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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in Mechanical Engineering Product Development  LAHTINEN OSSI Investment Plan for the Demolition Site of Foundry Moulds  Bachelor's thesis 50 pages, appendices 12 pages March 2022 
In this thesis, an investment plan was made for Valmet Technologies Oy's Valkeakoski unit to acquire a new excavator. The subject of the thesis arose due to the needs of the company and the discussions related to the thesis that took place earlier at work last summer.   The plan included sending requests for quotations and determining the charac-teristics of the excavator together with the dealers and the workstation staff, com-paring the bids received, and selecting the best candidate and justifying the se-lection. In addition, the plan considers development proposals for the develop-ment of the operation of this workstation.  Offers were requested from four popular manufacturers. The manufacturers were selected based on user and service experience, as well as location. All the man-ufacturers who participated in the tender had an excavator in their collection, with which it was possible to carry out the necessary work. In the final comparison, the Volvo ECR88D from Volvo Construction Equipment was selected as the new excavator. The choice was particularly influenced by the functionality of the ser-vice, the credit offered for the replacement machine, and previous experience of the excavator's suitability for the job.  In addition to the investment plan, the thesis reviews the history of the company that ordered the work and provides general information about the operations and products of the factory. In particular, the thesis focuses on the work stages on the foundry side of the factory.  The plan will be made later in 2022. The work has gone through alternatives and comparisons between different manufacturers. Based on the work, it is easy and quick to start investing later. The development proposals considered for the work-station are potential and easy to follow.  The thesis is partly secret at the request of the employer. Some of the pictures are related to the employer's production and products which cannot be distribute. These pictures have been blurred at thesis. 
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
DISKONTTAUS Tulevaisuuden rahavirran nykyarvon laskeminen’ 
 
JIGI Koneistuksessa käytettävä teline, johon kiinnitetään 

segmenttilohkot. Tämä kokonaisuus kiinnitetään sorvin 
pakkaan. 

 
KONEISTUS Työmenetelmä, jossa kappaleesta poistetaan materi-

aalia sorvaamalla tai jyrsimällä 
 
TILTTI Toimii kaivinkoneen rannenivelenä puomin ja kouran 

välissä. Sen avulla kuljettaja voi kallistaa ja pyörittää 
kouraa.  
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1 JOHDANTO 
 
1.1 Yrityksen esittely 
 
Valmet on suomalainen suuryritys, joka toimittaa ja kehittää teknologiaa, auto-
maatiota ja palveluita. Sillä on pitkä ja vaiherikas historia, jonka vuoksi sen nimi 
on monelle tuttu ja se yhdistetään monesti erilaisiin tuotteisiin. Valmetin taustalta 
löytyy lukuisia yrityksiä, joista vanhimpien juuret ulottuvat jopa 1750-luvulle. Täl-
löin Helsingin edustalla sijaitsevan Viaporin eli nykyisen Suomenlinnan linnoituk-
sen yhteyteen alettiin rakentaa pientä allastelakkaa. Alkuun telakalla rakennettiin 
saaristolaivaston aluksia, ja Venäjän valtaan siirryttyä siellä tehtiin muun muassa 
laivojen korjaustöitä. 1900-luvulla allastelakka päätyi Suomen valtion omistuk-
seen ja sitä kautta osaksi Valmetia. Vuonna 1946 useat Suomen valtion omista-
mat metallitehtaat yhdistyivät Valtion Metallitehtaiksi ja vuoden 1951 alussa Val-
tion Metallitehtaista tuli Valmet Oy. Toisen maailmansodan jälkeen Valmet vas-
tasi telakan laivanrakennustoiminnasta ja valmisti sotakorvauslaivoja Neuvosto-
liittoon. (Valmet n.db.) 
 
Vuosien myötä yhtiön tuotevalikoima laajeni ja siihen kuuluivat muun muassa lai-
vat, lentokoneet, veturit, traktorit, aseet, laivamoottorit, hissit ja paperikoneet. Pa-
perikoneiden valmistuksen Valmet aloitti vuoden 1950-luvun alussa ja vuosien 
saatossa siitä tuli kansainvälisesti merkittävä paperikonevalmistaja. Lopulta Val-
met luopui laivanrakennuksesta sekä kiskokaluston, hissien ja traktoreiden val-
mistuksesta, jotta se voisi yhä vahvemmin keskittyä paperi- ja kartonkikoneisiin. 
(Valmet n.da.) 
 
Vuonna 1999 Valmet yhdistyi Rauma Oy:n kanssa, ja syntyi Metso Oyj. Yhdisty-
misen myötä yhtiöstä tuli maailmanlaajuinen prosessiteollisuutta palveleva laite-
toimittaja, ja sen valmistus laajeni myös kuituteknologiaan, kivenmurskaukseen 
ja virtauksensäätöratkaisuihin. 2000-luvun alussa Metso Oyj teki merkittäviä yri-
tysostoja, joista yksi oli Tamfelt Oyj, vuodesta 1797 toiminut suomalainen teknisiä 
tekstiilejä valmistava yritys. Nykyisen yrityksen muoto syntyi joulukuussa 2013, 
kun Metso Oyj jaettiin kahdeksi eri yhtiöksi, Metsoksi ja Valmetiksi. (Valmet n.da.) 
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Valmet Technologies Oy on nykyään Helsingin pörssiin listattu, maailman johtava 
teknologian, automaation ja palveluiden toimittaja sekä kehittäjä, sellu-, paperi-, 
ja energiateollisuudessa. Sen palveluksessa työskentelee yli 14 000 työntekijää 
ympäri maailmaa, ja sen nykyiset palvelut kattavat kaiken kunnossapidon ulkois-
tuksesta, tehtaiden ja voimalaitosten parannuksiin ja varaosiin. Valmetin liike-
vaihto oli vuonna 2021 noin 3,9 miljardia euroa. Pääkonttori sijaitsee Espoossa. 
(Valmet n.db.) 
 
1.2 Valkeakosken terätehdas 
 
Valmetin terätehdas sijaitsee Valkeakoskella, Varsanhännän teollisuusalueella. 
Terätehtaalla valmistetaan puumassan käsittelyyn käytettäviä jauhinteriä. Lisäksi 
siellä kehitetään jauhatusteknologiaa ja terien tuotantoteknologiaa. Henkilökun-
taa tehtaalla työskentelee tuotannon työtehtävissä ja toimihenkilöinä noin 120 
henkilöä.  
 
Terätehdas liitettiin Valmetin omistukseen vuonna 2013, samaan aikaan, kun 
Metso Oyj jakaantui Valmetiksi ja Metsoksi. Tehtaan alkuperä ulottuu kuitenkin 
kauemmas 1970-luvulle, jolloin se vielä kuului Jylhävaaran omistukseen. Tuolloin 
yritys toimitti suurimman osan jauhinteristään Yhtyneille Paperitehtaille. Ensim-
mäinen terätehtaalla valettu terä valmistui vuonna 1976. Metsoon terätehdas lii-
tettiin vuonna 1999, kun Sunds Defibrator ja Valmetin massankäsittely-yksikkö 
yhdistettiin. 
 
Nykyään terätehdas on markkinanjohtaja jauhinterien valmistuksessa. Myös 
asiakaskunta on laajentunut maailmanlaajuiseksi. Vuosittain teriä valmistuu tu-
hansia kappaleita ja tulevaisuudessa määrät tulevat kasvamaan. Tehtaan me-
nestyksestä kertoo jauhinterien kehittäminen ja kova kysyntä. (Valkeakosken Sa-
nomat 2018) 
 
Tehdas koostuu suuresta rakennuksesta, joka pitää sisällään tuotantotilat ja toi-
mistot suunnittelulle, myynnille sekä työnjohdolle. Tehtaan lisäksi naapuritontilla 
on varastotilat, joissa säilytetään kaavausmuotteja. Tuotannon tilat on jaettu kah-
teen osaan, joista toinen on valimo ja toinen koneistamo. Valimossa sijaitsevat 
kylmähartsikaavaamo, segmenttikaavaamo, sulatto, purkupaikka ja putsaamot. 
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Koneistamossa sijaitsee nimensä mukaisesti koneistamo ja sen lisäksi lopputar-
kastus, lähettämö ja kunnossapito.  
 
