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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetyon lahtokohtana oli esisuunnitella Lahden
ammattikorkeakoulun puulaboratorion uudet tilat Mukkulankatu 19:ta
(M19). Esisuunnittelussa perehdyttiin tilojen jakamiseen annettujen
nelidmaarien mukaisesti seka suunniteltiin alustava layout Tekniikan alan
koneista ja laitteista kasittavaan tyodlaboratorioon. Opinnaytetyd on
suunnattu ennen kaikkea tulevien tilojen suunnittelusta vastaavalle
arkkitehtitoimistolle, mutta my6s Lahden ammattikorkeakoulun
henkildstolle.

Tutkimusosuus tydssa painottui Lahden ammattikorkeakoulun henkil6ston
haastatteluihin, joissa haettiin kokemuksia ja nakemyksia nykyisista tiloista
niin Tekniikan alalla kuin Muotoiluinstituutilla. Lahden
ammattikorkeakoulun ulkopuolista nakdkulmaa haettiin Koulutuskeskus
Salpaukseen kohdistuneella vierailulla. Haastatteluiden lisaksi Tekniikan
alan puutekniikan opiskelijoille jaettiin kysely, jossa kysyttiin nykyisten
tilojen hyvista ja huonoista puolista seka niiden kehittamisesta.

Teoriaosuudessa keskityttiin teollisuudessa kaytdssa oleviin layout-
malleihin. Sielta esille nousivat erityisesti funktionaalinen layout ja
solulayout, joita pystytaan hydédyntamaan myos tulevissa tiloissa. Naiden
lisaksi tutustuttiin kevyesti tilasuunnitelman tavoitteisiin, seka huomioitaviin
paloturvallisuusratkaisuihin.

Tilasuunnittelussa toteutettiin kaksi erilaista ratkaisua: tilasuunnitelmat 1 ja
2, joissa puunkuivaukseen ja lampokasittelyyn tarkoitettu tila seka
tyolaboratorio dominoivat tilojen sijoittamista. TyOlaboratorioon sijoitettiin
tydstokoneet ryhmittain: esikasittely, koneistus, levyprosessit ja hionta.
Syntyneet kaksi suunnitelmaa ovat suuntaa antavia, silla tarkkoja mittoja
tai muotoja tulevista tiloista ei ollut opinnaytetydn tekovaiheessa saatavilla.
Tyon kuluessa myads tilojen pinta-alat saattoivat muuttua, kun jostain piti
karsia pinta-alaa. Tyon lopputulos kuitenkin antaa selvan kuvan
arkkitehdille siita, mihin suuntaan tiloja halutaan kehittaa.

Avainsanat: puutekniikka, esisuunnittelu, tilasuunnittelu, layout
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ABSTRACT

The objective of this study was to make a preliminary design to a new
wood technology laboratory of Lahti University of Applied Sciences at
Mukkulankatu 19 (M19). The main focus in the study was to divide the
already decided space into different sections and to design the first layout
of the work laboratory which included all machinery and devices of the
Faculty of Technology. This thesis was made first and foremost for an
architectural office but also for the personnel of Lahti University of Applied
Sciences.

The empirical part focused on interviewing the personnel of Lahti
University of Applied Sciences. The idea was to gather knowledge and
opinions on the current wood laboratory of the Faculty of Technology and
on the wood workshop of the Institutie of Design and Fine Arts. For an
outside perspective interviews also included a person from Salpaus
Further Education. Students of the Faculty of Technology who specialize
in wood technology, were also asked about pros and cons of the current
laboratory and what they wanted to improve.

The theoretical part mainly focused on layout options, which are commonly
used in industry. Especially functional layout and cell layout are models
which can be exploited to design future space. Space planning and fire
safety are also included in the thesis.

In space planning two different models were made. The space of wood
drying and heat treatment and the machining section dominated how the
whole space for the wood laboratory was divided. Machinery and devices
were located in four different groups: pre-processing, machining, panel
processing and sanding. These two models are only indicative because
exact measurements or the shape of the forthcoming space was not
available. During the making of the thesis the area changed from time to
time, because space was cut. Nevertheless, the results of the thesis can
give clear a picture for an architect about how to develop the forthcoming
wood laboratory.

Key words: wood technology, preliminary design, space planning, layout
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1 JOHDANTO

Lahden ammattikorkeakoulun Tekniikan ala, Sosiaali- ja terveysala, seka
Muotoiluinstituutti muuttavat nykyisista tiloista Mukkulankatu 19:aan (M19),
nykyisen Isku Oy:n tiloihin vuosien 2016 - 2018 aikana. Eri aloilla on eri
vaatimukset tilojen suhteen. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan uuden
puulaboratorion ja sen oheistilojen esisuunnitteluun arkkitehdin tyokaluksi
seka myds henkiléston tarpeisiin. Nykyisen Tekniikan alan puulaboratorion
lisdksi huomioida pitdaa myds Muotoiluinstituutin puuntydstdon tarkoitetut

tilat, jotka yhdistamalla luodaan yksi yhteiskaytossa oleva kokonaisuus.

Layout termia kaytetaan teollisuudessa, kun kuvataan
tuotantojarjestelman fyysisia osia. Toisin sanoen se on pohjakuva, johon
on merkitty koneiden, laitteiden, varastojen ja kulkureittien paikat
tuotantolaitoksessa. Puulaboratorion layoutin lahtokohdat ovat erilaiset.
Koska taustalla ei ole tuotannolla voittoa tavoitteleva yritys, vaan

monipuoliseen opetukseen tahtaava ammattikorkeakoulu.

Alustavaa layoutia suunniteltaessa hyédynnetaan henkiloston ja
opiskelijoiden nakemysta nykyisista tiloista, seka myos henkildkohtaisia
kaytannon kokemuksia neljan vuoden ajalta. Taman lisaksi suunnittelussa
huomioidaan teollisen suunnittelun teoriaa, jota kaytetaan tuottavuuden
kehittamisessa, mutta joita pystytaan myos hydédyntdamaan puulaboratorion

yhteydessa.



2 TILOJEN ARVIOINTI JA KEHITTAMINEN

Nykyisen puulaboratorion ja Muotoiluinstituutin verstaan toimivuudesta
hankittiin tietoa henkildston haastattelulla ja kyselylla, jonka
kohderyhmana toimivat materiaalitekniikan puupuolen opiskelijat.
Ensikaden tieto henkiloston kokemuksista nykyisen puulaboratorion
toimivuudesta osana opetusta, seka oppilaiden projekti- ja itsenaisten
téiden kautta saatu kayttajakokemus tuo parhainten esille, mita kannattaa

pyrkia sailyttdmaan uuden laboratorion layoutissa ja mita ei.

2.1 Henkilostopalaute

Haastattelun kohderyhmana oli puuntydstdssa olennaisesta mukana oleva
henkilostd Tekniikan alalta ja Muotoiluinstituutista. Naiden henkildiden
lisdksi haettiin ulkopuolista nakékulmaa haastattelemalla koulutuskeskus
Salpauksen opetusalapaallikkd Hannu Honkasta. Haastattelut suoritettiin
tammi- ja helmikuun vaihteessa 2015. Taman vuoksi haastatteluiden

yhteydessa on myds vanhentunutta tietoa.

2.1.1 Tila ja layout

Yleisesti puulaboratorion layoutin katsotaan toimivan hyvin ja tayttavan
sille tarkoitetut tehtavat. Ajan saatossa on kuitenkin jouduttu tekemaan
kompromisseja laitteiden sijoittelussa, kun uusiin koneisiin on investoitu,
mutta yhdestadkaan vanhasta koneista ei ole samalla kertaa luovuttu.
Talldin uusi kone on sijoitettu sinne, missa on kyseisella hetkella ollut tilaa,
esimerkiksi levypuristimen tapauksessa. (Markkanen 2015). Uusiin tiloihin
muuton yhteydessa pitaakin rohkeasti karsia ylimaaraisia tavaroita.
Nykyisiin tiloihin on kertynyt laitteita ja koneita silla periaatteella, etta niita
saatetaan tarvita tulevaisuudessa. Jattamalla kyseiset koneet ja laitteet
huomioimatta uusien tilojen suunnittelussa, saadaan vapautettua tilaa.
(Suominen 2015.)

Nykyiset tilat Tekniikan alalla mielletaan isoksi, verrattuna esimerkiksi

muovilaboratorion tiloihin. (Markkanen 2015). My6és Muotoiluinstituutin tilat



ovat pienemmat. Ne ovat alimitoitetut, jolloin tarvittavaa turvavalia ei ole
koneiden valilla, eika liioin laskutilaa. Nykyisiin tiloihin mahtuu yksi ryhma,
joka vastaa noin 12 oppilasta, mutta talldinkin tilat ovat opetukselle ahtaat.
(Damski 2015.) Molemmat tilat, niin puulaboratorio kuin Muotoiluinstituutin
verstaskin ovat keskieurooppalaisiin vastaaviin tiloihin nahden pienet.
(Markkanen 2015).

Varsinaisten tydstotilojen lisaksi pitaa kiinnittda huomiota
materiaalivarastoihin. Muotoiluinstituutin varastointi mahdollisuudet (KUVA
1.) ovat varsin pienet, jolloin ei pystyta tekemaan hankintoja varastoon.
Lisaksi myos keskeneraisten tdiden varaston pienuus aiheuttaa
tilanpuutetta. (Damski 2015.) Tama aiheuttaa sen, etta t6ita saatetaan
sailyttaa niille sopimattomissa paikoissa, esimerkiksi kaytavilla, mika on
paloturvallisuusriski. Keskeneraiset tyot tarvitsevat oman varaston, missa
ne siirretaan lavojen paalla nostimella hyllyille. Tilat voivat olla

ikkunattomia, jolloin UV-valosta ei koidu haittaa. (Lipponen 2015.) Tulevat

sailytystilat voidaan jakaa koulutuskohtaisesti. (Suominen 2015).

KUVA 1. Muotoiluinstituutin varastointi tilat keskeneraisille toille ovat varsin

rajalliset.

Niin Tekniikan alalla kuin Muotoiluinstituutillakin on tarvetta monipuolisille
pintakasittelytiloille. (Suominen 2015). Muotoiluinstituutilla on talla hetkella

omat, mutta ahtaat tilat, kun taas Tekniikan ala on hyédyntanyt



Salpauksen pintakasittelytiloja, joiden kayttd on hoidettu neuvottelemalla.
Tulevaisuudessa perinteisen maalauskopin tarve vahenee vesiliukoisten
maalien yleistyessa. Huomio pitaisi kiinnittda ennemminkin kuivaustiloihin.
(Markkanen 2015.) Maalaamolle on jo varattu Mukkulankatu 19:sta omat
tilat, jolloin se ei tule suoraan osaksi puulaboratorion tiloja. (Damski 2015).
Itse maalaamon sijaan pitaisi keskittya esikasittelytiloihin, joissa hoidetaan

pdlyava tyd, puun kohdalla paasaantdisesti hionta. (Lipponen 2015).

Materiaalivarasto pitaa jakaa kahteen osa-alueeseen: lammin- ja
kylmavarasto. Lamminvarastossa on tarkoitus sailyttaa kuivat materiaalit,
kuten jo kuivattu puu, seka ostetut levymateriaalit, kuten vaneri ja MDF-
levyt. Kylmavarastossa on sen sijaan tarkoitus sailéa kosteat materiaalit.
Esimerkiksi viilun sailytyksessa tulisi huomioida suhteellinen kosteus RH
60 %. Lammin varastoon tai sen valittomaan laheisyyteen on kannattavaa
sijoittaa alkutydstokoneet, ainakin katkaisusaha. TallGin pitkien

kappaleiden kasittely helpottuu. (Lipponen 2015.)

Tuleva tydkaluvaraston luonne on viela kysymysmerkin alla. Talla hetkella
Tekniikan alan ja Muotoiluinstituutin varastot ovat vapaasti kaytettavissa,
mutta miten tulevaisuudessa? Yksi ratkaisu on jarjestaa tilat yhdelle isolle
keskusvarastolle, mihin on varastoitu kaikki Lahden ammattikorkeakoulun
tydkalut. Varastoon paasisi ainoastaan varastohenkilokunta, jotka
vastaisivat tyokalujen luovutuksesta ja kirjanpidosta oppilaskayttoon.
Perustyodkalujen suhteen edella mainitusta kaytannosta on kuitenkin liikaa
vaivaa. Ratkaisuna voisi olla naiden tydkalujen merkkaaminen
varikoodein, mika ilmoittaa tydkalun kayttétilan, esimerkiksi penkkisalin.
(Damski 2015.)

Tekniikan alalta ja Muotoiluinstituutilta siirtyvat koneet jaetaan kahteen
rynmaan. Tekniikan alan konekanta tulee toimimaan normaaliin tapaan,
mutta Muotoiluinstituutin koneista on tarkoitus muodostaa
opetuslaboratorio. Edella mainitussa tilassa suoritetaan niin sanottu
ajokortti, mika antaa valmiudet kayttaa itsenaisesti laboratorioita ja sen
koneita ja laitteita. (Suominen 2015.) Opetuslaboratorion yhteydessa

halutaan kayttaa perinteisia opetusmenetelmia, esimerkiksi liitutaulua tai



muuta vastaavaa, mutta myos nykyaikaisia menetelmia, kuten videotykkia.
Turvallisuuden kannalta tiloihin halutaan myos paakatkaisija, milla on
mahdollista katkaista jokaisesta koneesta virta nopeasti pois, jos tilanne
niin vaatii. Opetusajan ulkopuolella tilaa voidaan kayttaa myos

oppilastoihin. (Damski 2015.)

Koneiden ja laitteiden sijoittelussa voidaan huomioida melu- ja pdlyhaitat
asteittaisella vaimentamisella. Tama tarkoittaa esimerkiksi aanekkaimpien
koneiden sijoittamista tilan peralle, mista desibelilukemat laskevat
tasaisesti siirryttaessa tilojen toiseen paatyyn. Talldin on mahdollista
sijoittaa koneet siten, ettei koko tilaa tarvitse sulkea. Koneiden sijoittelussa
tuleviin tiloihin pitda huomioida myds niiden massa. Kannattavinta on
sijoittaa raskaimmat koneet mahdollisimman lahelle oviaukkoa, mista ne

on siirrettykin sisatiloihin. (Suominen 2015.)

Penkkisalin tarve tulee korostumaan. Muotoiluinstituutilla on paljon
suurempi tarve perinteisille hdylapenkeille ja tyétasoille, kuin Tekniikan
alalla. Talla hetkella hoylapenkkeja molemmilla aloilla on yhteensa 8.
Optimaalinen maara on 5 hdylapenkkia ja 10 tyotasoa. Yksi ratkaisu on
tyotilojen ja sailytyksen yhdistaminen. Toisin sanoen hankittaisiin isoja,
pyorilla kulkevia laatikoita, joiden paallinen toimii tasona ja sisus
sailytyspaikkana. Tyotasot ja hdylapenkit pitda mitoittaa suurimman
mahdollisen valmistettavan tuotteen mukaan. Muotoiluinstituutilla suurin
yleinen tuote on tuolin kokoluokkaa, mutta joskus on myods valmistettu
sohvia. Vipusenkadulla kaytdssa olevat hoylapenkit (KUVA 2.) sopivat
Muotoiluinstituutin vaatimuksiin koon ja tasaisen pinnan puolesta. (Damski
2015.) Tyostétiloja pitaa pyrkia varaamaan projektitoimille, varsinkin
yrityksille tehtaville. Ideana on saada keskeneraiset tyot kaikkien nahtavilta
piiloon. Yleisesti projektitoimet ovat myds aiheuttaneet epasiisteytta, minka

takia ne on hyva sijoittaa erilleen muista tiloista. (Lipponen 2015.)



KUVA 2. Koulutuskeskus Salpauksessa kaytdssa oleva hoylapenkkimalli.

Opetustilat tulee mitoittaa suurimman mahdollisen ryhman mukaan.
Nykyinen ryhmakoko on 30, mutta jos aloituspaikkoja tulee lisaa, pitaa
varautua 30-40 opiskelijaan. (Suominen 2015). Muotoiluinstituutilla ryhma
koko on noin 12 henkil6a. (Damski 2015).

2.1.2 Koneet ja laitteet

Puulaboratoriossa katsotaan olevan kaikki tarvittavat koneet, vaikkakin
konekanta on vanha. Talla hetkella niiden kayttdaste on pieni, mutta
syystakin. Jos kayttdaste nousee esimerkiksi 80 %:iin, koneiden kulutus
lisdantyy ja se saattaa aiheuttaa koneen vioittumisen. Tama taas aiheuttaa
ketjureaktion, joissa ty0stoon kaytetadn korvaavaa konetta, jolloin sen
kayttdaste nousee ja saattaa aiheuttaa vuorostaan sen vioittumisen.
(Lipponen 2015.)

Tekniikan alan ja Muotoiluinstituutin konekantojen yhdistaminen jakaa
kayttdasteen tasaisemmaksi. Se tulee myds helpottamaan
Muotoiluinstituutin hairinnyttd ongelmaa, pullonkaulojen muodostumista.
Kyseista ongelmaa aiheuttavia koneita ovat sirkkeli, oikohdyla, tasohdyla,

pylvasporakone, yleisesti puun esikasittelykoneet. (Damski 2015.)



