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LYHENTEITA JA AVAINKASITTEITA

Austeniitti

Ferriitti

Karkaisu

Korroosio

Lujuus

terdksen kiderakenne, joka kykenee sitomaan hiilta kor-
keintaan kaksi prosenttia

teraksen kiderakenne, joka voi sisaltdaa hiiltd korkeintaan
0,02 prosenttia

lampokasittelymenetelmd, jossa terdksen kiderakenne
muutetaan nopealla jaahdytykselld austeniitista martensii-
tiksi

eri metallien kosketuksen tai materiaalien jannite-eron
vuoksi tapahtuva metallin syopyminen

aineominaisuus, joka kertoo aineen alimman murtuma-
lujuuden vetokokeessa

Lampolaajenemiskerroin

Martensiitti

Muokkauslujittuminen

Myotolujuus

Plasma

Plastinen

kertoo, kuinka paljon aineen tilavuus muuttuu lampoétilan
muuttuessa yhden asteen Celsius- tai Kelvin-asteikolla

karkaisun tuloksena syntyva kova kiderakenne

aineominaisuus, jossa metallia muokattaessa kylmana me-
tallin muodonmuutoskyky heikkenee aineen lujittuessa

jannitys, jossa rasitetussa kappaleessa tapahtuu merkitta-
vda muodonmuutosta

sahkod johtava kaasu, kaasu muuttuu sahkoa johtavaksi
riittavan korkeassa lampotilassa

aineominaisuus, jossa kappaleeseen syntyy palautumat-
tomia muodonmuutoksia



1 JOHDANTO

Metalliteollisuus on merkittava tyonantaja Kokkolan seudulla, ja ndiden tyopaik-
kojen turvaamiseksi on paikallisten yritysten kyettava yllapitamaan kilpailukyky
sekd kannattavuus jatkuvasti tiukentuvilla markkinoilla. Tdman opinndytetyon
tavoitteena on kartoittaa metallialan yritysten kayttamia metallimateriaaleja ja nii-
hin kohdistettavia, lisdarvoa tuottavia valmistusmenetelmia, jotka ovat yleisesti
kaytossa Kokkolan seudulla. Tutkimuksen edetessa pyrin kiinnittdamaan huomiota

myos yrityksissa esiin tulleeseen erityisosaamiseen.

Opinnaytetyo tukee osaltaan valtakunnallista tyo- ja elinkeinoministerion KOKO-
kehittamisohjelmaa (alueellinen koheesio- ja kilpailukykyohjelma). KOKO-
ohjelman tavoitteena on alueellinen kilpailukyvyn parantaminen, jossa alueen ke-
hittamisstrategia rakennetaan kunkin alueen omiin ldhtokohtiin perustuen, joten
tama opinndytetyo tukee tdta ldhtokohtaa alueellisen metalli- ja konepajaosaami-
sen nakokulmasta. Opinnadytetyon tavoitteena on tuoda lisaarvoa my0s tekniikan
ja luonnontieteiden tutkimusymparistolle, LuTek-hankkeelle, joka tarjoaa paikalli-
sille yrityksille mahdollisuutta hyodyntaa tutkimus- ja kehitystoiminnan osaamis-

ta ja resursseja.

Esitdn opinnaytetydssani kadytettyjen tutkimusmenetelmien teoriaa, niiden kayttoa
ja esitdn saadut tulokset. Jatkossa tutkimustulosten hyodyntaminen jaa Teknolo-
giakeskus Ketek Oy:lle. Tutkimuksen lahestymistapa on paaasiassa laadullinen eli
kvalitatiivinen. Teemahaastatteluun pyrin saamaan ensisijaisesti kunkin yrityksen
tuotannosta vastaavan henkilon, ja haastattelun aikana seurattiin kustakin yrityk-
sestd jonkin tuotteen valmistuspolku mahdollisuuksien mukaan aina materiaali-

varastosta lopputuotteeksi asti.



Haastattelut toteutettiin yrityskdynnein LuTek-hankkeessa tydskentelevan tutki-
musinsindori Juha Kauppisen kanssa. Tutkimuksen tulosten kasittelyssa kaytetadn
my06s maarallistd eli kvantitatiivista ldhestymistapaa. Valitsin teemahaastattelun
paaasialliseksi tutkimusmenetelmaksi teoksen Hirsjarvi & Hurme Tutkimushaas-
tattelu — Teemahaastattelun teoria ja kdytanto, pohjalta. Kirjan mukaan teemahaas-
tattelu tukee hyvin molempia edelld mainittuja lahestymistapoja, ei sido haastatte-
lua kumpaankaan lahestymistapaan eikd rajaa haastattelukertojen maaraa ja jattaa
haastattelijan harkittavaksi sen kuinka ”syvalle” haastattelussa edetaan. Haastatte-
luiden tukena pidin itse muotoilemaani kysymysrunkoa, jonka mukaan haastatte-

lu paaasiassa eteni.

Opinndytetyon tulosten pohjalta voidaan jatkotutkimuksilla pyrkid loytamaan
yrityksille joko vaihtoehtoisia materiaaleja tai tyOmenetelmia. Nama asiat ovat

yksi osa-alue yrityksen kilpailukyvyn seka kannattavuuden parantamisessa.



2 KETEK OY

Kokkolassa sijaitseva Teknologiakeskus Ketek Oy on vuonna 1987 perustettu,
Kokkolan seudulla sijaitsevien yritysten osaamisen kehittdmiseen erikoistunut
yritys. Ketek Oy tydllistda 35 alansa asiantuntijaa. Ketek Oy:n osakkaita ovat Kok-
kolan ja Pietarsaaren kaupungit, Keski-Pohjanmaan koulutusyhtyma seka Keski-

Pohjanmaan ammattikorkeakoulu. (Ketek Oy a 2011.)

Ketek Oy:n erityisia vahvuuksia ovat liiketoiminnan kehittdminen, tutkimus- ja
kehitystoiminta, analyysi- ja testauspalvelut seka tiedonhaku ja rahoitusvaihtoeh-
tojen selvitys. Ketek Oy sijaitsee ammattikorkeakoulun valittomassa laheisyydes-
sd, joten yritys voi vaivattomasti tarjota opinndytetyon aiheita ammattikorkeakou-
lun opiskelijoille. Ketek Oy on erikoistunut kemian-, laser- ja venealan teollisiin
sovelluksiin. Ketek Oy:lld on jatkuvasti kdynnissa useita hankkeita ja projekteja
paikallisen osaamisen kehittdmiseksi, ndihin voi tutustua yrityksen WWW-

sivuilla. (Ketek Oy b 2011.)

Opinnaytetyoni kuuluu mekaniikkaan keskittyneen Ketek Mechanicsin alaisuu-
teen. Ketek Mechanics on erikoistunut kehittdmishankkeiden suunnitteluun ja to-
teutukseen seka terds- ja konepajateollisuuden tuotekehitykseen, valmistusmene-
telmien kehittimiseen ja markkinoille saattamiseen. Mekaniikka- ja konepajojen
tuotantotekniikka kuuluu nimenomaan Ketek Mechanicsin vahvimpiin osaamis-

alueisiin. (Ketek Oy c 2011.)



3 METALLI- JA KONEPAJATEOLLISUUS

Suomen ensimmainen konepaja aloitti toimintansa vuonna 1937 Fiskarsissa, ja ta-
man jalkeen konepajoja alkoi syntya tasaisesti ympari Suomea. Pohjan metalliteol-
lisuuden voimakkaalle kehittymiselle loi alkava teollistuminen, liikenneyhteyksi-
en paraneminen seka yleinen elintason nousu, joka loi kysyntda tuotteille. Merkil-
lepantavaa Suomen konepajojen historiassa on, etta yritykset ovat alusta saakka
kehittaneet ja valmistaneet ennakkoluulottomasti alansa uusinta tekniikkaa. Esi-
merkiksi ensimmainen kotimainen hoyrykone valmistui jo 1939, vain kaksi vuotta
ensimmaisen konepajan perustamisen jdlkeen. (Ihalainen, Aaltonen, Aromaki &

Sihvonen 2007, 7.)

1900-luvun alussa, ensimmaisen maailmansodan sytyttya eli suomalainen metalli-
teollisuus ensimmaista todellista nousukautta Vendjan sotatarvike- ja alustilausten
ansiosta. Tama nousukausi katkesi kuitenkin pian Suomen itsendistymisen kat-
kaistessa kauppasuhteet Vendjille. Taman jalkeen metalliteollisuuden oli vastatta-
va lahinnd vain kotimaan tarpeisiin, jolloin myo6s tuotantoa oli supistettava. Yli-
menokausi oli erittdin vaikea. Uusi nousukausi koitti vasta 1930-luvun puolivalis-
sd, ja naihin aikoihin alkoi myos kotimainen kuorma-autojen ja lentokoneiden sar-

javalmistus. (Ihalainen ym. 2007, 8.)

Toisen maailmansodan syttyminen oli metalli- ja konepajateollisuudelle seuraava
ankara koetus; tuotantoa oli suunnattava sotatarvikkeisiin, ja samalla vallitsi suuri
tyovoimapula seka raaka-ainepuute. Kuitenkin naista huolimatta onnistuttiin teol-
lisuus pitdmaan kdynnissa ja suoritettiin jopa pienimuotoista laajentamista. Todel-
linen laajeneminen ja tuotannon kasvu koettiin sodan loputtua sotakorvaustuot-

teiden valmistamisen ”ansiosta”. Sotakorvauskaudella tuotantoa kasvatettiin voi-



makkaasti varsinkin raskaan konepajateollisuuden ja telakkateollisuuden puolella.

(Ihalainen ym. 2007, 8.)

1950-luvun alussa metalliteollisuus tyollisti jo noin 30 prosenttia maan koko teolli-
suustyovoimasta ja oli noussut tuotannon arvoltaan jo metsateollisuuden tuntu-
maan. Nousu oli viennin kasvun ansiota; naihin aikoihin solmittiin kauppasopi-
mukset muun muassa silloisen Neuvostoliiton kanssa ja keskeisina olivat raskaan

konepajateollisuuden tuotteet, kuten koneet ja laivat. (Ihalainen ym. 2007, 8.)

1960-luvun vaihteessa metalliteollisuus oli vakiinnuttanut asemansa suurimpana
teollisuuden alana, ja tdtd vuosikymmentd onkin kutsuttu metalliteollisuuden
teknisen kehityksen ja kansainvélisen kaupan lapimurtokaudeksi. 1960-luvulla
Suomi toimitti jo 15 prosenttia maailman paperi- ja kartonkikonetuotannosta. Sa-
moihin aikoihin aloitettiin henkiloautotuotanto, telakkateollisuus erikoistui, ja
paatuotteiksi muodostuivat esimerkiksi jadanmurtajat, autolautat ja risteilyalukset.

(Ihalainen ym. 2007, 8.)

1970-luvulla metalliteollisuus jatkoi kasvuaan ja vauhti oli huomattavasti nope-
ampaa kuin muulla teollisuustuotannolla. Teollisuus alkoi panostaa voimakkaasti
tutkimus- ja kehitystyohon, otettiin kayttoon uusia tuotantomenetelmia, tuotantoa
monipuolistettiin entisestdan, ja yritysten toiminta kansainvalistyi viennin kasva-
essa. Metalliteollisuuden palveluksessa tyoskenteli 1970-luvun lopulla jo 34 pro-
senttia maan koko teollisuustydvoimasta, ja metalliteollisuuden viennin osuus oli

30 prosenttia Suomen koko viennista. (Ihalainen ym. 2007, 8-9.)

Kuitenkin uuden pilvet ilmestyivat metalliteollisuudenkin ylle 1990-luvun alussa,
kun taloudellinen taantuma supisti tuotantoa ja tyovoimaa ldhes 17 prosenttia.

Taantuma vaikutti kaikilla metalliteollisuuden aloilla yhtéldisesti, ja tuotanto alkoi



elpya vasta 1990-luvun puolivilissd viennin elpymisen ansiosta. (Ihalainen ym.

2007, 9.)

1990-luvun alun taantuman jalkeen metalliteollisuus koki rajuja rakennemuutok-
sia markkinoiden seka tuotannon piirissa. Idan kauppa supistui rajusti Neuvosto-
liiton hajoamisen seurauksena, jolloin markkinat oli etsittivd muualta. Sahko- ja
elektroniikkateollisuus laajeni ldhes rdjahdysmaisesti 1990-luvulla ja nousi suu-
rimmaksi teollisuusalaksi. Muun muassa tuotantomenetelmien kehittaminen on
ollut merkittava keino tuottavuuden ja kilpailukyvyn parantamiseen tiukentuvilla
markkinoilla. Moni teollisuusyritys on laajentanut toimintaansa voimakkaasti
myo6s ulkomaille vientitoiminnan tueksi perustettuihin yksikoihin. (Ihalainen ym.

2007, 9.)

Tana vuonna 2011 maailma on jélleen toipumassa rajusta taantumasta. Taantuma
iski voimakkaasti myds Suomeen maamme voimakkaan vientiriippuvuuden
vuoksi. Vuoden 2008 loppupuolella alkanut taantuma iski vuonna 2009, jolloin
metalli- ja elektroniikkateollisuuden tuotannon maara supistui jopa 28 prosenttia.
Kansainvalisestikin taantuma vaikutti voimakkaimmin juuri metalliteollisuuteen.
Taantuman myota metalliteollisuuden jalostusarvo laski 57 prosentista 49 prosent-
tiin vuosina 2008-2009, mutta pysyi tasta huolimatta suurimpana teollisuusalana
Suomessa. Samaan aikaan tydpaikkojen maara supistui noin 22 000 henkilolla eli

noin 10 prosentilla. (Metallin toimialakatsaus 2010, 3-4.)

