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1 JOHDANTO

Ponsse Oyij:lld on siirrytty vaikeasti hitsattavien ja suuren volyymin omaavien tuotteiden valmistuk-
sessa valutuotteisiin hitsattujen rakenteiden sijaan. Valamisen etuina hitsattuihin rakenteisiin ovat
jouhevammat muodot ja valmistettavuus, koska liitoskohtia on véahemman. Valutuotteen rakenne on
my6s mahdollistanut tuotteiden koon ja painon pienentymisen seka mahdollistanut tuotteen sisalla
kulkevien rasituskertymien vahentymisen. Valutuotteet asettavat tiettyja haasteita muotoilun suh-
teen, koska valutuote on suunniteltava niin, etta sen homogeenisyys sdilyy ja tuote on toiminnalli-
suudeltaan vahintaankin yhtd hyva tai parempi kuin hitsattu rakenne. Ponsse Oyj:lla on kaytdssa
pallografiittirautavaluja ja terdsvaluja. Pallografiittirautavaluja kaytetdaan kohteissa missa vaaditaan
lujuutta ja sitkeytta. Esimerkkina kuormaimen pylvaan kaantdpesad, tiltin jalustat, karsimaterat seka
mittapy6ran rungot. Hitsaamalla liitettaviin kokoonpanoihin kaytetadn padsaantdisesti terasvaluja.

Esimerkkina nosturin hitsauskokoonpanossa pylvaan, puomin, seka jatkeiden paatykappaleissa.

Opinnaytetytn tarkoituksena on saada Ponsse Oyj:lle yhtendinen prosessikuvaus, jossa kaydaan vai-
heittain lapi, mita kaikkea valujen suunnittelutydssd, hankinnassa ja valujen hyvaksynnassa pitaa
ottaa huomioon ja kuinka valutuotetta Iahdetéan kehittdmaan ja optimoimaan yhteistydssé valimon
ja muiden sidosryhmien kanssa. Opinnadytetytssa tehddan prosessikaavio ja otsikoidaan prosessin
eri vaiheet omille sidosryhmatasoille Ponsse Oyj:n omaan confluence tietokantaan. Naiden otsikoi-
den alle kerataan opinndytetytssa tarkempaa tietoa kunkin vaiheen yksityiskohdista. Myds Ponsse
Oyj:lla jo hyvaksi havaittuja menetelmia ja vaiheita tuodaan esille ja péivitetdadn ne vastaamaan ta-

man paivan tarpeita prosesseissa.

Tama opinndytetyd on osa Ponsse Oyj:n jatkuvaa tuotekehitysty6ta, jonka tavoitteena on vastata
metsakoneille asetettujen teknisten- ja asiakasvaatimusten kasvuun. Aiheen valintaan vaikuttivat
sen tarpeellisuus, haasteellisuus ja mahdollisuus oppia uutta, erityisesti valutuotteiden suunnitte-

lusta, hankinnasta ja hyvaksyntaprosessista.
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PONSSE OY]

Historia

Ponsse QOyj on tanapadivana maailman johtavia metsdkonevalmistajia. Ponsse Oyj on metsdkoneval-
mistaja, joka on erikoistunut tavaralajimenetelmaan perustuvien metsakoneiden tuotantoon, myyn-
tiin, huoltoon ja tietojarjestelmiin. Tavaralajimenetelméassa rungot katkotaan kayttétarkoitusta var-
ten sopiviin mittoihin jo metsdssa. Asiakaslahtodisyys on avainasemassa ohjaamassa toimintaa

Ponsse Oyij:lld, jossa otetaan huomioon metsdkoneyrittdjien toiveet ja tarpeet. (Ponsse Oyj 2019.)

Einari Vidgrenin perusti Ponsse Oy:n metsdkonetehtaan Viereman kylalle vuonna 1970 tarpeesta
saada luotettava ja kestdva metsdkone kovaan puunkorjuu kayttéon. Einari Vidgren valmisti ensim-
maisen protokoneen vuonna 1969 mallimerkinndltdan Dino. Ensimmaisen sarjavalmisteisen metsa-
traktorin valmistus aloitettiin vuoden 1971 kevatpuolella ja se valmistui syksylla 1971. Mallisarja sai
nimekseen Paz (Kuva 1). Tuotantomdara ensimmaisen vuosikymmenen aikana olinoin 50 Paz- kuor-

matraktoria. Ponsse listautui Helsingin pérssiin vuonna 1995. (Ponsse Oyj 2019.)

KUVA 1. Paz-metsdkone savotalla vuonna 1971 (Ponsse Oyj:n kuva-arkisto.)

Nykytilanne

Ponssen kotipaikka on edelleen samalla paikalla kuin perustamisvuonna 1970 Viereman kylalla. Met-
sakoneyrittajand aloittanut Einari Vidgrénin perhe on yhda mukana Ponssen jokapaivaisessa toimin-
nassa. Tandpaivana metsakoneita valmistuu tehtaalta vuodessa noin 1250 kappaletta ja Ponsse Oyj

tyollistaa yli 1700 henkil6a ympari maailmaa. (Ponsse Oyj 2019.)
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3 VALAMINEN

Ennen valujen suunnitteluprosessia on hyva tietdd, mita itse valaminen on. Valaminen itsessaan on
prosessi, jossa tuotetaan sulasta materiaalista halutunlainen tuote. Valumenetelmia ja prosesseja on

lukuisia ja valmistettava tuote yleensa rajaakin valimoita suunnitteluvaiheessa pois tarjouskyselyista.

Valaminen on valmistusmenetelma, jossa muotoa vastaava muottiontelo (kuva 2) taytetdan sulalla
metallilla ja annetaan jahmettya siina. Ndin saadaan halutun muotoinen ja kokoinen valukappale.
(Ihalainen ym. 2011, 66.)