Muuton yhteydessa kaikkia koneita ja laitteita ei voida, eika ole
kannattavaakaan vieda uusiin tiloihin. On koneita, jotka eivat ole enaa
olennainen osa mekaanista metsateollisuutta. Tallaisia pienempia koneita
on esimerkiksi poratappien tekokone, ja nelikaraporakone. Isoimpien
koneiden kohtalo selviaa, kun ensimmaiset tilasuunnitelmat ovat valmiina.
Esimerkiksi puulaboratoriossa on kaksi tasohdylaa, joista isompi ja
vanhempi on saastetty sen leveamman kapasiteetin vuoksi. Jos nayttaa
silta, etta tila ei tule riittamaan, kyseinen kone joudutaan jattdmaan pois
muuton yhteydessa. Myods harvemmin kaytettavat koneet, kuten kerran
vuodessa kaytossa olevat viilusorvi ja — kuivuri, saattavat jaada pois
tulevista tiloista. On myods mahdollista "naamioida” vahemman kaytettavat
koneet. Tama tarkoittaa niiden sijoittamista esimerkiksi tyotasojen tai
hyllyjen yhteyteen siten, etteivat ne vie ylimaaraista lattiapinta-alaa.
(Suominen 2015.)

Vanerin valmistamiseen liittyvat koneet on herattanyt paljon kysymyksia.
Yleisesti pidetdan huonona asiana varsinkin viilusorvin (KUVA 3.)
poisjaantia. Olennaisena osana vaneritekniikan kurssia oleva vanerin
valmistaminen yksipuolistuu, jos viilun sorvaamista ja kuivaamista ei
pystyta toteuttamaan, vaan viilut hankitaan liimausvalmiina. Ratkaisuna
voisi olla viilusorvin siirtdminen uusiin tiloihin, esimerkiksi Rautelle.
(Markkanen 2015.) Viilusorvia kaytetaan viilun valmistamisen lisaksi
pyorahdyskappaleen tekemiseen, mika on vaikea toteuttaa millaan muulla

koneella. (Lipponen 2015).



KUVA 3. Viilusorvi ja sen ymparisto, mihin on sijoitettu muuta tavaraa, kun

se ei ole kaytossa.

Kuivaamot saattavat jaada pois muuton yhteydessa, mika vapauttaa 90
mZ:ia muille koneille ja laitteille. Tama taas vaikuttaa suuresti
puunkuivauskurssin toteuttamiseen. Ratkaisuksi on ehdotettu
kuivauslaitteiden siirtamista Salpauksen tiloihin. Talldin pitaisi huomioida
kuivaamon tarvitsema hoitaminen, josta nykyisin on vastuussa ollut
laboratoriomestari Markku Lipponen ja huollosta yritys Jartek Oy.
Esimerkiksi koivun kuivaus kestaa kolme viikkoa, joten on hankala l16ytaa
henkilo, joka pystyy tarkkailemaan kuivauksen kulkua sen tarvitsevan
aikavalin. Opiskelijoilla on rajallinen mahdollisuus liikkua tulevien tilojen ja
Salpauksen Vipusenkadulle siirrettavien kuivaamojen valia ja pitaa myos
huomioida muut kuivaamojen kayttajat, eli yritykset ja pohtia kuka vastaa
tulevaisuudessa kuivaamon vuokraamisesta yrityskayttoon. (Markkanen
2015.)

Uusien koneiden ja laitteiden hankinnassa Mukkulankatu 19:sta tulee
vastaan tilat. Talla hetkella Puutekniikalle ja muotoiluinstituutilla on varattu

2000 m? Uusien investointeja suunniteltaessa tulisikin ennemmin



huomioida vahittainen konekannan uusiminen. Esimerkiksi katkaisusaha
on todella vanha, mutta Muotoiluinstituutin vastaava tulee toimimaan
korvaavana koneena. Kysymyksena on, saadaanko alkuty6stot toimimaan
yhdessa laboratoriossa. (Suominen 2015.) Konekannan uusimisen
kannalta yksi vaihtoehto on tiedustella koneita jo lopettaneilta
ammattikorkeakouluilta, joissa osa koneista saattaa olla nykyaikaisempia

kuin puulaboratorion koneet. (Markkanen 2015).

Puulaboratorion nykyinen CNC-kone ei vastaa nykyajan tarpeita, vaan se
haluttaisiin korvata viisi-akselisella koneella. Tama ei kuitenkaan ole
realismia. (Suominen 2015). Kyseinen kone liikkkuu 200 000 euron
hintaluokassa (Honkala 2015). Koko materiaalitekniikan investointivara on
noin 30 000 euroa, minka piiriin kuuluu puutekniikan lisaksi myds kuitu- ja
polymeeritekniikka. Jos kyseiselle koneelle kuitenkin tulee taysin
valttamaton tarve, on mahdollista tehda yhteistyota Salpauksen kanssa,
jolta edelld mainittu kone 16ytyy. (Suominen 2015.) NyKyisin teollisuudessa
varsinkin muotit tehdaan hyédyntamalla kyseista konetta. (Lipponen
2015).

Puutekniikan kurssien kehittamiseksi on joitakin koneita, joita voisi harkita
uuden puulaboratorion yhteyteen. Varmatoimista kuumapuristinta tarvitaan
levyjen valmistamiseen. Tama tarkoittaa uuden ostamista, tai nykyisen
ohjauksen uusimista. Muotopuristuksen yhteydessa taas
suurtaajuuspuristin on eduksi, silla se lisda tuotantonopeutta.
Sahatavaratuotannon kurssin yhteydessa olisi kokonaisuuden kannalta
parasta, jos opiskelijat paasisivat tutustumaan tuotantoon tukista
lautatavaraksi. Tama tarkoittaa tukkien sahaamisen tarvittavan

vannesahan hankintaa. (Markkanen 2015.)

Sormijatkoskoneen sijoittaminen nykyisiin tiloihin on ongelmallista, mutta
tulevien tilojen suunnittelussa se kannattaa ottaa huomioon.
Sormijatkoskoneen avulla saadaan materiaalihukkaa pienennettya.
Nykyisin puuta menee paljon hukkaan ja mustat oksan kohdat pitaa vain
hyvaksya lopullisessa tuotteessa. (Lipponen 2015).
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Metallisorvi on epatavallinen kone puuverstaaseen, mutta
Muotoiluinstituutissa se on paljon kaytetty kone esimerkiksi
kopiosorvaukseen. Konetta kaytetaan paljolti sen takia, etta tyostettava
kappale on tydstotapaa tarkeampi ja metallisorvi on turvallisempi. Myos
perinteista taltalla sorvausta kaytetdan, mutta se on vahaisempaa kuin
metallisorvin kaytto. (Damski 2015.)

Yhtena mahdollisuutena uusien koneiden hankintaan laboratorioon voisi
olla tapa, joka on yleisesta kaytossa Yhdysvalloissa ja Keski-Euroopassa,
joissa valmistajat tai maahantuojat luovuttavat koneen oppilaitokselle
kayttoon esimerkiksi vuodeksi kerralla. Suomessa ei ole viela kyseinen
tapa kaytdssa, mutta kannattaa miettia pystyisikd Lahden
ammattikorkeakoulu olemaan edellakavija kyseisen asian suhteen?
(Lipponen 2015.)

Saakaappia tarvitaan osaksi tukemaan monipuolisempaa tutkimusta.
Ongelmaksi kuitenkin muodostuu nykyisissa tiloissa sen pieni kayttdaste,
silla sdakaappi tarvitsee jatkuvaa kayttéa sen kunnossapitamiseksi.
Tulevaisuudessa huonekalutestauslaboratorion sijoittaminen lahelle
puulaboratoriota saattaa vaikuttaa positiivisesti sen kayttdasteeseen.
Kuitenkin huonekalutestauksen asiakkaat saattavat vierastaa kyseisella
laitteella tehtavia testeja sen pitkakestoisuuden ja tata kautta hinnan

vuoksi. (Lipponen 2015.)

2.1.3 Muut kehitysehdotukset

Valaistusta pitaa kehittaa, varsinkin kun huomioidaan nykyinen penkkisalin
valaistus Tekniikan alalla, minne ei paase luonnon valoa ollenkaan.
Viimeistelyn kannalta toimiva valaistus on tarkea. Ikkunoiden ja lamppujen
vaikutusta voidaan korostaa valkoisilla seinilla. (Suominen 2015.)
Valaistuksen normi on 800 luksia. (Lipponen 2015).

Tyéturvallisuuden kannalta laboratoriomestarin tilat pitaa sijoittaa
keskeiselle paikalle: ei keskelle tiloja, vaan paikkaan, mista nakee

varsinkin konesalin puolelle. Nain oppilaat pystyvat myos viittomaan
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laboratoriomestarille, jos he tarvitsevat apua. (Lipponen 2015.)
Laboratoriomestarin tilojen keskeinen sijainti saattaa vaikuttaa myos
positiivisesti tilojen siisteyteen, mika on yksi tyéturvallisuustekija.
(Markkanen 2015).

Lattioiden pitaa olla hyvassa kunnossa. Talloin ne pystytaan pitamaan
siisteina, ja my0s tavaroiden siirtely pumppukarrylla ja muilla menetelmilla

sujuu vaivatta. (Suominen 2015.)

Varsinkin Tekniikan alalla on ollut ongelmia henkildkohtaisten tavaroiden
sailytyksesta. Nykyaan takit, laukut ym. liikkuu oppilaiden mukana
luokkahuoneesta toiseen, kun luotettavia sailytyspaikkoja ei ole. Ainoa
poikkeuksena voidaan pitda puulaboratorion naulakkoa. Taman vuoksi
oppilaille on hyva jarjestaa kunnolliset sailytysmahdollisuudet tavaroilleen

lahella puulaboratorion tiloja. (Lipponen 2015.)

2.2 Salpauksen nakokulma

Lahtokohdat ovat erilaiset Salpauksella, kuin Tekniikan alalla ja
Muotoiluinstituutilla. Siella layout perustuu tuotantoon, jolloin koneita ja
laitteita on paljon samanlaisia, ja ne on jarjestetty samalla tavalla kuin
teollisuudessa. Perusajatuksena on tyostettavien kappaleiden sulava
likkuvuus tyopisteelta toiselle. Lahes kaikki koneet ovat samassa
suuressa hallissa (KUVA 4.), lukuun ottamatta hiomakoneita, jotka on

sijoitettu erillisiin tiloihin polyhaittojen vuoksi. (Honkanen 2015.)

Tilat ovat kaiken kaikkiaan pienet. Salpauksella tehdaan paljon
yritysprojekteja, mika tarkoittaa esimerkiksi keittiosarjojen tai ovien
tuotantoa sarjana. Tama aiheuttaa suuret materiaalivirrat ja tata kautta
epajarjestysta ja ahtautta. Tekniikan alalla ja Muotoiluinstituutilla
keskitytadn enemman yksildllisiin toihin, jolloin materiaalien hallinta on

helpompaa ja kyseista ongelmaa ei ilmene. (Honkanen 2015.)

Suurten materiaalivirtojen vuoksi, keskeneraisten tdiden sailytys on
muodostunut ongelmaksi. Kun toille ei juuri sailytystiloja ole, ne sailytetaan

missa pystytaan ja pyritan saamaan mahdollisimman nopeasti ulos.
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Materiaalihukkakin on samasta syysta suurta. Esimerkiksi levyjen
tyostoista jaa pienia paloja, joille saattaisi [0ytya kayttda. Sivutuotteet
kuitenkin pyritdan saamaan mahdollisimman pian ulos valmiiden

tuotteiden tapaan. (Honkanen 2015.)

KUVA 4. Salpauksen tiloja. Kaytavat pyritdan pitamaan avonaisina.

Tulevaisuudessa on kannattavaa kehittda Lahden ammattikorkeakoulun ja
Koulutuskeskus Salpauksen valista yhteisty6ta, joka on edullisempi
vaihtoehto kuin kalliit laiteinvestoinnit. Esimerkiksi paljon esilla
haastatteluissa ollut viisi akselinen CNC-kone I6ytyy jo Salpaukselta. Jos
projektiin valttamatta tarvitaan kyseista konetta, voidaan Salpauksen
kanssa neuvotella. Haastattelun aikana Lahden ammattikorkeakoulusta
kaksi henkil6 kayttikin Salpauksen konetta. Myds kuivaamojen
mahdollinen siityminen Salpauksen tiloihin tulee lisdamaan yhteistyota.

Kuivaamolle on jo varattu mahdollinen tila. (Honkanen 2015.)

Opiskelijoiden valvonta on sovittu opettajien kesken. Opiskelijoilla on
mahdollisuus aloittaa itsenainen tyoskentely heti, kun he ovat kayneet 1api
koneisiin perehdytyksen puulaboratoriossa olevan kaytannon tapaan.
Itsenaisesta tyoskentelysta aiheutuu kuitenkin epajarjestysta. Tavarat,
tyokalut ja roskat jaavat levalleen, vaikka paikalla on valvova opettaja.
Siisteytta on pyritty parantamaan jakamalla opiskelijoille vastuualueita,

mutta ongelmaksi on koitunut lintsaaminen. Joka viikko paikat kuitenkin
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siivotaan, jolloin myds ylimaaraiset materiaalikappaleista hankkiudutaan
eroon. (Honkanen 2015.)

Salpauksessa ei ole tiloista vastaavaa mestaria. Opettajat ovat tiloissa
ryhmiensa kanssa, ja he hoitavat laboratoriomestarin vastaavat tehtavat.
Koneista ja laitteista huolehtivat oppilaat, mutta tarpeen vaatiessa paikalle
kutsutaan ammattilainen. (Honkanen 2015.)

2.3 Opiskelijapalaute

Kysely jarjestettiin luokille MAT11P, MAT12P ja MAT13P. Luokka
MAT14P jai kyselyn ulkopuolelle vahaisen laboratoriokokemuksen vuoksi.
Kysely jaettiin luokille erillisina ajankohtina. Vastattavana oli kolme kohtaa:
mika toimii nykyisessa puulaboratoriossa (tyostokoneet, tilat, valaistus
yms.), missa olisi parannettavaa, muut kehitysedotukset. Kaikkiin

kyselyihin meni keskimaarin aikaa 15 minuuttia.

Kyselyyn vastasi 37 henkiloa. Vastauksien purkamisen ja laittelun myo6ta
kaikkiaan eri kohtiin tuli yhteensa 190 vastausta. Oppilaiden vastauksissa
ilmeni ristiriitoja eri kysymysten alla, silla kokemukset puulaboratoriosta

ovat hyvin erilaisia.

2.3.1 Nykyisen puulaboratorion hyvat puolet

Kyselyn ensimmainen kohta, joissa pyydettiin opiskelijoita kertomaan
nykyisen puulaboratorion hyvat puolet (KUVIO 1.), ei lopputulokseltaan ole
rakentavin. Koska kysymyksen peraan oli lisatty esimerkki mahdollisesti
huomioitavista kohdista, esimerkiksi tydostOkoneet, tilat ja valaistus,
vastaukset rajoittuivat usean opiskelijoiden kohdalla ainoastaan

toteamukseen, etta valaistus tai tilat ovat OK.
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Mika toimii nykyisessa
puulaboratoriossa?

B Koneet ja laitteet M Valaistus Tilat ®Muut ™ Layout

KUVIO 1. Vastausten jakautuminen eri ryhmiin ensimmaisen kysymyksen
kohdalla.

Koneet ja laitteet saivat kiitosta monipuolisuudella ja toimivuudellaan,
vaikka huomiota kiinnitettiin vastauksissa myos koneiden ikaan. Yhdessa
vastauksessa korostettiin, ettd vanhoilla koneilla opetamminen on
vahemman hyodyllista. Konekohtaisesti oli mainittu tarkistuspyorosaha ja

nelisivuhoyla.

Valaistus on useamman oppilaan mielesta hyva. Tama johtuu suurelta
osin nykyisen puulaboratorion sijainnista, josta suora auringonpaiste
paasee konesalin puolelle. Vastauksissa oli myds maininta valaistuksen
riittavyydesta, mutta myos parempi kay. Tama viittaa todennakoisesti

penkkisaliin, joihin ei paase luonnonvaloa ollenkaan.

Tiloja pidettiin riittavana. Vastauksissa mainittiin useamman opiskelijan
mahtumaan tekemaan toitd samanaikaisesti, ja tilojen koon olevan sopiva
kayttoasteeseen nahden. Myos selva tilajaottelu ulkovarastoon,
puutavaravarastoon seka tydstokoneisiin on huomioitu. Tilojen layoutia
pidetaan jarkevana. Tyostdkoneet on sijoiteltu tydstovaiheisiin nahden

jarkevasti ja koneiden ymparilla on riittavasti tilaa.



2.3.2 Parannusehdotukset

Ensimmaisen kysymyksen kohdalla vastausten saannin jaadessa
vahemman rakentavaksi, toinen kysymys korjaa tdman. Vastauksia
kysymykseen: missa olisi parannettavaa (KUVIO 2.), kerasi lahes puolet
enemman vastauksia kuin ensimmainen kohta. Koska kysymykseen
peraan ei ollut annettu esimerkkeja, joista saattaisi ohjata vastattavien

mielipiteitd, oli lopputulos aidompi.

