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THVISTELMA

Tama opinndytetyo kasittelee tuotannon lapimenoajan selvittamista seka
tarkastelee tuotannollisia nakdkulmia. Toimeksiantajana oli tuotnatopéélikk®
Pekka Kyllonen.

Tyon tarkoituksena oli saada lapimenoaika Halton Marine Oy:n uudelle tuotteelle.
Tuote oli uudenlainen ilmastointilaite laivojen hyttitiloihin. L&pimenoajan
tarkoituksena on selkeytt&a hinnoittelua, kun tuotteeseen kdytetyt tydtunnit ovat
selkedmmin tiedossa.

Tuotteen valmistus tapahtui tehtaalla monessa portaassa. Tutustuimme jokaiseen
tuotantoportaaseen ja tyovaiheeseen. Saimme kokonaiskuvan tehtavasté tyosta ja
jokaisen tydvaiheen suorittamisesta. Tuotannon kellottamiseen saatiin hyvin apua
tyOvaiheita suorittavilta tyontekijoilta.

Tuotannon kellottamisen jalkeen kaikki tiedot kasattiin excel- taulukkoon, jossa
niisté koottiin tulkittavaa dataa.

Kirjallisessa osuudessa késitelladn DFM- menetelméa, riskianalyyseja seka
tuotantoteknisia nakdékulmia tehdastydn osalta.
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ABSTRACT

This bachelor’s thesis concerns solving lead time of production and examins
viewpoints of productivity.

The purpose of this study was to fin out lead time for the new product of Halton
Marine Oy. The product was a novel air conditioner for the cabins of ships. The
purpose of lead time is to clarify pricing, since it helps to count working hours
required to make the device.

After timing the production | collected all the information in the excel charts from
which the data was interpreted.

In the literal part | examine the DFM method, risk- analysis and the viwpoints of
production engineering according the factory work.
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1 JOHDANTO

Tuotantopaallikké Pekka Kyllonen Halton Marine Oy:sta tiedusteli syksylla 2011
olisinko kiinnostunut laatimaan lapimenoajan laskelman yhdelle tehtaan uusista
tuotteista nimeltdan FCU (fan coil unit). Kyseinen tuote oli uudentyyppinen
ilmastointilaite laivojen hyttitiloihin. L&pimenoajalla tuotteen hinta saataisiin

madriteltya paremmin, kun siihen kéytettavat tyotunnit olisivat selkeasti tiedossa.

Saadessani tehtdvan FCU- yksikon tuotanto oli jo kdynnissa. Tuotteen valmistus
tapahtui monessa portaassa, joten lapimenoajan selvittdmiseksi aloin tutustua

kaikkiin tuotannon vaiheisiin.

Tuotannon tyovaiheiden kellottamisen jalkeen kokosin kaikki saamani tiedot
excel- taulukkoon, jossa niista saatiin kasattua kokonaisuus. Taulukon
tarkoituksena on jakaa tuotannon haarat selkeésti osiin, jolloin eri tydvaiheiden

viemaa aikaa on helpompi tarkastella.

Lapimenoajan selvittdmisen ohella tarkastelin myds FCU:n kokoonpanolinjaston

ominaisuuksia ja toimivuutta.

Kirjallisessa osuudessa tutkin myés DFM- menetelméd, riskianalyyseja seka
tuotantoteknisia nakokulmia tehdastydn osalta. Kyseisten kohtien huomioon

ottaminen on tuotantoprojektissa erittdin tarkeaa.



2 TUOTTEEN JA TUOTANNON SUUNNITTELU

Tuotteen suunnittelussa pystytddn vaikuttamaan noin 60 %:iin tuotteen
valmistuksessa ja kehityksessa syntyviin kustannuksiin. Suunnitteluvaihe on siis
hyvin kriittinen vaihe tuotteen lopullisen hinnan muodostumisessa. Hyvén
suunnittelun perustana on ottaa huomioon mahdollisimman monet
tuotantotekniset sekd projektin rakenteeseen vaikuttavat seikat. Hyvélla
suunnittelulla ja ennakoinnilla saadaan mahdollisimman suuret sadstot materiaali

ja tuotantokustannuksissa. (Anderson, P.E. 2008, 5.)

Tyon helpottamiseksi on kehitetty avustava menetelma Desing For Manufacturing
eli DFM. DFM keskittyy tuotteen tehokkaaseen valmistettavuuteen ja sen
huomioimiseen jo suunnittelussa. Menetelméalla pyritd&n suunnittelemaan tuote
siten, ettd valmistusvaiheessa syntyvat kustannukset olisivat mahdollisimman
pienid. Kustannuksiin vaikuttavat monet tekijat joita voidaan ohjailla suoraan

kappaletta suunniteltaessa. (Anderson, P.E. 2008, 5.)

Yhté térkead kuin tuotteen suunnittelu hyvin valmistettavaksi on suunnitella
tuotantoprosessi tehokkaaksi. Prosessin suunnittelussa taytyy ottaa huomioon
tyOta suorittavat tyontekijat, jolloin ergonomia, turvallisuus, selkeys ja inhimilliset

virheet esittavat suurta osaa.

2.1 Projektin suunnittelu

Huonolla projektin suunnittelulla voidaan pilata hyvinkin valmisteltu tuote.
Vaikka itse valmistettava kappale tai tuote olisikin hyvé, saattaa sen
valmistuksessa ilmenevét ongelmat pilata lopputuloksen. Siksi projektin hyvé

suunnittelu ja kartoittaminen on tarkeda. (Anderson, P.E. 2008, 8.)

Projektin alussa tuote méaaritelladn selkeasti. Méaarittelyssa listataan tuotteelta
haluttavat ominaisuudet. Vaihtuvat vaatimukset suunnittelun aikana tuottavat
ongelmia ja hidastavat prosessia. Hyvalla esisuunnittelulla varmistutaan myos

siitd, ettd lopputulos on vaatimusten mukainen. (Anderson, P.E. 2008, 8.)



Seuraavissa kohdissa késitelladn DFM- menetelméssa huomioitavia seikkoja,

projektin suunnittelussa ja sen toteutuksen aikana.
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Jos projektien valinnassa on vaihtoehtoja, otetaan ensisijaisesti vastaan
niit4 projekteja, jotka voidaan toteuttaa nopeasti ja tehokkaasti.

Varmistutaan siitd, ettd kaikki tuotteen valmistukseen tarvittavat tekniikat,
osat ja materiaalit ovat saatavilla ennen tuotannon aloittamista. Tuotannon

aloittaminen vajailla resursseilla hidastaa tai pysayttda tuotannon nopeasti.

Tehd&én realistiset aikataulut. Tarkastellaan markkinoiden tarvetta
tuotteelle. Lasketaan lapimenoaika, jotta tiedetddn kuinka pitkaan tuotteen
valmistamisessa kuluu. Oikein tehdylla aikataulutuksella saadaan tuote
valmisteltua rauhassa. Kiirehtiminen tuotteen valmistuksen aloittamisessa

johtaa usein ongelmiin, niin tuotannossa kuin valmiissa tuotteessakin.