Sybttokuvut
(luonnollinen) ...

Jakokanava | _
ja valuporti

KUVA 2. Muotin padrakenneosat ja niiden nimitykset (Meskanen ja H66k 2016, 6.)

Valaminen on niin sanottu NNS (Near Net Shape) -valmistusmenetelma. Valaminen on energiateho-
kas valmistustapa verrattuna levyjen, putkien ja profiilien tuotannossa ja metalliosien valmistuksessa
niista hitsaamalla, koska energiaa ei enaa sulattamisen jalkeen tarvita antamaa kappaleelle sen vaa-

timia muotoja ja ominaisuuksia. (Meskanen s. a.)

3.1 Valamisen tunnusomaisia piirteita

Valamisella on seuraavia tunnusomaisia piirteitd, jotka varmistavat sen vankan aseman valmistus-

menetelmien joukossa:

- Valaminen on lyhin tie raaka-aineesta valmiiksi tai Iahes valmiiksi tuotteeksi.

- Kehitetty valumenetelmia yksittdis- etta sarjatuotantoon.

- Valukappaleen koko asettaa vain véhan rajoituksia valamiselle.

- Muoto asettaa kappaleelle vain véhan rajoituksia.

- Missa rasitukset ovat suurimmillaan, valamalla voidaan saada vahva rakenne sellaisiin koh-
tiin kappaletta.

- Voidaan saavuttaa erinomaiset mitta- ja muototarkkuusvaatimukset.

- Valetuilla kappaleilla voidaan saavuttaa hyva varahtelyjen vaimennuskyky.

- Lahes kaikkia metalleja ja metalliseoksia on mahdollista valaa.

- Ainutlaatuiset tribologiset sovellukset ja soveltamismahdollisuudet
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- Lahes valmiisiin mittoihin valettu tuote tarvitsee vain vahan jatkojalostusta

- Asennus tarve ja kustannukset vahenevat, kun useita osia ja toimintoja voidaan integroida
yhdeksi valukomponentiksi.

- Valumetallien kierratettavyys on hyva. (Ihalainen, Aaltonen, Aromaki ja Sihvonen 2011, 66;

Meskanen s. a.).

3.2 Valumenetelmat

Valumenetelmat voidaan ryhmitelld monin eri tavoin. Hyvin yleisesti kaytetty jako perustuu valu-
muotin kayttokertoihin, joiden perusteella valumenetelmat jaetaan kerta- ja kestomuottimenetel-
miin. Kertamuotteja, kuten kuvassa 3 kaytetaan hiekkavalussa ja valettaessa keraamisiin tai kipsi-

muotteihin. Yleisimmin kdytetyt valumenetelmat perustuvat hiekkavaluun. Muissa menetelmissa sen

sijaan kaytetadn kestomuotteja (kuva 4). (Ihalainen ym. 2011, 76.)
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KUVA 4. Kestomuotti (Western mold engineering s.a.)

Oheinen valmistusmenetelmien vertailutaulukko 1 vertaa erilaisia piirteitd toisiinsa val-
mistusmenetelmdéan ja kappaleeseen liittyvien ominaisuuksien osalta. Vertailu on oh-
Jjeellinen, sillé kappaleen muodolla ja koolla on usein merkittdva vaikutus tehtdvéan
vertailuun. Mitd véhemmén on tdhtid ruudussa, sitd edullisempi, lyhyin, parhain sekd
laajin vertailtu piirre on valmistusmenetelmdassd. Taulukossa esitetyt kipsivalu, paine-
valu ja kokillivalu soveltuvat vain kevytmetallikappaleiden valmistamiseen. (Sacotec
2019.)

TAULUKKO 1. Valmistusmenetelmien vertailutaulukko (Sacotec 2019.)
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3.3 Valimoprosessi

On hyva ymmartaa ennen valmistuslahtéistd suunnittelua, mitd valimossa tapahtuu valimoprosessin
aikana. Valimoprosessin aikana suunnitellusta valutuotteesta tuotetaan halutun muotoinen. Tuotteen
lopullisen muodon aikaan saamiseksi on useita eri valumenetelmid. Jokaista menetelmaa yhdistaa
se, etta prosessi alussa raaka-aineet sulatetaan ja prosessi paattyy valutuotteiden viimeistelyyn. Pro-
sessiin vaikuttaa valimon koko ja minka tyyppisiin raaka-aineisiin tai muotinvalmistusmenetelmiin se
on erikoistunut. (Honkavaara 2017, 14.) Kuviossa 1 on esitetty yksinkertaistettu kuvaus valimopro-

sessista.



Valmistusksen

suunnittelu

f

Valujarjestelman
suunnittelu

Muotin valmistus
Mallivarusteiden/

tyokalujen
valmistus

Keernojen
valmistus

Raaka-aineet

1. Sulatus Sulankasittelyt

3. Valu 4. Muotin purkaminen
2. Muottien 5. Valukappaleiden
kokoonpano puhdistus

Kiertoromu

I

6. Valukappaleiden
jalkikasittelyt

I T

7. Valukappaleiden
lampokasittely

I

8. Laadunvarmistus

I

9. Valukappaleiden
varastointi ja rahtaus

Asiakas / kokoonpano

/

KUVIO 1. Yksinkertaistettu valimoprosessi (Honkavaara 2017.)
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4 PROSESSIKUVAUS

Prosessikuvaus paatettiin tehda Ponssen confluense tietokantaan, koska se sisaltaa sopivat tyokalut
ja pohjat prosessikuvaukselle. Prosessikuvaus kaavio sisaltaa eri toimintojen osastot ja niille kohden-
netut prosessit. Kaavion otsakkeet ovat linkkeja, joista avautuu tarkempi kuvaus prosessin toimin-

noista ja menetelmista.

