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Opinnédytetyon aiheena oli Puutavarakuormaimen hytin kustannusrakenteen
selvittdminen. Tyon toimeksiantajana oli Sampo-Rosenlew Oy. Tydn tavoitteena oli
puutavarakuormaimen hytin kustannusrakenteen selvittdminen seka tuoterakenteiden
ja osien hinnoittelu. Hytin kustannusrakenne on ollu pitkdan epéselvé jonka vuoksi
se selvitettiin. Osien ja t6iden hinnat tulevat Sampo-Rosenlewin sisdiseen kéyttoon,
joten laskelmissa kéytetyt luvut eivét ole oikeita vaan keksittyja.

Opinnaytetyon teoriaosuus kasittelee puutavarakuormaimen hytin tuotantotekniikoita
ja prosesseja. Tuotantotekniikoista kerrotaan menetelmat, laitteet ja katsastetaan
minkalaista teknologiaa on nykyadn saatavilla. Tuotantotekniikat ja prosessit
kaydaan lapi, niin kuin tuotteen valmistus todellisuudessa etenee; tuotteen
laserleikkauksesta aina valmiin hytin pakkaamiseen.

Kaytdnndnosuudessa selvitetddn miten puutavarakuormaimen hytin tuoterakenteet ja
osien vaiheajat kirjataan ERP-jéarjestelmaan eli toiminnanohjausjarjestelmaan.
Tyovaiheista Kirjattiin ~ jarjestelmaan laserleikkaus-  ja  taivutusajat.
Valmistuskustannusten selvittaminen aloitettiin lyhyelld teoriaosuudella, jonka
jalkeen jaettiin  kustannukset viiteen eri osatekijgdn joista muodostui
kokonaiskustannukset. Omavalmisteisten osien kustannuslaskelmassa vertailtiin
myos arvioituja vaiheaikoja todellisiin valmistusaikoihin. Kustannukset laskettiin
tyotuntien mukaan poislukien ostokomponentit.

Opinnaytetyon tuloksena Sampo-Rosenlew OY sai puutavarakuormaimen hytin
kustannukset selville.



THE COST STRUCTURE OF THE FOREST HARVESTER’S CABIN

Laivonen, Frans

Satakunta University of Applied Sciences

Degree Programme in Mechanical and Production Engineering

June 2012

Supervisor: Santanen, Teemu

Comissioning Company: Sampo-Rosenlew Ltd. Supervisor Kari Karki

Number of pages: 38

Appendices: 0

Keywords: harvester, pricing, cost, information systems, controlling systems, pro-
duction engineering

The purpose of this thesis was to find out the cost structure of forest harvester’s cab-
in. Commissioning company was Sampo-Rosenlew Ltd. The objective of the thesis
was to find out the cost structure of forest harvesters cabin and finding prices for the
parts of it. The cost structure of the cabin has been unclear for a while so the investi-
gation had to be done thoroughly. The results and prices are only available for com-
pany’s internal use. Therefore the figures used in calculations are not genuine

The theoretical part of the thesis consists of cabins production technologies and pro-
cesses. The methods, machines and the newest technologies are described in produc-
tion technologies. Production technologies and processes are explained the way the
products will be manufactured at the factory step by step; beginning from the laser
cutting to the final stage the packing.

The practical part of the thesis shows how to document the cabin’s product structure
and the work steps in ERP system (Enterprise Resource planning). The work steps
and manufacturing times that have been documented into the system were laser cut-
ting and edging.

The calculation of the costs begins with a short theoretical part, and after that the
costs have been separated into five different components which formed the overall
costs of the cabin.

The estimated manufacturing times of the self-made parts were also compared to the
actual ones. The costs were calculated according to the working hours except the
purchasing components.

The result of the thesis was that Sampo-Rosenlew Ltd. got the cost estimation of the
forest harvester’s cabin.
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JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Kustannusrakenteen selvittdminen on kustannuslaskennan yksi tarkeimmista
tehtavistd. Tuotteen todellisen kustannusrakenteen selvittdminen auttaa tuotteen
hinnoittelussa sek& parantaa yrityksen tietoisuutta sen kannattavuudesta. Mikéli
kustannusrakenne on epéselvd, niin se heijastuu myods kannattavuuden hallintaan ja
hinnoitteluun.  Sampo-Rosenlew Oy on vuodesta 2001 lahtien tehnyt
puutavarakuormaimen hytteja alihankintana Kesla:lle. Tuotteen omakustannushinta
ei ole tarkkaan selvilld joten se tarvitaan toiminnan kannattavuuden selvittamiseksi,
sek&d mahdollisten kehityskohteiden kartoittamiseksi. Opinnaytetydssa selvitetadan
puutavarakuormaimen hytin tuotantotekniikat ja prosessit, jotka luovat perustiedot

kustannusrakenteen selvittamiseen.

Kustannuslaskenta jaetaan yleensd kolmeen eri muotoon; kustannusten ennustus,
reaaliaikainen laskenta sek& jélkilaskenta. Sampo-Rosenlew Oy:n tapauksessa
kaytdimme jalkilaskentaa, jolloin saadaan selville todelliset kustannukset. Nain
voidaan verrata mahdollisesti ennustettujen kustannuksien eroavaisuuksia. Tama
helpottaa myds tbiden suunnittelua ja voidaan laskea tuotteen todellinen
kannattavuus.  Liséksi yrityksen budjetti saadaan suunniteltua paremmin
puutavarakuormaimen  hytinosalta kun todelliset kustannukset tiedet&an.
Opinnaytetytssa selvitetddn ja kerrotaan miten kirjataan tuoterakenteet ja osien
vaiheajat ERP-jarjestelmddn eli tuotannonohjausjarjestelmaan. Niiden avulla

selvitetdan tuotteen hinnat ja kustannusrakenne.



1.2 Tyon rakenne

Opinnédytetyd koostuu johdannosta, teoriaosuudesta, kéytdnnonosuudesta seka
tulosten analysoinnista. Teoriaosuus késittda puutavarakuormaimen hytin esittelya,
materiaaleja, sen tuotantotekniikoita ja -prosesseja. Kaytdnndnosuus on jaettu
kahteen osaan; tuoterakenteiden ja osien vaiheaikojen kirjaamisen ERP-jérjestelmaén
sekd laskentaosuuteen, misséd edellamainittuja tietoja k&ytetdan hyvéksi. Tdmén
avulla selvidd kustannusrakenne. Kaytdnnonosuudessa tutustutaan ensin yleisesti
ERP-jérjestelmiin (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjarjestelmaan.
Sampo-Rosenlew kayttdd ohjelmistoa nimeltd Sonet johon tutustutaan hieman
tarkemmin. Taman jalkeen kerrotaan miten jarjestelméan kirjataan tuoterakenteet ja
osien vaiheajat. Taman jalkeen kerrotaan kustannuslaskennasta ja siitd miten
kustannukset yleisesti jaotellaan, sekd mitd valmistuskustannuksien osatekijoita on
puutavarakuormaimen hytissd. Viimeinen opinndytetyon luku Kkasittelee tyon

tuloksien ja johtopaatdksien lisdksi myods mahdollisia parannusehdotuksia.

1.3 Sampo-Rosenlew Oy

Opinnaytetyén toimeksiantaja, Sampo-Rosenlew Oy on vuonna 1991 yritysoston
myotéd perustettu leikkuupuimureita valmistava yritys. Yrityksen padosakkaat ovat
Sampo-Rosenlew Oy hallituksen puheenjohtaja Timo Prihti, toimitusjohtaja Jali
Prihti, lisdksi maatalouskoneiden kehittdja ja valmistaja Agco omistaa 10 %
osakkeista. /1/

Teollinen toiminta tuotantotiloissa on alkanut jo vuonna 1853, jolloin Oy W.
Rosenlew Ab perheyritys aloitti toimintansa. Yrityksen padtuote on leikkuupuimuri
ja niiden valmistus Porin tehtaalla alkoi vuonna 1957. Puimureiden valmistus
koostui kahdesta tuotesarjasta: Sampo- Rosenlew 2000 - sarjaan seké
suurtehopuimurimallistoa, Sampo- Rosenlew 3000 — sarjaan. Nykyaan mallistossa on

mya6s taysin uusi malli nimeltd COMIA, sité on kolmea mallia C4, C6 seka C8. /1,3/



Konsernin kotipaikka on Porissa, jossa sijaitsee sen suurin tuotantoyksikko. Siella
valmistetaan leikkuupuimureita sek& metsdharvestereita. Lisdksi yritys suorittaa
metalliteollisuuden alihankintat6itd. Konserniin Kkuuluvat lisdksi Jyvéskyléssa
toimiva Sampo Hydraulics Oy. Se valmistaa maailmanlaajuiseen myyntiin
hydrauliikkamoottoreita sek& rotaattoreita. Sampo-Rosenlew Oy omistaa 20 %
Sampo-Components Oy:std, joka valmistaa metallirakenteita sekd komponentteja
metalliteollisuudelle. Sampo-Componentsin toimipaikka ja tuotanto ovat Nakkilassa,
Satakunnassa. /1,2/

2 PUUTAVARAKUORMAIMEN HYTTI

Luku kasittelee puutavarakuormaimen hytin esittelyd, historiaa seka valmistusta.
Ty0ssé esitelldadn hyttimallit ja niissd kaytettavat materiaalit, mutta painotus on
puutavarakuormaimen hytin valmistusta kasittelevissé asioissa, kuten
tuotantotekniikoissa ja prosesseissa. Tydssé tullaan kasittelemaan vaihe vaiheelta
miten puutavarakuormaimen hytin osat tehd&an levyjen leikkauksesta aina

viimeistelyyn ja pakkaukseen asti.

2.1 Yleistietoa

Sampo-Rosenlew Oy on valmistanut vuodesta 2001 lahtien alihankintana
puutavarakuormaimen hytteja Kesla-konepajayritykselle. Kesla on metsateknologian
suunnitteluun, valmistukseen ja markkinointiin erikoistunut konepajakonserni, joka

hallitsee puunkorjuun koko tuotantoketjun kannolta tehtaalle./4/



Kuva 1. Puutavarakuormaimen hytti./4/

Puutavarakuormaimen hytteja on kaksi mallia CL ja XL. CL — malli on tarkoitettu
autokayttoon. XL — malli on tarkoitettu hakkurikdytt6on. Hyttiin on saatavilla myos
paljon yksil6llisia lisdvarusteita. Mm. llmastointi on lisdvaruste, mutta XL- mallissa

se on vakiona.

