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Opinnäytetyön tavoitteena on laatia selvitys Cimcorp Oy:n Fresh- moduulin 
mekaanisten osien elinkaarikustannuksista. Selvitys toimii työkaluna moduulin 
elinkaarikustannusten esittämiseen asiakkaalle, pääsääntöisesti tarjousvai-
heessa, jolloin kokonaiskustannusten ymmärtäminen voi olla ratkaiseva tekijä 
päätösvaiheessa. Lisäksi selvitystä voidaan jatkossa käyttää pohjana muiden 
moduulien selvityksissä. 
 
Työ keskittyy ainoastaan Cimcorpin mekaanisten osien kustannuksiin ja säh-
köosat sekä muiden toimittajien laitteistot rajataan selvityksen ulkopuolelle. 
Selvitys perustuu Cimcorpin ERP-järjestelmään, varaosadokumentaatioon ja 
henkilöstön haastatteluihin. 
 
Opinnäytetyön tuloksena laadittiin Excel-muotoinen selvitys Fresh –moduulin 
mekaanisten osien elinkaarikustannuksista. Excel-taulukko koostuu viidestä 
eri välilehdestä, jotka esittävät moduulin eri osioiden elinkaarikustannukset yk-
sityiskohtaisesti. Selvitystä voidaan hyödyntää paitsi elinkaarikustannusten 
havainnollistamiseen, myös varaosien hankinnan aikataulutuksin suunnitte-
lussa. 
 
Cimcorp hyväksyi selvityksen käyttöönsä, joten sitä voidaan käyttää osana yri-
tyksen toimintaa. 
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Number of pages: 34 
 
The objective of this thesis is to prepare a report on the lifecycle costs of the 
mechanical components in Cimcorp Oy’s Fresh module. The report serves as 
a tool for presenting lifecycle costs to customers, primarily during the quotation 
phase, where understanding the total costs can be a critical factor in the deci-
sion-making process. Additionally, the report can be used as a foundation for 
future analyses of other modules.   
 
The scope of the work is limited to the costs of Cimcorp’s mechanical compo-
nents; electrical parts and equipment supplied by other vendors are excluded 
from this report. The analysis is based on data from Cimcorp’s ERP systems, 
spare parts documentation and interviews with the personnel. 
 
As a result of the thesis, an Excel-based report was created to detail the lifecy-
cle costs of the mechanical components in the Fresh module. The spreadsheet 
consists of five separate tabs, each providing detailed cost information for dif-
ferent sections of the module. In addition to visualizing lifecycle costs, the re-
port can also support the planning and scheduling of spare parts procurement. 
 
The report was approved by Cimcorp for implementation and is now available 
for use as part of the company’s operation 
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1 JOHDANTO 

1.1  Tarkoitus, tavoite ja rajaus 

Opinnäytetyön tarkoituksena on laatia selvitys elinkaarikustannuksista Cim-

corp Oy:n tuotteelle Fresh-moduuli. Selvitys elinkaarikustannuksista on toi-

meksiantajalle tärkeä työkalu, jonka avulla moduulin todelliset elinkaarikustan-

nukset voidaan yksinkertaisesti esittää ja selventää asiakkaille. Tähän hetkeen 

mennessä elinkaarikustannukset ovat tapauskohtaisesti arvioitu asiakkaalle, 

eikä kokonaisuutta kuluista ole välttämättä pystytty avaamaan tarkemmin. Sel-

vitys siis parantaa toiminnan läpinäkyvyyttä tarjousvaiheessa ja näin ollen aut-

taa asiakasta arvioimaan moduulin kokonaiskustannuksia tarjousvaiheessa, 

mikä voi olla eduksi, mikäli asiakas ei keskity ainoastaan hankintahintaan.  

 

Opinnäytetyössä tuotetaan listamuotoinen selvitys elinkaarikustannuksista, 

josta selviää yksityiskohtaisesti, milloin ja mihin hintaan eri osat tulee vaihtaa. 

Työ tulee pohjautumaan toimeksiantajan sisäiseen varaosadokumentaatioon, 

ERP-järjestelmään sekä varaosa- ja kunnossapidonhenkilöstön haastattelui-

hin. Selvitys on rajattu vain moduulin laitteistoon, jotka ovat toimeksiantajan 

valmistamia. Moduulin osista myös sähköosat rajataan pois, jotenka elinkaari-

kustannukset tullaan selvittämään ainoastaan mekaanisten osien osuudelta.  

 

Selvityksen tarkoituksena on myös luoda esimerkkipohja, jota voi tulevaisuu-

dessa käyttää pohjana eri moduulien tai laitteiden elinkaarikustannusten selvi-

tykseen. 

1.2  Tutkimusongelma 

Cimcorp Oy:llä ei ole Fresh-moduulin elinkaarikustannuksista tehtyä selvitystä 

sen kuluvien mekaanisten osien osalta. Cimcorpin Fresh-moduuli katsottiin 
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hyötyvän tallaisen selvityksen teosta, etenkin moduulin myyntivaiheessa, 

jossa sen elinkaarikustannukset saattavat vaikuttaa kilpailutustilanteessa asi-

akkaan päätökseen, pelkän hankintahinnan lisäksi. Mekaanisten osien elin-

kaarikustannusten selvitys tehdään, jotta jatkossa voidaan käyttää samaa sel-

vitystä tulevien Fresh-moduuli projektien yhteydessä, eikä kustannuksiin tar-

vitse perehtyä projektikohtaisesti. Tällä parannetaan toiminnan tehokkuutta ja 

vältetään ylimääräistä työtä. (Toimeksiantaja, n.d.) 