Prosessin kehittamisessa prosessikuvaus on tarkedssa osassa. Prosessikuvauksen tarve ldahtee usein
tarpeesta kehittaa toimintoja. Prosesseja kuvattaessa tavoite on jatkuva parantaminen, seka toimin-

tojen selkeyttaminen eri sidosryhmille. (Juhta 2002, 3-4.)

Prosessikuvausten on tuotava toimintaan hyétyja, seka olla tarkoituksenmukaisia. On tunnistettava
prosessit, jotta voidaan valita ne prosessit, joille kuvausta vaaditaan. Taman jalkeen paatetaan pro-

sessin kuvaustaso ja kayttotarkoitus, seka laaditaan prosessille perustiedot. (Juhta 2002, 3-4.)

4.1 Confluence

Confluence on organisaatiowikiohjelmisto yrityksen sisdiseen projektinhallintaan ja dokumentointiin.
Confluence wikiin voi luoda erillaisia tyétiloja ja kaaviopohjia, joista tieto on helposti saatavilla. (Am-
bientia 2019.)
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5 TARVEKARTOITUS

Valujen suunnittelun alkuvaiheissa on syyta tehda kattava tarvekartoitus ja miettia perustelut, miksi
tuote kannattaisi valmistaa valamalla. Tarvekartoituksessa selvitetdan valamalla valmistettavan tuot-
teen hyddyt verrattuna muuhun valmistusmenetelmaan. Jos esimerkiksi tuotteen valmistettavuus ja

laatu paranevat, on perusteltua siirtya valamalla valmistettavaan tuotteeseen.

5.1 Volyymi ja hinta-arvio

Tarvekartoituksessa kiinnitetddn huomiota tuotteen menekkiin vuositasolla. Suuren volyymin omaa-
villa valutuotteilla yleensa hinta on kilpailukykyinen muihin valmistusmenetelmiin verrattuna. Pienen
vuosimenekin tuotteilla on harkittava tarkoin, onko jarkevaa siirtyd muista valmistusmenetelmista
valamalla tehtavaan tuotteeseen, koska pienissa valusarjoissa hinta voi yksittdiselld tuotteella kor-
kea. Pienen volyymin tuotteissa on perusteltua siirtya valamalla valmistettavaan tuotteeseen, jos
laatu paranee merkittavasti ja hinta on muilla valmistusmenetelmilla kallimpaa. Hinta-arvio onkin
syyta tehda heti suunnittelun alkuvaiheessa, koska hinta voi olla ratkaisevassa roolissa siina, milla

valmistusmenetelmalld tuotetta on jarkeva valmistaa.
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6 ALUSTAVAN GEOMETRIAN MALLINNUS

Valujen budjettitarjouskyselyja varten tehdaan alustava 3D-malli CAD ohjelmistolla ja valupiirustus
tuotteesta, mista selviad kappaleen padmitat, paino, haluttu materiaali sekd alustavasti vaaditut tar-

kastukset sarjatuotannossa ja koevaluissa.

3D-mallinnuksen aluksi tuotteelle avataan nimike. Nimike voi olla yrityksen omaan tietokantaan
madritelty koodi. Nimikekuvaus kannattaa tehda mahdollisimman paljon lopputuotetta kuvaavaksi

sen toiminta ominaisuuksiltaan.

6.1 3D-mallinnus

3D-mallinnuksella voidaan eri ohjelmistojen avulla tehda virtuaalinen malli suunniteltavalle tuot-
teelle. 3D-mallinnusta kaytetdan monilla eri toimialoilla, kuten virtuaalitodellisuudessa, videopeleissa,
3D-tulostuksessa, markkinoinnissa, TV- ja elokuvissa, tieteellisessa ja ladketieteellisessa kuvantami-

sessa ja tietokoneavusteisessa CAD / CAM-suunnittelussa. (Rouse 2016.)

Valujen 3D-mallia suunnitellessa on hyvéa maéaritelld riittdva maard aputasoja, koordinaatistoja, akse-
leita sekd pisteita. Nama muodostuvat koneistettavien pintojen, paamittojen, seka maaraavien piir-
teiden mukaan. Sitomalla aputasoihin muotojen piirteet, pysyy 3D-tiedosto ja piirrepuu paremmin
hallinnassa ja muuttamalla vain aputasojen paikoituksia voi mittoja tarvittaessa muokata helposti
jalkikateen. (Honkavaara 2014, 37.)

6.2 Materiaali

Koska kaikki metallit ovat valettavissa ja erillaisia valumateriaaleja on valtavasti, niin ei ole itsestédan
selvdaa mika on sopivin materiaali suunnitellulle tuotteelle. Koska valumateriaaleja on paljon, niin
my6s ominaisuuksia on runsaasti. Vaadittavat materiaalin ominaisuudet madarittelevat valettavan
tuotteen asettamat vaatimukset kayttétarkoituksen mukaan. Esimerkiksi jos tuotteelta vaaditaan
lujuutta ja sitkeytta, kulumiskestavyyttd, kuuman ja tulenkestavyyta tai korroosionkestavyyttd, niin
tuotteen vaatimukset maarittdvat sopivan materiaalin, mutta rajaa osan kaytettavista valimoproses-

seista pois. (Eljaala 2018, 7.)

