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Tässä työssä perehdytään W8L46-moottorin SOLAS-eristeiden varaosakuviin ja 
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Tämä opinnäytetyö on tehty Wärtsilä Finland Oyj Services Content Management 
4X/5X-tiimille. Työn tavoitteena oli selvittää ja perehtyä mahdollisuuteen 
vähentää varaosakoodien määrää ja yhdistää niitä suuremmiksi 
osakokonaisuuksiksi. Tässä työssä on paneuduttu SOLAS-eristeisiin ja eritoten 
turboahtimen eristyksien varaosakuvaan. 

Työn tarkoitus oli vähentää varaosakuvissa varaosanumeroiden määrää. Työssä 
selvitettiin, mitkä osat voidaan yhdistää ja myydä yhdellä varaosanumerolla 
osakokonaisuutena, jotta se tukisi mahdollisia huoltotöitä niin, että 
erillisiä/yksittäisiä osia tarvitsisi tilata mahdollisimman vähän. 

Työssä selvisi, että varaosanumeroiden määrää pystytään vähentämään 
yhdistämällä eri kokoonpanokuvat ja niiden osalistat. Kaikkien alarakenteiden 
piirtämisen ja varaosanumeroiden avaamisen sijaan niitä voidaan myydä yksinä 
osakokonaisuuksina. 
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This thesis was made conducted for Wärtsilä Finland Oyj Services, Content Man-
agement 4X/5X team. The purpose of the study was to investigate and get ac-
quainted with the possibility of reducing the number of spare part codes and com-
bining them into larger spare part sets. The thesis focuses on the SOLAS insula-
tion, particularly on the spare part section for the insulation box for turbocharger.  

The  thesis  set  off  to  determine  out  which  parts  can  be  combined  and  sold  as  a  
spare part set with a separate code in order to support the possible maintenance 
work by reducing the need to order separate/singular parts as much as possible. 

The thesis revealed that the number of spare part codes can be reduced by com-
bining different spare part illustrations and their spare part lists. Instead of draw-
ing all the lower structures and opening up spare part numbers, they can be sold as 
spare part sets.  
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KÄYTETYT MERKINNÄT JA LYHENTEET 
 
  
  
WFI-S Wärtsilä Finland Services 
TI Technical Information 
Team 4x/5x Tiimi, joka tekee 46- ja 50-moottoreiden varaosakuvia 
8L 8-sylinterinen rivi moottori, jossa sylinterit ovat samassa linjassa  
SOLAS The Safety of Life at Sea, Turvallisuus merellä 
Wärtsilä 20 Moottori, jonka sylinterin halkaisija on 200 mm 
Wärtsilä 32 Moottori, jonka sylinterin halkaisija on 320 mm 
Wärtsilä 46 Moottori, jonka sylinterin halkaisija on 460 mm 
WSHS Wärtsilä Specification Handling System, Wärtsilän 

spesifikaatioiden käsittelyjärjestelmä 
WDMS Wärtsilä Document Management System, Wärtsilän 

dokumentaatiohallintajärjestelmä 
XML Extensible Markup Language, merkintäkieli, jota käytetään 

formaattina dokumenttien tallentamiseen. 
SPC Online Spare Part Catalogue Online, Varaosaluettelo verkossa 
CR Code resolution 
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1  JOHDANTO 

1.1 Varaosakuva  asiakkaalle ja myynnin tueksi 

Opinnäytetyö tehdään WFI-S/ TI Content Management-osastolle. Opinnäytetyön 

aiheena on yksinkertaistaa W8L46-moottorin SOLAS-eristeiden varaosasivua ja 

yhdistämällä kokoonpanokuvissa oleviea yksittäisiä osia huoltotöitä tukeviksi 

osakokonaisuuksiksi. 

Varaosakuva on kuva, joista tehdään varaosasivu. Varaosasivussa voi olla 

useitakin kuvia.  