Metalliteollisuuden hidas toipuminen kovimmasta taantumasta sitten 1930-luvun
katsotaan alkaneeksi kesdlla 2010. Tilausten maarat ovat kaantyneet kasvuun, ja
vuoden 2011 ndakymadt ovat kohtalaisen hyvat. Metalliliiton ennusteen mukaan
tuotannon kasvu vuonna 2011 olisi jo yli viisi prosenttia. Tyollisyyden supistumi-

nen on jatkunut kuitenkin vield vuonna 2010. (Metallin toimialakatsaus 2010, 21.)



3.1 Metallien kaytto Suomessa

Suomessa jalostetaan runsaasti erilaisia metalleja, mm. terdstd, kromia, sinkkid,
kuparia, nikkelid, alumiinia, kobolttia, elohopeaa, hopeaa, seleenia ja kultaa. Nai-
den yhteenlaskettu tuotanto vuonna 2008 on ldhes 6 miljoonaa tonnia, josta valta-
osa menee vientiin. (Ammattinetti 2011.) Edelld mainituista metalleista Kokkolassa
tuotetaan sinkkia (Boliden Kokkola 2011) seka kobolttia ja kuparia (OMG Kokkola
Chemicals 2011). Boliden Kokkola on my0s alueen suurin tyonantaja yli viidella-

sadalla tyontekijallaan (Boliden Kokkola 2011).

Metallien jalostus ja kdytto kuuluu teknologiateollisuuden piiriin, ja muita tekno-
logiateollisuuden aloja ovat sahko- ja elektroniikkateollisuus. Teknologiateollisuus
tuottaa lahes puolet koko teollisuuden liikevaihdosta ja vastaa yli puolta koko
teollisuuden viennistd. Suomen koko viennista teknologiateollisuuden osuus oli
jopa 60 prosenttia. (Ammattinetti 2011.) Kone- ja metalliteollisuudessa tyoskente-
lee kaiken kaikkiaan noin 131 000 henkil6a ja yritysten liikevaihto on noin 24 mil-
jardia euroa (Teknologiateollisuus a 2010). Syyskuussa 2010 Suomen koko viennin
arvo oli 4737 miljoonaa euroa, ja tastd metalliteollisuuden osuus oli 2291 miljoonaa

euroa (Metalliliitto 2011).

Teknologiateollisuus muodostaa Pohjanmaalla 82 % alueen koko viennistd, 88 %
Pohjanmaan koko elinkeinoeldméan tutkimus- ja kehitysinvestoinneista, ja tyolli-
syysvaikutus on 44 200 tyopaikkaa, joka on jopa yli kolmannes Pohjanmaan koko
tyovoimasta. Teknologiateollisuuden liikevaihto Pohjanmaalla vuonna 2010 oli
noin 4,9 miljardia euroa (koko maa 67 miljardia euroa). (Teknologiateollisuus b

2011.)



3.2 Metalliteollisuus Kokkolan seudulla

Metalliteollisuudella on Kokkolassa vahvat perinteet. Ensimmainen metallialan
yritys on perustettu Kokkolan vuonna 1895, kun veljekset Tuomas ja Juhani Friis
siirsivat teollisuuslaitoksensa Kalajoelta, Kokkolan Ykspihlajaan. Veljekset valoi-
vat messinkisid kirkonkruunuja, suuria kynttelikkdja seka pronssisia kirkonkello-
ja. Taman lisaksi heidan konepajansa valmisti hoyrykoneita, hammasrattaita, akei-
ta, vesipumppuja, sahanraameja ja tavaravaunuja rautateille. Konepajan tunnetuin
tuote lienee rautaiset uunin ja hellan luukut. (alue kaupunki a 2011.) Eli voidaan

yhtendistaa, etta yrityksella oli jo tuolloin monipuolinen osaaminen metallialalta.

Viela tatakin ennen Kokkolassa oli jo vahva osaaminen muun muassa laivanra-
kennuksesta seka tervanpoltosta. Vuonna 1885 kayttoon vihitty rautatie seka Kok-
kolan status satamakaupunkina ovat omalta osaltaan auttaneet paikallisen teolli-

suuden menestymistd erinomaisien kulkuyhteyksien ansiosta. (Kokkolan kau-

punki b 2011.)

Kokkolan seudun metalliteollisuus on juuriltaan perinteista hitsaukseen perustu-
vaa terasrakentamista. Seudun metalliteollisuuden varsinainen kasvun aloitus
sijoittuu 1990-luvun puoliviliin, ja tdman jalkeen kasvu ja kehitys on ollut tasaista.
Yritysten maara ja koko on kasvanut myos tasaisesti. Yritykset ovat innovoineet
omia tuotteita sekd kehittaneet toimintaansa omilla osaamisalueillaan.

Kokkolan seudulla toimii yli 70 metallialan yritystd, ja nama tyollistavat noin viisi
prosenttia alueen vaestosta, joten metalliteollisuus on alueella merkittava tyonan-
taja. Valtaosa yrityksistd kuuluu pieniin tai keskisuuriin yrityksiin, joista useat
ovat vientiyrityksid. (Kokkolanseudun Kehitys Oy 2011.)

Kokkolassa tarjottava monipuolinen metallialan koulutus tuottaa uusia osaajia

alalle ldhes kaikissa koulutusasteissa. Kokkolan ammattiopisto tarjoaa metallialan



peruskoululutusta joko koneistajaksi tai levyseppahitsaajaksi (Keski-Pohjanmaan
koulutusyhtyma 2011). Keski-Pohjanmaan aikuisopistolla on yli 20 vuoden koke-
mus aikuiskoulutuksesta sekd heilld on kattava metallialan koulutustarjonta hit-
sauksesta, koneistuksesta seka robotiikasta (Keski-Pohjanmaan aikuisopisto 2011).
Koulutuksen laajuutta lisda viela Kokkolassa sijaitseva Keski-Pohjanmaan ammat-
tikorkeakoulun Tekniikan ja liiketalouden yksikko, joka kouluttaa insinooreja

(AMK) kone- ja metallialalle (Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulu 2011).
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4 METALLIMATERIAALIT

Tassa luvussa tutustutaan yleisella tasolla esiselvityksessa vastaan tulleisiin metal-
liseoksiin, niiden ominaisuuksiin ja kdyttokohteisiin. Ihalaisen ym. (2007) mukaan
metalleilla tarkoitetaan yleisesti alkuaineryhmis, joilla on yhteisia metallisia omi-
naisuuksia. Metalleilla on sdadanndllinen rakenne, ja siitd johtuu niiden metallinen
kiilto. Metallit ovat yleisesti my0s hyvia sahkon ja lammon johteita verrattuna
muihin alkuaineisiin. Alkuainemetallit koostuvat vain yhdesta atomilajista, kun
taas yleisesti kdytossa olevat metallit koostuvat useimmiten useammasta alkuai-
neesta, jolloin puhutaan metalliseoksesta. Metallien seostamisella voidaan vaikut-
taa huomattavasti syntyvan materiaalin ominaisuuksiin. Tietysti on my0s sovel-
luksia puhtaalle, yksiatomisellekin metallille, kuten esimerkiksi kupari, joka on
puhtaana erittain hyva lammon seka sahkon johde. Metallimateriaalit sijaitsevat

maapallon kuorirakenteessa erilaisina yhdisteina. (Ihalainen ym. 2007, 13.)

Rautametalli kdsitteend tarkoittaa erilaisia raudan ja hiilen yhdisteita seka terasse-
oksia (Ihalainen ym. 2007, 20). Rautametallit ovat yleisesti kdytetyimpid metalli-
materiaaleja koneenrakennuksessa (Ihalainen ym. 2007, 36). Puhtaan raudan mas-
sa on 7,86 g/cm3 (Koivisto, Laitinen, Niinimaki, Tiainen, Tiilikka & Tuomikoski

2010, 35).

4.1 Valurauta

Usein sanaa rauta kdytetdan ldhes kaikkien rautametallien yleisnimityksend. Rauta
on kuitenkin alkuaine eikd sita juuri kadytetd seostamattomana. Raudan yleisin
seosaine on hiili, jota voidaan seostaa rautaan korkeintaan 6,7 prosenttia. Valu-

raudat sisaltavat kaytettavista seoksista runsaimmin hiilta; hiilipitoisuus on noin 4
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prosenttia. Jahmettyneend valurauta on yleensa kovaa ja haurasta. (Ihalainen ym.
2007, 20.) Nimensa mukaisesti valurautaa kdytetdan ldhes ainoastaan valamalla
tuotettaviin kappaleisiin sen huonon tydstettivyyden vuoksi (Ihalainen ym. 2007,
67-68). On olemassa useita eri mikrorakenteen omaavia valurautoja, jotka sovel-
tuvat useisiin erilaisiin sovelluksiin, mutta naiden tarkka erittely tassa yhteydessa

ei ole tarkoituksenmukaista.

4.2 Terikset

Terdkselld tarkoitetaan rautaa, jonka hiilipitoisuus on 0,03-2 prosenttia. Terdsta
voidaan muovata sen plastisuuden ansiosta, ja sen ominaisuuksiin voidaan vai-
kuttaa voimakkaasti erilaisilla seosaineilla. Terds on myo0s lujitettavissa erilaisin

lampokasittelymenetelmin. (Ihalainen ym. 2007, 21.)

4.2.1 Rakenneterikset

Rakenneteréksille yhteisia ominaisuuksia ovat suhteellisen pieni hiilipitoisuus,
yleensa noin 0,2-0,8 prosenttia, ja se, ettd ne ovat seostamattomia tai vain niukasti
seostettuja ja niita valmistetaan massatuotantona, joten rakenneterakset ovat ylei-
simmin kadytossa olevia terdksid. Rakenneterdkset on maaritelty tarkemmin stan-
dardissa SFS-EN 10025 vuodelta 2004. Yleisimmin kaytdssa olevat rakenneterakset
ovat tunnukseltaan 5235, S355. Merkinnan alkukirjain S tarkoittaa rakenneterasta
(Structural steel) ja numero-osa kertoo teraksen minimimyoétolujuuden. Naiden
merkintdjen lisdksi numero-osan perdan lisitddn myOs tieto minimi-
iskusitkeydesta ja iskukokeen lampdtilasta. (Koivisto ym. 2010, 134-135.) Kartoi-
tuksen edetessa tuli esiin lujemman S420-hienoraeterdksen lisddntyva kaytto, jol-

loin kéytettavan terdksen vahvuutta voidaan pienentdd suuremman lujuuden an-
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siosta. Tama taas johtaa rakenteen pienempdan massaan. (Yrityksen 5 edustajan
henkilokohtainen tiedonanto 17.2.2011.) Naiden terdsten kayttoa puoltaa myos
hienoraeterdksille ominainen hyva lujuuden, sitkeyden, muovattavuuden ja hitsat-

tavuuden yhdistelma (Koivisto ym. 2010, 135-136).

4.2.2 Kulutusterikset

Kulutusteraksilla tarkoitetaan terdsseoksia, joiden kulutuskestavyyttd on paran-
nettu seostamalla véahahiiliseen terdkseen yleensa kromia ja booria. Kulutuslevyte-
raksid kaytetdan yleisesti esimerkiksi kuorma-autojen lavojen paallysteend, kau-

hoissa ja tiehoyldn terind. (Koivisto ym. 2010, 142.)

4.2.3 Lammon kestivit terikset

Yleisesti kadytossa olevien rakenne- ja hienoraeterasten lujuusominaisuudet heik-
kenevat voimakkaasti lampotilan noustessa. Esimerkiksi lampotilan noustessa 300
°C:sta 400 °C:seen, laskee myotolujuus noin 65 prosentista noin 50 prosenttiin
huoneenlampdétilan myotolujuudesta. Niukasti seostettujen kuumalujien terdsten
kayttolampotila ulottuu aina noin 550 °C:seen asti, kun lampdétilaraja hiili- ja hie-
noraeterdksilld on vain noin 400 °C. Austeniittiset ruostumattomat terakset sovel-
tuvat noin 700 °C:een asti, ja runsaasti seostetut tulenkestdvat terdkset kestavat
noin 800 °C:seen asti. Niin kutsutut superseokset (muun muassa kromilla ja nikke-
lilla seostettu teras) kestavat kuumuutta aina 900 °C:een asti jonka jalkeen on har-
kittava vaihtoehtoisia, esimerkiksi keraamisia, materiaaleja. Tulenkestdvien teras-
ten paras kayttolampotila on noin 550 °C-800 °C, kun ymparistd on happipitoinen.
Tulenkestavissd materiaaleissa kaytetddn seosaineena piitd, joka parantaa tulen-

kestavyyttd, mutta huonontaa terdksen ominaisuuksia kdytettdessa sitda huoneen-



13

lammossd. Kuumankestavissa terdksissa seosaineena kaytetty kromi vahentaa te-

raksen hilseilya kuumissa ymparistoissa. (Koivisto ym. 2010, 143.)