1.3 Työn tausta 
 
Valkeakosken terätehtaalla on käytössä valumuottien purkua varten kaivinkone, 
jonka avulla muottien purku on tehokasta ja turvallista. Kyseinen kaivinkone on 
kuitenkin jo 14 vuotta vanha ja sen käyttöikä alkaa tulemaan pikkuhiljaa vastaan 
suurempien remonttien vuoksi. Tehtaalle on taloudellisesti järkevämpää inves-
toida kokonaan uusi kone kuin aloittaa vanhan koneen remontointi. 
 
Uuden kaivinkoneen hankinnassa halutaan päästä hyödyntämään uusia ja ym-
päristöystävällisempiä moottoritekniikoita, kuten esimerkiksi sähkö-, kaasu- tai 
vetykoneita, mikäli niitä on markkinoilla saatavilla. Lisäksi huomioidaan koneen 
soveltuvuus työpisteelle. 
 
1.4 Tavoitteiden asettelu 
 
Työn tavoitteena on selvittää eri vaihtoehdot nykyisen kaivinkoneen korvaami-
selle. Työssä hankitaan tarjoukset eri kaivinkonevaihtoehdoista ja valmistellaan 
investointi siihen pisteeseen, että luvan saatua investointi voidaan toteuttaa no-
pealla aikataululla. Lisäksi pyritään kehittämään keinoja tehostaa työpisteen vir-
tausta sekä kasvattaa työturvallisuutta. Mahdollisimman moni käsin tehtävä työ-
vaihe halutaan saada koneella suoritettavaksi jo pelkkien työtapaturmien ehkäi-
semisen vuoksi. 
 
Mikäli kaikki menee suunnitellusti, on yrityksellä työn loputtua valmis suunnitelma 
investoinnille, tarjoukset usealta kaivinkonevalmistajalta ja jatkojalostuskelpoisia 
ideoita työpisteen kehittämiselle. Tällöin investoinnin toteutus käy nopeasti ja ki-
vuttomasti, kun sen aika koittaa.  
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2 TEHTAAN TUOTTEET 
 
Terätehtaalla olevat jauhimet ovat tyypistä riippumatta tarkoitettu puumassan kä-
sittelyyn ja ne koostuvat ulko- ja sisäterästä, eli staattorista ja roottorista. Jauhin-
tyyppejä on monia erilaisia, mutta Valkeakoskella valmistetaan vain kartiojauhi-
mia ja levyjauhimia. Levyjauhimia on aiemmin valmistettu terätehtaalla, mutta 
näiden valmistus lopetettiin vuonna 2013. Vuoden 2021 aikana nämä kuitenkin 
palasivat terätehtaan valikoimaan. (Valtee 2018, s.9). 
 
Kartiojauhin koostuu staattoriterästä, joka on kiinteästi paikallaan, ja sen sisällä 
pyörivästä roottoriterästä (KUVA 1). Terien väliin syötetään jauhamatonta mas-
saa, josta saadaan eroteltua puukuidut. Prosessista syntyvä jauhettu massa so-
veltuu sitten paperikoneisiin. Riippuen käyttötarkoituksesta jauhimia voidaan 
käyttää yksinään tai ne voidaan asettaa jauhinjärjestelmään, jossa jauhimia on 
useita peräkkäin. (Valtee 2018, s.9)  

 
KUVA 1. Jauhimen periaatekuva ja läpileikkaus (Valtee 2018, s.9). 
 
2.1 Kartiojauhin 
 
Kartiojauhimia on mahdollista valmistaa joko kokonaisina terinä tai yksiosaisina 
eli segmenttiterinä. Segmenttiterät koostuvat monesta irtonaisesta lohkosta, jotka 
kiinnitetään jigiin (KUVA 2). Kokonaiset taas nimensä mukaisesti valetaan koko-
naisina kappaleina (KUVA 3).  
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KUVA 2. Segmenttiterät kiinnitettynä jigiin 
 

 
KUVA 3. Kokonainen terä 
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Terätehtaalla valmistettavat kartiojauhimet ovat materiaaliltaan ja kooltaan erilai-
sia. Terämalleja on monia ja pienimmät terät ovat halkaisijaltaan muutamia kym-
meniä senttejä, kun taas suurimmat voivat olla yli metrin. 
 
Jauhinterien käyttöikä jakaantuu kuukausista kymmeniin vuosiin, riippuen asiak-
kaan käyttötarkoituksista. Tämän lisäksi suuri merkitys on terässä käytetyssä ma-
teriaalissa ja jauhimen terägeometriassa. Tuotteita on mahdollista räätälöidä asi-
akkaan haluamiin toiveisiin.  
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3 TERÄN VALMISTUS VALIMOSSA 
 
Kokonaisen terän valmistus alkaa kylmähartsikaavaamosta, jossa hiekan ja hart-
sin sekoitteesta valmistetaan kylmähartsimuotti, johon terä myöhemmin valetaan. 
Muotti koostuu eri osista, joita ovat kansi, väliosa, pohja ja keerna. Roottoreissa 
teräpinta on väliosan kanssa samassa kappaleessa, kun taas staattorissa terä-
pinta on erillisenä keernana. Aluksi kaavausmuotti varustellaan ja täytetään hie-
kalla, jonka jälkeen odotetaan noin kaksi tuntia, että hiekka kovettuu ja valu-
muotin osan pystyy nostamaan ehjänä kaavausmuotista. Valumuotista peitoste-
taan ne pinnat, jotka ovat kosketuksissa sulan kanssa. Peitoste estää valussa 
hiekan tarttumisen metalliin. Uunissa muotteja kuivataan pääasiallisesti 100°C ± 
10°C lämpötilassa noin kahden tunnin ajan. Uunin jälkeisellä radalla muotin osat 
kootaan yhdeksi kokonaiseksi valumuotiksi, joka nostetaan kokoonpanoradalle 
valualustan päälle. Kokoonpanoradalla muotin puoliskot kiristetään palkkien ja 
ketjujen avulla valualustaan. 
 
Kokoonpanoradalta muotin matka jatkuu kohti sulatusta. Valut valmistetaan te-
räsromusta ja kiertoromusta. Kiertoromu on peräisin tehtaalla susitetuista teristä. 
Ensimmäiseksi uuniin panostetaan teräsromu, jonka jälkeen siihen lisätään fer-
roseosaineet. Uuniin lisätään kiertoromu, jonka määrä panoksesta saa olla ylei-
simmissä terämalleissa maksimissaan 80 %. Panos kuumennetaan oikeaan läm-
pötilaan ja analyysikauhalla siitä otetaan näyte. Tarvittavat seosaineet punnitaan 
ja panos kuumennetaan ohjeiden mukaiseen valulämpötilaan. Valu kaadetaan 
senkkaan. Senkalla se kuljetetaan valuradalle, jossa valumuotit ovat valmiina va-
lettavaksi. 
 
Seuraavana vaiheena on valetun valumuotin purkaminen. Valetun muotin purka-
misen voi aloittaa aikaisintaan silloin, kun valu on jäähtynyt vähintään yhdeksän 
tuntia. Muotti pudotetaan kaivinkoneella tärypöydälle, jossa se puretaan kaivin-
koneen kouralla ja valettu terä erotellaan (KUVA 4). Terästä ravistellaan ylimää-
räinen hiekka, minkä jälkeen terä nostetaan puulavalle. Terä nostetaan riippura-
dalle, josta se kuljetetaan sinkopuhdistukseen. Kun terä on sinkopuhdistettu, 
merkataan siihen tussilla työnumero, sulatusnumero ja materiaali.  
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KUVA 4. Purettava valumuotti 
 
Purun jälkeinen työvaihe on nimeltään puhdistus. Tässä vaiheessa terästä pois-
tetaan valukkeet polttoleikkaamalla tai käsin lekalla iskemällä. Teräpinnan välit 
puhdistetaan ja tarvittaessa terä korjaushitsataan. Tämän jälkeen terä on valmis 
lämpökäsittelyyn. Sieltä matka jatkuu koneistamoon ja lopputarkastukseen. 
 
