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Opinnaytetyon tavoitteena oli tehdd Ovakon Imatran terastehtaan laadunvalvon-
ta- ja laakeriteraslaboratorioiden koneistamoissa oleville tydstdkoneille kunnon-
kartoitus. Tydssa sovelsin elinjaksokustannusmenetelmaa.

Elinjaksokustannustarkastelu on osa elinkaariajattelua. Alkuperdinen nimi me-
netelmélle on life cycle costs, LCC. Menetelma on kehitetty USA:n puolustus-
voimissa 1960-luvun alkupuolella.

Tarkastelun kohteena oli seitsemén tyostokonetta: nelja sahaa, kaksi jyrsinta ja
yksi sorvi. Laitteille ei aiemmin ollut tehty kunnonkartoitusta. Ovakon strategiana
on kayttaa laitteita niin kauan kuin se taloudellisesti on jarkevaa. Kaytettavissani
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Laadunvalvontalaboratorion laitteet olivat melko vanhoja ja laakeriteraslaborato-
rion laitteet ovat vuodelta 2008. Vertasin laitteita keskenaan ja sain kasityksen
siitd, voidaanko laitteita uusimalla saada merkittavad sadstoa, vahentaa vikaan-
tumista tai lisata kaytettavyytta.
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Abstract
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Life cycle costs of machine tools, 38 pages

Saimaa University of Applied Sciences

Technology, Lappeenranta

Mechanical engineering

Instructors: Mr Veli-Pekka Jurvanen, lecturer Saimaa University of Applied Sci-
ences, Mr Matti Happonen, foreman, laboratorian Ovako Bar Oy Ab

The subject of this thesis was to make a condition survey of machine tools for
Ovako Bar Imatra’s quality control and bearing steel laboratories. Seven ma-
chine tools were checked: four band saws, two milling machines and one lathe.
The condition of these machine tools has not been checked earlier.

In this thesis | applied the life cycle costs, LCC, method. The method has been
developed in the United States Army in 1960°s. The strategy of Ovako is to use
the equipment as long as it is economically realistic. | collected the history of
malfunctions and costs of laboratories. | interviewed the users and foreman of
laboratories.

The machine tools in the quality control laboratory are quite old and in the bear-
ing steel laboratory machine tools have been purchased in 2008. | compared
the older machine tools with the newer ones. Then | decided if buying new ma-
chine tools would be more inexpensive, reduce malfunctions or enhance usabil-

ity.

Keywords: machine tool, band saw, milling machine, lathe, life cycle costs
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1 Johdanto

Sovimme Ovako Bar Oy Ab:n Imatran terastehtaan kunnossapitopaallikko dip-
lomi-insindori Jarmo Johanssonin kanssa, etta teen opinnaytetyon laadunval-
vonta- ja kuulalaakeriteraslaboratorioiden koneistamoissa olevien tyostokonei-
den kunnonkartoituksen elinjaksokustannusmenetelmaa kayttéden. Tarkastelus-
sa pyritdan saamaan selvyys siita, missa kunnossa mikin laite talla hetkella on.
Tybssa kaytetaan soveltuvin osin elinjaksokustannustarkastelua, Life Cycle
Costs (LCC). Ovakon toiminta-ajatuksena on kayttaa laitteita koko niiden talou-

dellinen kayttoika.

Laadunvalvontalaboratorion koneistamossa on Max Miller -sorvi, Sajo-jyrsin ja
kaksi Behringer-vannesahaa. Laakeriteraslaboratorion koneistamossa on Dah-
lih-tyostokeskus ja Behringer- seké Kasto-vannesahat. Laakeriteraslaboratorion
laitteet ovat vuonna 2008 hankittu uusina. Laadunvalvontalaboratorion laitteet
ovat huomattavasti vanhempia. Opinnaytetydssa vertaan uudempia laitteita
vanhempiin, jolloin saan kasityksen siita, onko uudempi laite toiminnaltaan, kay-
tettavyydeltaan ja kustannuksiltaan vanhempaa laitetta parempi. Taman vertai-
lun perusteella voidaan pohtia laitteiden mahdollista uusimistarvetta.

Tassa opinnaytetydssa tarkastelen naitd seitsemaa tydstdkonetta. Tarkastelu
keskitetdaan kaytonaikaisten kustannusten seurantaan, laitteiden kaytettavyy-

teen ja kunnonkartoitukseen.

Laadunvalvontalaboratorion laitteiden osalta tarkastellaan vikakehitysta vuosilta
2005-2010 ja kustannuksia tarkastellaan vuosilta 2007—-2010. Kuulalaakerite-
raslaboratorio on valmistunut vuonna 2008, joten laitteiden vikakehitysta ja kus-

tannuksia tarkastellaan vuosilta 2008—2011.



2 Yritysesittely

2.1 Ovako Bar Oy Ab

Ovako on johtava eurooppalainen pitkien erikoisterastuotteiden valmistaja. Asi-
akkaita ovat raskas ajoneuvo- ja autoteollisuus seka muu konepajateollisuus.
Yhtion liikevaihto on 1,1 miljardia euroa. Teraksen tuotantokapasiteetti on 1,3
miljoonaa tonnia, valssattujen tuotteiden 1,1 miljoonaa tonnia ja jatkojalostettu-
jen tuotteiden 0,5 miljoonaa tonnia. Paakonttori sijaitsee Tukholmassa. Tuotan-
toyksikoitd on 14 Euroopassa ja myyntikonttoreita seitseman Euroopassa ja
Yhdysvalloissa. Terastuotteita ovat tangot, kromatut tangot, putket ja renkaat.
Ovakon paamarkkina-aluetta on Lansi-Eurooppa 49 % ja Pohjoismaat 41 %.
Keski- ja Ita-Euroopan osuus on 5 %, sekd muun maailman 5 %. Kaaviossa 1

on esitetty Ovakon markkina-alue jakautuma. (1.)

