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Tassa opinnaytetyossa kasitelladn sahkokeskuksen paaasiallisia valmistusvai-

heita pk-yrityksesséa seka perehdytadn naiden sisaltéon. Tyo tehtiin toimeksian-
tona Lahden Keskusvalmistus Oy:lle. Yrityksen paatoimialana on sahkokeskus-
ten valmistus sekd kokoaminen. Valmistusvaiheita kasitellaan prosessikuvauk-

sen kautta. Prosessin osina ovat markkinointi, tarjouslaskenta, suunnittelu, ka-

lustaminen, johdottaminen, sahkokeskuksen testaaminen, valmiin tuotteen toi-

mittaminen, seka alihankinta.

Tyon aihetta lahestytaan hakemalla kokemusta itse tyon parista muun muassa
seuraamalla naita vaiheita kohdeyrityksessa. Samalla pyritaan peilaamaan kir-
jallisuudessa esiintyvia teorioita kaytdnnon toimintaan. Valmistusprosessia kay-
daan lapi vaihe vaiheelta, jonka jalkeen saadaan selked kokonaiskuva koko
prosessin toimivuudesta.

Tyon tavoitteena on kertoa selkeasanaisesti sahkokeskuksen valmistusproses-
sista seka selvittaa kohdeyrityksen valmistusprosessin toimivuutta.
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1 JOHDANTO

Lopputyon tarkoituksena on selvittaa, kuinka sahkoékeskuksen valmistus tapah-
tuu pk-yrityksessa. Tyodssa pyritdan havainnoimaan, millaisia vaiheita tulee suo-
rittaa, jotta saadaan turvallinen ja kustannustehokas ratkaisu. Tarkastelun paa-
paino on teknisessé prosessissa. Tasta syysta taloudellisen ndkdkulman tarkas-

telu on vahaisempaa.

Ajatus suunnata lopputy6 tdh&n aiheeseen, tuli varsin selkeéksi tydskennelles-
sa Lahden Keskusvalmistus Oy:ssd monena kesana. Halusin saada mahdolli-
simman hyvan tiedon sahkokeskuksen valmistuksen vaiheista, jotta voisin
hahmottaa kokonaisprosessia paremmin ja hyodyntaa sita tydssani. Taman kal-
taista tyota ei ole yrityksessé aiemmin tehty, koska jokainen tietdéd paaperiaat-
teittain, mita valmistaminen sisaltaa. Tosin taman tyon tarkoituksena on paneu-
tua valmistusprosessiin tarkemmin. Varsinainen tarve valmistusprosessin ku-
vaamiselle siis muodostuukin lahes yksinomaan siita, etta lukija ymmartaisi mil-
laista tyota vaaditaan tilausten taustalla alusta loppuun. Talla vastaavalla tavalla
toimitaan luultavasti monissa pk-yrityksissd, joissa tietenkin toimenpiteet ovat
voivat olla erilaisia, mutta paapiirteittdin sahkdkeskusten valmistaminen on hy-

vin samanlaista.

Talouden taantuma on aiheuttanut teollisuuden sahkotkeskusten kysyn-
nan raskaan heikentymisen, mutta puuttuvaa kauppaa ovat alkaneet
korvata erilaiset saneeraustoimet. Viimeisend mainitut saneeraukset
ovatkin nousseet todella kovaa, koska vanhat talot alkavat saavuttaa

sen ian, jolloin sédhkonjakelua taytyy paivittdd nykyaikaiselle tasolle.



2 TIETOA YRITYKSESTA

Tyoskentelen Lahden Keskusvalmistus Oy:ss&, missa olen suorittanut
tahankin astiset kesatyohon liittyvat harjoittelut. Lahden Keskusvalmis-
tus on sahkokeskuksiin, komponenttimyyntiin sek& nykyisin uusien
Finn-Powerin levytyokoneiden myo6ta erikoistunut ohutlevyihin. Yritys
sijaitsee Lahdessa ja toimii 950 m%n tiloissa ohitustien varrella.

Yritys on toiminut alalla vuodesta 1987 lahtien ja toimittanut keskuksia
teollisuudesta omakotitaloihin, ja muutamana referenssina mainittakoon
Viking Malt (kennokeskuksia), Vuosaaren satama Helskini (junavaunu-
jen rontgenlaitteiston padkeskus), ja ulkomaisina kohteina ovat olleet
mm. EgyptAir Kairo (lentokoneenosien huollon puhdistuslinja), Sandvik
(sahkokeskuksia useisiin kohteisiin ympari maailmaa). Lahden Keskus-
valmistus on FIMKON hyvaksyma, eli tuotteet ovat sertifioituja ja oikeu-
tettu Fl-merkin kayttoon.

Henkildst6on kuuluu toimitusjohtaja, suunnittelija, kaksi kalustajaa ja
kolme johdottajaa. Liikevaihto oli vuonna 2009 noin 1.1 milj. euroa.
Vuonna 2010 yritykseen hankittin Finn-powerilta levytydkone ES5x,
E100-3100 s&rma seké Exner tytkalunhiomakone.

2.1 Toimintaympariston/ toiminnan kuvaus

Lahden Keskusvalmistus Oy kuuluu toimialaluokkaan 27120 eli sahkon-
jakelu- ja valvontalaitteiden valmistus. Téalla alalla yritys paasaantoisesti
luokitellaan keskusvalmistajiin ja ohjauskeskusvalmistajiin, joiden tuot-
teet menevat erilaisten prosessien ohjaukseen. FlI hyvaksynndn omaa-
via yrityksia alalla on noin 100.

Tyypilliset vallitsevat piirteet toimialalla liittyvat erittain vahvasti asiak-
kaiden uskollisuuteen toimittajia kohtaan. Usein hyvan toimittajan taka-
na on kuitenkin yksittdinen myyja tai yhteyshenkilg, joka on saavuttanut

pitkdaikaisten asiakkaiden parissa lahes ystavyyssuhteen. Téallaisten
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suhteiden johdosta ala on saavuttanut varsin vakiintuneita toimitusketju-
ja, joihin on uuden alalle pyrkivan yrityksen erittain vaikea paasta.
Suomi voidaan periaatteessa jakaa kahteen suureen alueeseen, Ita-
Suomi Savo- Karjalan alue, seké lansi-Suomi keskittyen lahinna Pirkan-
ja Pohjanmaalle. Perustana on alun perin eraan todella ison yrityksen
tehtaiden sijainti, mika on ty6llistnyt alihankkijoita lahiymparistosta.
Taman hetkisella kalustolla Lahden Keskusvalmistus Oy voisi valmistaa
suuriakin eria, mutta siihen ei toistaiseksi ole ollut tarvetta. Yritys pyrkii
pitamaan tilaukset kohtuullisissa mitoissa, jolloin se ei sitoudu liiaksi
yhteen suureen tilaajaan. Toki toimitamme esimerkiksi saneerattavien
kohteiden paakeskukset seka pienet yksittaiset asuntojen ryhmakes-
kukset. Tosin namakaan toimitukset eivat ylitd edes 500 identtisen yksi-

kon rajaa.



3 KESKEISET TUOTTEET

Kaytossa on kolme erilaista FIMKO:n hyvaksymaa sahkokeskusluoki-
tusta, jotka ovat LKKO, LKKS, LKKE. Vuoden 2011 aikana on tarkoituk-
sena hyvaksyttaa viela yksi sahkokeskustyyppi, mikd on ensimmainen

itse suunniteltu ja toteutettu kokonaisuus.

LKKO (Lahden Keskusvalmistus koteloitukeskus) on useimmiten teol-
lisuutteen menevat sahkokeskusmalli, jossa ulkoiset mitat vaihtelevat
korkeuden osalta 300-1800 mm ja leveyden osalta kaytetaan kahta

kentan leveytta 500 mm ja 250 mm.