2.2 Materiaalit

Puutavarakuormaimen hytin ohjaamo ja runko on ruostumaton terasta. Valmistuksen
alkuaikoina materiaalina oli normaali S235 teraslevy, mutta vaativissa olosuhteissa
normaali teraslevy oli riittdmaton ja siksi kayttoon otettiinkin ruostumaton terds, joka
kestaa hyvin korroosiota ja vaativia ymparistooloja. Tamé johtuu siita, etta
ruostumattomaan terakseen muodostuu korroosiolta suojaava seka itsekorjautuva
suoja- eli passiivikalvo. Tama kalvo syntyy kun kromi reagoi hapen kanssa. Kalvo

on hyvin ohut ja valoa lapéiseva ja siksi pinta on metallisen kirkas. /6/

Muista puutavarakuormaimen hytin materiaaleista oleellinen on lasit, jotka ovat

rasteroidut eli eivat naarmuunnu, joten ne séilyvat kirkkaina vuodesta toiseen./5/



2.3 Tuotantotekniikat ja prosessit

Tassa osiossa kdymme l&pi tuotteen valmistuksen elinkaarta. Se aloitetaan lahes aina
levyn leikkaamisesta, tassé tapauksessa laserleikkaamalla tai mahdollisesti
levyleikkurilla, riippuen kappaleen muodosta. Tdmén jalkeen osa kappaleista
taivutetaan, joko normaalilla sarmayspuritimella tai pyorotaivutuksella.
Puutavarakuormaimen hytissé on paljon osia jotka eivét kdy néita kahta prosessia
lapi. Né&it& osia ovat vakioidut eli standardiosat, joihin kuuluvat kaikki
Kiinnityselimet mm. pultit ja mutterit. My0s joitakin osia koneistetaan, mutta niiden

madarat ja kustannukset ovat l&hes mitattomat.

Leikkauksen ja taivutuksen jalkeen tulee hitsauskokoonpano jossa tuotteet liitetdan
yhteen eli tdssa tapauksessa hitsataan MIG/MAG-tekniikalla. Seuraavaksi suoritetaan
peittaus, jossa poistetaan mahdolliset hitsausroiskeet ja muut epapuhtaudet ja
suojataan hitsisauma korrosiolta. Roiskeet ovat haitallisia myos tuotteen ulkonéon ja
kestavyyden kannalta. Taméan jalkeen on vield pintakésittelyt kuten maalaus, jolloin
tuotteesta saadaan kestéva ja siisti. Kun osat ovat kdyneet ndma prosessit lapi, niin ne
viedadn kokoonpantavaksi jolloin tuotteen eri komponentit liitetadn yhteen erilaisilla
Kiinnityselimilla joita mainittiin jo luvun alussa. Tadman jalkeen tuote on valmis

pakkaukseen ja kuljetuksiin.

2.3.1 Laserleikkaus

Laserleikkaus teollisuuden tydstdmenetelmané on usein metallien leikkaamista, jota
voidaan kayttdd myds muihin materiaaleihin kuten muovin ja paperin leikkaukseen.
Se on eniten kaytetty lasertyostosovellus ja padasiallisesti sitd kaytetaan levymadisten
osien leikkaamiseen. Laserleikkauksessa laserséde fokusoidaan linssilla erittéin
pieneksi polttopisteeksi ja kohdistetaan leikattavaan levyyn. Piste kuumenee niin

kuumaksi ettd teras sulaa, palaa tai jopa hoyrystyy.



Kuvé 2. Bystronicin laserleikkuri /7/

Prosessikaasuilla edistetdén palamista. Happi toimii prosessikaasuna mm.
normaaleille teraslevyille kun taas typpi toimii ruostumattomalle terékselle seké
myaos alumiinille. Erona prosessikaasun kaytdssé on se, ettd happea kéytettdessa sula
terds palaa vapauttaen energiaa ja kuumentaa lisdd materiaalia ympariltdén. Typella
leikattaessa sula metalli puhalletaan pois hyvin suurella paineella, jolloin
leikkauspinnasta tulee erittdin siisti. Siksi siihen ei myds ehdi muodostua
oksidikerrosta. Yleisimmin laserleikkauksessa kaytetdaan hiilidioksidi laseria eli
CO:2-laseria, se tuottaa sdteen infrapunavalon kanssa jonka aallonpituudet keskittyvét
9,4- 10,6 mikrometriin./9/

Laserleikkauksen etuja on mm. leikattavien materiaalien maard, valmistustarkkuus,
vahdinen jalkityostotarve seka hyvat automatisointi mahdollisuudet. Leikkauksessa
voidaan kayttaa lahes mité tahansa muotoja ja sen leikkausnopeus on ohutlevyilla on
yli 10m/min. Suurimpana erona plasmaan tai polttoleikkaukseen on HAZ eli Heat-
affected zone eli kuumenemis vydhyke, leikattavat kappaleet eivat kuumene
laheskaan niin laajasti ja paljon kuin plasma- tai polttoleikkuussa. Laserleikkaus
sopii parhaiten teraslevyille joiden ainevahvuus on 0-20mm. Kannattavinta se on

vield 0.5-10mm alueella. /8/



Laserin etuna on myos se, ettd esimerkiksi kolmion-malliset reidt voidaan leikata
helposti ja tarkasti laserilla, mutta muilla menetelmill& se voi olla hankalaa tai
mahdotonta.

Laserin rajoittavia tekijoitad on suhteellisen véhén. Laitteiston hinta on vield erittéin
suuri ja siité tulee vaarallisia reaktio- ja palamistuotteita kuten kaasuja ja savuja.
Korkeat lampétilat saattavat aiheuttaa paloturvallisuusriskeja. Tulevaisuudessa
namékin ongelmat varmasti poistuvat, kun laitteet kehittyvét kokoajan ja sitd kautta

myos yleistyvét./8/

Markkinoille on viime aikoina tullut uudenlaisia lasereita jotka toimivat
kuitutekniikalla. Kuitulaserin railon paksuus on todella pieni ja siksi sen leikkausjélki
on erittéin tarkka. Hyotysuhdetta ja leikkausnopeutta on saatu paremmaksi. Leikkaus
on tehokkainta ohutlevyille, alle 3mm vahvuuksilla. Leikkausnopeudet ovat erittéin
suuret jopa 150m/min (0,1mm teréslevylle). Sen nopeus perustuu siihen, ettéa
laserséde kulkee valokuitua pitkin eika peileja pitkin, kuten perinteisissa lasereissa.
Hyvin pienten piirteiden tyostoon kéytetaan pulssitoimintoja jolloin lasertydston

lampdvaikutus vahenee tuntuvasti. /15/

Kuva 3. Terakseen mikrotyodstettyja muotoja. /15/

Kaytdnndssa ennen kuin kappale voidaan laserleikata, niin se taytyy piirtaa ja
ohjelmoida tietokoneella. Sampo-Rosenlew kéyttaa laserleikkureina Bystronic-
merkkisi& koneita. Niitd on talla hetkelld seitsemén kappaletta joista uusin (BySpeed)

on vuodelta 2004. Ohjelmointiin k&ytetdan Bystronicin omaa ohjelmaa ByBase:é.



Ohjelmoinnissa eli ”nestauksessa” sijoitellaan leikattavat kappaleet 2D-kuvina
kuviteltuun levyyn, joka voidaan mitoittaa halutun mittaiseksi. Yleisin ja isoin
kaytettava levykoko on 3000mm pitk& ja 1500mm leved. Sijoittelussa on tarkeaa, etté
kappaleet ovat tiiviisti, jottei levya menisi hukkaan. Kun tygstomaarét ovat isot, niin

ylimaéardisen levyn eli ns. jatelevyn méaéardn minimointi on tarkeaa. /3/
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Kuva 3. Téssa sijoittelu on onnistunut hyvm ja levyhukka on hyvin pientd./10/

Kun kappaleet ovat sijoiteltu, niin méaérataan leikkausjarjestys eli misté kappaleesta
leikkaus aloitetaan ja mihin lopetetaan. Leikkausjarjestyksella ei ole niin paljon
merkitysta kuin esimerkiksi plasmaleikkauksessa, jossa kappaleet kuumenevat
huomattavasti laajemmalla alueella, jolloin l&ahell& olevat kappaleet voivat

kuumentua liikaa ja ndin vahingoittua.

Kun ohjelmointi on suoritettu, niin tiedostot siirretaén itse laserleikkurille, jossa
saadetdan oikeat asetukset mm. leikkauskaasut ja muut tarvittavat leikkausparametrit.
Taman jalkeen kaynnistetddn ohjelma ja odotetaan, ettd kone suorittaa ohjelman ja
leikkaa halutut kappaleet levystd, jonka jalkeen ne voidaan keraté pois. Taman
jalkeen kappaleet viedaan seuraavaan tyovaiheeseen, mikéli sellaiseen on tarvetta.
Valtaosa puutavarakuormaimen osista menee taivutukseen, jota kasittelemme

seuraavassa luvussa.

2.3.2 Taivutus

Taivutus on muovaava valmistusmenetelmd, jossa pysyvid muodonmuutoksia

tehdé&én taivuttamalla kappaletta. Kappaleen poikkileikkaus sailyy pienia



muodonmuutoksia lukuun ottamatta. Taivutus edellyttdd, etta aineeseen saadaan
tehtyd plastisia muodonmuutoksia. Téllaisia aineita ovat mm. muovit ja metallit.
Varsinkin metallituotteiden taivutus on hyvin yleistd teollisuudessa. Taivutuksen
suurin etu on, ettd osia ei tarvitse hitsata yhteen kun ne ovat taivutettu yhdesta osasta,

talloin séastyy hitsauskustannuksia ja aikaa.

