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1 Johdanto

Opinnaytetyo6 tehtiin POyry Finland Oy:lle yrityksen omaan kayttéon tulevien projektien
esisuunnittelun kustannuslaskentaan. Suunnitteluyritysten on kilpailtava suunnittelu-
toistd tekemalld esisuunnitelma hinta-arvioista, projektiin kaytettavistd materiaaleista,
tuntimaarista ja projektin aikataulusta. Opinnéytetyon tilaajan osaston paatoimialueena
olivat paperi- ja sellutehtaat sekd kemikaalilaitokset. Aiheena oli séhkd- ja automaa-
tiolaitteiden ja niiden materiaalien kustannuslaskenta. Tama insin6orityd keskittyi tar-

kemman aiherajauksen myota materiaaleihin ja niiden asennushintoihin.

Tyo6n tavoitteena oli kehittdd Poyry Finland Oy:n kayttdon helppokayttdinen ja selkea
kustannuslaskentaty6kalu esisuunnitteluvaiheeseen. Pdyry Finland Oy:lla ei ole ollut
aiemmin kaytdssddn mitdan yhtenaista kustannuslaskentatytkalua eikéa kustannushin-
tatiedoille koottua paikkaa. Insingoritydssé kuvataan esisuunnittelun kustannuslasken-

taty6kalun luomisen vaiheet.

Tietojen keruu tapahtui vanhojen projektien kustannus- ja laitetietojen pohjalta. Tietoja
haettiin projektien kovalevyilta, tietokannoista ja tyontekijoilta, joilla oli omassa kaytos-

saan useammasta aikaisemmasta projektista kerattya kustannustietoutta.

Tybn keskeisia haasteita olivat sahko- ja automaatiolaitteiden valikoiman monipuoli-
suus prosessilaitoksissa, globaalista projektitoiminnasta johtuvat maakohtaiset eroa-
vuudet hinnoissa ja hintayksikdissa seka tietojen kokoaminen tydntekij6ilta, tietokan-

noista ja projektikovalevyiltéd yhteen paikkaan.



2 POoyry Finland Oy

Poyry Finland Oy on suomalainen suunnittelu- ja konsultointiyritys, joka on listattu Hel-
singin porssiin. Yrityksen perusti vuonna 1958 tohtori Jaakko Poyry, kun Metsédnomis-
tajien liitto pyysi hanta kollegoineen suunnittelemaan uuden Aanekoskelle rakennetta-
van sulfaattisellutehtaan. He hyvéksyivat tarjouksen yon yli mietittydén, vaikka heilla ei
ollut sellutehtaiden suunnittelusta yhtadn kokemusta. Hanke osoittautui menestykseksi,
jonka jalkeen seurasi seuraava suunnitteluhanke Ruotsiin. Seuraavat vuosikymmenet
olivat laajentumisen aikaa. Yrityksesta tuli pian kansainvéalinen toimija yrityksen saa-
dessa hankkeita ensin Pohjoismaista, sitten Euroopasta, Amerikasta, ja lopulta ympari
maailmaa. Kymmenessa vuodessa yrityksen tyontekijoiden maara kasvoi 100 henki-
166N, 20 vuodessa 1 000:een, ja nykyaadn Poyrylla on palveluksessaan noin 5 500 asi-
antuntijaa 40 maassa. Suomessa Pdyrylla on 1 600 tyontekijaa, ja yrityksen liikevaihto

vuonna 2016 oli 530 miljoonaa euroa. (Tietoa meista.)

Poyryn (2017) toimialoihin kuuluu séahkon- ja lamméntuotantolaitokset, s&dhkon siirto ja
jakelu, uusiutuva energia, sellu- ja paperiteollisuus, kemianteollisuus ja biojalostus,
likennejarjestelmat, vesi ja ympéristo seka kiinteistdt. P6yry on ollut vahvasti mukana
paperi- ja selluteollisuudessa koko toimintansa ajan seka ollut toteuttamassa yhdeksaa

kymmenestd maailman suurimmasta sellutehtaasta. (Tietoa meista.)

Poyrylle ja yhtion asiakkaille tarkeitd arvoja ovat laatu, turvallisuus ja ympéariston huo-
mioon ottaminen. TAman vuoksi yritys tydskentelee jarjestelmallisesti taatakseen néi-
den asioiden toteutumisen toiminnassaan. Suomessa POdyryn toimintajarjestelma
(HSEQ) kattaa laatu-, ymparisto- seka tyoterveys- ja tyoturvallisuusjarjestelmat. Kaikki
Poyryn yksikdt noudattavat naitd yhtendisid toimintatapoja muun muassa projektien
hoidossa. Pdyrylle on myodnnetty standardeihin 1ISO9001, 1SO14001 ja OHSAS 18001
perustuvat laatu-, ymparistd- sekad tyoterveys- ja tyoturvallisuussertifikaatit. (Tietoa

meista.)



3 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta on menetelmd, jonka tehtdvana on maarittdd esimerkiksi yrityksen
kustannukset mahdollisimman tarkasti. Laskennalla pyritaan selvittdmaan kustannuk-
set palvelulle tai tuotteelle, prosessille tai toiminnalle, kustannuspaikalle, asiakkaalle tai
projektille. (Jormakka ym. 2009: 193.)

3.1 Kustannuslaskennan kayttdminen

Menestyvan yrityksen perustana on asiakkaita houkutteleva palvelu tai tuote ja oikea
hinnoittelu. Yrityksen on tiedettava, paljonko palvelun tai tuotteen tuottaminen aiheuttaa
kustannuksia ja onko sen tuottaminen ylipdatddn kannattavaa. Kustannuslaskenta
muuttuu sitd haasteellisemmaksi, mitd enemman palveluita tai tuotteita yritys tuottaa.
Osittain tasta syysta kustannuslaskentaan on kehitetty monia eri menetelmia kustan-

nusrakenteen selvittamiseksi. (Kustannuslaskenta 2015.)

Kustannuslaskentaa kaytetdan yrityksissa suoritekohtaisten ja muiden laskentakohtei-
den kustannusten selvittdmiseen ja kannattavuuden arvioon. Laskentamenetelmia
kayttamalla voidaan selvittdd yrityksen kustannusrakenne. Tarjouslaskentaa hy6dyn-
tamalla voidaan suorittaa myytavien suoritteiden hinnoittelu. Investointilaskelmien avul-
la voidaan paattaa investointipdatoksistd, kannattaako tuotteeseen investoida tai oste-
taanko palvelu vai kannattaako se tuottaa itse. Tuotevalintapdatoksiin saadaan tukea
laskelmia kayttamalla vertailtaessa esimerkiksi kahden samankaltaisen vaihtoehdon
kannattavuutta. Toiminnan suunnittelussa ja tarkkailussa kustannuslaskennasta on
suurta hyotya budjetoinnin suunnittelussa ja rahoitussuunnitelmia tehdessa. Varastojen
arvostus nousee kun tiedetdén tuotannon tarve ja laajuus seka kustannus- ja materiaa-
lihinnat. (Aaltonen 2016b.)