Kuva 3.1.1 LKKO

Kuvassa 3.1.1 on eras yleisimmista valmistettavista sahkdkeskuksista

eli LKKO, ja taman yleisimmaét kayttotarkoitukset ovat teollisuudessa

seka kiinteistdissa. Mitat eivat ole standardoituja, mutta hyvin yleisia,
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koska ajan kuluessa sahkokeskusten suurimmat valmistajat ovat kayt-
taneet pelkastaan naita. IP-luokitukseltaan koteloitukeskus voidaan lait-
taa toimintaperiaatteen mukaan kolmeen ryhmaan 34, 44 ja 54. Naista
luokituksista on IP-54 kaytetyin, koska usein vaatimuksena on suojaus

polya ja roiskeita vastaan.

LKKS (Lahden Keskusvalmistus kosketussuojattukeskus), jonka yleisin
kayttokohde on tehdas, toimisto, seka asuinrakennusten kuivat tilat.
Kasaaminen tapahtuu osien avulla joista muodostetaan kehikko, taméa
antaa mahdollisuuden toteuttaa sahkdkeskus uppo- ja pinta-

asennuksena.

Kuva 3.1.2 LKKS

Kuvassa 3.1.2 on esitetty hyvin yleinen LKKS sahkdkeskus, joka tulee
toimimaan loppusijoituksena kerrostalon mittauskeskuksena. Nakyvilla oleviin
ristikoihin sdhkolaitos tuo mittarinsa ja alla oleviin sulakepesiin laitetaan tassa

tapauksessa 3x 25A sulakkeet.

LKKE eli Lahden Keskusvalmistus Kennokeskus, on suunniteltu lahes yksin-
omaan teollisuuden jaredan kayttoon. Maksiminimellisvirta on 2500 A, ja kote-
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lointiluokat ovat IP-20...54. Sahkokeskus kasataan sokkelin paalle, jolloin se
asennetaan tasaiselle alustalle. Talla menetelmalla saadaan tuotua ja vietya

kaapelit mahdollisimman turvallisesti unohtamatta kohtalaisen helppoa asennet-

tavuutta.



4 MARKKINOINTI

Yrityksen markkinointiin ei ole panostettu viimeisten vuosien aikana kovinkaan
paljon, koska jatkuvan kysynnén johdosta siihen ei ole katsottu olevan valitonta
tarvetta. Aikaisempaa markkinointitilannetta voitaisiin kuvata suusta suuhun
markkinoinniksi. Talla hetkella Lahden Keskusvalmistuksella on menossa mai-
nostoimiston kanssa suunniteltu ulkoasun "tuunaus”, eli pyritdan uudistamaan
yleisilmettd sekéa tekeméan kotisivuista helpommin lahestyttavat.

Nykytilanne antaa paremmat lahtékohdat panostaa rahallisesti markkinointiin,
koska omien sdhkdkeskusmallien my6ta yrityksella on suurempi tarjonta myyta-
via tuotteita. Aikaisemmin tarjolla olisi ollut vain sahktkeskuksia, mutta nyt yritys
voi markkinoida itsedéan myds ohutlevypuolelle. Taman pohjalta tehtiin toimitus-
johtajan kanssa markkinointisuunnitelman seka listattiin hieman arvioita sen
mukana tulevista kustannuksista joihin olisi syyta varautua. Alla olevien taulu-
koiden 4.1 ja 4.2 avulla voimme tarkastella markkinointiin panostettavia alueita

paremmin.

Taulukko 4.1 Markkinoinnilla [ahestyttavat asiakkaat

Tuotteet/palvelut Ohutlevytuo- Sahkodkeskuk- | Komponent-
tanto set timyynti

Potentiaaliset asiakasryhmét

Keskusvalmistajat X

Tele- ja viestintdoperaattorit X X X
Kotimaisia asiakkaita X X X
S&ahko- ja elektroniikkateollisuus | X X
Koneenrakennus-teollisuus X X X

Paijat-Hameen teollisuus

Taulukossa 4.1 on esitetty, miten markkinoinnin tulisi jakautua erilaisten asiak-

kaiden ja niiden vaatimusten mukaan.
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Taulukko 4.2 Kohderyhmiin tehtavat toimenpiteet
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Kohderyhmén valinta- | Liikevaihto < | Infrastruk- Paijat- Paijat-
kriteerit x M€ tuurin ra- Hameen ja | Hameen ja
kennus- ja paakaupun- | paakaupun-
yllapito kiseudun kiseudun
alueella toi- | alueella
mivat yrityk- | toimivat yri-
set tykset
Toimenpiteet 1Kotelosarja |1.Kohden- 1 Kohden- 1 Kohden-
n hyvaksyt- nettu kirje | nettu kirje nettu kirje
taminen operaatto- | yrityksille operaatto-
Fimko:lla reille 2 Mainos reille
Kohdennet- alan julkai- | Mainos alan
tu kirje kes- suihin julkaisuihin
kusvalmista-
jille

Yleiset toimenpiteet

Yritysilmeen suunnittelu ja uudistus.

e web-sivujen layoutin uudistus

e powerpoint-pohjien ja muiden pohjien suunnitte-

lu

Esitteiden ja muun paperimateriaalin painatus

Messuosallistuminen:

Syksy/2011: Alihankintamessut/Tampere
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e oOsasto

e standin suunnittelu

e jaettavat esitteet ym. materiaali
Kevat/2012: Sahkoalan messut/Jyvéaskyla

e oOsasto

e standin suunnittelu

e jaettavat esitteet ym. materiaali

Nama kaksi ylla olevaa taulukkoa 4.1 ja 4.2 siis kertovat seuraavaa: mité asiak-
kaita tulisi lahestyd ja miten seka minkalaista budjettia tulisi varata vuodelle
2011, jos halutaan markkinointiin nakyvyytta. Taulukossa ovat mukana myds

oman kotelosarjan arvioidut hyvaksyttamiskulut.

Taulukossa ensimmaisella sijalla ovat toiset keskusvalmistajat, koska ohutlevy-
koneiden myota voidaan laajentaa toimintaymparistdéd ja saada uusia asiakkaita
toimialalta, missa aiemmin toimimme kilpailijoina. Edellytyksena on oman séh-
kokeskusmallin hyvaksyttdminen, ja turvallisuuden toteaminen FIMKO:n toimes-

ta.

Talla pyritaan saamaan lisad nakyvyytta alalle, jolla yritys on koko historiansa
vaikuttanut, seké tarkeimpana missiona haetaan tyota uusille koneille. Taméan
kaiken yhdistamisen avulla voidaan saada liikevaihtoon nostetta, mika paaasi-

assa tulee ohutlevypuolen tuotannon paranemisen seurauksena.
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Kuva 4.1 Liikevaihdon muutos

Diagrammista voidaan todeta liikevaihdon laskeminen kiireisten huippuvuosien
2006-2008 jalkeen, talla hetkella vuoden 2010 liikevaihto on arvioitu noin mil-
joonaksi euroksi. Yritys tydllisti vuoden 2009 kesaéan asti 13 henkilda, joista viisi
lomautettiin ja mydhemmin irtisanottiin kevaalla 2010 talouden parantumatto-
man tilanteen ja teollisuuden heikentyneen kysynnan seurauksena. Naista me-
noista johtuen vuodelta 2011 odotetaan paljon, koska tuolloin ei yrityksen talou-

teen ole tulossa mitdén suurempia menoja.