4.2.4 Korroosion kestivit terdkset

Korroosion kestavit terakset ovat nousseet esiin korostetusti kartoituksen edetes-
sd, Kokkolassa sijaitsevan kemianteollisuuden keskittyman vuoksi. Nama materi-
aalit ovat yleisesti kdytossa kemiallisesti vaikeissa olosuhteissa. Korroosion kesta-
villa terdksilla on nimensa mukaisesti huomattavasti paremmat ominaisuudet kor-
roosiota vastaan kuin tavallisilla teraksilla. Korroosion kestoa parannetaan seos-
tamalla terdkseen kromia vahintddn 10,5 prosenttia, yleensd noin 18 prosenttia.
Tallaisten seosten kohdalla puhutaan yleisesti ruostumattomista terédksista. Kor-
roosion kestavyys perustuu terdksen pinnalle muodostuvaan ohueen kromioksi-
dikerrokseen, jolla on rikkoutuessaan kyky uusiutua vaikeissakin olosuhteissa.
(Outokumpu Oy 2001, 6.) Yleisesti ruostumattomat terdkset jaetaan neljaan paa-
ryhmaan niiden kiderakenteen mukaan. Seuraavassa kasitellddan lyhyesti ndiden

eroavaisuuksista.

Austeniittisten ruostumattomien terasten austeniittinen kiderakenne on saatu
seostamalla terakseen nikkelid, mutta myos mangaanin ja hiilen avulla voidaan
saavuttaa austeniittinen rakenne. Yleisimmin kaytetyt korroosion kestavat terakset
ovat juuri austeniittisia, ja ne sijoittuvat korroosion kestoltaan ferriittisten ja aus-
teniittisferriittisten véliin. Austeniittiset ruostumattomat terdakset soveltuvat kay-
tettavaksi erittdin laajalla lampotila-alueella aina 270 °C:sta +800 °C:seen, ja niita
voidaankin kutsua ruostumattomiksi yleisteraksiksi, niiden erinomaisen sitkeyden
ja kohtalaisen lujuuden ansiosta. Austeniittiset terdkset ovat my0ds hyvin hitsatta-
vissa ldhes kaikilla menetelmilld, vaikka voimakas lampolaajeneminen on otettava

huomioon hitsattaessa. Lastuavassa tyOstossa austeniittiset terdkset vaativat tera-
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vat tyokalut suurehkon sy6ton ja tehokkaan jadhdytyksen voimakkaan muokkaus-

lujittumisen vuoksi. (Koivisto ym. 2010, 145-146.)

Ferriittisen mikrorakenteen omaavat ruostumattomat terakset ovat mekaanisesti ja
fysikaalisesti hyvin ldahellad hiiliterdksid. 12 prosenttia kromia sisaltavaa ferriittista
terasta kadytetdan hyvan hitsattavuutensa ansiosta yleisesti kuljetusvalineiden ra-
kenteissa ja rakennusten kantavissa rakenteissa. 17 prosenttia kromia sisaltava
ferriittinen terds on kaytetyinta; sita kdytetaan muun muassa kotitaloustarvikkeis-
sa, pesukoneissa ja lamminvesivaraajissa. (Koivisto ym. 2010, 146-147.) Naiden
kayttolampotila varsinkin hitsatuissa rakenteissa on hyvin rajallinen (Outokumpu

Oy 2001, 11).

Austeniittis-ferriittisid terdksid kutsutaan yleisesti Duplex-terdksiksi ja niiden
kahdesta eri kiderakenteesta koostuva mikrorakenne on saavutettu seostamalla
terdkseen kromin lisdksi nikkelid. Yhdistettynd Duplex-terdasten huomattavasti
muita korroosion kestdvid terdksid suurempaan lujuuteen niiden sitkeys, hyva
hitsattavuus ja korroosionkestavyys voidaan siitd toteuttaa muita kevyempia hy-
vin korroosiota kestdvia rakenteita. Duplex-terdksia voidaan helposti yhdistaa hii-
literasten kanssa niiden yhtenevan lampdlaajenemiskertoimen ansiosta. (Koivisto

ym. 2010, 147.)

Viimeisend ryhména ovat martensiittiset ruostumattomat terdkset. Nama ovat
muita lujempia, mutta kestdvat korroosiota austeniittisia terdksid huonommin,
eivatkd ne ole yhta kovia eivatka lujia kuin muut ruostumattomat terdkset. Mar-
tensiittisten terasten syopymisen ja kulutuskestavyyden yhdistelma on kuitenkin
monessa sovelluksessa paras mahdollinen. Martensiittisen ruostumattoman terak-
sen lopullinen rakenne varmistetaan lahes poikkeuksetta karkaisemalla. Marten-

siittisten ruostumattomien terdsten kromipitoisuus on tyypillisesti noin 13 pro-
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senttia ja yleisimpid kadyttokohteita ovat muun muassa laivojen potkurit, vesitur-

piinien siivet ja ruokailuvalineet. (Koivisto ym. 2010, 148.)

Myo6s molybdeenia ja typpea kaytetdadn parantamaan varsinkin austeniittisten
ruostumattomien terdsten korroosion kestavyytta erilaisia happoja vastaan ja pa-
rantamaan niiden ominaisuuksia, kuten muovattavuutta ja sitkeyttda. Molybdeenil-
14 seostetuista teraksista kdytetdan usein nimitysta “haponkestava terds” juuri pa-
rantuneiden haponkesto-ominaisuuksien vuoksi. (Outokumpu Oy 2001, 7.) Erilai-
set hapot asettavat hyvinkin erilaisia vaatimuksia niiden kanssa kosketuksissa
oleville materiaaleille, joten haponkestavia terdksia, kuten muitakin, on hyvin pal-
jon erilaisia, esimerkkind mainittakoon rikkihapon ja suolahapon vaatimat taysin

toisistaan poikkeavat materiaalit. (Kunnossapitoyhdistys ry 2004, 323-397.)

4.3 Muut metallit

Muihin metalleihin kuuluvat alkuainetaulukon loput metalliset alkuaineet.
Useimmille puhtaille metalleille ei ole juuri kdyttoa konepajateollisuudessa, ja sik-
si muita metalleja kaytetaan ldhinna seosaineina erilaisissa terdksissa. Seostamalla
puhtaita muita metalleja seka rautaa syntyy metalliseos, jolle voidaan luoda halut-
tuja ominaisuuksia erilaisilla seosaineilla. (Ihalainen ym. 2007, 36-37.) Tassa lu-

vussa kasittelen esiin tulleita yleisesti kdytossa olevia muita metalleja.

4.3.1 Alumiini

Alumiini on maankuoressa esiintyvista alkuaineista kolmanneksi yleisin ja kah-
deksan prosentin pitoisuudella se on maankuoren yleisin metalli. Alumiini kuu-

luu kevytmetalleihin, eli sen tiheys on alle 5 g/cm?, tarkemmin sanottuna 2,7
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g/cm?. Puhdasta alumiinia kaytetddn yleisesti sahkojohtimena sen erinomaisen
sdahkonjohtokyvyn ja keveyden vuoksi. Puhdas alumiini on my6s hyva pinnoite-
materiaali sen hyvan korroosion keston ansiosta. Alumiinin huonoina puolina
voidaan pitdd sen epajaloutta, jolloin alumiinin ollessa kosketuksissa jalomman
metallin kanssa syntyy galvaanista eli kosketuskorroosiota. My0s alumiinin emak-
sen kesto on verrattain heikko. Puhdas alumiini on haastavaa hitsattavaa sen pin-
taan syntyvan oksidikalvon huomattavan korkean sulamispisteen vuoksi verrat-
tuna perusaineeseen, ja hitsattaessa on oksidikalvo poistettava ennen hitsaamista.
Alumiini on haastava materiaali my0s lastuamisominaisuuksiltaan sen sitkeyden
ja pehmeyden vuoksi. Sopivalla seostuksella voidaan kuitenkin alumiinin hitsaus-
ja lastuttavuusominaisuuksia parantaa huomattavasti. Yleisesti alumiinit ovat hy-
vin muokattavissa, ja erilaisia alumiiniseoksia onkin markkinoilla runsaasti usei-
siin kayttotarkoituksiin. (Koivisto ym. 2010, 163-174.) Erilaisten alumiiniseosten
ominaisuuksiin ei tdssd yhteydessd ole tarkoituksenmukaista syventya taman

enempaa.

4.3.2 Kupari

Kuparin tarkeimmat ominaisuudet teknisessa kdytossa ovat sen erinomainen sah-
kon- ja lammonjohtavuus sekd hyva syopymiskestavyys. Kupari on rakenteensa
ansiosta sitkedd ja helposti muokattavaa lampdétilasta riippumatta, mutta myos sen
lujuusarvot ovat alhaiset johtuen sitkeydestd. Sahkonjohtavuuden ansiosta puh-
dasta kuparia kaytetdaan laajasti sahkonjohtotarkoituksiin tai rakennusten pellityk-
siin. Hieman fosforilla (0,005-0,012 prosenttia) seostettu kupari on erinomaista
lammonsiirtotarkoitukseen, ja sitd kaytetadnkin erilaisissa lammonsiirtimissa,
lammonsiirtoputkistoissa ja ilmastointijarjestelmissa. Hapeton kupari ei nimensa
mukaisesti sisdlld lainkaan happea ja on tdiman ansiosta erinomainen sdhkonjohde,

my0Os sen muovattavuus ja mekaaniset ominaisuudet ovat hieman muita kupari-



17

laatuja paremmat. Kuparin lammonkestoa, lujuutta ja lastuttavuutta voidaan pa-
rantaa erilaisin seosainein, jolloin kuparin kdyttoymparistdd voidaan laajentaa

huomattavasti. (Koivisto ym. 2010, 176-178.)

4.3.3 Titaani

Titaania kaytetaan kohteissa, joissa tarvitaan materiaalille hyvaa lujuus-
painosuhdetta yhdistettyna erittdin hyvaan korroosionkestavyyteen. Tyypillisim-
mat titaanin kayttokohteet 10ytyvat kemian- ja puunjalostusteollisuudesta, ilmai-
lu- ja avaruustekniikasta seka laivanrakennusteollisuudesta. Kalleutensa vuoksi
titaania kaytetddn ainoastaan sovelluksissa, joissa sen erikoisominaisuuksia voi-
daan hyodyntaa. Titaanin lujuutta voidaan parantaa huomattavasti erilaisilla
seosaineilla ja lampokasittelyilla. Titaanin kasittelyn vaikeus asettaa suuria vaati-
muksia sen kayttoon; hitsaamisessa on sauman molemmat puolet suojattava kaa-
sulla, ja titaanin soveltuvuus lastuavaan tyostoon on melko huono voimakkaan
muokkauslujittumisen vuoksi. Titaaniseokset soveltuvat kuitenkin kaytettavaksi
sekd korkeissa lampotiloissa, aina noin 550 °C:seen asti, ettd alhaisissa lampétilois-
sa, joten ne soveltuvat erinomaisesti my0s kylmatekniikkakayttoon. Titaani on
yleisesti kdaytossda myos ladketeollisissa sovelluksissa, koska se on kudosta arsyt-

tamaton aine. (Koivisto ym. 2010, 185-187.)
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5 LISAARVOA TUOTTAVAT TYOSTO- JA VALMISTUSMENETELMAT

Tassa luvussa esitetadn perusteet kartoituksen edetessa esiin tulleista, tarkeimmis-
ta lisdaarvoa kohottavista tyostomenetelmistd. Pyrin kertomaan myds kuhunkin
menetelmaan liittyvistd tarkeimmista ominaisuuksista. Menetelmat kuvaavat sa-

malla hyvin Kokkolan seudulta 16ytyvaa osaamista.

5.1 Lastuavat ty6stomenetelmait

Lastuavat tyostomenetelmdt ovat vield nykyaikanakin tarkeimpid tyostomenetel-
mia niiden kalleudesta huolimatta. Lastuavassa tyostossa tyostettivaa materiaalia
huomattavasti kovempi tera tunkeutuu ty0Ostettavaan kappaleeseen irrottaen siita
materiaalia lastujen muodossa. Lastuavaa tyostoa kadytetaan useimmiten suurta
mittatarkkuutta vaativien osien valmistukseen. Lastuava tyostd voidaan yleensa
jakaa kahteen osaan, rouhintatydstoon ja viimeistelytyostoon. RouhintatyOstossa
pyritddan materiaalia irrottamaan mahdollisimman tehokkaasti kerralla syntyvéasta
mittatarkkuudesta tai pinnanlaadusta valittamatta. Viimeistelytyostossa irrotetaan
materiaalia huomattavasti vahemman pyrkien vaadittavaan mittatarkkuuteen se-
ka pinnanlaatuun. Lastuamisen tirkeimmat parametrit ovat lastuamisnopeus,

syotto ja lastuamissyvyys. (Thalainen ym. 2007, 140-141.)

5.1.1 Sorvaaminen

Sorvaaminen on yleisin kdytossa oleva lastuamismenetelmd. Sorvauksessa yleensa

vaakatasossa oleva tyOstettava kappale pyorii oman pituusakselinsa ympari tyo-

kalun eli sorvinterdn tehdessa tyostoliikkeet. Sorvissa on useimmiten vain yksi
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tyOston suorittava terd. Sorvaamista kadytetddn yleensd pyordahdyssymmetrisille

kappaleille. (Thalainen ym. 2007, 140-141.)