Missa olisi parannettavaa?

Layout  Valaistus
Muut 5o 5%
6%

Materiaalin
sdilytys
7%

KUVIO 2. Vastausten jakautuminen eri ryhmiin toisen kysymyksen
kohdalla.

Eniten palautetta tuli tavaroiden sailytyksesta, varsinkin keskeneraisten

toiden. Nykyisia sailytyspaikkoja pidetaan epaselvina, mika herattaa huolta

toiden sailytyksesta. Sailytyspaikkaa pidetdan myos kdmpeléna ja ahtaana

sen sijaitessa limauspodytien takana. Myds merkintdja hyllyihin

luokkavuosikohtaisista sailytyspaikoista kaivataan.

Tyotasoja halutaan lisaa. Maaran lisaksi huomio Kiinnittyy myos poytien
rakenteisiin. Nykyisia pidetaan liian matalina, mika aiheuttaa, etta jotkut
kokevat niiden paalla tydstamisen hankalaksi. Myds tydstopdytien

valittdmassa laheisyydessa olevat limauspdyta ja puristinpdyta koetaan

ahtaiksi tai niita on liian vahan.
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Koneista ja laitteista suurimmaksi huomion kohteeksi nousee niiden ika.
Koneita pidetdan myos huonokuntoisina, seka yleisesti etta terien
suhteen. Erityisesti mainittuja koneita vastauksissa on hoylat, sorvi,
katkaisusaha, ja sarmasaha. Kuumapuristin on mainittu useamman kerran
vastauksissa, koska se on toiminut viimeaikoina vaihtelevasti. CNC-

koneen yhden akselin vajaus on huomioitu.

Osa vastanneista pitaa tiloja liilan ahtaana. Varsinkin penkkisalin puolella
on havaittu vaikeasti toteuttaa isompia projekteja. Kasityokaluille halutaan
myos selvemmat sailytyspaikat edella mainituissa tiloissa. Tyokaluvarasto,
joissa sailytetaan heloja yms., kaivataan lahemmaksi penkkisalia. Kaiken
kaikkiaan tilojen toivottaisiin olevan avarampia. Tilojen layoutissa koneet ja
penkkisalin puoli oli koettu yhdessa vastauksessa parantamisen arvoisiksi.
Myds tasoa johon laskea tyOstettavat kappaleet, kaivataan koneiden
valittdmaan laheisyyteen.

Pintakasittelytilojen puute muiden tilojen laheisyydesta on koettu
ongelmalliseksi. Nykyiset pintakasittelytilat ovat useamman oven takana,
mika on johtanut siihen, ettei kaikki tieda edes sen olemassaolosta.
Pintakasittelytilojen vaatimuksiksi mainitaan polyttomat tilat seka

ilmanvaihto.

Materiaalien sailytyksiin halutaan parannuksia. Puumateriaaleille halutaan
omat sailytyspaikat siten, etta massiivipuu ja levyt olisivat samoissa
tiloissa. Myos materiaalikohtaisia merkint6ja puutavaravakkeihin

ehdotetaan.

Muita huomioituja kohtia on valaistus, varsinkin luonnonvalon puute.
konesali koetaan aurinkoisella saalla kuumaksi, ja siksi parempi
ilmanvaihto on mainittu myos vastauksissa. Ylijgamamateriaaleilla ja

roskille halutaan oma lajittelupiste.

2.3.3 Muut kehitysehdotukset

Vapaita kehitysehdotuksia (KUVIO 3.) tuli kyselyssa vahemman, kuin

puulaboratorion hyvia puolia ja parannettavia kohtia. Toisaalta vastaukset
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tassa kategoriassa olivat omalaatuisempia ja linkittyvat yhteen muiden

vastausten kanssa.

Muut kehitysehdotukset

Koneet ja laitteet Turvallisuus

7% \ 6%

B

|

Opiskelijaviihtyvy
ys

10%

KUVIO 3. Kehitysehdotusten jakautuminen eri ryhmiin.

Tiloja ja layoutia halutaan kehittaa sijoittamalla kaikki testauslaitteet
samoihin tiloihin, erilleen pdlyavista koneista. Myos edellisessa
kysymyksessa mainitut asiat, pintakasittelyosasto, tyokaluvaraston
sijoittaminen lahemmaksi tyotiloja mainittiin uudemman kerran. Liikkuvuus
on huomioitu mainitsemalla portaitten ja ylimaaraisten kynnysten
poistamisella tilasuunnitelmista. Tydtasojen seka liimauspdytien halutaan

enemman.

TyOkaluja koettiin olevan lilan vahan. Esimerkiksi hiomapaperia,
pensseleita, sienia, kynia, puristimia seka tyonto- ja mittanauhoja halutaan
enemman. Edella oleviin esineisiin seka myods muihin tydkaluihin, on

mainittu varastelun vahentaminen.

Koska tyostokoneisiin perehdytetaan yleisesti vain kerran, niiden
yhteyteen halutaan saada yksinkertaiset ohjeet muistin virkistamiseksi.

CNC-koneeseen halutaan lisaksi video-ohjeet.
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Opiskelijaviihtyvyys on huomioitu ehdottamalla kunnollista pukuhuonetta
puulaboratorion laheisyyteen, seka kunnollisia varusteita siella
tydskentelyyn. Nykyinen aikavali kayttaa laboratoriota mielletdan yhdessa
vastauksessa liian lyhyeksi, ja siina on ehdotettu mahdollisen iltapajan

jarjestamista.

Muita kehitysehdotuksia on karryjen tai muiden vastaavien
kuljetuslaitteiden hankkiminen puulaboratorion tiloihin kappaleiden
likuttamisen helpottamiseksi. Puutavaran tarjonnasta halutaan
monipuolisempaa. Valaistus halutaan vaihtaa polya kestavaan LED-
valaistukseen. Turvallisuuskysymys on otettu huomioon ehdottamalla
teippauksia koneiden ymparille, mista selviaa sen varoalue. Lopuksi

purunpoistojarjestelman yhteyteen halutaan kipindasammutus.
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3 SUUNNITTELUN TEORIA

Suunnittelun teorissa perehdytaan teollisuudessa kaytossa oleviin
ratkaisuihin. Tilasuunnitelmaan perehdytaan pintapuolisesti, koska
teollisuudessa tilojen laajuus on huomattavasti suurempi ja
monimutkaisempi kokonaisuus. Layoutsuunnittelun teoriassa on helpompi

hyodyntaa ratkaisuja myos puulaboratorion kohdalla.

3.1 Tilasuunnittelun teoria

Tuotantoprosessin tilasuunnittelussa on tarkoitus sovittaa valittu
suunnitteluprosessi sille varattuun tilaan, joissa on huomioitu optimaalisin
suunnitelma tehdasalueesta, koneiden sijainnista seka luoda suunnitelmat
tydpaikoista (Koponen 1988, 33.) Puulaboratorion ja sen oheistiloihin ei
pystyta puhtaasti soveltamaan teollisuudessa kaytettyja ratkaisuja, mutta

tilasuunnittelun perusideoita pystytaan soveltamalla hyodyntamaan.

Teollisuudessa tilasuunnittelun I1ahtokohtina on kannattavuus, joihin
pyritdan esimerkiksi tuottavuuden parantamisella ja lapimenoaikojen
lyhentamisella. (Koponen 1988, 33). Puulaboratorion tilasuunnittelussa

sen sijaan etusijalla ovat erilaiset arvot, joiksi voidaan asettaa esimerkiksi:

e puulaboratorion toimivuus opetuksen tukena

o tilojen kaytannollisyys

¢ tilojen monipuolisuus

e kayttdjamukavuus

e turvallisuus
Suunniteltujen layoutien ja oheistilojen sijoittamisen lisaksi,
tilasuunnittelussa on tarpeen ottaa huomioon laajennusmahdollisuudet.
(Koponen 1988, 34). Varsinkin konesalipuolta suunniteltaessa, koneille ei
kannata varata ainoastaan niiden vaatimaa vahittaistilaa, vaan jattaa
niiden ymparistot valjiksi. Nain mahdollisesti tulevaisuudessa tapahtuville
koneinvestoinneilla saadaan tilaa sijoittamalla jo olemassa olevia koneita

lahemmaksi toisiaan.
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3.2 Layoutsuunnittelun teoria

Teollisessa layoutsuunnittelussa on kolme eri paatyyppia:
tuotantolinjalayout, funktionaalinen layout ja solulayout. Isoimmat
tuotantolaitokset saattavat sisaltda myds itsenaisia tuotetehtaita ja
verstaita, mitka ovat keskittyneet oman tuotteen tai osan valmistamiseen.
(Haverila 2009, 478-479). Hyvin harvoin minkaan tuotantolaitoksen layout
on puhtaasti joku edella mainituista, vaan useimmiten se koostuu naiden
variaatioista. (Haverila 2009, 475.)

Teollisessa layoutsuunnittelussa perustana on kannattavuus, mika
perustuu layouttien optimointiin valmistettavaan tuotteeseen. Nain pyritaan
esimerkiksi pienentdmaan yksittaisen tuotteen lapimeno- tai
varastointiaikaa. Tuotanto pyritddn ohjaamaan mahdollisimman

kannattavaksi.

Puulaboratorion layoutin suunnittelussa ei voida puhtaasti kayttaa apuna
teollisuudessa kaytettyja keinoja, koska lahtdarvot ovat erilaiset.
TyOstettavat tuotteet ja osat ovat yksildllisia, jolloin tydvaiheet voivat
vaihdella merkittavasti. Suunnittelussa perehdytaankin enemman
puulaboratorion kaytannollisyyteen osana opetusta seka yksittaisten
henkildiden kayton tarpeen mukaisesti. Teollisuudessa kaytettyja layouteja

pyritdan kuitenkin hydodyntamaan optimaalisimman ratkaisun 16ytamiseksi.

3.2.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjalle tyypillista on suurten maarien valmistaminen, mutta
samalla tuotevariaatiot ovat pienia ja asetteiden vaihtaminen hidasta.
Edellda mainitut ominaisuudet johtuvat tuotantolinjan luonteesta, missa
koneet on jarjestetty tydonkulun mukaiseen jarjestykseen ja yhdistetty

toisiinsa mekaanisilla kuljettimilla. (Haverila 2009, 475.)

Edellytykset tuotantolinjan kayttamisessa tuotantojarjestelmassa, ovat
suuret volyymit ja korkeat kuormitusasteet. Tuotteiden yksikkdhinta
muodostuu pieneksi, mutta tuotantolinjan rakentamisesta johtuneet

korkeat kustannukset saadaan takaisin suurilla valmistusmaarilla.
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Tuotantolinja on herkka hairidille, silla yhden tyopisteen poistuminen
valiaikaisesti kaytosta, saattaa pysayttaa koko linjan. (Haverila 2009, 475.)

Suuret valmistusmaarat vaativat myds paremman laadunvalvonnan, silla
hairidista aiheutuvat kustannukset ovat suuria, ja isoissa
valmistusmaarissa on myos suhteellisesti enemman virheellisia kappaleita.
Tuotantolinjat valmistetaan usein yhden tuotteen tai tuoteperheen
valmistamiseen, minka vuoksi asetusaikojen vaihtaminen on hidasta ja
kapasiteettia on vaikeata lisata. Tuotannonohjaus on selkeaa, koska

tuotantolinja on kaytanndssa yksi kokonaisuus. (Haverila 2009, 475-476.)

3.2.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalinen layout, nimitetaan usein myds teknologiseksi layoutiksi,
perustuu koneiden ja tyotehtavien ryhmittelyyn niiden samankaltaisuuden
perusteella (KUVIO 4.). Tama tarkoittaa esimerkiksi kaikkien
hiomakoneiden tai puristimien sijoittamista samoihin tiloihin erilleen muista
koneista.(Haverila, 2009, 476.)
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KUVIO 4. Hiomakoneet sijoitettuna hyddyntaen funktionaalista layoutia.

Verrattuna tuotantolinjaan, funktionaalisessa layoutissa tuotantomaarat
ovat usein pienempia, mutta tuotetyyppeja on enemman. Koneiden ollessa
tavallisesti yleiskoneita, asetusten vaihtaminen sujuu nopeasti, jolloin
pystytaan valmistamaan tuotteita seka massana etta yksilollisesti.
Automaation soveltaminen tuotantoon on toisaalta vaikeaa erilaisten
tydnkulkujen vuoksi. Se on myds kallista tuotantomaariin nahden.
(Haverila 2009, 476.)

Tuotannonohjaus on hankalaa, silla se perustuu koneilla jonottavien toiden
jarjestelyyn. Tyot pitaa pystya jarjestamaan tyopisteelta toiselle, mika
tuotteesta riippuen nakyy layoutin materiaalivirrassa edestakaisin
likkuvana viivana. Tama aiheuttaa myos tyéjonojen kasvamisen, mika
osaltaan pidentaa tuotannon lapaisyaikaa. Materiaalien kuljetus- ja
kasittelykustannukset muodostuvat suuriksi tyopisteiden etaisyyksien
vuoksi. (Haverila 2009, 476.)
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Toteutustapa on helppo ja halpa, ja kapasiteetin kasvattaminen on
yksinkertaista. Toisaalta tuottavuus on pienempi ja kuormitusasteet jaavat
matalammiksi. (Haverila 2009, 476-477.)

3.2.3 Solulayout

Solulayout on itsenainen yksikko, mika keskittyy tiettyjen osien tyostoon tai
tyovaiheiden suorittamiseen (KUVIO 5.). Solu koostuu yhdesta
tydryhmasta, milla on kaikki tarvittavat koneet ja laitteet tydstojen
suorittamiseen. Sita voidaan kuvailla funktionaalisen layoutin ja

tuotantolinjan valimuotona. (Haverila, 2009, 477.)
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KUVIO 5. Esitydstoon tarvittavat koneet sijoitettuna solulayoutin

periaatteella.

Materiaalivirtojen olleissa selkeita ja ilman valivarastoja, solulayoutissa ei
iimene samanlaista tahmeutta lapimenoajassa kuin funktionaalisessa
layoutissa. Tuotteiden valmistus on joustavaa ja asetusaikojen

vaihtaminen nopeaa. Solulayout on joustavampi vaihtoehto kuin
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tuotantolinja ja tehokkaampi kuin funktionaalinen layout. (Haverila 2009,
477-478.)

Tuotantomaarissa on vaihtelua. Tuotteita voidaan valmistaa
yksittaiskappaleina tai pienina sarjoina. Kun kuormituspisteita ollessa vain

yksi, tuotannonohjaus on helppoa. (Haverila 2009, 478.)

Laadunvalvonta helpottuu, kun valmistusvaiheet suoritetaan samalla
alueella peratysten, jolloin virheiden havaitseminen ja korjaaminen
helpottuu. Koska koneiden kuormitusasteet ovat alempia kuin
tuotantolinjassa, koneiden valinen kuormitus vaihtelee suuresti.
Tuotevalikoiman ja kuormituksen vaihtelu aiheuttaa solulayoutilla

funktionaalista layoutia enemman haittaa. (Haverila, 2009 478.)

Yksi etu solujarjestelyssa verrattuna muihin vaihtoehtoihin on
tyontekijoiden motivaation parantuminen ja tuottavuuden nousu. Solussa
ryhma on vastuussa tehtavien suunnittelusta ja niiden suorittamisesta.
Tyonteko pysyy monipuolisena tehtavia kierrattamalla. (Haverila 2009,
477.)

3.3 Valinta

Teollisuudessa layout valitaan tuotevariaatioiden ja tuotannon maaran
perusteella, puulaboratoriolle optimaalisin valinta on layout, jossa tuotanto

maarat ovat pienia, mutta tuoteskaala laaja.

Koska tuotantolinjalayoutia kaytetaan massatuotteiden valmistamiseen,
sen hyddyntaminen puulaboratoriossa ei ole jarkevaa. Kaytannossa
alkutydstossa on mahdollista kayttaa linjaa, missa hoidetaan katkaisu- ja
sarmasahaus, oiko- ja tasohdylays. Tama toimii Iahinna liimalevyjen
kaltaisten tuotteiden valmistuksessa, missa tarvitaan useita samassa
dimensioissa olevia kappaleita. Investointi on kuitenkin liian suuri hyotyyn
nahden ja tilat lilan pienet.

Funktionaalista layoutia pystytaan hyddyntamaan osittain. Tietyt koneet ja

laitteet voidaan sijoittaa niiden ominaisuuksien perusteella yhdeksi
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yksikoksi. Esimerkiksi hiomakoneet on hyva sijoittaa erilliseen tilaan niista
syntyvan hienon polyn vuoksi. Myos levypuristimet voidaan sijoittaa, jos ei

omaan tilaan, niin ainakin hyvin lahelle toisiaan.

Solulayout on optimaalisin vaihtoehto. Talla hetkella Tekniikan alalla on
peruskoneita jokaista yksi kappale, lukuun ottamatta tasohoylia. Myos
Muotoiluinstituutilla peruskoneiden maara rajoittuu yhteen jokaista. Koska
Tekniikan alan ja Muotoiluinstituutin puupuolet yhdistyvat, kaytannossa
olisi mahdollista sijoittaa koneet funktionaalisen layoutin mukaan
ryhmittain. Suunnitelmissa on kuitenkin kahden erillisen tilan kayttoonotto.
Toiseen sijoitetaan Tekniikan alan koneet ja laitteet ja toiseen
Muotoiluinstituutin, jossa on tarkoitus jarjestaa uusille opiskelijoille

perehdytys koneiden ja laitteiden kayttéon.

