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1 Johdanto

Taman opinndytetyon aiheena oli tiedon kerdaminen myynnin tukimateriaali-
dokumentaatioon, jonka opinndytetydn tekija tulee myéhemmin laatimaan, seka myynnin
edustajana toimiminen tuotekehitysprojektissa. Tyon toimeksiantaja oli Kumera Drives Oy.
Opinndytetyon tavoitteena oli kuvata tuotekehitysprosessi, jonka pohjalta tullaan laatimaan
kansainvaliseen vaihdemyyntiin soveltuva myynnin tukimateriaali seka luoda
sisallysluettelomainen pohja myynnin tukimateriaalille. Tyon toteuttamisessa tekija osallistui
Kumeran suurten sekoitinvaihteiden tuotekehitysprojektiin, jonka pohjalta myynnin

tukimateriaali tuotetaan.

Opinnaytetyon tekija toimii Kumeran teknisessa myynnissa asiakasrajapinnassa, minka
vuoksi opinndytetyo tuo konkreettista lisdarvoa myos tekijan omaan tyontekoon ja
ammattitaitoon. Tyoskentely vaatii myyntihenkil6lta hyvaa teknista osaamista, asiakkaiden
tarpeiden ymmartamistd sekd laadukasta myytavien tuotteiden teknista ja kaupallista

tukimateriaalia.

Tukimateriaalin avulla myyntihenkil6t ja yrityksen muut edustajat pystyvat tehokkaammin ja
laadukkaammin myymaan uuden tuotelinjan vaihteita. Dokumentaation laatiminen on
erityisen tarkeaa, koska uuden tuotelinjan vaihde ei ole standardituote, muttei toisaalta
myoskdan taysin suunniteltava tuote. Monia asioita voidaan kuitenkin standardisoida tai
vahintaankin esitella ja suositella asiakkaalle selkeita vaihtoehtoja, ohjaten asiakasta
parhaiten hyodyttdavaan ratkaisuun. Samalla tuetaan yrityksen omaa prosessia valttamalla

lilan erikoisia yksittdistapauksia, jotka vievat aina aikaa ja resursseja.

2 Tyon toimeksiantajan ja aiheen kuvaus

Kumera Drives Oy on osa Kumera-konsernia, joka on vuonna 1945 perustettu
kansainvalisesti toimiva suomalainen perheyritys. Konsernin palveluksessa tyoskentelee n.
670 henkil6a. Kumera-konsernin liiketoiminta-alueita ovat voimansiirto, laitteiden valmistus,
prosessit ja suunnittelu seka valimo. Valimoyksikko Peiron Oy on osa Kumera-konsernia ja
sielld tuotetaan rauta- ja terdsvaluja seka kansainvalisen etta kotimaisen teollisuuden

tarpeisiin. Kumeran Teknologiakeskus toimittaa prosessilaitteita ja tarjoaa prosessien



modernisointipalveluja palvellen kupari- ja nikkelisulattoja seka kaivos- ja
metallurgiateollisuutta. Kumera Machinery Oy toimii alihankkijana kaivos- ja
metallurgiateollisuuden laitteistojen valmistuksessa ja toimittaa padasiassa uuneja,
konverttereita seka muita kiertotyyppisia laitteita kansainvalisille markkinoille. (Kumera,

n.d.-a)

Kumera Drives Oy on osa voimansiirtoryhmaa, jonka yksikot toimittavat teollisuuden ja
merenkulun vaihteistoja, vaihdelaatikoita ja palveluita maailmanlaajuisesti. Tarkeimmat
asiakkaat toimivat sellu- ja paperiteollisuudessa, kaivostoiminnassa, materiaalinkasittelyssa
seka erilaisten telajarjestelmien parissa. Voimansiirtoryhman toimipisteet sijaitsevat
Itavallassa, Norjassa, Kiinassa, Saksassa sekd Suomessa. Suomessa Riihimaella sijaitsee

opinndytetyon toimeksiantaja Kumera Drives Oy. (Kumera, n.d.-b)

Merkittavimmat asiakkaat toimivat sellu- ja paperiteollisuudessa seka kaivos- ja
mineraaliteollisuudessa. Kumera Drives Oy valmistaa ja huoltaa vaihteita ja niiden
komponentteja. Suurin osa tuotteista on standardoituja katalogivaihdesarjojen tuotteita,
mutta hyvinkin erikoisten tuotteiden tuotekehitys ja valmistaminen onnistuu. Kumera Drives
Oy on I1SO9001-sertifioitu ja tuotteet tayttavat kansainvaliset standardit kuten DIN, I1SO ja

AGMA. Kumera Drives Oy:n palveluksessa tydskentelee n. 140 henkiléa. (Kumera, n.d.-c)

Opinndytetyon pohja syntyi konkreettisesta olemassa olevasta asiakastarpeesta. Asiakkailla
oli tarve vaihderatkaisulle, johon Kumera vastasi alkamalla kehittaa uutta tuotesarjaa.
Opinndytetyon seurauksena syntyva myynnin tukimateriaali edesauttaa oikeanlaisten
ratkaisujen tarjoamista asiakkaille ja helpottaa myyntihenkildiden argumentointia. Nain
asiakkaiden tarpeisiin sopivan ratkaisun l0ytdminen ja sita kautta tilausten saaminen

helpottuu.

Tuotteen myynti lahtee prosessina liikkeelle siitd, ettd asiakkaalla on jonkinlainen tarve
jollekin vaihderatkaisulle. Asiakas lahestyy potentiaalisia toimittajia, joilla tietda olevan
tarvittavan kaltaisia tuotteita. Lopulliseen toimittajavalintaan vaikuttavat mm. hinta,
toimitusaika ja toimittajan tekninen osaaminen. Teknisen osaamisen kautta muodostuu
ratkaisu, mita toimittaja tarjoaa. Kumeralta l0ytyy jo katalogeja, joista 16ytda vastaukset

vaihdevalinnan paakohtiin kuten tehoon, kierroslukuihin tai akseleiden suuntiin. Kuitenkaan



tarkempia yksityiskohtia ja vaihtoehtoja esittelevia tukimateriaaleja oman henkiloston
laadukkaimman mahdollisen tyon tukemiseksi ei ole. Sellaiselle kuitenkin oli tarve, etenkin

kun kyseessa ovat suuret ja asiakasspesifeja ratkaisuja vaativat uudenlaiset vaihteet.

Tassa tuotekehitysprojektissa ja opinnaytetydssa edettiin asiakkaan tarpeesta tekniseen
ratkaisuun. Yhtaaikaisesti kun tekninen ratkaisu syntyi, sille laadittiin dokumentaatiota ja
selvitettiin kustannuksia seka huolehdittiin siita, etta se sulautuu yrityksen prosessiin
jarkevasti. Tuotekehityksen tuotoksena haluttiin ratkaisuja, jotka hyodyttavat Kumeraa,
mutta tarjoavat samalla asiakkaalle uniikkeja ratkaisuja, jotka ovat hyvin perusteltuja. Nain
tekninen ja kaupallinen yhdistyvat ja tuotekehityksen tuotoksena syntyva tuotesarja on seka

toiminnallinen etta helposti myytavissa.

3 Tuotekehitysprojekti myynnin tukimateriaalin perustana

Asiakaslahtoisyys on keskeista tuotekehitysprojekteissa. On olemassa paljon tuotteita, jotka
ovat teknisesti hyvid, mutta kukaan ei osta niita. Tuotekehitysprojektin valinnalla on suuri
merkitys yrityksen tulevaisuudelle. Epdaonnistunut tuotekehitysprojekti saattaa pudottaa
yrityksen jalkeen kilpailijoistaan aiheuttaen ndin suuria tuotannollisia takaiskuja. Tieto
vanhenee nopeasti, minka vuoksi pitaisi pyrkia jatkuvaan oppimiseen. Yrityksen tulee
tunnistaa ydinosaamisensa ja vahvistaa sita. Tuotekehitykseen liittyy nykypaivana lisaantyva
kilpailu ja tarve saada uudet tuotteet markkinoille mahdollisimman lyhyessa ajassa.
Tuotteiden elinkaaret myos lyhenevat ja kustannukset nousevat, jonka vuoksi
tuotekehitysprojekti voidaan tarvita kilpailukykyisemman tuotteen luomiseen. (Pelin, 2020,

s. 37)

3.1 Uuden tuotteen kehittdminen

Tuotekehitysprojektin ensimmainen vaihe on idea, joka voi syntyd monella eri tavalla. Idea
voi syntya asiakkaiden tarpeiden pohjalta, markkinoinnin Idhtokohdista, tuotekehitysten
nakokulmasta ja tutkimustietoa hyédyntden. Kun sopiva idea |6ydetaan, sen soveltuvuutta
uusille markkinoille tutkitaan. Esitutkimuksessa maaritelldan ja luodaan uuden tulevan

tuotteen ominaisuudet, selvitetddan tuotantomahdollisuuksia ja tehdaan



kannattavuusselvityksia seka hydédynnetadan markkinointiselvityksia. Mietitaan, mita

lisdarvoa uudella tuotteella on annettavana. (Raatikainen, 2008, s. 59)

Luonnosteluvaiheessa tyo on hyvin kdaytanndnlaheista. Tuotteen prototyyppi valmistetaan ja
sitd testataan esimerkiksi asiakkaan, tuotannon tai markkinan nakokulmista.
Luonnosteluvaiheessa mietitdaan tuotantomahdollisuuksia ja parhaita tapoja ottaa uusi tuote
tuotantoon. Suunnitteluvaiheessa toimenpiteille laaditaan sopiva jarjestys. Pohditaan,
kuinka tuote saadaan valmistettua, markkinoitua ja minka verran sen tulee tuottaa
yritykselle. Viimeistelyvaiheessa tuote valmistetaan tuotavaksi markkinoille. Laaditaan
asennus-, tuoteseloste- ja kdayttoohjeet. Tuotanto aloitetaan ja tarvittavat erikoistyokalut
ym. on oltava valmiina. Viimeistelyvaiheessa myds kdynnistetaan markkinointi ja myynti.

