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Opinnéaytetydn tavoitteena oli kayttéonottaa 5S-laatujarjestelma Oulun aikuiskoulutuskeskuksen
kone- ja metallialan opetustilana kaytettavaan tyosaliin. Tyon tavoitteena oli teollisuusstandardin
mukauttaminen opiskeluympaéristdon. Laatujarjestelma tulisi olemaan osa opetuksen siséltda ja si-
ten tarjoaisi esimerkin valmistuville opiskelijoille tydeldamassa kaytettavista tuotantoa kehittavista

laatutyokaluista.

Tyo toteutettiin tutustumalla 5S-laatujarjestelméan historiaan ja teoreettiseen kirjallisuuteen, jonka
jalkeen ty6 suoritettin menetelmin, jotka oli kehitetty ja todettu toimiviksi juuri kyseiseen tyéhon.
Laatujarjestelman periaatteita sovellettiin oppilaitosymparistéon sopiviksi pyrkimyksena, ettei jar-
jestelman koulutus aiheuttaisi hairiditd opetushenkildston normaaliin tuntikuormaan. Hyvalla suun-
nittelulla pystyttiin varmistamaan resurssien riittavyys ja laatujarjestelman helppo integrointi paivit-

taiseen toimintaan.

Tyon tuloksena kehitettiin uuden laatujarjestelman toimintaa tukeva layout-suunnitelma seka toi-
mintaprosessit 5S-jarjestelman kayttamiseksi manuaalikoneistuksen tydsaliin. Liséksi tyokaluille
seka paivittaisille kayttétavaroille perustettiin uusi varasto ja tydkalukaapeille suunniteltiin uusi ha-
vainnollistavampi merkintétapa. Toimintaprosesseista kehitettiin oppilaille jaettava tietolehtinen,

jota voidaan kayttda myos markkinoinnissa.

Jarjestelman jatkokehittdminen ja toiminta jaa oppilaitoksen metallialalla tydskentelevien henkil6i-
den aktiivisuuden varaan. Jarjestelmén kaytosta pyrittin muodostamaan helppoa ja nopeaa, jolloin
prosessien kaytto ei tuntuisi epamiellyttavalta, vaan kannustaisi jatkokehittdmaan jo toimivaa jar-
jestelmaa aina uudelle tasolle. Tyosaliin ei tehty nékyvid muutoksia, mutta suunnitelma mahdollis-

taa niiden tekemisen heti kun siihen on mahdollisuus.
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The aim of the thesis was to deploy the 5S quality system in a workshop space used for educa-
tion in machinery and metal department at Oulu Adult Education Centre. The goal was the adap-
tation of the industry standard in the learning environment. The system should be a part of the
teaching content and therefore would be an example for the graduating students to be used in

working life, supporting the production of quality tools.

The work was carried out by looking at the history of the 5S quality system and theoretical litera-
ture, after that the methods that had been developed and proven to work in this kind of work were
employed. The principles of quality management system were applied with the aim to fit the envi-
ronment, so that this was not to cause any interference to the teaching staff. With proper plan-
ning it was possible to ensure an easy integration and adequacy of resources to upgrade the

guality management system in routine activities.

As a result of this work, a layout plan to support the operation of the new quality management
system was developed. In addition, operational processes using the 5S system were developed
for manual machinery spaces. A new warehouse for tools, as well as for goods used daily was
set up. Also a new and more illustrative marking for the warehouse was designed. A fact sheet
about the developed processes was created to be distributed to the students. This can also be
used in marketing.

The further development and operation of the activity will be left for the people working in the
metal sector department. The use of the system was intended to be fast and easy to use for the
processes not to feel unpleasant. Therefore, it would encourage further development to newer
levels. No changes were made in the workshop but the plan allows them to be done when
needed.



ALKUSANAT

Tama opinnaytety6 on tehty Oulun aikuiskoulutuskeskuksen kone- ja metallialalle,

kohteena manuaalikoneistustilat ja varastointi.

Kiitan koulutuspaallikkd Martti Hautamaked, Ville Romppaista sekd Pekka Lei-

nosta kaikesta avusta ja neuvoista opinnaytetyon tekemisessa.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni tilaaja on Oulun aikuiskoulutuskeskus, joka tarjosi kehittamistyota,
jossa keskitytaan koulutuskeskuksen kone- ja metallialan manuaalikoneistussalin
toimintojen uudelleen suunnitteluun 5S-laatujarjestelmaa hyvaksikayttaen. Opin-
naytetyo kasittelee 5S-jarjestelman kayttoonottoa ja siihen liittyvia osatekijoita. 5S-
laatutyOkalun tarjoamilla keinoilla kehitetdan tydskentelytilojen kaytettavyytta seka
visuaalista ulkon&kda. Tavoitteena opinnaytetydssa on tutkia tydskentelytilojen
kaytettdvyyden parantamista laatutydkalun avulla. Toisena tavoitteena on 5S-laa-
tutydkalun osittainen kayttéonottaminen yrityksen manuaalikoneistussalissa maa-
ritettyyn aikaan mennessa. Tyon tilaajan kannalta laatujarjestelman kayttdonoton
ajankohta oli hyva, koska sellaista ei aiemmin ollut alalla tehty. Niinpa 5S-laatujar-
jestelméan kayttoonotto manuaalikoneistuksen tydsalissa oli tervetullut koko tydyh-
teisbn puolesta, koska kaikki ymmarsivat uuden toimintatavan tuomat edut paivit-

taiseen tyontekoon.

Haasteen kyseisen jarjestelman kayttéonottamisen koulun manuaalikoneistussa-
liin tuo se, ettd tydsalissa tydskentelevat oppilaat vaihtuvat uusien koulutusten al-
kaessa. Paivittaisten toimintarutiinien opettaminen uusille opiskelijoille on tehtava
mahdollisimman joustavaksi sekd helpoksi kurssien opettajille niin, ettei se rasita
tai hairitse normaaleja paivarytmeja. Jarjestelman kayttoonotto koulutustiloissa on
etu myos alan kanssa yhteistyota tekevien yritysten suhteen, koska yrityksiin ty6l-
listyvat oppilaat saavat koulutuksen yhteydessa tuntumaa tydelamassa kaytetta-
vasta organisoidusta toiminnasta. He ovat taten valmiimpia sopeutumaan kysei-

seen toimintaan helpommin, ja pienemmilla resursseilla.

Opinnaytetyossa esitellaan aikuiskoulutuspalveluja tarjoava Oulun aikuiskoulutus-
keskus Oy seka sen toiminta, jonka jalkeen perehdytaan Lean-laatutydkalun his-
toriaan seka sen toiminnan periaatteisiin kirjallisuuden ja muiden lahteiden avulla.
Viimeisena kasitelladn 5S-laatuydkalun perusperiaatteet, kayttoéonoton vaiheet
seka uusi layout. Lopuksi arvioidaan kayttéonoton onnistumista ja kehitysmahdol-

lisuuksia tulevaisuutta ajatellen.



Oulun aikuiskoulutuskeskus Oy on vuonna 1970 perustettu aikuiskoulutuspalve-
luja tuottava yritys, jonka omistaa Oulun kaupunki. Koulutustarjonta kasittaa nayt-
totutkintojen suorittamisen useilla eri aloilla, ammatilliset lisd- seka peruskoulutuk-
set, tietotekniikan seka maahanmuuttokoulutukset. Aikuiskoulutuskeskuksella on
myos toimintaa tukevia toimipisteita, kuten ravintola Hilkku, Café Villa ja ravintola
Killinki, joiden liséksi useita muita toiminnan yllapitamista varten perustettuja pro-

jekteja ja osallisuuksia.

Oulun Aikuiskoulutuskeskuksen laadunhallinta ja -varmistus pohjautuu oppilaitok-
sen missioon, visioon, strategiaan, perusarvoihin seka jatkuvan parantamisen pe-
riaatteisiin. Koulutuksen jarjestgjan laatutyokalut muodostuvat laadunhallinnasta,
kansallisesta ammatillisen koulutuksen ohjauksesta seké& koulutuksen ulkopuoli-
sesta arvioinnista. Laatutydta ohjaa opetus- ja kulttuuriministerion julkaisema Am-
matillisen koulutuksen laatustrategia sekéd Opetushallituksen vuonna 2008 julkai-
sema Ammatillisen koulutuksen laadunhallintasuositus. Tydssa keskitytaan ai-
kuiskoulutuskeskuksen koulutusalaan, joka tarjoaa kone- ja metallialan koulutus-
palveluja. Koulutusala haluaa parantaa kilpailukykyaan ja kehittdd toimintaansa
eteenpain kohti nykyajan toiminnan periaatteita. Tavoitteena on parantaa alan tyo-
salin visuaalista yleisilmetta ja viihtyvyyttd seka kehittdd materiaalihallintaa kohti
tulevaisuuden vaatimia haasteita. 5S-laatutydkalua sovelletaan koulutusalan ma-
nuaalikoneistussalin tydskentelytiloihin. Tyossa kehitetaan aikaisempia tyopis-
teitd, perustetaan materiavarastot seka parannetaan tydskentelytilojen layoutia
turvallisuuden nakokulmasta. Keskeisimpéna projektina tydssa on perustaa uusi
varasto tyosalissa kaytettaville tyokaluille, materiaaleilla ja mittavalineille. Tavoit-
teet muodostuvat yleisesti opinnaytetydssa kasiteltdavan Lean-tydkalun tuotanto-
menetelmien asettamista tavoitteista, joiden avulla toimintaan voidaan saada suu-

ria muutoksia jo lyhyesséakin ajassa.



2 LEANIN TAUSTAA JA PERIAATTEITA

2.1 Tausta

Lean-ajattelun taustat ulottuvat 1900-luvulle, jolloin Sakichi Toyoda ja h&nen poi-
kansa Kiichiro perustivat tuotantolaitoksen nimeltaan Toyota Motor Corporation.
Koska ajankohta sotien vuoksi oli vaikea, pyrkivat he tehostamaan tuotantoaan

kehittdamalla Toyota Production System tuotantomenetelman.

Menetelmasta kehittyi myohemmin Lean-tuotantofilosofia. Toyodan ja Kiichiron
toimesta kehittyi siten resurssien puutteiden vuoksi tuotantomenetelmd, joka oli
vastakohta suurille tuotantomaarille. Kyseisella menetelmalla pystyttiin kohdenta-
maan tuotanto pienempien kappalemaarien tekemiseen imutuotannon avulla. (1,
S. 28.)

Imutuotannossa erét ovat pienia, ja tuotannossa valmistetaan vain se, mita asia-
kas tarvitsee, jolloin resurssien kaytt6é kohdentuu sinne, missa sitd ajankohdalli-
sesti kriittisimmin tarvitaan. Tuotantomenetelmasta kaytetdan nimea JIT (Just In
Time). (1, s. 25-27.)

Lean-kasite on kehitetty tutkimusohjelman tuloksena, jonka organisoijana toimi
MIT (Massachusetts Institute of Technology). Tutkimuksen tavoitteena oli analy-
soida autoteollisuutta ja sen prosessien tehokkuutta. Tuloksena huomattiin, etta
l&nsimainen ja eritoten japanilaisten tuotanto oli muita tehokkaampaa. Niinpa JIT-
tuotantoa alettiin rakentamaan japanilaisten toimintaperiaatteiden mukaiseksi. (2,
s. 362.)

2.2 Keskeisimmat periaatteet

Lean-tuotannon keskeisimmat arvot perustuvat viiteen eri periaatteeseen, jotka on
todettu keskeisiksi tuotannon toteuttamisen tydkaluiksi. Naita tyokaluja kayttaen

pyritddn tuotannossa tavoittelemaan Lean-tuotannon keskeisimpid tavoitteita.