Yrityksessa kayneille asiakkaille on esitelty uusia koneita, ja mita niilla pysty-
taan tekemaan ja tuottamaan. Taman ansiosta kyselyitd ja mielenkiintoa on tul-
lut konekapasiteetin vuokraamisesta aina kustomoitujen tuotteiden valmistuk-
seen asti. Tata voidaan pitaa erittdin hyvana asiana, silla asiakaskuntamme on
jo nyt laajentunut sanan levittya sdhkdpuolelta tuttujen asiakkaiden piirissa. Ar-
viota liikkevaihdon kasvusta on vaikea sanoa, lyhyella aikavalilla vaikutus ei valt-
tamattd ole iso. Tosin suurten investointien kanssa tulee katsoa tulevaisuuteen

ja muistaa huomioida esimerkiksi erilaisten taloudellisten ndkdkulmien vaikutus
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kokonaisuuteen. Asian eteenpdin viemista helpottaa aikataulun tekeminen, mi-
hin tulee merkata asiat, joita halutaan tiettyyn vaiheeseen mennessa toteuttaa.
Esimerkiksi Lahden Keskusvalmistus Oy:n aikataulu kasittdd markkinoinnin pa-
rantamisen sekd oman sahkokeskusrungon hyvaksynnan FIMKO:lla. Ennen
naita “valttamattomia” toimenpiteitd ei liikevaihtoon saada kovinkaan suurta
muutosta. Tama on riippuvainen nimenomaan ohutlevypuolelta saatavasta
myynnista, mutta myds muutaman vuoden p&ahan suunnitellusta maalauslin-

jasta.
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5 TARJOUSLASKENTA

Tarjouslaskenta alkaa, kun asiakas lahettdd tarjouspyynnén. Téhan sisaltyy
usein haluttu toimitusaika seka tarvittavat komponentit ja tilat. Useilla muillakin
aloilla on tarjousten laskeminen tarkkaa tyotd, koska kilpailu on kovaa. Tasta
syystéa on luonnollista, ettd suurimmat maarat esimerkiksi yli 500:n kappaleen
tarjouspyynnot jatetddn kokonaan laskematta. Tama perustuu siihen, etta suu-
remmat maarat ovat pienelle pk-yritykselle toki pitkaaikainen tyollistaja, mutta

siihen liittyvat riskit kovat.

Massojen laskeminen on kaikkein aikaa vievin osuus, koska on tarkeaa laskea
komponentit tarkkaan, jolloin saavutetaan katteelta ja hinnalta oikeat asiat. Kun
massat saadaan ylds, lasketaan niihin tarkkaan katteet, joissa pyritdan noin
30 %:n luokkaan. T&té ei voida tietenkaan lisata suoraan hintaan, vaan kompo-
nenttien sisdanostohinta kerrotaan kateluvullan jolloin saadaan sisallytettya sii-

hen kuuluvat pienemmat osat.

Tarjouslaskennan apuvélineind kaytdssa on tietokoneohjelmia, seka kirjallisuut-
ta. Ohjelmistojen avulla voidaan tarkkailla varaston tilannetta reaaliajassa, mika
puolestaan helpottaa tarjouslaskennan ja toimituspaivamaarien suunnittelussa.
Varsinainen sahkokeskuksen ja komponenttien sijoittelu tapahtuu tietokoneella
séhkdsuunnitteluohjelmalla, mikd mahdollistaa my6s kuvaan sijoiteltujen kom-
ponenttien tulostamisen ulos massalistana. Listaa hyodyntamalla valtytaan
komponenttien uudelleen laskemiselta vertaamalla sita tarjouslaskennan ohes-
sa syntyneeseen massamaaraan. Komponentit mitka eivat l0ydy suoraan va-
rastosta, tilataan erillisen internetselaimella toimivan tilauskannan kautta, tosin
tamakin vaihtelee valmistajien ja maahantuojien mukaan todella paljon. Erikoi-
simmat osat voivat hyvinkin venyttaa tilauksen lopullista toimituspaivaa viikoilla
tai jopa kuukausilla, mutta naisséa tapauksissa vastuu jakautuu KYSS 89 sopi-

musehdon mukaisesti.
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5.1 Tarjouksen kasittely ja sisélto

Tarjous lahetetdan siina ilmoitettuun ja haluttuun ajankohtaan mennessa. Vas-
taus tulee usein muutaman paiva sen jalkeen, kun tarjous on saavuttanut paa-
maaransa. Nykyaan suurin osa tulee sahkopostin kautta, mutta myds telefax on
kaytossa edelleen. Tarjouksien lahettaminen pitaa myos tehdéa niin yksinkertai-
sessa muodossa kuin mahdollista, josta tulee ilmeta voimassaoloaika, sopi-
musehto, maksuehto, toimitustapa, arvonlisaveron maara, takuu seka muut

erikseen sovitut asiat.

Liitteessé 2 on esimerkki yrityksessa kaytdossa olevasta tarjouspohjasta, jota
voidaan muokata tarpeen vaatiessa myods englanninkieliseen muotoon. Tosin
kyseisissd tapauksissa tulee ottaa huomioon eritoten ulkomaita sitovat sopi-
musehdot.

Kun viimein saadaan hyvaksyntd, sijoitetaan haluttu tuote aikajanalle minne
kaikki tyot merkitaan. Tamé takaa sen, ettei oteta enempdaa toitd kun voidaan
tehda. Yrityksessa voidaan samaan aikaan johdottaa kolmea tai neljaa seka
kalustaa kahdesta viiteen keskusta. Valmiiden tuotteiden varastointiaika pyri-
taan pitamaan minimissa, mutta on tilanteita milloin esimerkiksi asiakkaan
omassa projektissa on tullut esteita eikd sahkoja voida sen vuoksi asentaa aika-

taulussa.

Alla on kuvattuna tarjouslaskenta prosessipuuna, minka tarkoitus on hahmottaa

kyseisen toimenpiteen kulkua.
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Kuva 5.1.1 Tarjouslaskennan prosessikuvaus

Asiakkaat

A

A 4

Tarjouspyynto

y

Hyvaksytty
tarjous

A

A 4

Dokumentit asiak-
kaalta: piirikaaviot,
massojen laskenta
A

Tarjous

v :

\ 4

Myynti

Sisalla olevat tilauk-
7} set -> merkinta pro-
jektialmanakkaan

Tilaus

A
A 4

Laskelmat, seka ko-
koonpanokuva takai-
sin

A

A\ 4

A

Valmistus

Kuvassa 5.1.1 on esitetty tarjouslaskennan kulku kaavion avulla, ja siitd kay ilmi

erilaisten toimenpiteiden kiinnittyminen toisiinsa.
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6 SUUNNITTELU

Sahkodkeskuksen valmistamisen perustana yrityksessa toimii ohutlevysuunnitte-
lu, minké& tarkoituksena on luoda siisti ulkoasu tinkimatta asennusmukavuudesta
ja toimivuudesta. Suunnittelutarpeet koostuvat asiakkaiden toiveista seka tarjol-
la olevista mahdollisista ratkaisuista. Hyvaksyttyjen prosessien eteneminen
valmiiksi tuotteeksi on erittain joustavaa, koska pienessa yrityksessa tiedon kul-
ku ja ongelmien ratkaisu on joustavampaa kuin suurissa tehtaissa. Nama autta-
vat myds siing, ettei eri valmistusprosessien mukana tarvitse kuljettaa erillista
dokumenttia tytvaiheista. Yleisimpana tilanteena asiakas toimittaa piirikaaviot,
seka ilmoittaa mahdolliset toiveet ulkomittojen osalta. Ohutlevysuunnittelu to-
teutetaan Vertex G4-ohjelmalla, joka mahdollistaa 3D-suunnittelun. Taman li-
saksi kaytossa on AutoPol-sdrmaysohjelma, minkd avulla saadaan laskettua
taivutuksessa syntyva materiaalin venyma. Ohjelma myo6s laskee mahdolliset
taivutukset, sekd nayttaa jos kappaletta ei mahdu sarmaamaan eli tarkistaa

mahdolliset tormaykset.