Varaosasivu menee varaosaluettelossa asiakkaalle ja asiakas tekee tilauksen 

kirjassa olevien varaosanumeroiden avulla, jolloin numerot täytyy olla oikein ja 

niiden täytyy olla myynnin tietokannassa oikein, ettei tule vääriä osia myyntiin.  

Myös Wärtsilän huolto käyttää varaosakirjaa myynnin apuvälineenä. 

1.2 Työn tavoitteet 

Työn tavoitteena on tehdä varaosakuvia SOLAS-eristekokonaisuuksista. Kuvien 

on tarkoitus olla selkeitä ja helposti luettavia, joista on karsittu turhat 

varaosanumerot pois ja näin asiakkaan on helpompi tilata eristeisiin varaosia.  
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2 YHTIÖ 

2.1 WÄRTSILÄ 

Wärtsilällä on konepajateollisuutta harjoittava kansainvälinen pörssiyhtiö. 

Wärtsillä on 160 toimipistettä 70 maassa ja yhtiön palveluksessa työskenteli 18 

900 henkilöä vuoden 2012 lopussa (Kuva 1.).  

Suomen eri liiketoimintayksiköissä työskentelee tällä hetkellä noin 3600 alan 

ammattilaista. Wärtsilällä on Suomessa toimintaa Helsingissä (pääkonttori), 

Vaasassa ja Turussa (Kuva 2.) /1/. 

 

Kuva 1. Henkilöstö maittain 

 

Kuva 2. Henkilöstö liiketoiminnointtain 
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2.1.1 Historia Vaasassa ja Turussa 

Vuonna 1936 Wärtsilä osti Onkilahden konepajan Vaasassa ja vuonna 1938 

valmistui ensimmäinen lisenssidieselmoottori Turussa, jonka jälkeen vuonna 1942 

käynnistyi lisenssimoottoreiden valmistus. Vuonna 1954 Vaasassa käynnistyi 

dieselmoottoreiden valmistus. Vuonna 1988 Vaasaan valmistui huipputason 

moottorilaboratorio, ja Wärtsilän suunnittelema dieselmoottorin valmistus 

käynnistyi.  

Vuodenvaihteessa 2004-2005 tuotanto lakkautetiin Turussa, mutta vuonna 2006 

sinne avatiin Wärtsilä Land & Sea Academy-koulutuskeskus. Vuonna 2007 

Vaasaan tulee uusi kokoonpanohalli, logistiikkakeskus, koeajo- ja viimeistelytilat. 

Vuonna 2008 otetaan ensimmäinen polttokennoyksikkö testikäyttöön New 

Energy-energialaitokseen. Vuonna 2009 Manufacturing Technology Centre 

(valmistusteknologiakeskus) vihittiin käyttöön Vaasassa. /1/ /2/ 

2.1.2 Wärtsilä Services 

Wärtsilä Services on Wärtsilän verkoston suurin työllistäjä. Servicessä on töissä 

tällä hetkellän reilut 11 000 alan ammattilaista. Service tarjoamia palveluita ovat 

mm. moottorihuolto, potkurihuolto, tiiviste- ja laakerihuolto, sähkö- ja 

automaatiohuolto, kattiloiden huoltopalvelut, ympäristöpalvelut, 

palvelusopimukset, huoltoprojektit ja koulutuspalvelut. Varaosamyynti on myös 

yksi suurimmista palveluista. /1/ 

2.1.3 Wärtsilä Ship Power 

Wärtsilä Ship Powerilla on vahva asema merenkulun pääsegmenteillä, sekä 

offshore-teollisuudessa.  

Tuotevalikoimaan kuuluu tällä hetkellä keskinopeat ja hidaskäyntiset diesel- ja 

monipolttoainemoottorit, propulsiolaitteistot ja vaihteistot, tiivisteet ja laakerit, 

automaatiojärjestelmät, viestintä- ja ohjausjärjestelmät, sähkönjakelu-ja –

hallintajärjestelmät, ympäristöratkaisut, pumput ja venttiilit, kaasujärjestelmät ja 

laivasuunnittelu. /1/  
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2.1.4 Wärtsilä Power Plants 

Wärtsilä Power Plants luo asiakkailleen ylivertaista arvoa hajautetuilla, joustavilla 

ja tehokkailla ympäristöratkaisuilla. 