Haasteelliseksi valumateriaalin valinnasta tekee se, ettei ole yhta ja ainoaa oikeaa valumateriaalia,
joka olisi kustannustehokas ja tayttdisi vaatimukset, jotka tuote maarittelee. Kannattaa olla ajoissa
valimoon yhteydessa ja tiedustella materiaalista, joka sopisi tuotteelle ja vastaisi parhaiten tuotteen
kayttotarkoitusta. Valimolla voi olla myés omia ulkopuolisia materiaaleja, joita ei ole standardoitu.
Kaikki valimot eivat vala kaikkia materiaaliseoksia, eika heilld valttamatta ole kaytdéssa haluttua valu-

menetelmaa. (Honkavaara 2014, 14.)
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Yleinen periaate on kayttda valurautoja niissa osissa, joita ei tarvitse hitsata hinnan ja valettavuuden
takia. Valuterasosia kaytetadn kappaleissa, joita on tarve hitsata. Terasten valettavuus on huomatta-
vasti valurautaa heikompaa. Materiaaleja valittaessa on huomioitava, ettd materiaalien ominaisuudet
vaihtelevat seindmdvahvuuden mukaan. Lisdksi valurautastandardissa SFS-EN 1563. Valut. Pallogra-
fiittivaluraudat on kerrottu myos oikeasta valukappaleesta otettujen naytteiden lujuusarvot, jotka

ovat hieman koesauvoja alemmat.

6.3 Laatuvaatimukset

Budjettitarjouskyselyyn liitettdvaan piirustukseen merkitddn alustavat laatuvaatimukset. Laatuvaati-
mukset tulee maaritelld mahdollisimman hyvin vastaamaan tuotteen vaatimuksia, mutta vaatimuksia
voidaan tarkentaa myohemmin lopullisissa piirustuksissa. Laatuvaatimukset ovat standardien maarit-
telemia, joten omia ei saa keksia. Tarjouskyselyssa voi tulla valimoilta tarkentavia kyselyja ja omia
toiveita joidenkin laatuvaatimuksien tayttymiseksi. Valimojen tarjouksissa on huomioitu laatuvaati-

mukset, eli jos laatuvaatimukset ovat korkeat on myds hinta korkeampi.
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7 TOIMITTAJIEN KARTOITUS JA VALINTA

Hankintaprosessin kriittisin vaihe on kartoittaa kysynnan ja tarpeen maara. Siind maaritelladgn mita
tarvitaan, missa muodossa, kuinka usein ja miten toimitettuna. Valmistavassa yrityksessd, suorien
hankintojen tarvekartoitus on suhteellisen helppo maarittad, koska komponenttien ja raaka-aineiden

tarve liittyy suoraan valmistukseen ja tuotteisiin. (Logistiikanmaailma 2019.)

Toimittajamarkkinoita voi kartoittaa esimerkiksi alan messutapahtumissa ja seminaareissa, myos in-
ternet on hyva tyokalu kartoitukseen. Toimittajien kartoituksen keskeisia seikkoja ovat tarjonta, kes-
kindinen vertailu, kilpailutilanne toimittajien kesken, laajuus ja rajoitteet tarjonnalle seka markkinaja-

kauma toimittajien kesken. (Logistiikanmaailma 2019.)

Hankintaprosesissa on varmistettava, etta hankintojen suorittaminen on systemaattista ja hankita-
prosessi huomioi kohdeyrityksen kokonaisedun. Vaiheet hankintaprosessissa ovat kaikille hankitta-
ville tuotteille ja tuoteryhmille samat, mutta tuoteryhmien ja hankintakategoriakohtaisten ominais-

piirteiden perustella eri vaiheiden yksityiskohtainen sisaltd vaihtelee. (van Weele 2010, 29.)

Hankintaprosessi on systemaattinen tapa léhestyd toimittajamarkkinoita, joka téhtéa
sithen, ettd yritykselle valitaan mahdollisimman sopiva toimittaja tai toimittajat yrityk-
sen tarvitsemien tuotteiden, raaka-aineiden, komponenttien, osa-kokoonpanojen ja
palveluiden osalta. Hankintaprosessiin kuuluu useita eri vaiheita, kuten tarpeen kartoi-
tus, tietopyyntd ja tarjouspyyntd, tarjousten vertailu ja analysointi sekd neuvottelu (Ku-

vio 2; Logistiikanmaailma 2019.)

Tarvekart Toimittaja Ldheta tar § Vertaile Tee Aloita
oitus markkinoi jouspyynt tarjouksia sopimus tilaukset,
den 6 (RFQ) ja johda

kartoitus neuvottel toimittaja-
suhdetta

Toimittajien maara ——

KUVIO 2. Hankintaprosessi (Alander 2019.)
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7.1  Tiedopyynto

RFI tietopyynto lahetetdan valituille potentiaalisille toimittajille kartoituksen perusteella ja se pohjau-
tuu toimittajavalintakriteereihin, joita on pohdittu etukateen. Tietopyyntd voi sisaltaa asioita tarjotta-
vista tuotteista, laatu-, ymparisto- ja erillaiset ISO-sertifioinnit seka asiakasreferenssit. Tietopyyn-
nolla voi myos kysya esimerkiksi toiminnan laajuudesta, toimitusketjusta, taloudellisesta tilanteesta,

tuotekehityksen toiminnasta seka henkildstén koulutustasosta. (Logistiikanmaailma 2019.)

7.2 RFP

RFP ei sisalld hintatiedustelua, vaan se on tiedon ja ideoinnin hakua. Valituilta toimittajilta pyydetaan
ideoita ja ehdotuksia, miten tuotekokonaisuus tai palvelu olisi parhaimmin toteutettavissa. Toimitta-
jilta saatujen ehdotuksien perusteella voidaan kehittda tarjouspyyntda ja tarvemaarittelyd. RFP myds
paljastaa sen, ketka toimittajista olisivat kyvykkdimpia ja halukkaimpia tuottamaan tarvittavaa tuo-

tetta tai palvelua. (Logistiikanmaailma 2019.)