5.1.2 Jyrsiminen

Jyrsimisessd edelleen tyokalu suorittaa tyostoliikkeet, mutta nyt tyOstettava kap-
pale on kiinnitetty jyrsinkoneeseen kiinteasti. Jyrsinkoneen pyorivassa tyokalussa
on useita terid, jotka suorittavat lastuamisen. Jyrsinkoneen lastuamissuunta on
yleensa kohtisuora tyokalun akselin suhteen. Jyrsiminen soveltuu hyvin moni-
mutkaisille kappaleille, joita ei voida esimerkiksi sorvaamalla valmistaa. Jyrsimi-
nen on huomattavasti sorvaamista tehokkaampi tyotapa, mutta saavutettu pin-
nanlaatu jaa useimmiten huonommaksi, ja my0s jyrsinkoneiden tehontarve on
huomattavasti sorveja suurempi seka tyokalukustannukset suuremmat usean te-

ran vuoksi. (Thalainen ym. 2007, 163.)

5.1.3 Poraaminen

Poraus on erds vanhimmista ja tunnetuimmista lastuamismenetelmista. Poraami-
sessa valitun kokoinen pora kiinnitetaan toisesta paastaan porakoneen istukkaan.
Poran padssa sijaitsevat poranterdt suorittavat lastuavan tyoston poran pyoriessa
akselinsa ympadri. Poraamisen tyostoliike on akselin suuntainen. Poraamista kayte-
tadn yksinomaan reikien tekemiseen. Poran varressa oleva spiraali poistaa irrote-

tun materiaalin poranreiasta. (Thalainen ym. 2007, 174.)
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5.1.4 Sahaaminen

Sahaaminen on yleinen menetelmd kaytettavan materiaalin paloitteluun, kiris-
tysurien ty0stoon ja kappaleiden irrottamiseen aihioista. Sahaaminen ei ole mitta-
tarkka menetelmd, vaan sahatessa tehddan yleensa aihioita, jotka viimeistelldan
muilla lastuamismenetelmilld. Sahakoneita on useita erityyppisid sahaustapahtu-
man sekd sahaavan teran mukaan. Konesahauksessa sahataan suoralla, edestakai-
sin liikkuvalla teralld. Vannesahassa terdna toimii paattymaton teranauha, ja pyo-
rosahaus tapahtuu pyorivalla terdkiekolla. Sahausmenetelma valitaan yleensa
muun muassa halutun tarkkuuden, nopeuden, automatisoitavuuden ja sahattavan

materiaalin mukaan. (Ihalainen ym. 2007, 194-195.)

5.2 Muovaavat tyostomenetelmait

Tassa luvussa kasittelen kartoituksen edetessda vastaan tulleita tyostomenetelmia,
joiden avulla kdytetty materiaali saadaan haluttuun muotoon mekaanisesti muok-

kaamalla. Mainitut menetelmat ovat yleisesti kdytossa ohutlevytyostossa.

5.2.1 Leikkaaminen

Leikkaaminen on yleisnimitys lavistamiselle, irrottamiselle ja muille leikkausta-
voille. Leikkaaminen on yleensa ensimmadinen varsinainen tyovaihe ohutlevytyos-
t0ssd, ja siind irrotetaan tyOstettava levyaihio isommasta arkista. Lavistamiseksi
kutsutaan suljetun muodon, esimerkiksi reidn, leikkaamista aihioon. Irrottamises-
sa leikataan esimerkiksi aihio irti suuremmasta kappaleesta. (Ihalainen ym. 2007,

252.)
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Leikkaamiseen on kaytdssa useita menetelmid. Yleisimpid leikkausmenetelmia
ovat suoraterdiset ”saksileikkausmenetelmat” joissa kaksi terdd, yla- ja alaterd,
tunkeutuvat voiman vaikutuksesta kappaleeseen molemmin puolin, terdvalin
etdisyydella toisistaan, ja taman seurauksena kappale leikkautuu irti. Suuntaus-
sakset ovat yleinen kdytossad oleva saksileikkausmenetelmd, ja siind leikkausterat
toimivat yleensa hydraulisesti. (Thalainen ym. 2007, 252-253.) Pydreiden muotojen
leikkaamiseen kaytetadn yleensa kiekkoleikkureita. Ndissa kaksi toisiaan vasten

pyorivaa kiekkomaista teraa suorittaa leikkaamisen levyn kulkiessa niiden valista.

(Ihalainen ym. 2007, 256.)

5.2.2 Vesileikkaus

Vesileikkaus perustuu korkeapainepumpulla tuotettuun suurinopeuksikseen ja
suuripaineiseen vesisuihkuun, joka johdetaan pienihalkaisijaisen erikoisputkiston
ja safiirisuuttimen lapi leikkauskohteeseen. Vesisuihkuun voidaan seostaa erilaisia
kovia aineita, yleensa hiekkaa, tehostamaan leikkausta, ja se soveltuu erittdin mo-
nenlaisten materiaalien leikkaamiseen. Vesileikkauksessa kappaleeseen ei kohdis-
tu lainkaan lampo- eikd kemiallisia vaikutuksia, ja tima onkin ehdoton etu metal-
leja leikattaessa. Vesileikkaus soveltuu metallimateriaaleillekin aina noin 70-100
millimetrin ainevahvuuksiin saakka. Vesileikkauksella paastaan erittdin hyvaan
leikkaustarkkuuteen, silld leikkausrailon leveys on vain noin 0,1-0,8 millimetria.

(Tuomainen, Mertala, Nurmesniemi, Saarelainen & Taipale 2007, 69-75.)

5.2.3 Taivuttaminen

“Taivuttamisella tarkoitetaan tiettyyn kulmaan tai muotoon taivutetun osan val-

mistamista aihiosta” (Ihalainen ym. 2007, 236). Taivuttaessa on otettava huomioon



22

taivutettavan materiaalin murtumisherkkyys materiaaliin kohdistuvien jannitys-
ten vuoksi sekd materiaalin takaisinjousto. Takaisinjouston vuoksi materiaalia on
taivutettava hieman liikaa, jotta haluttu muoto saavutetaan. (Ihalainen ym. 2007,

236-237.)

Sarmdyspuristin on yleisesti kdytossa oleva taivutusmenetelmd, jolla taivutetaan
yleensa pitkid, vain yhteen suuntaan tehtavid ohutlevytaivutuksia, mutta erilaisil-
la tyokaluilla sarmayspuristin soveltuu myos muihin ohutlevyt6ihin. Sarmayspu-
ristimet toimivat yleensa hydraulisesti, ja ne ovat erittdin voimakkaita. (Ihalainen

ym. 2007, 268-270.)

Pyorityskoneella taivutettaessa kappale johdetaan koneessa olevien pyorivien te-
lojen, joita on kahdesta neljaan, valista, jolloin kappale saavuttaa halutun muodon.
Pydorityskoneella voidaan valmistaa erilaisia lierio- ja kartiomuotoja, ja se soveltuu
yleensa useille materiaalipaksuuksille seka erilaisille profiilimateriaaleille. (Thalai-
nen ym. 2007, 274-275.) Samalla periaatteella tapahtuu myos putkien taivuttami-

nen.

5.3 Hitsaus

”Hitsaus: Valmistusprosessi(-menetelma), jolla osia liitetddn toisiinsa tai paallyste-
tadan kayttamalla hyvaksi lampoa ja/tai puristusta siten, ettd osat liittyvét toisiinsa
pysyvasti. Hitsauksessa voidaan kayttda lisaainetta, jonka sulamispiste on suun-
nilleen sama kuin perusaineen.” (Lukkari 2002, 24.) Hitsaaminen jaetaan alakate-
gorioihin hitsausmenetelmien mukaan. Hitsausmenetelmille on ominaista, ettd
hitsauslaitteiston asetukset eli parametrit on valittava kulloisenkin kohteen mu-

kaan ja parametrien valintaan vaikuttavat muun muassa hitsattava materiaali ja
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sen paksuus, hitsausasento, kadytettava lisdaine ja kaasu. Seuraavaksi kasitelldan

esiin tulleet yleisimmat hitsausmenetelmat.

5.3.1 Puikkohitsaus

Puikkohitsaus on keksitty jo 1800-luvun lopulla, mutta merkittavdksi se nousi
1905 kun ruotsalainen Oskar Kjellberg keksi nykyaikaisen, paallystetyn hitsaus-
puikon. Puikkohitsaus on metallikaarihitsausta, jossa sahkoinen valokaari palaa
lisdaaineeksi sulavan hitsauspuikon ja tyokappaleen valilla. Sula lisaainemateriaali
siirtyy hitsaussaumaan joko oikosulkujen kautta suurina pisaroina tai suihkumai-
sesti pienind pisaroina ilman oikosulkuja kadytettivan puikkotyypin mukaan.

(Lukkari 2002, 88-89.)

Hitsauspuikko on maaramittainen, suora lisdainelanka, ja niitd on olemassa kul-
loiseenkin sovellukseen omansa muun muassa hitsattavan materiaalin, ulkoisten
olosuhteiden ja hitsaussaumaan haluttujen ominaisuuksien mukaan. Paallysteelld
on suuri merkitys hitsauspuikon ja syntyvan hitsaussauman ominaisuuksiin, sen
tehtdvana on muun muassa suojata hitsaustapahtuma ymparéivalta hapelta, luo-
da muoto syntyvalle hitsaussaumalle ja seostaa hitsisaumaa. (Lukkari 2002, 95—

97.)

Puikkohitsaus on kasinhitsausmenetelmd, sen mekanisoitavuus on vaikeaa, ja hit-
saussaumaan tulee runsaasti aloitus- ja lopetuskohtia maarapituisen, suoran pui-
kon vuoksi, joten puikkohitsaus on hidas menetelma ja sen asentohitsausmahdol-
lisuudet ovat erittdin rajalliset. Puikkohitsauksella on kuitenkin useita etuja, kuten
monipuolisuus ja joustavuus, toimivuus kaikissa olosuhteissa, laaja lisdainevali-
koima, yksinkertaiset laitteet ja hyva hitsin laatu, joten se on vield laajasti kdytossa

oleva menetelma. (Lukkari 2002, 91) Metalliyrityksissa puikkohitsaus on viela laa-
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jasti kdytossa varsinkin asennus-tyomailla puikkohitsauslaitteiston helpon liiku-

teltavuuden ansiosta.

5.3.2 MIG/MAG-hitsaus

MIG/MAG-hitsaus on metallikaasukaarimenetelmad, jossa automaattisesti syotet-
tava lisdainelanka sulaa langan ja tyokappaleen valilla palavassa valokaaressa
suojakaasun ymparoimand, ja sula metalli siirtyy pisaroina langan karjesta hit-
sisulaan. MIG/MAG-hitsauksessa seka lisdainelanka ettd suojakaasu valitaan hit-
sattavan materiaalin mukaan. MIG-hitsauksella tarkoitetaan hitsaamista inertilla
suojakaasulla ja MAG-hitsauksessa kdytetddn vastaavasti aktiivista suojakaasua.
Aktiivinen suojakaasu on yleensa kaasuseos, joka sisaltaa argonia ja hiilidioksidia,
argonia ja happea, argonia, happea ja hiilidioksidia tai pelkastaan hiilidioksidia, ja
se reagoi hitsisaumassa olevien aineiden kanssa. Inertti suojakaasu on argonia,

hiilidioksidia tai ndiden seosta. (Lukkari 2002, 159.)

MIG/MAG-hitsaus on yleensa ainakin osittain kasin hitsausta, silld vaikka hitsaus-
laitteisto syottaakin hitsauslankaa sekd suojakaasua automaattisesti hitsaussau-
maan, on hitsaajan liikutettava tyovalinetta eli hitsauspistoolia kuitenkin mekaa-
nisesti (Lukkari 2002, 160). MIG/MAG-hitsaus on erittdin pateva menetelma lahes
kaikkien hitsattavien, seka terdsten ettd useimpien ei-rautametallien, liittamiseen.
MIG/MAG-laitteistot ovatkin yleisimpid metallipajoilla tavattavia hitsauslaitteisto-
ja. Eri materiaalien hitsaaminen voidaan suorittaa samalla laitteistolla, ainoastaan
hitsauslisdainetta (hitsauslankaa) ja suojakaasua vaihtamalla seka hitsausparamet-
reja muuttamalla hitsaussaumasta saadaan yhtendinen jatkuvan lisdaineen ansios-
ta ja voidaan hitsata ldhes missd asennossa tahansa. Tama hitsausmenetelma ei

kuitenkaan sovellu kadytettavaksi ulkona suojakaasun havidmisen vuoksi ja lait-
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teiston monimutkaisuuden ja koon vuoksi MIG/MAG-hitsausta ei useinkaan kay-

tetd kenttdolosuhteissa. (Lukkari 2002, 175-177.)