Lean-tuotannon periaatteet ovat arvo, arvoketju, virtaus, tarpeen perusteella toi-

miminen seka taydellisyyteen pyrkiminen.

Jotta Lean-ajattelua voidaan aloittaa kehittamé&aan asiakkaan haluamalla tavalla,
on ensin tunnistettava yrityksen toiminnassa oikea arvo. Arvo koostuu yrityksen
asiakkaan nakokulmaan ja vaateisiin eli se, mille asiakas antaa arvoa kyseisen
yrityksen palvelussa tai tuotteessa. Tuotteen arvon muodostaa sen tuottaja, jonka
olemassaolo riippuu tuotteen kysynnan maarasta. (3, s. 16-18.)

Kannattavan tuotannon perusasioita onkin tuotteen tai palvelun kysynté, joka on
ainut syy, miksi niita luodaan. Mikali yritys ei kykene tunnistamaan tuotteensa ar-
voa, ei sen toiminta todennékaisesti ole kannattavaa. Tuotteen arvoa tuottavien
toimintojen yhdistdminen koostuu kaikista sitd tukevista toiminnoista. Toiminnot
sisaltavat kaikki tuottamiseen ja siihen liittyvat palvelut lapi tuotantoketjun. Toimin-
tojen arvoketjutuksessa tulisi selvittaa kaikki tuotteen arvoa tuottavat toimenpiteet
ja poistaa hukka naista vaiheista. Jotta yritys pystyy Lean-tuotantoon, on erityisen
tarkeda kyeté tunnistamaan oman tuotteen arvoketju. (3, s. 19-21.)

Kun yritys on tunnistanut oman tuotteensa arvoketjun ja arvoa tuottavat toiminnot
on ketjutettu perakkain, tulisi arvoketjuun pyrkid saamaan virtaus. Arvoketju on
pyrittdva organisoimaan niin, etta tuotteet kulkevat pysahtymatta kohti asiakasta
koko yrityksen organisaation osallistuessa tavoitteiden saavuttamiseen. Jatkuvan
parantamisen perustana toimii Kaizen-toimintafilosofia, jonka periaatteena on, etta
toimintaa voidaan parantaa jatkuvasti vaikka nykyisessa toiminnassa ei havaitta-
via virheitd olisikaan. (4.) Kaizen-filosofian tavoitteiden toteuttamiseen kaytetaan
Plan, Do, Check, Act toimintoja (PDCA), jotka pyrkivat parantamaan toimintaa pie-

nin askelin. (Kuva 1.)
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Kuva 1. PDCA-kaavio.

Toimintaperiaate kehalla on se, ettd ensin suunnitellaan uusi parannustoimi, jonka
jalkeen toteutetaan ja toimitaan suunnitellun toimen mukaan. Taman jalkeen arvi-
oidaan saadut tulokset, ja mikali parannettavaa on, aloitetaan toimen suorittami-
nen alusta. (4.) Parannustoimena voi olla mik& tahansa yrityksen toimintaproses-
seja parantava toimi, esimerkiksi suojavélineiden kayttovaatimusten yllapitami-
nen, jonka toteutumista voidaan arvioida silmamaaraisesti tyopaivan aikana. Huo-
matut suojavalineiden vaarinkaytot pyritdan poistamaan koulutuksella ja valvon-

nan yllapitamisella.



3 5S VIIHTYISA TYOYMPARISTO

Nykypaivana yritykset, jotka kayttavat 5S-jarjestelman tyokaluja, pyrkivat poista-
maan kaiken tarpeettoman toimitiloistaan ja jarjestelemé&én toiminnassa keskeiset
tavarat niille osoitetuille paikoilleen. (6, s. 30.) Tyokalujen avulla yritys luo laaduk-
kaan ja organisoidun kuvan toiminnastaan ja antaa hyvan kuvan kumppaneille
seka asiakkaille. Laatujarjestelman kayttoonotto vaatii yritykselta yhtenaista nake-
mysta toiminnan uudistamisesta seka suurta panostusta tyonjohdolta. Seurauk-
sena saadaan yrityksen toimitiloista turvalliset ja viihtyisat. Viihtyisd tyopaikka

edistaa siten tydilmapiiria ja kehittda yhteistoimintaa. (5, s. 7.)

5S-jarjestelma sisaltaa viisi eri prosessia, joita yritys kykenee hyddyntamaan par-

haaksi katsomallaan tavalla. Prosessit on nimetty seuraaviin vaiheisiin;
1. Lajittele
1.1. Lajittele tarpeellinen, ja poista tarpeeton
2. Jarjestele
2.1.Jarjesta tyopisteiden tavarat niin, ettéa ne Ioytyvat helposti
3. Siivoa
3.1.Pida laitteet ja ymparist6 siisteina seka puhtaina
4. Vakiinnuta

4.1.Kehitetaan jarjestyksenpidolle, siivoamiselle ja niiden tarkistuksille rutiinit,

joita toteutat tinkimatta
5. Seuraa

5.1. Standardisoi edelliset vaiheet toimintatavoiksi, joita noudatetaan ja kehite-
tdan toiminnan yhteydessa koko ajan.



3.1 Lajittele

Keskeisimméat kysymykset lajiteltaessa tavaroita ovat, mitd ty0ssa tarvitaan ja
missé niita tulisi sailyttaa. (6, s. 30.) Nain koko tydpaikan toimitila kaydaan lapi ja
kaikki tarpeeton poistetaan tai myydaan. Nain saadaan uutta tilaa toimintaa varten.
Prosessin etenemisessa voi kayttda harkintaa, kuinka turhien tavaroiden havain-

nointi ja poistaminen tapahtuu.

Toimitiloissa, joissa tydskentelee vahan henkilgitd, on sujuvaa perustaa erottelu-
taso, jonka paalle keratdan kaikki tyopisteilta tuleva turha tavara. Koonnin jalkeen
analysoidaan tavaroiden merkitys yhdessa ja paatetaan, mitkd menevat poistoon
ja mitkd myyntiin. Tyopisteille on ajan kuluessa voinut kertyd suuria maaria tar-
peettomia tavaroita, joita paivittdisessa tyoskentelyssa ei tarvita.

Varastot ja sailytystilat on myds tarkeaa kayda tarkoin lapi, jolloin vapautetaan sai-
lytykselle tarkeaa lattiatilaa. 5S-jarjestelméan tavoitteena on ohjata toiminta siihen,
ettd tyopisteella sailytetddn ainoastaan niita tavaroita, joita siella tarvitaan ja joilla
on tyopisteella omat merkityt paikkansa.

Siivoaminen saa aikaan sen, etta toimitiloista tulee selkeét seka viihtyisat ja joissa
on miellyttava tyoskennella. Liséksi asiakkaan kannalta puhdas, toimintaymparis-
toltaan miellyttava yritys antaa mielikuvan siita, etta asiat ovat jarjestyksessa ja
toimitiloissa toimivien inmisten viihtyvyyteen on panostettu. (6, s. 30.)

Ylim&araisten tavaroiden poistaminen ja ympariston siistiminen vahentaa osaltaan
tuhlausta, parantaa tyon laatutasoa seka turvallisuutta seka alentaa kustannuksia.
Siistissa tyoymparistossa viallisten turhien tavaroiden havainnointi on helpompaa
ja niihin on helpompi reagoida.



3.2 Jarjestele

Tybvaiheen aluksi maaritetd&dn henkildston kanssa eri toimipisteiden jarjestys tar-
koin harkiten. Hyva jarjestys edellyttaa lattiamaalauksen uusimisen, toimialueiden
rajauksen, varastointitilan maarittdmisen, opastetaulujen lisddmisen seka varas-
tomerkinnat kaikille sinne méaaritetyille tavaroille. Paatavoite merkinndilla on, etta
sailytystiloihin kuulumattomat tavarat tunnistetaan nopeasti ja palautetaan paikoil-

leen.

Prosessi etenee paavaiheittain siten, ettd ensin lajitellaan jaljelle jaédneet materi-
aalit ja tavarat, jonka jalkeen méaaritetaan kaikille omat varastopaikat, joiden kayttd
tulisi olla sujuvaa. On myds syyta kiinnittdééd huomiota tavaroiden varastoinnissa ja
varastosijoittelussa siihen, etta samantyyppisiin toimintoihin kaytettavat tavarat ja
materiaalit sijoitetaan lahelle toisiaan. Nain valtetaan liikehukkaa, jota syntyy, kun
tyopisteen ja varastojen valilla haetaan tydhon tarvittavia materiaaleja. (6, s. 50—
51)

Jarjestelyn jalkeen merkitaan varastopaikat selkeasti ja arvioidaan sailytyksen tu-
lokset. Mikali huomataan epakohtia, pyritddn ongelmat ratkaisemaan toimintaa tu-
keviksi. Varastopaikkojen merkinta mietitdan tapauskohtaisesti, ja merkinta pyri-

tddn muodostamaan mahdollisimman helposti tulkittavaksi.

Varastoinnissa kaytetaan yleisesti numerokoodia, joka maarittda tavaralle tarkan
sijainnin. Merkinta vahentaa turhaa ajankayttéa tavaroiden etsimisessa ja tyotur-
vallisuus paranee, kun paikat on maaritetty harkiten. (7.) Numeroinnin tulisi olla
joustava, jolloin uuden varastointitilan perustaminen ei vaikeuta tavaroiden I6yty-
mista. Varastoitavien tavaroiden nimeaminen omalla tuotenimelld&n on myo6s hyo-

dyllista, jolloin kaikki kayttajilleen tuntemattomat tydkalut ja tavarat tulevat tutuiksi.



3.3 Siivoa

Prosessia varten maaritetdan siivousohjelma, joka maarittad toimitilojen siivous-
kerrat seka sen, kuinka tilat tulee siivota. Yksinkertaisin tapa on sopia tavoitteet
tyoskentelytilan laitteiden ja tydkalujen siisteydelle ja puhtaudelle. Siivoaminen on
yksi tarkeimmista tekijoista, joka liittyy tyokalujen seka valineiden yllapitoon, koska
hyvin organisoituna varmistetaan, etta laitteet ovat aina kayttévalmiita ja prosessi
laskee oleellisesti satunnaisia koneiden ja tydskentelyvalineiden rikkoontumisia.
(6,s.78))

Tavoitteiden ollessa selkeat maaritetaan kayttajien vastuut, tehtavat seka tyonjako
tyoskentelytilassa oleville koneille ja laitteille. Koneiden, laitteiden ja tilojen siis-
teytta seurataan tarkastuskaytanolla, jonka liséksi arvioidaan tilojen siisteyden laa-

tua, saavutettuja tuloksia seka kehittamistarpeita.

Siivouksen keskeisimpinéd etuina ovat tyopisteen viihtyvyyden, tyoturvallisuuden
lisdantymisen seka toimintahairididen ja epasaanndllisyyksien vahentyminen. Jar-
jestellyssa seka hyvin siistityssa toimitilassa on miellyttavaa tydoskennella, mika

vaikuttaa koko tydpaikan ilmapiiriin positiivisesti.

3.4 Vakiinnuta

Vakiinnuttamisen tavoitteena on varmistaa, etteivat kayttajat paasisi palaamaan
takaisin vanhoihin tapoihinsa ja aikaisempiin ongelmiinsa. Vakiinnuttamisen toteu-
tumisen tyokaluiksi on kehitetty erilaisia tydkaluja, joista keskeisimpia ovat seu-
rantakaaviot, joilla kayttajia voidaan velvoittaa suorittamaan tyopisteille maaritet-

tyjen siivous ja jarjestelytdiden seurannat. (6, s. 85.)