Opitaan aikaisemmissa projekteissa tehdyista virheistd, etteivét ne
toistuisi. Uusiin ongelmiin tartutaan mahdollisimman ajoissa. Viivyttely
ongelmien ratkaisussa pahentaa usein tilannetta ja johtaa pidempiin

viivytyksiin.

Tyoskennelladn koko projektinajan ryhména. Pidetdédn kaikki projektissa
mukana olevat henkil6t ajan tasalla projektin kehittymisesta ja
tapahtumista. Kun kaikki tietdvat mita on tapahtumassa

vaarinymmarryksia ja ristiin ajattelua tapahtuu vahemman.

Tehdéén tarvittavat ostot ja hankinnat ajoissa. Materiaalin, osien,
tyokalujen tai tydkoneiden puuttuminen tuotannon alettua pysayttda koko

prosessin.

Projektin edetessa ei yritetd turhaan parantaa toimivia osioita, vaan

keskitytddn eniten ongelmia tuottaviin kohtiin.
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Yritetaan pitaé kaikki projektissa olevat avainhenkilot mukana loppuun
asti. Suoritetaan budjetointi alusta alkaen realistisesti, ettei pddoman puute
johda henkiléston vahentdmiseen.

% Projektin hyva dokumentointi on valmistuksen kannalta tarked4. Puuttuvat

piirustukset ja tiedot hidastavat tai teettévéat virheitd tuotannossa.

% Valtetdan tuotteen ennenaikaista markkinoille tuomista. Keskeneréinen tai
Kiirehditty tuote saattaa olla huonolaatuinen tai se ei toimi halutulla
tavalla.

¢ Pyrit&dn suunnitelemaan projekti mahdollisimman pitkalle vanhoilla
toimivilla malleilla. Vanhojen toimivien mallien k&yttdminen tuo

projektiin varmuutta ja ennalta arvattavuutta.

% Viltetdan pitkia alihankintaketjuja. Riippuen alihankinnan osasta
tuotannossa, saattaa koko prosessi pysahtya alihankinnan ongelmien
vuoksi. Kyseiset ongelmat ovat usein vaikeita ratkaista nopeasti.
(Anderson, P.E. 2008, 8 - 10.)

2.2 DFM

DFM- menetelméssa kiinnitetddn huomiota tuotteen suunnitteluvaiheessa
valmistusteknisiin ratkaisuihin. Seuraavassa listassa DFM- menetelméassa

esiintyvia ohjenuoria tuotteen suunnitteluun. (Anderson, P.E. 2008, 276.)

1. Valitaan tuotteelle sopivin valmistustekniikka. Hitsaaminen,
koneistaminen, leikkaaminen, valaminen ja monet muut
valmistusmenetelmat poikkeavat toisistaan, jolloin valitun tekniikan

ominaispiirteet tdytyy huomioida kappaletta suunniteltaessa.

2. Vilta oikea-/vasenkatisi osia. Kappale tai tuote on hyva suunnitella siten,
ettd se toimii vasen- ja oikeakétisend. Tama vahentaa valmistettavien

kappaleiden vaihtelua.



Suunnitellaan kappale symmetriseksi ja siten, ettei asennusasennolla ole
vélia. Symmetriset kappaleet on helpompi kasitell& kokoonpanossa.
Asennusvirheiden maaré véhenee, kun osan asentaminen helpottuu

symmetrisen asennussuunnan myota.

Jos osista ei voida tehdd symmetrisid, kannattaa ne suunnitella
mahdollisimman poikkeavan mallisiksi. Osa suunnitellaan siten, etté sen
muoto tai véri estavat virheellisen asennuksen. Osat joilla on pienia

eroavaisuuksia on helppo asentaa vaarin, tai sekoittaa toisiinsa.

Kappaleeseen suunnitellaan kohdat tartunnoille ja paikoitukselle. Jos
kappale vaatii leikkausta tai koneistusta, taytyy siihen suunnitella kohdat,
joista kappale saadaan kiinnitettyd tukevasti ja tarkasti koko tyoston ajaksi.
Myos hitsattaviin kappaleisiin tulisi suunnitella kohdat, joista se voidaan
Kiinnittaa hitsausjigiin. Kappaleen vaatiessa liikuttelua, esimerkiksi
koneelta toiselle, on siind hyvé olla selkeét paikat imukupeille, koukuille,

magneetille tai muulle kuljetus tai siirtomekanismille.

Minimoidaan koneistuksen tarve. Koneistus on kallista seké vie paljon

aikaa tuotantoprosessissa.

Kaytetdan oikeita toleransseja. Liian tarkat toleranssivaatimukset
paikoissa, joihin niité ei tarvita, lisddvat tyon hintaa, koska hienoty6std on

hidasta ja tyokalut ovat kalliita.



8. Tarkkaavainen laadunvalvonta ja virheentunnistus. Virheellisten
kappaleiden péé&sy tuotantoketjussa pitkalle tuottaa suuret kustannukset,

kun virheellinen osa joudutaan vaihtamaan. Katso taulukko 1.

TAULUKKO 1. Korjauksen hinta

Tuotteen vaihe Korjauksen tai vaihtamisen hinta
Osa itsesséan Hinta on x
Esikokoonpanossa | 10*x
Loppukokoonpanossa | 100*x
Jalleenmyyjalla/valittajalla | 1,000%x

Asiakkaalla | 10,000%x
Virhe tai vika on aina halvempi korjata mahdollisimman aikaisessa

vaiheessa.

9. Valitaan optimaalisin valmistustekniikka. Tekniikoita on monia, kuten
koneistus, leikkaaminen, valaminen ja hitsaaminen. Kaikilla tekniikoilla

on etunsa ja haittansa.

10. Kéytetaan raakamittoja silloin kun se on mahdollista. Tarkkuuden salliessa
jatetaan pinnat raakamitalle, tai suuremmalle toleranssille. Taméa vahentaa

kappaleen vaatimaa tyostod ja lyhentdd valmistusaikaa.

11. Optimoidaan materiaalin raakamuoto ja toleranssit. Valitaan raaka-aine,
jota tarvitsee muokata mahdollisimman vahén lopulliseksi tuotteeksi.

12. Suunnitellaan koneistettavat osat siten, ettd ne voidaan valmistaa
mahdollisimman véahilla kiinnityksilla seka tydkaluilla. Yhtenaistdminen
tyOstossd nopeuttaa prosessia, kun asetuksia ja tyokaluja tarvitsee vaihtaa
mahdollisimman harvoin.



13. Kaytetddn erikoistytkaluja vain silloin kun niista saadaan riittdvan suuri
hyoty. Erikoistyokalut ovat kalliita, joten niiden kaytt6& kannattaa harkita.