1.3  Tutkimusmetodit 

Opinnäytetyössä käytetään monimuotoista tutkimusmenetelmää, eli yhdistel-

mää kvantitatiivisestä ja kvalitatiivisestä tutkimusmenetelmistä. Tämä mene-

telmä valittiin käytettäväksi, koska opinnäytetyössä käytetään sekä numee-

rista dataa, että haastatteluin kerättyä laadullista dataa. Osa käytettävästä da-

tasta on jo olemassa, joten siihen käytettään kvantitatiivista menetelmää. Kui-

tenkin aiheessa käytetään myös kvalitatiivista tutkimusmenetelmää, koska tar-

vittiin uutta laadullista dataa varaosien vaihtovälistä, jota ei ollut lähtökohdassa 

olemassa. 

 

Kvantitatiivinen tutkimus on määrällistä tutkimusta, jossa tutkimusprosessi on 

ennalta määritelty. Tällä menetelmällä voidaan parhaiten analysoida opinnäy-

tetyössä käytettävää numeerista dataa. Data-analyysin avulla voidaan esimer-

kiksi tutkia ja selvittää varaosien vaihtovälejä, sekä mahdollisesti vaihdosta ai-

heutuvia kustannuksia. Tässä opinnäytetyön selvityksessä kvantitatiivisen 

analyysin avulla voidaan tutkia numeerista dataa varaosien vaihtovälistä, sekä 

kustannuksista. (Heikkilä, 2014, s. 16)  

 

Kvalitatiivinen tutkimus puolestaan on laadullista tutkimusta, jonka tavoitteena 

on ymmärtämää ilmiötä syvällisemmin. Tämän menetelmän avulla voidaan 

luoda uutta dataa, mikä ei ole mahdollista määrällisillä menetelmillä. Tässä 

työssä kvalitatiivisen analyysin menetelmää sovelletaan haastatteluihin, joiden 

avulla kartoitetaan joidenkin osien kohdalta puuttuvaa tietoa näille suositel-

luista vaihtoväleistä. (Heikkilä, 2014, s. 16) 
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2 CIMCORP  

2.1  Historia 

Cimcorp Oy:n toiminta alkoi vuonna 1975 osana Oy W. Rosenlew Ab:n työka-

lutehdasta, kun ensimmäinen robotti valmistui Kemiran Vihtavuoren ruutiteh-

taalle. Menestyksekkään hankkeen jälkeen muodostui Cimcorp Oy:n alku, Ro-

senlew Automation, joka siirtyi Ulvilaan erilleen Porissa sijaitsevasta Rosenle-

win tehtaasta. Tällöin robottitehtaan päätuote oli kuvaputkienkäsittelyrobotit 

ympäri maailmaa sijaitseville kuvaputkitehtaille. Rosenlew Automation toimin-

taa laajennettiin vuonna 1984, kun Rosenlew Automation Inc. perustettiin Illi-

noisiin Yhdysvaltoihin. Vuonna 1986 yrityskauppojen jälkeen Rosenlew Auto-

mation omistus siirtyi Wärtsilälle ja nimi Cimcorp otettiin käyttöön, jolloin Suo-

messa toiminut yritys nimettiin Cimcorp Oy:ksi ja Yhdysvalloissa toimiva ja toi-

sessa yrityskaupassa laajentunut yhtiö nimettiin Cimcorp Inc:ksi. 

Wärtsilän alaisuudessa liiketoimintaa kehitettiin laivateollisuudessa käytettä-

väksi, mutta hankkeesta luovuttiin 90-luvulla, jonka seurauksena Oy Wärtsilä 

Ab muuttui Metra Oy Ab:ksi ja myi molemmat Cimcorp yritykset. Vuonna 1996 

Swisslog-konserni osti Cimcorp Oy:n. yrityskauppojen jälkeen yrityksen nimi 

vaihtui Swisslog Oy:ksi ja suuntauksen muuttaminen nykyiseen muotoonsa al-

koi, eli standardikokoisten laatikkojen käsittelyä elintarvike- ja juomateollisuu-

teen. 2000-luvun alussa muuttuneen liiketoiminnan seurauksena mukaan tuli 

rengasteollisuuden automatisointi, joista ensimmäisenä asiakkaana oli Nokian 

renkaat vuonna 2001. Vuonna 2014 japanilainen Murata Machinery Ltd osti 

Cimcorp-konsernin. Yrityskaupoista huolimatta yrityksen nimeä eikä toimintaa 

muutettu. 

2.2  Nykyään 

Nykyään Cimcorp Oy on osa maailmanlaajuista Murata Machinery Ltd:n omis-

tamaa Cimcorp-konsernia. Konsernilla on toimipisteitä maailmanlaajuisesti 

Suomen lisäksi muun muassa Kanadassa, Yhdysvalloissa, Saksassa, Espan-

jassa ja Intiassa.  
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Cimcorp konsernin suurimmat tuotteet ovat rengasteollisuuden ja elintarvike-

puolen automatisointiin liittyvät ratkaisut. Nykyään konserni lukeutuu myös yh-

deksi maailman merkittävimmäksi rengasteollisuuden automatisoijaksi. 

3 KUNNOSSAPITO JA ELINKAARIKUSTANNUKSET 

3.1 Kunnossapito 

 

PSK 6201 (2011) standardissa kunnossapito määritellään seuraavasti: 

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johta-

miseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena 

on säilyttää kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy 

suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana. 

(PSK 6201 standardi, 2011, s. 3.) 

 

Kunnossapidolla taataan kohteen toimivuus halutulla tasolla. Toimivuuden ta-

kaamiseen löytyy monia eri lähestymistapoja, eli kunnossapito filosofioita. 

Kunnossapidossa hyödynnettävä filosofia määrittelee, miten kunnossapito to-

dellisuudessa tapahtuu, joten näin ollen se vaikuttaa muun muassa kunnossa-

pidettävien kohteiden valvontaan, huoltoihin, korjaustoimenpiteisiin ja vara-

osien varastointiin. (Mobley, R. Keith, 2004, s. 1–6.) 