Taivutuksessa aine tyssaytyy eli painuu kasaan sisépuolelta ja venyy taitoksen
ulkopuolelta. Ndiden alueiden valissé on neutraalitaso, jossa ei tapahdu venymista
eikd tyssaytymistd. Vaarana on ettd aine venyy tai tyssaytyy liikaa, jolloin
taivutettava kappale saattaa heikentya tai jopa murtua. Terdslevyjen taivutuksessa
pysyva muodonmuutos saadaan kun voima on niin suuri ettd aineen myotoraja
ylittyy, talloin tuote ei endd palaa alkuperdiseen muotoonsa. Esimerkiksi Rauta
Ruukki lupaa S355 terdkselle, ettd tamé kestad vahintdan 355 N/mm? voiman. /12/

Neutraaliaksel:

e \

Neutraalikerroksen sirtyma

Kuva 4. Neutraaliakseli ja taivutuksen aiheuttamat muodonmuutokset /12/

Taivutuksessa terés venyy helpommin kuin tyssadntyy, jolloin neutraalitaso on
ldhempéna aineen sisareunaa kuin ulkoreunaa. Tama on verrannollinen taivutuksen
jyrkkyyteen eli mitéd jyrkempi taivutus sita lahempéné siséreunaa neutraalitaso
on./11/

Yhté taivutuksen osa-alueista kutsutaan sarmaykseksi. Se tarkoittaa yleensa
ohutlevyjen taivutusta kayttéen yla- ja alatyokalua. Ylatyokalua yleensa liikutetaan

ylosalaisin ja alatydkalua eli vastin pysyy paikallaan. /11/



10

Ylapainin

Ylapainin

Vapaataivutus Pohjaantaivutus

Vastin

Kuva 5. Sarmaystapoja ja sarmayksen tyokaluja. /11/

Tyokaluja vaihtamalla voidaan sarmarill eli kanttikoneella valmistaa hyvinkin
monimutkaisia muotoja. Kun sdrmays aloitetaan, on huomioitava levyn
valssaussuunta eli miten péin teréksen sdikeet ovat, sekd mitka kohdat sérmataan
ensiksi. My0s sarmattévén levyn pinnat ja reunat taytyy olla virheettémat seka
lampdtila on oltava noin huoneen ld&mpdinen, ettei mahdollisia virheitd ja murtumisia
tapahdu. Lisaksi taivutuksessa on huomioitava terdksen takaisinjousto. Tdméa
tarkoittaa sitd, ettd kun terastd taivutetaan, niin se palautuu muutamia asteita riippuen
materiaalin ominaisuuksista. T&ma on korjattavissa koetaivutuksella tai mahdollisilla

levynvalmistajan antamilla korjauskertoimilla. /11/

Kuva 6. Sarmayspuristin /13/
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Sarmayspuristimet ovat nykyisin CNC-ohjattuja, lisdksi on olemassa
taivutusautomaatteja ja robottiversioita. N&ma voivat olla taysin automatisoituja tai
puoliksi automatisoituja, jolloin laitteen kdyttaja hoitaa vain esim. tuotteen
lasteuksen. Taysin automatisoidussa versioissa robotit hoitavat jatkotytvaiheet. /2/

Puutavarakuormaimen hytin osista noin puolet on sarméttavia osia. Sampo-Rosenlew
OY:lla on kaytossa 11 sarmayspuristinta, merkkein ovat Finn-Power, Amada seka
Aliko. Osien sdrméays tapahtuu usein niin, etta samaa osaa on leikattu useita
kappaleita (usein kymmenid), jolloin sarmatéén ensiksi kaikki ne. T&man jalkeen
sarméatéan seuraava osa eli kaikkia puutavarakuormaimen hytin osia ei sarmata

yksitellen, vaan sarja on valmis vasta sitten, kun kaikki osat on saatu sarmayttya.

2.3.3 Hitsaus

Hitsaus tarkoittaa osien liittdmisté toisiinsa kayttdmalla hyvaksi [ampoa ja puristusta
siten, ettd osat muodostavat jatkuvan yhteyden. Lammadnléhteena on yleensa
séhkdvirta, liekki, kitkalampo tai lasersédde. Hitsauksessa kaytetaan usein lisdainetta
jonka sulamislamp@tila on melkein sama kuin perusaineen. Huomioitavaa hitsauksen
ja juottamisen Vvalilla on se, ettd juottaessa liitettdvat kappaleet eivét sula vaan
ainostaan liitosaine. Hitsausta voidaan kayttaa niin uusien tuotteiden valmistamiseen
kuin myos erilaisten vaurioiden korjauksiin. Tyypillisia korjauksia ovat repedmat,

halkeamat ja valuvikojen korjaaminen. /18/

Hitsaustekniikoita on useita erilaisia kuten kaasuhitsaus, MIG/MAG-hitsaus,
puikkohitsaus, T1G-hitsaus seka robottihitsaus. Puutavarakuormaimen hytin
hitsauksessa kaytetaan MIG/MAG-hitsausta. /15/
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Kuva 7. Mig/mag-hitsauksen periaate./14/

MIG/MAG-hitsaus (metal inert gas / metal active gas) on yleisin hitsausmenetelma
niin suomessa kuin koko maailmassa. Suosio johtuu pitkalti sen helppoudesta. Sen
toiminta perustuu sahkovirran avulla aikaansaatavaan valokaareen joka palaa
lisdainelangan ja hitsattavan kappaleen vélissa, jota ympéardi suojakaasu. Sula metalli
siirtyy pienind pisaroina langan péasté hitsisulaan. Hitsauskoneessa oleva langan
syottolaite syottad hitsauslankaa tasaisella nopeudella hitsauspistooliin ja siita

valokaareen./18/

Suojakaasu on joko aktiivinen tai inertti kaasu. Tama tarkoittaa, ettd aktiivinen kaasu
reagoi sulassa metallissa olevien aineiden kanssa, téllaisia seoskaasuja ovat
hiilidioksidi tai argonin ja hiilidioksidin muodostama kaasu. Inertti kaasu on
reagoimaton ja jollaisia ovat argon ja helium. Mag-hitsausta kéaytetéataan teraksiin ja
Mig-hitsausta taas ei-rautametalleihin. Lisdaineena oleva lanka on joko umpilankaa
tai vastakohtaisesti taytelankaa. Lyhytkaarihitsauksessa kaytetaan 0,8 ja 1,0mm
lankaa. Kuumakaarihitsauksessa langat ovat paksuudeltaan 1,0, 1,2 tai 1,6mm.
Lankojen kemialliset koostumukset vastaavat yleensa hitsattavan teréksen

koostumusta./14/

MIG/MAG-hitsauksen etuja ovat jatkuva liséaine, helppo automatisoida, kuonaton,

korkea tuottavuus, edulliset kustannukset seké helppokéyttdisyys. Haittapuolina on,
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ettd hitsauksessa kéaytettdva suojakaasu voi lahted kovan tuulen tai vedon mukana,

mik& haittaa hitsausta telakoilla ja ulkoilmassa. /15/

Puutavarakuormaimen hytin osat ovat ruostumatonta terastd ja kun hitsataan
ruostumatonta terasta, niin kaytetdan lyhytkaari tai pulssikaarihitsausta. Pulssituksen
perusideana on toteuttaa suihkumainen aineensiirtyminen eli kuumakaari
pienemmilld virta-arvoila. Tdma saadaan aikaan siten, etta virtalahde syottaa
perusvirran paélle suurella taajuudella virtapulsseja. Pulssi eli huippuvirta on 400-
500 A. Nama pulssit irroittavat hallitusti yhden sulapisaran langanpadsta yhta pulssia
kohti. Talléin Iammaon tuonti eli HAZ- alue jaa pieneksi. Pulssihitsauksen etuja on
roiskeettomuus pienilla tehoilla, sek& hitsin tiiveyden parantuminen kaasujen
poispéasyn vuoksi. Hytin osat hitsataan pukkien paalla joka helpottaa
hitsaamista./18/

Kuva 8. Oven hitsauskokoonpano tapahtuu hitsauspukkien paalla.

Hitsauksen jalkeen seuraava toimenpide on pintakésittelyt. Ne ovat tarkeéd osa
tuotteen korroosiokestavyytta, varsinkin teraksen peittaus ja passivointi. Hitsauksessa

saumat hapettuvat helposti ja on tarkeéa, ettd ne puhdistetaan huolellisesti./17/
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Kuva 9. Hitsattu ruostumaton terdsosa ‘“hitsaus tilassa™: oksidikerros johtaa

korroosioon, jos sitd ei poisteta perusteellisesti./17/

2.3.4 Pintakasittelyt

Pintakasittelylla tarkoitetaan kappaleen pinnan ominaisuuksien muokkaamista. Tdméa
késittely tehdaan usein siksi, etta tuotteesta saadaan kestavampi ja ulkonadltaan
siistimpi. Pintakasittelymenetelmié on kolmen laisia; pinnoitus (esim. maalaus),
pinnanmuokkaus (esim. Kiillotus ja hionta) seka kemiallinen pintakasittely (esim.
sinkitys ja peittaus). Tarkastelemme seuraavaksi ruostumattoman teréksen

pintakasittelyjé peittausta ja passivointia.