3.2 Kustannuslaskennan hyddyt ja periaatteet

Kustannuslaskennalla saavutetaan yritykselle huomattavaa taloudellista hyotyd. Kus-
tannuslaskentaa kayttdmalla saadaan yrityksen kannattavuutta kasvatettua tunnista-
malla kannattavuuden tekijat. Nain saadaan voitot maksimoitua seka kuluja karsittua.

Ennakointi sekéd tuotteiden resursointi on helpompaa, kun tiedetddn yrityksen tuotan-



non tai palveluiden tarpeet. Kustannuslaskentaa voidaan kayttad uuden tuotteen kayt-
téonoton tai investointipdatoksen tukena, sekd valmistusmaarien kannattavuuden arvi-
oinnissa ja séatelyssa. Budjettisuunnittelussa kustannuslaskennasta on apua tarvittavi-

en resursointien selvittamisessa.

Kustannuslaskenta ei ole yritysten yksinoikeus, vaan sita kaytetaan laajasti myds muil-
la elaman osa-alueilla. Esimerkiksi monet harrastus-, vapaaehtois- ja urheiluseurat
hy6dyntavat menetelmdd suunnitellessaan seuran seuraavan vuoden toimintaa, ja-
senmaksujen suuruutta, vuokrien suuruutta, kisojen tai tapahtumien jarjestamisesta

aiheutuvia kuluja, varustemyyntia seka oheistoiminnan jarjestamista.

Kustannuslaskennasta saatava tieto auttaa yrityksen johtoa ja asiantuntijoita maéaritte-
lem&én kannattavat tuotteet ja palvelut. Nain voidaan kehittaa tuotevalikoimaa ja tuote-
kehitysta tai palvelua paremmaksi ja tuottavammaksi. Kustannuksia voidaan kohdistaa

asiakkaille selvitettdessa asiakaskannattavuutta. (Jormakka ym. 2009: 193.)

Monista kustannuserista saadaan tieto vasta tilikauden paatyttya ja kirjanpidon valmis-
tuttua. Kustannuksia taytyy kuitenkin laskea ja tuotteita hinnoitella kesken tilikauden.
Taman vuoksi yritys tarvitseekin kustannuslaskentaan perustuvan jarjestelmén, jonka
avulla voidaan seurata yrityksen taloustietoja lahes reaaliaikaisesti. Jarjestelman avulla
yritys saa tietoa muun muassa palveluiden tai tuotteiden yksikkohinnoista. (Jormakka
ym. 2009: 193.)



3.3 Kustannuskasitteita

Kustannuskasitteitd voidaan Alholan ja Lauslahden (2000: 54) mukaan jaotella erilaisil-
la keinoilla, joista perinteisimméat ovat kustannuskasiteparit muuttuvat ja kiintedt kus-
tannukset, valittomat ja valilliset kustannukset seka erillis- ja yhteiskustannukset. Tassa

luvussa kasitelladn tarkemmin kustannuskasitteita lahdekirjallisuuden valossa.

3.3.1 Muuttuvat ja kiinteat kustannukset

Muuttuvat ja kiinteat kustannukset voidaan jakaa sen perusteella, miten kustannukset
riippuvat toiminnan volyymista. Muuttuvat kustannukset ovat suoraan verrannollisia
tuotteen myyntiin tai laitoksen tuottavuuteen, joten nama kustannukset ovat sitéa suu-
remmat, mitdA enemman tuotetaan tai myyd&an. Kiintedt kustannukset taas eivét ole
suoraan verrannollisia laitoksen tuottavuuteen vaan ne ovat laitoksen kiinteitd kuluja.
(Alhola & Lauslahti 2000: 55.)

Muuttuvat kustannukset ovat yksinkertaistettuna suoraan verrannollisia tuottavuuteen
ja myyntiin (Kuva 1.). Tasta johtuen suurempi toiminta-aste lisda muuttuvien kustan-
nusten maaraa ja pienempi toiminta-aste taas laskee kustannuksia. Todellisuudessa
muuttuvat kustannukset ovat joko ylisuhteisia eli progressiivisesti muuttuvia kustannuk-
sia tai alisuhteisia eli degressiivisesti muuttuvia kustannuksia. (Alhola & Lauslahti 2000:
55.)

Progressiivisesti muuttuvissa kustannuksissa kustannusten maara muuttuu toimintaan
nahden ylisuhtaisesti muun muassa valmistustyontekijoiden ylitdista tai raaka-aineen
hinnan noususta johtuen. Degressiivisesti muuttuvissa kustannuksissa kustannukset
muuttuvat tuotettavaan volyymiin ndhden alisuhtaisesti. TAm& muutos voi syntya tila-
usmaarien noustessa muuttuvien kustannusten laskiessa alemmas halventuneiden
materiaali- ja tyokulujen seurauksena. Talla tavalla saadaan tuotteesta parempaa ka-

tetta, jolloin saadaan tuotteesta enemman voittoa. (Alhola & Lauslahti 2000: 56.)

Tyypillisimpid muuttuvia kustannuksia Aaltosen (2016a) mukaan ovat

raaka-aineet, puolivalmisteet ja osat



suuri osa suoritteiden valmistukseen tarvittavista tydsuorituksista

vuoro- ja ylitydkorvaukset

muuttuviin palkka kustannuksiin liittyvét sosiaalikulut

kayttotarvikkeet, lisd- ja apuaineet

energiakustannukset

koneiden yllapito ja korjaukset

takuukorjaukset.
Kustannukset €
&
________________________________ .{____ /
c-‘*g@
o
A2
R
4'3""*
R
ﬂ&
Tuotannon maara ( myynnin maara) .

Kuva 1. Muuttuvat kustannukset (Aaltonen 2014).

Kiinteiden kustannusten maard ei ole verrannollinen valmistettavien tuotteiden tai
myynnin maaraan (Kuva 2.). Kiinteat kustannukset syntyvat tuotannonvalmiuden yllapi-
tamisestda. Nama kustannukset ovat olemassa silloinkin kun tuotanto olisi seisahtunut
kokonaan. Kiintedt kustannukset ovat tuotteeseen ndhden sitd pienemmat, mitd

enemman tuotetaan tai myydaan. (Alhola & Lauslahti 2000: 56.)



Kiinteatkdan kustannukset eivat kaytanndssa aina ole kiinteita, vaan voivat kasvaa

hyppayksittain tuotantoméaérien kasvaessa. Naistd kustannuksista kaytetdan nimitysta

puolikiinteat kustannukset. (Alhola & Lauslahti 2000: 57.)