14. Suunnitellaan osien valmistusmenetelmé&t mahdollisimman yhtenaisiksi.
Kun valmistustekniikka, materiaali ja tydkalut ovat samoja useammalla eri
tuotteella, saadaan tuotantoa nopeutettua, koska asetuksia ei tarvitse
muuttaa niin useasti. (Anderson, P.E. 2008, 276 - 280.)

2.2.1 Tehtaan layout (jarjestys)

Koneiden ja tyopisteiden sijoittaminen oikeisiin paikkoihin tehtaan sisalla on
tarkeéa tyonsujuvuuden, turvallisuuden ja tehokkuuden kannalta. Suunnitelma on
hyva tehda siten, etté tuote liikkuu raakavarastolta kohti pakkaamoa. Tam4 tekee

tuotteen ja sen osien siirtdmisesté tyopisteelta toiselle selkedmpad. Katso kuvio 1.

[ RAAKA-AINEVARASTO ]

4

ESITUOTANTO: Raakamateriaalin

muokkaaminen osiksi, tai osien

aihioiksi leikkaamalla ja sahaamalla.

1

JATKOJALOSTUS: Esituotannosta tulleiden osien

muokkausta pidemmalle. esim. kanttaus, koneistus,

hitsaus, maalaus ja osakokonaisuuksien kasaaminen.

1

KOKOONPANO: Kokoonpanossa
kasataan lopullinen tuote jalostetuista :>

osista ja osakokonaisuuksista.

PAKKAUS: Valmis tuote

pakataan kuljetusta varten.

KUVIO 1. Tehtaan tuotantosuunta ja layout



2.2.2 Tyopisteet

Kokoonpanossa valmistelluista osista ja osakokoonpanoista aletaan koota
lopullista tuotetta. Tuote voidaan koota valmiiksi yhdella linjalla tai pisteella.

Monimutkaisemmat tuotteet tarvitsevat usein useamman kokoonpanoportaan.

Hyvin suunnitellussa tuotteessa on mietitty myos valmistusta ja kokoonpanoa.
Kokoamisjarjestykselld on suuri merkitys tuotannon suunnittelussa. Kun
tyOvaiheista on valmiiksi hyvé kasitys, saadaan kokoonpanosta rakennettua heti

mahdollisimman toimiva.

Silloin kun kokoonpanon suorittaa ihminen, on ty6pisteiden suunnittelu tarke&a
tyon sujuvuuden kannalta. Tyopiste tulisi suunnitella siind suoritettavan tyon

pohjalta.

- Tyontekijan ulottuvilla tulee olla kaikki tarvittavat osat ja materiaalit. Osat
tulisi sijoittaa siten, ettd ne ovat helposti saatavilla. Selked jarjestys ja

hyvat merkinnat helpottavat tyon suorittamista.

- Tarvittavien ty6kalujen tulisi myos olla tyontekijan ulottuvilla. Myos
tyokaluihin tarvittavat osat, kuten terét ruuvivaantimiin ja porakoneisiin
olisi sijoitettava lahelle tydpistettd. Kaikki virtajohdot seké paineilmaletkut
taytyisi sijoittaa siten, etteivét ne olisi tiella tai aiheuttamassa

tyoturvallisuusriskia.

- Ergonomiset ja tyoskentelyyn sopivat tilat ovat tyon suorittamisen
kannalta erittdin tarkeat. Jos tilat ovat liian ahtaat tai tyotasot ovat véaaran
kokoiset ja korkuiset, hidastuu tyén suorittaminen huomattavasti.
Tyopisteiden kunnollinen valaistus on tarkeéa, varsinkin tarkkuutta
vaativissa tyovaiheissa. Tavaran liikuttamista helpottavien nosturien ja
rullien kayttaminen raskaiden osien siirtelyssé on tarkeéaa

tyoturvallisuuden seké tyén suorittamisen kannalta.



- Tarvittavat jigit ja mittalaitteet tulisi myos sijoittaa typisteelle. Jigit on
hyva suunnitella helposti vaihdettaviksi, jos niita taytyy vaihtaa tai
muuttaa. TyOpisteelld voidaan mygds suorittaa useampien osien

kokoonpanoa, jos jigit ja muut valineet ovat helposti muunneltavissa.

2.3 DFM- menetelman FCU projektissa

DFM- menetelmén kaytto tuotannollisissa projekteissa, kuten FCU- yksikon
valmistamisessa, selkeyttda projektin rakenteen kehittamisté. Silloin kun
tuotteen valmistusprosessi on lahelld vanhempien tuotteiden prosesseja,
saadaan projektille rakennettua suoraan selkeé pohjalle. Tama helpottaa
tuotannon kaynnistymista sekd nopeuttaa tuotantolinjojen rakentamista.
Samalla uuden tuotteen tuomat valmistusvaatimukset ja valmistusmenetelmét

ovat helpompia tuoda mukaan ennalta tuttuun pohjaa.

Usein ongelmana on tuotteen ja tuotannon valmistelemiseen tarvittavan ajan
rajallisuus. Tdma pakottaa tuotteen valmistuksen aloittamisen keskeneréisilla
tuotantotiloilla ja menetelmilla. Tuotantotiloja seké laitteita on hyvé rakentaa
eteenpdin niin, ettd ne pysyvét helposti muunneltavina. N&in helpotetaan

linjojen ja kokoonpanopisteiden muuntamista tuotannon ollessa kéynnissa.

FCU- projektissa itse tuote oli suunniteltu mahdollisimman pitkalle samasta
materiaalista. Materiaalivalinnalla helpotettiin erityisesti tyokalujen ja
asetuksien yhdenmukaistamista. Liitoksiin kaytettavat niitit ovat myos
samankokoisia jokaisessa osassa. Laitetta valmistettiin oikea- ja vasenkatising,
jolloin erilaisten osien maara kokoamispisteissa kasvoi. Lahes kaikKi
alihankinnasta tulleet osat, kuten puhaltimet, ja&dhdytinpatterit ja

lammityskaamit, sopivat seké oikea- ettd vasenkatisiin laitteisiin.

Osat valmistettiin isommissa erissa, jolloin tydkalujenvaihdon viemaa aikaa
saatiin pienennettya. Myos esikasatut ja alihankinnasta tulleita osia tehtiin
pieneen vélivarastoon. Tall4 taattiin osien riittavyys silloin, kun FCU-

yksikdiden runkoja koottiin suurempia erié viikossa.
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3 LAPIMENOAIKA

Lapimenoaika tarkoittaa tuotteen valmistukseen kéytettdvaa aikaa, johon
lasketaan kaikki tyvaiheet. Lapimenoajasta saadaan selville tuotteen

valmistamiseen kuluva aika ja se kuinka sen eri osat liikkuvat tuotannon lavitse.

Tuotannon lapimenoajan lyhentdminen on yksi tuotannon suurista kannattavuutta
parantavista tavoitteista. Lapimenoaika on yksi parhaista yrityksen toiminnan
tehokkuutta kuvaavista mittareista, ja se sopii mihin tahansa tuotantoon.
Lapimenoajan lyhentamisella saadaan vahennettya tuotantoon sitoutuvan
paddoman maaraéd. Saman tuotteen tekemiseen tarvitaan esimerkiksi vahemman
tyOtunteja. Valivarastojen maéraé saadaan pienennettyd, jolloin puolivalmiin

tavaran maara vahenee.

