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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa Rautarakenne E. Kauppisen tuotannon te-
hokkuutta. Kirjallisuuden tutkimisen pohjalta paédyttiin aloittamaan tuotannon tehokkuuden
parantaminen selvittamalla ne tuotannon osa-alueet, jotka sisaltavat tybajan hukkaa tai
joita olisi mahdollista kehittaa.

Ty6 aloitettiin tekemalla tydajankayton tutkimus, jossa tuotannon tydntekijoiltd kerattiin
lomakkeiden avulla tietoa siita, kuinka paljon tydaikaa kuluu muihin kuin tuotetta jalostaviin
tyotehtaviin. Tuotetta jalostamattomat tyotehtavat, jotka tutkimuksen mukaa vievat merkit-
tavan maaran tydajasta, otettiin tarkasteluun ja niiden eliminoimiseksi kehitettiin erilaisia
toimenpiteita. Liséksi suoritettiin konepajavalmistuksen merkittéavimpien tyétehtavien kehi-
tysmahdollisuuksien tutkimus, jossa tyohistoriaa tutkimalla kartoitettiin merkittavimmat tyo-
tehtavat. Esille nousseet merkittavimmat tyotehtévat otettiin tarkasteluun ja selvitettiin nii-
den kehitysmahdollisuuksia. Tavoitteena oli saavuttaa kustannustehokkaampi tapa suorit-
taa kyseinen tybtehtava.

Tybajan kayton tutkimuksen tuloksena saatiin esille asiat, jotka vahentavat merkittavasti
jalostavan tydn osuutta tydajasta. Esille tulleista asioista pidettiin palaveri, jossa pohdittiin
mista kyseiset asiat johtuvat ja kuinka niita voisi vahentdaa. Pohdinnan tuloksena oli, etta
merkittdvimmin kaikkiin esille tulleisiin asioihin voidaan vaikuttaa esimiehiston paremmalla
ja tarkemmalla ty6n esivalmistelulla. Konepajavalmistuksen merkittdvimpien jalostavien
tyotehtavien kehitysmahdollisuuksien tutkimuksesta lopullisiksi varteenotettaviksi kehitta-
misen kohteiksi nousivat teraspalkkien ja putkien loveaminen, sahaaminen ja rei’ittdminen.
Naiden tyotehtavien kustannustehokkuutta lahdettiin parantamaan toteuttamalla tyévaiheet
automaattisella palkin ja putken poraus- ja aukotuslinjalla alihankkijalla. Kustannusvertai-
lussa pitkasta tavarasta kasin tehdyn ja automaattisen linjan kautta tulleen tavaran valilla
selvisi, ettd poraus- ja aukotuslinjaa kayttamalla saavutetaan sadastoja, mutta vasta kun tyo
ylittaa tietyn monimutkaisuus- ja laajuusrajan. Kyseisen rajan maarittamiseen tulevaisuu-
dessa kaytetaan tutkimuksessa syntyneita esimerkkeja.
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The aim of this Bachelor's thesis was to improve the production efficiency of
Rautarakenne E. Kauppinen. Improving the production efficiency was decided to start from
the examination of the literature, and making studies focusing on the production areas con-
taining idle time or the loss of working time.

The project work began by making use of working time research where the data concern-
ing the loss of working time were collected from the production workers using question-
naires. The working tasks that do not include processing and take up from the research a
significant number of working hours, were examined, and their elimination was developed
in a variety of measures. Another research was the examination of the development oppor-
tunities of the most significant workshop tasks. The first step in this research was to find
out what the most significant tasks are in the company and that was carried out by study-
ing the work history. The most significant tasks were examined and their potential for de-
velopment was investigated. The aim was to achieve a more cost-effective way to perform
particular tasks.

The results of the work- time study raised issues, which significantly reduce the pro-
cessing work’s share of the working time Furthermore, a meeting was held, which fo-
cused on where the issues were arising from, and how they could be reduced. As a result
of the meeting, it was discovered that the most significant issues which have arisen can
be affected by a better and more accurate job preparation by the foreman. In addition, it
was found out that viable targets for the development were notching of steel beams and
pipes, sawing and coring. Improving the cost-effectiveness of the tasks was carried out by
using the subcontractor’s automatic bar and pipe drilling and notching line. The cost com-
parison between the automatic line and the manual methods revealed that the use of au-
tomatic drilling and notching line will achieve savings, but only when the job exceeds a
certain complexity and extent limit. To determine the particular limit in the future, it will be
carried out by examining the examples from the studies.

Keywords Production efficiency, Processing work
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Kéasitteita

Jalostava ty6

Tyo joka nostaa tuotteen arvoa ja vie sitéa lahemmaksi lopullista tuotetta.

Tyonumero

Numero, joka identifioi jokaisen tytn Rautarakenne E. Kauppisen (RREK)
tuotannonohjauksessa, jolloin siihen liittyvat dokumentit ja tunnit saadaan

kirjattua.

TyoOkortti

Excel-tiedosto, johon RREK:n tuotannon ohjauksessa maaritetdan kunkin

tyodn tiedot.



1 Johdanto

Vuonna 79 Helsingin vartiokylassé perustettu Rautarakenne E. Kauppinen myéhemmin
(RREK) on terasrakennetilauskonepaja, jossa on viime vuosina panostettu jatkuvaan
parantamiseen laatusertifikaatin ja erilaisten kehityspalaverien avulla. Taman opinnay-
tetyd on osa yrityksen jatkuvan parantamisen ajattelumallia, joka keskittyy erityisesti

tuotannon tehokkuuden parantamiseen.

Tuotannon tehokkuuden parantamisen mahdollisuuksia l&hdettiin suunnittelemaan ai-
hetta kasittelevan kirjallisuuden pohjalta ja paadyttiin toimintatapaan, jossa kartoitetaan
tuotannon heikkoudet ja pyritddn niiden eliminoimiseen tarvittavin toimenpitein seka
tutkimalla mahdollisuuksia kehittaa jalostavia tyovaiheita terasrakenne valmistuksessa.
Tuotannon heikkouksien loytamiseksi lahdettiin kehittamaan tutkimusta, joka nostaisi
esille ne tuotannon heikkoudet, jotka merkittavasti vaikuttavat tuotannon tehokkuuteen.
Jalostavien tydnvaiheiden kehityksen mahdollisuuksissa keskityttiin tadssa opinnayte-
tydssa tyotehtaviin, jotka tyohistoriaa tutkiessa osoittautuivat merkittdvimmiksi tyo teh-
taviksi. Naiden tyotehtdvien tehokkuuden kehittdmiseksi lahdettiin pohtimaan uusia
innovatiivisia tapoja suorittaa tydtehtavat ja kartoittamalla uusinta tekniikkaa, jota olisi

tarjolla ndiden tydtehtavien suorittamiseksi.