Kiinteitd kustannuksia Aaltosen (2016a) mukaan ovat

pitkavaikutteiset tuotantovalineet (poistot, korot ja vakuutusmaksut)

vuokrat

[Ammitys ja siivous

suuri osa ohjaavista tydsuorituksista

osa suorittavista tyésuorituksista (vartiointi, varastonhoito, kuljetus)

kiinteisiin palkkakustannuksiin liittyvat sosiaalimaksut

energian perusmaksut

suuri osa matkoista, suhdetoiminnasta ja tietoliikenteesta.

Kustannukset€

L

Kiinteatkustannukset

v

Ajka/ Tuotannonmaara

Kuva 2. Kiinteat kustannukset (Aaltonen 2014).



Kokonaiskustannukset saadaan laskemalla yhteen tietyn ajanjakson muuttuvat ja kiin-
teat kustannukset. Kokonaiskustannuksista kiinteiden kustannusten osuus on riippuma-
ton tuotannon maarasta, kun taas muuttuvat kustannukset kasvavat tuotantomaaran
kasvaessa. Kuten kuvassa 3 on esitetty, tAma johtaa siihen, etta mitd suurempi on
ajanjakson tuotantomaara, sitd suuremmat ovat kokonaiskustannukset. (Aaltonen
2014.)

Kustannukset€

&

e

Kiinteat kustannukset

Tuotannon maara ( myynnin maard)

Kuva 3. Kokonaiskustannukset (Aaltonen 2014).

3.3.2 Valittomat ja valilliset kustannukset

Valittomat kustannukset tarkoittavat sellaisia kustannuksia, jotka voidaan kohdistaa
suoraan laskentakohteelle eli tuotteelle aiheutumisperiaatteen mukaan. Tallaisia kus-
tannuksia ovat muun muassa valmistuspalkat seké raaka-ainekustannukset, eli valtta-
mattdmat kustannukset ovat paasaantdisesti muuttuvia kustannuksia. (Alhola & Laus-
lahti. 2000: 63.)

Valilliset kustannukset ovat yleiskustannuksia, eli ne ovat eri laskentakohteille yhteises-
ti aiheutettuja kustannuksia. Valillisida kustannuksia on vaikeampi kohdistaa tuotteelle
kuin véalttamattomien kustannusten. Nama kustannukset yritetddn kohdistaa tuotteelle
aiheuttamisperiaatetta noudattaen. Tatd menetelmédd kaytettdessd joudutaan mietti-
maan, miten kustannukset jaotellaan laskentakohteille. T&ma on kaytannodssa ratkaistu

erilaisilla kustannuslaskennoilla, esimerkiksi kustannuspaikkalaskennan ja toimintopoh-



jaisen kustannuslaskennan avulla. Valilliset kustannukset voivat olla seka kiinteita etta
muuttuvia. (Alhola & Lauslahti 2000: 64.)

3.3.3 Yhteis- ja erilliskustannukset

Yhteiskustannuksilla tarkoitetaan eri laskentakohteiden yhteisia kustannuksia. Naita
ovat sellaiset kustannukset, jotka eivat jaa pois, vaikka yksittainen tuote jaa pois tuo-
tannosta tai myynnista. Esimerkiksi projektin tai tuotannon kannalta katsottuna nama
kustannukset ovat sellaisia kustannuksia, joiden toiminta-asteessa tapahtuvilla muu-

toksilla ei ole vaikutusta kokonaiskustannuksiin. (Alhola & Lauslahti 2000: 64.)

Erilliskustannukset voidaan kohdistaa tietylle laskentakohteelle ja sill& tarkoitetaan kus-
tannuksia, jotka voidaan sulkea pois kokonaiskustannuksista esimerkiksi vanhan tuot-
teen poistuessa myynnistd tai toimintayksikk6d suljettaessa. Erilliskustannukset ote-
taan huomioon, kun otetaan uusi tuote myyntiin tai perustetaan uusi toimintayksikkao.
(Alhola & Lauslahti 2000: 64.)

Yhteiskustannukset rinnastetaan kiinteisiin kustannuksiin ja erilliskustannukset muuttu-
viin kustannuksiin. Poikkeustapauksena yksittaisen toimintayksikon nakodkulmasta sen
kiintedt kustannukset ovat yhteiskustannuksia, mutta koko yrityksen nakdkulmasta ne
rinnastetaankin toimintayksikon kiinteisiin erilliskustannuksiin. (Alhola & Lauslahti 2000:
64.)

3.4 Kustannuslaskennan menetelmia

3.4.1 Perinteisen kustannuslaskennan vaiheet

Perinteinen kustannuslaskenta sisdltad kolme vaihetta, jotka ovat kustannuslajilasken-
ta, kustannuspaikkalaskenta ja suoritekohtainen laskenta. (Alhola & Lauslahti 2000:
186.).

Kustannuslajilaskennassa selvitetaéan yrityksen laskentakauden kustannukset lajeittain.
Kustannuslajeja ovat muun muassa ty6kustannukset, aine- ja tarvikekustannukset sekéa

muut tuotannontekijikustannukset, joita ovat esimerkiksi vuokrat ja kuljetuskustannuk-
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set. PAdomakustannuksia ovat toimintaan sidotun padoman korko ja poistot. (Jormak-
ka ym. 2009: 194.)

Kustannuspaikka- eli vastuualuelaskennassa kustannukset kohdistetaan kustannus-
paikoille (Kuva 4.), joita voivat olla esimerkiksi ainekustannuspaikka eli varasto, valmis-
tuskustannuspaikka eli valmistusosasto, markkinointiosasto tai hallinto-osasto. Kustan-
nuspaikkoja voivat olla myos yrityksen eri myyntialueet tai yrityksen erilliset tulosyksi-
koét, joiden kannattavuutta ja kustannuksia seurataan erikseen. (Jormakka ym. 2009:
194; Alhola & Lauslahti 2000: 186.)

Suoritekohtaisessa laskennassa vdlilliset ja valitttmat kustannukset kohdistetaan eri
suoritteille (Kuva 4.). Suoritteille kohdistetaan osuus kustannuspaikkojen valillisista
kustannuksista kayttamalla erilaisia kohdistamisperusteita, kuten lisdys- ja jakolasken-
taa. (Alhola & Lauslahti 2000: 186.)

Vialittdomat kustannukset

Toiminnot

Kustannus-
paikat

Y
Kustan-

Kustannus- nukset
paikat | su_ori'g—
teittain

Kirjan-
pidon
kulut

lajeittain

Kirjan-
pidon
tuotot

Kustan-
nukset
lajeittain

]

Kustannus-
paikat

—

i Valilliset kilstannukset i

Kuva 4. Kustannuslaskennan tasot (Aaltonen 2016b).

