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Taman insin6oritydn tavoitteena oli luoda malli Metso Flow Control Oy:n venttiilien valmis-
tuksessa kaytettavien aihioiden nykytilasta ja sen avulla optimoida aihioiden koot kustan-
nussaastojen saavuttamiseksi. Saastoja pyrittiin saamaan vahentamalla materiaalitilauk-
sia, nimikemaaria ja koneistusaikaa seka aihioiden hallinnointikuluja.

Nykyisten aihioiden ja valmiiden tuotteiden mitat taulukoitiin, jotta niita voitiin vertailla seka
|0ytéaa optimaalisempia aihiokokoja. Jokaiselle tuotenimikkeelle luotiin oma tuotekoodi,
joka sisdlsi koon, koneistettavuuden, koneistusajan, vuosivolyymin seka mahdollisen pituu-
den hukkapalan. Koodit luokiteltiin Glendayn seulan avulla, jotta nahtiin erityisesti opti-
mointia vaativat tuotteet.

Aihioiden optimointi toteutettiin kahdella tavalla. Ensimmaisessa optimointimallissa pyrittiin
mahdollisimman pieneen materiaalihukkaan ja koneistusaikaan. Toisen mallin |&ht6koh-
tana oli aihionimikkeiden vahentdminen ja sdastdjen saavuttaminen hallinnointikuluja va-
hentamalla.

Molempien optimointimallien avulla olisi mahdollista saavuttaa sééstoja. Analyysissa lapi-
kéaytyjen aihioiden ja valmiiden tuotteiden kausiluontoisesta valmistamisesta johtuen kaik-
kia sdastoja ei voitu laskea taysin tarkasti, joten molemmat mallit siséltavat niin sanottuja
mahdollisia sdastoja.
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y =
e ——

/e
Metropolia



Abstract

Author Jussi Leporanta

Title Optimizing Machined Pipe and Bar Blanks

Number of Pages 30 pages + 1 appendix

Date 7 February 2018

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Mechanical and Production Engineering

Professional Major Machine Design

Instructors Jari-Antero Sivula, Development Manager
Pekka Salonen, Senior Lecturer

The main purpose of this Bachelor’s thesis was to optimize machined blanks used in the
valve factory of Metso Flow Control Oy. The goal of the optimizing process was to achieve
cost savings in material orders and to reduce the time used in machining. Also, it was im-
portant to define the present state and compare it to the created models.

The dimensions of the blanks and machined products were arranged on a spreadsheet. In
this way, it was possible to compare the dimensions and find better solutions for blanks. A
code was created for every item which included the size, machinability, time used in ma-
chining, annual volume and possible waste length. The codes were categorized with the
Glenday Sieve analyzing method so that it was possible to find products which especially
needed optimizing.

The process of optimizing blanks was carried out in two different ways. The first optimizing
model focused on reducing the material waste and machining time. The main goal of the
second optimizing model was to reduce the number of the blank items and to achieve cost
savings by managing the costs of the machined blanks.

It was discovered that it was possible to achieve cost savings with both solutions. All sav-
ings, however, could not be calculated precisely because of the seasonal manufacturing of
products and therefore, the both optimizing models include the so called possible savings.
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1 Johdanto

Vantaan Hakkilassa toimiva Metso Flow Control Oy valmistaa alykkaita venttiiliyhdistel-
mia eri teollisuudenalojen tarpeisiin. Venttiiliyhdistelmien osat, kuten pallot, lapéat tai pal-
jetiivisteet, valmistetaan koneistamalla metalliaihioista. Tassa tyossa kasitellaan ainoas-
taan putki- ja tankoaihioita, eiké esimerkiksi muotoon valmistettuja valuaihioita.

Kilpailukyvyn jatkuvaksi yllapitamiseksi Metson venttiilivalmistuksen on jatkuvasti kehi-
tettdva uusia ja paivitettava vanhoja menetelmia. Aihioiden tilauskustannukset ja kappa-
leiden valmistuskustannukset ovat merkittdva osa kokonaiskustannuksia. Niit& optimoi-

malla voidaan valmistuksesta saada entista kannattavampaa.

Tama insindorityd on lahtenyt liikkeelle kysymyksesta, mika on koneistettavan aihion op-
timaalinen koko. Kun tuotteita on tuhansia erilaisia, tilataanko jokaiselle erikokoinen aihio
vai valmistetaanko useampi erikokoinen tuote suuremmasta aihiosta? Olisiko kustan-

nustehokasta sahata aihiot sopivan pituisiksi vasta niiden saavuttua tehtaalle?

Talla hetkell& useista aihioista sorvataan pois suuria maaria ylimaaraista materiaalia.
Tama johtaa siihen, ettd koneistukseen kuluu ylimaaraista aikaa ja syntyy turhaa metal-
lijatettd. Kappaleen valmistuksen kannalta olisi optimaalista, jos aihion mitat olisivat
mahdollisimman lahelld valmistettavan tuotteen lopullisia mittoja. Talléin tuotteen valmis-
tus olisi nopeaa ja materiaalihukkaa syntyisi mahdollisimman vahan. My6s tuotannon
l&pimenoajan kannalta koneistusajan pienentdminen olisi erittdin hyddyllista ja muuttaisi
tuotantoa joustavammaksi. Toisaalta, jos jokaista tuotetta varten olisi oltava yksildllinen
aihionimike, nimikkeiden hallinnointi- ja tilauskustannukset kasvaisivat todella suuriksi.
Kayttamalla samoja aihioita erilaisten tuotteiden valmistuksessa, voidaan sdastaa mate-

riaalitoimitusten kustannuksissa.

Tama tyo tilattiin kaytannon kehittamistarpeita varten ja sen avulla pyrittiin 16ytamaan
optimaalisimmat ratkaisut koneistettavien aihioiden tilauksia ja hallinnointia varten. Ta-
voitteena oli selvittdéd Metso Flow Control Oy:n venttiiliyhdistelmien osien valmistukseen
kaytettavien aihioiden optimaaliset mitat, jotta materiaalien tilauskustannukset ja koneis-

tuksen lapimenoaika saataisiin pienemmiksi. Toisena oleellisena tavoitteena oli myos



vahentaa aihionimikkeiden maaraé niiden hallinnoinnista aiheutuvien kustannusten va-
hentamiseksi. Tarkeana osana niin tavoitteita kuin lopputulostakin ajatellen oli myds ar-

vioida nykytilanne aihioiden ja valmistettavien tuotteiden osalta.

Tarkoituksena oli luoda véahintaan kaksi vaihtoehtoista optimointimallia, joiden perus-
teella aihioiden tilaukset tehtéisiin. Antamalla painoarvoa joko koneistusajan ja materi-
aalin vahentamiselle tai vaihtoehtoisesti aihionimikkeiden maaran pienentamiselle 10y-

dettaisiin optimaalisin ratkaisu.

Aihioiden tilauksissa merkittavana kustannuserana on myos niiden katkaisu oikean pi-
tuisiksi. Taman vuoksi pyrittiin selvittaméan myos tarvetta sahan hankinnalle. Olisiko
kustannustehokkaampaa tilata aihiot pitkind tankoina ja putkina valmiiksi sahattujen si-

jaan? Voisiko my6s sahainvestointi lisdta tuotannon joustavuutta?

2 Yritys ja koneistusprosessi

2.1 Metso Flow Control Oy

Metso Flow Control Oy (ent. Neles) on 1956 perustettu, Vantaan Hakkilassa vuodesta
2011 toiminut venttiilitehdas. Yritys valmistaa alykkaita venttiiliyhdistelmia 6ljy-, kaasu-,
petrokemian- ja energiateollisuuden tarpeisiin. Hakkilan tehtaalla tydskentelee yhteensa
noin 450 henkil6d. Tehtaalta valmistuu vuosittain noin 25 000 venttiilid, 15 000 toimilai-

tetta ja 75 000 venttiilinohjainta eli asennoitinta. [1.]

Tyo6ssa tutkitut tuotteet olivat venttiiliyhdistelmien osia, jotka siséltavat pallo- ja lappa-
venttiilien sulkimia sekd venttiileiden tiivisteitd. Na&ita tuotteita valmistetaan Hakkilan
venttiilitehtaan koneistusosastoilla. Venttiilitehtaan koneistus on jaettu kolmeen koneis-
tusosastoon: raskas koneistus, tiivistekoneistus ja suljinkoneistus. Tutkitut tuotenimik-

keet painottuvat suljin- ja tiivistekoneistukseen.

Metso Flow Control Oy kuuluu kansainvaliseen Metso konserniin. Metso Oyj:n paaasial-
liset asiakkaat toimivat kaivos-, 0ljy- ja kaasuteollisuuden seka kivenmurskauksen aloilla.
Yrityksen tuotteistoon kuuluvat kaivos- ja kivenmurskauslaitteet seké teollisuusventtiilit

ja niiden ohjaimet. Tuotteiden liséksi yritys tarjoaa jarjestelmid, palveluita ja projektitoi-



mituksia. [2.] Metson toimipisteitd on kuudessa maanosassa, yli 50 maassa, ja se tyol-

listda yli 11 000 henkilda. Yrityksen vuoden 2016 liikevaihto oli noin 2,6 miljardia euroa.

[3.]