Muumaailma___Ovakon markkina-alueet
5%
Keski- ja Ita-

Eurooppa \

5%

Kaavio 1. Ovakon markkina-alueet.

Henkilostoa on noin 3000. Henkilostdstd 75 % on Ruotsissa. Suomessa on 20
% ja muissa maissa 5 %. Konsernin johtaja on Jarmo Tonteri. Kaaviossa 2 on

esitetty Ovakon henkilosto jakautuma maittain. (1.)
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Kaavio 2. Ovakon henkildsto.
2.2. Yksikko

Ovako Imatra kuuluu Ovako Bar -konserniin. Tehtaanjohtaja on Heikki Nyholm.
Tehtaalla tyoskentelee noin 600 henkea. Terasta Imatralla on valmistettu vuo-
desta 1937. Tehdas valmistaa kierratysteraksesta pyoro- ja nelidtankoja. Pyoro-
tankojen koot ovat 25-200 mm. Vakiomittoja on noin 200 kappaletta. NeliGtan-
kojen koot ovat 30—150 mm ja vakiomittoja on noin 80 kappaletta. Eri teraslajeja
on noin 250 kappaletta. Vuosikapasiteetti on noin 300000 tonnia ja tuotanto on
noin 200000 tonnia vuodessa, josta viennin osuus on 80 %. Asiakkaita ovat ta-
komot 50 %, konepajateollisuus 30 % ja teraspalvelukeskukset 20 %. Naméa
valmistavat tuotteista ajoneuvoja, koneita, laitteita ja muita metallituotteita. Ku-

vassa 1 on ilmakuva Imatran terastehtaasta. (1.)



Kuva 1. Imatran terastehdas. (1.)

2.3 Tilauskanta

Imatran terastehtaan tilauskanta vaihtelee hyvin paljon taloussuhdanteiden mu-
kaan. Vuoden 2008 lopulla alkanut taloudellinen taantuma pudotti tehtaan tila-
uskannan hyvin alhaiselle tasolle. Vuonna 2010 tilauskanta palasi lahelle vuosi-
en 2006-2011 keskiarvoa. Kuvassa 2 on esitetty tilauskannan ero normaaliin
vuosina 2006—-2011. (1.)
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Kuva 2. Tilauskannan ero normaaliin. (1.)

3 Laadunvalvonta

Laadunvalvonta on jaettu neljddn eri laboratorioon. Laboratorioissa tutkitaan

teraksia alla olevan jaottelun mukaisesti.

Laadunvalvontalaboratoriossa (LVL) tehdaan veto-, isku-, kovuus-, jominy- ja
koneistuskokeita sekéa suoritetaan tarvittavat lampokasittelyt koe-aihiolle ja val-

miille koe-sauvoille simuloiden asiakkaan lampokasittelyja.

Laakeriteraslaboratoriossa (LTL) tutkitaan laakeriteraksia. Kokeet ovat sinimur-
tokoe, laikkapeittauskoe, Bauman-kuvakoe, magneettijauhetarkastus ja ultradé-

ni-immersiokoe.

Tutkimuskeskuslaboratoriossa (TKL) tutkitaan reklamaationaytteet ja valmiste-
taan tutkimusnaytteitd, joista tehdaan vasytys-, kovuus-, iskusitkeys- ja las-

tuamiskokeita. Koetulokset toimitetaan tutkijoille.



Rakennetutkimuslaboratoriossa (RTL) tutkitaan mikroskoopeilla teraksen ra-
kennetta, raekokoa, kuonapuhtautta seka hiilenkatoa.

3.1 Laadunvalvontalaboratorio

Laadunvalvontalaboratoriossa on koneistamo, uunihuone ja testauslaboratorio
missa suoritetaan ainetta rikkovaa testausta. Opinnaytetyoni kasittelee laadun-
valvontalaboratorion koneistamon sorvia, jyrsinta ja kahta sahaa. Kuvassa 3 on

laadunvalvontalaboratorion koneistamo.

Kuva 3. Laadunvalvontalaboratorion koneistamo.
3.2 Laakeriteraslaboratorio

Liséksi opinnaytetyoni kasittelee laakeriteraslaboratorion koneistamon ty6sto-
keskusta ja kahta sahaa. Laakeriteraslaboratoriossa on koneistamo, makrokuo-
nan tutkimus ja NDT eli ainetta rikkomaton testaus. Kuvassa 4 laakeriteraslabo-
ratorion koneistamon avajaiset 26.6.2008.
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Kuva 4. Laakeriteraslaboratorion koneistamo. (1.)