Power Plants toimittaa voimalaitoksia, jotka voivat käsittää useita rinnakkaisia 

tuotantoyksiköitä. Nopea toimitus on etu. Paljon käytetyt ja testatut voimalat ovat 

moduulirakenteisia, joten ne voidaan sijoittaa lähelle loppukäyttäjiä ja rakentaa 

vaiheittain asiakkaan tarpeiden mukaan.  

Polttoainejoustavuus mahdollistaa öljyn korvaamisen kaasulla, kun kiinnostus 

maakaasua kohtaan lisääntyy. Wärtsilä tukee asiakkaitaan koko voimalaitoksen 

elinkaaren ajan käyttö- ja huoltosopimuksen kautta. /1/ 

2.1.5 Content Management 

Content Management-osasto tekee varaosasivuja Wärtsilä 20-, Wärtsilä 32- ja 

Wärtsilä 46-moottorityypeille. Nämä moottorityypit pitävät sisällään vielä 

erilaisia muunnelmia, riippuen esim. polttoainetyypistä. Varaosasivu (Kuva 3.) 

tehdään kokoonpanokuvan perusteella, jossa kokoonpanon osille annetaan 

varaosanumerot, joiden avulla asiakkaat voivat tilata varaosia moottoreihinsa. /3/ 
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Kuva 3. Wärtsilä 46-moottorin eristelaatikon varaosakuva /3/ 
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3 SOLAS 

3.1 Yleiset säädökset 

Kansainvälisen sääntelyn pohjana ovat YK:n alaisen Kansainvälisen 

merenkulkujärjestön (IMO) yleissopimukset. Keskeisiä kansainvälisiä 

yleissopimuksia ovat meriturvallisuutta sääntelevä SOLAS, International 

Convention for the Safety of Life at Sea. /5/  

Kansaivälinen yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta merellä on 

allekirjoitettu Lontoossa 1.11.1974 ja sen voimaantulopäivä on ollut 21.2.1981. 

/6/ 

3.2 SOLAS eristeet moottorissa 

Näiden eristeiden tarkoitus on pienentää kuumien pintojen kuten, pakoputkiston 

(Kuva 4.)  ja turboahtimen (Kuva 5.) pintalämpötiloja. /4/ 

SOLAS säännös vaatii, että pintalämpötilat moottorin ympäristössä eivät saa 

ylittää 200 C. Eristämällä kuumat paikat saadaan siitä paloturvallisempi ja myös 

holtotöitä tehdessä siellä on turvallisempi työskennellä (LIITE 1.).  

 

 Kuva 4. Wärtsilä 9L50DF SOLAS-paketti pakoputken ympäristöön /4/ 
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Kuva 5. Wärtsilä 9L50DF SOLAS-paketti turbo-ahtimen päälle /4/ 
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4 W46-MOOTTORIN VARAOSASIVU 

4.1 Varaosasivun tekeminen 

Normaaliprosessissa varaosasivu tehdään silloin, kun kokoonpano, jolle 

varaosasivu tehdään, on osana tuotannossa olevaa moottoria. 

Varaosasivut tehdään kokoonpanopiirustusten (Kuva 6.) pohjalta, jolloin itse 

varaosakuvan piirtäminen jää vähemmälle. 

 

Kuva 6. Kokoonpanopiirustus /4/ 

Kokoonpanokuvat haetaan WDMS-järjestelmästä annetun moduuli-numeron alta. 

Sieltä näkee myös onko kysymyksessä täysin uusi kuva vai päivitys vanhaan 

kuvaan. Piirrustukset tallennetaan omalle koneelle jolloin ne ovat pdf muodossa. 