Terien koneistuksessa koneistetaan ensin taustat ja tämän jälkeen hammaspin-
nat. Lopputarkastuksessa koneistetut terät tasapainoitetaan ja pakataan lähe-
tysohjeiden mukaisesti. Nämä vaiheet eivät kuitenkaan ole opinnäytetyön osalta 
kovinkaan oleellisia, joten niitä ei tässä työssä käydä tarkemmin läpi.  
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3.1 Purkupaikka 
 
Uusimista vailla oleva kaivinkone sijaitsee kokonaisten valumuottien purkupai-
kalla (KUVA 5). Ennen kaivinkonetta valumuotit purettiin käsin, mutta kaivinko-
neen hankkimisen jälkeen työturvallisuus on lisääntynyt ja valujen purkuaika on 
pienentynyt huomattavasti.  
 

 
KUVA 5. Purkupaikka ja nykyinen kaivinkone 
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4 ERILAISET INVESTOINNIN LASKENTAMENETELMÄT 
 
Yritysten investoinnit ovat monesti rahallisesti ja työmäärältään suuria, joten nii-
den liiketaloudellinen rooli on merkittävä. Vaihtoehtoisia investoinnin laskentame-
netelmiä on monia ja niiden pituudet ja tuottavuus vaihtelevat. Investoinnit voi-
daan luokitella eri ryhmiin niiden kiireellisyysjärjestyksen perusteella ja asetta-
malla niille eri tuottovaatimukset. Jokaisella investoinnilla haetaan jonkinlaista 
tuottoa, lukuunottamatta viranomaismääräyksiin perustuvia investointeja. Jotta 
investointi kannattaa tehdä, tulee tuottovaatimuksen olla suurempi kuin rahoituk-
sen hinta. Investointien tuottovaatimukset riippuvat usein investoinnin kohteesta, 
mutta suuntaa antavia vaatimuksia löytyy helposti eri lähteistä (KUVA 6). (Busi-
nessOulu n.d.) 
 

 
KUVA 6. Investoinnin tuottovaatimuksia (BusinessOulu n.d.) 
 
Yleisimpiä laskentamenetelmiä ovat muun muassa nykyarvomenetelmä, annui-
teettimenetelmä, sisäisen korkokannan menetelmä, pääoma tuottoaste mene-
telmä sekä takaisinmaksuajan menetelmä. Laskentamenetelmien lisäksi huomi-
oon tulee ottaa lähtöarvoja, joita hyödyntäen laskelmat onnistuvat. Lähtöarvoja 
voidaan mitata eri mittareilla tai arvioida numeroilla. Numeroilla pystytään arvioi-
maan esimerkiksi perusinvestointi, juoksevasti syntyvät tuotot ja kustannukset, 
laskentakorkokantaa, investoinnin pitoaikaa sekä jäännösarvoa. (BusinessOulu 
n.d.) 
 
 



                                                       17 
4.1 Lähtötiedot 
 
4.1.1 Perusinvestointi 
 
Perusinvestointi on tarkoitus toteuttaa lähitulevaisuudessa, mikä tekee siitä in-
vestoinnin helpoiten suunniteltavan osuuden. Perusinvestoinnin arvioiminen on 
helpompaa kuin investoinnin tuottojen tai käyttökustannusten arviointi. (Busines-
sOulu n.d.) 
 
4.1.2 Juoksevasti syntyvät tuotot ja kustannukset 
 
Investoinnista tulee pystyä arvioimaan erillistuotot ja kustannukset koko inves-
toinnin pitoajalle. Näitä on helpointa käsitellä vuositasolla. Nettotuotoksi kutsu-
taan erillistuottojen ja -kustannusten erotusta. Tuottojen arvioiminen on huomat-
tavasti vaikeampaa kuin kustannusten arviointi, mikä voi tuottaa vaikeuksia las-
kelmissa. Tuottojen arvioinnin helpottamiseksi voidaan käyttää muun muassa 
markkinatutkimuksia, erilaisia ennusteita ja historiatietoja maailmantilanteesta. 
Näiden avulla myyntimääriä pystytään ennustamaan. (BusinessOulu n.d.) 
 
4.1.3 Laskentakorkokanta 
 
Laskentakorkokannalla tarkoitetaan korvausta vieraan rahan saamisesta eli in-
vestoinnin minimituottovaatimusta. Koska investoinnit sitovat paljon rahaa mo-
nesti useaksi vuodeksi, saadaan laskentakorkokannalla eri vuosina syntyviä tuot-
toja ja kustannuksia vertailukelpoisiksi. Koron avulla voidaan selvittää, kuinka 
paljon arvokkaampi rahamäärä x on tänään kuin viiden vuoden päästä. (Busines-
sOulu n.d.) 
 
4.1.4 Investoinnin pitoaika 
 
Investoinnin pitoajalla tarkoitetaan esimerkiksi investoitavan koneen teknillista-
loudellista ikää eli sitä aikaa, jolloin kone on yrityksellä käytössä. Tämän ajan 
jälkeen käytössä oleva kone muuttuu yleensä epätaloudelliseksi. Monesti koneen 
fyysinen käyttöikä voi olla paljonkin pidempi kuin koneen teknillistaloudellinen ikä. 
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Pitoajassa tulee kuitenkin huomioida myös mahdolliset käyttöikää pidentävät mo-
dernisoinnit ja peruskorjaukset, mikäli ne ovat taloudellisesti kannattavia. (Busi-
nessOulu n.d.) 
 
4.1.5 Jäännösarvo 
 
Investoinnin jäännösarvolla tarkoitetaan arvoa, joka investoinnille jää sen käyttö-
ajan loputtua, esimerkiksi koneen myyntiarvo. Jäännösarvona käytetään kuiten-
kin yleensä nollaa, koska investoinnin pitoaika on pitkä ja pitoajan jälkeen myyn-
tiarvon arvioiminen on vaikeaa. Investoinnin jälkeinen arvo voi olla myös niin 
pieni, ettei sillä ole suurta merkitystä. Joissakin tapauksissa jäännösarvo voi olla 
jopa negatiivinen, koska sen hävittämisestä aiheutuu kustannuksia. (Busines-
sOulu n.d.) 
 
4.2 Investointilaskentamenetelmät 
 
4.2.1 Nykyarvomenetelmä 
 
Nykyarvomenetelmällä investoinnista saadut tuotot ja kulut diskontataan nyky-
hetkeen valitulla laskentakorkokannalla. Investoinnista tulee kannattava, jos net-
totuotot ovat suuremmat kuin perusinvestointi. Mikäli laskentakorkokantaa ei käy-
tettäisi, tulisi investoinnin laskettavasta nettotuotosta liiankin kannattava, jolloin 
se ei välttämättä vastaisi todellisuutta. (BusinessOulu n.d.) 
 
4.2.2 Annuiteettimenetelmä 
 
Annuiteettimenetelmässä nykyhankintameno jaetaan tasaisesti, pitoaikaa vas-
taaville vuosille, yhtä suuriksi pääomamenoiksi eli annuiteeteiksi. Annuiteetti si-
sältää poiston ja vuosikoron yhteenlaskettuna. Investointi on kannattava, jos vuo-
tuiset nettotuotot ovat vähintään yhtä suuret kuin annuiteetti. (BusinessOulu n.d.) 
 
Annuiteettitekijä saadaan selvitettyä laskentakoron ja aikamäärän avulla. Jotta 
annuiteetti saadaan laskettua, täytyy vuotuinen hankintameno kertoa annuiteet-
titekijällä. (BusinessOulu n.d.) 
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4.2.3 Sisäisen korkokannan menetelmä 
 
Sisäisen korkokannan menetelmän perusperiaate on hyvin samanlainen kuin ny-
kyarvomenetelmä. Tässä menetelmässä haetaan investoinnin tuottamaa korko-
kantaa. Investointi tulee kannattavaksi, kun korkokanta on suurempi kuin tavoite. 
(BusinessOulu n.d.) 
 
4.2.4 Pääoman tuottoastemenetelmä 
 
Pääoman tuottoastemenetelmä on yksinkertaistettu menetelmä sisäisen korko-
kannan menetelmästä. Siinä investoinnin vuosituoton ja poistojen erotus jaetaan 
investointimenolla, jolloin saadaan laskettua tuottoaste. (BusinessOulu n.d.) 
 