Toiminnan perusasioiden ollessa maaritetty ja prosessien toimiessa vaaditunlai-
sesti seurataan niiden noudattamista aktiivisesti. Vakiinnuttamiseen voidaan sisal-
Iyttdd myds henkilbkohtaisten suojaimien seurantaa, kuten kuulosuojainten, sil-
masuojainten, kenkien ja tydvaatetuksen kayttéa ja niiden kuntoa. N&in pyritdéan
turvallisiin tyoskentelytapoihin.



Seurantaa yllapidetddn kommunikoimalla toimitiloissa tydskentelevien kesken jar-
jestelmén toimivuudesta, ja otetaan yhteinen vastuu asioiden hoitamisesta ja ke-
hittAmisesta. Seurantaan voidaan myds kehittd& seurantalomake, jonka avulla so-
vittujen prosessien arvoja seurataan tietyin valiajoin, jolloin tuloksista voidaan ana-

lysoida siisteyden, jarjestyksen, puhtauden kehittymista. (6, s. 85-87.)

Jarjestelman toiminnasta on hyva tehda ohjeistus, joka kertoo, kuinka toimitilojen
prosessit toimivat kaytannossa. Liséksi layoutsuunnitelmassa on hyva ottaa huo-

mioon toimitilojen siisteytta seka jarjestysta edistavat valineiden sijoittelut.

3.5 Seuraa

Seurannan yhteydessé standardisoidaan parhaiksi todetut kaytannét kaikista pro-
sesseista. Standardisoinnin yhteydessa voidaan kehittaa kaytantoja kayttokoke-

muksien lisdantyessa ja nain tehostaa jo ennestaan hyvaksi todettuja kaytantoja.

Standardoinnin yhteydessa sovitaan vastuista, tehtéavanjaoista ja yleisista toimin-
tasaannoista ja niiden hoitamisesta paivittaisissa toiminnoissa. Seuranta asettaa-
kin suurimmat haasteet toimitilojen kayttgjille, joiden tulisi olla aktiivisia toiminnan

yllapitamiseksi halutulla tasolla. (6, s. 107.)



4 LAYOUT-SUUNNITTELU

Layout on koneiden, laitteiden ja tuotantoprosessien muodostama jarjestelma.
Silla maaritetaan, kuinka tuotantolaitoksen koneet ja laitteet on sijoitettu niille maa-
ritettyyn tilaan. Koneiden sijoittelu maarittad myos tuotteiden liikkeet tuotantolai-

toksen sisalla. (8, s. 31.)

Layout-suunnittelun tavoitteena on l0ytaa tuotantotilan laitteille sijainti, jossa ne
tukisivat tuotannon vaatimuksia mahdollisimman tehokkaasti. Suunnittelun |&ht6-
kohtiin vaikuttaa se, tehdd&dnkd suunnitelma uuteen tilaan vai jo olemassa olevan
muuttamiseksi. Kun suunnitelma toteutetaan uuteen tilaan, on laitteille helpompi
|oytaa oikeat sijainnit, koska sijoittelun esteita ei ole. Vanhan layout-suunnitelman
paivittdmisessa on huomioitava siirtojen tiella olevat esteet. Uutta layout-suunni-

telmaa tehtdessa rajauksina toimivat
o kaytdssa oleva tila ja sen muoto
e layout-tyyppi
¢ tilaan sijoitettavat laitteet
e tilan resurssit, ja niiden muokattavuus

e tilan kayttotarkoitus

valmistettavien tuotteiden tarpeet

Layout-suunnittelu toteutetaan nykyisin 2- tai 3-ulotteisilla tietokoneohjelmilla. Tie-
tokoneohjelmat mahdollistavat tilojen ja sinne asetettavien laitteiden tarkan mal-
linnusmahdollisuuden. Etuina tietokonemalleissa on etta ennen varsinaisia muu-
tostdiden tekemista voidaan laitteiden sijainteja muokata parhaan mahdollisen ko-

konaisuuden I6ytamiseksi.

Tietokoneohjelmilla pystytdan analysoimaan my6s materiaali- seka henkilévirtoja.
Tuloksien perusteella ndhdaan layout-suunnitelman mahdolliset ongelmakohdat,

jolloin niitd voidaan tarvittaessa parantaa. 3-ulotteisien mallien etuina on niiden



visuaalinen nayttavyys ja ne auttavat layout-suunnitelman hahmottamista sellais-
ten henkildiden osalta, joilla ei ole kokemusta piirustusten lukemisesta. 2-ulottei-
sien mallien ymmartaminen vaatii yleensa piirustuksen lukutaitoa, ja ne ovatkin
edullisempi vaihtoehto verrattuna 3-ulotteisiin malleihin, mikali suunnitelman tar-

kastelu pohjapiirustusten tasolla riittaa.

Uuden layout-suunnitelman alkuvaiheessa maaritetaan se, millainen layout-tyyppi
on kyseiselle tuotantolaitokselle sopivin. Layout-tyypit luokitellaan seuraavanlai-

siin osioihin.
e Paikallis-layout

Valmistusprosessit toteutetaan samassa sijainnissa alusta loppuun.
Tallaisia ovat esimerkiksi suuret rakennusty6t. Tydvaiheiden ede-

tesséa koneet ja laitteet voivat vaihdella.
e Toiminnallinen layout

Tuotantolaitoksen koneet ja laitteet on jaoteltu omiksi osastoiksi.
Tata kutsutaan solurakenteeksi. Koneet jaetaan niiden toimintaperi-
aatteen mukaisiksi kokonaisuuksiksi. Esimerkiksi porakoneet sijoite-

taan samaan soluun ja jyrsinkoneet omaansa.
e Tuotantolinja-layout

Tuotantolinjat jaetaan kokoonpanolinjoihin ja prosessilinjoihin. Pro-
sessilinjat ovat pitkalle automatisoituja ja soveltuvat lahinna kemian-

ja paperiteollisuuden kayttoon.
e Joustava layout

Tuotanto on lahes taysin automatisoitua ja tyontekijoille jaa ainoas-
taan tuotteen tarkastus, laitteiden ohjelmointi ja valvontatehtavat.
Kyseinen layout-tyyppi soveltuu esimerkiksi autoteollisuuden kayt-
toon. (4, s. 31-35.)



5 LAATUJARJESTELMAN KAYTTOONOTTO

Manuaalikoneistuksen ty6sali kasittda suorakulmaisen noin 500 m? tilan. Tila on
jaettu siten, ettd samanlaista tydstdtapaa noudattavat manuaalitydstokoneet on

aseteltu jarjestykseen niille rajattuun tilaan. Rajauksen tydsalissa muodostivat lat-

tiaan maalatut osittain lahes kokonaan pois kuluneet kulkukaytavien merkinnat.
(kuva 2.)

Kuva 2. Tydsalin koneet on sijoitettu lattiamerkinndilla rajatulle alueelle.

Tyostokoneiden lisdksi tydsalissa sijaitsee erilaisia kasitytlaitteita ja tyopisteita,
jotka oli sijoiteltu niille sopivaksi todettuun tilaan. Kaikki kaytettavat tyostokoneiden
tyokalut on varastoitu tydsaliin asetettuihin kaappeihin, jotka on sijoitettu paikkoi-

hin, joissa niiden on todettu olevan parhaiten tavoitettavissa.



Tyokalukaapit, joissa pidettiin sorvien tyokaluja seka erilaisia kasityokaluja, veivat
sijoituspaikassaan suurehkon lattiapinta-alan. Sijainti my6s lisasi likehdintaa tyos-
kentelypisteiden laheisyydessa. Tydkalujen huoltamiseen varattua laskutilaa ei ol-
lut, vaan terapalat ja terdnhuollot suoritettiin tydstokoneella. Terapalat oli sijoitettu

erilliseen lukittavaan varastoon, jossa terien lokerikot oli merkitty kasin Kirjoitetuin

merkinndin. (kuva 3.)

Kuva 3. Terapalat oli sijoitettu omaan varastokaappiin.

Koulutuksen alussa opiskelijoille jaettiin tyokalupakit seké kaappi, jossa he sailyt-
tivat harjoitustoéita ja paivittaisessa tyoskentelyssa tarvittavia tyokaluja. Tyokalut,
joita opiskelijat sailyttivat pakeissaan, olivat suurimmaksi osaksi oppilaitoksen
omaisuutta eika pakkien sisallosta ollut oppilaskohtaista listausta. Tyoskentelyyn
tarvittavat mittausvalineet oli sijoitettu tydsaliin keskeiselle paikalle, mista oppilaat
voivat tarpeen vaatiessa kayttaa tarvitsemiaan mittalaitteita. Mittalaitteita oli sijoi-
tettu myo6s opettajien tyéhuoneisiin seka lukittavissa olevaan materiaalivarastoon
mittalaitteiden arvokkuuden vuoksi.



Tama aiheutti ajoittain tyokalujen etsimista erityisesti uusilla opiskelijoilla, jotka ei-
vat olleet viela tutustuneet koulutusalan kaikkiin toimintatiloihin. TyOkalujen etsimi-
nen ja luovuttaminen opiskelijoille hairitsi ajoittain opettajan tyota ja vahensi tyo-
paivana opetukseen kaytettdvaa aikaa huomattavasti. Lisaksi varastoinnin yllapi-
tamiseen liittyvassa uusien tydkalujen hankinnoissa pystyy tulemaan paallekkaisia

tilauksia, koska tilauksien kontrollointi oli usean henkilén vastuulla.

Jatteidenkasittely oli jarjestetty suurilla kippereilla seka energiajatteille tarkoitetuin
roskatynnyrein. Siivoukseen kaytettavat valineet oli sijoitettu kippereiden lahetty-
ville, ja koneiden siivousrutiinit olivat osittain oppilaiden aktiivisuuden varassa. Kip-
perit oli sijoitettu keskeiselle paikalle manuaalisorvien tyoskentelytilaan, jossa ne
veivat lattiapinta-alaa ja estivat osaltaan likkumisen tyostokoneille. Energiajatteille

tarkoitetut tynnyrit oli sijoitettu keskeisten kulkukaytévien yhteyteen. (kuva 4.)

Kuva 4. Roskalavat oli sijoitettu manuaalisorvien tyGtilaan.

Tyo6salin pesu suoritettiin laskemalla lattioille vetta ja lisddmalla pesuaine, jonka
jalkeen lattiat kuivattiin lastaamalla vesi viemariin. Veden laskentaan tydsalissa oli
kaksi erillista vesipistetta, joista toinen oli paloletku. Vesipisteiden sijainti oli hyva,
vaikkakin toinen pisteista sijaitsi tydstokoneiden takana tavaroiden ympardimana,

ja pesuletkuna toimi puutarhaletkuun yhdistetty hana. (kuva 5.)



Kuva 5. Pesupisteen sijainti oli tydstokoneiden takana.

Oppilaille oli jarjestetty tydsalin yhteyteen rauhallinen tydskentelytila, jossa he
pystyivat suorittamaan harjoitustdiden mittaukset seka tekemaan tyosalitydsken-
telyyn keskeisimmin liittyvét esivalmistelut. Tilassa oli useita ty0poytia ja tuoleja
seka tietokoneita, joita opiskelijat saivat kayttaa paivittaisiin tarkoituksiin va-

paasti. Tilaa pidettiin myds osaltaan oppilaiden taukotilana. (kuva 6.)



Kuva 6. Tydsalin yhteyteen oli sijoitettu oppilaiden taukotila.

