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Aiheena oli vesileikkauslaitteiston investointi yritykselle. Tyo tehtiin kumialan yri-
tykselle OT-Kumi Oy:lle. Tydssa kartoitettiin vesileikkurille tarvittavat ominaisuu-
det ja mahdolliset laitetoimittajat, kilpailutettiin hankinta seka tilattiin laitteisto. Li-
saksi luotiin laitehankintaohje tulevien laitehankintojen tyokaluksi.

Ensimmainen vaihe oli kerata tietoa vesileikkausprosessista seka hankintapro-
sessista. Seuraavassa vaiheessa maariteltiin laiteominaisuudet, joilla pystytaan
vastaamaan yrityksen tarpeisiin. Sen jalkeen tutustuttiin laitetoimittajiin ja tarjolla
oleviin laitteistoratkaisuihin. Neljalle laitetoimittajalle Iahetettiin tietopyynto seka
tarjouspyyntd. Tarjoukset vertailtiin pisteytystaulukon avulla. Arviointikriteerien
painokertoimet maariteltiin niiden kriittisyyden mukaan. Valinta kohdistettiin eni-
ten pisteitd saaneeseen laitteistoon.

Laitehankintaohje luotiin opinnaytetydn perusteella. Ohjetta noudattamalla saa-
daan laitehankinnat suoritettua tehokkaammin ja yhtenevaisesti. Ohjetta voidaan
kayttaa soveltaen myos yrityksen muiden hankintaprosessien arvioinnissa ja te-
hostamisessa.
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The topic of Thesis was the investment of waterjet cutting equipment for the
company. The thesis was carried out for the rubber profile manufacturer OT-
Kumi Ltd. The work surveyed the properties needed for the waterjet cutter, pos-
sible equipment suppliers, tendered for procurement and ordered equipment. In
addition, a device procurement guide was created for future equipment pur-
chases.

The first step was to collect information on the waterjet cutting process as well
as the procurement process. The next step was to chart up device features. Af-
ter that, we got to know the equipment suppliers and their solutions. a Request
for quotation were sent to four equipment suppliers. The offers were compared
using a scoring table.

The equipment procurement guide was created based on the thesis. By follow-
ing the instructions, the future purchases of equipment can be carried out more
efficiently and consistently.

Keywords: WaterJet Cutting, Purchasing, Abrasive
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ALKULAUSE

Haluan kiittaa OT-Kumi Oy:ta mielenkiintoisesta ja opettavaisesta opinnaytetyon
aiheesta. Lisaksi haluan kiittaa yrityksen henkilokuntaa avusta ja tuesta opinnay-
tetydprojektini aikana. Kiitos opinnaytetyon ohjaajalle Oulun ammattikorkeakou-
lun lehtori Esa Tormalalle ammattitaitoisesta ohjaamisestani taman opinnayte-
tyon aikana. Suuret kiitokset myos perheelleni ja ystavilleni koko opintojen ajalta.
Heilta saatu tuki ja kannustus ovat olleet ratkaisevia opintojeni edistymisen kan-
nalta.

lissa 10.5.2021

Niko Laurila



SISALLYS

TIIVISTELMA
ABSTRACT
ALKULAUSE
SISALLYS
1 JOHDANTO
2 OT-KUMI OY
3 VESILEIKKAUSPROSESSI YLEISESTI
3.1 Vesileikkauksen historiaa
3.2 Vesileikkauksen toimintaperiaate lyhyesti
3.3 Puhdasvesileikkaus
3.4 Abrasiivileikkaus
3.5 Vesileikkauslaitteiston rakenne
3.5.1 Korkeapainepumppu
3.5.2 Allas
3.5.3 Ohjausjarjestelma
3.5.4 Leikkaussuutin
3.5.5 Muita mahdollisia lisdvarusteita
4 VESILEIKATTAVIEN PROFIILIEN RAAKA-AINEET
4.1 Kumit
4.1.1 EPDM
4.1.2 NBR
4.2 Tpe
5 HANKINTAPROSESSIN ERI VAIHEET
5.1 Tarpeen kartoitus
5.2 Toimittajamarkkinoiden analysointi
5.3 Tietopyynnon lahetys
5.4 Tarjouspyynnon lahetys
5.5 Saapuneiden tarjousten vertailu

5.6 Sopimuksen tekeminen

o o0~ W

11
11
11
13
13
13
14
15
15
15
16
18
18
18
18
19
20
21
21
21
22
22
23



5.7 Tilaus ja tilausvahvistuksen tarkastus
6 VESILEIKKAUSLAITTEISTON HANKINTA

6.1 Vesileikkaustarpeen kartoitus

6.2 Tarvittavien laiteominaisuuksien maarittely

6.3 Laitetoimittajien kartoitus ja valinta

6.4 Tietopyynnon lahetys ja tarjouspyynnon sisalto

6.5 Testileikkausten analysointi

6.6 Pisteytystaulukon luonti
6.6.1 Ominaisuuksien maaritys pisteytystaulukkoon
6.6.2 Laite valinnan tekeminen

6.7 Laitetilauksen tekeminen

6.8 Toimenpiteet asennuspaikan suhteen
6.8.1 Layout

6.8.2 Sahko-, vesi- ja ilmaliitannat

24
25
25
25
26
27
27
28
28
29
30
30
30
31

7 VESILEIKKAUSLAITTEISTON TILAUKSEN JALKEISET JATKOTOIMET 32

7.1 Ennen vesileikkauslaitteiston saapumista suoritettavat ja suositeltavat

toimenpiteet
7.2 Vesileikkauslaitteiston saapumisen jalkeisia toimia
7.3 Laitehankintaohjeen kayttdonotto
8 LAITEHANKINTAOHJE YRITYKSELLE
8.1 Laitehankinnan vaiheet
8.2 Laitteiston ominaisuuksien maaritys
8.3 Laitetoimittajien kartoitus
8.4 Tarjouspyynnon laatiminen
8.5 Tarjousten vastaanottaminen
8.6 Laitetoimittajan valinta
8.7 Laitteiston tilaaminen
8.8 Laitehankintaprosessin onnistuminen
9 POHDINTA
LAHTEET
LITTEET

32
32
33
34
34
34
35
35
36
37
37
38
39
41



Liite 1 Testileikkaukseen lahetettyjen profiilien tyokuvat



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tilaajana toimi iildinen yritys OT-Kumi Oy. OT-Kumi Oy
suunnittelee ja valmistaa yksildllisia tiivisteprofiili ratkaisuja lukuisille eri teolli-
suustoimialoille. Tiivisteprofiileja ja -tyyppeja on lukuisia, ja niiden ominaisuudet

vaihtelevat asiakkaiden tarpeiden mukaan. (1.)

Opinnaytetyon aiheena on vesileikkauslaitteiston investointi yritykselle. Laitteis-
tohankinnan avulla yritys voi palvella asiakkaitaan entista kokonaisvaltaisemmin
ja tehokkaammin. Materiaalihukka saadaan optimoitua mahdollisimman pie-
neksi, refitettdvien ja maaramittaan katkaistavien tuotteiden lapimenoaika saa-
daan nykyista nopeammaksi seka tyontekijoiden tydergonomiaa saadaan paran-
nettua. Lisaksi opinnaytetyon perusteella on laadittu yritykselle hankintaohje tu-

levien kone- ja laitehankintojen tueksi.

Tama raportti sisaltaa teoriaosuuden, jossa perehdytaan yleisella tasolla vesileik-
kausprosessiin, vesileikkauslaitteiston tyypilliseen rakenteeseen, vesileikattavien
profiilien raaka-aineisiin, seka yleisen hankintaprosessin eri vaiheisiin. Lisaksi ra-
portissa kasitelldaan vesileikkauslaitteiston hankintaprosessi tarpeen kartoituk-

sesta laitetilauksen tekemiseen saakka.



2 OT-KUMI OY

OT-Kumi Oy on iildainen yritys, jonka paatoimialaa ovat tiivisteet ja kumituotteet.
Yritys on perustettu vuonna 1989. (2.) Yritys on kasvanut yhdeksi Suomen johta-
vista tiivistevalmistajista. Yrityksen tuotannossa on 11 profiilinvalmistuskonetta.
(3.) Teollisuuden kansainvalistymisen seurauksena viennin osuus lilkkevaihdosta
on 45 %. (4.) Yritys tuottaa tiivisteprofiileja kolmesta eri paaraaka-aineesta: ku-
mista, termoplastisesta elastomeerista (tpe:std) seka silikonista. Yrityksen kayt-
tamat raaka-aineet tuotetaan paaosin Suomessa. Yksi yrityksen suurimmista
hankkeista talla hetkella on kierratettavien materiaalien kayttaminen. Kierratys-
kelpoisen tpe:n osuus tuotannossa onkin viime vuosien aikana kasvanut voimak-
kaasti. (1.)

Yritys on osaava ja kokenut tiivistevalmistaja. Se kehittaa jatkuvasti tuotteitaan,
palveluitaan ja tuotantolinjojaan, jotta pystyisi palvelemaan asiakkaitaan mahdol-
lisimman tehokkaasti ja laadukkaasti. Yrityksellda on tuotannossaan yli kuusitu-
hatta valmista profiilia. Naiden lisdksi on mahdollista valmistaa asiakkaille taysin

yksilollisia tuotteita. (1.)