7.3  Tarjouspyyntd

Tarjouspyynto lahetetdan niille toimittajille, jotka eivat karsiutuneet edeltavissa vaiheissa pois kilpai-
lusta. Tarkka kuvaus halutun tuoteen- tai palvelun sisallésta tarjouspyynndssa helpottaa toimittajien
tarjouksien tekemista ja mychempia neuvotteluja. Tarjouspyyntdon liitetdan usein myos tiedoksi ja
hyvaksyttavaksi yrityksen omat ostoehdot. Tarjouspyyntdon tehdaan myods rajauksia. Tiukasti raja-
tulla tarjouspyynnoélla jatetdan toimittajille vain véhan liikkkumavaraa, jolloin tarjousten vertaileminen
on helpompaa. Tiukalla rajauksella saadaan rajattua myos toimittajien maaraa kilpailussa. Jos tar-
jouspyynto on liian 18ysa, voi tulla paljon erillaisia tarjouksia mika voi hankaloittaa vertailua. (Logis-

tilkkanmaailma 2019.)

7.4 Tarjous

Tarjouksessa tulee esittda tarkat kaupan ehdot, hinta, toimitusaika, maksuehdot, toimituslausek-
keet, sopimuksen voimassaoloaika, tuotetiedot seka vastaukset tarjouspyynndssa esitettyihin kysy-
myksiin. Mahdolliset naytteet, referenssit ja esitteet voi lisdt liitteeksi. Toimittajat laativat tarjouksen
yleensa niin, etta se tayttaa ostajan maarittelemat minimivaatimukset esimerkiksi laadulle. Ostajan
tuleekin huomioida hankitatoimessaan, ettei tavoitteena ole paras vaan riittdva laatu. (Logistiikan-
maailma 2019.)

7.4.1 Tarjousten vertailu ja neuvottelu
Taulukossa 2 on valintakriteereitd, joita on perinteisesti pidetty valitakriteereina tarjousten vertai-

lussa. Nama soveltuvat vain kaikkein yksinkertaisimpien tuotteiden hankintaan. Laatu ja sen tekijat

eivat riita enaa valinnan kriteereiksi nykyaikaisessa hankinnassa. On tarkedaa myds selvittéda koko-
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naiskustannukset hankinnalle ja toimituksille, joihin vaikuttavat hinnan lisdksi rahtimaksut, valuutta-
kurssit, tullimaksut, takuut, kayttéonottokustannukse, varastot, laadun tarkastukset seka maksu- ja

toimitusehdot. (Logistiikanmaailma 2019.)

TAULUKKO 2. Hankinna valintakriteerit (Logistiikanmaailma 2019.)

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

7.5 Tilaus

Tilauksessa ilmenee tuotteen tai palvelun toimituksen tarkat vaatimukset. Tilauksen sisallésta ilme-
nee tilausnumero, hinta, maksuehdot, maara, toimitusaika, tuote- tai palvelukuvaus, toimituslauseke
seka laskutus- ja toimitusosoite. Tilauksen saatuaan, toimittaja lahettéa usein tilausvahvistuksen os-
tajalle. On tarkead, etta tilaustiedot ovat tarkat, koska tietoja tarvitaan logistisessa prosessissa, ku-
ten tuotteen vastaanotossa. Jos tuotteessa havaitaan virheité tai puutteita vastaanotossa, on syyta
reklamoida valittdmasti toimittajaa ja sopia yhteistydssa jatkotoimenpiteista. (Logistiikanmaailma
2019.)

7.6  Toimittajasuhteiden johtaminen

Teollisuusyrityksilld on yleensa useita toimittajia. Vain pieni osa naista on yrityksen liiketoiminnalle
merkittavia. Noin 20 % kaikista yrityksen toimittajista vastaa noin 80 % yrityksen spendista eli ra-
hasta, jota tavaroiden ja palveluiden hankintaan kulutetaan. Yrityksen kannalta on hyva luokitella
toimittajat arviointikriteeriston mukaan, joihin voi kuulua muun muassa toimittajan yritykselle toimit-
tamien tavaroiden, raaka-aineiden ja palveluiden vuotuinen spendi (toimitusmaara x hinta). (Logistii-

kanmaailma 2019.)

Kun toimittajat arvioidaan jonkun yhteisesti sovitun Kriteeristén mukaan, saadaan ka-
sitys, ketkd toimittajista ovat ostavan yrityksen nékokulmasta kumppanitoimittajia,
avaintoimittajia, ensisijaisia toimittajia, hyvaksyttyjd toimittajia tai satunnaisia toimit-
tajia. Nimikkeet voivat vaihdella yrityksestd riippuen, englanniksi puhutaan avaintoi-
mittajista "key supplier” nimikkeelld, kun taas ensisijainen toimittaja on ’“preferred

supplier”, kumppaniin viitataan yleensa termilld “partner”. (Logistiikanmaailma 2019.)



20 (32)

Nyrkkisadntdna toimittajasuhteiden johtamiselle on se, ettei kannata investoida liikaa aikaa ja rahaa
satunnaisiin tai hyvaksyttyjen toimittajien johtamiseen. Partneri- ja avaintoimittajia pitaa ja kannat-
taa johtaa huolellisesti ja systemaattisesti, koska heiddan kanssaan voidaan olla tekemisissa paivit-

tain. (Logistiikanmaailma 2019.)

Suorituskyvyn arviointi on tarkea osa toimittajasuhteen johtamista. Saénndlliseen arviointiin kuuluu
muun muassa toimitusvarmuuden, laatuasioiden seka varastotasojen lapikaynti. Yritykset voivat yh-
teistydssa luoda omia mittareita mittaamaan esimerkiksi lapimenoaikaa ja varastonarvoa. Mitattavia
ja seurattavia asioita voivat olla my0ds yhteiset ideat ja innovaatiot, joihin on syyta kiinnittda huo-
miota toimittajasuhteiden johtamisessa. Liiketoiminnan ymparistdvaikutukset ja vastuullisuus ovat

asioita, joihin yritykset yha useammin nykyaan kiinnittdvat huomiota. (Logistiikanmaailma 2019.)

