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THVISTELMA

Tutkimuksen kohteena oli paperikoneessa kéytettava kenkapuristin, jota kdytetdan
paperirainan kuivaukseen. Tutkimuksessa selvitettiin esikokoonpanon teoreettisia
tehostamiskeinoja nimenomaan suunnittelun, tuotekehityksen ja
tuotetiedonhallinnan suhteen, liséksi Kkartoitettiin padpiirteitd alihankinnasta ja
kustannusrakenteen analysoinnista.

Tutkimusty® tehtiin Vaahto Oy:ssd, joka on paperinvalmistusteollisuutta
palveleva teknologia- ja asiantuntijayritys. Tarkoitus oli selvittdd Vaahto Oy:n
kenkapuristimen esikokoonpanon eri kokoonpanovaiheiden ongelmakohtia seka
sitd, miten kustannukset jakautuvat kenkdpuristimen esikokoonpanossa. Liséksi
selvitettiin syita siihen, mink& vuoksi kustannusten arviointi voi olla hankalaa.
Kokoonpanovaiheita seurattiin reilun kuukauden ajan dokumentoiden eri tavoilla
tydvaiheiden ongelmakohtia ja perehtymalla kirjallisuuteen.

Tutkimusta tehdessa ilmeni  esikokoonpanon osissa  suunnittelu- ja
valmistusvirheitd, joita esiintyi rungon koneistuksissa, hihnan laakeroinnin osissa
sekd Kkierteissd. Piirustusten epéatarkkuuden takia kokoonpano vaikeutui ja
hidastui. Kokoonpanot tapahtuivat suunnitellusta poiketen Suomessa, jolloin
alkuperdiset  suunnitellut  kustannukset olivat selvésti  lilan  alhaiset.
Kokoonpanossa kustannuksia lisasi 1&hinn& Kiinasta alihankituissa osissa
ilmenneet laatuongelmat. Alihankittuja osia jouduttiin korjaamaan koneistamalla,
mika puolestaan aiheutti kustannuksia konepajalle ja odotusta sekd vajaakayntié
kokoonpanossa.

Kokoonpano tehostuisi ja piirustusten tulkinta selkeytyisi, jos kéaytettavissa olisi
mahdollisimman selkedt kuvat alikokoonpanoista ja péékokoonpanosta.
Laatuvirheiden eliminoimiseksi yhteistyota alihankkijoiden suuntaan tulisi lisata.
Kustannussaastoja voitaisiin saavuttaa myds muutamia osia yksinkertaistamalla.
Kenkapuristimen kustannukset tassé projektissa muodostuivat saadun aineiston
perusteella siten, ettd kokonaiskustannukset olivat noin 5 % budjetoitua
suuremmat. Tietoa voidaan jatkossa hyddyntdd, kun lasketaan ja arvioidaan
seuraavan kenkapuristinprojektin kustannuksia.

Avainsanat: kenk&puristin, esikokoonpano, suunnittelu, alihankinta, kustannus
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ABSTRACT

The object of this thesis was a shoe press used in paper machines for drying the
pulp. The point of the study was to find out theoretical ways to optimize pre-
assembly. Attention was specifically paid on design, research, development and
product data management. The subcontracting process and the cost structure were
also shortly analysed.

The study was commissioned by Vaahto Ltd., a globally operating high technolo-
gy company serving the pulp and paper process industry. The closer focus of the
study was to find out problems in the different phases of pre-assembly, and to find
out how costs are divided in the process. The reasons for difficulties in cost-
analysis were also reviewed. The assembly was followed for one month, and the
problems of the different phases were documented. Documents related to the sub-
ject were also studied.

The study revealed production failures in assembly parts and suboptimal produc-
tion processes. Faults were discovered in frame machining, in parts of the belt
bearing and in threads. The assembly was slown down and became more difficult
because of inaccuracy in the drawings. Instead of assembling the press in China as
initially planned, the project was completed in Finland leading to significantly
higher production costs than estimated. There were also quality problems in the
parts that came from China. The suboptimal parts were finished by re-machining
in Finland increasing the costs and delaying the assembly.

The assembly would become more efficient if accurate drawings of the different
phases of the assembly were available. Co-operation with the well-known subcon-
tractors should be enhanced to eliminate the quality faults. Some parts could be
designed simplier leading to cost reduction. The cost of the shoe press in this
study was 5 % over the budget. This information can be utilized when there is a
need to calculate and estimate the cost of the next shoe press project.

Key words: shoe press, pre-assembly, designing, subcontracting, costs
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LYHENNELUETTELO

PLC Programmable Logic Controller — ohjelmoitava logiikka

DCS Distributed Control System — hajautettu ohjausjérjestelmé

DFA Design for Assembly — kokoonpanolédhtdinen suunnittelu

PDM Product Data Management — tuotetiedon hallinta

CAD Computer Aided Design — tietokoneavusteinen suunnittelu

VPN Virtual Private Network — salattu yhteys yritysverkkojen valilla
IGES Initial Graphics Exchange Specification — neutraali tietomuoto
STEP Standard for the Exchange of Product data — neutraali tiedostomuoto
NC Numerical Control — tydstokoneen ohjauskoodi

MET Suomen Metalliteollisuuden Keskusliitto

TEKES Teknologian ja innovaatioiden kehittdmiskeskus



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuskohteen esittely

Opinnaytetyon tutkimuskohde oli paperikoneissa kaytettdva kenkapuristin.
Tarkoituksena oli selvittdd padpiirteittdin kenk&puristimen esikokoonpano seka
esikokoonpanosta johtuvat kustannuspoikkeamat. Kustannusten osalta haluttiin

erityisesti selvittad, mista ne johtuvat ja miten niihin voidaan vaikuttaa.

Kenkapuristin on osa paperikonetta, ja sitd kdytetddn paperirainan kuivaukseen.
Tyypillisesti kenk&puristin asennetaan jo toiminnassa olevaan paperikoneeseen
lisddmaan koneen kapasiteettia ja tehokkuutta. Kenk&puristin ensin esikootaan ja
valmistaja testaa sen soveltuvin osin ennen kuin se luovutetaan asiakkaalle
(Vaahto Group Oyj 2011.)

Esikokoonpanossa todetaan osien ja komponenttien asennettavuus ja
yhteensopivuus seké& korjataan mahdolliset suunnittelu- ja valmistusvirheet tai
epatarkkuudet. Esikokoonpanon kustannuksiin luetaan oman tyén osuus,
alihankintakulut seka tarvikehankinnat. Namé& kustannukset budjetoidaan myds
jaoksittain yhtion laskentajarjestelméaén, missé niitd seurataan ja analysoidaan
(Vaahto Group Oyj 2011.)

1.2 Kenképuristin

Kenkapuristin on paperi-, massa- ja kartonkikoneissa viiraosan ja kuivatusosan
valiin tuleva puristinosa (KUVIO 1). Kenkapuristimen tehtdva on poistaa rainasta
mahdollisimman paljon vettd ja samalla tiivistdd rainaa. Kenkapuristin on
kompakti kahden puristintelan kokonaisuus, jossa toisessa telassa on kenkalankku
ja hihna ja toinen tela toimii vastatelana (KUVIO 2). Vastatelan tyyppi riippuu

koneen leveydesta ja halutusta nipin kuormituksesta. Rakenne kdy sellaisenaan



kaikille eri leveys- ja nopeusalueilla kdytdssa oleville paperi- ja kartonkikoneille
(Vaahto Group Oyj 2011.)

