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Taman insin6orityon tarkoitus on selvittdd ABB:n induktiomoottoreiden putkistojen tyon
saasto ja tilausprosessin kehitysmahdollisuuksia. Tavoitteena oli rakentaa induktiomootto-
reiden putkistoista vakioidut hinnoittelumallit, joiden avulla alihankitun putkistoasennuksen
kustannuksia voidaan ennakoida seké vahentaa kuluja optimoimalla osien hankintoja.

Alihankkimisen hydtyja seké osien hankinnan keskittdmisen ja suuren mittakaavan etuja on
tutkittu tilaus-tuotantoprosessin helpottamiseksi seka saastdjen saamiseksi putkistojen val-
mistuksessa.

Saastdmahdollisuudet selvitettiin tutkimalla ABB:n hankkimien voitelu- ja huuhteluputkisto-
jen raaka-aineiden seka putkistojen asennustdiden kustannuksia. Putkistot hankitaan ali-
hankkijalta, jonka kanssa selvitettiin materiaalien hankinnan keskittamista sek& putkistojen
vakiohintoja. Tytssa keskityttin ABB Pitdjanmaen induktiomoottoreihin, joista tarkasteltiin
AMI- sekd HXR-malleja. Tydssa selvitettiin yksittaisten osien vaikutus kokonaisten putkisto-
jen hintoihin seka valmistettiin vakiohinnoittelumallit toistuville putkistokokonaisuuksille.

Putkistojen osien hankinnan keskittdmisella seka hinnoittelumalleja kayttdmalla on arvioitu
saatavan noin 15 %:n s&astot vuosittaisella tasolla. Materiaalihankintojen optimoinnilla on
my0s vaikutusta tahtimoottoreiden putkistojen kustannuksiin.

Tyodssa kehitetyt hinnoittelumallit pyrittin rakentamaan helppokayttdisiksi, jotta niihin on
mahdollista lisé&ta helposti uudet osat ja uusien moottorimallien putkistojen rakenteet sekéa
jotta ne voidaan ottaa kayttoon myos ABB:n tahtimoottorien putkistojen alihankinnan avuksi
tulevaisuudessa.
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Lyhenteet

ABB ABB (Asea Brown Boveri), ruotsalais-sveitsilainen teollisuuskonserni.

AMI Korkeajannitteinen moduulimoottori, jossa on erillinen jadhdytysmoduuli.
ASCC Advanced Supply Chain Collaboration, toimittajan tilausportaali.

Docsu Toimittajan kayttama dokumenttiportaali, jonka kautta tilauksien dokumen-

tit kuten osaluettelot siirtyvat tilauksen yhteydessa.

Expo Merkinta tuotteelle, joka on tarkoitettu toimimaan turvallisesti rajahdysalt-
tiissa tilassa.
HXR Suljettu induktiomoottori, jossa jadhdytys toimii akselissa sijaitsevan tuulet-

timen ja rungon ripojen avulla.

Ratti Suunnittelun ohjausjarjestelma, joka luo perusrakenteen moottorille.

|

Metropolia



1 Johdanto

Yrityksen kilpailukyvyn keskeinen l&ahde on yrityksen ydinosaaminen. Ulkoistamalla toi-
mintoja alihankkijoille, yritys pystyy keskittymaan ydinosaamiseen, joka erottaa sen Kil-
pailijoista ja tuo arvoa yrityksen asiakkaille. Alihankinnan lisdéntyessa tulee tuntea ali-

hankitun palvelun tai tuotteen kilpailukykyinen hintataso.

Insin6oritydn tavoitteena on selkeyttdéd ja helpottaa ABB:n nykyista putkistojen tilaus-
tuotantoprosessia seka saada saastoja niiden valmistuksesta. Tydssa maaritelldan hin-
noittelumallit ABB:n ostamalle voitelu- ja huuhteluputkitusten alihankintatyélle, ja niiden

avulla lasketaan mahdolliset saastot putkiston valmistuksessa.

ABB ostaa talla hetkellda putkistojen valmistamisen seka osittain naihin kuuluvien osien
hankkimisen alihankkijalta. Tydssa kehiteta&n ABB Induktiokoneiden voitelu- sek& huuh-
teluputkistoille vakiohinnoittelumallit. Hinnoittelumallien kehittdmisen pohjana kaytetaan
vanhoja putkitusosataulukoita, joiden tiedot paivitetddn vastaamaan nykyisia hintoja
seka osia. Selvitetaan materiaalien hinta, asennukseen kuluva aika seké tutkitaan voi-
daanko tuotteiden varastointia seka hankintaa keskittaa enemman alihankkijan vas-

tuulle.

Hinnoittelumallit pyritdan rakentamaan mahdollisimman yksinkertaisiksi, jotta uusien
osien seka putkistojen lisaaminen ja paivittdminen on mahdollisimman helppoa ja vahan

resursseja vievaa.

Insindoritydssa keskitytddn valmistettuinin induktiomoottoreihin, joissa on voitelu- tai
huuhteluputkistot ja jotka on valmistettu kesan 2014 ja kesan 2015 valisené aikana. Tut-
kitaan moottoreista, monessako on kaytetty vakioputkistoja, joista on tehty nimikkeet
sekd monessako kaytetaan erikoisosia. Selvitetddn mita erikoisosia putkistoissa on kay-
tetty seka onko mahdollista vahentéaa erikoisosien maaraa ja samalla putkistojen hintaa

vakioimalla usein esiintyvia erikoisosia vakiomateriaaleihin.