Tuotesuunnitellusta vastaa yrityksen omat asiantuntijat, joilla on pitkd kokemus
tuotesuunnittelusta. Kaikki tuotantoprosessissa tarvittavat tydkalut yritys valmis-
taa itse tietokoneohjatuilla tyostokoneilla. Jatkojalostuspalvelu on yksi yrityksen
tarkeimpia tuotannollisia kehittamisen kohteita. Jatkojalostuspalvelu mahdollis-

taa asiakkaalle taysin yksilollisen, valmiin tuotteen kohteeseensa. (1.)
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3 VESILEIKKAUSPROSESSI YLEISESTI

3.1 Vesileikkauksen historiaa

Ensimmaiset viitteet vesileikkauksesta tulevat 1800-luvun alkupuolelta saakka.
Tuolloin vesileikkausta kaytettiin apuna hiilikaivoksilla. Sen avulla puhdistettiin ir-
toroskaa ja -hiilta. Hieman myohemmin vesileikkausta alettiin kayttamaan kullan
kaivuuprosessien apuvalineena. 1930-luvulla vesileikkauksen avulla pystyttiin
leikkaamaan pehmeita materiaaleja, kuten paperia. 1950-luvulla tohtori Norman
Franz pyrki tutkimuksissaan leikkaamaan korkeapaineistetun veden avulla puita
sahatavaraksi. Hanen tutkimuksiensa perusteella huomattiin, etta abrasiivin li-
saaminen veden sekaan voisi mahdollistaa kovempienkin materiaalien leikkaa-

misen. (5.)

1970-luvulla esiteltiin ensimmaiset korkeapainevesileikkurit. Ensimmaiset vesi-
leikkauslaitteistot vaativat paljon huoltoa ja olivat hankintahinnaltaan todella kal-
lita. Tasta huolimatta sita pidettiin erittdin kustannustehokkaana menetelmana
pehmeiden materiaalien leikkaamiseen. (5.) 1980-luvulla tulivat markkinoille en-
simmaiset leikkaussuuttimet, joiden avulla voitiin leikata, seka puhtaalla vedella
etta vesiabrasiivi sekoituksella. (5.) 2000-luvulla vesileikkureiden leikkuunopeu-
det ja -tarkkuudet kehittyivat. 2010-luvulla kehitetty 3D-leikkuupadd mahdollisti

monimuotoisten kappaleiden leikkaamisen. (6.)

Tulevaisuudessa vesileikkureiden leikkuunopeudet, leikkuutarkkuudet ja kaytet-
tavyys tulee lisaantymaan entisestaan uusien innovaatioiden myota. Vesileikkaus
tulee olemaan yksi nopeiten kasvava leikkuutydmenetelma teollisuudessa, sen

edullisuuden ja tehokkuuden ansiosta. (6.)

3.2 Vesileikkauksen toimintaperiaate lyhyesti

Vesileikkausprosessissa (kuva 1) veden paine kohotetaan hyvin suureksi pai-

neenkohottimen avulla. Sen jalkeen vesi johdetaan korkeapainelinjastoa pitkin
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leikkuusuuttimelle. Suuttimen lapi johdettu vesisuihku sisaltdd suuren maaran
energiaa, jonka avulla voidaan leikata lahes mita tahansa materiaalia. (7.) Vesi-
leikkauksen pinnan laatu on suoraan verrannollinen leikkuunopeuteen: mita no-
peampi on leikkausnopeus, sita karheampi on leikkuupinta. Vesileikkauksella
paastaan yleistoleranssiin £0,2-0,5 mm. Leikkauksesta muodostuu viistoamaa

kappaleen paksuudesta riippuen 0,02 - 0,07 mm. (8.)

Paineenkohottaja
I et B 4
— 4 H5
L

-

P
A R L W

— Paine- |
akku
I ‘ | | Leikkaus [i:
L T Z17
| |

Hydrauliikka Weden syofit

KUVA 1. Rakennekaavio vesileikkauslaitteistosta (11, s. 389)

Vesileikkausta voidaan suorittaa kahdella eri tavalla, puhdasvesileikkauksena tai
abrasiivileikkauksena. Puhdasvesileikkauksessa kaytetaan pelkastaan vetta, kun
taas abrasiivileikkauksessa veden sekaan sekoitetaan pieni maara hienoa abra-

siivia eli leikkaushiekkaa. (9.)

Vesileikkausprosessi on ei-terminen leikkausmenetelma. Siina ei kayteta lampoa
eikad kemikaaleja. Sen vuoksi se ei aiheuta leikattaviin kappaleisiin muodonmuu-
toksia tai lammon muutoksista aiheutuvia jannityksia. Vesileikkausprosessista
syntyva materiaalihukka on myds erittain vahaista, vesisuihkun aiheuttaman pie-

nen leikkuu-uran ansiosta. (10.) Vesileikkauksen tarkeimmat prosessiin vaikutta-



vat parametrit ovat suuttimen halkaisija ja -muoto, nesteen paine ja -nopeus, ve-
den lisdaineet seka suuttimen etaisyys ja -kulma tyostettavaan kappaleeseen
nahden. (11, s. 389.)

3.3 Puhdasvesileikkaus

Puhdasvesileikkauksella tarkoitetaan nimensa mukaisesti pelkalla vedella tapah-
tuvaa leikkausprosessia. Puhdasvesileikkaus soveltuu erittain hyvin pehmealle
materiaalille, kuten muoville, vaahtomuoville, kumille ja puulle. (7.) Oikein suori-
tettuna puhdasvesileikkaus on todella hellavarainen leikkuumenetelma ja taman
vuoksi ei leikattavissa materiaaleissa esiinny juurikaan repeilya. Puhdasvesileik-
kaus voidaan suorittaa lahes tyhjaan altaaseen ja kappaleiden kostuminen on

hyvin minimaalista mahdollistaen esimerkiksi pahvin leikkaamisen. (8.)
3.4 Abrasiivileikkaus

Vesileikkausmenetelmaa, jossa veden sekaan sekoitetaan hiovia partikkeleita
kuten hiekkaa, kutsutaan abrasiivileikkaukseksi. Hiovat partikkelit parantavat ve-
sisuihkun energiaa ja taten leikkaavuutta. Talla leikkausmenetelmalla pystytaan
leikkaamaan paksuja ja korkean tiheyden omaavia kappaleita, kuten lasia, kivea,
messinkia, teraksia ja titaania. Hiovien partikkeleiden maaraa voidaan saadella
leikattavan materiaalin mukaan, jolloin leikkauksesta saadaan mahdollisimman
taloudellista. (8.)

3.5 Vesileikkauslaitteiston rakenne

Vesileikkauslaitteiston tarkeimmat osat ovat pumppu, paineenmuunnin, pai-
neakku ja suutin. Vedenpaine nostetaan hydraulisen paineen kohottajan avulla
jopa 400 MPa:aan asti. Vedenpaine tasataan paineakun avulla. Paineakulta vesi
johdetaan korkeapaineputkistoa pitkin leikkaussuuttimelle. Laitteiston toiminnan
kannalta on tarkeaa, etta tasapaino pumpun tehon, vesisuihkun paineen, vesi-
suihkun halkaisijan, seka nesteen virtausmaaran suhteen sailyy. (11, s 389 -
390.)
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3.5.1 Korkeapainepumppu

Vesileikkauslaitteiston yhteydessa kaytettavan korkeapainepumpun toimintape-
riaatteena kaytetaan kahta erityyppista ratkaisua, paineenkohotinta tai suorave-
topumppua. Kuvassa 2 esitetty paineenkohotin tarvitsee rakenteensa vuoksi toi-
miakseen paljon oljya. Vedenpaine saadaan nostettua oljyn vaikutuksesta liikku-

van mannan avulla. (12.)

Intensifier Concept
6

3, Plunger moves Water ready

4b,

High pressure ]
water out to cutting :
head —:

5.
Low pressure
water in

da
60,000 psi water
pressure created on
small side of piston

pressure on large
side of piston

KUVA 2.Paineenkohottimen toimintaperiaate (12)

Kuvassa 3 esitetty suoravetopumppu toimii auton moottorin tavoin. Kierroksia li-
saamalla saadaan veden painetta suuremmaksi. Kierrosnopeudet ovat paljon

suuremmat verrattuna paineenkohottimen toimintaperiaatteeseen. (12.)
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Direct Drive Pump Concept

Water
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KUVA 3. Suoravetopumpun toimintaperiaate on autonmoottorin kaltainen (12)
3.5.2 Allas

Kaikki vesileikkaaminen suoritetaan altaan paalla. Allas sisaltaa vetta ja toimii
ikaan kuin patjana vaimentaen vesisuihkun sen lavistaessa leikattavan materiaa-
lin. Veden pinnan korkeutta voidaan saadella leikkaustavan ja leikattavan mate-
riaalin mukaan. Kaytetty abrasiivi ja muu leikkuujate kertyy altaan pohjalle, josta

se voidaan tyhjentaa tarvittaessa. (12.)
3.5.3 Ohjausjarjestelma

Ohjausjarjestelma on yleensa CAD-pohjainen ohjelmisto. Sen avulla saadaan
ohjelmoitua koneen parametrit, joilla leikkaus suoritetaan. Tarkeimmat leikkaus-
parametrit liittyvat paaosin leikattavaan materiaaliin, hiekan syoton-, leikkuurato-
jen-, leikkuunopeuksien- ja vesisuihkun hallintaan seka suuttimen halkaisijaan.
(11, s. 389.)