Peittaus on ruostumattomalle terékselle tehty pintakasittely, jota kéytetdén etenkin
hitsaamisen aiheuttaman véhdkromisen oksidikerroksen poistoon. Tdmé palauttaa
ruostumattoman teraksen pintaominaisuudet eli passiivikerroksen. Tavallisesti
peittaukseen kéytetaan typpi- ja fluorivetyhapon seosta eli niin sanottua sekahappoa.
Peittaus on prosessi jota kaytetaan lammaon vaikutuksesta varjaytyneiden hitsien
puhdistamiseen. Tama voi tapahtua, joko uppopeittauksena altaassa tai
ruiskupeittauksena seké sdéhkdkemiallisesti. Pienempia kappaleita peitataan pastoilla
ja geeleilla sivellinpeittauksena ja sahkokemiallisesti. Peittauksessa on tarkeéda tuntea
teraslajit ja niille kdytettavat peittausaineet niin, ettd saadaan hyva peittaustulos.
Korroosionkestavyyden kannalta on tarkeéd, ettd kaikki peittaushappojen jaamat ja
epéapuhtaudet huuhdotaan peittauksen jalkeen. Téhan jotkut yritykset kéayttavat

tislattua vettd, jotta saataisiin paras mahdollinen lopputulos./17/
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Kuva 10. Isot ja monimutkaiset kappaleet on helpompi peitata altaassa./17/

Passivointi on luonnollinen tapahtuma ruostumattomalle terdkselle, mutta joskus voi
olla tarpeen auttaa passivoitumista hapettavan hapon avulla. Peittaukseen poiketen,
tassd prosessissa ei poisteta metallia teraksen pinnasta. Riittdvan paksu ja laadukas
passiivikerros muodostuu nopeasti passivointikasittelyssa. Happokasittelyja ei
kuitenkaan voida yksinddn kayttdd poistamaan passivoitumista vaikeuttavia 6ljyja,
rasvoja ja muita epdorgaanisia epapuhtauksia. Pinnat on siis puhdistettava
huolellisesti ennen happokasittelyja, ne taytyy olla taysin hilseettomia eli
tummanharmaa oksidikerros on saatava pois, muuten passivointikésittely ei tehoa.
Passivointia voidaan tarvita monimutkaisesti tydstettyjen osien viimeistelyyn, joissa
hapen paasy juuri tyostettyyn pintaan voi estya ja luonnollinen passivoituminen

hidastua verrattuna avoimiin rakenteisiin. /17,18/
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Kuva 11. Kuvassa nakyy ruostumattoman teréksen passiivikerros.
“Ruostumattomalla terdkselld on ainutlaatuinen “itseparantava” ominaisuus.
Ruostumattomassa terdksessa olevien seosaineiden ansiosta syntyy teréksen pintaan
l&pindkyva “passiivikerros”. Vaikka ruostumatonta terdspintaa naarmutetaan, tdma

kerros, joka on vain muutamia atomeja paksu, uusiutuu hetkessa ilmassa tai vedessa
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olevan hapen vaikutuksesta. Tama selittdd miksi ruostumaton terés ei vaadi mitaan
pinnoitusta pysyakseen kirkkaana ja kiiltdvana” /17/

Ennen kuin peittaus otettiin kayttoon Sampo-Rosenlewilld, niin hytin osat
hiekoitettiin, mutta kaytanto lopetettiin, koska pinnanlaatu heikkeni kovan

hiekoituksen takia. Liséksi hiekkaa lensi maaliin ja yleisesti tyon laatu heikkeni.

Kuva 12. Puutavarakuormaimen hytin osat odottavat peittaukseen menoa.

Peittaus tapahtuu tavallisesti ”off-site” tyoni eli ty6 tehdédén siihen erikoistuneessa
yrityksessa. Myos puutavarakuormaimen hytin osat peitataan muualla kuin Sampo-
Rosenlewilla. Sampo-Rosenlew kayttaa tahén erikoistunutta yritysta nimeltd Aqua
Clean Oy. Peittausprosessina toimii upotus pienille osille sek& ruiskupeittaus
isommille osille kuten oville ja seinille. Peittauksen jalkeen tuotetta ei
korrosionkeston takia tarvitse maalata, mutta siistin ulkondon kannalta tdma prosessi
tehdaéan.

Puutavarakuormaimen hyttiin tulee kahta eri maalia. Pohjamaalina on Jotun Epocoat
21 Primer. Pintamaalina Tikkurilan Temanur 90. Seka pinta- ettd pohjamaalia kuluu
kumpaakin noin 3 | ja se ruiskutetaan 2 jaksossa. Eli yhteensa puutavarakuormaimen
hytin maalaukseen menee 6 litraa maalia joka ruiskutetaan 4 eri jaksossa. Kun maali
on kuivunut ja pinta on virheetdn, niin hytti on valmis kokoonpanolinjalle, jossa

tuote kootaan valmiiksi ja pakataan.
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Kuva 13. Osat ovat juuri tuleet maalauksesta ja ne ovat kuivumassa.

2.3.5 Kokoonpano ja pakkaus

Kokoonpanolla tarkoitetaan tehtaan eri vaiheissa valmistettujen ja muualta
hankittujen osien sekd komponenttien liittdmista toisiinsa toimivaksi tuotteeksi tai
osaksi sitd. Kokoonpano suoritetaan usein kasityond, vaikka muussa valmistuksessa
kéytetdan paljon koneita ja automatisointia. Yleensé kokoonpanoon sisaltaa
kappaleiden kasittelemistd, varastointia, liittdmistd, osien sovittamista ja
tarkastamista. Naista oleellisin on liittdminen joka tapahtuu yleensa kiinnityselimilla
kuten pulteilla ja muttereilla. ”Tuotetta jalostamattomien toimintojen osuus pyritaén
pitdmaan vahdisend, jolloin kokoonpanon ldpaisyaika ja kustannukset vahenevit.”
Kokoonpanon kehittdminen on tarkedssa roolissa, koska siina on yleensa suuret

kustannukset ja linjasto vie paljon tilaa./19,20/

Kokoonpanolinja tarkoittaa, ettd kokoonpanotyd on jaettu vaiheisiin. Sitd kaytetdan
yleensa suureratuotannossa. Tyonkulku on linjastossa aina sama, poislukien sen, etta
osa tuotteista ei vaadi kaikkia linjaston vaiheita. Linjastoja voi olla kahdenlaisia:
tahti- ja epatahtilinjoja. Tahtilinjalla puskurivarastoja ei ole tydpisteiden valissé,
jolloin kappaleet siirtyvat samanaikaisesti asemasta seuraavalle. Naita voidaan
kayttaa taysin automatisoidussa kokoonpanossa. Epéatahtisella linjalla on
puskurivarasto tydpisteiden valissd. Kokoonpanolinjat ovat selkeita ja niiden sisdinen
ohjattavuus on hyva, siksi niitd suositellaan kéytettavan, aina kun se on mahdollista.

Edellytyksend on, ettd samanlaisia tuotteita on riittavasti. /19/



18

Y leensa suurin osa kokoonpanon ajasta kuluu osien siirtdmiseen ja paikoileen
asettamiseen eika itse liittdmiseen, joka on kokoonpanon tarkeimpia tehtévia. Nain
ollen tytajasta noin kolmannes saadaan todelliseen hy6tykayttoon eli tuotteen
jalostuksen. Tama tarkoittaa sitd, etté tuottavan tyon osuutta pystytdan varmasti
parantamaan erindisin keinoin, kuten jarjestamalla tyokalut ja muut apuvélineet
riittdvan lahelle. Jos lasketaan, ettd hitsauskokoonpanossakin liitetdén osia yhteen,
niin yleisesti kokoonpanotyohdon kuluu ty6ajasta jopa neljannes. Taman vuoksi
kokoonpanon suunnittelu on térkeéé ja pienilld& muutoksilla voidaan tehdd suuria
séastoja kokoonpanokustannuksista. Yleisesti kokoonpanon tavoitteena on 16ytaa

nopein ja edullisin tapa koota tuote.

Kokoonpanon suunnittelussa on tarkedd huomioida oikea-aikaisuus seka miten tieto
ja tarvittavat tavarat on saatavilla juuri oikeaan aikaan. Osaluettelot ja
kokoonpanopiirrustukset ovat tarkeimmat dokumentit kokoonpanossa, ne selvittavat

lopputuloksen ja osaluettelosta ndhddén tarvittavat osat./20/

Kokoonpanon automatisointi on vielda melko harvinaista Suomessa, mutta selvasti
nousussa. Erilaisten automaatioratkaisujen hintojen lasku on heréttanyt kiinnostusta
yha useammissa yrityksissa. Taysin automatisoitujen ratkaisujen kayttoonotto on
vielé todella haastavaa. Talla hetkelld suosittu ratkaisu on ollut sekajarjestelmd, jossa
on osittain automatisoitu kokoonpano. Automatisointi harkitessa kannattaa ottaa
huomioon tuotteen soveltuvuus automatisointiin, sarjojen suuruus ja se milta tuotteen
tulevaisuus ndyttad. Naista syistd esimerkiksi autoteollisuus kayttéa paljon
automatisointia ja silloin tuottavuus on parempi, tuotantokustannukset laskevat ja

tuotteet ovat laadultaan tasaisempia ja parempia./19,20/

Sampo-Rosenlew kayttaa perinteistd kokoonpanotekniikkaa eli manuaalista
kokoonpanoa. Tassa tyontekija kasaa osat ja tarvikkeet tuotteeksi ohjeiden seké
piirrustusten avulla. Osat yhdistetéén ja liitetdén sopivassa jarjestyksessa toisiinsa.
Kokoonpano tapahtuu kaantokehélla jolloin hyttia voi liikutella sahkodisella
ohjaimella. Kun tuote on valmis, se tarkastetaan ja sille tehdéén viela tarvittaessa
sdadot. Automatisointi puutavarakuormaimen hytin kokoonpanossa on tuotteen

sarjamadran vuoksi kannattamatonta. Tuotteita valmistetaan yleensd melko pienissé
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erissé, yleensa 20- 50 kappaleen erissé jolloin automaation kustannukset nousisivat

lilan suuriksi. Liséksi tuotteen soveltuvuus automatisointiin on hyvin epadvarmaa.

Kun tuote on koottu, se pakataan kuplamuovilla ja suojataan varmuuden vuoksi

myaos pahvilla niista kohdista joista se sidotaan PET-muovivanteella. Pakkaus estéa
tuotteen naarmuuntumisen ja kuljetuskin sujuu paremmin. Pakkaamisen jalkeen,

tuote on valmis vietavaksi asiakkaalle.
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Kuva 15. Pakkauksessa kéytetadn kuplamuovia ja se sidotaan muovivanteella kiinni.