/4/ 

Piirustus avataan Adobe Illustrator S5.1 ohjelmassa (Kuva 7.), jossa se siistitään. 

Siistimisellä tarkoitetaan, että kuvasta poistetaan ”turha” tieto, joita ei varaosien 

tilaamisessa tarvita esim. mitat.  
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Kuva 7. Adobe Illustrator CS5.1 piirustus pohja 

 
4.2 Varaosanumero 

Varaosanumero on kuvissa oleva numerosarja esim. 2050045, jolla asiakas tilaa 

varaosia huoltokonttoreistamme. Näillä numeroilla varaosamyynti löytää oikeat 

osat SAPin CR-tietokannasta.  

Numerosarjassa kolme ensimmäistä numeroa tarkoittavat, minkä ryhmän 

varaosista on kysymys esim. pakoputkiston eristykset ovat ryhmässä 205. 

Liitteenä on ote taulukosta, josta katsomme varaosanumeroiden alkunumerot. 

Viimeiset numerot tulevat WSHS-järjestelmästä juoksevina numeroina. Numerot 

on merkitty kuvissa osoittamaan kyseistä varaosaa. (LIITE 2.) 

Kun varaosanumerot on avattu WSHS-järjestelmässä ja laitettu kuviin, syötetään 

ne vielä WDMS-järjestelmään materiaalinumeron perään, joilla ne linkitetään 

oikeisiin osiin. 
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4.3 Varaosasivu 

Varaosasivu on tehdyistä kuvista joko yksi tai useampi sivuinen, riippuen 

kokoonpanokuvan laajuudesta. Varaosasivulle avataan uusi numero WSHS-

järjestelmässä (Kuva 8.), siitä ryhmästä mihin kokoonpano kuuluu. Järjestelmä 

antaa seuraavan vapaan numero sarjan ja version esim. 205-0054A.  

 

Kuva 8. WSHS, jossa syötetään tiedot 

Tämän jälkeen saadaan jokaiselle kuvalle tiedostonimi esim EF2050054a01 

(Kuva 9.), jossa EF kertoo moottorityypin, 205 ryhmän, 0054 on juokseva 

numerointi, a on versio ja 01 on sivunumero.  
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Kuva 9. Sivunumeroiden nimet, joilla kuvat tallennetaan palvelimelle. 

EPS-kuvat tallennetaan palvelimelle näillä saaduilla nimillä. Kuvissa olevat 

varaosanumerot luetaan WSHS-järjestelmään, jonka jälkeen tarkistetaan vielä 

varaosanumero, nimitys ja kappalemäärät. Tarvittaessa tehdään vielä sisennyksiä 

ja lisätään kommentteja (Sivu 10.). 



  17(42) 

 

 Kuva 10. Palvelimelta luetut tiedot 

Lopuksi varaosasivun numero ja otsikko syötetään WDMS-järjestelmään, josta ne 

siirretään vielä WSHS-järjestelmään. Tämän jälkeen WSHSssä tehdään 

varaosasivuista XML-tiedostoja, jotka avataan  SPC Online selaimessa (Kuva 

12.). 

SPC Online on web-pohjainen sovellus, joka generoi XML-tiedostosta PDF-

tiedoston. PDF tallennetaan palvelimelle, jonka tarkoituksena on pääasiallisesti 

toimia linkkinä SAP CR-datan ja varaosakuvien välillä. Valmis varaosasivu 

(Kuva 13.). 
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Kuva 12.  SPC Online, jossa .xml formaatista tulostetaan .pdf kuva 

4.4 Varaosasivun tiedot 

Yläpalkissa on moottorityyppi ja varaosasivun numero, tämän alapuolella näkyy 

versio, sivujen määrä sekä päivämäärä, koska kyseinen kuva on tehty tai 

päivitetty.  