4 Elinjaksokustannustarkastelu

4.1 Historia

LCC-menetelma kehitettin USA:n puolustusvoimissa 1960-luvun alkupuolella
parantamaan hankintojen tehokkuutta ja korjaamaan valintakriteerind aiemmin
kaytetyn alhaisimman hankintahinnan aiheuttamia epakohtia. Menetelma levisi
nopeasti muihin julkisiin hankintoihin. Alun perin LCC-menetelma on kehitetty
suuriin jarjestelmiin, mutta sitd kaytetddan myds pienempiin kokonaisuuksiin.
Nykyisin elinjaksomenetelmaa sovelletaan myos teollisuuden koneisiin ja laittei-
siin. LCC-menetelma on standardoitu 1996, IEC 60300-3-3. (2.)
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4.2 Tausta

Elinjaksokustannustarkastelu, LCC (Life Cycle Costs), on menetelma jossa pyri-
taan loytamaan taloudellinen optimi tuotteen koko elinidnaikaiseen kayttoon.
LCC-menetelma mahdollistaa vertailun, jossa huomioidaan hankintahinnan li-
saksi kaikki tuotteen kayttoon liittyvat kustannukset tuotteen elinkaaren aikana.
LCC-menetelma mahdollistaa eri investointivaihtoehtojen vertailun jossa huo-

mioidaan tuotteen kokonaiskustannukset sen koko elinjakson aikana. (3.)
4.3 Elinjakso

Elinjakso (Life Cycle) alkaa kun tuote tai jarjestelma maaritellaan, ja paattyy kun
tuote tai jarjestelma poistetaan kaytdsta. Tuotteen elinjakso voidaan jakaa kuu-

teen paavaiheeseen seuraavan kuvio 1:n mukaisesti. (2; 4.)

Ajatus ja Suunnittelu ja Valmistus m
maaritelma kehitys

Kaytto ja

Kaytosta

kunnossapito oisto

Kuvio 1. Tuotteen elinjakso vaiheet.
4.4 Elinjaksokustannukset

Tuotteen elinjaksokustannuksia ovat kaikki tuotteen hankintaan ja kayttoon liit-
tyvat kustannukset tuotteen elinjakson aikana (4). Tuotteen elinjaksokustannuk-
set koostuvat tuotteen hankintaan sidotusta pddomasta, kayttokustannuksista,
kunnossapitokustannuksista, hairio- ja seisokkikustannuksista, seisokeista ai-
heutuneesta menetetysta tuotosta ja tuotteen kaytostd poistamiseen liittyvista
kustannuksista (2). Kaytosta poistosta voi usein seurata myds tuloja, mikali tuot-

teella on myynti- tai romutusarvoa.
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kustannukset

*

LC-kustannukset

LC-
kustannus_ sssssnsunns
minimi

hankinta- -
kustannukset  _.—""
T kiiyttaja
kustannukset
Kiyttovarmuus kasvaa

Kuva 5. Elinjaksokustannukset kayttovarmuuden funktiona. (3.)

Tuotteen kaytdsta ja kunnossapidosta aiheutuu useimmissa tapauksissa suurin
osa tuotteen elinjaksokustannuksista. Koska tuotteen kaytosta ja epakaytetta-
vyydestéa aiheutuu useimmissa tapauksissa suurimmat kustannukset, ei hankin-
tahinnaltaan halvin laite ole useinkaan kokonaistaloudellisin. LCC-menetelméan
avulla pyritaan loytamaan taloudellinen optimi edullisimman ratkaisun I6ytami-
seksi tuotteen koko elinjakson aikana aiheutuvista kustannuksista. Kuvassa 5.
on esitetty esimerkki tuotteen elinjaksokustannukset kayttdvarmuuden funktio-
na. (3; 5.)

Erilaisia koneita tai laitteita vertailtaessa tulee huomioida, etta suurin osa tule-
vista kustannuksista maaraytyy jo laitteen suunnitteluvaiheen aikana. Kohteen

elinjaksokustannuksista valtaosa syntyy koneen tai laitteen kayton aikana. Hy-
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valla suunnittelulla ja riittavan aikaisessa vaiheessa tehdylla elinjaksokustan-
nustarkastelulla voidaan merkittavasti vahentaa tuotteen kaytonaikaisia kustan-
nuksia. Paras tulos elinjaksokustannustarkastelulla saadaan pitkéan elinjakson
omaaville tuotteille, joiden kaytonaikaiset kustannukset voivat ylittdd moninker-

taisesti investointikustannukset. (5.)

5 Laadunvalvontalaboratorion tyostokoneet

5.1 Max Muller -sorvi

Sorvin merkki ja malli on Max Muller MD7it 2A. Sorvi on kuvassa 6. Valmistus-
vuosi on 1996 ja teho on 93 kKW. Sorvin tehontarpeen asettavat suureksi kappa-
leet, joiden kovuus ja lujuus ovat suuria. Aiemmin on kokeiltu pienempi tehoista

sorvia. Taman teho ei kuitenkaan riittdnyt vaativampien kappaleiden tydstami-

seen. (6.)

Kuva 6. Max Mller -sorvi.
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Sorvilla suoritetaan laadunvalvonnan lastuttavuuskoe, KO-koe. Kokeen tavoit-
teena on M-kasittelyn onnistumisen varmentaminen ja jatkuva valmistusproses-
sin tason seuranta. Kokeessa simuloidaan asiakkaan todellisia sorvausnopeuk-
sia. Kokeen jalkeen suoritetaan terapalan kuluneisuuden mittaus. Ter&apalasta
mitataan viiste- ja kuoppakuluminen. Kokeessa sorvataan suurimmillaan no-
peudella 800 m/min ja syo6tolla 2,5 mm. Lastuttavuuskoe on ainut sorvilla suori-
tettava koe. Muuten sorvia kaytetaan muuhun laadunvalvontaan menevien kap-
paleiden valmistukseen. Kappaleita ovat vetokoesauvat, Jominy-koesauvat,
magneettijauhetarkastukseen menevat sauvat ja lampokasittelyyn menevat se-
k& lampokasittelysta tulevat sauvat. Keskimaarainen koneistusaika yhdelle kap-
paleelle on noin viisi minuuttia. Aikaa kuluu kappaleen asettamiseen ja poisot-
tamiseen sorvista seka tulosten kirjaamiseen enemman. Sorvilla tydstetaan
aamu- ja iltavuoroissa seka tyotilanteen mukaan myods yovuorossa. Sorvin vi-

kaantuessa kaytetaan tutkimuskeskuksessa olevaa Weipert sorvia. (6.)