Tybssa on haastateltu ABB:n henkilostod seka alihankkijan tydnjohtoa nykytilanteesta

seka kehitysmahdollisuuksista.
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2 Hinnoittelu
2.1 Hinnoittelun rakenne

Tuotteen hinnoittelulla tarkoitetaan hintaa, jolla yrityksen on kannattavaa valmistaa seké&
myyda tuotetta. Liikeyritys pyrkii asettamaan tuotteen hinnan niin, etta yritys saavuttaa
tuotteista taloudelliset tavoitteet sekd on kilpailukykyinen kilpaileviin tuottajiin verratta-

essa.

Hinnoittelu on monivaiheinen prosessi, johon vaikuttavat kysynnan maara, tuotantokus-
tannukset seka kilpailevien tuotteiden tarjonta. Pienessa kilpailutilanteessa hinnoittelu
on vapaata. Tarjonnan lisdantyessa kysyntéa kohdistuu tuotteeseen, jossa asiakas hyotyy
hinta huomioiden eniten. Myyntihinta muodostuu omakustannearvon ja tavoitellun myyn-
tikatteen summasta (kuva 1). Tuotteen myyntikatteen tulee olla positiivinen, jotta yrityk-

sen on kannattavaa tuottaa tuotteita tai palveluja. (4,5,6,9.)

.
,

VALILLISET KUSTANNUKSET

(toimitilat, rahoituskulut, mainonta,
toimihenkildkulut, toimistokulut jne.)

> MYYNTIHINTA
OMAKUSTANNEARVO <

Kuva 1. Omakustannushinnoittelun ja myyntihinnan muodostuminen (4.)
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2.1.1 Omakustannearvo

Omakustannearvo tarkoittaa yrityksen tarjoaman tuotteen valmistuksen hintaa ja koos-

tuu valillisista seka valittomista kustannuksista.

Valittémat kustannukset sisaltavat materiaalikulut, palkat ja logistiset kulut. Valittdmia
kustannuksia siséltyy aina valmistettavaan tuotteeseen.

Valilliset kustannukset sisaltavat toimitilojen kulut, mainonnat sekd muut kulut, jotka ja-

kautuvat yrityksen kaikkien tuotteiden hintaan tasaisesti.

Tuotekustannuksien tuntemus on tarkea tiukassa kilpailutilanteessa, joka on kasvanut
kilpailijoiden lisdéntyessa. Esimerkiksi putkitukset ovat osa valittdmia kustannuksia, jotka

siséltyvat omakustannearvoon. (4,5,6,9.)

2.1.2 Myyntikate

Myyntikate tarkoittaa tuotteiden myynnin kannattavuutta yritykselle. Myyntikatteen taso
riippuu yrityksen kiinteiden kulujen, rahoituskulujen, investointien ja kayttdpaaoman ra-
hoitustarpeesta. Alhainen myyntikate voi kertoa heikosta hinnoitteluvoimasta tai vaihto-
ehtoisesti on myds kilpailukeino, jolla haetaan suurta tuotevolyymia. Myyntikatteen suh-
teelliseen tasoon voi vaikuttaa my6s materiaalien ostojen mittakaava. Suuren mittakaa-
van materiaalien sisaanostohinnat ovat yleensé edullisempia verrattuna pieniin ostoeriin.
(4,5,6,9.)
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2.2 Kilpailukyky

Kilpailukyky tarkoittaa yrityksen tai tuotteen ylivertaisuutta kilpaileviin tuotteisiin tai yrityk-
siin ndhden, joka mahdollistaa korkeamman myyntihinnan seka myyntikatteen yrityk-

selle.

Kilpailukyvyssa on hyvaksi erottaa yrityksen ja tuotteiden kilpailukyky. Yrityksen ja tuot-
teiden kilpailukyky vaikuttavat toisiinsa erittéain paljon. Mikéli yrityksen yhden tuotteen
kilpailukyky on heikko, muiden tuotteiden parempi kilpailukyky voi mahdollistaa yrityksen
selviytymisen markkinoilla. Kilpailukykya voi parantaa esimerkiksi raaka-aineiden seké
tyon kustannuksia laskemalla. Raaka-aineiden kustannuksia voi laskea kilpailuttamalla
toimittajia.

Kilpailukykyinen yritys selviytyy taloudellisesta kilpailusta muiden alan yritysten kanssa.
Yrityksen kilpailukykyyn vaikuttavat yrityksen tuotekanta ja naiden tuotteiden yksittaiset
kilpailukyvyt, tydvoimakustannukset seka yrityksen verotus.