Varaosasivussa on kuva, varaosakoodit osakohtaisesti, osan nimike, 

kappalemäärät ja osassa kappaleita näkyy myös niiden painot. Oikeassa 

yläkulmassa on pieni kuva, jonka tarkoitus on havainnolistaa missä kohtaa 

moottoria ko. Kokoonpano tai osa on. Kappalemäärät tulevat varaosasivuun 

WDMS-järjestelmästä, jonne kokoonpanon tekijä on ne määritellyt. (Kuva 13.). 



  19(42) 

 

Kuva 13. Valmis varaosasivu  
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5 SOLAS VARAOSASIVU 

5.1 SOLAS varaosasivun tilaus 

SOLAS varaosasivut tehdään erilailla kuin normaalit varaosasivut. 

Dokumentaation tilauksen tekee huollon projekti tiimi, joka on tehnyt myynnin 

SOLAS osista/päivityksestä laivaan. Näiden tilaus tulee Content Distribution 

tiimille, joka informoi Content Management-tiimiä varaosadokumentaation 

tarpeesta. 

Asiakas on tilannut koko SOLAS-paketin laivaan, josta nyt kerron tarkemmin 

turbolle tulevasta SOLAS-varaosakuvasta. 

5.2 Rakenteen tarkistaminen 

Tässä tapauksessa sain projektitiimiltä piirustuslistan sähköpostilla, jotka tullaan 

asentamaan ko. instalaatioon. Näiden piirustusten tarkistaminen, ja niissä olevien 

rakenteiden läpikäynnin tein WDMS-järjestelmässä. Tarkistin päätason rakenteen 

ja sen alapuolella olevat alarakenteet (Kuva 14.) (LIITE 3.) 

Kuva 14. Rakenteiden eri tasojen kaavio 

Rakenteiden tarkistamisessa/läpikäynnillä on tarkoitus miettiä, mitkä ovat 

myytäviä kokonaisuuksia.  

Normaalin varaosasivun tekemisessä on yksi kokoonpanokuva, josta tein 

varaosasivun, jolloin varaosanumero määräytyy käyttötarkoituksen ja paikan 

mukaan.  
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Tässä SOLAS-varaosakuvassa kokoonpanokuvia on 7, joista tein yhden 

varaosasivun, yhdistin näiden kokoonpanokuvien osalistat ja sain yhdistettyä 12 

mutteria, prikkaa, pulttia ja ruuvia, jolloin varaosanumeroiden määrä väheni 34 

kappaleella. Näin pystyin antamaan saman varaosanumeron näille osille, vaikka 

niiden käyttötarkoitus ja paikka ei ole sama, mutta ne ovat samassa varaosasivussa 

samalla materiaalinumerolla. 

Alarakenteita ja pienten irrallisten osien (ruuvit, mutterit, pultit ja prikat) 

yhdistämisellä sain vähennettyä varaosanumeroiden määrää 146 kappaleella. 

Esimerkiksi (Kuva 15.) varaosanumerossa 205 1801 olisin normaalisti tehnyt 

myös tämän alarakenteen, jossa on 7 osaa merkitty erikseen.  Nyt pystyin 

yhdistämään nämä niin, että tällä varaosanumerolla voidaan myydä koko tämä 

osa, jossa on valmiiksi eristys, kierreniittimutterit, ruuvit ja tiivisteet/prikat 

samalla varaosanumerolla. 

 

Kuva 15. Varaosakuva 
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5.3 Varaosanumeroiden avaaminen 

WSHS-järjestelmässä avasin uudet varaosanumerot. Ensiksi valitsin 

moottorityypin (Kuva 16.), tämän jälkeen avasin Manage part numbers valikko, 

jonne syötin Documentation handling manualista saadut kolmen ensimmäisen 

numeron numerosarja, eli tässä se on 205, koska kysymyksessä on eristys (Kuva 

17.).  

 

Kuva 16. Moottorityypin valinta  

 

Kuva 17. Varaosanumeroiden avaaminen 
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Syötin seuraavana vapaana olevan numero ja valitsin Assign description, joka 

avaa seuraavan valintaikkunan (Kuva 18.), täällä hain jo valmiiksi syötettyjen 

osien nimilistasta oikean nimikeen. 