Harjoitus- seka asiakastoihin kaytettavat materiaalit oli sijoitettu sahan viereen,
jossa tankomateriaaleja varten oli jarjestetty hyllykko ja pienemmille kappaleille
kuormalavahylly, jossa materiaaleille oli myds merkitty kuormalavoista tehdyt suu-
ret sailytyslaatikot. Kuormalavahyllyssa sijaitsi myos runsaasti ajan kuluessa tar-
peettomaksi jaaneita tyostokoneiden muotteja, sylintereitd sekd muuta sailytysti-
laa vievaa materiaalia. Materiaalien siirto tapahtui pumppukaérryillé ja yhteisen tru-
kin avulla, jolla raskaat materiaalit voitiin siirtda hyllyyn. Tydsalissa oli kaytetta-
vissa kattonosturi, jonka kayttéalue ylettyi koko tilan ylitse. Tama oli erittéin toimiva
ratkaisu, koska silloin pienempien nostureiden varaama lattiapinta-ala voitiin hyo-

dyntd& muihin tarpeisiin. (kuva 7.)



Kuva 7. Materiaalit oli sijoitettu lahelle sahaa.

Lastuamisnesteille ja muille suurissa tynnyreissa kuljetettaville kemikaaleille ol
jarjestetty rullilla olevat valuma-altaat, joissa niita oli helppo siirrella haluttuun
paikkaan.



Tavoitteena on toteuttaa osaltaan konkreettisia muutoksia manuaalikoneistussalin
toimintoihin seka rakentaa maariteltyyn tilaan toimiva varastointi keskeisimmille
tyokaluille ja tyoskentelyvalineille. Varastotiloja kayttavien kanssa kehitetaan rutii-
nitoiminnot, jotka ohjaavat uusien ja jo opiskelemassa olevien opiskelijoiden toi-
mintaa varaston kayton suhteen. Rutiinien tarkoituksena on saada kaikki kayttajat
toimimaan samalla tavoin, ja néin pystytaan vahentamaan materiaalien ja tyoka-
lujen katoamista sek& muita epakohtia, jotka hairitsevat oleellisesti opiskelijoiden
ja opettajien tyoskentelyd. Rutiinien kayttaminen kyseisenlaisissa tiloissa on hy6-
dyllistd, koska oppilaat vaihtuvat opiskelun paatyttya ja uusien koulutusten alka-
essa vertaisryhmien avulla kyetddn opettamaan hyvaksi todetut rutiinit uusille
kayttajille pienemmilla resursseilla. Rutiinitoimintojen maarittamisen suhteen pyri-
taan siihen, ettd tiloja kayttavat tyontekijat saisivat maarittdd ne vaatimustensa
sekd nadkemyksiensd mukaisiksi. Siten toimintoja ei miellettaisi pakonomaisiksi
maarayksiksi, jolloin my6s niiden noudattaminen olisi vaikeampaa. Toimintojen yl-
l&pitamiseksi ja kehittamiseksi tehd&an ohjekirjanen, joka esittelee 5S-laatujarjes-

telman keskeisimmat tavoitteet ja vaatimukset niiden tayttamiseksi.

Varaston muodostamisen yhteydessa kaydaan manuaalikoneistuksen kaikki tyo-
kalut seka varastoitavat laitteet I&pi, jolloin rikkonaiset ja tarpeettomaksi todetut
tavarat poistetaan kaytosta tai myydaan. Tyokalukaappien sisalldista tehdéan in-
ventaario, ja kaikille varastoitaville tavaroille merkitaan paikat. Layout-suunnitel-
massa pyritaan toteuttamaan annettujen rajausten perusteella ymparistoltaan toi-
miva ja miellyttava tyosali, jossa paanakokohtina ovat ty6turvallisuus ja viihtyvyys.
Tyo6turvallisuusndkodkohta antaa tydsalissa tyoskenteleville nykyaikaisia ratkaisuja
koneiden sijoitteluun, kulkukaytaviin ja logistisiin nakokohtiin, joiden perusteella
muodostetaan rajaus tyopisteille, joissa on haettu teollisuudesta tuttuja solumaisia
ratkaisuja. Viihtyvyydella haetaan ty0salissa riittavaa valaistusta, meluhaittojen ra-
jaamista tyoskentelypisteiden ymparilla. Lisaksi tydsalia kayttaville pyritdédan muo-
dostamaan rauhallisia tydskentelypisteitd, joiden avulla oppimisprosessia kyetaan

parantamaan.



6 TOTEUTUS

Laatujarjestelmén kayttoonotto aloitettiin kohdetilassa mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa, jolloin pystyin reagoimaan tyontekijoilta seka ohjaajilta tulleisiin uusiin
ideoihin tilojen jarjestelyjen suhteen. Tyo aloitettiin valokuvaamalla lahtétilanne
manuaalitydsalin tydpisteissa ja kirjaamalla toimintamalli, jota kaytettiin ennen ky-
seisen 5S-jarjestelman kayttbonottoa. Talla pyrittiin poimimaan jo hyvaksi havait-
tuja kaytanteita uuteen toimintamalliin, jolloin siirtymistakaan ei koettaisi liian haas-

tavaksi, koska toimintamalli sisaltaisi myos tuttuja toimintoja.

Katselmus tehtiin metallialan koulutuspaallikbn seka tyontekijoiden kanssa koh-
teena olevaan tyosaliin. Katselmuksen aikana selvitettiin alustavasti harjoitus-
seka asiakastoissa kaytettavien materiaalien varastointi, tilojen siivous seka jar-
jestyksen yllapitoon liittyvia kaytanteitd. Tehtavana oli lisdksi heti alkuvaiheessa
paattaa tilassa olevien epakuntoisten seka tarpeettomien koneiden ja laitteiden
jalleensijoittamiskohde. Tavoitteena oli hankkia lisatilaa tydvaiheeseen, jossa ko-
neita ja laitteita sijoitetaan uudelleen uudistettuun layout-suunnittelussa osoitet-
tuun paikkaan. Katselmuksen aikana tehtiin paatos tyosalissa kaytettavien tyoka-
lujen seka mittavalineiden sijoittamisesta keskitetysti samaan varastoon, jonka si-
jainti tulisi olemaan kaytdsta poistetussa oppilaiden taukohuoneessa. Taukohuone
oli optimaalinen sijoituskohde varastolle, koska tila oli vastikd&n remontoitu seké&
ovessa oli kuluseurannalla varustettu sdhkdlukko, johon avaimet olivat vain yrityk-

sen tyontekijoilla.

Laatujarjestelman kayttoonoton alkuvaiheessa tyo painotettiin varastoinnin perus-
tamiseen sekad varastoa kayttavien tiedottamiseen ja ohjeistamiseen. Painotuk-
sella tavoiteltiin valitonta hyotya tydsalissa tyoskenteleville oppilaille seka tydnte-

kijoille.



6.1 Varastointi

Ennen 5S-jarjestelman ensimmaista vaihetta perustettiin uusi varaston oppilaiden
vanhaan taukotilaan. Tilasta poistettiin turhat tydopoydat, kaapit ja muu varasto-
kaappien tiella olevat tavarat. Tietokoneet luovutettiin takaisin tietohallintoon, josta
ne siirtyivat toisien koulutusalojen kayttoon. Tilan tyhjentamisen jalkeen selvitettiin
olemassa olevien varastokaappien maara seka tarve, ja osoittautui, ettei kaappeja
tarvinnut hankkia lisaa, koska tydsalissa kaytossa olevat kaapit riittivat alustavasti
varastotilaan. Kaikki varastokaapit tyhjennettiin ja puhdistettiin ennen varastoon
siirtAmista. Varastokaapit sisalsivat irrotettavat hyllyt, ja ne ovat lukittavissa tarvit-
taessa. Todettiin, ettd mittavalineet voidaan laittaa samaan varastotilaan ilman,
ettad olisi syyta huolestua niiden katoamisesta. Kaappien sisaan tilattiin sailytyslaa-
tikoita ja lokerikkoja, joiden avulla pystyttiin yksiléimaan samanlaisille tytkaluille
oma sijoituspaikka. Lokerikkoja kaytettiin tydstékoneiden terépalojen ja pienien
tyostoterien sailyttamiseen, jolloin ne olivat helposti |I0ydettavissa ja maara nope-
asti todettavissa.

Koska varastokaappien korkeuksissa ja hyllyjen seka sisarakenteiden maarissa
oli eroja, aseteltiin kaapit varastoon niin, ettd samankorkuiset kaapit olivat vastak-
kain tai vierekkain. Varastossa ollutta vesipistetta ei poistettu kaytosta, ja valuma-
altaan yhteydessé olevaan tydtasoon péaatettiin kiinnittda jyrsinkoneen istukan
avauspenkki, jolloin tydkalunvaihtoon tarvittavat valineet voitiin myds sijoittaa va-
rastotilaan. Toimenpide rajasi turhaa liiketta tydsalissa, ja tydkalut olivat helposti

|0ydettavissa samasta tilasta.



6.2 Lajittele

Varaston perustamisen jalkeen aloitettiin 5S-jarjestelman ensimmaéinen vaihe, eli
lajittelu. Varastotilan perustamisvaiheessa paatettiin, ettei manuaalijyrsinkoneiden
seka sorvien vakioteria siirreta varastoon, vaan ne jatetaan koneille. Siten liikkkeen
maara pienenee oleellisesti tyostokoneiden ja varaston valilla, koska paivittain
kaytossa olevat tyokalut ovat tyostokoneella. Lisaksi paatettiin, ettei porakoneiden
teria siirretd varastoon laisinkaan, vaan siirretdan porien sailytyskaappi lopulli-
sessa layoutissa poranteroituskoneen kanssa samaan tilaan. Lajittelu aloitettiin
tyosalista varastoon siirrettyjen kaappien sisallon selvittdmisella seka lajittelemalla
ne varastossa sijaitsevalle poydalle. Poydalle kertyneesta tavarasta valikoidaan
ensin selvasti rikkindiset tyokalut ja tyostokoneiden terét, jotka asetettiin suuriin
laatikkoihin, joiden sisallon kayttdtarkoitus arvioitiin yhdessa opettajien kanssa.
Paatettiin, etta toimitaan lajittelussa suoraviivaisesti ja arviointi tavaran sijoittami-
sesta tehdaan heti, kun se ajankohtaisesti oli mahdollista ja siksi ei kaytetty erillista
merkintamenetelmaa arvioinnin suorittamisessa. Kyseisen periaatteen turvin kay-
tiin kaikki varastokaappien sisallot 1api ja kasityokalut, terat, mittavalineet seka ma-
nuaalitydstokoneiden tyokalut lajiteltin omiksi kokonaisuuksiksi. Kun lajittelu oli
saatu paaosin tehtya, pystyttiin hahmottamaan tavaroiden maaran ja siten maarit-

tamaan varastokaapin koon vaatimuksen mukaiseksi.

Koska manuaalikoneistuspuolella koneet oli paaosin varustettu yhtenaisin laiteva-
rustein, pystyttiin maarittamaan laitteille konekohtaisen vakiotydkalustuksen. Va-
kiotyOkalustus tarkoitti paivittain kaytdssa olevia teria ja koneen kayttoon liittyvia
kasityokaluja. Tyokalujen sailytykseen oli opettajien mielesta parasta kayttaa tyos-
tokoneilla olevia tydkaluvaunuja. Tyokaluvanujen laatikkoihin asetettiin tietyn tyo-
vaiheen tyodkalut. Poraistukalle ja keskiokéarjelle suunniteltiin sorvin rakenteisiin
kiinnitettava sailytysteline, joka suojaisi istukoiden kartiopintoja kolhiintumiselta ja

samalla tyOkalujen tarkastus kay nopeasti.