Yrityksena Metso pyrkii ennen kaikkea vastuulliseen toimintaa niin yhteiskunnan kuin
ympaéristokin kannalta. Metsolla pyritaan jatkuvasti kehittamé&én parempia ratkaisuja toi-
minnan aiheuttamien jatteiden ja paastojen vahentamiseksi. [4.] Yritys on sitoutunut va-
hentamaan hiilidioksidipaastoja ja energiankulutusta 20 % seka vedenkulutusta 15 %
vuoteen 2020 mennessa [5]. Myds esimerkiksi suuri materiaalien toimittaja Sandvik AB
on sitoutunut samankaltaisiin paastdjenvahennystavoitteisiin kuin Metso [6]. Tiivista yh-
teistyota tekemalla voidaan saavuttaa vieldkin parempia ja ymparistoa vahemman kuor-

mittavia ratkaisuja.

2.2 Koneistettavan aihion kulku

Valmistettavasta tuotteesta riippuen Hakkilan tehtaalle saapuvalla aihiolla on valtavasti
vaihtoehtoisia reitteja ennen kuin se on valmis kokoonpantavaksi. Tuotteen valmistus voi
sisaltdd sahauksen, sorvauksen, jyrsinnan, pinnoituksen, hionnan, lampdokasittelyn jne.
Liséksi asiakkaan tarpeista riippuen tuotteelle voidaan tehda tunkeumaneste- (PT), mag-
neettijauhe- (MT) ja ultradénitarkastukset (UT) kappaleen laadun varmistamiseksi.

Kuvassa 1 on esimerkki 6-tuumaisen palloventtiilin paljetiivisteen vaiheista valmistuk-
sessa. Kuvassa 2 on esitelty tyypillinen paljetiiviste. Jokainen laatikko kuvastaa eri tyos-
tokonetta tai valmistuksen vaihetta. Taman tuotteen aihio on tilattu valmiiksi katkaistuna,
joten sahaukselle ei ole tarvetta. Tuotteen valmistus sisaltdd alussa rouhintasorvauksen
ja viimeistelysorvauksen eri koneilla, jotta viimeistelysorvaukseen kaytettavan sorvin ka-
pasiteettia kuormitettaisiin vahemman. Aihion kokoa optimoimalla olisi mahdollista

saada aihio suoraan viimeistelysorvaukseen.
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Kuva 1. Paljetiivisteen valmistuksen vaiheet
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3 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli selvittdd vuonna 2016 valmistuneiden venttiilin osien valmistukseen
kaytettyjen aihioiden tilauskustannukset ja aihioiden ylim&araisen materiaalin koneista-
miseen kuluvan ajan kustannukset. 2016 tietojen perusteella oli siis tarkoitus luoda ny-
kytilan malli. Taman jalkeen tavoitteena oli luoda kaksi vaihtoehtoista mallia kustannus-
saastojen saavuttamiseksi. Ensimmaisesséa mallissa pyrkimys oli 16ytda mahdollisimman
optimaalisen kokoiset aihiot koneistusajan ja materiaalihukan vahentamiseksi. Toisen
mallin avulla oli tarkoitus saada aihionimikkeiden maara mahdollisimman pieneksi. Ta-

voitteena oli myos vahentaa venttiilien valmistuksessa syntyvan metallijatteen maaraa.

3.1 Nykytilan maaritys

Ennen aihionimikkeiden maaran tai koon optimointia oli selvitettava niiden nykytila. Maa-
rittelemalla nykytila voitiin laskea aihiomateriaalien ja -nimikkeiden kustannukset ja ver-
tailla niit& uusien mallien kustannuksiin. TAman tyon osalta se tarkoitti vuoden 2016 val-
mistuneiden tuotteiden ja niihin siséltyvien aihionimikkeiden lahempaa tarkastelua. Tyon
lahtokohtana oli 202 aihionimiketta, joita kaytetdén 754 tuotenimikkeen valmistuksessa.
Kullekin tuotenimikkeelle kerattiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaan téarkeim-
mat tiedot, kuten koneistettavan aihion materiaali, aihion ja siité valmistettavan tuotteen
mitat seka materiaalin koneistettavuus. Jokaiselle aihiolle laskettiin myds ylimaaraisen
materiaalin koneistamiseen kulunut koneistusaika. Ylimaarainen materiaali tarkoittaa ai-

hion ja valmiin tuotteen ulkomittojen valistad koneistettavaa materiaalia.

Nykytilanteessa useista aihioista sorvataan pois huomattavia maaria ylimaaraista mate-
riaalia. Osa materiaaleista on hyvin kalliita, joten aihiot pitaisi pyrkia tilaamaan optimaa-
lisen kokoisina. Monien kalliiden materiaalien koneistaminen on erittain vaikeaa, joten
myds koneistukseen kuluva aika on pitka. Tama myds osaltaan lisda kustannuksia. Ny-
kyisellddn aihionimikkeista 16ytyy myds paljon sellaisia, jotka voitaisiin yhtendistaa yh-

deksi aihionimikkeeksi ja nain saataisiin aihioiden maaréé vahennettya.

Tyon sisaltamista tuotteista valmistetaan venttiilien palloja ja lappia sek& niiden erilaisia
tiivisteitd. Nykytilan maarittdminen oli tdrkedd myos tulevaisuuden kannalta. Sitd seka
luotua optimointimallia voidaan hyodyntaa myos tulevissa nimikkeistdon liittyvissa kehi-

tysprojekteissa.



3.2 Koneistuksen lapimenoajan ja materiaalihdvikin pienentdminen

Optimoimalla aihioiden mitat mahdollisimman lahelle valmistettavan kappaleen mittoja
voidaan lyhent&é koneistusaikaa ja pienentaa materiaalihavikkia. Koneistusaikaa lyhen-
tamalla vahennetd&n myos koneistuksessa kaytettavien tyokalujen ja terapalojen kulu-
tusta seka yhden kappaleen valmistukseen kaytettavaa koneaikaa. Koneistukseen kulu-
vaa aikaa vahentamalla saadaan tuotteen valmistukseen kuluvaa tuotannon lapimeno-
aikaa lyhyemmaksi, minka ansiosta tuotteiden valmistus muuttuu joustavammaksi. Aihi-
oiden materiaalia saastamalla vahennetaan myos tilattavien aihioiden kustannuksia. Ma-
teriaalin saastadminen aihion tilausvaiheessa vaikuttaa oleellisesti my6s syntyvan metal-
lilastujatteen maaraan, jonka kierrattdminen aiheuttaa kustannuksia ja kuormittaa ympa-

ristoa.

Koneistettavien aihioiden kustannukset taulukoitiin yleisesti kaytetyn keskiméaaraisen
hinnan perusteella (average cost) [7]. Metsolla kaytettava keskimaarainen hinta on ai-
hioerien ostohintojen keskiarvo. Ostoeran hintaan vaikuttaa raaka-aineiden maailman
markkinahinta. Keskim&araista hintaa kayttamalla voidaan aihioiden hinnat esittaa luo-

tettavammin, aihioiden tilauskustannusten vaihtelu huomioiden.

Koneistuksen kustannukset on maéritelty konetuntihinnan perusteella jokaiselle koneis-
tusosastolle. Konetuntihinta sisaltda palkat, laitteiden poistot, kiinteistd- ja huoltokulut,
sahkonkulutuksen jne. [8]. Tassa projektissa kasiteltiin kolmen koneistusosaston tuot-
teita ja niiden keskimaaraista konetuntihintaa. Konetuntihinnan avulla on mahdollista las-

kea saastokustannukset, jotka saavutetaan koneistusaikaa pienentamalla.

3.3 Aihionimikkeiden vahentaminen

Vahentamalla aihionimikkeiden maaraéa voidaan materiaalitilausten yhteydessa saavut-
taa saastoja. Jokaisen tilauksen yhteydessa materiaalin toimittaja veloittaa materiaalitoi-
mituksen hinnan. Hyddyntamalla samanlaisia aihioita erilaisiin valmistettaviin kappalei-
siin voidaan vahentaa materiaalitoimituksista aiheutuvia kustannuksia. Lisaksi osalle ai-
hioista vaaditaan erityiset materiaalitodistukset, joiden kustannuksia voidaan myoés va-
hent&dé yhdistelemallad aihionimikkeitd. Joitain tuotteita kannattaisi mahdollisesti valmis-
taa korkeamman luokituksen materiaalitodistuksilla varustettuna, jos néin saadaan aihi-

onimikkeiden maaraa pienemmaksi.



Tuotenimikkeiden hallinnasta aiheutuu myds merkittavia kustannuksia. Vahentamalla ai-
hionimikkeiden maaraa, voidaan saavuttaa kustannussaasttja tuotteiden hallinnointi-
kustannuksissa.

Tuotenimikkeiden m&araé supistaessa oli myés huomioitava aihioiden koneistukseen
kuluva aika. Aihionimikkeita optimoimalla pyrittiin 16ytamaan aihiot, joista voisi valmistaa
mahdollisimman monta tuotetta. Yhdesta aihiosta valmistettavien tuotteiden maaran
kasvaessa myos joidenkin aihiosta valmistettavien tuotteiden koneistusaika kasvaa.
Tama johtuu siita, etta joissain tapauksissa uuden aihion on oltava suurempi kuin van-

han, jos siité valmistettavien tuotteiden mééaraa halutaan nostaa.



