Purkudemonstraation tutkimusraportti

14.-15.4.2026

Autonpurkutest

Uudistuva autonkierratys kestavyyssiirtymassai vahahiilinen
kiertotalouden mukainen autonpurkulinjasto -hanke

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



TIIVISTELMA

Turun ammattikorkeakoulu.
Huhtikuu 2026.

Autonpurkutesti

- Uudistuva autonkierratys kestavyyssiirtymassa 1 vahahiilinen kiertotalouden

mukainen autonpurkulinjasto -hanke

Tutkimuksessa tarkastellaan romuajoneuvon purkuprosessin toteutettavuutta ja
ajallisia vaikutuksia Euroopan unionin valmisteilla olevan ajoneuvojen
kiertotalousasetuksen mukaisesti. Tutkimus toteutettiin osana Turun
ammattikorkeakoulun Uudistuva autonkierratys kestavyyssiirtymassa i
vahahiilinen kiertotalouden mukainen autonpurkulinjasto hanketta
(Autonpurkulinjasto 2.0) ja se perustuu huhtikuussa 2026 Autocirc Nurmijarven
toimipisteella toteutettuun taysimittaiseen purkudemonstraatioon.

Demonstraatiossa keskityttiin erityisesti asetusehdotuksen liitteen 7 C-osan
vaatimuksiin, jotka maarittavat pakollisesti poistettavat osat ja komponentit
ennen ajoneuvon murskausta. Aineisto kerattiin yksityiskohtaisin tydvaiheiden
kellotuksin, massamittauksin ja purkuprosessin dokumentoinnin avulla. Yhden
ajoneuvon kokonaiskasittelyyn kului 7 tuntia 36 minuuttia, josta varsinaiseen
purkuty6hon kohdistui 6 tuntia 34 minuuttia.

Tulokset osoittavat, ettd asetuksen mukainen purkuty® on teknisesti
toteutettavissa nykyisessa purkamoymparistossa, mutta vaatii merkittavasti
enemman aikaa ja ennakkosuunnittelua kuin nykyiset minimivaatimuksiin
perustuvat kaytannot. Erityisesti sisustan purku ja kojelaudan irrottaminen
osoittautuivat ajallisesti kuormittaviksi. Prosessi mahdollisti 1115 kg materiaalin
poistamisen 1495 kg painoisesta ajoneuvosta, mukaan lukien merkittava maara
kriittisia raaka-aineita, kuten kuparia. Tulokset korostavat prosessikehityksen,
digitaalisten tyokalujen ja linjastomaisten ratkaisujen tarvetta asetuksen
taloudellisesti kestavan toimeenpanon tukemiseksi.
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1 Johdanto

Euroopan Parlamentti ja neuvosto ovat painottaneet tarvetta uudistaa
ajoneuvojen uudelleenkaytettavyytta, kierratettavyytta ja hyddynnettavyytta.
Uusi ajoneuvojen kiertotalousasetus keskittyy ajoneuvojen koko elinkaareen
edistamalla kiertotalouden toteutumista valmistuksesta alkaen. Asetuksen uusin
ehdotus on julkaistu 26.2.2026 ja sen tavoite on kumota Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivi 2000/53/EY romuajoneuvoista.

Uusi romuajoneuvojen kiertotalousasetus vaikuttaa ajoneuvojen koko
elinkaaren vaiheisiin asettamalla tarvittavia toimenpiteitd ajoneuvojen
valmistuksesta romuajoneuvojen loppukasittelyyn. Romuajoneuvoasetus tukee
EU:n Euroopan vihrean kehityksen ohjelmaa vahentamalla autoteollisuudesta
syntyvaa jatetta, lisdamalla sektorin kiertotaloutta ja varmistamalla kriittisten

raaka-aineiden riittavyyden jatkossa. (European Council, 2025).

Turun Ammattikorkeakoulun hankkeen Uudistuva autonkierratys
kestavyyssiirtymassa i vahahiilinen kiertotalouden mukainen autonpurkulinjasto
ja ekosysteemi (jatkossa Autonpurkulinjasto 2.0) tavoitteena on kehittaa
autonpurkuvaiheeseen uusia kiertotalouden mukaisia ratkaisuja ja
tydmenetelmid, kuten komponenttien ehjana irrotusta ja uudelleenkayttoa,
materiaalien syntypaikkalajittelua ja autoperaisten materiaalien tehokkaampaa

kierratysta yhdessa hankkeen sidosryhmien seka yritysten kanssa.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin romuajoneuvon purkamista uuden ajoneuvojen
kiertotalousasetuksen mukaisesti Autocirc Nurmijarven toimipisteella.
Purkudemonstraatiossa oli tavoite kasitella romuajoneuvo uuden asetuksen
vaatimien edellytysten mukaisesti. Erityisesti keskityttiin asetuksen liite 7 C-
osaan, joka maarittdd pakolliset osat ja komponentit romuajoneuvosta, jotka

pitdad poistaa ajoneuvoista ennen murskausta.



2 Lainsaadanto

Talla hetkella ajoneuvojen kasittely niiden kayttdian lopussa ei ole laadukkaiden
autonosien kayttdian pidentamisen eikd materiaalikierron nakékulmasta
optimaalista. ELV-autojen (End-of-Life Vehicles) kasittely perustuu lain vaatimiin
minimitoimenpiteisiin: Ajoneuvon poistuessa liikennekaytosta sille tehdaan
esikasittely, jossa ajoneuvosta poistetaan nesteet, tyhjennetaan
iimastointilaitteet ja irrotetaan katalysaattori, renkaat sekéa akku. Taman

esikasittelyn jalkeen auto murskataan. (Haapala & Sinkonen, 2026).

Euroopan Unionin ajoneuvojen kiertotalousasetus (European Council, 2026)
asettaa uusia vaatimuksia ajoneuvon koko elinkaarelle. Asetus maarittaa
valmistajien velvollisuudet, ajoneuvojen kiertotalousvaatimukset, seka
romuajoneuvojen kasittelyyn liittyvat toimenpiteet. Turun ammattikorkeakoulun
Autonpurkulinjasto 2.0 -hanke vastaa muuttuvaan lainsaadantéon koskien
laadukkaiden komponenttien uudelleenkéayttéd, autonosien irrotusta,
materiaalierottelua ja materiaalikierratyksen tehostamista tutkimalla ja
kehittamalla ajoneuvojen purkuprosessia.

Tassa tutkimuksessa pyrittiin toteuttamaan autonpurkua muuttuvan
lainsdddanndn mukaisesti. Autonpurkudemonstraatio keskittyi uuden
lainsdadannon tulkitsemiseen, erityisesti keskittyen asetuksen Liite 7 C-osaan,

joka listaa romuajoneuvoista pakolliset poistettavat osat ja komponentit.

2.1 Asetuksen tuomat uudet vaatimukset

Uusi ajoneuvojen kiertotalousasetus keskittyy ajoneuvojen koko elinkaareen
edistamalla kiertotalouden toteutumista valmistuksesta alkaen. Asetuksen uusin
ehdotus on julkaistu 26.2.2026 ja sen tavoite on kumota Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivi 2000/53/EY romuajoneuvoista. TAman lisaksi uusi
ajoneuvojen kiertotalousasetus tekee Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetukseen 2018/858 moottoriajoneuvojen ja niiden perdvaunujen seka tallaisiin

ajoneuvoihin tarkoitettujen jarjestelmien, komponenttien ja erillisten teknisten



yksikodiden hyvaksynnastéa ja markkinavalvonnasta, seka Euroopan parlamentin
ja neuvoston asetukseen 2019/1020 markkinavalvonnasta ja tuotteiden

vaatimuksenmukaisuudesta.

Asetus on jaettu yhdeksaan lukuun, jossa kasitelladn kokonaisvaltaisesti muun
muassa ajoneuvojen kiertotalousvaatimukset, valmistajien velvollisuudet,
romuajoneuvojen kasittelyt, seka lakiin liittyva taytantéonpano, valtuudet ja
muutokset. Tassa raportissa selvitetaan lyhyesti erityisesti luvut 2:
Kiertotalousvaatimukset, 3: Valmistajien velvollisuudet ja 4: Romuajoneuvojen

kasittely.

2.1.1 Kiertotalousvaatimukset

Lainsaadanndssa kiertotalousvaatimuksen osalta méaaritellaén, etta ajoneuvot
tulee valmistaa niin, ettd vahintaan 85 % autosta on uudelleenkaytettavissa tai
Kierratettavissa ja vahintaan 95 % on uudelleenkaytettavissa tai korjattavissa
uudelleenkayttoon. Vahimmaisvaatimuksia tiettyjen aineiden osalta on myos
kirjattu. Muovin osalta siirrytaan portaittain siihen, ettéd 25 % uusissa autoissa
kaytettavasta muovista on oltava kuluttajaperaista kierratysmuovia. Vuoden
paasta asetuksen voimaantulosta arvioidaan myds mahdollisuutta asettaa
vahimmaisvaatimukset kierratetyn teréaksen ja alumiinin osuuksille uusissa
autoissa. Vaatimuksia myos muiden metallien osalta tarkastellaan viimeistaan 3

vuoden péaasta asetuksen voimaan tulosta.

