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Liitteet

Liite 1 Asiakaskyselyn tulokset graafisesti.

Kasitteet ja lyhenteet

LCA = Life Cycle Assessment. Elinkaarianalyysi.

ATO = According to Order. Tilauksen mukainen vaihdekonfiguraatio. Tuotetaan
valmiilla tyOkalulla ja osia varastoidaan.

ETO = Engineered to Order. Suunnittelun mukainen vaihdekonfiguraatio. Vaatii
suunnittelua.

DTO = Designed to Order. Taysin uusi vaihdekondfiguraatio. Suunnitellaan tay-
sin uusi vaihdemalli.

RMTO = Remanufactured to Order. Uudelleenvalmistus tilauksen mukaan.
MTO = Manufactured to Order. Valmistetaan tilauksesta. Vaihde tai osa, jota ei
varastoida.

Remanu = Uudelleenvalmistus.

GHG = Greenhouse Gas. Kasvihuonekaasu.

BGF = Big Gear Factory. SEW:n Karkkilan tehtaan sisainen projektinimi.

ISO = International organization of standardization.

AGMA = American Gear Manufacturers Association.

DIN = Deutsches Institut fur Normung

SFS = Suomen Standardisoimislautakunta

IAPV = Internal, Accessory, Process, Value —kuvaaja.

GREEF = Green Factory. Aalto-yliopiston hanke.

APRA = Automotive Parts Remanufacturing Association



1 Johdanto

SEW Eurodrive -konserniin kuuluva SEW Industrial Gears Oy Karkkilassa on
toimittanut teollisuusvaihteita raskaan teollisuuden tarpeisiin vuodesta 1999.
Tana aikana Karkkilan hallinnoiman MC-vaihdesarjan tuotteita on toimitettu
useita satoja tuhansia kappaleita eri puolille maailmaa. Tuotteen oletetun elin-
kaaren osalta monet naista vaihteista ovat jo ylittaneet oletetun kayttdikansa ja

erilaiset huollot ja korjaukset ovat ajankohtaisia.

Taman opinnaytetydn tarkoitus on selvittaa, miten MC-teollisuusvaihteen uudel-
leenvalmistus, eli remanu”, vaikuttaa valmistajan katteisiin ja liikevaihtoon, ma-
teriaalin kayttoon ja asiakastyytyvaisyyteen. SEW:n tuotevalikoima kattaa myos
muita vaihdesarjoja, mutta suuren myyntimaaran takia MC:n katsottiin olevan
sopivin sarja tarkasteltavaksi. Tyon painopiste on kestavan kehityksen mallin
soveltamisessa muotoon, jossa seka valmistaja etta asiakas kokevat saavutta-

neensa parhaan mahdollisen lopputuloksen.

Opinnaytetydn kokeellisen osan aineisto luodaan asiakaskyselylla ja valmista-
jan sisaisten laskentatyokalujen ja hiilijalanjalkianalyysin kautta saatavalla tie-
dolla. Taman perusteella ideoidaan ja kuvataan teollisuusvaihteen uudelleenval-
mistusprosessia ja esitetaan nakemykset markkinointimateriaalissa kaytettavilla

argumenteille.

2 SEW Eurodrive —konserni

Suddeutschen Elektromotorenwerke eli SEW on vuonna 1931 perustettu saksa-
lainen perheyritys. Nykyaan yritys tyollistaa yli 16 000 tyontekijaa 17 tuotantolai-
toksessa ja 85 kokoonpanotehtaassa yhteensa 52 eri maassa. SEW:n liike-
vaihto on tilikaudella 2020/2021 3,1 miljardia euroa, josta Karkkilan



teollisuusvaihdetehtaan osuus on noin 30 miljoonaa euroa. Paaosa liikevaih-
dosta muodostuu vaihdemoottoreista, joista SEW on parhaiten tunnettu. (SEW
2021.)

SEW:n tuotevalikoima koostuu vaihdemoottoreista, teollisuusvaihteista, taajuus-
muuttajista, servokaytoista ja hajautetusta kayttbautomaatiosta. Tuotteiden li-
saksi yritys tuottaa palveluna mitoitusta ja laitevalintaa, mekaniikka- ja sah-
kosuunnittelua, ohjelmointia, kayttdonottoa, huolto- ja korjauspalveluja seka

kenttahuoltoa projektoituina kokonaistoimituksina. (SEW 2021.)

Suomessa SEW:lIa on kaksi tytaryhtiota: Karkkilan teollisuusvaihdetehdas SEW
Industrial Gears Oy ja Hollolan myynti- ja huoltoyksikké SEW Eurodrive Finland
Oy. Lisaksi yrityksella on huoltokeskus Torniossa ja hajautettuja myyntikontto-
reita ympari maata. Henkildst6d Suomessa on yli 250, joista 160 tyoskentelee

Karkkilassa ja loput Eurodriven palveluksessa ympari maata.

3 Teollisuusvaihde

Teollisuusvaihde on alalla vakioitunut yleisnimitys raskaan teollisuuden kiin-
teissa asennuksissa kaytettaville hammasvaihteille (SEW 2021). Vaihteen pe-
rusrakenne koostuu yleensa valuraudasta tai teraksesta valmistetusta kotelosta,
jonka sisalla on yksi tai useampi hammaspyorin toteutettu valityssuhde. Ham-
masvalitys yhdistaa ensio- eli kayttavan akselin ja toisio- eli kaytettavan akselin

mekaanisesti.

Voimansiirtoratkaisut hammasvaihteissa ovat porrasluvusta, asennusasen-
nosta, akseliasennosta tai mahdollisesta monivaihteisuudesta huolimatta
yleensa samanlaisia. Poikkeuksen asettavat erilaiset variaattorit ja differentiaali-
vaihteistot. Kayttava akseli yhdistetaan kayttavaan koneeseen yleensa akseli-
kytkimen avulla. Akseli pyorittdd hammaspyoria, joiden hammaslukujen ja hal-

kaisijoiden ero tuottaa pyorimisnopeuseron akseleiden valille, ja voima seka



pyorimisliike otetaan toisioakselille kytkettyyn kaytettavaan laitteeseen. Lierio-
vaihteeksi kutsutaan vaihdetta, jonka ensio- ja toisioakseli ovat samansuuntai-
set ja jossa ei ole kartiohammaspydria. Kartiovaihteessa puolestaan akselit ovat
90-asteen kulmassa toisiinsa nahden ja yleensa ensiovalitys on toteutettu kar-
tiohammaspyorin. Rakennetta on kuvattu Valtasen (2007) Tekniikan Taulukko-

kirjan 15. painoksen sivuilla 791-793.

SEW:n 2-portaisen MC-vaihteen perusrakenne on esitetty kuviossa 1. Kuviossa
osa 301 on ensidakseli ja osa 100 toisioakseli. Valitysportaiden hammaspyorien
rynnot ovat merkitty K1 ja K2, ja naiden hammaspyorien kokoerolla tuotetaan

akseleiden valinen pyorimissuunta ja —nopeusero.
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0-100 = Kotelo ja kannet

100-199 = Toisioakselin osat

200-299 = Viéliakselin osat

300-399 = Ensidakselin osat

C1-C3 = Laakerivdlykset

K1-K2 = Pertaiden hammaskosketukset

Kuvio 1. MC lieribhammasvaihteen esimerkkirakenne, jossa nakyy akselit, ko-
telo, laakerit ja hammaspyorat. (SEW. MCP Assembly. 2002.)

Valittu hammastus, akselit ja laakerit maarittavat vaihteen momentinsiirtokyvyn.

Tama on tyypillisesti kompromissi kaikkien kolmen kriteerin valilla ja jokaisella

valmistajalla on omat laskentametodinsa. Eri valmistajien vaihteita vertailemalla

on todettu, etta yleinen kaytantd on mitoittaa vaihde tasavahvaksi joka vali-



tysportaalla, mutta usein toisioportaasta muodostuu koko vaihteen momentin-
siirtokyvyn maarittava osa. (SEW 2021, MC-vaihteen lujuuslaskentaohjelma
Wesilab versio 6.0). Valmistaja- ja applikaatiokohtaisia erikoisuuksia on kuiten-
kin paljon, joten yleispatevaa ohjetta mitoitusperusteille ei ole. Myos asiakkailla,
kuten koneenrakentajilla ja loppukayttajilla, on usein omat kokemusperaisesti

laaditut mitoitusvaatimuksensa vaihteille.

3.1 Laakerointi ja voitelu

Teollisuusvaihde voi olla rakenteeltaan liuku- tai rullalaakeroitu. Nykyaan liuku-
laakerointia kaytetaan enaa korkean pyorimisnopeuden kaytdissa, joissa rulla-
laakereiden pydrimisnopeusrajat eivat mahdollista niiden kayttoa. Liukulaake-
roidut vaihteet ovat aina painevoideltua, joissa ulkoisella moottoripumpulla tai
jollekin vaihteen akselille asennetulla pumpulla tuotetaan laakeroinnin tarvit-
sema oljynpaine. Rullalaakeroitu vaihde voi olla myos kylpyvoideltu, eli voitelu-
kohteet: laakerit ja hammastuksien rynnét, ovat uppovoideltu. Myds roiskevoite-
lua kaytetaan rullalaakeroiduissa vaihteissa sen kiistatta pienempien
vatkaushaviodiden ja sita kautta paremman hyotysuhteen kautta. Roiskevoidel-
lussa vaihteessa hammastukset heittavat voiteludljyn voitelukohteisiin. (SKF
2013).

Laakerivalinnassa ja mitoituksessa tulee huomioida hammasvoimat, ulkoiset
voimat akseleilla ja liséksi kotelon jaykkyys (Valtanen 2007). Kokonaislaakeroin-
tiratkaisu on usein myds kokemusperaisesti tiettyyn teollisuuden sovellukseen
sopivaksi todettu. Esimerkiksi pystyvainhteen laakeroinnille asennusasento ja
voimien suunta asettavat erilaiset vaatimukset kuin vaakavaihteelle. Kokemus-
peraisesti ja tahan opinnaytetyon tehdyn kustannuslaskennan perusteella laa-

kerit muodostavat noin 20 % valmiin vaihteen hinnasta.



3.2 Hammastetut osat

Valitysosat, eli hammaspyorat moderneissa teollisuusvaihteissa, ovat lahes
aina valmistettu hiiletyskarkaistavasta teraksesta. Hampaat seka laakeripinnat
ovat viimeistelyhiottu. Hammastuksen laskennalle on monia eri standardeja,
mutta Euroopassa kaytetaan paaasiassa standardeja DIN 3990 lieriopyorille ja
DIN 3991 kartiopydrille. USA:ssa ja muussa imperiaalista jarjestelmaa kaytta-
vassa maailmassa vastaavat standardit ovat AGMA 2101 ja AGMA 2003. (SEW
2022, MC-vaihteen laskentaohjelma Wesilab versio 6.0).

Hampaan muoto on usein valmistajakohtainen. Erityisesti autoteollisuudessa
pyritaan optimoimaan hampaiden muoto hyvin tarkasti kayttokohteen ja valmis-
tettavuuden perusteella. Raskaassa teollisuudessa kaytetaan tyypillisesti stan-
dardiin DIN 3962 pohjautuvaa hammastusta, mutta hampaan muoto ja korjauk-
set, kuten bombeeraus tai tyvi- tai paahelpotus vaihtelevat laskennasta saatujen
arvojen mukaan. Laatuluokka on paaasiassa IT6 tai parempi ja hyvin harvoin
huonompi kuin IT7. IT-luokka on standardoitu tapa esittaa kyseiselle tarkkuus-
luokalle sopiva toleranssialue. Sen sallimat poikkeamat ovat esitetty standar-
dissa ISO 286, ja poikkeamat kasvavat samassa suhteessa kuin tarkkuusluok-
kaa esittava numero. Nain ollen IT6:n asettamat toleranssit ovat tarkemmat kuin

IT7. Toleranssiasteet on kuvattu kuviossa 2.
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Kuvio 2. ISO 286-2:2010(EN) standardinmukaisten toleranssiasteiden rajat rei-
ille (International Organization for Standardization 2010).

Optimivoimansiirtokyvyn seurauksena valitys, eli hammaslukujen suhde por-
rasta kohti, on alalla tapana pitaa alle 5:1, pois lukien yksiportaiset vaihteet,
joissa voidaan toteuttaa jopa 7:1 valitys. Suuremmilla valityksilla ryntdsuhteesta
muodostuu epaedullinen. Ryntdsuhde kuvaa sita, kuinka monta hammasta on
kosketuksissa eli rynndssa samanaikaisesti (AGMA 908-B89 2020; SFS 3389
1989; Valtanen 2007). Tama rajoittaa vaihteen suurinta mahdollista valitysta,
koska valityssuhteen kasvaessa ryntdsuhde pienenee eli pienempi maara ham-
paita on kosketuksia rynndssa. Teoriassa on mahdollista rakentaa esimerkiksi
10-portainen vaihde, mutta kaytanto osoittanut, ettéd 5- tai 6-portainen on suurin
jarkeva porrasluku. Moniportaisissa vaihteissa ongelmaksi muodostuu mm. si-
saiset joustot ja toistuvat hammasvalykset, joiden seurauksena kuormitusten
ennakoitavuus on vaikeaa ja ensio- ja toisioakseleiden valille syntyy lisaa pyori-
misnopeuseroa ja havioita. Tasta syysta usein todella suuren valityksen vaativat
sovellukset toteutetaan yhdistamalla paavaihteeseen vaihdemoottori, jolla saa-
daan moottorin pyorimisnopeutta pienemmaksi ja kasvatettua vaantéa. MC-
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vaihdesarjassa ollaan pitaydytty raskaassa teollisuudessa yleisimmalla valitys-
suhdealueella, joka on johtanut 2- ja 3-portaisiin vaihtoehtoihin. Kokemusperai-
sesti ja tdhan opinnaytetyon tehdyn kustannuslaskennan perusteella valitysosat

muodostavat noin 45 % valmiin vaihteen hinnasta.

3.3 Kotelo ja tiivistys

Teollisuudessa kaytettavat vaihteet ovat aina koteloitu dljytiiviisti, hyvin suuria,
esimerkiksi kuulamyllyn ymparille rakennettuja hammaspyaoravalityksia lukuun
ottamatta. Kotelo voi olla integroitu kaytettavaan laitteeseen, kuten paperiteolli-
suudessa on ollut tapana, mutta usein asiakkaat tyytyvat valmistajan katalogi-

ratkaisuun.

Vakioratkaisussa kotelo pitaa sisalladan hammastetut valitysosat, laakerit ja ak-
selit. Ulos tulevat ensio- ja toisioakseli ovat tiivistetty. Tiivistysjarjestelmia on
monenlaisia, mutta yleisin on huulitiivistys, jonka lisaksi voi olla esimerkiksi ras-
valabyrintti pitamaan ulkoiset kuormittajat, kuten poly, pois akselin tiivistepin-
nalta. Kokemusperaisesti ja tahan opinnaytetyon tehdyn kustannuslaskennan
perusteella tiivisteet ja sekalaiset osat muodostavat noin 5 % valmiin vaihteen

hinnasta.

Kotelo on dljytiivis ja yleensa sarjatuotteissa valamalla ja yksittaistuotteissa te-
raksesta hitsaamalla valmistettu. MC-vaihdesarjassa kaytetdan niin sanottua
monoblock — koteloa, jossa valitysosat kokoonpannaan kotelon sisaan siihen
tarkoitetulla prassilla ja vasteilla. Toinen vaihtoehto on kayttaa kotelossa jakota-
soa, joka yleensa sijoitetaan jakamaan laakeripesat niin, etta valitysosat voi
nostaa sisaan kotelon puolikkaaseen, jonka jalkeen ne liitetaan toisiinsa ruuvilii-
toksella. Tahan opinnaytetyon tehdyn kustannuslaskennan perusteella Kotelo ja

kannet muodostavat noin 30 % valmiin vaihteen hinnasta.