3.5.4 Leikkaussuutin

Leikkaussuuttimen avulla korkeapaineinen vesisuihku johdetaan leikattavan kap-
paleen pintaan. Vesisuihkuun lisataan abrasiivia, eli hiovia partikkeleita leikatta-
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van materiaalin mukaan tarvittaessa. Pehmeita materiaaleja leikataan useasti il-
man abrasiivia. Kuvassa 4 on esitetty seka abrasiivi- etta puhdasvesileikkaus-

suuttimen rakenne. (13.)

Pneumatic

e Water In

KUVA 4. Vesileikkauksessa kéytettéavien suuttimien rakenne (13)
3.5.5 Muita mahdollisia lisavarusteita

Abrasiivisailid on yksi vesileikkauslaitteiston yleisimmista lisdosista. Sen avulla
sailotaan abrasiivi, joka syotetaan automaattisyoton avulla leikkaussuuttimelle.
Abrasiivisailid voidaan sijoittaa vapaasti koneen laheisyyteen. Sailididen koko
vaihtelee tarpeiden mukaan noin 50 kg:sta aina 1000 kg:aan saakka. (12.) Integ-
roitava abrasiivin kierratysjarjestelma mahdollistaa leikkauksessa kaytetyn abra-
siivin kierratyksen. Integroidulla kierratysjarjestelmalla jopa 60 % kaytetysta abra-
siivista saadaan uusiokayttoon. Jarjestelman avulla saadaan eroteltua abrasiivi
uudestaan kaytettavaan ja jatteeseen menevaan. Kierratysjarjestelma on integ-

roitavissa kaikkiin olemassa oleviin vesileikkauslaitteistoihin. (14, s. 96.)

3D-leikkuupaa mahdollistaa viisteiden ja muotojen leikkaamisen jopa 60°:n kul-
maan saakka. 3D-leikkuupaan avulla vesileikkaus saadaan entista kannattavam-
maksi menetelmaksi. (15.) Leikkuupaahan on saatavilla automaattinen korkeu-

den saadin. Korkeuden saadin pitaa leikkuupaan ja leikattavan kappaleen valisen
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etaisyyden koko leikkauksen ajan vakiona. Se myds suojaa leikkuupaata estaen

sita tormaamasta leikattavaan kappaleeseen. (16.)
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4 VESILEIKATTAVIEN PROFIILIEN RAAKA-AINEET

4.1 Kumit

Kumi on elastomeeri. Elastomeeri tarkoittaa suurimolekyylista ainetta, joka pa-
lautuu nopeasti lahes alkuperaiseen muotoonsa jannityksen aiheuttamasta muo-
don muutoksesta. Kun raakakumia silloitetaan esimerkiksi vulkanoimalla, saa-
daan erilaisia kumituotteita. Vulkanoinnissa elastomeeriketjut sitoutuvat toisiinsa
palautumattomasti. Plastinen eli muokattava seos muuttuu siis elastiseksi mate-
riaaliksi. (17.)

4.1.1 EPDM

Epdm eli eteeni-propeenikumi koostuu eteeni-, propeeni- ja dieenimonomee-
reistd. Epdm-kumilla on erinomainen saan ja otsonin kesto. Se kestaa myos hy-
vin kuumaa vetta, hdyrya, heikkoja happoja ja emaksia. Suositeltava kayttolam-
potila-alue -50°C...+150°C. Esimerkkeina epdm-kumin kayttokohteista sen omi-
naisuuksiensa vuoksi ovat meriteollisuus, pakkausteollisuuden telastot ja kaivos-

teollisuus. (18.)
4.1.2 NBR

Nbr eli nitriilikumi on kehitetty oljynkestavyytta vaativiin olosuhteisiin. Nitriilikumi
on yksi vanhimmista synteettisista kumeista. Nbr koostuu akryylinitriilista ja buta-
dienista, joiden suhdetta muokkaamalla voidaan saadella kumin ominaisuuksia,
kuten 6ljyn- tai kylmankestoa. Nbr-kumilla on hyvat mekaaniset ominaisuudet. Se
kestaa hyvin 0ljyn liséksi polttoaineita ja monia liuottimia. Se ei kuitenkaan kesta
kloorattuja hiilivetyja tai estereiden vaikutuksia. Nitriilikumille ominaisia kaytto-
kohteita ovat tiivisteet, Oljyn kanssa tekemisissa olevat pinnoitteet, elintarvike- ja

ladketeollisuus sekd metsateollisuuden telapinnoitteet. (19.)
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4.2 Tpe

Tpe eli termoplastinen elastomeeri on taysin kierratettava materiaali. Ominai-
suuksiltaan se on yhdistelma vulkanoitua kumia ja lampdémuovattavaa muovia.
Tpe tarjoaa runsaasti mahdollisuuksia tuotesuunnitteluun. Tpe on varjattavissa
oleva raaka-aine. My0s kovuusasteita on lukuisia. Termoelastien pintakovuutta
mitataan Shore-asteikolla. Tpe kestaa hyvin kemikaaleja, pois lukien aromaatti-
set Oljyt ja orgaaniset liuottimet. Se kestaa hyvin myos UV-sateilya ja otsonia.
Kayttolampaotila-alue silla on -50°C - +130°C. Tpe:ta voidaan valmistaa myas elin-
tarvikelaatuisena. Tpe:ta kaytetaan yleisesti ikkuna- ja oviteollisuuden tiivisterat-
kaisuissa. Tpe:sta voidaan valmistaa tiivisteita monikomponenttirakenteella, jol-
loin voidaan yhdistaa eri kovuuksia tuotteen eri osiin toiminnallisuuden paranta-
miseksi. (20.)
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5 HANKINTAPROSESSIN ERI VAIHEET

Hankintaprosessi on systemaattinen tapa toteuttaa erilaisia hankintoja. Kun nou-
datetaan hankintaprosessista luotua kaaviota, saadaan todennakoisimmin han-
kittua yrityksen tarpeisiin parhaiten soveltuva laite, tuote, raaka-aine tai muu vas-
taava hyodyke. Hankintaprosessi sisaltaa useita eri vaiheita, jotka on kuvattu alla

esitetyssa kuvassa (kuva 5). (21.)

Kartoita Analysoi Laheta Lahets
tarve mimittaja- tIEtDJaﬁal . tarjouspyynta X
markkinat ratkaisupyyntd " e oy
(RFI; RFP)

-—— =
—_——— =
e —-——

vertaile I Aloita tilaukset,
rariouksis :‘JE“mt_te & Djohdataimittaja-
! BESORIMUSS cuhdetta

KUVA 5. Kaavio hankintaprosessista (21)

Hankinnat voidaan jakaa viiteen paaryhmaan. Ryhmajaottelu auttaa hahmotta-
maan hankintojen kasittelyyn parhaat tyokalut ja keinot. Hankintojen viisi paaryh-
maa ovat

e toistuvat tuotannon hankinnat

e projektityyppisen tuotannon hankinnat

e investoinnit

e epasuorat hankinnat

o valitettavat kauppatavarat. (22, s. 58-66.)

Toistuvat hankinnat pitaa sisallaan toistuvaan tuotantoon liittyvat materiaalit, ali-
hankinnat ja palvelut. Projektityyppisen tuotannon hankinnat pitavaa sisallaan
vastaavat hankinnat projektityyppisessa tuotannossa. Investoinnit ovat kerta-
luontoisia ja laajoja hankintoja. Investoinnit pitda sisallaan esimerkiksi kiinteistot,
rakennukset, tuotannon koneet ja -laitteet. Epasuorilla hankinnoilla tarkoitetaan
kaikkea, mika ei liity lopputuotteeseen tai palveluun. Valitettavat kauppatavarat
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noudattavat usein erilaista logiikkaa kuin muut hankinnat. Esimerkiksi maahan-

tuonti ja tuotteiden jakelu kuuluvat tahan hankintaryhmaan. (22, s. 58—66.)
5.1 Tarpeen kartoitus