4.2.5 Takaisinmaksuajan menetelmä 
 
Takaisinmaksuajan menetelmä perustuu siihen, kuinka nopeasti investoinnin net-
totuotot maksavat investoinnin takaisin. Tämä menetelmä on hyvin helppo tapa 
laskea investoinnin kannattavuutta, mikä tekee sen käytöstä suosittua. Lasken-
takoron uupuminen on kuitenkin tämän menetelmän heikkous, koska menetelmä 
ei osoita investoinnin kannattavuutta. Takaisinmaksuajan menetelmän mukaan 
on edullisinta toteuttaa investointi, joka tuottaa alkupääoman nopeasti takaisin. 
Tämän vuoksi sen rinnalle on otettava joku toinen menetelmä, joka osoittaa 
myöskin investoinnin tuoton. (BusinessOulu n.d.) 
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5 KAIVINKONE 
 
Yrityksen nykyinen kaivinkone on kokoluokaltaan yhdeksän tonnin Volvo 
ECR88D. Se on vuosimallia 2006 eli 16 vuotta vanha. Käyttötunteja on näiden 
vuosien aikana kertynyt 13 000h. Vaikka Volvo on todettu hyväksi laitteeksi pur-
kutyöhön, tulee sillä väkisin sen käyttöikä vastaan. Vuoden 2021 aikana kaivurin 
perushuoltojen lisäksi korjauksiin on kulunut yli 10 000 euroa, joka on noin kol-
masosa kaivurin jäännösarvosta (LIITE 1). Iän aiheuttamat suuremmat huolto- ja 
remonttitarpeet tulevat tuottamaan enemmän odottamattomia tuotannon katkok-
sia. Iän lisäksi uudet käyttövoimat, kuten sähkön tai vedyn mahdollisuus kiinnos-
tavat yritystä. Esimerkiksi sähköllä voidaan päästä pienempiin käyttökustannuk-
siin ja ennen kaikkea valimon tiloista saadaan tällä keinolla polttoöljy pois, mikä 
lisäisi tehtaan paloturvallisuutta. 
 
Purkupaikan tilat luovat rajoitukset kaivinkoneen fyysiselle koolle, joten uusi kai-
vuri ei voi olla juurikaan nykyistä isompi. Tämän lisäksi mietinnässä on erilaiset 
kehitysideat siitä, miten esimerkiksi huoltoa voisi helpottaa ja työturvallisuutta li-
sätä työpisteellä. Yhtenä tärkeänä pohdintana on seuraavan työpisteen käsin 
tehtävien töiden siirto kaivinkoneelle, jotta saataisiin ehkäistyä työtapaturmiin ja 
työperäisiinsairauksiin johtavia tekijöitä. 
 
5.1 Kaivinkone valmistajat 
 
Investoinnissa tärkeimpänä seikkana on ottaa erityisesti huomioon mahdolliset 
vaihtoehtoiset käyttövoimat, huoltovarmuus, hinta ja vaihtohyvitys sekä työturval-
lisuuden lisääminen. Lisäksi eri valmistajien tarjoamat kaivurit halutaan kilpailut-
taa, jotta tiloihin ja käyttötarkoitukseen saadaan paras kone. Kilpailutuksessa mu-
kana olleet valmistajat valittiin lähinnä valmistajan huoltopaikan läheisen sijainnin 
ja tunnettavuuden mukaan. Eri valmistajia valittiin neljä: Doosan, JCB, Komatsu 
ja Volvo. 
 
Nykyaikana sähköajoneuvojen kysyntä on suurta, mutta kaivinkoneissa sähkö-
käyttöisten koneiden menekki on vähäistä. Kaikilla valmistajilla on valikoimas-
saan sähkökäyttöisiä kaivinkoneita, mutta ne ovat kokoluokassa kahdesta ton-
nista kolmeen tonniin. Nykyinen kone on työpainoltaan 8-9 tonnin luokkaa, joten 
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sähkökäyttöiset koneet ovat auttamatta liian pieniä. Ainoastaan Doosanilla on 
mahdollisesti saatavilla oikean kokoinen sähkökaivinkone, mutta tästä on saata-
villa lisätietoa vasta keväällä 2022. Myöhäisen julkistamisen takia opinnäytetyö-
hön päätettiin ottaa valmistajien tarjoamat dieselkäyttöiset kaivurit. Sähkökaivuri 
otetaan mukaan investointiin siinä vaiheessa, kun lisätiedot julkaistaan. Tällöin 
sähkökaivuria pystytään vertaamaan parhaaseen dieselkaivuriin. 
 
Valmistajien tarjoamissa kaivinkoneissa ei ole ominaisuuksiltaan paljoa eroa toi-
siinsa, joten suuremman valintaperusteen loivat jälkimarkkinointi eli huoltojen- ja 
korjaustarpeiden järjestymisen nopeus ja toimivuus. Koska purkupaikka aiheut-
taa tuotannossa pullonkaulan, tulee vikatilanteissa korjaaja saada nopeasti pai-
kalle, jotta mahdollisesta tuotantokatkoksesta tulee mahdollisimman lyhyt. Toi-
nen merkittävä valintaperuste on tarvittavien lisätyövälineiden tarjoaminen ja työ-
välineratkaisujen ehdottaminen mahdollisesti kaivurille lisättäville työtehtäville. 
Lisäksi merkitystä on hinnalla, huoltojen- tai huoltosopimusten hinnoittelulla sekä 
mahdollisilla jatkotakuilla.  
 
5.1.1 Doosan DX85R-3 
 
Doosan on Etelä-Korealainen maanrakennuskonevalmistaja, jonka pääkonttori 
sijaitsee Soulissa. Sen juuret ulottuvat vuoteen 1896 ja nykypäivänä sen tuottei-
siin lukeutuvat muun muassa kaivinkoneet. Suomessa Doosanin jälleenmyyjänä 
toimii Lempäälässä sijaitseva RealMachinery. Se on valituista valmistajista lähim-
pänä Valkeakosken terätehdasta. (Doosan n.d) 
 
RealMachinery herätti mielenkiinnon kertomalla hollantilaisesta jälleenmyyjästä, 
joka ostaa Doosanin runkoja ja asentaa sinne itse akut. Täten saadaan markki-
noille sähkökäyttöisiä kaivinkoneita. RealMachineryllä tällaisen kaivinkoneen 
hankinta Suomen markkinoille on kuitenkin vasta alkutekijöissä, joten lisätietoa 
hinnasta, huoltojen järjestämisestä, toiminta-ajasta, tms. olisi saatavilla vasta ke-
väällä 2022. Tämän vuoksi tarjous päätettiin ottaa vastaavasta dieselkaivurista.  
 
RealMachinery tarjosi työpainoltaan 8,5–9 tonnin luokassa olevaa lyhytperäistä 
Doosan DX85R-3:sta. Tämä vastaa ulkomitoiltaan nykyistä Volvon kaivuria, 



                                                       22 
mutta on moottoriltaan hieman tehokkaampi. Huolto on tehty helpoksi sivulta 
avattavalla huoltoluukulla. (RealMachinery 2019) 
 
Moottorina toimii 3319 kuutioinen Yanmar 4TNV98, dieselmoottori. Se kehittää 
44,3 kW tehoa ja maksimivääntö on 24,6 kgf/m. Melutaso koneen vierestä mitat-
tuna on 98 dB ja ohjaajan paikalta 71 dB. Seuraavasta kuvasta ilmenevät kaivurin 
fyysiset mitat (KUVA 7), jotka ovat tärkeitä, jotta kaivuri mahtuu nykyisiin tiloihin. 
(RealMachinery 2019) 

KUVA 7. Doosan DX85R-3 fyysiset mitat (Real Machinery 2019) 
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5.1.2 JCB 90Z-2 
 
JCB on Euroopan suurin maanrakennuskoneiden valmistaja ja ne edustavat 
alansa huippua. Yritys on perustettu Iso-Britanniassa vuonna 1945 ja pääkonttori 
sijaitsee Rocesterissa. JCB:n jälleenmyynnistä vastaa Mateko Oy, jonka Valkea-
koskea lähin toimipiste sijaitsee Pirkkalassa. (JCB n.d.) 
 