 

Varaosien varastointi on merkittävä osa kunnossapitoa ja varastoitavat osat 

määrittävät usein, kuinka nopeasti kohde voidaan palauttaa toimintakuntoon. 

Varastoitavia varaosia harkitessa on syytä tiedosta varaosien kriittisyys, jotta 

kriittisimmät, eli hajotessaan toiminnan pysäyttävät osat ovat nopeasti saata-

villa kriittisille kohteille. Kuitenkin aina kaikkien osien varastointi ei ole syystä 

tai toisesta toiminnalle järkevää, suuri varaosa varasto voi sitoa itseensä mer-

kittävän määrän pääomaa, jota ei välttämättä ole tai sille on hyödyllisempää 

käyttöä muualla. Osat voidaan myös hankkia etukäteen, kun tiedossa on osille 
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määritetyt vaihtovälit. Kun osien vaihtovälit tiedostetaan, voidaan ne hankkia 

vasta vaihtovälin lähestyessä, jotenka niiden varastointiin ei tarvitse sitoa pää-

omaa. (Mobley, R. Keith, 2004, s. 7.) 

 

3.1 Elinkaarikustannusten hallinta 

 

PSK 6201 (2011) standardissa elinkaarikustannukset määritellään seuraa-

vasti: 

Elinjaksokustannuksiin kuuluvat kaikki kohteen suorat ja välilliset 

kustannukset, jotka johtuvat suunnittelusta, hankinnasta, käyt-

töönotosta, käytöstä, kunnossapidosta, parannuksista ja käytöstä 

poistosta. (PSK 6201 standardi, 2011, s. 14.) 

 

Elinkaarikustannusten hallinta on keskeinen osa tuotannonohjausta. Taloudel-

lisesti elinkaarikustannuksista tinkiminen esimerkiksi kunnossapidon osalta 

saattaa aiheuttaa lyhytaikaisia säästöjä, mutta kunnossapidon tavoitteiden alit-

taminen voi lisätä merkittävästi myöhemmin syntyviä kuluja esimerkiksi kor-

jauksien tai tuotannonpysähtymisestä aiheutuen. 

Elinkaarikustannuksista yksi haastavimmista kuluista selvittää on kunnossapi-

don kulut, koska ne koostuvat todella monesta eri tekijästä muun muassa työ-

tunnit, työkalut, koulutus, koulutusmateriaali ja varaosat. (Dhillon, B, 1989, s. 

56–57.) 

 

Elinkaarikustannusten selvityksessä luotettava vanha data vastaavasta tai 

verrattavasta kohteesta on merkittävä etu. Riittämätön data tekee selvityk-

sestä epätarkan ja täten myös huono laatuisen. (Dhillon, B, 1989, s. 36.) 
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4 FRESH-MODUULI 

4.1  Fresh-moduulin esittely 

Fresh-moduuli on elintarviketeollisuuden jakelukeskuksiin räätälöity robotti 

moduuli, joka automatisoidusti purkaa sisään tulevat täydet kuormalavat yksit-

täisiksi koreiksi, lajittelee ja varastoi lavoilta puretut korit sekä myöhemmin ka-

saa ja pakkaa uloslähtevät kuormalavat koreilla. Fresh-moduuli on nimensä 

mukaisesti tuoreiden elintarvikkeiden eli vihannesten ja hedelmien käsittelyyn 

tarkoitettu moduuli, jossa koko toiminta on automatisoitua.  

 

Kuva 1. Koko Fresh-moduuli (Toimeksiantaja, 2025d.) 

 

Moduulista kuormalavojen käsittelyn hoitava osio on oheistoimittajien lait-

teisto, mistä syystä sitä ei huomioida tässä selvityksessä. 
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Kuva 2. Fresh-Moduulin Cimcorp laitteisto (Toimeksiantaja, 2025d.) 

4.2  Fresh-moduulin toiminta 

Cimcorpin laitteisto on jaettu neljään osuuteen selvitystä varten. Osuuksista 

ensimmäinen on Inbound, eli sisääntulevan tavaran hallinnointi. Inbound koos-

tuu seuraavista osista: Shuttle, eli kuljetin, joka siirtää tavarapinot oheistoimit-

tajien kuljettimilta Cimcorpin kuljettimille. Näitä on moduulissa yhteensä yksi ja 

se sisältää kaksi liukuhihnakuljetinta. Belt Conveyor, eli liukuhihnakuljetin, joita 

tässä Inbound osiossa on kahta eri leveyttä, sekä useaa eri pituutta, mutta 

kuluvilta osiltaan kuljettimet ovat hyvin samankaltaisia toistensa kesken. Ris-

teyskohdissa Inbound osiossa on Turntable, eli kääntöpöytä, jotka ovat kään-

tyvällä alustalla olevia liukuhihnakuljettimia. Näiden tehtävä on vaihtaa kään-

tää tavaran kulku robottisolujen sisäänottoon oikeassa kohdassa. Kuljettimien 

alkupäässä sijaitsee De-Stacker, eli pinonpurkaja, joka purkaa sisään tulleet 

tavarakoripinot yksittäisiksi tavarakoreiksi, jotta tavara pystyy liikkumaa kuljet-

timilla ilman, että pinot kaatuvat.  