 

Kuva 18. Osanimilista 

5.4 SOLAS varaosakuvien piirtäminen 

Kuvat piirrsin samallalailla, kuin normaalitkin varaosakuvat. PDF kuvat tuotiin 

Adobe Illustrator CS5.1 ohjelmaan, jossa niistä siivosin kaikki ylimääräiset tiedot 

pois, joita ei varaosakuvissa tarvita.  

Leikkauspinnat ja pehmeät eristeet on merkitsin näissä kuvissa harmaalla värillä 

(Kuva 19.). 

Osat merkittiin ja niille annettiin varaosanumerot. 
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Kuva 19. SOLAS varaosakuva  

5.5 SOLAS varaosasivun nimeäminen 

Tälle varaosasivulle annettiin otsikoksi Insulation box for turbocharger ja sivun 

numeroksi järjestelmä antoi 2050267a.  

Sitten, kun kaikkien eristeiden varaosasivut ovat valmiita ne yhdistetään ja niille 

annetaan nimeksi Solas parts for xxx ja varaosasivun numeroksi tulee 200 

alkuinen numerointi (LIITE 4.). 
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6 YHTEENVETO 

Tässä työssä keskityin turboahtimen SOLAS -eristeiden varaosakuvaan. 

Perehdyin eri vaihtoehtoihin, miten voin yhdistää ja ”niputtaa” pienempiä osia 

suuremmiksi osakokonaisuuksiksi ja näin sain varaosanumeroita vähennettyä.  

Opinnäytetyön suorittamisen aloitin selvittämällä, onko tulossa SOLAS-

päivityksiä ja tarvitaanko niihin varaosakuvia. Ensimmäiseksi sain listan laivoista, 

joihin oli suunnitelmissa tehdä SOLAS-päivitykset eli asentaa uudet eristeet koko 

moottorin ympärille. Näiden laivojen eristyksiin ei oltu tehty vielä 

kokoonpanopiirrutuskia, jonka takia lopputyön teko siirtyi. 

Alkuvuodesta 2014 tuli uusi projekti, jonne tarvittiin SOLAS-varaosakuva ja tästä 

löytyikin valmiiksi jo kokoonpanokuvia, joten aloitin tutkimaan sen piirustuksia ja 

niiden osaluettelolistoja. 

Yleisimmin tietoa sain haastattelemalla ja kyselemällä Turbocharging and 

performance –osastolta, sekä Projekti ryhmältä, sekä Content Management 

tiimiltä. Osaksi mukana on ollut myös Product Development –osasto.  

Tässä työssä oli 7 eri kokoonpanokuvaa, joista tein  yhden varaosasivun. Nämä 

kokoonpanokuvat ja niiden osalistat yhdistämällä sain jo vähennettyä 

varaosanumeroiden määrää 34:llä. Näitä olivat pääsääntöisesti mutterit, prikat, 

pulttit ja ruuvit. Joille yleensä annetaan varaosanumerot käyttötarkoituksen ja 

käyttöpaikan mukaan.  

Sitten selvitin alarakenteiden sisältöä ja sain luvan jättää toisen alarakenteen pois, 

jolloin sain tällalailla vähennettyä vielä varaosanumeroiden määrän 112 

kappaleella. Ja näin sain tehtyä yhden varaosanumeron alle suuremman 

kokonaisuuden kuin esim. yhden ruuvin. 

Jatkossa suunnitelen vielä enemmän näiden SOLAS-kuvien tekemisessä, kuinka 

voisin vielä enemmän vähentää varaosanumeroiden määrää ja selvitän tarkemmin, 

minkälaisia osakokonaisuuksia näihin on tarkoitus myydä ja mitä osia  tarvitaan 

erilaisissa huoltotöissä.  
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Tässä työssä pohdin myös sitä, teenkö näitä varaosasivuja niin, että ne palvelevat 

asiakasta parhaalla mahdollisella tavalla. Mitä voisin vielä parantaa ja mihin 

voisine keskittyä paremmin. Mitkä osat ovat todella tärkeitä ja mitä osia tarvitaan 

ja mitä ei tarvita. Miten voisin myös muissa varaosakuvissa yhdistää ja tehdä 

suurempia osakokonaisuukisa ja onko se edes mahdollista ja olisiko se 

kannattavaa. Tätä voisin kehittää ja suunnitella yhdessä projekti-tiimien,  

kenttähuollon, varaosamyynnin ja oston kanssa.  