5.3.3 TIG-hitsaus

Nimitys TIG-hitsaus tulee Englannin kielen sanoista Tungsten Inert Gas welding,
joka tarkoittaa Suomeksi volframi-inerttikaasuhitsausta. Se on kaasukaarihitsaus-
menetelma kuten MIG/MAG-hitsauskin. Kuten MIG/MAG-hitsauksessa, hitsaus-
tapahtuma suoritetaan kaasulla suojattuna, mutta toisin kuin MIG/MAG- hitsauk-
sessa TIG-hitsauksessa valokaari palaa sulamattoman volframielektrodin ja tyo-
kappaleen vilissa. Mahdollisen lisdaineen syo6tto hitsaussaumaan tehddan mekaa-
nisesti. TIG-hitsausta voidaan suorittaa varsinkin ohuille levymateriaaleille myos
ilman lisdaainetta, jolloin valokaari sulattaa kappaleet kiinni toisiinsa. Vaikka TIG-
hitsaus onkin erittiain hidas hitsausmenetelmd, on sen ehdottomina etuina muihin
menetelmiin verrattuna erinomainen sulan hallinta, jolloin hitsaussaumasta saa-
daan erittdin siisti, sekd pieni lammontuonti hitsattavaan kappaleeseen, jolloin
lammosta johtuvat materiaalien muodonmuutokset jadvat minimaalisiksi. Taman
ansiosta TIG-hitsaus soveltuu ohuempien materiaalien hitsaamiseen kuin muut
edella mainitut menetelmat. TIG-hitsauksella saadaan erittdin siisti, puhdas ja hy-
valaatuinen valmis hitsaussauma, mutta sen ongelmat ovat kuitenkin hyvin sa-
mantyyppisida kuin MIG/MAG-hitsilla, eli suojakaasun vuoksi se ei sovellu kaytet-
tavaksi vetoisissa olosuhteissa, TIG-hitsi on my06s arka epapuhtauksille, ja hit-
sisauman juurenpuoli eli pohjapuoli tulisi suojata kaasulla hitsauksen aikana. Me-

netelma on puikkohitsauksen tapaan myo6s melko hidas. (Lukkari 2002, 249-257.)
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5.3.4 Plasmahitsaus

Plasmahitsauksessa kdytetaan hyvidksi suojakaasussa palavaa valokaarta kuten
edellisissdakin menetelmissa. Valokaarityypit plasmahitsauksessa ovat plasmakaa-
ri, jota kdytetddn plasmahitsauksessa, ja plasmasuihku, jonka péddasiallinen kayt-
tokohde on leikkaaminen. Nama kaarityypit eroavat hieman toisintaa niin muo-
doltaan kuin ominaisuuksiltaankin. Plasmahitsaus muistuttaa melko paljon TIG-
hitsausta, mutta plasmahitsauksessa valokaari on viela tarkempi ja teravampi kuin
TIG-hitsissa. Riittavan tehokkaalla laitteistolla voidaan hitsata paksumpiakin ma-
teriaaleja kerralla lapi asti, jolloin ei tarvita useampaa hitsauskertaa. Plasmahitsa-
uksessa ei kdytetd yleensd lisdainetta ja hitsaaminen on sulattavaa hitsaamista.
Plasmahitsauksella saavutetaan suuri hitsausnopeus, todella hyva hitsin laatu ja
matala sauma pienelld lammontuonnilla eli pienilla muodonmuutoksilla. Haitta-
puolina kuitenkin mainittakoon plasmahitsauslaitteiston korkeahko hinta, juuri-
kaasun kayton tarve, hitsauslaitteiston parametrien tarkka sdato ja vaatimukset

hitsattavan railon laadusta. (Lukkari 2002, 272-276.)

5.3.5 Jauhekaarihitsaus

Jauhekaarihitsauksessa valokaari palaa hitsauslangan ja hitsattavan kappaleen
valilla hitsausjauheen suojaamana. Jauhekaarihitsauslaitteistossa sijaitsee hitsaus-
jauheen annostelu- ja kerdysjarjestelma seka langansyotto ja virtalahde. Hitsaus-
jauheen tehtavdnd on suojata hitsaustapahtumaa ymparoivalta ilmalta. Osa hit-
sausjauheesta sulaa muodostaen sulan kuonakerroksen hitsaussauman paalle, ja
tamd kuonakerros jahmettyy jaahtyessaan kiintedksi kuonakerrokseksi, joka on
poistettava aivan kuten puikkohitsauksessakin. Sulamaton hitsausjauhe imetdan
talteen ja kdytetdan uudelleen. Jauhekaarihitsauksessa aineen siirtyminen hitsaus-

langan sulaessa tapahtuu yleensd pienind tai suurina pisaroina ilman oikosulkuja,
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hitsausvirran suuruuden mukaan. Jauhekaarihitsaus on automatisoitu menetelma
ja sithen onkin kehitetty useita erilaisia valineitd. Isojen kappaleiden valmistava
hitsaus voidaan suorittaa erilaisin puomihitsauslaitteistoin, joissa hitsauslaitteisto
on sijoitettu vaakapuomiin, jossa se liikkuu lineaarisesti suorittaen hitsauksen.
Toinen yleinen menetelma on jauhekaarihitsaustraktori, joka etenee yleensa auto-
maattisesti hitsattavaan kappaleeseen kiinnitettya ohjauskiskoa pitkin. Traktori
suorittaa hitsauksen sdddettyjen hitsausparametrien mukaan. (Lukkari 2002, 121-

123

Jauhekaarihitsausprosessia kaytetaan lahinna keskiraskaassa ja raskaassa konepa-
jateollisuudessa ja laivanrakennuksessa. Jauhekaarihitsaus soveltuu parhaiten
suurille ainepaksuuksille, mutta sillda voidaan erikoistapauksissa hitsata alkaen
kahden millimetrin materiaalipaksuuksista, ja ylarajaa materiaalipaksuudelle ei
kdaytannossa ole. Jauhekaarihitsaus on yleisesti kdaytossa myos kattila-, sdilio- ja
paineastiavalmistuksessa, suurten palkkien valmistuksessa, suurihalkaisijaisten
putkien, kierresaumaputkien sekd suurten savupiippujen valmistuksessa. Jauhe-
kaarihitsaus soveltuu hyvin kaikille hitsattaville terdksille. (Lukkari 2002, 126-
130.)

Jauhekaarihitsauksen etuina ovat muun muassa suuri hitsausnopeus, suuri tun-
keuma, hyva hitsin laatu, roiskeeton hitsaus ilman tyoterveydellisia haittoja, ko-
neellinen hitsaus ja se, ettd jatkuva hitsaus on mahdollista. Kun taas haittapuolina
mainittakoon rajalliset asentohitsausmahdollisuudet, kallis laitteisto, tiukat railon

valmistusrajoitukset ja suuri hitsausenergia. (Lukkari 2002, 131.)
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5.4 Lasertyosto

Tassa luvussa kasittelen pintapuolisesti lasertydston ominaisuuksia ja sovellus-
kohteita paneutumatta sen tarkemmin lasersateen syntymekanismeihin tai eri la-
sertyyppeihin. Kokkolan seudulla on vahva osaaminen lasertyostossa ja laserpin-
noittamisessa. Laser- ja materiaalitekniikka sekd lasertybdasemapalvelut kuuluvat
osaltaan Ketek Oy:n erityisosaamiseen (Ketek Oy c 2011), ja alueella sijaitsee laser-

pinnoittamiseen erikoistunut yritys Kokkola LCC Oy (Kokkola LCC Oy. 2011).

Laser vakiinnutti asemansa teollisena tyokoneena jo 1980-luvun lopulla ja 1990-
luvulla lasertydstomenetelmat kehittyivat huimasti. Tana aikana kehitettiin muun
muassa taysin uusia lasertyyppeja, uudentyyppisia kayttokohteita laserilla ja uu-
sia hyodyntamistapoja laserille. Laserilla on useita kiistattomia etuja konepajateol-
lisuudessa verrattuna perinteisiin menetelmiin. Se soveltuu lahes kaikille kaytossa
oleville materiaaleille, ja silld voidaan muun muassa merkata, leikata, porata, hoy-
rystdd, sulattaa, hitsata, juottaa, pinnoittaa ja lampokasitella materiaaleja. (Kujan-

pad, Salminen & Vihinen 2005, 14-20.)

Lasertyostomenetelmista laserleikkaus ja lasermerkkaus ovat talla hetkella laa-
jimmin kaytossa metalliteollisuudessa. Lasertyostd on useimmiten alihankinta-
toimintaa laitteistojen vaatiessa suuria investointeja ja suurta volyymia. (Kujanpaa

ym. 2005, 15.)

5.4.1 Laserleikkaus

Laserleikkausprosessit ovat ldhes poikkeuksetta automatisoituja prosesseja, joissa

perinteisesti tasoleikkauksen suorittaa kone, jossa leikkauspaa tai leikattava kap-
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pale liikkuu. Laserleikkausta sovelletaan yhd enemman myos valmiiden kolmi-
ulotteisten kappaleiden leikkaamisessa, jolloin leikkauspaa on yleensa kiinnitetty
teollisuusrobottiin. Laserleikkauksessa lasersdde on kohdistettu yleensa erittdin
pienelle alueelle. Sateen halkaisija on vain noin 0,1-0,6 millimetrid, joten pienelle
alueelle saadaan tuotettua hyvin suuri teho, joka leikkaa materiaalin. Tarkkuuden
ohella erds laserin tarkeimpid ominaisuuksia leikatessa on sen vahainen lampo-
vaikutus leikattavaan kappaleeseen, jolloin lammdstad johtuvilta muodonmuutok-
silta valtytaan. Laserilla leikkaamalla voidaan kappaleisiin tehda erittdin tarkkoja

sovitteita helpottamaan kasausvaihetta. (Kujanpaa ym. 2005, 21-22.)

5.4.2 Laserhitsaus

Laserhitsauksella saavutetaan useita kiistattomia etuja verrattuna perinteisiin hit-
sausmenetelmiin, ja se onkin maailmanlaajuisesti erds eniten hyddynnetyista ja
kehitetyista lasertyostomenetelmista. Kuten laserleikkauksessakin on laserilla hit-
sattaessa kappaleeseen kohdistuva lisdlammontuotto pieni verrattuna perinteisiin
hitsausmenetelmiin. Laserhitsauksen muita etuja ovat muun muassa suuri hit-
sausnopeus, pienet muodonmuutokset ja soveltuvuus erilaisiin tuotantojarjestel-
miin. Etujen hyodyntaminen vaatii kuitenkin tuotteen tarkkaa suunnittelua, tark-
koja sovitteita hitsattaville osille ja hyvaa railonseurantajarjestelmaa. Laserhitsaus-
laitteistot ovat useimmiten myos automatisoituja, kuten muutkin lasertyostomene-

telmat. (Kujanpaa ym. 2005, 23-24.)

5.4.3 Laserpintakdsittely

Pintakasittelylld pyritdadn parantamaan kasiteltivan kappaleen pinnan ominai-

suuksia vastaamaan paremmin kappaleen kayttoolosuhteita. Laseria voidaan so-
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veltaa muun muassa pintakarkaisuun, jolla parannetaan kappaleen mekaanisia tai
kemiallisia ominaisuuksia, kuten kovuutta, kulutuksenkestoa tai korroosionkes-
toa. Laserilla suoritettu karkaisu voidaan kohdistaa vain kappaleen pintaan, jol-
loin materiaalin ominaisuudet syvemmalla kappaleessa sdilyvat ennallaan. Laseria
sovelletaan usein kappaleen paallystamiseen toisella metallimateriaalilla, jolloin
ohuella pintakerroksella voidaan parantaa peruskappaleen pinnan ominaisuuksia.
Laserin avulla voidaan pinnoittaa ainoastaan kdayton kannalta kriittiset kohdat,

jolloin saastetdan pinnoituskustannuksissa. (Kujanpaa ym. 2005, 24-25.)

5.4.4 Lasermerkkaus

Lasermerkkausta kdytetaan yleisesti tuotteiden merkkaukseen tai kaiverrukseen
useissa eri kdyttokohteissa. Silla voidaan tehda tuotteisiin paivamaaramerkintoja,
kohdistusmerkkeja tai tunnistusmerkintdja nopeasti ja joustavasti. Lasermerkka-
uksen ehdottomina etuina on sen suuri tarkkuus ja sen soveltuvuus myos ohuille
materiaaleille kosketuksettoman tydstomenetelméan ansiosta ja merkinnan syvyy-

den ollessa yleensa vain millimetrin osia. (Kujanpaa ym. 2005, 27-28.)

5.5 Pintakasittely

Oikean pintakasittelyn avulla voidaan vaikeissakin olosuhteissa kayttad edulli-
sempia rakenneaineita, jotka eivat kestaisi kyseisissa olosuhteissa ilman pintaka-
sittelya (Kunnossapitoyhdistys ry 2004, 163). Tassa luvussa on esitelty muutamia
pintakasittelymenetelmia. Ominaista eri pintakasittelymenetelmille on kasitelta-
van kappaleen ehdoton puhtaus joten myos puhdistamiseen on valittava sopiva

menetelma (Kunnossapitoyhdistys ry 2004, 570-574).



31

5.5.1 Maalaaminen

Maalaaminen on varmasti yleisin tapa parantaa kappaleen korroosionkestavyytta
erilaisia ymparistoja vastaan. Maalatessa maali levitetdaan suojattavalle pinnalle
nestemdisend tai jauhemaisena ohuena kerroksena sopivaa maalausmenetelmaa
kayttden. Maali kovettuu kuivuessaan ohueksi ja kiintedksi kerrokseksi maalatta-

van kappaleen pintaan. (Kunnossapitoyhdistys ry 2004, 677.)