Lapimenoajan lyhentdmiselld saavutetaan myds parempi tuotannon
ennustettavuus ja pystytaan tuottamaan samansuuruisilla tai pienemmilla

resursseilla enemmén tuotteita.

Tuotannossa ei saa olla pullonkaulakohtia ja yhteistydn on sujuttava eri vaiheiden
vélilla. Tehokkuutta saavutetaan myods automaatiota lisadmaélla ja tuotantotilojen

layoutin suunnittelulla.

Tuotannon prosessien kehittdminen ei tarkoita kehitystyota vain oman yrityksen
siséll, vaan verkoston eri osat tulee saada toimimaan hyvin keskenaan.
Esimerkiksi alihankinta ja materiaalitoimitukset ovat avainasemassa tehokkuutta

tavoiteltaessa.

3.1 Lapimenoajan selvittdminen

Tassa tydssa lapimenoaikaa tarkasteltiin ajallisen tydméaaran kohdalta.
Tuotteeseen menevét tyotunnit eivéat olleet vield tarkasti selvilla, jolloin tydn

tarkoituksena oli saada tuotteeseen menevat tyétunnit selville.

Tuotteen valmistus tapahtui monessa portaassa ja useassa tyopisteessa.

Ensimmadisen tutustuin jokaiseen tuotannon vaiheeseen. Sain hyvan kuvan
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jokaisesta tydvaiheesta ja niihin liittyvista teknisista ongelmista, jotka lisdavét

tuotteen valmistusaikaa.

Tuotannon kellottamistyo aloitettiin jakamalla osat niiden valmistusmenetelmien
ja osakokonaisuuksien mukaan ryhmiin. Taman jalkeen kellotettiin eri osien

valmistukseen kuluva aika.

Kellotus aloitettiin esituotannosta. Esituotannossa oli kdytosséa kaksi eri
leikkausmenetelméa, laser ja levytyokeskus. Laserilla tehty tyé on helpompi

kellottaa sen pitkalle automatisoidun toiminnan ansiosta.

Kun esituotanto oli saatu kellotettua, siirryttiin tarkastelemaan osien jalostukseen
kuluvaa aikaa. Monet osat kantattiin ennen kokoonpanoon siirtymista.

Kanttaustyo osottautuikin monen osan kohdalla aikaa vievaksi prosessiksi.

Kanttauksen jélkeen osat siirtyvat kokoonpanopisteille, joissa niistd kasataan
osakokonaisuuksia. Kokoonpanopisteilla osiin liitetd&n alihankinnasta tulleita
tuotteita, kuten eristeitd, johdotuksia, lapivientiholkkeja, jaahdyntinpatteri,

lammitysk&amit seka puhallin.

Osakokonaisuudet siirrettiin kokoonpanopisteiltd rungon kasaamiseen tarkoitetun
linjaston luokse. Linjastolla osakokonaisuudet asennettiin runkoon, jolloin

lopullinen tuote muodostui. Valmiit tuotteen kasattiin suoraan kuormalavoille.

Lapimenoaikaan laskettiin kaikki ty6, mité tuotteen valmistukseen kului tehtaan
sisélld. Saaduista kellotusajat ja tulokset kasattiin excel- taulukkoon, jolloin

pienista paloista saatiin laskettua kokonaistyomaara.
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3.2 Laskelman selitys Osat

Laskelman ensimmaisell& sivulla on esituotannossa ja jalostuksessa osien

valmistukseen kuluva aika.

Proj.Piir.no. = Piirustuksen numero (LIITE 1).

Osan nimi = Osan nimi tulee osan kéyttotarkoituksesta tai asennuspaikasta
(LIITE 1).

Tarve = Kuinka monta kappaletta osaa tarvitaan yhteen tuotteeseen (LIITE

1).

Materiaali = Mist& materiaalista osa on valmistettu (LIITE 2).

Aihio = Raaka materiaalin aihiokoko, joka tuotteen leikkaamiseen menee
(LITE 2).

Hukka% = Hukka mita aihiosta jaa kayttaméatta (LIITE 2).

Leikkaus Amada s. = Osan leikkaamiseen amadalla kuluva aika sekunteina
(LNTE 2).

Leikkaus Laser s. = Osan leikkaamiseen laserilla kuluva aika sekunteina
(LNTE 3).

Leikkauksen Saatolisa = Levynvaihtojen sekd muiden saatéjen tuoma
ajallinen liséys (LIITE 3).

Kanttaus s. = Osan kanttaukseen kuluva aika (LIITE 4).

Kanttauksen Saatolisa = Tavaran noutamisen seké asetusten muuttamisen

tuoma ajallinen lisa (LIITE 4).
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- Valmistelu s. = Kappaleiden valmisteluun kuluva aika sekunteina.
Valmistelussa kappaleeseen kiinnitetdan esimerkiksi eristeita,
lapivientiholkkeja tai niitteja (LIITE 4).

- Valmistelussa tehtdva tyo = Valmistelussa tehtédvén tyon kuvaus (LIITE
5).

- Valmistelun s&&t6lisa = Osien noutamiseen ja tyon valmisteluun kuluva
aika (LIITE 5).

- Osto- osa = Alihankintana tullut osa/osakokonaisuus (LIITE 1).

- Osan asennuskohde = Kohta, johon osa liittyy tuotteessa. (LIITE 1).

- Osan valmisteluun kuluva aika = Osan valmisteluun kuluva aika (LIITE
1).
3.2.1 Laskelman selitys Kokoonpano

Toisella sivulla yksittaisten osien tyon vaatima aika lisatdan osakokonaisuuden
kasaamiseen menevéan aikaan. Talla sivulla maaritetddn myos valmistettavan eran
koko.

- Eran koko = Valmistettavan erén koko (LIITE 6).

Kaikki osakokonaisuudet on laskettu samalla kaavalla. Varitys ilmoittaa, missé

ryhmassa osa on leikattu.
Leikkaus, kanttaus ja valmistelu on laskettu pystysarakkeissa yhteen.

- Kasaukseen kuluva aika = Osakokonaisuuden kasaamiseen kuluva aika
(LITE 6).

Suodattimen kehikkoon kuluva aika = Tahan kohtaan on laskettu yhteen
leikkaamiseen, kanttaamiseen, valmisteluun ja kasaukseen kuluva aika. Sama

kaava toistuu jokaisen osakokonaisuuden kohdalla.
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- Osto-osien valmisteluun kuluva aika = Osto-osien eran valmisteluun
kuluva aika (LIITE 6).

- FCU Yksikon kasaamiseen kuluva aika = Tuotteen kokoamiseen ja
testaamiseen kuluva aika (LIITE 6).