Kayttgjat arvioivat sorvin tayttavan sille asetetut vaatimukset teknisesti ja kayt-
téominaisuuksiltaan hyvin. Kokosin Ovakon Powermaint-kunnossapitojarjes-
telmasta vuosien 2005-2010 vikatilaston. Tilaston huippukohta oli vuonna 2007,
jolloin kirjattuja tapahtumia on 14 kappaletta. Vuosina 2008—-2010 vikakehitys
on laskeva ja 2010 enaa 3 kappaletta. Vikakehitys ei osoita sorvin uusinta tar-

vetta. Kaaviossa 3 on sorvin vikakehitys vuosina 2005-2010. (7.)

Vikakehitys

16
K 14
a Vv 12
P u 10
p o 8
ad 6
| e 4 -
N SR
t s 0 - T T T T T
t a 2005 2006 2007 2008 2009 2010
a Vuosi

Kaavio 3. Max Mdller -sorvin vikakehitys.
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Pelkka vikakehitys antaa vain lukumé&aran vioista. Se ei kerro todellisista kus-
tannuksista. Korjausten ja huoltotoimenpiteiden tarkasteleminen euromaarai-
sesti antaa paremman kasityksen laitteiden kustannuksista. Yksittainen korjaus

voi olla hyvinkin erihintainen.
5.2 Sajo-jyrsin

Jyrsimen merkki ja malli on Sajo VBF 450. Jyrsin on kuvassa 7. Teho on 18,5
kW. Jyrsin on vuonna 2000 modernisoitu Lokomon vanhasta 1970-luvun lait-
teesta. Jyrsimelld tehddén iskusitkeyskoesauvoja ja tutkimuskeskukselle hie-
aihioita. Jyrsinta kaytetaan vakituisesti aamu- ja iltavuoroissa seka tarvittaessa
yobvuorossa. (6.)

Kuva 7. Sajo-jyrsin.
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Jyrsimeen on modernisoinnin  yhteydessa asennettu uusi Haidenhain-
ohjelmisto. Tama mahdollistaa pikaliikkeet, kun jyrsimella l1ahestytaan tyostetta-
vaa kappaletta. Jyrsimen alkuperaisen mallin mukaiset sdhkémoottorit rasittuvat

ja rikkoutuvat joskus, koska niitéa ei ole suunniteltu pikaliikkeisiin. (6.)

Jyrsimen vikaantuessa kaytetddn kuulalaakerilaboratoriossa olevaa Dahlih-
tyostokeskusta. Dahlih on kuitenkin vaikea kayttaa iskusauvojen valmistukseen
laitteen koteloinnin takia. Dahlihin tyyppista tyostokeskusta ei ndin ollen voi aja-

tella Sajon korvaajaksi. (6.)

Ennen laakeriteraslaboratorion valmistumista 2008 jyrsimen vikaantuminen ai-
heutti suuria ongelmia. Varalaitetta ei tehtaalla ollut ja kaytettiin alihankkijaa.
Alihankkija ei pystynyt kuitenkaan tekemaan kappaleita riittdvan nopeasti. Te-
rastoimituksia asiakkaalle ei voi lahettdd ennen koetuloksia toimitettavasta eras-
ta. (6.)

Jyrsimen vikakehityksen huippu on vuonna 2007, jonka jalkeen se on laskenut
ja vuonna 2010 enada kolme kappaletta. Kaaviossa 4 on jyrsimen vikakehitys
vuosina 2005-2010. (7.)

Vikakehitys
14
K
12
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p u 10
p o 8 -
ad |
|l e
4 4
e s
o ] I B
t a 0 1 T T T T T
a 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Vuosi

Kaavio 4. Sajo-jyrsimen vikakehitys vuosina.
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5.3 Behringer HBP 340 -vannesaha

Vannesahan merkki ja malli on Behringer HBP 340, joka on kuvassa 8. Van-
nesahan teho on 5,5 kW ja valmistusvuosi 1988. Sahalla sahataan pyotreéasta
tangosta poikkisahauksella lyhyitd paloja ja pyoreitéd tangonpaloja sahataan hal-
ki. Molemmista tulee aihioita sorville ja jyrsimelle jatkotyostoon. Tyd on hyvin
paljon kasityota johtuen erimuotoisten kappaleiden asettelusta sahaan. Sahan

kayntiaika on suuri, lahes koko tydévuoron ajan kaynnissa.

i o py - ‘
¢ o ' 15 d ;
(R RY "l L J— T a : ’

-

7 3

Kuva 8. Behringer HBP 340 -vannesaha.

Vikakehitys on nouseva vuodesta 2005 vuoteen 2008, jolloin vikakehitys kaantyi
laskuun. Saha on jo 23 vuotta vanha, joten on todennakdistd, etta vikakehitys
l&htee jossain vaiheessa nousuun. Haastattelemani kayttdja toivoi modernim-
paa ja automatiikkaa siséltavaa sahaa. Haastattelin toista sahan kayttajaa, joka
kayttaa myos laakeriteraslaboratorion uudempia sahoja. Han oli sitd mieltd, etta

modernimpi saha hidastaisi tassa tarkoituksessa kayttod. Tyd on monivaiheista
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sahattavien kappaleiden asettelemista eri asentoihin k&sityona. Sita ei voi jar-

kevasti automatisoida.