(Raatikainen, 2008, ss. 62-63)

Taman opinndytetyon tekija oli alusta asti mukana tuotekehitysprojektissa. Alun
maarittelyvaiheessa valittiin, minkalaista tuotelinjaa lahdetaan kehittdmaan. Tavoitteena oli
|6ytaa vastauksia konkreettisiin asiakastarpeisiin. Kumera Drives Oy:n myyjat kertoivat,
minkalaisiin toiveisiin ja vaatimuksiin ovat asiakkaiden kanssa toimiessa tormanneet.
Kaytyjen keskustelujen ja laadittujen ehdotusten pohjalta Kumera Drives Oy valitsi
tuotekehitysprojektiksi uuden suurista sekoitinvaihteista koostuvan tuotesarjan. Lopullinen
valinta perustui ennen kaikkea teknologian soveltuvuuteen seka tuotteen kannattavuuden

positiiviseen ennusteeseen.

Kun tuotekehitysprojektin tuotesarja oli valikoitunut, myyntihenkilot laativat listauksen
perusvaihteelle vaadituista ja toivotuista ominaisuuksista. Namakin maaritelmat tehtiin
asiakkaiden palautteen sekd ammattitaitoisten oletusten pohjalta. Tuotoksena syntyi Excel-
tiedosto, joka luovutettiin tuotekehitysprojektin suunnittelijoille jatkojalostusta varten.
Myyjien ja suunnittelijoiden vuorovaikutuksen tuloksena Excel-tiedosto viimeisteltiin ja
vaatimukset ja toiveet lyotiin lukkoon. Suunnitteluty6 aloitettiin ja samaisten listausten ja
dokumentoitujen tietojen pohjalta ja samalla opinnaytetydn pohjalta syntyvan myynnin

tukimateriaalin suunnitteleminen aloitettiin.



3.2 Tuotekehitysprojekti state gate -mallila

Tuotekehitysprojekti toteutettiin hyddyntden state gate -mallia. Mallin mukaisesti aluksi
maaritelldan, onko projektista liiketoimintaa tukevaksi projektiksi, englanniksi Business Case.
Maarittely toteutetaan selvittamalla haasteita ja mahdollisuuksia seka strategisia tavoitteita.
Vertaillaan vaihtoehtoisia ratkaisuja ja tehdaan riskianalyysia. Maaritellaan tarkasti projektin
taloudellinen nakdkulma ja kdaytetdaan perusteina laskelmia seka muita mitattavissa olevia
hyotyja. (Andersson, 2017). Kun liiketoiminnallinen hyoty on perusteltu, state gate -mallin
mukaisesti padtetdaan idean suhteen joko toimia, jattaa toimimatta, siirtaa paatosta
myohemmaksi tai jalostaa ja kehittdaa ideaa. Englanniksi vaihtoehtoiset paatokset

maadritelldan state gate -mallissa: Go, Kill, Hold tai Recycle.

State gate on tydkalu prosessin mallintamiseen ideasta tuotteistukseen. Prosessi jaetaan
useiksi vaiheiksi ja porteiksi (Kuva 1), ja jokaisen kohdalla pohditaan paatosta prosessin
jatkosta. State gate -prosessi tehostaa yhdessa tyoskentelya, lisda kannattavuutta ja minimoi
tyon toistoa seka tarjoaa keinoja tehokkaaseen riskien hallintaan. Mallin hyédyntaminen
tarjoaa myos mahdollisuuden havainnoida epdonnistumisia alkuvaiheessa ja lyhentaa talla
tavoin tuotekehityksen kokonaisaikaa. Jokaisessa vaiheessa kerdtaan tietoa, jonka
perusteella jatkotoimenpiteet maaritelldaan. Vaiheiden ja porttien maara valikoituu toimialan
ja projektin vaatimusten mukaan. Malli toimii joustavasti ja reagoi tehokkaasti muutoksiin.
Vaiheet voivat pitkittyd, limittya tai niitd voidaan siirtaa portista toiseen kesken prosessin.
(Cooper, 2001, s. 704). Kun pdatos toteuttamisesta on tehty, siirrytddn porttiin 1: idean

tarkastelu.
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Kuva 1. State gate -malli (Cooper, 2014, s. 21).

Idea d Goto Goto Post Launch

Gate 1 Gate 2 Gate 3 Gate 4 Gate 5

-

| | | i I i

I I I | | |
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A A A A A A
I ' I I | | |

| | S | |

' | Jterations or Spirals | |

g« K ‘K K K K

The Customer or User

Adaptive & Flexible Agile Accelerated

Ensimmaisessa portissa maaritelldan projektiin kaytettavia resursseja. Pohditaan, onko
yritykselld resursseja projektin suorittamiseen seka miten hyvin projekti sopii yrityksen
strategiaan. (Cooper, 2001, s. 133). Ensimmaisen portin ensimmadinen vaihe on projektin
tarkastelu. Tehdaan selvitystyota tarkkailemalla markkinoita ja tutkimalla lyhytaikaisesti ja
pienellda panoksella tekniikkaa. Pyritddan [6ytamaan vastauksia kysymyksiin: mita asiakkaat
haluavat, mita hyotyja uusi tuote toisi, mitka ovat meidan vahvuuksia ja mita kilpailijat
tarjoavat. Kartoitetaan myos riskeja ja mahdollisia umpikujia seka suunnitellaan aikataulua.

(Cooper, 2001, s. 134)

Kumeran tuotekehitysprojektissa portti 1 piti sisdlladan myyntihenkildiden tekemaa
asiakastarpeiden kartoitusta ja listausta. Kun paatos idean toteuttamisesta oli tehty,
kdynnistettiin tuotekehitysprojekti aloituspalaverilla, jossa oli paikalla myynti- ja
suunnitteluosastojen henkil6ita. Aloituspalaverissa kaytiin [api keratyt tiedot ja esiteltiin
myynnin toiveet ja vaatimukset. Vuorovaikutteisella keskustelulla listausta jalostettiin
padkohdat seka tarkeimmat toiveet ja tavoitteet maariteltiin. Projekti jaettiin portteihin ja

vaiheisiin ja aikataulutettiin.

Portti 2 pitaa sisalldadn syvemman tarkastelun. Tehdaan kannattavuuslaskelmia ja aletaan

rakentaa liiketoimintamallia (Cooper, 2001, s. 135). Tassa projektissa portti 2 piti sisalldan
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vaiheita: markkina-analyysi, kilpailija-analyysi, tuotteen tarkempi maarittely,
projektisuunnitelman ja liiketoimintasuunnitelman laatiminen. Suunnittelun edetessa
toiveet ja tavoitteet jalostuivat entisestaan ja kompromisseja tehtiin. Kilpailija-analyysissa
listattiin potentiaalisia kilpailijoita ja analysoitiin niiden heikkouksia ja vahvuuksia
kehitettavan tuotteen markkinoilla. Tavoitteita verrattiin myés Kumeran omiin olemassa
oleviin tuotteisiin ja yksittdisiin aiemmin valmistettuihin vastaavan kaltaisiin kayttoihin.
Aiemmissa tapauksissa tehtyja havaintoja hyédynnettiin, kuitenkaan antamatta niiden

maarata liikaa uuden tuotteen kehityksen suuntaa.

Paatettiin, etta projektin tarkoituksena on kehittaa kilpailukykyisia tuotteita, joita koko
konserni pystyy maailmanlaajuisesti tarjoamaan. Maariteltiin myds, etta
tuotekehitysprojektin tuotoksena tulee myoés syntymaan katalogitaulukoita sisaltden teho- ja
momenttitaulukot, mittakuvat, 3D-mallit, termisen tehon taulukot, sallitut ulkoiset kuormat

seka malli niiden maarittamiseen, hintalistat sekda myynnin tukimateriaali.

Portti 3 on itse kehittamistoiminta. Kun portin 2 toiminnot on arvioitu laadullisesti ja saatu
positiivinen tulos ja liiketoimintamalli seka tulevat vaiheet on hyvaksytty, tehddan paatos
projektin jatkosta. Tdama on viimeinen vaihe, jolloin projekti voidaan keskeyttaa
minimaalisilla taloudellisilla menetyksilla. (Cooper, 2001, s. 138) Kun paatos Portin 3
kdynnistamisesta on tehty, on projektiin sitouduttu. Tuotteen prototyypin valmistusta
saatetaan alkaa kaynnistaa, tehdaan testauksia, tehdaan tuotteen tuotanto- ja
lanseeraussuunnitelmia ja paivitetdan talouslaskelmia. Mahdollisia patentteihin liittyvia
kysymyksia ratkotaan. (Cooper, 2001, s. 138) Kumeran projektissa Portti 3: Tuotekehitys
jaettiin vaiheisiin, joita olivat: voimansiirto-osat, kotelo ja moottoriliitanta, lisdlaitteet ja
vaihtoehtoiset ratkaisut, kokoonpano, muut komponentit, osaluettelot seka

markkinointimateriaali.

Voimansiirto-osien maarittelyvaihe piti sisallaan hammaslaskentaa, laakereiden valintaa,
kotelon alustavaa suunnittelua, KISSsys-mallinnusta, tehotaulukoiden ja
valityssuhdetaulukoiden maarittelya, sallittujen ulkoisten voimien maarittelya,
katalogiarvojen valintaa ja valmistuspiirustusten laadintaa. Kotelon ja moottoriliitdnnan

suunnitteluvaihe sisalsi alustavan suunnittelun ja sen hyvaksynnan, FEM-laskentaa,
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yksityiskohtaisen suunnittelun alustavan pohjalta ja taman hyvaksynnan seka

valmistuspiirustusten teon.

Lisalaitteiden ja vaihtoehtoisten ratkaisuiden maarittelyvaihe piti sisallaan voitelu-, tiiviste-,
kytkin- ja lammitinratkaisuiden maarittelemista. lisaksi tassa vaiheessa maariteltiin ja
rajattiin anturointivalmiutta sekda Kumeran kunnonvalvontalaitteiston Guard Gearin
hyodyntamismahdollisuuksia. Tama vaihe oli erityisen tarked myos opinnaytetyon kannalta.
Taman opinndytetyon pohjalta tulevaisuudessa laadittava myynnin tukimateriaali tulee
pitamaan sisdllaan mahdollisimman kattavasti tietoa lisdlaitteista ja vaihtoehtoisista
ratkaisuista, joita vaihteille voidaan tarjota. Kun tassa vaiheessa tuotekehitysprojektia
ymmartaa, miksi mitakin ratkaisuja tehdaan, on se helpompi jatkossa esitelld ja perustella
myynnin tukimateriaalissa. Tama puolestaan tarjoaa myyjille mahdollisuuden perustella

ratkaisuja asiakkaille tulevaisuudessa nain tarjoten laadukasta asiakaspalvelua.