6.3 Jarjestele

Kun kaikki tyokalut oli kayty lapi ja rikkonaiset seka tarpeettomat poistettu, aloitet-
tiin seuraava vaihe eli jarjestely. Ensin tuli miettia, milla tavalla tytkalut ja terat on
hyodyllista jarjestella niin, ettd yhteensopivat ja paljon kaytossa olevat tavarat oli-
sivat helpoiten saatavilla. Olimme jo etukateen paattaneet, etta osa vakiotytka-
luista sijaitsee manuaalikoneilla, joten kokosimme taulukon, johon jaottelimme
kaikki tavarat tarkeysjarjestyksessa siten, etta vierekkaisiin varastokaappeihin si-
joitettiin toista tyOvaihetta tukevat tyokalut. (taulukko 1.) Tama edesauttaa tyoka-

lujen nopeaa loytymista ja vahentaa tapaturmariskeja.

Taulukko 1. Varastokaapit jaettiin tydkalujen kesken.

Kaappi Kayttod Nimikkeet

ulko- ja sisamikrometrit, syvyysmikrometrit, kierre-

Varastokaappi 1 | Mittavalineet tulkit, tydntomitat, digitaaliset mikrometrit

ulko- ja sisasorvausterét, uranpisto- katkaisuterat,
Varastokaappi 2 | Manuaalisorvaus kierteensorvausterat, keskiokarjet, poraistukat,
pyallysterat

jyrsintapit, hiottavat pikateraterat, t-urajyrsimet,
Varastokaappi 3 | Terat ja terdpalat keskioporat, kalvimet, véljentimet, kovametalliset
terapalat

metrikoon kierteitysvéalineet, tuumakoon kierteitys-

Varastokaappi 4 | Kierteitysvalineet valineet, kierretapit, kierrepakat, vaantimet

Tyostokoneiden tytka- | ylimaaraiset teranpitimet, jyrsinkoneen terankiinni-

Varastokaappi 5 lun pitimet tys holkisarjat, teranpitimien varaosat

kiintoavaimet, ruuvimeisselit, torx- ja kuusiovaanti-
Varastokaappi 6 | Kéasityokalut met, viilat, vasarat, rautasahat, terasharjat, hylsy-
sarjat

manuaalijyrsinkoneen kappaleenkiinnityselement-

Varastokaappi 7 | Kiinnityselementtisarjat tisarjat

Kun suunnitelma tayttojarjestyksesta oli selva, suunniteltiin varastokaappien sijoit-
telu niin, ettd varastokaappi 2 ja 3 olivat varaston takaseinalla vierekkain, jolloin
tyokalun hakemisen yhteydessa oli luontevaa valita myos kaytettava tera. Kaap-
pien vieressa sijaitsi valmiiksi podyta, johon tydkalun huoltoa tai teran vaihtoa var-

ten pystyi tavarat asettelemaan helposti. Kaikki varastokaapit koottiin taulukon



merkintdjen mukaisiksi, jonka jalkeen mietittiin jarkevaa merkintaratkaisua, joka
olisi helposti ymmarrettava ja nopea kayttaa. Paadyttiin ratkaisuun, jossa merkit-
simme kaikki tavarat tyokaluvalmistajien myyntinimikkeill&, jolloin oppilaat oppivat
ilman erillistéa opastusta tydkalujen ja terien nimitykset. Tama edesauttoi myos uu-
sien tavaroiden tilaamista, koska nimikkeet pystyttiin katsomaan suoraan varasto-
paikan merkintatarrasta. Kaikki merkinnat tehtiin alustavasti Dymo-tarrakirjoitti-
mella, koska ne oli helppo korvata mychemmin uusilla merkinngill&a, mikali sellai-
seen tarvetta olisi. Ty6stokoneen teréapaloille tehtiin aiemman kokemuksen perus-
teella hyvaksi havaittu merkintd, jossa laatikon etureunaan merkittiin ensin terapa-
lan nimike ja numerokoodi, jonka jalkeen kiinnitettiin itse terapala laatikon reunaan
limalla. N&in jokainen kayttaja hahmotti nopeasti, millaisesta terageometriasta oli

kyse ja osasi valita oikean terapalan kaytettavaan teravarteen. (kuva 8.)
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Kuva 8. Terapalalaatikoiden reunoihin liimattiin laatikossa olevan teramallin pala.

Samaa merkintaperiaatetta kayttaen merkittiin kaikkien varastokaappien tavarat
jarjestyksessa. Varastokaappi 1:een, johon kaikki mittavalineet sijoitettiin, kehi-
timme uuden merkintatavan johtuen siita, ettéa suurin osa mittavalineista oli sijoi-
tettu omaan suojakoteloon, joka sisalsi mittavalineen liséksi tulkin ja tytkalut saa-
toa varten. Merkintatapa paatettiin suorittaa siten, etté jokaisen mittavalineen suo-
jakotelo numeraoitiin juoksevalla numerolla ja suojakotelon sisélla olevat mittavali-

neet numeroitiin samalla numerolla. Nain pystyttiin yksildiméan kaikki mitat omiin



suojakoteloihin ja jaljittamaan mittavaline, mikali se on laitettu vaaraan paikkaan.
(kuva 9.)

Kuva 9. Mittavalineet numeroitiin juoksevalla numerojarjestelmalla.

6.4 Siivoa

Kun kaikki tyokalut ja terat oli saatu omille paikoilleen ja merkittyd, oli aika siivota
tyon kohteena olevat tilat, koneet seké laitteet. Varastotilan siivoamiseen ei kay-
tetty suuria resursseja jo siistind pysyneen tilan vuoksi, joten keskityttin enemman
tydsalin puolella oleviin kohteisiin. Tydsalin siivousrutiineja pyrittin muuttamaan
niin, etta tyopaivan paatteeksi kayttaja siivoaa kayttamansa koneen ja ympariston,
jolloin seuraavalle koneenkayttgjalle on kaytdssa puhdas kone ja turvallinen tyo-

ymparisto.

6.5 Vakiinnuta

Kaikki muutosty6t tehtiin tydskentelyaikana, jolloin oppilaat olivat muutoksien te-

ossa aktiivisesti mukana, ja jokainen pystyi havainnoimaan uusien toimintatapojen



erot sekd omaksumaan uuden toimintatavan osaksi paivan toimintaansa. Opiske-
lijoille opetettiin sovitut kaytannot tavaroiden palauttamisesta, kaytosta seka sii-

voamiseen liittyvista vaatimuksista.

6.6 Seuraa

Rutiinien toimivuuden tueksi kehitettiin seurantalomake, jonka tavoitteena oli seu-
rata uusien toimintatapojen noudattamista. Lomakkeella seurataan tydsalin yleista
siisteytta ja tavaroiden palautumista paikoilleen. Malli seurantalomakkeen toteu-
tukseen otettiin Tydsuojeluhallinnon ja Tyoterveyslaitoksen kehittamasta Elmeri
havainnointilomakkeesta. Lomakkeella seurataan havainnointimenetelmien avulla
tyopaikan turvallisuustasoa. Seurantalomakkeen havainnointikohdat muokattiin
opetusymparistoon sopiviksi ja vahennettiin tarpeettomiksi todetut seurantakoh-
teet. Nain seurannan tekemistéa oppilaiden tai henkilokunnan toimesta ei koettaisi
vaikeaksi ja pakonomaiseksi toiminnaksi. Seurantalomakkeessa on tavoitteena
merkita valituista tyopisteistd havainnot "kunnossa”, tai "ei kunnossa”. Kun kaikki
vaaditut tyOpisteet on havainnoitu, merkitddn "kunnossa” ja "ei kunnossa” havain-
tojen lukumaarat ja lasketaan turvallisuustasoa kuvaava indeksi, joka ilmoittaa lu-
vun prosentteina. Havainnointia varten tydsalin tilat jaetaan riittavan useaan osi-
oon, joiden havainnointivuorot jaetaan sovitulla tavalla eri henkildiden tehtavaksi.
Kussakin néistd osioista suoritetaan havainnointilomakkeeseen maaritellyt tarkis-
tuskohdat. (kuva 10.)



Kuva 10. Tydsalin tila jaettiin useaan havainnointialueeseen.

Havainnointi-indeksin perusteella voidaan havaita tyoétilan puutteita ja kehityskoh-
teita seka tunnistaa vaaroja. Kun havainnointia tehdaan pitkalla aikavalilla riittavan
usein ja puutteisiin reagoidaan, voidaan tydsalin turvallisuustason kehittyminen

nahda indeksin kasvamisena.



7 LAYOUT-SUUNNITELMA

Layout-suunnitelma toteutettiin kone- ja metallialan manuaalikoneistuksen tyoti-
laan, johon oli jo aiemmin muodostettu layout 2D-mallina. (kuva 11.) Tavoitteena
oli siten paivittaa vanha 2D-layout uuteen 3D-malliin, jolloin koneiden ja laitteiden
tilantarve tulisi olemaan helpommin havainnoitavissa. Paivityksen yhteydessa

muodostettiin kokonaan uusi layout, jossa otettiin huomioon nykypéaivan tuotanto-

tilojen vaatimukset.

Kuva 11. Koneistussalista oli tehty aiemmin 2D-layoutmallinnus, jonka avulla ko-
neet ja laitteet oli sijoitettu tilaan.

7.1 Tilojen kartoitus ja vanhan layout-kuvan paivitys

Layout-suunnitelma aloitettiin kartoittamalla olemassa olevien koneiden méaara,
kayttdaste ja tarve. Koska laatujarjestelman suhteen oli kartoitettu turhat ja pois-
tettavat tavarat tyosalista, pystyttiin keskittymé&éan suoraan uuden layoutsuunnitel-
man tekemiseen. Tydsalin koneet auditoitin yhdessa koulun henkilokunnan
kanssa. Koneet, jotka tulisivat poistumaan uuden layoutin myota, Kirjattiin. Lattioi-
den kantavuus oli otettu huomioon aiemmassa layout-suunnitelmassa, ja niinpa
kyseinen tieto oli kaytettavissa tulevassa suunnitelmassa. Tietona oli, etta layout
toteutetaan asteittain, joten tilat jaettiin soluihin, jolloin muutosten toteuttaminen ei

vaatisi suuria resursseja ja toteuttaminen olisi nopeaa. Manuaalikoneistuksen tilat



oli jo aiemmassa suunnitelmassa jaettu eri tydvaiheiden osalta valmiiksi soluiksi,
joissa tietynlaista tydstomenetelmaa tekevat laitteet oli asetettu samaan tilaan

muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta.

Vanhassa layoutissa osa koneiden tydkaluista ja muista tarvittavista valineista oli
sijoitettu kaappeihin, jotka sijaitsivat tydskentelytiloissa vieden tarpeettomasti tar-
keéaa lattiapinta-alaa. Toisaalta osassa tydsalin soluista ty6kalukaapit oli sijoitettu
seinan viereen siten, etteivat ne hairinneet tyoskentelya laisinkaan, joten osa
naista ratkaisuista paatettiin ottaa kayttdon myds uudessa suunnitelmassa. Po-
ranteria seka poraamalla tehtavia tyostomenetelmia kaytettiin lahes kaikilla ty6s-
tolaitteilla, joten kyseiseen tydostomenetelmaan kaytettavat koneet ja tarvikkeet oli
sijoitettu tyosaliin siten, ettd pylvasporakoneet ja poranterat sijaitsivat samassa
solussa, kun taas teroittaminen suoritettiin toisella puolen tysalia. Harjoitustdiden
tekovaiheessa tama aiheutti liiketta tydsalin tydskentelypisteiden valilla ja teroituk-
seen kaytettavia poria seka tyovalineita jai teroituslaitteen tyopoydille osaltaan pit-
k&n palautusmatkan vuoksi. Harjoitus- ja asiakastoita varten ty6saliin oli hankittu
kuormalavahylly, jonka tasot oli levytetty lyhyiden materiaalitankojen ja kappalei-
den vuoksi. Materiaalien katkaisemista varten oli saha sijoitettu lahelle materiaali-

hyllya ja sahan liukupdydan jaloissa olevissa ulokkeissa sailytettiin pitkia materi-

aalitankoja siirtomatkan minimoimiseksi. (kuva 12.)