3.4 Suunnittelu

Kokonaisuudessaan layoutsuunnittelu on monimutkainen ja usean tekijan
summa. Koska tuotantojarjestelman vaatimuksia on lahes mahdoton
tyydyttaa yhdella layoutvaihtoehdolla, on lopputulos hyvin usein
kompromissi. (Haverila 2009, 480-481.)

Yleisesti layoutsuunnittelun tavoitteena on pyrkia minimoimaan
materiaalien kuljetuskerrat ja -matkat osastojen ja tydpisteiden valilla
tehokkaalla suunnittelulla. Kaytanndssa tama tarkoittaa tyopisteiden
sijoittamista siten, etta niiden valinen materiaalivirta on mahdollisimman
lyhyt ja selked. Tama on tuotannonohjauksen ja toiminnan kehittamisen
kannalta edullisin vaihtoehto. (Haverila 2009, 482.)

Myds laajennus- ja muutostarpeet tulee ottaa huomioon layoutissa, vaikka
ne eivat suunnittelun ajankohtana olekaan olennainen osa-alue.
Tuotantomaarien tai tuotantotavan muutos voi kuitenkin aiheuttaa
tulevaisuudessa tarpeen lisatilalle. Nama muutostarpeet tulisi huomioida
my0s raskaiden koneiden ja laitteiden sijoittamisilla. Muut tilat, kuten
materiaali- ja valmisvarastot tulee sijoittaa siten, etteivat ne haittaa layoutin

kehittamista tulevaisuudessa. (Haverila 2009, 482.)
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Layoutsuunnittelun onnistumisen kannalta huomioitavia kohtia:

o selkeat materiaalivirrat

e layoutin joustavuus ja muokattavuus

e materiaalin siirto- seka muiden kuljetusmatkojen lyhyet etaisyydet
e erityisosaaminen on keskitetty samaan paikkaan

e tuotantoon perustuvat oheistilat ovat lahella

¢ tehokas materiaalien vastaanotto ja jakelu

e sisdisen kommunikaation yksinkertaisuus

e valmistusvaiheiden erityistarpeiden huomioiminen

e tilojen tehokas kaytto, ja

e riittava tydturvallisuus seka -tyytyvaisyys (Haverila, 2009 482.)

3.4.1 Funktionaalisen layoutin suunnittelu

Koska teollisuudessa funktionaalisen layoutin paatavoitteena on
kannattavuus, osa sen suunnittelun paavaiheista on karsittu pois
vastaamaan paremmin puulaboratorion kriteereita. Esimerkiksi tavaran
likkuminen on sen verran vahaista puulaboratoriossa, ettei kappaleiden

likkeita osastojen valilla ole tarpeen laskea.

Perusajatuksena on erityyppisten koneiden, laitteiden seka tydpisteiden
sijoittaminen omiin osastoihin. Ideana on minimoida osastojen valilla
kulkevien tyostOkappaleiden siirtomatkat ja -kerrat. Suunnittelussa
kannattaa kiinnittdad huomio joustavuuteen. Kiinteat koneet ja laitteet
kannattaa sijoittaa siten, etta layoutin muuttaminen tulevaisuudessa sujuu
helposti. (Haverila 2009, 482.)

Puulaboratorion suunnittelussa funktionaalista layoutia kaytettaessa on
huomioitava eri osastot ja niiden tilantarpeet, jotka lasketaan
kokonaistilana. Tassa vaiheessa rakennuksen muotoa tai kokoa ei
havainnollisteta. On tarkeata myos huomioida, vaikuttaako osastojen
sijoitteluun muita tekijoita. Naita ovat esimerkiksi puhtausvaatimukset,
tarinan valttaminen, laajennusvarat, koneiden perusvaatimukset ja

osastojen toiminnalliset yhteydet. (Haverila 2009, 483.)
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Seuraavana laaditaan muutamia pohjapiirrosvaihtoehtoja, jossa on
huomioitu edella mainitut tekijat. Piirroksissa pyritaan sijoittamaan osastot
optimaalisimmalla tavalla toisiinsa nahden. Viela tassa vaiheessa osastot
on piirretty pinta-alaa kuvaavina suorakulmioina, eika todellisia tilan
muotoja viela huomioida. Laadituista vaihtoehdoista valitaan toimivin

ratkaisu ja se sijoitetaan pohjapiirustukseen. (Haverila 2009, 483.)

3.4.2 Solulayoutin suunnittelu

Koska puulaboratoriossa ei ole tarkoitus valmistaa vain yhta tuotetta tai
tuoteperhetta, konekanta tulee olemaan laajempi kuin teollisuuden
solulayoutissa keskimaarin. Solulayoutin sijaan olisikin sopivampi kayttaa

termia verstaslayout.

Verstaslayoutissa kaytettavat koneet ja laitteet maaraytyvat
valmistettavista tuotteista ja tuotantotavasta. Yleisesti layoutin alkupaassa
on materiaalivarasto seka alkuty0stoon tarkoitetut koneet linjamaisessa
jarjestyksessa: katkaisusaha, sarmayssaha, oikohodyla ja tasohodyla.
(Johnsson 2000, 44.)

Koska verstailla valmistetaan useita erilaisia tuotteita, seuraava tyovaihe
riippuu pitkalti nilden luonteesta. Taman vuoksi alkutyoston jalkeisia
koneita on vaikea laittaa loogiseen jarjestykseen, ellei sitten kahden
koneen toiminto ole kiinteasta riippuvainen toisistaan, kuten esimerkiksi
esipuristuksella ja kuumapuristuksella. Muiden koneiden sijoittaminen
layoutiin riippuu paljon koneen toiminnoista: onko se mahdollista sijoittaa
seinana viereen vai keskelle lattiaa. Pienissa verstaissa sijoittamisella ei
ole suurta merkitysta, vaan paaasia on koneen ymparilta 1o6ytyva tila
kappaleen siirtelyyn ja kdantelyyn. (Johnsson 2000, 44.) Huomioon on
otettava myos riittava tila koneen turvalliseen kayttamiseen, seka

kuljetuslavojen liikuttamiseen.

TyoOpiste on hyva varustaa purunpoistolla, paineilmalla ja
sahkopistokkeilla. Tama lisaa sen kayttdmukavuutta ja tehokkuutta.
(Johnsson 2000, 45.)



28

TyOkalujen saanti tulee ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa toimivan
tyopisteen aikaansaamiseksi. Jos esimerkiksi tuotteen kokoonpanemiseen
tarvittavat tyokalut, puristimet ja kiinnitystarvikkeet sijaitsevat
epakaytanndllisen kaukana, tulee tydnteosta vaivalloista. Tarvittavat
tyokalut ja oheistuotteet on jarkevaa tuoda tyopisteelle siirrettavalla
telineelld, jos tyokalujen pitaminen siella kiinteasti ei ole jarkevaa.
(Johnsson 2000, 45.)
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4 TILOJEN ESISUUNNITTELU

Puutekniikalle on kokonaisuudessaan varattu 1380 m2. Nama tilat
sisaltavat kaksi erillista laboratoriota, tydlaboratorion johon sijoitetaan
paasaantoisesti Tekniikan alan koneet ja laitteet, seka opetuslaboratorion
johon siirretaan Muotoiluinstituutilta vastaavat. (Lahden
ammattikorkeakoulu 2015.) Kaksi edelléa mainittua tilaa vastaa suurinta
osaa kaytettavista tiloista. Alla olevassa taulukossa on maaritelty eri tilat ja

niiden tilantarpeet.

TAULUKKO 1. Puutekniikan nelididen jakautuminen.

Tila m?
Puunkuivaus ja lampokasittely 80
Tyo6laboratorio 600
Opetuslaboratorio 300
Kokoonpanotila 140
Valvomo 30
Markamaalaamo 30
Tyokaluvarasto 60
Keskeneraisten tdiden varasto 100
Puolipuhdas tyoskentelytila 40
Yhteensa 1380

Esisuunnittelun pohjana kaytettiin Eeva Aarrevaaran luonnosta (KUVIO 6.)
tulevista tiloista 2.2.2015, koska tilajakosuunnitelmia ei opinnaytetyon
tekohetkella ollut vield saatavilla. Luonnoksen mittakaavaa 1:1000
kayttamalla tilojen kokonaispinta-ala ei tosin ole tarvittava 1380 m?, vaan
se jai 320 m? vajaaksi. Kayttamalla kansalaisenkarttapaikka.fi-palvelua,
kyettiin maarittdmaan luonnoksessa olevan seinan pituus metrin
tarkkuudella. Suhteuttamalla puutekniikan tila luonnoksesta seinan
pituuteen, pystyttiin laskemaan seinien mitat ja nain saatiin kokonaispinta-

alaksi 1342 m?, mika on 38 m? vaille tarvittava kokonaispinta-ala.



30

Q (N5 B
@ . mwr
@, TMON /T A
. B
[T]v] 1oL MARGE A
| Megs frtm‘m T sy
F s
| ce //, HEMMELLL
Lr 'é,/' E
4|0
sl
=i 4 M LAB
L o Fobon..u
o e;: 3
L
A —
F\1 ﬂ s
Hug o RLIL]
' LUg NADS
TLls EA

KUVIO 6. Suunnitellun pohjana kaytetty luonnos.

Tilasuunnittelua lahdetaan toteuttamaan sijoittamalla puunkuivauksen ja
lampokasittelyyn varatut tilat seka tyolaboratorio alkamaan kuvio 6:n
puulaboratoriolle varatun tilan oikeasta ylakulmasta. Naiden kahden tilan
viedessa yhteensa 680 m?, tiloista on tehtavissa paasaantoisesti kaksi
erilaista variaatiota: tilasuunnitelma 1 (KUVIO 7.) ja tilasuunnitelma 2
(KUVIO 8.). Naissa tyolaboratorio levittaytyy joko ulko-, tai sisaseinan

mukaisesti.

Puunkuivauksen ja lampokasittelyn, seka tyolaboratorion lisaksi kolmas
merkittava tekija on opetuslaboratorio joka tuo 300 m?:n pinta-ala
lisdyksen. Kyseisen tilan sijoittaminen riippuu paljon lastauslaiturin
sijainnista ja materiaalivirrasta. Kaytannossa opetuslaboratorion pystyisi
sijoittamaan kuvassa 8. oikealta vasemmalle, tai kuvassa 9. ylhaalta alas,

mutta talléin materiaalivirrat pidentyisivat ilman mitadan rakentavaa syyta.

Koska piirustukset ovat mitoitettu luonnoksen pohjalta, ja kokonaispinta-

alasta puuttuu lahes 40 m2:ia, tyo- ja opetuslaboratoriota ja



puunkuivauksen ja lampokasittelyn tilaa lukuun ottamatta muut tilat ovat

suuntaa antavien kokoisiksi mallinnettu.
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KUVIO 7. Tilasuunnitelma 1: Ty6laboratorio levittaytyy ulkoseinan

mukaisesti.
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KUVIO 8. Tilasuunnitelma 2: Tydlaboratorio levittaytyy sisdaseinan

mukaisesti.

4.1 Puunkuivaus ja lampokasittely

Alkuperaisten suunnitelmien sijaan, myos kuivaamo siirtyy uusiin tiloihin,
koska Salpauksen tarjoama uusi tila sijaitsi epaedullisella paikalla
kuivaamon vaatimuksiin nahden (Suominen 2015). Alipainekuivaamo jaa
muuton ulkopuolelle, silla puolipuhtaan tilan vaatimien nelididen
lisdantyessa, kuivaukseen tarkoitetusta tilasta karsittiin 40 m2:ia, jolloin
kyseisen laitteen sijoittaminen uusiin tiloihin ei onnistu. (Lahden

ammattikorkeakoulu 2015.)
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Puun kuivaauksen ja lampokasittelyyn kohdistuu huomattava
materiaalivirta. Sen lisaksi, ettd puutavaraa on paljon, se on kosteana
hyvin raskasta. Puunkosteus kuvaa puussa olevan veden ja sen
vedettdman massan suhdetta. Eli jos 100 kilogrammassa puuta on 50
kilogrammaa vetta, on sen kosteusprosentti 100. Vastasahatulla puulla
kosteus vaihtelee 40 — 200 %:n valilla. (Puuinfo 2015.) Tdman vuoksi
kyseinen tila tulisi sijoittaa mahdollisimman lahelle lastauslaituria, mita
kautta sahalta tuleva kostea puumateriaalin matka ovelta kuivausuunille
olisi mahdollisimman Iyhyt. Myds kuivaamon vuokraaminen yrityskayttoon
on helpompaa puukuormien liikuttamisen ollessa helpommin

toteutettavissa.

Puunkuivaukseen ja lampdkasittelyyn varattu tila pitda palo-osastoida
erikseen muista tiloista. Tama johtuu sen korkeammasta
paloturvallisuusriskista. Varsinkin lampokasittelyjen ja Thermo-D:n
lampopuun valmistuksessa mennaan yli 200 °C:n lampédtilaan, jota
pidetaan ylla useampi tunti. (Lampdpuu yhdistys Ry 2015). Lisaksi
lampokasittelyn yhteydessa vapautuvat hajut saadaan minimoitua erillisilla
tiloilla. (Suominen 2015).

4.2 Tyolaboratorio

Tyolaboratorio optimaalisin sijainti, kuivaamon tavoin, on mahdollisimman
lahelle ovi aukkoa. Kuivauksen jalkeen puumateriaali tullaan siirtdmaan
TyOlaboratorion puolelle, joissa sen ensisijainen sailytys tapahtuu
puutavaravakeissa. Myos puulaboratorioon saapuvat valmiiksi tyostettavat
materiaalit tullaan sailyttdmaan samoissa tiloissa, esimerkiksi
levymateriaalit lahella tarkistuspyorésahaa levyvakeissa. Materiaalivirtojen
yksinkertaisuuden kannalta onkin jarkevaa, jos matka lastauslaiturilta
materiaalien sailyttdmiseen on mahdollisimman lyhyt. Ainoan poikkeuksen

tekevat arvokkaammat materiaalit, jotka sailytetdan lukituissa tiloissa.

Materiaalivirran selkeyden lisaksi, tydlaboratorion sijoittaminen lahelle
lastauslaituria tulee hyodylliseksi muuton yhteydessa. Jotkin koneet ovat
hyvin raskaita, esimerkiksi kuumapuristimen massaksi arvioidaan 4000
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kilogrammaa. Tulevaisuudenkin kannalta on parempi, jos raskaimmat
koneet voidaan siirtda mahdollisimman vaivattomasti, jos ja kun tarve

vaatii.

Tyolaboratorioon tullaan siirtdmaan paasaantoisesti tekniikan alan koneet
ja laitteet. Tyolaboratorion sisaisesti koneet eritellaan eri luokkiin niiden
kayttdtavan mukaan jolloin ne sijoitetaan varatuissa tiloissa eri osastoille.
Esimerkiksi esikasittelyyn tarvittavat koneet ovat tilojen alkupaassa missa
myoOs materiaalit ovat. Tilojen vastakkaisessa paatyyn voidaan sijoittaa
levyprosesseihin tarvittavat laitteet. Hiontaan kaytettavat koneet on

eristettyna omaan tilaansa paremman sisailman saavuttamiseksi.

4.3 Opetuslaboratorio

Opetuslaboratorion kayttdtarkoitus nimensa mukaan on toimia
opetuskaytossa. Kyseisessa tilassa on kurssien ohella suorittaa
puuntyostolaitteiden kayton vaatima perehdytys. Tekniikan alalla on tdhan
asti kyseinen kurssi kayty vain kerran vuodessa, mutta Muotoiluinstituutin
tullessa osaksi puulaboratoriota, tarve moninkertaistuu (Damski 2015).

Opetus tullaan suorittamaan Muotoiluinstituutin konekannalla.

Tyolaboratorion tavoin, myos opetuslaboratorioon sijoitetaan puutavara- ja
levyvakkeja. Tasta syysta opetuslaboratorioon pitaa olla yksinkertainen
reitti siirtda materiaalit. Puunkuivauksen ja lampdokasittelyn tilojen
yhteyteen, mista materiaalivirta kulkee laboratorioihin, ei pystyta
sijoittamaan opetuslaboratoriota, koska tydlaboratorio pitaisi talldin
uudelleen sijoittaa. Toimivien materiaalivirtojen vuoksi onkin jatettava

tarpeeksi tilaa tyolaboratorion lapi kuivaamosta opetuslaboratorioon.

Opetuksen laadun ja helppouden vuoksi, opetuslaboratoriossa on tarve
nykyaikaisille ja perinteisille opetusmenetelmille: Videotykki ja sen vaatima
valkokangas, seka perinteinen liitutaulu tai muu vastaava. (Damski 2015).
Edella mainittujen opetusmenetelmien yhteyteen tarvitaan tilaa oppilaille ja
esimerkiksi siirrettaville tuoleille. Kaikki laboratorion koneet pitaa pystya

sammuttamaan yhdella paakatkaisijalla. (Damski 2015).
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4.4 Kokoonpanotila

Kokoonpanotilalle on varattu 140 m?, joka sisaltda kokoonpanoprosessien
lisaksi myds hdylapenkit ja limapuristimet. (Lahden ammattikorkeakoulu
2015). Myo6s pienemmat, vahemman melua tuottavat tyostékoneet voidaan
sijoittaa edella mainittuihin tiloihin. Naita ovat pylvasporakoneet ja pieni
vannesaha. Poytasovitteinen alajyrsin on nykyisissa tiloissa penkkisalin
puolella. Koneen arvioitu 110 desibelin melun kannalta, kyseinen kone on

kannattavaa sijoittaa konesalin puolelle, jos vapaata tilaa jaa.