Kiertotalousvaatimuksen osalta sdddetddn ajoneuvojen suunnittelusta niin, etta
asetuksessa maaritellyt ELV-autoista pakollisesti purettavat osat ovat helposti
irrotettavissa ja vaihdettavissa. Ajoneuvojen osat tulee suunnitella ja asentaa
ajatellen osien vaihtamista, uudelleenkaytt6a, kierratysta, uudelleenvalmistusta

tai kunnostusta silloin, kun se on teknisesti mahdollista.
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2.1.2 Valmistajien velvoitteet

Valmistajien on laadittava kiertotalousstrategia, jossa kuvaillaan valmistajien

toimet, joilla aiemmin listatut kiertotalousvaatimukset tullaan tayttamaan.

Yhteistyota koko arvoketjun kesken on varmistettava yllapitamalla
kommunikointialustoja péaivittyneiden tietojen jakamiseksi, joista valmistajilla on
oikeus peria kohtuullista ja oikeasuhteista maksua alustan yllapitamista varten
jatehuollon toimijoilta, teknisten tietojen julkaisijoilta, sek& korjaus- ja huolto
operaattoreilta.

2.1.3 Romuajoneuvojen kasittely

Luku 4: Romuajoneuvojen kasittely koskee ajoneuvojen laajennettua

tuottajavastuuta, romuajoneuvojen keraysta ja romuajoneuvojen kasittelya.

Tuottajilla on laajennettu tuottajavastuu ajoneuvoista, jotka he tuovat
markkinoille Euroopan Unionin jasenvaltion markkinoille. Tuottajat ovat
vastuussa siita, ettd romuajoneuvot tulevat keratyksi ja kasitellyksi asetuksen

mukaisesti.

Valtuutettujen kasittelylaitosten on varmistettava, etté kaikki romuajoneuvot ja
niiden osat, komponentit ja materiaalit otetaan vastaan ja kasitellaan asetuksen
mukaisesti. Kasittelylaitokset varastoivat ja puhdistavat vastaanotetut
romuajoneuvot vahimmaisvaatimusten mukaisesti. Romuajoneuvosta on
poistettava asetuksen liitteen 7 C-osassa luetellut osat ja komponentit, joilla on
uudelleenkayttd-, uudelleenvalmistus- tai kunnostuspotentiaalia ennen

murskausta.

2.1.4 Liite 7: Kasittelyvaatimukset

Ajoneuvojen kiertotalousasetuksen Liite 7 koskee romuajoneuvojen kasittelya.

Liite on jaettu kohtiin A-G, joissa kaydaan lapi vahimmaisvaatimuksia
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romuajoneuvojen varastoinnille ja puhdistamiseen, seka osien ja komponenttien
poistoon ja niiden kiertotalouden mukaiseen uudelleenkayttoon,

uudelleenvalmistukseen ja kunnostukseen.

Taman raportin demonstraatiossa romuajoneuvo kasiteltiin litteen C-osan
mukaisesti, jossa luetellaan pakolliset osat ja komponentit, jotka pitda poistaa

romuajoneuvoista ennen murskausta.

Liitteen A-osassa maaritellaan vahimmaisvaatimukset romuajoneuvojen
varastoinnille keskittyen ymparistonsuojeluun, seka osien ja komponenttien
ehjana pysymiseen. B-osa listaa minimivaatimukset auton puhdistamiselle, joka
on laajalti verrattavissa romuajoneuvolle tehtyyn esikasittelyyn. Nesteiden ja
kaasujen lisaksi B-osa vaatii esimerkiksi e-Call-jarjestelman ja turvatyynyjen

poistamisen ja/tai neutraloinnin.

Liitteen 7 C-osa listaa kaikki pakolliset osat ja komponentit, jotka
romuajoneuvoista taytyy poistaa. C-osan taulukko viittaa myods saman liitteen
G-osaan, jossa maaritellaan murskaukseen liittyvia vaatimuksia ja murskauksen
jalkeisten teknologien kayttod. G-osassa méaaritellaén raja-arvot ja
laatuvaatimukset metalleille, jotka vaaditaan murskauksen jalkeisesta
materiaalista. C-osassa lueteltujen komponenttien ja osien poistaminen ei ole
pakollista, miké osoitetaan, ettd murskauksen jalkeinen kasittely erottaa
materiaalit yhté tehokkaasti, kuin manuaaliset tai puoliautomatisoidut

purkamisprosessit, ja jos G-osassa maaritetyt raja-arvot tayttyvat.

Taulukko 1: Liite 7 C-osan poistettavat osat ja komponentit.

Poistettavat osat ja komponentit Ei tarvitse poistaa, jos G -o0san
kriteerit tayttyvat

Séahkoajoneuvojen ajovoima-akut,
mukaan lukien
akunhallintajarjestelmat, ajoneuvoon
asennetut laturit ja mahdolliset kotelot

ja suojukset




12

Kevyen likkumisvalineen akut,
mukaan lukien
akunhallintajarjestelmat, laturit ja
suojarakenteet.

Ajoneuvoakut

Kannettavat akut tai paristot

Sahkomoottorit, mukaan lukien
suojukset, ohjausyksikot, litdnnat, ja

muut osat ja komponentit

Polttomoottorin lohkot

Katalysaattorit

Vaihdelaatikot

Vahintddn 70 % lasimateriaalia
tuulilaseista ja taka- ja sivuikkunoista,

mukaan lukien kattoikkunat

Vanteet

Kumirenkaat

Tietoviihdejarjestelman osat, joihin on

suora paasy

Ajovalot ja takavalot, mukaan lukien
toimilaitteet

Paajohdinsarjat

Puskurit

Polttoainesailiot

Lammonvaihtimet

x| X| X| X

Hiilikuitulujitteiset muoviosat

Sahko- ja elektroniikkakomponentit:

sahkbdajoneuvojen invertterit ja
DC/DC-muuntimet, jotka painaa yli 2

kilogrammaa
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helposti saatavat ja suurikokoiset

piirilevyt

aurinkopaneelit, joiden pinta-ala on yli

0,2 nelibmetria

automaattivaihteiston ohjausmoduulit

ja venttiilikotelot

Liite 7 D-osassa maaritetdéan osien ja komponenttien potentiaali
uudelleenkayttoon, uudelleenvalmistukseen tai kunnostukseen. Poistetuille
osille ja komponenteille on suoritettava tekninen arviointi. Uudelleenkaytt6on
sopivien osien ja komponenttien teknisella arvioinnilla varmistetaan osan olevan
toimintakykyinen ja vaivatta kayttokelpoinen sen alkuperaistarkoitukseen.
Uudelleenvalmistukseen ja kunnostukseen arvioitavien osien ja komponenttien
on sisallettava kaikki asiaankuuluvat osat. Uudelleenvalmistus- ja
kunnostuspotentiaalin arvioinnissa on otettava huomioon vahingot, heikentynyt
toiminta- ja suorituskyky, lyhentynyt kayttoika ja tarvittavat korjaukset. Osassa
tai komponentissa ei ilmene nakyvaa korroosiota, joka haittaisi sen toimintaa.
Liite 7 D-osa edistaa ajoneuvojen osien ja komponenttien jéljitettavyytta
asettamalla niiden merkinnoissa annettavat minimivaatimukset.
Uudelleenkayttoon, uudelleenvalmistukseen tai kunnostukseen soveltuvassa
osassa tai komponentissa on merkittava sen nimi, seka tarvittavat yhteistiedot

siité kasittelylaitoksesta, joka osan tai komponentin irrotti.

Liite 7 E-osa luettelee komponentit ja osat, jotka eivat sovellu

uudelleenkayttoon, kuten turvatyynyt ja turvavoiden kokonaisuudet.

Liite 7 F-osa asettaa tarkemmat k&sittelyvaatimukset irrotetuille osille,
komponenteille ja materiaaleille. Tiettyjen osien, komponenttien ja materiaalien
kasittelylle on asetettu vaatimukset muissa EU:n asettamissa laissa, joihin F-

osassa viitataan.
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2.1.5 Paivittyva tulkinta

EU:n paivitetty asetus romuajoneuvoille edistaa autoteollisuuden kiertotaloutta
ja tukee Euroopan Unionin omavaraisuutta ja vihreda siirtymaa.
Romuajoneuvojen kiertotalousasetus asettaa vahimmaistavoitteet materiaalien
kierrolle ja vahvistaa kiertotalouden toteutumista ajoneuvojen

suunnitteluvaiheesta lahtien.

Asetus ei ole viela toimeenpantu, eika siitd ole julkaistu virallista tulkintaohjetta.
Tassa hankkeessa toimiva tydryhma pyrki tutkimaan asetusta ja sen asettamia
vaatimuksia. Suunniteltu ja toteutettu demonstraatio autonpurusta tavoitteli

romuajoneuvon purkua Liite 7 C-osan nakékulmasta, jossa luetellaan pakolliset

poistettavat osat ja komponentit.

