja merkinnan tulee seurata standar-
deja SFS-EN ISO 3864-1 ja SFS-ISO 7020.

Periaatteet vaara- ja huomiokylttien sijoitukselle [4; 5]:

Nakyvyys — Merkinta tehdaan silmankorkeudella (n. 1,5-2,0 metria)

Etaisyys — Kyltin koko ja sijoitus riippuu havaintoetaisyydesta, eli
suurempi kyltti kauempaa nahtavaksi.

Esteettomyys — Vaara- ja huomiokyltit eivat saa peittya muulla ma-
teriaalilla tai esineilla.

Ymparistd — Taustavari ja tilan valaistus vaikuttavat vaara- tai huo-
miokyltin nakyvyyteen.

Opiskelijoille tulee jarjestaa ennen laboratorioon menoa perehdytys laboratori-

ossa tydskentelysta, siihen liittyvista yleisista vaaroista ja velvollisuuksista. Li-

saksi laboratorioon tultaessa opettajan tulee perehdyttaa opiskelijat laboratorio-

tilaan, siella tehtavaan tyohon ja yleisiin tyokaluihin, turvajarjestelyihin ja turva-

varusteisiin. Tarkempi tyo- ja laitekohtainen perehdytys suoritetaan, kun tietty

tyd tehdaan ensimmaista kertaa tai kun tiettya laitetta kaytetdan ensimmaista

kertaa.
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Perehdytyksen kaytanto:

o Perusperehdytys — Ennen tyon aloitusta.
o Kertauskoulutus — Vuosittainen perehdytys.

o Lisakoulutus — Tapauskohtaisesti muutoksen yhteydessa tai lisaker-
tauksena.

Opettajan vastuulla on Lean 6S:n mukainen laboratoriotydn suunnittelu ja labo-
ratoriotuntien jarjestaminen. Suunnittelussa opettajan tulee ottaa huomioon tyo-
hon kuluva aika, opiskelijoiden tai ryhmien lukumaara, saatavilla olevat materi-

aalit ja tyOkalujen saatavuus ja lukumaara. Hyvin suunniteltu ja ohjattu laborato-

rioty0 saastavat aikaa ja resursseja opettajalta, opiskelijalta ja koululta.

Materiaali- ja pinnoitetekniikan laboratorioihin tulee jarjestaa ajoittaisia auditoin-
teja, joissa kaydaan lapi laboratorion yleinen tilanne ja siella olevat puutteet. Au-

ditoinnissa tulee kayttaa Lean 6S:n maarittelemia paapisteita seuraavasti:

1. Sort — Lajittele — Onko tarpeettomat tyokalut, kemikaalit, laitteet ja materiaa-
lit poistettu tydalueelta? Onko kaytettavien ja poistettavien materiaalien vali-
nen ero selkea?

2. Setin Order — Jarjesta — Onko tyokalujen ja materiaalien paikat jarjestetty
loogisesti ja merkattu selkeasti? Ovatko tyOkalut ja materiaalit helposti saa-
tavilla? Ovatko materiaalit ja tydkalut niille kuuluvilla paikoilla? Ovatko kulku-
reitit esteettomia?

3. Shine — Puhdista — Ovatko tydpisteet ja laitteet puhtaita ja huollettuja?

4. Standardize — Standardoi — Onko kaytdssa yhtenaiset ohjeet tyopisteiden
jarjestyksesta ja siivouksesta? Onko visuaaliset ohjeet ja vaara- ja huo-
miokyltit merkitty oikein, selkeasti ja standardinmukaisesti?
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5. Sustain — Yllapito — Toteutetaanko auditointeja ja koulutuksia saanndllisesti?
Milloin viime auditointi pidettiin? Onko auditointien tulokset dokumentoitu ja

korjaavat toimenpiteet suoritettu?

6. Safety — Turvallisuus — Onko riskien arviointi tehty ja paivitetty ajanta-
saiseksi? Onko varoitus- ja huomiokyltit, hatapoistumistiet ja turvavarusteet
merkitty selkeasti? Onko laboratoriotilassa tyoskentelevat perehdytetty oi-

kein ja kuinka kauan siita on?

Auditointeja tulisi jarjestaa suunnitellusti vahintaan kerran syys- ja kevatluku-
kaudella. Tarkempi perinpohjainen auditointi tulisi suorittaa kevatlukukauden lo-

puttua.

Opiskelijoilla ja tilassa muuten tydskentelevilla on oltava helppo vayla viestia
havaitsemistaan epakohdista tai antaa kehitysehdotuksia. Tama voidaan suorit-
taa laboratorion oviin teipatuilla QR-koodeilla, jotka vievat skannaajan suoraan
palautelomakkeeseen. Lisaksi jokaisen laboratoriotydn/kurssin lopussa opiskeli-
joilta pyydettaisiin huomioita tyosta, sen sujuvuudesta, laboratoriotilojen ylei-
sesta kunnosta seka kehitysehdotuksia. Tamanlaisesta palautteesta voisi antaa
kasvavassa maarin pisteita (mita enemman kurssilaisista antaa palautetta, sita

enemman palautteen antajat saavat lisapisteita, esim. maksimiin 6 pistetta)

6 Yhteenveto

Tassa insinGoritydssa paivitettiin Metropolia Ammattikorkeakoulun Myyrmaen
kampuksen materiaali- ja pinnoitetekniikan laboratoriotilojen vuonna 2019 kayt-
toon otettu Lean 5S-jarjestelma Lean 6S-muotoon. Paivitys oli tarpeen, koska
alkuperainen toteutus oli jaanyt ilman saanndllista yllapitoa, minka seurauksena

tilojen jarjestys, siisteys ja turvallisuus olivat heikentyneet.

Tyon kaytannon osuus kasitti materiaali- ja pinnoitetekniikan laboratoriotilojen
(B124, B125, B126, B127, B134, B145, B146/B147, B148 seka muut pienem-

mat tilat) systemaattisen lapikaynnin. Toteutetut toimenpiteet olivat seuraavat:
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° tarpeettomien, vanhentuneiden ja tunnistamattomien kemikaalien,
tyokalujen, laitteiden ja materiaalinaytteiden poistaminen

o kaikkien sailytyspaikkojen uudelleenjarjestely ja visuaalinen merkit-
seminen (paikka kaikelle ja kaikki paikalleen)

o kaappien ja hyllyjen sisallon inventointi seka laminoidut sisaltoluette-
lot

o turvallisuusohjeiden ja perehdytyskaytantjen kehittaminen.

Tuloksena laboratoriotilojen yleinen jarjestys ja siisteys paranivat, tarvittavat va-

lineet 16ytyvat nopeasti ja turvallisuusriskit vahenivat.

Jarjestelman pysyvyyden varmistamiseksi tydssa esitettiin seuraavia yllapitotoi-

mia:

° saannolliset 6S-auditoinnit vahintaan kerran lukukaudessa

o yhtenaiset, dokumentoidut turvallisuusperehdytykset opiskelijoille ja
henkilokunnalle

o standardien SFS-EN ISO 3864-1 ja SFS-EN ISO 7010 mukaiset va-
roitus- ja huomiokyltit

o helppokayttdinen palautekanava QR-koodien avulla.

Tyo osoitti, ettd Lean 6S-menetelmaa voi soveltaa korkeakoulujen laboratorio-

ymparistdéon, kun painopiste on virtaustehokkuudessa ja turvallisuudessa.
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