Laakeriteraslaboratoriossa on modernimmat sahat. Naissa on ollut ongelmia,
kun sahauspuru aiheuttaa hairioitd elektroniikkaan. Tama ongelma poistui, kun
viikkohuollon yhteydessa kayttaja puhdistaa paineilmalla laitteen. Kaaviossa 5
on Behringer HBP 340 -vannesahan vikakehitys vuosina 2005-2010. (7.)
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Kaavio 5. Behringer HBP 340 -vannesahan vikakehitys.
5.4 Behringer HBP 360 -vannesaha

Kuvassa 9 olevan vannesahan merkki ja malli on Behringer HBP 360. Saha on
valmistettu vuonna 1991. Sen teho on 5,5 kW. Silla sahataan yli 100 millimetria
paksuja pyodrotankoja ja teelmid. Sahatut kappaleet menevat uunihuoneelle,

Max Mdller -sorville ja Sajo-jyrsimelle.
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Kuva 9. Behringer HBP 360 -vannesaha.

Kaaviossa 6 on Behringer HBP 360 -vannesahan vikakehitys vuosina 2005—
2010. (7.)
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Kaavio 6. Behringer 360 -vannesahan vikakehitys.
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6 Laakeriteraslaboratorion ty6éstokoneet

6.1 Dahlih-tydstokeskus

Kuvassa 10 olevan pystykaraisen tyostokeskuksen merkki ja malli on Dahlih
MCV 1250. Laitteen teho on 15 kW ja se on hankittu vuonna 2008. Laitetta kay-
tetdan keskimaarin kahdeksan tuntia paivassa. Kayttaja arvioi laitteen olevan
hyva ja soveltuva laite kayttotarkoitukseensa. Laitteella jyrsitaan kaikki laakeri-

teraslaboratoriossa tutkittavat naytteet. Tydstokeskus toimii myds varalaitteena,

mikali laadunvalvontalaboratorion Sajo-jyrsin ei toimi. (6; 8.)

Kuva 10. Dahlih-tydstokeskus.

Kaaviossa 7 esitetty vikakehitys ei osoita mitdan normaalista poikkeavaa vi-
kaantumista (7). Tyostokeskus on otettu kaytt66én vuonna 2008, joten vikahisto-
riaa ei saada pidemmalta ajalta.
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Kaavio 7. Dahlih MCV 1250 -tydstokeskuksen vikakehitys.
6.2 Behringer HBP 360A -vannesaha

Kuvassa 11 oleva Behringer 360A -vannesaha on samanmerkkinen ja -mallinen
kuin laadunvalvontalaboratorion toinen saha. Saha on huomattavasti uudempi
ja se on valmistettu vuonna 2007. Silla sahataan paaasiassa kuulalaakeriteras-
t& Dahlih-jyrsimelle tyostettavaksi. Naista valmistetaan makrokuonanaytteita,
joita ovat sinimurto-, laikkapeittaus-, Baumann-kuva- ja ultradani-
immersionaytteet seka magneettijauhetarkastus. Nama tutkitaan laakeriterasla-

boratoriossa. Mikrokuonanaytteet menevat rakennetutkimuslaboratorioon.

Sahassa on ollut ongelmana sahauspdlyn kulkeutuminen elektroniikkaan. On-
gelma ratkesi, kun kayttdja puhdistaa sahan viikkohuollon yhteydesséa paineil-

malla.
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Kuva 11. Behringer HBP 360A -vannesaha.

Kaaviossa 8 esitetty vikakehitys ei osoita mitdan normaalista poikkeavaa vi-

kaantumista. Vikatiheys on samansuuntainen kuin laakeriteraslaboratorion

muissa tydstokoneissa. (7.)
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Kaavio 8. Behringer HBP 360A -vannesahan vikakehitys.
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6.3 Kastotwin A 2 -vannesaha

Kuvassa 12 oleva Kastotwin A 2 -vannesaha on valmistettu vuonna 2008. Sen
teho on 5 kW. Silla sahataan pienempia sahauksia laakeriteraksista. Sahaa
kaytetaan aamu- ja iltavuorossa. Saha on erimerkkinen kuin laadunvalvonnan
muut laitteet. Tasta oli aiemmin aiheutunut ongelmia, kun sahanteria ei ollut
saatavilla. Nyt saatavuus on hyva. Kayttaja kertoo sahan olevan hankala kayt-

taa, koska sahattavan materiaalin asettelu sahaan on hankalaa. (8.)

Kuva 12. Kastotwin A 2 -vannesaha.

Kaaviossa 9 oleva vikakehitys ei osoita mitdan normaalista poikkeavaa vikaan-
tumista (7). Vikatiheys on samansuuntainen kuin laakeriteraslaboratorion muis-

sa tyostokoneissa.

24



Vikakehitys

Q »w w M Q 0 € <

Q ~+ ~+ O — QQ T T O R

2008 2009 2010 2011
Vuosi

Kaavio 9. Kastotwin A 2 -vannesahan vikakehitys.