Tarpeen kartoitus on kriittinen vaihe hankintaprosessissa, silla tama vaihe maa-
rittelee sen mita todellisuudessa tarvitaan. Tarpeen maarittelyyn on varattava riit-
tavasti aikaa, jotta tarvekartoitus olisi mahdollisimman yksityiskohtaisesti toteu-
tettu. Tarpeen kartoittamisen tueksi onkin hyva esittaa kysymyksia, jotka jopa ky-
seenalaistavat hankinnan tarpeellisuutta. Pohdittavia kysymyksia voivat olla esi-
merkiksi seuraavat: Kuinka usein tarvitsemme? Tehdaanko itse vai ostetaanko
ulkopuolelta? Onko muita vaihtoehtoja? Myds ulkopuolinen toimittaja voi olla
osana tarvemaarittelya. Toimittajalta voi saada ratkaisuja tai ehdotuksia palvelun

toteuttamiseksi. (23.)
5.2 Toimittajamarkkinoiden analysointi

Modernin hankinta-ajattelun lahtdkohta on se etta tiedetaan, mita toimittajamark-
kinoilla tapahtuu. Eri alojen messut ja tapahtumat seka internet ovat hyva mah-
dollisuus tutustua toimittajiin ja mahdollisuuksiin. Keskeisia asioita, joita tassa
vaiheessa esimerkiksi kartoitetaan ovat, tarjonta, toimittajat, miten markkinat ja-
kautuvat toimittajien kesken, toimittajien keskinainen vertailu, tarjonnan laatu ja

rajoitteet, toimittajiin liittyvat riskit. (24.)
5.3 Tietopyynnon lahetys

Tietopyynnon tarkoituksena on erityisesti kahden asian tarkempi kartoitus. Silla
tunnustellaan, onko toimittajalla mielenkiintoa palvella meita ja onko toimittaja so-
piva meidan tarpeisiimme. Tietopyyntd lahetetaan toimittajamarkkinoiden analy-
soinnin perusteella valituille toimittajille. Tietopyyntoa laadittaessa on tarkeaa
miettia, mita tietoa halutaan toimittajilta ja miten tietoja kaytetaan toimittajien ver-
tailua tehdessa. Tietopyynnon yhteydessa ei kannata kysya liian yksityiskohtaisia
tietoja vaan nama tiedot ehditdan selvittda hankintaprosessin myéhemmassa vai-
heessa. (25.)
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5.4 Tarjouspyynnon lahetys

Tietopyyntjen analysoinnin seurauksena jaljelle jaaneille potentiaalisille toimit-
tajille 1ahetetaan tarjouspyyntd. Tarjouspyyntdon on oleellista sisallyttaa seuraa-
vat asiat:

e mita halutaan

e vaatimukset

e toimitusmaara

e toimitusaika ja -paikka

e sopimusaika. (26.)

Mita yksityiskohtaisempi ja tarkempi tarjouspyynnossa esitetty kuvaus on, sita
helpompi tarjoajan on tehda oikeanlainen tarjous. Kun tarjouspyynto rajataan yk-
sityiskohtaisesti, on helpompaa myds vertailla saatuja tarjouksia hankintaproses-
sin myohemmassa vaiheessa. (26.) Tarjouspyynnon lahetys ei ole kuitenkaan
edellytys tarjouksen saamiselle. Tarjouspyynnolla ei ole oikeudellista merkitysta,

joten toimittaja voi olla myos vastaamatta tarjouspyyntoon. (27.)
5.5 Saapuneiden tarjousten vertailu

Saapuneiden tarjousten vertailussa kaytetdan usein mittareina tarpeen maaritte-
lyssa kartoitettuja ominaisuuksia tai tarpeita. Vertailun avuksi voidaan luoda tau-
lukko (kuva 6), jossa toimittajia vertaillaan keskenaan luotujen valintakriteereiden
ja painoarvojen perusteella. Valintataulukon perusteella toimittajat saadaan pis-

teytettya ja asetettua paremmuusjarjestykseen. (28.)
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Valintakriteeri Painoarvo Yritys A Yritys B Yritys C

Hinta 50 38 40 45
Toimitusaika 30 28 25 30
Laatu 20 20 18 17
Yhteensa 100 86 83 92

KUVA 6. Esimerkki toimittajien vertailutaulukosta (28)

5.6 Sopimuksen tekeminen

Hankintasopimustyyppeja on erilaisia ja ne ovat lueteltuna alla. Hankintasopi-

muksissa kasiteltavia asioita on kuvassa 7.

Kertaluontoinen sopimus luodaan satunnaisille hankinnoille.
Vuosisopimuksella sovitaan yhden sopimuskauden toimitukset. Lisaksi
sovitaan hinnat, toimitustapa ja laatuasiat.

Puitesopimuksella sovitaan kotiinkutsut, varastopalvelu- ja erityistoimitta-
jamallit. Taman sopimustyypin tarkoitus on ostoprosessin kustannusten
alentaminen, varmistaa tavaran tai palvelun saatavuus, volyymietujen
hyddyntaminen seka sopia toimitusehdoista.

Projektisopimus luodaan jokaiselle projektille erikseen.

Hyvin tiivis Partnership-sopimus luodaan eritain luotettavien ja hyvien toi-

mittajien kanssa. (29.)

sopijaosapuolet  sopimuksen tarkoitus  myynti- ja tuotevastuu
kayttorajoitukset

hinta toimitusaika voimassaoloaika, optiot  takuu

maaritelmat toimitusehto lisenssit reklamaatiot

spesifikaatiot force majeure -ehdot  patentit sanktiot

KUVA 7. Asioita, joita hankintasopimus voi siséltééa (29)
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5.7 Tilaus ja tilausvahvistuksen tarkastus

Tilauksen tekeminen on hankintasopimuksen luonnin jalkeen mahdollista toteut-
taa ilman kirjallista sopimusta, ja toisinaan hankintatilaus katsotaan sopi-
mukseksi. Suulliset sopimukset sisaltavat kuitenkin paljon riskeja, joten tilauksen

tekeminen kirjallisena on suositeltavaa. (2.)

Tilauksesta tulisi ilmeta tarkat vaatimukset tuotteen tai palvelun toimittamisesta.
Tilauksesta tulee kayda ilmi hyvaksytyn tarjouksen numero, tuote- tai palveluku-
vaus, hinta, maara, maksuehto, toimitusaika, toimituslauseke seka toimitus- ja
laskutusosoite. Tilauksen saatuaan toimittaja lahettaa usein viela tilausvahvistuk-

sen ostajalle tarkistettavaksi. (30.)

Tilausvahvistuksessa tasmennetaan tilatun tuotteen tai palvelun ehdot. Tilaus-
vahvistuksella voidaan riitatilanteissa nayttaa toteen myohemminkin mista on
sovittu. Mikali tilausvahvistus ei vastaa sovittua, kannattaa siita ilmoittaa toiselle
osapuolelle viipymatta, ilmoitus kannattaa tehda kirjallisena. Mikali molemmat

osapuolet hyvaksyvat tilausvahvistuksen, tulee sopimuksesta sitova. (26.)
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6 VESILEIKKAUSLAITTEISTON HANKINTA

Vesileikkauslaitteiston hankintaprosessin yhteydessa julkitulleet laitetoimittajatie-
dot, hintatiedot ja muut mahdolliset yritykselle arkaluontoiset asiat on sovittu pi-
dettavan salassa. Laitetoimittajia nimitetaan tassa raportissa nimityksin laitetoi-
mittaja 1, -2, -3. Salassa pidettavat hintatiedot kasitellaan raportissa xxxx-tyyli-

sesti.
6.1 Vesileikkaustarpeen kartoitus

Yritys tuottaa asiakkailleen profiilien jatkojalostuspalvelua. Tama mahdollistaa
asiakkaalle taysin kayttovalmiin tuotteen. Jatkojalostuspalvelun avulla asiakas
voi halutessaan saada profiilista valmiin kehan, renkaan, maaramittaan katkaisun
tai sovitusti rei’itetyn tuotteen. Talla hetkella suurimmat ongelmat jatkojalostus-
palvelussa on rei'itettavien ja maaramittaan katkaistavien profiilien kanssa, esi-
merkiksi viisteen leikkaaminen ei nykyisilla tydmenetelmilla onnistu. Nykyinen
tydmenetelma synnyttaa tarpeettoman paljon materiaalihukkaa, tuotteilla on hi-
das lapimenoaika ja tyontekijat altistuvat todella huonolle tydergonomialle. Muita
huomioitavia seikkoja mita tarpeen kartoituksessa huomioitiin, oli mahdollinen

leikkuutarve kovemmillekin materiaaleille.
6.2 Tarvittavien laiteominaisuuksien maarittely

Laiteominaisuuksien maarittelyssa laskelmien perusteena kaytettiin testileik-

kaukseen lahetettavien profiilien tuotantoaikoja seka poikkileikkaus mittoja.

Viisteen leikkaaminen profiilin katkaisun yhteydessa on tarkein ominaisuus aja-
tellen vesileikkurin hankintaa. Profiilien katkaisumitat ovat enimmillaan 2800 mm.
Vesileikkurille on saatavilla ns. viistepaa. Viistepaa on leikuupaa, joka mahdollis-
taa viisi akselisen leikkauksen aina 60° kulmaan saakka. Viisteet toteutetaan ny-
kyisilla menetelmilla paaosin alihankintana. Lisaksi vesileikkurilla tulisi kyeta leik-

kaamaan reikia profiilin l1api.
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Nyt kaytdssa oleva manuaalinen tydmenetelma on monivaiheinen ja vaatii useita
kappaleen siirtoja ja mittauksia ja kaikki tapahtuu manuaalisesti. Vesileikkauslait-
teiston hankinnalla siirtoja ei olisi kuin kaksi. LeikkuupOydalle asettelu seka val-
miin kappaleen siirto, muut tyovaiheet hoituisivat tietokoneohjatusti. Tama muu-
tos parantaisi huomattavasti tyontekijoiden tydergonomiaa. Lisaksi tietokoneoh-

jatusti suoritettava mittaus tulisi parantamaan kappaleiden mittatarkkuutta.