12

4 MC-vaihdesarja

SEW Industrial Gears Oy:n valmistama MC eli "M Compact” —vaihdesarja koos-
tuu kahdeksasta vaihdekoosta, jotka voidaan ominaisuuksiensa perusteella luo-
kitella teollisuusvaihteiksi. Vaihdesarja on saatavilla lierio- ja kartiolieridvaih-
teina. Vaihteissa kaytetaan vinohampaisia lieridpyoria ja kartiopydria, joilla
voidaan MC-vaihteessa tuottaa kaksi tai kolme valitysporrasta. Nain ollen vaih-

teita on saatavilla valityksella 6:1 - 100:1.

Kuva 1. Tyypillinen MC-sarjan kartiovaihde varustettuna moottoriadapterilla ja
vesijaahdyttimella (Ala-Jaaski 2019).

Vaihdekotelo on suunniteltu niin, ettd sen voi asentaa jalka-, laippa tai moment-
titukikiinnitteisena useaan eri asentoon. Asennot ovat kuvattu kuviossa 3. Li-
saksi koteloon on helppo kiinnittaa erilaisia varusteita, kuten moottoriadapteri tai
voiteluyksikko.
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Kuvio 3. MC-vaihteen asennusasennot (SEW 2019, MC-vaihdesarjan katalogi
11237910).

Asennus- ja akseliasento, kiinnitystyyppi, valitysportaiden lukumaara ja akseli-
tyyppi vaikuttavat vaihteen nimeen siihen erikseen kehitetyn nimeamislogiikan

kautta. Tama on esitetty kuviossa 4.

MC 2 R L S F 05

Size: 02 .. 09

Gear unit mounting:
F = Foot mounted

T = Torgue am

Low speed shaft type (LSS):
S = Solid shaft
H = Hollow shaft (key or shrink disc connection)

Gear unit design:

L = Horizontal LSS

W = Vertical LSS

E = Upright mounting position

Gear unit type:
P = Helical gear unit
R = Bevel-helical gear unit

Number of gear stages:
2 = Two stages
3 = Three stages

Industrial gear unit series: MC

Kuvio 4. MC-vaihdesarjan nimeamislogiikka. (SEW 2019, MC-vaihdesarjan katalogi 11237910).
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4.1 MC-vaihteen vakiokokoonpanojen maara

Nimeamislogiikkaan vaikuttavien piirteiden lisaksi MC vaihdesarjaan on stan-
dardoitu suuri maara muita piirteita. Naihin lukeutuvat mm. erilaiset tiivisteratkai-
sut, moottoriadapterit, ulkoiset varusteet, laakerointiratkaisut seka voiteluun ja

jaahdytykseen liittyvat varusteet.

Varusteiden maara johtaa siihen, ettd MC:n tuotekonfiguraattorilla tuotettavia
erilaisia vaihdemalleja on kaikkiaan lahes 500 000. Suuri maara vakioratkaisuja
puolestaan tukee MC:n myyntia, silla asiakkaalle sopivan ratkaisun lI6ytaminen

nain kattavasta valikoimasta vakio-ominaisuuksia on erittain todennakoista.

Vakioitujen ominaisuuksien suuri maara johtaa siihen, etta tuotehallinta esimer-
kiksi uuden piirteen lisdamiseksi on verrattain tyolasta ja vaatii paljon suunnitte-
lutyéta. Samalla esimerkiksi huoltoon saapuvien vaihteiden ominaisuuksia on

vaikea ennakoida joitain yleisimpia varusteita lukuun ottamatta, ja varasto MC:n

osille on oltava kattava.

4.2 Raataloitava vakiotuote

Vakioitujen ominaisuuksien lisaksi asiakkaat usein keksivat omia vaatimuksi-
aan, joita edes puolen miljoonan mahdollisen yhdistelma sarja kata. Yleensa
erikoisvaatimukset ovat esimerkiksi akseleihin tai tiettyyn varusteeseen liittyvia
asiakaskohtaisia erikoisuuksia. Voi olla, etta vaihde on korvaamassa vanhan
vaihteen ja sen takia esimerkiksi akseleiden pituuksia tai halkaisijoita joudutaan

muuttamaan vanhan tilalle sopiviksi.

MC:n vakiorakenne sallii raataléinnin verrattain helposti. Tuotekonfiguraattori ra-
kentuu niin, etta erikoispiirteen lisaaminen esimerkiksi toisioakseliin ei poista
osaluettelolta osia, joihin erikoisuus ei vaikuta. Tama puolestaan helpottaa ja

nopeuttaa suunnittelu- ja valmistusprosessia.
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4.3 Hajautettu kokoonpano

SEW Eurodrive -konsernin toimintamalli nojaa hajautettuun kokoonpanoon. Ky-
seessa on malli, jossa tehtaat tuottavat vaihde- ja moottorisarjojen vakiokom-

ponentteja varasto-ohjautuvasti ja kokoonpanotehtaat ympari maailmaa tilaavat
komponentit valmistusyksikaoilta. Lisaksi myos valmistusyksikot kokoonpanevat

valmiita vaihteita.

Kokoonpano tapahtuu tilausohjatusti ja perustuu varasto-osien suureen maa-
ran. Nain voidaan tuottaa esimerkiksi MC-vaihdesarjan noin 500 000 eri vaihto-
ehdon joukosta juuri asiakkaan tilaama yhdistelma lyhyella toimitusajalla. Sa-
malla taataan se, etta asiakas saa samanlaisen tuotteen, vaikka tilaus annetaan
SEW:n USA:n, Kiinan tai Suomen tehtaalle. Samoin toisen kokoonpanotehtaan
kasaaman vaihteen tilalle varavaihteen valmistaminen toisessa tehtaassa on
taysin mahdollista. Kokoonpanotehdas on eritelty vaihteen yksildllisella valmis-

tusnumerolla.

4.4 Asennuskanta

MC-vaihteiden tarkan asennuskannan koon maaritys on haastavaa hajautetun
kokoonpanon johdosta. Vaihteita on vuodesta 1999 alkaen valmistettu Suo-
messa ja Kiinassa, ja kokoonpantu USA:ssa, Australiassa, Chilessa, Etela-Afri-
kassa, Brasiliassa ja Intiassa. Lisaksi pienemmat kokoonpanoyksikot ovat koon-
neet markkinoille pienen maaran vaihteita, jotka ovat rakenteeltaan taysin

vakio-osiin perustuvia.

Arvioitu globaali asennuskanta Suomen noin 1 200 vaihteen ja Kiinan 10 000
vaihteen vuosituotantoon perustuen on noin 300 000 vaihdetta. Ensimmaiset
MC-vaihteet on toimitettu vuonna 1999. Teollisuusvaihteen tyypillinen kayttoika
on 5 — 20 vuotta, ja taman perusteella voidaan arvioida, etta suuri maara nyt
markkinoilla kdytossa olevista vaihteista alkaa viimeistaan nyt olla huollon tai

korjauksen tarpeessa.
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5 Teollisuusvaihteen uudelleenvalmistus

Uudelleenvalmistus ei ole uusi ajatus ja sen on kuvattu olevan kierratyksen
huippumuoto (Steinhilper 2008). Se perustuu ideaan kayttaa vanhasta tuot-
teesta, joko toiminnan tai kustannusten kannalta kriittisiksi kutsutut komponentit
uudestaan niin, etta tuote voidaan toiminnallisesti ja ulkonadllisesti palauttaa
uutta vastaavaan kuntoon. Samalla tuotteeseen voidaan tehda paivityksia, joita
tuotesarjaan on tehty alkuperaisen tuotteen toimituksen jalkeen. Ajatus on pe-
raisin lahes 80 vuotta sitten luodusta uudelleenvalmistusmallista auton osille.
(APRA 2020). Uudelleenvalmistus saastaa paitsi asiakkaan rahaa, mutta myos
luontoa, silla osien uusiokayttd vahentaa materiaalin kayttda kokonaan uuteen

tuotteeseen verrattuna. (Heikkila & Palomaki 2020.)

Uudelleenvalmistus eroaa normaalista huollosta hinnan, lopputuloksen ja pro-
sessin osalta. Vaihdehuollossa asiakas toteaa vaihteessaan vikaa ja lahettaa
sen huoltoon. Vaihteen saavuttua se tarkastetaan ja asiakkaalle raportoidaan
|0ydetyt viat ja annetaan kustannusarvio korjauksesta. Huollon takuu kattaa
vain tehdyt toimenpiteet ja vaihdetut osat, ja hinta ja toimitusaika riippuvat tar-
kastuksessa tehdyista |0ydoksista. Uudelleenvalmistuksessa asiakkaalle anne-
taan ennalta maaritetty hinta ja toimitusaika. Uudelleenvalmistettu tuote vastaa

visuaalisesti uutta ja sille myonnetaan uutta tuotetta vastaava takuu.

Tuotteen elinkaaren kannalta uudelleenvalmistus palauttaa kayttokelpoisia osia
elinkaaren vaiheeseen, jossa osa tuotteen hiilijalanjaljesta on syntynyt. Nain ol-
len uudelleenvalmistus on osa kiertotaloutta. Tata on Jonne Nakki kuvannut

Centria ammattikorkeakoulun verkkolehden julkaisussaan 31.5.2019 varsin on-
nistuneesti. Materiaalin kiertoa ja palautumista tuotteen elinkaaren eri vaiheisiin

on kuvattu kuviossa 5.
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Materiaalin valmistus

vV &

Komponentin valmistus
Tuotteen valmistus 4. Kierratvs
v < \
Jalleenmyyja 3. Uudelleen-

valmistus
v \

2. Uudelleen-
Kayttaja kaytto

|

Energia

Kaatopaikka

Kuvio 5. Materiaalin kierto kiertotaloudessa tuotteen elinkaaren aikana (Nakki
2019).

Kuluttajalle tutuin esimerkki uudelleenvalmistuksesta ovat auton eri osat. Kulut-
taja vie esimerkiksi vanhan laturin varaosaliikkeeseen ja saa tilalle uuden vaih-
tolaitteen. Tama vaihtolaite on uudelleenvalmistettu alkuperaisen valmistajan tai
yhteistydkumppanin toimesta ja siihen on kaytetty mahdollisimman paljon van-
hoja osia. Kuluvat ja vaurioituneet osat on vaihdettu uusiin ja tuotteella on uu-

den vastaavan takuu, mutta hinta on vain murto-osa uuden vastaavan hinnasta.

Samalla prosessi mahdollistaa teollisuusvaihteen tapauksessa sovitun toimitus-
ajan toisin kuin normaalissa vaihdehuollossa, jossa korjaustarve ja sitd myoden
hinta ja toimitusaika maarittyvat vasta kun vaihde on avattu ja vauriot tunnis-

tettu. Tama tydvaihe jaa uudelleenvalmistuksessa pois, silla valmistaja voi pitaa
vaihteen aina vaihdettavaksi maaritettyja osia, kuten laakereita varastossa. Te-

ollisuusvaihde on aina RMTO, eli "Remanufactured To Order” —tuote (Joseph,
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Viitattu 30.11.2021). Tama tarkoittaa sita, etta asiakas saa saman tuotteen ta-
kaisin, kuin minka on lahettanyt uudelleenvalmistukseen. Suuren variaatiomaa-
ran takia teollisuusvaihteeseen on vaikea soveltaa samaa logiikkaa kuin pitkalle

vakioituihin autojen osiin.

5.1 Hyvaksyntakriteerit

Mika tahansa tuote voidaan uudelleenvalmistaa. Teollisuusvaihteen tapauk-
sessa kriteerit uudelleenvalmistukseen hyvaksymiseksi taytyy maarittaa niin,
etta prosessi on kannattava seka valmistajalle etta asiakkaalle. Teollisuusvaih-
teen tapauksessa voidaan esimerkiksi sopia, etta vaihdekotelo tulee olla kaytto-
kelpoinen, etta vaihde voidaan kelpuuttaa uudelleenvalmistettavaksi. Tassa
tydssa maaritetaan kriteerit, joiden perusteella vaihde voidaan hyvaksya uudel-

leenvalmistukseen.

= s ) _’.-i
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pugaddis A%
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Kuva 2. Uudelleenvalmistukseen SEW:lle saapunut MC2PLSFO08 teollisuus-
vaihde. Ulkoisena varusteena jaahdytystuuletin, joka ei kuulu uudelleenvalmis-
tuksessa vaihdettaviin osiin. (Ala-Jaaski 2020).
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Kustannusnakokulmasta perusperiaate on, etta uudelleenkaytettavien osien
osuus tulee olla korkeampi kuin vaihdettavien osien, jotta prosessi on kannat-
tava. Osuus on helppo maaritella arvon perusteella. Jokaisella osalla on arvo-
osuus valmiista tuotteesta, ja korvattavien osien yhteenlaskettu osuus tulee olla
pienempi kuin uudelleen kaytettavien osien. Samalla tulee huomioida tyén
osuus, joka uudelleenvalmistuksessa sisaltaa purkutyon ja uudessa tuotteessa
tyota kuluu vain kokoonpanovaiheessa olettaen, etta osien kustannukset sisal-

tavat niiden valmistukseen kuluneen tyopanoksen.

5.2 Uudelleenvalmistusprosessin kuvaus

Uudelleenvalmistus on purkua lukuun ottamatta helpoin toteuttaa osana nor-
maalia tuotantoa, kun uudelleenvalmistettavia vaihteita on verrattain vahan.
MC-teollisuusvaihteen tapauksessa perusprosessi koostuu neljasta vaiheesta,

jotka ovat esitetty kuviossa 6.

Vastaanottotarkastus . s . .
Hyvaksytddn vaihde uudelleenvalmistukseen m

eKayttokelpoisten osien maaritys:
=Kotelo ja kannet tulee olla uudelleenkdytettavissa ilman jatkojalostusta
«Tunnistetaan vaihtokuntoiset osat aina vaihdettavaksi sovittujen lisaksi.
=Aina vaihdetaan: Laakerit ja tiivisteet

=Tapauskohtaisesti vaihdetaan: Valitysosat, akselit, holkit
Purku ja suunnittelu . . .
) Vaihde puretaan ja valmistellaan kokoonpanoon

=Kayttokelpoiset osat sddstetddn odottamaan kokoonpanoa
=«Kayttokelvottomat osat romutetaan
=Suunnittelussa kuormitetaan vaihteelle tarvittavat uudet osat

Osat varastosta

Osien kasittely

Kayttokelpoisten osien kunnostus ja kerdily

=Mahdolliset karjauskoneistukset
sUusien osien keraily romutuslistojen perusteella kokoonpanoon

Kokoonpano, maalaus ja
varustelu Valmis vaihde

«Vaihde maalataan vastaamaan uutta vaihdetta
«Tyyppikilpi, jossa indikoitu uusi valmistenumero uudelleenvalmistetulle vaihteelle
sVaihteen mukana toimitettujen tai korvattujen varusteiden asennus

Kuvio 6. SEW:n sisainen uudelleenvalmistusprosessi teollisuusvaihteelle vaih-
teen saapumisesta toimitukseen asti. Nuolilla on kuvattu prosessiin tulevat ja
siitd l1ahtevat sivuvirrat. (Ala-Jaaski 2021).
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Uudelleenvalmistuksen yhteydessa kaikki kuluvat osat vaihdetaan uusiin, mutta
muiden osien osalta noudatetaan sovittuja tarkastus- ja hyvaksyntamenetelmia.
Valmistajan vastuulla on maarittaa tarkastukset niin, etta uudelleenvalmistetulle

tuotteelle voidaan myontaa uuden vastaavan tuotteen takuu.