Kuva 12. Sahan yhteyteen oli sijoitettu myds porakoneita.

Koneiden lastuamisnesteet, pesuaineet ja muut suurissa tynnyreissa varastoitavat
kemikaalit sijaitsivat Iahella suurilla ovilla varustettua uloskayntia. Kemikaalivaras-
ton yhteydessa sijaitsi myos vesipiste, jota kaytettiin kemikaalien laimentamiseen

ja lattioiden pesuun. Kemikaalit oli sijoitettu rullilla varustettujen valuma-altaiden



paalle, jolloin niiden siirtaminen oli helppoa. Paloturvallisuuden kannalta sijainti oli
hyva, koska onnettomuuden sattuessa voidaan kemikaalit siirtdé& nopeasti ulos tur-

valliselle alueelle.

Rajoituksia uudelle layout-suunnitelmalle asettivat lattiakaivon sijainti, kulkukayta-
vat sekd NC-osaston koneiden huoltokaytava. Huoltokaytava oli sijoitettu aiem-
massa layoutissa kulkemaan manuaalisorvaussolun lapi, vei tilaan ndhden suuren

lattiapinta-alan ja aiheutti myos oppilaiden tarpeetonta kulkemista tydskentelyalu-

een lapi ilman suojavarusteita. (kuva 13.)

Kuva 13. Levea huoltokaytava vei suuren lattiapinta-alan manuaalisorvaussolusta
ja aiheutti turhaa liikehdintaa solun lapi.

Kulkukaytaville on asetettu vaatimukset leveyden suhteen siten, etta mikali kayta-
valla on yksisuuntaista trukki- ja henkiloliikennetta, tulee leveyden olla vahintaan

3,2 metria. Henkiloliikenteelle leveys on asetettu 0,8 metriin.



7.2 Toimintasolujen tarpeet

Kun layout-suunnitelma oli saatu valmiiksi, kartoitettiin tilaan sovitettujen solujen
tarpeita. Keskustellessani koulutuspaallikbn ja tyontekijoiden kanssa, keskittyivat
suurimmat tarpeet sahkon, paineilman ja hyvan valaistuksen saantiin. Koska ra-
kennukseen oli tulossa uusien valaistusratkaisujen suunnittelu- ja rakentaminen,
huomioitiin valaistusmahdollisuudet ainoastaan manuaalikoneistuksen solussa
alustavasti lisdamalla suunniteltuun johtokouruun valaisimet. Solujen vaatimista

tarpeista kokosin suunnittelua helpottavan taulukon. (Taulukko 2.)

Taulukko 2. Solujen tarpeista tehtiin taulukko, jonka perusteella suunnittelussa
edettiin.

Solu Perustarpeet Toiveet
Al *  Esteetdn kulku
» Valaistuksen lisdys

AZ *  53hkd (3-vaihe) * Valaistuksen lisdys

* Paineilma o Jatelavat lahelld sahaa
A3 *  53hkd (3-vaihe) * Valaistuksen lisdys

* Paineilma s  Esteetdn kulku
Ad *  53hkd (3-vaihe) * Valaistuksen lisdys

s  Paineilma

AD *  53hkd (3-vaihe) * Valaistuksen lisdys
* Paineilma
s  Vecipiste

& Viemari

AB *  53hkd (3-vaihe) * Valaistuksen lisdys
* Paineilma

AT & S3hkd (3-vaihe) s Valaistuksen lisdys
* Paineilma

AR * Valaistuksen lisdys

AS *  53hkd (3-vaihe) * Valaistuksen lisdys

s  Paineilma




7.3 Uuden layoutin suunnittelu

Ensimmaisen layout-vedoksen tekeminen aloitettiin tarkistamalla tyosalin mitoituk-
sen paikkansapitavyys. Tilan leveys, syvyys ja tukitolppien sijainnit maéaritettiin la-
ser-etaisyysmitalla tarkasti kohdalleen ja paivitettiin vanhan layout-suunnitelman
kuvaan. Paivityksen jalkeen jaettiin tydskentelytilat soluihin, ja maariteltiin soluille

toiminnot. (kuva 14.)

Al AZ A3 I A4
AS ‘
AT AB AQ
AB
21 = Jatelwant
AZ=Saha ja materisslivarasto
A3 = Pormkoneest
24 = Manussijyrnkonest
4% = Pesupiste
AlD A6 = Hiomakonest
AT = Marassisonit
AR = Asennustils
A8 = Manussijyrsntonest
A10= CrC
— =Henkildliicerne
A = Trnuiicki ke nne

Kuva 14. Layout-suunnitelman ensimmaisessa osassa muodostettiin tydoskentely-
tilaan solut ja maaritettiin niille toiminnot.

Ensimmaisessa osiossa trukkiliikenne rajattiin kulkemaan paakaytavalla ja huolto-
kaytava Nc-osastolle poistettiin. Jatelavojen sijainti paatettiin siirtdd sahan vie-
reen, koska se oli suurin metallijatteen tuottaja ja talla haluttiin varmistaa, etta sa-
hauksen yhteydessa tullut metallijate ja hukkamateriaalit laitettaisiin suoran jate-
lavalle. Koska oppilaiden taukotila muutettiin varastoksi, lisattiin tydsaliin asennus-

tila, jossa harjoitustéiden mittaus, viimeistely ja muu toiminta olisi mahdollista. Tila



tultaisiin myds rajaamaan siirrettavilla sermeilla, jolloin tilojen muuttaminen myo-
hemmin tulisi olemaan helpompaa ja kustannustehokasta. Porakoneet koottiin
omaksi soluksi ja siirrettiin sateisporakoneen maarittamaan sijaintiin. Ensimmai-
nen layout esiteltiin koulutusalan henkilostdlle, ja toiseen vedokseen lisattiin Nc-
osastolle tarvittava huoltokaytava, jonka leveys maaritettiin siten, etta se vastasi
yksisuuntaisen henkilo- ja trukkilikenteen leveysvaatimuksia. Lisdksi solujen si-
jainteja muokattiin niin, etté poraussolu siirrettiin manuaalijyrsinkonesolun kanssa
yhteen, jolloin saatiin lisda tilaa sahaussolulle. Pesupistesolun tilaa laajennettiin
siten, etta sinne voidaan varastoida myos lastuamisnesteet ja pesuaineet. Hioma-
koneiden solu muutettiin niin, etta toinen tasohiomakoneista sijoitettiin manuaali-

koneiden soluun. (kuva 15.)
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Kuva 15. Toisessa vedoksessa layoutiin lisattiin kulkukaytava ja muokattiin solujen
sijainteja.

Kun toinen vedos oli hyvaksytty, aloitettiin layoutin tarkka suunnittelu mallintamalla

kaikki tydsalissa olevat koneet, laitteet, varastohyllyt ja muut soluihin suunnitellut



tavarat SolidwWorks-suunnitteluohjelmistolla. Kun kaikki tyésaliin tarvittava oli mal-
linnettu, aloitettiin ensimmaisen 3D-mallin kokoonpano solujen maarittamalla ta-
valla. Ensimmaisen kolmiulotteisen mallin valmistuttua arvioitiin layoutin toimivuus
uudelleen, koska uudesta mallista oli helppo nahda paikat, jotka myéhemmin tuli-

sivat vaikuttamaan layoutin toimivuuteen. (kuva 16.)
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Kuva 16. Ensimmaisen 3-ulotteisen layoutmallin valmistuttua kartoitettiin ongel-
makohtia, jotka voisivat vaikuttaa tulevassa layoutissa.

Solussa Al ja A2 sijaitsivat saha ja materiaalivarasto, joiden paikkoja paatettiin
uuden mallin mukaan vaihtaa. Siten lyhennettiin uusien materiaalilahetysten kul-
jetusmatkaa. Muutoksen yhteydessa huomattiin, ettd samaan tilaan, jossa metal-
lijatelavat olivat, pystyttiin lisaamaan myos siivousvalineet ja energia- ja sekajate-
roskatynnyrit. Koska vieressé oleva kaytava oli yksi keskeisimmista henkiloliiken-
teen vaylista, sijoitettiin roskatynnyrit kulkukaytavan viereen. Jarjestyksella pyrittiin
varmistamaan roskien jattdminen oikeaan paikkaan. Roskia varten suunniteltu tila
erotettiin sermilld, jolloin estettiin metalli- ja palavan roskan sekoittuminen. Sahan
yhteydessa oleva kuormalavahyllykko poistettiin. Tilalle etsittiin materiaalitankojen
sdilytykseen tarkoitettu hylly, jonka alaosassa olisi mahdollisuus sailyttaa laati-
koita, joissa varastoitaisiin eri materiaalivaihtoehtoja. Laatikot voitaisiin erottaa va-
rikoodilla. Harjoille asennettiin seinételine, jolloin ne saataisiin selkeasti sijoitettua
yhteen paikkaan. Kun tilan hienosuunnittelu oli saatu paatékseen, suunniteltiin ti-
laan lattiamerkinnét, jotka ohjasivat merkintavarien avulla oikeat tavarat oikeaan

paikkaan. (kuva 17.)



Kuva 17. Solujen Al ja A2 paikkoja vaihdettiin, jolloin niiden toimivuus kaytan-
nossa parani huomattavasti.

A4-soluun ei haluttu tehdd suuria muutoksia, koska se oli todettu jo toimivaksi.
Huomioimme ainoastaan sahktkeskuksen ja palopostin turvaetaisyydet seka sel-
kean kulkukaytavan paikan solun sisélla, jolloin niiden havaittavuus ja saavutetta-

vuus paranivat. (Kuva 18.)

Kuva 18. Manuaalijyrsinnan soluun tehtiin ainoastaan turvallisuuteen liittyvia muu-
toksia.

Suurimmat muutokset kokivat solujen A3, A8 ja A9 tilat. Niihin yhdistettiin manu-
aalijyrsinnan, porauksen ja kokoonpanon tilat yhdeksi kokonaisuudeksi. Tilaan
paatettiin lisita myds vanha materiaalivarastona toiminut kuormalavahyllykko.
Kuormalavahyllykk66n voitaisiin koota tyostokoneiden apulaitteet ja sellaiset tava-
rat, joita tarvittaisiin aika ajoin tyosalin laitteita kaytettdessa. Vanhassa layoutissa

kyseisen tilan vei lahes kokonaan Hitachi-Seiki Nc-jyrsinkone, jonka sijoittamista



mietittiin Nc-osastolle. Tila erotettiin suojasermein kaytavasta, jolloin saataisiin ko-
koonpanotilaan rauhallinen ja selkea tila kyseisiin toimiin. Kokoonpanotilaa pystyy
kayttamaan myos opetustilana tarvittaessa. Sateisporakoneille ja manuaalijyrsin-
koneille suunniteltiin levea kaytava, jotta koneille pystytaan siirtdmaan kappaleita

kuormalavoilla. Lopullisen suunnitelman jalkeen suunniteltiin lattiamerkinnat va-

rastoinnille seka jatetynnyreille. (kuva 19.)

Kuva 19. Kolmen solun toiminnot yhdistettiin yhdeksi kokonaisuudeksi.