Erilaisia maaleja on useita erityyppisia luokiteltuna muun muassa maalien kuiva-
usmenetelmien mukaan (Kunnossapitoyhdistys ry 2004, 682—-685). My6s maalauk-
sen suorittamiseen on olemassa lukuisia erilaisia menetelmid, joista tulee valita
kuhunkin kayttotarkoitukseen sopiva. Osalle eri maalityypeistd soveltuvat vain

tietyt maalausmenetelmat. (Kunnossapitoyhdistys ry 2004, 698-703.)

5.5.2 Pinnoittaminen

Vaikka my0s maalaaminen on erdanlaista pinnoittamista, tarkoitetaan tdssa yh-
teydessa pinnoittamisella korroosionestotapaa, jossa perusaine pinnoitetaan jolla-
kin muulla aineella parantaen perusaineen ominaisuuksia. Perusaine voidaan
pinnoittaa esimerkiksi eri metalleilla, sahkoisellda oksidikerroksella eli anodisoi-
malla, erilaisin keraamisin pinnoittein, kumeilla tai lukuisien muiden menetelmi-
en avulla. (Kunnossapitoyhdistys ry 2004, 585-742.) Erilaisia metallien pinnoitus-
vaihtoehtoja on lukuisa maara, eika tassa yhteydessa ole tarpeen tutustua niihin
sen tarkemmin, Kunnossapitoyhdistyksen Korroosiokasikirjasta 10ytyy kattavasti

tietoa erilaisista korroosionestomenetelmista.



32

6 TUTKIMUS

Opinndytetyon tutkimusosuudessa esitellaan kaytetyt tutkimusmenetelmat ja se
miten niitd kaytettiin tutkimuksen edetessa. Tekemani tutkimus oli kartoitusluon-
teinen esiselvitys Teknologiakeskus Ketek Oy:lle metalliyritysten kdyttamista ma-
teriaaleista seka lisdarvoa tuottavista tydmenetelmistd, jotka ovat yleisesti kaytos-

sa Kokkolan seudulla.

Tarkeimpia kysymyksid, joihin tutkimuksessa etsittiin vastauksia, olivat seuraa-
vat:

Mitka materiaalit ovat laajimmin kaytossa alueella?

Mitkd ovat yleisimmat vaatimukset materiaaleille ja mita vaatimuksia kaytetyt
materiaalit aiheuttavat tyomenetelmille?

Mitka ovat alueen yleisimmat, arvoa kohottavat valmistusmenetelmat?

6.1 Tutkimuksen toteutus

Vierailin tutkimuksen kuluessa kaikkiaan seitsemassatoista (17) Kokkolan seudul-
la sijaitsevassa metallialan yrityksessa 14.2.2011-8.3.2011 kartoittaen niiden kayt-
taimid metallimateriaaleja, painottaen ldhinna metallimateriaaleja. Tutkimuksen
aikana kiinnitin huomiota my0s yritysten kdyttamiin lisdarvoa tuottaviin tyome-
netelmiin, materiaalien mahdollisesti asettamiin erityisvaatimuksiin seka yhteis-
tyohon muiden paikallisten yritysten kanssa. Tutkimukseen osallistuvat yritykset
valitsin tyoni toimeksiantajan, Ketek Oy:n kehityspaallikko Tuomo Peltolalta saa-
mani listauksen pohjalta ottaen huomioon Tuomon toiveita tutkimukseen mukaan
pyydettavista yrityksistd. Yrityksid valitessani tutustuin kunkin yrityksen toimi-

alaan ja sitd kautta valitsin yrityksid useilta eri toimialoilta. My0s yrityksien ko-
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koon kiinnitin huomiota, ja kartoituksessa onkin mukana yrityksia yhden miehen

pajoista isojen konsernien toimipisteisiin.

Lahestyin valitsemiani yrityksid puhelimitse pyrkien tavoittamaan joko tuotan-
nosta vastaavan henkilon tai yrityksen johdon sen mukaan minka kokoinen yritys
oli kyseessa. Puhelinkeskustelun tavoitteena oli tapaamisen ja teemahaastattelun
jarjestaiminen yrityksen toimitiloissa. Lahestyin yritysten edustajia puhelimitse
maksimoidakseni osallistumisprosentin ja uskoakseni sahkopostitse lahetetylla
valmiilla lomakkeella vastaukset jaavat helpommin saamatta kuin sovitulla yri-

tyskaynnilla.

Otettuani yhteytta kahteenkymmeneen yritykseen oli tuloksena seitsemdntoista
toteutunutta vierailua kahden yrityksen kieltaydyttya ja yhden estyttya lukuisten
aikataulumuutosten seurauksena. Yrityskdynnit pyrin sopimaan ja jarjestamaan
niin, ettd niistd aiheutuisi mahdollisimman vahan haittaa yritykselle, joten aika-
taulut ja kdynteihin kayttamamme aika riippui kunkin yrityksen edustajan aika-

taulusta.

Yrityskayntien aikana seurattiin ensisijaisesti yrityksen paatuotteen polku materi-
aalivarastosta yrityksen lopputuotteeksi, joka voi olla my0s osavalmiste toiselle
yritykselle. Yrityskdynteihin kdayttamamme aika vaihteli noin puolesta tunnista
kahteen tuntiin. Menetelmana kaytin teemahaastattelua, jolloin keskustelu kulki
vapaasti aihealueen ympadrilld. Haastattelun yhteydessa tutustuimme yritysten
tuotantotiloihin ja tydmenetelmiin, mikali se oli aikataulullisesti tai muiden seik-
kojen vuoksi mahdollista. Muutaman ensimmaisen yrityskaynnin aikana mene-
telmat ja kdyttamani haastattelurunko, joka oli ldhinnd muistilistan muodossa,

vakiintuivat, ja loput haastattelut sujuivatkin melko vaivattomasti.
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Materiaalien kdytto voi olla suoraan tai valillisesti jopa yli puolet yrityksen muut-
tuvista kustannuksista toimialan mukaan.(Tekes — teknologian ja innovaatioiden

kehittamiskeskus 2011.)

6.2 Tutkimusmenetelmat

Haastatteluun tutkimusmenetelméana paadyin siksi, ettda toimeksiannossa tyo oli
maadritelty tehtavaksi yrityskdynnein. Talloin yrityksen toiminnasta saadaan ko-
konaisvaltaisempi kuva, ja koska tutkittavat yritykset sijoittuvat usealle eri toimi-
alalle, voidaan haastattelun kulku raataloida helposti kutakin yritysta varten.

Hirsjarven & Hurmeen (2000) mukaan haastattelulla on helpompi tavoittaa tutkit-
tava kohderyhma ja myo6s osallistumisprosentti muodostuu korkeammaksi kuin
lomaketutkimuksissa. Heiddn mukaansa my0s saatavat vastaukset ovat tasmalli-
sempid lopputuloksen kannalta, koska kysymyksia sekd vastauksia voidaan tas-
mentdd haastattelun edetessa. Hirsjarvi & Hurme (2000) mainitsevat myos, ettd
haastattelu on joustavampi tapa keratd tietoa kuin kyselylomake, eikd haastattelu

ole sidottu tarkasti kysymysjarjestykseen. (Hirsjarvi & Hurme 2000, 36.)

6.2.1 Teemahaastattelu

Hirsjarven & Hurmeen (2000) mukaan teemahaastattelu on puolistrukturoitu
haastattelumenetelma, jossa haastattelu kohdennetaan tiettyihin teemoihin, joista
keskustellaan. Teemahaastattelussa keskustellaan tietystd, ennalta sovitusta ai-
heesta eli teemasta, ja tama voikin olla haastattelun ainoa tarkoin maaritelty asia.
Teemahaastattelulle on ominaista, ettei haastattelijalla ole tarkasti muotoiltuja ky-
symyksid esitettavdksi, vaan pelkkd kysymysrunko, jolloin haastattelija voi tehda

vapaasti lisakysymyksia tai tarkentavia kysymyksid, ja ndin hanen tehtavakseen
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jadkin lahinna keskustelun ohjaaminen kohti haluttua paamaarda. Teemahaastat-
telussa myoskaan kysymysten jdrjestys ei ole liian sidottu, jolloin haastattelun to-
teuttaminen erilaisissa ymparistdissa on helppoa. (Hirsjarvi & Hurme. 2000, 47—

48.)

6.2.2 Kvalitatiivinen lihestymistapa

Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran (2004, 152) mukaan yksinkertaisimmillaan
kvalitatiivinen lahestymistapa pyrkii kuvaamaan kiinnostuksen kohteena olevia
asioita, joita ei voi mitata maarallisesti, esimerkiksi "Oliko elokuva hyva” (Hirs-
jarvi, Remes & Sajavaara 2004, 152). Toisaalta kuten Anttila (2000, 182) toteaa, ei
kvalitatiivista ja kvantitatiivista tutkimusotetta voi asettaa suoraan vastakkain,
koska my0s kvalitatiivista tietoa voidaan kuvata maarin ja numeroin (Anttila 2000,
182). Tyypillista kvalitatiiviselle tutkimukselle on laadullisten metodien kaytto.
Hirsjarvi ym. (2004, 155) mainitsevat tallaisiksi muun muassa teemahaastattelun,
osallistuvan havainnoinnin, ryhmahaastattelut seka erilaisten tekstien ja doku-
menttien analyysit. Heidan mukaansa kvalitatiivista tutkimusta tehdessd myds
tutkimuksen kohdejoukko valitaan huolellisesti eika satunnaisesti. Kuten teema-
haastattelussa, niin myos kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tyypillistd, etta tutki-

mus muotoutuu tutkimuksen edetessa. (Hirsjarvi ym. 2004, 155.)

6.2.3 Kvantitatiivinen ldhestymistapa

Kvantitatiivisella ldhestymistavalla tarkoitetaan maarallistd ldhestymistapaa. Ku-
ten on myos aiemmin mainittu, myos Hirsjarvi ym. (2004, 127) luonnehtivat kvan-
titatiivista ja kvalitatiivista tutkimusta toistensa tdydentdjind, ei vastakkaisina me-

todeina. Eika niita voi tarkasti erottaa toisistaan (Hirsjarvi ym. 2004, 127). Anttila
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(2000, 176) kuitenkin korostaa, ettda kvantitatiivista tutkimusotetta kdytetddn
yleensa silloin, kun on mahdollista maarittda numeerisessa muodossa ilmaistavia
muuttujia (Anttila 2000, 176). Kvantitatiivinen aineisto esitetdan usein tilastollises-
sa tai taulukkomuodossa (Hirsjarvi ym.. 2004, 131). Tekemassani tutkimuksessa
lahinnd materiaaliméaarat, tuotantomaarat seka kustannukset tukevat kvantitatii-

vista tutkimusotetta.
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7 TULOKSET

Tuloksissa esitan tutkimuksen yhteydessa tekemiédni yhteenvetoja erilaisten kuvi-
oiden muodossa kertoen jokaisesta kuviosta olennaiset tiedot. Kuvioista ilmenee
ainoastaan kaytto-/esiintymistiheyksia, ei selkeitd madria. Tulokset on koottu yri-
tyskdyntien ja teemahaastattelujen aikana kunkin yrityksen edustajan kertomien
tietojen pohjalta. Haastattelut suoritettiin luottamuksellisesti, eika osallistuneita
yrityksia tai heidan edustajiaan mainita tulosten yhteydessa. Jatkossa yrityksiin

viitataan numeroin yhdesta seitseméaantoista (17).

7.1 Materiaalien kaytto

Tekemani tutkimuksen padasiallinen tarkoitus oli Kokkolan seudun metallialan
yritysten materiaalien kdyton kartoittaminen. Tassd luvussa kasittelen tarkemmin
suoranaisesti materiaalien kayttoon liittyvid asioita ja pyrin havainnollistamaan
niitd erilaisin graafisin kuvaajin. Osa kuvaajista liittyy laheisesti yritysten kaytta-
miin paamateriaaleihin, jolloin muita samanaikaisesti pienia maaria kaytettyja ma-

teriaaleja ei kuvaajissa ole esitetty.

7.1.1 Yleisesti kdytetyt metallimateriaalit

Tarkein tutkimuskysymys oli selvittda Kokkolan seudun kaytetyimmat metallima-

teriaalit. Kuvioon 1 on kerétty tutkimuksessa esiintyneet metallimateriaalit ja nii-

den esiintymistiheydet.
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Yleisesti kaytetyt metallimateriaalit

82,4%

KUVIO 1. Yleisesti kaytettyjen metallimateriaalien kayttotiheys Kokkolan seudulla

Kuviossa 1 on esitetty ainoastaan materiaalien esiintymistiheyttd, ei niiden kayt-
tomaaria, koska laajemmin vertailukelpoisia materiaalien kayttomaaria emme kar-
toituksessa onnistuneet saamaan. Useimpien tutkimukseen osallistuneiden yritys-
ten toiminta on vahvasti projektiluonteista, jolloin toteutuneet projektit vaikutta-
vat voimakkaasti materiaaliméaariin. Varsinkin pienemmat toimijat ilmoittivat,
etteivat juuri seuraa kdyttamiansa materiaalimadria tonneina, vaan enemman eu-
romaaraisina kustannuksina. Isommillakin toimijoilla maarat olivat lahinna arvioi-
ta ja perustuivat aiempiin vuosiin. Lahes kaikkien yritysten edustajat ilmoittivat
juuri olleen taloudellisen taantuman vaikuttaneen negatiivisesti toteutuneisiin

projekteihin ja sitd kautta materiaalin kulutukseen.