Kuva 3. SEW:Ita toimitusvalmis uudelleenvalmistettu MC2PLSFO08 teollisuus-
vaihde. Kuvan vaiheeseen myos tuuletin on vaihdettu asiakkaan pyynnosta.
(Ala-Jaaski 2021).

Vaihteen uudelleenvalmistus ei varasto-ohjautuvassa tuotannossa sido valmis-
tusta, silla vaihdettavat osat sarjatuotteella 16ytyvat suoraan yrityksen varas-
tosta. Erikoistapauksissa, joissa uudelleenvalmistettava vaihde vaatii varasto-
osan lisaksi tyolle valmistettavien osien valmistusta tai ostoa, tulee tarkastusvai-
heessa paattaa voiko tuotteen hyvaksya uudelleenvalmistukseen vai eteneekd

prosessi normaalina huoltona.

5.3 Uudelleenvalmistusprosessi osana yrityksen tuotantoa

Uudelleenvalmistusprosessi on valmistavassa teollisuudessa funktio, jonka joh-

taminen tulisi keskittaa tekemaan prosessista mahdollisimman automatisoitu ja
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virtaviivainen. Asiakkaan tuote saapuu uudelleenvalmistukseen ja lopputulos
on, etta sovitun ajan paasta se lahtee asiakkaalle takaisin uutta vastaavana, so-

vitun hintaisena ja uuden tuotteen takuulla.

Prosessin johtaminen vaatii seka kaupallista etta tuotannollista nakokulmaa.
Usein nama ovat kaksi eri funktiota yrityksen sisalla ja niiden saattaminen yh-
teen on ratkaisevan tarkeaa. Sisainen prosessi tulee olla sovittu niin, etta suorit-
tava osa on tietoinen mita tehdaan, kun kaupallisen prosessin tuottama tilaus

saapuu valmistukseen.

On tarkeaa luoda metodiikka ja tydkalut niin, etta yrityksen sisaiset funktiot ovat
molemmat asiakaslupauksen takana. Lahtokohta on, etta kaikki prosessiin osal-
listujat ymmartavat uudelleenvalmistusprosessin vaiheet ja argumentit:

- Miksi asiakas haluaa uudelleenvalmistuttaa vaihteen?

- Mika lupaus asiakkaalle on annettu?

- Mita osia vaihteeseen vaihdetaan?

- Mita osia vaihteeseen ei vaihdeta?

- Onko tuote hyvaksyttavissa uudelleenvalmistusprosessiin?

- Mitka funktiot prosessiin osallistuu?

Sisaisten funktioiden tehtava on suunnitella tydkuorma suhteessa kapasiteettiin
niin, etta uudelleenvalmistusta on mahdollista tehda uustuotannon rinnalla. Li-
saksi purku- ja tarkastus tulee tehda niin, ettad vaihde osineen sopii fyysisesti

uustuotannon tyokaluilla kokoonpantavaksi.

5.4 Huollon ja uudelleenvalmistuksen vertailu

Raskaassa teollisuudessa asiakkaat ovat perinteisesti tottuneet huollattamaan
tai korjaamaan mekaanisia laitteitaan. Uudelleenvalmistus sen sijaan on tunne-
tumpaa esimerkiksi autojen varaosien kaupassa, jossa jo pitkaan asiakas on

joutunut palauttamaan vanhan osan panttia vastaan esimerkiksi ostaessaan au-
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toonsa uudelleenvalmistetun laturin. Valmistaja on aiemmin kayttanyt toisen asi-
akkaan palauttamaa laturia vaihtorunkona, joka nyt myydaan toiselle asiak-

kaalle tehdaskunnostettuna.

MC-teollisuusvaihteen osalta vanhan vaihteen vaihto 1:1 vastaavaan tehdas-
kunnostettuun ei usein ole mahdollista variaatioiden suuren maaran takia. Ta-
man takia MC:n uudelleenvalmistusprosessi on mietitty tehtavan niin, etta asia-
kas palauttaa korjauksen tarpeessa olevan vaihteen SEW:lle ja se
tehdaskunnostetaan uusilla osilla perustuen asiakkaalle aikanaan myytyyn ko-

koonpanoon.

Soveltuakseen uudelleenvalmistukseen tulee vaihteen tayttda maaritetyt kritee-
rit. Aiemmin on maaritetty, etta kotelo ja kannet tulee olla ehjia. Tassa tyossa
tutkitaan kustannusten ja materiaalin kayton kannalta sita, milloin vaihde voi-

daan kelpuuttaa uudelleenvalmistukseen.

5.5 Uudelleenvalmistuksen riskit, kustannukset ja hyodyt

Tehdasuuden vaihteen, uudelleenvalmistuksen ja huollon vertailu on verrattain
helppoa, mutta uuden ja remanun valilla raja hamartyy. Kustannukset, toimitus-
aika ja riskit ovat jokaisessa vaihtoehdossa helposti tunnistettavissa ja ne on
esitetty taulukossa 1. Taulukossa hintaa verrataan uuden vaihteen hintaan, toi-
mitusaika ilmoitetaan viikkoina ja riski prosentuaalisena arvona hinnasta. Hiilija-
lanjalki on suuntaa antava arvio ja se perustuu vaihdettavien osien maaraan,
joka huollossa voi olla hyvin pieni, mutta uudessa vaihteessa kaikki osat ovat

uusia.
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Hinta vs. |Toimitusaika| Suhteellinen|Suhteellinen
Uusi vaihde | viikkoina riski hiilijalanjalki Selitys
Hinta selvida tarkastuksen perusteella ja voi olla uutta vaihdetta
Huolto 40-150 % 210 50 % 10-100 % kallimpi, t0|m|.tulsa!ka epavarma ja rup.puu"huollc.)n I?ajuydesta.
Korkeampi riski, koska lyhyt takuu ja kdytetyisséa osissa
epavarmuutta kestavyydessa.

Uudelleenval Hinta ja toimitusaika tiedossa ja uutta vaihdetta halvempi. Uuden

mistettu 75% 5 10 % 50-75 % I ) 558 J2 Lutia vempl.

. vaihteen takuu ja sitd myéden matala riski.

vaihde

Uusi vaihde 100 % 4 10 % 100 % Hinta ja toimitusaika tledoss:].alt.:li;:l:r;:ialhteen takuu ja sitd mydden

Taulukko 1. Huoltovaihtoehtojen vertailu. Hinta on kuvattu prosentteina uuden
vaihteen hinnasta, toimitusaika ilmoitettu viikkoina ja asiakkaan kokema riski ja
vaihteen hiilijalanjalki ovat kuvattu prosentteina suhteessa uuteen vaihteeseen.

Uuden vaihteen ja uudelleenvalmistuksen valilla kaupallinen ero muodostuu |-
hinna uudelleenvalmistetun vaihteen halvemmasta hinnasta. Takuu on molem-
missa sama, eli riskit asiakkaalle ovat pienet. Uudelleenvalmistuksen toimitus-
aika on noin viikon pidempi vaihteen purkamiseen vaaditun tyon takia, mutta

tama on prosessi, jota yritys voi jatkossa optimoida.

Huolto on kolmesta vaihtoehdosta asiakkaalle selvasti suurin riski. Tydmaaran
takia huolto voi olla jopa kalliimpi kuin uusi vaihde jos kyseessa on vaihdesarjan
pienemman paan tuote. Toimitusaika vaihtelee, koska vaihteen saapuessa pro-
sessi maarittyy sen mukaan, mita purkuvaiheessa Ioytyy eika osia ehka |0ydy
varastosta. Tarkastuksessa tehtyjen havaintojen perusteella tuotetaan asiak-
kaalle kustannusarvio ja raportti, jossa kaydaan lapi vaihteesta I10ytyneet viat ja
suositellaan vaihdettavat osat. Raportin perusteella asiakas saa paattaa, miten
laaja huolto vaihteelle tehdaan. Joidenkin asiakkaiden sisdiset saanndkset maa-
raavat, etta vaihdehuollosta tulee aina saada raportti, jota uudelleenvalmiste-

tusta vaihteesta ei tuoteta.

Huollon takuu on myds uutta ja uudelleenvalmistettua vaihdetta lyhyempi ja ra-
jautuu vain tehtyihin huoltotéihin. Huoltotydlle annettu takuu ei korvaa esimer-
kiksi tapausta, jossa huollossa toisioakselin tiivisteen vaihdossa kayneen vaih-

teen ensioakselin laakerit hajoavat takuuaikana.
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6 Elinkaarianalyysi ja hiilijalanjaljen laskenta

Tuotteen hiilijalanjaljen laskentaan on kehitetty monia elinkaarilaskentaan tar-
koitettuja sovelluksia, kuten vapaasti Internetista ladattavissa oleva Open LCA
ja kaupallinen SimaPro. Molempien ohjelmien tiedoista I0ytyy eri materiaaleille,
prosesseille ja tuotteille laskennalliset CO2 -paastdarvot, joiden perusteella
kayttaja voi mallintaa oman tuotteensa ja laskea hyvin tarkan, simuloidun hiilija-
lanjaljen omalle tuotteelleen. Laskentapalveluja tarjoaa myos moni kaupallinen
toimija, kuten LCA Consulting Oy, A-Insinddrit Oy ja Kierratyskeskus.

Koko elinkaaren hiilijalanjaljen laskentaan on olemassa standardi SFS-EN
15804, mutta sita sovelletaan lahinna rakennusalalla ja se soveltuu huonosti yk-
sittaiselle tuotteelle. Tasta syysta laskenta ei seuraa standardin metodeja tai ra-

portointimalleja.

Kayttokelpoisia standardeja laskennalle ovat International organization for stan-
dardization (ISO) -yhdistyksen julkaisemat ISO 14040, joka kuvaa hiilijalanjalki-
analyysin (Life Cycle Assessment, eli LCA) etenemista, ja standardi ISO 14067,
joka ohjeistaa ISO 14040 mukaisen hiilijalanjalkianalyysin valmistelun ja teon.
(1ISO.org 2021). Mikali yritys jatkossa katsoo tarpeelliseksi voi tassa tydssa esi-
tetyn hiilijalanjalkianalyysin paivittaa vastaamaan naiden standardien toteutus-

ja laskentatapoja.
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Kuvio 7. Greenhouse Gas Protocol mukainen paastojen luokittelu suoriin ja
epasuoriin paastoihin. (Kierratyskeskus 2021).

Kierratyskeskus on luonut yleisoppaan hiilijalanjaljen laskentaan, joka kasittelee
arvoketjua yleisella tasolla ja jonka osa yksittaisen tuotteen paastot ovat. He
maarittavat yrityksen hiilijalanjaljen nain:

“Hiilijalanjélki muodostuu yrityksen toiminnallaan aiheuttamista kasvihuone-
kaasupéaéstoista. Siihen lasketaan suorat ja epdsuorat energiapaastét, mm.
energiantuotanto ja -kulutus (s&hkoé ja Iédmpd), autojen ja tybkoneiden péés-
tot sekd muut paastot, kuten matkustamisen, hankintojen, palveluiden ja jét-
teiden aiheuttamat paéastoét.” (Kierratyskeskus 2021).

Laskentaoppaassa laskentaprosessi kuvataan kolmessa vaiheessa:

1.) Rajaus: Maaritetaan tavoitteet ja rajataan, mitka paastot sisallytetaan las-
kentaan.
2.) Tarvittavien tietojen hankinta.
3.) Tulosten laskenta
Tama perusrakenne osuu ISO 14064 standardin osaan 1. Tassa tydssa on kay-
tetty hyvaksi kolmevaiheista laskentaprosessia.
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6.1 Karkkilan tehtaan hiilijalanjalki

SEW Industrial Gears Oy:n Karkkilan tehdasta voidaan pitaa melko tyypillisena
suomalaisena tuotantolaitoksena. Kaukolammitteinen rakennus koostuu 5690
m? tuotantotilasta, 3737 m? varastosta, 829 m? toimistosta ja 1441 m? muista ti-
loista. Yhteispinta-ala on nain hieman alle 12000 mZ. Lisaksi SEW:Ila on Karkki-
lassa erillinen lampokasittelylaitos, jonne tuotteet kuljetetaan yrityksen omalla
pakettiautolla. (SEW 2013, BGF Esitysmateriaali.)

Tehtaan hiilijalanjaljen laskentaan voidaan kayttaa esimerkiksi standardin ISO
14064 tai brittildisen PAS 2060 mukaista metodiikkaa. Globaalisti vertailukelpoi-
sia ja yleisesti kaytdssa olevia laskentatapoja ei viela ole kaytdssa. ISO 14064 -

standardi maarittelee laskennalle kolme vaihetta:

ISO 14064-1 maarittaa periaatteet ja tarpeet hiilijalanjaljen laskennalle ja rapor-
toinnille organisaatiotasolla. Osassa yksi tutkitaan ja maaritetdan tehtaan nykyi-

nen hiilijalanjalki.

ISO 14064-2 ohjeistaa projektitasolla hiilidioksidipaastdjen laskentaan ja niiden
vahentamiseen suunnattujen toimenpiteiden raportointiin. Osassa kaksi keskity-

taan hiilijalanjaljen pienentamiseen.

ISO 14064-3 maarittaa periaatteet ja maaritykset kasvihuonepaastdjen (GHG)
julkaisuun. Osassa kolme ja kaikissa seuraavissa vaiheissa keskitytaan tutki-
maan vaiheen kaksi toimenpiteiden onnistumista ja esitetdan mahdollisia jatko-
kehityskohteita.

Kaytannossa tehtaan hiilijalanjaljen laskenta on monimutkainen prosessi ja ra-
portointitavasta riippuen se voi sisaltaa myos valillisia paastdja. Kokonaisuus
koostuu tehtaan energiankulutuksesta (sahkd, vesi ja lampd), likematkustuk-
sesta, ulkoisesta ja sisaisesta tavaralogistiikasta ja jatteista. Monimutkaisen las-
kennasta tekee eri paastolahteiden ja niiden vaikutusten tunnistaminen. Miten
kaukolampo on tuotettu? Tehdaanko tyomatkat lentaen vai autolla? Kuinka

suuri osuus jatteesta kierratetdan? Tehtaan paastdjen asettamiseksi globaaliin
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kontekstiin tuottaa teollisuus 21 % EU:n kasvihuonepaastoista (Langenfeld
2019). Paastot jakautuvat sektoreittain ja tata jakaumaa on kuvattu B. Langen-

feldin luomaa kuviota mukailemalla kuvioissa 8 ja 9.

PAASTOLAHTEET EU:SSA

Maatalous .
-L"k - =
iikenne ’\ ;

Teollisuuden Jatteet |
rosessit ;
: - o)

' Kaukoldmpd
ja sahko

Kuvio 8. Paastolahteet EU:ssa kuvattu kyseisen paastolahteen prosenttiosuu-
tena kokonaisuudesta (Ala-Jaaski 2021).

PAASTOT
TEOLLISUUDENALOITTAIN

Metalliteollisu

us

Kuvio 9. Eri teollisuusalojen paastot kuvattuna prosenttiosuutena kokonaisuu-
desta (Ala-Jaaski 2021).

Hiilijalanjaljen laskentaa tehtaalle tai yritykselle tekevat myds monet konsulttitoi-
mistot. Internet-lahteita selatessa silmaan pistaa erityisesti Yhdysvalloissa val-
lalla oleva tapa laskea hiilijalanjalki vain yrityksen suoralla kulutukselle, kuten
sahko, kaasu tai polttoaineet. Standardiin ISO 14064 verrattuna naista puuttu-

vat epasuorat paastolahteet ja esimerkiksi jatteiden vaikutus kokonaan.
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Tehtaan hiilijalanjaljen laskennasta on tehty useita tutkimuksia. Yleensa tutki-
muksissa pyritaan keskittymaan tiettyyn osioon, joka esimerkiksi standardin ISO
14064:n mukaisesti tutkittuna ja raportoituna on yritykselle mahdollinen vieda
loppuun ja kayttaa esimerkiksi markkinointimateriaalin tukena. SEW:lle tehtaan
hiilijalanjalkilaskenta kuuluu osana Aalto-yliopiston GREEF-hanketta. Taman
tyon hiilijalanjalkivertailun kannalta tehtaan tuottamat paastot eivat ole oleellisia
siksi, etta vertailu perustuu samassa tehtaassa tuotetun uuden ja uudelleenval-
mistetun vaihteen paastdjen vertailuun. Siitd huolimatta aihetta voi sivuta koko-

naiskuvan aikaan saamiseksi.