Manuaalisorvaussoluun A7 koottiin kaikki tydsalissa olevat manuaalisorvit. Sor-
vien sijainnit ryhmiteltiin niin, ettd samanmalliset sorvit aseteltiin lahelle toisiaan
jotta koneiden kayttokoulutus voitaisiin suorittaa yhdella kertaa. Lisaksi suurimmat
sorvit aseteltiin taaimmaisiksi, jolloin kulkukaytavat sorvien valilla sailyivat sel-
keind. Koneiden sijoittelussa huomioitiin huoltokaytavan mahdollisuus Nc-puo-
lelle, jolloin tarvittaessa yhtd manuaalisorvia siirtdmalla avautui kaytava suurien
koneiden siirtamista varten. Soluun lisattin myds siivouspyyhkeita sisaltava
wipper-laatikosto. Koska kaikille koneille tultaisiin tarvitsemaan voimavirta ja pai-



neilmaliitdnnat, suunniteltiin tilaan alustava malli kaapelikourujen avulla. Kaapeli-
kouruun pystytaan lisaamaan myos valaisimia, jotka parantaisivat muuten pime&a
tilaa. Lattiamerkinnat lisattiin lopullisen layoutin valmistuttua. (kuva 20.)

—
—
[~

| |
R OTETTTITII

(LELAELAERE (ELLELLLEARRREP AL LD LLEREAR L

LA

TR e L L PP |

Kuva 20. Manuaalisorvauksen solussa samanmalliset laitteet sijoitettiin lahelle
toisiaan.

Solujen A6 ja A5 yhteydessa sijaitsi tyosalin toinen vesipiste. Vesipiste oli paivit-
taisessd kaytossa lastuamisnesteiden seka pesuaineiden seostamisen vuoksi.
Soluun péaatettiin sijoittaa letkukela, jossa olisi pesupistooli. Letkukelaksi valittiin
sellainen, jonka suurin ulottuvuus kasittéda puolet tyosalista. Nain lattioiden pesu
ja veden kaytto on helppoa, eika pitkia letkuja loju lattioilla. Samalla pesupisteella
voidaan puhdistaa valmiit harjoitus- ja asiakastyot. Pesupiste ja samassa solussa
sijaitsevat kemikaalit erotetaan siirrettavalla suojasermilld, jolloin roiskuva vesi ei
hairitse niiden kayttamista. Lopullisen layoutin varmistuessa suunniteltiin lattia-

merkinnat. (kuva 21.)



Kuva 21. Pesupiste erotettiin suojasermilla vesiroiskeiden estamiseksi.

Uuden varaston layout-malli muodostui ennen varsinaista suunnittelun aloitta-
mista, koska siivousvaiheen aikana kaikki varastokaapit siirtyivat uuteen tilaan.
(Kuva 22.)

Kuva 22. Varastokaappien paikat maarittyivat ennen varsinaista layout-suunnitel-
maa.



Uuden layoutsuunnitelman valmistuttua muodostettiin niista piirustus, joka ohjaa
tulevan lattiakasittelyn jalkeen tehtavien merkintdjen asentamista tysalin lattiaan.
Lattiamerkintdjen laadukkuutta vertailtiin maalattujen ja teipattujen merkintojen va-
lilla. Koska tydsalissa ajettiin myds trukilla, vaatimuksena merkinngéilla oli hyva ku-
lutuksen kestavyys. Vertailussa paadyttin merkitsemaan lattiat teippaamalla,
koska uusien teippimallien my6ta niiden kestavyys oli kasvanut huomattavasti ja
erilaisia teippausvéareja oli tarjolla riittava maara. Lattiamerkintdja varten muodos-
tettiin uuden layout-suunnitelman pohjalta piirustus, jossa alueiden teippausrajat

oli mitoitettu valmiiksi. (kuva 23.)

Kuva 23. Lattiamerkinndista laadittiin piirustus, joka helpotti niiden asentamista.



8 TYON ANALYSOINTI

OpinnaytetyOn tavoitteena oli kayttdonottaa 5S-laatujarjestelma ja suunnitella uusi
layout Oulun aikuiskoulutuskeskus Oy:n metallialan tydoskentelytilaan. Koska ty6
oli pddosin suunnittelutyd ja konkreettisia muutoksia tapahtui vahan, arvioidaan

tyota paaosin teoreettisten ratkaisujen kannalta.

8.1 Tyodntekijoiden suhtautuminen uuteen laatujarjestelmaan

e Uuden laatujarjestelman kayttoonotto otettiin vastaan positiivisin mielin. Jo
alusta asti tyontekijat olivat aktiivisesti mukana uusien toimintojen suunnit-

telussa ja toteutuksessa.

e Koska tyontekijat olivat kehittamisessa aktiivisia, muokkautui suunnitelma
heti alussa sellaiseksi, joka miellytti alalla toimivien henkildiden vaatimuk-

sia.

e Uuden varastoinnin osalta oltiin erityisen tyytyvaisia, koska nyt kaikki tarvit-
tavat tyovalineet 16ytyivat nopeasti ja yhdesta paikasta.

e Uusi ohjekirja, joka luotiin tukemaan uusien oppilaiden perehdyttamiseksi
jarjestelmaan otettiin my6s vastaan positiivisesti. Kayttajien mukaan ohje-
kirjasesta sai hyvan kuvan niista toiminnoista, joita alalla vaaditaan hyvan
oppimisympariston yllapitamiseksi. Heidan mukaansa ohjekirjaa voitaisiin

kayttaa esitteena silloin, kun alalla vieraillaan.

8.2 Oppilaiden suhtautuminen uuteen laatujarjestelmaan

¢ Osa niista oppilaista jotka olivat tottuneet vanhan jarjestelméan toimintoihin,
olivat muutostdiden aikana ja haastattelujen yhteydessa epaluuloisia uuden

jarjestelman toimintaan.



Osa oppilaista piti jarjestelmaa toimivana ja oli tyytyvainen siihen, etta he
|oysivat etsimansa tyokalut nopeasti ja samasta paikasta. Selkeytta heidan

mukaansa toi myos se, etta jokaiselle tyovalineelle oli nyt oma paikkansa.

Ne oppilaat, jotka olivat aloittaneet opiskelun samaan aikaan kun uutta jar-
jestelmé&a otettiin kayttéon, sopeutuivat uusiin toimintatyyleihin nopeasti

eika epaluuloisuutta jarjestelman toiminnasta ilmennyt laisinkaan.

8.3 Jarjestelman toiminnan seuranta ja tuloksien analysointi

Muutoksien jalkeen jarjestelman toimintaa seurattiin kolmena eri kertana.
Seurannan aikana oli huomattavissa selkeasti toimintarutiinien kehittymi-
nen uudelle tasolle. Jarjestys pysyi hyvana ja kaikki koneet olivat silmamaa-
raisen tarkastelun perusteella hyvin siivottu. Koneille méaritetyt vakiotyoka-
lut olivat pysyneet paikoillaan, ja koneiden péaaélle ei ollut kertynyt turhia ta-

varoita.

Tyosalin tilat olivat siistit ja kulkukaytavat olivat esteettomat. Uusi varasto
oli pysynyt hyvassa jarjestyksessa ja sen kaytto oli omaksuttu erinomaisesti

niin oppilaiden kuin opettajienkin osalta.

Seurannan aikana oli henkilostd aktiivisesti vienyt toimintaa eteenpéin, ja
tiloihin oli rakennettu uusi luokka, johon oli jarjestetty nykyaikaiset opetus-
valineet. Yleisesti jarjestelméan kayttoonotto oli tuonut uusia positiivisia

suuntauksia alan toiminnan kehittamiseen.

8.4 Layout-muutosten onnistuminen

Uuden layout-suunnitelman osalta tuloksia voitiin arvioida ainoastaan 3D-mallin

perusteella. Yleisesti layoutmuutokset olivat tilaajan kannalta hyvia, ja tilan tehok-

kaan kayton suhteen oltiin tyytyvaisid. Emme paésseet toteuttamaan suunniteltuja

muutoksia, koska koulutusalan tulevaisuuden nédkymat olivat epadvarmat, ja suu-

rien rahasummien sijoittaminen tassa vaiheessa ei ollut vaihtoehto.



Layout-suunnitelman tekovaiheessa etuna oli henkiloéston aktiivinen osallistumi-
nen uusien muutostdiden tekemiseen. Nain saimme uuden suunnitelman muodos-

tettua nopeasti ja pienilla muutoksien maaralla.

8.5 Tyytyvaisyyskysely

5S-jarjestelman kayttoonoton jalkeen vierailin koulutusalalla layout-suunnitelmien
osalta, ja samalla keskustelin yleisesti uuden jarjestelman toiminnan tuloksista ja
niiden toimivuudesta. Keskusteluun osallistui seka opetushenkilostoa seka oppi-

laita.
Opettajat
e 5S-jarjestelman saavutukset

o Koska jarjestelman toimintarutiineja ei asetettu liian rajaaviksi, pys-

tyttiin toimintoja parantamaan kayttokokemuksien kasvaessa.
o TyOhoOn varatut resurssit rajasivat osaltaan hankintoja.
o Siivouskaytannot nakyivat paivittaisessa toiminnassa.
e Suurimmat saavutukset
o Uusi varasto selkeytti alan kaytantoja.
o Koneiden tyokalustus vakioitiin.
e Parannettavaa

o Layout-muutosten puutteellisuuden vuoksi kaikkia suunnitelmia ei

ollut hyodyllista toteuttaa.

o Varastoinnin osalta kaappien siséltd on saatava valjemmaksi.



e Layout-muutoksen onnistuminen
o Lattiapinta-alan tehokkaampi kaytt6 alan opetustilassa.

o Tilat ovat selkeammét.

Opiskelijat

e 5S-jarjestelman saavutukset
o Uusi jarjestelma selkeytti tiettyja toimintarutiineja.
o Koneet ja laitteet olivat aina siisteja ja kayttbvalmiita.
o Tavarat loytyivat niille maaritetyista paikoista.
o Tyo6kalujen etsimiseen kaytetty aika vahentyi.

e Parannettavaa
o Varaston sijainti oli osan mielesta hieman sivussa.

o Varaston merkintdjen selkeyteen tulisi kiinnittda huomiota.

Kaytyjen keskustelujen perusteella ne muutokset, joita kykenimme toteuttamaan
annettujen rajausten perusteella, olivat lopputulokseltaan onnistuneita. Suurim-
maksi ongelmaksi nousi suunniteltujen muutosten toteuttamiseen tarvittavan re-
surssin puuttuminen. Taman lisdksi suurien layout-muutosten toteuttaminen on
haasteellista alalla, jossa koulutukset eivat keskeydy lomien aikana niin, ettei se
keskeyta tydskentelya. Onkin siis hyodyllista kartoittaa muutoksiin tarvittava aika
tarkasti ja sijoittaa muutosty6t sellaiseen ajankohtaan, jossa oppilaiden lasnéolo

on huomioitu.



9 YHTEENVETO

Kyseinen insindority6d tehtiin Oulun aikuiskoulutuskeskus Oy:lle ty6harjoitteluai-
kana esiin tulleesta tarpeesta. Tyon tavoitteena oli kayttbonottaa alan koulutusti-
lassa 5S-laatujarjestelma ja suunnitella uusi layout. 5S-jarjestelman kayttéénotto
toteutettiin osin tydharjoitteluaikana. Uuden layoutin suunnittelu toteutettiin Kajaa-
nissa ja suunnitelman tekovaiheessa pidettiin palavereita koulutusalan toimiti-

loissa Oulussa.

5S-jarjestelman toteutus aloitettiin auditoimalla kohteena ollut tila tydkalujen, ko-
neiden, seké toiminnan suhteen. Auditoinnin yhteydessa kirjattiin alalla tydéskente-
levan henkiloston ideoita ja parannusehdotuksia, joiden perusteella aloitimme uu-
den jarjestelmén kayttdonoton. Ennen ensimmaista laatujarjestelméan tyovaihetta
perustimme uuden varaston paivittaisille kayttotavaroille, ja puhdistuksen jalkeen

tyosalissa olleet tydkalukaapit siirrettiin uuteen tilaan.