Kenké&puristimella saadaan aikaan parempi puristus ja veden poisto kuin
peruspuristimella, joka sisaltdd kaksi normaalia telaa. Kenkételan sisaltamaa
kenkalankkua ohjataan hydraulisylintereilld, joilla voi saadellda telojen
puristusvoimakkuutta (KUVIO 3) (Vaahto Group Oyj 2011.)

KUVIO 1. Kenkapuristin. (Karhi 2011)



KUVIO 2. Kenkétela ja vastatela (Karhi 2011)

| 1 )
KUVIO 3. Kenkélankun poikkileikkaus (Karhi 2011)



Kenkatela voidaan asettaa joko yl&- tai alapuoliseen asemaan. Kenkéaelementtien
kuormitus tapahtuu sisdanrakennetuilla hydraulisilla sylintereilld. Reuna-alueiden
kuormitussylintereiden painetta voidaan saatdd ja siten kompensoida reuna-
alueeseen kohdistuvaa kuormitusta. Muuttamalla kuormituselementtien asemaa
voidaan nipin kuormituksen profiilia sadtdd bulkkiherkille paperilaaduille tai
laaduille, jotka ovat vahemman herkkia paineelle. Riippuen kuormitusalueesta
kenkatelan halkaisija on joko 1250 tai 1500 mm. Linjapainealue on 800 - 1500
KN/m. Ohjaukset voidaan liittdd joko PLC- tai DCS-jarjestelmaan.
Standardiratkaisussa on normaalipaine, lamp@tila ja pinnan seuranta. Automaation
tasoa voidaan myds laajentaa ké&sittdmadn erilaiset kaytonaikaiset profiilin
mittaukset (Vaahto Group Oyj 2011.)

TAULUKKO 1. Kenké&puristimen vaikutus massan kuiva-ainepitoisuuteen (Karhi
2011)

Kuitua Vetta
Peralaatikolta 1% 99%
Viiraosan jéalkeen 18% 82%
Puristinosalla 45% 55%
Puristinosalla 50%
+Kenkapuristimella
Kuivausosalla 90% 10%

Vaihtamalla perinteinen puristin  kenk&puristimeen saavutetaan n. 5 %:n
kuivaustehon kasvu (TAULUKKO 1). 1 %:n kuivauksen nosto kenképuristimella
sdastaa sahkod paperikoneessa 5 % ja néin ollen 5 %:n tehon nostolla saastetédéan
siis jopa 25 % sdhkod saman paperimaéran aikaansaamiseksi. Vaihtoehtoisesti
konetta voidaan ajaa nopeammin, jolloin saadaan enemman paperia
aikayksikossa. (Vaahto Group Oyj 2011.)



2 ESIKOKOONPANO

2.1 Esikokoonpano yleisesti

Esikokoonpanossa tydvaiheet ja rakenteet dokumentoidaan huolellisesti.
Valokuvia, jotka on otettu tydvaiheista, kaytetddn apuna lopullisessa
kokoonpanossa.  Kenkdpuristin ensin kootaan ja testataan niiltd osin kuin
mahdollista, mink& jalkeen se puretaan pakkaussuunnitelman mukaan osiin.

Kenkapuristin lahetetddn pakattuna asennuskohteeseen (TEKES 2001.)

Pakkaussuunnitelmassa keskeistd on, ettd kenkdpuristimen osat kestévat
vahingoittumatta kuljetuksen  asennuskohteeseen.  Pakkaukset  merkit&éan
asennusjarjestyksessa ja ne rakennetaan siten, ettd ne siséltdvat yhden tai
useamman paakomponentin/pakkaus ja sen asentamiseen tarvittavat standardiosat
(ruuvit, aluslevyt, mutterit yms.). Pakkaukset tehdd&n hyddyntéen
eurolavastandardia (TEKES 2001.)

Kokoonpano on tuotekohtaisesti valmistettujen osien, standardikomponenttien ja
tarvikkeiden liittdmista toisiinsa toimivaksi tuotteeksi tai sen osaksi. Osa on itsella
tai toimittajalla valmistettu tuotekohtainen, yleensd yhdestd materiaalista
valmistettu perusyksikkod. Komponentti on valmiina ostettu standardiosa, toiminto
tai osakokonaisuus. Tuotteessa voi olla osakokoonpanoja, joista syntyy toimivia
osakokonaisuuksia, ja loppukokoonpano, jossa osakokoonpanot ja muut osat seka

komponentit liitetddn eri tavoin toisiinsa (TEKES 2001.)

Kokoonpanoon liittyy laajasti ottaen varsinaisen kokoonpanovaiheen lisdksi myds
muita tyOvaiheita, kuten pintakésittelyda, séhko- ja putkitdita, ohjelmointityota,
testausta ja koeajoa sekd pakkausta ja l&ahettdmistd. N&in ollen toimitettavaan
tuotteeseen tarvitaan usein my0ds ohjelmistoja, dokumentteja ja erilaisia
tarvikkeita, kuten 0Oljyd, maalia, pakkaustarvikkeita sekd varaosia ja
huoltotydkaluja. Riippuen siitd, kootaanko kone tai laite valmistavalla tehtaalla
vai asiakkaan luona, puhutaan kokoonpanosta tai asennuksesta. Suurien koneiden

kohdalla voi olla tarve esikokoonpanoon valmistavalla tehtaalla, minka jalkeen se



toimitetaan osakokoonpanoihin purettuna sijoituskohteeseen asennettavaksi
(TEKES 2001.)

2.2 Suunnittelu

Suunnittelu, tuotekehitys ja pyrkimys modulaariseen tuoterakenteeseen on tarkea
kokoonpanotydn osa-alue. Suunnitteluun ja tuotekehitykseen panostaminen johtaa
tuotteisiin, jotka voidaan valmistaa, kokoonpanna ja myyd&d hyvéalla katteella.
Kansainvalisesti arvostettujen professorien Ulrichin ja Eppingernin mukaan
tuotekehityksen tavoitekentdssa on viisi eri tekijad, jotka vaikuttavat kaikKki

katetuottokykyyn. (Lempidinen & Savolainen 2003, 7-8.)

1. Tuotteen laatu
= Arvioidaan, kuinka hyva tuotteesta tulee kehitystyon tuloksena,

tayttadko tuote asiakkaan odotukset ja onko tuote varmatoiminen.

2. Tuotteen valmistamisen hinta
» Siséltdd kaikki laitekulut, tyokalut sekd muuttuvat osavalmistus- ja
kokoonpanokulut. Tuotteen valmistuksen toteuttamistapa ja hinta

madrittelevat pitkalti tuotteesta ja&van katteen.

3. Tuotekehitysaika
= Kehitystyon aika maarittelee, kuinka reagointikykyinen yritys on ja
kuinka ~ nopeasti  yritys  saavuttaa  taloudellista  tulosta
kehityshankkeistaan.

4. Kehitystyon hinta
= Selvitetdan, kuinka paljon yritys kayttdd kehityspanoksia tuotteen
kehittamiseen. Kehitystyon kuluerét ovat usein vain murto-osa kaikista
investoinneista, joita tarvitaan, kun tuotteelle halutaan hyvéa

markkinaosuus.