6.2 Hiilikadenjalki

Hiilikddenjaljen laskentaan VTT on laatinut oppaan "Carbon handprint guide”,
jossa hiilijalanjalki esitetaan tuotteen tai toiminnon negatiivisena vaikutuksena
paastolahteena ja hiilikadenjalki sen positiivisena vastakohtana — toimintana,
joka pienentaa hiilijalanjalkea (VTT 2018). Hiilikadenjalki tarkoittaa uuden tuot-
teen tai prosessin kykya pienentaa asiakkaan nykyisen tuotteen tai prosessin
tuottamaa hiilijalanjalkea. Tahan pyritaan vahentamalla hukkaa, johon kuuluvat
materiaali ja energian kaytto, tuotteen kayttoika, jatteet hiilidioksidin poisto ja

varastointi.

Maarittadkseen hiilikadenjalanjaljen sen laskijan tulee olla perehtynyt elinkaari-
laskentaan (LCA) ja ISO 14067 standardin metodiikkaan. Tyypillisesti hiilikaden-
jalkea kaytetaan opetus- tai markkinointimateriaalissa osoittamaan asiakkaalle
mahdollinen saastopotentiaali heidan siirtyessa vanhasta teknologiasta tai pro-
sessista uuteen. (VTT 2018.)

Laskentaprosessi kasittaa nelja vaihetta ja niissa kussakin kymmenen askelta.
Nama vaiheet ja askeleet ovat kuvattu kuviossa 10, ja niista muodostetaan mat-
riisi kuvaamaan hiilikadenjaljen laskentaa valitulle tuotteelle tai prosessille. Hiili-
kadenjaljen laskenta ei ole mahdollista ilman, etta tuntee tutkittavan prosessin

tai tuotteen hiilijalanjaljen.



Tunnista hiilikddenjalkeen vaikuttavat

Tunnista asiakkaat Maaritd lahtotaso
tekijat

Maarita LCA:n vaatimukset

Madrita tarvittavat tiedot ja niiden

Maarita kayttoyksikko Maarita jarjestelman rajat lhteet

Hiilikddenjaljen laskenta

|¢

Laske hiilijalanjalki Laske hiilikadenjalki

Viestinta

Hiilikddenjaljen kriittinen tarkastelu Tulosten viestinta

Kuvio 10. Hiilikadenjaljen laskentaprosessin nelja vaihetta. Pohjautuu VTT:n
Carbon Handprint Guide kuvioon 2.

Hiilikadenjaljen laskennan tuloksena asiakas saa hiilikadenjaljen, joka vastaa
prosessin hiilijalanjaljen pienentymaa. Hiilikadenjalki on siis uuden ja vanhan
prosessin tai tuotteen hiilijalanjaljen erotus. Tulosta voidaan kayttaa asiakkaan
viestinnassa tai markkinointimateriaalissa esimerkiksi standardien ISO 14026 ja
ISO 14063 mukaisesti. (VTT 2018.) Tarkeaa on perustella mahdolliset vaitteet
hiilijalanjaljen pienentymisesta. SEW voi yrityksena kayttaa tulevaisuudessa hii-
likddenjalkea markkinointimateriaalissaan esimerkiksi GREEF-hankkeessa saa-

vutettujen kasvihuonepaastojen esittamiseksi.

6.3 Aiheesta muualla

Uudelleenvalmistusta on kasitelty seka kotimaisissa etta ulkomaisissa julkai-
suissa verrattain kattavasti, osittain siksi, ettd monet valtiolliset tahot tukevat
kiertotalouden lisaysta ja hiilijalanjalkea pienentavia projekteja. Matti Kumpu-
niemi on tehnyt Katsa Oy:n toimeksiantona opinnaytetydn "Vaihteiden uudel-
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leenvalmistuksen lisdamismahdollisuudet Katsa Oy:ssa” Lapin Ammattikorkea-
kouluun 2017. Myds VTT on tehnyt asiasta yleisluontoista tutkimusta 2015 jul-

kaistussa teoksessa "Uudelleenvalmistus osana kiertotaloutta.

Uudelleenvalmistus on liitetty osaksi monia kansallisia ja monikansallisia projek-
teja. Naista esimerkkina EU-alueohjelma CINEMA — Towards circular economy
via ecodesign and remanufacturing, joka on paattynyt Toukokuussa 2021, seka
Aalto-yliopiston GREEF — Green Factory towards carbon neutral production,
jossa myds SEW Industrial Gears Oy on mukana. Hankkeen kuvaus: "Aalto-yli-
opiston tavoitteena GREEF-hankkeessa on kehittaa hiilijalanjalkilaskuri tehtaan
valmistusoperaatioille, ja osittain myds toimitusketjulle. Laskuri perustuu elin-
kaariarvioinnin (ISO 14040-44) ja tuotteiden hiilijalanjéljen (ISO 14067) standar-
deille. Laskurissa on monipuolinen luettelo erilaisista tehtaan energialéhteista,
tuotannon rakenteista, valmistusresursseista ja logistiikkaratkaisuista, jotka ovat
relevantteja hiilijalanjéljen kannalta. Laskuri hybdyntéé elinkaariarvioinnin inven-
taarioanalyysia (Life Cycle Inventory, LCl), jossa tuotantojérjestelma ja -ketju
Jaetaan yksikkbprosesseihin, joille kullekin lasketaan materiaali- ja energiavirrat
sekaé niihin liittyvét paastét mm. erilaisia materiaali- ja energiakohtaisia p&asté-
kertoimia kayttamaélla. Projekti tuottaa myds uutta dataa yrityskohtaisten kéytén-
néllisten tutkimusten kautta. Laskuri on luonteeltaan dynaaminen huomioiden

erilaiset energia- ja materiaalivirrat.” (Niemi 2021).

7 Kehittamistyon tavoite

TyoOn tavoite oli selvittaa ensisijaisesti asiakkaiden tarpeet ja kiinnostus teolli-
suusvaihteen uudelleenvalmistukseen. Lisaksi selvitettiin sisaiset kannattavuus-
tekijat seka vertailtiin uuden ja uudelleenvalmistetun vaihteen kustannusraken-
netta. Tulokset molemmista ovat esitetty yleistetyssa muodossa.
Kustannustarkasteluun yhdistettiin lisaksi markkinointimateriaalin pohjaksi kel-
paava hiilijalanjalkianalyysi.
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Tyon lopputulos on kvantitatiivinen tutkimus, jonka perusteella luodaan argu-
mentit, joilla uudelleenvalmistusta voidaan alkaa markkinoida kotimarkkinalle.
Kotimarkkina tarkoittaa Pohjoismaita: Suomi, Ruotsi, Norja ja Tanska, seka Ve-
najaa, joissa kaikissa toimivat omat myyntikonttorinsa. Markkina- ja maakohtai-
set nyanssit jatetaan perustietojen keruussa huomioimatta, silla ne vaihtelevat
taysin maakohtaisesti. Karkeasti arvioituna Pohjoismaita voidaan pitaa verratta-
vina Suomen markkinaan, mutta Venaja eroaa naista jo kulttuurillisesti, mutta
myo0s suurena sisamarkkinana. Tarkempi markkina-analyysin on paikallisen

myyntikonttorin tehtava.

Tuloksista yritys voi arvioida, milloin uudelleenvalmistus on kaupallisesti ja asia-
kassuhde huomioiden kannattavaa ja milloin kokonaan uusi vaihde on molem-
mille osapuolille edullisempi lopputulos. On tapauksia, joissa vaihteen kaikki
osat ovat vaihtokuntoisia eika sen kelpuutus uudelleenvalmistukseen nain ollen
onnistu, mutta naissakin tapauksessa voidaan tapauskohtaisesti arvioida ehjien
osien uusiokayttoa. Toinen mahdollisuus on, etta uudelleenvalmistettavien vaih-
teiden suuri maara kompensoi yksittaisen kannattamattoman vaihteen kustan-
nukset. Useimmiten uudelleenvalmistus on kuitenkin jarkevampi ja edullisempi

vaihtoehto kuin uusi vaihde.

8 Toteutus ja tydomenetelmat

Asiakastarpeen ja kiinnostuksen kartoitukseen kaytettiin kvantitatiivista kyselya,
jonka kysymykset luotiin hieman johdattelevaan muotoon. Kysely keskittyi kol-
meen osa-alueeseen: markkinakatsaukseen, ostopaatokseen johtavat kriteerit
ja hyotyihin asiakkaalle.

Asiakashaastatteluiden perusteella luotiin pohja lopulliselle markkinointimateri-
aalille MC-vaihteiden uudelleenvalmistukseen liittyen. Painopisteet valittiin kyse-
lyn tulosten perusteella esimerkiksi asiakkaan ostopaatokseen vaikuttavien teki-

jéiden pohjalta. Markkinointimateriaali ei ole osa tata opinnaytetyota.
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Esitetyt kannattavuus- ja kustannuslaskelmat perustuvat yrityksen sisaisiin mit-
tareihin, tuotannon vaihemalleihin ja toteutuneisiin toimituksiin. Painopiste tassa
on uusien vaihteiden myynti, silla siitd on saatavilla enemman vertailukelpoista
dataa. Taman tiedon perusteella pyrittiin luomaan malli, jonka avulla on hel-
pompi ymmartaa vaihteen sisaista kustannusjakaumaa. Mika kannattaa vaihtaa,
ja mika sailyttaa? Kustannuslaskentaan on yhdistetty yksinkertaistettu hiilijalan-

jalkilaskenta.

8.1 Asiakashaastattelut

Haastattelut toteutettiin ensisijaisesti Suomen SEW Eurodriven myynnin
kanssa. Suomen loppuasiakasmyynnissa on yhteensa 12 henkil6a, joiden
kanssa toteutettiin tapauskohtaisesti henkilokohtaiset keskustelut, ja niiden tu-
kena etukateen henkildille 1ahetetty kysely. Suomen myynnin lisaksi kysely la-
hetettiin kolmelle valitulle henkildlle Ruotsissa ja Norjassa, jotka hoitavat naiden
maiden suurimpia avainasiakkaita. Kyselyyn vastasi 11 henkil6a, eli vastauspro-
sentti on 91,6 %.

SEW Eurodriven asiakaskunta koostuu tuhansista asiakkaista, mutta naista
moni ostaa tuotteita harvoin ja hyvin pienia maaria. Voidaan katsoa, etta satun-
naisten asiakkaiden osuus uudelleenvalmistuksesta kiinnostuneista asiakkaista
on hyvin pieni. Tasta syysta jakelu kyselylle keskitettiin avainasiakkuuksiin ja
heista vastaaviin henkildihin Suomen, Ruotsin ja Norjan myyntiorganisaatioissa.
Nain ollen kyselyn voidaan katsoa kartoittavan avainasiakkaaksi luokiteltavien
ja usein SEW:n tuotteita ostavien yritysten tarpeita ja mielipiteitéa verrattain kat-

tavasti.

8.2 Asiakkaiden ja markkinan perustietojen kartoitus

Kyselyn ensimmainen osa keskittyy asiakkaiden ja markkinan kartoitukseen.

Markkinatietojen pohjalta voidaan jatkossa kartoittaa mm. markkinapotentiaalia
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Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa. Teollisuuden alat pitkalti maarittavat asen-
nuskannan tyypin. Kokemusperaisesti esimerkiksi paperiteollisuudessa suuri
osa vaihteista ovat jollain tapaa erikoisia, kun taas kaivosteollisuudessa kayte-

taan enemman vakiovaihteita.

Lisaksi ensimmainen osa kartoittaa asiakkaiden uudelleenvalmistusprosessin
tuntemusta ja mahdollista kaytt6a jonkin SEW:n tuotesarjan yhteydessa. Osi-
ossa tarkastellaan myo6s asiakkaan tilaamien huoltojen luonnetta: Ovatko asiak-
kaan huoltotarpeet suunniteltuja ja ennakoituja vai kiireisia korjauksia. Vastaus-
ten perusteella voidaan miettia, onko toiselle asiakkaalle tarpeen kohdentaa

markkinointia eri tavalla kuin toiselle.

8.2.1 Perustietojen kartoitus — Kysymykset

Kysymysten asettelu tehtiin niin, etta niistd saadaan tietoa markkinan koosta,
potentiaalista ja asiakkaiden huoltotarpeista ja kuinka huoltoja toteutetaan. Asi-
akkaat vastasivat seuraaviin kysymyksiin:

- Kuinka suuri osuus alueen asiakkaiden huolloista on ennalta suun-
niteltuja? Kysymyksen tarkoitus oli kartoittaa, ovatko asiakkaiden huolto-
tarpeet ennakoitavissa / suunniteltuja.

- Arvioi kuinka monta MC-vaihdetta alueella on kaytossa? Kysymyk-
sen tarkoitus oli selvittaa olemassa olevaa asennuskantaa.

- Kuinka monta vaihdetta alueen asiakkaat huollattavat vuodessa?
Kysymyksen tarkoitus oli kartoittaa markkinan kokoa huoltoliiketoimin-
nalle.

- Onko alueella jo SEW:n uudelleenvalmistusprosessia hyodyntavia
asiakkaita? Kysymyksen tarkoitus oli selvittaa, onko uudelleenvalmistus
asiakkaille jo tuttu prosessi ja voisiko siita kerata tarkempia kokemuksia.

- Kuinka suuri osa alueen asiakkaiden huolloista on erittain kiireelli-
sid, rikkoutuneen vaihteen korjauksia? Kysymyksen tarkoitus oli kar-
toittaa, ovatko asiakkaiden huoltotarpeet yllatyksia ja siten reaktiivista.
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- Onko uudelleenvalmistus tuttu konsepti alueen asiakkaille? Kysy-
myksen tarkoitus oli selvittda uudelleenvalmistuskoulutuksen tarvetta ja
l&ahtokohtaa.

- Varastoivatko alueen asiakkaat prosessille kriittisia varaosia? Kysy-
myksen tarkoitus oli selvittaa, onko asiakkaalla esim. varavaihdetta va-
rastossa, jolloin mahdollisen rikkoutuneen vaihteen korjaus ei ole yhta
Kiireinen.

- Mika teollisuuden ala on alueella eniten edustettuna? Kysymyksen
tarkoitus oli kartoittaa teollisuuden ja sita myodden applikaatioiden ja vaih-

detyyppien tarvetta markkina-alueella.
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8.2.2 Perustietojen kartoitus — Tulokset

Vastausten perusteella voidaan todeta, ettd Pohjoismaissa 36 % alueista on
MC asennuskantaa joko enemman kuin 100 vaihdetta tai 11 - 20 vaihdetta. 18
% alueesta vaihteita on vain 1 - 5. Tama perusteella voidaan tehda johtopaatos,
ettd asennuskanta jakautuu vahvasti kyseisella alueella edustettujen teollisuu-
den alojen mukaan. Alueilla, joilla on vain muutamia vaihteita ei todennakoisesti
ole suuria paperi- tai kaivosalan toimijoita vaan kayttajat koostuvat pienista lop-
pukayttajista. Teollisuuden aloista vahvimmin edustettuna ovat paperiteollisuus

64 % ja sementtiteollisuus 18 %. Vastaukset ovat esitetty taulukossa 2.
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Laht6- ja markkinatiedot
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Arvio kuinka monta MC-vaihdetta alueella on kaytossa 11-20 36 %
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51-100 36 %
1-5 18 %
6-10 18 %
Kuinka monta vaihdetta alueen asiakkaat huollattavat vuodessa? 11-20 36 %
21-50 18 %
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Onko alueella jo SEW:n uudelleenvalmistusprosessia hyodyntavia teet

asiakkaita?