3. TUOTERAKENTEET JA OSIEN VAIHETIEDOT ERP
JARJESTELMAAN

Tassa luvussa kerrotaan mika on ERP-jarjestelmd, mitka ovat sen edut ja miten eri
tuoterakenteet ja osien vaiheajat kirjataan siihen. Tuoterakenteet ja muut térkeét ja
hyodylliset tiedot on hyvé jakaa yrityksen sisélld, koska monet eri osa-alueet tarvitset
toistensa tietoja. Tama tdma on mahdollista ERP-jérjestelman avulla. ERP tulee
englanninkielen sanoista enterprise resource planning. Termille ei ole vakiintunut
yhté yhtendistd maaritelmaa ja siksi se usein maéritellaan tilanteeseen sopivaksi.
Téassa tapauksessa se tarkoittaa toiminnaohjausjarjestelmaa joka integroi eli yhdistaa
eri toimintoja. Puutavarakuormaimen hytin osien vaiheistukset ja tuoterakenteet
Kirjataan jarjestelméén jolloin henkilsto voi tarkistaa erilaisia tietoja kyseisesta
tuotteesta. Tassé tapauksessa tarkastelemme tuoterakenteita ja osien vaiheaikoja.
Tuoterakenteisiin ja tyovaiheisiin siséltyy monia kohtia, mutta tarkastelemme vain

tiettyja ja kustannusrakenteen kannalta oleellisia asiaoita. /20,21/
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3.1 ERP-jarjestelmat

Perinteinen ja nykyaan vdhemman kaytetty tapa hallita tietoa yrityksessa on se, etté
eri osastoilla ja yksikoillda on omat tietojarjestelmat. Taloushallinto kayttaa eri
ohjelmistoja kuin osto-organisaatio tai logistiikka-osasto. Tietoa siis tulee eri
paikoista monella eri tavalla, osa séhkdisessa muodossa, paperilla tai suullisesti.
Kuitenkin namé kaikki pit&a Kirjata tietojarjestelmaén. Tiedot tulee talloin syotettya
useampaan kertaan ja virheiden méaéra ja tyollistava vaikutus kasvaa huomattavasti.
Tahan ongelmaan on I6ydetty ratkaisu ja se on ERP-jarjestelma eli koko yrityksen
tiedot ja toiminnot suoritetaan kaiken kattavalla tietojarjestelmalla. /21,22/

Toiminnanohjausjérjestelméllé voit parantaa yrityksen tehokkuutta niin
toiminnallisesti kuin taloudellisesti integroimalla samaan jarjestelméén eri osastoja
palvelevia asioita. Kaikki tiedot tallentuvat samaan paikkaan, jolloin reaaliaikainen
tietojen jako eri osastojen valilla helpottuu. Ei tule sytettyd samoja tietoja useaan
kertaan. Kun tiedot keskitet&an, niin tiedon laatu ja kirjaaminen tehostuu seka
jarjestelmén yllapidon kustannukset vahenevét. Jarjestelmé on kehitetty niin, etta
kaikkea ei tarvitse uusia. Jos yksi toiminnan osa-alue muuttuu, vain yksi osa voidaan
péaivittaa tai vaihtaa uuteen.

Koko liikevaihto kulkee siis yrityksen ja erp:n lapi. Yrityksen prosesseihin ja
toimintamalleihin on hyva kontrolli ja sen avulla voidaan tehostaa ja maksimoida
tuottavuuden kasvun. /21,22/

Toiminnanohjausjérjestelmid on nykypaivana paljon erilaisia ja eri toimialoille.
Seuraavassa luvussa tarkastelemme tietojarjestelmaa nimeltd Sonet. Sampo-

Rosenlew Oy on kéyttanyt jarjestelméa vuodesta 2001 lahtien.

3.1.1 Sonet

Sonet on suomessa kehitetty yritysohjelmistoratkaisu. Se on tarkoitettu useille eri
aloille mm. teollisuuden, tukkukaupan ja tuotannollisen projektitoiminnan,
suunnittelutoimistojen ja palvelualojen harjoittajille. Jarjestelmaa kayttaa noin 1200
yritystd ja 700 julkistyhteis6d. Sonet ohjelmististoon kuuluu kolme eri osa-aluetta:

toiminnanohjaus, taloudenohjaus seké henkiléstonohjaus. /23/
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Toiminnanohjaus hoitaa tehokkaasti koko yrityksen toimintoketjun hankinnasta ja
myyntitilauksesta aina tavaran valmistukseen ja toimikseen asti. My0s laskutus
hoituu reaaliajassa.

Jérjestelmd siséltdéd myynti- ja toimitustenhallinnan, laskutuksen, hankinnan,
varastoinnin, tuotannonsuunnittelun ja valmistuksen. Liséksi projektinhallinta ja

laitehallintasovellukset kuuluvat toiminnanohjausjérjestelmaan. /24/

Taloudenohjaus muodostaa kokonaisuuden, jonka avulla yrityksen taloushallintoa
voidaan hoitaa helposti. Kaikki taloudenohjauksen sovellukset sisaltyvat
ohjelmistoon. Taloudenohjaus on integroitu muihin sonet-ohjelmistoihin.
Taloudenohajuksen osasovelluksia ovat mm. Kirjanpito ja budjetointi, ostoreskontra,
myyntireskonta sek& rahoitussuunnittelu. /25/

Henkildstonohjauksen avulla voidaan hoitaa henkiléstdjen palkat, ylityokasittely ja
tulkinnat, henkilostotililinpadtokset, matkalaskut. Lisaksi palkanlaskentaan on
integroitu sahkoiset lomakkeet jolloin eri tapahtumien tiedonkeruu voidaan katevésti
hajauttaa yrityksessd. Lomakkeiden avulla voidaan syottédé uudet henkildsto ja
tyosuhdetiedot ja ilmoittaa tietojen muutoksista. Lisaksi kaikki lakiséateiset tulosteet
ja séhkoiset aineistot palkansaajalle ovat sovelluksessa jo valmiina./26/
Puutavarakuormaimen hytin rakenteissa ja osien hinnoittelussa kéytetéan

toiminnanohjausjarjestelma.

3.2 Hytin tuoterakenteet

Puutavarakuormaimen hytin rakenteet Kirjataan sonet tietojarjestelmaén, antaen

rakenteen tiedot ja kirjaamalla ne oikeaan kohtaan.
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Kuva 16. Rakennetiedot.

Rakennetiedot valilehden sisalta 16ytyvat rakenteet ja sen sisalla on valmiste rivi,

johon kirjoitetaan osan valmistetunnus esimerkiksi KE1432. Puutavarakuormaimen
hytissa KE kertoo ettd osa kuuluu Kesla tuoterakenteeseen. Numero KE14xx kertoo
ettd se kuuluu XL-hyttiin. Kun valmisteriviin kirjoitetaan valmistetunnus ja haetaan

kyseinen osa tietokannasta paastaan rakenneriveihin.
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Kuva 17. Rakennerivi johon annetaan nimiketiedot, materiaalit, ainevahvuudet ja
paino.

Kirjoitetaan tarvittavat tiedot nimike-, tyyppi-, tunnus- ja méaéra-sarakkeisiin. Nimike
sarakkeeseen tulee nimikenumero, joka tulee materiaalin tilausnimikkeelld. Tunnus
kohtaan tulee kéytettdva materiaali ja sen vahvuus standardi merkinndilla, seka
maaré kohtaan tulee kappaleen paino kiloina. Rakennerivien jalkeen lisataan tuotteen

tyOvaiheet.

3.3 Osien vaihetiedot

Tyovaiheet osiossa selvidd mitka tyovaiheet eri kappaleille tehddéan. Kaikkia vaiheita
ei valttamatta tarvitse Kirjata. Ne vaiheet joita ei kirjata tietojarjestelmaan eivat ole
oleellisia, tai niiden kustannukset on jo laskettu erikseen. Esimerkkina
maalauskustannukset, jokainen osa maalataan, mutta maalaus aikoja tai maalin
madrada kulutusta tiettya osaa kohti ei ole saatavilla, vaan maalaus tapahtuu
kokonaisuutena ja se hinnoitellaankin siten. Leikkaus ja taivutus ovat kohteita, joita

voidaan hinnoitella aikojen perusteella ja osakohtaisesti.
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Kuva 18. Laserleikkaus- seké sdrméaysajat.

Kun leikkaus tapahtuu vaiheena ennen taivutusta eli sdrméaystd, Jno eli jononumero
on taivutusvaihetta pienempi. Leikkausvaiheen numeron pitaa siis olla pienempi kuin

seuraava vaihe, muuten numeron suuruudella ei ole merkitysté.

Tassa tapauksessa jononumerot on 10 ja 20. Tydvaiheeksi kirjataan aina x, koska
muita vaiheita ei ole maéritetty. Selitteeksi kirjataan vaiheen nimi eli tassé
tapauksessa leikkaus. TVR eli tyon vaativuus ryhmaksi asetetaan P6. Tama tarkoittaa
kuinka vaativaa tyo on, mita suurempi luku sita vaativampaa ja sen vuoksi myods
kalliimpaa. Seuraavaksi “kohti” sarakkeeseen Kirjataan luku mink& suhteen
valmisteen ajat ovat laskettu eli tassa tapauksessa 100 eli kirjatut ajat ovat 100
kappaletta kohden. Seuraavaksi kirjataan K-ryhma eli kuormitusryhma. Tama
numero kertoo missa kohtaa tehdasta kyseinen vaihe tehdaan. Tama helpottaa
kuormittamisen jakauttamista, kun tietokannasta ndhdaan kuinka paljon kukin ryhma

kuormittuu.

Koneaikaan tulee se aika tunteina, mik& kuluu kun kyseista valmistetta laserleikataan

100 kappaletta. Tassa tapauksessa 0.92 tuntia eli noin 55 minuuttia. Kyseinen aika on



26

saatu hyodyntéen laserleikkurin leikkausparametreja. Valmistettava osa on piirretty
tietokoneella, jonka avulla on laskettu kuinka paljon kyseisen kappaleen
leikkaamiseen menee aikaa. Se aika on kerrottu 100 (tarvittava kappalemaéard) ja
muutettu tunneiksi. Parametrit on otettu Sampo- Rosenlewin laserkonekannan
vanhemmasta péésta eli uudemmilla koneilla, kuten BySpeedilld p&éstdan varmasti
hieman lyhyempaén leikkausaikaan. Mutta kun kyseessa on aika mihin paéstaan

parhaassa tapauksessa, niin luku toimii erinomaisesti keskiarvona.