5. Tuotekehitystiimin kyvykkyys
= Tehokas tiimi omaksuu nopeasti uusia asioita, on edistyksellinen ja
teknisesti  kyvykds. Uuden tuotteen osalta pyritddn entista
tehokkaampaan ja taloudellisempaan kehitystyohon.

Suunnittelulla on merkittavd vaikutus kokonaiskustannuksiin. Tuotteen hyvalla
suunnittelulla pystytadn selvasti vaikuttamaan tuotteen valmistusmenetelmiin,
kustannuksiin seka laatuun (KUVIO 4).

. L . Yleiskustannuk
Suunnittelu Materiaalit TyoOvoima set
B Tuotteen kustannusten
R 5 50 15 30
muodostuminen
| Valkutusmahdo_l_llsuus 70 20 5 5
kustannuksiin

KUVIO 4. Suunnittelu vs. tuotteen kustannukset (Lempidinen & Savolainen 2003,
8)

Suunittelun laatua pystytddn parantamaan kéyttamalla Design for Assembly
(DFA) -metodia. DFA on metodi, joka auttaa luomaan mahdollisimman



kokoonpanoystévallisen konstruktion. DFA pitédd sisdlladn mm. konstruktion
yksityiskohtien seké tuotteen kokonaiskonstruktioon liittyvia suunnittelusaantoja,
joita kaytettdessa konstruktiosta tulee kokoonpanoystavéllinen. Design for
Assemblyn péaéperiaatteet ovat yksinkertaistaminen, eliminointi, yhdistdminen ja
standardisointi. (Kataja 2004, 3-5.)

Yksinkertaistamisella tarkoitetaan osien lukumaaradn minimointia. T&mé vaikuttaa
eniten kokoonpanokustannuksiin, silla mitd enemmén on kokoonpantavia osia,
sita enemmén on riskejd kokoonpanovirheisiin. Yksinkertaistamisessa taytyy
myo6s ottaa huomioon, ettd jéljelle jadvat osat ovat helppoja ja ongelmattomia

kasitelld ja kokoonpanna. (Kataja 2004, 6.)

Osien lukumaarad pyritddn myods minimoimaan yhdistdméalld eri osia. Osien
yhdistdminen voidaan tehdd, jos osilla on suhteessa samat liikkeet ja materiaalit
eikd osan tarvitse olla irrotettavissa huollon takia. Yhdistdminen on myds

mahdollista, jos se ei estd muiden osien kokoonpanoa. (Kataja 2004, 7-9.)

Osien eliminoinnilla tarkoitetaan, ettd osaa ei tarvitse suunnitella, valmistaa,
testata, ostaa, kuljettaa, valvoa, varastoida, poistaa epékuranttina Kirjanpidosta,
kierrattdd, héavittdd eikd eliminoitu osa aiheuta ongelmia loppuasiakkaalle.
Standardisoinnissa pyritddn kayttdmaan vakioituja standardiosia sekéd kehittdmaan

omaa sisdista standardisointia. (Kataja 2004, 10-13.)

3D- suunnittelu ja tuotetiedonhallinta

3D-mallinnuksella tarkoitetaan tuotesuunnittelua  kolmiulotteisesti. Tama
tarkoittaa sitd, ettd kappaleet, osat ja kokoonpanot nayttavét oikeilta ja niille
annetaan kaikki ne fysikaaliset ja mekaaniset ominaisuudet, jotka valmistettavalla
tuotteella todellisuudessakin on. (Tuhola & Viitanen 2008, 17.)

Kun suunnittelussa kéytetddn hyvaksi 3D-mallinnusta, paastdan huomattaviin
kustannussaastoihin. 3D-mallia voidaan kayttdd monipuolisesti tuotekuvien

tekemiseen. Kuitenkin suurin hyoty saadaan, kun sitd kaytetddn osien



yhteensovittamiseen ja rakenteen toimivuuden varmistamiseen. Mallia voidaan

kayttdd myds lujuuslaskennan pohjatietona. (Tuhola & Viitanen 2008, 13.)

Onnistuneen suunnittelun perusvaatimus on, ettd osat ja kokonaisuudet sopivat
toisiinsa ja kokoonpanoihin. 3D-mallinnus mahdollistaa osien ominaisuuksien
tarkastelun paatteelld ja niiden sovittamisen toisiinsa sopivaksi seka sopivuuden
liityntarakenteisiin. Mikali virheitd huomataan ja osat eivat sovikaan toisiinsa
kuten on suunniteltu, mallia voidaan muuttaa 3D-ympdristdssa ja tuottaa uudet

piirustukset muutetusta mallista. (Tuhola & Viitanen 2008, 33.)

Kun kuvaa tarvitaan muuhunkin kuin tuotantokayttoon, esimerkiksi esitteisiin tai
varaosakirjoihin, kaytetddn 3D-mallinnuksen rdjaytysominaisuutta. Rajaytyskuva
voidaan tehdd kokoonpanoista tai sen joistain osista. Rajaytykselld tarkoitetaan
osien siirtdmistd uusiin asemiin esityksen selventamiseksi ja mahdollisimman

suuren havainnollisuuden aikaansaamiseksi. (Tuhola & Viitanen 2008, 140.)

Usein tuotantoprosessi vaatii suunnitteludatan tuottamisen sellaiseen muotoon,
ettd sitd voidaan kéyttdd suoraan valmistuskoneiden ohjaamiseen. Myds
markkinointi ja erilaiset esittelymateriaalit tarvitsevat omanlaisensa materiaalin.
Suunnitteludatan sailyttdmiseen, jarjestamiseen sekd viimeisimman tiedon
kayttdmiseen kannattaa kéyttdd PDM-jarjestelméé. (Tuhola & Viitanen 2008, 131,
135.)

Tuotetiedon hallinta eli PDM ( Product Data Management) on systemaattinen,
ohjattu menetelmad hallita ja kehittdd teollisesti valmistettavaa tuotetta.
Tuotetiedon hallinnan ydin on valmistettavaan tuotteeseen liittyvén tiedon
luominen, séilyttdminen ja tallettaminen. Paivittdisessa toiminnassa térkeita
ominaisuuksia ovat tarvittavan tiedon Idytdminen, jalostaminen, jakelu ja
uudelleen kayttd helposti, nopeasti ja vaivattomasti. Yritykset verkostoituvat,
jolloin tarvitaan yhteisty6ta. Alihankinta- ja kumppanuusverkoston hallinta vaatii

hyvin toimivaa tiedonhallintaa. (Saaksvuori & Immonen 2002, 13.)

Suunnittelun ja tuotekehityksen dokumenttien hallinta on tuotetiedonhallinnan

tarkeimpid sovellusalueita. Luotu tietom&ird on usein hyvin suuri ja sen
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hallitseminen siten, ettd haluttu ja viimeisin tieto on saatavilla ja jaettavissa
helposti ja nopeasti, vaatii Kkehittynyttd hallintajarjestelmaa. Toimiva
muutoshallinta on my0s osa toimivaa suunnitteluorganisaatiota. PDM-
jarjestelman muutoshallintatyokalujen tehtdva on minimoida suunnitteluvirheet,
jotka johtuvat suunnitelmiin tehdyistd muutoksista ja siitd, etta tieto ei kulje

valmistukseen tai sopimuskumppaneille. (Saaksvuori & Immonen 2002, 43.)