Uusimmasta versioista ei tAmé&n raportin kirjoitusaikaan ole julkaistu kddnnosta
suomen kielelle. Aikaisemmista ehdotuksista on suomenkieliset versiot, joita on

hyoédynnetty suunnitteluvaiheessa ja uusimman asetuksen version tulkinnassa.
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3 Autonpurkutestin s uunnitteluprosessi

Turun Ammattikorkeakoulun Autonpurkulinjasto 2.0 -hankkeessa ty6ryhmaé alkoi
suunnittelemaan autonpurkuun liittyvia demonstraatioita, jotka loisivat
hyodyllista tietoa romuajoneuvojen todelliseen purkuprosessiin. Hankkeen
yhteisty6 alan yritysten kanssa ohjasi tutkimuksen nédkdkulmia, joissa on
potentiaalia tuottaa lisaé tarvittavaa informaatiota. Mahdollisia tutkimuskohteita
erityisesti uuden ajoneuvojen kiertotalousasetuksen myota olisi osien ja
komponenttien purkaminen ehjana uudelleenkaytttd, uudelleenvalmistusta tai
kunnostusta varten. Muita aiheita olisi konkreettisen purkuprosessin analysointi
osien ja komponenttien purkuaikojen mittaamisella, tydergonomian tutkiminen ja
parantaminen, seka purun aikainen ja jalkeinen logistiikka osien, komponenttien

ja materiaalien lajittelulle.

3.1 Skenaariomalli

Purkudemon suunnittelu pohjautuu Euroopan Neuvoston 11.6.25 julkaistuun
asetusluonnokseen, syksylla -25 aloitettuun suunnittelutyéhon (Autonpurku- ja
materiaalikierto skenaarioty0) seké aiempaan Turun ammattikorkeakoulun
suorittamaan autonpurkutestiin (2025), jossa tutkittiin ajoneuvon taydellista
purkamista. Tyoryhman skenaariotydssa kaytiin yksityiskohtaisesti lapi uuden
romuajoneuvoasetuksen asettamat vaatimukset ja toimenpiteet. Naiden
lakivaatimusten pohjalta kehitettiin erilaisia kasittelyskenaarioita purkamoon

saapuvalle ajoneuvolle.
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Autonpurku / Skenaariot

Murskausprosessi
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Vaatimukset Metallimateriaalit aali
. SKENAARIO 2 - Raum ja terds @ @ m:j:;:i?ii’:‘k;i Uudet materiaalit ja tuotteet
Puretaan osat, joilla on kysyntid - Alumiini ja niiden kierdtetEvyys
u markkinalla B} : = L EL i (elinkaaren seuraava vaing)
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R - Muut metallit et \
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u SKENAARIO 3 SER R @ Materiaalien Uudet materizalit ja tuotteet
o P ja mahdolliset muut prosessointi uusiksi ja niiden kierrsterdEvyys
H kea ﬁ materiaaleiksi ja (elinkaaren seuraava vaing)
mAnE Tekstili materiaalit \ e
]
3
2 Kumimate rizalit Materizalien (it rwtey e i et
'r SKENAARIO 4 prosessointi uusiksi |a nilden Kierriteraivyys

materizaleiksi j2
tuotteiksi

Auton Kuvantaminen BEE i kid (elinkaaren seuraava vaine)

Bio-pohjaiset materiaalit
Tietomelli autosta

Muut materiaalit Materiaaien Uudet materizalit ja tuotteet
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Markkinakysynts? Kierratykseen
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materiaali
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Kuva 1. Autonpurun skenaariomahdollisuudet.

Skenaario 1 kasittaa ajoneuvon purkamisen tarkasti asetuksen maarittamien
vaatimusten mukaisesti. Uusi asetus ei pakota ajoneuvon taydelliseen
purkamiseen, mutta antaa purkamiselle vahittaisvaatimukset. Sen sijaan
lainsd&adanto painottaa laadukasta materiaalikierratysta, osien ohjaamista
uudelleenkayttdoon seka erityisesti kriittisten raaka-aineiden pakollista
talteenottoa ennen korin ja jaljelle jaavien komponenttien paatymista

murskaukseen.

Kokonaisuudessaan testin vaiheistus rakennettiin asetuksen vaatimusten,
erityisesti liitteen 7 osat B, C, E ja G, mukaisesti ja tyoryhmén laajan kaytannén
purkukokemuksen pohjalle. Lopulliseen purkusuunnitelmaan ja testin kaytannon
painopisteisiin vaikuttivat uuden asetusluonnoksen liséksi keskeisesti
yhteistyokumppani Autocirc Nurmijarven operatiiviset tarpeet ja toiveet testin

sisallolle.
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3.2 Neuvottelut yhteistybkumppaneiden kanssa

Kevéaan aikana purkutestin siséltod, kaytdnnon jarjestelyja ja toteutusta
tarkennettiin yhteistydssa Oili Jalonen Oy, Autocirc Nurmijarven seka Turun
ammatti-instituutin ajoneuvoalan asiantuntijoista koostuvan tyéryhmén kanssa.
Yhteisissa suunnittelukokouksissa paatettiin, etté varsinainen purkutesti
suoritetaan Autocirc Nurmijarven tiloissa. Sovittiin, ettd Autocirc hankkii testia
varten purettavan ajoneuvon, joka idltaan ja tekniikaltaan edustaa riittdvan
nykyaikaista ajoneuvokantaa. Itse kaytannon purkutydn suorittajiksi nimettiin
yksi Autocirc:in tyontekija seka Turun ammattikorkeakoulun auto- ja
kuljetustekniikan insin6ériopiskelija, jolla on ajoneuvoasentajan ammattitutkinto.
Ty6ryhman muiden jasenten vastuulle maaritettiin testitapahtuman tarkka
seuranta ja tydvaiheiden kellotus, purkuvaiheiden dokumentointi seka tyon
kuvaaminen ja tallentaminen my6hempé&a analysointia varten.
Suunnitteluvaiheen paatteeksi demonstraation ajankohdaksi vahvistettiin 14.7
15.4., jolloin skenaario 1:n mukainen purkutesti toteutettiin Autocirc Nurmijarven

tiloissa.

Lajittelukokeilua edeltavasti pyrittiin saamaan kayttdoikeus IDIS-jarjestelméaéan
(International Dismantling Information System) siind onnistumatta. Jarjestelma
tarjoaisi ajantasaiset ohjeet romutettavien autojen kasittelyyn yli 70
autovalmistajan mallikohtaisilla tiedoilla. Jarjestelmaé hallinnoiva organisaatio ei
ole suostunut antamaan kayttéoikeutta Turun ammattikorkeakoululle raportin
kirjoitusaikaan. Nain ollen, purkutestia varten kyseista jarjestelmaa ei voitu

hyodyntaa.

3.3 Demonstraation tavoitteet: Turun ammattikorkeakoulu

Purkudemonstraation tarkoituksena oli selvittdd uuden asetusluonnoksen
vaikutukset konkreettiseen purkutyéhon. Tavoitteena oli seurata asetuksen Liite
7 C-osaa ja tadten maarittaa pakollisten osien ja komponenttien poistamisen
purkuaikoja. Aiempien havainnointien (Purkutesti 2025) perusteella oli selvaa,

ettd useiden komponenttien poistamisessa ajoneuvosta tulee purkaa muitakin
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osia pois pakollisten osien ja komponenttien tielta. Tavoitteena oli selvittaa osan
ja/tai komponentin poistoon kuluva aika, mutta myds aikaisempien tarvittavien

tyovaiheiden aika.

Erillisten tyovaiheiden kellotuksen lisaksi, tarkeimpéna pidettiin kokonaistydajan
mittaamista. Konkreettista purkutyota tutkiessa haluttiin ottaa huomioon myads

tyontekijoille kuuluvat lakisédéateiset tauot tyépaivansa aikana.

Purkudemon tarkoituksena on mygs tuottaa tietoa Autonpurkulinjasto 2.0 -
hankkeelle toteuttamaan kiertotalouden mukaista autopurkulinjaston
konseptointia. Testissa saatujen tyévaiheiden kellotuksia kaytetaan
purkulinjaston simulaation rakentamiseen kayttaden Siemens Plant Simulation -
ohjelmistoa. Simulaation rakentaminen, materiaalivirtojen ja purkuprosessien
tehokkuuden tutkiminen toteutuu erillisena tutkimuksena osana hankkeen

tuloksia.

3.4 Demonstraation tavoitteet: Autocirc Nurmijarvi

Autocirc Nurmijarven selkein tavoite oli selvittda, kuinka tulevan ajoneuvojen
kiertotalousasetuksen tiukkenevat vaatimukset vaikuttavat paivittaiseen
operatiiviseen toimintaan. Yrityksen liikeidea perustuu uudelleenkaytettavien
osien irrottamiseen seka niiden myyntiin. Osana testia haluttiin tarkastella myos
olemassa olevien toimintamallien tehokkuutta, kuten ajoneuvojen siirtelyyn
kuluvaa aikaa, osien luokittelua, varastointi logistiikkaa ja itse ajoneuvon

purkamista.

Yrityksen& Autocirc on sitoutunut edistamaéan autoteollisuuden kiertotaloutta ja
resurssitehokkuutta. Toimintaa Autocirc:ll& on talla hetkella 7 eri maassa seka
70 yrityksella. Demonstraatiossa purettavien osien valinta ei perustunut
ainoastaan tulevan kiertotalousasetuksen vahimmaisvaatimuksiin, vaan sita
ohjasi vahvasti Autocirc:in oma markkinadata seka vakuutusyhtididen asettamat

tarpeet kolarikorjauksissa.
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Yrityksen kerddma reaaliaikainen kysynta- ja myyntidata vakuutusyhtion
vaatimuksien liséksi maaritti tarkasti sen, mita osia ja komponentteja irrotettiin.
Vakuutusyhtididen vaatimukset puolestaan korostuivat siing, etta tavoitteena ol
poistaa ennalta listatut osat ehjinad ja myyntikuntoisina vakuutusyhtiolle
uudelleenkayttoon. Kuten raportin liitteena (LIITE 1) olevasta Autocirc-
komponenttilistauksesta ilmenee, ajoneuvosta purettiin paljon osia ja
komponentteja, joiden irrottamista asetus ei vaadi ennen ajoneuvon

murskaamista.