JCB 90Z-2 on valmistajansa ainoa lyhytperäinen 9 tonnin painoluokassa oleva 
kaivuri. Moottorina toimii dieselkäyttöinen viimeisimpien ympäristönormien mu-
kainen 2500 kuutioinen Kohler KDI 2505 TCR Stage V. Tämä on vertailun tehok-
kain kone. Se tuottaa tehoa 55 kW ja vääntöä 305 Nm. Seuraavasta kuvasta 
nähdään kaivurin fyysiset mitat (KUVA 8). (Mateko 2019) 
 

 
KUVA 8. JCB 90Z-2 fyysiset mitat (Mateko 2019) 
 
LiveJCBLink on JCB:n tarjoama telematiikka, joka auttaa käyttäjiänsä koneiden 
hallinnassa etäältä. Tällä pystytään helposti pitämään kirjaa koneiden käytöstä ja 
näin ennakoimaan huolto- ja varaosatarpeita. (Mateko 2019) 
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5.1.3 Komatsu PC88MR-11 
 
Komatsu on vuonna 1917 perustettu japanilainen, ja myös muiden valmistajien 
tapaan maailmanlaajuinen maanrakennuskonevalmistaja. Sillä on toimipisteitä yli 
140 maassa. Suomessa jälleenmyyjänä toimii Suomen rakennuskone Oy. (Ko-
matsu n.d) 
 
Suomen rakennuskone Oy:n tarjoama kaivinkone on kokoluokaltaan muiden kil-
pailijoiden tapaan 9 tonnin midikaivinkone. Malli on PC88MR-11. Ulkomittojensa 
vuoksi se soveltuu hyvin pieniin ja ahtaisiin tiloihin. Moottorina toimii ympäristöys-
tävällinen 2445 kuutoinen EU stage V-moottori, joka täyttää eurooppalaiset pääs-
tömääräykset. Kyseinen moottori tuottaa tehoa 50.7 kW ja maksimivääntö on 337 
Nm, mikä tekee siitä omassa kokokategoriassaan kilpailukykyisen moottorin. Ul-
koinen melu on samaa tasoa kilpailijoidensa kanssa 98 dB ja sisämelu 71 dB. 
Seuraavassa kuvassa esitettynä kaivurin ulkomitat (KUVA 9). (Suomen raken-
nuskone 2021) 
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KUVA 9. Komatsu PC88MR-11 fyysiset mitat (Suomen rakennuskone 2021) 
 
Myös Komatsu tarjoaa koneisiinsa Komtrax nimisen informaatio- ja kommunikaa-
tioteknologian, jonka avulla konetta koskeviin peruskysymyksiin saa nopeasti 
vastaukset. Tämä mahdollistaa koneiden hallinnan verkon kautta, jolloin huolto-
jen ennakoiminen onnistuu helposti. (Suomen rakennuskone 2021) 
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5.1.4 Volvo ECR88D 
 
Volvo on monelle tuttu autoista ja rekoista, mutta myös maansiirtokoneiden val-
mistuksesta sillä on vankka kokemus. Volvo Construction Equipment on perus-
tettu vuonna 1832. Se on kasvanut alkuperäisestä konepajasta yhdeksi maail-
man suurimmista rakennuskoneiden valmistajista. Volvo CE:n pääkonttori sijait-
see Ruotsissa, mutta tuotantolaitoksia on ympäri Eurooppaa, Aasiaa ja Ameri-
koita. Jälleenmyyjiä löytyy jokaiselta mantereelta ja Suomessa jälleenmyyntiä 
hoitaa Volvo CE Suomi. Lähin toimipaikka sijaitsee Pirkkalassa. (Volvo CE global 
n.d) 
 
Volvo CE Suomi Oy:n tarjoama kone on tuttu ja turvallinen Volvo ECR88D. Kai-
vuri on moottoria ja sisätilojen päivitystä lukuunottamatta pysynyt melko ennal-
laan. Moottori vastaa uusimpia ympäristönormeja ja se on Volvon oma 2620 kuu-
toinen D2.6H-moottori. Moottori tuottaa tehoa 43 kW ja vääntöä 220 Nm, mikä 
tekee siitä joukon pienitehoisimman. Mallin vahvuus investoinnin kannalta on kui-
tenkin yrityksen hyvä kokemus kyseisestä kaivurista. Kaivuri on todettu päteväksi 
laitteeksi kyseiselle työpisteelle. Volvon ulkomitat on sopivat terätehtaan pieniin 
tiloihin ja muiden valmistajien kaivureita on nimenomaan verrattu Volvon mittoi-
hin. Seuraavasta kuvasta ilmenevät kaivurin ulkomitat ja ne tiedot, mihin muiden 
valmistajien koneiden mittoja on verrattu (KUVA 10). (Volvo CE 2021) 
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KUVA 10. Volvo ECR88D fyysiset mitat (Volvo CE 2021) 
 
5.2 Kehitysehdotukset 
 
Työn aikana purkupaikkaa kehittäviä ja työskentelyä helpottavia ideoita syntyi 
paljon. Osa niistä tuli työnjohdolta tai työpisteen työntekijältä, ja osa taas kaivu-
reita tarjoavilta myyjiltä. Suurinta osaa ideoista ei tässä investointisuunnitelmassa 
lähdetä toteuttamaan. Tarkoitus on kartoittaa ja kehittää toteutuskelpoisia ideoita, 
joita voidaan suunnitelman pohjalta lähteä jatkojalostamaan. 
 
Koska purkupaikan tilat ovat rajalliset, haluaa yritys helpottaa huolto- ja kunnos-
sapidon toimenpiteitä sekä mahdollista kaivurin pesumahdollisuutta. Nykyisessä 
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tilassa kaivurin ulos ajaminen on haastavaa ja kaivuri on koko elinkaarensa ai-
kana ajettu tehtaasta ulos vain muutamia kertoja. Yksi vaihtoehto on laittaa kai-
vuri sivuttain, jolloin se olisi helpompi ajaa ulos nykyisestä ovesta. Todennäköi-
sesti kuitenkin koneen painopisteen ja painavien kappaleiden vuoksi se ei välttä-
mättä pysyisi tasapainossa työkäytössä ja vaarana olisi koneen kaatuminen. 
Myöskään kaivureiden myyjät eivät suositelleet tällaista vaihtoehtoa konetta suu-
resti kuormittavan työn vuoksi. Muita vaihtoehtoja mietittäessä yksi potentiaalinen 
ehdotus on purkaa kaivurin takana oleva seinä ja rakentaa siihen toinen ovi, josta 
kaivuri on helppo peruuttaa tehtaan käytävälle ja sitä kautta ajaa ulos. Tämä kui-
tenkin vaatisi seinän purkamisen lisäksi muita melko suuria muutostöitä. Mahdol-
linen kaivurin säännöllinen pesu on kuitenkin helppo toteuttaa myös nykyisissä 
tiloissa ulkopuolisen toimijan tarjoamilla pesupalveluilla. 
 
Tilan turvallisuutta on helppo parantaa näkyvyyden lisäämisellä sulatuksen puo-
lella sijaitsevalle valuradalle. Valurataa on mahdollista ohjata kaivurin ohjaa-
mosta käsin ja ainoa tapa nähdä edes hieman seinän toiselle puolelle on pieni 
peili purkupaikan ja sulaton välisessä oviaukossa, josta muotit otetaan purkupai-
kalle sisään. Vaikka valuradan liikkuvan osan eteen meneminen on kiellettyä, ei 
kaivurin ohjaamosta voi olla ikinä varma, ettei kukaan ole välissä rataa liikutelta-
essa. Purkupaikan ja sulaton väliseen peltiseinään on mahdollista tehdä reikä ja 
laittaa sokeaan pisteeseen pleksi-ikkuna näkyvyyden lisäämiseksi. Purkupaikan 
ahtaus on tullut moneen kertaan ilmi ja tähän ratkaisuna on päätetty purkaa 
tärypöydän takana oleva väliseinä lisätilan aikaansaamiseksi. Suurin syy tälle on 
paloturvallisuuden lisääntyminen, koska kyseisen seinä takana on palavaa ma-
teriaalia, joka aiheuttanut vaaratilanteita. Palava materiaali puretaan ja lisäpalk-
kiona purkupaikan perälle tulee muutama lisämetri. Tällöin saadaan lisää työs-
kentely- ja säilytystilaa. Hanke toteutetaan mahdollisimman pian kunnossapidon 
ja ulkopuolisen toimijan toimesta, jo ennen opinnäytetyön päättymistä. 
 