X-vaihteet 0 %

MC-vaihteet 18 %

Vaihdemoottorit 55 %

Ei yksikaan 0%

. . . . . igsr s . Pieni osa 55 %
Kuinka suuri osa alueen asiakkaiden huolloista on erittain kiireelli- o
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sia, rikkoutuneen vaihteen korjauksia? -
Suurin osa 36 %
Kaikki 0%
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Ei 0%
v o
Onko uudelleenvalmistusta tarve kouluttaa alueen asiakkaille? Kélila i: oﬁ’
(1]

Varastoivatko alueen asiakkaat prosessille kriittisid varaosia?

Kylla, vaihteita 9 %

Kylla, varaosia 9 %

Ei varastoa 82 %

Mika teollisuuden ala on alueella eniten edustettuna?

Paperiteollisuus 64 %

Energia 9 %

Sementti 18 %

Kaivosteollisuus 9 %

Taulukko 2. Asiakaskyselyn lahtotietokartoituksen tulokset. Prosentteina ilmoi-
tettu tulos kuvaa kyselyyn vastanneiden maaraa, jotka ovat kysymykselle anta-
neet kyseisen vastauksen. Esimerkiksi ensimmaiseen kysymykseen 18 % vas-
tanneista on ilmoittanut, etta kaikki huollot ovat ennalta suunniteltuja.

Kaikki vastaajat olivat ennalta tietoisia uudelleenvalmistusvaihtoehdosta ja noin

puolet kayttavat jo SEW:n vaihdemoottoreille tarjoamia uudelleenvalmistuspal-

veluja. Vastanneilta alueilta 16ytyy huoltoon melko tasaisella jakaumalla 1 — 100

vaihdetta vuodessa ja nama edelleen jakautuvat tasaisesti ennalta suunniteltui-

hin ja kiireisiin huoltoihin, mutta hieman ennakoivia huoltoja painottaen. Hieman
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yllattaen rikkoutuneiden vaihteiden pikakorjauksia ei ollut huoltojen osuudessa

mukana lainkaan.

8.3 Asiakkaan ostopaatokseen vaikuttavat tekijat

Kyselyn toinen osa kartoittaa asiakkaan ostopaatdkseen johtavia tekijoita. Onko
kyseessa ainoastaan hintapanotteinen markkina, vai vaikuttavatko ostopaatok-
seen esimerkiksi vihreat arvot ja jos vaikuttavat, kuinka paljon? Vastauksien as-
teikko on yhdesta viiteen, jossa 1 ei vaikuta lainkaan ja 5 on ainoa vaikuttava te-
kija. Tulos on ilmoitettu prosenttina vastanneista. Esimerkiksi kysymykseen
"Vaikuttaako olemassa olevat toimittajasopimukset ostopaatdkseen?” 36 % vas-

taajista on antanut painoarvosanan kolme.

8.3.1 Ostopaatokseen vaikuttavat tekijat — Kysymykset

Kysymysten asettelu tehtiin niin, ettd vastausten perusteella voidaan paatella
mitka tekijat vaikuttavat asiakkaan ostopaatokseen ja sita kautta tuottaa markki-
nointimateriaaliin sopivat argumentit. Asiakkaat vastasivat seuraaviin kysymyk-
siin:

- Vaikuttaako olemassa olevat toimittajasopimukset ostopaatokseen?
Kysymyksen tarkoitus oli selvittda, onko uuden toimittajan ylipaataan
mahdollista paasta yksittaisiin kauppoihin vai tuleeko asiakasta lahestya
suuremman sopimuskokonaisuuden kautta.

- Vaikuttavatko vihreat arvot ostopaatokseen? Kysymyksen tarkoitus
oli selvittaa esimerkiksi hiilijalanjalkilaskennan hyddyllisyytta ja sen kayt-
téa markkinointiargumenttina.

- Kuinka paljon toimittajan maine vaikuttaa ostopaatokseen? Kysy-
myksen tarkoitus oli selvittaa, perustuuko asiakkaan ostopaatos kylmasti
asetettuihin, mitattaviin lukuihin vai myos tietoon toimittajasta ja kestaviin
toimittajasopimuksiin.

- Suositaanko alkuperaisen laitevalmistajan (OEM) tuottamia huolto-
palveluita? Kysymyksen tarkoitus oli selvittaa, toimiiko asiakas paaasi-

assa alkuperaisen toimittajan vai yksittaisen huoltoliikkeen kanssa.
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- Kuinka paljon toimitusaika vaikuttaa ostopaatokseen? Kysymyksen
tarkoitus oli selvittaa, miten hyodyllisena asiakas kokee sovitun, varman
toimitusajan.

- Kuinka paljon hinta vaikuttaa ostopaatokseen? Kysymyksen tarkoitus
oli selvittaa, perustuuko asiakkaan mahdollinen kilpailutus vain hintaan.

- Ohjaako yrityksen saannot paatosta huoltaa vai uudelleenvalmistaa
vaihde? Kysymyksen tarkoitus oli selvittaa, tuleeko markkinointi kohdis-

taa asiakkaan politiikasta vai ostosta vastaaviin osastoihin.

8.3.2 Ostopaatokseen vaikuttavat tekijat — Tulokset

Vastausten perusteella asiakasyrityksen politiikka huolloille ja korjauksille vai-
kuttaa vahintdan melko paljon yli 60 % tapauksista, ja kaikkia asiakkaita sitovat
olemassa olevien toimittajien kanssa tehdyt sopimukset vahvasti tai kokonaan.
Alkuperaisen valmistajan tarjoamia huolto- ja korjauspalveluita arvostaa jonkin
verran 55 % vastaajista ja kaikille alkuperaisen toimittajan palveluilla oli vahin-
taan jonkinlainen vaikutus ulkopuolisiin toimijoihin verrattaessa. Myos palvelu-
toimittajan maine vaikutti yli 80 % tapauksista vahintaan jonkin verran, ja vas-
tausten perusteella taysin tuntemattomia toimijoita ei kayteta lainkaan.

Vastaukset ovat esitetty taulukossa 3.
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Asiakkaan ostopaatokseen vaikuttaminen
1 2 3 4 5

Vaikuttaako olemassa olevat toimittajaso-

() () 0,
pimukset ostopaiatokseen? 3% | 46% | 18%

Vaikuttavatko vihreat arvot ostopaatok-

: 27% | 73%
seen

Kuinka paljon toimittajan maine vaikuttaa

0, o,
ostopaitokseen? 18% | 82%

Suositaanko alkuperiaisen laitevalmistajan

0, 0, o
(OEM) tuottamia huoltopalveluita? H0% | S0 S

Kuinka paljon toimitusaika vaikuttaa osto-
paatokseen?

Kuinka paljon hinta vaikuttaa ostopaatok-
seen?

46 % | 55%

9 % 91 %

Ohjaako yrityksen saannot paatosta huol-

0, 0, 0, 0, 0,
taa vai uudelleenvalmistaa vaihde? 9% | 18% | 21% 36 % 9%

Keskiarvo 9% | 27% | 38% | 53% | 14 %
Taulukko 3. Asiakkaan ostopaatdkseen vaikuttavat tekijat asteikolla 1 — 5, jossa
yksi tarkoittaa ei lainkaan ja 5 sita, etta kyseinen kriteeri on ostopaatoksen ai-
noa peruste.

Hinta vaikuttaa paljon tai erittain paljon kaikkien vastanneiden ostopaatoksissa
ja samoin toimitusaikaa painotetaan paljon tai erittain paljon. Vihreat arvot ja

kestava kehitys sen sijaan arvotettiin asteikon alapaahan ja kaikilla ne vaikutti-
vat vahan, mutta kenenkaan vastaajan ostopaatos ei suoraan perustu vihreisiin

arvoihin. Hinta ja toimitusaika ovat asiakkaille tarkeampia.

8.4 Markkinointiargumentit ja lisaarvo asiakkaalle

Kyselyn kolmas osa kartoittaa SEW:n ennalta maarittdmien markkinointiargu-
menttien toimivuutta asiakkaan kannalta. Samalla pyritdan maarittamaan
SEW:n uudelleenvalmistuksen kautta asiakkaan saaman lisdarvon tuottokyky.
Vastauksien asteikko on yhdesta viiteen, jossa 1 ei vaikuta lainkaan ja 5 on ai-

noa vaikuttava tekija. Tulos on ilmoitettu prosenttina vastanneista.
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8.4.1 Lisaarvo asiakkaalle — Kysymykset

Kysymysten asettelu tehtiin niin, etta vastausten perusteella voidaan paatella

mitka tekijat tuottavat selvasti lisdarvoa asiakkaalle ja mitka asiat asiakas kokee

tarkeaksi valitessaan uuden vaihteen, huollon ja uudelleenvalmistuksen valilla.

Asiakkaat vastasivat seuraaviin kysymyeksiin:

Kuinka tarkea on uudelleenvalmistetulle vaihteelle myonnettava
uutta vaihdetta vastaava takuu? Kysymyksen tarkoitus oli selvittaa, ar-
vostavatko asiakkaat takuuta niin, etta ostopaatds kohdistuu mahdolli-
sesti halvemman huollon sijaan uudelleenvalmistukseen.

Kuinka tarkeaa on ennalta sovittu, kiintea hinta uudelleenvalmistuk-
selle? Kysymyksen tarkoitus oli kartoittaa, helpottaako ennalta tiedossa
oleva hinta asiakkaan toimintaa.

Kuinka tarkea on ennalta sovittu toimitusaika uudelleenvalmistuk-
selle? Kysymyksen tarkoitus oli selvittaa, arvostavatko asiakkaat kiin-
teaa toimitusaikaa.

Kuinka tarkeaa on, etta uudelleenvalmistettu vaihde nayttaa uu-
delle? Kysymyksen tarkoitus oli kartoittaa ulkonaon vaikutusta asiakkaan
kokemaan laatuvaikutelmaan ja kokeeko asiakas tuotteen ulkonaon tar-
keana.

Kuinka tarkeaa on, etta uudelleen valmistusprosessi on helppo kon-
figuroida yrityksen tuotannonohjausjarjestelmaan? Oli sisainen kysy-
mys, jonka tarkoitus oli kartoittaa SEW:n myyntiorganisaation tyon hel-

pottamisen tarkeytta asiakasrajapinnassa.
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8.4.2 Lisaarvo asiakkaalle - Tulokset

Taulukossa 4 esitettyjen vastausten perusteella tarkein yksittainen markkinoin-
tiargumentti on uudelleenvalmistuksen ennalta sovittu toimitusaika. Kaikki vas-
tanneet painottivat toimitusajan erittain tarkeaksi tai jopa ainoaksi vaikuttavaksi

tekijaksi.

Lisdarvo asiakkaalle
1 2 3 4 5

Kuinka tarkea on uudelleenvalmistetulle vaih-
teelle myonnettava uutta vaihdetta vastaava ta- 9% | 36% | 55%
kuu?

Kuinka tarkeaa on ennalta sovittu, kiintea hinta

0, 0, 0,
uudelleenvalmistukselle? 9% 46% | 46%

Kuinka tarkea on ennalta sovittu toimitusaika

0, 0,
uudelleenvalmistukselle? 55% | 46%

Kuinka tarkeaa on, ettd uudelleenvalmistettu

() () 0,
vaihde nayttid uudelle? A | D | S35

SISAINEN: Kuinka tarkeaa on, etta uudelleen-
valmistusprosessi on helppo konfiguroida yri- 9% | 46% | 46 %
tyksen tuotannonohjausjarjestelmaan?

Keskiarvo 0% | 0% | 14% | 44% | 45%
Taulukko 4. Eri markkinointiargumenttien tuottama lisdarvo asiakkaan nakokul-
masta asteikolla 1 — 5, jossa 1 tarkoittaa ei lainkaan tarkeaa, 3 verrattain tar-
keaa ja 5 erittain tarkeaa. Tulokset ovat pyoristetty [ahimpaan tasaprosenttiin

Kaikki vastanneet arvostavat takuuta erittain paljon tai se on jopa yksittainen
tarkeimmaksi koettu lisdarvo uudelleenvalmistusprosessissa. Samoin ennalta
sovittu hinta saa saman erittain suuren painoarvon ja vastaukset ovat vertailu-

kelpoisia takuun kanssa.

Asiakkaat my0Os arvostavat vaihteen uutta vastaavaa ulkonakoa korkealle.
Vaikka vastauksissa ulkonaon arvotus painottuukin Iahemmas skaalan keski-
0saa, on vastaajista 70 % sita mielta, ettd ulkonako on tarkea tai erittain tarkea
kriteeri. Uuden nakdinen vaihde on ehka helpompi mieltda uutta vastaavaksi
tuotteeksi.
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Viimeinen kysymys kartoitti SEW:n sisaisten prosessien helppouden vaikutusta
asiakkaan kokemaan lisdarvoon. Myds se arvostettiin korkealle ulkomyynnissa
ja paivittaisen tekemisen helppoudella on selvasti suuri vaikutus asiakastyyty-

vaisyyteen. Yleensa tuote, joka on myods myyjalle helppo myyda myos myy.

8.5 Sisaisiin mittareihin pohjautuva kustannuslaskenta

Yrityksella on omat sisaiset mittarit ja laskentatavat kulurakenteen ja kannatta-
vuuden laskentaan. Naita ohjailee talousosasto, ja laskenta jakautuu karkeasti
kolmeen osaan: Materiaalit, omat tyo ja toteutunut myyntikate. Alihankittavat

osat ja tyot lasketaan materiaaleihin ja kiinteat kulut, kuten toimihenkilotyo, ka-
tetaan myyntikatteesta. Talloin vaihteen kustannuslaskentaa voidaan pitaa yh-

delle tyolle kertyvien muuttuvien kulujen seurantana.

Uuden vaihteen myyntihinta maaraytyy suurimmaksi osaksi hinnastohinnoista.
Erikoiset yksittaiset ominaisuudet hinnoitellaan tapauskohtaisesti erilaisin hin-
noittelutyokaluin. Tahan tyohon valitut mitattavat tyot edustavat kaikki hinnasto-
tuotteita, jotta tulokset ovat mahdollisimman vertailukelpoisia. Vanhaa toimitusta
ja uudelleenvalmistettua vaihdetta verratessa tulee huomioida, ettd uuden vaih-
teen hintarakenne pitaa sisalladn monia osia, kuten kotelon, joka uudelleenval-

mistetussa vaihteessa on kaytetty uudelleen eika taten nay kustannuksena.

Sisaisten mittareiden verrattain epatarkka laskenta todettiin tassa tydssa riitta-
mattdmaksi ja siksi toteutuneiden toimitusten kustannuslaskentaa on kaytetty
vain vertailupohjana luomaan kasitys mahdollisesta katetasosta muuttuvat kulut
huomioiden. Sisaisten mittareiden tuloksia ei ole esitetty tdman tydn tuloksissa,
vaan niita on kaytetty ainoastaan lopullisen laskenta- ja esitystavan iterointiin ja

valintaan.
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8.6 Osaluetteloon ja tuotannon vaihemalleihin pohjautuva kustannus-
laskenta

Sisaisten mittareiden epatarkkuuden takia tyossa paadyttiin luomaan kustan-
nusvertailu vaihteen osaluettelon ja tuotannon vaihemallien avulla. Talla l1ahes-
tymisella on tarkoitus poistaa tilauskohtaisten muuttujien vaikutus kokonaiskus-
tannuksiin otannan ollessa verrattain pieni. Naita muuttujia ovat esimerkiksi
tyokohtaiset kertakulut, kuten esimerkiksi koneistusvirheellisen osan romutus.
Teoreettista laskentaa mukauttamalla saadaan tarkempi tulos ja malli mahdolli-
sesti toteutuvasta katetasosta. Laskennan ei ole tarkoitus huomioida kertaluon-
toisia muuttujia, kuten laatupoikkeamia. Naiden poistaminen on osa tuotannon

jatkuvaa parantamista.