Toimitusvarmuus voidaan laskea seuraavan kaavan mukaan:
. L
Toimitusvarmuus = E * 100

L= ajoissa toimitetut tilaukset

K= kaikki jakson aikana olleet tilaukset

Toimittajien laadun suorituskyky (PPM) voidaan laske kaavalla:

Poikkeamien kokonaismaara
Laadun PPM = — * 1000000
Toimitetut kappaleet
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8 GEOMETRIAN MALLINNUS

Tuotteen lopullisen geometrian mallinnus tehdaan 3D CAD ohjelmistolla yhteistydssa valitun valimon
kanssa. Mallinnuksessa tehdaan lopullinen muotoilu kappaleelle ja lisdtdan jakotasot, hellitykset,
pyoristykset, tydvarat mahdollisille koneistuksille ja sy6tot. Tuotteen mallinnuksen apuna voidaan
kdyttaa myds topologia optimointi ohjelmistoja. Kun tuote on saanut lopullisen muotonsa, valimon

insindorit tekevat tarvittavat valusimuloinnit.

8.1 Jakotaso

Lopullisessa mallinnuksessa perustana toimii jakotaso (kuva 8), joka myds maarittelee valuasennon
tuotteelle. Jakotaso on muottipuoliskojen valinen kosketuspinta. Jakotasosta jaa valutuotteeseen
pysyva muoto, joten sen sijoittelulla voi olla merkitystd kappaleen ulkomuotoihin. Ihanteellisin jako-
tasomuoto kustannuksiltaan ja valmistettavuudeltaan olisi suora jakopinta, mutta joissakin tapauk-
sissa joudutaan kayttamaan murtojakopintoja, jotka ovat valmistettavuudeltaan kalliimpia toteuttaa.
(Honkavaara 2014, 38.)

Murtojakopintoja olisi hyva vilttaa (= niitd ei kuitenkaan kannata pelata).
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KUVA 8. Esimerkkeja jakotasoille ja valuasennoille (Honkavaara 2019.)
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Paasto/hellitys

Kun jakotaso ja valuasento on sovittu valmistavan valimon kanssa, tuotteeseen lisataan hellitykset.
Hellitykset kannattaa suunnitella yhteistydssa valimon kanssa. Hellityksille on olemassa standardit eri
valumenetelmille ja esimerkiksi hiekkavaluille on standardi SFS-EN 12890 Valut. Valumallit, malliva-
rusteet ja keernalaatikot hiekkamuottien ja keernojen valmistamista varten. Liitteessa 5 on taman
standardin maaritykset hellityksille.

Paastolla, jota myos kutsutaan hellityksesi, tarkoitetaan pystysuorien pintojen kaltevuutta jakota-
soon nahden. Hellitykset sijoitellaan siten, ettd ne ovat yhdensuuntaisia irroitussuunnan kanssa. Hel-
litykset vaikuttavat valukappaleen mittoihin joko suurentamalla tai pienentédmalla sita, joten suunnit-

telussa nama vaikutukset tulee ottaa huomioon. (Niemi 2010, 1.)

Kuvissa 9 ja 10 on esimerkkeja vasta —ja luonnollisista hellityksista. Vastahellityksessa joudutaan
muotti rikkomaan ennen kuin kappale saadaan irroitettu. Luonnollisissa hellityksissa kappaleen
muoto on sellainen, ettei hellityksia tarvitse erikseen mallintaa esimerkiksi lieriét ovat sellaisia, tai

kappaleen valuasento saadaan maariteltya niin, ettei hellityksia tarvita. (Niemi 2010, 1.)

/ Malli [
6z

Ei hellitysta

Hellitys

KUVA 9. Hellitykset (Niemi & Keskinen 2015.)
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KUVA 10. Luonnolliset hellitykset (Niemi & Keskinen 2015.)

8.3  Pyoristykset

8.4 Tayttd

Mallinnuksen viimeisimpia vaiheita ovat pyodristyksien liséaminen 3D malliin. Pyoristyksilla saadaan
kappaleeseen jouhevat muodot ja tasaisempi valun jahmettyminen. Terdvien kulmien py6ristdminen
ehkdisee niissa jannityshuippuja, jotka voivat aiheuttaa murtumia ja halkeilua. Mahdollisuuksien mu-
kaan pyoristykset kannattaa suunnitella samankokoisiksi ja mahdollisimman suuriksi, mikali tuote
sen sallii. (Honkavaara 2014, 46.)

Jottei ilmataskuja synny ja kaikki kanavat tayttyvat, on sulan metallin virrattava sopivalla nopeudella
pyorteettdmasti tayttéjarjestelman kaikissa kohdissa. Tayttdjarjestelma on muotoiltava ja mitoitet-
tava valitun valutavan, valumateriaalin ja maariteltyjen laatuvaatimuksien mukaisesti. Oikein suunni-
teltu tayttojarjestelma virtausopillisesti ja valuaika ovat suunnittelun perusteina, jotta maaritelty va-
luaika ja laatu saavutettaisiin. Tayttdkupu on oltava helposti poistettavissa kappaleesta joko hiomalla
tai koneistamalla. (Niemi 2010, 2-3.)

Nykyaan tayttéjen paikat madritelldan yhteistydssa valimon kanssa. Simulointi ohjelmistoilla voi tark-
kaan maaritelld tayttdjen optimaallisimmat paikat valukappaleissa. Ohjelmistoilla voi myos tarkastella

sulan etenemista muotissa tietylld hetkella ja havaita mahdolliset ilmataskut.
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9 GEOMETRISET TOLERANSSIT JA STANDARDIT

Valutoleransseilla maaritelldan mitta-alue, jonka sisalle mittamuutokset mahtuvat kappaleessa.
Suunnitteluvaiheessa on otettava huomioon toleranssit ja tydvarat, koska niilla on vaikutusta maa-
raaviin mittoihin kappaleessa. Valutapahtumassa kappale pyrkii kutistumaan jdahtyessaan, joten
mittamuutokset on hyva ennakoida jo suunnitteluvaiheessa valitsemalla riittavan valja yleistoleranssi
kappaleelle ja merkitd eromitat niille mitoille, joissa vaaditaan erityista mittatarkkuutta. (Honkavaara
2014, 42.)