Purkutyöhön liittyvä jäähdytyskokillien noukinta toteutetaan nykyään kaivurilla 
yksi kerrallaan noukkien. Jäähdytyskokillit tulee saada kerättyä ja kierrätettyä ta-
kaisin kylmähartsikaavaamon käyttöön. Hiekan seasta näiden noukkiminen kai-
vinkoneella yksi kerrallaan on kuitenkin hankalaa ja hidasta. Lisäksi jäähdytysko-
killit ovat yleensä hiekkakasojen alla piilossa, jolloin niiden löytäminen voi olla 
hankalaa. Jäähdytyskokillit on valmistettu tavallisesta magneettisesta metallista, 
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joten akkukäyttöinen magneetti on niiden keräämiseen potentiaalinen vaihtoehto. 
Magneetin avulla kokilleja voi kerätä useamman kerrallaan. Tähän tarkoitukseen 
päätettiin hankkia infrapunaohjauksella toimiva BM 1350 akkumagneetti (KUVA 
11). Magneetti toimii 12 V semi-traction geeliakulla ja sen toiminta-aika on kah-
deksan tuntia. Magneetin päälle- ja pois aktivointi onnistuu kätevästi kauko-oh-
jaimen avulla kaivurin hytistä. Magneettiin on tarkoitus valmistaa tehtaan kunnos-
sapidon toimesta kaivurin kouraan soveltuva teline, jolloin magneettia on helppo 
liikutella kaivurilla. (Walker magnetics n.d) 
 

 
KUVA 11. BM 1350 akkumagneetti 
 
Jälleenmyyjien kaivuriin ja purkutilaan tutustumisen yhteydessä kyseltiin tietoja 
lisälaitteista, joilla esimerkiksi valujen syötöt saataisiin irrotettua leikkaamalla tai 
lyömällä. Osa myyjistä ilmoitti suoraan, ettei heillä ole tällaiseen työhön tarvitta-
vaa työvälinettä. Muutama myyjä kuitenkin lupasi selvittää lisälaitetarjontaa, jos 
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joku työväline soveltuisi työhön. Yhtenä vaihtoehtona on kaivuriin lisälaitteena 
saatava rammeri, jolla syötöt voidaan lyödä irti. Tämä vaatii kuitenkin rammerin 
testauksen ennen lisälaitteen ostoa. Tärkeää on varmistaa, ettei terä hajoa iske-
misen aikana ja että se pysyy tukevasti paikallaan iskun aikana. Tätä lisälaitetta 
on mahdollista testata uuden kaivurin hankinnan jälkeen ja selvittää, soveltuuko 
se kyseiseen työtehtävään. 
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6 TARJOUSPYYNNÖT 
 
6.1 Tarjouspyyntöjen sisältö 
 
Uuden koneen ominaisuudet tulee määrittää tarkasti, jotta tarjouspyynnöstäkin 
saadaan mahdollisimman tarkka. Näin tarjouksista ja esittelykatalogeista pysty-
tään kätevästi vertailemaan yritykselle tärkeimpiä ominaisuuksia eri kaivureiden 
välillä. Tarjouksissa pyydetään tarjoamaan tietyt lisävarusteet ja mahdollisesti 
vaihtoehtoisilla käyttövoimilla toimivat samanmalliset kaivurit.  
 
Vaikka purkupaikan pienet tilat hankaloittavat yleensä asioita, niin uuden kaivurin 
ominaisuuksien määrittämistä se omalla tavallaan helpottaa. Työn alussa kartoi-
tettiin, millainen kaivuri on hyvä ja mitä uutta siltä toivotaan verrattuna nykyiseen. 
Työn edetessä ominaisuuksia ilmeni lisää ja nämä pyrittiin kertomaan myös kai-
vinkoneiden myyjille.  
 
6.2 Kaivinkoneen ominaisuudet 
 
Nykyisessä Volvo ECR88D:ssä huoltojen toimivuus on ollut erittäin hyvää ja 
sama huollon taso halutaan säilyttää myös vastaisuudessa. Ennakoiva huolto vä-
hentää mahdollisia konerikkoja ja nopea huollon paikalle saanti nopeuttaa tuo-
tantokatkoksia vikatilanteissa. Huoltojen ennakkoon suunnittelulla saadaan nii-
den toteutus valittua sellaiseen aikaan, joka vaikuttaa mahdollisimman vähän 
tuotantoon. Huoltosopimus helpottaa huoltojen suunnittelua ja ennen kaikkea kai-
vinkoneen menojen arvioimista, koska huoltokustannukset ovat tiedossa jo etu-
käteen. Maksullisia lisätakuita halutaan myös hyödyntää, mikäli sellaisia on saa-
tavilla.  
 
Käyttövoimana nykyisessä kaivurissa toimii diesel. Mikäli on mahdollista, niin 
tämä halutaan korvata jollain vaihtoehtoisella käyttövoimalla, kuten sähköllä. 
Tällä toimenpiteellä jo pelkästään huoltojen tarve vähenisi ja lisäksi polttoöljyn 
saisi pois valimon tiloista. Kuten aiemmin on kuitenkin mainittu, tällaisia kaivureita 
ei juuri nyt markkinoilta oikeastaan löydy. 
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Kaivurin ominaisuuksissa halutaan muiden ominaisuuksien lisäksi keskittyä 
muun muassa työturvallisuuden parantamiseen. Yritykselle hyvä työturvallisuus 
ja mahdollisimman pienet määrät työstä johtuviin sairauksiin on todella suuri te-
kijä. Itse kaivurin ominaisuuksilla ei työturvallisuuteen melua ja päästöjä lukuun 
ottamatta päästä kauheasti vaikuttamaan, mutta lisälaitteilla tätä on mahdollisuus 
parantaa. Lisälaitteiden käytön kynnystä madaltaa niiden helppo vaihto ilman, 
että käyttäjän tarvitsee poistua kaivurista. Kaivurin kouria ei ole tarvetta uusia, 
koska vanhat ovat käyttökelpoisia ja integroitavissa helposti uuteen kaivuriin. 
Polttoöljyä säilytetään säiliössä, jossa ei ole erillistä pumppua, minkä vuoksi kai-
vurissa täytyy olla painetankkaus. Kaivurin mahdollinen liikuttelu sisätiloissa tulee 
huomioida, etteivät telat riko lattiaa. Tämä ongelma poistuu valitsemalla kaivuriin 
kumitelat, joita suurin osa valmistajista tarjoaa vakiovarusteena.  
 
Käyttäjän työskentelyolosuhteita parantamalla saadaan työskentelyn tehokkuu-
desta kaikki parhaat edut irti. Koska purettavat kappaleet ovat yleensä hohkavan 
kuumia ja muutenkin työtilat ovat pölyisiä, täytyy koneessa olla toimiva ja tehokas 
ilmastointi. Tällä tavalla varsinkin kesäaikaan käyttäjän työskentelyolosuhteita 
saadaan parannettua ja näin työskentely voidaan pitää tehokkaana.  
 
6.3 Tarjouspyyntöjen laatiminen 
 
Tarjouspyyntöjä tehtiin aiemmin mainittujen tarpeiden ja ominaisuuksien mu-
kaan. Tarjouspyynnöt lähetettiin sähköpostilla jälleenmyyjille, jossa heiltä tiedus-
teltiin sähkökäyttöistä kaivuria tai vaihtoehtoisesti dieselkaivuria.  
 
Kaikki jälleenmyyjät kävivät paikan päällä tutustumassa tiloihin ja vanhaan kaivu-
riin. Myyjän, työnjohdon ja työntekijöiden kanssa käytiin läpi työpisteen tehtävät, 
uuden- ja vanhan koneen ominaisuudet sekä tarpeelliset lisävarusteet. 
 