7 Laadunvalvontalaboratorion kustannuskehitys

7.1 Kustannustarkastelu

Tarkastelen laadunvalvontalaboratorion koneistamon kustannuksia vuosilta
2007-2010 (7). Naihin kustannuksiin sisaltyvat koko kyseisen kustannuspaikan
kaikkien laitteiden kustannukset, koska konekohtaisia kustannuksia ei ole saa-

tavilla.
7.2 Varaosakustannukset

Varaosakustannuksiin on eritelty kaikki tarvikkeet ja varaosat, joita laadunval-
vontalaboratorion koneistamossa on kaytetty. Suurin yksittdinen varaosakus-
tannus on vannesahanterat, 80-90 %. Muita kustannuksia ovat koneistamossa
kaytettavat tarvikkeet ja varaosat. Naiden osuus on kustannuksista melko pieni.
Kaaviossa 10 on laadunvalvontalaboratorion varaosakustannukset vuosina
2007-2010. (7.)
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Kaavio 10. Varaosakustannukset euroa vuodessa.
7.3 Kustannustapahtumat

Kustannustapahtumiin on kerétty laadunvalvontalaboratorion koneistamon kus-
tannukset vuosittain. Kustannukset sisaltavat koneistamon koneiden korjauk-
sen, huollon ja varaosat. Kaaviossa 11 on laadunvalvontalaboratorion kustan-
nustapahtumat vuosina 2007-2010 (7).
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Kaavio 11. Laadunvalvontalaboratorion kustannustapahtumat euroa vuodessa.
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7.4 Toimitusmaarat

Vuosina 2007 ja 2008 toimitusmaarat olivat yli 250000 tonnia vuodessa. 2009
oli taloudellinen taantuma jolloin toimitusmaara putosi 100000 tonniin vuodessa,
joka on alle puolet edellisista vuosista. Vuonna 2010 toimitusmaara alkoi nousta
ja oli 200000 tonnia vuodessa. Kaaviossa 12 on Imatran terastehtaan toimitus-
maarat vuosina 2007-2010 (6).

Toimitusmaarat
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Kaavio 12. Imatran terastehtaan toimitusmaarat.
7.5 Kustannusvertailu

Vertaan kustannuksia koko tehtaan toimitusmaariin vuosina 2007-2010. Kus-
tannus- ja toimitusmaaréankehitys ovat samansuuntaiset. Varaosakustannukset
alenivat samassa suhteessa. Kustannustapahtumissa vuonna 2009 kaytetty
rahamaara aleni, mutta aleneman suhde toimitusmaaraan oli pienempi. Vuonna
2009 toimitusmaarat tonneittain ovat pienempia, mutta tilausmaarat eivat to-
dennakdisesti ole laskeneet samassa suhteessa. Tilaukset ovat voineet olla
pienempid. Tilauksista on tehtéava laadunvalvontaa ja tama selittda osin kustan-
nusten suhteellista nousua toimitusmaariin. Kaaviossa 13 on laadunvalvontala-
boratorion koneistamon varaosien ja kustannusten vertailu koko Imatran teras-

tehtaan toimitusmaariin vuosina 2007-2010 (6; 7).
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Kaavio 13. Kustannukset euroa toimitettua tonnia kohti.

8 Laakeriteraslaboratorion kustannuskehitys
8.1 Kustannustarkastelu

Tarkastelen laakeriteraslaboratorion koneistamon kustannuksia vuosilta 2008—
2010. Naihin kustannuksiin sisaltyy koko kyseisen kustannuspaikan kaikkien
laitteiden kustannukset, koska konekohtaisia kustannuksia ei ole saatavilla.

Kustannukset sisaltavat terapalat, teréavanteet ja jyrsinkoneen terapaat.
8.2 Kustannukset

Kaaviossa 14 on esitetty laakeriteraslaboratorion kustannukset vuosina 2008—
2010 (7). Kustannuksiin siséaltyy koneistamon kaikkien kolmen laitteen kustan-
nukset. Vuoden 2008 kustannukset ovat suuremmat kuin vuosien 2009-2010,
koska laakeriteraslaboratorio on otettu kaytt6on sind vuonna ja siihen sisaltyy

investointikustannuksia varaosiin ja tarvikkeisiin.

Kustannuskehityksen suuntaa on vaikea arvioida, koska vuosi 2008 oli kayt-
téonottovuosi. Vuonna 2009 laakeriterasta toimitettiin hyvin pieni maara. Vuosi

2010 oli lahes normaali vuosi.
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Kaavio 14. Laakeriteraslaboratorion kustannuskehitys.
8.3 Laakeriteréasten toimitusmaaréat

Laakeriterastoimitukset ovat alle 10 prosenttia Imatran terastehtaan kokonais-
toimituksista. Kaaviossa 15. on esitetty laakeriterdsten toimitusmaarat vuosina
2008-2011. Vuonna 2008 toimitusmaara on ollut suuri, vaikka laakeriterasta
alettiin valmistaa kesken vuotta. Vuonna 2009 on raju notkahdus. Vuosina 2010
ja 2011 toimitusmaarat ovat nousseet, mutta eivat kuitenkaan vuoden 2008 ta-
solle. (6; 7.)
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Kaavio 15. Laakeriterasten toimitusmaaréat.
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8.4 Kustannusvertailu

Kaaviossa 16 on verrattu kustannuksia toimitettuun tonnimééardan (1). Vuonna
2009 kustannukset ovat huomattavan ylhaalla, erittain pienen toimitusmaaran
vuoksi. Laboratoriossa on kuitenkin kiinteitd kustannuksia, jotka eivat ole suo-

raan verrannollisia toimitusmaariin.
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Kaavio 16. Laakeriteraslaboratorion kustannukset toimitettua tonnia kohti.