Hankittavan vesileikkurin avulla 100 kpl:n tuotantoera puskuriprofiilia tulisi pystya
valmistamaan vahintaan yhta nopeasti kuin nykyisellda manuaalisella menetel-
malla. Vesileikkurin leikkuupdydan leveys taytyisi olla riittdvan suuri, jotta profii-
leja voisi asetella poydalle useampia kerralla. Nykyisilla menetelmilla 100 kpl:n
eran tekemiseen vaaditaan kaksi tydntekijaa ja noin kahdeksan tuntia ty6ta. Jotta
vesileikkurin hankinta olisi lapimenoajan suhteen kannattavaa pitaisi vesileikkurin
leikkuuaika yhta profiilia kohden olla 4 minuuttia. Talla leikkuunopeudella 100
kpl:n erassa aikaa menisi 400 minuuttia, talldin profiilien asetteluun ja poistoon

jaisi aikaa 80 minuuttia.

Materiaalin hukka tulisi vahentymaan huomattavasti vesileikkurin hankkimisen
myota. Nykyisin hukkaa syntyy katkaisuvaiheessa vahintaan profiilin poikkileik-
kauksen korkeuden verran yhta katkaisua kohden. Vesileikkuri ei tyostovaraa tar-
vitsisi kuin leikkuu-uran verran. Isokokoisen puskuriprofiilin poikkileikkauksen
korkeus voi olla jopa 100 mm, joten yhdesta manuaalisesti tehdysta katkaisusta
syntyy vahintaan 100 mm hukkaa. Vesileikkurilla tasta syntyva hukka olisi noin
0,5 mm. Vesileikkuri hankinnan myota syntyva materiaalihukka vahenisi 100

kpl:n tuotantoeraa kohden teoreettisesti jopa 96 %.

Koska leikattavat profiilit voivat olla hyvinkin suuria ja leikkuutarvetta myods ko-
vemmille materiaaleille saattaa esiintya, taytyy hankittavassa laitteistossa olla
seka puhdasvesileikkaus, etta abrasiivivesileikkaus mahdollisuus.

6.3 Laitetoimittajien kartoitus ja valinta

Laitetoimittajien kartoitus ja valintaprosessi aloitettiin tutkimalla mahdollisten lai-

tetoimittajien www. sivuja. Nopeasti selvisi, etta kotimaisia laitetoimittajia ei juuri
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ole tarjolla. Ulkomaisia laitetoimittajia sen sijaan on useita. Kartoituksessa kiinni-
tettiin huomiota laitetoimittajien tarjoamiin laitteistoihin, laitteistojen modifiointi
asiakkaan tarpeisiin oli yksi merkittava tekija valittaessa mahdollisia toimittajia.
Pyrimme my0s Ioytamaan laitteistoja, jotka soveltuisivat aiemmin tehdyn laite
ominaisuusmaarittelyn perusteella tuotantoomme hyvin pienilla muutoksilla. Lop-

putuloksena valikoitui nelja laitetoimittajaa, kaksi kotimaista ja kaksi ulkomaista.
6.4 Tietopyynnon lahetys ja tarjouspyynnon sisalto

Ennen varsinaisen tarjouspyynnon lahettamista, lahestyttiin valikoituja toimittajia
kyselylla testileikkausmahdollisuudesta. Samassa viestissa myos listattiin muu-
tamia ominaisuuksia, joita mahdolliselta laitteistolta tultaisiin vaatimaan. Testileik-
kaus oli tarkoitus suorittaa kaikilla valituilla laitetoimittajilla. Testileikkauksesta
saadut tulokset olivat yksi arvioitava kriteeri laitevalintaa tehdessa. Testileikkauk-
siin paatettiin lahettaa kaksi puskuriprofiilia, jotka ovat lapimenoajan ja materiaa-
lihukan suhteen nykyisilla menetelmilla ongelmallisia. Testileikkausprofiilien ma-
teriaaleina oli epdm-kumi seka tpe. Profiileista piirrettiin tyokuvat (liite 1), joiden

perusteella leikkaukset oli tarkoitus suorittaa.

Tarjouspyynnon sisaltd vastasi taysin laitemaarittelyssa saatuja tuloksia. Halu-
simme tarjouksen, joka pitaisi sisallaan viisteen leikkaamiseen soveltuvan leik-
kuupaan, abrasiivi- ja puhdasvesileikkaus mahdollisuuden, leikkuualan vaati-
muksen tayttavan tybdalan, vaadittavan leikkuu tarkkuuden. Liséksi tarjouspyyn-
nossa oli osana hintatiedustelut laitteiston asennuksesta, -kayttokoulutuksesta ja

-testauksesta seka tiedustelu huolto- ja varaosa palvelun saatavuudesta.

Ensimmaiset tarjoukset olivat sisall6iltdan eri laajuisia toisiinsa nahden. Tarjouk-
set kaytiin hyvin yksityiskohtaisesti l1api ja ne pyydettiin uudestaan halutuin muu-

toksin, ennen varsinaisen toimittaja vertailun aloittamista.
6.5 Testileikkausten analysointi

Testileikatuissa profiileissa ei suuria eroja laadullisesti ollut laitetoimittajien valilla.

Testileikkauksissa kaytetyt leikkuunopeudet olivat kaikilla toimittajilla hieman alle
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vaaditun tuotantonopeuden. Pinnanlaatu oli testileikatuissa profiileissa hyva, jo-
ten leikkuunopeutta voitaisiin sen perusteella kasvattaa. Testileikatut kappaleet
olivat sisaltaan onttoja, ja tama oli aiheuttanut leikkauksissa jonkin verran ongel-
mia, etenkin onton osan yli leikatessa. Onton osan kohdalla oli havaittavissa reu-
nojen osalta pienta pyoristymista. Testileikkausraporttien ja laitetoimittajien
kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella olisi aiheellista miettia voisiko onton
osan korvata jonkinlaisella sisaosalla, jolloin vesisuihku pysyisi kasassa koko
leikkauksen ajan. Tama voisi myods mahdollistaa leikkuunopeuden kasvattamisen

entista suuremmaksi.
6.6 Pisteytystaulukon luonti

Tarjottujen laitteistojen vertailussa voidaan kayttaa apuna pistearviointia. Pistear-
vioinnissa luodaan taulukko, johon luodaan arviointikriteerit. Arviointikriteerit on
yleensa luotu jo hankintaprosessin aikaisemmassa vaiheessa. Arviointikritee-
reille voidaan luoda painokertoimet niiden kriittisyytensa mukaan. Lopuksi arvi-
ointikriteerit arvostellaan maaritellyn arvosteluasteikon mukaisesti. Pisteytystau-
lukko on puolueeton tapa arvioida ja laatia halutut asiat paremmuusjarjestykseen.
(29.)

6.6.1 Ominaisuuksien maaritys pisteytystaulukkoon

Tarjottujen vesileikkauslaitteistojen vertailu

Vesileikkauslaitteistojen pistearviointi

Arvosana valill4 1...5 Tarjotut vesileikkauslaitteistot

Painokerroin vélillé 0...1 Laitetoimittaja 1 Laitetoimittaja 2 Laitetoimittaja 3
Arviointikriteeri Painokerroin (0...1) |Arvosana (1...5) |Painotettu arvosana |Ar (1...5) |Painotettu arvosana |Ar (1...5) [Painotettu arvosana
Hinta 09 5| 4,5 4 3,8 2 1,8
Testileikkausten laatu 08 3 24 3 24 4 3,2
Leikkuupéydan koko 0,2 5 1 4 0,8 5 1
Pumpun teho 0,3 4 1,2 af 1,2 a 1,2
Soveltuvuus tarpeisiin 1,0 3| 3 4 4| 4 4|
Huollettavuus 0,5 4 2| 4 2| 4 2|
Kayttoturvallisuus 07 5| 3.5 5| 3.5 5 3.5
Varaosapalvelu ja huolto 06 2 1,2 4 2.4 5 3
Kayttokoulutuksen kattavuus 0,4 2 0,8 5 2| 4 1,6
Yhteensi 19,6 21,9 21,3

KUVA 8. Saapuneiden tarjouksien perusteella luotu pisteytystaulukko

Pisteytystaulukkoon valikoitui yrityksen jatkojalostusprosessin kannalta merkitta-
vimmat arviointikriteerit (kuva 8). Vesileikkauslaitteiston soveltuvuus yrityksen

tarpeisiin oli painoarvoltaan maarittelevin arviointikriteeri. Sita arvioitiin tarjousten
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sisallon-, toimittajien kanssa pidettyjen palaverien ja testileikkauksista saatujen
raporttien perusteella. Kayttoturvallisuudessa ja leikkuualassa kaikki toimittajat
olivat hyvin samankaltaisia. Taulukon merkittdvimmat erot syntyivat hinnan ja
kayttokoulutuksen arvioinnin perusteella. Laitetoimittaja 1 tarjosi kayttokoulutusta
yksi paivaisena, kun taas laitetoimittaja 2 tarjosi viiden paivan koulutusta. Kaikki
toimittajat kertoivat lisakoulutuspaivien ostamisen mahdollisuudesta. Hinnalli-
sesti kaikki toimittajat ylittivat ennalta laaditun budjetin, mutta neuvottelut budjetin
korottamisesta eivat osoittautuneet haastaviksi. Hintakriteerin arvosanat arvioitiin

suoraan tarjousten hinnoittelun perusteella.
6.6.2 Laite valinnan tekeminen

Laitetoimittajat 2 ja 3 olivat pisteytystaulukon avulla laskettujen yhteispisteiden
perusteella lahella toisiaan. Sen vuoksi laitevalintaa tehdessa nama kaksi toimit-
tajaa otettiin viela tarkempaan kahdenkeskiseen vertailuun. Tassa vaiheessa ver-
tailussa kaytettavia arviointikriteereita vahennettiin. Arviointikriteereiksi valikoitui
ne, joiden painoarvo on alkuperaisessa pisteytystaulukossa vahintaan 0,6 (Kuva
9). Taman jalkeenkaan ei laitetoimittajien paremmuusjarjestys yhteispisteiden

osalta muuttunut.