Sahkokeskuksen suunnittelussa tulee huomioida maksimiulkomitat, silla usein
tuote toimitetaan tilaan missa ei valttamatta ole ylimaaraisia metreja. Suunnitte-
lussa pyritdan olemaan tarpeen vaatiessa tiuhaan yhteistydssa asiakaan kans-
sa, silla kayttbéolosuhteet on huomioitava erityisen tarkkaan. Parannuksista ja
kehitysajatuksista keskustellaan aina, ja ndin pyritddn loytamaan edullisimpia
seka parempia ratkaisuja. Komponenttien sijoittelu tehdaan siten, ettd johdot-
taminen on mahdollisimman helppoa. Kun tdma tehdadan huolellisesti, on esi-
merkiksi asentajien tai huoltomiesten helppoa jaljittaa vika. Keskuksesta piirretty
kokoonpanokuva lahetetdan tilaajalle hyvaksyttavaksi, minka jalkeen paastaan
vasta tosi toimiin. Tarked& on, etta kokoonpanokuvasta ilmenee aikaisemmin

mainitut tarkeéat ulkomitat seka komponenttien asennusjarjestys.
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162@mm ( jalat 2000mm )

Kuvassa 6.1 on esitetty sdhkdkeskuksen kokoonpanokuva, jonka pohjalta se

tullaan kasaamaan. Tassa kokoonpanokuvassa on erdan rivitalon jakokeskus,

Muita komponentteja ovat mm. 125 A paakytkin, riviliittimet asuntojen nousuille,
vikavirtasuojauskytkin ja sen perassé automaattisulakkeita. Keskuksen koko on
1600 mm X 1100 mm X 160 mm (korkeus X leveys X syvyys), jaloilla toimitettu-
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Kuva 6.1 Sahkdkeskuksen kokoonpanokuva
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missa on huoneistokohtaiset kWh-mittarit sdhkolaitoksen etamittausta varten.



na kokonaiskorkeus on 2000mm. Laippoina tdssé& keskuksessa on kaytetty
MC3:a, seka kahta "tissia” eli MC10-30-multilaippaa.

Kuva 6.2 MC3 laippa

Kuvassa 6.2 on laippa MC3, joka on valmistettu metallirunkoon ja paallystetty
polymeerilla. Tata voidaan kayttaa tiivisteena seuraaville kaapeleille: 2 x 24- 54
mm, 1x 30-60 mm, 4 x 8-16 mm kyseisilla kaapeleilla sdhktkeskus saadaan
tiivistettya IP65 luokitukselle sopivaksi laippojen puolesta. Tall6in laipat antavat
taydellisen polytiiveyden seka vesisuihkun suojan joka suunnasta. Jos laipasta
vieddan kaikki ylla mainitut seitseman kaapelia, muuttuu luokitus IP65:sta
IP54:4an. Talldin laippa on suojattu pdlyltd, ja se kestdd vesiroiskeita olematta
kuitenkaan taydellisen tiivis. MC3-laipan tarkoitus on esimerkkikeskuksessa

tiivistaa ja suojata sytttokaapelia, joka tuodaan tassa tilanteessa pohjasta.
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Kuva 6.3 MC10-30 laippa

Kuvassa 6.3 on laippa MC10-30, jolla voidaan tiivistdd seuraavat kaapelit: 8 x
10-30 mm, 2 x 0.7-12 mm. Esimerkkikuvassa laippaa hyddynnetaan esimerkiksi
kun sahkojohdot tuodaan asunnoilta keskuksen riviliittimille, jotka on merkitty

asuntojen nousu nimella kokoonpanokuvaan.

Yleisesti ottaen laippoja on tarjolla useita erilaisia, mutta ndma kaksi mainittua

ovat yleisimmat. Laipat sopivat standardoituun C-aukkoon.
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Kuva 6.4 C-standardi-aukko
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Kuvassa 6.4 on esitetty standardi C-aukko, mink& mukaan laippojen paikat mi-
toitetaan sahkodkeskuksiin. Kuvasta kay ilmi myds sallitut toleranssit, esimerkiksi
kiinnitysreikien suurin sallittu vaakasuunnassa tapahtuva etaisyyden heitto saa

olla £0.5 mm.

Monien vaihtoehtojen joukosta nostaisin kuitenkin esille myos laipan MC2x8-67,

joka on halkeava erikoislaippa suurille kaapeleille.

TR\

Kuva 6.5 MC2x8-67 halkeava erikoislaippa

Kuvassa 6.5 on esitetty MC2x8-67 erikoislaippa, joka soveltuu matala- ja keski-
tehoisten virtajohtojen ja erityyppisten putkien Iapivientiin. Kokoluokaltaan multi-
laippa tiivistad kaapelit 2x8-67 mm, eli kestaa kohtalaisen jareénkin ratkaisun.

5.1 Sdhkdésuunnittelu

Sahkdsuunnitelmien laatiminen vaatii oikeanlaista komponenttien tieta-
mysta ja hallintaa, silla jos ei tieda fyysisia mittoja, voi sijoittelu olla ka-

lustamisvaiheessa tai viimeistaan johdottaessa erittdin hankalaa. Siksi
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kaytetaan niin sanottua modulointia, jolloin tiedetdan tarkkalleen miten
suuren tilan mikékin osa vie sdhkdkeskuksen sisalla. TAman tekniikan
kautta valtytddn ahtamasta keskusta liian tayteen, eli saadaan optimaa-
linen sisaltd. Esimerkiksi 500 mm levedan kenttd&n saadaan mahtu-
maan 24 moduulia rinnan, minka perusteella suunnittelua tehd&aan.
Sahkosuunnittelussa kaytamme Vertex ED ohjelmaa, mink& avulla
komponenttimaarat saadaan suoraan tulostettua, eika niita ei tarvitse
silmamaaraisesti enaa laskea. Varsinaisen piirikaavion suunnittelun on
hoitanut yleensa suunnittelutoimisto, mista ilmenee: malli, ip- luokitus,
osastointi, noudatettava standardi, EMC- ymparistd, nimellisvirta, nimel-

lisjannite ja erilaiset suojaukset.

Asiakirjojen ja kokoonpanokuvien sailyttdminen hoidetaan p&aéasiassa
sahkoisessd muodossa, tietysti kaytdssa on edelleen my6s paperido-
kumentointi. Sahkoéinen tallentaminen tapahtuu tyopaatteilta serverille,
jolloin jokainen piirretty ja tallennettu kuva loytyy vakavammankin vian

sattuessa.

5.2 Ohutlevysuunnittelu

Ohutlevyn suunnitteleminen alkaa kappaleen piirtamisesta 3D ohjelmalla, jolloin
voidaan tietokoneen kautta tarkastella osien ja kappaleiden yhteensopivuutta.
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Kuva 6.2.1 3D- ohjelmalla piirretty sahkokeskuksenrunko

Kuvassa 5.2.1 on kuvattu suunniteltua runkoa ja pyritty havainnollistamaan se
mit& tarkoitetaan ns. omilla toleransseilla. Tassa paaty on kiinnittynyt runkoon,
jossa paadyn ja rungon yhtenaisten osien valinen toleranssi on 0,1 mm eli nii-

den kohtien osalta mitk& ovat kiinnityksissa toisiinsa oikeassa kokoonpanossa.