3.4.2 Jakolaskenta

Jakolaskenta sopii yrityksille, jotka valmistavat vain yhta tuotetta, jonka tuotantomaara
tiedetdan. Taman tuotteen yksikkdkustannusten laskemiseen voidaan kayttdd suoraa
jakolaskentaa. Tuotteen tai palvelun kustannus saadaan helposti laskettua jakamalla

kustannukset suoritemaaralla. (Jormakka ym. 2009: 194.)
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= YksikkOkustannus.

Kokonaiskustannukset (1)

Suoritem&ira

Seuraava esimerkki on tehty Jormakan ym. (2009: 194) mukaan.

Matin matto valmistaa mattoja. Viime kuussa valmistui 60 mattoa myyntiin. Valittémiin
raaka-ainekustannuksiin kului 2 000 euroa ja tyokustannuksiin 4 000 euroa. Valillisiin
kustannuksiin, kuten poistoihin, s&hkdon ja vuokraan kului 1 000 euroa. Taulukossa 1

on laskettu kustannukset yhteen.

Taulukko 1.  Valmistuskustannukset.

Valittomat raaka-ainekustannukset 2000 €
Valittdmaét tyokustannukset 4000 €
Vililliset kustannukset 1000 €
Valmistuskustannukset yhteensé 7000 €

Kyseisten tietojen perusteella voidaan laskea yhden maton yksikkdkustannukset:

7000 € €
=1

60 kpl 1 kpl’

Jakolaskentaa voidaan kayttdd myos kustannusten laskentaan yhta tydtuntia kohden.

Talldin jakoperusteena kaytetaan tietylla ajanjaksolla tehtyja tyétunteja.

Seuraava jakolaskentaesimerkki on tehty Jormakan ym. (2009: 194) mukaan.

Rampen remonttipalvelu myy remonttipalveluja korjausrakentamiseen, remonttipalve-
luihin ja rakennussaneeraukseen. Remonttipalvelun edellisen kuukauden materiaali-
kustannukset olivat 5 000 euroa, valittomat tyokustannukset 6 500 euroa ja valilliset
yleiskustannukset, kuten vuokrat ja poistot 1 500 euroa. Tydtunteja kuukaudessa kertyi

360 tuntia. Taulukossa 2 on laskettu kustannukset yhteen.
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Taulukko 2.  Kokonaiskustannukset.

Valittéméat materiaalit 5000 €
Valittémaét tydkustannukset 6 500 €
Valilliset kustannukset 1500 €
Kustannukset yhteensa 13 000 €

Naiden tietojen perusteella voidaan laskea kustannukset yhta tyotuntia kohden:

13000€ _

360 36 €.

3.4.3 Lisayslaskenta

Lisayslaskenta soveltuu niille yrityksille, jotka valmistavat erilaisia tuotteita tai palveluja.
Naille yrityksille jakolaskenta ei sovellu, koska yrityksen toimintaprosessi voi kasittaa
useita jopa kustannusrakenteeltaan taysin erilaisia suoritteita. Lisdyslaskentaa voidaan
kayttaa silloinkin kun tuote tai palvelu on yksildllinen, esimerkiksi suunnittelu- tai raken-
nusprojekti. Lisdyslaskennassa kohdistetaan valittémat kustannukset suoraan suorit-
teille ja valilliset kustannukset kohdistetaan ensin kustannuspaikoille ja sielta palveluille
ja tuotteille valittua kohdistusperustetta kayttden. Valilliset kustannukset voidaan koh-
distaa esimerkiksi suhteessa valittomiin kustannuksiin tai ty6tunteihin. (Jormakka ym.
2009: 197.)

Valmistusyrityksissa valittbmia kustannuksia ovat valmistuspalkat sosiaalikuluineen
seka raaka-aineet. Yleiskustannuslisien avulla ndma kustannukset kohdistetaan suorit-
teelle. (Jormakka ym. 2009: 197.)

Ainelisa

Ainelis&n avulla varaston eli tavaroiden varastoinnin ja hankinnan valilliset kustannuk-
set kohdistetaan suoritteelle. Naihin kuluihin kuuluvat muun muassa varaston henkil9s-
ton palkat ja siella olevien kalusteiden ja laitteiden poistot. Ainelisda kayttamalla koh-
distetaan suoritteille valillisi& kustannuksia valittbmien raaka-aineiden suhteessa. (Jor-
makka ym. 2009: 197.)
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Ainelisi (%) — Vélilliset ainekustannukset +100. (2)

valittdmat ainekustannukset

Valmistuslisa

Valmistuslisalla suoritteelle kohdistetaan valmistusosaston vélilliset kustannukset, esi-
merkiksi valmistuksen tyonjohdon palkat, tilakustannukset, energia seké koneiden ja
laitteiden poistot. Valmistuslisid voi laskea monella eri tavalla. (Jormakka ym. 2009:
198.)

Palkkalisi (%) — Valilliset valmistuksen kustannukset + 100. (3)

valittobmét palkat

. e n (€ valilliset valmistuksen kustannukset
TyOtuntilisa (H) = . 4

valittomaét tydtunnit

e n (€ Valilliset valmistuksen kustannukset
Konetuntilisa (H) = . (5)

valittdmét konetunnit

Valmistusosaston vélilliset kustannukset voidaan kohdistaa edella mainituilla tavoilla,
joko valittdmien palkkojen, valittdmien tyotuntien tai konetuntien mukaan. (Jormakka
ym. 2009: 197.)

Markkinoinnin ja hallinnon lisa

Markkinoinnin ja hallinnon lisédn avulla kohdistetaan suoritteelle markkinoinnin ja hallin-
non vaélilliset kustannukset. Naihin kuuluvat esimerkiksi mainoskustannukset seké joh-
don palkat. (Jormakka ym. 2009: 198). Markkinoinnin ja hallinnon lisa lasketaan seu-

raavanlaisella kaavalla:

Valilliset markkinoinnin ja hallinnon kustannukset

Markkinoinnin ja hallinnon lisa (%) =

, * 100. (6)
Valmistuskustannukset

Markkinoinnin ja hallinnon vélilliset kustannukset kohdistetaan suoritteelle valmistus-
kustannusten avulla. Valmistuskustannuksiin sisaltyy kaikki muut kustannukset paitsi

markkinoinnin ja hallinnon kustannukset. (Jormakka ym. 2009: 198.)
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Tavoitevoitto

Tavoitevoitto eli etukdteen méaaritelty tulostavoite kohdistetaan suoritteelle kokonais-
kustannusten suhteessa. Omakustannusarvoon sisallytetdan kaikki vélilliset ja valitto-
mat kustannukset. (Jormakka ym. 2009: 198.)

Voittolisa (%) = ——avoltevoitto 100, )

Kokonaiskustannukset

Lisdyslaskentaesimerkit on tehty Jormakan ym. (2009: 199-200) mukaan.