3.5 Suunnittelun tarkeys

Purkudemonstraation onnistunut toteutus edellytti poikkeuksellisen huolellista ja
monivaiheista ennakkosuunnittelua. Uudistuva ajoneuvojen kiertotalousasetus
asettaa romuajoneuvojen kasittelylle uusia, yksityiskohtaisia vaatimuksia, jotka
kohdistuvat samanaikaisesti purkutyon sisaltoon, tyojarjestykseen,
dokumentointiin seka osien ja komponenttien jatkokasittelyyn. llman
systemaattista suunnittelua asetuksen vaatimusten soveltaminen kaytannon
purkuty6hon olisi riskialtista tyoturvallisuuden, toiminnan tehokkuuden ja

tutkimusaineiston luotettavuuden nakokulmasta.

Suunnittelutyd kaynnistettiin jo syksylla 2025 ja sita tarkennettiin vaiheittain
yhteisty6ssa Turun ammattikorkeakoulun, Turun ammatti-instituutin, Oili
Jalonen Oy:n, Autocirc Nurmijarven seka muiden hankkeen sidosryhmien
kanssa. Keskeinen lahtokohta oli purkuprosessin jasentaminen uuden
asetusluonnoksen erityisesti liitteen 7 osien B, C, E ja G mukaiseksi, kuitenkaan
irrottamatta prosessia liiallisesti purkamoiden todellisesta arjesta. Tavoitteena ei
ollut ideaalinen laboratorio-olosuhteissa toteutettu purku, vaan realistinen
demonstraatio, joka kuvastaa tulevaisuuden vahimmaisvaatimusten mukaista

toimintaa aidossa yritysymparistossa.

Suunnittelun merkitys korostui erityisesti tydvaiheiden rajauksessa ja
aikataulutuksessa. Etukateen méariteltiin, mitk& purkuvaiheet kuuluvat

demonstraation piiriin, mita tyovaiheita kellotetaan ja milla tarkkuudella, ja miten
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kokonaisaika suhteutetaan osasuorituksiin. Nain varmistettiin, etta kerattava
aikadata on vertailukelpoista, toistettavaa ja hyédynnettavissa
jatkotutkimuksissa, erityisesti purkulinjaston simulointia ja prosessien
optimointia varten. liman tata tarkkaa etukateistyota mittaustulokset olisivat

jaéneet irrallisiksi, yksittaisiksi havainnoiksi.

Suunnittelu oli keskeisessa roolissa myos ty6turvallisuuden ja tyéroolien
hallinnan nakdkulmasta. Demonstraatiota varten laadittiin selkea vastuunjako
purkajien, ajanottajien, dokumentoijien ja valvojien kesken. Tydvaiheiden
ennakollinen lapikaynti, kirjalliset muistiot sek& yhteiset suunnittelupalaverit
loivat edellytykset sujuvalle viestinnalle purkuty6n aikana ja vahensivat
epaselvyyksia tyottilanteissa. Tama osoittautui erityisen tarkeéaksi tilanteissa,
joissa tybvaiheet poikkesivat ennakko-oletuksista esimerkiksi ajoneuvon

vauriotilanteen tai rakenteellisen poikkeavuuden vuoksi.

Tutkimuksellisesta nédkdkulmasta suunnittelutyd mahdollisti sen, etta
demonstraatio tuotti kuvailevaa aineistoa, mutta myos analyyttisesti
hyodynnettavaa dataa. Kellotettu tydvaihedata, purkujarjestyksen tarkka
dokumentointi ja paatoksentekoperusteiden nékyvaksi tekeminen loivat
aineiston, jonka avulla voidaan jatkossa arvioida uuden asetuksen vaikutuksia
purkuprosessin kestoon, resurssitarpeeseen ja kustannusrakenteeseen. Tama
on erityisen merkittavaa tilanteessa, jossa asetusluonnos ei viela
yksiselitteisesti maarittele, mika katsotaan kohtuuttomaksi kustannukseksi

purkutoiminnassa.

Kokonaisuudessaan demonstraatio osoitti huolellisen suunnittelun olevan
onnistuneen demonstraation edellytys ja keskeinen osa tutkimusasetelmaa.
Suunnittelun avulla purkudemonstraatio kytkeytyi tiiviisti hankkeen laajempiin
tavoitteisiin, kuten purkulinjaston konseptointiin, automaation ja digitalisaation
mahdollisuuksien tarkasteluun ja tulevien sdantelyvaatimusten vaikutusten
ennakoivaan arviointiin. Suunnittelu muodosti perustan luotettavalle

tutkimustiedolle ja kaytdnnonlaheiselle kehittdmistyolle.
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3.6 Ajoneuvoperaisen lasin kerddminen

Purkudemonstraation ulkopuolelle paatettiin jattaa ajoneuvon siséltamat lasit.
Paatos tehtiin usean syyn vuoksi: tyéryhmalla ei ollut mahdollisuutta toimittaa
lasinkeraysvaunua Turusta Nurmijarvelle ja takaisin, tyoturvallisuussyista lasin
rikkomista toivottiin valtettavan, ja tyéryhmalla oli jo kattavaa tietoa
ajoneuvoperdisen lasin keraamisesta aiemmasta demonstraatiosta. Autocirc:n

operatiivisen toiminnan myo6ta irrotetut ovet myos varastoidaan kokonaisina.
Lasitesti

Turun ammattikorkeakoulun aiemmin toteuttamassa hankkeessa tutkittiin
erikseen ajoneuvoperéista lasia ja sen kerdys- ja kierratyspotentiaaleja.
Hankkeessa toteutettiin tutkimus, jossa tarkasteltiin kaytdsta poistettujen
henkil6autojen karkaistun lasin talteenoton maaraa, tydajan tehokkuutta ja
materiaalin puhtausastetta osana autojen kiertotalouden kehittamista. Testi
toteutettiin kesalla 2025, 25 henkildautolle, joista kerattiin sivu- ja takalasit
hajottamiseen perustuvalla menetelmalla. Lasin talteenotto suoritettiin
ikkunavasaraa hyodyntéen ja sirpaleet kerattiin lasinkeréyskarryn, suursakin tai

muovimaton avulla. Keratty lasimurska punnittiin pumppukarryvaa“alla.

Tulosten perusteella karkaistua lasia saatiin talteen keskimaarin 12,4 kg
ajoneuvoa kohden ilman tuulilasia. Keskimaarainen tydaika oli 5 minuuttia per
ajoneuvo. Tuulilasin poistamisessa nopeimmaksi menetelmaksi on
muodostunut sen leikkaaminen puukkosahalla. Keskiarvoaika tuulilasin poistolle
on noin 5 minuuttia. Vertailtaessa tuloksia aiempien lahes taydellisen
kerdysasteen testien kanssa hajottamismenetelmén keraysasteeksi muodostui
noin 75 % sivulasien osalta ja noin 85 %, kun mukaan huomioidaan myo6s
tuulilasin keskimaarainen paino. Keréatyn lasin puhtausaste arvioitiin korkeaksi,
mutta pienet kumitiivisteen kappaleet laskivat materiaalin vastaanottoluokan

veloitettavalle tasolle.

Tutkimus osoittaa, etté hajottamiseen perustuva menetelméa mahdollistaa

ajoneuvolasin nopean ja maarallisesti merkittdvan talteenoton. Menetelmassa
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on kuitenkin kehitettavaa erityisesti lasinsirpaleiden hallinnassa, ergonomiassa

ja materiaalin puhtauden varmistamisessa ennen teollista kierratysta.
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4 Demonstraatio

Purkudemonstraatio suoritettiin Autocirc Nurmijarven tiloissa 14.-15.4.2026.
Demonstraatiossa toteutunut ajoneuvon kasittely suoritettiin kahden tydntekijan
toimesta. Muita hankkeen tydryhméan jasenia oli paikalla kellottamassa ja
kuvaamassa demon suoritusta. Yksi henkild toimi valvojana ja kokonaisajan
mittaajana, toinen henkil6 dokumentoi purkajien osasuoritusten aikoja, kolmas
vastasi videokuvauslaitteiden toiminnasta ja neljas valokuvasi purkamisen
yksityiskohtia kameralla. Paikalla oli myds muuta hankkeen henkilékuntaa ja
harjoittelijoita seuraamassa suoritusta, seké valokuvaamassa ja

dokumentoimassa vaiheita.

Valvojana toiminut henkild vastasi yhdessa Autocirc:in tuotantopaallikon kanssa
tyoturvallisuusasioista. Ennen demon aloittamista kaytiin lapi
tyoturvallisuusmaaraykset, missa varmistettiin toiminta mahdollisessa
tulipalotilanteessa ja tarvittava turvallisuusvarustus jokaiselle alueella
oleskelevalle henkildlle. Tyoturvallisuusvarustukseen kuuluivat turvakengat,
kuulosuojaimet, suojalasit ja huomioliivit valvoville toimijoille. Purkajilla tuli olla

lisdksi tydhon soveltuva vaatetus ja suojahansikkaat.