Lisaksi kirjataan myos asetusaika, joka on aika mika kuluu ennen kuin levyn
leikkaus voidaan aloittaa. T&ma aika sisaltda parametrisdadot, lasersateen
kohdistamisen, teraslevyjen hakemisen varastosta, tarvittavien tiedostojen siirron
sek& muut vaadittavat s&&dot. Taméa aika on arvioitu kestdmadn noin 0.3 tuntia eli
18min. Viimeiseksi kirjataan konetiedot. Jokainen kone on numeroitu tehtaassa, sen
koneen numero mill& tuote tehd&an, kirjataan kone-sarakkeeseen. Talloin saamme

tiedot siitd, mitd koneella on tehty tai tullaan tekemaan.

Sarmayksessa kaikki osiot ovat samoja paitsi selite, koneaika, asetusaika ja
konenumero. Sarmayksessé valmisteen koko ja sarmaysten maarat ovat oleellinen
tieto. Koneaika on saatu kun on kerrottu sarmaysten maéaralla kerroin, joka on
suoraan verrannollinen kappaleen pituuteen tai leveyteen, riippuen siitd kumpi on
suurempi. Kone aika saadaan esimerkiksi alle 400mm pitkalle kappaleelle, jossa
sarmayksia on 3 kpl, kun kerrotaan 3 luvulla 0,4. Silloin saadaan, ettd 100 kappaletta

kyseista valmistetta sdrmataan 1,2h eli tunti ja 12 minuuttia.

Asetusaika on tavallisesti 0,5h joka siséltada nelja ensimmaistd sarmaysta. Yli neljaan
sarmaykseen lisataan 0,1h / sarmays eli esimerkiksi 6 sarmaystéa siséltdvan tuotteen
asetusaika on 0,7h. Liséksi jos kappale vaatii erikoistydkalun, niin asetusaika
kaksinkertaistuu. Asetusaika siséltaa ajan jolloin sarmari etsii oikeat tyokalut ja
sarmaysteréat. Lisdksi taytyy miettia miten kappale sdrmataan ja mitka asetukset

séarmayspuristimeen tulee.

Konenumero jaa sarméyksessa kirjaamatta, koska puutavarakuormaimen hytin osat

tehd&&n monella eri sarmayspuristimella.
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4. VALMISTUSKUSTANNUKSIEN SELVITTAMINEN

Kustannus-sanan méaaritelmi& on monia, mutta maéaritelmat vaihtelevat
Kirjallisuudessa vain vahan. Esimerkiksi Bhimani, Horngren, Datar ja Foster (2008,
38) teoksessa kustannus on mééritely seuraavasti: Kustannus on uhrattu tai menetetty
resurssi tietyn tavoitteen saavuttamiseksi. Vastaavasti Neilimon ja Uusi-Rauvan
(1999, 47) teoksen maéaritelman mukaan kustannus on tuotannontekijan rahassa
mitattu k&ytto tai kulutus. Kustannuslaskennan avulla saatava tieto on tarkeda ja sitéa

kaytetddn hyvaksi mm. yrityksen tuloksen laskemisessa.

Puutavarakuormaimen hytin kustannuslaskennassa selvitetdan aluksi miten
kustannukset voidaan jakaa ja mitd kustannuksia ne pitavat sisallaan. Tamén jalkeen
selvitetddn miten kustannusrakenne jakautuu. Naiden tietojen avulla huomataan
mitka osa-alueet kustantavat eniten. Té&ll6in voidaan suunnitella parannusehdotuksia
ja miettid esimerkiksi onko joillekin osille eri valmistusmenetelmia tai olisiko
kannattavampaa ostaa se alihankintana. Vastaavasti olisiko joitakin

ostokomponentteja kannattavampaa valmistaa itse.

Kustannusten selvittamisessa kaydaéan aluksi lapi miten kustannukset voidaan
jaotella ja sitten selvitetddn, mita osatekijoita valmistuskustannukset kasittavat.
Osatekijoiden kustannukset ja osien hinnat maéaritetaan pitkalti laskennallisten
keskiarvoaikojen avulla seké tuntihinnalla. Omavalmisteisten osien hinnat ja

kokoonpanot lasketaan tuntihintoina ja ostokomponentit ostohintoina.

4.1 Kustannusten jaottelu

Kokonaiskustannukset voidaan jakaa tyypillisesti kolmeen eri kategoriaan, Kiinteét
ja muuttuvat kustannukset, valittémiin ja valillisiin kustannuksiin seka erillis- ja
yhteiskustannuksiin. Alla oleva kuvio luonnehtii luokittelutapoja ja niiden
suhteita./28/
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Kuva 19. Kustannusten luokitteluja /30/

Yleisin luokitustapa on jakaa kustannukset muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin.

4.1.1 Kiinteat ja muuttuvat kustannukset

Kiinteitd kustannuksia ovat ne kustannukset, jotka eivét ole riippuvaisia toiminta-
asteen muutoksiin. Néihin kuuluvat yrityksen vuokrat, energiamaksut, erilaiset
tietotekniset- ja hallinnollisetkustannukset ja toimihenkildiden palkat. Kiinteat
kustannukset eivat aina todellisuudessa ole absoluuttisen kiinteité. Joitakin
kustannuksia kutsutaan puolikiinteiksi, koska ne muuttuvat nopeasti tuotantomaarien
kasvaessa. /29,30,31/

Muuttuvat kustannukset ovat taas selvasti riippuvia toiminta-asteesta eli ne
kustannukset joiden mééran uskotaan muuttuvan. Muuttuvat kustannukset ovat sita
suuremmat, mitd enemman tuotteita valmistetaan tai myydaan. Tyypillisida muuttuvia
kustannuksia ovat raaka-aineet seké osittain valmiit tuotteet eli puolivalmisteet,

erilaiset kayttotarvikkeet seké valmistustydpalkat. /28,29,30/

4.1.2 Valittomat ja valilliset kustannukset

Valittdmien kustannusten yhteys lopputuotteeseen tai tuoteryhméén on hyvin selvilla
ja sen vuoksi niiden kohdistaminen on helppoa. Yksinkertaisesti ilmaistuna se on
kustannus jota ei varmasti olisi, jos tuotteen myynti ei olisi toteutunut. Valittdmissa

kustannuksissa valmistuksen aineet ja tarvikkeet seké tyontekijoiden palkat lasketaan
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muuttuviksi. Tyypillinen valitdn kustannus on myds kun ostetaan tuote joka

my6hemmin myydaén korkeampaan hintaa. /28/

Valillisissa kustannuksissa yhteys lopputuotteeseen on epéselva. Enemmisto
Kiinteistd kustannuksista luokitellaan vélillisiksi kustannuksiksi, mutta myos
muuttuvista kustannuksista osa kohdistetaan vélillisiksi eli suoraa yhteytté
vélittdmien ja muuttuvien kustannusten vélilla ei kuitenkaan ole. Kun puhutaan
yleiskustannuksista, niin se tarkoittaa valillisid kustannuksia. Kustannusten
jakaminen valittémiin ja valillisiin kustannuksiin helpottaa tuotekohtaisten

kustannusten selvittamista seké niiden hinnoittelua. /28,29,31/

4.1.3 Erillis- ja yhteiskustannukset

Erilliskustannukset ovat sellaisia kustannuksia, jotka jatetdan pois, jos yksittainen
laskentakohde ja& pois tuotanto-ohjelmasta. Kustannuksia aiheutuu myaés silloin kun
jokin uusi laskentakohde otetaan mukaan tuotanto-ohjelmaan. Erilliskustannuksia
ovat tarkasteltavan kohteen aiheuttamat valittomat kustannukset sek& muuttuvat
vélilliset kustannukset. Laskentakohteen yksikkdné voi olla my6s asiakas, osasto tai
markkina-alue. /28,29,31/

Y hteiskustannukset ovat kustannuksia, joiden méaraan ei vaikuta se, ettd jaako jokin
tuote tai projekti toteuttamatta. Nimenkin perusteella se kattaa useamman tuotteen tai
laskentakohteen kustannukset. Kohdistaminen tiettyyn tuotteeseen tai
laskentakohteeseen onkin erittdin hankalaa. Usein kiintedt kustannukset rinnastetaan
yhteiskustannuksiin, kun taas muuttuvat kustannukset kohdistetaan
erilliskustannuksiin./28,29,31/

4.2 Valmistuskustannuksien osatekijat

Tassa osiossa selvitimme valmistuskustannukset ja osatekijat ja niiden hinnat. Tiedot
menevat Sampo-Rosenlewin sisdiseen kayttdon, joten virallisia tuntihintoja ei voida
paljastaa. Laskelmoinnissa kaytetaan lukuja jotka eivét vastaa oikeita. Laskennat
painottuvat pitkalti omavalmisteisiin osiin ja kokoonpanoihin. Niiden tuntihintoihin
on siséllytetty paljon eri kustannuksia esim. ty0- ja laitekustannukset. Késittelemme

kuitenkin erikseen viel&d mist& koostuvat tyo- ja laitekustannukset sek&d muut
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yleiskustannukset. Omavalmisteisissa osissa tutkimme myos kuinka luotettavia

arvioidut laser- ja sdrmaysajat ovat verrattuna todellisiin aikoihin.

4.2.1 Omavalmisteiset osat

Omavalmisteiset osat ovat, ne osat jotka valmistetaan Sampo-Rosenlewilla eli kayvat
tarvittavat tuotantotekniikat lapi, mitd opinndytetyon teoriasuudessa kerrottiin.
Ty0vaihetiedot osiossa méaritimme leikkaus- ja taivutusajat. Tassé osiossa
hyodynnamme ne ja laskemme niiden avulla eri osien hinnat. Osien virallisia hintoja
ei voida paljastaa opinnaytetyossa, joten kédytdmme tekaistuja lukuja. Aluksi
vertaillaan laskelmia todellisiin arvoihin eli kellotettuihin leikkaus- ja
sérmdysaikoihin, jotta saisimme hieman tietoa, pitdvéatko laskelmat paikkaansa.
Taman jalkeen lasketaan osan hinta k&yttden tuntihintaa joka koostuu monesta eri

asiasta.