Parantamalla tuotannon tehokkuutta pyritdén parantamaan yrityksen asemaa yha tiu-
kentuvilla tydmarkkinoailla, joilla heikentyneen taloustilanteen my6ta kilpailusta on tullut
entista tiukempaa. Pelkalla hinnalla kilpaileminen sellaisia yrityksia vastaan, jotka tule-
vat ns. halpatuotantomaista, on mahdotonta, mutta tuotannon tehokkuutta kehittamalla
pyritddn saavuttamaan kustannusten pienenemisen lisaksi laadun parannusta seka
toimitusvarmuuden kasvua. Jatkuva parantaminen on metallialan yrityksessa tarkeéa
toimintamalli, jos halutaan pysyd mukana kehityksessa ja kilpailussa. Hiljaisessa tyoti-
lanteessa on viisasta sijoittaa ylimaaraiset resurssit jatkuvaan parantamiseen, jolloin
kiireisen tyodtilanteen taas koettaessa ollaan valmiita vastaamaan tulevaisuuden vaati-

muksiin hinnan ja laadun suhteen.



2 Yritys Rautarakenne E. Kauppinen Oy

Rautarakenne E. Kauppinen on Vantaan Mikkolassa sijaitseva terasrakennetilaus-
konepaja, joka valmistaa terasrakenteita erityisesti teollisuuden tarpeisiin. Teollisuuden
lisaksi merkittavia tilaajia ovat rakennusliikkeet, joille valmistetaan terasrakenteiden
lisdksi rakentamisen varusteluosia, kuten kaiteita, kasijohteita ja muita terasosia. Taval-
lisen hiiliteréksen lisdksi RREK:ssa valmistetaan rakenteita ja varusteluosia ruostumat-
tomasta teraksesta seka alumiinista. Tilauksesta riippuen myds rakenteiden suunnittelu
pystytaan toteuttamaan yrityksen sisdlla. RREK:ssa tyéskentelee noin 40 tuotannon
tyontekijaa ja seitseman toimihenkil6a, joista kaksi tydskentelee talouden ja palkanlas-
kennan parissa. Merkittavimpia tyokohteita RREK:lle ovat isojen rakennusliikkeiden
rakennustydmaat paédkaupunkiseudulla seké kilpilahden teollisuusalue ja ABB Pitajan-

maki.

Rautarakenne E. Kauppinen on perustettu vuonna 1979 Helsingin Vartiokyldssa, jossa
ensimmaisena tyotilana toimi pressuhalli. Tuolloin tydntekijoitéa oli yrityksen perustajan
(Erkki Kauppinen) liséksi vain kaksi, jotka olivat vasta ammattikoulusta valmistuneita

metallimiehia.

Yrityksen liiketoiminnan kasvaessa tyétilaksi hankittiin noin 100 neliémetrin halli, joka
sijaitsi myos Helsingin Vartiokylassa. Samoihin aikoihin yritys sai ensimmaisen merkit-
tavan ison tilauksensa, joka oli valmistaa suurin osa Helsingin senaikaisista bussi-

pysakkien katoksista.

Vuonna 1986 yrityksen toiminta siirtyi Vartiokylasta Vantaan Mikkolan pienteollisuus-
alueelle, jossa kaytdssa oli 350 neliometrin halli ja tyontekijéiden lukumaara oli kasva-
nut noin kymmeneen. Yrityksen kasvu jatkui 90-luvun lamaan asti, ja laman aikana
tilaukset erityisesti Unionilta (nykyinen Neste oil) ja Hartwallilta estivat yritysta joutu-

masta konkurssiin.

Laman jalkeen RREK jatkoi kasvamistaan ja tuotantotiloja laajennettiin erillisella tilalla,
jossa alettiin valmistaa EI30- ja EI60-luokiteltuja palo-ovia. Vuonna 1999 rakennettiin
ensimmaisen hallin viereen toinen samankokoinen halli, joka mahdollisti suuremman
tuotannon méaéaran ja isompien terasrakenteiden valmistamisen. Samana vuonna yri-
tyksen perustaja ja toimitusjohtaja Erkki Kauppiselle mydnnettin Suomen Yrittajien

kultainen yrittgjaristi 20 vuoden yrittdjyydesta.



Suurimmat tilaajat pysyivat ja merkittavia tilaajia tuli myds lisaa kuten ABB Pitajanmaéki.
Tuotannon maara ja monipuolisuus kasvoi niin paljon, ettd vuonna 2007 rakennettiin
aikaisempien hallien viereen kolmas halli, jotta isommalle tuotannolle ja monipuoli-
semmalle konekannalle olisi tilaa. Tahan aikaan tuotannon tydntekijoita oli jo noin 40,
ja vuonna 2009 Erkki Kauppiselle myonnettiin Suomen Yrittgjien timanttiristi 30 vuoden
yrittajyydesta.

Vuonna 2011 yritykselle hankittiin Inspecta Oy:n mydntama Green Card-
laatusertifikaatti ja 3. hallin vieressd oleva Korson Raudan entinen halli ostettiin
RREK:N kayttéon. Kyseiseen halliin rakennettiin tilat jalompien metallien, kuten ruos-
tumattoman teraksen ja alumiinin tydstamiseen, seké uudet toimisto- ja neuvottelutilat.
(Kuva 1))

Kuva 1. Nykytilanne Mikkolassa, RREK:n Suomen ilmakuva Oy:lté tilaama kuva halleista



3 Tuotanto ja sen tehokkuuden parantaminen

3.1 Tuotanto kasitteena

Tuotanto voidaan maaritella ryhméaksi ihmisia, laitteita ja menetelmid, jotka on organi-
soitu toimimaan yhdessé jonkin tuotteen valmiiksi saattamiseksi. (Groover 2008: 19.)
Tulee kuitenkin muistaa, ettad tamé ryhma koostuu yksildista eli tydntekijoista, joilla on
suuri merkitys tuotannon tehokkuuden muodostumiseen. (Kuva 2.) Tuotannon tuotta-
vuus ja tehokkuus ovat asioita, joista yritykset nykytilanteessa erityisesti kilpailevat.
Tuottavuus ja tehokkuus tarkoittavat kasitteena sitd, etta yritykset yrittavat saada mah-
dollisimman paljon aikaan mahdollisimman pienilla resursseilla. Tuotanto on osa yrityk-

sen kokonaispalvelutoimintaa, ja kun sita kehitetddn nopeammaksi ja joustavammaksi,

saadaan koko yrityksen palvelutoiminta kehittymaan. (Lapinleimu 1997: 37.)