Tassa kappaleessa kuvataan tydvaiheet ja niihin menneet ajat. Tarkat tyoajat
ovat listattuna jokaisen kappaleen lopussa, missa tytajat ovat kellotettuina
videoanalyysin perusteella. Demonstraatioon oli varattu kaksi tyopaivaa, johon
kuuluivat tyontekijoiden lakisaateiset tauot. Taukoja ei kellotettu
kokonaistybaikaan ja ne ovat merkattu videoanalyysin listauksen mukana.
Kellotukseen kaytettiin perinteisia sekuntikelloja ja alypuhelimia,
videokuvaukseen ja valokuvaukseen tydéryhmén alypuhelimia seka kannettavaa
tietokonetta. Videotallenteet tallennettiin Teams-palaverin kautta oppilaitoksen

palvelimelle, josta tyéryhman jasenet paasivat niita analysoimaan.
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4.1 Purkutyontekijoiden tausta

Yksi purkaja oli yrityksen tyontekija ja toinen Autonpurkulinjasto 2.0 -hankkeen
parissa tydskennellyt opiskelija-assistentti, ajoneuvo- ja kuljetustekniikan
insinodoriopiskelija Turun ammattikorkeakoulussa, jolla on ajoneuvoasentajan
ammattitutkinto seké aikaisempaa kokemusta ajoneuvojen purkamisesta.
Autocirc:in tyontekija on tydskennellyt purkutoiminnassa vuoden ajan, jota

ennen han toimi perushuollon piirissa.

4.2 Ajoneuvon tiedot

Volkswagen Passat 1.4.

Vuosimalli 2018.

Punnittu massa: 1495 kg.

Tyhja kori lopuksi: 380 kg.

Auto kolaroitu oikeasta etukulmasta.

Runkoaisan paéassa ja tormayspalkissa vaantymia.

=4 =4 4 A4 A4 A -

Lunastettu vakuutusyhtion toimesta.

Vaikka kolarivauriot olivat johtaneet ajoneuvon lunastamiseen, eivat korin
vauriot vaikuttaneet juuri fyysiseen purkuprosessiin. Vaurioituneet keulan tuki-
ja térmaysrakenteet olivat vaantyneet, mutta niin vahaisesti, etta kaikki
ruuviliitokset olivat normaalisti avattavissa. Mikédéan osa tai komponentti ei
myo6skaan ollut puristuksissa tai jannittyneend, joten normaalista poikkeavia
menetelmia tai rikkomista ei tarvittu. Vaurio oli oikeassa etukulmassa ja
vaurioituneita osia ajo- ja sumuvalaisimen lisaksi oli puskuri, oikea lokasuoja ja
sisélokasuoja, konepeitto, tormayspalkki, jadhdytinkehikko seké runkoaisan
paa.
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4.3 Purkamisen esivalmistelut

Kello 9:13 auto noudettiin varastohallista, mihin auto oli siirretty pesun jalkeen ja
purkamisen kokonaisajan mittaaminen aloitettiin. Prosessin eteneminen on
kuvattuna seuraavien kappaleiden aikana yksityiskohtaisesti. Esivalmisteluihin
lukeutui auton testaaminen, punnitseminen, rekisterikilpien poisto ja kuvaus.
Auton pesu oli suoritettu jo aikaisemmin ajansaaston vuoksi, joten se ei sisally

mitattuun kokonaisaikaan.

4.4 Testaaminen ja kuvaus

Ajoneuvon esivalmistelut aloitettiin testauksella, jossa varmistettiin esimerkiksi
valojen, sensorien ja danimerkinantolaitteiden toimivuus. Seuraavaksi auto
nostettiin ylos ja laskettiin akselivaakojen paalle. Auto punnittiin ja Kirjattiin ylos
sen paino. Sen jalkeen autosta otettiin pois rekisterikilvet. Autocirc:in tyontekija
suoritti kokonaisvaltaisen ajoneuvon kuvaamisen kaikista kuvakulmista, jotta
auton tiedot voitiin paivittda heidan jarjestelmiinsa. Videoanalyysissa ei ole
merkittyna testaamiseen kulunutta aikaa, koska se suoritettiin videotallenteiden

ulkopuolella. Testaamiseen kului aikaa 7 minuuttia ja purkamisen

alkuvalmisteluun meni yhteensa 27 minuuttia.

Kuva 2 Auton punnitseminen akselivaakojen avulla
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Tyovaiheet poytakirjasta Purkutoimenpide Ajanhetkivideolta Aloitusaika Lopetusaika Kesto Tyovoima
Ensimmainen purkupaiva 14.4.2026

Auton peruutus paikalle, varaston oven sulku 9:20 AM 0:00:00 0:00:39 0:00:39 2

uc; - Auton asettelu nosturille 0:00:39 0:01:38 0:00:59 1
; E Nosto, vaakojen asettelu ja lasku 0:01:38 0:03:21 0:01:43 2
= 2 Painojen luku ja dokumentointi 0:03:21 0:03:50 0:00:29 2
E % Nosto ja vaakojen poisto 0:03:50 0:02:10 0:01:20 2
2 ‘E MNosturin varret pois, kilvet pois 0:05:10 0:07:00 0:01:50 2
25 Valokuvaus ja merkinta 0:07:00 0:09:40 0:02:40 1
= = Auton siirto ja kuvausvalineen nouto 0:09:40 0:10:50 0:01:10 1
Ovien naarmujen tarkastus ja kuvaus 0:10:50 0:19:30 0:08:40 1

Kuva 3 Testaaminen, punnitus ja kuvaus tytajat

4.5 Ovien purku

Alkuvalmistelujen jalkeen purkajat aloittivat varsinaisesti auton purkamisen.
Ensimmaiseksi auton etuovista otettiin irti ovien verhoilut seka sivupeilit.
Sivupeilit otettiin ehjanéa pois, koska ne menivét varaosina myyntiin. Peilien
jalkeen irrotettiin autosta ensin etuovet ja sen jalkeen takaovet. Ovet lastattiin
niille tarkoitettuun telineeseen varaston puolelle. Lopuksi autosta irrotettiin myos
tavaratilan kansi, joka kannettiin varastoon sille varatulle paikalle. Ovista ei
irrotettu erikseen laseja, silla Autocirc varastoi ovet kokonaisina ja suorittaa
niille purkamista vasta kun niistd myydaéan osia tai mikali ovet myydaan.
Hankkeella on mitattuja aikoja sivulasien irrottamisesta seka rikkomisesta
aikaisemmista testeista (Lasitestin raportti 2025). Tyo6turvallisuussyista toivottiin
myos, ettd ikkunoita ei lahdettéisi rikkomaan, silla se ei kuulu Autocirc:n
normaaliin toimintaan. Kahdella tyontekijalla ovien irrottamiseen autosta aikaa

kului yhteenséa 35 minuuttia.



Kuva 5. Ovien varastointia purkuhallin vieressa.

27




28

LR R R R e el R i - I el e el )

Tyovaiheet poytakirjasta Purkutoimenpide Ajanhetkivideolta Aloitusaika Lopetusaika Kesto Tyovoima
Kahvitauko (n. 30 min)

Tyokalujen hakua ja tyon valmistelua 10:10 AM 0:00:30 0:02:55 0:02:25
= Etuoven ovipahvin poisto 0:02:55 0:04:45 0:01:50
_ti\s Peilin irrotus 0:04:45 0:07:20 0:02:35
< Peilien dokumentointi ja hyllylle vienti 0:07:20 0:09:07 0:01:47
= Etuoven irrotus 0:09:07 0:10:55 0:01:48
% Etuovien dokumentointi ja poiskanto 0:10:55 0:12:50 0:01:55
E Takaoven ovipahvin poisto 0:12:50 0:14:47 0:01:57
§ Takaoven irrotus 0:14:47 0:15:49 0:01:02
_g Takaovien dokumentointi ja poiskanto 0:15:49 0:17:50 0:02:01
= Tyovaihesiirtyma 10:28 AM 0:00:00 0:03:42 0:03:42
‘; Tavaratilan luukun ovipahvi pois 0:03:42 0:05:55 0:02:13
E Takapenkkien kaato, rullaverhon poisto ja dokumentointi 0:04:45 0:05:40 0:00:55
2 Tyovaihesiirtyma, neuvottelua ja tyokalujen vaihtoa 0:05:55 0:07:35 0:01:40
@ Tavaratilan luukun purku osiin, osien dokumentointi ja hyllytys 0:07:35 0:15:15 0:07:40
E Tavaratilan luukun irrotus ja sivuun nosto 0:15:15 0:16:45 0:01:30
:f_Ti Takavalojen irrotus, dokumentointi ja hyllytys 0:16:45 0:18:49 0:02:04

Tyokalujen keruu karryyn, tyovaihesiirtyma 0:18:49 0:20:10 0:01:21

Kuva 6 Sivupeilit, ovet ja tavaratilan kansi tydajat

4.6 Ajoneuvon esikasittely

Ovien irrottamisen jalkeen autosta poistettiin kaikki nesteet, jotka keréattiin
kuivauslaitteiston sailidihin ja maarat kirjattiin. Suurin osa nesteista poistetaan
auton alapuolelta valuttamalla, joten auto nostettiin aluksi ylos ja kerattiin
tarvittavat valineet sen alapuolelle. Kuivaaminen aloitettiin valuttamalla
moottoridljy ja vaihteistodljy samaan 6ljyn tyhjennyslaitteeseen. Samassa
yhteydessa poistettiin 6ljynsuodatin, jonka annettiin valuttaa nesteet samaan
sailioon. Autocirc:lla oli kaytdssa kuivaukseen tarkoitettu paineilmalla toimiva
keraysjarjestelma, joka siirtaa kerattavia aineita letkujen kautta sailidihin. Talla
jarjestelmalla saatiin kerattya autosta jadhdytysnesteet ja jarrunesteet.
lImastoinnin kylmaaine poistettiin huoltoliittimisté ilmastointijarjestelman
huoltolaitteella. Polttoaineen poistamiseksi kaytettiin tankin tyhjennyslaitetta,
missa yhdistyvat pora polttoainetankin puhkaisuun, seka tiivis imupaa nesteen
imemiseen pois tankista. Poistetut nesteet kirjattiin ylos joko massatietona tai
tilavuutena ja kaikki puhkaistut tankit tulpattiin valumisen estamiseksi.