PDM-jarjestelmat tarjoavat tyOkalun alihankintatyon ja sopimusvalmistuksen
tukemiseen.  Alihankkijat ~ voidaan  kytke&  p&amiehen  liiketointaan
tuotetiedonhallintajéarjestelmien avulla. Kéyttéoikeuksien hallinnan avulla
alihankkijoille voidaan antaa padsy suoraan paamiehen tietojarjestelmiin.
(Séé&ksvuori & Immonen 2002, 45-46.)

PDM-jarjestelman  tarpeellisuus  voidaan perustella turhan hukkatyon
vahenemisend ja jo tehdyn tydon paremmalla hyodyntdmiselld. Yhdysvaltalaisen
tutkimusinstituutin -~ Coopers &  Lybrandin  mukaan  suunnittelu- ja
tuotekehitysorganisaatioiden ajankaytosté vain pieni osa on arvoa lisddvaa aikaa.
Noin 30% ajasta kuluu tiedon etsimiseen, jakeluun ja yllapitoon. Noin 20% ajasta
kuluu asioiden tekemiseen, jotka on jo kerran tehty, koska on nopeampaa tehda
tyd uudelleen kuin kayttdd aikaa aiemmin tehdyn tyon etsimiseen. Noin 14%
ajasta kuluu erilaisissa palavereissa, joiden tarkoitus on jakaa tietoa eri

osapuolille. (Saaksvuori & Immonen 2002, 99.)

2.3 Alihankinta

Taloustieteiden lisensiaatti Matti Tossavainen madrittelee Teollisuusyritysten
alihankinta —tutkimuksessaan alihankinnan seuraavasti: ”Alihankinta on
paéhankkijan ja alihankkijan vélistd sopimukseen perustuvaa tuotannollista
yhteistyOtd, jossa padhankkija teettdd omaan tuotteeseensa kuuluvia osia,

komponentteja tai tuotantovaiheita alihankkijalla.” (Tossavainen 1985, 6.)

Alihankinta voidaan jakaa alihankintatyyppeihin seuraavasti:
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e perusalihankinta eli “rahtity6”: yksinkertaisin tapa alihankintatyon
ostamiseksi, sitoutumisaste pieni

e kapasiteettialihankinta: varataan kapasiteettia alihankkijalta tulevia
projekteja varten

e standardialihankinta: mikali mahdollista, niin tuotanto toteutetaan
mahdollisimman pitkalle standardiosilla

e erikoisalihankinta: pitkdaikainen vakiintunut alihankintasuhde,

sitoutumisaste suuri

TAULUKKO 2. Alihankintatyyppien edut ja haitat (Tossavainen 1985, 31)

Edut paahankkijan Haitat padhankkijan
kannalta kannalta
”Rahtityd” - Helppo koordinoida useita - Ty6n laadunvaihtelut suuria
(Perus- alihankkijoita - Edellyttaa paahankkijalta tavallista
- Helppo ohjata alihankkijan tyota tiukempaa laaduntarkkailua
alihankinta) piirustusten tydmallien yms. - Sitoo kayttdpadomaa (paahankkija
Mukaan toimittaa materiaalit)
- Voidaan hyddyntaa - Toimitusaikojen noudattaminen
alihankkijoiden joustavuutta vaihtelee yrityksittéin
- Voidaan hyddyntaa tilapaisissa
asiakassuhteissa
- Alihankkijan valinta
yksinkertaista
- Raaka-aineiden laatua helppo
kontrolloida (omat materiaalit)
- Helppo saadella kapasiteettia
Kapasiteetti- - Mahdollisuus tilapaisesti - Kysynnan vaihtelu valittyy
alihankinta laajentaa kapasiteettia ilman hintoihin
kiinteita investointeja - Lisékapasiteetin saaminen
- Mikaéli paahankkijalla on huippusuhdanteen aikana on
strategisella tasolla suunniteltu epavarmaa
alihankintapolitiikka, - Toimitusajat vaihtelevat
kapasiteettialihankkijoiden kapasiteetin kayttoasteen mukaan
kayttd johtaa yleensa - Kapasiteettialihankinnan runsaus
pitk&aikaisiin asiakassuhteisiin, voi olla oire alihankintapolitiikan
joista vain osa on tyypillista jasentymattémyydesta
kapasiteettialihankintaa
- Mahdollisuus sopeutua akillisiin
tuotantohairidihin
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Standardi- - Ostokomponentit edullisimpia - Paahankkijan tuotteen kannalta
. . kuin oma valmistus kriittisten komponenttien valmistus
alihankinta A - Lo -
- Hyva ja tasainen laatu saattaa siirtyd oman kontrollin
- Toimitusvarmuus on hyva, silla ulkopuolelle
alihankkijat ovat usein suuria - Vélimatkojen pituus saattaa olla
yrityksia suuri

- Kouliintuneet ja pitkaaikaiset
yhteistydsuhteet

- Riippuvuus yhdesta toimittajasta
yleensa pieni, koska valmistajia
on runsaasti kansainvélisilla

markkinoilla.
Erikois- - Voidaan keskittya tiettyihin - Riippuvuus joskus erittain
. . osaamisen lajeihin keskeisistd komponenteista ja
alihankinta - - . ;
- Erikoisosaamista vaativat prosesseista
komponentit ostetaan - Liikesalaisuuksien sailyttdminen
alihankkijoilta tavallista hankalampaa

- Ammattitaidon hankinta ja
yllapito tulisi kohtuuttoman
kalliiksi

- Omille erikoiskoneille ja —
prosesseille ei olisi riittavasti toita

- Laajentaa paghankkijan
teknologisia mahdollisuuksia

- Pitkaaikaiset ja vakiintuneet
asiakassuhteet

MET Tekninen tiedotus 4/87:n mukaan kehitys ndyttad painottuvan enenevassa

maéarin erikoisalihankinnan suuntaan (KUVIO 5).



13

Erikoistunut
alihankinta

/ Erikois-

Yksittédis-| alihan-
toimi- kinta

tukset
Era- tai
j- sarja-
toimi-

tukset

Pitkdaikainen
yhteistyd

Lyhytaikainen
yhteistyo

Erikoistumaton
alihankinta

KUVIO 5. Alihankinnan kehityssuuntia (Heikkinen 1987, 4.)

2.3.1 Alihankinnan edut ja haitat

Alihankinnan etuja ja haittoja voidaan tarkastella joko péadhankkijan tai
alihankkijan nédkokulmasta. Tassa tapauksessa keskitytaan tarkastelemaan etuja ja

haittoja padhankkijan kannalta.