4 TyOn toteutus

Ty0 toteutettiin ker&dmalla ensin yhteen vuoden 2016 tiedot aihioiden mitoista, valmis-
tusmateriaaleista, kustannuksista, materiaalien koneistettavuudesta ja koneistusajoista.
Tietojen kerdadmisen jalkeen tuotenimikkeet luokiteltiin Glendayn seula -analyysimene-
telman avulla. Lopuksi luotiin kaksi uutta vaihtoehtoista mallia: koneistusajan ja materi-
aalihavikin vahentamisen mukaan optimoitu malli sek& aihionimikkeiden maaran vahen-

tamisen mukaan optimoitu malli.

4.1 Tietojen koonti

Tyon perustana oli taulukko, johon oli kerétty tiedot vuonna 2016 valmistuneista tuot-
teista. Taulukko sisélsi yhteensa noin 5 000 tuotenimikkeen kustannukset, vuosivolyy-
min, valmistusmateriaalit ja tuotteissa kaytetyt aihionimikkeet. Optimointia varten aihi-
onimikkeista oli valittu 202 kpl niista, jotka sisalsivat lukumaaraisesti eniten tuotenimik-
keita. Yhteen aihionimikkeeseen sisaltyi 2 — 23 tuotenimiketta. Yhteensa tytssa tutkittu-
jen tuotenimikkeiden maaraksi tuli 754 kpl.

Aluksi selvitettiin aiemmin tarkasteltavaksi valittujen tuotteiden aihio- ja valmistusmitat.
Ty6alustana kaytettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Tuotteiden valmistusmitat kerat-
tiin tyopiirustuksista, jotka loytyivat Metson kayttamasta Aton PDM -jarjestelmasta tuot-
teen nimikekoodin avulla. Useimmat aihioiden mitoista olivat luettavissa aihioiden nimi-
kekuvauksista ja loput saatiin Atonista. Aihioiden ja valmiiden kappaleiden mitoista ke-

rattiin omiin sarakkeisiinsa ulko- ja sisahalkaisijat seka pituudet.

Valmistusmateriaalien tunnisteissa oli merkittyna my6s mahdollinen pinnoitusmateriaali,
joka ei ollut merkitseva tekija taman tyon osalta. Valmistusmateriaali luokiteltiin omaan
sarakkeeseensa ilman pinnoitteen materiaalia. Tydssa kaytetyt 202 aihionimiketta sisal-

sivat yhteensa 25 erilaista materiaalia.

Kerattaessa valmistettavien kappaleiden mittoja taulukoitiin myds tyostettavien kappa-
leiden piirustusnumerot. Metsolla pinnoitettavat tiivisteet sisalsivat kaksi tyopiirustusta,

niin kutsutun aihiopiirustuksen ja valmiin kappaleen piirustuksen. Aihio sorvataan ensin



10

aihiokuvan mukaisesti ja sen jalkeen se pinnoitetaan plasmahitsauskoneella. Taman jal-
keen tuote sorvataan valmiiksi. Naiden kappaleiden osalta taulukoitiin myos aihiokuvan

numero ja valmistusmitat.

Eri tuotteiden sorvausvaiheet poikkesivat toisistaan huomattavasti. Merkittava yhtalai-
syys oli kuitenkin niiden sorvaaminen, joko yhdella tai kahdella kiinnityksella. Yhdella
kiinnityksell& sorvattavat tuotteet kiinnitetddn leukoihin ja sorvataan valmiiksi. Lopuksi
tuote irrotetaan katkaisusorvaamalla. Kahden kiinnityksen tavassa kappaleesta sorva-
taan ensin toinen puoli valmiiksi, minka jalkeen se k&&nnetdén ja kiinnitetdan sorvatusta
pinnasta ja tydstetdan valmiiksi. Tuotteet luokiteltiin niiden kiinnitysmaarén mukaisesti,

silla niilden maara vaikuttaa aihion tarvittavaan pituuteen.

Kuvassa 3 on esimerkki yhden Kiinnityksen tuotteesta, jossa sininen alue havainnollistaa
sorvattavaa aluetta ja harmaa alue kiinnitysleukoja ja -aluetta. Harmaa lierionmuotoinen
alue on siis aihion pituuteen kiinnitysté ja katkaisusorvausta varten vaadittava ylimaarai-

nen osuus.

Kuva 3. Yhdella kiinnityksella koneistettava tuote
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4.2 Luokittelu

Tuotenimikkeille luotiin viisi erilaista tunnisteluokkaa, joista nelja luokkaa sisélsi kolme
erilaista tunnistetta ja yksi luokka kaksi erilaista tunnistetta. Nama tunnisteet yhdista-
mall& saatiin jokaiselle tuotteelle luotua tuotekoodi, jonka avulla tuotenimikkeiden luokit-

telua voitiin yhtenaistaa.

Luokittelut tehtiin kappaleen koon, materiaalin koneistettavuuden, koneistusajan, vuo-
den 2016 valmistumien ja ylimaaraisen pituuden perusteella. Esimerkki 2-tuumaisen pal-
loventtiilin luodusta tuotekoodista: PIENI-KESKIVAIKEA-KESKINOPEA-KESKIPAL-
JON-HUKKAPALA.

4.2.1 Kappaleen koko

Metso kayttaa tuotteiden nimikoodeissa venttiileiden virtausaukkojen tuumakoon mu-
kaista kokoluokitusta, joten tdssa tydssa tuotteet luokiteltiin kolmeen kategoriaan niiden

tuumakoon perusteella. Tassa tytssa keskityttiin tuumakokoihin 1 — 24.

Luokitteluiden tunnisteet:

1. PIENI. Pieneksi luokiteltiin 1 — 4 tuuman kokoiset tuotteet.

2. KESKISUURI. Keskisuureksi luokiteltiin 6 — 12 tuuman kokoiset tuotteet.

3. SUURI. Suureksi luokiteltiin 14 — 24 tuuman kokoiset tuotteet.

4.2.2 Materiaalien koneistettavuus

Tuotenimikkeet luokiteltiin niiden materiaalin koneistettavuuden perusteella. Koneistet-
tavuutta voidaan tarkastella esimerkiksi materiaalin kovuuden tai murtolujuuden perus-
teella. Materiaalin valmistusmenetelma (valu, taos jne.) vaikuttaa materiaalin koneistet-
tavuuteen. Vaikka materiaalien koneistettavuuden maarittAmiseen on useita erilaisia kei-
noja, huomionarvoista on, ettei milla&n naistda menetelmista voida luoda taysin tarkkoja
tydstoarvoja. Esimerkiksi kuparin kovuus on hyvin matala, mutta sen koneistettavuus on

hankalaa materiaalin sitkeyden ja lastujen irtoavuuden vuoksi [9].
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Materiaalien koneistettavuuden luokittelun vaikeudesta kertoo myds se, ettéa esimerkiksi
suuren nikkelipitoisuuden omaava materiaali Inconel 718 luokitellaan yleisesti erittain
vaikeasti koneistettavaksi, kuten taulukosta 1 havaitaan. Sorvattaessa ainetta kovame-
tallipalalla kaytetaankin vain 25 — 50 m/min leikkuunopeutta, mutta nykyisten kehittynei-
den keraamisten terdpalojen avulla rouhintasorvauksen leikkuunopeus voi olla jopa 250
— 300 m/min. Taman tyon luokitteluissa kaytettiin taulukon 1 mukaista vertailuarvoa,
jonka perusteella aine maariteltiin vaikeasti koneistettavaksi. Nykyisten menetelmien pe-
rusteella materiaali voitaisiin kaytannossa luokitella myos helposti koneistettavaksi,
mutta se vaatisi kaytannossa kaikkien aineiden yksildllisen arvioinnin tydstdarvojen

osalta.

Yleinen koneistettavuuden maéaarittelyyn kaytettdvd menetelm& on The American Iron
and Steel Instituten (AISI) koneistustesteihin perustuva vertailu, jossa materiaalien ko-
neistettavuutta verrattiin terdkseen B-1112 [10]. Sen vertailuarvo on 100 ja sen alittavat
lukemat osoittavat materiaalit, jotka ovat vaikeampia koneistaa. Useimmille metalleille
on luotu vertailuarvo ja niitd voitiin hyodyntaa tydssa kaytettyjen materiaalien osalta [11].
Vertailuarvot saatiin All Metals & Forge Groupin verkkojulkaisusta, josta ne eriteltiin kul-

lekin materiaalille taulukkoon 1.



Taulukko 1. Materiaalien koneistettavuus [11]
Vertailuarvo
(Teras B-1112
Materiaali Koneistettavuus on 100)
PA12 HELPPO >100
PTFE HELPPO >100
AISI 410 HELPPO 54
UNS N08020 HELPPO 39
1.4418 HELPPO 36
AlSI 316 HELPPO 36
AlSI 317 HELPPO 36
AlSI 321 HELPPO 36
AlSI 347 HELPPO 36
FENM HELPPO 30
UNS S31803 KESKIVAIKEA 29
GR.630 KESKIVAIKEA 28
GR.660 KESKIVAIKEA 28
UNS $31254 KESKIVAIKEA 25
TITANIUM gr.5 KESKIVAIKEA 22
UNS N06625 KESKIVAIKEA 22
NITRONIC 50 KESKIVAIKEA 22
MONEL 400 KESKIVAIKEA 22
TITANIUM gr.2 KESKIVAIKEA 22
HASTELLOY C-276 VAIKEA 18
UNS $32750 VAIKEA 15
INCONEL 718 VAIKEA 12
NIMONIC 80 VAIKEA 12
INCONEL 925 VAIKEA 12
STELLITE 6 VAIKEA 12

13
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Luokitteluiden tunnisteet:

1. HELPPO. Helpoksi luokiteltiin materiaalit, joiden suhteellisen leikkuunopeuden

vertailuarvo oli yli 29.