6.4 Tarjouspyyntöjen vastaanottajat 
 
Tarjouspyynnöt pyydettiin jälleenmyyjiltä, jotka edustavat tunnettuja ja laaduk-
kaita valmistajia, ja joiden huoltopiste sijaitsee lähialueella. Laadukkaat koneet 
sekä nopea, laadukas ja ennakoiva huolto takaavat lyhyet tuotannon katkokset 
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vika- ja korjaustilanteissa. Näin saadaan minimoitua mahdolliset konerikot laimin-
lyötyjen huoltojen vuoksi. 
 
Kaikki valitut valmistajat ovat suuria globaaleja yrityksiä, joilla on Suomessa kat-
tava ja laadukas huoltoverkosto. Valmistajista ja heidän kaivureistaan löytyy pal-
jon kokemuksia Suomesta ja eripuolilta maailmaa. Yrityksen kokemukset nykyi-
sestä kaivurista ja huollon toimivuudesta ovat pääasiassa positiivisia, joten myös 
tulevan kaivurin pitää päästä vähintään samoihin kriteereihin.  
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7 TARJOUKSET 
 
Kun kaikki jälleenmyyjät ovat jättäneet tarjoukset ja kertoneet kaivuriensa omi-
naisuuksista, tehdään tietojen perusteella vertailutaulukko. Taulukkoon kootaan 
tärkeimmät tiedot ja ominaisuudet. Tämän taulukon avulla kaivurien erot pyritään 
saamaan erotettua helposti ja näin niiden vertailu on helpompaa (LIITE 2). 
 
7.1 Tarjousten vertailu 
 
Kaikkien tarjottujen kaivureiden hinnat ovat melko samassa linjassa. Suurin ero 
syntyy lisävarusteissa ja huoltosopimuksissa (LIITE 3). Lisäksi eroavaisuuksia 
syntyy muun muassa vanhan kaivurin vaihtoarvossa. Osa myyjistä tarjoaa lisä-
laitteita, joita toisen valmistajan edustaja ei osannut tarjota. Tarjoukset on pyritty 
ottamaan huomioon kokonaisuuksina ja vain pelkkä hinta ei ole ratkaiseva tekijä. 
Hinnat käydään läpi samassa taulukossa muiden ominaisuuksien kanssa. Suu-
rimman eron hinnassa tekee Doosanin sähkökäyttöinen kaivuri, jonka hinnaksi 
arvioidaan noin kaksi tai kolme kertaa suurempi kuin peruskaivurin hinta. Tästä 
lisätietoa saadaan vasta myöhemmin keväällä 2022.  
 
Nykyinen maailmantilanne on epävarma ja valmistuskulut vaihtelevat, minkä 
vuoksi jokainen jälleenmyyjä ilmoitti vuoden 2022 hintojen nousevan noin 5–10 
%. Koska konetta ei pystytä heti tilamaan, tulee valitun jälleenmyyjän kanssa tar-
kistaa tilaushinta ennen hankintaa. Tarjoukset ovat tämän hetken hintoja ja ne 
antavat vähän suuntaa parhaimman kaivinkoneen valinnalle.  
 
Jokainen jälleenmyyjä kertoi valmistajien ilmoittamien toimitusaikojen olevan 
melko pitkiä ja ne eivät olleet 100 % tarkkoja. Toimitusajaksi jälleenmyyjät arvioi-
vat noin 6 kk tilauksesta. Pitkä toimitusaika ei yritykselle sinänsä ole ongelma, 
koska nykyinen kaivuri on vielä toimintakuntoinen. JCB:llä on kuitenkin tarjota 
yhtä varastokonetta nopeaan toimitukseen, jonka hankintahinta on myös hieman 
pienempi. 
 
Kaivurien takuut vaihtelevat välillä 12–24 kk tai 1000–2000 h. Yksi jälleenmyyjistä 
sisällyttää tarjoukseen lisäksi jatkotakuun, joka on kestoltaan jopa 60 kk tai 5000 
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h. Jatkotakuuta tarjoaa JCB:n edustaja, Maketo Oy. (Mateko 2019, Real 
Machinery 2019, Suomen rakennuskone 2021, Volvo CE 2021) 
 
Jokainen jälleenmyyjä tarjoaa kaivurin lisäksi erillistä huoltosopimusta. Näiden 
hinnat koostuvat käyttötunneista. Niihin sisältyvät määräaikaishuollot ja niissä 
käytettävät huoltotarvikkeet sekä huoltojen suunnittelut ja muistutukset. Kuiten-
kaan itse aiheutetut viat, kuten esimerkiksi letkujen hajottaminen törmäämällä 
kattoon eivät kuulu huoltosopimuksen piiriin. Huoltosopimuksista tehdään erilliset 
sopimukset, eivätkä ne sisälly tarjoukseen. Huoltosopimuksien hinnasto on hal-
vimmillaan 1,87e/käyttötunti ja kalleimmillaan 2,20e/käyttötunti. 
 
Kaivurien moottorit ovat kaikki viimeisimpien eurooppalaisten päästönormien mu-
kaisia ja näin nykyistä konetta polttoainetaloudellisempia. Moottorien teho on yh-
tenä kriteerinä ja se ei saanut olla entisen koneen tehoa pienempi. Tarjottujen 
kaivurien tehot vaihtelevat välillä 43–55 kW. (Mateko 2019, Real Machinery 2019, 
Suomen rakennuskone 2021, Volvo CE 2021) 
 
Yksi tärkeimmistä kriteereistä on kaivurin fyysiset mitat. Kaivurin tulisi soveltua 
nykyisiin tiloihin ja ennen kaikkea sen pitäisi mahtua liikkumaan tehtaan sisällä 
siten, että se on mahdollista ajaa paikoilleen. Tehtaan matalin kohta on kor-
keudeltaan noin 3,2 m, minkä vuoksi koneen korkeus ei voinut ylittää tätä. Tämä 
ei kuitenkaan koitunut minkään kaivurin kohdalla ongelmaksi, vaan jokaisen mitat 
ovat hyvin lähellä nykyisen kaivurin mittoja. 
 
Rototiltin eli kaivinkoneen rannenivelen avulla kauhaa voidaan kallistaa ja pyörit-
tää. Jälleenmyyjien ja arvosteluiden perusteella rototiltiksi päätettiin ottaa tarjouk-
siin kaikilta sama, Engcon EC209. Tämä tiltti mahdollistaa lisälaitteiden pikakiin-
nityksen erillisen E-COIL S45 adapterien avulla. Adapteri saadaan asennettua 
haluttuun lisälaitteeseen (KUVA 12). Pikakiinnitys on tarpeellinen lisälaitteita 
vaihtaessa. Nopeimmillaan tämä vaihto onnistuu muutamassa kymmenessä se-
kunnissa ja kokemattomammallakin kuljettajalla vaihtoon menee maksimissaan 
muutama minuutti. (Engcon n.d) 
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KUVA 12. E-COIL S45 käyttölaitteen adapteri (Engcon n.d) 
 
Kaivuriin ei päätetty hankkia uusia kouria, koska nykyiset kourat ovat täysin käyt-
tökelpoisia myös uudessa kaivurissa. Muottilavojen nostossa käytetään trukkipih-
tejä. Nykyiset trukkipihdit ovat omavalmiste ja niistä otetaan kiinni kouran avulla. 
Vaarana on kuitenkin pihtien lipeäminen painavia alustoja nostettaessa. Tästä 
vaaratilanteesta on mahdollista päästä eroon hankkimalla tilttiin suoraan kauhan 
tilalle asennettava trukkipihti. Pikakiinnityksen avulla lisälaitteen vaihtoaika ei 
nouse liian korkeaksi. 
 