Kun suunnittelussa valmistellaan viimeisia vaiheita ja laaditaan osaluetteloja, viimeisia pienia
komponentteja seka pohditaan kokoonpanon toteutusta, alkaa limittdin
markkinointimateriaalin viimeistely. Markkinointimateriaali pitaa sisalladn vaihdekatalogien
laatimisen, mittapiirustukset, 3D-mallit, hintalistat seka tdman opinnaytetyon laatijan

tekeman myynnin tukimateriaalin.

Kun kehitystoiminnot on tehty ja tuote tayttaa maaritellyt vaatimukset, siirrytdaan porttiin 4,
mika on testaus. Tehddan ja hyvaksytetdan testaussuunnitelma ja tarkastetaan
yksityiskohtaiset tuotanto- ja lanseeraussuunnitelmat ja valmistaudutaan niiden
toimeenpanoon. (Cooper, 2001, s. 139) Kumeran projektissa portti 4 tulee pitamaan
sisallaan vaiheet ensimmaisen tuotteen valmistus, itse omissa tiloissa tehty testaus,
ensimmaisen tuotteen toimitus asiakkaalle, testaus asiakkaan toiminnossa.
Testausvaiheeseen voi kuulua lukuisia toimintoja, kuten kenttatutkimusta, pilottituotantoa,
asiakkaiden palautetta tuotteesta ja kannattavuuslaskelmia muodostuvista tulo- ja
menotiedoista. Voidaan testata itse tuotetta, tuotantoprosessia, asiakkaan tyytyvaisyytta

seka tuotteen taloudellisuutta. (Cooper, 2001, s. 139)

Viimeinen portti 5 on lanseeraus. Analysoidaan testaustoimenpiteiden laatua ja

luotettavuutta seka taloudellisia tuotto-odotuksia ja arvioidaan niiden asianmukaisuutta.
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Laaditaan lanseeraussuunnitelma, mika on edellytys tuotannon tai toimintasuunnitelman
kaynnistamiseksi. Tassa portissa kdynnistetdaan tuotteen virallinen kaupallistaminen ja se
pitaa sisallaan vaiheen julkaiseminen. Noin 6-19 kuukauden kuluttua projektin paattymisesta
tarkastellaan toteutuneita lukuja, joiden pohjalta pohditaan onnistumisia ja
epaonnistumisia. (Cooper, 2001, ss. 140-141) Kumeran tuotekehitysprojektissa viimeinen
portti tulee pitdmaan sisdlldadn myds myyijien ja edustajien koulutuksen. Taman
opinnadytetyon tekija tulee olemaan tassakin vaiheessa mukana, silla tuotekehitysprojektissa
myynnin edustajana toimiminen on jo tahan asti luonut ja tulee jatkossa luomaan kattavaa

osaamista uudesta tuotesarjasta.

4 Myynnin tukimateriaali

Vaihdesarjoista l16ytyy yleensa katalogi. Katalogissa maaritelldaan perusvaihteen
ominaisuuksia ja ohjeistetaan paapiirteittdin oikeanlaisen tuotteen valinnassa. Katalogissa
esiteltavia ominaisuuksia ovat mm. vaihteen koko, porrasluku, kayttéteho, kierrosluvut ja
akseleiden suunnat. Myynnin tukimateriaalin avulla paastaan maarittelemaan tarkemmin
ominaisuuksia, joista valitaan parhaiten asiakkaan kayttokohteeseen ja vaatimuksiin

soveltuvia.

Myynnin tukimateriaali tulee sisdltdmaan luottamuksellista, yksityiskohtaista tietoa
vaihteiden ominaisuuksista seka esimerkiksi hinta- ja saatavuustietoja. Taman vuoksi tassa
opinndytetydssa myynnin tukimateriaalin sisdltoa kdydaan lapi yleisella tasolla, rakennetta ja
kokonaisuutta seka laatimisprosessia kuvaten, erilaisilla esimerkeilld havainnollistaen.
Myynnin tukimateriaalista tulee kdymaan ilmi mahdollisimman laajasti, millaisia ratkaisuja
kyseisen suuria sekoittimia sisadltdvan vaihdesarjan tuotteilla pystytdan tarjoamaan, paljonko
ne maksavat ja mika niiden saatavuus on. Tassa opinnaytetydssa hyodynnetadan lahteina
Kumeran sisdisessa kaytossa olevia myynnin ohjeita ja jo olemassa olevien vaihdesarjojen

katalogeja ja markkinointimateriaaleja.

4.1 Vaihdekatalogin sisaltamat tiedot

Myynnin tukimateriaalin sisaltdma katalogitietoja tarkempi tieto antaa ratkaisuja asiakkaan

erilaisiin kdyttotilanteisiin. Vaihdevalintaan vaikuttavia tekijoita voivat olla esimerkiksi
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ympariston lampdotila, sddolosuhteet, polyisyys, kosteus, ulkoiset kuormat, kdaynnistysten
lukumaara tunnissa ja edestakaiset kaytot. Katalogin tiedoilla asiakas saa jo mielikuvaa
perusvaihteen ominaisuuksista, mutta viimeistdaan tassa kohtaa toimittajan osaaminen
nousee ratkaisevaan asemaan, jolloin tiedon 16ytyminen yhdesta paikasta luo merkittavaa

hyotya myyntihenkildille ja heidan palvelemilleen asiakkaille.

Katalogi on tydkalu perusvaihteen valintaan, kun tiedetdan tekniset tiedot aiheutuvista
kuormista, kaytettavasta koneesta, kayttavasta koneesta, asennusasennosta, liittamistavasta
ja ympariston olosuhteista. Katalogeista saa osittaisia vastauksia joihinkin kayttévaatimuksiin
kuten lampdtilaan tai ulkoisiin kuormiin. Kuitenkin vaihteen valintaprosessin edetessa
menndan kokoajan tarkempia kysymyksia ja haasteita kohti. Esimerkiksi pélyinen ymparisto
luo jatkokysymyksia tiivisteista. Myynnin tukimateriaalista 16ytyy talldin tietoa, minkalaiset
tiivisteet kyseisessa tilanteessa vaaditaan, mita eri ratkaisuja on saatavilla, mitd ne maksavat

ja mika on niiden saatavuus.

Katalogin avulla perusvaihteen saa valittua vaihteen halutun nimellistehon avulla. Vaihteen
nimellisteho (Pn) saadaan selville ensidakselin kdyttotehon tai toisiomomentin (T2) avulla,
sillda ne toimivat suhteessa toisiinsa Kaava 1 kuvaamalla tavalla. Kaava 2 mukaisesti vaihteen
nimellisen tehon tulee olla pienempi tai yhta suuri kuin vaihteen ensitakselin kayttéteho (P1)
kerrottuna kadyttokertoimella (Ks). Kayttokerroin on katalogiarvo, joka maaritellaan kayton

mukaan antamaan varmuuskerrointa.

Kaava 1. Ensiotehon ja toisiomomentin suhde (Kumera Drives Oy, 2020, s. 10).

P T, =n, E:P,‘.-c"?iﬁﬂxn

L 9550xn . n,

Kaava 2. Vaihteen nimellisteho (Kumera Drives Oy, 2020, s. 10).

‘Pl.\' = ‘Ipl-.- = 'F[ * K.\;."

Kun tiedetdan vaihteen nimellisteho, voidaan valityssuhteen ja moottoritehon avulla valita

soveltuva vaihde Taulukko 1 mukaisesta katalogin tehotaulukosta.



Taulukko 1. Teho- ja momenttitaulukko (Kumera Drives Oy, 2020, s. 18).

Selection table for Helical Gearboxes

15

Cumpact LG-2000 series
Cumpact TG-2000 series

- 2225 2250 2280 2315 2355 2400

| Py R, P R, Py Ry P Ry Py R, Pin R,
1/imin kW kN kW kN kW kN kW kM kKW kM kW kN

1500 530 46 760 1] 1100 0 1550 0 2250 0 2850 9.3

5,6:1 1000 360 76 510 53 740 0 1050 0,69 1500 0 1800 21
750 265 11 380 B.5 550 5.8 770 9.7 1100 0 1450 28

1500 470 7.1 690 4.2 950 1.4 1300 6.4 1950 0 2650 15

6,3:1 1000 310 11 460 . ] 630 7.5 870 12 1300 0 1750 27
750 235 13 350 11 470 11 G0 16 ar0 B9 1300 36

1500 390 10 580 B2 790 B2 1100 12 1650 27 2200 27

7,11 1000 260 14 380 12 530 13 740 18 1100 12 1500 37
750 195 17 290 15 400 16 550 23 B30 17 1100 47

1500 360 10 520 B9 720 BB 1000 13 1500 6 2000 28

81 1000 240 14 350 13 480 13 6E0 19 990 13 1350 39
750 180 17 260 16 360 17 500 24 740 19 1000 48

1500 320 11 470 8.5 640 8.7 8390 14 1300 9.1 1800 30

9:1 1000 215 14 310 13 430 14 580 21 860 16 1200 41
750 160 17 235 16 320 18 450 25 G40 22 900 50

1500 290 1 420 10 580 10 800 15 1150 1 1600 32

10:1 1000 190 15 280 14 390 14 530 21 770 18 1100 41

750 145 18 210 17 290 18 400 26 570 24 810 51

1500 255 12 380 10 510 11 720 16 1050 11 1450 33

11,2:1 | 1000 170 16 250 14 340 16 480 22 710 18 960 a4
750 130 18 180 17 255 19 360 26 530 23 720 53

1500 225 13 330 11 440 12 630 17 940 12 1250 36

12,5:1 | 1000 150 16 220 15 295 17 420 23 630 19 850 46
750 115 18 165 18 220 20 310 28 470 24 630 55

1500 200 37 285 58 410 53 580 7 830 0 1150 16

14:1 1000 135 58 195 8.1 270 9.3 380 12 580 4.2 T60 25
750 100 7.7 150 11 205 12 290 15 420 B.4 570 32

1500 175 42 260 6.4 360 6,1 510 8 730 0 1000 18

16:1 1000 120 6,1 175 9.4 240 9.8 340 13 4490 6 670 27
750 B8 8.2 130 12 180 13 255 16 370 9.7 500 34

1500 160 54 220 9.1 310 9.2 460 11 640 58 890 24

18:1 1000 105 78 145 12 210 13 310 15 430 11 590 33
750 80 9.4 110 15 155 16 230 19 320 15 440 40