2. KESKIVAIKEA. Keskivaikeaksi luokiteltiin materiaalit, joiden suhteellisen leikkuu-
nopeuden vertailuarvo oli yli 20 — 29.

3. VAIKEA. Vaikeaksi luokiteltin materiaalit, joiden suhteellisen leikkuunopeuden

vertailuarvo oli alle 29.

4.2.3 Koneistusaika

Tuotenimikkeiden perusteella kerattiin koneistuspiirustuksista kunkin tuotteen valmistus-
mitat sek& koneistettavan aihion mitat. Aihion ja valmiin tuotteen mittoja vertailemalla
voitiin laskea kappaleen koneistusaika. Sen laskemiseen vaadittiin myds aihion materi-

aalista riippuvat tystdarvot.

Pyoérimisnopeuden (1) maarittamiseksi koneistettavana halkaisijana kaytettiin keskimaa-
raista arvoa valmiin kappaleen ja aihion halkaisijoista. Taman lisaksi kaytiin lapi sorvien
valmiista ohjelmista kayttssa olevat tydstdarvot kullekin materiaalille. Naiden perusteella

saatiin jokaiselle materiaalille maariteltya leikkuunopeus. [12.]

__ 11000

TT*Dm

(1)

n on pyorimisnopeus (rpm)
V¢ on leikkuunopeus (m/min)
Dm on valmiin kappaleen halkaisija (mm)
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Koneistusaika yhdelle lastulle (2) saatiin jakamalla koneistettava pituus sy6tténopeuden

ja py6érimisnopeuden tulolla.

T, - )

€= fa¥n

T on koneistusaika (min)
Im on koneistettava pituus (mm)
fn on syottonopeus (mm/r)

Lastujen lukumaara (3) saatiin jakamalla aihion ja valmiin kappaleen halkaisijoiden ero-
tus, kaksi kertaa lastun syvyydella. Lastujen lukumdaara pyoéristettiin ylospain seuraavaan

kokonaislukuun todellisen lukumaéaran saamiseksi.

Da_Dm
ap*z

a, = 3)

Da on aihion halkaisija (mm)
ap on lastun syvyys (mm)
a, on lastujen lukumaara (kpl)

Lopullinen koneistusaika (4) saatiin kertomalla koneistusaika lastujen lukumaaralla.

Tyor = Tc * a4 (4)

Tkok on lopullinen koneistusaika (min)

Luokitteluiden tunnisteet:
1. NOPEA. Nopeaksi luokiteltiin tuotteet, joiden koneistusaika oli alle 10 min.

2. KESKINOPEA. Keskinopeaksi luokiteltiin tuotteet, joiden koneistusaika oli 10 —
60 min.

3. HIDAS. Hitaaksi luokiteltiin tuotteet, joiden koneistusaika oli yli 60 min.
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4.2.4 Valmistumat vuonna 2016

Vuoden 2016 valmistumien perusteella tehdyn luokittelun avulla voitiin helpottaa niiden
tunnistusta valmistusmaarien osalta. Tydssa tutkittujen 754 tuotenimikkeen osalta 662
kappaletta kuului tunnisteen vahan alle. Ryhméaéan keskipaljon kuului 72 tuotenimiketta

ja loput 20 tuotenimiketta luokiteltiin ryhmaan paljon.

Luokitteluiden tunnisteet:

1. VAHAN. Tunnisteeksi kirjattiin vahan, jos kyseisen nimikkeen vuoden 2016 val-
mistuma oli 0 — 2 kpl.

2. KESKIPALJON. Tunnisteeksi kirjattiin keskipaljon, jos kyseisen nimikkeen vuo-
den 2016 valmistuma oli 3 — 9 kpl.

3. PALJON. Tunnisteeksi kirjattiin paljon, jos kyseisen nimikkeen vuoden 2016 val-

mistuma oli yli 9 kpl.

4.2.5 Ylimaardinen pituus

Koneistettavien aihioiden pituuden maarittamisessa huomioitiin mahdollisen kiinnityspin-
nan ja katkaisusorvauksen tarve. Esimerkiksi jos 2-tuumainen paljetiiviste tydstetééan yh-
della kiinnityksella, siind oli oltava 15 mm:n kiinnityspinta, 4 mm:n katkaisuvara ja 4 mm:n
tydvara pituudessa. Jos naiden tydstovarojen jalkeen ylimaarainen pituus ylitti 5 mm,
maaritettiin sen tunnisteeksi hukkapala ja muissa tapauksissa sopiva. Sopivaksi luokitel-

tuja kappaleita oli 565 kpl ja hukkapalaksi luokiteltuja 189 kpl.

Luokitteluiden tunnisteet:

1. SOPIVA. Sopivaksi luokiteltiin kappaleet, joiden ylimaarainen pituus oli 5 mm tai

alle sen.

2. HUKKAPALA. Hukkapalaksi luokiteltiin kappaleet, joiden ylimaarainen pituus oli

yli 5 mm.
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4.3 Glendayn seula

Glendayn seula (liite) on analyysimenetelma, jota voidaan kaytanndssa hyddyntaa hyvin
monenlaisten prosessien analysointiin. Menetelman avulla pyritdan erottelemaan tuot-
teet toisistaan niiden merkitsevyyden kannalta suhteessa tuottavuuteen. [13.] Seulan
avulla kappaleen 4.2 luokittelut saatiin jaettua neljdan ryhmaan.

Menetelmana Glendayn seula on Pareto-analyysin kaltainen, mutta Pareton 80/20 %:n
jakauman sijaan, tuotteet luokitellaan neljaddn kategoriaan taulukon 2 mukaisesti. Tau-
lukkoon kerattiin tiedot jokaisen tuotekoodin ja vuonna 2016 valmistuneiden tuotteiden
osalta. Taulukko siséltaa valmistumat vuonna 2016 ja niiden kumulatiivisen prosentti-

osuuden seka tuotekoodien lukumaaran ja niiden kumulatiivisen prosenttiosuuden.

Glendayn seulan avulla tuotteet saatiin eroteltua ryhmiin ja saatiin nakyvaksi kunkin ryh-
man osuus vuonna 2016 valmistuneista tuotteista. Kun tarkasteltiin vinreda ryhmaa, néh-
tiin kaikkien sen sisaltamien tuotekoodien olevan jo optimaalisia eli niiden optimointimah-
dollisuudet olivat hyvin marginaalisia. Tietysti pienidkin muutoksia tekemall& voitiin saa-
vuttaa saastojd, johtuen suurista valmistumismaarista. Keltainen ryhma sisalsi suuren
valmistumamaaran, ja tuotekoodit olivat viela muokattavissa. Tuotekoodien muokatta-
vuus tarkoittaa esimerkiksi kappaleen koneistusajan muuttamista hitaasta nopeaksi.
Tama oli mahdollista 16ytamalla jarkevAmman kokoinen aihio tuotteen valmistukseen.
Sininen ja punainen ryhma todettiin suhteellisen merkityksettomiksi niiden valmistu-

mamaarien takia, mutta myos niille pyrittiin [6ytdmaan uudet aihiot.

Taulukko 2.  Glendayn seula

Kumulatiivinen
Kumulatiivinen %- Tuotekoodien | %-osuus tuote-
Valmistumat vuodessa | osuus valmistumista maara koodeista

337 95,2 % 30 54,8 %
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4.4  Aihion pituuden optimointi

Aihioiden pituudet optimoitiin niin, ettd molemmissa malleissa pituudessa oli ainoastaan
valttdmaton millimetrim&ara valmistusta varten. Tuotteet koneistetaan l&ahes aina yhdella
tai kahdella kiinnityksella. Yhden kiinnityksen tuotteita oli 28 % ja kahden kiinnityksen
tuotteita 72 % tyossa tutkittujen tuotteiden kokonaismaarasta.

Yhden kiinnityksen tapauksissa tydstettava kappale sorvattiin yhdella kiinnityksella val-
miiksi, joten aihion pituuteen oli jatettava tyostdvaraa kiinnitykselle ja katkaisusorvauk-
selle. Tydstovaran maara yhden kiinnityksen tapauksissa oli noin 15 — 30 mm, riippuen
tydstettéavan kappaleen halkaisijasta. Myds osa kahden kiinnityksen kappaleista joudut-
tiin sorvaamaan ulkohalkaisijan osalta kokopituudelta viimeistelymittaan, joten myds ta-

mankaltaisille tuotteille jouduttiin varaamaan Kiinnityksen pituusvara.

Kahden kiinnityksen tuotteissa voitiin jattad vahemman tyostdvaraa, silla ne oli mahdol-
lista koneistaa kahdelta puolelta valmiiksi. Naiden tuotteiden osalta aihioiden tydstova-

ran pituudeksi riitti noin 4 mm.

4.5 Koneistusajan ja materiaalihdvikin mukaan optimoitu malli (2017)

Ensimmaisessa mallissa pyrittiin minimoimaan koneistusaika ja materiaalihavikki tilatta-
vien aihioiden kokoja muuttamalla. Materiaalikustannukset laskettiin jokaiselle aihiolle
keskimaaraisen hinnan avulla, joka on keskimaarainen kustannus yhden aihion tilauk-
selle ja toimitukselle. Toiminnanohjausjarjestelma ERP:ssa keskimaardinen hinta oli il-
moitettu joko kappale- tai millimetrihintana, joten kaikki hinnat laskettiin vastaamaan yh-
den valmistettavan kappaleen keskimaaraista aihion hintaa. Kustannukset laskettiin ver-
tailemalla vanhojen ja uusien aihioiden hintoja ja koneistusaikoja kesken&an. Myo6s ni-

mikemaarien vahennykset huomioitiin laskennassa.