Yrityksen valinta oston ja oman valmistuksen valilla maaraytyy liikeidean ja sita
toteuttavan ohjelman mukaan. Paatokset voidaan jaotella strategisiin, taktisiin ja
operatiivisiin  péatoksiin. Strategisilla paatoksilla yritys maédrittelee pitkéan
aikavalin tavoitteensa. Ne vaikuttavat tulevaan ”ostaa vai valmistaa” -politiikkaan
ldhinna siltd osin, millaiseksi yrityksen tuotantotekniikka valitaan ja mitk& ovat
yrityksen péétuotteet. Myos tiettyyn erikoistumisasteeseen sitoutuminen on

strateginen péatos. (Tossavainen 1985, 27.)
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Taktiset “ostaa vai valmistaa” -padtokset kuuluvat tuotannon keskipitkan
aikavalin suunnitteluun. Teknologia ja p&é&tuotteet pidetdan t&lloin annettuina.
Taktisilla paatoksilla maaritelladn ne péatuotteiden kannalta kriittiset osat, jotka
osaamisen, kilpailun tai muiden syiden vuoksi valmistetaan aina itse. Talla tasolla
madritellddn myos ne osat, jotka yleensa aina ostetaan alihankkijoilta. Paatokset
riippuvat myos yrityksen taloudellisesta tilasta, joka saattaa rajoittaa investoimista
kone- ja laitekantaan. Ostettavat komponentit ovat valittujen osaamisalueiden
ulkopuolelle jadvié hankintoja. (Tossavainen 1985, 27.)

Operatiiviset lyhyen aikavélin péaatokset riippuvat kapasiteetin kayttdasteesta.
Koska konekanta on annettu, tuotteiden menekki mé&&rdd kapasiteettitarpeen.
Tavallisimmat keinot ovat tyGtuntien ja tyontekijéiden madran sopeuttaminen,

mutta myds alihankintojen méaran sopeutus on yleista. (Tossavainen 1985, 27.)

”Ostaa vai valmistaa” -analyysin tulisi olla osa padhankkijan strategiaa. Jos
yrityksella ei ole strategisella tasolla tdsmennettyd alihankintapolitiikkaa,
epamadraisyys nékyy taktisella tasolla tempoilevina ja lyhytjanteisind ostoina.
Selkiytynyt strategia vuorostaan johtaa yleenséd alihankintaostojen osto-osuuden
kasvuun. Té&smentymattoman politilkan ja Kkielteisten kokemusten vuoksi
paahankkijat tekevét usein itse enemman osia kuin on taloudellista. (Tossavainen
1985, 27.)

2.4  Kustannusrakenteen analysointi

Laskentatoimen tehtdvénd on toimia tiedon ja informaation tuottajana yrityksen
johdolle ja ndin osaltaan helpottaa johdon paéatoksentekoa. Yrityksen
laskentatoimi jaetaan usein yleiseen laskentatoimen tietojarjestelmaan ja johdon
laskentatoimen jérjestelmdén. Yleinen laskentatoimi tuottaa normisidonnaista
tietoa, se nojautuu lakiin ja on suuressa méaarin samanlaista eri yhtiissa. Johdon
laskentatoimijérjestelmé sitd vastoin tuottaa yrityskohtaista tietoa, joka on

sidoksissa yrityksen omiin paatoksentekomekanismeihin.
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Yleisen ja johdon laskentatoimen tietojarjestelmien erot

Yleinen laskentatoimi Johdon laskentatoimi
Tiedon Yleinen normisidonnai- | Yrityskohtaiset saadok-
normisidonnaisuus suus tavanomaista, set

Esim. kirjanpitolaki

Laskennan kohde Koko yritys Yritys, tulosyksikko,tuote

Tiedon arvoperuste Hankintahinta Hankintahinta tai

laskennalliset hinnat

Tiedon Mennyt tieto Menneisyystieto ja tule-

aikasuuntautuminen (realisoitunut) vaisuutieto esilla

(Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 33-35.)

2.4.1 Kustannuksien erittely

Kustannuslaskenta tuottaa tietoja kustannuksista kolmivaiheisesti.

1. kustannuslajit
o tybkustannukset
e ainekustannukset
e muut lyhytvaikutteiset kustannukset

e pé&domakustannukset
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2 kustannuspaikat

3 suoritekohtaiset kustannukset (lisdyslaskenta).

Kustannuslajilaskennassa selvitetddn yrityksen kokonaiskustannukset lajeittain
laskentakaudelta.  Tyokustannukset saadaan  selvitettyd palkkalaskennan
perusteena  olevista tuntilipuista. Yksittaisista lipuista laaditaan
palkkakustannusten luettelo valmistuskirjanpitoa varten.
Henkildsivukustannukset, jotka ovat palkkojen sosiaalikustannuksia, liittyvat
Kiintedsti tyon teettdmiseen ja ne lasketaan palkkojen suhteessa. (Jyrkki6 &
Riistama 2003 ,90-111.)

Ainekustannukset saadaan varastokirjanpidosta, jonka tehtdvd on selvittda
saapuneet madrat ja kaytetyt méaardt. Varastokirjanpidosta saadaan kaytetyt
tuotteet nimikkeittdin ja kohteittain kustannusselvitystd varten. (Jyrkkid &
Riistama 2003, 103.)

Kategoriaan *Muut lyhytvaikutteiset kustannukset” kuuluu esimerkiksi ostetun
energian  kustannukset, edustusmenot, tietoliikenne-, kuljetus-, huolto-,
asiantuntija- ja konsultointipalvelut seka tila-, kone- ja laitevuokrat.
Lyhytvaikutteiset tuotantovalineet k&ytetddn sitd mukaan kuin ne hankitaan.
(Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 96.)

Padomakustannuksiin luetaan laskennalliset poistot ja laskennalliset korot. Lisaksi
padomakustannuksia ovat myos vakuutuskustannukset. (Jyrkkié & Riistama 2003,
90.)

Kustannuspaikkalaskennalla selvitetddn koko yritysta pienemman
toimintayksikon  kustannuksia.  Kustannuspaikka on  vastuualue, jonka
kustannuksia seurataan ja rekisterdiddan.  Kustannuksia voidaan seurata

esimerkiksi budjettiseurannan yhteydessa. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 121.)

Kustannuspaikkajaon yhtend syynd on tarve saada yrityksen vélilliset
kustannukset  jaettua  oikeudenmukaisesti  kustannuspaikoille.  Vélilliset

kustannukset ovat kustannuksia, jotka eivét suoraan kohdistu tuotteelle. Téllaisia
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kustannuksia ovat esimerkiksi tydnjohdon palkat sosiaalikuluineen. Vililliset
kustannukset voivat olla kiinteitd tai muuttuvia. Kustannuspaikkajaon ansiosta
kustannuspaikan kannattavuus voidaan selvittdd helpommin ja myos
kustannuspaikan vastuunjako on mahdollista selvittdd. Kustannuspaikkajako on

my6s mahdollista tehdad toimintojen mukaan. (Jyrkkio & Riistama 2003, 61-62.)

Budjetti on  yritysjohdon apuvéline suunnittelussa ja  tarkkailussa.
Budjetointiprosessiin kuuluu olennaisena osana yrityksen menneen kehityksen
arviointi, mika asetetaan budjettitavoitteita vasten. Huolellisesti suunniteltu
budjetti auttaa yrityksen tavoitteiden tdsmentdmistd ja siksi budjettitavoitteet
madritetddn niin, ettd yrityksen tavoitteet saavutetaan. Hyvan budjettitavoitteen
asettaminen vaatii tuekseen tasmallisen budjetin seurannan, erojen analysoinnin ja

virheiden korjaamisen. (Neilimo & Uusi-Rauva 1997, 222.)