Vertailussa kéytetadn esimerkkina kolmea puutavarakuormaimen hytin osaa, jotka
ovat hyvin erilaisia, kooltaan, taivutuksiltaan ja leikkausajoiltaan. Leikkausajat
sisdltavat itse kappeleen leikkauksen liséksi, leikkauspoytien siirrot seka polttopéén
liikkeet siirryttdessa kappaleesta toiseen. Naitd ei huomioitu alkuperdisessa
laskelmassa, koska siina leikkausaika sisalsi vain yhden kappaleen leikkausajan ja
tdma aika oli kerrottu kappalemaéaralla. Kellotetut ajat on otettu vanhalla laserilla eli
ajat eivat ainakaan lyhyempia ole kuin lasketut, ellei asetusajassa saada hieman aikaa

kiinni.

Sarmaysajoissa taas huomioidaan sarmérin pitdmat tauot ja mahdolliset
korjaussarmaykset, ruostumattomien teraslevyjen erot esimerkiksi Jos tiettya
kappaletta tehdaan niin paljon, etta teraslevyt loppuvat kesken ja joudutaan
avaamaan uusi levyerd, niin uuden levyn ominaisuudet voivat olla ja usein ovatkin
hieman erilaiset ja taten sarmaykseen tulee asteheittoja ja niiden korjaaminen vie
aikaa. Sarmari voi myos olla nopeampi mita laskennallisesti on saatu, joten

sdrmaysajoissa saattaa olla paljonkin vaihtelevuutta riippuen monesta eri tekijastéa.

Vertailussa kéytetdan kolmea alla olevaa osaa. Niisté on laskettu ja mitattu laserajat

sekd sarméaysajat.



Kuva 20. Paatylevy KE1857
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Kyseinen osa on 271 mm pitk& ja 94 mm leved ja siihen tulee 2 taivutusta. Sitd

valmistettiin 30 kappaleen era.

Taulukko 1. Vertailutaulukko

Ty0Ovaihe Kellotettu aika Laskettu aika Erotus
Leikkaus 15 min 44 sek 25 min 19 sek -9 min 35 sek
Sarmays 9 min 44 min 42 sek -35min 42 sek

Leikkauksessa meni 9 min 35 sec vahemman aikaa kuin oli laskettu, tdmd johtuu

siitd, ettd kappaleet sijoiteltiin niin, ettd leikkauspdyté jouduttiin vaihtamaan vain

kerran ja asetusaikakin oli pieni, jolloin laskettu asetusaika (18min) vaikuttaa t&sséa

paljon koska leikkausaika on niin lyhyt. Taivutuksessa taas reilu 35min véhemman

mité oli laskettu, koska osassa on véhan taivutuksia ja se on pieni ja nopea taivuttaa.

Asetusaika vie laskennassa suurimman osan ajasta, mika kaytannossa kavi todella

nopeasti.

Kuva 21. Istuinlevy KE1628.
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Istuin levy on 1025 mm pitk& ja 904 mm leved ja siihen tulee jopa 6 taivutusta. Sit4

valmistettiin 30 kappaleen era.

Taulukko 2. Vertailutaulukko

Ty0Ovaihe Kellotettu aika Laskettu aika Erotus
Leikkaus 1 h54 min30sek | 1h50min 30 sek 4 min
Sarmays 2 h 30 min 2 h 8 min 24 sek 22 min 36 sek

Istuinlevy on isokokoinen osa ja siksi sitd mahtuukin levylle vain 2 kappaletta ja
leikkauspOytien vaihtoon menee reilusti aikaa, koska se joudutaan tekemaén 15
kertaa. S&rmayksessa kuluu myds enemman aikaa, koska kyseessa on haasteellinen
kappale. S&rmdyksessd haastavaa on muun muassa se, etté kappaletta joudutaan

kaantamaan, pyorittdmaén ja se myos painaa melko paljon.

N

Kuva 22. Poljin KE924.

Poljin on melko pieni osa ja se on mitoiltaan 350 mm pitka ja 220 mm leved. Siihen

tulee 4 taivutusta ja osaa valmistetaan talla kertaa 50 kappaleen eré.

Taulukko 3. Vertailutaulukko

Ty06vaihe Kellotettu aika Laskettu aika Erotus
Leikkaus 34 min 41 sek 40 min -5 min 19 sek
S&rmays 1 h 39 min 1h 30 min 9 min
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Leikkausaika on 5 min ja 19 sec pienempi kuin laskettu aika. Tdma johtuu siita, etta
asetusaika vie taas lasketusta ajasta suurimman osan, tall4 kertaa ei kuitenkaan niin
paljoa kuin osassa KE1857. Huomioitavaa on mydgs, ettd erdkoko on télla kertaa 50
kappaletta. Liséksi siirtymid tulee enemman ja taten ero kavenee. Taivutuksessa taas
pientd heittoa aiheuttaa kappaleen kaantely, pyorittely ja se, ettd yksi taivutus on
170° ja tarvitsee siten taivuttaa erikseen. T&lloin siirtelyyn ja pinoamiseen menee

enemman aikaa.

Osan hintaa laskettaessa sen tuntihintaan pita4 sisallyttdd monia eri asioita.
Esimerkiksi laserleikkauksen tuntihinnasta tyontekijan oma palkka on vain pieni
osuus kokonaistuntihinnasta. Laserleikkaajan tuntipalkka on 10€ /h tdhén lisétdan
lakisaateiset kulut, tydntekijan loma-ajan palkka, sosiaali- ja eldkemaksut,
laitekustannukset, osiin kaytettdva materiaali, tarvittavat tyovélineet ja asusteet seka
muut yleiskustannukset, niin tuntihinnaksi tulee noin 50€/h. Taivutuksen tuntihinta
on 35€ eli hieman pienempi, johtuen laitekustannuksista, joista kerrotaan

my6hemmin lisaa.

Esimerkiksi Polkimen (KE924) laserleikkaushinta on leikkaukseen kaytetty aika eli
42 minuuttia muutettuna tunneiksi eli 0,7 tuntia. Luku kerrotaan tuntihinnalla joka on
40€, saadaan tulokseksi 28€.

Luvut ovat saatu ylla olevasta laskelmasta eli hinta on siis 50 kappaletta kohden eli
yhdelle osalle hinta on 0,56€. N&in saadaan laskettua laserleikkauksen hinta

kyseiselle osalle.

4.2.2 Ostokomponentit ja alihankintatyot

Ostokomponentit ja niiden hinnat saadaan lahes kaikki Sonet tietojarjestelmasta.
Hinnat ovat ostohintoja ja taten hyvin tarkkoja. Muutamia osia ei [6ytynyt Sonet
jarjestelmasta, kuten koneistetut ja jotkut alihankintatyot. Koneistettuja osia oli vain
muutama joten kysyin niista hinta-arviot Sampo-Rosenlewin koneistamosta.
Puutavarakuormaimen hyttiin menee useita putkia ja putkity6t tehtiin sekd Nurmen
Terastyo Oy:ll4 ettd Sampo-Components Oy:l14. Nurmen Terastyoll& tehtdvien
putkien hinnat 16ytyivat vanhoista laskuista joissa oli kappalehinta jokaiselle osalle.

Sampo-Componentsilla tehtavat putkityot ja osien hinnat kysyin paikan
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tuotantopaallikolté. Liséksi kaikkien osien peittauskustannukset l6ytyivat myos

Sonetista.

4.2.3 Kokoonpano ja maalaus

Kokoonpano on eritelty kahteen osioon; hitsauskokoonpanoon seka hytin
kokoonpanoon. Hitsauskokoonpanon kustannukset lasketaan tuntihintana. Ajat
ollaan saatu kellottamalla hitsausprosessi, jolloin hitsausaika on hyvin tarkka.
Hitsausajat sisaltdvat osien ladonnan, sovituksen, hitsauksen, hiomisen, aputyot,
neuvottelut, tauot sek&d muut tyot. Hitsausajaksi saatiin kokonaisuudessaan vajaat 20
tuntia. Tuntihinta on sama kuin sdrmayksessa, mutta se koostuu enemman hitsaajan

palkasta kuin laitekustannuksista.

Hytin kokoonpanoon mennyt aika saatiin keskiarvolla. Aika vaihteli huomattavan
paljon riippuen muun muassa lisdvarusteista kuten ilmastointi. Tyon kesto vaihteli
jopa kymmenid tunteja, mutta tulokseksi saatiin luotettava keskiarvo joka on 40h.
Kokoonpanon tuntihinta ei eroa juurikaan hitsauskokoonpanon tuntihinnasta, koska
laitekustannukset ovat molemmissa melko pienet.

Maalauksen hinta maaraytyy taas maalausjaksojen perusteella. Y hden maalausjakson
hinta on 50€. Se sisdltda maalin ja tyon hinnan. Jaksoja tulee pohja- ja pintamaalille

molemmille 2 kappaletta joten hinta on talloin 200€.

4.2.4 Ty06- ja laitekustannukset

Omavalmisteiset osat siséltavat tuntihinnoissaan tyo-ja laitekustannukset.
Tyokustannukset sisaltavat tyontekijan tuntihinnan joka vaihtelee laser-, sarmays-,
kokoonpano- ja hitsaustyon valilla melko vahan. Laserin tyokustannukset ovat
pienimmaét, koska se on vaativuudeltaan helpointa, mutta laserin laitekustannukset
ovat taas suurimmat, koska laserleikkuri on kallis laite ja esimerkiksi sen huolto
kustantaa paljon. Lisaksi sen kayttamat sahko- ja kaasukustannukset ovat suuremmat
kuin vaikkapa hitsauksessa. Taivutuksessa taas laitekustannukset jaavét selvasti
pienemmalle kuin laserissa, koska sarmayspuristin ei vaadi kaasuja ja sahkdnkulutus

ja muut kayttokustannukset on pienemmat. Sarmarin tuntihinta on usein korkeampi
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kuin laserleikkaajan. Hitsauksessa laitekustannukset jaavéat suhteellisen pieniksi,
koska hitsausaineet ja kaasut ovat suhteellisen edullisia ja laitteen
huoltokustannuksetkin ovat pienet. Hitsaajan tuntihinta on yleensé suurempi kuin

sarmarilla.