Koneistusajan perusteella tehtéava analyysi perustuu tilattavien aihioiden mittojen opti-
mointiin. Tilaamalla aihiot mahdollisimman pienilla tydstovaroilla (esim. 4 mm:n tydsto-
vara ulko- ja sisdhalkaisijoissa). Aihion pituuden maarittdmiseksi oli luokiteltava tyoni-
mikkeet koneistustavan mukaan eli koneistetaanko ne yhdessa vai kahdessa vaiheessa.

Yhdesséa vaiheessa koneistettavat valmistetaan katkaisusorvaamalla, joten niiden pituu-
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dessa oli huomioitava leukojen kiinnityspituus seka katkaisuteran leveys. Kahdessa vai-
heessa koneistettaviin riittda vain noin 4 mm:n tydstdvara pituuteen, muutamia poikkeuk-

sia lukuun ottamatta.

Uuden mallin mukaiset keskim&araiset hinnat laskettiin hyddyntamalla aihioiden kuu-
tiomillimetrim&arad. Vanhalle aihiolle laskettiin kustannus kuutiomillimetrid kohden ja
tama kerrottiin uuden aihion kuutiomillimetrien méaralla. N&ain saatiin arvioitua uuden ai-

hion materiaalikustannukset.

4.6 Nimikemaarien mukaan optimoitu malli (2017)

Toinen malli luotiin perustuen aihionimikkeiden vahentamiseen. Siind keskityttiin 1aht6-
kohtaisesti minimoimaan aihionimikkeiden maara, mutta samalla my6s optimoimaan ai-

hioiden kokoja.

Véahentamalla aihioiden nimikem&aria voidaan saavuttaa saastoja nimikkeiden hallin-
nointikustannuksissa. Keskittyméalla niiden véhentdmiseen ei saavuteta yhta suuria
saastoja koneistusajoissa ja materiaalien hankintakustannuksissa. Aihioiden mitat pyrit-
tiin maarittdmaan niin, ettd yhdesta aihiosta olisi mahdollista valmistaa mahdollisimman
monta erilaista tuotetta. Oli kuitenkin huomioitava, etteivat aihioiden koneistusajat kas-

vaisi lilan suuriksi.
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5 Tulosten kéasittely ja vertailu nykytilaan

Tasséa luvussa esitellaén kaksi vaihtoehtoista mallia, jotka on luotu luvussa 4 esitellyn
luokittelun pohjalta. Ensimmaisessa alaluvussa 5.1 esitellaan koneistusajan ja materiaa-
lih&vikin optimoinnin kautta saavutettavat sdéstot. Toinen alaluku 5.2 kasittelee nimike-
maéarien mukaan optimoitua mallia. Naiden lukujen jalkeen malleja vertaillaan kesken&aéan

ja lopuksi kdydaan lapi mahdollinen tarve sahan hankinnalle.

5.1 Koneistusajan optimointi

Materiaali- ja koneistusaikasaastot purettiin osiin, jotta voitiin tarkastella niin kutsuttujen
varmojen ja mahdollisten saastdjen osuuksia. Materiaalikustannuksiin siséltyvat aihioi-
den kokojen optimoinnin kautta saadut sdastét materiaalien tilauskustannuksissa. Ko-

neistusaikasaastoihin kuuluvat koneistusajan saastot kerrottuna konetuntihinnalla.

Kuvan 4 kuvaajassa ovat esitettynd varmat saastot oranssilla ja mahdolliset s&éastot vih-
redlla. Varmojen saastjen aihioiden valinnassa kaytettiin aihiovalmistajien varastoista
I0ytyvia aihioita seka Metson talla hetkella kaytdssé olevia aihioita. Mahdolliset saastot
perustuvat niiden kappaleiden optimoituihin mittoihin, joille ei viela |6ytynyt sopivan ko-
koista aihiota. Mahdollisia saastoja sisaltavien kappaleiden mitat maariteltin mahdolli-
simman lahelle valmistettavan tuotteen mittoja, kuitenkin pyrkimélla samalla vahenta-

maan aihionimikkeiden méaaraa.

Saastot vuodessa perustuu uusien ja vuoden 2016 valmistuneiden tuotteiden vertailuun.
Saastot tulevaisuudessa sisaltaa laskelmat niille tuotteille, joita ei valmistettu vuonna

2016. Tulevaisuuden s&astot laskettiin yhden kappaleen vuosivolyymilla.

Vuoden 2016 tydssé analysoitujen 754 tuotenimikkeen aihiot maksoivat yhteensa noin x
euroa. Uudelleen maariteltyjen aihioiden hinnaksi varmojen materiaali- ja koneistusai-
kasaastojen osalta tulisi noin x euroa, joten arvioitu saasto vuositasolla oli x euroa eli

noin 9 %. Mahdollisten saastdjen osuus oli yhteensa noin x euroa eli noin 27 %.

Koneistusaikaa saataisiin lyhennettyd alkuperdisestd 145 tunnista 55 tuntiin eli 62 %.
Koneistusajan saastot voitiin laskea konetuntihinnan perusteella eli saastoiksi saatiin yh-

teenséa x euroa.
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Varmat saastot Mahdolliset saastot

Kuva 4. Materiaali ja koneistusaikasaastot

Kuvassa 5 ovat luokiteltuna muut saastot eli aihionimikkeiden méaaran vahennyksesté ja
mahdollisista katkaistuna tilattavien aihioiden optimoinnista saatavat saastot. Aihionimik-
keiden maaré saataisiin vahennettyd nykyisesta 202:sta 187:4an eli noin 9 %. Yhden
aihionimikkeen hallinnointikuluiksi arvioitiin x euroa, joten kustannussaastoa saataisiin x
euroa. Katkaisun saastét arvioitiin nykyisten toimittajien aihion katkaisukustannuksen
perusteella. Yhteensa vuoden 2016 tuotteiden perusteella katkaisussa saastettaisiin x

euroa.
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Aihionimikkeiden Aihion katkaisun saastot Yhteensa
hallinnointisaastot (edellyttaa sahainvestointia)

Kuva 5. 1. optimointimallin muut saastoét

Yhteensa koneistusajan optimoinnin perusteella olisi mahdollista saavuttaa sdastda x
euroa vuodessa eli 42 %, kuten kuvan 6 kuvaajasta nahdaan. Varmoihin saastoéihin si-
saltyvat materiaali- ja koneistusaikasaastot vuonna 2016 valmistuneiden tuotteiden mu-
kaisesti. Myods nimikemdaarien hallinnointi- ja katkaisusaastét huomioitiin varmoissa

saastoissd. Varmojen saastdjen osuus on x euroa vuodessa.

Mahdolliset saastot sisaltavat laskelmat niiden tuotteiden osalta, joita ei valmistunut
vuonna 2016 lainkaan. Niille laskelmat tehtiin yhden kappaleen vuosivolyymilla. Mahdol-
lisiin sdastoihin lukeutuvat myds ne optimoidut aihiot, joille ei voitu vahvistaa aihion mit-
toja. Naiden aihioiden mitat laskettiin mahdollisimman lahelle valmistettavan tuotteen

mittoja. Mahdollisten sé&&stbjen osuus oli x euroa vuodessa.
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Varmat saastot Mahdolliset saastot Yhteensa

Kuva 6. Saastot yhteensa

5.2 Nimikemaarien mukaan optimointi

Optimoimalla tilattavien aihioiden maara mahdollisimman pieneksi voitaisiin sdastaa eri-
tyisesti nimikkeiden hallinnointikuluissa. Kuten kuvasta 7 nahdaén, materiaalisaastot jai-
sivat tdssa mallissa suhteellisen vahaisiksi, mutta saastoa saataisiin kuitenkin varmasti
X euroa vuodessa ja lisdksi mahdollisia sdastéja x euroa. Tulevaisuuden sdastoja olisi
myds mahdollista saavuttaa yhteensa x euroa, kunhan l6ydetéén naille nimikkeille uudet
aihiokoot.

Koneistusajasta séastettaisiin varmasti x euroa ja mahdollisesti x euroa. Kappaleille,
joita ei valmistunut 2016 lainkaan, laskettiin tulevaisuuden sééastot yhden kappaleen vuo-
sivolyymilla. Materiaalisaastojen osalta olisi mahdollista saavuttaa x euron saastot vuo-

dessa ja koneistusaikaa saastamalla x euroa.
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Kuva 7. Saastot nimikemaarat

Aihionimikkeiden maara vahenisi 202:sta 139:4an eli 35 %, ndin sdastda syntyisi x eu-
roa. Jos investoitaisiin uuteen sahaan, voitaisiin aihioiden katkaisukustannuksissa saas-

tééd x euroa vuodessa. Kuvan 8 mukaisesti niin kutsuttuja muita sdéstoja syntyisi x euroa.
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Aihionimikkeiden Aihion katkaisun saastot Yhteensa
hallinnointisaastot (edellyttaa sahainvestointia)

Kuva 8. 2. optimointimallin muut saéstoét

5.3 Saastovertailu

Kuvassa 9 vertaillaan kahden mallin saasttja keskendan. Molempien mallien kokonais-
saastoihin summattiin varmat, mahdolliset ja tulevaisuuden séastot. Vertailun vuoksi las-
kettiin myds kokonaissaastot, jos aihionimikkeiden hallinnointikustannukset olisivat x eu-
roa kappaleelta, aiemmin kaytetyn x euron sijaan. Hallinnointikustannuksille ei ollut mah-
dollista méaarittda tarkkoja kustannuksia, joten néin saadaan paremmin vertailtua kahta

erilaista optimointimallia.