Kuva 2. RREK:n tuotantotilat

3.2 Tehokkuutta Lean-ajattelumallilla

Lean on Toyotan kehittdmé tuotannonohjauksen ajattelumalli, jossa pyritdén tuotta-
maan mahdollisimman pienilla resursseilla mahdollisimman paljon tuottavaa tyota seka

mahdollisimman pienessa ajassa mahdollisimman hyva laatu. Tuotannon resursseja



ovat laitteet, tyéntekijat, tyotilat ja materiaalit, joiden suurempi mé&éra tarkoittaa suu-
rempia kustannuksia. (Groover 2008: 61.)

Tuotanto sisaltdd usein tydvaiheita jotka, eivat varsinaisesti lisda tuotteen arvoa, kuten
asentajien turhat siirtymiset tai paja tyontekijan virheellisen osan valmistaminen. Tuo-
tannon tyotehtavat voidaan jakaa kolmeen kategoriaan riippuen niiden vaikutuksesta

valmistettavaan tuotteeseen:

1. Tuotteen arvoa lisdava tybaika (jalostava ty®). Kyseinen tydaika kasvattaa tuot-
teen arvoa. Kyseista tytaikaa on esimerkiksi osien liittdminen toisiinsa hitsaa-

malla tai terasrakenne rungon kokoaminen. (Kuva 3.)

2. AputyOaika. Tama tyon aika ei varsinaisesti kasvata tuotteen arvoa, mutta on
valttdmatontd edettdessd arvoa lisdaviin tyonvaiheisiin. Naitd tydaikoja ovat
esimerkiksi asentajien siirtyminen asennuspaikalle tai ty0stettdvan materiaalin

haku varastosta tytpisteelle.

3. Hukkatydaika. Tama tydn aika ei lisda tuotteen arvoa eika se edista tuotteen
paasya arvoa lisdaviin tyonvaiheisiin. Naita tydaikoja ovat esimerkiksi virheelli-

sen kappaleen valmistus tai asentajien turha odottaminen. (Groover 2008: 61.)

Lean-ajattelumallin toiminta perustuu pyrkimyksiin eliminoimaan hukat ja minimoimaan
aputyovaiheitten tarve. Naiden toteutuessa suurin osa ajasta saadaan kaytettya tuot-

teen arvoa lisdaviin tydvaiheisiin ja saavutetaan korkeampi laatu. (Groover 2008: 61.)

Kuva 3. Nakyméa RREK:n tuotantotiloista



3.3 Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen on yksi Lean-ajattelumallin tytkaluista, joka sopii erityisesti ny-
kymaailmaan, missa tekniikka kehittyy hurjaa vauhtia. Jatkuva parantaminen on yksin-
kertaisen tehokas, jossa tuotantoa kehitetdan jatkuvasti synnyttdamalla uusia ideoita.
(Kuva 4.) Jatkuvan parantamisen perusidea on, etta kehittdmisen ideointiin osallistuvat
kaikki tuotannon tyodntekijastd asiakkaaseen. Jatkuvassa kehittamisessa yksittdisen
parannuksen vaikutus ei ole suuri, mutta tehokkuus perustuu perakkaisiin pieniin pa-

rannuksiin, jotka yhdessa muodostavat parannusten joukon, jolla on suurempi vaikutus.

(Larikka 1995: 4-5.)

Kuva 4.

suunnittele toimenpiteet,
niiden toteuttaminen
ja mittaaminen

toteuta toimenpiteet,
implementoi muutokset
organisaation toimintaan

saada tarvittaessa,
integroi taydellisasti
organisaatioon

katselmoi toimenpiteiden
tehokkuus teiminnasta
kerdtyn tiedon avulla

Jatkuvan parantamisen keha (Laatuajattelun kehittyminen)



4 Tutkimukset

4.1 Lahtokohdat

Tuotannon tehokkuutta parannettaessa Lean-ajattelumallilla pyritddn usein muutta-
maan koko yrityksen tuotanto toimimaan kyseisen ajattelumallin mukaisesti. Taméan
ajattelumallin juurruttaminen tuotantoon tehostaa erityisesti konepajoja, joissa valmiste-
taan isompia tuote-eria tai tuote-eria ylipaansa. Opinnaytetyon kohteena oleva yritys
RREK on kuitenkin tilauskonepaja, jossa jokainen tuote on uusi kokonaisuus uusia
osia, joten tuotantoa ei ruveta muuttamaan Lean-ajattelumallin mukaiseksi vaan kysei-
sen ajattelu mallin tiettyja osia kuten jatkuvaa parantamista sovelletaan parannettaessa
RREK:N tuotannon tehokkuutta. (Kauppinen 2013.)

Soveltaen Lean-ajattelumallia ja erityisesti sen jatkuvan parantamisen tytkalua pohdit-
tiin, kuinka saavuttaa paamaara eli tuotannon tehokkuuden parantaminen. Tultiin siihen
tulokseen, ettd tehokkuuden lisddmiseksi taytyy ensin 16ytda ne heikkoudet ja hukat,
jotka talla hetkella merkittavasti vaikuttavat tuotannon epatehokkuuteen. Kyseisté linjaa
noudattaen lahdettiin tuotannon tehokkuuden parantamista toteuttamaan tekemalla
tutkimuksia, jotka nostaisivat esille tuotannon hukka-aikoja seka jalostavia tyon vaiheita
joita olisi mahdollista kehittaa. Tutkimuksille asetettiin kriteereitd etta niiden taytyy to-
teutua taysin normaalin ja jokapaivaisen tuotannon sisalla luotettavien tulosten saami-
seksi. Tutkimusten kehittamisen tuloksena saatiin kaksi tutkimusta, joista ensimmainen
nostaisi esille, kuinka suuri osa tydajasta on muuta kuin jalostavaa tyota ja mitd nama
kyseiset tydajan hukat ovat. Toinen tutkimus nostaa esille mitkd ovat yrityksen paja-
valmistuksen merkittavimpia jalostavia tyénvaiheita, jotta niiden kehitysmahdollisuuksia

voitaisiin tutkia.

4.2 Tyobajankayttotutkimus

Ensimmainen tutkimus on tydajan kayttdtutkimus jonka tarkoituksena on selvittda kuin-
ka suuri osa tydajasta on muuta kuin jalostavaa ty6ta ja mitd nama kyseiset tydajan

hukat ovat.