Esikéasittelyyn tydvaiheena kului aikaa 40 minuuttia.
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Kuva 7. Kuivauslaitteisto (vas.) ja polttoaineen imujéarjestelma (oik.).

Esikasittelyn ollessa kaynnissa, purkajat pystyivat poistamaan samanaikaisesti
pohjamuoveja, koska auto oli nostettuna yl6s nesteiden valuttamiseksi.
Pohjamuovien irrotukseen kului aikaa 13 minuuttia, mika saatiin

kokonaisuudessaan suoritettua kuivauksen aikana.



Kuva 8. Pohjamuovien irrotus.
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Tyovaiheet poytakirjasta  Purkutoimenpide Ajanhetki videolta Aloitusaika Lopetusaika Kesto Tyovoima
Esikasittelyn valmistelut, neuvottelua, valineiden hakua 10:48 AM 0:00:00 0:06:42 0:06:42 1

Tavaratilan luukun dokumentointi ja poiskanto 0:02:49 0:03:33 0:00:44 2 (1ylim.)

é Esikasittely aloitettu, moottori- ja vaihteistoéljyjen valutus 0:06:42 0:28:30 0:21:48 1
= Paineilmakayttdisen esikasittelyjarjestelman valmistelu 0:07:54 0:09:00 0:01:06 1
& Jarrunesteiden poisto (oikea taka) 0:09:00 0:26:11 0:19:11 1
é Jadhdytysaineen poisto 0:09:26 0:30:33 0:21:07 1
E Oljysuodattimen poisto ja valutus 0:10:02 0:10:33  0:00:31 1
"5— Polttoaineen imujarjestelman haku ja valmistelu 0:13:34 0:17:32 0:03:58 1
E Polttoaineen poisto 0:17:32 0:24:48  0:07:16 1
e Pohjan aluspahvi pois edestd ja takaa ruuvit 0:23:19 0:24:21 0:01:02 1
'E Loput alusmuoveista pois 0:24:45 0:35:40 0:10:55 1
%’ Polttoainesiilion tulpp vilineiden poisvienti, punnitus 0:24:48 0:27:06 0:02:18 1
w Jarrunesteiden poisto (vasen taka) 0:28:21 0:31:35 0:03:14 1
N Moottori- ja vaihteistodljyl ien tulpp lumien pyyhinta 0:28:30 0:30:19 0:01:49 1
b Oljynkeriysastian poisvienti ja keratyn éljyn dokumentointi 0:30:44 0:31:30 0:00:46 1
= Jarrunesteiden poisto (ocikea etu) 0:31:46 0:33:12 0:01:26 1
= Jarrunesteiden poisto (vasen etu) 0:33:23 0:35:51 0:02:28 1
Esikasittely valmis, auton lasku, tyovaihesiirtyma 0:35:51 0:37:18 0:01:27 2

Kuva 9 Esikéasittely ja pohjamuovien irrotus tytajat

4.7 Korin ulkoiset muovit, puskurit ja jaahdytinkennot

Seuraavassa vaiheessa purkajat alkoivat irrottamaan isoja muoviosia, kuten

puskureita ja muita korin ulkoisia muoveja. Autosta irrotettiin samalla vasen

etuvalaisin ohjainlaitteineen. Oikea valaisin ei soveltunut uudelleenkéayttoon,

silla autoa oli kolaroitu oikeasta etukulmasta. Tasta syysta muun muassa

etupuskuri ei soveltunut uudelleenkayttoon. Taman vaiheen aikana purettiin
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my6s moottoritilasta jadhdytinkenno, seké tyhjennettiin nestesailiot. Moottorin,
ilmastoinnin ja valijaahdyttimen nestekierron jaahdytinkennot purettiin pois
keulakehikosta, jotta saatiin keréttya talteen alumiininen kennomateriaali.
Lasinpesuneste keréttiin talteen ja sen tilavuus arvioitiin ja kirjattiin ylos.

Kokonaisuutena tama vaihe kesti 40 minuuttia.

Kuva 10. Takapuskurin irrotus (vas.) ja jaahdyttimen poisto edesta (oik.).



Tyovaiheet poytakirjasta Purkutoimenpide

Lounastauko (n. 54 min)

Ajanhetki videolta Aloitusaika

Lopetusaika Kesto
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Tyovoima

Waihe 5 - Korin ulkeisten muovien poisto, puskuritja jaahdytinkenno

Seuraavan vaiheen valmistelua 12:30 PM
Takapuskurin muoviosan irrotus

Ilmastointihuoltolaitteen haku ja kytkeminen autoon

Korin eturitilan irrotus

Etupuskurin muoviosan irrotus (+ osa moottoritilasta)

Takapurskurin kiinnikkeiden irrotusta

Vasemman etuvalon irrotus

Etuvalon dokumenteinti ja hyllytys

Takaa irrotettujen kiinnikkeiden dok ointi ja hyllytys

Kolaroidun etuvalon poisto, neuvottelua, tyovaihesiirtyma

MNeuvottelua, tyovaihesiirtymaa

Peruutustutkan anturipalkin irrotus, dokumentointi ja hyllytys

Takapuskurin tormayspalkin irrotus

Tormayspalkin dokumentointi ja hyllytys

Jadhdyttimen poiston valmistelua, muovien irrotusta, valutusta

Etupuskurin termayspalkin ja jadhdyttimen irrotus

Auton nosto, tyovaihesiirtyma 12:56 PM
Sivuhelmalistojen poisto, dok ointi ja hyllytys

Dokumentointia

Tuulilasinpesunestesdilion irrotus

Tuulilasinp een valutus ja dok ointi
Neuvottelua, osien poiskantoa, tyovaihesiirtyma
Seuraavan vaiheen valmistelua 1.08 PM

Jadhdyttimen purku osiin, alumiinikennoston irrotus
Jadhdyttimen ja etupuskurin osien dokumentointi ja hyllytys
Siivousta, roskien vientia, neuvottelua, tyovaihesiirtyma

0:00:00
0:00:40
0:00:44
0:03:17
0:03:47
0:06:43
0:07:04
0:09:03
0:09:56
0:09:53
0:13:02
0:15:43
0:18:05
0:19:02
0:15:50
0:20:21
0:02:57
0:03:41
0:09:17
0:10:16
0:12:13
0:13:03
0:00:00
0:00:33
0:03:51
0:07:13

0:00:40
0:05:21
0:03:17
0:03:47
0:07:04
0:09:56
0:09:03
0:09:53
0:13:02
0:15:50
0:15:43
0:18:05
0:19:02
0:19:52
0:20:21
0:23:25
0:03:41
0:09:17
0:10:18
0:12:13
0:13:03
0:14:24
0:00:33
0:03:51
0:07:13
0:14:23

0:00:40
0:04:41
0:02:33
0:00:30
0:03:17
0:03:13
0:01:59
0:00:50
0:03:06
0:05:57
0:02:41
0:02:22
0:00:57
0:00:50
0:04:31
0:05:04
0:00:44
0:05:36
0:01:01
0:01:55
0:00:50
0:01:21
0:00:33
0:03:18
0:03:22
0:07:10
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Kuva 11 Korin ulkoisten muovien poisto, puskurit ja jaahdytinkenno tydajat

4.8 Konepellin irrotus

Tassa vaiheessa purkajat paattivat irrottaa autosta konepellin, joka vietiin

varastoon odottamaan mahdollista myyntid. Konepellin viemisen jalkeen

suoritettiin pienempié toita moottoritilan l1&heisyydessa. Yksi purkaja poisti

pyyhkijat seka tuulilasin alamuovin ja toinen purkaja tydsti etulokasuojan

aluetta. Tassa vaiheessa meni aikaa 10 minuuttia.
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Kuva 12. Konepellin irrotus.