Kuten kuvaajasta voidaan lukea, nousi kuitenkin niin kutsuttu perusteras, eli
5235/5355 kaytetyimmaksi esiintymistiheydeltdaan, kun 82,4 % yrityksista ilmoitti

kayttavansa tiata materiaalia. 5235/5355-terdksen kayttomaadran ilmoitti noin puo-
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let yrityksistd, ja tima maara on yhteenlaskettuna noin 12 115 tonnia/vuosi. Raskas
konepajateollisuus kayttda yksinddn parhaimmillaan useita tuhansia tonneja vuo-
dessa erilaisia terdksid yritystda kohden, kun pienempien yritysten kayttomaarat

jaavat muutamiin tuhansiin tonneihin.

Korroosionkestavat terdkset ja alumiini kohosivat esiintymistiheydeltdan selkedsti
jaetulle toiselle sijalle, kun 47,1 % yrityksista ilmoitti kdyttavansa ndita saannolli-
sesti. Korroosionkestavat materiaalit nousivat korostetusti esiin varsinkin yrityk-
sissa, joiden toiminta keskittyy Kokkolan suurteollisuusalueelle tai laajemmin ke-
mian- ja prosessiteollisuuteen. Haastattelujeni perusteella voisi yhteenvetona sa-
noa, ettd Kokkolan seudulta 10ytyy vahva osaaminen korroosionkestavien materi-
aalien jalostamisessa. Korroosionkestdvistda materiaaleista emme saaneet tutki-
muksen edetessa vertailukelpoisia kilomaaria. Korroosion kestavia materiaaleja ja
alumiinia ei voida kasitelld samoissa tiloissa terdksen kanssa korroosion vuoksi,
tai tuotantotilat on siivottava huolellisesti eri materiaalien valilla (Yrityksen 2
edustajan henkilokohtainen tiedonanto 15.2.2011). Osa yrityksista ilmoitti teetta-
vansa kaikki muut terdstyot alihankintana, jolloin omissa tuotantotiloissa kasitel-

ladn ainoastaan korroosionkestdvia materiaaleja.

Alumiinin kdayttomaaran ilmoitti ainoastaan kolme yritystd, ja tutkimukseen osal-
listuneista yrityksistda kahdeksan ilmoitti kayttdvansa alumiinia. Alumiinin yh-
teenlaskettu mdara on vain noin 180 tonnia/vuosi madaran kertoneiden yritysten
osalta. Alumiinin osalta korostui erilaisten profiilien kdyttd, mutta myo6s levy-
muodossa kulutus on runsasta. Lahes kaikki levymuodossa alumiinia kayttavat
yritykset ostavat materiaalin valmiina leikkeina tai leikkauttavat sen alihankinta-
na. Yleisin ilmoitettu leikkausmenetelma oli laserleikkaus. Yhdessa yrityksessa
tuli korostetusti ilmi my0s laserleikkeiden merkkaus laserilla; tima menetelméahan
helpottaa lopputuotteen kokoamista (Yrityksen 16 edustajan henkilokohtainen
tiedonanto 8.3.2011).
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Muita materiaaleja ilmoitti kayttavansa 29,4 % kaydyista yrityksistd. Kategoriaan
muut materiaalin kuuluvat muun muassa erilaiset muovimateriaalit, komposiit-

timateriaalit ja puu.

Loput materiaaleista ovat kdytossa lahinna satunnaisesti ja kaytto rajoittuu kohtei-
siin, joissa vaaditaan joitakin ndille materiaaleille tyypillisid erikoisominaisuuksia,
kuten entisestdan parannettua korroosionkestavyytta, erityisen korkean lampoti-
lan kestoa tai hyvaa kulutus kestavyytta. Naiden materiaalien kayttomaarat jaavat

lahinna marginaalisiksi.

7.1.2 Materiaalien tilausmuoto

Kartoituksen aikana kiinnitimme huomiota my0s yritysten kdyttamien materiaali-
en toimitusmuotoon, jolloin kavi ilmi, toimitetaanko materiaali yrityksiin standar-
dimuodossa vai mitoitettuna kunkin yrityksen tarpeen mukaan. Yrityksen tarpeen
mukaan toimitettaessa voidaan materiaalit tilata suoraan toivottujen mittojen mu-
kaan, jolloin materiaalin kasittelystd aiheutuva hukka jaa mahdollisimman pie-
neksi (Yrityksen 11 edustajan henkilokohtainen tiedonanto 24.2.2011). Yhden yri-

tyksen sisalla voidaan kayttda useita erilaisia toimitusmuotoja.

Kuviosta 2 kdy selkedsti ilmi, ettd levymuodossa toimitettava materiaali on tutki-
mukseen osallistuneiden yritysten keskuudessa kaytetyinta, kun 64,7 % yrityksista
ilmoitti tilaavansa materiaalia erilaisina levyina. Putki- ja akselimuodossa materi-
aalia tilaa 41,2 % yrityksistd, ja palkki- ja alumiiniprofiilin kdayton osuus on sama
23,5 %. Ainostaan yksi yritys eli 5,9 % ilmoitti tilaavansa materiaalia kelalla, joka

jatkokasitellddn omissa tuotantotiloissa.
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Materiaalien tilausmuoto
64,7 %
412 %
23,5% 23,5%
59%
Levy Putki/Akseli Palkki Levyrulla Alumiini
profiili

KUVIO 2. Kokkolan seudulla kédytettavien metallimateriaalien tilausmuodot

Kuviossa 3 ilmenevalld kasitteellda “pitka” tarkoitan tassa yhteydessa standardi-
pituudessa tilattavaa materiaalia. Tdma tarkoittaa esimerkiksi putkimateriaalilla
kuuden (6) tai 12 metrin putkisalkoa. Yrityksista 35,3 % ilmoitti tilaavansa kayte-
tyimmat materiaalit padasiassa pitkdna. 23 % yrityksistd ilmoitti tilaavansa kayte-
tyimmat materiaalit maaramittaisena, jolloin materiaali toimitetaan yrityksiin nii-
den toivomissa mitoissa, esimerkiksi putket toimitetaan tilaajan maarittelemassa
pituudessa. Leikatulla aihiolla tarkoitan tassd yhteydessd toimitusmuotoa, jossa
aihioon on esimerkiksi laserilla leikattu valmiiksi reikid, taivutusvaroja ja muita
muotoja ja jota kdytetaan yleisimmin ohutlevytdiden yhteydessa, tata toimitus-

muotoa kayttaa 12 % kaydyista yrityksista.
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KUVIO 3. Materiaalin toimitusmuoto
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Lahes jokaisen haastattelemamme yrityksen kohdalla tuli esiin seikkoja joita he

pitavat tarkedna tilattaessa materiaaleja, samassa yhteydessa tiedustelimme yritys-

ten kdyttdimid materiaalitoimittajia. Kuvioon nelja on kerdtty nditd asioita jotka

ilmenivat haastattelujen edetessa.

Tarkeimmat tekijat materiaaleja
tilattaessa ja toimittajat
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KUVIO 4. Tarkeimmat tekijat tilattaessa materiaaleja ja toimittajat
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Selkedsti suurin osa yrityksistd, 70,6 % pitda tilattavien materiaalien hintaa tarkea-
na seikkana tilattaessa, ja useimmilla yrityksillda onkin muutamia vakiotoimittajia,
joiden kesken tilaukset kilpailutetaan. 52,9 % yrityksista ilmoitti kdyttavansa va-
kiotoimittajia. Varsinkin alumiiniprofiilien kayttdjien kohdalla ilmeni, etta ne ovat
vahvasti sidottuja tiettyihin toimittajiin, koska profiilin vaihto edellyttdisi myos
tyOkalujen wuusimista (Yrityksen 2 edustajan henkilokohtainen tiedonanto
15.2.2011). Esimerkiksi yrityksen 8 edustaja kertoi yrityksensa seuraavan materiaa-
lihintoja, mutta kuitenkin kayttavan yleensa vakiotoimittajia, joiden kesken mate-
riaalien hinnat kilpailutetaan (Yrityksen 8 edustajan henkilokohtainen tiedonanto

21.2.2011).

Kaytettaivan materiaalin laatuvaatimukset esiintyivat useaan otteeseen tutkimuk-
sen edetessd, ja materiaalien laatua painottavat yritykset ostavat materiaalit ylei-
sesti kotimaisilta valmistajilta, jolloin yleisesti korostui myos kotimaisten valmista-
jilen erinomainen toimitusvarmuus ja nopeus. Kaydyista yrityksista 64,7 % ilmoitti
tilaavansa materiaalit paaasiallisesti suoraan tehtaalta. Varsinkin pienemmat toi-
mijat ilmoittivat kdyttavansa padasiassa Kokkolan seudun paikallisia materiaalien

toimittajia, ndin ilmoitti tekevansa 29,4 % yrityksista.

Yksikaan kartoitukseen osallistuneista yrityksista ei ilmoittanut tilaavansa materi-
aaleja halvan tyovoiman maista, kuten Aasiasta. Yleisimpana syyna tdhan kerrot-

tiin materiaalin epdtasainen laatu ja pitkdt toimitusajat.

Kuvio 5 havainnollistaa materiaalien tilausmaaria. 47 % yrityksista ilmoitti tilaa-
vansa suurempia madaria materiaaleja kerrallaan, jolloin materiaaleja my0s varas-
toidaan jonkin verran. 53 % yrityksista ilmoitti tilaavansa materiaaleja vain tar-
peen mukaan mika tarkoittaa, ettd tarvittavat materiaalit tilataan vasta tyotilauk-
sen varmistuttua. Tarpeen mukaan tilaavien yritysten kohdalla korostui selkedsti

materiaalitoimittajan toimitusvarmuus.
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Materiaalien tilaus

KUVIO 5. Materiaalien tilaus

7.1.3 Materiaalikustannukset

Haastatteluissa otimme esiin my0s materiaalikustannukset ja niiden osuuden tuot-
teen hinnassa. Kuviosta 6 kay ilmi karkeasti materiaalikustannusten merkitys. Ma-
teriaalikustannusten lisdksi useimmat yritykset ilmoittivat tyon osuuden olevan

toinen merkittava seikka tuotteen lopullisessa hinnoittelussa.

Materiaali kustannukset

KUVIO 6. Materiaalikustannusten merkitys tuotteen hinnassa
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53 % osallistuneista yrityksista ilmoitti materiaalikustannusten olevan yli puolet
tuotteen valmistuskustannuksista, ja tima osuus on ilmoitettu kuvaajassa termilla
suuri. 23 % yrityksista ilmoitti, etta materiaalikustannukset ovat alle puolet tuot-
teen valmistuskustannuksista, jolloin kuvaajassa on kdytetty sanaa pieni. 24 % ker-

toi materiaalikustannusten olevan taysin projektikohtaisia.

7.1.4 Materiaalien valinta

Osa haastattelemistamme yrityksistd harjoitti pelkdstdan alihankintatoimintaa,
kun osa yrityksistd valmisti myos omia tuotteita, joita ne myos markkinoivat itse.
Haastattelujen yhteydessa keskustelimme my0s materiaalien valintaan liittyvista

seikoista, ja kuviossa 7 ilmenee yritysten vaikutus materiaalien valintaan.

Materiaalin valinta

KUVIO 7. Materiaalien valinta

53 % yrityksista kertoi, ettd tilaaja on maaritellyt materiaalit tai ne on maaritelty

tilaajalta valmiina saaduissa piirustuksissa, jolloin valmistavalla yrityksella ei juuri
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ole paatosvaltaa kaytettivien materiaalien valinnan suhteen. 47 % yrityksista kui-
tenkin ilmoitti kykenevansa madrittelemdan materiaalit melko pitkalti itse, yleensa

joko oman suunnittelun kautta tai yhteistyossa asiakkaan kanssa.

7.2 Valmistusmenetelmit

Yksi tutkimukseni paakysymyksista oli selvittaa, mitka ovat yleisimmat Kokkolan
seudulla kdytetyt, lisdarvoa kohottavat valmistusmenetelmat. Tahan kysymykseen
etsimme vastauksia yritysvierailuiden yhteydessa pyrkien vierailemaan yritysten
tuotantotiloissa ja seuraamalla tuotteen valmistuspolkua alusta loppuun saakka.
Tapauksissa, joissa emme syystd tai toisesta padsseet tuotantotiloihin, pyrimme

selvittimaan valmistuspolun muulla tavoin haastattelun yhteydessa.

7.2.1 Lisdarvoa kohottavat valmistusmenetelmait

Kuvioon 8 on kerdtty tutkimuksen edetessa vastaan tulleet valmistusmenetelmat,

jotka ovat kaytossa yritysten omissa tuotantotiloissa, joten kuvio 8 ei huomioi ali-

hankintana teetettdvaa tyota.



47

Valmistusmenetelmat

82,4%

KUVIO 8. Kokkolan seudulla yleisesti kdytetyt, lisdarvoa kohottavat valmistus-
menetelmat

Ehdottomasti eniten kdytetty lisdarvoa kohottava valmistusmenetelmad, jota ilmoit-
ti kayttavansa jopa 82,4 % kaydyista yrityksistd, on liittiminen MIG/MAG-
hitsaamalla. Kuviossa 8 esiintyva robottihitsaus 11,8 % osuudella kuuluu myos
MIG/MAG-hitsauksen piiriin. TIG-hitsaus nousi tutkimuksessa kolmanneksi ylei-
simmaksi menetelmaksi 47,1 %:m osuudella. TIG-hitsaus esiintyi useimmiten yri-
tyksissd, jotka jalostavat korroosionkestdavia materiaaleja ja alumiinia. Plasmahit-
sausta ilmoitti kdyttdvansa 17,6 % ja puikko- seka jauhekaarihitsausta 11,8 % tut-

kimukseen osallistuneista yrityksista.