Optimoidun koneistusajan mukaisen mallin s&&stot ovat x euroa ja x euroa, jos nimike-
maarien kustannukset arvioidaan huomattavasti suuremmiksi. Nimikem&érien mukaan
optimoidussa mallissa saastot jadvat vain x euroon. Tassa mallissa kuitenkin aihionimik-
keet kustannukset olivat oleellisessa osassa, joten niiden kustannusarvion korottaminen

X euroon kappaleelta, nostaa molemmat mallit Iahes samalle tasolle.
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Saastot yhteensa Saastot yhteensa (nimikkeiden hallinnointi)

m Optimoitu koneistusaika m Optimoidut aihionimikeméaarat

Kuva 9. Saastovertailu

5.4 Sahan hankinta

Aihioiden pituudet laskettiin molemmissa malleissa mahdollisimman pieniksi, jotta tur-
halta ylim&araisen aihion pituuden koneistukselta valtyttaisiin. Tama edellyttéda joko aihi-

oiden tilaamista eri pituisina tai uuden sahan investointia.

Investoimalla uuteen sahaan olisi mahdollista saavuttaa saastoja aihioiden tilauskustan-
nuksissa. Tilauskustannuksiin sisaltyy aihion katkaisu tilauksen mukaisiin mittoihin. T&-
man katkaisun kustannukseksi on arvioitu x euroa. Tydssa kasiteltyjen aihioiden yhteen-
laskettu katkaisujen maara oli 610 kpl, joten vuositasolla saastdja saavutettaisiin arviolta

X euroa.
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Nykyisen sahan paivittamisesta saataisiin tehokkuutta myo6s nykyisten aihioiden sahauk-
seen. Tyossa tutkituista aihionimikkeista 19 % sisaltaa tallakin hetkella ensimmaisena
vaiheena sahauksen, ja naiden osalta voitaisiin saavuttaa lisdsdastéja uuden sahan
myotd. Sahainvestointi mahdollistaisi myds joustavamman tuotteiden valmistuksen, silla
aihioiden pituuksia olisi huomattavasti helpompi muuttaa kuin nykydan. Myos virheellis-
ten kappaleiden uudelleen valmistaminen olisi huomattavasti nopeampaa, jos hyoédyn-
nettavia materiaaleja olisi raaka-ainevarastossa. On tietysti huomioitava myds suurem-

man materiaalivaraston kustannukset.
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6 Yhteenveto ja paatelmat

Tama tyo lahti liikkeelle tarpeesta vahenté& Metson teollisuusventtiilien valmistuskustan-
nuksia. Tehtavana oli optimoida kaytettavien aihioiden mitat ja vahent&a aihionimikkei-
den maaraa. Prosessi alkoi nykytilan maarittelysta ja jatkui tuotenimikkeiden luokittelulla.
Lopuksi luotiin kaksi vaihtoehtoista optimointimallia ja vertailtiin niiden avulla saavutetta-
via kustannussaastja ja muita hyotyja.

Lahtdkohtana aihioiden optimoinnille oli tarve saavuttaa kustannussaastoja niin koneis-
tusajan ja materiaalihavikin pienentdmisen kuin aihionimikemaarien vahentamisen
kautta. Tama toteutettiin kaymalla lapi 754 tuotenimikkeen taménhetkisten aihioiden ja
niisté valmistettavien tuotteiden tiedot. Jokaiselle tuotenimikkeelle keréttiin tiedot valmis-
tusmaarista vuonna 2016, ylimaaraisen materiaalin sorvaukseen kuluvasta ajasta, val-

mistusmateriaalista ja valmistusmitoista.

Tuotenimikkeille luotiin tuotekoodit, joita hyddyntéen tuotteet voitiin luokitella niiden aihi-
oiden optimoinnin helpottamiseksi. Tuotekoodien segmentoinnissa kaytettiin hyvaksi
Glendayn seula -analyysia. Sen avulla voitiin ndhda tuotteet, joiden optimoinnista olisi
eniten hyotya.

Aihioiden optimointi tehtiin kahdella tavalla, jotta voitiin tarkastella optimointia eri 1&aht6-
kohdista. Koneistusaikaa optimoimalla olisi mahdollista saastaé niin materiaalia kuin ko-
neistusaikaakin. Aihionimikkeiden vahentamisen avulla voitaisiin saavuttaa saastdja ni-

mikkeiden hallinnointikustannuksissa.

Tulosten perusteella olisi jo nyt saavutettavissa varmoja kustannussaastoja, mutta osa
saastoista on vasta arvioituja. Mahdollisten saastdjen osuus on viela kohtalaisen suuri,
silla aihioiden valmistajien tuoteluetteloista ei l6ytynyt sopivan kokoisia aihioita. Tyohon
ei myodskaan ollut mahdollista siséallyttaa kyselyita valmistajilta, niiden laajuuden vuoksi.
Tulevaisuudessa aihioiden optimointi olisi syyta suorittaa koko tuotteistolle, jotta sen

maksimaaliset hyddyt saataisiin esiin.

Aihioiden mittoja optimoimalla voidaan saavuttaa myds ymparistén kannalta merkittavia

saastoja. Tilaamalla mahdollisimman vahan tydstovaroja sisaltavia aihioita vahennetaan
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sorvattavien jatelastujen maaraa, edellyttaen ettd aihioiden toimittaja kykenee valmista-
maan tilattujen mittojen mukaiset tuotteet tehokkaasti. Tydstovarat optimoimalla myds

tydstbkoneen energian- ja tyokalujenkulutus vahenee yhta kappaletta kohden.

Optimoimalla nimikem&&rat mahdollisimman alhaisiksi voidaan vahentaéa aihioiden kul-
jetuskertoja ja niista aiheutuvia paastoja. Lisaksi voitaisiin harkita toimittajien maaran va-
hentamista kuljetusten keskittamiseksi, mahdollisuuksien mukaan.

Ty0dssé tarkasteltin myos useita putki- ja tankoaihioita, joiden mitat optimoitiin, mutta
joista ei vuonna 2016 valmistettu yhtaan tuotteita. Naiden aihioiden optimoinnilla tullaan
jatkossa saavuttamaan liséaa saastoja. Naillekin tuotteille laskettiin saastdarviot tulevai-

suudessa.

Aihioiden materiaalitodistusten vahenemisesta koituville kustannussaastoille ei ollut
tassé vaiheessa mahdollista laskea tarkkoja lukuja, mutta ne tulevat vaikuttamaan kus-

tannuksiin tulevaisuudessa.

Aihionimikkeiden kustannukset perustuivat hallinnointikustannusten arvioon, joten todel-
linen s&é&sto saattaa poiketa jonkin verran arvioidusta. Varsinaisia materiaalikustannuk-
sia ei ollut mahdollista selvittda toimittajien suuren lukumaarén ja selvityksen laajuuden
takia. Materiaalikustannukset perustuivat aihioille laskettuihin kuutiomillimetrihintoihin,

joten todelliset kustannussaéastot saattavat poiketa arvioiduista jonkin verran.
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Item number Item name Code






















7129500=1250

H001775
HO09655
H010615
H138786
H144556
HO070821
H139245
H018758
1068560
H082836
H009796
H097974
H085148
H098381
H077843
1207400
H080994
H080995
H127607
H067880=1524
H122836=1524
640223
H132778
H132781
H120233
H055929
H125616
H125617
H127497
H127504
812801
H023361
H085964
H064337
H027428
1083703
H122109

BELLOW SPR T1 80 1.4418
BELLOW SEA MGO3 HR 1.4418+
BALL T2HHO3 FENM+

BALL D1FAO3 Y1 TA-LUFT FENM+
BALL MAO4 RY, XAO04 RY F316+
BALL MAO4 RY, XA04 RY F316+
BALLT2HY02 321+

BALL T5FC04 R1 L=603 316+

BALL D1FHO3 R1 TA-LUFT 316+
BALL D1FHO3 A 35 HCr1 316+HCr
BALL D1FHO3 R2 TA-LUFT 316+W/
BALL QX-T5FC02 R1 CRYO L= 316+
BALL Q-D1FB03 G D 35 T 316+NiB
BALL D1FHO3 G D 35 TA- 316+NiB
BALL D1FAO3 G D 35 TA- 316+NiB
BALL T5FY03 R1 L=838 316+
BELLOW SEA D1F 04 Y 1.4418+
BALL SEAT XAO3DWGA K N04400+
BALL SEAT XAO3DWGA H N04400+
BALL SEAT MAO4 HY N06625+
BALL SEAT D1F 02 Y3 N06625+
SEAT BODY MGO02 D, XG02 N06625
SEAT RING L1CO3H N0O7080+