Tyovaiheet poytakirjasta  Purkutoimenpide Ajanhetkivideolta Aloitusaika Lopetusaika Kesto Tyovoima

ag Konepellin irrotus ja poiskanto 0:14:23 0:16:27 0:02:04 2
£ Pyyhkimet ja mekanismit pois, vas. etukulman alueen tyostd 1:24 PM 0:00:49 0:08:55 0:08:06 2
> MNeuvottelua, tydvaihesiirtyma 0:08:55 0:13:22 0:04:27 2

Kuva 13 Konepellin irrotus ty6ajat

4.9 Sisustan osittainen purku ja penkkien irrottaminen

Tassa vaiheessa purkajat suorittivat eri toita samanaikaisesti, koska kaksi
tekijaa ei mahtunut jarkevasti suorittamaan samaa tyétehtavaa. Yksi purkaja
aloitti sisustan purkamisen takaluukusta ja toinen purkaja tyéskenteli kojelaudan
parissa, joka on kuvattu seuraavassa kappaleessa. Tavaratilasta poistettiin
kaikki mahdollinen verhoilu seké turvavyot. Vaiheen toisessa osassa irrotetaan
takapenkit, jotta loputkin verhoilut saadaan irrotettua. Aivan lopuksi poistettiin

etupenkit, jonka parissa molemmat olivat tydskenteleméssa samanaikaisesti.
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Taman vaiheen jalkeen molemmat purkajat jatkoivat yhdessa kojelaudan
irrottamista. Sisustan osittaiseen purkuun ja penkkien irrottamiseen meni aikaa

yhteensa 39 minuuttia. Koko tdmé aika tydstettiin samanaikaisesti myos

kojelautaa.

Kuva 14. Tavaratilan sisustan purkua ja kojelaudan tydst6a.

Vaihetta 9 Kojelaudan alustava purku, ratin irrotus, dokumentointi ja hyllytys 0:12:32 0:42:14 0:29:42 1
Vaihe7 Tavaratilan sisustan alustava nopeasti irrotettavien osien purku 0:13:22 0:23:03 0:09:41 1

5 = Takapenkkien alustava irrottami ja sisustan purun jatko 0:23:03 0:42:14 0:19:11 1

E é Takapenkkien lopullinen irrotus 0:42:14 0:45:55 0:03:41 2
Bl Etupenkkien irrotus 0:45:55 0:49:35 0:03:40 2

Kuva 15 Kojelaudan tyost6d, penkkien irrotus tydajat yms.

4.10 Kojelaudan irrottaminen ja sisustan purkaminen loppuun

Ajoneuvon purkamisen tydlain vaihe oli kojelaudan irrottaminen, koska sen
purkamiseen ei ollut saatavilla valmistajan ohjeita, ja kojelaudan ehjana
poistamiseen jouduttiin suorittamaan my6s muita tydvaiheita. Kojelauta
irrotettiin autosta ehjana, silla Autocirc halusi tarjota kojelaudan muovisen
kotelon uudelleenkaytt6on. Kojelaudan purkamista suoritettiin ensin yhdella
purkajalla ja edellisen vaiheen tultua paatbkseen, kahdella purkajalla.
Purkamisen aikana kohdattiin ongelma, kun huomattiin vaihteenvalitsimen
estavan kojelaudan irtoamista autosta. Vaihteenvalitsin ei ollut irrotettavissa

yléakautta, mik& vaati auton alustaan p&asya, jolloin autoa tuli nostaa
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hetkellisesti yl6s. Pohjasta piti ensin katkaista paineilmaleikkurilla pois osa
pakoputkea, minka jalkeen paastiin irrottamaan vaihteenvalitsin. Lopulta
kojelauta saatiin irti autosta ja tata vaihetta suoritettiin alustavasti yhdella
henkil6lla 37 minuuttia, mika sisalsi penkkien irrotuksen ja kahdella henkilolla
viela 42 minuuttia vaihteenvalitsimen poisto mukaan lukien. Yhteensa aikaa

kului kaikkien lisatyévaiheiden jalkeen 1 tunti ja 23 minuuttia.

Kojelaudan tydvaiheiden valissa tyostettiin keskikonsolia, joka irrotettiin autosta
yhtena kappaleena, dokumentointiin ja laitettiin hyllylle. Samassa yhteydessa
poistettiin turvavyot ja purettiin sisusta loppuun aina korin alusmattoon asti.

Tama vaihe otti aikaa 16 minuuttia, missd molemmat tyontekijat tyostivat

osittain eri kohteita korin sisalla.

Kuva 16. Kojelaudan ja keskikonsolin ty6stda ja sisustan purkamista loppuun.

Ensimmainen paiva saatiin paatokseen ja tadssa vaiheessa kokonaistydaika oli 4

tuntia ja 50 minuulttia.
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Tyovaiheet poytakirjasta Purkutoimenpide Ajanhetki videolta Aloitusaika Lopetusaika Kesto Tyovoima
Sisustan purkua edesté, keskikonsolin irrotus 0:49:35 0:58:53 0:09:18 1
é § = Sisustan purkua edestd, turvavoiden irrotus, dokumenteinti ja hyllytys 0:49:35 1.03:27 0:13:52 1
E é 1‘5 Keskikonsolin tarkastelu, dokumentointi ja hyllytys, tyovaihesiirtyma 0:58:53 1:00:46 0:01:53 1
Z o= Hansikaslokeron irrotusta 1:00:46 1:06:00  0:05:14 1
Roskien poisvienti, keskikonsolin alustan tyostoa 1:03:27 1:06:00 0:02:33 1
Kahvitauko (n. 25 min)
. Kojelaudan irrotusta (vaihteenvalitsin estdd poiston) 2:55 PM 0:00:00 0:26:42 0:26:42 2
2 é Vaihteenvalitsimen alustava irrotusta, nosto, pakoputken katkaisu 0:26:42 0:31:30 0:04:48 2
E % Vaihteenvalitsimen irrotus, pohjapeltien poistoa 0:31:30 0:34:50 0:03:20 2
> Kojelaudan irrotuksen viimeistely ja pois nosto, auton lasku 0:34:50 0:40:30 0:05:40 2
- ... . Tyokalujen keraysta, sisatilan siivousta, neuvottelua 0:40:30 0:50:45 0:10:15 2
Loppusiivous ja paivan . N N T
Loppusiivous, valumien kuivausta, roskien vientia, paivan paatos 0:50:45 1:02:27 0:11:42 2

paatos

Paivan paatos 3:57 PM

Kuva 17 Kojelaudan ja vaihteenvalitsimen irrotus tydajat

4.11 Korin paajohdinsarjan, pyroteknisten laitteiden ja pydrien irrottaminen

Toinen paiva aloitettiin purkamalla korin sisusta loppuun. Korissa oli viela

hieman purettavaa seka alusmatto piti ottaa pois paajohdinsarjan tielta. Autosta

saatiin laatikollinen kuparijohtoa, joiden paino punnittiin ja kirjattiin.

Kattoverhoilu jouduttiin poistamaan, jotta saatiin irrotettua séhkdisen tavaratilan

kannen sdhkdomoottorit, viimeisetkin johdot seké& pyrotekniset laitteet. TAman

vaiheen aikana toinen tyontekija poisti autosta myos pyorat. Paajohdinsarjaa ja

sisustan viimeistelya suoritettiin paasaantoisesti kahdella tyontekijalla ja aikaa

meni yhteensé 38 minuuttia. Pyorien irrotukseen kului 5 minuuttia, mika

suoritettiin taysin taman vaiheen aikaan yhtajaksoisesti.
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Kuva 18. Apukahvan irrotusta katon verhoilun poistamiseksi (vas.) ja airbagien
irrotusta (oik.).

Kuva 19. Sisusta purettu kokonaan.
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Kuva 20. Py6érien irrotus.

Tyovaiheet poytakirjasta Purkutoimenpide Ajanhetkivideolta Aloitusaika Lopetusaika Kesto Tyovoima
Toinen purkupaiva 15.4.

Auton lasku lattiatasolle 9:20 AM 0:00:00 0:00:47 0:00:47 2

= Sisatilan etuosan alusmaton poisto 0:00:47 0:01:57 0:01:10 1

g :i % T aluuku ' : j > '. dok e Tnﬁ irrotus ja. hyllytys 0:00:47 0:02:23  0:01:36 1

b= E 3 Korin padjohdinsarjan irrotus, sisaltda katon verhoilun purkua 0:02:23 0:07:30 0:05:07 2

b % 2 Tyovaihesiirtyma 0:07:30 0:08:10 0:00:40 2

253 Tukikahvojen, pyroteknisten laitteiden ja kattopahvin irrotus 0:08:10 0:24:50 0:16:40 2

E g ':; Korin siivousta, tyokalujen vaihtoa, tybvaihesiirtyma 0:24:50 0:25:40  0:00:50 2

= Korin sisustan purku loppuun 0:25:40 0:34:05 0:08:25 1

Tyokalujen hakua ja valmistelua, neuvottelua, fyovaihesiirtyma 0:25:40 0:29:02 0:03:22 1

Vaihe 12 Pyarien poisto ja poisvienti 0:29:02 0:34:03 0:05:01 1

Neuvottelua, fyovaihesiiryma 0:34:05 0:36:05 0:02:00 2

Kuva 21 Korin pa&johdinsarjan, sisustan ja pyérien irrotus tytajat

4.12 Voimayksikon, akseleiden, katalysaattorin ja pakoputken irrottaminen

Kun autosta oli saatu purettua sisusta kokonaan, siirryttiin irrottamaan
voimayksikkoa, akseleita, katalysaattoria ja pakoputkea. Taman vaiheen suurin
tyomaara kului moottorin ja vaihdelaatikon letkujen ja kaapelien irrottamiseen,
koska kyseessa oli monimutkainen ja tiiviisti pakattu osakokonaisuus.
Apurungon pultit irrotettiin korista, kuormalava laitettiin auton alle voimayksikoén
kohdalle, auto laskettiin alas, tarkistettiin ettei letkuja tai johtimia ole en&a kiinni

ja varmistettiin, ettd moottori ja etuakseli lepaavat hyvin lavan paalla. Lopuksi
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irrotettiin moottorin ja vaihteiston kannakkeet, seka joustintukien ylapaat, jolloin
voimayksikko jai apurungon ja eturipustusten kanssa lavan paalle. Kori
nostettiin varovasti ylemmas lavan poisviemiseksi ja samalla katkaistiin ABS-
tunnistinten kaapeloinnit etuakseliin. Taman prosessin aikana poistettiin myos
lokasuojat ja irrotettiin kaikki iskunvaimentimien kiinnitykset korista.
Asetusluonnoksen liitteen 7 C-osan seka G-osan mukaisesti, voimayksikkd

seka akselistot voisi jattdd autoon murskattavaksi, mutta tassa tapauksessa ne

irrotettiin uudelleenkayttoa varten.