Rungon kokoonpanokuvan jalkeen siirrytddn AutoPol-sdrmaysohjelmaan, sen
avulla saadaan laskettua tarkkaan kanttien sdrmayksessa aiheuttama venyma.
Tama tieto on tarkea jotta saadaan osat sopimaan toisiinsa, silla 0,1mm tole-
ranssit eivat jata kauheasti pelivaraa. AutoPol laskee venymaéan sinne syotettyjen
tietojen perusteella, jotka on saatu tekemalla sarmalla testikappale ja ottamalla
siita tiettyja mittoja. Jokaiselle materiaalille pitda tehdd oma perustietonsa, kos-
ka materiaalin paksuus maarédd myos sarmassa kaytettavat terat. Tietynlaisella
teralla voi taivuttaa vain tietynlaisia materiaaleja, jolloin venymaétkin ovat erilai-

sia.

AutoPolista saadaan ulos 3D-kappaleen levityskuva, joka vieddan levytytko-
neen omalle tyostoohjelmalle nimelta NCeXpress. Tama pitaa sisallaan kaikki
tyokalut joita levytyokoneessa on seka tarkat konetiedot. Levityskuva siis tuo-

daan ohjelmaan, missa se "kalustetaan” eli maarataan mihin tyokalun iskut tule-
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vat mihinkin kohtaan. Kalustamisen jalkeen seuraa "nestaus”, missa kalustetut
osat siirretdan ennalta maaritetyn kokoiselle pellille. Nestaus nayttaa kuinka
paljon osia voidaan asetella, seka laskee automaattisesti levyn kayttéprosentin.
Ihanneluku on yli 75 %:n luokkaa, koska tahan lukuun péaastessa voidaan sanoa
levyn olevan hyvin suunniteltu. Ennen varsinaista tiedon siirtamista voidaan le-
vyn ajo simuloida, jolloin ndhdaan paremmin esimerkiksi iskujarjestys. Iskujar-
jestysta voidaan muuttaa tarpeen vaatiessa optimaalisempaan suuntaan, milla
saadaan lapimenoaikaa pienennettyd. Pienempi lapimenoaika rasittaa myds
vahemman konetta, koska edestakaiset liikkeet vahenevat. Lopuksi NCeXpress
antaa ulos numeraalista koodia, mika viedaan joko verkon tai USB- tikun avulla
itse levytyokoneelle. Taman jalkeen kone suorittaa koodissa olevat toimenpi-
teet, mikali muutoksia ei haluta enda tehda. Koodit tallentuvat koneen omalle
kovalevylle ja niitd voidaan tarpeen mukaan kayttaa ilman, etta tarvitsee aina
tehd& uutta nestia.

Ulos saadut osat voidaan siirtya sdrmaamaan, jolloin ne viimeistaan saavuttavat
halutun muodon. Tamé& prosessi saadaan helposti vietya lapi kun kaytetadan Au-
toPol-ohjelmalla saatua koodia seka paperista kanttausohjetta.

Yleisesti taman hetkisilla levytyokoneessa olevilla tytkaluilla voidaan tydstaa
0.75- 3 mm paksua kuumasinkittyd teraslevya seka muutamia erikoismateriaa-
leja. Yleisimpana materiaalina talla hetkelld on kaytdssa 1.25mm kuumasinkitty-
terds, silla timan avulla saavutetaan riittdva kestavyys seka helppo kasitelta-
vyys. Useimmat kaytdssa olevat sahkdkeskukset tehdaan kyseisesta materiaa-
lista kasittelyn helpottamisen vuoksi. Talla hetkella 1.25 mm:n kuumasinkityn
menekki on noin 5 000 kg/kk, tama maara on otettu valilta 1.1.2011- 1.3.2011.
Kyseinen kulutus syntyy ilman mink&&nlaista purku- tai lastausautomatiikkaa,
joten maara voidaan helposti tuplata oikeilla koneilla. Tietysti uudet laiteinves-
toinnit vaativat kysyntad, koska tahan asti levyista on tehty tuotteita lahinna

omaan kayttoon.
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6.3 Standardit sahkosuunnittelussa

Jakokeskusten suunnittelussa paastaan hyvin pitkalle, kun pohjana kaytetaan
jakokeskuksia koskevia maarayksia ja standardeja. Nama loytyvat esimerkiksi
Suomen sahko- ja teleurakoitsijaliiton julkaisemasta jakokeskusoppaasta, seka
tietysti myods Séhkdalan saannokset 2010-kirjasta. Jalkimmaisessa on selostet-
tu yksityiskohtaisemmin eri toimialojen omista sddnnoksista seka lakipykalista.
Kyseisen kirjan maaraykset on laatinut kauppa- ja teollisuusministerit, nykyisin

tyo- ja elinkeinoministerio.

Seuraavat standardit koskevat séhkdasennusten ja laitteiden yleisia turvalli-
suusvaatimuksia:
1) Kauppa- ja teollisuusministerion paatés sahkolaitteiden turvallisuudesta
1694/93, CE- merkkia koskeva taydennys 922/94. (Jakokeskusopas
1997, 11).
2) Kauppa- ja teollisuusministerion paatés sahkdlaitteiden ja —laitteistojen
sahkbmagneettisesta yhteensopivuudesta 1696/93, CE- merkkia koske-
va taydennys 923/4. (Jakokeskusopas 1997, 11).
3) Kauppa- ja teollisuusministerion paatdés sahkdasennusten turvallisuudes-
ta 1396/94. (Jakokeskusopas 1997, 11).
4) Kauppa- ja teollisuusministerion paatés sahkoéturvallisuuslain soveltami-
sesta 657/96. (Jakokeskusopas 1997, 11).
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7 KALUSTAMINEN

Sahkokeskuksen kalustamisessa on oleellista huomioida vaadittavat IP-
luokitukset, silla tallin voidaan varmistua ettéa tuotteesta tulee turvalli-
nen niin kayttgjalle kuin ymparistollekin. Yleisimpéna luokituksena on
IP54, jolloin sahkdkeskus on suojattu pdolylta ja suoralta vesiroiskeelta.
Tata vaativammat keskustyypit joudutaan usein suunnittelemaan, ja
tilaamaan erikoisvalmistajilta. Kalustaminen suoritetaan saadun ko-
koonpanokuvan avulla, mista ilmenee komponenttien lopullinen sijoitte-
lu keskuksessa. Tasséa vaiheessa tulee viimeistaan ilmi suunnitelmissa
tapahtuneet virheet, jolloin ne voidaan oikaista ilman suurempia ongel-

mia.

Kalustamisessa tulee huomioida jakokeskusten rakennetta koskeva
standardit sarja EN 60439, joka on jaettu paastandardeihin ja erityis-
standardeihin. Naissa kaydaan lapi erilaisia erikoisvaatimuksia seka
poikkeavia teknisia rakenteita. Sen péaédasiallisena tarkoituksena on
vahvistaa keskusten ja niiden osien maaritelmat, kuvata keskusten ym-
paristbolot seka antaa keskusten rakennetta, teknisia arvoja ja testaus-
ta koskevat vaatimukset.