Yrityksen tuotannon vaihemallit ovat luotu kuvaamaan vaihteen valmistukseen
tarvittavat tyovaiheet ja niiden oletusajat asetukselle ja tydlle. Jatkuvasti paivitty-
vat vaihemallit ovat yrityksen toiminnanohjausjarjestelmasta lokakuulta 2021 ja
ne ovat esitetty taulukossa viisi uudelle ja uudelleenvalmistettavalle vaihteelle,
seka vaihdehuollolle. Vaihdehuollon vaihemalli vaihtelee vaihdekoon ja huolto-
pisteen mukaan, joten esitetty malli on yksinkertaistettu versio kaytossa ole-
vasta vaihemallista. Tarkkoja aikoja ei esiteta tyon tuloksissa vaan niiden poh-
jalta on luotu tydn osuutta kuvaava kerroin, joka vaikuttaa vaihteen
asiakashintaan. Asiakashinta esitetaan raportointia varten prosenttilukuna suh-

teessa uuden vaihteen hintaan, joka on 100 %.
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UUDEN VAIHTEEN VAIHEMALLI

Pos.|Oper.|Kuvaus Aika [h]| Asetusaika [h]| Operaattoreita [hl6]| CO2/h [CO2/ Pos.
30 | S30 |SUUNNITTELUTYO 0 6 1 1,06 6,38
31 | 010 |[MATERIAALITARKASTUS 0 1 1 1,06 1,06
40 [ 195 |KERAILYN SUUNNITTELU 0 0,1 1 1,06 0,11
50 [ 199 |KERAILY VARASTOSTA 1 0,1 1 1,06 1,17
60 | 300 |KOKOONPANON SUUNNITTELU 0 0,1 1 1,06 0,11
70 | 310 |[ESIKOKOONPANO 1,5 0,1 0,5 1,06 1,70
80 | 320 |[KOKOONPANO 7,75 0,25 1 1,06 8,50
90 | 330 |KOEAJO 0,5 0,1 0,5 1,06 0,64
100 | 340 |MAALAUS 0,5 0,1 1 1,06 0,64
110 | 350 |LOPPUKOKOONPANO / VARUSTELU 2 0,1 1 1,06 2,23
120 [ 360 |[LOPPUTARKASTUS 0,25 0,1 1 1,06 0,37
130 | 390 |PAKKAUS 2 0,1 1 1,06 2,23
25,13
UUDELLEENVALMISTETTAVAN VAIHTEEN VAIHEMALLI
Pos.|Oper.|Kuvaus Aika [h] | Asetusaika [h] | Operaattoreita [hl16]| CO2/h |CO2/ Pos.
10 | S10 [FIFO SERVICE SUUNNITTELU 0 4 1 1,06 4,25
20 | 190 |TARKASTUS 0,25 0,25 1 1,06 0,53
30 [ 910 |PURKUTYO 3,75 0,25 1 1,06 4,25
60 | S30 |FIFO SERVICE SUUNNITTELU 0 10 1 1,06 10,63
70 | 195 |KOKOONPANON SUUNNITTELU 0,75 0,25 1 1,06 1,06
80 [ 199 |KERAILY VARASTOSTA 1,75 0,25 1 1,06 2,13
100 | 310 |ESIKOKOONPANO 2,25 0,25 0,5 1,06 2,66
110 | 320 |KOKOONPANO 7,75 0,25 1 1,06 8,50
120 | 330 |[KOEAJO 0,75 0,25 0,5 1,06 1,06
130 [ 340 [MAALAUS 1,75 0,25 1 1,06 2,13
140 | 350 [LOPPUKOKOONPANO / VARUSTELU | 4,75 0,25 1 1,06 5,31
150 [ 360 |[LOPPUTARKASTUS 0,25 0,25 1 1,06 0,53
160 | 390 |PAKKAUS 3,75 0,25 1 1,06 4,25
43,04
HUOLLON VAIHEMALLI
Pos.|Oper.|Kuvaus Aika [h]| Asetusaika [h]| Operaattoreita [hI6]| CO2/h |CO2/ Pos.
10 | S10 [FIFO SERVICE SUUNNITTELU 0 4 1 1,06 4,25
20 [ 190 |[TARKASTUS 1 1 1 1,06 2,13
30 [ 910 |PURKUTYO 3,75 0,25 1 1,06 4,25
60 | S30 |FIFO SERVICE SUUNNITTELU 6 2 1 1,06 8,50
70 [ 195 |KOKOONPANON SUUNNITTELU 1 0,25 1 1,06 1,33
80 [ 199 |KERAILY VARASTOSTA 1,75 0,25 1 1,06 2,13
100 | 310 |ESIKOKOONPANO 2,25 0,25 1 1,06 2,66
110 [ 320 |[KOKOONPANO 7,75 0,25 1 1,06 8,50
120 | 330 |[KOEAJO 0,75 0,25 1 1,06 1,06
130 [ 340 [MAALAUS 1,75 0,25 1 1,06 2,13
140 | 350 |LOPPUKOKOONPANO / VARUSTELU | 4,75 0,25 1 1,06 5,31
150 | 360 |[LOPPUTARKASTUS 0,25 0,25 1 1,06 0,53
160 | 390 |PAKKAUS 3,75 0,25 1 1,06 4,25
42,78

Taulukko 5. Tuotannon vaihemallit uudelle ja uudelleenvalmistettavalle vaih-
teelle. Hinnat ovat jatetty raportoinnista pois. Positiokohtainen CO2 / Positio on
laskettu tydajasta, operaattorimaarasta ja CO2-paastosta tuntia kohti.

Osaluettelopohjaiseen laskentaan voidaan yhdistdd manuaalinen hiilijalanjalki-

laskenta, jolle yrityksessa ei ole olemassa olevia tyokaluja. Hiilijalanjalkilaskenta

pohjautuu osaluettelon osien materiaaleihin ja painoihin seka tydon osuuteen.

Yrityksen kirjanpidon sisaisia mittareita ei ole tehty riittavan tarkoiksi sisalta-

maan naita tuotehallinnan ja tuotannon tietoja.

Materiaalien osuutta varten uudelleenvalmistetusta vaihteesta on luotu taydelli-

nen osaluettelo alkuperaisen toimituksen spesifikaation mukaan. Tama on esi-

tetty taulukossa 6. Osaluetteloon on keratty vuoden 2021 kustannushinnat osille
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ja naiden hintojen perusteella on luotu kasitys vaihteen kokonaismateriaalipro-
sentista seka uudelleenvalmistuksessa vaihdettavien osien osuudesta. Hintoja

ei esiteta lopullisessa raportissa.

180 [00175226 |AKSELITIVISTE W A 200 170 15 FKM
193 [08063591 [SOVITELEVY W4140 240x260x0,1-St
194 108063605 |[SOVITELEVY W4140 240x260x0,15-St
195108063613 [SOVITELEVY W4140 240x260x0,4-St

0,33 | Synteettinen kumi | YES [4,02 1,33
0,006 | Ruostumaton terds [ OPT[6,15 0,04
0,009 | Ruostumaton terds [ OPT[6,15 0,06
0,025 | Ruostumaton terds [ OPT[6,15 0,31

?| - =
3| B = = £ |€]g 2
al & > ol I g E |8 o 22| &
o 5 | £ = ¢ | ® <
o X ©| s S € |E = E 5|
=S| o = o T X oN
gl © |7 o
(&)
001|P0017578 [VAIHDEKOTELO EN-GJL-200 1] 495 Valurauta NO [1,51 769,87 1,03 1,07
010102875136 [KANSI 356 308 260 200 57 EN-GJL-200 112,65 Valurauta NO [1,51 19,10 1 1,07
01100101281 [KUUSIORUUVI ISO4017 M20 50 8.8-A2F 8 (0,176 Teras OPT(3,29 4,63 1 1,07
013 [08064482 [TULPPA DIN906 R1/4-St 2(0,01 Teras OPT|3,29 0,07 1 1,07
015 [02875276 [KANSI 356 308 260 0 83 EN-GJL-200 1 14 Valurauta NO [1,51 21,14 1 0,26
016 (00101281 [KUUSIORUUVI ISO4017 M20 50 8.8-A2F 810,176 Teras OPT|3,29 4,63 1 0,09
017 (08064482 [TULPPA DIN906 R1/4-St 210,006 Teras OPT|3,29 0,04 1 0,09
025 [02876760 |YHTENAISKANSI 2P 2R 3R EN-GJL-200 11 99 Valurauta NO [1,51 14,95 1 0,26
026 00101230 [KUUSIORUUVI ISO4017 A-M12x35-8.8-A2F 10| 0,04 Teras OPT[3,29 1,32 1 0,09
029 |08064482 [TULPPA DIN906 R1/4-St 210,006 Teras OPT|3,29 0,04 1 0,09
030 [02876922 [YHTENAISKANSI 2P EN-GJL-200 1] 86 Valurauta NO [1,51 12,99 1 0,26
03100101230 [KUUSIORUUVI ISO4017 A-M12x35-8.8-A2F 10] 0,04 Teras OPT|3,29 1,32 1 0,09
033 [08064482 [TULPPA DIN906 R1/4-St 2 [ 0,006 Teras OPT|3,29 0,04 1 0,09
070 [0287668X [TARKASTUSKANSI 289 597 22 EN-GJL-200{W 3159} 1119,46 Valurauta NO [1,51 29,38 1 0,26
071 (00101222 [KUUSIORUUVI ISO4017 M12 30 8.8 A2F 140,037 Teras OPT|3,29 1,70 1 0,09
073 108065209 [TULPPA W4085 B-G1A-St-VZ-HF-16 0,126 Teras OPT(3,29 0,83 1 0,09
075102876604 [TARKASTUSKANSI 366 366 23 EN-GJL-200 12,9 Valurauta NO [1,51 19,48 1 0,26
076100122718 [KUUSIORUUVI ISO4017 M20 40 8.8 0,155 Teras OPT|3,29 4,08 1 0,09
078 [08065209 [TULPPA W4085 B-G1A-St-VZ-HF-16 0,126 Teras OPT|3,29 0,83 1 0,09
100 [02873516 [TOISIOAKSELI 186 664 STANDARD 08 42CRMO4 116 Teras OPT|3,29| 381,64 1 0,09
110 [19053622 |[KARTIORULLALAAKERI 32034 X#2 10,94 Teras YES|[3,29 71,99 1 1,07
130 08061149 |KIILA DING885 B 40 22 216 1,48 Teras OPT|3,29 4,87 1 1,07
13108061181 |KIILA DING885 B 45 25 109 0,95 Teras OPT(3,29 3,13 1 1,07
1
1
1
1

199 [00090549 |HAMMASPYORA 6 75 470 121 1.4 18CrNiMo7-6+HH 130 Terés OPT[3,29| 440,53 1,03 6,66
201100092428 [HAMMASAKSELI 6 -19 135 345 1.4 SPEC. 18CrNiMo7-6+HH 23,31 Teras OPT(3,29 78,99 1,0

210 (00121282 [KARTIORULLALAAKERI 32318 6832318 8,83 Teras YES|[3,29 58,10 1,07
23108061025 [KIILA DING885-1 B28x16x56 +QT+C 0,14 Teras OPT|3,29 0,46 1,07
242 (02869748 [HOLKKI 190 158 32.6 S355J0 2,22 Teras OPT|3,29 7,30 0,09
243 102869756 [HOLKKI 190 158 43.3 S355J0 2,93 Terés OPT[3,29 9,64 0,09

293 108063419 [SOVITELEVY W4140 174x190x0,1-St 0,004 | Ruostumaton terds | OPT|[6,15 0,02

294108063427 [SOVITELEVY W4140 174x190x0,15-St 0,005 | Ruostumaton terds | OPT|6,15 0,03 0,09
295108063435 [SOVITELEVY W4140 174x190x0,4-St 0,014 | Ruostumaton terds | OPT|6,15 0,17 0,09
299 (00091170 [HAMMASPYORA 4.5 -59 285 80 .9 18CrNiMo7-6+HH 31,1 Teras OPT|3,29( 105,39 1,03 6,66
30100094927 |HAMMASAKSELI 4.5 26 135 589 .9 SPEC. 18CrNiMo7-6+HH 32,27 Teras OPT|3,29] 109,35 1,03 6,66
310)08061580 |KARTIORULLALAAKERI 32314 4,27 Teras YES|3,29 14,05 1,07
311108061912 [KARTIORULLALAAKERI 33217 3,5 Terés YES|3,29 11,52 1,07
330108060770 [KIILA DING885 B 22 14 115 +C 0,276 Terés OPT|3,29 0,91 1,07
334102875233 [KANSI 143 130 13 S355J0 0,518 Terés NO |3,29 1,70 0,09
336102877287 [TIVISTEHOLKKI 100 85 50 20MnCr5+HH 0,81 Teras YES|3,29 2,66 0,09
338114032287 | TIVISTEHOLKKI 150 120 26 S355J0 0,63 Teras NO |3,29 2,07 0,09
34302869489 |HOLKKI 150 127 37.7 S355J0 1,45 Teras OPT|3,29 4,77 0,09

38013259326 |AKSELITIIVISTE W A 120 100 7.5 FKM
39308063281 |SOVITELEVY W4140 136x150x0,1-St

0,054 | Synteettinen kumi | YES |4,02 0,22
0,003 | Ruostumaton terds [ OPT|[6,15 0,02
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394108063303 [SOVITELEVY W4140 136x150x0,15-St 0,004 | Ruostumaton terds | OPT|6,15 0,02 0,09
395108063311 [SOVITELEVY W4140 136x150x0,4-St 0,009 | Ruostumaton terds | OPT|6,15 0,11 0,09
725119165528 [NOSTOSILMUKKA DIN580 M24-C15E 0,9 Terés NO |3,29 5,92 0,09
738 (02881608 |OLJYLASI 240 ASGR-3 R1 MESSING 0,048 Muu metalli OPT|[ 4.4 0,21 0,09
739 (08064784 [TIIVISTERENGAS W4285 F-33,86x42,86x3,4-NBR/St 0,008 Luonnonkumi__ |YES|3,18 0,03 0,09
740 (02874679 [HUOHOTIN 1028-15-00 R3/4 0,13 Teras YES|3,29 0,43 0,09
740 (02874687 [HUOHOTIN 1028-16-00 R1" 0,22 Teras YES|3,29 0,72 0,09
750108065209 [TULPPA W4085 B-G1A-St-VZ-HF-16 10(0,126 Terés OPT|3,29 4,15 0,09

Taulukko 6. MC-sarjan esimerkkivaihteen osaluettelo, johon lisatty hiilijalanjalki
osan painoon perustuen.

Materiaaliprosenttia kaytetdan kuvaamaan materiaalien osuutta vaihteen kus-
tannuksista. Yrityksen normaali laskenta huomioi omavalmisteiden kustannus-

hinnassa tietyn osan materiaalia ja loput tyota, mutta tassa tyossa kaikki osat
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nakyvat laskennassa materiaalina. Niiden osuutta on verrattu lokakuussa 2021
romuteraksesta saatavaan hintaan ja sen pohjalta pyritty maarittdmaan milloin
vaihteen romutus on taloudellisesti uudelleenvalmistusta kannattavampaa. Lo-
kakuussa 2021 rautaromusta on maksettu 250 — 350 € / tonni ja metallilastusta
292€ / tonni.