Tuotteiden kilpailukyvyssé tuotetta ja tdman hintaa verrataan markkinoilla Kilpaileviin
seka korvaaviin tuotteisiin ja ndiden hintoihin. Tuotteiden kilpailukyky voidaan jakaa hin-
takilpailutekijoihin sek& muihin kilpailutekijoihin. Hintakilpailutekijoihin vaikuttaa tuotan-
tohinta eli se kuinka paljon tuotteen tyd, raaka-aineet ja logistiset asiat tuotteen valmis-
tuksessa maksavat. Kilpailutekijoita ovat esimerkiksi tuotteen laatu, tarve, tuotteen saa-

tavuus, huoltovarmuus seka imago. (7.)
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2.3 Mittakaavaetu

Mittakaavaetu tarkoittaa materiaalihankinnoissa suurivolyymisien kertaostoksien hyotya.
Suurta volyymia ostettaessa yksittaisen tuotteen sisaanostohinta on pienivolyymisia os-
toja edullisempi. Mahdollisimman pitkélle ennustetut valmistusmaarat seka suuret val-
mistusmaarat ja toistuvat tuotteet mahdollistavat suurien volyymien kertaostot. Suuren
valmistusmaaran taloudellisuus, eli mittakaavaetu perustuu kolmeen tekijaan: suuret

tuotantomaarat seka yhtendaiset tuotteet ja suuren volyymin hankinnat.

Kiinteat yksikkokustannukset laskevat, koska kustannukset jakautuvat suuremmalle tuo-
tantomaaralle seka kapasiteetin hankinta suurissa yksikoissa on edullisempaa kuin pie-
nissa. Mittakaavaetujen hyddyntdminen on massatuotannon keskeisimpid periaatteita.
Massatuotannossa pyritddn suureen tuotantomaaraén samanlaisissa tuotteissa yksikko-

kustannuksien minimoimiseksi.

Putkistoissa mittakaavaetua on mahdollista hyddyntééa yhdistamalla materiaalit ja ndiden
hankinta kokonaisuuksiksi. Yhdistetyt materiaalit sek& mahdollisimman pitkélle ennus-
tettu valmistussuunnitelma laskee materiaalien hankintakustannuksia. Materiaalien han-
kinnan keskittaminen mahdollistaa suuret hankintamaarat, joiden logistiset kustannukset

ovat projektikohtaista hankintaa alemmat. (8.)
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3 Alihankinta

Alihankinta tarkoittaa yrityksen ja ulkopuolisen toimijan valista urakkasopimusta tyon,
materiaalin tai muun sopimukseen sisallytetyn asian valmistamisesta tai hankkimisesta.

Alihankkijana toimiva ulkoinen toimija voi olla kotimainen tai sijaita ulkomailla.

Yrityksien ei yleisesti kannata toteuttaa kaikkia valmistustehtévia tai toimintoja itse. On
paatettava, mitkd toiminnot ja prosessit yritys hoitaa itse, vai onko kannattavampaa
hankkia palveluja ja komponentteja alihankintana. Osa- ja komponenttivalmistuksen
osalta tata kutsutaan ostaa-valmistaa-paatokseksi ja nama paatdkset tehdaan usein ta-
loudelliselta pohjalta: onko kannattavampaa oma valmistus vai hankinta. Yrityksien tulee
hahmottaa toimintansa kannalta keskeiset osaamisalueet, joihin keskittya. Yritykselle va-

hemman keskeisia toimintoja voidaan siirtda toimittajaverkoston vastuulle.

Voitelu- ja huuhteluputkistojen valmistaminen vaatii paljon ammattitaitoa. Tuotteen val-
mistukseen kuluva aika voidaan laskea oppimiskayran avulla. Putkistot on pitkaan han-
kittu alihankintana, jolloin alihankkija on harjaantunut putkistojen valmistamisessa. Har-
jaantuminen valmistukseen kehittyy tuotteen toistuessa. Harjaantuneet tekijat voivat olla
20 % tehokkaampia uuteen henkildkuntaan verrattuna. Alihankinta my6s mahdollistaa

hiljaisena aikana tydvoiman siirtamisen muihin tehtaviin.

Alihankinnan riskind ovat muun muassa heikkeneva laatu seka suuret kustannukset, jos
sopimus paatetaan kesken sopimuskauden. Tyotehtavaan korvaavien tekijdiden koulu-
tus voi olla kallista seka vieda paljon aikaa. Korvaavan alihankkijan valmistamien tuot-
teiden laatu ja tydtehokkuus eivat valttamatta ylla vaadittuun tasoon tuotteessa tai pal-
velussa. (8.)
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4 ABB, AMI ja HXR
41 ABB

ABB on sahkodvoima- ja automaatioteknologiayhtyméa. Se on kansainvéalinen teollisuus-
konserni, joka toimii yli 100 maassa ja on myds Suomen suurimpia teollisia tydnantajia
seka investoi jatkuvasti tuotekehitykseen muun muassa energiatehokkaampien ratkai-
sujen loytamiseksi.

Suomessa ABB toimii 22 paikkakunnalla ja tyollistaa noin 5100 henkil6a. ABB:n tehdas-
keskittymat sijaitsevat Helsingissa Pitdjanmaella sekd Vuosaaressa, Vaasassa seka
Porvoossa. 2015 vuoden liikevaihto oli noin 2,2 miljardia euroa ja tuotekehitykseen ABB

sijoitti 138 miljoonaa euroa. ABB:n paakonttori sijaitsee Zurichissa, Sveitsissa.