3.2.2 Laskelman selitys Y hteenveto

Kolmannella sivulla on yhteenveto erén kasaukseen kuluvasta ajasta. Sekunteina

kasitellyt ajat on muunnettu myds minuuteiksi ja tunneiksi.

- Leikkaus = Eran kaikkien osien leikkaamiseen kuluva aika (LIITE 8).

- Kanttaus = Erén kaikkien osien kanttaamiseen kuluva aika (LIITE 8).

- Kokoonpano = Erén kaikkien osien kokoonpanoon kuluva aika (LI TE 8).

- Osto-osien valmisteluun kuluva aika = Eran kaikkien osto-osien

valmisteluun kuluva aika (LIITE 8).

- Sarjan kasaamiseen kuluva aika = Erén kasaamiseen kuluva aika (LIITE
8).

- Osakokonaisuudet = Eri osakokonaisuuksien valmistamiseen meneva aika.

Siihen sisaltyvat leikkaus, kanttaus, valmistelu seké kasaus (LIITE 8).

- Eran valmistukseen kaytetty aika = Eran valmistukseen kulunut aika. Tasta
kohdasta saadaan katsottua tyohon kulunut aika, jolloin tuotteen hinta

voidaan madrittdd helpommin (LIITE 8).

3.2.3 Laskelman selitys Materiaalit
Materiaalit sivu siséltad kappaleiden materiaalit ja raakamateriaalin aihiot.

- Maara mm?2 = Osaan meneva materiaali neli millimetreina (LIITE 10).
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- Erdédn meneva materiaali = Valmistettavaan erddn meneva materiaali nelio

millimetreing ja metreind (LIITE 10).

- Hukka = Osaryhman keksimaarainen hukkaprosentti (LIITE 10).
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4  RISKIANALYYSIT

Tuotantoprojekti on pitemmalla aikavalilla tapahtuva prosessi, jonka aikana
saattaa ilmetd monenlaisia ongelmia. Nditd ongelmia saattavat olla muun muassa
projektiin varatun budjetin ylittyminen, tarkeiden henkildiden sairastuminen,
tiedostojen havidminen, vaarin suunniteltu aikataulu, jolloin projektia ei ehdité

toteuttaa ajoissa, tai pitkalla valilla lama-aika.

Kaikkiin poikkeamiin liittyy riski, riskinotto ja riskin realisoituminen. Riskeihin
liittyy tilanteiden etenemisen hajonta ja tilanteiden vaihtelu, vaikka kaikki riskit ja
niiden todennédkdisyydet olisivatkin tiedossa. Riskien ratkaisussa onkin kysymys
ihmisten ja yritysten vapaudesta valita erilaisia lahestymistapoja seka
toimenpiteitd. Tdma tuo suurtakin vaihtelua samoista ongelmista karsivien
toimijoiden vélilla. (Kuusela & Ollikainen 2005, 28.)

Jos edell&d mainittuihin, sek& muihin mahdollisesti esiintyviin poikkeamiin, jotka
vaikuttavat projektin etenemiseen, tai toteutumiseen ei varauduta riittavalla
vakavuudella saattaa niista selvidminen vaatia paljon resursseja, kuten rahaa ja
aikaa. Liian vaikeaan tilanteeseen joutuminen, tai pitkittynyt ongelmatilanne
saattaa vaarantaa koko projektin, jolloin lopputuloksena saattaa olla tuotannon
keskeyttaminen. (VTT 2012a.)

Riskianalyyseilla pyritdan l10ytdmaén ja ennakoimaan mahdollisimman monet
hairion mahdollistavat tekijét laitteissa, ihmisissa tai ympéristdolosuhteissa.
Riskianalyysissa tarkastellaan tapahtumia viidella eri tasolla: riskien
tunnistaminen, niiden toteutumisen todennakdisyys, poikkeamien ilmentymisen
ehkaisy, toimenpiteet poikkeaman sattuessa seka tapahtuman vaikutus projektin
aikatauluun ja budjettiin. Riskien tarkastelussa saattaa ilmetéa riskeja, jotka
pystytaan eliminoimaan ennalta. Niille riskeille, joita ei pystytd poistamaan
ennaltaehkaisevilla toimilla, on tarkeaa olla sovittuna kaytannét, joilla naista

mahdollisesti ilmenevista ongelmista selvitdan. (Malén & Wessberg 2008.)
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Riskien ennalta kartoittaminen on ensisijaisen tarkeéd, riskianalyyseja on hyvé
tehdd myds projektin edetesséd. Muuttujat joiden pohjalta ensimmaiset
riskianalyysit on tehty, saattavat muuttua, kun projektissa edetéan. Eri aikoina ja
eri tilanteissa tehdyt analyysit saattavat poiketa toisistaan huomattavasti
asetettujen tavoitteiden, kattavuuden ja laajuuden suhteen. Riskianalyysi on aina
projektikohtainen, mutta toimivia malleja voidaan kayttda samantyyppisille
projekteille. Riskien ja niiden toteutumisen vahentdminen ja ennaltaehkaisy vaatii
kuitenkin ensin relevantein riskien tunnistamista. Riskien tunnistamiseen ja

analyysin toteuttamiseen on monia eri tapoja sek jarjestelmia. (VTT 2012a.)

4.1 Riskianalyysin menetelmét ja riskien luokittelu

Riskien analysoimiseen ja tunnistamiseen on kehitetty useita erilaisia menetelmia.
Ei ole yhtd menetelmé&é jolla voitaisiin suoraan kayttaa kaikentyyppisiin
projekteihin ja kaikkien virheiden loytamiseen. Kattavan analyysin tekemiseen
tulisi kayttaa parhaiten tilanteeseen ja kohteeseen soveltuvia menetelmié.
Analyyseja on myds hyvé kohdentaa, kuten yksi analyysi tarkastelee
kokonaiskuvaa riskeisté ja toinen pelkkia teknisiin jarjestelmiin liittyvia riskeja.
Riskianalyysissa on hyva tarkastella seuraavia asioita kuten, teknisia, taloudellisia,
oikeudellisia seka ymparistollisid kohtia. Pienemmissé projekteissa riittdd monesti
karkea riskien luokittelu ja tarkastelu. Isommissa projekteissa riskit on hyva jakaa
osiin, jolloin riskeja voidaan paremmin yksiloida ja tehda tarkemmat suunnitelmat
tapahtumien varalle. Hankaluutena on valita sopivat menetelmat projektissa

mahdollisesti esiintyvien muuttujien tarkasteluun. (VTT 2012a.)

4.2 Erilaiset riskianalyysit

Riskianalyysin menetelmat voidaan jakaa vaarojen tunnistamismenetelmiin,

onnettomuuksien mallintamismenetelmiin seka seurausanalyyseihin (VTT 2012b).
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Vaarojen tunnistamismenetelmét:

< Poikkeamatarkastelu (HAZOP)

< Potentiaalisten ongelmien analyysi (POA)

< Reaktiomatriisi

< Riskien arviointi tyopaikalla -tyokirja

< Satunnaispaastoriskianalyysi (SARA)

< Toimintovirheanalyysi (TVA)

< Tyon turvallisuusanalyysi (TTA)

< Tyotapojen analyysi

< Vaarallisten skenaarioiden analyysi (HAZSCAN)
< Vika- ja vaikutusanalyysi (VVA).