Kalustaminen aloitetaan valitsemalla kokoonpanokuvan mukainen run-
ko tai rungot sekéa vaadittava méara DIN-kiskoja. Jos runkoja on use-
ampi kuin yksi, kiinnitetdan ne toisiinsa pulttien avulla ja valit tiivistetd&an
silikonilla. Kalustaminen onnistuu ilman mitd&n kalliita erikoistytkaluja,
mutta mahdollisimman tehokkaan lapimenoajan saamiseksi kaytdssa
on monia apuvalineitd. Hyva esimerkki on popniittipyssy eli tdmén vai-
heen suurin nopeuttaja, silla yhteen runkoon voi menna jopa satoja niit-

teja.
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Kokoonpanoja tehdessa tulee ottaa huomioon sahkokeskuksen loppusi-
joitus, koska tallaisissa tapauksissa voidaan joutua tekemaan erikois-
ratkaisuja rakenteen ja suunnittelun suhteen. Usein ulkotiloissa voidaan
joutua asentamaan sahkokeskuksen sisustaan tiivistemattoja, joiden
tarkoitus on vahentaa lampdtilojen tuoman kosteuden tiivistymista run-
koon. Voidaan kuvitella tilanne jolloin keskuksen ulkopuolella on pak-
kasta -25 astetta, ja sisalla on komponenttien tuomasta lammaosta riip-
puen joitakin plusasteita mikd aiheuttaa mahdollisen siséakosteuden
kondensoitumisen. Kosteuden kerdé&ntyminen rakenteisiin ei ole suota-
vaa, mahdollisten vaaratilanteiden ja kayttdian lyhenemisen vuoksi.
Vastakohtana voidaan esittaa sahkdkeskuksen sijoittaminen esimerkiksi
kuumaan konehuoneeseen tai teollisuushalliin, talléin taas komponent-
tien aiheuttama ylimaarainen lampo pyritaan poistamaan puhaltimien
avulla rungon siséltéa. Teollisuuteen menevat tuotteet kasataan hyvin
usein oman sokkelin paalle, koska sy6tot tulevat keskuksen alta. Sok-
kelia kaytetaan usein myds ulkotiloissa esimerkiksi katujakokaapeissa,
tallaisissa tapauksissa syotto tulee maan alta, eli normaali pinnalle tule-

va asennus ei ole mahdollinen.

Kuva 7.1 Katujakokaapin sokkeli



Kuvassa 6.1 on maahan upotettava katujakokaapin sokkeli, missa syo6-
tén on tarkoitus tulla edestd. Tastd syysta etureunassa oleva pelti on
kiinnitetty ruuveilla ja siitd on kantattu teravat reunat siten etteivat ne
hankaa kaapelia. Nain isot sokkelit ja kaapit joudutaan poikkeuksetta
tekemaan yksittaiskappaleina, koska mitat ja asennuspaikat vaihtelevat

paljon.

Kuva 7.2 Katujakokaapin sokkeli sisalta

Kuvassa 7.2 voidaan huomioida sisalla oleva pitkittdin oleva tukirauta,
jonka tarkoituksena on tukea sisélle tulevia kaapeleita. Sokkeli ei itses-
saan tarvitse varsinaisia tukirautoja, koska se koostuu kahdesta erilli-
sesta sivulevysta seka erillisista paatylevyista. Tallainen useasta osasta
kasattu rakenne antaa mahdollisuuden jdykempaén ratkaisuun vaati-

matta kuitenkaan erillisia vahventeita.
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8 JOHDOTTAMINEN

Johdottaminen tapahtuu asiakkaan lahettamien suunnitelmien mukaan,
eli sahkokuvista lukemalla. Taman perustana on hyvin tehdyt kokoon-
panokuvat, jolloin johdottamisen pitéisi olla selkdd ja mahdollisimman
tehokasta. Johdotusta ja suojausta koskevat standardit ja sddnnokset
l6ytyvat SFS 6000-kirjasta, jossa niitd on kasitelty jakokeskusstandardi-

en luvussa.

Kaytetyimpana johtona sédhkodkeskuksen sisdisissd asennuksissa ovat
ML 1,5 mm?, 2,5 mm® sekd& MKEM 4-150 mm® ML on PVC-muovilla
eristettyd kuparilankaa, ja sita voidaan kayttdd asennusputken sisalla
tai sisdiseen johdotukseen. MKEM on myds PVC- muovilla eristettya,
mutta hienosaikeista kuparikdyttéd. Molempien kaapeleiden paloturvalli-
suusluokka on F2, jolloin yksittainen kaapeli on paloa levittamaton.
Kaapeli kestdd myds 1- 8 minuuttia 1kW:n propaanipolttimella kuumen-

tamista, tama aika riippuu johdon halkaisijasta.

Kuva 8.1 ML Asennusjohdin Kuva 8.2 MKEM Asennusjohdin

Syottokaapeleina kaytamme yleisesti MCMK kuparivoimakaapelia, ja
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AXMK alumiinivoimakaapelia. MCMK kaapeli on eristetty PVC-muouvilla,
kosketussuuojana toimii kerros kuparilankoja sek& kuparinauhasidos.
Soveltuvuus on hyva niin sisdiseen kuin ulkoiseen asennukseen. Toista
usein kaytetyista voimakaapeleista eli AXMK:ta sovelletaan myés kiin-
tedan asennukseen sisalla ja ulkona. Eristyksena toimii saankestava

PEX-muovi, ja vaippana PVC-muovi.

f
fie

Kuva 8.3 MCMK Kuparivoimakaapeli

Kuvassa 8.3 on esitetty voimakaapelin rakenne, josta nahdaan hyvin
rakenne. Sisdinen rakenne on jakautunut pyodreaan kuparilankaan ja
kuparikdyteen sekd pehmeéksi hehkutettuun sektorinmuotoiseen kupa-
rikdyteen. Paloluokaltaan MCMK on F4B, eli kestavyys tulee olla 3,5

litraa/metri palavaa materiaalia 40 minuutin polttoajalla.

Kuva 8.4 AXMK Alumiinivoimakaapeli
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Kuvassa 8.4 on esitetty alumiinisen voimakaapelin rakenne, jonka osina toimi-
vat pyored pehmedéksi hehkutettu alumiinikdysi, pyored alumiinikdysi, sektorin
muotoinen alumiinikdysi, sekda pehmedaksi hehkutettu alumiinikdysi. AXMK:n

paloluokka on F2.
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9 SAHKOKESKUKSEN TESTAAMINEN

Ennen kuin sahkokeskukseen voidaan laittaa virrat testaamista varten,
pitdd suorittaa seuraavat toimet erittdin huolellisesti. Tama on syyta
tehda varsinkin silloin, kun kyseessd on monimutkainen seka useita

komponentteja sisaltava kokoonpano.

Ensimmaisend tarkastetaan sahkokeskuksen johdotus silméméaaraises-
ti, minka jalkeen voidaan siirtyd lukkojen ym. liikkuvan mekaniikan tar-
kistamiseen. Johtimien ja komponenttien oikea sijoittelu seka asennus
ovat tarkedssa osassa, unohtamatta kotelointiluokan seka ilma- ja pin-
tavalien tarkastusta. Myos arvokilvet tulee kayda lapi ja tarkistaa kom-
ponenttien sijoittelu asiakkaalla hyvaksytetyn kokoonpanokuvan vaati-

malla tavalla.

Taman jalkeen voidaan siirtyd séhkodisen toiminnan tarkastukseen, eli
kaydaan lapi piirikaavio. Jos huomautettavaa/korjattavaa ei ilmene voi-
daan suorittaa séhkdinen toimintakoe. Taman operaation yhteydessa
suoritetaan kosketusjannitesuojauksen ja suojamaadoituksen s&hkai-

sen jatkuvuuden tarkistus.

Tietysti testaamisen jalkeen tehdadan poytékirja, joka takaa ettei asiak-

kaalle toimitettava tuote ei ole viallinen eikd mydskaan vaarallinen.