4.2.1 Suunnittelu

Lahdettdessa suunnittelemaan tyGajan kayttotutkimusta otettiin erityisesti huomioon
aikaisemmin asetetut kriteerit tutkimusten suorittamisesta tdysin normaalissa tuotannon
tehtavissa, jotta saadut tulokset vastaisivat mahdollisimman hyvin todellisuutta. Pohdit-
taessa, kuinka saada esille tuotannossa sisalla olevat ajan hukat todettiin, etta realisti-
sin kuva tuotannon tydajan jakautumisesta jalostavaan ty6hon ja tydajan hukkiin on
tuotannon tyontekijoilla.

Suunniteltaessa, kuinka keratd dataa tuotannon tyontekijoilta tydajan kayton jakautu-
misesta mahdollisimman luotettavalla tavalla ja niin, ettd tuotannon edistyminen ei siita
hairiinny, paadyttiin toteuttamaan lomake (litel), johon valikoidut tuotannon tyéntekijat

tayttavat tydajan jakauman jokaiselta tyopaivalta.

Lomakkeita suunniteltaessa otettiin huomioon ettd sen tayttdminen on tyontekijoille
helppoa ja etta datan keraadminen mahdollisimman vaivatonta. Tutkimukseen paatettiin
valikoida tyontekijoitd, joiden tydtehtavat ovat mahdollisimman monipuolisia, ja tyoteh-

tavat sisaltavat asennusta keikoilla seka terdsrakennevalmistusta pajalla.

4.2.2 Toteutus

Valituille tyontekijoille jaettujen lomakkeiden tayttd opastettiin ennen datan kerddmisen
aloittamista. Datan kerayksen ollessa kaynnissa tyontekija merkitsi lomakkeisiin kah-
deksan tunnin tydajan jakauman 15 minuutin tarkkuudella. Lomakkeissa oli valmiina
aikasarakkeita yleisimmille tydajan hukan syille, joihin kyseiseen syyhyn kuluva aika
merkittiin. Harvinaisempia ajan hukan syita varten lomakkeissa on aikasarakkeita, joi-
den maarittelyn tyontekija itse kirjoitti. Kaavakkeeseen merkittiin lisatietoina paivamaa-
ra, viikkonpaiva, tydnumero ja oliko suoritettava tyd asennusta tai terasrakenteiden pa-

javalmistusta.

Lomakkeisiin tuleva ajan jakauma on projektikohtainen, ja sen laatimiseen osallistuivat
kaikki projektissa tytskentelevat, mutta vain yksi tyontekija vastasi lomakkeen taytta-
misestd. Lomakkeita jaettiin viidelle tyontekijélle ja kaavakkeisiin keréttiin dataa neljan

viikon ajan, jotta dataa saatiin niin pienista kuin suurista projekteista.



4.2.3 Tutkimustulokset

Tutkimustuloksena saatiin esille, kuinka paljon tydajasta on tuotetta jalostamatonta
tyota ja mitka naista toista vievat suurimman osan jalostamattomasta tyosta. Lomak-
keiden data kerattynd yhteen osoitti, etta ty0 ajasta 25 % on tuotetta jalostamatonta
tyota ja ettd merkittavimmat jalostamattoman tyon hukat aiheutuvat seuraavista syista.

1. vaarat tai vialliset osat

2. suunnittelemattoman materiaalin hankinta

3. tyOkalujen rikkoutuminen tai huono toimivuus
4. toisesta osapuolesta johtuva odottelu

5. siivous

6. loput lomakkeissa mainitut syyt yhteensa

Ajan hukkien selitteet:

1. Tybmaalla huomataan, etté osat eivat sovi asennuskohteeseen, jolloin osa joudu-
taan korjaamaan paikanpaélla, osa joudutaan viemaan pajalle korjattavaksi ja tuo-
tava takaisin tai pajalla on valmistettava uusi osa joka tuodaan tydmaalle.

2. Tybmaalla huomataan, etta jotain tarvittavaa materiaalia kuten hitsauspuikkoja ei
muistettu pakata mukaan pajalta tai niitd ei ollut ennakoitu tarvittavan kyseisessa
asennuksessa jolloin puuttuva materiaali joudutaan hakemaan erikseen.

3. Tydmaalla huomataan, etta tydkalu esimerkiksi puukkosaha ei toimi tai se rikkoon-
tuu kesken asennuksen jolloin tilalle joudutaan hakemaan korvaava tydkalu.

4. Asentajat saapuvat tydmaalle kello 7.00 ja aikaisemmin on sovittu etta joku tilaajan
valtuuttama henkild saapuu samaan aikaan avaamaan portin itse tyokohteeseen,
mutta kyseinen henkilé saapuukin vasta 7.30 jolloin téiden aloitus viivastyy ja aikaa
menee hukkaan.

5. Asennuksen aikana syntyva jate joudutaan korjaamaan pois viimeistddn ennen
tydn luovuttamista ja tdma kyseinen tybaika ei ole tuotetta jalostavaa tyota.

Alla oleva kuva 5 osoittaa, kuinka tuotetta jalostamaton tydaika jakautuu edella esitetty-

jen ajan hukkien kesken.



10

50% -
45% -
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -
15% -
10% -

o -3

0% T T T T T T

Kuva 5. Tuotetta jalostamattoman tydajan jakautuminen

Taulukko antaa selkedn kuvan edella mainituista merkittavimmista ajan hukista, mutta

ei silti ole selkedaa mité ajan hukan syista on helpointa eliminoida tai edes vahentaa.

4.3 Merkittavimpien jalostavien tyotehtavien kehitysmahdollisuuksien tutkimus

Toisena tutkimuksena suoritettiin merkittavimpien tyotehtavien kehitysmahdollisuuksien
tutkimus, jossa kartoitettiin yrityksen pajavalmistuksen merkittdvimmat tyotehtavat ja

pohdittiin niiden kehitysmahdollisuuksia.

4.3.1 Suunnittelu

Kyseista tutkimusta suunniteltaessa todettiin sopivaksi tydhistorian tarkastelu ajanjak-
soksi vuosi. Tarkastelu paatettiin tehda asiakaskohtaisen seurannan arkistosta, johon
kaikki tyokortit tallennetaan. Tarkastelussa otettiin huomioon niin suuret kuin pienetkin
tyot, mutta tydbn antaman datan painoarvo katsottiin tydén koon ja laajuuden mukaan.
Tarkasteltavista tdista tutkittiin, mita jalostavia tyonvaiheita niiden valmiiksi saattami-
sessa oli tarvittu ja tiedot otettiin ylos. Tarkastelusta saadusta datasta saatiin osoitetuk-

si, mitka ovat yrityksen merkittdvimmat jalostavat tyonvaiheet.