1500 145 55 195 9.6 270 10 400 12 570 6.8 820 23

20:1 1000 a5 8 130 13 180 14 270 16 380 12 580 32
750 72 96 a7 15 135 17 200 20 285 16 410 39

i 2225 2250 2280 2315 2355 2400
Ton [KNm] 1001 17,5 255 35 50 71 100

R: allowable radial load in the middle of the input shaft extension (selection factor K2 1.8). ... [kN]

4.2 Ulkoiset kuormat

Sallituista ulkoisista kuormista tullaan esittamaan katalogissa taulukko, joka tulee olemaan

myo6s myynnin tukimateriaalissa. Kuva 2 on esimerkki toisen sekoitinvaihdesarjan sallittuja

ulkoisia kuormia kuvaavasta taulukosta. Taman lisdksi myynnin tukimateriaalissa tullaan

kuitenkin antamaan myos konkreettisempia esimerkkeja hyvaksyttavista ulkoisista kuormista

ja niiden huomioimisesta vaihdevalinnassa seka perusteluja yleisimpiin kysymyksiin, joita
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asiakkailla voisi olla. Mikali vaihteista paatetaan tehda erilainen versio esimerkiksi kahdella
erilaisella laakerointivaihtoehdolla, myds nama kuvataan myynnin tukimateriaalissa. Kevyt
laakerointi ei ottaisi juuri vastaan ulkoisia voimia ja raskas laakerointi valittaisi vaihteeseen
silloin kun siihen kohdistuu paljon ulkoisia voimia. Tallaisella ratkaisulla voisi olla mahdollista

saavuttaa edullisempi variaatio.

Kuva 2. Sekoitinvaihteiden sallitut ulkoiset kuormat (Kumera Drives Oy, 2017, s. 32).

Allowed radial force F,z

Kee= 2, F,,= 0 kN, 15rpm < n, < 100rpm

100

—5G-400
—5G-355
——5G-315
—5G-280
—5G-250

Radial force F,, [kN]
=]

—5G-225

2 4 6 8 10 12
Force distance from shaft flange E; [m]

4.3 Ympadriston lampotila

Ympadriston [ampdatilalla on suuri vaikutus vaihteen termiseen tehoon. Vaihdekatalogissa
tullaan esittdmaan taulukkoarvoja seka laskentakaava vaihteen termisen tehon
madrittelemiseen, ja tama tullaan esittamaan myos myynnin tukimateriaalissa. Kaava 3 ja
Taulukko 2 esittavat Kumeran lierié-ja kartiovaihteiden katalogin avulla termisen tehon
maarittelemisen. Kaava 3 kuvaa, etta vaihteen nimellisen tehon (P1) on oltava pienempi tai
yhta suuri kuin terminen teho (P2) kerrottuna Taulukko 2 lampétilakertoimilla. Taulukko 3 on
esitetty katalogin vaihteen sallitun termisen tehon valintataulukko. Myynnin
tukimateriaalissa aiheeseen tullaan pureutumaan kuitenkin syvemmin pyrkimyksena loytaa

ratkaisuja kayttélampotilan optimoimiseen juuri asiakkaan olosuhteiden mukaisesti.
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Kaava 3. Termisen tehon laskentakaava (Kumera Drives Oy, 2020, s. 13).

R =F >"Hn:.-:’“f'-:‘r.u:’cg.' x B

Taulukko 2. Ympariston olosuhteita kuvaavat keroimet (Kumera Drives Oy, 2020, s. 13).

Thermal Factors

Amblent temperature B Altitude B Max. oll sumthnm parature Operation time per hour By
tnm:;“r::: rcl Factor B Altitude [m] Factor Ba Sumteé?mp. Factor Br Parcent Factor Bg

10 1.11 0 - sea level 1.00 &0 0.38 100 % 1.00
15 1.06 750 0.95 65 0.46 80 % 1.05
20 1.00 1500 0.90 70 0.55 60 % 1.15
25 0.94 2250 0.85 75 0.63 40 % 1.35
30 0.88 3000 0.81 &0 n.72 20 % 1.80
35 0.82 ars0 0.76 85 0.81

40 0.75 4500 0.72 a0 0.80

45 0.68 5250 0.68 a5 1.00

50 0.60

- Factors are basad on ISOYTR 13583,
- Thermal factor Br is simplification about many variables which affect to gearbox's operational temperature.
Varation babween calcwated and measured famperatung may ocour.

Taulukko 3. Termisen tehon valintataulukko (Kumera Drives Oy, 2020, s. 27).

Cumpact LG series
Cumpact TG series

Size

i — 2225 2250 2280 2315 2355 2400

Pr Pr Pr Py Py Pr

1/min Without extra cooling *

1500 127 156 196 248 315 400

5,6-14 1000 120 148 186 236 288 380
750 114 141 176 223 284 380

1500 120 148 186 236 2549 380

16-20 1000 114 141 177 224 284 361
T80 108 134 168 212 268 2

With fan cooler *

1500 Z28 281 353 447 56T 720

5,6-14 1000 217 267 335 425 538 684
750 205 253 318 402 510 648

1500 216 267 335 424 5389 BB4

16-20 1000 205 2564 318 403 512 BE0
750 194 240 anz 3a&2 485 B16

Ympdriston lampdotila voi olla korkea, matala tai siind voi olla suurta vaihtelua korkean ja

matalan valilla ja kaikki nama aiheuttavat erilaisia haasteita. Jos [ampdétila laskee kovin
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matalaksi, 6ljy alkaa paksuuntua. Paksumpi 6ljy puolestaan ei tarjoa riittavaa voitelua
hampaille ja laakereille ja voi ndin ollen aiheuttaa niiden rikkoutumista.
Kylmakaynnistaminen aiheuttaa rajoituksia, ja se pitdaa huomioida 6ljynvalinnassa tai
kayttamalla oljylammitinta riittdavan oOljyn viskositeetin takaamiseksi. Kylma ymparisto
rajoittaa myos jaahdytysmenetelmia, esimerkiksi vesijaahdytysta ei voi kayttaa mikali
lampdotila putoaa 0 °C tai alle. Keinoja taata vaihteen optimaalinen toiminta kylmassa
ymparistossa ovat nain ollen esimerkiksi ilmajaahdytyksen kaytto, 6ljynlammittimen kaytto
sekd ohuemman tai synteettisen 6ljyn kayttdé. On my6s mahdollista kayttaa eri 6ljya kesalla

ja talvella parhaiden ominaisuuksien saavuttamiseksi. (Yrityksen sisdinen tiedosto)

Myds korkea lampdtila vaikuttaa 6ljyn viskositeettiin heikentden hampaiden ja laakereiden
voitelua. Myo6skaan kaikki tiivistemateriaalit eivat kesta korkeita [ampétiloja.
Lampodlaajeneminen voi saada aikaan linjausvirheita tai pienentda laakerivalysta. Lampimissa
olosuhteissa kannattaa valita synteettinen 6ljy, sillda mineraali 6ljy vanhenee nopeammin.
Korkean lampétilan vaikutuksia voi myds minimoida pienentamalla huoltovalia,
lisdjaahdytykselld, valitsemalla vaalean pintavarin tai suuremman vaihdekoon. (Yrityksen

sisdinen tiedosto)

4.3.1 Lammitys

Mikali vaihdetta kaytetdan [ammittamattomassa tilassa tai ulkona, saatetaan tarvita
[ammitysvastus 6ljyn lammittamista varten. Myynnin tukimateriaalissa maaritelldan
ohjeellinen minimi ympariston [ampotila sekad ohjeistetaan, miten lammityksen ja
pumppujen kdynnistyksen suhteen toimitaan, jos asiakkaan minimilampotilavaade on
pienempi. Lammitysvastus asennetaan oljytilaan ja kiinnitetdaan kotelon seinamaan.
Vaihteen asennusasento vaikuttaa lammitysvastuksen paikoittamiseen. Lammitinta ohjataan
termostaatilla, minka avulla Ilammitin ohjelmoimaan kdynnistymaan halutulla tavalla
lampdtilan pudotessa sekd sammuttamaan maarityssa lampétilassa. Oljylammittimia ei
kaytetd vaihteen kdydessd, vaan ennen kdynnistysta. Lammitin voidaan irrottaa helposti

puhdistusta ja huoltoa varten. (Yrityksen sisdinen tiedosto)

Lammitysvastuksen mitoitus tapahtuu muun muassa minimi ympariston lampotilan mukaan

ja Kumealla on laskentaan kaytossa oma kaava. Termostaatin valintaan puolestaan vaikuttaa
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muun muassa kdytettdva jannite. Termostaatista ja lammitysvastuksen ohjauksesta tullaan

kertomaan myynnin tukimateriaalissa.

Kuva 3. Limmitysvastus (Kumera, 2020, s. 33).

_———————————————

4.3.2 Jaadhdytys

Oljyn lampétila ei saa padstd nousemaan liian korkeaksi, minka vuoksi Iampimissa
olosuhteissa tulee kayttaa jotakin jaahdytysmenetelmaa kuten tuuletinta,
jaahdytysvesiputkea tai painevoitelun yhteydessa toteutettavaa vesi- tai ilmajaahdytysta.
(Kumera, 2020, ss. 22-23) Jaahdytysratkaisut valitaan tarvittavan jaahdytystehon seka

vaihteen kdyttdolosuhteiden mukaan. (Kumera, 2020, s. 32)

Tassa tuotesarjassa tullaan jadhdytykseen kayttamaan painevoiteluyksikkdon
sisddnrakennettuja vesi- ja ilmajaahdyttimia, jonka vuoksi niiden tarjoamat vaihtoehdot
tullaan esittelemaan myynnin tukimateriaalissakin. Vesi- ja ilmajaahdytteiset

painevoiteluyksikot esitellaan tarkemmin opinnaytetyon luvussa 4.7.1.