Inno instrumentti Oy:llA on neljd eri kustannuspaikkaa: varasto, valmistuspaikka A
(valmistus), valmistuspaikka B (kokoonpano), markkinointi ja hallinto. Yrityksen vélilliset

kustannukset ja yleiskustannuksissa tarvittavat tiedot taulukossa 3 ovat seuraavat.

Taulukko 3.  Yrityksen kustannusrakenne.

Valilliset kust. euroissa | Yleiskustannuslisa Lisatiedot

Varasto 158 000 € Ainelisé Vilittdmét raaka-aineet
440 000 €

Valmistusosasto A 710 000 € Konetuntilisa Vilittdmét konetunnit
4500 tuntia

Valittéméat palkat

600 000 €

Valmistusosasto B 620 000 € Palkkalisa Valittdmat palkat

1200000 €

Markkinointi ja 250 000 € Markkinoinnin ja Valmistuskustannukset

hallinto hallinnon lis& 3932000 €

Voittolisa Voittotavoite

380 000 €

Kokonaiskustannukset

4 312 000 €

Yrityksen kustannuslisat lasketaan seuraavilla kaavoilla:

158 000

Ainelisa = m

* 100 = 35,91 %.
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H 4500 ’ h
— % —
a alisa ) 0.
Markkinoinnin ja hallinnon lisa 100 6,36 %
- — % — .
fomnin j g ' 3932000 ’ °
oittolisa 100 8,81 %
V - — % =
! ' 4312 000 ’ >

Inno instrumentti Oy valmistaa tietynlaisia antureita, joiden valittotmat raaka-
ainekustannukset ovat 100 euroa, valittomat palkat valmistusosastolla A 30 euroa ja
valmistusosastolla B 45 euroa. Koneaikaa anturi vaatii valmistusosastolla A 15 minuut-

tia.

Taulukon 4 laskelmilla selvitetdan anturille kohdistettavat kustannukset ja voitto.

Taulukko 4. Anturin kustannukset ja voitto.

Valittomét raaka-aineet 100,00 €
Ainelisa 30,91 % edellisesta 30,91 €
Valittémét palkat, osasto A 30,00 €
Valittémaéat palkat, osasto B 45,00 €
Palkkalisa (51,67 % * 45 euroa) 23,25 €
Konetuntilisa (0,25 h * 157,78 euroa) 39,45 €
Valmistusarvo 268,61 €
Markkinoinnin ja hallinnon lisa 6,36 % edellisesta 17,08 €
Omakustannusarvo 285,69 €
Voittolisa 8,81 % edellisesta 25,17 €
Kustannus ja voitto yhteensa 310,86 €
Arvonlisévero 23 % edellisesta 71,50 €
Yhteensa 382,36 €

Edella olevien laskelmien mukaan yrityksen pitéisi tuottaa 382,36 euroa, jotta kustan-

nukset katettaisiin ja voittotavoite saavutettaisiin.
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Palveluyrityksissa valittomat kustannukset ovat yleensa henkilostokustannuksia, jotka
kohdistuvat suoraan toimeksiantoihin. Mikali yritys tuottaa vain yhta palvelua, kustan-
nukset voidaan talldin laskea suoraan jakolaskentaa kayttamalla. Talloin kustannukset
jaetaan tyotuntien maaralla, jotta saadaan selville kustannusten maard tuntia kohti.
Tallaisia yrityksid ovat muun muassa siivous- ja korjauspalveluja tuottavat yritykset.
Lisayslaskenta sopii yrityksille, jotka tuottavat monenlaisia palveluita, joita suorittavat
henkil6t saavat erisuuruista palkkaa. Tallaisissa tapauksissa lisdyslaskenta noudattaa
paremmin aiheutumisperiaatetta. Nain vdlilliset kustannukset ja tavoitevoitto kohdiste-
taan suoritteelle joko valittdémien tyotuntien tai valittémien henkildstokustannusten mu-
kaan. (Jormakka ym. 2009: 202.)

€\ __ Valilliset kustannukset+tavoitevoitto

Yleiskustannuslisa (H) = . 8)

valittdomat tydtunnit

Valilliset kustannukset+tavoitevoitto

Yleiskustannuslisa (%) = + 100. 9)

valittdmat henkilostOkustannukset
Palveluyrityksen lisayslaskenta esimerkit on tehty Jormakan ym. (2009: 202—203) mu-

kaan.

Samin suunnittelutoimistossa tyoskentelee kolme suunnittelijaa, kaksi asiantuntijaa,
sihteeri ja yksi timinvetgja. Tyontekijoiden henkildstokustannukset voidaan kohdistaa
suoraan toimeksiannoille. Koko vuoden henkiléstokustannukset ovat yhteensa 337 000

euroa jakaantuen taulukossa 5 seuraavasti.

Taulukko 5. Yrityksen henkiléstokustannukset.

Suunnittelijat 3x40000 = 120 000
Asiantuntijat 2x 58000 = 116 000
Sihteeri 1x 36000 = 36 000
Tiiminvetgja 1x 65000 = 65 000
Valittoméat kustannukset yhteenséa 337 000

Yrityksesséa on yksi henkild hoitamassa hallinnollisia tehtavia. Hanen henkildstokustan-
nuksensa ovat 40 000 euroa vuodessa. Suunnittelutoimiston muut valilliset kustannuk-
set ovat 280 000 euroa vuodessa. Valilliset kustannukset ovat yhteensé 320 000 euroa

vuodessa ja yrityksen voittotavoite on 100 000 euroa vuodessa.
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420 000

- - 0,
337000 * 100 = 125 %.

Yleiskustannuslisd =

Yrityksesséa tehdaan toitd 40 tuntia viikossa ja 44 viikkoa vuodessa. Tydajasta asiak-
kaalta veloitettavan ajan tiedetaédn olevan 83 % t&asta ajasta. Vuodessa asiakkaalta

veloitettavia tunteja on

44 vk =« 40 h * 0,83 = 1461 tuntia vuodessa.

Valitttmien henkildstOkustannusten mukaan laskettuna eri tydntekijoiden tuntihinnat

muodostuvat laskemalla ilman arvonlisdveroa taulukon 6 mukaisesti.

Taulukko 6.  Tyontekijoiden tuntihinnat valittbmien henkildstokustannusten mukaan.

Henkilsto- Yleiskustannus-  Hinta/tunti
kustannukset lisé (euroa)
(euroa/tunti) (125 % * hk) (hk + yks)

Suunnittelijat 40 000 €/ 1461 h 27,38 34,23 61,61
Asiantuntijat 58 000 €/ 1461 h 39,70 49,63 89,33
Sihteeri 36 000 €/ 1461 h 24,64 30,80 55,44
Tiimin vetaja 65 000 €/ 1461 h 44,49 55,61 100,10

Ty6tunnit voidaan laskea valittdmien tydtuntien mukaan. Kun jaetaan valilliset kustan-

nukset ja tavoitevoiton summa tydtuntia kohti saadaan:

Kokonaistunnit: 7 henkilta = 1461 tuntia = 10 227 tuntia vuodessa

420000 — 4107 euroa
10227 = 7 tunti’

Talléin muodostuvat tuntihinnat taulukon 7 mukaisesti.