Seuranta tarkoittaa yleensd menettelyd, jonka avulla yrityksessa varmistetaan, etta
sen toiminta vastaa tehtyd suunnitelmaa. Raportoinnilla tarkoitetaan tiedon
antamista  tapahtuneesta  tai  parhaillaan  tapahtuvasta  toiminnasta.
Raportointijarjestelméda luotaessa on syytd miettid, miten tarkasti ja miten
seurantaa toteutetaan. Raporttiin saattaa sisaltya toteutuneiden lukujen lisaksi
my6s tavoitelukuja, mistd esimerkkind ovat budjettitarkkailuraportit.
Laskentatoimen raportit ovat yleensa kirjallisessa muodossa annettuja ilmoituksia
yrityksen toteutuneista tuotoista ja kustannuksista seké niiden perustana olevista
madraluvuista. (Jyrkkio & Riistama 2003, 261.)

Yksi siséisen laskennan tavoitteista on saada selville tuotteen jalkikateen
laskettava omakustannusarvo ja verrata sitd ennakkolaskelmaan. Laskemisen
avulla voidaan analysoida mahdolliset poikkeamat. Liséksi analyysien avulla
saadaan pohjatietoa ennakkolaskelmia varten helpottamaan hinnoittelua.
(Andersson, Ekstrom & Gabrielsson 2001, 126.)
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3  YRITYKSEN TAUSTATIEDOT JA TUTKIMUKSEN KUVAUS

3.1 Yrityksen esittely

Vaahto Group on teknologia- ja asiantuntijayritys, joka palvelee
prosessiteollisuutta paperinvalmistusteknologian ja prosessilaitteiden aloilla.
Vaahto Groupin strategisena tavoitteena on tuottaa asiakkailleen lisdarvoa
kehittdmalla  korkeatasoisia ja kokonaisvaltaisia teknologiaratkaisuja ja
prosessipalveluja, jotka parantavat asiakkaiden ydinprosesseja, laatua ja
kilpailukykya. (Vaahto Group Oyj 2011.)

Vaahto Groupiin kuuluu seitsemén yhtiétd: Vaahto Group Plc Oyj, Vaahto Oy,
Japrotek Oy Ab, AP-Tela Oy, Stelzer Rihrtechnik International GmbH, Vaahto
Pulp & Paper Machinery Distribution (Shanghai) Co. Ltd. ja ZAO Slalom. Vaahto
Group Plc Oyj on konsernin emoyhtid, joka vastaa konsernin johdosta,
strategisesta  suunnittelusta,  taloushallinnosta  ja  rahoituksesta  seka
henkiléstdhallinnosta. (Vaahto Group Oyj 2011.)

Yhti6 on noteerattu Helsingin porssissd. Konsernin koko liikevaihto on noin 35,2

miljoonaa ja henkildstémééra noin 400 henkea.

Liikevaihto M€

1IN

200506 200607 2007/08 200809 200910




19

Henkilostd keskim&arin
liiketoiminta-alueittain
2009/2010

242

Pulp& Paper Machinery

Process Machinery

Vaahto Group Plc Oyj toimii Lahdessa. Hollolassa ja Tampereella toimivat
Vaahto Oy:n tuotantolaitokset, jotka tarjoavat paperiteollisuuden asiakkaille
kokonaisvaltaista palvelua. Vaahto Oy toimii l&heisessa yhteistydssd muiden
Vaahto Group -konsernin Pulp & Paper Machinery -ryhmaén kuuluvien yhtididen
kanssa. (Vaahto Group Oyj 2011.)

3.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tassd tutkimuksessa haluttiin selvittdd Vaahto Pulp & Paper Machinery:n
kenkapuristimen esikokoonpanon eri kokoonpanovaiheiden ongelmakohtia seka
kuinka kustannukset jakautuvat kenk&puristimen esikokoonpanossa ja miten ne
vastaavat suunniteltua. Lisaksi selvitettiin syité siihen, mink& vuoksi kustannusten

arviointi voi olla hankalaa.

Tutkimusta rajattin - niin, ettd tutkimukseen otettiin  mukaan jaokselle
(kustannuspaikalle) VA-00215- P14 Kkirjautuneet kustannukset, jotka saatiin
yhtion  laskentajdrjestelméstd.  Kustannuksia  verrattiin - budjetoituihin
kustannuksiin. (LITE 1)
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3.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa selvitettiin kenk&puristimen esikokoonpanon eri vaiheita vuoden
2011 alussa. Kokoonpanovaiheita seurattiin  reilun  kuukauden ajan
dokumentoiden eri tydvaiheiden ongelmakohtia. Kustannusvertailun tekopaikka

oli Vaahto Oy:n Hollolan toimipiste.

Esikokoonpanon edistymista seurattiin tekemalla muistiinpanoja
ongelmakohdista, joita asentajat havaitsivat. Lisaksi osana tutkimusta

valokuvattiin eri kokoonpanovaiheita.

Kirjallisuuden perusteella kartoitettiin ja ryhmiteltiin erilaisia tekijoitd, jotka
huomioitiin Kkustannusvertailuita tehtdessa. Kustannuksia selvitettiin saadun
aineiston perusteella. Kustannusjaottelu tehtiin kenképuristimen esikokoonpanosta

seka tarkasteltiin kenkatelan kustannuksia tarkemmin jaoksittain.
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4 TULOKSET JA POHDINTA

4.1 Esikokoonpanon hyoty

Esikokoonpano kenké&puristimen kaltaisessa projektissa on ensiarvoisen tarkeaa.
Osien keskindinen sopivuus voidaan testata ja korjata mahdollisia virheita.
Esikokoonpanossa voidaan my6s todeta ja korjata mahdolliset osien

valmistusvirheet ja havaita sekd korjata mahdolliset materiaalivirheet.

Tarvittavia koekdyttdja toimivuudesta voidaan tehdd soveltuvin osin.
Kenkapuristimen  loppukokoonpanoon  tarvittava aika  lyhenee,  kun
osakokoonpanoja ja moduuleja voidaan jattad valmiiksi kokonaisuuksiksi.

Esikokoonpanon hyotyné voidaan ajatella, etta testattujen osien yhteensopivuuden
ja virheetttmyyden ansiosta paperikoneen seisokkiaika saadaan minimoitua

lopullisen asennuksen nopeuden takia.

4.2  Esikokoonpanon ongelmat

Tutkimusta tehdessa ilmeni  esikokoonpanon osissa  suunnittelu- ja
valmistusvirheitd. Valmistusvirheitd esiintyi rungon koneistuksissa, hihnan

laakeroinnin osissa seka kierteissa. (KUVIO 6)
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KUVIO 6. Laakerointi asennettuna kenkatelan runkoon.

Hihnan laakeroinnin osissa oli isoja valuhuokosia. Osien saamiseksi laadultaan ja
toiminnaltaan hyvaksyttavaksi niita jouduttiin korjauspinnoittamaan ja uudelleen

koneistamaan.

Runko jouduttiin my6s ottamaan uudelleen koneistukseen rungossa olleiden
mittapoikkeamien vuoksi. Osa rungon virheistd l8ydettiin tarkistusmittauksissa,
mutta jotkut virheet ilmenivét vasta kokoonpanovaiheessa aiheuttaen osittaista

purkamista ja uudelleen kokoonpanoa.