Merkittavimmiksi nousseille tyon vaiheille pohdittiin kehitysmahdollisuuksia ja varteen-
otettavinta kehitysmahdollisuutta tutkittiin tarkemmin. Kehitysmahdollisuuden tarkem-

massa tutkinnassa selvitettiin numeerisesti, tuoko kyseinen kehitys kustannustehok-
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kuutta ja/tai laadun parannusta. Numeerinen vertailu toteutetaan vertaamalla esimerk-
kitydn valmistuskustannuksia kayttaen joko kaytdssa olevaa menetelméa tai uutta eh-

dolla olevaa menetelmaa.

4.3.2 Toteutus

Tutkimus toteutettiin kerddmalla dataa vuoden 2012 tehdyista t6istd, joiden tiedot ovat
tallennettuna asiakaskohtaiseen seurantaan. Tyokortit avattiin ja niiden sisalto tutkittiin,
jotta kavisi ilmi mit& jalostavia tydnvaiheita tyéhon kuului ja kuinka suuri oli kunkin tyon-
vaiheen osuus kyseisesta tyostd. Dataa kerattiin kaikista vuoden 2012 toista, joita on
noin 1050 kappaletta. Data keréattiin taulukkoon, joka kaiken datan kerd&misen jalkeen
ilmaisi, mitka jalostavista tyonvaiheista kattavat suurimman osan RREK:n valmistamien

tuotteiden valmiiksi saattamisen ajasta eli ovat merkittavimpia.

4.3.3 Tutkimustulokset

Kaikki esille tulleet jalostavat tydn vaiheet kyseisista toista olivat

e hitsaus
e hionta
e sahaus
o rei’itys

e loveaminen

e kanttaus

¢ mankelointi

o leikkaus

¢ edellda mainittujen tydtehtavien paikoittaminen eli mitoitus.

Keratysta datasta laskettiin kunkin tydn vaiheen prosentuaalinen osuus ja se syotettiin

taulukkoon, joka selkeésti ilmaisee, ettéd merkittdvimpia jalostavia tydnvaiheita ovat

e hitsaus

e sahaus
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e reiittdminen.

Tuloksia kuvaa numeerisesti taulukko 1 ja visuaalisesti (kuva 6.)

Taulukko 1.  Jalostavien tyon vaiheitten jakautuminen

Hitsaus 19%

12%

Mankelointi 2%

30% -
25% -
20% -~
15% +
10% -
-~ '8 5.0
. . 5
\S\@’b& Q;\O@ %(b\({b\)e Qé & \/040,2}6 \l‘(bé&o"o @0&6 \/é’%},bo

Kuva 6. Jalostavien tyon vaiheitten jakautuminen

Merkittdvimmiksi jalostaviksi tydn vaiheiksi osoittautuivat selkeasti sahaus, rei’itys seka
hitsaus. Kyseisista tyon tehtévistd koostuu suurin osa jalostavasta tyosta, joten néaita
tyon vaiheita kehittamalla saadaan suurimmat vaikutukset tuotannon tehokkuuteen.
Taman kaltaisissa kehityksissa tulee aina mahdollista uutta menetelmaa verrata jo kay-
tossa olevaan eika luottaa sokeasti siihen, ettd uudemman tekniikan kayttaminen olisi
automaattisesti tehokkaampaa, jolloin lopputulos saattaakin olla epatehokkaampi ja
kehitystyohdn kulunut huomattavia summia.
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Kyseisten tulosten pohjalta lahdettiin tutkimaan ja kartoittamaan kehitysmahdollisuuk-
sia tutkimuksessa esiin nousseille tyon vaiheille. Mietittdessa hitsauksen kehittamista
paadyttiin tulokseen, ettd kyseisen tyon vaiheen tehostamiseen tai laadun parantami-
seen ei ole merkittavia kehitysmahdollisuuksia RREK:n kaltaiselle konepajalle, jossa
jokainen valmistettava kappale on uniikki.

Perehdyttaessa rei’itystydn vaiheen kehitysmahdollisuuksiin térmaéttiin Kontino Oy:n
tarjoamaan palveluun, jossa palkkien ja putkien rei’itys, loveaminen ja katkaisu eri kul-
miin onnistuu yhdella automatisoidulla linjalla, jossa kaksi CNC-ohjattua konetta love-
aa, katkaisee ja rei'ittda putken tai palkin kayttamalla plasmaleikkausta tai porausta.
Tutkittaessa poraus- ja aukotuslinjaa enemman todettiin sen mahdollisesti lisaavan
tuotannon tehokkuutta palkkien ja putkien mitoituksen, rei’ittamisen, loveamisen ja eri
kulmiin katkaisun osalta. Naiden mahdollisten etujen pohjalta paatettiin lahtea tutustu-

maan kyseiseen linjaan Kontinon Vantaan toimipisteeseen.

4.4 Kehitysmahdollisuuden esittely, Kontino Oy:n poraus- ja loveamislinja

Linjalla kaytettavat koneet ovat Voortman V630-palkinporausyksikkdé ja Voortman

V808-palkinplasmaaukotusyksikko.

Voortman V630 on CNC-ohjattu putkien ja palkkien porausyksikko, jossa on kolme
toisistaan rijppumatonta porauspaata.(kuva 7 ja 8). Toisistaan riippumattomien poraus-
paiden ansiosta koneella voidaan porata kolmelta eri sivulta samanaikaisesti, jolloin
tybaika vahenee ja tehokkuus nousee. Kyseinen kone siséltda markkinoiden nopeim-
man mittausjarjestelman, joka tukevien painotelojen ansiosta on myos erittain tarkka.
Palkin koneeseen asettamisen jalkeen kone automaattisesti mittaa palkin tai putken.
Kone siséltdéd myos mahdollisuuden pelkk&an palkin mitoitukseen jauhamalla mittavii-
vat palkin pintaan ja hydraulisen numerointiyksikon, jolla numeroidut osat on helppo

identifioida.
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Kuva 7. Voortman V630 palkin syo6ttd (V630 photos)
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Kuva 8. Voortman V630, kaikki kolme porauspéaata toiminnassa (V630 photos)