Taman jalkeen tyoskentely eteni padosin laatujarjestelman vaiheiden ohjaamana,
jossa ensimmaisena kokosimme kaikki tydsalissa olleet tyokalut ja lajittelimme
niista vain tarvittavat ja hyvakuntoiset uuteen varastoon sijoitettavaksi. Kun kaikki
tydkalut oli saatu sijoitettua uusille varastopaikoilleen, merkattiin ne asianmukaisin
merkinndin. Merkinndssa kaytettiin tyokaluvalmistajien nimikkeita jolloin oppilaat

oppivat tydkalujen nimet nopeasti.

Jarjestelman kayttéonoton edetessa kehitettiin alalla opiskeleville oppilaille uusi
kayttdopas, jota voidaan kayttaa myods markkinoinnissa. Kayttboppaassa kerro-
taan keskeisimmat periaatteet laatujarjestelmén toiminnasta. Lisaksi oppaassa on
ohjeistus, joka maarittda alan tavoitteet uuden laatujarjestelmén kaytosta ja yllapi-
tamisesta. Kayttboppaan lisdksi kehitettiin uusi seurantalomake alan tydskentely-
tilojen siisteyden seurantaan. Lomakkeen avulla kayttaja voi seurata tietyn aika-

valin indeksia, joka kertoo tilaan asetettujen tavoitteiden tayttymista.

Laatujarjestelman kayttdonoton yhteydessa aloitettiin uuden layoutin suunnittelu.
Suunnittelu kohdistui alan manuaalikoneistustilaan, jossa sijaitsi metallialalle kes-

keisimpid tyostokoneita ja -laitteita. Layout-suunnittelu aloitettiin tarkistamalla



aiemmin luodun layout-piirustuksen mitoitukset ja laitekannan paikkansapitavyys.
Taman jalkeen muodostettiin karkea versio, jossa tila jaettiin soluihin. Solujen suu-
ruus ja sijoittaminen perustui maaritettyjen toimintojen perusteella. Kun lopulliset
solujen sijainnit oli maaritetty, aloitettiin niiden hienosuunnittelu. Kaikki solujen si-
sdiset toiminnot kaytiin 1api, ja laitteiden sijainnit maaritettiin opetuskayttoa ajatel-

len.

Hienosuunnittelu toteutettiin 3D-mallinnusohjelmalla, jonka avulla saatiin todelli-
nen kuva laitteiden sijoittelun aiheuttamista ongelmista. Tydvaihe oli suurin, koska
kaikki tyosalissa olleet laitteet mallinnettiin todellisuutta vastaaviksi. Solujen sijain-
tien tarkentuessa ja lopullisen version selvitessa maaritettiin tyosaliin uudet lattia-
merkinnat. Lattiamerkinndissa noudatettiin standardin mukaisia maaritelmia va-
rien kaytosta. Lattiamerkintdjen maaran selvitessa tehtiin merkinnoista kustannus-

arvio, joka perustui 3D-mallin maarittamiin etaisyyksiin.

Alalla tydskentelevat opettajat osallistuivat muutostoihin. Heista oli tydssa suuri
apu, koska vuosien aikana tuoma nakemys uusien tilojen vaatimuksista oli selkea.
Muutoksien myota tydskentelytiloista tuli avarammat ja siistit. Tavarat [6ytyvat
omilta paikoiltaan, eika niiden hakemiseen kulu turhaa aikaa. Tavoitteet, joita tydlle
asetettiin, saavutettiin osittain. 5S-jarjestelmé saatiin kayttbonotettua, mutta

layout-muutosten toteuttaminen jai suoritettavaksi myohemmalle ajankohdalle.
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Laatujdrjestelma
osana jokapadivaista
toimintaamme.

5S on tyoskentelyn
tehostamisen ja turvallisen
opiskelun perusta. Se lisaa
opiskelupaikan
tyohyvinvointia. Se on myos
toimintojen kehittamisen ja
jatkuvan parantamisen
perusta.

Opiskelupaikan viihtyvyys ja
tyGturvallisuus lisaantyvat,
kun tyoskentelytilat on
jarjestelty niin, etta kaikki
paivittaisessa kaytossa
olevat tyokalut on asetettu
niille tarkoitetuille
varastopaikoilleen.
5Sjarjestelman kaytosta
vastaavat kaikki siihen
osallisena olevat. Onkin
tarkea3, etia keskeisimmat
asiat jarjestelmasta ovat
tiedossa ja ymmarretty.

larjesta

SHuoa

Uaknnnuia

Tavoitteena jokapdivainen toiminnan
kehittiminen, jossa sina olet mukana.
lJotta opiskeluympanstomme pysyy 55-

Oulun aikuiskoulutuskeskus Oy

Kotkantie 3

90250 Oulu
www.oakk.fi

5S-jérjestelmén
keskeisimpiné tavoitteina
on luoda toimintaan

systemaattisuutta ja
parantaa toiminnan laatua.

varastopaikoilleen. Nain 1Gydat ne aina samasta
paikasta, ja etsintaan kaytetyn ajan pystyt
kayttamasn tyon tekemiseen.

tarvitaan sithen kaikkien yhteista tyGpanosta.
Opiskeluympanstosi on laadittu suunnitelma,
jonka perusteella kaikki koneet, laitteet ja
tydkalut on siimetty merkityille paikoilleen.

Sinun tybsi on nyt yllapitas kyseista jajestysts,
ja tarvittaessa myds parantaa sitd. Seuraavassa
Janestelman perusvaatimuksia, joita sinun tulisi
noudattaa aina.

Tyokalut
Kayttamasi tydkalut palautetaan merkityille

¥ Janesty
Jarjestys on tie viihtyisaan ja turvalliseen
opiskeluympénstoon, joten merkityilla
lulkukdytavilla ei tulisi olla sinne kuulumattomia
tavaroita. Palauta siis kayttamasi laitteet merkatyille
paikoilleen.
Huolto
Mikali naet, etta jokin kaytetyista laitteista on
rikkoutunut, ilmoita siita vilpymatta sinusta

yaajalle. Nain laitteet
nopeasti kofattua ja uudelleen kayttoon.
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QOulun Aikuiskoulutuskeskus Oy

5S-laatujarjestelma

Opas laatujarjestelman toiminnasta
metallialan tyosalissa

Puhtaus
Tyosaliin on maanitetty siivousohjelma, jonka
Lo '_I'III l_—. Tl

Nain i Vs
turvallisuuden ja parannamme viihtyvyytta
Sivousohjel ja sen ohjeistami

vastaavat opettajat seka ohjaajat.

Seuraa ja kehita

Kun kaikille tavaroille on sovittu
varastointipaikka, pyntaan pitamadn huolta
siitd, ettad sovittuja menetelmia noudatetaan

Niinpa on tarked3, ettd epakohtia
huomatessasi kemrot niist3 alalla
tyoskenteleville ohjaajille ja opettajille, jotka
pyrkivat kehittimaan toimintaa laadullisesti
parempaan suuntaan.

Kehitysehdotukset jarjestelman kaytosta ovat
aina tervetulleita ja tarkeits, koska ainoastaan

nain ¥ ar
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Havainnoinnin edut ja hyodyt

Menetelma on helppo sekd nopea kdyttaa, ja on sovellsttavissa useisiin eri toimitiloihin sen
laitteistosta, toiminnasta tai suuruudesta riippumatta. Menetelma perustuu kunnossa, tai ei
kunnossa havainnointiin, ja kdyttdon suunniteltuun havainnointilomakkees=en voi kayttdjat
mdarittad parhaaksi nakemadnsd havainnointikohteet lisiamalla tai poistamalla niita.

Sadnndllisin valiajoin toistettuna havainnoinnilla voidaan seurata toiminnan kehitbymista,
kun mittaustulokset laitetaan kaikkien ndkyville. Tuloksista laskettua indeksid voidaan
kdyttaa kannustimena parannuksiin seka tunnustuksiin hyvasta toiminnasta. Tyotilojen
turvallisuustaso masdritelldan tuloksista laskettavan indeksin avulla, jonka arvo on valilta 0-
100 %. Indeksin suuruus kertoo kunnossa olevien havainnointikohteiden méardn.

Menetelman avulla saadaan tiloja kayttava henkildstd havaitsemaan kehittdmiskohteita,
tunnistamaan vaaroja ja samalla toiminta saa osakseen uutta jamakkyytta.
Havainnointimenetelman kiyvtts sopii kaikille toimintatiloissa liikkuville, eikd havainnointiin
kaytetty aika hairitse normaaleja pdivdrutiinegja.

Havainnoinnin suoritus

1. Tila on jaettu osastoihin, joista havainnointi tehd&an.

2. Osastoista madritetaan havainnoitavat kohteet, joita tulisi olla vdhintaan 5. Mikali
osastossa ei ole vaadittua maadrada havainnointikohteita, valitaan kaikki osaston
kohteet havainnointikohteiksi.

3. Hyva tapa on kaydd arviointilomake lapi ylhaaltd alaspdin. Kun havainnoitava asia
tayttaa hywdksymisperustest, tehddan merkinta kunnossa - sarakkeeseen. los kohde
ei téytd vaatimuksia tehdaan merkinta ei kunnossa - sarakkeeseen.

4. Hawvaituista puutteista voi tarvittaessa tehda muistiinpanoja, koska voi olla
jalkeenpdin vaikea muistaa mista ei kunnossa - merkinnat johtuivat.



Liite 2 3/3

OAKK

Havainnointialueet SRR Oy

IR




Liite 3 1/3




Liite 3 2/3

ar Witta [m] Valmistaja | Hino 2 / ria Hinta (5]
Eettainen 105 Py Teomghiitspe 57 (25m) 285
[Sininen 35 el Tenghttei 57 (25m) 114 E— —
m.._H.|!_I = s |
i Denly gl 57 [25m] 114 e
T -
Bty Tonghieepe | 58,40 [25m) 52,40 =

Thiteensa 571 4 €

“Lattiamerkinnét| **
== =
1




Liite 3 3/3

»

SOLIDWORKS Student Edition.
For Academic Use Only.

12

No
]
-

 E—

1

10

2

PART HUMEBER

aTr.

kaappi_1270_1130

kaoppi_420_B50

Arsenal_FU25M

| e =

FW AZ2M

oso Fav

kruth

oo o] w|n

vendidinen

=

[Tercituskone_KT-0

Kipper

[ [ Y [y

[THOMAS

Rullarata_sanalie

Poraiaatikko

ano_30

[itchen_walker

Harmison_M3ro

Hamisson_Ma300

Jessey_Studtum_1750

[Jessey_Studtum_2000

R e N N R N B

amar_400_M

5]

amat_400_5

[ramow_2500

W

[To5_Trencin_sul40A

En

[TyEpbyta_1500_780

PP [ O

ARG
] ]

4

[Tyékavaunu

5]
]

GWs_kaappi_1500_80
0_425

&

vauma_glios_1200

|

3

Roska-

_Paigva

w
&

Roska-astia_Sexajdte

“

Sljytynryri_200

NI

32

Letuiesia

33

Matenaalinyily

3

IS

5emi_200x2500

35

Penikki

3

o

Harjateine

37

Harja

3

@

Prilips_TCwao1s

3

2

P&yta_sooxsoo

4

&

kuormaiavanyly

4

<

Wipper-kaappi

I

4

&

rdrkSinnurd

4

&

Fesuaias

5

&

[kumnimatte

.
k]

lGWs_kaappi_2000_80
0_425

4

3

sankskourun_jalka

Layot_manuaalikoneistus

A2



Liite 4 1/4

Ennen

Jalkeen




Liite 4 2/4

Ennen

Jalkeen




Liite 4 3/4

Ennen

Jalkeen

CNMG 120408-GN
IC3028 -




Liite 4 1/4

Ennen