Taulukko 7. Tydntekijdiden tuntihinnat valittémien tyétuntien mukaan.

Suunnittelijat 27,38 + 41,07 68,45
Asiantuntijat 39,70 + 41,07 80,77
Sihteeri 24,64 + 41,07 65,71

Tiimin vetaja 44,49 + 41,07 85,56
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Seuraavassa esimerkissa verrataan suunnitelman tuntiveloitushintoja kun lasketaan
tyotuntien hinnat valittdmien henkilokustannusten seka valittémien tyétuntien mukaan.

Esimerkki on tehty Jormakan ym. (2009: 203) mukaan.

Asiakas on tilannut suunnittelutoimistolta suunnitelman laitteiston optimoimiseksi. T&-
han suunnitelmaan kuluu aikaa suunnittelijalta 9 tuntia, asiantuntijalta 7 tuntia ja sihtee-
riltd 1 tunti. Suunnitelman hinnaksi tulee 1 519 euroa tai 1 534 euroa kaytettavasta li-
sayslaskentakaavasta riippuen. Vaihtoehto A:ssa valilliset kustannukset ja voitto koh-
distetaan tunnille valittomien henkildstokustannusten suhteessa. Vaihtoehto B:ssa sa-

ma summa lisataan tunnille.

A vaihtoehto 9*61,61€ +7 *89,33€ + 1 * 55,44€ 123524 €
arvonlisavero 23 % edellisesta 284,11 €
Yhteensa 1519,35€
B vaihtoehto 9*68,45€ +7 *80,77€ + 1 * 65,71€ 1247,15 €
arvonlisavero 23 % edellisesta 286,84 €
Yhteensa 153399 €

3.4.4 Toimintolaskenta

Toimintolaskenta on kehittynyt perinteisen kustannuslaskennan kritiikin seurauksena.
Yritysten kustannusrakenne ja toimintaympdaristd on muuttunut teollistumisen seurauk-
sena, jolloin valillisten yleiskustannusten osuus on kasvanut ja valittbmien kustannus-
ten osuus on laskenut kokonaiskustannuksista. Nykyaan palveluille ja tuotteille kohdis-
tettavia valillisid kustannuksia on huomattavasti enemman kuin ennen. (Jormakka ym.
2011: 204.)

Toimintolaskennan tarkoituksena on analysoida yrityksen toimintaa jakamalla se pe-
rusyksikkoéihin eli toimintoihin (Jyrkkid & Riistama 2004: 176). Toimintoja voivat olla
muun muassa tilauksenkasittely, asiakaskaynti, laskutus tai tydkalujen huolto. Toimin-
tolaskennassa valittoméat kustannukset kohdistetaan suoraan tuotteille. Valilliset kus-
tannukset kohdistetaan aluksi toiminnoille ja tdméan jalkeen toiminnoilta tuotteille. Valil-
liset kustannukset kohdistetaan aiheuttamisperiaatteen mukaan eli kukin tuote ja toi-
minto saavat valillisid kustannuksia kulutuksen tai kdytén mukaan. (Stenbacka ym.
2013: 151.)
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Lahtdkohtana toimintolaskennalle on olettama, etta laskentakohteet aiheuttavat toimin-
noille tarpeita, jotka taas luovat tarpeen resursseille. Talla laskentamenetelmalla on
tarkoituksena selvittdd, paljonko laskentakohteet kuluttavat resursseja. (Jormakka ym.
2011: 204.)

Toimintoperusteisessa kustannuslaskennassa ensimmaiseksi tarkastellaan toimintoja
ja toimintoanalyysid, toimintojen ollessa laskentatavan perusta. Toiseksi tarkastellaan
toiminnoille kohdistettavia resursseja. Tassa vaiheessa on ratkaistava, milla perusteella
resurssien aiheuttamat kustannukset kohdistetaan toiminnoille. Tata varten on Idydet-
tava tarkoitukseen soveltuva kustannusajuri (Kuva 5.). Tatd ensimmaisen tason kus-
tannusajuria kutsutaan yleisesti resurssiajuriksi. (Alhola & Lauslahti 2000: 214.) Re-
sursseja ovat tuotannontekijat, muun muassa henkildstd, toimitilat ja koneet. Nama
taas aiheuttavat kustannuksia kuten henkilgstokustannuksia, tilakustannuksia ja poisto-
ja. (Jormakka ym. 2011: 205.)

Kolmanneksi tarkastellaan laskentakohteille kohdistettavia toimintokustannuksia, jolloin
paatetdan milla perusteella kohdistaminen voidaan toteuttaa. Téta toisen tason kustan-
nusajuria kutsutaan yleisesti toimintoajuriksi (Kuva 5.). (Alhola & Lauslahti 2000: 214.)
Laskentakohteita voivat olla muun muassa tuotteet, palvelut ja asiakkaat (Jormakka
ym. 2011: 205.)

Kustannuksia kohdistetaan kustannusajurien avulla, joilla tarkoitetaan yhtaalta kustan-
nuksia kohdistavaa tekijaa, toisaalta se kertoo toimintojen vaatimia resursseja. Ajureita
on siis kahdenlaisia; resurssiajureita sek& toimintoajureita. Resurssiajureilla resurssit
kohdistetaan toiminnoille ja toimintoajureilla toiminnoilta laskentakohteille. (Alhola &
Lauslahti 2000: 214.)
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2. tason
kustannus- Ty&numeroiden Tilausten TyGtuntien Laskujen Jne.
ajurit eli lukurh&ars lukumaaré lukumaara lukuméara

toimintoajurit

\ I '

Tuote, palvelu, asiakas, markkina-alue, jakelukanava,
projekti...

Kuva 5. Toimintolaskentamalli (Aaltonen 2016b).
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4 Katetuottolaskenta

Katetuottolaskelmaa kaytetdan yleisesti yritysten tai yksittaisen tuotteen kannattavuu-
den arviointiin. Menetelmasté saa yksinkertaisen laskentamallin myds lyhyen téhtdimen
paatosten tueksi. Katetuottolaskelman olettamuksena on kustannusten jaottelu kiintei-
siin ja muuttuviin kustannuksiin, jonka jalkeen katetuotto voidaan laskea tuottojen ja
muuttuvien kustannusten erotuksella. Tulos saadaan selville vahentamalla kiinteat kus-
tannukset katetuotosta (Kuva 6.). Talloin myos poistot, korot ja verot lasketaan kiintei-
siin kustannuksiin. Katetuottolaskelma voidaan laskea esimerkiksi euroina tai prosen-
tuaalisesti. (Stenbacka ym. 2013: 61.)