Kokoonpanotiloja tulevat kayttamaan Tekniikan alan ja Muotoiluinstituutin
opiskelijat, joiden opiskelijatyot asettavat erilaisia vaatimuksia.
Kysymykseksi jaa, pystytaankdé nama vaatimukset sovittamaan yhteen
tilaan vai pitadko 140 m2:ia puolittaa koulutusalojen kesken. Myds
mahdolliset yrityksille tehtavat tyot vaatisivat tilan, jossa ne olisivat
nakosuojassa muilta tilojen kayttajilta. (Lipponen 2015). Ratkaisuna
voidaan kayttaa verhoja, joille on asennettu kiskot kiinteasti kattoon. Nain

osa tilasta voidaan ottaa yrityskayttoon, kun tarve vaatii.

Toiden viimeistelyn kannalta hyva valaistus on ensiarvoisen tarkeaa
kokoonpanotilassa. Tahan ei pelkka keinotekoinen valo riita, vaan
saatavilla pitaisi olla myds luonnonvaloa. Luonnonvalo on tarkeassa
roolissa esimerkiksi pintakasittelyn tarkastelussa, missa nakyy helpommin
maalipinnan yms. puutteet. Taman vuoksi kokoonpanotilan seinassa, mika
on ulkoseinan puolella, on hyva olla ikkunat, mista luonnon valo paasee
tilaan. Tydlaboratorion tai opetuslaboratorion, tilanteesta riippuen kumpi
tilasuunnittelu on kyseessa, meluhaittojen vahentamiseksi pitaisi kayttaa
kaksinkertaisia ikkunoita. Sama asiaa pitda huomioida myos valvomon
kohdalla.

4.5 Valvomo

Valvomo on kahdelle henkildlle tarkoitettu tila, josta on hyva nakyvyys
tydlaboratorioon, opetuslaboratorioon ja kokoonpanotilaan. Kolmessa

edessa mainitussa tilassa on suurin riski henkildvahingon kaymiselle.
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Hyva nakyvyys on edellytys sille, etta laboratoriomestari pystyy
toteuttamaan ensisijaista tehtavaansa, tyoturvallisuusvalvontaa. (Damski
2015). Samalla myds yleinen jarjestys paranee kynnyksen noustessa
jattaa tavaroita ja tydkaluja niille kuulumattomille paikoille

laboratoriomestarin nahdessa.

4.6 Markamaalaamo

Optimaalinen tila markdmaalaamolle on auringon valolta suojattu, seka
maalaamon vaatimukset tayttava ilmanvaihto. Tilaan pitdd myos sijoittaa
kuivauksen mahdollistavat laitteet, esimerkiksi kuivausuuni. (Markkanen
2015). Kuivauksessa on tarkeaa, ettei jo valmiiksi maalattu kappale paase
altistumaan muille maaleille maalaamossa, mika saattaa nakya eri
varisinia roiskeina tai pisteina kuivuvan tuotteen pinnassa. Poly saattaa
aiheuttaa epatasaisuuksia maalatun tuotteen pinnoissa, minka vuoksi

myos pOlyhaitat on ehkaistava.

4.7 Tyodkaluvarasto

TyOkaluvarastoon sijoitetaan Tekniikan alan puulaboratorion ja
Muotoiluinstituutin puuverstaan olemassa olevien tyokalujen lisaksi myos
mahdollisesti mekatroniikan valineistéa. Tilalle varatut 60 m2:ia arvioidaan
riittdvan, riippuen paljon mekatroniikan laitteiden ja koneiden maarasta ja
koosta. Myos mahdollisesti arvokkaammat raaka-aineet tullaan

sijoittamaan kyseisiin tiloihin. (Lahden ammattikorkeakoulu 2015.)

Tila on kannattavaa sijoittaa lahelle valvomoa, josta kasin tyokalujen ja
oheistuotteiden virtaa pystytaan helposti pitamaan silmalla seka
huolehtimaan tilojen jarjestyksesta. Se, minkalainen jarjestelma tulee

olemaan tyodkalujen ja muiden tarpeiden noudosta, on viela avoin.

TyOkaluvaraston kohdalla pitda huomioida, ettad sinne on mahdollista

siirtdd suuriakin tavaroita tyo- tai opetuslaboratorion kautta. Taman
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4.8 Keskeneraisten toiden varasto

Keskeneraisten toiden sailytyspaikoista on ollut pulaa seka Tekniikan alan,
ettd Muotoiluinstituutin puuntyodstétiloissa. Uusiin tiloihin on varattu
yhteensa 100 m2:ia tdhan tarkoitukseen. Kyseinen tila puolitetaan
Tekniikan alan ja Muotoiluinstituutin kesken. (Lahden ammattikorkeakoulu
2015.)

Toiden sailyttamiseen varastossa tarvitaan hyllyja, mahdollisesti
kokoluokaltaan sellaisia, mihin mahtuu kuormalava, minka paalla
keskeneraisen tyon osat ovat. Kuormalavojen siirtamiseen hyllylle
edellytetaan esimerkiksi varastotrukkia, minka vuoksi sen liikkkumiseen
tarvitaan riittava tila varaston sisalla. (Lipponen 2015.) Varsinkin
puutekniikan kurssitodille, jotka eivat vaadi kuormalavan kokoista
varastointimahdollisuutta, tarvitaan myos pienempia hyllyja. Varasto ei
tarvitse luonnonvaloa, joten se voidaan sijoittaa tilojen taka-alalle.
(Lipponen 2015).

4.9 Puolipuhdastydskentelytila

Puolipuhtaaseen tyoskentelytilaan sijoitetaan tyOlaboratorion
oheistoimintaan tarvittavia koneita ja laitteita, joita ei ole jarkeva sijoittaa
meluisaan ja pdlyiseen tilaan, esimerkiksi laser ja 3D-tulosin. Tilaan
sijoitetaan mahdollisuudet tehda liimaustesteja, mika vaatii vesipisteen,
seka testausten suunnittelua ja CNC-ohjelmointia, jolloin tarvitaan
tietokoneita. My0ds tuoleja ja poytia tarvitaan ryhmatydskentelyyn. (Lahden
ammattikorkeakoulu 2015.) Kyseisessa tilassa pitaa olla myos
opetusmahdollisuudet, eli AV-kalusto seka istumapaikat vahintaan 30

opiskelijalle. (Suominen 2015).

4.10 Oheistilat

Tutkimustiloista tulee laajempi kokonaisuus, minne sijoitetaan
puutekniikan puolelta aineenkoestuskone mikroskoopit, olosuhdekaappi ja

vetokaappi. Naiden lisaksi tilaan sijoitetaan koneita ja laitteita muovien,
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tekstiilien ja metallien testaamiseen ja tiloja tulee kayttdamaan myds
huonekalutestuslaboratorio.

Puutekniikan opiskelussa olennainen osa on tehda testeja valmistetuille
tuotteille, kuten vanereille ja lastulevyille. Varsinkin aineenkoestuskone on
hyvin usein kaytossa. Tasta syysta onkin tarpeen huomioida, ettei kyseista
tilaa sijoiteta epakaytannollisen kauaksi. Paras sijainti sille olisi paikka,
mista kaikille tutkimustilojen kayttajille olisi yhdenvertaiset mahdollisuudet

hyodyntaa kyseisia tiloja.

4 .11 Paloturvallisuus

Rakennukset ja niiden osastot rynmitellaan niiden paakayttotavan
mukaan, minka lahtdékohtana on, kaytetaanko tiloja paivisin, iltaisin vai
Oisin. My0s kayttajien tuntemuksella kyseisista tiloista on merkitys, silla se
on lahtokohta sille, kuinka hyvin henkilo pystyy pelastautumaan tiloista
palon sattuessa. (Palo- ja rakennuslainsaadanté 2008, 297.)

Puulaboratorion tilat voidaan jakaa kahteen ryhmaan niiden kayttdtapaa
ajatellen. Kokoontumis- ja liiketilat ovat usein paivisin ja iltaisin kaytdssa,
missa kayttohetkella on merkittavasti henkiloita paikalla. Tama on varsin
tyypillista koululaitosten tiloille. Toinen ryhma ovat tuotanto- ja varastotilat.
Jalkeen mainituissa tiloissa on vakinaista, olosuhteisiin perehtynytta
henkilostda, eli puulaboratorion tapauksessa opettajat seka oppilaat.
Naille tiloille on ominaista myds herkempi palo- ja rajahdysriski. (Palo- ja
rakennuslainsaadanto 2008, 297 - 298.)

4.11.1 Erityiskohteiden paloturvallisuus

Maarayksia sovellettaessa pitaa huomioida kohteen tavanomaisesta
poikkeavat kayttotavat, mitka vaikuttavat rakennuksen tai tilojen
paloturvallisuuteen. Tapauskohtaisesti selvitetaan tilan asettamat uudet
vaatimukset esimerkiksi savunpoiston, sammutusteknisten ja

erityisvarusteiden suhteen. (Palo- ja rakennuslainsaadanté 2008, 336.)
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Puulaboratorion kayttétavat ovat varsin erilaiset verrattaessa muihin
Lahden ammattikorkeakoulun aloihin. Puuntyostokoneiden kayton
yhteydessa syntyva lastu, puru ja poly pitaa ohjata
purunpoistojarjestelmalla sille varattuun sailioén. Taman vuoksi
puulaboratorion yhteydessa tulee huomioida erimaaraykset ja ohjeet
purunpoistojarjestelmaa toteuttaessa. PuuntyOoston yhteydessa syntyva
hienojakoinen pdly ja iima muodostavat keskenaan rajahdysherkan
seoksen, minka vuoksi puulaboratorion paloturvallisuusluokka on
korkeampi kuin muiden tilojen. (Palo- ja rakennuslainsaadanto 2008, 336-
337).

4.11.2 Poistuminen palon sattuessa

Puulaboratorion tila pitda suunnitella siten, ettéd poistuminen palon

sattuessa on mahdollisimman turvallista. Poistumisreitteja pitaa olla
sijoitettuna riittavasti, tasaisesti ja niiden pitaa olla helppokayttdisia.
Perusajatuksena on, ettei poistumisaika saa olla liian pitka. (Palo- ja

rakennuslainsaadanté 2008, 313.)

Poistumisreiteille kriteereina on, etta sita kautta pystytaan siirtamaan
loukkaantunut henkilé paareilla ulos, eli sen pitaa olla valja ja
helppokulkuinen. Tama tarkoittaa myds sita, ettei poistumisreitti saa
sisaltaa hisseja. Poistumisreitin on johdettava maanpinnalle tai muuhun
sellaiseen paikkaan, missa palo ei aiheuta vaaraa henkilGille. Yleensa
tilasta, missa on korkeampi paloriski, johtaa ulos kaksi erillista

poistumisreittia. (Palo- ja rakennuslainsaadantd 2008, 313 - 314.)

Lahden ammattikorkeakoululle tarkoitetut tilat tulevat sijaitsemaan toisessa
kerroksessa. Puulaboratorion suunnitellun sijainnin tapauksessa tama
tarkoittaa sita, etta lahin ja ensisijainen poistumisreitti on lastauslaiturialue.
Edella mainitun alueen valittomaan laheisyyteen on kannattavaa sijoittaa
my0Os kokoontumispaikka palon tai muun onnettomuuden sattuessa, silla
uudet tilat tulevat olemaan laajat, etta poistumiseen toiselle puolelle

rakennusta menee kohtuuttoman paljon aikaa.
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4.11.3 Savunpoisto

Mahdollisen palon sattuessa, rakennuksesta pitaa saada ulos katonrajaan
kertyvat palokaasut rajahdysmaisen syttymisen estamiseksi. Taman
vuoksi rakennuksiin pitaa suunnitella ja toteuttaa sen eri tiloihin
savunpoistoratkaisut. Mikali ikkunoita, ovia tai muita aukkoja pystytaan
kayttamaan savunpoistamiseen, ei ole tarpeen toteuttaa erityisjarjestelyja.

(Palo- ja rakennuslainsaadanté 2008, 317.)

Jos tilat sijaitsevat tuuletusmuotoisen savunpoiston kannalta
epaedullisessa paikassa, pitaa savunpoisto hoitaa koneellisesti.
Huomioitavaa on koneellisen savunpoiston moottorin ja sahkokaapeleiden
sijoittaminen siten, ettei vaarana ole niiden vioittuminen palon alkuhetkilla.

(Palo- ja rakennuslainsaadanto 2008, 336.)

4 .11.4 Palo-osastointi

Rakennus jaetaan usein palo-osastoihin. Perustana on palon ja savun
leviamisen rajoittaminen, poistumisreittien turvaaminen, pelastus- ja
sammutustoiden helpottaminen seka omaisuusvahinkojen minimoiminen.
Palo-osastointi toteutetaan siten, ettei yhdessa tilassa syttyva palo aiheuta
kohtuuttoman suuria vahinkoja. (Palo- ja rakennuslainsaadanto 2008,
302.)

Puulaboratorion kohdalla palo-osastointi on kannattavaa toteuttaa siten,
etta Tyolaboratorio ja opetuslaboratorio erotettu toisistaan. Nain
mahdollisen palon sattuessa turvalliseen poistumiseen jaa riittavasti aikaa

ja palo ei paase tuhoamaan muiden osastojen koneita ja laitteita.

4.11.5 Sammutuslaitteet

Puulaboratorion puolella pitaa olla tarvittavat sammutuslaitteet, jotka
soveltuvat mahdollisten palonalkujen tukahduttamiseen ja mita paikalla

oleva henkilostd osaa oikea oppisesti kayttaa. Sammutuslaitteiden tarpeen
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ja laadun maarittaa pelastusviranomainen. (Palo- ja rakennuslainsaadanto
2008, 313.)

Kiinteiden sammutuslaitteiden, kuten sprinklerijarjestelmien hankinta ja
asentaminen on tilojen vuokraajan vastuulla. Se minkalaiset jarjestelmat
asennetaan tiloihin, on viela avoin. Konesalin puolella olevien
sahkolaitteiden vuoksi paras vaihtoehto on jarjestelma, minka teho
perustuu tihedan vesisumuun suoraan kohdistuvan vesisuihkun sijaan.

Edella mainittu tekniikka ei vahingoita sahkdlaitteita.
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5 LAYOUTIN ESISUUNNITTELU

Layoutsuunnittelussa sijoitetaan koneet tilasuunnitelmassa 1 (KUVIO 9.) ja
2 (KUVIO 10.) luotuun tydlaboratoriopohjaan. Koneiden sijoittelussa
hyédynnetaan haastattelujen yhteydessa tulleita nakdkulmia, seka myds

teollisen layoutsuunnittelun teoriaa.

TyOlaboratoriota voidaan pitéaa verstaslayoutina, mutta
kokonaisuudessaan se koostuu neljasta eri ryhmasta: esikasittely,
koneistus, hionta ja levyprosessi. Nama nelja mainittua ryhmaa voidaan
viela erikseen eritella niiden luonteen perusteella funktionaaliseksi

layoutiksi, solulayoutiksi tai naiden yhdistelmaksi.

Koneet on sijoitettu siten, ettei mahdollisia tolppia ole huomioitu, silla
niiden sijainnista ja dimensioista ei esisuunnitteluvaiheessa ole viela
tietoa. Tolppavalin tiedetaan kuitenkin olevan noin 10 metria. Jos kuitenkin
suunnittelun jatkossa tolppa osuu koneen tai sen vaistotilan kohdalle,
koneen siirtdminen edullisempaan paikkaan on yksinkertaisesti ja nopeasti

toteutettavissa piirustuksessa.

LA
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KUVIO 9. Tilasuunnitelman 1:n pohjalle tehty koneiden ja laitteiden

jaottelu.
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KUVIO 10. Tilasuunnitelma 2:n pohjalle tehty koneiden ja laitteiden
jaottelu.
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5.1 Esikasittely

Esikasittelyyn on sijoitettu koneet ja laitteet, joita kaytetaan yleisesti
oppilastdiden yhteydessa ensimmaisiin tyostdihin. Naita koneita ovat
katkaisusaha, sarmasaha, oikohdyla, uusi ja vanha tasohdyla seka
nelisivuhoyla. Koneita kaytetaan myos myohemmissa vaiheissa.
Esimerkiksi limalevyn valmistuksen yhteydessa liimattu levy tyOstetaan
uudemman kerran tasohdylalla. Liimalevyn siirtaminen kyseiselle koneelle
on kuitenkin yksinkertaisempaa, kuin usean kappaleiden siirtaminen
oikohoylalta tasohoylalle. Taman vuoksi koneet on pidettava lahella

toisiaan.