Jos suunnittelussa ei oteta huomioon toleransseja ja tydvaroja, on koneistusvaiheessa risking, etta
kappaletta koneistetaan liikaa toleranssin ylarajalta ja liilan véhan toleranssin alarajalta. Tall6in kap-
paleiden susitus riski on suuri. Tyévarojen ja toleranssien mitoituksessa on myds huomioitava kap-
paleen pyoristykset ja hellitykset ja niiden vaikutukset. (Honkavaara 2014, 42.)

Liitteessa 6-8 on standardin SFS-EN ISO 8062-3 +AC yleistoleranssit valukappaleille. Standardi maa-
rittellee valukappaleille pituus —ja seinamavahvuus toleranssit DCT ja geometriset toleranssiasteet

GCTG. Standardi myos maarittelee valukappaleille tydstévarat RMA.
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10 REFERENSSIPISTEIDEN MAARITYS

Referenssielementtien valinta perustuu useimmiten osan kiinnitykseen tai osan ohjaukseen valmis-
tusprosessissa. Kdytannossa usein myos jo tuotannossa olevien osien vastaavat referenssipistejar-
jestelmat ja niiden valmistuksessa kaytettava valmistusprosessit. Referenssipisteet maarittelevat pit-
kalle minkalaista menetelmaa valmistusprosessissa tulee kayttaa. Taman perusteella tuotannon me-

netelmasuunnittelu on tarkea sidosryhma.

Kaikki edellamainitut toimenpiteet suoritetaan samoista maaritellyistad pisteistd. Kun mitataan ja kiin-

nitetdan kappale maaritellyista pisteista, on se yksiselitteinen ja virheet saadaan helpommin selville.
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11 LUJUUSLASKENTA / OPTIMOINTI

Lujuusoppi ja lujuuslaskenta ovat jatkuvan aineen mekaniikkaan kuuluva fysiikan ala, jotka tutkivat
kiinteiden kappaleiden kayttaytymista ulkoisten ja sisdisten kuormien vaikuttaessa niihin. Lujuuslas-
kennalla saadaan varmistuksia tuotteiden toiminnallisuuteen ja turvallisuuteen, seka voidaan opti-
moida tuotteiden valmistuskustannuksia. Yleisimpia laskentakohteita ovat kantavat rakenteet, liikku-
vat koneet ja koneenosat, painelaitteet, seka muovi- ja komposiittirakenteet. Paikalliset vaatimukset
ja saadokset on otettava huomioon lujuuslaskennassa. Lujuuslaskennalla voidaan valttya parhaassa
tapauksessa useiden prototyyppien valmistamiselta ja testaamiselta, jotka lisdavat kustannuksia ja

ovat aikaa vievaa. (Enmac 2019.)
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FEM elementtimenetelma on valine, jolla ratkaistaan jonkin kenttasuureen ( field gquantity) numeeri-
nen arvo, kuten siirtyma, jannitys, lampétila, virtaustila jne. Elementtimenetelma on alun perin Ia-

hinna insinddrien kehittdma tyodvaline siirtymien ja jannitysten laskentaan mekaniikassa. Tyypillisesti
haetaan korkeinta arvoa jollekin suureelle tai suureen gradientille. Valineelld saadaan vain numeeri-
nen ratkaisu maaratylle mallille, ei yleista ratkaisua joka patisi yleisesti jollekin ongelmatyypille. Rat-

kaisu on aina approksimatiivinen.

FEM elementtimenetelma voidaan karkeasti kuvata mallintamistekniikaksi, joka leikkaa rakenteen
useisiin darellisiin elementteihin. Yksittdisten elementtien kayttdytyminen kuvataan yksinkertaisilla
matemaattisilla malleilla, esim. oletetaan vakiovenyma yhden elementin alueella ja muodostetaan
siita algebrallinen yhtdl6. Yksittdiset elementit kytketdan sitten toisiinsa solmuilla (n7odes) verkoksi
(mesh) elementteja. Tuloksena saadaan algebrallisten yhtaldiden joukko, josta ratkaistaan tunte-
mattomat suureet. Yhtaldiden lukumaara nousee varsin suureksi pienillakin malleilla, joten tietoko-

neen kaytté on pakollista.

FEM elementtimenetelmdn suurin vahvuus on sen monipuolisuus. Tutkittavalla rakenteella voi olla

mielivaltainen muoto, sekd mielivaltaiset tuennat ja kuormitukset. Menetelman soveltajan nakdkul-
masta nama muodostetaan esikasittelijalla, joka on tyypillisesti CAD ohjelmisto. Elementtimenetel-
malld mallia ratkaistaessa tarvitaan matriisilaskentaa, numeerista integrointia, yhtaldiden ratkaisua
ym., joka tehdaan esikasittelyssa annettujen parametrien ohjaamana ratkaisijassa. Jalkikasittelyssa

tehdaan tulosten listaukset ja graafiset kuvaukset.

11.2 Topologia optimointi

Topologia optimointi on tunnetumpi 3D tulostuksen osa-alueena suunnittelussa, mutta tata voidaan
hyddyntda myds valettavissa ja my6s jopa hitsattavissa tuotteissa. Optimoinnilla tarkoitetaan sitd,

ettd suunniteltu tuote optimoidaan materiaalin maaran ja muotojen osalta niin, ettd kuitenkin suun-
nitellut pa@mitat, toimintaperiaate ja lujuus sdilyvat tai jopa paranevat. Optimoimalla tuote voidaan

saada merkittavia etuja painon ja hinnan suhteen. (Hietikko & Urpilainen 2016, 4-8.)