Helsingin Pitdjanmaen tehtailla valmistetaan muun muassa moottoreita, generaattoreita,
taajuusmuuttajia, energianhallinta-, linjakaytté-, sdhkdistys- ja instrumentointiratkaisuja
seka tehdastietojarjestelmia. Pitdjanméaen niin sanotulla konetehtaalla kehitetaan seka
valmistetaan korkeajannitemoottoreita, tuuli- ja dieselgeneraattoreita sekd kestomag-
neettimoottoreita. ABB Pitagjanmaella valmistetaan AMI (kuva 2) sekd HXR (kuva 3) in-
duktiomoottoreita, joihin tassa insindoritydssa keskitytaan. (3.)
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4.2 Modulaariset suurjanniteinduktiomoottorit

Suurjannitteiset modulaariset induktiomoottorit eli AMI-tyypin moottorit ovat asiakaskoh-
taisesti suunniteltuja. Moduulimoottorien yleisimpid kayttékohteita ovat teollisuuden
pumput, tuulettimet ja kompressorit, seka niita kaytetaan myos murskaimissa seké kul-
jettimissa. AMI-moottoreissa on kayttssa erilliset jadhdytysyksikot sekd suurimmassa
osassa on laakereiden 6ljyvoiteluputkistot. Moduulimoottoreiden perusmallit jaetaan ak-

selikorkeuden mukaan. Moottoreiden akselikorkeuden liséaksi malliin vaikuttaa napojen

lukumaara, eristysluokka seka lampoluokka. (3.)

Kuva 2. AMI-moottori jossa 6ljyn ulostuloputki sek& huuhteluputkituksen osia (2)
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4.3 Ripajaahdytteinen valurautamoottori

Taysin suljetussa tuuletinjaahdytteisessa moottorissa eli HXR-tyypin moottorissa ei ole
erillista jaahdytysyksikkoa akselissa olevan tuulettimen lisaksi. Moottorin jadhdytys toimii
moottorin kdydessa tuulettimen ja rungon ripojen kautta. HRX-induktiomoottoreiden tyy-
pillisia kayttékohteita ovat teollisuuskompressorit, kuljettimet ja vaihtovirtageneraattorit.
HXR-moottorit toimivat hyvin jatkuvassa kaytossa olevissa kohteissa. HXR-moottorien
perusmallit jaetaan myo6s akselikorkeuden mukaan. Akselikorkeuden liséksi moottori
malleissa on useita eristys, lampdluokkia sekd napa lukumaaria, jotka vaikuttavat moot-
torien kierroslukuihin seka tehoihin. Ripajaéhdytteisissa moottoreissa kaytetaan harvoin
oljyvoiteluputkistoja, koska ne ovat usein vierintélaakeroituja, joten niissa kaytetaan ras-

vanippa-voitelua. (3.)

Kuva 3. HXR moottori (3.)
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5 Putkituksen kaytto
5.1 Voiteluputkien kaytto

Voiteluputkistot kierrattavat voiteludljya laakereissa, joka estéé laakereiden kuumene-
mista. Voiteluputkistoon kuuluu menoputki ja paluuputki. ABB:n moottoreissa kaytetaan
yhdistettyja putkistoja seka erillisia putkia. Yhdistetysséa putkituksessa moottorien mo-
lempien paiden laakerien Oljyputket ovat yhteydessé. Yhdistetyn ja erikseen tehtava put-
kitus maaraytyy ABB:n asiakkaan tilauksen mukaan riippuen siita, miten kayttokoh-
teessa on mahdollista voitelulinja toteuttaa. Tarkasteluajan Oljyputkitetuista moottoreista
suurin osa on erillisella putkituksella. Voiteluputkistot ovat vakioituja kokonaisuuksia,
joilla on omat nimikkeet. Vakioputkistonimikkeet sisaltavat vakio-osat, joihin voidaan li-
sata lisatyona asennettavat osat kuten tarkastusikkunat, laipat putkitusten liittdmista var-

ten seka mittarit. Voiteluputket rakennetaan haponkestavasta putkesta.

Erillisissa oljyputkissa moottorin molempien napojen putkistot ovat erillaan toisistaan.
Nama putkistot on mahdollista valmistaa kuvien perusteella alihankkijan tydpajalla. Esi-

valmisteltu putkisto on nopea asentaa moottoriin

Yhdistetyisséa putkistoissa esivalmistelun tekeminen on haastavaa putkiston koon ja
moottorilla olevan tilanpuutteen takia. N&améa valmistellaan paasaantoisesti koneeseen
suoraan. Suoraan koneeseen valmistettava putkisto on tyélaampi ja hitaampi valmistaa

kuin esivalmisteltu putkisto.
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5.2 Huuhteluputkien kaytto

Huuhteluputkia eli niin sanottuja Expo-putkia kaytetddn moottoreissa, joilta vaaditaan
soveltuvuutta rajahdysalttiiseen tilaan. Putkistoon kuuluu keskusyksikko, anturit ja kaa-
suputket. Keskusyksikkd ohjaa kaasun sy6tén maarad moottorin sisdén anturien avulla.
Kaasua syotetddn moottoreiden sisélle ja se tayttdd moottorin poistaen vaaralliset ja ra-
jahdysalttiit kaasut. Anturit sijoitetaan moottoreissa paikkoihin, jotka ovat mahdollisim-
man etaalla poistoputkista mahdollisissa ilmataskuissa, jotta varmistetaan kaiken rajah-

dysalttiin kaasun poistuminen moottorin sisélta ennen taman kaynnistamista.

Huuhteluputkistojen esivalmistelu on haastavaa samoista syista kuin yhdistettyjen put-
kistojen kanssa, sekd& huuhtelujarjestelman keskusyksikén sijainti vaihtelee jokaisen
moottorin kohdalla. Keskusyksikk® voi olla moottorin kyljessa kiinnitettyna tai télle on
voitu rakentaa erillinen teline, josta huuhteluputkituksen putket vieddan moottoriin.