Tarjottujen vesileikkauslaitteistojen vertailu

Vesileikkauslaitteistojen pistearviointi

Arvosana valilla 1...5

Painokerroin vélilld 0,6...1

Laitetoimittajat

Laitetoimittaja 2

Laitetoimittaja 3

Arviointikriteeri

Painokerroin (0...1)

Arvosana (1...5)

Painotettu arvosana

Arvosana (1...5)

Painotettu arvosana

Hinta 0,9 4 3,6 2 1,8
Testileikkausten laatu 0,8 3 24 4 3,2
Soveltuvuus tarpeisiin 1,0 4 4 4 4
Kayttoturvallisuus 0,7 5 3,5 5 3,5
Varaosapalvelu ja huolto 0,6 4 2,4| & 3
Yhteensa 15,9 15,5

KUVA 9. Kahden laitetoimittajan vélinen pisteytystaulukko

Ennen laitevalinnan ja -toimittajan valintaa tarjoukset kaytiin viela yksityiskohtai-

sesti lapi. Tarjoukset olivat sisalloiltaan samankaltaiset. Alkuperainen laitteiston
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investoinnille suunniteltu budjetti tulisi joka tapauksessa ylittymaan, joten paa-
dyimme valitsemaan laitetoimittaja 2, jonka tarjous oli edullisempi kuin laitetoimit-

taja 1:en.
6.7 Laitetilauksen tekeminen

Laitetilauksen tekemista ennen neuvotteltiin laitetoimittajan edustajan kanssa
viela lopullisesta tarjouksen sisallosta. Uuden tarjouksen perusteella laadimme
tilaussopimuksen, josta ilmeni hyvaksytyn tarjouksen tarjousnumero, tilausehdot,
maksuehdot, toimitusehdot ja takuuehdot. Tilaussopimukseen kirjattin myos

muita yrityksen kannalta merkittavia tilauksen toteutumiseen liittyvia ehtoja.
6.8 Toimenpiteet asennuspaikan suhteen

Vesileikkauslaitteistolle oli olemassa jo tilavaraus. Tilassa johon laitteisto asen-
nettaisiin ei ole lattiakaivoa vedenpoistoa varten. Veden poistoon taytyy I0ytya
jokin muu vaihtoehtoinen keino, tata kasitellaan raportin myohemmassa vai-
heessa, kohdassa vesileikkauslaitteiston tilauksen jalkeiset jatkotoimet. Laitteis-

ton tarvitsemat liitynnat ja tarkempi havainnointi kuva tilatarpeesta on esitelty alla.
6.8.1 Layout

Tilattavan laitteiston tarvitsema lattiapinta-ala on noin 20 m?. Liséksi laitteisto tar-
vitsee ympariinsa tilaa esimerkiksi huoltoa varten vahintaan 0,9 m. Kuvassa 10
on havainnointikuva laitteen vaatimasta tilasta. Abrasiivisailid on vapaasti sijoitet-

tavissa koneen yhteyteen.
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KUVA 10. Havainnekuva tilatun vesileikkauslaitteiston tarvitsemasta lattia pinta-

alasta; huoltotilaa ja abrasiiviséilibté ei ole merkitty kuvaan
6.8.2 Sahko-, vesi- ja ilmaliitannat

Tiedot ja vaatimukset sahko-, vesi- ja ilmaliitanndistd saimme tilaussopimuksen
yhteydessa laitetoimittajalta. Nama tiedot on esitetty kuvassa 11. Lisaksi syotet-

tavalle vedelle tulisi tehda vesianalyysi.

Vesileikkauslaitteiston liitdnnat
Sahké |380-400V, sulakkeet 3x75A
Vesi 6-12 I/min

lIma 75-120 psi (5,17 - 8,27 bar)

KUVA 11. Vesileikkauslaitteiston vaatimuksia séhké, vesi- ja ilmaliitdnnéille
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7 VESILEIKKAUSLAITTEISTON TILAUKSEN JALKEISET JATKO-
TOIMET

Kun vesileikkauslaitteisto on tilattu, taytyy valmistautua laitteiston saapumiseen
ja laitteiston kayttoonoton jalkeiseen aikaan. Seuraavassa esitellaan jatkotoimia,

joita taytyy ja kannattaa tehda ennen ja jalkeen laitteiston saapumisen.

7.1 Ennen vesileikkauslaitteiston saapumista suoritettavat ja suositeltavat

toimenpiteet

Vesileikkurin tilauksen jalkeisia jatkotoimia on hyva alkaa suunnittelemaan ja
miettimaan heti kun laitteiston tilaus on suoritettu. Laitteiston asennukseen liitty-
vat tiedot vesi-, ilma- ja sahkoliitynnoista saatiin laitetoimittajalta ja naista on so-

vittava urakoitsijoiden kanssa hyvissa ajoin ennen laitteiston saapumista.

Tilassa johon laitteisto sijoitetaan ei ole lattiakaivoa ja vesileikkurin ymparistoon
vesiroiskeita ja epapuhtauksia on erittdin suurella todennakdisyydella odotetta-
vissa. Lattiakaivon puuttuminen taytyy huomioida etukateisvalmistelujen yhtey-
dessa. Ratkaisu voisi olla esimerkiksi, lattian railottaminen. Sen avulla vesi voi-

taisiin johtaa pumpulle, jolla se siirrettaisiin pois.

Myos henkildt, jotka osallistuvat vesileikkurin kayttokoulutukseen, taytyy valikoida
ennen kuin laitteiston saapumista. Tama mahdollistaisi naiden henkildiden pe-
rehdyttamisen vesileikkaukseen teoriatasolla. Nain kayttokoulutus saataisiin

mahdollisesti tehokkaammin hyddynnettya.
7.2 Vesileikkauslaitteiston saapumisen jalkeisia toimia

Kun vesileikkauslaitteisto on asennettu seka kayttoonotettu hyvaksytysti ja kayt-
tokoulutus suoritettu, voidaan se vaiheittain ottaa tuotannon avuksi. Ensimmai-
sessa vaiheessa suoritetaan testauksia, joiden avulla etsitdan optimaaliset leik-
kuuparametrit tuotantoajoihin. Testiajojen perusteella voidaan myds maaritella

konetuntihinta myynnin tueksi. Konetuntihinnan avulla maaritetaan vesileikkuri-
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kerroin, jota myynti voi kayttaa tarjouslaskennoissaan. Sen jalkeen aloitetaan tar-
vittavien apuvalineiden suunnittelu, kuten profiilikohtaiset leikkuupdydan jigit ja
onttojen osien insertit. Leikkuupdydalle tulevien jigien tavoite olisi saada useampi
kappale kerralla tyostettavaksi. Onttojen osien insertien avulla taas saadaan kas-
vatettua leikkuu nopeuksia, kuitenkaan huonontamatta leikkuu pintoja. Lisaksi
suunnitellaan aputasot, joiden avulla profiilien siirtdminen leikkuupdydalle ja

sielta pois onnistuisi hyvin.

Kun vesileikkuri on tuotannollistettu ja sen kaytosta on saatu tarvittava maara
kokemusta. Voidaan alkaa kartoittamaan sen luomia uusia markkinoita. Uudet
markkinat voisivat mahdollistaa laitteistolle nopeamman takaisin maksuajan, kun

vesileikkauslaitteiston kayttdastetta saataisiin nostettua korkeammaksi.
7.3 Laitehankintaohjeen kayttoonotto

Yritykselle luotiin tydon edetessa laitehankintaohje tulevia laitehankintoja varten.
Hankintaohje on myos soveltuva muidenkin hankintojen ja investointien tueksi.
Hankintaohje katselmoidaan yrityksen hankinnoista vastaavien kesken. Hankin-
taohjeesta luodaan Excel-pohja, jonka on tarkoitus helpottaa ohjeen seuraamista
hankintaprosessin aikana. Excel pohja tallennetaan kaikkien saataville verkko-

kansioon.
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8 LAITEHANKINTAOHJE YRITYKSELLE