7.2 Kaivinkoneen valinta 
 
Saatujen tietojen keräämisen ja läpikäymisen jälkeen tehtiin pikaiset yhteenvedot 
eri kaivurien hyvistä ja huonoista puolista. Huoltojen toimivuuden kannalta par-
haaksi vaihtoehdoksi valikoitui Volvo CE:n tarjoama Volvo ECR88D. Tämä Vol-
von tarjoama kaivuri oli yllätyksellisesti koko tarjouskilpailun halvin, mikä yhdessä 
hyvien huolto- ja käyttökokemusten kanssa vahvisti valintaa. Valittua kaivinko-
netta verrataan vielä Doosanin sähkökäyttöiseen kaivinkoneeseen, kunhan siitä 
tulee lisätietoa.  
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8 YHTEENVETO 
 
Koska kyseessä on vain suunnitelma, tulee valitun kaivurin hankinta ja asennus 
ajankohtaiseksi vasta myöhemmin. Nyt kuitenkin saatiin kasaan kattava vertailu 
eri valmistajien välillä. Kehitysehdotuksia on helppo lähteä suunnittelemaan ja 
toteuttamaan tarkemmin, kun niihin on jo etukäteen perehdytty. 
 
Tehtaan johdolle pystytään tekemään investointiehdotus helposti ja nopeasti tä-
män työn pohjalta. Tämän ansiosta yritys säästää arvokkaita resursseja, kun 
suunnitteluun ei tarvitse käyttää aikaa ja investointi on nopeampi toteuttaa.  



                                                       38 
LÄHTEET 

BusinessOulu. n.d. Investoinnin kannattavuus. Luettu 26.1.2022. Yritystulkki - Investoinnin kannattavuus  Doosan. n.d. Doosan story. Luettu 14.12.2021. https://www.doosan.com/en/in-tro/doosan-story/  Engcon. n.d. EC209. Luettu 15.12.2021. https://engcon.com/fi_fi/ro-totiltit/ec209.html#  JCB. n.d. Our Story. Luettu 14.12.2021. JCB Story | About Us | JCB.com  Komatsu. n.d. History. Luettu 14.12.2021. History | About us | Komatsu Ltd.  Mateko. 2019. Midikaivinkone 85z-2/86c-2/90z-2/100c-2. Luettu 12.12.2021. 8-
10 tonne brochure (fi-FI_Low-Res).PDF  Real Machinery. 2019. Doosan Mini Excavators DX85R-3. Luettu 13.12.2021. https://www.realmachinery.fi/downloads/products/t/tk00085/Doosan-DX85R-3-Esite.pdf  Suomenlinna. n.d. Luettu 19.12.2021. Telakka - Suomenlinnan viralliset sivut  Suomen Rakennuskone. 2021. Komatsu PC88MR-11 esite. Luettu 12.12.2021. https://sr-o.fi/assets/uploads/products/Midi_Koparki_gasienicowe_Craw-ler%20Midi-Excavatos/PC88MR-11/PC88MR-11_WENSS09400_2108.pdf  Volvo CE global. n.d. Our History. Luettu 14.12.2021. Our History | Volvo Con-struction Equipment Global (volvoce.com)  Volvo CE. 2021. ECR88D Volvo Excavators 8.6-10.0 t 58 hp. Luettu 13.12.2021. https://www.volvoce.com/-/media/volvoce/global/products/excava-tors/compact-excavators/brochures/brochure_ecr88d_sta-gev_en_21_20056581_d.pdf?v=vAtYPw  Valmet. n.da. Historia. Luettu 19.12.2021. https://www.valmet.com/fi/valmet-yri-tyksena/valmet-lyhyesti/historia/  Valmet. n.db. Valmet lyhyesti. Luettu 19.12.2021. https://www.valmet.com/fi/val-met-yrityksena/valmet-lyhyesti/  Valtee, J. 2018. Koneistuskiinnittimien kehittäminen. Opinnäytetyö. Luettu 16.12.2021.   Valkeakosken Sanomat. 2018. Terätehtaan 40-vuotisjuhla. Luettu 20.12.2021 Terätehdas nousi ykköseksi muuttumalla: "Jos näin ei olisi, ei tämä tehdas olisi enää Suomessa" - Puheenvuoro - Valkeakosken Sanomat 
Walker magnetics. n.d. Luettu 22.1.2022. https://www.ma-chinetool.fi/hubfs/2017%20Esitteet/Walmag-akkumagneetit-esite.pdf 

https://www.yritystulkki.fi/fi/alue/oulu/aloittava-yrittaja/suunnittelu/taloussuunnitelmat/investoinninkannattavuus/
https://www.yritystulkki.fi/fi/alue/oulu/aloittava-yrittaja/suunnittelu/taloussuunnitelmat/investoinninkannattavuus/
https://www.doosan.com/en/intro/doosan-story/
https://www.doosan.com/en/intro/doosan-story/
https://engcon.com/fi_fi/rototiltit/ec209.html
https://engcon.com/fi_fi/rototiltit/ec209.html
https://www.jcb.com/en-gb/about/our-story
https://www.komatsu.jp/en/aboutus/history
https://www.mateko.fi/wp-content/uploads/upcp-product-file-uploads/8-10%20tonne%20brochure%20(fi-FI_Low-Res).PDF
https://www.mateko.fi/wp-content/uploads/upcp-product-file-uploads/8-10%20tonne%20brochure%20(fi-FI_Low-Res).PDF
https://www.realmachinery.fi/downloads/products/t/tk00085/Doosan-DX85R-3-Esite.pdf
https://www.realmachinery.fi/downloads/products/t/tk00085/Doosan-DX85R-3-Esite.pdf
https://www.suomenlinna.fi/kavijalle/nahtavyydet/telakka/
https://sr-o.fi/assets/uploads/products/Midi_Koparki_gasienicowe_Crawler%20Midi-Excavatos/PC88MR-11/PC88MR-11_WENSS09400_2108.pdf
https://sr-o.fi/assets/uploads/products/Midi_Koparki_gasienicowe_Crawler%20Midi-Excavatos/PC88MR-11/PC88MR-11_WENSS09400_2108.pdf
https://www.volvoce.com/global/en/this-is-volvo-ce/our-history/
https://www.volvoce.com/global/en/this-is-volvo-ce/our-history/
https://www.volvoce.com/-/media/volvoce/global/products/excavators/compact-excavators/brochures/brochure_ecr88d_stagev_en_21_20056581_d.pdf?v=vAtYPw
https://www.volvoce.com/-/media/volvoce/global/products/excavators/compact-excavators/brochures/brochure_ecr88d_stagev_en_21_20056581_d.pdf?v=vAtYPw
https://www.volvoce.com/-/media/volvoce/global/products/excavators/compact-excavators/brochures/brochure_ecr88d_stagev_en_21_20056581_d.pdf?v=vAtYPw
https://www.valmet.com/fi/valmet-yrityksena/valmet-lyhyesti/historia/
https://www.valmet.com/fi/valmet-yrityksena/valmet-lyhyesti/historia/
https://www.valmet.com/fi/valmet-yrityksena/valmet-lyhyesti/
https://www.valmet.com/fi/valmet-yrityksena/valmet-lyhyesti/
https://www.valkeakoskensanomat.fi/puheenvuoro/art-2000006977453.html
https://www.valkeakoskensanomat.fi/puheenvuoro/art-2000006977453.html
https://www.machinetool.fi/hubfs/2017%20Esitteet/Walmag-akkumagneetit-esite.pdf
https://www.machinetool.fi/hubfs/2017%20Esitteet/Walmag-akkumagneetit-esite.pdf


                                                       39 
LIITTEET 

Liite 1. Nykyisen Volvo ECR88D kustannukset vuodelta 2021 

 



                                                       40 
Liite 2. Vertailutaulukko 
 



                                                       41 
   1 (3) Liite 3. Tarjous Real machinery, Doosan DX85R-3   

 
      jatkuu 
       



                                                       42 
2 (3) 

 

 
 
      jatkuu 



                                                       43 
      3 (3) 



                                                       44 
Liite 4. Tarjous  Suomen Rakennuskone Oy, Komatsu  PC 88MR-11 

 



                                                       45 
   1 (2) Liite 5. Tarjous Mateko Oy, JCB 90Z-2 uusi- ja varastokaivuri  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      jatkuu 



                                                       46 
      2 (2) 

 



                                                       47 
   1 (4) Liite 6. Tarjous Volvo Construction Equipment Finland Oy, Volvo ECR88D 

   
      jatkuu 
 
 



                                                       48 
      2 (4) 

 
 
      jatkuu 
 
 
 



                                                       49 
      3 (4) 

 
      jatkuu 
 
 
 
 



                                                       50 
      4 (4) 

 