6 Hinnoittelumalli

Hinnoittelumallia kehitetdan induktiomoottoreille vakioitujen putkistokokonaisuuksien
mukaan. Hinnoittelumallista nakee putkistossa kaytettavat osat, niiden nimikkeet seka
hinnat. Hinnoittelumallien hinnat asetetaan vakioputkistojen nimikkeisiin. Putkistojen hin-
nat koostuvat osien hinnoista ja tydhon kaytettavasta ajasta. Esivalmisteluun kuluva aika

siséltyy putkiston hintaan.

ABB:n asiakasvaatimuksissa on mahdollisesti osia, jotka eivat kuulu vakioituihin putkis-
tomalleihin. Naissa tapauksissa putkistoista ei voida suoraan kayttaa vakiohinnoittelu-
malleja. Erikoisosia kaytettaessa suunnittelun kayttdma Ratti-jarjestelma luo item-nimik-
keen, jonka osalistalla on vakiohinnoittelumallissa kaytetty putkisto seka erikoisosa, joka

on liséatty asiakkaan tilauksen mukaan.

Asennuksiin kuluvat ajat hinnoittelumalleissa ovat arvioita, jotka ovat keréatty tilauksien
laskutuksista, vanhoista hinnoittelumallipohjista seka alihankkijalta suoraan. Asennus-
tuntien hinta maaraytyy alihankkijan kanssa tehtyjen sopimusten perustella. Asennus-
tuntien hintaan sisaltyy myos sopimuksissa méaariteltyjen mahdollisesti tydvaiheessa tar-
vittavien erikoistyOkalujen hinta. Tyon hintaan sisaltyy esivalmisteluun kaytetty aika, put-

kiston asentaminen koneeseen sek& projektikohtainen ostotilauksien tekeminen.
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Erillisissa putkistoissa meno- ja paluuputkille on tehty omat vakionimikkeet ja laakereihin
menee yksi molempia. Yhdistetyissa putkituksissa vakionimike sisaltda kaikki moottorin
voiteluputket ja sen osat.

Huuhteluputkistoissa esivalmistelu on hyvin haastavaa. Putkiston keskusyksikon sijainti
vaihtelee konekohtaisesti muuttaen putkien sijoittelua. Keskusyksikon sijainti riippuu
asiakastoiveista.

7 Nykytila-analyysi

Talla hetkelld suunnittelu tekee hankinta-aloitteet putkitustdista, joista tehdéén tilaukset
alihankkijalle. Alihankkijan kanssa on kahden viikon véalein palaveri, jossa ABB:n tydjohto
kay tulevat tilaukset lapi alihankkijoiden kanssa. Palaverissa pyritaan kaymaan lapi ti-
lauskanta yli kuukauden paahan, jotta osien tilaamista voidaan ennakoida, seka suun-
nittelemaan alihankkijan tyét mahdollisimman tarkkaan. ASCC-jarjestelmaén alihankkija
paivittdd hinnan, jos tilauksella oleva hinta ei ole oikein tai tydssa on ollut tarvetta eri-
koisosille jotka eivat kuulu vakiohintamalleihin. Hinta paivitetdan putkiston asentamisen
jalkeen, jolloin vahvistus tehdaan tyodlle. Tilauksien tarvittavat dokumentit haetaan
Docsu-jarjestelman kautta.

Useimmin kuluvat osat, jotka toistuvat monessa moottorin putkistossa, alihankkija tilaa
suuremmissa erissa. Alihankkijan kanssa on tehty sopimus, jossa on eritelty kaikki osat,
jotka alihankkija toimittaa. Huuhteluputkituksissa alihankkija ostaa kaikki putkitusosat.
Erikoisemmat osat tilataan tydnumerokohtaisesti alihankkijan tai ABB:n ostajien toi-
mesta. Alihankkija pyrkii esivalmistamaan putkistot kuvien perusteella mahdollisimman

valmiiksi kokonaisuuksiksi, jotka ovat helpompi seka nopeampi asentaa moottoreihin.

Huuhteluputkituksien osaluettelot eivét ole vakioituja. Suunnittelijat tekevat osaluettelon,
johon tayttavat kaikki putkitukseen kuluvat osat tai osaluettelolla on méaaritelty piirustus-

numero, jonka mukaan alihankkija tarkastaa ostettavat osat.

Alihankkija tekee laskut tehdysta tyosta seka hankkimistaan materiaaleista erikseen.

Laskuja alihankkija toimittaa kahden viikon valein. (1,2.)
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8 Kehitysmahdollisuudet

Tydssé havaittiin useita mahdollisia kehityskohteita induktiomoottorien putkituksien val-
mistuksessa. Kehityskohteiden toteuttaminen yksinkertaistaisivat nykyista putkituksien
hankintaa ja kulutusseurantaa osien yhtendistamisen ja materiaalikulujen laskemisen
kautta. Kehitettavaad induktiokoneiden putkistoissa havaittiin alihankkijan tarjoamassa
osaluettelossa, putkistojen materiaaleissa seka tilauksien ja seurannan kohdalla. (tau-
lukko 1.)