Myyntituotot

- Muuttuvat kustannukset
= KATETUOTTO

- Kiinteat kustannukset

= TULOS

Kuva 6. Katetuottolaskelman peruskaava (Aaltonen 2016a).

Kuvasta 7 voidaan todeta myynnin jakaantuminen muuttuviin kustannuksiin seka kate-

tuottoon. Katetuotto koostuu kiinteista kustannuksista seka voitosta.

Muuttuvat
kustannukset

Myynti Kiinteat
kustannukset

Kuva 7. Myynti koostuu kustannuksista seka voitosta (Aaltonen 2016a).

Tahan laskentatapaan liiteta&n usein oma ajatusmalli, katetuottoajattelu. Tata ajattelua

voidaan ymmartaa yksinkertaistamalla kustannuslaskennan perusasetelmia. Katetuot-
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tolaskenta perustuu Eklundin ja Kekkosen (2011: 66) sekd Alholan ja Lauslahden

(2003: 67) mukaan seuraaviin olettamuksiin:

Kustannukset pystytddn jakamaan kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin.

Muuttuvat kustannukset ovat lineaariset.

Kiinteat kustannukset ovat kiinteita riippumatta toiminta-asteesta.

Poistot ja korot voidaan liittda kiinteisiin kustannuksiin.

Toiminta-asteen mittaus vain yhdell& mittayksikolla.

Toiminta-asteesta riippumatta suoritteiden seka tuotannontekijoiden yksikko-

hinnat ovat vakioita.

Katetuottolaskelmalla saadaan vastauksia Jormakan ym. (2009: 150) mukaan monen-

laisiin kysymyksiin, kuten:

paljonko tuotetta tai palvelua pitda myyda, jotta yritys on kannattava.

mikali myyntihintaa nostetaan, kuinka paljon se nostaa tulosta.

jos onnistutaan kasvattamaan myyntimaaraa lisadmalla markkinointia, miten se

vaikuttaa tulokseen.

mikali tuotetta joudutaan myymaan alennuksella, kuinka paljon tuotteen myyn-

timaaran pitaisi kasvaa, jotta tulos pysyisi samana.

Katetuotto on myyntituottojen ja muuttuvien kustannusten erotus. Katetuotolla saadaan
selvitettya paljonko myynnisté jaa jaljelle, kun kaikki muuttuvat kustannukset on véhen-
netty siitd. Katetuoton pitaisi olla riittavan suuri, jotta se kattaisi kaikki kiinteat kustan-
nukset ja halutun voiton. Katetuottoa kutsutaan my6s myyntikatteeksi tai katteeksi.
(Jormakka ym. 2009: 150-151.)

Katetuotto = Myyntituotot — muuttuvat kustannukset. (10)



23

Katetuottoprosentilla saadaan selvitettyd montako prosenttia myyntituotosta jaa jaljelle

muuttuvien kustannusten jalkeen.

Katetuottoprosentti = _Katetuotlo_ 100. (11)
Myyntituotot

Katetuottoesimerkki on tehty Eklundin & Kekkosen (2011: 67) mukaan.

Yrityksen katetuotto on 200 000 euroa ja myyntituotot 580 000 euroa. Katetuottopro-

sentti on talloin:

200 000

- - 0,
£80 000 * 100 = 34,48 %.

Tuloksesta paatellen yrityksen jokaisesta ansaitsemasta eurosta jaa 34,48 % kiinteiden

kustannusten kattamiseen ja voiton tuottamiseen.

Voittoprosentilla voidaan selvittdd, montako prosenttia on yrityksen voitto myyntituotos-
ta. (Stenbacka ym. 2013: 63.)

Voittoprosentti = _Tolt0 . 100. (12)
Myyntituotot

Seuraava esimerkki on tehty Stenbacka ym. (2013: 63) mukaan.

Edellisen yrityksen voitto on 53 000 euroa ja voittoprosentti on tallgin:

53 000

- - 0,
£80 000 * 100 = 9,14 %.

Yritys sai voittoa 9,14 % myyntituotoistaan.

4.1 Kriittinen piste

Kriittisella pisteella tarkoitetaan sitd pistetta, jolloin kustannukset ja tulot ovat yhta suu-
ret eli tulokseksi tulee nolla. Tata pistettd kutsutaan myos nollapisteeksi (Alhola &

Lauslahti 2003: 68). Mikali maara kasvaa positiiviseksi, yritys tekee voittoa, ja mita suu-
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rempi luku sitd kannattavampi yritys on. Mikali tulos on negatiivinen, yritykselle tulee
tappiota. (Stenbacka ym. 2013: 63.)

Kriittinen piste voidaan laskea euro- seké kappalemaarissa.

Kriittinen piste (€) = Kiinteat kustannukset 100. (13)

Katetuotto prosentti

Kriittisen pisteen esimerkki on tehty Eklundin & Kekkosen (2011: 68) mukaan.

Edellisen yrityksen kriittiseksi pisteeksi saadaan kun yrityksen kiinteat kustannukset
ovat 100 000 euroa:

100 000
34,48

* 100 = 287 356 euroa.
Yrityksen myynnin tulee olla 287 356 euroa, jotta yrityksen tulos olisi nolla. Mikali yritys
tekee suuremman tuloksen, tekee yritys voittoa, kun taas pienempi tulos tarkoittaa tap-

piota.

Kappalemé&arainen kriittinen piste on joskus tarpeellista laskea. Talléin kriittisen pisteen
euromaarainen myyntituotto jaetaan yhden myytavan yksikdn hinnalla. Kriittinen piste
on se myyntimdara euroina tai kappalemaarana, joka yrityksen on saavutettava, ettei

yrityksen tulos olisi negatiivinen. (Eklund & Kekkonen 2011: 69.)

kriittinen piste (€)

Kriittinen piste (kpl) = Eiroay; (14)

Yhden tuotteen myyntihinta ( Xpl

4.2 Varmuusmarginaali

Varmuusmarginaalilla tarkoitetaan myyntituottojen ja kriittisen pisteen myyntituottojen
erotusta. Varmuusmarginaalin arvon ollessa positivinen se kertoo, kuinka paljon

myynnin arvo voi laskea ennen kuin tulos on nolla. Varmuusmarginaalin arvon ollessa
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negatiivinen se kertoo, paljonko myynnin on noustava, jotta yritys paasisi nollatulok-
seen. (Eklund & Kekkonen 2011: 69.)

Varmuusmarginaali voidaan laskea euroissa, kappaleissa seka prosentuaalisesti:

Varmuusmarginaali (€) = Myyntituotot — Kriittinen piste. (15)

Varmuusmarginaali (€)

euroa, (16)

Varmuusmarginaali (kpl) = 3
kpl

Kappalekohtainen myyntihinta (:

Varmuusmarginaali

Varmuusmarginaaliprosentti = * 100. a7)

Myyntituotot

Varmuusmarginaali esimerkki on tehty Eklundin & Kekkosen (2011: 70) mukaan.