Jakokeskusten eristeiden testaamista sdadetaan SFS 6000 kohdan 612
jannitelujuustestissd, missa paapiirille johdetaan 2500 V yhden sekun-
nin ajan. Jannitelujuustesti tehdaan, koska TUKES:in ohjeen mukaan
jakokeskuksen asennuspaikalla kiinnittanyt urakoitsija ei ole sita velvol-

linen tekemaan.
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Kuva 9.1 Testauspoytakirja

Kuvassa 9.1 on esitetty standardi SFS-EN 60439:n mukainen kappaletestauk-
sen poytakirja. Jokaisen sahkokeskuksen mukana toimitetaan sille tehdyn tes-
tauksen poytakirja, minka tarkoituksena on antaa asiakkaalle tieto tuotteen tur-

vallisuudesta. Jokaisesta testauspoytékirjasta ja& myds yritykselle arkistoihin
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yksi kappale, jonka tarkoituksena on toimia pohjana mahdollisen vikatilanteen
tai riidan sattuessa. Testattavat kohteet jaetaan seuraavasti: rakenne, maadoi-
tukset, mekaaniset toimintakokeet, sahkoiset toimintakokeet, mittaukset ja lah-
toselvitys. Naiden tietojen lisdksi dokumenttiin tulee merkitd puuttuvat osat seka
asiakas, keskustunnus, tyd numero, merkki, tarkastaja, paivays, kalustaja, joh-
dottaja ja viimeistelija. Tietojen avulla kayton tai verkkoon kytkemisen yhteydes-
sa sattuva ongelmatilanne pystytaan jaljittamaan hyvinkin tarkkaan, ja tama

helpottaa myods asiakkaan vianselvitysprosessin kulkua.

Kuva 9.2 Jannitetestauslaitteisto

Kuvassa 9.2 on esitetty sdhkokojeistojen jannitetestauslaitteisto. TAhan koko-
naisuuteen kuuluu varsinainen testauslaite sek& keskus mistd saadaan sahkot
ohjauspiirien testaamista varten. FIMKO Kkalibroi laitteiston tehdasauditoinnin
yhteydessa vuosittain seka myds tarkistaa laitteen patevyyden kyseiseen kayt-
totarkoitukseen.
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10 VALMIIN TUOTTEEN TOIMITTAMINEN

Sahkokeskuksen pakkaaminen tapahtuu usein lavan paalle mika takaa
mahdollisimman tukevan, ja kuljetusturvallisen paketin. Tama tapa an-
taa mahdollisuuden kayttdd apuna metallista tai muovista vannetta. La-
hes jokainen sahkokeskus pakataan muoviin siten, ettei se esimerkiksi
sateella lastattaessa tai purettaessa padse kastumaan. Kun kyseessa
on suurempi kokonaisuus, voidaan keskus lahettdd useammassa osas-
sa. Talléin tarpeen vaatiessa se saadaan mahtumaan pienempaankin
tilaan ilman, etta tarvitaan rakenteellisia erikoisratkaisuja itse kohtees-

sa.

Rahdin hoitavat muutamat yritykset joiden kanssa Lahden Keskusval-
mistuksella on sopimukset, joissa on myos otettu huomioon mahdolliset
rahdin vakuuttamiset. Voimassa olevan sopimuksen mukaan vastuu
rahdista siirtyy itse rahtiyritykselle kun sahkdkeskus lahtee pihasta. To-
sin tamakin voidaan tulkita monella tavalla, seka tarkemmat pykalat etta

maaraykset kayvat ilmi tiekuljetussopimuslaista 23.3.1979/345.

Rahdinkuljettajaa seka lahettdjaa koskevat monenlaiset saannokset.
Kuten laki aina, voidaan riitatilanteita tulkita monella tavalla. Kannattaa
tosin tietaa rahdin vastuun siirtymisen tarkemmat ehdot jolloin tavara ei

ole enda ns. omissa kéasissa, vaan vastaanottajan tai rahtaajan.

Rahdin suunnitteluun tulee varata riittavasti aikaa, tosin reittia ei suunni-
tella itse. Lahettajan tulee huolehtia siita, ettei pakkaus vahingoita ke-
taan eika siitéd aiheudu haittaa. Naissa tapauksissa tulee muistaa seu-
raava” Lahettaja on velvollinen korvaamaan rahdinkuljettajalle vahingon
ja kustannukset, jonka tavaran puutteellinen pakkaus aiheuttaa henkil®l-
le, moottoriajoneuvolle, varusteille tai muulle tavaralle. Korvausvelvolli-

suutta ei kuitenkaan ole, jos puutteellisuus oli ulkoisesti havaittavissa tai
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rahdinkuljettajan tiedossa h&nen ottaessaan tavaran kuljetettavakseen
eikd han ole tehnyt siitd varaumaa. Kotimaisessa kuljetuksessa yksi-
tyishenkilona toimiva lahettdja on kuitenkin velvollinen korvaamaan va-
hingon vain siltéd osin kuin se johtuu hanen virheestaan tai laiminlyon-
nistaan (Tiekuljetussopimus 23.3.1979/345 3 luku §14).”

10.1 Korvaukset

Tuotteen toimittamiseen liittyvat lakisaateiset asiat kayvat ilmi KYSS 89 yleises-
td sopimuksesta, jota kaytetdan sahkokojeistojen ja jakokeskusten toimittami-
sen yhteydessa. Yleisimmat tapaukset jolloin toimittaja joutuu korvausvastuu-
seen, ovat tuotteen viivastyminen seka laitteen raaka-aine ja valmistusvirheet.
Virhetilanteissa siis sovelletaan sopimusta, riippuen rikkomuksesta. Esimerkiksi
tuotteen viivastymisesta KYSS 89 sanoo seuraavaa: "Keskusten toimituksen
vilvastyessa myyjasta johtuvasta syysta on ostajalla oikeus sopimussakkoon
siité paivasta lahtien, jona toimituksen olisi pitéanyt tapahtua. Sopimussakko on
0.5% jokaiselta taydeltd viivastysviikolta, kuitenkin enintddn 7.5% sen keskuk-
sen hinnasta, jota ei voida viistatyksen vuoksi toimittaa (KYSS 89).”

37



11 ALIHANKINTA

Alihankinnasta kertominen on hyva aloittaa silla, mika on yrityksen oma
asema alihankinnassa? Lahden Keskusvalmistus toimittaa s&hkokes-
kukset, mitka taas tilannut yritys kytkee. Toisaalta maalautamme sah-
kokeskukset ulkopuolisella, eli teetamme alihankintaa. Tassa tilantees-
sa muodostuu periaatteessa alihankintaketju.

Nykyaan kun valmistamme myo6s sahkotkeskusten rungot itse, joudum-
me hankkimaan materiaalin ulkoa. Namé& hankinnat on onnistuttu teke-
maan melko lahella sijaitsevalta suurelta metallintoimittajalta. Lyhyt va-
limatka takaa mahdollisimman pienet rahtikustannukset seka taman
hetken megatrendina olevan “vihreyden”, eli kuormitamme luontoa
mahdollisimman vahan. Pelti tulee meille 1500 kg:n levynippuina ja ne
sisaltavat 40-60 kpl 1250 mm x 2500 mm:n (k x |) kokoisia levyarkkeja.
Paksuudet vaihtelevat 1-2 mm, riippuen sen hetkisesta tilauskannasta
ja tybtarpeista. Nama tyostetaan ohutlevykoneella ja sarmalla séahko-
keskusten rungoiksi.