Voortman V808 on putkien ja palkkien plasmaleikkausyksikkd, jolla pystytaan
rei’'ittdmaan ja loveamaan putkia seké palkkeja (kuva 9 ja 10). Ketteran robottiplasma-
paan ansiosta kone pystyy tyostdmaan kaikilta neljalta sivulta kappaletta kdantamatta,
jolloin asetusajat jaavat pieniksi. Kone sisaltdd saman mittausjarjestelman kuin V630,
joten se on nopea ja tarkka. Kone on varustettu High Definition-plasmavirtaldhteelld,
joka pystyy jopa 10 kertaa nopeampaan leikkaamiseen kuin tavallinen happipolttimella
varustettu plasmap&é. Tehokas HD-plasma mahdollistaa paksumpienkin materiaalien

leikkaamisen.
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Kuva 10. Voortman V808, kuva plasmaleikkausprosessista (V808 photos)
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4.5 Kustannusvertailu

Tutustuttaessa linjaan todettiin sen teknillisesti tayttavan RREK:n vaatimukset ja tar-
peet, jolloin paatettiin lahtea suorittamaan kustannustehokkuusvertailua kyseisen linjan

ja kaytossa olevien manuaalisten tydmenetelmien valilla.

Kustannuksia vertailtiin suorittamalla toita kaytossa olevalla manuaalisilla tydbmenetel-
milla ja kerdamalla yhteen kyseisen tyOn suorittamisesta aiheutuneet kustannukset.
Kyseisia kustannuksia verrattiin kustannuksiin, jotka aiheutuisivat saman tyon suoritta-
misesta Kontinon poraus ja loveamislinjalla. Tyon suorittamisen kustannukset kaytetta-
essa Kontinon linjaa saadaan pyytamalla Kontinolta tarjous kyseisen tyon suorittami-
sesta. Materiaalikustannusten ero kyseisten menetelmien valilla on, ettd Kontinon ol-
lessa myds terdstukkurimme ei linjastossa valmistetuista terdsrakenne osista koidu
muita materiaalikustannuksia kuin juuri sen verran kuin kyseiseen osaan kuluu materi-
aalia. Valmistamalla osat kaytossa olevalla manuaalisella tavalla joudutaan aihioiksi
tilaamaan tayspitkia kankia, jotka yleisimmin ovat 6,12 ja 18 metrid. Naista aihioista yli
jaavalle materiaalille ei voida varmuudella l6ytaa kayttda tulevaisuudessa, joten ne
joudutaan merkkaamaan kustannuksiksi kyseiselle tydlle. Taméa materiaalikustannus-
ten ero otetaan huomioon kokonaiskustannuksia vertailtaessa. Kustannusvertailussa
vartaillaan vain niitd tyon vaiheita, jotka olisivat korvattavissa kayttamalla Kontinon po-
raus- ja loveamislinjaa, joten erilaiset pohja- ja tukilaput/levyt eivat kuulu vertailun pii-
riin. Alla oleva luettelo kertoo, mitd menetelmia putki- ja palkkiterasrakenteiden manu-
aalisessa valmistuksessa kaytetaan kyseisiin tydn vaiheisiin, johon Kontinon linja kyke-

nee kolmella porauspaalla ja plasmapolttimella:

Rei’itys -> Magneettiporakone/Pylvasporakone
Kulmiin ja suoraan katkaisu -> Vannesaha
Loveaminen -> Kulmahiomakone/Kasiplasma/Polttoleikkaus

Mitoitus -> Rullamitta ja piirtopuikko
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45.1 Putken kannakekehikko

Kyseisessa tydssa kaytetyt materiaalit ovat HEB 160 ja RHS-putki 80 x 80 x 5. Kanna-
kekehikon aarimitat ovat leveys n. 4 m, korkeus n.4,1 m ja pituus n. 4,1 m. (kuva 11).
Vertailuun kuuluvien tydn vaiheiden suoritusméaraé kuvaa taulukko 2 ja kustannusver-

tailua taulukko 3.

-

Kuva 11. Kokoonpanokuva putken kannakekehikosta



Taulukko 2. Tydn vaiheiden suoritusmaara

Vertailun siséalle kuuluvien tyon vaiheiden suoritusmaara

Rei'itys 16 reikaa
Loveaminen 4 laippaa
Suoraan tai kulmaan katkaisu 8 katkaisua

Taulukko 3. Menetelmien kustannusvertailu

Menetelmien kustannusvertailu

RREK:N pajalla suoritettu manuaalinen valmistus

Ty6hon kuluneen tydajan ja materiaa-

lien kustannukset 1368,00€

Kuluneen materiaalin maara

Kontinon antama tarjous sisaltden

materiaalit 1373,00€

Kuluneen materiaalin maara

4.5.2 Rapun jatason runko

Kontinon linjalla suoritettu valmistus

19

Kyseisessa tyossa kaytetty materiaali on UNP160. Rapun ja tason rungon &arimitat

ovat leveys n. 1,3m, korkeus n.1,05 m ja pituus n. 3,5 m (kuva 12). Vertailuun kuuluvi-

en tyon vaiheiden suoritusmaarda kuvaa taulukko 4 ja kustannusvertailua taulukko 5.



Kuva 12. Kokoonpanokuva rapun ja tason runko

Taulukko 4.  Tyon vaiheiden suoritusmaara

Vertailun sisdlle kuuluvien tyon vaiheiden suoritusmaara

Rei'itys

24 reikaa

Loveaminen

0 laippaa

Suoraan tai kulmaan katkaisu

10 katkaisua

Taulukko 5. Menetelmien kustannusvertailu

Menetelmien kustannusvertailu

RREK:N pajalla suoritettu manuaalinen valmistus

Ty6hon kuluneen tydajan ja materiaalien

kustannukset 715,60 €
Kuluneen materiaalin maara

Kontinon linjalla suoritettu valmistus

Kontinon antama tarjous sisaltdaen mate-

riaalit 645,00 €
Kuluneen materiaalin maara

20
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Pitetyt UNP-palkit
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Kyseisessa tydssa kaytetty materiaali on UNP240. Tyohon kuuluu ylla olevan kuvan

mukaan paasta paahan rei’itettyja palkkeja joiden pituudet ovat: 2kpl 5,75 m, 3,725 m

ja 4,46 m (kuva 13). Vertailuun kuuluvien tyén vaiheiden suoritusméaaraa kuvaa tauluk-

ko 6 ja kustannusvertailua taulukko 7.

i)
50

Kuva 13. UNP-palkkien rei’ityksen mitoitus

Taulukko

6.