Vaarojen tunnistamismenetelmilla voidaan tutkia yksityiskohtaisesti rajattuja
kohteita. Poikkeamantarkastelu on eniten kdytetty tunnistusmenetelméa
prosessiteollisuudessa ja se on todettu hyvaksi yleismenetelméksi tdman kohteen
vaaratekijoiden tunnistamisessa. (VTT 2012b.)

Onnettomuuksien mallintamismenetelmat:

®,
0.0

Syy-seuraus-kaavio
Tapahtumapuuanalyysi
< Vikapuuanalyysi
Kemikaalien tulipalot.

®,
0.0

®,
0.0

onnettomuuksien mallintamismenetelmat taas kuvaavat yksityiskohtaisesti
tapahtumien kulkua ja mahdollistavat onnettomuuksien todennakdisyyden
arvioinnin. (VTT 2012b.)
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Seurausanalyysit:

< Satunnaispaastoriskianalyysi (SARA)
< Toimintovirheanalyysi (TVA)
< Tyon turvallisuusanalyysi (TTA).

Seurausanalyyseilla arvioidaan mahdollisten onnettomuuksien vélittémia
seurausvaikutuksia. (VTT 2012b.)

4.3 Riskien luokittelu

Riskien tunnistamiseksi ja yhteyksien havaitsemiseksi kannattaa riskit luokitella
osakokonaisuuksiin. Riskit jaetaan riskilajeihin sekd niiden luonteen, ettd sen
mukaan, mihin toimintoihin ne voivat vaikuttaa. Riskilajit menevat kuitenkin osin
padllekkain, ja sama riski voi kuulua useampaan eri riskilajiin. Riskien lajittelu
voidaan tehda seuraavalla tavalla: projektiriskit, henkiloriskit, liikeriskit,
tietoriskit, tuoteriskit, ymparistoriskit, sopimus- ja vastuuriskit, paloriskit ja
rikosriskit. (VTT 2000-2012.)

Riskeja voidaan myos luokitella dynaamisiin ja staattisiin riskeihin. Dynaamiset
riskit muuttuvat sen mukaan, millaisia muutoksia olosuhteissa ja suhdanteissa
tapahtuu. Dynaamisia riskeja kutsutaan myos spekulatiivisiksi riskeiksi, koska
toimija voi riskinottonsa maarélla vaikuttaa niihin. Staattiset riskit ovat
dynaamisista poiketen muuttumattomia, joten niiden todennékdisyys on helpompi
arvioida. Staattisista riskeista voi seurata vain menetyksia ja ne ovat tahdosta
rilppumattomia. Staattisia riskeja voidaan kutsua myds puhtaiksi riskeiksi, koska
ne liittyvat tilanteeseen, jossa vaihtoehtona on tilanteen sailyminen ennallaan tai

menettamisen mahdollisuus. (Kuusela & Ollikainen 2005, 34.)

Riskit voidaan jakaa myds ulkoisiin ja sisaisiin riskeihin. Ulkoisiin riskeihin ei
projektin puitteissa voida vaikuttaa. Niita ovat esimerkiksi markkinariskit kuten
Kilpailu, valuuttakurssit seka poliittiset tekijét. Siséiset riskit ovat riippuvaisia

projektin toteuttamismallista.
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4.4 Riskien huomioiminen FCU- projektissa

Riskien huomioiminen tehtaan sisélla projektissa, kuten FCU- yksikon
valmistaminen tulee keskittya erityisesti tuotteen alihankinnallisiin ja
valmistusteknisiin ongelmiin. Suurimmat ongelmat ilmenevat monesti

alihankinnassa sek& tuotannossa tapahtuvista virheista ja viivytyksista.

Ongelmat alihankinnan osalta ovat usein vaikeampia ratkaista mika johtuu siita,
ettei siihen tuotannon osa-alueeseen pystyté vaikuttamaan suoraan. Riskien
kartoittaminen ja ennakointi on tarked& projektin osissa, joihin alihankinta
vaikuttaa. Ongelmat saattavat koskea tavaran toimituksen mydhéstymista,
laadullista tai rakenteellista puutetta. Tallaisiin ongelmiin pystytdan helpoiten
vaikuttamaan pitdméll& vélivarastossa niitd tuotteita, joiden hankinnassa

ilmenevét ongelmat aiheuttaisivat suurimman vaikutuksen tuotannon kulkuun.

Tuotannossa ilmenevét ongelmat ovat usein avainasemassa olevan laitteen
hajoaminen tai tyontekijoiden &killinen menettdminen sairauden tai tapaturman
takia. Koneiden hajoamiseen tulisi varautua ennaltaehkdisevasti huoltamalla
laitteita tarvittavin valiajoin, ettei yllattavia konerikkoja pééasisi syntymaan. Jos
avainasemassa oleva kone hajoaa kesken tuotannon, tulisi sen korjaus saada
suoritettua mahdollisimman nopeasti. Paras vaihtoehto olisi kuitenkin se, etta
tuotetta voitaisiin valmistaa valiaikaisesti jollain toisella koneella tai metodilla,
kunnes pééaasiallinen laite on saatu takaisin kayttéon. Koneen vaihtaminen oli
tehtaalla helppoa, koska jokaisella koneella ohjelmat pystyttiin hakemaan

sisaisesta verkosta.

Tyontekijoiden osalta tietoa tuotteen kokoamisesta ja eri tydvaiheista pitéisi
jakaa mahdollisimman paljon kaikkien tyota suorittavien henkildiden kesken.
Talla estetdén tiedon katoamista, jos tyontekija menetetddn projektista
valiaikaisesti tai kokonaan. Kaikki projektin kokoonpanossa olleet tyontekijat
osallistuivat vuorollaan eri osien ja osakokonaisuuksien valmistamiseen, jolloin

tarvittava tieto ja tekniikat saatiin kaikille tyontekijoille.

Kaikissa ongelmatapauksissa tarkeintd on kuitenkin mahdollisimman nopea ja

konkreettinen reagointi. Ongelman ratkaisun pitkittyessa kasvavat kustannukset
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nopeasti. Ratkaisujen etsinndssa ja toteuttamisessa projektin johdolla on suurin

rooli vieda asiaa eteenpain.



22

5 YHTEENVETO

Tyossé ilmeni l&pimenoajan selvittdmisen monta porrasta ja tydvaihetta vaativissa
tuotteissa olevan hankalaa suurten ajallisten vaihteluiden takia. Vaihtelua lisasi se,
ettd prosessi oli suurilta osin manuaalista tyotd eikd automatisointia ollut kuin

alkutuotannossa.