Kierrereikid jouduttiin useassa o0sassa avaamaan ja tasmentdmaan, jotta
kierreliitokset saatiin onnistumaan. Oman arvioni sek& asentajilta saadun
palautteen mukaan Kkierteet oli tehty huonolaatuisilla tai -kuntoisilla

kierretyokaluilla.

Osa suunnitteluvirheistd oli luonteeltaan toleransseihin liittyvid ja ilmeni
asennustyon vaikeutena. Toleranssit oli suunnittelussa asetettu toiminnan ja
kokoonpanon kannalta vaariin mittoihin.  Suunnitteluvirhe esiintyi myos

moduulijaossa. Asennuksen onnistumiseksi ja selkeyttamiseksi sylinterit
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kiinnitetddn kokoonpanossa ensin kenkételan runkoon, mutta kokoonpanokuvassa
sylinterit oli esitetty Kiinnitettdvdksi suoraan kenkalankkuun. Ylarungon
kiinnityksessa jouduttiin myds soveltamaan kiinnitysratkaisua, koska pulttia ei
mahduttu laittamaan kiinni (KUVIO 7).

KUVIO 7. Yl&runkoon asennettavan nostolaitteen yhtd pulttia ei mahduttu

laittamaan, koska rungon osat olivat edessa.

Kokoonpanokuvien epéaselvyys sai my0s moitteita asentajilta. Kokoonpanoa
jouduttiin tekemdan asentajien muistin varassa ja edellisen projektin valokuvia
kayttéen.

Esikokoonpanon yhteydessa huomattiin ongelma osien nostamisessa ja siirtelyssa.
Useat osat olivat isokokoisia ja painoivat paljon, mutta siitd huolimatta niihin ei
ollut etuk&teen suunniteltu tai tehty nostolenkkien tai hihnojen paikkoja.
Selkeiden nostopaikkojen puute aiheutti sen, ettd ketjut tai hihnat jouduttiin
Kiinnittdmaan siirrettdvddn osaan nostoa varten huonoihin paikkoihin. Taméan
takia oli mahdollisuus osan putoamiseen ja sdrkymiseen sek& mahdollisuus

tyotapaturmaan oli ilmeinen. (KUVIO 8)



KUVIO 8. Kenkatelan siirtdminen runkoon tapahtui ongelmitta, mutta vaati isot

nostimet kayttoon.

24
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4.3  Esikokoonpanon parannusehdotukset

Piirustusten tarkkuudessa ja selkeydesséd ilmeni puutteita, mistd johtuen
kokoonpano vaikeutui ja hidastui. Kokoonpano tehostuisi ja piirustusten tulkinta
selkeytyisi, jos kaytettdvissd olisi mahdollisimman selkeédt rajaytyskuvat

alikokoonpanoista ja padkokoonpanosta.

Alihankituissa osissa ilmeni laatupuutteita. Virheitd 10ytyi mm. valuista,
hitsauksista ja koneistuksista. Naiden laatuvirheiden takia kokoonpanot eivét
onnistuneet tai kokoonpanoja jouduttiin purkamaan ja osia jouduttiin ottamaan
uudelleen  koneistettavaksi.  Laatuvirheiden eliminoimiseksi  yhteistyota
alihankkijoiden suuntaan tulisi lisatd. Alihankkijat tulisi auditoida ja hyvéksya
Vaahto Oy:n puolesta, ja alihankinnassa kéayttdd vain Vaahto Oy:n hyvaksymi&

toimittajia.

Hyvén suunnittelun ja tuotetiedonhallinnan tarkeyttd ei voi olla liikaa
korostamatta. Suunnittelu on valmistuksen térkein osa-alue. Hyvéan ja
laadukkaaseen suunnitteluun uhratut panokset alentavat kokonaiskustannuksia
tehokkaasti. Tuotteen suunnittelulla pystytddn eniten vaikuttamaan tuotteen
kustannuksiin. Lisdksi tuotteen ja sen osien oikealla suunnittelulla pystytaan
vaikuttamaan  valmistusmenetelmiin  ja niiden kustannuksiin.  Oikealla
suunnittelulla  pystytddn helposti vaikuttamaan myds laatukustannuksiin.
Suunnittelussa kéytetddn nykyaikaisia 3D CAD-suunnittelutyokaluja, joiden
avulla mallinnetaan valmistettavat osat tarkasti ja muut komponentit riittavalla
tarkkuudella. Mallinnetuista osista luodaan virtuaalisia alikokoonpanoja tai
moduuleja, joista lopuksi kokoonpannaan koko tuotteen virtuaalinen malli.
Mallista on suhteellisen helppo tarkastella osien tai moduulien yhteensopivuutta ja
toimivuutta sekd tehdé torméystarkasteluja.

3D-suunnitteluymparistd  integroidaan PDM-ympéristdon, josta kaikkien
suunnittelijoiden ja alihankkijoiden on mahdollista hakea osan viimeisin versio
kaytettavaksi suunnitelmaan tai valmistukseen. Téarkedd on myds hyddyntaa

standardiosakirjastoja.
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Kun valmistettavista osista tehd&an tarkka 3D-malli, voidaan piirustuksista ja
niihin laitettavista yksityiskohdista tinkid. Piirustuksissa ei tarvitse olla
mitoitettuna muuta kuin padmitat ja ne kohdat, jotka on toleroitu mitta-, muoto-,
tai sijaintitoleranssein. Keskeistd on, ettd 3D-malli tehd&én siten, ettd valmistus
voi kayttaa sita taysmaaraisesti hyvéksi esimerkiksi NC-ohjelmoinnissa. Lisaksi
voidaan antaa oikeudet hyvéksytyille alihankkijoille kayttdd suunnitteludataa
VPN-yhteyksia hyvéksi kdyttden. Tama edellyttaa tietysti, ettd osien valmistajalla
on kyky ja osaaminen hyoédyntda 3D-suunnitteludataa. Suunnitteludata tulisi olla
talletettuna suunnittelujarjestelmén natiivimuodossa ja k&é&nnettynd esimerkiksi
IGES- tai STEP-muotoon. Laadukas 3D-malli on kayttokelpoinen myds tehtéessé

asennus-, huolto- ja kayttdohjeita seka esite- ja markkinointimateriaalia.

4.4 Kustannusten selvittdminen

Vaahdon kenkdpuristimen kustannusten arviointi oli hankalaa, koska
tarjouslaskenta perustui pitkalti viisi vuotta sitten tehtyyn kenk&apuristimen
osaluetteloon. Viiden vuoden aikana on tapahtunut jonkin verran tuotekehitysta
kenkapuristimen osiin, kenké&puristimen osista osa on luettelossa ja jotkin osat

ovat muuttuneet kokonaan kehitystyon ansiosta.

Belttiin, joka on kenkapuristimen ymparilla pyoriva hihna, tuli lisakustannuksia,
koska asiakas halusi juuri tietyn belttida tekevan yrityksen tuotteen. Alustavat

laskelmat oli tehty eri yrityksen tekemisté belteista.