Kuva 22. Voimayksikko ja etuakseli irrotettu eurolavalle.

Vastaava ty6 tehtiin myos taka-akselille, joka irrotettiin omalle eurolavalleen.
Auton ollessa nosturilla ylés nostettuna, pohjasta poistettiin myds katalysaattori,
seka pakoputki, jotka kierratettiin materiaalina. Kokonaisuudessaan taman
tyovaiheen mitattiin kuluvan kahdelta tyontekijaltd yhteensa 39 minuuttia.
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Kuva 23. Taka-akseli irrotettuna eurolavalla.

Tyovaiheet poytakirjasta Purkutoimenpide Ajanhetki videolta Aloitusaika Lopetusaika Kesto Tyovoima
_ Voimayksikén letkujen katkaisuja, kantavien pulttien irrotusta 0:36:05 0:45:58 0:09:53 2
E] Auton nosto 0:45:56 0:46:34 0:00:36 2
§ Lokasuojien poisto 0:46:34 0:48:42 0:02:08 2
= Neuvottelua, hydraulisen keventimen haku ja valmistelu 0:48:42 0:50:10 0:01:28 2
:E Taka-akselin iskunvaimentimien irrotus korista 0:50:10 0:51:39 0:01:29 2
2 Auton nosto, pumppukarryjen nouto, tydvaihesiirtyma 0:51:39 0:53:15 0:01:36 2
E Etuakselin pulttikiinnitysten poistoa korin alta 0:53:15 0:54:45 0:01:30 2
TE Eurolavan asettelu moottorin alle, auton lasku ja asettelu 0:54:45 0:56:02 0:01:17 2
-gi Viimeisten pulttien poisto, ABS-tunnistinten katkaisu, korin nosto 10:16 AM 0:00:00 0:02:42 0:02:42 2
% Tavaroiden poisvientia, neuvottelua, tyovaihesiirtyma 0:02:42 0:06:52 0:04:10 2
—E Taka-akselin kannatinpulttien poistoa, liitintdjen katkaisu 0:06:52 0:10:10 0:03:18 2
'_é Eurolavan asettelu akselin alle, korin lasku 0:10:10 0:11:30 0:01:20 2
= Taka-akselin viimeisten pulttien poisto ja irrotus lavalle 0:11:30 0:13:13 0:01:43 1
é Taka-akselin poisvienti 0:13:13 0:15:19 0:02:06 1
g Neuvottelua 0:11:30 0:15:19 0:03:49 1
= Neuvottelua, paineilmakatkaisimen valmistelu, tyovaihesiirtyma 0:15:19 0:16:40 0:01:21 2
ot Katalysaattorin irrotus ja poisvienti 0:16:40 0:17:36 0:00:56 2
2 Pakoputken irrotus ja poisvienti 0:17:36 0:18:25 0:00:49 2
= Neuvottelua, fyovaihesiiryma 0:18:25 0:19:50 0:01:25 2

Kuva 24 Voimayksikon, akseleiden, katalysaattorin ja pakoputken irrotus tydajat

4.13 Polttoainesailion ja moottoritilan paajohdinsarja irrottaminen

Auton ollessa edelleen nostettuna, pohjasta irrotettiin polttoaine- ja
lisdainesailiot. Naiden poistoon meni aikaa 5 minuuttia. Auto laskettiin sen
jalkeen alas ja moottoritilasta poistettiin pdajohdinsarjan loput osat. Kahdelta
tekijalta tydhon kului aikaa 7 minuuttia. Viimeinen poistettava osa oli

bensatankin luukku, joka poistettiin uudelleenkaytt6d varten. Taman jalkeen



auto oli taysin purettu ja kori oli valmis kuljetettavaksi murskauskonttiin.

Yhteensa tahan tydvaiheeseen aikaa kului 15 minuuttia.

Kuva 25. Polttoainesailion irrottaminen.
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Kuva 26. Moottoritilan paajohdinsarjan irrottaminen.

Toinen purkupaiva todettiin tdssa hetkessa paattyneeksi kello 10:53. Tyohalli

tuli viela siivota ja tarvittavat materiaalit punnita. Tydaikaa loppusiivoukseen

kaytettiin 11 minuuttia. Kori punnittinl o p u k s i kol mell a akseliywv
apuna puupalikoita korin tasaamiseksi vaaoille. Ajoneuvo punnittiin lopuksi, jotta

saatiin poistetulle materiaalille massa, asetusluonnos ei tata tydvaihetta

todennakoisesti tule vaatimaan. Korin paino lopussa oli 380 kg, eli materiaalia
ajoneuvosta poistettiin 1115 kg. Kuparikaapelia kerattiin talteen 13 kg. Kellot

pysaytettiin kello 11:05, jolloin kokonaistydaikaa oli kulunut yhteensa 6 tuntia ja

34 minuuttia.



Kuva 28. Moottoritilan padjohdinsarja poistettu.
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Kuva 29. Jaljelle jaanyt kori.

44

Tyovaiheet poytakirjasta Purkutoimenpide Ajanhetkivideolta Aloitusaika Lopetusaika Kesto Tyovoima
Vaihe 14 Polttoainesailion irrotus ja poisvienti 0:19:50 0:24:12 0:04:22 2

Auton lasku, tyovaihesiirtyma 0:24:12 0:25:13 0:01:01 2

Vaihe 15 Moottoritilan padjehdinsarjan poisto 0:25:13 0:32:13 0:07:00 2
Neuvottelua 0:32:13 0:33:57 0:01:44 2

Vaihe 16 Polttoainetankin luukun irrotus ja poisvienti 0:33:57 0:35:35 0:01:38 2
Neuvottelua, tydvaihesiirtyma 0:35:35 0:39:01 0:03:26 2

Loppusiivous Loppusiivous, roskien vientia, punnitusta, dokumentointia 0:39:01 0:43:14 0:04:13 2
Loppusiivous, roskien vientia, punnitusta, dokumentointia 11:00 AM 0:00:00 0:04:40 0:04:40 2

Korin punnitus lopussa (ei suoranaista aikasuoritusta) 11:07 AM 0:06:59 0:10:38 0:03:43 2

Kuva 30 Polttoainesailion ja luukun seka moottoritilan paajohdinsarjan

tyOajat

4.14 Korin poisvienti ja kojelaudan sek& voimayksikdn purku osiin

Varsinaisen autonpurkuprosessin paatyttya tyéryhma keskusteli viela

jatkotoimenpiteista autosta poistettujen suurimpien komponenttien

jatkokasittelylle ja naiden vaiheiden kellottamisesta. Kiertotalousasetus

irrotus

edellyttda kojelaudasta poistettavan viihdejarjestelman komponentit, joihin on

suora paasy. Voimansiirtoyksikk6a ei ole valttamatonta purkaa osiin, koska se

voidaan toimittaa korin mukana murskaukseen (Asetuksen liite 7 G-osa), mutta

Autocirc oli kiinnostunut siihen kuluvan tydajan mittaamisesta seka moottorin
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myymisesta sellaisenaan eteenpain. Tyoryhman kesken paatettiin siten ottaa
aika korin kuljettamisesta tyopisteeltd murskaan menevien lavalle seka
kojelaudan kokonaisvaltaisesta purkamisesta pienempiin osiin niita rikkomatta

ja moottorin ja etuakselin purkamisesta omiksi osikseen.

Kokonaistydajan kello kaynnistettiin uudelleen, kun auton koria tultiin
noutamaan kuormaajalla. Kori kuljetettiin purkuhallin vieressa sijaitsevan
varaston paatyyn, missa kuormaaja nosti korin konttiin murskaukseen
viemiseksi. Kori vietiin konttiin tuulilasia poistamatta, silla sita ei haluttu
tyoturvallisuussyisté poistaa paikan paalla, eika se kuulu Autocirc:n normaaliin
toimintaan. Hankkeella on tuulilasin poistamisesta mitattuja aikoja
aikaisemmista testeista (Lasitestin raportti 2025). Tydvaiheen aika otettiin ylos

kuormaajan saatua ty0 suoritettua ja ajaksi mitattiin hieman vajaa 4 minuuttia.

Kuva 31. Korin poisvienti.






















