Esikasittelyn koneet sijoitetaan mahdollisimman lahelle materiaalivarastoa,
jolloin pitkien puutavarakappaleiden kasittely helpottuu. (Lipponen 2015).
Koska erillista varastoa materiaaleille ei ole varattu tilasuunnittelussa,
pitda puutavaravakki sijoittaa katkaisusahan yhteyteen lahelle
lastauslaituria. Katkaisusahan jalkeen tyovaiheet menevat usein
jarjestyksessa: sarmays, oikohdylays ja tasohdylays. Esikasittelyyn
tarvittavat koneet onkin sijoitettu solulayoutin periaatteella, joista kappaleet
likkuvat tyostokoneelta toiselle loogisessa jarjestyksessa.

5.2 Koneistus

Koneistusryhmassa laitteistoa ei ole tarpeen toisiinsa nahden loogisesti,
koska niiden kayttojarjestys on sattumanvarainen. Koneista kolmella on
suurempi kayttoaste verrattuna muihin saman ryhman koneisiin.
Tarkistuspydrésaha on hyvin paljon kaytossa levyjen sahaamisen lisaksi
eri oppilastdissa missa vaaditaan mittatarkkuutta. Samoin vannesaha on
kaytdssa, varsinkin nopeiden, ei niin tarkkojen tai muotoon sahaamisien
yhteydessa. CNC-kone on ainoa tietokoneohjattu kone laboratoriossa,
minka yhteyteen kuuluu olennaisesti tietokoneella suunnittelu. Taman
vuoksi se on sijoitettu tilasuunnitelmassa 1 lahelle puolipuhdasta
tydskentelytilaa, missa on mahdollisuus toteuttaa ohjelman teko kyseiselle

koneelle.
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Vahemman kaytettavia koneita ovat iso ja pieni ala jyrsin, jiirisaha,
kopiosorvi, monikaraporakone ja talttaporakone. Koneistuksen puolelle
voidaan laskea lisaksi kuuluvaksi pylvasporakoneet, keppisorvi ja
pienempi vannesaha, mutta kokonsa ja vahaisen meluhaittansa

perusteella ne pystytaan sijoittamaan kokoonpanotilaan.

Koneiden sijoittamisessa paahuomio kiinnitetaan tarkistuspyorosahan
sijaintiin. Koska kyseista laitetta kaytetdan paasaantoisesti levyjen
sahaukseen, on levyvakin sijaittava lahella. Levyvakki osaltaan on taas
sijoitettava paikkaan, joista siihen on helppo toimittaa
materiaalitdydennykset. Toisin sanoen se kannattaa sijoittaa lahelle
kuivaamolle varattua tilaa, jonka lapi paaasiassa materiaalit siirtyvat

tydstosalin puolelle.

5.2.1 Koneiden sijoittaminen meluhaitan mukaan

Koneita sijoiteltaessa pitaa muistaa huomioida niista lahteva melu. Jos
koneen melu ylittaa 85 desibelia, on kaytettava kuulosuojaimia.
Kahdeksan tunnin altistuminen edelld mainitulle melulle saattaa aiheuttaa
meluvamman. Kun melutaso nousee 115 desibeliin, kuulo saattaa vioittua
hetkessa. (Kuuloliitto 2015.) Esimerkiksi vanhemman tasohdylan on

arvioitu aiheuttavan 140 desibelin melun.

Layoutia suunniteltaessa on kannattavaa huomioida koneet siten, etta
niista lahteva melu laskee tasaisesti mentaessa tyolaboratorion paadysta
toiseen (Suominen 2015). Kun lahempana lastauslaituria on sijoiteltu
aanekkaimmat koneet, toiseen paatyyn voidaan sijoittaa hiljaisempia
koneita. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi levyprosessissa kaytettavat
koneet, joista myos osasta lahtee kuulosuojauksen vaativa melu, mutta
niiden kayttdasteen ollessa huomattavasti pienempi. Huomioitavana on
myos riittava aanieristys muiden tilojen valilla ja koneiden sijoittelu siten,

ettei niista lahteva melu haittaa muissa tiloissa tyoskentelya.

Teoriassa idea on toimiva, mutta kaytanndssa sita on vaikeampi toteuttaa.

600 m2:n pinta-alan kohdalla ja meluavien koneiden maaran takia koneita
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on vaikea sijoittaa siten, etta aani laskisi tasaisesti. Levyprosessiin (KUVIO
11.) vaadittavien koneiden kohdalla on kylla mahdollista toteuttaa, etta ne
on erotettu valiseinalla suurimmasta osasta koneita, muttei kaikista.
Layouteissa CNC-koneesta lahtee kaytettdessa suora aaniaalto
levyprosessien puolelle, mutta esimerkiksi vanerikurssin ja
lastulevykurssin yhteydessa voidaan sopia, ettei kone ole jatkuvassa

kaytdssa.
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KUVIO 11. Levyprosessein kaytettavat koneet eristettyna valiseinalla

muista koneista CNC-konetta lukuun ottamatta.

5.2.2 Levyprosessit

Levyprosesseihin varattuun tilaan on sijoitettu koneet, mitka ovat
olennainen osa erilaisten levyjen valmistusprosessia. Vanerin
valmistuksessa olennaisena osana on haudutusallas, viilusorvi, viiluleikkuri
ja viilukuivuri. Tilaan on my0s sijoitettu puristimista iso ja pienempi
kuumapuristin, tasopuristin, esipuristin, seka myos muuta oheislaitteita

kuten vaaka, suurjaksogeneraattori ja limoitusrumpu.
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Tilaa voidaan pitaa funktionaalisen layoutina, kun sinne on sijoitettu
samalla periaatteella toimivat koneet ja laitteet, eli puristimet. Toisaalta,
koska tilaan on sijoitettu myds muut levyprosessiin tarvittavat laitteet, siella
on mahdollista toteuttaa levyprosessit alusta loppuun. Tasta nakdékulmasta

katsottuna tilaa voidaan siis pitaa solulayoutina.

Osa levyprosessissa kaytettavista koneista on hyvin raskaita, esimerkiksi
kuumapuristin on arviolta 4000 ja tasopuristin 2500 kilogrammaa. Suurten
massojen takia, nama koneet olisi kannattavaa sijoittaa lahelle
lastauslaituria lyhyen siirtamisen mahdollistamiseksi. (Suominen 2015).
Tilojen tullessa vastaan, pitaa kuitenkin paattaa, siirretaanké nama raskaat
koneet kertaluontoisesti tilojen peralle vai lahemmaksi lastauslaituria. Jos
paadytaan jalkimmaiseen ratkaisuun, esitydostoon kaytettavat koneet
siirtyvat pidemmalle tiloihin, jolloin puu- ja levymateriaalien siirtamisesta
tulee jatkossa vaatimaan pidemman siirtamisreitin lastauslaiturilta

vakkeihin.

5.3 Hionta

Erityisen hienoa polya synnyttavat koneet on mieluusti sijoitettava erillisiin,
muista eristettyihin tiloihin tai tilaan. (Lipponen 2015). Nimensa mukaan
sinne sijoitetaan hiomakoneet, jotka aiheuttavat ongelmia sisadilmassa
niiden pdlyavyyden vuoksi. Kaytettavasta tilasuunnitelmasta riippuu
hiontatilan laajuus. Jos tilasuunnitelma 1 toteutuu, tiloihin sijoitetaan myos
opetuslaboratorion koneet, jolloin niiden maara tuplaantuu.
Tilasuunnitelmassa 1 on kuitenkin huomioitava, etta molemmilla
laboratorioilla on yhta helpot edellytyksen kayttaa koneita.
Tilasuunnitelmassa 2 on taas molemmissa laboratorioissa erilliset

hiontatilat.

Pdlyavat koneet saattavat aiheuttaa herkimmille ongelmia oleskella
tydlaboratoriossa. Altistuminen suurille maarille puupdlya tiedetaan
aiheuttavan reaktioita allergisille ja ei-allergisille henkilGille. Yleisimpia
oireita ovat yska ja keuhkoarsytys, silmien arsytysoireet ja sidekalvon
tulehdukset, iho-oireet, krooninen keuhkoputkentulehdus, hengenahdistus,
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astma ja pitkittynyt nuha. Puupdlyn tiedetaan myos aiheuttavan yli 10-
kertaisen riskin nenan ja sivuontelon syopaan. Kovapuupolyn tiedetaan
olevan erityisen vahingollista, esimerkiksi tammesta ja pyokista lahteva
poly. (Pdlyntorjunta.fi 2015.)

Leveanauha- pystynauha ja rumpuhiomakone ja seka myos kasikayttoiset
hiomakoneet tulee sijoittaa hiontatilaan (KUVIO 12.). Koneiden

samanlaisten tydstodjen vuoksi hiontatila toimii funktionaalisen layoutin
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KUVIO 12. Jaettu tila hiomakoneille. Ylapuolella on tyolaboratorio ja

alapuolella opetuslaboratorio.
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6 TIETOKANTA

Osana opinnaytetyo on Access-tietokannan ja block-tiedostojen luominen.
Juho Rantanen suoritti aiheeseen liittyen projektityota. Tasta syysta
paadyimme tydnjakoon, jossa Juho Rantanen kokoaa Access-tietokannan
laboratoriomestari Markku Lipposen avustuksella ja itse keskityin block-

tiedostojen luomiseen.

6.1 Access-tietokanta

Access-tietokannan tarkoituksena on toimia laboratoriomestareiden
tietopankkeina, johon tallennetaan kaikki oleellinen tieto liittyen koneisiin ja
laitteisiin. Tama tulee helpottamaan tulevaisuudessa koneiden huoltoa,
kun huoltohistoria ja huoltohenkildston yhteistiedot [6ytyvat

konekohtaisesti.

Tietokannassa on myds yleista teknista tietoa. Konekohtaisesti on
esimerkiksi merkitty kierrosluvut, tarvittavan purunpoiston dimensiot,
sulakkeet, keskukset seka tiedot terista ja nauhoista. Koneiden ja

laitteiden tunnistamista helpottamaan, tietokannassa on myds kuvaliitteet.

6.2 Block- tiedostot

Alun perin block-tiedostojen sijaan tarkoitus oli luoda BIM-objektitietokanta
(Building information modelling) laboratorion koneista ja laitteista. BIM-
objektien etuna on niiden monipuolinen kaytto joko 2D- tai 3D-malleina,
seka koneiden informaation liittaminen osaksi tiedostoa, esimerkiksi
tekniset tiedot. Kuitenkin projektin aikataulu ja asianomaisen
kokemattomuus luoda kyseisia objekteja, paatettiin siirtya

yksinkertaisempiin block-tiedostoihin.

Block-tiedostoja ei ollut tarpeen alkaa luomaan alusta asti, vaan niiden
mallintamiseen pystyttiin hydodyntamaan laboratoriomestari Markku
Lipposen luomaa piirustusta nykyisesta puulaboratoriosta. Kayttaen

Autocad-ohjelmaa, yksittaiset koneet pystytaan rajaamaan yksittaisen
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koneen osat, ja yksinkertaisilla komennoilla luoda siitd DWG-muotoinen

tiedosto.

Block-tiedostoihin (KUVIO 13.) mallinnettiin konekohtaisesti niiden
vaatimat vaistotilat maksimi kokoisen kappaleen tydstamiseen.
Pituudeltaan suurin tyodstettava kappale on rakennetolppa, 2,5 metria, mita
saatetaan tyostaa puurakentamisen kurssien yhteydessa. Periaatteessa
useimpiin koneisiin riittda 2 metrin vaistétila, kun taas esimerkiksi

pystynauhahiomakoneella on taysin konekohtainen vaistdtila.
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KUVIO 13. Alajyrsin ja sille maaritelty kappaleen vaistétila merkitty

punaisella viivalla.

Block-tiedostojen tarkoituksena on helpottaa arkkitehdin tyota. Kun koneet
ovat valmiiksi luotu 2D-muotoon oikeisiin mittoihin, niiden sijoittaminen
pohjakuviin on helppoa ja vaivatonta. Monipuolisemman tarkastelun
nimissa 3D-muotoon luodut koneet ja laitteet toimisivat paremmin projektin
edetessa, kun myos tulevat tilat on mallinnettu 3D-muotoon.
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7 YHTEENVETO

Tulevien tilojen esisuunnittelussa Mukkulankatu 19, arkkitehtisuunnittelun
aikataulun vuoksi ei oikeita pohjakuvia ollut viela saatavilla. Tdman vuoksi
lopullinen versio esisuunnittelusta karsii tiedonpuutteesta. Selkeaa linjaa
suunnittelussa ovat hairinneet kolmen kuukauden aikana muutokset
tilajaossa. Tyota aloittaessa puulaboratorion kokonaispinta-ala oli viela
2000 mZ:ia, mutta muutosten myota kokonaismaara pieneni 1380 m2:iin.
Myds oheistilojen sijoittamiseen liittyvat muutokset ovat osaltaan

muuttaneet tilatarpeita. Nain kavi esimerkiksi tutkimustilan kohdalla.

Luonnoksen pohjalta lopulta saatiin luotua suuntaa antava esisuunnittelu,
niin tilojen kuin layoutin suhteen. Tilasuunnittelussa dominoi kuivaamon ja
lampokasittelyn sijoittaminen lastauslaiturin yhteyteen, seka varsinkin
tyolaboratorion kokonaisuudeltaan suurin pinta-ala. Nain
tilasuunnitelmasta syntyivat versiot, joissa tilojen jakautumista ohjaa
tydlaboratorion suuntautuminen: ulkoseinaa vasten meneva versio 1, ja

sisaseinaa vasten kulkeva versio 2.

Henkilokohtaisesti allekirjoittanut suosittelee jatkokehitettavaksi versiota 1,
silla materiaalivirtojen ohjaaminen tyOlaboratorioon ja opetuslaboartorioon
on siina selkeampi. Puolipuhtaan tutkimustilan sijainti on edullinen
levyprosessien ja CNC-tydstdn kanssa toimimiseen, koska se on aivan
naiden valittomassa laheisyydessa. Kun sijoitetaan vierekkain
kokoonpanotila ja tyOlaboratorio, missa toteutetaan varsinaiset oppilastyat,
vierekkain sijoittaminen vahentaa ylimaaraista kulkemista muiden tilojen
valilla. Myos koneistuksen puolella jaa enemman valjaa, mika on eduksi
tulevaisuudessa mahdollisten uusien hankintojen myo6ta. Lisaksi
hiontalaitteiden sijoittaminen yhteen, jaettuun tilaan keskittaa isoimmat
polyongelmat yhdelle alueelle.
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LIITE C Haastattelu 19.1.2015, llkka Markkanen, llkka Tarvainen, Lahden
ammattikorkeakoulu, Tekniikan ala

e Toimiiko nykyinen labran layout osana opetusta? Esim. harjoitustyot
(lastulevy, puunkuivaus jne.)

o Toimii, villua on sorvattu ja vaneria puristettu. Jotain
tyostovalineita voisi lisaksi olla, esim. liimavalssi.

o Suhteellisen iso labra verrattuna esim. muovilabraan, mutta
keski-euroopan vastaaviin nahden pienet tilat.

o Myoés tydkaluissa parannettavaa. Labrassa on esim.
omarakenteisia puristimia.

o TyoOstokoneet on paljolti sijoiteltu siten, missa on hankinta
vaiheessa ollut tilaa. Levypuristin yhtena esimerkkina.

e Olisiko tarvetta uusille tyostokoneille, mitka on olennainen osa
nykypaivan mekaanista metsateollisuutta?

o Varmatoiminen kuumapuristin. Mahdollisuus ostaa
kaytettyna. Toinen vaihtoehto on paivittda nykyista esim.
ohjauksen uusinta.

o NC-kone lisaakselilla.

o Suurtaajuuspuristin muotopuristukseen. Lisaa
tuotantonopeutta.

o Mahdollinen vannesaha, mika olisi olennainen osa
sahatavarantuotannon kurssia. Opiskelijoilla mahdollisuus
paasta sahatavaran tuotantoon tukista lautatavaraksi.

e Onko nykyisessa labrassa jokin kone, milla ei ole olennaista osaa?

o Sorvi poistuu, mika ei ole hyva asia. Vaneritekniikan
harjoitusty® yksipuolistuu. Yksi mahdollisuus olisi sijoittaa
sorvi Rautelle, missa myos sorvattaisiin viilut harjoitustydhon.
Kysymys onko tama mahdollista kurssin suorittamisen
kannalta.

o Kuivaamon jaaminen pois muuton yhteydessa suurin
menetys. Jos kuivaamo siirretaan esim. salpauksen tiloihin,

asia on hyvaksyttavissa jos kunnossapito toimii. Nykyisin



kuivaamoa on hoitanut Markku ja kunnossa pidossa on ollut
mukana Jartek. Olisiko mahdollista rakentaa uusien tilojen
lahettyville katos kuivaamolle? Kuivauksessa on tyypillista
pitkat kuivausajat (koivulla kolme viikkoa). Kuka pystyisi
olemaan vastuussa kuivauksen kulusta? Opiskelijoilla
rajalliset mahdollisuudet liikkua Mukkulan kampuksen ja
Salpauksen tilojen valilla. Nykyisin kuivaamoa kayttanyt
my0s yritykset, mista on saatu pieni korvaus koululle. Onko

mahdollista tulevaisuudessa?

e Onko tarvetta lisatiloille? Esim. erillinen tila pintakasittelylle.