Monet kokoonpanot oli tarkoitus kasata Kiinassa, missa on huomattavasti
halvemmat kustannukset kuin Suomessa. Kokoonpanot kuitenkin tapahtuivat
Suomessa, jolloin alkuperdiset suunnitellut kustannukset olivat selvésti liian
alhaiset. Tasta syysta toteutuneet kustannukset poikkeavat suunnitellusta jaoksesta
(LITE 1)

Kustannusten selvittdminen tapahtui aluksi koneen yleiskuvasta, joka on laadittu

ennen tarkempia suunnittelukuvia. Projektin edetessé yleiskuva tarkentui, jolloin
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esimerkiksi rungon kustannukset nousivat suuremmiksi kuin alkuperdisesta

yleiskuvasta lasketut kustannukset.

Kustannukset laskettiin erilliselld laskentaohjelmalla, jolla pystyttiin selvittdmaan
tehdyt ty6tunnit ja materiaalikustannukset. Lisaksi jouduttiin arvioimaan uuden

kehitystydn tuomien osien kustannukset ja selvittdmaan poistetut osat.

B Runko 8,0%

B Kenkatela 23,6%

u Apulaitteet 3,3%
mYlitela 21,2%

B Pddty/Laakerointi9,1%
B Varaosat 27,9%

B Muut kustannukset 6,9%

KUVIO 9. Vaahdon kenkapuristimen karkea kustannusten jako. Jaoksista on luotu
isompia kokonaisuuksia.

Esikokoonpanon osalta kustannukset jakautuivat karkeasti siten, ettd varaosat
muodostivat 27,9 %, kenkatela 23,6 %, ylatela 21,2 %, kenkételan
paaty/laakerointi 9,1 %, runko 8,0 %, muut kustannukset 6,9 % ja apulaitteet 3,3
% kokonaiskustannuksista. (KUVIO 9)
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KUVIO 10. Kenkatelan kustannukset jaoksittain

TAULUKKO 3. Kenkatelan jaosnumerot ja jaoksien nimet

Jaos Jaoksen nimi
1972 | Suihkuputket kiinteat
1991 |Kitasuojat
2022 |Joustavat letkut
2025 | Ohjauskotelot
2026 | Paineistussdilio
2041 |Kenkatelan kokoonpano
2042 |Kenkatelan runko
2044 | Lineaarianturien sijoitus
2046 | Hydrauliputkisto telan sisdinen
2047 |Voiteluputkisto telan sisdinen
2048 |Suihkuputken sijoitus telan sisdinen
2049 | Oljynpoistoputkisto telan sisdinen
2051 | Kenka koottuna
2052 | Kuormitussylinteri kuormitus
2053 | Kuormitussylinteri irrotus
2054 | Lampdtila-anturit ha sahkdsuojaputket
2055 | Oljysifoni
2057 |Altaat ja ohjainjohteet
2059 |Belt

KUVIO 10:ss& on selvitetty Vaahdon kenkatelan kustannukset karkeasti. Eniten

kustannuksia kertyi kenkételan rungosta ja kokoonpanosta. TAULUKKO 3

selventda mita jaoksien numerot tarkoittaa.
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5 JOHTOPAATOKSET

Kenképuristin ei ole sarjatuote, vaan jokainen kenk&puristin on yksittaistuote.
Kenkéapuristimesta ei ole mahdollista tehdd ennen varsinaisen tuotteen tekoa
prototyyppid, jossa mahdolliset suunnittelun, valmistuksen ja kokoonpanon
virheet Karsittaisiin pois. Nain ollen virheitd oli jadnyt sekd suunnitelmiin ettd
valmistettuihin osiin, kuitenkin arvioni mukaan kohtuullisesti huomioiden tyon
laajuus ja haastava konstruktio. Kokoonpanossa kustannuksia lisési l&hinna
Kiinasta alihankituissa osissa ilmenneet laatuongelmat. Alihankittuja osia
jouduttiin  korjaamaan koneistamalla, mik& puolestaan aiheutti kustannuksia

konepajalle ja odotusta seka vajaakayntid kokoonpanossa.

Kustannussaastja voitaisiin saavuttaa muutamia osia yksinkertaistamalla, mika
tulee jatkossa tapahtumaan normaalin tuotekehityksen myotd. Seuraavassa
projektissa kannattaa huolellisesti ottaa huomioon tdman projektin opetukset.
Suunnittelussa tulisi kiinnittd4 vield enemmén huomiota kokoonpanojen selke&an
kuvaukseen. Kokoonpanopiirustus on tarkein dokumentti osaluetteloiden liséksi

kenkapuristinta kokoonpaneville asentajille.

Kenkapuristimen kustannukset t&ssd projektissa muodostuivat siten, ettd
kokonaiskustannukset jaoteltuina karkeasti olivat noin 5 % budjetoitua
suuremmat. Tasta kenkapuristinprojektista saatiin arvokasta tietoa, kun lasketaan

ja arvioidaan seuraavan kenkapuristinprojektin kustannuksia.

Alihankintaverkoston kéyttamiseen kannattaa kiinnittdd huomiota. Alihankinnassa
kannattaisi siirtyd kapasiteetin ostosta enemmaén erikoisalihankinnan suuntaan.
Alihankkijat tulisi auditoida ja valita parhaat kumppanit joko kotimaasta tai

ulkomailta, jolloin kustannussééstot ovat myos ilmeiset.
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LIITE 1/1. Kenképuristimen kustannukset jaoksittain
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Liitteessa siniselld olevat palkit ovat budjetoituja hintoja ja punaisella on merkitty

toteutuneet kustannukset.



LITE 1/ 2.

Jaos nro. | Jaoksen nimi
1811 |Runko
1813 | Peruslaatat
1817 |Runko 3
1846 | Ylatelan nostolaitteet ja sivuttaistuenta
1912 Kaavin, puristintelan / keskitelan
1926 | Doctor for shoe roll
1927 | Air pipe
1934 |Vedenohjauslevyt
1940 |Kilvet ja turvaohjeet
1946 |Telanvaihtolaitteet
1947 | Telanvaihtopalkisto
1949 | Huovanvaihtolaitteet
1971 |Suihkujen kannattimet ja oheislaitteet
1972 | Suihkuputket kiinteat
1991 |Kitasuojat
1994 |Varaosat
2020 |Telojen lukkolaitteet
2022 |Joustavat letkut
2024 | Kenkatelan koneikkojen ja venttiiliryhmitys
2025 | Ohjauskotelot
2026 | Paineistussailio
2041 |Kenkatelan kokoonpano
2042 |Kenkatelan runko
2043 | Laakerointi HK KP
2044 | Lineaarianturien sijoitus
2045 Paaty HK KP
2046 | Hydrauliputkisto telan sisdinen
2047 | Voiteluputkisto telan sisdinen
2048 | Suihkuputken sijoitus telan sisdinen
2049 | Oljynpoistoputkisto telan sisdinen
2050 | llmaputkisto, sisdinen
2051 | Kenka koottuna
2052 | Kuormitussylinteri kuormitus
2053 | Kuormitussylinteri irroitus
2054 | Lampotila-anturit ha sahkosuojaputket
2055 | Oljysifoni
2057 |Altaat ja ohjainjohteet
2059 Belt
2060 |Apulaitteet
2061 | Beltin vaihtolaitteet
2091 |TKtelan kokoonpano
3521 | Kaytot
3563 | Esiputkitus, puristinosa