8.7 Yksinkertainen hiilijalanjaljen laskenta teollisuusvaihteelle

Hiilijalanjaljen laskenta toteutettiin manuaalisesti Excel-laskentana, silla suuren
muuttujamaaran takia tarkan hiilijalan maarittaminen on aarimmaisen vaikeaa
eika tyohon varattu aikataulu mahdollistanut tarkempaa analyysia. Asiakasky-
selyn tulosten perusteella voidaan myds todeta, etta hiilijalanjaljella on viela ver-
rattain pieni vaikutus asiakkaan ostopaatokseen, joten suuntaa antava ja mark-

kinointimateriaaliin kelpaava aineisto riittaa.

Laskennassa kaytettiin apuna Winnipegin kaupungin laatimaa taulukkoa eri ma-
teriaalien ja kuljetusmuotojen hiilijalanjaljesta (City of Winnipeg 2012). Taulu-
kosta valittiin vaihteen osaluettelon kullekin osalle sopivin materiaali ja sen las-
kennallinen hiilijalanjalki painoyksikkoa kohden. Taman jalkeen paino kerrottiin
laskennallisella hiilijalanjaljella, jolloin saatiin kyseisen osan hiilijalanjalki. Oma-
valmistettavien osien kohdalla kaytettiin lisaksi valmistuksen paastokerrointa pk
= 1,03, jolla pyrittiin kompensoimaan oman tyon osuutta tuotteen hiilidioksidi-
paastoista. Kerroin on maaritetty prosenttiosuutena liikkevaihdosta seuraavasti:
Tuotantosahko = 1,73 %

Kaukolamp6 = 0,30 %

Vesi = 0,02 %

Siivous = 0,33 %

Jatteet = 0,12 %

Matkat = 0,11 %

Oman tyon osuutta arvioitiin World-O-Metersin ja Suomen YK-Liiton keraaman

tiedon pohjalta. Heidan materiaalissaan on keratty tietoa hiilidioksidipaastoista
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maata ja sen asukasta kohden. Suomessa vuosittaiset kasvihuonekaasupaastot
ovat olleet vuonna 2016 8 320 — 9 310 kg ja vuonna 2018 8 040 kg asukasta
kohden. (Suomen YK-liitto 2018; World-O-Meters 2016). Tasta laskettiin CO2-
paasto tyontekijaa ja tuntia kohden kaavalla 1. Tuloksista voidaan paatella, etta
laskennan tarkkuus on riittava, silla kokonaisuus huomioiden kokoonpanotyon
osuus hiilidioksidipaastoista on luokkaa 1 — 2 % eika laskennan tarkentaminen

juuri vaikuta lopputulokseen.

9310kg

COy s = —rk9
2tY0 ™ 365d+24h/d

= 1,063kg/h (1)

Saadulla paastolla 1,063 kg tunnissa laskettiin uuden vaihteen kokoonpano- ja
uudelleenvalmistusprosessin tuottamat hiilidioksidipaastot. Laskenta perustuu

vaihemalleissa esitettyihin tyotunteihin.

Kuljetusten osuutta arvioitiin kullekin vaihteen osalle sen oletetun alkuperamaan
kautta, jotka ovat esitetty taulukossa seitseman. Kuljetusmuodon hiilijalanjalki
on otettu Winnipegin kaupungin taulukosta lahimman komponentille oletetun
rahtitavan mukaan. Rahtitapa on esitetty taulukossa 7 ja sen hiilijalanjalki on

laskettu kaavalla 2.

Co, kuljetus = Matka X COZ/km (2)

Rahti Rahdin tarkennus "E:::]a co2/km|  Kuljetusmuoto taulukosta co2 ’[:;‘]"etus
1 Merirahti Tianjin (Xingang) - Helsinki 22507 0,00001 | SF transoceanic + RF truck 20t full 0,259
2 Maarahti Keski-Eurooppa - Suomi 2269 0,00047 RF truck 20t full 1,066
3 Rahti Suomessa (merirahdin liséksi) 73 0,00047 RF truck 20t full 0,034
4 Keskimaarainen rahti Suomessa 200 0,00047 RF truck 20t full 0,094
5 Sisédinen rahti SEW:lIa 1ampokasittelyn ja kokoonpanon valilla 6 1,11 Road freight average (km) 6,660

Taulukko 7. Rahdin tuottamat hiilidioksidipaastot kiloa kilometrille kuljetusmuo-
don mukaan.

Rahdin osuus on lisatty valitsemalla taulukkoon kullekin komponentille sen ole-
tettu rahtimuoto riippuen kyseisen komponentin toimittajasta. Toimittajatietoa ei
jaeta ulos yrityksesta eika sita kasitella tassa tyossa, mutta yleistaen voidaan
todeta, etta valuaihiot ostetaan Kiinasta, pientarvikkeet Suomesta, valitysosat

ovat omaa tuotantoa ja laakerit hankitaan paaasiassa Euroopasta. Karkkilan
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vaihdetehtaan hiilijalanjalkea ei laskettu tassa tyossa, silla tulokset uuden ja uu-
delleenvalmistetun vaihteen hiilijalanjaljen vertailussa ovat vertailukelpoisia
my0s ilman tehtaan hiilijalanjaljen laskentaa. Laskenta ei huomioi valmiin teolli-

suusvaihteen kaytosta syntyvia kasvihuonekaasupaastoja.

9 Tulokset

Asiakaskyselyn ja sisaisten mittareiden pohjalta saadusta pohjatiedosta on
koostettu tulokset. Niissa on pyritty esittamaan asiakkaan tarpeet ja kiinnostus
uudelleenvalmistukseen seka kannattavuus yrityksen nakokulmasta materiaalin
ja tydn osuutta verraten. Osiossa esitetaan myds muutama eri malli vaihdetta-
vien osien maaran vaikutuksesta kokonaiskatteeseen ja esitetaan jatkoideoita

ymparistotekijoiden parempaan huomiointiin uudelleenvalmistusprosessissa.

Taulukossa 8 on esitetty eri asiakkaalle tarjottavien vaihtoehtojen kannattavuus-
ja hiilijalanjalkivertailu perustuen 2-portaiseen ja kooltaan MC-vaihdesarjan yla-

paahan asettuvan vaihteen pohjalta seuraavin tarkennuksin:

Uusi vaihde = 100 % uusi vaihde uusista osista

Remanuvaihde — Minimimaara osia = Uudelleenvalmistettu vaihde, johon
vaihdetaan vain kuluvat osat eli tiivisteet ja laakerit.

Remanuvaihde — Maksimimaara osia = Uudelleenvalmistettu vaihde, jonka
kotelo on todettu olevan kayttokelpoinen, mutta kuluvien osien lisaksi on vaih-
dettu kaikki hammastetut osat.

Perusvaihdehuolto = Vika-analyysiin pohjautuva vaihdehuolto, jossa vaihde-
taan laakerit ja tiivisteet. Tuntiveloitus uudelleenvalmistusta korkeampi.

Laaja vaihdehuolto = Vika-analyysiin pohjautuva vaihdehuolto, jossa vaihde-
taan laakereiden ja tiivisteiden lisaksi valitysosat. Tuntiveloitus uudelleenvalmis-

tusta korkeampi.
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Kannattavuus- ja hiilijalanjalkivertailu uusi vaihde / uudelleenvalmistus / huolto suhdelukuina esitettyna
Prosessi Materiaalit Tyo Kokonaiskustannus Myyntihinta | Myyntikate [%] CO02 [kg] CO2 [%]
Uusi vaihde 100 % 100 % 100 % 100 % 25 % 2619 100 %
Remanuvaihde - Minimimaéré osia 13 % 182 % 46 % 80 % 57 % 203 8 %
Remanuvaihde - Maksimimaara osia| 64 % 182 % 87 % 80 % 19 % 2632 100 %
Perusvaihdehuolto 13 % 219 % 53 % 80 % 50 % 193 7%
Laaja vaihdehuolto 64 % 219 % 94 % 141 % 50 % 2630 100 %

Taulukko 8: Kustannus- ja hiilijalanjalkivertailu asiakkaalle tarjottaville eri vaihto-
ehdoille vanhan vaihteen korvaamiseksi tai huoltamiseksi. Arvot ovat esitetty
suhdelukuina, jossa uuden vaihteen materiaalikayttoa, hintaa ja hiilidioksidi-
paastda kuvaa 100 %.

Taulukossa 8 materiaalit pohjautuvat esimerkiksi valitun vaihteen osaluetteloon.
Uudelleenvalmistuksen tyon osuus saadaan yrityksen sisaisten vaihemallien
kautta ja kokonaiskustannusta on peilattu oletettuun myyntihintaan. Huoltotyon
osuus perustuu SEW:n Hollolan huoltoverstaan toteutuneisiin huoltoaikoihin ja
veloituksiin vuoden 2021 syksylta (SEW; Salo 2021). Tata kautta on laskettu
myyntikate, joka esittaa vain kyseisen esimerkin myyntikatetta oletusasiakkaalle
oletuskokoonpanolla. Vertailun vuoksi ei ole oleellista kuvaako tama tieto suo-
raan yrityksen toteutuvia katelukuja, joten esitettyja lukuja voidaan pitaa lasken-

taan sopivina esimerkkeina.

Taulukossa kahdeksan esitetty hiilijalanjalki perustuu yhdistelmaan painosta
johdetusta osien hiilijalanjaljesta, tyon osuudesta ja oletetusta rahdista. Las-

kenta on yksinkertainen yhteenlasku kaavalla 3.

Kaava 3. CO; yginge = €03 gsar + CO; tys + CO2 ranti

9.1 Tunnistetut haasteet

Uudelleenvalmistukseen liittyy monia ennestaan tunnistettuja haasteita ja asia-
kaskyselyiden perusteella on saatu parempi kasitys haasteista, joita asiakkaat
kokevat tai kohtaavat uudelleenvalmistukseen liittyen.
- Pienet viat, esimerkiksi tiivisteen vaihto, ovat usein halpoja korjata verrat-
tuna uudelleenvalmistukseen
- Vaihde on pois asiakkaan tuotannosta uudelleenvalmistuksen ajan
- Huoltoarviota ja raporttia ei saa. Raportti saattaa olla asiakkaalla kriteeri

investointiluontoisille korjauksille.
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- Poisoppiminen vanhasta tavasta.
- Asiakkaan budjetointi voi ohjata saatavilla olevia rahoja ja on tulkinnan-
varaista, laskeeko asiakas uudelleenvalmistuksen huolloksi.
- Usein asiakkaiden tuotannon korjausbudjeteissa ei aseteta painoarvoa
kestavalle kehitykselle.
- Kokonaan uuden ja uudelleenvalmistetun vaihteen hintaero on liian pieni.
- SEW:n myynti- ja tuotanto-organisaation perehdytys uuteen toimintata-
paan.
- Uudelleenvalmistus onnistuu kannattavasti vain kokoonpanotehtaalla
prosessien puutteellisuuden ja tydmaaran takia.
SEW organisaationa on suuri ja kokoonpanotehtaita on paljon. Ideaalitilan-
teessa uudelleenvalmistuksesta saadaan aikaan toimintamalli, jonka voi jalkaut-
taa kaikille tehtaille. Kokemukset kotimarkkinalta ovat tassa avainasemassa, jo-
ten kokoonpanotehtaiden kykya tai halua osallistua uudelleenvalmistukseen ei
ole vield kartoitettu virallisen prosessin puuttuessa. Alustavia kyselyja on tehty
ja toistaiseksi yksikaan tehdas ei ole ajatusta vastustanut, vaan jopa nahnyt sen
tuottaman lisaarvon asiakkaalle, varsinkin jos markkina-alueella sattuu olemaan

asiakas, jolla on ennestaan kaytdssa kymmenia tai satoja MC-sarjan vaihteita.

9.2 Tyon osuuden optimointi

Tyon osuus on suurin kustannustekija uudelleenvalmistuksessa. Vaihemalleihin
perustuvan laskennan perusteella tydn osuus voidaan jakaa suhteessa seuraa-
vasti:

- Uusi vaihde: 100 %

- Uudelleenvalmistus: 182 % (Tavoite 130 — 150 %)

- Perusvaihdehuolto: 133 - 219 %

- Laaja vaihdehuolto: 219 %
Huolloissa ja uudelleenvalmistuksessa tarkastukset ja purku vievat aina enem-
man aikaa kuin uusista osista kokoonpantavan, uuden vaihteen valmistus.

Huollossa aikaa menee yksinkertaiseen laakereiden vaihtoon kaytanndssa yhta
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kauan kuin laajaan vaihdehuoltoon. Tama johtuu siita, ettd MC-vaihde on yksi-
osaisella ns. monoblock —kotelolla, jolloin laakereiden vaihto vaatii valitysosien

ja akseleiden purkamisen kotelosta siihen soveltuvalla puristimella.

Nykyiset tuotannon vaihemallit uudelleenvalmistukselle ja vaihdehuollolle ovat
samat, mutta prosessin optimoimiseksi SEW:lla on Karkkilassa kaynnistetty pro-
jekti uudelleenvalmistuksen tuotantoaikojen mittaamiseksi ja tuotannon vaihe-
mallien paivitys. Projekti jatkuu vuoden 2022 ajan, jonka jalkeen kaytossa ovat
uudet, tarkennetut vaihemallit. (SEW; Teittinen 2022). Tavoite uudelleenvalmis-
tukselle on, etta tydaika saa olla korkeintaan puolitoista kertainen uuden vaih-

teen tydaikaan. Ero muodostuu vaihteen purkutyosta.

Purku- ja kokoonpanotyon lisaksi yrityksessa tulee huomioida vaihdettavien
osien varaukseen ja kerailyyn kaytetty tyd. Nykymallissa suunnittelija varaa tuo-
tannossa vaihtokuntoiseksi todetut osat uudelleenvalmistustydlle. Optimiproses-
sissa varaukset tehdaan suoraan tuotannossa, kun tarpeita ilmenee. Tahan tu-
lee rakentaa myos takaisinkytkenta myyntiin niin, etta jos vaihtokuntoinen osa ei
ole varastotuote tai vaihde todetaan muuten kelpaamattomaksi uudelleenval-
mistukseen, saadaan tieto mahdollisesta toimitusaika- ja hintavaikutuksesta asi-

akkaalle mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

9.3 Lisaarvo asiakkaalle

Asiakaskyselyn perusteella uudelleenvalmistusprosessissa on kolme asiak-
kaalle selvasti tarkeaa ja lisdarvoa tuottavaa ominaisuutta:

1.) Sovittu hinta

2.) Sovittu toimitusaika

3.) Uuden vaihteen takuu.
Naita argumentteja tulee kayttaa markkinointimateriaalissa. Lopullisen materi-
aalin tuottaa SEW Eurodrive Suomen markkinointiosasto yhteistydssa Saksan
kanssa. Sisa- ja ulkomyyntiin tieto jalkautetaan uudelleenvalmistusprosessin
perehdytyksen yhteydessa.
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Asiakashaastatteluiden perusteella vihreiden arvojen ja kestavan kehityksen
merkitys asiakkaan ostopaatdkseen on verrattain pieni. Suositus kuitenkin on
painottaa myoOs naita arvoja markkinointimateriaalissa. Vuonna 2021 arvot eivat
ehka vaikuta ostopaatokseen, mutta jo muutaman vuoden aikana tilanne voi
my0s asiakkaiden tuotantoinvestointien osalta muuttua. Samalla yritys saa osoi-
tettua omaa halukkuuttaan kestavaan kehitykseen ja hiilijalanjaljen hallintaan.
Tulevaisuuden lainsaadannon voidaan myos spekulatiivisesti olettaa vaikutta-
van teollisuuden pyrkimyksiin pienentaa hiilijalanjalkeaan, jolloin nyt tehty tyo

voidaan hyodyntaa. Hiilijalanjalkilaskennan tulokset ovat esitelty kohdassa 7.4.