©)

Salpauksella on tilat pintakasittelylle, minka varaus on
hoitunut neuvottelulla. Tulevaisuudessa maalauskopin tarve
vahenee, kun paremmin ilmanvaihdon huomioon ottavien
koppien tarve vahaa vesiliukoisten maalien myéta.
Kuivaustila maalatuille kappaleille olisi tervetullut.

Tilojen siirtyessa Mukkulankatu 19:sta, yksi mahdollisuus on
hoitaa pintakasittelyn kurssin tehtavia Iskun tiloissa omilla
ruiskuilla, seka seurata maalauslinjan toimintaa.

Ei muita valttamattomia tiloja.

Puurakentamiseen jareisiin koestuksiin tarvitaan nelioita.
Mahdollista sijoittaa esim. seinan viereen.

Muotsikan konekanta ei tarjoa mitaan uutta. Lisaksi on ollut
puhetta, ettd he vaativat omat tilat.

Yhteistilojen mahdollisuus eri alojen valilla, esim.
pintakasittelylle. (Imuseina ja ruiskukaappi)

e Muut kehitysehdotukset. (Valaistus, melun ja polyn huomioiminen

jne.)

o

Koneiden ja laitteiden kysely jo puutekniikan lopettaneilta
korkeakouluilta. Naita on Mikkelissa, Kuopiossa, Seindjoella,
Joensuussa, Ylivieskassa ja Kotkassa. Osa koneista
kuitenkin tuotekehityksessa kiinni.

Keski-euroopassa yrityksille kunnia asia lahjoittaa koneita

oppilaitoksille.



Meluavat ja polyavat koneet samalle alueelle.
Opinnaytetydssa kannattaa ottaa huomioon myos labran
siistina pito, mika on osa tyoturvallisuutta. Roskakatosten
sijoittaminen lahelle sivutuotteiden syntypisteita

Markulle akvaario.

Kuivausprosessin jarjestaminen.

Sorvin kohtalon ilmoittaminen llkka Tarvaiselle.



LIITE D Haastattelu 22.1.2015. Markku Lipponen, Lahden
ammattikorkeakoulu, Tekniikan ala

e Toimiiko nykyinen labran layout osana opetusta? Esim.

harjoitustyot (lastulevy, puunkuivaus jne.)

©)

Kylla toimii. Laboratorion tarkoitus on tukea teoriaopetusta.
Opiskelijat kertovat teoriaopetuksen auenneen vasta
tekemalla, esim. levyprosessit.

Kuivaamojen kanssa pitaisi tehda yhteistyota Salpauksen
kanssa. LAMK ja Salpaus erkaantuivat hieman yhtidittamisen

my6ta, jatkuuko yhteistyd ennallaan?

e Olisiko tarvetta uusille tyostokoneille, mitka on olennainen osa

nykypaivan mekaanista metsateollisuutta?

©)

e Onko

Sormijatkoskone olisi tarpeellinen. Nykyisin puuta menee
paljon hukkaan ja mustat oksat pitaa vain hyvaksya.
Nykyiseen labraan koneen sijoittaminen olisi tuottanut
ongelmia.

5 akselinen CNC-kone. Olisi hyddyksi myos muotsikalle seka
muovitekniikalle esim. muottien valmistuksessa. Nykyisin
teollisuudessa muotit valmistetaan CNC-koneella. Koneen
tilassa huomioitava isompi z:n liike.

nykyisessa labrassa jokin kone, milla ei ole olennaista osaa?
Labrassa kaikki peruskoneet, mutta konekanta on vanha.
Labran koneiden kayttdaste pieni, mutta syystakin. Jos
kayttdaste nousisi esim. 80%:iin, yksittainen kone saattaisi
saada liikaa kuormitusta. Tall6in koneen epakuntoon
mentaessa se korvattaisiin toisella koneella joka saattaa

myOs menna epakuntoon.
Jos olisi rahaa, Iskulle vietaisiin vain uusia koneita.

Amerikan ja Saksan tyyliin maahantuojat voisivat tuoda
koneensa naytille koulun laboratorioon esim. vuodeksi

kerrallaan. Voisiko LAMK toimia Suomessa esimerkkina?



Sorvi on tarpeellinen. Pyorahdyskappaletta vaikea tehda

muulla. Vie vahan tilaa, mutta kaytetaan harvemmin.

e Onko tarvetta lisatiloille? Esim. erillinen tila pintakasittelylle.

©)

Pintakasittelyhuone olisi tarpeellinen. Esikasittely tila olisi
erittain tarkea, missa hoidettaisiin pdlyava tyé. Kun
muotsikalla ja tekulla olisi yhteinen pintakasittelytila,
tarvittaisiin erilliset huoneet metalli- ja puupintojen
kasittelylle. Pulverilla (sahkdstaattinen) maalaaminen
soveltuu metallille seka puulle, mika on uutta.
Keskeneraisten toiden tilasta aina pula. Lavoja saattaa
pyoria levallaan kaytavilla, mika on paloturvallisuusriski.
Keskeneraiset tyot saisivat olla omassa varastossa lavoilla,
mitka siirrettaisiin hyllyihin nostimella. Ikkunaton tila kavisi,
koska silloin ei olisi haittaa UV-valosta.

Kuivaustilaksi polyton tila. Uunillakin saa kuivattua.
Tarvitaan seka kylma- ja lamminvarasto. LaAmmin varastossa
kuivat puut, kylmassa kosteat. Esim. viiluvarastossa pitaisi
olla RH 60%.

Materiaalivarasto, missa puut ja levyt. Valittomasti
materiaalien laheisyyteen esikasittelylaitteet missa hoituisi
esim. katkaisu. Sielta kappaleet liikuteltaisiin lavojen paalla
varsinaiseen konesaliin. Kyseisen tilan ei tarvitsisi olla

erityisen lammin ja samaan yhteyteen kylmavarasto.

¢ Muut kehitysehdotukset. (Valaistus, melun ja pélyn huomioiminen

jne.)
©)
O

©)

Valaistuksen normi on 800 luksia.

Purunpoisto eritelldan purun ja lastun poistoon.
Projektitoimille omat tilat, missa olisi mahdollista pitdad mm.
yritysprojektin pois kaikkien nahtavilta. Projektit aiheuttavat
myos epajarjestysta, siksi niille olisi hyva olla oma tila.
Labramestarin tilasta hyva nakyvyys joka paikkaan, mista
nakis esim. tarvitseeko joku apua. Ei keskelle salia, mutta

keskeiseen paikkaan mista nakee laajasti.



o Saakaappi olisi hyva olla. Ongelmaksi jatkuvan kayton tarve,
muuten se menee epakuntoon. Parempi kayttdaste
saakaapille saataisiin tekemalla yhteisty6ta yritysten kanssa,
mutta siihen tarvitaan vastuuhenkilé pyodrittamaan bisnesta.

o Huonekalutestaus muuttaa myos Niemeen. Kyseiset tilat olisi
hyva saada sijoitettua lahelle labraa.

o Tavarakaapit opiskelijoille, missa pystyisi sailyttamaan esim.

ulkovaatteet.



LIITE E Haastattelu 23.1.2015, Jari Suominen, Lahden
ammattikorkeakoulu, Tekniikan ala

e Toimiiko nykyinen labran layout osana opetusta? Esim. harjoitustyot

(lastulevy, puunkuivaus jne.)

©)

o

Toimii osana harjoitustéita kohtuullisen hyvin.

Ongelmana puolivalmiiden toiden sailytys, tilaa aivan liian
vahan.

Labran siisteydesta annetaan oppilaille ohjeistus
ensimmaisena vuonna, mutta ajan kanssa ote lipsuu. Pitaisi
ottaa ryhtiliike asian suhteen.

Aletaan karsimaan ylimaaraisia tavaroita. Jos ajatus on etta
jotain konetta yms. voidaan joskus tarvita, siitd huolimatta
sita ei siirreta uusiin tiloihin. Nain vapautuu tilaa.
Varsinaiset ongelmakohdat nykyisessa labrassa on vanha
konekanta ja vanhat tilat.

Lay-out toimii hyvin, esim. verrattuna muotsikan tiloihin,
missa on ahtautta.

Paloturvallisuuspykalien tarkastelu osaksi opinnaytetyota.
Vuokranantaja huolehtii perusasioista, kuten

purunpoistojarjestelmat yms.

e Olisiko tarvetta uusille tyostokoneille, mitka on olennainen osa

nykypaivan mekaanista metsateollisuutta?

©)

Tilat tulevat vastaan uusien koneiden hankinnassa, kun tila
tulee pienenemaan, vaikka muotsikalle ja
materiaalitekniikalle on varattu 2000 m2.

Katkaisusaha on todella vanha. Tarvittaisiin uusi investointi.
Tarve voidaan kartoittaa. Rajana tulee vastaan
materiaalitekniikan 30 000 euron investointi vara.

5 akselinen CNC-kone ei ole realismia. Yhteistydona
Salpauksen kanssa mahdollinen.

Muotsikka luultavasti tyytyvainen nykyiseen CNC-

koneeseen.



(@]

Osaksi opinnaytetyota labramestareiden tyonkuvan kartoitus.
Uusi haastettelu Markun seka muotsikan vastaavan henkilon

kanssa.

e Entad onko nykyisessa labrassa jokin kone, milla ei ole enaa

olennaista osaa?

©)

Pienempia koneita kuten poratappien tekokone (pyoratalla),
nelikara porakone.

Leveampaa tasohoylaa kaytetaan silloin, otetaan mukaan jos
tilaa riittaa.

Katkaisusaha pitaisi vaihtaa. Muotsikalla uudempi. Kysymys
on saadaanko alkutydstot toimimaan yhdessa labrassa.
Suunnitelmana on tehda puulabran koneista paaasialliset
tyostokoneet ja muotsikan koneet sijoitetaan pienemaan
labraan, missa jarjestettaisiin esim. perehdytys.

Muotsikan keraamat tiedot laboratoriosta pitaa ottaa
huomioon.

Jos tila kay vanhiin, kerran vuodessa kaytettavat koneet kuten
sorvi ja viilukuivuri ei siirry Iskun tiloihin ja niista luultavasti
luovutaan kokonaan. Viilut vanerin valmistukseen
mahdollista hankkia Koskiselta.

Harvemmin kaytettavat tyostokoneet sivuun, mutta

ratkaisuksi voisi sopia "naamiointi" esim. tydskentelytasoksi.

e Onko tarvetta lisatiloille? Esim. erillinen tila pintakasittelylle

©)

Muotsikka tarvitsee myods pintakasittelyhuoneen.
Ruiskukaappi pleksiseinan sisalle, missa on hyva valaistus ja
ilmanvaihto. Tarve myos kuivaustilalle, mika voisi olla oma
kaappi ruiskukaapin vieressa. Osaksi kuivaus IR-kaappi seka
hyva ilmanvaihto. Kyseista tilaa voidaan hyodyntaa myos
limojen kanssa. Veteen perustuvaan kuivauskaappia ei
kannata tehda.

Labran tiloihin muotsikalle ja materiaalitekniikalle omat
opetustilat tappelujen valttamiseksi.



©)

©)

My06s koulutuskohtaiset sailytystilat. MyOs yhteisia tiloja
esim. projekteille.
Puutavaratilat yhteisia ja lahella koneita.

Muotoiluinstituuilla isompi tarve penkkisalille.

¢ Muut kehitysehdotukset. (Valaistus, melun ja pélyn huomioiminen

jne.)

o

Asteittainen melun ja polyn vaimennus, ilman etta koko tila
on suljettu.

Keskittyminen labran 2D-mallinnukseen, mista mahdollista
tehda mittojen tarkastus.

Raskaat koneet mahdollisimman lahelle oviaukkoa, mista ne
on siirrettykin sisatiloihin.

Penkkisalissa pitaisi olla viimeistelyn kannalta hyva valo.
Lattiat pitaa olla hyvassa kunnossa, etta pystytaan pitamaan
siistina ja etta roklaa voidaan kayttaa.

Valkoiset seinat.

Raskaimpien koneiden painon huomioiminen niiden
sijoittamisessa. Mahdolliset vahvistukset.

Luokkatilan lisaksi myos tiimi-huoneita, missa mahdollista
kokoontua. Mahdollisuus suunnitella rauhallisessa tilassa.
Opetus tilat mitoitettava 30-40 henkildn valiin, jos tulee lisaa
aloituspaikkoja.

Labraluokat olisi hyva olla jaettavia esim. sermilla, siten etta
molemmissa tiloissa videotykit jne. Perustana tilojen
monikayttoisyys.

Harvemmin kaytettavien koneiden naamiointi.

Robotteja ei tarvitse ottaa huomioon.



LIITE F Haastattelu, 09.2.2015, Markku Lipponen, Lahden
ammattikorkeakoulu, Tekniikan ala

e Laboratorio mestarin tydonkuvaan kuuluu koneitten, laitteiden ja

tilojen kunnossapito seka opiskelijoiden ohjaaminen ja valvonta.

o Opiskelijoiden opettamisesta ei ole mainintaa

tydsopimuksessa, jolloin tdma ei kuulu laboratoriomestarille.

o Koneet ja laitteet

o Koneet ja laitteet huolletaan laboratoriomestarin toimesta

o

©)

siihen asti, kun osaaminen riittaa.

= QOljydminen, rasvaaminen seké mekaaniset tyot
Osa huolloista vaatii lakisaateisesti ammattilaista paikalle,
esim. sahkotyot.
Koneiden tekniikan monimutkastuttua, uudemmat koneet
vaativat yna useammin paikalle ammattilaisen, kun

koneeseen ilmenee vikaa.

e Tilojen kunnossapito

O

O

Rakenteiden kunnossapito on kiinteistdjen vastuulla.
Labramestarin vastuualueelle kuuluu kaikki irtaimisto

» Poydat, tavarat jne.
Yleinen jarjestys on jokaisen laboratorion kayttajan vastuulla.
Usein kuitenkin l0ytyy poydilta tyokaluja, joita ei ole
palautettu oikealle paikalle, jolloin niiden palauttaminen jaa

mestarin vastuulle.

Muotoiluinstituutissa on kaytdssa ns. prikkasysteemi.
Oppilaille jaetaan pinkkaprikkoja, joista he jattavat aina
yhden kayttoon ottamansa tydkalun paikalle. Tekniikan alalla

luotetaan oppilaiden vastuuntuntoon.

Muotoiluinstituutissa raaka-aineet lukkojen takana, kun taas
tekniikan alalla vapaasti kaytettavissa. Voi aiheuttaa

konfliktin tulevaisuudessa, kun tilat yhdistyvat.



LIITE G Haastattelu 18.2.2015, Hannu Honkanen, Koulutuskeskus

Salpaus

¢ Mielipiteita Vipusenkadun puuosastosta

(@]

Toiset lahtokohdat. Layout ei ole tehty laboratorio mielessa,
vaan tuotanto. Koneet ja laitteet menevat tyovaiheiden
mukaan samalla tavalla kuin teollisuudessa.
Perusajatuksena etta osat menevat tyopisteelta toiselle
sulavasti.

Koneita on samoja useita, koska lahtdkohtana on opetus.
Hienoa polya tuottavat koneet eri tilassa muiden koneiden
kanssa.

Kaiken kaikkiaan puuosastossa on pienet tilat, mika
aiheuttaa epajarjestysta suuren materiaalivirran vuoksi.
Tehdaan paljon oikean elaman tydprojekteja. Esim.
keittidsarja, ovia ym. Kuitenkin siten etta opiskelijat ovat
harjaantuneet.

Materiaalien hallinta parempaa tekniikan alalla koska

pienemmat materiaalivirrat.

e Materiaalien ja keskeneraisten toiden sailytys

©)

Keskeneraisille toille ei sailytystiloja. Sailytetaan missa
pystytaan ja pyritddn saamaan akkia ulos.

Levyjen tyostoista yms. syntyvat pienet palat, mille voisi olla
kayttoa, pistetaan kylmasti pihalle.

e Mielipiteita tekniikan alan puulaboratoriosta ja muotoiluinstituutin

pajasta

o

©)

Tekniikan ala on tarkoitukseensa sopiva.

Muotoiluinstituutissa on uudet tilat, mutta ei siellakaan isoja

toita saa tehtya. Salpauksen opettajat kayvat myos

muotoiluinstituutissa. Laitosten valilla on yhteistyota.

¢ Onko viime vuosina mekaanisessa metsateollisuudessa tapahtunut

muutoksia, mika vaatisi uusia koneita?

o

CNC-tekniikka on kehittynyt. 5 akselinen kone [0ytyy.



e Tekniikan alan ja Salpauksen valinen yhteistyd

©)

Talla hetkella tekniikan alalta kaksi oppilasta kayttaa CNC-
konetta.

Vipusen kaduilta olleilta oppilailta tullut toiveita yhteistyosta
(kokemus laitteista).

Tuotannollisesti paremmat laitteet. Yhteistyd on tervetullutta.
Tekniikan alan kuivaamolle I0ytyy tilaa Vipusenkadulta ja Jari

Suomiselle asiasta mainittu.

e Opiskelijoiden valvonta ja auttaminen

O

O

Sopimuskysymys siita, kuka opettajista on valvomassa.
Opiskelijat saavat tyoskennella itsenaisesti, heti kun ovat
suorittaneet ajokortin.