Sahaus/leikkaus kuului yleisesti tuotantoprosessin alkupaahan, ja 52,9 % yrityksis-

ta ilmoitti kayttavansa sahausta/leikkausta omissa tuotantotiloissaan.
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Mankelointi ja taivutusmenetelmat esiintyivat yleisesti levyja kayttavissa yrityk-

sissd, nama olivat kaytdssa 35,3 %:lla kdydyista yrityksista.

Polttoleikkauksen ja ohutlevytdiden esiintymistiheys oli kummallakin 23,5 %:lla
yrityksistd. Nama menetelmat tulevat korostetusti esiin alihankintatéiden yhtey-

dessa.

Liittdimismenetelména liimaaminen nousi esiin alumiiniprofiilien liittamisessa, ja

tahan oli erikoistunut kaksi kdymaamme yritysta eli 11,8 %.

Eristamista ja erilaisia pintakasittelyja teki 17,6 % yrityksista, ja varsinkin pintaka-

sittely oli ldhes yksinomaan alihankintana ostettavaa tyota.

47,1 % kaydyista yrityksista ilmoitti asennustyon kuuluvan myds toimenkuvaan-
sa, joko omien tuotteiden asennuksissa tai kiireavun tarjoamisessa muille yrityksil-
le. Kiireapua tarjoavat yritykset vuokraavat omaa tyovoimaa lisatyovoimaksi sitd

tarvitseville yrityksille.

7.2.2 Suunnittelutyo

Koska suunnittelu on oleellinen osa tuotteen valmistuspolkua, otimme haastatte-
luidemme kuluessa esiin my0s tama seikan. Kaikilla yrityksilla ei ole resursseja tai
tarvetta omalle suunnittelulle ja kuviosta 9 ilmenee suunnittelun kaytto yrityksis-

sa.
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Suunnittelu

76,5%

11,8 %
Oma TyOkuvat itse Valmistus Suunnittelu
suunnittelu asiakkaan alihankintana

kuvista

KUVIO 9. Suunnittelu

Kuten kuviosta 9 voi huomata, kadyttaa jopa 76,5 % tutkimukseen osallistuneista
yrityksistd omaa suunnittelua. Kuviossa esiintyvit menetelmat eivat sulje toisiaan
pois, joten yhdessa yrityksessa voi olla kaytossa useampikin kuviossa esiintyva
menetelmad. 58,8 % yrityksistad ilmoitti tekevansa ainakin tyokuvat itse, vaikka asi-
akkaalla olisikin valmiit piirustukset. 35,3 % ilmoitti kayttavansa asiakkaidensa

toimittamia piirustuksia, ja 11,8 % teettdd suunnittelua alihankintana.

7.2.3 Valmistus

Tuotteiden valmistaminen ja materiaaleihin kohdistettavat tyomenetelmat poik-
keavat voimakkaasti toisistaan eri yritysten valilld, joten selkedd yhteenvetoa tuot-
teiden valmistuspoluista en tehnyt. Kuviosta 10 ilmenee karkeasti yritysten tuo-

tannon luonne.
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Valmistus

M Yksittais-/piensarjavalmistus M Sarjatuotanto

KUVIO 10. Valmistus

Ehdottomasti suurin osa kadydyista yrityksista tuottaa padasiassa yksittdis- tai
piensarjatuotantoa. Tamankaltaista tuotantoa kertoi harjoittavansa jopa 88 % yri-
tyksista. Ainoastaan 12 % yrityksista kertoi ainakin osan tuotannostaan lasketta-

van sarjatuotannoksi, eli ne valmistavat jatkuvasti vakiotuotteita.

Kaikki yritykset ilmoittivat tuotteiden valmistuksen keskittyvan omiin tiloihinsa,
jolloin vain valttamattomat toimenpiteet, kuten asennustyo suoritetaan asiakkaan
tiloissa. Yrityksen 1 edustajan mukaan tuote valmistetaan yrityksen omissa toimi-
tiloissa mahdollisimman pitkalle, jolloin minimoidaan asiakkaan tiloissa tehtava
tyomaard, koska tdma voi haitata asiakkaan tuotantoa (Yrityksen 1 edustajan hen-

kilokohtainen tiedonanto 14.2.2011).

7.3 Alihankinta- ja yhteistyo

Aina ei ole taloudellisesti tai muuten jarkevaa panostaa kaikkien palvelujen tuot-

tamiseen omissa tuotantotiloissa, ja talloin onkin jarkevaa kayttaa alihankintatyo-
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ta. Tutkimuksen edetessd alihankintatyon kdyttaminen esiintyi ldahes jokaisen yri-
tyksen yhteydessa. Kokkolan seudulta 10ytyy runsaasti alihankintapalveluita tuot-
tavia ammattitaitoisia yrityksia, joihin osa tutkimukseenkin osallistuneista yrityk-
sid kuuluu. Kuvioon 11 on koottu kartoituksen edetessa vastaan tulleita, useimmi-

ten alihankintana teetettavaa toita.
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KUVIO 11. Alihankintaty6t

Erilaiset pintakasittelytyot ovat selkedsti useimmiten alihankintana teetettavia toi-
td, ja 76,5 % yrityksistd ilmoitti teettdvansa nama tyot alihankintana. 58,8 % yrityk-
sistd ilmoitti kdyttavansa laserleikkeitd, ja ndistd jokainen yritys teettdd kyseisen
tyon alihankintatyond, joko paikallisesti tai muualla. My0s ohutlevytdiden teetta-
minen alihankintana nousi usean yrityksen kohdalla esiin ohutlevytdiden vaati-
mien kalliiden laitteiden ja suuren tilantarpeen vuoksi (Yrityksen 2 edustajan hen-
kilokohtainen tiedonanto 15.2.2011). Ohutlevytyot ilmoitti teettdvansa alihankin-
tana 47,1 % yrityksista. Erilaisia koneistuksia teettdad alihankinnassa 29,4 % yrityk-
sistd, ja vesileikkauksen ja asennustdiden osuus on 23,5 %. Sahkotoita ja kiireapua

alihankinnasta kertoi kayttavansa 11,8 % eli kaksi yritysta.
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Kuvio 12 kuvaa kéytyjen yritysten yhteistyota muiden Kokkolan seudun yritysten
kanssa. Vahdisen ja laajan yhteistyon rajaa en ole méaaritellyt kovin tarkasti, mutta
vahainen yhteistyo tarkoittaa lahinna satunnaista yhteistyota 1-3 paikallisen yri-
tyksen kanssa. Laajan paikallisen yhteistyon yrityksissa on jatkuvaa yhteistyota
usean paikallisen yrityksen kanssa muun muassa koneistuksissa, pintakasittelys-

sd, laserleikkauksissa sekda muissa tyomenetelmissa.

Paikallinen yhteistyo

KUVIO 12. Paikallinen yhteisty6

Yhteistyon osalta hieman yli puolet yrityksista eli 53 % ilmoitti tekevansa laajaa
yhteisty6ta muiden paikallisten yritysten kanssa. Lopun 47 % yrityksista toiminta

on hyvin omavaraista.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli kartoittaa Kokkolan seudun metalliyrityksissa yleisesti kay-
tettyja metallimateriaaleja seka lisdarvoa kohottavia valmistusmenetelmia. Kartoi-
tuksen aikana kavimme yhdessa tutkimusinsinoori Juha Kauppisen kanssa yh-
teensd seitsemassdtoista (17) metallialan yrityksessa Kokkolan seudulla. Yritys-
kdaynnit ajoittuivat helmi-maaliskuuhun 2011. Otanta edustaa noin neljannesta
seudun metalliyrityksistd, joten saatuja tuloksia voimme pitda melko hyvin yleis-
tettavina. Kartoitukseen osallistuneet yritykset edustivat myos useita eri toimialo-
ja, ja tarkoituksena olikin saada mukaan mahdollisimman laajasti erilaisia materi-

aaleja sekd valmistusmenetelmisa.

Tulokset koottiin yrityskdyntien aikana suoritettujen teemahaastattelujen pohjalta,
osallistuneiden yritysten edustajien toimiessa tiedonantajina. Osallistuneita yri-

tyksid ja tiedonantajia ei ole tdssa yhteydessa syyta mainita.

Tulosten pohjalta 16ytyi my0s vastaukset tarkeimpiin tutkimuskysymyksiin. Yh-
teenvetona voi todeta, etta Kokkolan seudulla yha eniten kaytetyt metallimateriaa-
lit ovat perinteiset terdkset, erilaiset korroosion kestavat terdkset ja alumiini. Ylei-
sesti ottaen kdytettavat materiaalit maaritelldan tilaajan toimesta, eika valmistaval-
la yritykselld usein ole juuri vaikutusvaltaa materiaalien valinnan suhteen. Eniten
kaytetyt arvoa kohottavat valmistusmenetelmat Kokkolan seudulla ovat MIG-
hitsaus sekd yleensa tuotannon alkupéidhan sijoittuvat erilaiset sahaus/leikkaus-

menetelmat.

Tyon edetessa huomioni kiinnittyi Kokkolan seudulta 16ytyvaan erittdin monipuo-
liseen metalliosaamiseen. Useat monesti vaikeaksi mielletyt materiaalit hallitaan

alueella hyvin. Tata edesauttaa varmasti alueella sijaitseva laaja kemianteollisuu-
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den keskittyma. Kuitenkin korvaavien, uusien materiaalien hyddyntamiseen tuo-
tannossa eivat kartoitukseen osallistuneet yritykset vaikuttaneet juuri kiinnitta-
neen huomiota, ja mielestdni tdssa voisi olla potentiaalinen kehitysmahdollisuus.
Eras kartoituksen yhteydessa herannyt ajatus oli eri yritysten kanssa yhteistyossa
tehtdva materiaalien tilaus suoraan tehtaalta. Isompia eria tilaavien yritysten valil-

1a tama menetelma voisi tuottaa kustannussaastoja.

Tyomenetelmissa jo aiemmin mainittu MIG-hitsaus esiintyy hyvin korostetusti,
mutta samalla menetelmalld toteutettu robottihitsaus on hyvin vahan kaytetty
menetelmd. Robottihitsaus edellyttdd suhteellisen suuria sarjakokoja, mika on
varmasti osasyy menetelman vadhaiselle kdytolle mutta mielestdni taman mene-

telman toteuttamista vaikkapa alihankintatyona voisi tutkia laajemmin.

My0s yritysten vélinen yhteistyd vaikuttaa toimivan hyvin Kokkolan seudulla.
Tyomenetelmissa nousi usein esiin alihankintana tehtava laserleikkaus, jota Kok-
kolan seudulla kaytetdaan hyvinkin yleisesti. Alihankintana teetettavallad laserleik-
kauksella saavutetaan useita kiistattomia etuja, ja mielestani timan hyddyntamista

kannattaisi tutkia yrityksissa laajemmin.

Kartoituksen alkaessa sovin valitsemieni yritysten edustajien kanssa puhelimitse
tapaamiset kunkin yrityksen toimitiloihin. Menetelma osoittautui toimivaksi ja
suhtautuminen tyohoni oli kokonaisuudessa hyvin positiivista. Sovittuani yritys-
kdynnit puhelimitse uskon saaneeni yrityksid osallistumaan kartoitukseen pa-

remmin kuin sahkopostin vélityksella.

Toki parannettavaakin l10ytyy, ja mielestani jatkossa tamankaltaisia toita tehdessa
tulisi kuitenkin ajankdyttd suunnitella huolellisemmin ja suorittaa yrityskaynnit
mahdollisesti tiiviimmalld aikataululla, talloin valtyttdisiin turhalta edestakaisin

ajelulta. Yrityksissa kdydessa tulisi myos toimitiloihin tutustuminen tehda jo vie-
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railun alkuvaiheessa, jolloin osaisi haastattelussa esittda tarkemmin kohdennettuja
kysymyksia yritysten toimintaan liittyen. Yrityskdyntien aikana opin kuitenkin
paljon uusia asioita ja ndin monenlaisia toinen toistaan mielenkiintoisempia yri-

tyksia.
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LITE 1

Haastattelurunko

1. Yrityksen p&atoimiala ja mahdollinen erityisosaaminen?
2. Yrityksen kilpailuvaltti?
3. Yrityksen paatuote
o Vaatimukset materiaalin suhteen
4. Kaytetyimmét raaka-aineet?
o Raaka-aineiden valintaperusteet?
o Kaytetyt raaka-aine maarat?
o Tilausmadarat seka tilausperusteet(vakiotoimittaja, hintakilpailutus)?
o Materiaali kustannusten merkitys lopputuotteessa?
5. Tuotteeseen kohdistettavat tyomenetelmat (padprosessi, tukiprosessit).

o TyOmenetelmien aiheuttamat erityisvaatimukset (hitsauksessa, koneistuk-
sessa tms.)

o Raaka-aineiden aiheuttamat erityisvaatimukset.
6. Yhteisty0 muiden metalli yritysten kanssa?
o Onko tarvetta?