Laskelmalla saatiin eriteltyd tyovaiheiden ajallinen tarve. Samalla selkeytettiin,
missa jarjestyksessa tyovaiheet tulisi tehdd, ettei tuotantoprosessi joutuisi

odottamaan Kriittisiin pisteisiin tarvittavia osia.

Laskelmaa tehdesséni tuli projektien valmistelun ja toteuttamissuunnitelman
laatimisen tarkeys esille. T&méan takia etsin tietoa projektin valmisteluun ja
suunnitteluun liittyvista kohdista, kuten riskianalyyseisté ja tuotantoteknisisté

seikoista.

Tyon tehtdvéna oli laatia FCU- yksikdn valmistuksesta lapimenoaika ja tama
tavoite saavutettiin. Lisaksi tydn ohessa selvitettiin tuotannon
kehittdmismahdollisuuksia. Tuotannon kehittdmisen mééraé itse tuotteen menekin

kehittyminen, jolloin kaikkia ideoita ei siirretty toteutukseen.
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LITTEET

LIITE 1. Osat a.
miir.m. Ozan nimi Tarve
1 WVAIPPA 1
2 POISTOPUOLEN_PAATY 1
3 ILMAKAMMIOIDEN POHJA 1
4 JAKOLEWVY 1 1
5 SUODATTIMEN KEHIKE D 1
6 SUODATTIMEN_VAIPPA 1
T SUODATTIMEN LISTA 1
8 SUODATTIMEN_PORRAS 1
9 oVl 1
10 PAATY 1
11 SUODATTIMEN L-TUKI 2
12 WVAIPAM_TUKI 1
13 KOUKKL 4
14 LAMMITTIMEN_VALISEINA 1
15 ILMAKAMMICIDEN_KANSI 1
16 JAKOLEVY 4 1
17 GHJAUSF'A-LA OVEEM 2
18 SUODATTIMEN_TUKI 1
19 MOOTTORIN TUKI 1
20 RIPUSTUSPALA 2
ey PUTKIEN TUKI 1
22 PUTKIEN_LAPIVIENTI 1
23 PATTERIN ALATUKI 1
24 PATTERIN_KINNIKE 1
25 PATTERIN KIIMMIKE VASEN 1
26 PATTERIN_PAATY WVASEM 1
27 PATTERIN PAATY OIKEA 1
28 PATTERIN_KINNIKE_OIKEA 1
29 KONDENSAATIO_ALLAS 1
Osto-osa O=zan asennuskohde Ozan valmisteluun kuluva aika
Kupari putket Patteri 460
Johdotukset \aippa 420




LIITE 2. Osat b.

Materiaali Aihio Hukka% Leikkaus Amada s.
K.Sink s=1.0 952 1016 20 % 120
K._Sink s=1.0 234 522 30 % a7
K_Sink s=1.0 280 873 30 % 45
K_Sink s=1.0 219 273 30 % 11
K_Sink s=1.0 171 522 30 % 19
K.Sink s=1.0 g2 766 30 % 17
K_Sink s=1.0 81 488 30 % 11
K_Sink s=1.0 a5 498 30 % 10
K_Sink 5=1.0 532 879 30 % 32
K. Sink s=1.0 235 522 30 % 15
K.Sink s=1.0 30 125 25 %

K._Sink s=1.0 19,4 5147 25 %
K. Sink s=1.0 g9 76,6 25 %
K_Sink s=1.0 200 217 30 % 10
K. Sink s=1.0 2969 490 25 %
K.Sink s=1.0 199 4659 25 %
K.Sink s=2.0 32 86 26 %
K. Sink s=2.0 140 435
K_Sink 5=2.0 24 M3
K_Sink 5=2.0 45 99, 1

AlS] 316 =10 100 113 23%

AlSI 316 5=1.0 a0 214

AlS] 316 5=1.0 168,5 499

AlS] 316 ==1.0 1281 380

AlS] 316 2=1.0 T4 2356

AlSI 316 =10 2459 328

AlS] 316 5=1.0 268 6 365

AlS] 316 5=1.0 105 2356

AISI 316 ==1.0 485 CELH ]




LIITE 3. Osat c.

Leikkauksen Sa&tolisé

Leikkaus Laser s.

Leikkauksen Saatolisa

40

23 sarjan ajo 40min kpl kemoin

45

15

30

110/215 sarjan ajo 2h 10min

kappale kemoin

71

30

53 sarjan ajo 1h

kappale kemoin

68

26




LIITE 4. Osat d.

Kanttaus s. Kanttauksen saatolisa Vamistelu s.
135 300
42 =00
36
33
43
36
36
24
130 300
45 30
5
36 30
2
30 600
43
)
30
3
2
12 500
36 360
45 120
42
39
12
12
39
a5 1380




LIITE 5. Osat e.

‘almistelussa tehtava tyd YYalmistelun saatdlisa

Willojen laitto 60
Kaulukset ja villat

illat ja lukot

Willat 30

Koukkujen kinnitys

Lammitysvastuksen kasaus

10

Suodattimen asennus

60

Kumien ja putkien kiinnitys
Eristesn liimaus

Hitzaus ja ensteen limaus




LIITE 6. Kokoonpano a.

ran kokis |Csakokonalsuuksien tyStunnit |
100,
Eran kokoa vol muutiaa SUDOAnIMmEN k2nIKkD
O=an nimil Lelkkaus Kanhaus  |valmistelu
SUODAT TIMEN_REHIKRD 5400 5200
5 SUDDATTIMEN VAIPPA 5700 4500
SUODATTIMEN LISTA 5100 4500
SUCDATTIMEN PORRAS 5000 B
SUODATTIMEN L-TUKI 1 1100
] 000 |
13 |ROUKKU 3300 1000
P— I
| R T
Kasalkseen Kullva alka GUodammen Kenkoon Kullia alka
I I
1kpi 300 EELEE]
Kol erd 30000
I
Vallseina
Erol.Blicno. JOsan niml Lelkkaus Kantaus  |Valmistelu
3 ILMAKAMMIDIDEN POH.A 500 4500
4 AKOLEVY 1 5100 4200
16 AKOLEVY 4 7500 5700
18 MOOTTORIN TUKI 1 1100
14 |LAMMITTIMEN VALISEINA 5000 3500 E&000
| ] 15400
K.asaukseen kuluva alka Vallseinaan kuluva alka
1kpi 360 147500
Kol erd 36000
OEiD-0slen valmistelun kuiusa alka
38000

FCU YEslkin kasaamiseen kuluva alka
—

5100




LIITE 7. Kokoonpano b.