4.4 Ympadriston epapuhtaudet

Mahdollisimman kattava tieto ymparistdn olosuhteista takaa oikeanlaisen vaihderatkaisun
valinnan. Esimerkiksi poly, vesi, iimankosteus ja kemikaalit voivat tuoda haasteita vaihteen
toiminnalle. Jos pdlya paatyy paljon vaihteen pinnalle, voi se alentaa
lammonsiirtokapasiteettia pinnasta ilmaan ja ndin aiheuttaa vaihteen kuumenemista. Mikali
ilmajaahdytinta kaytetdan polyisessa ymparistossa, voi se tukkeutua. Poly voi myds

aiheuttaa tiivisteiden ylimaaraista kulumista. (Yrityksen sisdinen tiedosto)

Vesi, kosteus ja kemikaalit voivat vaikuttaa pinnan ja maalin kestoon ja korroosioon,

tiivisteiden nopeampaan kulumiseen seka voitelukapasiteetin heikkenemiseen, mikali ei
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estetd veden tai kemikaalien padsy 6ljyn tai rasvan sekaan. Esimerkiksi
tarkoituksenmukaisen tiivistyksen valinnalla estetaan veden ja kemikaalien paasy voiteluun.

(Yrityksen sisdinen tiedosto)

4.5 Muut ympariston olosuhteet

Lampotilan ja epdapuhtauksien lisdksi vaihteen kayttoymparistoon liittyy lukuisia muitakin
tekijoita, jotka voivat vaikuttaa vaihdevalintaan. Asennus- ja tyoskentelyolosuhteet, melu,
poikkeavat turvallisuussddadokset ja monenlaiset luokitukset. Myos kulttuurierot voivat
vaikuttaa esimerkiksi huoltojen tekemiseen tai sailytysolosuhteisiin. Kun on tiedossa
kohdemaa seka kuljetustapa tai kuljetusyritys, on mahdollista huomioida myds kuljetukseen
ja sailytykseen vaikuttavia tekijoita. Pakkaus- ja suojausvaihtoehtoja tullaan myos
esittelemaan myynnin tukimateriaalissa. Vaihtoehtoja voivat olla esimerkiksi erilaiset lava- ja

meripakkausvaihtoehdot seka kontti. (Yrityksen sisdinen tiedosto)

4.6 Toisioakselin kiinnitystavat

Vaihde kiinnitetaan toisioakselilta asiakkaan kaytettavaan koneeseen. Yleisimmin kiinnitys
tapahtuu joko vaihteen ulkonevalle kiintedlle akselille tai vaihteen holkkiakselille, jolloin
asiakkaan kiintea akseli asennetaan vaihteen sisaan. Myos kehitteilla olevalle vaihdesarjalle
tulee olemaan seka umpi- etta holkkiakselivaihtoehdot. Holkkiakselivaihtoehtoina tullaan

kayttamaan kiilaliitosta ja kutistusrengasliitosta.

Kutistusrengasliitos on erityisen toimiva suurissa sovelluksissa, koska asentaminen ja
irrottaminen onnistuvat helposti. Tama on huomionarvoinen asia, koska tadssa
tuotekehitysprojektissa kehitettavat vaihteet ovat suurikokoisia. Kutistusrengasliitosta on
my06s mahdollista kdyttaa asiakkaan kaytettdavan koneen akselin ollessa halkaisijaltaan suuri.
Kutistusrengasliitos kestaa myds hyvin kuormia tiukasta liitoksesta johtuen. Kiilaliitoksen etu

puolestaan on pienempi tilantarve. (Yrityksen sisdinen tiedosto)

Tasakiila on akselin kiilaurassa kiinni yleensa puristussovitteella, mika estaa sen liikkumisen.
Kuva 4 nakee, milta kiilaliitos nayttaa. Vaikka kiilaliitos olisi valykseton, kuormitusvoimien

suunnan vaihtelu aiheuttaa mikroskooppista liiketta, mika johtaa vahaiseen kitkakulumiseen
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ja sita kautta liitoksen |6ystymiseen. Loystymisen minimoimiseksi akselin ja navan valille on
valittava puristussovite ja tehtava jokin pintakarkaisu, esimerkiksi nitraus. Mikali
vaantdémomentin suunta vaihtelee tai kaytdssa on hihnavalitys tai vinohampainen

hammasvilitys, kiilaliitos sovellu kaytettavaksi. (Blom ym., 2006, ss. 95-98)

Kuva 4. Kiilaliitos (Blom ym., 2006, s. 95).

Leikkous A-A

Puristus- ja kutistusliitos on lieriomaisista liitospinnoista muodostuva kitkasulkeinen akselin
ja navan vdlinen liitos. Ennen liittamista navan liitospinnan halkaisija on hieman pienempi
kuin akselin liitospinnan halkaisija. Kun napa liitetdaan akselille, syntyy navan ja akselin valille
muodonmuutoksista aiheutuva jannitystila ja liitoksessa vaikuttaa sateen suuntainen
puristusjannitys eli pintapaine. Kutistusliitos tehdaan lammittamalla napaa tai
jaahdyttamalla akselia ja puristusliitoksessa napa puristetaan akselille pituussuunnassa.
(Blom ym., 2006, s. 104) Vaihteen toisioakselin asennus puristusliitoksella tapahtuu
kiilarenkaan (Kuva 5) avulla. Kiilarenkaat toimitetaan Kumeralta asiakkaalle asennusvalmiina
ja asiakas asentaa vaihteen kaytettavan koneen akselille Kuva 6 mukaisesti kiristamalla

kiilarenkaan ruuveja Kumeran ohjeistuksen mukaan. (Kumera, 2020, s. 15)
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Kuva 5. Kiilarengas (Ringspann, 2021, s. 12).

Kuva 6. Kiilarengas asennettuna teollisuusvaihteen akselille (Ringspann, 2021, s. 12).

4.7 Painevoiteluyksikko

Asianmukaisella voitelulla vahennetdan kitkaa, minimoidaan kulumista ja poistetaan
kulumapartikkeleja, valtetaan laakereiden ja hammaskosketuspintojen kuumenemista seka
estetaan korroosiota. Oljynkalvon paksuus riippuu 6ljyn viskositeetista ja hampaan pinnan
pintajannityksesta. Mikali 6ljykalvo hajoaa toistuvasti kdyton aikana, hampaan kyljet
vaurioituvat. Hammasvaihteissa kdytetaan painevoitelua kehdnopeuden ollessa yli 14 m/s.
Painevoitelua voidaan myds kayttaa pienemmilla nopeuksilla vaihteen sita vaatiessa.

(Kumera, 2020, s. 21)
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Voitelu tullaan kehitettavan tuotesarjan vakioratkaisuissa toteuttamaan joko
vesijaahdytteisella tai ilmajaahdytteisella painevoitelulla. Instrumentoinnin kuvaus tulee
sisdaltamaan esimerkiksi, minkalaisia letkuja on saatavilla, mikali asiakas haluaa sijoittaa
yksikon esimerkiksi tilanpuutteen vuoksi jonnekin muualle kuin vaihteeseen kiinni. Kuvataan
myos voiteluyksikon suodatin, voiteluyksikdn suodattimen valvonnan toteuttaminen seka

voiteluyksikdn sijoitusmahdollisuuksia.

Kuva 7. Painevoiteluyksikon kaaviokuva (Kumera, 2020, s. 31).

OIL ouT
o

"
!
@//

WATER IN

WATER OUT

oOrL IN

Kuva 7 osa 1 on pumppuyksikkd. Pumpulla mekaaninen teho muunnetaan hydrauliseksi.
Useimmiten mekaaninen teho on pyorivan liikkeen muodossa, silla tehonlahteena kaytetdaan
tavallisesti sdhkomoottoria. Pumpun toimintaperiaate on, etta siirrettava neste suljetaan
pumpun sisalla kammioihin, joita avataan vuorotellen imu- ja paineliitantdihin. (Kauranne
ym., 2013, s. 137) Kuva 7 osa 2 on painekytkin ja osa 3 virtauskytkin. Naista voidaan kayttaa
toista tai molempia. Kytkimille maaritellddn asetusarvo ja paineen tai virtauksen laskiessa

alle asetusarvon, vaihde on pysdytettava ja voiteluhairio korjattava. (Kumera, 2020, s. 31)

Kuva 7 osa 4 on 6ljynsuodatin, jonka tehtdva on poistaa voiteludljyyn paatyneet
epdpuhtaudet. Epapuhtaudet heikentavat nesteen ominaisuuksia, lyhentavat sen kayttoikaa

ja vaikuttavat koko jarjestelman toimintaan. (Kauranne ym., 2013, s. 377) Suodattimet
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koostuvat suodatinpanoksesta, rungosta ja joistakin lisdvarusteista. Suodatus tapahtuu niin,
ettd neste kulkee suodatinpanoksen lapi, johon epapuhtaudet jaavat kiinni. (Kauranne ym.,
2013, s. 389) Oljynsuodatin ja suodattimen panos tulee vaihtaa sadnnéllisesti ja tarvittaessa.

(Kumera, 2020, s. 31)

Kuva 7 osa 5 on painemittari ja osa 6 lampomittari. Painemittari ndyttaa vaihteeseen
menevan Oljyn paineen ja lampomittari 6ljyn lampaotilan. Kuva 7 osa 7 on termokytkin ja sita
kaytetaan vaiheeseen menevan 6ljyn lampétilan valvontaan. Kuva 7 osa 8 on
termostaattinen vesiventtiili, jolla ohjataan vedenkiertoa kun vaihteessa on
vesijaahdytteinen jadahdytysyksikko. Kuva 7 osa 9 on lammodnvaihdin, joka jaghdyttaa
voiteluainetta. Limmonvaihdin voi olla joko ilma- tai vesijadahdytteinen. (Kumera, 2020, ss.

31-32)

4.7.1 Jadhdyttimet

Jaahdyttimilla alennetaan jarjestelman lampatilaa. Tama tapahtuu siirtamalla
hydraulinesteeseen sitoutunutta [ampo6a jadhdytinaineeseen. limajaahdyttimissa
jadahdytinane on ilmaa ja vesijadhdyttimissa vetta. Laitteiden jadhdytysteho on sitd parempi,
mita suurempi jadhdytettavan- ja jaahdyttavan aineen lampdtilaero on. Jaahdytysteho on
myo0s sita parempi mita suurempi jadhdytinanevirtaus on ja mitd suurempi aineiden valinen
jaahdytettava pinta-ala on. Tavallisesti jadhdyttimet asennetaan joko jarjestelmasta sailioon

palaaviin kanaviin tai erillisen sivuvirtauspiirin yhteyteen. (Kauranne ym., 2013, s. 403)

lImajaahdyttimissa jaahdytettava neste johdetaan putkista rakennettuun kennostoon, jonka
|api virtaa jaahdyttavaa ilmaa. llmavirta saadaan aikaan puhaltimella, joka imee ilmaa
kennoston lapi. llmajadhdyttimen etuna on jadhdytysaineen helppo saatavuus, haittana
puolestaan jadhdyttimen kokoonsa nahden huono lammoénsiirtokyky. (Kauranne ym., 2013,

ss. 403-404)
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Kuva 8. Iimajaahdytteinen painevoiteluyksikkoé (Kumera, 2020, s. 32).