Taulukko 1.  Tydssa havaitut kehitysmahdollisuudet

Alihankkijan hintalistan | Alihankkijan tarjpaman tuotehintalista tulisi paivittaa hintojen seka

paivitys sek& tuotteiden | tuotteiden kohdalla. Paivitys mahdollistaa ristiin ostettavien tuot-

keskittdminen teiden siirtdmisen alihankinnan ostettavaksi.
Ostaja-alihankkija-pala- ABB:n ostajan seka alihankkijan valinen palaveri parantaisi put-
veri kistomateriaalien tilaus- ja kulutusseurantaa.

Tilauksien vahvistus Tilauksien vahvistus parantaisi alihankintatyén seurantaa
Metallikudosletkut Metallikudosletkut 6ljy- ja Expo-putkistoihin véahentaa osatarvetta

ja yksinkertaistaa rakennetta, mahdollistaen paremman esival-

mistelun sekd nopeamman asennuksen.

Kéénteinen ostotilaus Alihankkijalle mahdollisuus tehda k&énteinen ostotilaus parantaisi

hyllysséa sailytettéavien tuotteiden kulujen seurantaa.

Putkistojen materiaali Vakioputkistoista tulisi poistaa vakionimikkeet, joiden materiaali ei

ole ruostumaton teras tai muu korroosiota kestava materiaali.
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Putkikayrat seka T-yhteet tulisi siirtda alihankkijan ostettaviin osiin. Nykytilanteessa
namaé osat tulevat suunnittelusta ABB:n ostajien listoille ja n&ité ostetaan tydnumerokoh-
taisesti. Tyonumerokohtaisesti ndiden ostaminen kuluttaa resursseja turhaan yksikko-
hintaan néhden. Yleisimpien putkiliitteiden olisi hyva olla hyllysta l16ytyvana tavarana tai
toimittajalla tulisi olla lahella varasto, jossa sailyttda sovitun maaran liittimia. Alihankkijan
tarjoama tuotehintalista tulisi paivittaa seka kohdistaa listan tuotteet vastaamaan ABB:n
nimikkeita. Tuotehintalistan paivityksen seurauksena olisi mahdollista keskittaa ristiin os-
tetut tuotteet ABB:lle tai alihankkijalle hankittaviksi osiksi.

Alihankkijan kanssa tulisi selvittaa mahdollisuutta palaverikaytantéon, johon osallistuisi-
vat ABB:n ostaja seké alihankkija. Palaveri voisi olla kahden viikon vélein jarjestettavan
palaverin yhteydessa. Palaverissa olisi mahdollista kdyda alihankkijan kanssa tulevien
putkistovalmistuksien materiaaleja ja naiden ostoja seka tarkastaa alihankkijan tarjoama

tuotelista.

Tilausten tulisi olla vahvistettu ennen putkistotytn aloittamista. Tilauksen vahvistus var-
mistaisi, ettd alihankkijalla on kaikki tarvittavat dokumentit seka etté he ovat kayneet tyon
tarpeet lapi ja tilanneet tarvittavat osat putkistoa varten.

Huuhteluputkituksille ei ole tehty vakioituja nimikkeita, jotka sisaltaisivat kaikki osat. Put-
kituksien toistuvat osat tulisi tehda nimikkeeksi, jolle on mahdollista asettaa vakiohinta.

Vakionimikkeen lisaksi vaihtuvat osat olisivat listattu osaluettelossa.

Metallikudosletkujen kayttémahdollisuutta tulisi selvittaa yhdistettyjen voitelu- seka
huuhteluputkistojen putkissa. Tama mahdollistaisi paremman esivalmistelun putkistoi-
hin. Metallikudosletku vahentaa putkiston hitsausta ja toisi putkistoihin taipuisuutta pienia
konekohtaisia eroavaisuuksia varten. Metallikudosletkut vahentdisivat tarvittavien osien
maaraa seka helpottaisivat asentamista. Letkut olisi mahdollista kiinnittaa putkien kan-

nakkeisiin, jolloin ei olisi tarvetta tehda moottoreihin rakenteellisia muutoksia.

Alihankkijalle tulisi antaa mahdollisuus tehda kaanteinen ostotilaus. Siina alihankkija te-
kee itse tydtilauksen, jonka avulla saisi kohdistettua ty6tunnit projekteille tarkemmin. Ali-
hankkija tekisi tilaukset tydjohdon kanssa kaytyjen palaverien perusteella sovituista put-
kistoprojekteista. Kaannetyn ostotilauksen avulla olisi mahdollista kohdistaa myds ali-

hankkijan varastotuotteiden ostot projekteille.
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Vakioputkistomalleista tulisi poistaa kaikki ei-haponkestavat putkistonimikkeet. Muutos
tulisi tehda Ratti-jarjestelmaén, jonka kautta luodaan putkistohankinta-aloitteet. Ratti-jar-
jestelma luo virheellisesti kertakayttonimikkeen vakioputkistonimikkeen ympaérille. Kerta-
kayttonimikkeelta 10ytyy vakionimike, mutta tamén vakionimikkeen kulutus-seuranta tu-

levaisuutta varten menee sekaisin. (1.)