 

Seuraavat moduulin osiot ovat robottisolut, joidenka ymmärtäminen auttaa 

hahmottamaan Fresh-moduulin toimintaa ja laitteiston käyttötarkoitusta, sekä 

niihin kohdistuvia kuormittavia tekijöitä. Cimcorpin laitteisto tässä työssä 

Fresh-moduulin osalta on jaettu neljään eri soluun, joidenka jako on tehty so-

lun käyttötarkoituksen mukaan moduulissa.  Ensimmäinen solu on nimeltään 
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Inbound, eli saapuva. Tavaran liike moduuliin alkaa tästä solusta, siten että 

trukki tuo kuormalavan täynnä koripinoja kolmannen osapuolen laitteistoon, 

jossa koripinot puretaan yksittäisiksi pinoiksi ja erotellaan lavalta. Inbound-so-

lun jälkeen koripinot liikkuvat ensimmäiseen Cimcorpin laitteeseen nimeltä 

Shuttle, joka siirtää koripinot kolmansien osapuolten laitteistosta Cimcorpin 

kuljettimille. Shuttle siirtää pinot Cimcorpin kuljettimille, joidenka varrella on 

laite nimeltä Stack De-Stacker, eli pinon purkaja, joka purkaa koripinot yksit-

täisiksi koreiksi, jotka voivat jatkaa matkaa vakaammin kuljetinlinjastolla. Liu-

kuhihnakuljettimet pysyvät yhtä leveänä, kunnes saapuvat risteyskohdalle, 

jossa on yksi leveämpi kuljetin kääntämässä kori kohti robottisoluja. Tässä ris-

teyskohdassa on myös liukuhihnakuljetin, josta voidaan syöttää linjastolle yk-

sittäisiä koreja, sen sijaan, että ne laitettaisiin linjaston alkuun, mistä on vain 

mahdollista syöttää tavara kuormalavoilla. Risteyksen jälkeen kori jatkaa lin-

jastolla kulkua, kunnes päätyy Turn Tablen kohdalle, eli kääntöpöydälle, joka 

eroaa kuljettimesta siten, että se nimensä mukaisesti kääntyy ja täten ohjaa 

sillä kulkevan tavaran haluttuun suuntaan. Tästä kori ohjataan joko sisään ro-

bottisolun ensimmäiseen sisään syöttöön tai eteenpäin linjastolla, joko ensim-

mäisen robotti solun toiseen sisään syöttöön toisen robotti solun yhteen kah-

desta sisään syötöstä. Inbound kuljetinlinjaston varrella on kaksi Maintenance 

Way huoltoväylää, joissa liukuhihnakuljettimet nousevat pystyyn ja mahdollis-

tavat esimerkiksi henkilökuljettimien siirtämisen robottisolujen sisäiselle toi-

minta-alueelle. Inbound kuljetinlinjaston päädyssä on laaduntarkastus kierros, 

johon robottisolun robotti voi tuoda korin ihmisen tarkastettavaksi, ilman että 

kuljetinlinjaston kulkua tarvitsee pysäyttää. Robottisolujen sisään syötöissä on 

Stack Straightener laitteet, eli pinon suoristajat, jotka suoristavat sisään tulevat 

korit, jotta robotit pystyvät tarttumaan niihin, koska robottien kourat eivät ole 

pyöriviä.  

 

Moduulin solut kaksi ja kolme ovat keskenään lähes identtiset ja näiden väliset 

erot ovat rajattu muutamaan erilaiseen sähköiseen komponenttiin, eli opinnäy-

tetyön rajauksen puitteissa näitä käsitellään samankaltaisina. Solut ovat nimel-

tään Robot Cell 1 ja Robot Cell 2, eli robotti solut 1 ja 2. Näissä liikkuvat solu-

kohtaisesti kaksi eri siltarobottia, joissa kuissakin on kaksi tarttujaa pienem-

mälle ja suuremmalle korin koolle. Robotti solut hoitavat korien nostamisen 
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pois kuljetinlinjastolta, sekä korin lajittelun ja siirtämisen oikealle kohdalle va-

rastoalueelta.  

 

Robottisolujen Cell controller, soluohjain ja ohjelma WCS, Ware House Cont-

rolsystem pitää huolen, että varastoalueella olevaa tavaraa käsitellään FIFO 

periaatteen mukaisesti, eli First In First Out, jolloin ensimmäisenä sisään tul-

leet tavarat lähtevät ensimmäisenä. Näin mikään tuote ei jää varastoalueelle 

pitkäksi aikaa varastoitavaksi, mikä on tärkeää, kun käsitellään pilaantuvia tuo-

reita elintarvikkeita. Robotti varastoi korit pinoiksi varasto alueelle ja käsittelee 

varastoalueella olevia tavaroita korikohtaisesti, eli vaikka haluttu kori olisi kes-

kellä tavara pinoa, voi robotti poimia sen korin siirtämällä päällä olevat korit 

sivuun poiminnan ajaksi. 

 

Varastoalueelta robotit siirtävät tavarakorit viimeiseen Outbound, ulosmene-

vään soluun, missä Cimcorpin valmistamat liukuhihnakuljettimet vastaanotta-

vat robotin tuoman korin, sekä siirtävät korin kolmannen osapuolen kiskokul-

jettimelle. Kiskokuljetin siirtää korin pääsääntöisesti kolmansien osapuolien 

laitteistosta koostuvaan laitekokonaisuuteen, missä korit pinotaan ja lastataan 

kuormalavoille. Lastatut kuormalavat kääritään kelmuun, jotta ne pysyvät ka-

sassa kuljetuksen ajan. Kelmuun käärityt lavat siirtyvät laitteistossa kohtaan, 

jossa Cimcorpin laitteistoon kuuluva tarroittaja lisää käärittyihin lavoihin tun-

nistetiedoilla olevan tarran. Tarroitetut lavat ovat valmiit ja ne siirtyvät laitteis-

ton viimeiseen vaiheeseen, eli kuljetinlinjaston loppuun, mistä lavat haetaan 

trukilla kuljetukseen. 