BALL SEAT XAO4DWGA KY F347+
BALL SEAT XAO4DWGA GY F347+
SEAT BODY D1FAO4 D N08020
BALL SEAT T2H 02 H N06625+
BALL SEAT XAO2DWGA HY N06625+
BALL SEAT XAO2DWGA KY N06625+
BALL SEAT XA02 KY N06625+

BALL SEAT XA02 HY N06625+
SEAT BODY 150 317

SEAT BODY RB150 317

BELLOW SEA XG03 HF FENM+Cr
BALL SEAT D1F 03 Y (S) S31254+
BALL SEAT D1F 03 Y MF S31254+
BALL SEAT MA1H YC H N04400+
BALL SEAT MA1H KE N04400+

PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-KESKIPALJON-SOPIVA

PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA

PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA

PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-VAIKEA-NOPEA-PALJON-SOPIVA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA

PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-KESKIPALION-SOPIVA

PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
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H122111
H051317
H113370
H113371
H044944
H028748
H093048
H131222
H131229
H134749
769740
991980
1158340
7230100
1158340=1821
H081229
7245500
H065025
H123854
644373
H131953
H138642
H125632
H128309
H101689
H101692
H129696
943560
866660
HO009396
H046956
H113360
H113362
H125629
H125631
H128350
H069654
H034473
1190380
H010203
H120728
H066638
1077980
1093120

BALL SEAT MA1H HE N04400+
SEAT BODY MG16 D 316

BALL SEAT MA1H KY N06625+
BALL SEAT MA1H HY N06625+
BLANK SEAT RA100 S31254
SEAT BODY R1L100 S31254
BELLOW SEA XG04 HF FENM+Cr

SEAT BODY MGO04 D, XG04 D FENM

BELLOW SPR XHO03G FENM
BELLOW SEA MG04 HY FENM+
BALL SEAT 06 H_F 316+

SEAT BODY 06 H_Y 316

BALL SEAT T2H 06 H 316+
SEAT BODY 06 H 316

BALL SEAT T2H 06 H 316+
BALL SEAT D1F 06 F 316+16C
BALL SEAT 06 H PA 12

BALL SEAT T5F 10 PA 12

BALL SEAT D1F06 T PA 12
SEAT RING L1CO6H NO7080+
BELLOW SPR XH02G FENM
BALL QX-T5F 03/02 Y1 FENM+
BALL MAO1 Y N06625+

BALL MAO1 Y N06625

BALL SEAT MAO1 K, XAO1 NO4400+
BALL SEAT MAO1 H, XAO1 N04400+
BALL SEAT XAO1DWGA KY N04400+

SEAT BODY 10R 316

SET RING 06 316

BALL SEAT T5F 10 E2 316+
BALL SEAT T5F 10Y (E4) 316+

BALL SEAT MAO1 KY, X_0 N06625+

BALL SEAT MAO1 HY N06625+
BALL SEAT MAO1 HY N06625+

BALL SEAT XAO1DWGA KY N06625+

BALL VO5-T5FEO1 N06625
SEAT RING L6FB16 1.4418+
SUPPORT RI XG12 D 316

BALL SEAT D1F 08 S1 316+
BALL SEAT MG08 SC 316+W/
BALL SEAT D1F 06 R1 316+
BALL SEAT D1F 06 R3 316+
BALL SEAT D1F 06 Y1 (G) 316+
BALL SEAT D1F 06 E1 316+

PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA

SUURI-HELPPO-KESKINOPEA-KESKIPALJION-HUKKAPALA

PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-KESKIPALJON-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-VAIKEA-NOPEA-PALION-SOPIVA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-KESKIPALION-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
SUURI-HELPPO-NOPEA-KESKIPALJON-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-KESKIPALJION-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
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H082850
H121902
H113283
H066224
H066224=1812
H115172
1006980
H135734
H144714
H131188
H131189
H072219
H059002=1543
H115673=1543
H102576=1543
667870
H042709
H110477
H144225
H024351
H138981
H138983
H048426
7128201=1821
622870=5998
H018409=1543
H018409=2592
1247860=2592
H114304=1543
1247860=1543
1096060
H141556
797100
978620
1063660
1077540
1102080
H069267
H103004
H140793
H089524=1812
H081946
H103004=1677
1008980

BALL SEAT D1F 06 E3 316+

BALL SEAT XHO6G LH BN 316+
BELLOW SEA D1F 02 C3 F6NM+Cr
BELLOW SEA MGO2 YB FENM+Cr
BELLOW SEA MGO2 YB FENM+Cr
BELLOW SPR T2H 02 F6NM

SEAT R1LO65 E ALLOY50

BLANK SEAT R150 WITHOUT WE 316

BALL D1FAO2 G R1 25 TA-LU 321+
BALL XHO3G SL_D 316+
BALL XHO3G SL_B 316+

BLANK SEAT RA150 WITHOUT W 316

BELLOW SPR T2G 10 1.4418
BELLOW SEA D1F 10 C3 1.4418+
BELLOW SEA D1FC10 1.4418+
BALL SEAT D1F 16 TM PTFE +
SEAT RB500 PTFE +

BALL SEAT MAO03 GY CF8M16C
BALL SEAT D1F 03 Y3 S31803+
BLANK SEAT M1MAO080 P S31803

BALL SEAT XAO3DWGA Y(K S31803+
BALL SEAT XAO3DWGA Y(H S31803+

SEAT RA100 U B348gr5

SEAT R1L100 U B348gr5

BELLOW SPR T1R 150 1.4418
BELLOW SEA D2D 06 C1 1.4418+
BELLOW SEA D2D 06 C1 1.4418+
BELLOW SEA D1F 06 Y1 ( 1.4418+
BELLOW SEA D1F 06 C 1.4418+
BELLOW SEA D1F 06 Y1 ( 1.4418+
BALL T2HHO3 D 316+NiB

BALL QXY-T2H 03 316+NiB

BALL QLF-T2HO3 316+NiB

BALL T2HBO3 D 316+NiB

BALL QXY-T2H 03 CV50 316+NiB
BALL T2HBO3 D 316L+

BALL QX-T2H 03 316+NiB

BALL T2HAO3 D 316+NiB

BELLOW SEA D1F 10 C3 F6NM+Cr
BELLOW SEA D2D 10 C3 FENM+Cr
BELLOW SEA D2DC10 C1 F6NM+
BELLOW SEA D1F 10 C3 FENM+Cr
BELLOW SEA D1F 10 C3 F6NM+Cr
BALL SEAT T2GE10Y 316+16C

KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA

KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA

KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
SUURI-HELPPO-NOPEA-KESKIPALJION-HUKKAPALA
SUURI-HELPPO-NOPEA-KESKIPALJON-SOPIVA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-KESKIPALION-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA

KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-KESKIPALION-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA

KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA

KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-KESKIPALJION-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA

KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
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1233240=2592
H049432
H129513
H131103
H018409
1247860
H114304
H051310
H119605
1233240
1233240=1812
H014192
605790
606420
H065870
H134663
676810
873406
H131946
H131947
H051306=1543
H123636=1543
H024355
H132904
H022873
H057147
H123530
H129511
H131102
H017727
H095288
H139120
H133607
H070854
H035643
H001776
H014188
H058637
H065825
1162880
HO078838
949480
6973303
H018471

BELLOW SEA D2D 08 C1 1.4418+
SEAT RAO50 U B348gr5

DISC L1DMA12 F316L

DISC L1DMA12 CRYO F316L
BELLOW SEA D2D 06 C1 1.4418+
BELLOW SEA D1F 06 Y1 ( 1.4418+
BELLOW SEA D1F 06 C3 1.4418+
SEAT BODY MG14 D 316

BALL V04-T5FC02 R1 L=468 316+
BELLOW SEA D2D 08 C1 1.4418+
BELLOW SEA D2D 08 C1 1.4418+
BELLOW SEA XG10 HB 1.4418+
BELLOW SPR D2D10 1.4418
BELLOW SPR D1F 10 1.4418
BELLOW SEA MG10 HC 1.4418+
SEAT RING L1C10B 1.4418+
BALL D1FHO3 D 35 316+NiB

DISC LICMAO4 316L

BALL XHO2G SL_D 316+

BALL XHO2G SL_B 316+

SEAT BODY MG10 D 316

BALL SEAT D1FA10Y 316+16C
BLANK SEAT M1MAOQ50 P S31803

BLANK SEAT RA050 WITHOU S31803

BALL VO5-T5FB01 630+HCr
BALL VOO5-T5FC01 630+WC+
BALL V005-T5FBO1 630 H1+
DISC LIDMA10 F316L

DISC L1DMA10 CRYO F316L
BELLOW SEA MGO06 H FENM+Cr
BELLOW SEA MGO06 HY FENM+
SEAT RING L1C08D FENM+
SEAT R 080 SY 316+

BELLOW SEA D2D 04 C1 1.4418+
BELLOW SEA D2D 04 Y1 1.4418+
BELLOW SEA MGO04 HR 1.4418+
BELLOW SEA XG04 HB 1.4418+
BELLOW SEA D2D 04 Y 1.4418
BELLOW SEA XG04 HC 1.4418+
BALL T2HB02 316+