9 Johtopéaatokset

9.1 Sahojen vertailu

Laadunvalvontalaboratorion Behringer HBP 340 -vannesaha on vuosimallia
1988 ja Behringer HBP 360 -vannesaha on vuosimallia 1991. Laakeriteraslabo-
ratorion Behringer HBP 360 -vannesaha on vuosimallia 2007 ja Kastotwin A2 -

vannesaha on vuosimallia 2008.

Kaaviossa 17 on vertailtu sahojen vikakehitysta. Vanhemmassa Behringer 360
vannesahassa on vuosina 2005-2008 ollut vikoja enemman kuin uudessa vuo-
sina 2008-2011. Behringer 340 -vannesahan vikakehitys on nouseva vuoteen

2008. Uudemmissa sahoissa on ollut maksimissaan nelja vikaa vuodessa. (7.)
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Tarkasteluvuosina 2005-2011 uudemmat sahat ovat vikaantuneet keskimaarin
harvemmin kuin vanhemmat. Viimeisena taytena vuonna 2010 tarkasteltavina

olevien neljan eri sahan vikatiheys on yhdesta neljaan vikaa vuodessa. (7.)

Vikakehityksen vertailu
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Kaavio 17. Laadunvalvonta- ja laakeriteraslaboratorioiden sahojen vikakehityk-

sen vertailu.
9.2 Sahojen terdkustannukset

Yksittaisista varaosakustannuksista suurimmaksi nousivat laadunvalvontalabo-
ratorion sahanteréat. Sahojen kayttdaika on suuri ja sahattavia materiaaleja usei-
ta. Behringer-vannesahoille on kaksi erikokoista teraa. Pienemmalle ja suu-

remmalle sahalle on erikokoiset terat.

Laakeriteraslaboratorion sahanterékulutus ja kustannukset ovat huomattavasti
pienemmat kuin laadunvalvontalaboratorion. Laakeriteraksen sahaukseen kay-
tetdan kovametalliteria. Teria on kahta tyyppia, Kasto- ja Behringer-

vannesahoille omat.

Sahoille on annettu ohjearvot kunkin terdslaadun sahausnopeuteen. Teraslaa-
dut vaihtelevat paljon. Terien kestoika vaihtelee useammasta vaihdosta paivas-
sa muutaman paivan kestoon. Teran vaihtoon menee noin viisi minuuttia. Sa-

hattavat kappaleet tulevat pakeissa. Kappaleita on pehmeista erittain koviin laa-
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tuihin sekaisin. Sahuri ei tieda minkalaista materiaalia sahattavat kappaleet
ovat. Kovuudet vaihtelevat valilla 170-400 HB. (6; 8.)

Sahalle tuleville kappaleille voisi kehittaa tunnisteen, josta selvidisi kappaleen
kovuus- ja lujuusarvot. Tdma tunniste merkittaisiin kulkemaan kappaleen muka-
na eri tyostovaiheiden Iapi. Sahojen mukana on tullut ohjearvot. Tietojen perus-
teella sahoille voisi maarittaa sahausnopeuden kullekin kovuus- ja lujuusalueel-
le. Sahuri saataisi sahausnopeuden sopivaksi. Taman jalkeen seurattaisiin teri-
en kestoa ja vaikutusta tyoaikoihin. Tasta paateltaisiin, kannattaako kokeilusta

tehda uusi kaytanto.
9.3 Max Miller-, Sajo- ja Dahlin-tyostokoneiden vertailu

Laakeriteraslaboratoriossa on vuonna 2008 hankittu Dahlih-ty6stokeskus. Laa-
dunvalvontalaboratorion Max Mdller -sorvi on valmistettu vuonna 1996. Sajo-

jyrsin on valmistettu 1970-luvulla ja modernisoitu vuonna 2000. (6.)

Kaaviossa 18 on vertailtu huomattavasti uudemman ja modernimman Dahlih-
tyostokeskuksen vikaantumista vanhempiin Max Miuller -sorviin ja Sajo-
jyrsimeen (7). Vanhemmissa laitteissa on ollut enemman vikoja kaikkiaan, var-
sinkin vuonna 2007. Vuosi 2007 oli tuotannoltaan suurin tarkastelu ajankohtana.
Vikakehitys on tasaantunut taman jalkeen.

Vikakehityksen vertailu
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Kaavio 18. Tyostokoneiden vikakehityksen vertailu.
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9.4 Laadunvalvonta- ja laakeriteraslaboratorioiden kustannusvertailu

Laadunvalvontalaboratorio tydskentelee talla hetkella 15 viikkovuoroa. Taméa
tarkoittaa sitd, etta tyot alkavat sunnuntai-iltana kello 22 ja paattyvat perjantai-
iltana kello 22. Tyot jatkuvat taas seuraavana sunnuntaina kello 22. Laakerite-
raslaboratorio tyoskentelee talla hetkella 10 viikkovuoroa. Tydta on maanantais-
ta perjantaihin aamu- ja iltavuorossa. Viikkovuorojen méaard molemmissa labo-
ratorioissa vaihtelee tuotannon mukaan. Tyostokoneiden kaytdssa on laadun-
valvontalaboratoriossa noin kahdeksan henkiloa. Laakeriterdslaboratoriossa

tyostokoneita kayttaa noin kolme henkiloa. (6.)

Tyo6aikojen suhde on kymmenen suhde kahdeksaantoista. Tyontekijoiden suh-
de on kolmen suhde kahdeksaan. Laakeriteréslaboratorion koneistamon tyo-

maara on noin puolet laadunvalvontalaboratorion tydmaarasta.