5 MODUULIN OSAT 

5.1  Osien luokitus 

Fresh-moduulin elinkaarikustannusten selvitystyön pohjaksi haettiin nimikelu-

ettelo Cimcorpin PLM-järjestelmästä (Product Lifecycle Management). PLM-
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järjestelmä on tuotteen elinkaaren hallinnointiin tarkoitettu järjestelmä, jota 

käytetään tuotteiden elinkaaren tiedon hallintaan. Cimcorpin tapauksessa jär-

jestelmästä löytyy muun muassa tietoa tuotteen varaosa luokituksista sekä ko-

koonpano rakenteista. PLM-järjestelmästä haettu nimikelista sisälsi kaikki ne 

osat, jotka olivat määritelty Fresh-moduulissa kuuluviksi osiksi, joten täten ne 

omasivat myös varaosaluokituksen.  

Suoraan PLM-järjestelmästä haettu nimikeluettelo sisälsi 1981 osa- ja kokoon-

panonumeroa, joista jokainen omasi varaosaluokituksen A, B tai C. Nimike-

luettelosta otanta liitteessä 1. Lista sisälsi useita kopioita, eli sama kokoon-

pano tai osa esiintyi listalla useaan otteeseen. Kopioiden poiston jälkeen nimi-

keluetteloon jäi jäljelle yhteensä 505 yksilöllistä osa- ja kokoonpanonumeroita. 

Yksilöllisiin osa- ja kokoonpanonumeroihin rajattu lista täytyi rajata opinnäyte-

työn rajaustenmukaisesti, koska nimikeluettelo sisälsi kaikki varaosaluokituk-

sen omaavat kuluvat osat, sisälsi se siis myös esimerkiksi sähkökomponent-

teja. Nämä eivät kuulu opinnäytetyön rajauksen aihealueeseen, joten ne pois-

tettiin luettelosta, jolloin jäljelle jäivät ainoastaan 214 uniikkia mekaanisten 

osien- ja kokoonpanojennumeroa. Tämä 214 nimikkeen lista toimii pohjana 

opinnäytetyön listan tekoon. 

 

Kuva 3. Osien jakauma (Toimeksiantaja, 2025d.) 
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Cimcorpin mekaaniset varaosat ovat luokiteltu viiteen eri luokkaan, riippuen 

niiden kriittisyydestä tuotannolle tai kuinka helposti kuluma on huomattavissa. 

Luokittelu on seuraavanlainen: 

A. Osat ovat kriittisiä osia, jotka saattavat aiheuttaa välittömän tuotanto-

katkoksen tai osia, jotka tulee vaihtaa vähintään kerran vuodessa 

B. Osat ovat osia, joilla on pieni hajoamisen mahdollisuus tai näillä on pitkä 

elinikä.  

C. Osat ovat osia, joiden hajoaminen on epätodennäköistä tai helposti 

huomattavissa. 

D. Osat ovat työkaluja huolto- tai korjaustoimenpiteisiin. 

E. Osat ovat ajoittain vaihdettavia osia, kuten suodattimia. 

 

 

Kuva 4. Varaosienluokitus (Toimeksiantaja, 2025d.) 

 

Käsiteltävän olevassa Fresh-moduulissa on ainoastaan A, B ja C –luokituksen 

osia. Työssä on käytössä myös luokka X osille, joilla ei ole varaosaluokitusta, 

mutta ovat haluttu ottaa mukaan selvitykseen. Nämä osat haluttiin jättää mu-

kaan, koska ennen työn alkua osilla oli järjestelmässä eri luokitus, mikä muut-

tui opinnäytetyön seurauksena. 
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Kuva 5. Varaosien jakauma varaosaluokittain (Toimeksiantaja, 2025d.) 

5.2  Elinkaari 

Elinkaarikustannusten selvitystä varten tarvittiin tieto, milloin kukin 214 osasta 

on vaihdettava, eli selvitettävänä oli kunkin osan elinkaari. Vaihtoväli osille ei 

ole kaikissa käyttökohteessa sama, sillä kulumiseen vaikuttaa useat eri asiat, 

kuten kuinka paljon moduulia käytetään vuodessa. Elintarviketeollisuudessa 

laitokset saattavat olla monissa erilaisissa vuorosykleissä, joten moduulin 

käyttö voi olla kahdeksan tuntia päivässä arkipäivisin, 24 tunti joka vuoden 

päivä tai jotain tältä väliltä. Kulumiseen vaikuttaa myös erilaiset ääriolosuhteet, 

kuten äärilämpötilat, toiminta tilan kosteus tai kuljetettavien korien suunnitel-

lusta poikkeava paino. Elinkaarikustannuksia selvittäessä pidettiin oletuksena, 

että moduuli on käytössä 8000 tuntia vuodessa, joka vastaa 24 tuntia 333,3 

päivän ajalta yhdessä vuodessa. Oletuksena pidettiin, myös että laite toimii 

Cimcorpin ohjeistusten mukaisissa normaaleissa olosuhteissa, eikä siihen 

kohdistu mitään äärielementtejä, kuten äärimmäisiä lämpötiloja tai äärimmäi-

siä voimia. Nämä äärielementit kiihdyttävät joidenkin komponenttien kulumaa 
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ja tallaiset äärielementit ovat asiakaskuntien toimitiloissa selvässä vähemmis-

tössä, joten jättämällä nämä huomioimatta työstä saadaan paljon yleismaail-

mallisempi. Tämä tehtiin siksi, että selvityksen lopputuloksesta haluttiin mah-

dollisimman universaali ja moduulit menevät pääsääntöisesti osin varastora-

kennuksiin käyttöön, joissa lämpötilat ovat säädeltyjä. 

 

Selvitys rajattiin kuluman osalta ainoastaan normaaliin käytöstä johtuvaan ku-

lumaan, eikä huomioitu ollenkaan mahdollisten onnettomuuksien aiheuttamia 

kulumia tai vaurioita, koska nämä onnettomuuksien aiheuttamat kulumat ovat 

mahdottomia arvioida ja ennakoida tarkasti.  