4.2.5 Muut yleiskustannukset

Y leiskustannuksiin sisaltyy kaikki valilliset kustannukset. Niiden hintaa on arvioitu
ja se on lisatty omavalmisteisten osien sek& kokoonpanotdiden tuntihintaan. Tunti
hintaan lisatdan noin kymmenen euroa kattamaan ne kulut jotka menevéat muun

muassa suunnitteluun ja muihin asioihin joita ei suoraan voi kohdistaa tuotteeseen.

5. TULOKSET

Opinnaytetyon viimeisessa luvussa arvioidaan tuloksia, tehddén johtopaétoksia
laskelmista ja lopuksi vield tarkastellaan parannusehdotuksia. Opinnédytetyon
tuloksissa ja johtopaatoksissa ei tarkastella sitd, miten puutavarakuormaimen hytin
kustannusrakenne jakaantuu, vaan tarkastellaan sitd, miten tulos on saatu ja kuinka
luotettava se on. Parannusehdotuksissa tarkastellaan osa-alueittain, miten
puutavarakuormaimen hytin valmistamista voitaisiin tehostaa. Lisaksi tarkastellaan

miten kustannuslaskelmaa saataisiin tarkemmaksi ja luotettavammaksi.

5.1 Tulokset ja johtopaatokset

Puutavarakuormaimen hytin kustannusrakennetta tarkasteltiin omavalmisteisten
osien, kokoonpanon ja ostokomponenttien kustannusten summana.
Ostokomponenttien kustannukset ovat taysin luotettavia, koska niiden hinnat ovat
juuri ne hinnat milla ne on ostettu. Omavalmisteisten osien hinnat saatiin arvioiduilla
osien vaiheajoilla, jotka hinnoiteltiin tyon tuntihinnan mukaan. Vaiheajat ovat melko
luotettavia, kun vertailtiin kellotettuja seké laskennallisia aikoja, niin erot olivat
kaytanndssa melko pienet. Laserin vaiheajat ovat melko luotettavia, koska ajat ovat
saatu suoraan leikkausparametreista. Hitsauskokoonpanon aika on myos luotettava,
koska se on kellotettu. Arvioidut ajat, kuten kokoonpano ja sérmays ovat

epéluotettavimmat ja niiden vaihtelut voivat todellisuudessa olla jopa hyvin suuret.
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Tuntihinnoissa taas voi olla melko suurikin varianssi, koska hinnat on arvioituja.
Tyontekijoiden tuntipalkka on helppo selvittad sekd tyon tuntihinnan siséltdmat
lisdkustannukset kuten lakisdateiset -, sosiaali- ja vakuutusmaksut. Hankalampaa on
arvioida yleisia kustannuksia ja laitekustannuksia. Esimerkiksi sdhkonkulutusta
tietyilta laitteilta juuri kyseisten osien valmistukseen on erittdin hankala kohdistaa ja
arvioida, varsinkin kun séhkolaskua ei tietenkadn eritell laitekohtaisesti. Liséksi
materiaalien ma&raé on vaikea arvioida, koska niita kuluu varmasti enemmén kuin
pelkastadn osan valmistukseen kaytettavad maaraa. Laserleikkauksessa levynkayton
hyOtysuhdetta ei tietenkddn saa aivan 100 %:iin. Yleensa levynkéaytto jaa alle 90

%:in.

ERP-jarjestelmat, tdssa tapauksessa Sonet on hyddyllinen apuvaline kustannuksia
selvitettdessa. Jarjestelméan oli helppo, mutta ehka hieman vaivalloinen tallentaa
vaihetietoja. Lisaksi jarjestelmasté sai tiedot helposti exceliin, minka avulla sai
laskettua kustannukset katevésti eri tuntihinnoilla. Ostokomponentit oli myés helppo
ladata hyttikohtaisesti tietojarjestelmasta ostohinnoilla. Sonetin avulla tietoja ei tullut
Kirjattua moneen kertaan ja tiedot olivat kaikkien niité tarvitsevien henkil6iden

ulottuvilla.

Johtopééatoksissa voidaan todeta, ettd kustannusten arvioinnissa tarkedssa roolissa on
eri valmistusvaiheiden ajat. Kellotetut ajat ovat aina parempi mittari kuin arvioidut
ajat. Aina kellotukseen ei ole mahdollisuutta tai ainakaan moneen eri kellotukseen
jolloin saataisiin keskiarvo, mika olisi paras mahdollinen, koska varianssi voi olla
suurikin. Naiden tietojen avulla voidaan selvittda kustannukset. Hinta jolla tyajat

kerrotaan, taytyy myos selvittda perusteellisesti.

Yhden tuotteen kustannusten selvittdminen yrityksessd, joka tekee montaa eri
tuotetta on huomattavasti vaikeampaa, kuin sille joka tekee vain yhta tai vain
muutamaa tuotetta. Sampo-Rosenlewin paatuote on puimurit ja
puutavarakuormaimen hytti on vain pieni osa tuotantoa. Vélillisten kustannusten
arviointi on siis lahes mahdotonta téllaisessa tilanteessa. Tyontekijoiden tydpanosta
ei voida keskittaa tiettyyn tuotteeseen, koska lahes kaikilla tyontekijoilla on niin
sanotusti monta rautaa tulessa. He tekevat puimurinosia, metsdkoneenosia tai

puutavarakuormaimen hytin osia tai jopa kaikkia samaan aikaan. Esimerkiksi
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laserleikkaaja voi leikata samassa ohjelmassa monen eri tuotteen osia. Talloin ei
voida kohdistaa kustannuksia tarkasti. Pienessa tai yksinkertaisemmassa yrityksessa
kohdistaminen voi olla jopa todella helppoa, koska tyontekijat tekevét vain yhté tai

muutamaa tuotetta.

5.2 Parannusehdotukset

Parannusehdotuksissa kerrotaan asioita joilla voidaan parantaa seké tuotteen
valmistusta, ettd kustannusrakenteen selvittdmistd. Luvussa kerrotaan miten voidaan

parantaa eri osatekijoita ja mika vaikutus silla olisi tuotantoon ja tuotteen hintaan.

5.2.1 Leikkaus ja sarmays

Leikkauksessa ja sarméyksessa on tarkead, etta erdkoko olisi suhteellisen suuri, jotta
asetusajan vaikutus olisi tydajasta vain pieni osa. Kun asetusaika on pieni, niin
osakohtaiset kustannukset pienenevét. Tama on oleellisempi asia sarmayksessa kuin
laserleikkauksessa, koska sarmayksessa on suurempi asetusaika. Toisaalta jos
erdkoot ovat todella isoja, niin tuotteet jadvat varastoon ja yrityksella on talloin
varastokustannuksia.

Laserleikkauksessa olisi hyva myos puntaroida mita levykokoja kayttaa, jotta
saadaan optimoitua levyn kéayttd. Tassakin on hyvin oleellista, se ettei tee ohjelmaa
esimerkiksi viidesta eri levykoosta, koska levyjen hakemiseen menee aikaa eli

kustannuksia.

Sarmaykseen vaikuttaa oleellisesti materiaalin ominaisuudet. Yleensa sarméataan
taysin samasta materiaalista kaikki samat osat, mutta valilla voi kdyda niin, ettéd
levynippu vaihtuu jolloin samaa materiaalia olevat levyt voivat olla kuitenkin eri
valmistuserésta tulleet, jolloin niiden ominaisuudet voivat erota hieman ja aiheuttaa
sarmaysvirheitd. Tama olisi hyva huomioida suunnittelussa, mutta yleensa aika

hankala toteuttaa.
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5.2.2 Kokoonpanot

Tyontekijoiden mielipiteista paatellen puutavarakuormaimen hytin osien
liittdmisessé oli hankaluuksia. Jos osat pystytaan liittdmaan sujuvasti eli osat
sopisivat hyvin paikoilleen ilman erityistd saatamista. Saastettaisiin paljon aikaa ja
kustannuksia. Varsinkin hytin ovien sovittelu on aiheuttanut ongelmia.

Tama saattaa johtua myos siitd, ettd osiin tulee paljon uusia revisioita eli osaa on
muutettu jotenkin, jolloin vanha osa ei enédé ole tarpeellinen. Tama nakyysiten, etta
jokin osa kiinnitet&an erilailla ja pahimmassa tapauksessa kay edellékin mainittu asia
eli osat eivat endé sovi niiden omille paikoilleen. T&ma voisi korjautua pelkéstaén
hyvalla informoinnilla ja ohjeistuksilla. My0s osien saatavuus oikeaan aikaan ja
oikeaan paikassa on aiheuttanut my6s ongelmia. Ongelmaan on ratkaisu nimelta
JOT. Se on toimintaperiaate eli Just On Time, jossa tavoitteena on karsia kaikki turha
ja pienentéé varastoja ja jopa luopua niistd, jos mahdollista. Ominaista talle on

nimenkin perusteella tehd& juuri oikeaan aikaa ja juuri oikeaan tarpeeseen.

Maalauksen tai hitsauksen laatu on ollut kokoonpanossa tydskentelevien henkildiden
mielestd valilla huono. Pahimmassa tapauksessa on menty takapakkia ja maalattu tai
hitsattu tuotetta jalkikéteen, joka tietad varmasti lisakustannuksia. Laadunvalvonta eli

tuotteen tarkastus ennen seuraavaa tyovaihetta olisi tarkeéa.

Yksi suurimpia ongelmia kokoonpanossa on kuitenkin tydskentelytilat.
Turvallisuutta parantava ja tyoskentelya helpottava nosturi olisi mainio apuvéline
hytin kokoonpanossa jolloin liikuteltavuus helpottuisi, mutta tyétilat ovat liian ahtaat
ja matalat, joten sité ei voida hankkia kyseiseen tilaan. Uudet ja tilavammat

kokoonpanotilat nopeuttaisivat kokoonpano.

Hitsauskokoonpanoihin menee suhteellisen vahan aikaa kun miettii koko
puutavarakuormaimen hytin valmistuksen elinkaarta. Nopeammaksi prosessia on
vaikea saada ja vaikka saataisiin, niin kustannuksissa se ei juuri nakyisi.
Parannettavaa on kuitenkin hitsauksien laadussa, koska uudelleen hitsaus tai

korjaushitsaukset tuovat turhia kustannuksia.
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