Vesijaahdyttimissa jadhdytinaineena toimiva vesi ja jadhdytettava hydraulineste johdetaan
toisistaan eristettyihin, vierekkaisiin virtauskanaviin. Putkimallisessa jadhdyttimessa vesi
kulkee jaahdyttimen lapi lieriomaiseen koteloon asennetun putkiryhman lapi ja
hydraulineste virtaa putkiryhman lomitse. Levymallinen jaahdytin koostuu useasta
kerroksesta paallekkain pinottuja levyja, joiden kunkin toiselle puolelle johdetaan
jaahdyttava hydraulineste ja toiselle jaahdyttava vesi. Levyrakenteen ansiosta
[ammonsiirtoon kaytettavissa oleva pinta-ala muodostuu suureksi, joten rakenteen

jaahdytysteho saadaan suureksi sen kokoon nahden. (Kauranne ym., 2013, ss. 405-406)

Kuva 9. Vesijadhdytteinen painevoiteluyksikkd (Kumera, 2020, s. 32).
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4.7.2 Painevoiteluyksikké myynnin tukimateriaalissa

Myynnin tukimateriaalissa tullaan esittelemaan vakioinstrumenttilistaus kaytettavissa
olevista painevoiteluyksikkdvaihtoehdoista. Kuvataan voitelujarjestelma niin, ettd myyja
pystyy sen perusteella esittamaan asiakkaalle Kumeran standardivoiteluyksikon
instrumentoinnit. Painevoiteluyksikdn valintaan laaditaan selkeadt taulukot. Esimerkiksi
Taulukko 4 kaltainen erittely, josta jokainen kentta selitetdaan auki, jolloin toimittajan
tuotekoodin valitseminen onnistuu helpommin. Myynnin tukimateriaalissa tullaan myds
antamaan esimerkkeja tai kuvausta millaisia erikoisempia vaihtoehtoja voisi olla ja mista

voisi |0ytda naista lisatietoa.

Taulukko 4. Painevoiteluyksikdn tuotekoodin muodostus (yrityksen sisdinen tiedosto).

Koodi [PL | 022 | - - v ] - FPT - [ |
Kentta | 1 2 3 (4|5 6 | 7 |8 9 10 [ 11 [ 12 [ 13 |

=

4.8 Tiivisteratkaisut

Kuten jo aiemmin tdssa tydssa on todettu, esimerkiksi ympariston olosuhteet vaikuttavat
merkittavasti tiivistevalintaan. Tiivisteen rakenne voi olla sellainen, etta se estda tehokkaasti
veden padsyn vaihteen sisdlle ja sita kautta oljyn tai rasvan sekaan esimerkiksi sateisessa tai
kosteassa ymparistdssa. Tiivisteen materiaalinvalinnalla puolestaan voidaan minimoida
polyn tai kemikaalien vaikutus tiivisten kulumiseen. Tiivisteen materiaalinvalintaan vaikuttaa
myo6s ympariston lampdtila, silla jotkin tiivistemateriaalit toimivat korkeissa lamp6étiloissa
paremmin kuin toiset. Tiivistysratkaisuja ovat esimerkiksi huulitiiviste (Kuva 10),
tuplahuulitiiviste, kuivakaivo, labyrinttitiiviste, taconite-tiiviste (Kuva 11) ja tiivisteitd vedelta
suojaavat kannet. Tiivisteissa kaytettavia materiaaleja ovat esimerkiksi NBR ja VITON.

(Kumera, 2020, ss. 26-27)



Kuva 10. Huulitiivistys (Kumera, 2020, s. 26).
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Kuva 11. Taconite-tiivistys (Kumera, 2020, s. 27).

Kehiteltdvan uuden tuotesarjan vaihteissa tullaan kdyttamaan taconite-tiivistysta ja sen
lisaksi ratkaisua, jossa varsinainen huulitiiviste on suojattu akselin mukana pyorivalla
kannella, jolloin esimerkiksi painepesu tai muu ulkoa pain tuleva epdpuhtaus ei kohdistu
suoraan tiivisteeseen. Myynnin tukimateriaalissa tulee olemaan realistiset kuvat, jotka

tulevat olemaan Kuva 12 ja Kuva 13 kaltaisia.
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Kuva 1212. Ensitakselin tiivistys (periaatekuva).

R
3 :lulul\'ﬂl

Kuva 13. Toisioakselin tiivistys (periaatekuva).

%éé

4.9 Kytkimet

Kytkimet ovat vaantdmomenttia siirtavia koneenelimia, jotka sijoitetaan akseleiden paiden
valiin. Kytkimid voidaan kdyttda myos kytkentédlaitteina muiden voimansiirtolaitteiden kuten
hammaspydrien, jarrujen tai hihnakayttéjen kanssa. Kytkimien tehtdvia kayttétarpeesta
riippuen voivat olla vddntomomentin siirron lisdksi rakenneosien, kuten akselin paiden,
valisten asemavirheiden eliminointi, ylikuormituksen estaminen, kuormitusiskujen

pidentdminen, vaantovarahtelyn vaimentaminen ja kdynnistyksen helpottaminen. (Blom
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ym., 2006, ss. 288-289) Kytkimet ovat usein standardituotteita ja valmistajien esitteissa on

annettu niille mitoitusohjeet. (Blom ym., 2006, s. 294)

Joustavat kytkimet soveltuvat koneistoihin, joissa on dkillisia ja suurehkoja
kuormitusvaihteluita. Joustavat elementit ottavat vastaan osan momentin heilahtelusta,
jolloin kuormitushuiput vaimenevat ja kayttokoneiston rasitus pienenee. Joustavissa
kytkimissa olennaista on jokin joustavan materiaalin, usein kumin tai erikoismuovin, kaytto
momentin siirrossa. Sakarakytkin on yksinkertainen ja hyvin yleinen. Siina on
polyuretaanimuovista valmistettu tahtimainen rengas, joka ottaa vastaan laippojen vilisia

kuormitusiskuja. (Blom ym., 2006, s. 290)

Kuva 14. Joustava sakarakytkin (Etra, n.d.).

Kiinteat irtolaippaiset kytkimet kiinnitetaan akselille kartioliitoksella, tasakiilalla tai
kutistusliitoksella. Kytkimen puolikkaat keskitetdaan keskitysrenkaalla, ohjausolakkeella tai
tarkasti reikiinsa sovitetuilla ruuveilla, jotka kiristetaan niin tiukalle, etta vaantémomentti
siirtyy kitkan valitykselld. Tavallisesti kytkimen materiaali on valurautaa. (Bjérk ym., 2014, s.

226)
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Kuva 15. Kumeran kiintea laippakytkin (periaatekuva).

Myynnin tukimateriaalissa tullaan luettelemaan vakiona saatavat kytkinratkaisut erilaisiin
asiakkaan tarpeisiin. Koska kyseessa on suurikokoisista vaihteista koostuva tuotelinja,
huollettavuus on tarkeaa. Ensidakselin puolella tullaan kayttamaan vakioratkaisussa kuvan
14 kaltaista joustavaa sakarakytkinta, jossa kumin pystyy vaihtamaan nostamatta moottoria
pois. Nain ollen kytkinta ja siihen sisaltyvan kuluvan joustoelementin vaihtoa varten tulee
olla tarvittavia aukkoja esimerkiksi moottoriliitainndssa. Toisiopuolen kytkimeksi
suunnitellaan itse koneistettava laippakytkin. Myynnin tukimateriaaliin tehdaan koko

laippakytkinsarjalle mitoitukset.

4.10 Anturointi

Vakiovaihteiden lisavarusteisiin kuuluu anturointivalmius PT-100 — lampdtilasensoreille seka
SPM —tarinanmittausnipoille ja antureille. Vaihteissa on vakiona poraukset antureille, mutta
myynnin tukimateriaalissa tullaan lisaksi maarittelemaan nippa- anturiesimerkkeja.
Tarindanmittausnipat voidaan asentaa vaihteen koteloon haluttujen laakereiden kohdalle
kunnonvalvontaa varten. (Kumera, 2020, s. 33) Kuva 16 on esitetty varahtelyanturi, jota
voitaisi kayttda uuden tuotesarjan vaihteissa. Myynnin tukimateriaalissa kerrotaan anturin

ominaisuuksista kuvan kaltaisesti.



Kuva 16. Vardhtelyanturi (Connection Technology Center, Inc., n.d.).

Actual
Product
Size Shown
AC102-1A
2 Pin Connector
ALIGNMENT
GUIDE (PIN)
207 in @087 in
(52 emerily 4gin [22 mem]
[36 men] 718 in HEX
[22 mm HEX]
) 104-26
20.83in MOUNTING
[27 ererm] HOLE
Specifications Standand Metric
Part Number AC102 M/ACT02
Sensitivity (=10%) 100 mW/g
Frequency Respanse [=3dB) 30-800,000 CPM 0,5-15000 Hz
Frequency Response |=10%) 120-500,000 CPM 2,0-10000 Hz
Dynamic Range + 50 g, peak
Elsctrical
Settling Time <2.5 seconds
Voltage Source 18-30 VDG
Constant Curment Excitation 210 mA
Spectral Noise & 10 Hz 14 pghHz
Spectral Noise @ 100 Hz 2.3 pgfJHz
Spectral Noise @ 1000 Hz 2 pglyHz
Output Impedance <100 ahm
Bias Output Voltage 10-14 VDC:
Case lsolation = 10" ohm
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Vaihteistoodljyn lampdtilan mittaukseen voidaan kayttdaa PT-100-tyyppista lampdtila-anturia.