28 (32)

12 VALUSIMULOINTI

Valusimulointiohjelmistoilla pyritddn padgsemaan vanhoista perinteisistd menetelmistd eroon, jossa
valumenetelmaa joudutaan hienosdatamaan valmistamalla ensin koevalut tuotteesta ja tekemalla
vaaditut tarkistukset. Jos tarkistuksessa ilmenee virheita ja puutteita tai tuote ei vastaa asiakkaan
laatuvaatimuksia, tehdaan tarvittavat muutokset ja valetaan uusi koesarja. Tama menetelma on kui-

tenkin hyvin kallista ja aikaa vievaa.

Valusimuloinnissa saadaan erillaisten valusimulaatio-ohjelmistojen avulla informaatiota valujen jokai-
sesta kohdasta, mika muilla keinoin on kallista, erittdin vaikeaa tai jopa mahdotonta. Simuloinnilla
saadaan esille mahdolliset virhepaikat, kuten erityyppisid huokoisuuksia, pintaoksideja, mukana ole-

vaa ilmaa ja romahtaneita kuplia, lampdrasituksia ja muodonmuutoksia.
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13 KOEVALUT JA HYVAKSYNTA

Valutuotteet tarkastetaan valimossa asiakkaan tilauksessa esitettyjen vaatimuksien mukaisesti. Va-
himmaisvaatimuksena usein esitetadn, etta valutuotteen on vastattava mitoiltaan ja muodoiltaan

piirustuksissa maarattyja toleransseja. Tuotantomenetelmat on otettava huomioon valutuotteessa,
esimerkiksi onko kyseessa kestomuotti, hiekkamuotti vai keraaminen muotti, koska CT- toleranssi-

vaatimukset poikkeavat eri tuotantomenetelmilla.

Valutuotteen materiaalin on vastattava standardissa tai muussa erittelyssa annettuja arvoja kemialli-
sen analyysin ja mekaanisten ominaisuuksien osalta. Valuraudoilta useinmiten vaaditaan lisaksi, ettd
valumateriaalin mikrorakenne vastaa standardissa annettuja arvoja. Naiden toteutumisen valineena

tarvitaan kasittelyjd, joko prosessissa tai sen lisaksi. N&illa on vaikutusta toimitusaikaan, kustannuk-

siin ja valmistusprosessiin.

Valimo tekee tarkistukset vaatimuksien mukaisesti ja tekee niisté mittausraportit, jotka liitetdén PDM
jarjestelmadn mallin ja piirustuksen liitteeksi. Jos tuotteeseen tehdadn muutoksia, on tarkastukset

tehtava uudelleen niiltd osin mitkd suunnittelija maarittelee.

13.1 Raportointi

Valutoimittaja tekee raportin kaikista mittauksista ja tarkistuksista. Raportista tulee ilmetd mittaus-
laitteisto, mittaustulokset, mittaaja ja materiaalianalyysi sekd muut vaaditut tarkistukset ja tarkistus-
menetelmat.

e Mitat (3D- kuvaus)
e Pinnanlaatu (Scrata/BNIF, VD)
e Sisdiset virheet (NDT- tarkastukset: DRT, UT, MT)

e Materiaali (Sula-analyysi, rakenne, vetosauvat, kovuus)
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14  POHDINTA

Ennen opinnaytetydn aloittamista tein nykytilatutkimuksen, jossa selvisi, ettei yrityksella ole kdy-
tossa selkeaa prosessikuvausta valujen suunnitteluprosessiin. Opinndytetyon aluksi piti tiedostaa,
mitd toimintojen osa-alueita prosessikuvaukseen vaaditaan. Haastatteluissa ja palavereissa sain
muodostettua prosessikaavion otsikkotasolle yrityksen confluence tietokantaan, josta se on helposti

kaikkien prosessin sidosryhmien saatavilla.

Opinnaytetytssa kerasin otsikoiden alle selventavia kuvauksia eri vaiheista prosessissa. Tietoa ol
suhteellisen hyvin saatavilla, mutta sen tiedon suodattaminen kaikkien aineistojen seasta, joka pal-
velisi Ponsse QOyj:ta parhaiten oli haastavaa. Aineistoja tutkimalla huomasin eron teorian ja kdytan-
non valilld. Ponsse Oyij:lla on kuitenkin vakiintuneita toimintamalleja ja niita ei haluttu Iahtea muut-
tamaan. Nain ollen tietyissa asioissa piti haastatella yrityksen omia asiantuntijoita, jotta yritykselle
tarpeellinen ja oikea asia saatiin tydhén mukaan. Koska prosessikuvauksen on tarkoitus toimia op-
paana uusille ja nykyisille tydntekijéille, pidin otsikoinnin alle tulevan tietomateriaalin mahdollisim-

man selkeana ja ymmarrettavana lukijalle.

Tavoitteena olisi, ettd Ponsse Oyj:lld laajennettaisiin prosessikuvauksia ja kaavioita muillekkin osa-
alueille, jotta saataisiin yhtendinen toiminta yrityksen sisdlle. Ndin varmistettaisiin prosessien sujuva
lapimeno, seka avoimuus. Lisaksi kaavioihin voisi lisata henkildtietoja eri prosessin vaiheille, jotta

epaselvissa tilanteissa olisi heti saatavilla yhteyshenkild, joka voisi selvittaa asiaa.

Myos tiedottamista tulisi lisata prosessien aikana. Esimerkiksi tarjouskyselysta tulleista tarjouksista
olisi hyvad myos tiedottaa tuotteen suunnittelijaa, koska suunnittelija omalla ty6lldan voi viela vaikut-

taa tuotteen kustannuksiin merkittavasti lopullisessa suunnittelussa.
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