9 Hinnoittelumalliohjeet

Hinnoittelumallin paivittdminen on tehty mahdollisimman yksinkertaiseksi tulevaisuutta
varten. Putkistojen hinnoittelumallit 16ytyvat kahdesta eri Excel-tiedostosta, "Erilliset va-
kioputket” seka "Yhdistetyt vakioputket”’. Molemmat on rakennettu samalla tapaa ja toi-
mivat identtisesti. Hinnoittelumallitiedostoissa on ETUSIVU, jolta I6ytyy putkistojen tar-
keimmat tiedot, osa nro, piir.nro, hinta, materiaali, sek& putkistonkayttdtarkoitus. Etusi-
vulla oleva C-Hinta-sarakkeesta nékee alihankittavien komponenttien yhteishinnan ni-
mikkeille. Hinta-sarake sisaltda koko vakioputkiston kaikki kulut, alihankkijan osat, ABB
ostamat osat, putkiston esivalmistelun seka tyon hinnat. (taulukko 2.)

Taulukko 2.  Esimerkki hinnoittelumallin etusivusta

OSANRO PIIR.NRO INJOUT MATERIAL C-HINTA HINTA

3AFP123123 3AFP123123\A Oil outlet N-end AISI316 90 195
3AFP222222 3AFP222222\A Oil outlet N-end AISI316 0 195
3AFP333333 3AFP333333\A Oil inlet N-end Terds 69 171

Tiedostojen DATA-vélilehdella on materiaalilistat, joiden hinta- ja toimittajatietoa paivit-
tamalla tiedostojen kaikki vakioputkistonimikkeet péaivittyvat automaattisesti. Etusivulla
olevat C-hinta- seka Hinta-sarakkeet paivittyvat samalla. Hinta- tai toimittajamuutosten
tullessa putkisto materiaaleihin DATA-vdlilehdelta haetaan oikea material-koodi, jonka
riville korjataan muuttunut toimittaja seka hinta. Hinnan korjaus tehdaan Hinta-sarakkee-
seen. Roundup-sarake pyoristdd Hinta-sarakkeen hinnan seuraavaan euroon, joka on
nakyvilla hinnoittelumalleissa. Roundup on kaytdssa selkeyttdmaan kokonaishintoja,
koska putkistot siséltavat useita alle euron osia. Pyoristyksen summa on kuitenkin erit-

tain pieni, jolloin se ei vaikuta kokonaisuuksien loppuhintoihin merkittavasti.
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Etusivulta paasee tarkastelemaan nimikekohtaisia osaluetteloita Ne sisaltavat kaikki put-
kistojen sisaltamat osat ja niiden lukumaarat seké arvioidun tyénkeston. Tyonkesto on
eritelty esivalmisteluun sek& tyohon. Esivalmisteluun siséltyy alihankkijan suorittama
osien hankkiminen seké pajalla tehty putkistojen kokoaminen. Tydn kestoon siséltyy put-
kiston asentaminen moottoriin seka taman kanssa tapahtuvat oheistoimet kuten tyopis-
teen kunnossa pito.

10 Yhteenveto

Insin6oritydssa pyrittiin selvittamaan saastoja ja tilaus-tuotantoprosessin yksinkertaista-
mismahdollisuuksia ABB:n hankkimassa putkistojen alihankkimistydssa. Tyo aloitettiin
selvittamalla induktiomoottoreiden putkistojen vakionimikkeet ja ndiden kulutus kesén
2014 ja kesan 2015 vaélisella ajalla. Tydssa keskityttiin suurimmaksi osaksi hinnoittelu-

mallien valmistamiseen ja naiden kayton yksinkertaistamiseen.

Tyo6ssa valmistettiin helppokayttdinen hinnoittelumalli toistuville vakioputkistonimikkeille.
Niista on yksinkertaista tarkastaa tilattavan putkistotyon laskettu hinta, joka nopeuttaa
ostajan tyota ja helpottaa kustannuksien ennakoimista. Hinnoittelumallien tuotteiden ai-
kaisempien ostojen hintojen ja tyon aikana hankittujen tarjouksien perusteella laskettiin
vakioputkistoille tavoitehinnat. Putkistoihin voi asentaa asiakastoiveiden mukaisesti eri-

koisosia, kuten 6ljysilméat ja virtausmittarit, joiden hinta lisdtdan vakioputkiston hintaan.

Hintalistaan laskettujen tuotteiden hinnat ovat vanhan hintalistan perusteella, joiden tar-
kentaminen vaatii alihankkijan hintalistan paivitysta. Paivityksessa listaan tulisi lisata yk-
siselitteinen koodi (ABB-part). Alihankkijan hintalistan paivittdminen nykypaivaan seka
yhtenaistaminen ABB:n tuotelistoja vastaamaan mahdollistaisi tulevaisuudessa parem-

man Kilpailutuksen osien hankinnassa seka osien ostojen kohdistamisessa.

Hinnoittelumallien avulla on mahdollisuus arviolta 15 %:n saastdihin vuositasolla ABB:n
hankkimassa induktiokoneiden putkistojen hankinnassa. Saastdarvio on saatu vertaa-
malla hinnoittelumallin laskettuja hintoja seka laskutettujen putkistojen hintoja keske-
naan sekd vertaamalla yksittaisien osien hintojen vaikutusta kokonaisuuksiin. YKsit-
taisien osien toimittaja- sekd hankkijavaihtoehtoja tutkittiin yksittaisien osien hintojen ver-

tailemiseksi.
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Saastomahdollisuuksia hinnoittelumallia kaytettaessa on huomattavasti, mutta hinnoitte-
lumallin kayttdonotto taydellisesti vaatii muutosta Ratti-jarjestelmaan. Hintalistojen las-
ketut hinnat putkistoille on mahdollista lisata jarjestelmaan, josta ne kiinnittyvat auto-
maattisesti tilausta tehdessa. Kertakayttonimikkeiden kohdalla ABB:n hankkijan tulee
tarkastaa nimikkeen osaluettelosta vakioitu nimike ja lisata taman hinta sek&d mahdolli-

sien erikoisosien hinta tilaukseen.