BALL T2HA02 316+CrC

BALL T2HHO2 D 316+NiB

BALL D1FHO2 B 25 316+

BALL D1FHO2 R1 25 TA-LUFT 316+

KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-KESKIPALJION-HUKKAPALA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-PALJON-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
SUURI-HELPPO-KESKINOPEA-KESKIPALION-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-KESKIPALJION-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-KESKIPALJION-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-PALJION-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-KESKIPALION-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
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907000
H129508
H129645
1128400
HO045546
H123595
H142958
H132941
H142231
H142233
647610=5760
647610=5747
1205040
H031954
H142952
H142953
H032075
1085840
H040029
H067009
647540=5747
647540=5760
H015969
H015969=1812
H084436
H084436=165
H119873
H132954
H141285
H007263
H129505
H131101
H015451
H102999
H136580
776260
7240800
872843
H057277
H051306=3326
H015969=2592
H084436=1543
H102999=1524
H136580=1524

BALL PL65 F316

DISC LIDMAOS8 F316L

DISC L1DMAO8 CRYO F316L
BALL T2HBO2 D 316+NiB

BALL QX-T2HBO02 D 316+NiB
BALL QX-T2HB02 D 316L+

BALL T2HAO1 S31803+

SEAT BLANK R1L40 FOR LA S31803
BALL SEAT XAO1DWGA KY S31803+
BALL SEAT MAO1 HY S31803+
DISC L1IDMAO8 F316

DISC LIDMAOS8 F316

BALL T25Y 02 316+NiB

BALL SEAT T5F 01 Y1 (A S31803+
BALL SEAT T2H 01 S S31803+
SECON SEAT T2H 01 S/O-R S31803
BALL SEAT D1FO08 E3 316+

BALL SEAT 08 G 316+

BALL SEAT D1FO8 E1 316+

SEAT BODY D1F 08 Y 316

DISC L1ICMAO8 F316

DISC LICMAOS8 F316

BELLOW SEA D1F 03 Y 1.4418+
BELLOW SEA D1F 03 Y 1.4418+
BELLOW SEA D1F 03 C3 1.4418+
BELLOW SEA D1F 03 C3 1.4418+
BALL XUO01 SY 316+HCr

SEAT BLANK R1L25 FOR LA S31803
SEAT R 025 SY S31803+

SEAT BODY 25 S31803

DISC L1IDMAO6 F316L

DISC LIDMAO6 CRYO F316L
BELLOW SEA D1FC02 C1 1.4418+
BELLOW SEA D1FCO02 C1 1.4418+
BELLOW SEA D1FC02 C3 1.4418+
BALL C2F 25 316+HCr

BALL C2DA01 CF8M+

SEAT BODY 40 B348gr2

BALL MAOQ1 SP B348gr2

SEAT BODY MG10 D 316
BELLOW SEA D1F 03 Y 1.4418+
BELLOW SEA D1F 03 C3 1.4418+
BELLOW SEA D1FC02 C1 1.4418+
BELLOW SEA D1FCO02 C3 1.4418+
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PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-KESKIPALJON-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-NOPEA-KESKIPALJION-HUKKAPALA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-NOPEA-KESKIPALJION-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-KESKIPALJON-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA



H050782=1524
H050783=1524
H050783=5952
H045620
900380
H015814
H043107
H066551=2592
H111890
H119378
H119379
H121950
H128670
H128672
H128673
H130184
H133610
H133609
993040
H001532=2592
H097697=1543
HO074665
H084674
H001532
H097697=165
907020
644403
1117940
H079201
1117941
1117940=1812
H066781
HO074724
HO009086
H105890
H145062
H144274
H046186
1130820=5477
H017512
H123863
1206540
H012511
H127609

PLUG SEATF_01S, F_025 XM-19
PLUG SEAT F_01 R, F_025 XM-19
PLUG SEAT F_01R, F_025 XM-19
BALL Q-T5FC08 R1 CRYO 316+
BELLOW SPR T2H 10 1.4418
BELLOW SEA D1FC12Y 1.4418+
BELLOW SEA D2D 12 C1 1.4418+
BELLOW SEA D2DC10 C1 1.4418+
BALL SEAT XHO8G SB 316+
BALL SEAT XHO8G RB 316+

BALL SEAT XHO8G RN 316+

BALL SEAT XHO8G LH BN 316+
BALL SEAT XHO8G RB 316+

BALL SEAT XHO8G SB 316+

BALL SEAT XHO8G RN 316+

BALL SEAT XHO8G SN 316+

SEAT R 300 S2 316+

SEAT R 250 S2 316+

SEAT BODY 10 G_E 316

BELLOW SEA D1FAO8 Y 1.4418+
BELLOW SEA D1F 08 C3 1.4418+
BELLOW SEA D2D 06 Y 1.4418+
BELLOW SPR D1FYO08 1.4418
BELLOW SEA D1F 08 C1 1.4418+
BELLOW SEA D1F 08 C3 1.4418+
BALL PL65 F316+

SEAT RING L1C16H NO7080+
BALL T2HHO4 HCr1 316+HCr
BALL T5F 06/04 Y CF8M+

BALL T2HAO4 HCr2 316+HCr
BALL T2HHO4 HCr1 316+HCr
BALL T2HHO4 316+CrC

BALL T2HAO4 Y 316+W/

BALL QX-T5FC06 316+HCr

BALL QX-T5FCO06 R1 L=755 316+
BALL QX-T5FCO06 R3 L=75 316+CrC
BALL QXY-T2H 04 HCr2 316+HCr
BALL QX-T2H 04 HCr1 316+HCr
BALL QX-T2HB 04 D 316+NiB
BALL T2HBO04 D 316+NiB

BALL QXY-T2HB04 D CV80 316L+
BALL QXR-T5F 06 CV80 316+HCr
BALL QXR-T5DEO6 R3 316+CrC
BALL SEAT MAO4 HY N06625+

PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-KESKIPALION-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-KESKIPALION-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
SUURI-VAIKEA-NOPEA-KESKIPALION-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA

Liite 1
13 (18)



HO074006
627230

H122119
H103001
H038650
H094617

HO073136

H113433
1228540
H139533
H103011
H142339
H133512
1211800
H133592
H133592=1524
H022273
H046100
H081950
H044536
H047723
HO051517
H016331
H145058
H034933
H052313
H144525
992600
H058359=3326
H125494
H001782
H014198
H019996
H066648=1543
657830=1543
H119380
H067884
769720
769720=5477
769720=1821
197422
HO073131
990761
H089415

BALL QY-T5_C04 CRYO, L=60 316+
BALL C2CY03 316

BALL SEAT D1F 04 Y1 N04400+
BELLOW SEA D1F 04 C3 660+
BALL MAO2 4A+

BELLOW SEA D1F 08 C3 660+

SEAT RING L6FB10 660+

BELLOW SPR T2H 06 F 660
BELLOW SEA D2_C18 1.4418+
BELLOW SEA D2_C18 1.4418+
BELLOW SEA D1FC 14 1.4418+
BELLOW SEA D2 14 C3 1.4418+
BELLOW SEA D1F 14 C3 1.4418+
BELLOW SEA D2CC14 Y 1.4418+
BELLOW SEA D2 14 C1 1.4418+
BELLOW SEA D2 14 C1 1.4418+
BALL SEAT M1 150 P S31803+
SEAT BODY RA040 N10276
BELLOW SEA D1F 18 C3 F6NM+Cr
BALL QX-T5FCO8 R1 316+

BALL QXY-T5F 10 D 316+NiB
BALL QX-T5F 10 D 316+NiB

BALL T5FCO8 R1 316+

BALL Q-T5FCO8 R3 316+CrC

SEAT BODY XG12 D 316

BALL T5FCO6 R1 316+

BALL XA06 Y(SP) F316

SEAT BODY T2H 08 316

SUPPORT RI XG10 D 316

BALL VY-T5F 10 R1 Y=SEGM 316+
BELLOW SEA MG16 HR 1.4418+
BELLOW SEA XG16 HB 1.4418+
BALL SEAT MGO8 LR UNIPOL 316+
BALL SEAT D2D 10 R3 316+

SEAT BODY D1F 10 316

BALL SEAT XHO8G FN 316+

SEAT RING L6FB10 1.4418+
BELLOW SPR T2H 06 1.4418
BELLOW SPR T2H 06 1.4418
BELLOW SPR T2H 06 1.4418
BELLOW SPR D1F 06 FENM

SEAT RING L6FBO8D FENM+
BELLOW SPR T2H 02 660
BELLOW SEA D2DC 20 TYP 1.4418+
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PIENI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-KESKINOPEA-KESKIPALION-SOPIVA
PIENI-KESKIVAIKEA-KESKINOPEA-KESKIPALJON-HUKKAPALA

KESKISUURI-KESKIVAIKEA-HIDAS-KESKIPALJION-HUKKAPALA
KESKISUURI-KESKIVAIKEA-KESKINOPEA-KESKIPALJON-HUKKA-
PALA
KESKISUURI-KESKIVAIKEA-KESKINOPEA-KESKIPALJON-HUKKA-
PALA

SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA
SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA
SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA
SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA
SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA
SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA
SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA
SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-KESKIVAIKEA-KESKINOPEA-KESKIPALJON-SOPIVA
PIENI-VAIKEA-NOPEA-KESKIPALJON-HUKKAPALA
SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-SOPIVA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA
SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-KESKINOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
KESKISUURI-HELPPO-NOPEA-VAHAN-HUKKAPALA
PIENI-KESKIVAIKEA-NOPEA-KESKIPALION-HUKKAPALA
SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA



HO081951 BELLOW SEA D1F 24 C3 F6NM+Cr SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA

H103019 BELLOW SEA D1F 24 C3 F6NM+Cr SUURI-HELPPO-HIDAS-VAHAN-HUKKAPALA
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