Kuva 17. Lampdtila-anturi (Kumera, 2020, s. 33).
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4.11 Guard Gear —valmius

Uuden tuotesarjan sekoitinvaihteissa voidaan kdyttaa Kumeran Guard Gear 4.0 —
kunnonvalvontajdrjestelmaa, minka vuoksi sekin tullaan esittelemaan myynnin
tukimateriaalissa. Guard Gear 4.0 toimii portaalissa, ja asiakas voi valita mita antureita
haluaa kdyttda ja mitd ominaisuuksia seurata. Oljyn seurannalla pystytdan ennakoimaan
tulevia vikoja ja saamaan yksityiskohtaista tietoa esimerkiksi suhteellisesta kosteudesta,
[ampdtilasta ja 6ljynlaadusta. Varinan seurannalla voi tarkastella muutoksia ja asettaa
halytysrajoja. Portaaliin tulevaa dataa voi edelleen lahettda Kumeran asiantuntijalle
analysoitavaksi. Muita mitattavia ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi teho, momentti,

paine, Oljynkorkeus ja partikkelit. (Kumera, 2018, ss. 4-8)

Kuva 18. Guard Gear 4.0 portaali (Kumera, 2018, s. 8).
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4.12 ATEX

Toisinaan asiakkaan lahtotiedoissa maaritellaan, etta vaihteen taytyy olla ATEX-hyvaksytty.
ATEX tulee sanoista atmosphees explosibles, ATEX-laitedirektiivissd saadetdan
rajahdysvaarallisten tilojen laitteiden ja suojausjarjestelmien turvallisuudesta.
Rajahdysvaaralliseksi tilaksi maaritellaan tila, jossa voi esiintya rajahdysvaarallinen ilmaseos.
Hoyry, poly, palava kaasu tai sumu yhdessa normaalipaineisen ilman kanssa voi saada aikaan
rajahdysvaarallisen ilmaseoksen syntymisen. Pdaasiassa rajahdysvaarallisia tiloja on syttyvien
nesteiden ja kaasujen seka polyjen kasittelyn yhteydessa prosessiteollisuudessa ja
jakeluasemilla. ATEX-laitedirektiivin tarkoituksena on varmistaa, ettd markkinoilla olevat

ATEX-tuotteet ovat turvallisia ihmisille, omaisuudelle ja kotieldaimille. (Tukes, n.d.)
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ATEX-laitedirektiivia sovelletaan rajahdysvaarallisissa tiloissa kdytettaviksi tarkoitettuihin
mekaanisiin ja sahkoisiin laitteisiin, joissa on syttymislahde, suojausjarjestelmiin seka
laitteiden ja suojausjarjestelmien komponentteihin. Direktiivin soveltamisalaan kuuluvat
lisaksi saato-, turva-, ja ohjauslaitteet, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi rajahdysvaarallisten
tilojen ulkopuolella, mutta jotka ovat valttamattomia laitteiden ja suojajarjestelmien

turvallisen toiminnan takaamiseksi, tai jotka vahentavat rajahdysvaaraa. (Tukes, n.d.)

Tuotteen valmistajan tulee maarittaa ATEX-tuotteen ryhma ja luokka kayttotarkoituksen
perusteella. Tuotteet jaetaan kahteen ryhmaan kayttéolosuhteiden perusteella. Ryhman |
tuotteet on tarkoitettu kaytettavaksi kaivoksissa ja niiden maanpaallisissa osissa, joissa
rajahdysvaara aiheutuu kaivoskaasusta ja / tai polysta. Ryhma Il sisaltda muissa

rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavat tuotteet. (Tukes, n.d.)

Ryhmat jaetaan lisdksi laiteluokkiin. Ryhmat ja laiteluokat on esitelty taulukossa 15. Ryhman
| tuotteet jaotellaan laiteluokkiin M1 ja M2 ja ryhman Il tuotteet laiteluokkiin 1, 2 ja 3.
Ryhmassa | maarittely tapahtuu muiden tekijoiden lisdksi sen mukaan, kytkeytyyko tuote
energiattomaksi, kun rajahdysvaarallinen tila ilmenee. Ryhmassa Il luokittelu tapahtuu sen
mukaan, esiintyyko rajahdysvaarallinen tila aina tai esiintyyko se todennakdisesti lyhyita vai

pitkid aikoja. (Tukes, n.d.)



Taulukko 5. ATEX-maarittely (Tukes, n.d.).

Suojelun taso

Ryhma Ryhma

Suojelun teho

Kaksi itsendisesti toimivaa suojauskeinoa tai

Kayttdolosuhteet

Laitteen energiansyottd ja

Erittdin korkea M1 turvallisuus varmistettu myos silloin, kun kaksi  toiminta jatkuvat
toisistaan riippumatonta vikaa ilmenee réjahdysvaarallisessa tilassa
Kaksi itsendisesti toimivaa suojauskeinoa tai Laitteen energiansyotto ja
Erittain korkea 1 turvallisuus varmistettu my®s silloin, kun kaksi  toiminta jatkuvat tilaluokissa
toisistaan riippumatonta vikaa ilmenee 0,1,2 (G) ja/tai 20,21,22 (D)
Laite kytkeytyy
Korkea M2 normaalitoiminta ja vaikeat kayttdolosuhteet energiattomaksi
réjahdysvaarallisessa tilassa
T o Laitteen energiansyottd ja
Normaalitoiminta ja ennakoitavissa olevat o . .
Korkea 2 toistuvat hairist ia toimintaviat toiminta jatkuvat tilaluokissa
J ' 1,2 (G) ja/tai 21,22 (D)
Laitteen energiansydttd ja
Tavanomainen 3 Normaalitoiminta toiminta jatkuvat tilaluokissa

2(G) ja/tai 22 (D)

Myynnin tukimateriaaliin tullaan maarittelemaan, minka ATEX-ryhmien ja — luokkien

mukaisia vaatimuksia vaihteiden voidaan luvata tayttavan. Naytetdan myos, miten

merkinnat tulee tehda vaihteiden tyyppikilpiin, esimerkiksi kuvan 10 mukaisesti. Kumeran

katalogilaitteet tayttavat ryhman Il luokat 2GD ja | ryhman M2-luokan.

Kuva 19. ATEX-hyvaksynnasta kertova merkinta vaihdekilvessa.

CE 0537 @ 2GD

ExhlICTAGh
Ex h 11IC T125°C Db

4.13 Moottorilaipat

Moottori voidaan kiinnittaa vaihteeseen moottoriliitannalla. Moottoriliitannat voidaan
mitoittaa esimerkiksi IEC- tai NEMA — standardin mukaisesti. NEMA-standardin mukaisia
moottorinliitantia kdytetaan erityisesti Amerikan markkinoilla. Myynnin tukimateriaalissa
tullaan maarittelemaan IEC-mitoitetut vakiona saatavat moottoriliitantakoot seka

mahdolliset NEMA-moottoriliitdntdkoot, joita erikoisena ratkaisuna on saatavilla.
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Listataan vakioratkaisut, seka ratkaisut, joita on saatavilla tilauksesta. Myynnin
tukimateriaalissa tullaan myods kuvaamaan, minkalaisille kytkimille 16ytyy vakiona liitanta.
Maaritelladn myods maksimi kdytettdavan moottorin paino seka daarimitat. Liian suuri
moottorinpaino aiheuttaa jannityksia vaihteen koteloon ja voi johtaa kotelon
epamuodostumiin. Laipan kiristysruuvit eivat myoskaan kesta liian raskaan moottorin
painoa. Maaritelldaan myos vakiovaihteissa kdytettdavien moottoreiden napaisuudet,

esimerkiksi 4- ja 6-napaiset moottorit. (Yrityksen sisdinen tiedosto)

4.14 Vaihteen kiinnitysjalka

Jotta vaihde toimii virheettomasti, tulee silld olla tukeva ja tarindton perustus. Tassa
vaihdesarjassa kiinnitys tapahtuu jalalla vaihteen alareunasta. Myynnin tukimateriaalissa
tullaan kuvailemaan, mikali muita kiinnitysvaihtoehtoja tullaan tarjoamaan vakioratkaisuna
tai erikoisena. Saatavilla olevista ratkaisuista laaditaan taulukko, josta nahdaan eri

vaihdekokojen jalkojen mitat.

4.15 Maalaus

Myynnin tukimateriaalissa esitetdaan Kumeran vakiopintakasittely, mika on
maalausjarjestelman 1SO 12944-5 EP 200/3 - Fe Sa 2 % mukainen pintasavylla RAL 5024
(sininen). Myynnin tukimateriaalissa esitellddn muita vaihtoehtoja ja kerrotaan niiden hinta-
ja toimitusaikavaikutus. Yleisimmin kaytetyt maalausjarjestelmat ovat
epoksimaalausjarjestelma seka polyuretaanimaalausjarjestelma. Epoksimaalausjarjestelma
suositellaan kadytettavan erityisesti teollisuusymparistossa, koska siina on parempi
kemiallisen korroosionkestavyys. Polyuretaanimaalausjarjestelmaa puolestaan suositellaan
kaytettavan ulkokdytdssa olevien vaihteiden pintakasittelyssa, silla se on mekaanisesti

kestavampi ja kestda paremmin uv-sateilya. (Yrityksen sisdinen tiedosto)

Maalausjarjestelmaa valittaessa valitaan ilmastorasitusluokka ja kestavyysluokka.
lImastorasitusluokat maaritelldan C1, C2, C3, C4 tai C5 — merkinnalla. C1-luokka on lievin ja
sen tyypillisida ymparist6ja ovat lammitetyt tilat, joissa on puhtaat ilmatilat, kuten koulut,
hotellit ja toimistot. C1-luokan pintakasittely ei sovellu ulkotiloihin. C2-luokka on seuraavaksi

lievin, ja sitd kaytetdan sisatiloissa lammittamattomissa rakennuksissa, joissa voi esiintya
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kondensoitumista tai ulkotiloihin, joissa epdapuhtauksien maara on alhainen. Kohteita ovat

esimerkiksi urheiluhallit, varastot ja maaseutualueiden ulkotilat. (Teknos, n.d.)

C3-luokka kestaa kohtalaista rasitusta, ja Kumeran vakio pintakasittely tayttaa C3-
vaatimukset. Soveltuu sisatiloissa tuotantotiloihin, joissa on korkea kosteuspitoisuus ja
jonkin verran epapuhtauksia ilmassa. Kayttokohteita voivat olla esimerkiksi meijerit,
panimot, elintarviketehtaat tai pesulat. Ulkona C3 vaatimus viittaa kaupunki- ja
teollisuusilmatiloihin, joissa on kohtalainen rikkioksidikuormitus seka rannikkoalueille, joissa

on alhainen suolapitoisuus. (Teknos, n.d.)