1kpl

Koko erd

15400 I%ﬂm 204000

Patten

Proj Pir.n{O=zan nimi Leikkaus Kanttaus |valmistelu
21|PUTKIEM_TUKI 9800 2100
Z2|PUTKIEM LAPIVIENTI 4500 42000
23|PATTERIN_ALATUKI 5400 18000
24|PATTERIN_KIINNIKE 5100
25|PATTERIN_KIINNIKE_WVASEM 4500
Z26|PATTERIN PAATY WASEN 2100
2T|PATTERIN_PAATY_OIKEA 2100
2B|PATTERIN KIINNIKE OIKEA 4800
20|KOMDENSAATIO_ALLAS 5600 5400 144000

Kasaukseen kuluva aika

Patteriin kuluva aika

840

339700

84000

1kpl

Koko erd

Runko
Proj Piir.{O=zan nimi Leikkaus Kanttaus |Valmistelu

1PVaIlPPA 16000 14400 36000

2|POISTOPUOLEN PAATY 6700 5100 26000

glowvI 7200 13900 38000
10|PAATY 5500 5400 6000
12WVAIPAN_TUKI [ 4500 6000
13 KOUKKU 3300 1000
15| ILMAKANMMIOIDEN_KANSI [ 5200
1TJOHJAUSPALA OVEEN 10100
20|RIPUSTUSPALA 1 200

48800 50300 [140000
Kasaukseen kuluva aika Runkoon kuluva aika
450 264100
45000




LIITE 8. Yhteenveto

Eran koko
100

Leikkaus |Kanttaus _| K.okoonpano
115300 125600 ]
min. 10217 20833 6E00.0/
h 32.0] 34.0 1150

Osto-osien valmisteluun kuluva aika

BS000
miir. 1468, 7
h 24.4

SEE kasaamiseen kuluva aika

510000
min B500,0
B 1.7
Osakokonaisuudet
Suodattin] P atten [Valis=ing Runko
TH600 330700 147500 28410

min. 13100 5BE1.7 2458.3 47350
b 21,8 044 41.0 78.8)

1kpl Valm 4,02 h



LIITE 9 Materiaalit a.

["Proj.Pir.na. Disan nimi Tarve | Materizah Aihia Hiukkah
1 VAIPPA, 1 RGnks=10 | 952 016 20 %
2 |POISTOPUDLEN PAATY 1 K.Sinks=1.0 | 234 522 30 %
3 ILMAFAMMIDIDEN _POHJA 1 K.Sink ==1.0 | 280 873 30 %
4 JAROLEVY 1 1 F.Sinks=1.0 | 218 273 30 %
[ SUDDATTIMEN_KEHIKKO 1 K.Sinks=10 | 171 522 30 %
o SUDDATTIMEN_VAIPPA 1 Kenks=10 | &2 766 30 %
7 SUDDATTIMEN LISTA 1 F.Sinks=10 | &1 488 30 %
B SUDDATTIMEN PORRAS 1 K.Sink s=1.0 | _ 95 498 30 %
B oVl 1 W.Sinks=10 | 532 B79 30 %
10 |PAATY 1 K.Sinks=10 | 235 522 30 %
11 [SUODATTIMEN_L-TUKI 2 K.Sinks=10 | 20 125 25 %
12 [VAIPAN TUKI 1 K.Sinks=10 | 194 514,7 25 %
13 [KOUKKU 3 K.Sink s=1.0 ] 76,6 25 %
14 JLAMMITTIMEN VALISEINA 1 K.Sink ==1.0 | 200 217 30 %
15 [ILMAKAMMIOIDEN_KANSI 1 KSinks=10 | 286.8 400 25 %
18 [JAKOLEVY 4 1 K.Sinks=10 | 198 4650 25 %

17 JOHJAUSPALA OWEEN 2 Fonks=20 | 22 B0 20 %
18 [SUODATTIMEN TUKI 1 W.Sink ==2.0 | 140 435
18 [MOOTTORIN TUKI 1 K.Sink s=2.0 | 24 213,1

20 |RIPUSTUSPALA 2 K.Sink ==2.0 | 45 Bo.1
21 JPUTKIEN TUKI 1 |Alsizies=1.0] 100 113 25 %
22 [PUTKIEN LAPIVIENTI 1 JAIsI318s=1.0] o0 214
23 |PATTERIN_ALATUKI T [AISI3165=10] 16885 409
24 |PATTERIN_KIINNIKE 1 JAISI318s=10] 128.1 380
25 [PATTERIN KIINNIKE VASEN [ CEETr= T 2355
26 |PATTERIN PAATY VASEN 1 |AISI 316 5=1.0] 245.8 328
27 [PATTERIN PAATY OIREA 1 |AlISi 316 s=1.0] 2886 365
38 |PATTERIN_KINNIKE_OIKEA 1 |alsi3i6s=10] 105 2358
20 |KONDENSAATIO_ALLAS 1 JAISi3i6s=1.1] 465 5358




LIITE 10 Materiaalit b

projpirna.) Cisan nimi Tarwe | Materaall Maard mm*
1 VAIPPA, 1 | Konks=10 | 967232
Z POISTOPUOLEN _PAATY 1 | Konks=10 | 122148
3 ILMAKAMMICIDEN POHJA 1 | Konks=10 | 244440
] JARDLEVY 1 1| Fomks-i0 Eo7ET
5 GUDDAT TIMEN_KERIRRGD 1| K.Sinks=10 BO262
& GUDDAT TIMEH_VAIPPA 1| K.onks=10 B2
7 GUDDATTIMEH_LISTA 1| Konks=10 30526
i — —
E GUDDAT TIMEN_PORRAS 1 | K.Snks=1.0 47310
9 ol 1T | Konks=10 | 467628 |
0 PRATY 1 | Konks=10 | 122670
11 SUDDATTIMEN L-TUKI 2 | KSinks=i0 7500
12 [VAIPAN TUKI i_ | KSinks-10 ]| o9s513
12 KOUKKU 4 | Ksinkg=i0 | 27576
14 LEMMITTIMEN VALISEINA i | K.Sinks=1.0 43400 |
15 ILMAKAMMIDIDEN KANSI 1| KSnks-10 | 145481
16 |JAKOLEVY 4 1 | Kanks-1.0 | 827141
T524654 58
17___|OHJAUSPALA OVEEN 2 | KSinks-20 5504
16 |SUCDATTIMEN TUKI 1| K.Sinks-20 G000
19 MOOTTORIN_TUKI 1 | KSinks=20 | 51144
20 RIPUSTUSPALA 2 | K.Sinks=20 8519 B04374p]mm’
BO43T4 g,04]m" 6%

I I
21 PUTKIEN TUKI i JAlSI3i6s=-1.0] 11300 |
27 PUTKIEN_LAPIVIENTI 1 JaSi3i6s=1.0] 19260
23 PATTERIN_ALATUKI 1 JAISI3165=10] B40B15
24 PATTERIN_KIINMNIKE 1 JAISI3i6s=-1.0] 46678
25 PATTERIN_KIINNIKE VASEN 1 JAISI3i6s=10] 174344
26 PATTERIN PAATY WASEN 1 JASI3i65=10|] 606552
7 PATTERIN_PAATT DIKEA 1 JAISI3i6s=1.0] 56038
26 PATTERIN_KINMIKE OIKEA 1 JAISI3i6s=1.0] 24738
20 KONDENSAATIO ALLAS 1 JAISIZ6s=1.1] 249147 [EEEEET [

5333331 B3.33|™ 5%