Tyo6n vaiheiden suoritusmaara

1075

Vertailun sisalle kuuluvien tyon vaiheiden suoritusmaara

Suoraan tai kulmaan katkaisu

Rei'itys 96 reikaa
Loveaminen 0 laippaa
4 katkaisua

5
-
5

1475
1675



Taulukko 7. Menetelmien kustannusvertailu

Menetelmien kustannusvertailu

RREK:N pajalla suoritettu manuaalinen valmistus
Tyohon kuluneen tybajan ja materiaalien

kustannukset 1322,00€
Kuluneen materiaalin maara

Kontinon linjalla suoritettu valmistus

Kontinon antama tarjous sisaltden mate-

riaalit 1135 €
Kuluneen materiaalin maara

4.5.4 Muuntajabunkkerin rapun ja tason runko

22

Kyseisessa tyossa kaytetty materiaali on UNP140. Rapun ja tason rungon &arimitat

ovat: Leveys n. 1,3 m, Korkeus n.1,5 m ja pituus n. 3,2 m. Rapun ja tason yhdistelmaa

valmistetaan 2 kpl. Rapun ja tason kaiteet eivat kuulu vertailun piiriin. (Kuva 14.) Vertai-

luun kuuluvien tyon vaiheiden suoritusmaaraa kuvaa taulukko 8 ja kustannusvertailua

taulukko 9.
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Kuva 14. Muuntajabunkkerin rapun ja tason rungon kokoonpanokuva

Taulukko 8.  Tyodn vaiheiden suoritusmaara

Vertailun sisalle kuuluvien tyon vaiheiden suoritusmaara

Rei'itys 56 reikaa
Loveaminen 0 laippaa
Suoraan tai kulmaan katkaisu 20 katkaisua

Taulukko 9. Menetelmien kustannusvertailu

Menetelmien kustannusvertailu

RREK:N pajalla suoritettu manuaalinen valmistus
Ty6hon kuluneen tydajan ja materiaa-
lien kustannukset 804,00 €

Kuluneen materiaalin maara

Kontinon linjalla suoritettu valmistus
Kontinon antama tarjous sisdltdaen

materiaalit 701,00 €

Kuluneen materiaalin maara

23
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5 Johtopaatokset

Tulosten yleisen tarkastelun jalkeen pidettiin vapaamuotoinen palaveri, jossa pohdittiin
tutkimuksessa esiin nousseiden ajan hukan minimoimisia sek& Kontino Oy: linjan kay-

ton kannattavuutta tuotannon tehokkuuden parantamiseksi.

5.1 Tyobajankaytto tutkimus

Tyoajankayttd tutkimuksesta esiin nousseet merkittavimmat ajan hukat
e vaarat tai vialliset osat
e suunnittelemattoman materiaalin hankinta

e siivous

otettiin kasittelyyn ja pohdittiin niiden eliminoimisen tai minimoimisen mahdollisuuksia.

Siivouksen kohdalla todettiin, ettd sen eliminointi on mahdotonta ja siihen kuluvan ajan
merkittdva vahentdminen nykytilanteesta on hankalaa. Lopputuloksena siivoamiseen
kuluvan ajan vahentamiseksi paatettiin panostaa roskien ja jatteiden keraamisen hel-
pottamiseen jo niiden syntyhetkellda, jolloin niin sanottu loppusiivous aika vahenisi ja

siivoukseen kuluva kokonaisaika pienenisi.

Suunnittelemattoman materiaalin hankintaa kasiteltdessa lahdettiin pohtimaan syita,
jotka johtavat siihen ettd, kaikki tarvittava materiaali ei tule kerralla mukaan asennus-
kohteeseen. Todettiin, ettd materiaalin unohtaminen tai se etté sen tarvetta ei ole etu-
kateen huomioitu, ovat inhimillisia virheita ja keskittymalla vahentdmaan naita virheita
pystytdan todennakoisesti merkittdvasti vahentamaan tai jopa lahes eliminoimaan
suunnittelemattoman materiaalin hankintaan kuluvaan aika. Asennuksiin tarvittavien
materiaalien kartoittaminen ja niiden pakkaaminen kohteeseen lahdettaessa haluttiin
tehdd enemmén systemaattisesti eikd luottaa vain ulkomuistiin, jolloin paatettiin luoda
tyonjohdolle seka tyontekijoille tarkastuslista (lite 2). Tyonjohdon tarkastuslista auttaa
kdymaan lapi kaikkien materiaalien ja tarvikkeiden mahdollisen tarpeellisuuden kysei-
sessd asennuskohteessa. Tyontekijoita lista auttaa tarkastamaan, etta kaikki ennalta
suunnitellut materiaalit ja tarvikkeet on pakattu mukaan asennuskohteeseen ldhdetta-

essa.



25

Vaariin ja viallisten osien takia aiheutuvaa ajan hukkaa pohdittaessa lahdettiin myds
likkeelle asian juurilta eli syista, miksi vaaria tai viallisia osia valmistetaan ja miten ne
paasevat tarkastuksen lapi tydmaalle asti, jossa ne aiheuttavat merkittavasti suurem-
man ajan hukan kuin pajalla huomattuna. Tassa tilanteessa todettiin mygs, etta asiat
johtuvat inhimillisista virheist&, mutta myods osien tarkastuksen valinpitamattomyydesta.
Virheita sattuu, kun valmistuskuvat eivét ole yksiselitteisia tai niissa on virheita. Kysei-
seen ongelmaan todettiin ainoaksi ratkaisuksi esimiesten suurempi panostaminen tyon
tutkimiseen ja esiselvittamiseen, jossa kuvien virheet ja monimutkaisuudet selvitetdén
yksiselitteisiksi ennen kuin kuvat luovutetaan eteenpdin tyon suorittajalle. Panostamalla
enemman tydn suunnitteluun vahennetaan merkittavasti riskia tuottaa viallinen tai vaa-
rd osa. Vaikka viallisten tai vaarien osien tuottamisen riskid saataisiin huomattavasti
pienennettyd, pidettiin valmistettujen osien tarkastamisen systemaattisuuden paranta-
mista myds tarkedna pyrittdessa mahdollisimman merkittavaan vaarien ja viallisten
osien aiheuttaman ajan hukan pienentamiseen. Tasta syysta jo kaytdssa olevan val-
mistetun kappaleen tarkastuslomakkeen (lite 3) huolellisen tayttamisen merkitysta pai-

notetaan tyontekijéille tulevissa nokkamies palavereissa.