C4-luokka soveltuu ankariin olosuhteisiin; sisatiloissa esimerkiksi kemianteollisuuden
tuotantolaitokset, uima-altaat ja telakat. Ulkona C4-jarjestelma soveltuu teollisuus- ja
rannikkoalueille, joilla suolapitoisuus on kohtalainen. C5-jarjestelma soveltuu hyvin ankariin
olosuhteisiin. Sisatiloissa kayttékohteita ovat alueet ja rakennukset, joilla kondensoituminen
on jatkuvaa ja saasteiden maara korkea. Ulkona puolestaan soveltuu teollisuusalueisiin, joilla

kosteus on korkea ja ilmatila syovyttava. (Teknos, n.d.)

Kestavyysluokalla maaritelldan suojamaalijarjestelman oletettu kdyttdaika ensimmaiseen
laajaan huoltomaalaukseen asti. Kestavyysluokan maarittama aika ei kuitenkaan ole
takuuaika, vaan tekninen parametri, jonka tarkoituksena on auttamaan omistajaa
kunnossapito-ohjelman suunnittelussa. Kestavyysluokat ovat alhainen, kohtalainen, korkea
tai hyvin korkea. Alhainen kestavyys kestda 7 vuoteen saakka, kohtalainen 7-15 vuotta.

Korkea kestadvyys kestad 15-25 vuotta ja hyvin korkea yli 25 vuotta. (Teknos, n.d.)

4.16 Dokumentaatio

Myynnin tukimateriaalissa maaritetaan mahdollisimman tarkasti, mita kaikkea vaihteen
dokumentaatio pitda sisallaan. Esitelladan tekniset dokumentaatiot, jotka kuuluvat
automaattisesti jokaiseen dokumentaatiopakettiin. Naita voivat olla kansilehti, tekninen
spesifikaatio, mittapiirustus, kokoonpanopiirustus ja osaluettelo. Luetellaan my0s
sertifikaatit ja [aatudokumentit, jotka ovat naiden lisdksi saatavilla ilman lisamaksua
asiakkaan niitd pyytdessa seka sertifikaatit, jotka ovat pyydettadessa saatavilla lisamaksusta.

Maaritelladn myds, minka kielisind mitkakin dokumentit ovat saatavilla.
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4.17 Takuu ja reklamaatioiden kasittely

Asiakkaan tyytyvadisyyteen vaikuttaa olennaisesti takuu- ja reklamaatiotapausten nopea ja
systemaattinen hoitaminen. Laadukkaalla toiminnalla takuu- ja reklamaatiotapauksissa myos
valtetaan virheiden ja vikojen toistuminen seka kehitetdaan tuotteita ja niiden
valmistusprosesseja. Myynnin tukimateriaalissa kuvataan lyhyesti takuu- tai
reklamaatiotapausten kdaytannon toimet. Kuvataan, minka tahon vastuulla on olla
asiakkaaseen pikimmiten yhteydessa, mika taho avaa reklamaation jarjestelmaan, mika taho
keraa ja tdydentaa tiedot reklamaation edetessa ja mika pitaa asiakkaan informoituna
toimenpiteista ja etenemisesta. (Yrityksen sisdinen tiedosto) Koska tukimateriaali on
suunnattu myyntihenkil6ille, kuvaillaan erityisesti heidan vastuualueensa ja keinot, joilla he
voivat auttaa viemaan takuu- ja reklamaatioprosessit mahdollisimman tehokkaasti ja

laadukkaasti lapi.

Myynnin tukimateriaalissa kuvataan, kuinka pitka takuuaika on. Takuuaika ilmoitetaan
kuukausina kdyttéonotosta sekd kuukausina toimituksesta. Takuuaika voi olla esimerkiksi
maaritelty olemaan 24 kuukautta kayttoonotosta, kuitenkin maksimissaan 36 kuukautta
toimituksesta. Maaritelldan myos ehdot, joita takuu- ja reklamaatiotapauksissa sovelletaan.
Na&ita voivat olla esimerkiksi NL-, Orgalime- tai asiakaskohtaisesti solmitut Frame Agreement-

ehdot. (Yrityksen sisdinen tiedosto)

Myynnin tukimateriaalissa kuvataan selkeasti, mita kaikkea takuu pitaa sisallaan. Takuu voi
pitaa sisallaan esimerkiksi suunnitteluvirheesta, materiaalivirheesta tai valmistusvirheesta
johtuvan laitteen rikkoutumisen. Kuvataan myds selkedsti, missa maarin takuu sisaltaa
muiden tahojen tekemista korjaustoimenpiteista aiheutuvia kustannuksia. Vastaavasti
kuvataan, mita takuu ei pida sisallaan. Tallaisia seikkoja voivat olla vaarin tehty asennus tai
uudelleenasennus, asiakkaan itse tekemat huollot, vdaranlainen kaytto, vaaranlaiset
kayttoolosuhteet. Tarkemmin eriteltyna edelld mainitut voivat pitaa sisallaan esimerkiksi
vaarat linjaukset, huonon hammaskosketuksen, liilan korkean ympariston lamp6étilan,
korkeammat kuormat kuin vaihdevalintaa tehdessa ilmoitetut seka tukossa oleva

Oljynsuodatin. (Yrityksen sisdinen tiedosto)
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Takuuehdoissa mainittavia seikkoja ovat lisdksi rahtikustannusten veloitukset, epasuorat
aiheutuvat kustannukset, asiakkaan velvollisuudet takuutilanteessa seka force majeure eli
ylivoimaisesta esteestd aiheutuvat ongelmat. Asiakkaan velvollisuuksia voi olla esimerkiksi
velvollisuus ilmoittaa kirjallisesti viasta viiveetta seka toimittaa vialliset osat Kumeralle.

(Yrityksen sisdinen tiedosto)

5 Tulosten tarkastelu, pohdintaa ja johtopaatokset

Tata opinndytetyota aloitettaessa tyon alkuperdisena tarkoituksena oli laatia myynnin
tukimateriaali. Liikkeelle Iahdettiin tuotekehityksen alusta ja tdman tyon tekijan oli tarkoitus
laatia myynnin tukimateriaalia tuotekehitysprojektin edetessa sita mukaa kun tietoa on
saatavilla. Tuotekehitysprojektit kuitenkin harvoin etenevat tarkalleen alussa maaritetysti ja
alun mukaisessa aikataulussa. Aikatauluja ilmaantui hdiritsemaan myds maailmanlaajuinen
Covid-19 -pandemia, joka pakotti jarjestelemaan resursseja uudelleen. Tuotekehitysprojekti
eteni koko ajan, mutta alkuperaista suunnitelmaa hitaammin. Uudenlaisesta
suunniteltavasta tuotteesta tuli myos tilaus, mika pakotti priorisoimaan yksittaisia

vaihdekokoja laajan kokonaisuuden sijaan. Ndin ollen myos opinndytetyon tarkoitus muuttui.

Koska suunnittelu toteutettiinkin suunnittelemalla valmiiksi asti ensin muutama
yksittdistapaus ja vasta sen jalkeen siirryttaisiin laajempaan kokonaisen sarjan luomiseen,
opinndytetyon aihe tarkentui ennen kaikkea projektin etenemisen dokumentoimiseksi jatkoa
varten. Taman opinndytetyon tekija oli tuotekehitysprojektin suunnittelupalavereissa lasna
ja kerasi niista tietoa, mihin suunnittelussa nyt kiinnitetdan huomiota ja mita tulee pitaa

mielessa jatkoa ajatellen.

Taman kerdantyneen tiedon pohjalta myynnin tukimateriaali laaditaan tulevaisuudessa, kun
on esimerkiksi standardisoitu lisalaitevaihtoehtoja ja niiden toimittajia. Talla hetkella
tuotekehitysprojektissa muutama vaihdekoko on suunniteltu lahes valmiiksi, ja valituille
komponenteille selvitetdan hintoja ja saatavuustietoja, joiden pohjalta ratkaisuja aletaan
tehda koskemaan koko vaihdesarjaa. Myynnin tukimateriaalinkin laatiminen alkaa pian olla

ajankohtaista ja tdma opinndytetyd on vahva pohja sen laatimisen tueksi.
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Opinndytetyota tehtiin Kumera Drives Oy:n tiloissa opinndytetyon tekijan oman tyén
lomassa seka kotona itsenaisesti. Kaytanndn tuotekehitysprojektin seuraaminen tapahtui
tyopaikalla tydaikana ja tiedon jasenteleminen ja kokoaminen seka raportin kirjoittaminen
kotona vapaa-aikana. Alku oli hieman hankalaa, koska aikataulutuksen muuttuessa
opinnadytetyon tavoite ja tarkoitus oli hetken epdselva. Uudet tavoitteet alkoivat kuitenkin
nopeasti muotoutua, kun kirjasi ylos meneillaan olevan hetken etenemista ja lyhyen
aikavalin tulevaisuuden suunnitelmia. Projektin edetessa sai kuitenkin realistisen kuvan siita
miten tuotekehitysprojekteissa edetadn; kaikki ei aina mene alkuperdisen suunnitelman
mukaan, mutta tekemalla tarkan ja laadukkaan aikataulun ja paivittamalla sita tasaisesti,

asiat etenevat koko ajan oikeaan suuntaan lopullisia tavoitteita kohti.

Opinnaytetyolle ei ollut maaritelty kiinteaa aikataulua, vaan aikataulu muotoutui
tuotekehitysprojektin aikataulun mukaan. Kun ensimmainen vaihdekoko alkoi olla kokonaan
suunniteltu, oli opinndytetyé mahdollista vieda loppuun. Viimeistdan tassa vaiheessa
opinnadytetydn tekeminen kehittyi erittdain mielekkaaksi ja kiinnostavaksi. Projektin edetessa
tdman opinndytetyon tekijan tiedot ja taidot olivat kasvaneet ja matkalla keratty tieto
jasentyi selkedksi kokonaisuudeksi. Tama opinnadytety6 on tuo kokonaisuus, jonka pohjalta

myynnin tukimateriaalin laatiminen tulee etenemaan sulavasti.
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