Ongelmana on, etta aina tavarat ja tydkalut levallaan. Vaikka
paikalla on valvova opettaja, silti nain tapahtuu.

Aina on jokin kesken. Roskatkin jaavat turhan usein tielle.
Alueiden siisteytta pyritty hallitsemaan mm. opiskelijoille
maaratyilla vastuualueilla. Mutta esim. tunnilta lintsaaminen
aiheuttaa, ettei kukaan ole vastuussa paikasta.

Tilat siivotaan joka viikko. Ylimaaraiset materiaalikappaleet
heitetdan pois.

Hylatyista oppilastdista ei ole ongelmaa. Jos tavaraa on

hyllyissa, ne ovat viela kesken.

e Puuosastosta vastaava henkilo
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Tiloista huolehtivaa mestaria ei ole. Opettajat ovat ryhmiensa
kanssa.

Koneita kay huoltamassa ammattilainen tarpeen vaatiessa.
Muuten koneista huolehtivat oppilaat.

Terat ennen teroitettiin, mutta nyt ulkoistettu.

e Muu projektiin liittyva asia

©)

Muotoiluinstituutin ja Tekniikan alan sovittaminen yhteen

tilojen suhteen voi tuoda haasteita.



o Salpauksessa on vuokrattu (voittoa tavoittelematta)
maalauskammiota yrityksille, mista he saavat kokemusta ja
hankkivat itselleen samanlaisen.

o LAMK:in yhtiéittdaminen ei ole vaikuttanut nakyvasti viela.

Yhteistyo paljon henkildiden valista keskustelua.



LIITE H Haastattelu 3.3.2015. Ari Kankanen, Kari Malminen, Kimmo

Kukkonen, Vesa Damski, Lahden ammattikorkeakoulu, Muotoiluinstituutti

¢ Mielipiteita nykyisista tiloista
o Ahtaat tilat, alimitoitetut
= Eiturvavalia
= Eilaskutilaa
o Tyoétasoja ei tarpeeksi, erillinen penkkisali olisi hyva saada.
o Yksi ryhma, eli 12 oppilasta mahtuu juuri nykyisiin tiloihin
» Opetukselle ahdasta.
= Paivia jolloin ei opetusta pajasta, paasee tekemaan
myos omia toita.
o Sirkkeli, oikohoyla, tasohdyla, pylvasporakone aiheuttaa
pullonkaulan. (Puun esikasittely)
= Myo0s asetteen teko ja esivalmistelu aiheuttaa
ruuhkaa.
= Tydstdon pohtiminen koneella tyypillista.
o Kiteytettyna, tilat ovat pienet, koneita tarvitaan enemman
nykyiselle porukalle.
o Kunnollinen markamaalaustila tarpeen.
o Materiaalivarasto pieni, ei pystyta tekemaan hankintoja
varastoon.
o Valmisvarasto olematon.
o 5-akselinen CNC-kone olisi tarpeen.
o TyOskentely vastaa puusepan toita.
o Tehtavanannossa kaytettavaksi materiaaliksi useita
vaihtoehtoja. Kaikki opiskelijat eivat kayta puuntyostokoneita.
o Metallisorvi epatyypillinen kone puupajaan, mutta tarpeen.
Hyvin paljon kaytetty esim. kopiosorvaukseen.
= Myos taltalla sorvausta, mutta vahaisempaa kuin
metallisorvilla.

= Kappale on toteutustapaa tarkeampi.



= Metallisorvi on turvallisempi.

o Mistaan nykyisista koneita ei haluta luopua.

Onko opiskelijoilta tullut palautetta?

o Palaute samanlaista kuin Tekniikan laitoksella.

©)

O

Halutaan riittdva aukioloajat.
= Lapi yon paja auki jos mahdollista.
» [ltapajamestarin palkkaus
o Kiriteerina koneiden hallinta.
= Opiskelijat haluaisivat kayttaa pajaa useammin.

Pajakulttuuri muokkautuu olosuhteista.

Onko tarvetta uusille tydstokoneille?

©)

o

o
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5 akselinen CNC-kone.

Sirkkeli (Tekun kone pitaisi riittaa).
Videotykki pajaan, varsikin opetuslabraan,
Koneiden kaytdsta lyhyt tiivistelma (30min).

» Digitalisoimisen mukaan tuominen.

Enta uusille tiloille?

©)

O

Maalaamo, mutta suunnitelmissa sille varattu jo oma tila.
Opetuslaboratorio
» Perinteiset opetusmenetelmat lasna, esim. liitutaulu.
= Mahdollisuus katkaista virrat koneista katkaisimella.
» Opetusajan ulkopuolella mahdollisuus kayttaa tilaa
oppilastoihin.
Metallipajan laheisyys.
Kuivamaalaamo,
Varastot tarvitsee uudistusta.
» Tydkaluvarasto huippu.
= Tarvitaanko tulevaan Niemen tilaan
varastohenkilokuntaa?
» Prikkasysteemin palautus?
» Keskusvarasto?

= Varastoon asiaa vain varastohenkilokunnalla.

TyOkaluvaraston palveltava kaikkia.



e Tyokalujen merkkaus varikoodein.

e PerustyOkalut helposti kaytettavissa.

Tyopisteiden toimivuus

O

O

Tyotasojen optimaalinen maara olisi 15.

= 5 hoylapenkkia, loput tyotasoja.

= Tasapintainen hoylapenkki.

» Vipusenkadun malli on hyva.
Isot, pyorilla kulkevat laatikot. Toimivat tyGtasoina, etta
sailytyspaikkana.
Aallossa henkilokohtaiset "postikarryt"
Aallon penkeissa pyorat alla. Parempi siirreltavyys.
Keskeneraisten varaston menetelma

* Hyllyt tdynna roinaa.
Yleisesti isoin valmistettava tuolin koko luokkaa. Joskus
my0s sohvia valmistettu.
Toiden sailytykseen varatut tilat maaraaikaisia ja
kurssikohtaisia.

Riittavan isot roskikset esim. siirtolava.

Materiaalit

O
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Kaytetyin materiaali koivu. Noin 3-4 kuutioita vuodessa.
Levymateriaalia haetaan muutaman kerran vuodessa.

Svinhufvudin kadulla meni 5 kertainen maara.

Pajamestarin vastuualue
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O

Tyéturvallisuusvalvonta on ensisijalla.
Yleinen jarjestys.
Koneiden kunnossapito.
Varastonhoito ylimaaraisena tyona.
Koneiden ja materiaalien hankinta.
Koneiden putsaus, vaikka vastuu on oppilailla.
=  Kovempi kuri tarpeen.
» Epasiisteytta myos luokissa, kun oppilaat kantavat

materiaalia sinne.



LIITE | Kysely 21.1.2015, MAT12P, vastauksia 15 kappaletta.

Mika toimii nykyisessa puulabrassa?

(@]
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Tilaa riittavasti.

Valaistus OK.

Kyllahan se on toiminut, ainakin talla vahaisella kaytolla.
OK.

Valaistus ok.

Koneiden toiminta hyva.

Koneet toimivat yleensa hyvin.

Valoa on tarpeeksi.

Sirkkeli, nelikarahoyla.

Koneet toimivat, mutta ne voisi paivittaa.

Koneet ovat toimivia, tilaa on sopivasti tydskennella ja
valaistuskin on sopiva.

Valaistus

Tyostosalin tilan koko, koneiden sijoittelu

Muutamat koneet joutaisi romuraudaksi tai vaihtoehtoisesti
museoon (halkaisusaha, Rauten tasohdyla). Tila on
kayttdasteeseen nahden sopivan kokoinen talla hetkella.
Valaistus riittdva mutta parempikin kay.

Hyva valaistus.

Tyostdkoneet toimivat, mutta osa vanhoja ja vanhoilla
koneilla opettaminen vahemman hyodyllista.

Kattavasti tyostokoneita.

Tilat on melko hyvin jaoteltu (ulkovarasto, puutavarat,

tydstokoneet).

Missa olisi parannettavaa?

©)
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o

Raaka-aineille oma tila.
Kaikelle muullekin oma paikka -> tilat pysyvat siistimpana.

Roskille oma lajittelupiste.



Jonkinlainen taso voisi olla koneiden puolella, johon pystyisi
laskemaan alas tyostettavia kappaleita ja vaikka tehda
tarvittavia mittauksia.

Keskeneraisten toiden sailytystilat voisivat olla selkeammat,
ettei tarvitse aina miettia onko OK jattaa siihen missa on
tilaa.

Kaikille tavaroille oma paikka!

Sailytystilat ovat huonot.

Koko tila on jossain maarin sekava.

Enemman tilaa kasitoita varten.

Oma maalaamo.

Video ohjeet CNC-koneelle.

TyoOstokoneita voisi paivittaa.

Jarjestys.

Selkeammat sailytystilat toille ja omille tavaroille.
Paremmat tilat pintakasittelyyn.

Jotkin koneen Mooseksen aikaisia.

Yleisesti avarampi tila.

Hoylan terat tylsia-

Kasityokaluja saisi olla enemman.

Tilaa saisi olla enemman, varsinkin varastotilaa.
CNC-koneessa on yhden akselin vajaus.

Pitaisi olla pintakasittelytilat.

Katkaisusaha, hoylat, sorvi.

Puutavaran ja levyjen sailytys.

Keskeneraisten toiden sailytys.

Liian vahan poéytatilaa limaukseen, hiontaan yms.

Liimaus- ja kasityotila on sekava ja huonosti varusteltu ja ei
ole tilaa.

Puutavarahyllyt sekavat ja huonosti merkattu.

Koneet vanhoja (osa).

Koneiden lahettyvilla yksinkertaiset koneen kayttoon liittyvat

ohjeet.
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Sailytystilat konesalin takana, ns. liimaus paikalla, ahtaat
kOmpelot ja sotkuiset.

Puuntydstokoneet nykyaikaiseksi. POlya kestava
tarkoituksenmukainen LED-valaistus. Myos ikkunoita joista
tulee luonnon valoa. Ei portaita tai ylimaaraisia kynnyksia.
Turvallisuuden parantaminen (kipinansammutus jne.)
Koneissa.

Tyostdkoneisiin tarkemmat ohjeet siitd miten konetta
kaytetaan.

Selkeat varastot.

Selkeat paikat keskeneraisille ja valmiille tuotteille. Hyllyt
vuosiluokittain.

Yksi selkea materiaalivarasto.

Paremmat tilat kesken oleville taille.

Puutavarat voisi olla kaikki samassa tilassa.

e Muut kehitysehdotukset.

o
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En osaa sanoa.

Uusia tyokoneita.

Isommat tilat.

Enemman tyopoytia.

lltapaja, opiskelijoiden olisi hyva saada tehda toita myos
kouluajan ulkopuolella.

Lisaa tyoskentelya labrassa.

Tilava.

Paljon tyoskentelypisteita.

Kunnolliset puristus-/liimauspaikat.

Viimeistely valineita tarvitsisi olla enemman: hiomapaperit,
pensselit, sienet.

Testauslaitteet voisi olla samassa tilassa (erillisessa kuin
polyavat koneet).

Perus puusepan tydkaluja saatavilla enemman.

Oma pintakasittelyosasto.

TyOkaluvarasto lahemmaksi tyatiloja.



LIITE J Kysely 22.1.2015, MAT13P, vastauksia 7 kappaletta.

e Mika toimii nykyisessa puulabrassa? (TyodstOkoneet, tilat, valaistus
yms.)
o Kaikki toimii riittavan hyvin.
o Tyostdkoneita huolletaan huolellisesti.
o Valaistus ok.
o Koneet ovat suhteellisen hyvia.
o Tilat ovat tarpeeksi hyvia.
o TyOstdkoneet.
o Valaistus.
o Imuri.
o Yleisesti ottaen kaikki toimii hyvin.
o Jarjestys on hyva.
o TyoOstdkoneet paasaantoisesti toimivat ja konekanta
yllattavan hyva.
o Tyostokoneet ja konesalin puoli on OK.
e Missa olisi parannettavaa?
o Pintakasittelytilat melko onnettomat.
o Ty0Oskentelypoytia voisi olla muutama enemman.
o Lisaksi voisi olla huone maalaamiseen ja pintakasittelyyn.
o Sailytystilaa enemman puolivalmiille systeemeille.
o Toinen sirkkeli ei olisi pahitteeksi.
o Sailytystilat.
o Liimapuristimia voisi olla enemman.
o Tilaa ylipaataan ei voi olla liikaa.
o Lasku- ja poytatilaa voisi olla enemman.
o Tyonto- ja normi mittoja seka kynia lisaa.
o Sailytys ja kasitydtilat (enemman).
o Valaistuksessa on parannettavaa.
o Sailytys- ja kasityotiloissa. Enemman tilaa kasitoille.
o Enemman tilaa: varastointi, tydoskentelylle, puutavaralle ->

monipuolisempi puutavaran tarjonta.



o Pintakasittelytila.
o Tyokaluvarasto lahemmaksi tyoskentelytiloja.
o Enemman varastointitilaa keskeneraisille projekteille.
o Tila pintakasittelya varten, polyton.
o TyOkaluvarasto liilan kaukana.
o Enemman kasityopenkkeja, tarpeeksi korkeita, nykyinen liian
matala.
o Liimalevyn valmistus usein ahdasta.
e Muut kehitysehdotukset.
o TyoOkaluvarasto voisi olla lahempana tyoskentelytiloja.

o Lisaa puristimia ja poytatilaa limaamiselle.



LIITE K Kysely 3.2.2015, MAT11P, vastauksia 15 kappaletta.

e Mika toimii nykyisessa puulabrassa?

o Tyotasoja ei tarpeeksi.

o Huono valaistus.

o Tilat ok, valaistus ok, mutta kaikessa parantamisen varaa.

o Siisteys on hyva, samoin layout konesalissa. Raaka-aineet
hyvin jarjestyksessa ja saatavilla.

o Hyvat laitteet lujuus ym. testeihin.

o Kuivaamo.

o Aukioloajat.

o Layout jarkeva. Tyostokoneet hyvin sijoiteltu ja tarpeeksi tilaa
tyoskennella.

o TyoOstokoneet yleisesti hyvassa kunnossa.

o Pienia juttuja voi tehda, suuremmissa projekteissa meinaa
seinat tulla vastaan.

o Peruskoneet loogisesa jarjestyksessa.

o Tyokoneet ovat hyvia ja hyvin sijoiteltuja.

o Tilat ovat hyvat, monta opiskelijaa mahtuu tekemaan
hommia yhta aikaa.

o Laitteet vanhat, mutta toimivat.

o Paljon ikkunoita (plussaa).

o Koneiden ymparistdssa tilaa melko hyvin, mutta tyhjaa
poytatilaa ei ole.

o Valaistus hyva.

o Riittavasti erilaisia koneita.

o Koneita on monipuolisia, valaistus on riittdva. Tilat hieman
ahtaat.

o Valaistus toimii.

o Ohjaus (= Markku).

o Tilaa on myos ihan riittavasti.

e Missa olisi parannettavaa?

o Valaistus.



o Tyotasot

o Rojua hyllyt taynna.

o Layout, osa koneista todella vanhoja. Myds osa koneista on
huonossa kunnossa.

o Tilat keskeneraisille toille.

o Hoylapenkkihuoneen yleinen jarjestys.

o Kuumapuristin toimii vaihtelevasti.

o Melko vahan tilaa kasitydkalujen kaytolle.

o Ahdasta ja paljon opiskelijoita.

o "penkkisali" hieman ahdas ja epakaytannollinen.

o Valilld hankaluuksia I6ytaa tyokaluja tai esim. poranteria ->
niille jokin jarkeva sailytyspaikka.

o Pintakasittelytilat olemattomat.

o Tyotasot

o Puutavaran sailytys.

o Pintakasittelyosasto on talla hetkella niin monen lukon
takana, ettei sita juuri kayteta.

o Pintakasittelylle voisi varata oman tilan.

o Erillinen pintakasittelytila ilmanvaihdolla.

o Enemman ty6tasoja.

o llmanvaihto (aurinkoisella saalla kuuma).

o Lisaa poytatilaa.

o "Takahuoneeseen" lisaa puristintilaa ja limauspoytia.

o Puutavaran varastointi.

o Enemman tyopoytatilaa. Jotain karryja olisi hyva olla
tavaroiden siirtelya varten. Pintakasittelytilat olisi hyva olla.

o Tyoétasot, jarjestys paremmaksi.

o Koneiden sijoittelu

o Valaistus

o Koneiden paivitys

e Muut kehitysehdotukset.

o Kuumapuristin kuntoon.



Koneiden kyljessa voisi olla kiteytetyt tydohjeet muistin
virkistykseksi.

Uusia laitteita/uutta tekniikkaa, vaikka lainaksi. Esim. kuten
laserin kohdalla.

Keskeneraisten projektien sailytystilat?

Kuumapuristimen korjaus.

Ikuisuusprojektit vievat sailytystilaa hyllyssa.

Lisaa tyotasoja.

Ettei jengi varastaisi tavaroita (mittanauhat, sakset, ym...).
Koneiden ymparille teippaukset lattiaan osoittamaan
turvaetaisyydet sivullisille.

Kunnon pukuhuone ja labratydskentelyvarusteet.