Vesileikkauslaitteiston hankintaprosessin perusteella luotiin yritykselle sisdinen
laitehankinta ohje. Ohjeen on maara nopeuttaa, yhtenaistaa ja helpottaa tulevia
laitehankintaprosesseja. Ohje on suuntaa antava, mutta sisaltaa kaikki tarvittavat
vaiheet onnistuneen laitehankintaprosessin toteutumiseen. Ohjetta voi kayttaa

soveltaen muihinkin hankintoihin.
8.1 Laitehankinnan vaiheet

Laitehankintaprosessissa noudatetaan aina samoja tiettyja vaiheita. Laitehan-
kinta aloitetaan laitteiston ominaisuuksien maarittamisella. Kun laitteiston ominai-
suudet on maaritelty riittavan tarkasti, aloitetaan toimittajamarkkinoiden analy-
sointi. Analysoinnin tuloksena valittuja toimittajia pitaa olla vahintaan kolme kap-
paletta. Valituille toimittajille [ahetetaan tietopyynto, josta kay ilmi millaista laitteis-
toa yritykselle ollaan hankkimassa. Tietopyyntdjen jalkeen luodaan tarjous-
pyyntd, joka lahetetdan tietopyynnon perusteella soveltuville laitetoimittajille.
Saapuneet tarjoukset neuvotellaan toimittajien kanssa sisalléiltaan samankaltai-
siksi. Laaditaan pisteytystaulukko painokertoimin tarjousten perusteella. Valitaan
yrityksen tarpeisiin parhaiten soveltuva laitteisto ja suoritetaan laitteiston tilaus.
Seuraavassa on esitelty keskeisimmat asiat, joita taytyy ottaa huomioon edella

mainituissa eri prosessin vaiheissa.
8.2 Laitteiston ominaisuuksien maaritys

Laitteiston ominaisuuksia maariteltaessa on otettava huomioon seuraavat asiat.
¢ Mihin ongelmaan haetaan ratkaisua? mista ongelma johtuu?
e Pystyykd laitteisto poistamaan tai korjaamaan havaitun ongelman?
e Milla laitteiston ominaisuuksilla on ongelman kannalta merkitysta?
¢ Onko laitteistoon saatavilla ominaisuuksia, joita voitaisiin hyddyntaa muis-
sakin kohteissa?
¢ Onko laitteistossa ominaisuuksia, jotka ovat merkityksettémia? Voiko naita

riisua pois?
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e Budjetoi laitehankinta. Suuntaa antava budjetti on tassa vaiheessa riittava.

Laitteiston ominaisuuksien maaritys tulee tehda huolella, jotta prosessin seuraa-
vissa vaiheessa ylimaaraiselta tyolta saastyttaisiin. Ensimmaisena taytyy havain-
noida ongelma, johon ratkaisua haetaan. Ongelman analysoinnin jalkeen voi-
daan miettia keinoja ongelman poistamiseen. Useasti ongelman ratkaisuun 10y-
tyy useita eri vaihtoehtoja. Jos hyvia vaihtoehtoja on paljon, voidaan miettia asiaa
laajemmallakin tuotannollisella nakokulmalla. Nain voidaan loytaa ratkaisu, joka

olisi tuotannolle muutenkin avuksi tai mahdollistaisi jopa uusia markkinoita.

Kun hankittava laitteisto on valittu, voidaan lahtea maarittelemaan laitteistolle tar-
vittavia ominaisuuksia. Ominaisuuksien maarittelyssa ei laitteistoa kannata yli mi-
toittaa, koska yli mitoitus voi nostaa laitteen hankintahintaa huomattavasti. Omi-

naisuusmaarittely on tarkea vaihe, kun tarjouspyyntoa lahdetaan luomaan.

Alustava budjetti kannattaa myos miettid hankintaprojektin aloitusvaiheessa.
Tassa vaiheessa luotu budjetti on lahinna arvio hankintahinnasta, mutta sen
avulla kuitenkin on mahdollista hieman varautua tulevan laitehankinnan kustan-

nuksiin.
8.3 Laitetoimittajien kartoitus

Laitetoimittajien kartoitusvaihe hankintaprosessista voidaan toteuttaa monella eri
tavalla. Laitetoimittaja kartoitusta voi tehda messuilla, valmistajien kotisivujen pe-
rusteella tai olemassa olevien laitetoimittaja kontaktien kautta. Covid-19-tilanteen

vuoksi paras ja suositeltava tyokalu toimittajien kartoittamiseen on internet.

Laitetoimittajia kartoitettaessa pyritaan Ioytamaan useampi toimittaja. Laitetoimit-
tajien kartoituksessa on hyva |oytaa seka kotimaisia- ettd ulkomaisia toimittajia.

Nain saat luotua tarjouskilpailuun isomman ja laajemman markkinakentan.
8.4 Tarjouspyynnon laatiminen

Laitetoimittajien kartoittamisen jalkeen lahetetaan tietopyynto kaikille valituille lai-

tetoimittajille. Tietopyyntdon kirjataan muutama tarkea ominaisuus, joita koneelta

35



tai laitteistolta vaaditaan. Lisaksi tietopyyntoon kannattaa sisallyttaa tiedustelu
onko mahdollista suorittaa pienimuotoinen tuotannollinen testi. Talla voidaan osit-
tain varmistua siita, etta mahdollisesti tarjottava laitteisto tulisi olemaan omaan

toimintaamme soveltuva.

Kun tietopyyntoihin on vastattu, lahdetaan toimittajille tarjouspyynto, johon on Kir-
jattu tasmallisesti ja tarkasti kaikki ne ominaisuudet, joita koneelta tai laitteistolta
vaaditaan. Nama ominaisuudet on maaritelty aiemmin laitteiston ominaisuus-
maarittelyn yhteydessa. Tee tarjouspyyntd huolella niin valtyt ylimaaraiselta tyolta

prosessin seuraavissa vaiheissa.
8.5 Tarjousten vastaanottaminen

Kun tarjoukset saapuvat luo toimittaja kohtainen Excel taulukko, johon poimit jo-
kaisen tarjouksen perusteella tiedot laitteistojen perusominaisuuksista (Kuva 12).
Tama helpottaa tarjousten vertailussa, seka myohemmassa vaiheessa tehtavan
pisteytystaulukon laatimista. Kay tarjoukset huolellisesti lapi, useampaan ker-
taan. Mikali tarjouksiin on sisallytetty paljon ominaisuuksia, joita ei missaan ta-
pauksessa tarvita, ota yhteys toimittajaan ja pyyda tarjous ilman niita. Laitetoimit-

tajien vertailu on todella vaikeaa, mikali tarjousten sisallot poikkeavat toisistaan.

Toimittaja 1 Toimittaja 2 Toimittaja 3
Hinta [€] XXXX XXXX XXXX
Tyoala, suora [mm] 3100x1600 3048x1575 3100x1600
Tydala, 3D [mm] 3100x1800 2895x1231 hieman pienempi
Max. leikkuukulma 60 60 60
Pumpun teho [kW] 37 37 22
Max. paine [bar] 4137 4100 3800
Sahko 380 -400V 380 - 400 V 380 - 400 V
Vesi 5-15 I/min 5-15 I/min ei tiedossa
lima 8 - 10 bar 8 - 10 bar ei tiedossa
Max. lilkenopeus [m/min] 20 12,7 15
Leikkaus veden alla kylla kylla ei
Abrasiivisuutin kylla kylla kylla
Puhdasvesisuutin ominaisuus mukana kylla kylla
Abrasiivisailio [kqg] 300 270 200
Koulutus perus(1paiva) kattava(yht.5paivaa) hyva (2+1 paivaa)
Asennus sisaltyy kylla kylla kylla
Toimitusaika tilauksesta n.2-4 kk 10-12 vko n. 5kk

KUVA 12. Esimerkki, tarjousten perusteella luodusta taulukosta. Taulukko on

hyvé apuvéline tarjousten vertailun tekemiseen.
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8.6 Laitetoimittajan valinta

Pisteytystaulukkoon valitut arviointikriteerit tulee valita niistd ominaisuuksista,
jotka ovat yritykselle tai laitteen toiminnan kannalta merkityksellisia. Alla on esi-
merkki pisteytystaulukosta (Kuva 13). Ominaisuudet, joita siihen on kirjattuna
ovat hyvin yleisia ominaisuuksien maarittelyssa. Painokertoimien luomisessa tay-
tyy miettia mika luotu arviointikriteeri on eniten merkitseva ja mika vahiten mer-
kitseva laitteen toiminnan kannalta. Painokertoimet voi luoda alla olevan

esimerkin tapaisesti, valille 0-1.

Laitetoimittaja 1 Laitetoimittaja 2 Laitetoimittaja 3

Arviointikriteeri Painokerroin (0.|Arvosana (0...5) Painotettu arvo |Arvosana (0...5) Painotettu arvo |Arvesana (0...5) Painotettu arvo

Hinta 0,8 3 2,4 2 1,6 4 54
Huollettavuus 0,5 4 2 2 1 5 2,5
Varaosapalvelu 0,9 4 3,6 4 3,6 3 2,7
Kdyttokoulutus 0,3 3 0,9 5 1,5 3 0,9
Kayttoturvallisuus 1 5 5 4 4 4 4
Soveltuvuus tarpeisiin 0,6 3 1,8 1 0,6 5 3
Pisteet yhteensd 15,7 12,3 16,3

KUVA 13. Esimerkki pisteytystaulukosta. Tamén esimerkin perusteella paras

vaihtoehto olisi laitetoimittaja 3.