5.2 Merkittavimpien jalostavien tyotehtavien kehitysmahdollisuuksien tutkimus

Tarkasteltaessa tutkimuksesta saatuja numeerisia tuloksia todettiin niitten antavan sel-
keén kuvan tuotannon tehokkuuden parantamisesta Kontinon poraus- ja aukotuslinjaa
kayttamalla. Tulokseksi saatiin ettéa Kontinon linjaa hyddyntamalla RREK:lla on mahdol-

lisuus kasvattaa tuotannon tehokkuutta.

Tulos ei kuitenkaan ole taysin yksiselitteinen sen suhteen, ettd tulevaisuudessa kaikki
terasrakenteet, joiden valmistukseen siséaltyy porausta, aukotusta ja sahausta olisi kus-
tannustehokkainta tuottaa kayttamalla poraus- ja aukotus linjaa, silla tulokset ilmaisevat
ettd tuotteen on ylitettava tietty monimutkaisuuden ja laajuuden raja ennen kuin se on
tehokkaampaa tuottaa linjalla kuin pajalla manuaalisesti. Kyseiselle kdannepisteelle ei
kuitenkaan talla tutkimusmaaralla saada tarkkaa numeerista rajaa, vaan jokaista tyota
tulee verrata aikaisempiin esimerkkitapauksiin ja sen pohjalta miettid, kumpi vaihtoehto

on kustannustehokkaampi.

Palaverissa esille nousi, ettd tutkimuksessa mukana olleet ty6t olisivat voineet olla mit-

takaavaltaan suurempia terasrakenneprojekteja, jolloin tulokset ja niiden myo6ta péaatel-
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ty monimutkaisuus- ja laajuuspiste olisi ollut marginaaliltaan pienempi, mutta talousti-
lanteesta johtuen tutkimuksen aikana RREK:lla ei suoritettu yhtddn suurempaa teras-
rakenneprojektia.

Lopputuloksena paatettiin ottaa poraus- ja aukotuslinja kayttéon niissa terasrakenne-
projekteissa, joissa se aikaisempien esimerkkien pohjalta olisi kustannustehokkain ta-
pa. Tulevaisuutta ajatellen paatettin myods jatkaa projektien kustannusvertailua, jolloin

datan karttuessa monimutkaisuus- ja laajuuspisteen marginaali pienenee.
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e ohjaava opettaja: Markku Saarnio.
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Tydajan kayton tutkimuslomake
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Tarkastuslista

ASENNUSTYONJOHTAJAN MUISTILISTA ASENNUKSEEN LAHDETTAESSA:

l__—IAsennettavat tavarat noutovalmiina maalaamossa,sinkissa yms ?
I:ISuunniteImat/piirrustukset asentajilla kaytettavissa(laminointi?)(oikea revisio?)

I:I Korot ja mittalinjat selvillg?

I:IAsennuksen aloitus sovittu tydmaalla?

I:lTulityé—/tydlupa kaytanto selvitetty ?

[:ITilaajan mestarin yhteystiedot asentajilla kaytettavissa ?
:,Tybmaan osoite asentajilla tiedossa ?

|:] Mahdolliset tulity6kaavakkeet mukana ?

|:|Telineet tai henkilonostin tilattu ? (pitdako noutaa,tuleeko tyémaalle?)
I:IKiinnitystarvikkeet tilattu ja asentajilla kaytettdvissa ?

I:IPaku n/lava-auton/as.auton varaus

I:INosturi tai hiab-auto varattu

I:l Kuljetuksen varaus

[ ]Tuntien kuittausmenetelm (paivittain,viikoittain, kuka kuittaa?)

:lMuuta
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ASENTAJAN MUISTILISTA ASENNUKSEEN LAHDETTAESSA:

Asennettavat tavarat

Suunnitelmat/piirrustukset (laminointi?)

Paikkamaali + maalausvalineet

Asennuksen aloitus sovittu tyomaalla

Telineet tai henkilonostin

Valjaat + narut

Kiinnitystarvikkeet

kem.massa + prassi + suuttimet

Iskuporakone + terat

Pakun/lava-auton/as.auton varaus

Nosturi tai hiab-auto

Ohjausnarut nostoihin

Nostoalueen rajausnauha

Tyémaa-alueen rajausnauha

Kuljetuksen varaus

Hitsauskone+maski+puikot

Rallakka + laikat

sammuttimet

Omat tyokalut

Erikoistyokalut

Kypara+turvakengat+suojavaatteet

Erikoissuojavalineet

Kuvallinen henkilokortti

Tulityo-/tyolupa

Roikat syoOttovirta ??7?

Tyémaavalot

Muuta
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KONEPAJATYONJOHTAJAN MUISTILISTA PROJEKTISSA:

Profiilit/putket hallilla ?

Levytavarat hallilla ?

Tarvittavat suunnitelmat olemassa ?

Hitsaustarvikkeet hallilla ?

Tarvittavat tyovalineet Hallilla ?

Pintakasittely tiedossa ?

Mahdollinen varisavy tiedossa ?

Sopiva valmistuspaikka tiedossa ? (halli1,halli2,yms.)

Kuljetus varattu pintakasittelyyn ?

Tekijat tiedossa ?

Aikataulu tiedossa ?

Muuta
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Kappaleen tarkastuslomake

RAUTARA K E N N E Uranuksenkuja 9

01480 VANTAA
PUH 09-838 6420
E.KAUPPINEN Oy FAX 09-838 64220

Krnro 272.280
Y-tunnus 0346455-
6

Kotipaikka Vantaa

KAPPALEEN TARKASTUSLOMAKE:

I:l KAPPALE ON TEHTY SILLE MAARATTYJEN PAAMITTOJEN MUKAAN.

I:] KAPPALEEN KIINNITYSREIAT / MUUT REIAT OVAT OIKEANKOKOISET
JA MITOITETTU OIKEILLE PAIKOILLEEN.

| |KAPPALEEN HITSAUSSAUMAT ON SILMAMAARAISESTI OIKEALAATUISET
JA KAIKKI TARVITTAVAT SAUMAT ON HITSATTU.

I:] HITSAUSROISKEET ON POISTETTU TARVITTAVASSA LAAJUUDESSA.
I:l HITSAUSSAUMAT ON HIOTTU TARVITTAVASSA LAAJUUDESSA.

I:] VALMISTUKSESSA ON HUOMIOITU KAPPALEEN PINTAKASITTELY.
(SINKKIREIAT, RIPUSTUSREIAT, YMS.)

[ |KAPPALE ON VALMISTUKSEN JALKEEN VIRHEETON.

| ] KAPPALE ON ASENNUKSEN JALKEEN VIRHEETON.

VALMISTAJA / ASENTAJA:

PVM.:
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