 

Solujen kaksi ja kolme osalta tieto osien vaihtovälistä oli helposti löydettävissä, 

sillä soluissa käytetyt robotit perustuvat pitkälti jo kauan käytössä olleeseen 

rakenteeseen. Näin ollen osien vaihtovälit ovat hyvin tiedossa ja merkittyinä. 

Robottisoluja lähes samankaltaisista soluista oli aiemmin tehty selvitys elin-

kaarikustannuksista, joissa osat eivät olleet täysin samoja mutta olivat saman 

kaltaisia ja samankaltaisessa käyttöympäristössä arvioidut, kulumiset auttoivat 

selvittämään tämän solun osille vaihtoväliä. Toisin kuin soluissa kaksi ja 

kolme, solujen yksi ja neljä osien vaihtovälien selvitys oli haastavampaa. Osa 

näiden solujen laitteistoista ovat niin tuoreita, ettei kaikista niiden kulutusosista 

löytynyt opinnäytetyön alkuvaiheessa käyttökelpoista dataa.  

 

Osien vaihtovälin selvityksessä käytettiin myös sisäistä teknistä dokumentaa-

tiota, missä oli määritelty laitteiden suunnittelua varten elinkaarimitoitus, minkä 

laitteiden täytyy ylittää. (Tekninen toteutusstandardi s. 6, Toimeksiantaja n.d.)   

 

Vaihtovälin selvitys osille, joille sellaista ei ollut valmiiksi tapahtui pääsääntöi-

sesti laitteiston kanssa tekemisissisä olevien henkilöiden haastatteluilla. Haas-

tattelut olivat muodoltaan vapaamuotoisia, eikä mitään tiettyä pohjaa ollut käy-

tössä. Kohteina haastatteluille oli varaosapuolen esihenkilö, laitteiston suun-

nittelusta vastaavat henkilöt sekä laitteiston huollosta vastaava teknikko. Eri 

rooleissa olevia henkilöitä haastattelemalla vaihtoväleistä saatiin selvempi 

kuva, joka ei pelkästään yhtä henkilöä haastattelemalla ollut täysin selvä. 
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Yhdistelemällä haastatteluista tullut tieto kokemuksista ja arvioista saatiin sel-

vitettyä hyvä arvio laitteistojen osien vaihtoväleistä. 

 

Haastatteluiden tavoitteena oli selvittää laitteiston osien elinkaarta, sellaisten 

osien kohdalta, joille ei löytynyt ennalta olevaa dokumentaatiota. Osalle lait-

teistoiden osista elinkaarta oli myös tässä vaiheessa haastava määrittää tar-

kasti, sillä laitteet eivät olleet käytössä niin pitkään, että niiden osien lasken-

nalliset elinkaaret olisivat ylittyneet. Kuitenkin näille osille saatiin haastatte-

luissa suunnittelupuolelta teoriapainotteista tietoa elinkaaresta ja teoriapainot-

teinen tieto vahvistui haastattelemalla huoltoon erikoistunutta teknikkoa, joka 

käytännöntiedolla vahvisti tiedon osien elinkaaresta. Haastatteluissa vara-

osamyynnistä annettiin tietoa osien kulutuksesta, joka perustui aika väleittäin 

tietyille asiakkaille myydyistä osista. Tätä tietoa ei kuitenkaan voinut sellaise-

naan pitää täysin varmana, sillä osia voidaan tilata ennakkoon varalle, eikä 

ostovaiheessa käy ilmi, että onko osa hankittu kuluneen tilalle vai varastoon. 

5.3  Elinkaarikustannukset 

Elinkaaren lisäksi elinkaarikustannuksissa oleellisena tietona on vaihdettavien 

osien kustannukset. Osille hinnat selvitettiin Cimcorpin ERP-järjestelmästä, 

mistä haettiin kullekin osalle sen opinnäytetyön tekohetkellä oleva ajankohtai-

nen hinta. Opinnäytetyössä olevassa taulukon versiossa hinta on esitetty muo-

dossa prosenttia moduulin hankintahinnasta. Hinta on merkitty tässä muo-

dossa, jotta se ei sisällä Cimcorpille haitallista tietoa. 

6 TAULUKON RAKENTAMINEN 

6.1  Taulukon muotoilu 

Elinkaarikustannusten listauksen vaatimuksena oli Excel-taulukko muotoinen 

lopputulos ja aloituspalaverissa annettiin valmis pohjaa, johon perustaa 
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selvitys. Tämä pohja oli suunniteltu vain yhden laitteen elinkaarikustannusten 

selvitykseen, joten se ei sellaisenaan soveltunut useasta laitteesta koostuvan 

moduulin pohjaksi. 

 

 

Kuva 6. Työn pohja 

 

Annettua pohjaa muokattiin sopimaan suuremman kokonaisuuden elinkaari-

kustannusten selvittämiseen. Muokkaaminen aloitettiin lisäämällä Excel-tau-

lukkoon aloitussivu ja sivu jokaiselle moduulin solulle, eli sivuja tuli yhteensä 

viisi kappaletta. 

 

 

Kuva 7. Etusivu 
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Aloitussivun on suunniteltu olemaan mahdollisimman yksinkertainen, mutta 

samalla myös informatiivinen. Aloitussivun yläosassa on otsikko, mistä käy ilmi 

mitä moduulia selvitys koskee, mitä kuluja selvityksessä on listattu ja minkä 

valmistajan osista selvitys on tehty. 

 

Otsikon alla on taulukko, mihin on kerätty tiivistettyyn muotoon muiden sivujen 

tiedot. Taulukko on muotoiltu siten, että sen ylätunnisteista käy ilmi solu, solun 

kuvaus, joka avaa solun käyttötarkoitusta, ja viimeisenä vuosittaiset kustan-

nukset solulle 12-vuoden ajalta. Ylätunnisteiden alapuolella on jokainen nel-

jästä solusta sijoitettu päällekkäin, sekä näiden alapuolelta löytyy vuosittainen 

kokonaissumma jokaisen solun kuluista. Taulukon alta löytyy Cimcorp logo, 

sekä viisi huomautusta sisältöön liittyen. 