Valmiit rungot maalautetaan, eli syntyy ensimmainen virallinen alihan-
kintahaara. Huonona puolena téassa asiassa on se, ettd Lahden Kes-
kusvalmistus jaa kapasiteetin takia varsin pieneksi asiakkaaksi maa-
laamolle. Talla tarkoitan, ettd heidan p&aasiallinen ja suurin asiakkaan-
sa on niin sanotusti ravintoketjun karjessa. Toistaiseksi pyrkimys on
saada varastoon enemman tavaraa, jolloin ei jouduta elaméén jatkuval-
la nolla varastolla. Helpotusta tuovat lahivuosina tehtdva hallin laajen-
nus sekda oma maalauslinja. Vaikka investointi olisi kohtalaisen iso, on
siitd saatava hyoty niin merkittava etta hankinta kannattaa. Suurimpana
positiivisena asiana tulee joustavuus, jolloin maalaus on pelkastaan

omaan kayttéon joka mahdollistaa nopeankin toimituksen.
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Ketjun toisena osana ottaisin esille komponenttien hankinnan, joka on
oleellinen osa sahkokeskusten valmistusta. Esimerkkind 10 A yk-
sinapanainen automaattisulake. Jos kyseinen komponentti ostetaan
eurooppalaiselta yritykseltd, tulee talle hintaa noin tuplasti verrattuna
Euroopan ulkopuoliseen yhta laadukkaaseen tuotteeseen. Molemmat
komponentit ovat testattuja seka erittdin laadukkaita. Tama antaa hie-

man etua tarjouslaskentaa ajatellen.
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12 YHTEENVETO

Opinnaytetydni kasittelytapa oli hieman pinnallinen, esimerkiksi tarjous-
laskenta yksittdisena kokonaisuutena olisi ollut riittava kattamaan koko
tyon. Valitsin tarkasteluun néin laajan skaalan, koska halusin tuoda esil-
le mahdollisimman paljon kokonaisprosessista. Tyoni etenee loogisessa
jarjestyksessa aina tarjouslaskennasta sahkokeskuksen toimittamiseen

asti.

Lopputyoni aloittaminen oli vaikeampaa kuin kuvittelin johtuen suureksi
osaksi siitd, ettd monen vuoden opiskelu tarvitsi rinnalle tydta. Tuli
huomattua miten sita vieraantuu ja unohtaa asioita, mutta onneksi tama
lahes vuoden kestanyt projekti sai tuulta alleen ja alkoi viimein valmis-
tua. Alussa ei ollut laheskdan niin paljoa annettavaa tyélle kuin tassa
loppuvaiheessa, koska pohjatiedot ja taidot olivat varsin heikolla pohjal-
la. Nyt voin kuitenkin hyvilla mielin kirjoittaa tata seka lisata omakohtai-

sia kokemuksia enemman.

Haastavinta oli hahmottaa tyon lopullista ulkomuotoa, mutta onneksi
tutoreiden avulla sain hiljalleen tyon raiteille. Opettajan sanoilla voisin
iimaista "tietoa on, mutta se pitaisi saada paperille”, tama tuotti eniten
vaikeuksia. Tiesin kylla jo loppuvaiheessa sen mitd haluan paperille,

mutta en saanut kaikkia ajatuksia sanoiksi.

Lopputyoté voidaan mielestani hyodyntaa tydelaméssa, tai miksei myos
sen puolella. Tarkoituksena on kuitenkin antaa lukijalle tietoa hieman
pintaa syvempda siitd, mitd kaikkea s&hkokeskuksen valmistukseen
liittyy. Alan parissa tyoskenteleville tarkoitus on lahinn& avata prosessia,
mutta kuitenkin perehdyttad esimerkiksi johdottajaa paremmin siihen

mit& tarjouslaskenta pitaa sisallaan.
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Mielestani tavoitteet lopputyon kannalta saavutettiin, koska kasittelin
tarkeimmaét padkohdat ja toin esille hieman niiden syvempéaa vaikutusta
kokonaisprosessiin. Pelkastddn naiden kohtien esille tuominen ei tee
tyosta helppoa ymmartaa, vaan sisallon pitaa olla myos selkda. Siksi
pyrinkin mahdollisimman selkedaan lahestymistapaan ja karsimaan niin
sanotut alan omat termit minimiin. Ty0 ei tietenkdan ole taydellinen,
mutta siitéa kay ilmi asiat joita halusin lukijan saavan selville. Koska ta-
voitteena olikin tarkeimpien péaékohtien tarkasteleminen, katsoin par-

haaksi kayda koko prosessin lapi hieman pintapuolisimmin.
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Liite 1

IP-luokkamerkinnat ja niiden tar-
koitus
IP-XY

X

0= Ei suojausta

1= Suojaus suuria kappaleita vastaan, halkaisija 50mm tai
enemman

2= Suojaus keskikokoisia kappaleita vastaan, halkaisija yli
12,5 mm

3= Suojaus pienid kappaleita vastaan, halkaisija yli

2,5mm

4= Suojaus erittain pienia kappaleita vastaan, halkaisija yli 1
mm

5= Suojattu polylta. Ei edellytd taydellista tiiveytta, mutta haitallisia polykertymia ei
saa syntya

6= Taydellinen suojaus. Polytiivis

Y

0= Ei suojausta vetta vastaan.

1= Suojaus suoraan ylhaalta tulevaa vetta

vastaan.

2= Suojaus ylh&alta +/- 15 astetta tulevaa vetta vas-
taan.

3= Suojaus ylhaalta +/- 60 astetta tulevaa vetta vas-
taan.

4= Suojaus vesiroiskeita vastaan.

5= Kestaa vesiruiskun joka suun-

nasta.

6= Kestéa suurella paineella tulevan ruis-
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kun.

7= Kestéa hetkellisen upotuksen

veteen.

8= Kestaa pysyvan upotuksen. Lisamerkinta voi olla suurin sallittu

asennussyvyys.

Lisékirjaimen merkitys
Vaaralliset osat on suojattu:
A= Nyrkilta

B= Sormelta

C= Tyokalulta

D= Langalta

Taydentava kirjain

H= Suurjannitelaite

M= Vesisuojaus koestettu laitteen ollessa kaynnissa
S= Vesisuojaus koestettu laitteen ollessa pysahdyk-
sissa

W= Laite on koestettu erityisiin sddolosuh-

teisiin
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Liite 2

LAHDEN KESKUSVALMISTUS OY
HALLINKATU 5 15300 LAHTI

dd/mm/yyyy

TARJOUS
pvm.

ASIAKAS :

MERKKI :

HINNAT OVAT ALVO% NETTOHINTOJA PERUSTUEN TARJIOUSPAIVAN KUSTAN-
NUSTASOON.
TARJOUS ON VOIMASSA 2 kk

Tunnus IP- luokka Erillinen ovilaite Riviliittimet  kpl
a/Alv0% yht. Alv 0%

HUOMAUTUKSIA!

NOUDATAMME KYSS 89 SOPIMUSEHTOIA.

PIDATAMME ITSELLEMME OIKEUDEN HINNAN MUUTOKSIIN, MIKALI KOM-
PONENTEISSA, VALTION ASETTAMISSA VEROISSA TAI VALUUTASSA TAPAHTUU
HINNAN MUUTOKSIA ENEMMEAN KUIN +/ - 5% JOTKA VAIKUTTAVAT TAR-
JOUSPAIVAN HINTOIHIN.

TUOTTEET OVAT MYYJAN OMAISUUTTA KUNNES KOKO KAUPPASUMMA ON
MAKSETTU.

ARVONLISAVERO 23%  xxxx€

TOIMITUSAIKA sopimuksen mukaan
TOIMITUSEHTO VV Lahti

MAKSUEHTO 14pv netto

TAKUU 1 vuosi toimituksesta

TERVEISIN LAHDEN KESKUSVALMISTUS OY

PUH. FAX e-mail:
ALV rek. Ly-tunnus:
kotisivut: www.lahdenkeskusvalmistus.fi
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