Tässä selvisi myös, kuinka moneen asiaan vaikuttaa se, miten näitä teemme ja 

kuinka paljon avaamme uusia numeroita varaosille. Itselleni selvisi eri ohjelmien 

välinen yhteys ja miten ne vaikuttavat eri paikoissa.  
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          LIITE 1 

Haastattelu Promeco, Marco Koistinen, Key Account Manager, 7.2.2014 

1. Mistä materiaalista SOLAS eristeet tehdään? 
2. Tehdäänkö ne aina yhdelle moottorille kerralla? 
3. Onko jokaisessa moottorissa erilaiset? 
4. Minkälaisinn paikkoihin eristeet laitetaan ja onko tietty lämpötila raja 

joihin se pitää laittaa? 
5. Mikä on moottorin pintojen lämpötilat ennen eristeitä? 
6. Kuinka paljon on lämpötila eristeiden asennuksen jälkeen eli eristeiden 

päältä? 
7. Onko näistä esim. tähän Venturaan olemassa piirrustuksia? 
8. Onko valokuvia SOLAS eristeistä, joita voisin laittaa lopputyöhön 

mukaan? 
9. Onko eristeet tehty osakokonaisuuksina  vai suurempina kokonaisuuksina? 

 
1. Normaalisti käytetään ruostumatonta terästä AISI304 sekä teknisiä 

eristeitä. 
2. Laivoissa on yleensä 2-6 moottoria ja projektit ovat usein laivakohtaisia 
3. Jos laivoissa on sekä suoria että V-moottoreita niin silloin speksit ovat 

erilaisia 
4. SOLAS eristeillä suojataan yleensä kuumia alueita jotka ovat 

pakoputkiston ympäristössä sekä turboahtimien alueilla. SOLAS säännös 
vaatii että pintalämpötilat koneen ympäristössä eivät saa ylittää 200 
celsiusasteen lämpötiloja.  

5. Riippuen konetyypistä mutta sanoisin että lämmöt ennen eristämistä ovat 
välillä 500-700 celsiusastetta. 

6. Alle 200 on tavoite, nykyteknologialla pääsemme usein 150 asteeseen. 
Koska koneen eri kohdissa on myös erilaiset lämpötilat niin asennuksen 
jälkeenkin mitatut lämpötilat hiukan vaihtelevat. Pyrimme siihen ettei ns. 
hotspotteja (lämpöpiikkejä) esiinny missään 

7. On, Wärtsilästä löytyy  
8. Olen liittänyt yhden kuvan 9L50DF koneen ratkaisusta (sekä ahtimen pää 

että päälaatikko). Kysytkö kuitenkin valvojaltasi lupaa kuva käyttämiseen. 
9. Pyrimme minimoimaan osien määrän suunnitteluprosessin aikana. 

Riippuen kokonaisuudesta ja ratkaisusta osia saattaa olla 1 tai 100 
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          LIITE 2
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LIITE 3 

Päärakenteet 7 kpl 1. alarakenne 117 kpl 2. alarakenne 112 kpl 
Nimike Nimike Nimike 
      
Eristys   

  

ruuvi 
tiiviste, prikka 
tiiviste, prikka 
eristetyyny 
kiinnityslevy 
eristetyyny 

Eristys     
eriste  

  

eriste  
eriste  
eriste  
eristetyyny 
eristetyyny 
ruuvi 
tiiviste, prikka 
tiiviste, prikka 
eristetyyny 
eriste  
kiinnityslevy 
kiinnityslevy 
tiiviste, prikka 
tiiviste, prikka 
pultti 
ruuvi 
ruuvi 