 

Sivuilla yksi, kaksi, kolme ja neljä käsitellään moduulin solujen elinkaarikus-

tannuksia syvällisemmin, kuin aloitussivulla. Nämä sivut ovat muotoilultaan ja 

ulkonäöltään samankaltaisia, mutta sivujen sisältämä data vastaa sen käsitte-

lemän solun laitteistoa. Näin ollen sivujen muotoilusta voidaan puhua kerralla 

jokaisen sivun osalta. Jokaisen sivun yläosassa on neljän sarakkeen taulukko, 

jossa koko sivun data löytyy tiivistetyssä muodossa. Taulukon ensimmäisen 

sarakkeen otsikko on “- total cost”, eli otsikosta selviää sivun solun nimi. En-

simmäisen sarakkeen alta löytyy ensimmäisenä teksti “SPARE PARTS” kerto-

maan, että esitetty data on varaosia koskevaa. “SPARE PARTS” kohdan alla 

on listattu jokainen solussa käytetty laite. Sarake kaksi on otsikoitu “Total am-

mount”, eli määrä yhteensä. Tämän sarakkeen alle on listattu se määrä mitä 

laitteita on solussa. “Total ammount” -sarakkeen oikealla puolella on sarake, 

UoM, eli Unit of Measurement, joka kertoo missä yksikössä vasemmanpuolei-

sen sarakkeen määrä on ilmoitettuna.  

 

Kuva 8. Sivun ylätaulukko 
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Viimeinen sarake oikealta puolelta on “Total cost per year”, eli kokonaiskus-

tannus vuosikohtaisesti. Tämä sarake on jaettu 12. Osaan, koska selvitys teh-

dään 12. Vuoden ajalta. Tämän sarakkeen alle tulee moduulin solun laitteen 

vuosikohtainen kustannus mekaanisten varaosien osalta, sekä alle tulee solun 

laitteiston yhteenlaskettu kustannus vuosikohtaisesti. 

 

Kuva 9. Vuosikohtainen sarake 

 

Total cost -taulukkojen alapuolella on moduulin solujen laitteiston laitekohtai-

nen taulukointi, joka on sijoitettu tavaran kulkureitin mukaisesti järjestykseen, 

siten että ylimpänä on laite, mihin moduulissa kulkeva tavara saapuu ensim-

mäisenä. Solun laitteet ovat jaoteltuina laitteistoihin ja jaottelu on huomioitu 

muotoilussa siten, että ylhäältä alaspäin katsottuna aina laitteiston ensimmäi-

sen laitteen taulukon yläosassa on otsikointi sarake. Laitteiston sarakkeessa 

vasemmalla ensimmäisenä, on sarake “Device” eli laite, joka viittaa seuraa-

vaan oikealla sijaitsevaan sarakkeeseen, jossa ilmoitetaan laitteen tai laitteis-

ton nimi. Kolmantena sarakkeena on “Replacement year” eli vaihto vuosi, 

jonka alle on listattu kullekin osalle sille määritelty vaihto vuosi. Neljäs sarake 

on “Price/Unit % of total” eli yksikkö kohtainen hinta ja selvennyksenä, että 

hinta on prosenttia kokonaissummasta. Sarakkeen alle on listattu vaihdettavan 

osan kustannus. Viides ja kuudes sarake sisältävät saman tiedon, kuin sivun 

yläosassa sijaitseva Total cost-taulukko. Seitsemäs sarake on “SP Class”, eli 

lyhennetty Spare part class, varaosaluokka. Tämän sarakkeen alle on listattu, 

mihin varaosaluokkaan kohdan osa on luokiteltu. Kahdeksas sarake sisältää 

saman jaottelun, kuin sivun yläosan Total cost –taulukko, mutta otsikointi on 

eri. Otsikkona sarakkeella on “Recommended replacement year” eli suositeltu 

vaihto vuosi ja tämän alapuolelta löytyy huomautus “(Price per unit. See total 
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costs at the top of the sheet under "Total cost per year")”, eli hinta per yksikkö. 

Katso kokonaiskulut sivun yläosasta kohdasta “cost per year”. 

 

 

Kuva 10. Sarakkeiden otsikointi 

Laitteiston taulukon otsikoinnin alta löytyy aina keltainen rivi, jossa on taulu-

kossa käsitellyn laitteen nimi. Keltaisella rivillä Ammount sarakkeen alta löytyy 

määrä montako kyseistä laitetta tässä moduulin solussa on. Vuosikohtaisten 

sarakkeiden alta löytyy kokonaissumma vuosikohtaisesti kaikkien sinä vuonna 

suositeltujen osien vaihdosta. 

 

Jokaisen keltaisen rivin alta löytyy rivillä mainitun laitteen yksittäiset varaosat. 

Rivin sarakkeet vastaavat sisällöltään, niiden otsikointia, eli kuvan mukaisesti 

A –sarake ilmaisee osan osanumeron, B – sarake ilmaisee osan kuvauksen, 

C – sarake kertoo osan suositellun vaihtovälin, D – sarake kertoo osan hinnan, 

E – sarake kertoo laitteessa käytetyn määrän, F – sarake kertoo yksikön missä 

E- sarakkeen määrä on ilmaistu, G- sarake kertoo osan varaosaluokan ja H –

sarakkeet kertovat vuosikohtaisesti osan kustannukset. 

 

Kuva 11.  Laitteisto kohtaisen rivin erittely 

 

Elinkaarikustannusten selvityksen lopputuloksena syntynyt taulukko löytyy 

taulukon mukaisista liitteistä. 