Laakeriteraslaboratorion kustannuskehityksen suuntaa on vaikea arvioida, kos-
ka vuosi 2008 oli kayttoonottovuosi. Vuonna 2009 laakeriterasta toimitettiin hy-
vin pieni maara. Vuosi 2010 oli lahes normaali vuosi. Kaaviossa 19 on vertailtu
laadunvalvonta- ja laakeriteraslaboratorioiden kustannuksia. Laakeriteréaslabo-
ratorion kustannukset ovat alle puolet laadunvalvontalaboratorion kustannuksis-

ta. Kustannukset ovat lahes samassa suhteessa tydaikoihin. (6; 7.)

Kustannusvertailu
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Kaavio 19. Laadunvalvonta- ja laakeriteraslaboratorioiden kustannusvertailu.
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9.5 Mahdollisuus sarjatuotannon kehittamiseen

Laadunvalvonta- ja laakeriteraslaboratorioihin tulee kappaleet erilaisista tuotan-
nosta valmistuneista teraslaaduista. Laboratoriot ottavat heti naytteet niista.
Asiakkaille menevaan toimitukseen on saatava koetulokset toimituksen muka-
na. Nain ollen sarjatuotannon lisddminen hidastaisi toimitusten lahtoa, eika se

nain ole merkittavasti mahdollista. Toimitusten viivastaminen ei ole mahdollista.

(6.)
9.6 Tydstokoneiden elinjaksokustannusten tarkastelu

Tarkastelussa olleista seitsemasta tydstbkoneesta ei 10ytynyt mitddn sellaista
vikaa, vikakehitysta tai kaytettavyyden puutetta, joka aiheuttaisi uusimisen tar-
peen. Laitteet ovat tekemani elinjaksokustannustarkastelun mukaan kaytonai-

kaisten kustannusten osalta hyvassa ja taloudellisessa kunnossa.

Laitteiden kayttajat pienid poikkeuksia lukuun ottamatta olivat tyytyvaisia laittei-
siin. Uusien laitteiden hankkiminen voisi jopa aiheuttaa kaytettdvyyden huonon-
tumista. Nain on uudehkon Kasto-vannesahan kohdalla, jossa kappaleiden

asettelu koetaan hankalaksi. (8.)

Kustannukset on kirjattu Ovakon Osku Powermaint -jarjestelméén useamman
laitteen osalta. Suosittelen kustannusten kirjaamista laitekohtaisesti. Mikali jokin
laite alkaa tuottaa enemman kustannuksia, se on helposti yksil6itavissa ja tarvit-

tavat toimenpiteet saadaan suoritettua nopeasti.

Ovako Bar Oy Ab:n Imatran terastehtaan kunnossapitopaallikkd diplomi-
insin66ri Jarmo Johanssonin kanssa kaymani keskustelun perusteella Ovakon
strategiana on kayttda koneita niin kauan kuin se on taloudellisesti jarkevaa.
Ovakon strategia ja tekemani elinjaksokustannusten tarkastelu osoittavat, etta

koneita kannattaa edelleen kayttaa eika uusia tassa vaiheessa.
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10 Yhteenveto

Tutkin tdssa opinnaytetydssani Ovakon Imatran terastehtaan laadunvalvonta- ja
laakeriteraslaboratorion seitseméan tyostokonetta. Kerasin niiden vikatilastoista
vikakehityksen ja taulukoin ne. Haastattelin kayttdjia ja vastaavaa tyonjohtajaa,
Matti Happosta. Vertasin kustannuksia tuotantomaarien, laadunvalvonta- ja laa-

keriteraslaboratorioiden valilla.

Sain hyvan vertailukohteen laakeriteraslaboratorion vuonna 2008 hankituista
tyostokoneista laadunvalvontalaboratorion vanhempiin tydstokoneisiin. Vika-
maarat olivat vanhemmissa laitteissa jonkin verran suuremmat. Suurimmaksi
yksittaiseksi ongelmaksi ilmeni Sajo-jyrsimen sahkdmoottorin ajoittainen rikkou-
tuminen pikaliikkeiden aiheuttaman ylikuormituksen seurauksena. Kaytettavyys
ongelmana koettiin Kasto-sahan kappaleiden asettelun hankaluus. Kaikkiaan

laitteet olivat melko hyvasséa kunnossa ja kayttajat paaosin tyytyvaisia.

Laitteiden kustannukset oli taulukoitu osastokohtaisesti kaikkien laitteiden osalta
samaan taulukkoon. Laadunvalvonta- ja laakeriteraslaboratorioiden kustannuk-
set olivat omissa taulukoissaan. Kustannusten kohdentaminen kullekin laitteelle
oli vaikeaa. Kayttokustannusten seuraaminen helpottuisi huomattavasti, mikali
kustannukset alettaisiin taulukoida laitekohtaisesti. Suurimmaksi yksittaiseksi
kustannukseksi muodostuivat laadunvalvontalaboratorion sahojen terat. Taman
kustannuseran pienentamiseen suosittelin tunnisteen luomista sahattaville kap-

paleille, josta voidaan saataa sahausnopeus kullekin materiaalille sopivaksi.

Elinjaksokustannustarkastelu oli minulle tydén alkaessa uusi kasite. Hain tietoa
kirjoista ja internetista. Aiheesta oli suomenkielista aineistoa hyvin vahan, eng-
lanninkielista jonkin verran. Aihealue tuntui haastavalta. Ty6n edetessé ja Ova-
kon laadunvalvonnan muuttuessa minulle tutummaksi paikaksi myés aihe sel-

keni.
Kuvat

Kuva 1. Imatran terastehdas, s. 8

Kuva 2. Tilauskannan ero normaaliin, s. 9
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