Perinteiseen vaihdehuoltoon verrattuna uudelleenvalmistus katsotaan usein kal-
liiksi vaihtoehdoksi, mutta tuolloin tarkastelussa jaa huomioimatta huoltoon liitty-
vat epavarmuustekijat. Halvimmillaan huolto on tiivisteiden ja laakereiden
vaihto, mutta kalleimmillaan huolto on kallimpaa kuin kokonaan uusi vaihde.
Tahan vaikuttaa kolme tekijaa: Hinnoittelupolitikka huolloille ja varaosilla ja
huoltoon kaytetty tydaika. Ehdotus markkinointiin on, etta mikali asiakkaan vaih-
teen kuntoon liittyy kysymyksia eika esimerkiksi tarkempaa kuntotarkastusta ole
tehty, on suositeltavaa ensisijaisesti harkita uudelleenvalmistusta normaalin

huollon sijaan.

9.4 Lisaarvo yritykselle

Yrityksen saamaa suoraa lisaarvoa uudelleenvalmistusprosessista tutkittiin ai-
noastaan hinnan ja katteen kautta. Samaan laskentaa on yhdistetty myds hiilija-
lanjalkilaskenta, mutta sen tulokset on raportoitu omana osionaan kohdassa
7.4. Hiilijalanjalkitiedon tuottama lisdarvo menee viela vuonna 2021 kategoriaan
"hyva tietad”, mutta jatkossa sita voidaan kayttaa ajankohtaisena markkinoin-
tiargumenttina. Uudelleenvalmistuksen on arvioitu olevan 2017 noin 30 miljardin
Euron markkina, jonka uskotaan kasvavan tasolle 46 — 100 miljardia euroa lahi-
vuosina (Heikkila & Palomaki 2020).

Taulukon kolme laskennassa on tehty uudelleenvalmistettavan vaihteen osalta

vertailu yrityksen kannalta parhaan ja huonoimman vaihtoehdon valilla. Paras
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vaihtoehto on, etta asiakas lahettaa vaihteensa uudelleenvalmistukseen ja vain
kuluvat osat, eli laakerit ja tiivisteet, vaativat vaihtoa. Huonoimmassa tapauk-
sessa kaikki valitysosat ovat vaihtokunnossa ja kustannukset nousevat. Aarita-
pauksissa toteutuvat laskennalliset myyntikatteet ovat parhaimmillaan 60 % ja
huonoimmillaan 22 %. Taman vaihteluvalin aiheuttama epavarmuus jaa yrityk-
sen riskiksi. Laskennassa uudelleenvalmistettavan vaihteen hinnaksi oli maari-

telty 80 % uuden vaihteen hinnasta.

9.5 Elinkaariajattelu ja hiilijalanjalki

Hiilijalanjaljen laskenta tehtiin periaatteella, etta sen tulee tukea SEW:n markki-
nointiargumentteja ja osoittaa asiakasta kiinnostavalla tasolla uuden vaihteen ja

uudelleenvalmistetun vaihteen ero hiilijalanjaljessa.

Laskennassa ei otettu laskennallista kantaa siihen, miten uuden vaihteen hiilija-
lanjalkea voidaan pienentaa. Lampokasiteltyjen ja valuosien kayttdé materiaa-
liominaisuuksien ja valun rajoitettujen tyovarojen kautta ei ole mahdollista uusia
osia silmalla pitaen, mutta esimerkiksi koon 09 vaihteen toisioakselista voisi hy-
poteettisesti sorvata pykalaa tai kahta pienemman vaihteen kokoa 07 tai 08
toisioakselin. Kokonaisuudessa tama vahentaisi uuden vaihteen hiilijalanjalkea
noin 300 kiloa eli 11 % pelkan materiaalin osalta. Kustannussaasto yritykselle
olisi saastetyn materiaalin kautta noin 4,5 %. Jos oletetaan, etta Karkkilan teh-
taan noin 1 200 vaihteen vuosituotannosta 20 % tapauksista voitaisiin hyédyn-
taa purettujen vaihteiden toisioakseleita, olisi vuosisaastd luokkaa 35 000 -

45 000€. Tama on kuitenkin puhdasta spekulaatiota, silla prosessia ei ole kay-
tanndssa vield ikina toteutettu ja hankintakanavien (omavalmistus vs. alihan-

kinta) hintaeroja ei ole huomioitu spekulatiivisessa laskennassa.

Lopputulos vanhan suuremman osan kaytdssa uuden pienemman osan materi-
aalina on, etta prosessina se on taloudellisesti kannattamaton. Tutkitaan oletus-
hintoihin perustuen vaihdekoon 07 toisioakselin valmistusvaihtoehtoja vertaa-
malla omaa koneistusta tankoaihiosta, MC09 akselista 02873613, MCO08

akselista 02873516 ja alihankinnasta ostettuna. Naista vaihtoehdoista nahdaan,
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etta jos akselin voi koneistaa pykalaa suuremman vaihteen akselista on pro-
sessi viela kannattava. Kahta pykalaa suuremman vaihteen akselissa aihio me-
nee liian suureksi ja muuten kierratettavan akselin materiaalihinta ei kompensoi

kalliimpaa koneistusta.

Toisioakseli MC07 02873354

AIHIO, 42CrMo4QT VALMIS AKSELI
Paino Halkaisija Pituus Hinta Paino Halkaisija Pituus Koneistus Koneistus Koneistus  HINTA
kgl [mm] [mm] [€] kgl [mm] [mm] [minkg] [min] [€/Hh] [€]
02873613 152 196 750 - € 2,3 182 100,00 € 302,83 €
(02873516 118 186 664 - €| 73 156 613 2,3 104 100,00 € 172,50 €
Tanko 98 160 618 175,71 € 2 49 100,00 €
Uusi akseli alihankinnasta ostettuna 239,01 €

Taulukko 9. MCOQ7 toisioakelin valmistus- ja hankintavaihtoehtojen hintavertailu.

Pykalaa suuremman vaihteen akselin kiilaurien paikka ei mahdollista pienem-
man akselin valmistusta. Nain ollen johtopaatos on, etta taloudellisesti edullisin
vaihtoehto on uusi akseli ja vanhan akselin kierratys. Kyseessa on esimerkki
prosessista, joka ei ole taloudellisesti kannattava, vaikka se pienentaisi olennai-

sesti vaihteen hiilijalanjalkea.

Kaikki vaihteen metalliosat voidaan kierrattaa ja nain myos toimitaan SEW:IIA.
Aikanaan SEW:n kaytdsta poistettu valukotelo paatyy valimon sulattoon ja uu-
den valun raaka-aineeksi. Taloudellisesti kayttokelpoisen valukotelon kierratys
ei vaihdevalmistajan nakdkulmasta koskaan ole kannattavaa, vaan kotelo kan-
nattaa aina uusiokayttaa, jos se on mahdollista. Kaytannossa tama on vaikeaa,
sillda romutus ei aina ole SEW:n hallittavissa, mutta esimerkiksi kokoonpanoteh-
taiden huolto-organisaatioita on mahdollista ohjeistaa palauttaa kayttokelpoiset
ja harvoin vaurioituvat osat, kuten kotelot ja kannet, tehtaalle uusiokayttoon.
Talloin tehtaalla tulisi myos luoda prosessi hyodyntaa naita osia niin, etta osa
voidaan vastaanottaa kuranttina, nimikkeellisena osana, varastoida ja lopulta

kayttaa sopivaan vaihdetilaukseen.
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9.6 Tulosten yhteenveto

Tuloksista koostettiin yhteenveto suosituksista markkinointimateriaaliin ja itse

uudelleenvalmistusprosessiin. Esitetyt ideat on jalkautettu myyntiin ja tuotan-

toon, jotka tahoillaan hyddyntavat niita markkinointimateriaalia ja prosessiku-

vausta tuottaessa.

Markkinointimateriaali:

Painotus lisaarvon tuottamisessa asiakkaalle: Sovittu hinta, sovittu toimi-
tusaika ja uuden vaihteen takuu

Hiilijalanjalki ja vihreat arvot markkinointiargumenttina ja maininta, etta
kaikki vaihteen kayttokelvoton metalli kierratetaan jatkojalostukseen.
Hyvaksymiskriteeri uudelleenvalmistukseen on, etta vaihteen kotelo on
kayttdkelpoinen

Sovittu hinta ei sisalla vaihteen ulkoisien komponenttien uusimista, kuten

moottoreita, akselikytkimia, voiteluyksikaita, jne.

Prosessikuvaus:

Suurin hintaan vaikuttava ero uuden ja uudelleenvalmistetun vaihteen
valilla on kokoonpanotyon maara. Purkutyo tulee tehda mahdollisimman
suoraviivaiseksi, silla siina on suurin saastopotentiaali.
Uudelleenvalmistukseen kelpaamattomaksi todettujen vaihteiden osalta
tyota ei kannata vieda loppuun vaan mahdollinen romutussuositus tulee
tehda mahdollisimman vahalla tyolla.

Vaihde voidaan hyvaksya uudelleenvalmistukseen vain, jos kotelo on
ehja ja kayttokelpoinen.

Uudelleenvalmistusta kannattaa laskennallisesti tehda jopa uusien toimi-
tusten kustannuksella, silla keskimaarainen myyntikate on parempi.
Prosessiin liittyvat tuotannon osat tulee perehdyttaa niin, etta kaikki to-
teuttajat tietavat oman roolinsa uudelleenvalmistusprosessissa.

Vanhan vaihteen osien uusiokayttdéa voidaan harkita tapauskohtaisesti
pienemman vaihteen aihioina.

Romutettavien vaihteiden osien uusiokayttoon tulisi luoda toimiva ja yk-

sinkertainen prosessi yhdessa huoltokeskusten kanssa.
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- Uusien prosessien pilotointi kannattaa tehda kotimaassa logistiikkayh-
teyksien ja valmiiksi tiiviin yhteistyon ansiosta.

- Purkutyon dokumentointi omaan kayttoon ja jatkoanalyysiin. Olisiko tama
mahdollista esimerkiksi ohjelmalla, jolla dokumentoidaan kuvin I0ydetyt

viat?

10 Pohdinta

Kokonaisuutena teollisuusvaihteen uudelleenvalmistusprosessi voidaan kuvata
hallinnanympyran avulla, jota kutsuttakoon MC-vaihteen IAPV-kuvaajaksi: Inter-
nal, Accessory, Process, Value. IAPV-kuvaaja on esitetty kuviossa kymmenen.
Kuviossa keskiossa on vaihde ja sen sisaiset ominaisuudet, jotka liittyvat suo-
raan uudelleenvalmistukseen. Punaisessa ympyrassa on esitetty ulkoiset varus-
teet, jotka usein seuraavat vaihteen mukana, mutta jotka eivat sisally uudelleen-
valmistukseen. Harmaalla on esitetty suorittava prosessin osa, ja uloimpana

siniselld on markkinan tarve ja kriteerit uudelleenvalmistukselle.
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Kuvio 11. MC-teollisuusvaihteen IAPV-kuvaaja.

IAPV-kuvaajan avulla uudelleenvalmistusprosessia voi kuvata seka sisaiselle
etta ulkoiselle asiakkaalle. Sisainen asiakas, kuten tuotanto, ymmartaa, mitka
tuotteen ja prosessin osat osallistuvat uudelleenvalmistukseen. Ulkoinen asia-
kas, esim. ulkomyyja, ymmartaa lisaksi, mitd argumentteja kayttaa uudelleen-

valmistuksen myynnissa.

Tyon edetessa, asiakashaastatteluja kaytaessa ja yrityksen sisaisia prosesseja
haastatellessa suurimmat haasteet todettiin liittyvan markkinointiargumentteihin,
joilla uudelleenvalmistetun vaihteen hinta perustellaan, seka prosessikuvauk-
seen. Vaikka prosessi itsessaan on yksinkertainen, on siiloutuneeseen ja vah-

voja rajapintoja sisaltavaan teollisuusorganisaatioon tallaisen jalkauttaminen
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verrattain haastavaa niin, etta kukin prosessin osa tuntee oman tehtavansa li-
saksi edellisen ja seuraavan funktion tehtavat ja prosessista saadaan suoravii-
vainen. Asiakaskommunikaatiossa patevat samat ongelmat. Myyjan tulee olla
tietoinen prosessista, mutta myos uudelleenvalmistuksen tuomista lisaarvoteki-

jOista, joiden avulla palvelu voidaan myyda asiakkaalle.

Kehitysehdotus markkinointimateriaalin tuotantoon on kayttaa osiossa seitse-
man esitettyja argumentteja, mutta myos esittaa ne asiakkaalle niin, etta uudel-
leenvalmistus ei jaa vain korkealentoiseksi palvelukonseptiksi vaan asiakas ym-
martaa, mita hyotyja hanelle palvelulla ollaan tuottamassa. Argumentit ovat
esitetty kohdassa 7.3. Samalla asiakaslupaus tulee olla linjassaan palveluntuot-
tajan, eli tassa tapauksessa yrityksen tuotannon kykyjen kanssa. Prosessi tulee
olla maaritetty niin, etta luvattu hinta ja toimitusaika toteutuvat, mutta samalla
asiakkaan tulee ymmartaa liittyvat epavarmuustekijat kuten mahdollinen tarkas-
tuksessa huomattava vika, joka johtaa siihen, etta tuote ei sovi uudelleenvalmis-

tettavaksi. Kriteerit ovat esitetty kohdassa 7.5.

Kehitysehdotuksena huoltoon toimitettujen, mutta syysta tai toisesta romutetta-
vien vaihteiden osien hyodyntamista tulisi kartoittaa tarkemmin. Tama voidaan
tehda yhdessa vaihdehuoltoa tekevien kokoonpanotehtaiden kanssa, ja sopia

esimerkiksi muutaman kerran vuodessa tehtaalle palautettavien osien Iahetyk-

sesta.

Uudelleenvalmistuksen lisaaminen osaksi tilaus-valmistusprosessia integroi-
malla se yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan on jarkevaa. Ehdotus on tehda
integraatio niin, ettd myynti voi heti tilausta kirjatessa maarittaa, etta kyseisen
tilauksen vaihde on uudelleenvalmistettava tuote, jolloin automaattisesti osa-
luettelon luova konfiguraattori palauttaa osaluettelolle ja varaa vain uudelleen-
valmistuksessa aina vaihdettavat osat: Laakerit ja tiivisteet. Purkuvaiheessa
mahdollisesti muiden vaihtokuntoisten osien lisaaminen lopulliselle osaluette-
lolle voi tapahtua esimerkiksi suunnittelun tai ideaalitilanteessa kokoonpanijan
toimesta perustuen vaihteen alkuperaiseen osaluetteloon. Talldin prosessista

saadaan mahdollisimman virtaviivainen.
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Yhteenvetona uudelleenvalmistuksen kaytosta osana yrityksen palvelutarjontaa
voidaan todeta, etta siihen liittyy kaksi haastetta: Asiakkaiden oletetun tahtotilan
muuttaminen kertataloudesta kiertotalouteen myos koneinvestoinneissa, ja yri-
tyksen sisaisen prosessin luominen uudelleenvalmistukselle. Tuloksista on sel-
vaa, etta uudelleenvalmistetun vaihteen hiilijalanjalki on uutta vaihdetta selvasti
pienempi ja kaupallisesti uudelleenvalmistuksella saavutetaan parempi kate-
taso. Nama yhdistettyna asiakkaalle tuotettuun hyotyyn takuun ja hinnan kautta
muodostavat uudelleenvalmistuksen kokonaisuuden, joka palvelee myos ympa-
ristoa. Kaikki osapuolet voittaa kun ajattelu- ja toimintamallit saadaan muutettua

vastaamaan kestavaa kehitysta.
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