Taulukon liitteet Liitteen kuvaus 

Liite 2. Etusivu Ensimmäinen välilehti, etusivu  

Liite 3. Inbound 1. Toinen välilehti, Inbound 

Liite 4. Inbound 2. Toinen välilehti, Inbound 

Liite 5. Inbound 3. Toinen välilehti, Inbound 

Liite 6. Inbound 4. Toinen välilehti, Inbound 
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Liite 7. Inbound 5.  Toinen välilehti, Inbound 

Liite 8. Robot Cell 1, 1 Kolmas välilehti, Robot Cell 1 

Liite 9. Robot Cell 1, 2 Kolmas välilehti, Robot Cell 1 

Liite 10. Robot Cell 2, 1 Neljäs välilehti, Robot Cell 2 

Liite 11. Robot Cell 2, 2 Neljäs välilehti, Robot Cell 2 

Liite 12. Outbound 1 Viides välilehti, Outbound 

 

6.2  Työn reliabiliteetti ja validiteetti 

 

Opinnäytetyön aineiston käsittelyssä on huomioitu toimeksiantajan tietoturva 

ja liikesalaisuudet. Tästä syystä opinnäytetyöstä on laadittu kaksi eri versiota: 

Yksi, mikä sisältää yksityiskohtaiset osanumerot ja osien kuvaukset, sekä 

osien todelliset hinnat ja toinen anonymisoitu versio, mitä käytetään tässä 

opinnäytetyössä. Anonymisoidussa ja julkisessa versiossa osien kuvaukset ja 

varaosanumerot on yksinkertaistettu siten, ettei niistä ole mahdollista päätellä 

tarkalleen mikä osa on kyseessä, sekä osien hinnat on esitetty muodossa pro-

senttia moduulin hankintahinnasta. Tässä työssä ei avata lainkaan moduulin 

hankintahintaa, joten opinnäytetyö ei haittaa tai vaaranna toimeksiantajan lii-

ketoimintaa, mutta dataa on riittävästi työn tekoon. 

 

Opinnäytetyön reliabiliteetti eli tutkimuksen toistettavuus on pääpiirteittäin 

hyvä, sillä työssä käytetty data pohjautuun pääsääntöisesti Cimcorpin sisäi-

seen tekniseen dokumentaatioon, sekä Cimcorpin ERP-järjestelmän dataan. 

Näin ollen lähteitä voidaan pitää luotettavina ja nämä lähteet ovat toistetta-

vissa. Joidenkin osien osalta näiden vaihtoväliä ei ollut Cimcorpilla dokumen-

toituna, joten näiden osalta oli tietoa hankittava aiheen tuntevilta henkilöiltä. 

Tämä heikentää työn reliabiliteettia jonkin verran, mutta tämä oli ainoa ja tar-

peellinen ratkaisu puuttuvien tietojen täydentämiseen. 

 

Validiteetti eli tutkimuksen pätevyys on hyvä. Opinnäytetyön tavoitteena oli sel-

vittää Fresh-moduulin elinkaarikustannukset, ja työn lopputuloksena oli selvi-

tys näistä kustannuksista. Selvityksessä on tehty joitakin perusteltuja oletuksia 

käyttöajasta ja käyttöolosuhteista, jotta selvityksen tulos palvelisi sille määri-

tettyä käyttötarkoista ja olisi mahdollisimman kattava. Nämä oletukset 
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kuitenkin voivat aiheuttaa poikkeamia todellisiin käyttötilanteisiin verrattuina, 

tämä on syytä huomioida, kun tuloksia tulkitsee. 

7 YHTEENVETO 

Opinnäytetyössä onnistuttiin luomaan Cimcorpin käyttöön soveltuva haluttu 

selvitys Fresh –moduulin elinkaarikustannuksista. Lopputuloksena syntynyttä 

selvitystä voidaan tulevaisuudessa käyttää ilmaisemaan ja selventämään asi-

akkaalle tämän moduulin mekaanisten osien elinkaarikustannuksia, eikä jat-

kossa tarvitse projekti kohtaisesti näitä selvitellä erikseen. Työn aihe rajattiin 

mekaanisien osien osalta ja ajaksi rajattiin 12 vuotta. 

 

Tämä opinnäytetyönä luotu Excel-taulukko ei palvele ainoastaan tätä yksit-

täistä Fresh-moduulin selvitystä, vaan sitä on mahdollista käyttää tulevaisuu-

dessa muiden vastaavien selvitysten pohjana. Siksi selvityksen keskeisenä ta-

voitteena oli kehittää Excel-taulukko mahdollisimman selkeäksi ja helppolu-

kuiseksi. Tämä oli tärkeä tavoite työlle, myös jotta taulukkoa voisi hyödyntää 

henkilöt, joilla ei ole aiempaa tietoa aiheesta. Tiedon selkeys ja visuaalinen 

esitys olivat työssä ratkaisevassa roolissa. Esimerkiksi tietosisältö jäsenneltiin, 

jotta sen kokonaisuudet olisivat nopeasti hahmotettavissa. Selvityksen aikana 

nousi esiin myös huomioita liittyen puutteellisiin nimiketietoihin, joidenka 

aiempi selvitys olisi helpottanut opinnäytetyön selvityksen tekoa merkittäväksi. 
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LIITE 3: INBOUND 2. 

 

LIITE 4: INBOUND 3. 
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LIITE 5: INBOUND 4. 

 

LIITE 6: INBOUND 5.  
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LIITE 7: INBOUND 6. 

 

LIITE 8: ROBOT CELL 1, 1 
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LIITE 9: ROBOT CELL 1, 2 

 

LIITE 10: ROBOT CELL 2, 1 
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LIITE 11: ROBOT CELL 2, 2 

 

LIITE 12: OUTBOUND 1. 
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