Taulukon perusteella eniten pisteita saanut vaihtoehto valitaan. Mikali on mah-
dollista, pisteytystaulukko kannattaa hyvaksyttaa useammallakin henkildlla, jotta
se olisi mahdollisimman puolueettomasti toteutettu. Mikali laitetoimittajat paatyvat
yhta suuriin pisteisiin voidaan pisteytystaulukkoa muokata poistamalla pienen
painokertoimen omaavia arviointikriteereita. Nain paastaan arvioimaan toimittajia
yritykselle oikeasti tarkeiden kriteereiden perusteella. Mikali kaikesta huolimatta
laitetoimittajien saamat pisteet ovat tasan, voidaan laitetoimittajan valinta tehda

suurimman painokertoimen omaavan arviointikriteerin perusteella.
8.7 Laitteiston tilaaminen

Kun laitetoimittaja on valittu, tehdaan laitetilaus. Tilauksessa on tarkeaa viitata
juuri siihen tarjoukseen, joka halutaan hyvaksya. Kayta viittauksessa tarjousnu-

meroa. Mikali tarjousnumeroa ei mainita tilauksessa voi laitetoimittaja olettaa vir-
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heellisesti, etta tilaus koskee viimeisinta lahetettya tarjousta. Talla saadaan mini-
moitua vaarin kasitykset, mikali laitetoimittaja on lahettanyt useampia tarjouksia
hankintaan liittyen. Tilauksen yhteydessa on myos sovittava toimitus- ja mak-
suehdot. Yleensa nama ovat jo eriteltyna tarjouksen mukana. Lisaksi tilauksen
yhteydessa tulee varmistua viela asennusten ja kayttoonoton kuulumisesta tar-

joukseen.

Tilauksen tehtyasi vaadi toimittajaa lahettamaan tilausvahvistus kirjallisena. Tar-
kista, etta kaikki tiedot tdsmaavat tehdyn tilauksen kanssa. Mikali saapunut tilaus
ei vastaa taysin tilausvahvistuksessa maariteltya, voidaan tilausvahvistuksen pe-
rusteella vaatia toimittajaa korjaamaan puutteet. Muista myos vaatia laitetoimit-
tajalta tiedot siita mitéd valmisteluja mahdollisesti olisi tehtdva ennen laitteiston

saapumista ja asennusta.
8.8 Laitehankintaprosessin onnistuminen

Kun laitehankinta on suoritettu, laitteisto saapunut ja se on otettu kayttoon tuo-
tannossa, voidaan arvioida hankintaprosessin onnistumista. Hyvia mittareita on-
nistumisen arviointiin on useita. Yksi onnistumisen mittari voi olla laitehankinnalle
luotu budjetti. Mikali etukateen suunniteltu ja arvioitu budijetti riitti kattamaan han-
kinnan kustannukset niin prosessia voidaan pitaa sen nakokulmasta erittain on-
nistuneena. Toinen mittari hieman eri nakdkulmasta voisi olla tuotannollistamisen
onnistuminen. Mikali laitteisto saatiin tuotannollistettua suunnitellusti ja mikali lait-
teiston avulla tuotannon tehokkuutta saatiin kasvatettua suuremmaksi aiem-

masta, talldin hankintaprosessin voidaan katsoa onnistuneen.

Onnistumisen mittareita laatiessa voidaan luoda myds laitevalinnan tukena kay-
tetyn pisteytystaulukon mukainen taulukko, johon maaritellaan arviointikriteerei-
den paikalle hankintaprosessin onnistumisen mittareita. Taulukon avulla voidaan
kerata tietoa yrityksen eri hankintaprosessien onnistumisista. Talla tavalla han-
kintaprosesseissa toistuvat epakohdat voisi nousta esiin ja niihin voitaisiin puut-

tua kohdennetusti.
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9 POHDINTA

Vesileikkauslaitteiston investointiprosessi sujui projektisuunnitelman mukaisessa
aikataulussa. Laitetoimittajien kartoitukseen ja tarjouspyyntojen laatimiseen olisi
voinut kayttaa enemman aikaa ja suunnitelmallisuutta. Kiireisen aikataulun
vuoksi ei taysin noudatettu valmistunutta laitehankintaohjetta. Taman vuoksi en-
simmaiset saapuneet tarjoukset olivat sisalloiltaan hyvin erilaajuisia, joten toimit-
tajilta taytyi pyytaa uudet tarjoukset muokatuilla sisalléilla. Perusteellisemmalla
laitetoimittajien kartoituksella olisi voinut valikoitua enemman mahdollisia toimit-
tajia. Nyt laitetoimittajia valikoitiin nelja, joille tietopyyntd lahetettiin. Naista kol-
melta toimittajalta saatiin tarjous. Mikali tietopyynto olisi lahetetty useammalle lai-

tetoimittajalle, olisi tarjouksia ollut vertailussa mukana enemman.

Yrityksella oli hyvin selkea nakemys siita, etta vesileikkuri on oikeanlainen lait-
teisto ongelman ratkaisuun. Nyt eri koneiden vertailua ei tdssa tyossa tehty, joten
olisiko markkinoilla mahdollisesti ollut jokin laitteisto, jolla ongelmaa olisi myds
voitu ratkaista, jai tydossani tutkimatta. Tyon aikana tutustuttiin hyvin tarkasti vesi-
leikkureihin ja niiden luomiin mahdollisuuksiin. Sen perusteella voidaan todeta
vesileikkurin olevan erittdin hyvin soveltuva laitteisto yrityksen ongelmien ratkai-

semiseen.

Yritykselle luotua laitehankintaohjetta voidaan kayttaa yrityksen sisalla myos
muun tyyppisten hankintojen tueksi. Yrityksella on useita toistuvia hankintoja ja
naiden hankintojen ostoprosessin tarkastelu voisi olla aiheellista. Suurimmat tois-
tuvat hankinnat rahallisesti mitattuna yrityksella koskevat raaka-aineita ja pak-
kausmateriaaleja. Mikali kyseisissa ostoprosesseissa olisi korjattavaa, voisi niista

kertya yritykselle tuntuviakin saastoja.

Hiilineutraalit kestavat ratkaisut ovat yksi merkittdvimpia yrityksen kehittamisen
kohteita. Sen nakdkulmasta voidaan todeta vesileikkauslaitteiston olevan varsin
hyva ratkaisu. Leikkausparametrit ovat taysin saadettavissa leikattavien kappa-

leiden mukaan. Parametrien avulla voidaan tehokkaasti saataa seka veden etta
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abrasiivin kulutus leikkaustarpeeseen sopivaksi. Lisaksi kaytetyn abrasiivin kier-
rattdminen ja saaminen uusiokayttoon on mahdollista. Abrasiivin kierratys voi-
daan toteuttaa ostopalveluna tai hankkimalla kierratykseen soveltuva vesileikku-
riin integroitava kierratyslaitteisto. Laitteistossa oleva paineenkohotukseen kay-
tettava pumppu kay ainoastaan leikkauksen aikana ja nain poistaa turhan ener-

gian kayton.

Hankintana vesileikkauslaitteisto on varsin pitkaikainen. Laitteistoja kilpailutta-
essa tuli ilmi useita tapauksia, joissa vesileikkauslaitteisto oli ollut tuotannolli-
sessa kaytossa jopa useamman kymmenen vuoden ajan. Laitteiston huolletta-
vuus ja huoltotoimet voidaan suorittaa paaasiassa itsenaisesti. Kuluvat osat ovat
helposti saatavilla ja hankintakustannuksiltaan varsin edullisia. Kun verrataan ve-
sileikkauslaitteiston kaytettavyytta esimerkiksi tydstokeskuksiin, voidaan todeta,
etta vesileikkauslaitteisto on kayttokohteiltaan ja leikkausominaisuuksiltaan hyvin
paljon monipuolisempi ja antaa yksittaisena laitteistona yritykselle paljon enem-

man kayttokohteita ja vaihtoehtoja.

Kun verrataan valmistunutta opinnaytetyota tyon alussa luotuun Iahtétietomuisti-
oon seka projektisuunnitelmaan, voidaan todeta, etta opinnaytetydossa saavutet-
tiin sille asetetut tavoitteet hyvin. Lahtotietomuistiossa kirjattujen tavoitteiden mu-
kaan opinnaytetyossa tuli maaritella vesileikkauslaitteiston tarvittavat ominaisuu-
det, kartoittaa niiden perusteella sopiva laitteisto, kilpailuttaa se vahintdan kolmen
laitetoimittajan kesken seka tehda laitteiston valinta pisteytystaulukkoa apuna
kayttaen. Yritykselle luotu laitehankintaohje lisattiin opinnaytetyon tavoitteisiin

projektisuunnitelmaa tehdessa.

Opinnaytetyon aikana opin kiinnittdmaan huomiota pieniinkin yksityiskohtiin, jotka
auttavat todella paljon hankintaprosessin eri vaiheissa. Hankintaprosessin alussa
tehtavat maarittelyt yrityksen tarpeille ja laitteiston ominaisuuksille, ovat kriittisia
my0s tarjouspyynnon ja tarjousten vertailun kannalta. Nama vaikuttavat oleelli-
sesti myos hankintaprosessin onnistumiseen. Hankintaprosessin onnistumista
varten luotiinkin mittareita yrityksen sisaisen laitehankintaohjeen yhteyteen. Mit-

tareilla voidaan arvioida laitehankinnan onnistumista eri nakokulmista.
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