Eristys     
eriste    

eriste 
eriste 
kierreniittimutteri 
eriste 
ruuvi 
tiiviste, prikka 

  tiiviste, prikka 
eriste    

levy 
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hitsauskoroke 
holkki 
eriste 
kierreniittimutteri 
kierreniittimutteri 

tuki   
tuki   
eriste    

levy 
tiiviste 
levy 
kahva 
eriste 
kierreniittimutteri 

eriste    
levy 
tiiviste 
levy 
kahva 
kierreniittimutteri 
holkki 

eriste    
levy 
tiiviste 
holkki 
kierreniittimutteri 
kierreniittimutteri 

eriste    
kiinnityslevy 
eriste 

ruuvi   
tiiviste, prikka   
tiiviste, prikka   
tiiviste, prikka   
ruuvi   
tiiviste, prikka   
ruuvi   
pultti   
tiiviste, prikka   
tiiviste, prikka   
ruuvi   
tiiviste, prikka   
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Eristys     
eriste    

eriste 
eriste 
eriste 
eriste 

eriste    
tiiviste, prikka   
tiiviste, prikka   
ruuvi   
mutteri   
pultti   

      
Eristys     

eriste    
holkki 
levy 
kierreniittimutteri 
putki 
putki 

eriste    
kiinnityslevy 

eriste    
holkki 
kierreniittimutteri 
levy 

eriste    
eriste 
kierreniittimutteri 
putki 

eriste    
levy 
levy 
putki 
kierreniittimutteri 
putki 

eriste    
kierreniittimutteri 
holkki 
levy 

kiinnityslevy   
kiinnityslevy   
eristetyyny   
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eristetyyny   
eristetyyny   
eristetyyny   
tiiviste, prikka   
tiiviste, prikka   
pultti   
ruuvi   
tiiviste, prikka   
tiiviste, prikka   
tiiviste, prikka   
tiiviste, prikka   
pultti   
ruuvi   
pultti   
tiiviste, prikka   
tiiviste, prikka   
tiiviste, prikka   
ruuvi   
tiiviste, prikka   

Eristys     
eristerengas   
eristerengas   
eriste    

eristelevy 
eristelevy 
levy 
kierreniittimutteri 
putki 
kierreniittimutteri 
tiiviste 

  tiiviste 
eriste    

levy 
tiiviste 

eriste    
levy 
tiiviste 

eriste    
levy 
eristelevy 
eristelevy 
holkki 
putki 
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kierreniittimutteri 
tiiviste 
kierreniittimutteri 
tiiviste 

eriste    
levy 
putki 
holkki 
kierreniittimutteri 
tiiviste 

eriste    
kierreniittimutteri 
tiiviste 
holkki 
levy 
kierreniittimutteri 

eriste    
levy 
kierreniittimutteri 
tiiviste 
holkki 
kierreniittimutteri 
kiristyssalpa 

eriste    
levy 
kierreniittimutteri 
tiiviste 
putki 
holkki 

eriste    
levy 
tiiviste 
kierreniittimutteri 
kierreniittimutteri 

eristetyyny   
ruuvi   
tiiviste, prikka   
ruuvi   
tiiviste, prikka   
tiiviste, prikka   
popniitti   
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Eristys     
eriste   

kierreniittimutteri 
tiiviste 
levy 
levy 
levy 
holkki 
säppi 

eriste   
tiiviste 
levy 
holkki 
kierreniittimutteri 

eristetyyny   
eriste    
kiinnityslevy   
kiinnityslevy   
kiinnityslevy   
kiinnityslevy   
eriste   
tiiviste, prikka   
tiiviste, prikka   
ruuvi   
ruuvi   
ruuvi   
tiiviste, prikka   
ruuvi   
tiiviste, prikka   
pultti   
mutteri   
eriste   
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          LIITE 4 
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