Huuhteluputkistojen kohdalla tarkkoja hinnoittelumalleja ei voitu rakentaa putkistojen ko-
nekohtaisien vaihteluiden takia. Huuhteluputkistoille on arvioitu tyén tutkimisajankohdan
putkistojen mukaan arviohinnat tilauksia varten. Arviohinnat perustuvat moottorien akse-
likorkeuteen seka ndissa kulutettuihin osiin vanhojen huuhteluputkistojen perusteella,

jotka ovat valmistettu tyon tutkimisaikana.

InsinGoriydn viivastyi suunnitellusta valmistumisajankohdasta aiheen laajuuden takia.

Tyon yhteydessa kertyi paljon kokemusta alihankintatydsta ja siihen liittyvista riskeista.
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Liite 1
1(1)

Alihankkijan haastattelukysymykset nykytilanteesta

1. Miten téiden vastaanotto toimii teista, kaytteko paivittain tilaukset 1api.

2. Kuka hoitaa teille osoitettujen hankintojen hoitamisen, tilataanko osat
aina tydnumerokohtaisesti vai suurempana erana kerralla.

3. Miten teista hyllytuotteet toimivat, tarvitsisiko enemmaén tuotteita hyllyi-
hin.

4. Miten tilaukset kasitellaan, ajoitukset, tydsuunnittelu ja resursointi tyo-
kohtaisesti.

5. Miten paljon tilauksista pystytaan esivalmistamaan.

6. Siirretaanko asentajia tahtipuolen tdihin kun ei ole esivalmistelua/asenta-
mista.

7. Jos siirretaan, kuinka usein siirtoja tapahtuu.

8. Miten tyohon kaytetyt tunnit merkataan, voiko naita tarkastaa mistaan
muualta kuin tuntilaskusta.

9. Kuinka paljon tydn esivalmistelut muuttuvat esim. virtausmittarin kanssa.

10. Kuinka usein lahetatte laskuja.
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Liite 2
1(1)

ABB:n henkildston haastattelukysymykset nykytilanteesta

1. Selitys miten tuntilaskun hyvéksynta prosessi talla hetkella menee.

2. Kuka lahettaa alihankkijan putkistotoéiden tuntilaskut.

3. Miten laskuissa on eritelty tilaukset ja tyovaiheet.

4. Kaytetaanko tuntien hyvaksynnassa talla hetkella apuna valmiita malleja
tyonkestosta, (esim: dljysilman asentaminen 2 h).

5. Tulevatko tuntilaskut tasaisesti jokaisesta tydsta erikseen vai onko tunti-
laskut kasattu nippuun pidemmalta aikavalilta, joka laskutetaan kerralla.

6. Tuleeko tehdysta tydsta dokumentaatiota laskun lisaksi.

7. Kuuluuko tydalueen puhdistus ja esivalmistelu ty6lle tulevaan laskutuk-
seen.

8. Ovatko erikoistytkalut ominariveina tai kayteta&nko niita.

9. Kuuluuko tyéhon putkiston painetestaus vai onko tdma oma ty6 ja lasku.

10. Miten teidan mielestéa tuntien hyvaksyntaa voi parantaa.
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Liite 3

1(2)
Esimerkki hinnoittelumallista
Nro 1.
AMA AMI
Pvm
Tilausnumero |Tilaaja viite Sivu
Tilaaja ABB Oy 3AFP9999999/B 1/1
materiaali Piirustus Konetyyppi Laatija
AISI316 3AFP9999999/B AMA AMI
S Osa nro |Osa ID Rev. Maara Materiaalit Asennus
2 Nimike Rakenneain{ kpl |a € Yht. € a € Yht. €
1 Qil inlet N-end
2 Tyot 0,5 10,00 5,00
3 3501 |3AFP1234567 A |Yhdistaja Aisi316 1 15,00 15,00 C
4 3503 |3AFP2345678 A |Oljyputki Aisi316 1 25,00 25,00 C
5 3507 |3AFP3456789 B _|Painemittari Aisi316 1 130,00 130,00 C
6 3508 |3AFP4567890 A |Supistusyhde Aisi316 1 5,00 5,00 C
7 3509 |3AFP1111111 A _|saatéventiili Aisi316 1 150,00 150,00
8 3510 |3AFP2222222 A |supistusyhde Aisi316 1 10,00 10,00
9 3511 |3AFP3333333 A |T-haara Aisi316 1 10,00 10,00 C
10 3512 |3AFP4444444 B |Kaksoisnippa Aisi316 1 5,00 5,00 C
11 3513 |3AFP5555555 A [Kulmanippu Aisi316 1 3,00 3,00 C
12 Putken esivalmistus 15 10,00 15,00
13
14
15
16
26
28
30
32
34
36
Mater. Asennus
Yht. 353,00|Yht. 20,00
Yhteensad € Alv 0 % 373,00
alihankinta € Alv 0 % 193

Tuotteet seka hinnat muutettu hinnoittelumalli esimerkissa
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