Aiemmin esimerkkina olleen yrityksen toteutuneet myyntituotot olivat 580 000 euroa ja
kriittisen pisteen myyntituotoksi saatiin 287 356 euroa. Tall6in varmuusmarginaaliksi ja

varmuusmarginaaliprosentiksi saadaan:

Varmuusmarginaali (€) = 580 000 — 287 356 = 292 644 €.

292 644

- - 0,
80000 * 100 = 50,46 %.

Varmuusmarginaaliprosentti =

Yrityksen myyntituottojen on siis vahennyttava yli 292 644 euroa tai 50,46 %, jotta yri-

tyksen tulos olisi negatiivinen.

4.3 Kannattavuuskuvio ja katetuottokuvio

Kannattavuuskuviolla (Kuva 8.) ja katetuottokuviolla (Kuva 9.) voidaan havainnollistaa
katetuottolaskentaa. Kannattavuuskuviossa nékyvét yrityksen tuotot, kiinteat kustan-
nukset, muuttuvat kustannukset ja kokonaiskustannukset. Naiden tietojen avulla kuvi-
oon voidaan maaritellda katetuotto, kriittinen piste, varmuusmarginaalit sekd voiton ja

tappion maara. (Stenbacka ym. 2013: 67.)



26

L ) Katetuotto
Eriittinen piste

Kiinteat
kustannukset

MMuuttuvat
kustannukset

Varmuusmarginaali

v

Tuotantomiiri

Kuva 8. Kannattavuuskuvio (Vierros 2009).

Katetuottokuvio saadaan kun kannattavuuskuviosta poistetaan muuttuvat kustannuk-

set, joka on nain ollen pelkistetympi versio kannattavuuskuviosta. (Vierros 2009.)
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Frittt nen piste B _ it
\ - ;
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o~ ! kustarnuksst
| Y irzali |
_,.,.o-""f v ErmLusmangirzall : .
Tuotanzocmiiri

Kuva 9. Katetuottokuvio (Vierros 2009).

Kannattavuus- ja katetuottokuviossa on oletettu kiinteiden kustannusten olevan taysin

kiinteitd ja muuttuvien kustannusten olevan tasasuhteisia. (Stenbacka ym. 2013: 68.)
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5 Investointilaskenta

Investointi on téarked osa yritysten toimintaa, ja yritysten investoinneilla on vaikutuksia
itse investoivalle yritykselle sekd muille eri alojen yrityksille. Esimerkiksi mikali yritys
suunnittelee rakentavansa tai rakennuttaa sellutehtaan, on todennakdista, ettd Poyry
yhtend alan suurimmista toimijoista on osana tehtaan suunnittelua. Kuitenkin ennen
lopullista investointia yrityksen pitda selvittda investoinnin kannattavuus investointilas-

kentaa hyodyntamalla.

Investointi kasitteena tarkoittaa mita tahansa rahan kayttoa, jolla pyritddn hankkimaan
lisdd tuloja tai tekemaan kustannussaastdja. Investoinnin maaritelman tayttaakseen
hankinnan on oltava useammalle vuodelle sijoittuva ja nain ollen oltava pitkavaikutteis-
ta tuotannontekijoiden hankkimista. Investoinnit voidaan jakaa rahoitus- ja reaali-
investoinneiksi. Rahoitusinvestoinnilla tarkoitetaan rahan sijoittamista tuotantoa harjoit-
tavaan yritykseen esimerkiksi sijoittamista poérssiyhtioon, jolloin ei olla paattamassa
tuotannontekijoiden hankinnasta kuin korkeintaan valillisesti kayttAmalla &anivaltaa
yhtiéssd. Reaali-investoinnilla tarkoitetaan rahan kaytén sitomista menoina tuotannon-
tekijoihin tulojen saamiseksi, esimerkiksi yrityksen perustamista, tehtaan rakentamista

ja tuotantolaitteiden korvaamista uusilla koneilla. (Jyrkkio & Riistama 2016: 202—203.)

Yrityksen toiminnan kannalta investointipdatoksilla on varsin merkittava rooli, koska
yrityksen toiminnan puitteet luodaan investoinneilla. Investoinnit luovat toimintamahdol-
lisuuksia, mutta myds rajoitteita yrityksen toiminnalle. Investointeihin laitettua pddomaa
ei saada nopeasti irti, vaan se on pitkan aikavalin sijoitus. Niille on tyypillista peruutta-
mattomuus, ja se sitoo yrityksen tiettyyn tekniikkaan tai tuotteeseen. Paatdsten suurta
merkitystd korostaa yleensa suuri kertameno, esimerkkind uuden tehtaan perustami-
nen. Talldin joudutaan laittamaan tehtaaseen suuri kertameno, sitoudutaan tiettyyn
tekniikkaan ja tuotteisiin eika sijoitettua padomaa saada kuin pitkalla aikavalilla takai-
sin. (Jyrkki6 & Riistama 2016: 203—204.)

Investointilaskelmilla pyritddn selvittdmaan investoinnin kannattavuus. Investoinnin
ollessa kannattava siita on jaatdva enemman tuloja kuin siihen on mennyt menoja. Mita
pidemman ajanjakson investointi kasittda, sitd epavarmemmaksi investointi kdy. Inves-
tointia tehdessa Stenbackan ym. (2013: 219-220) mukaan seuraavia asioita tulisi ottaa

huomioon:
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Investoinnin perushankintameno

Kertameno tai perushankintameno, joka aiheutuu koneen tai tehtaan perusta-
misesta. Talloin kertamenoon on laskettava kaikki investointiin tarvittavat me-
not. Konetta hankittaessa naita voivat olla esimerkiksi huolinta-, tulli-, vakuutus-,

asennus-, koekaytto- ja koulutusmenot.

Juoksevasti syntyvét tulot

Juoksevasti syntyvét tulot tarkoittavat niita tuloja, joita investoinnista muodostuu
yritykselle valmiiden tuotteiden muodossa. Esimerkkind uudella koneella voi-
daan nostaa tuotantokapasiteettia sekd saadaan katetta nostettua, nama tulot
lasketaan koneen juoksevasti syntyviin tuloihin. Myynnin kasvua on kuitenkin

vaikea ennustaa, tAma edellyttddkin menekin ja hintatason arvioimista.

Juoksevasti syntyvat menot

Investoinnista aiheutuvia kayttokustannuksia, joita voivat olla huollot, energiaku-
lut seka tyontekijoiden palkkamenot. Juoksevien tulojen ja menojen erotus on
nimeltdan nettotulo. Mikali tAmé&n on plussalla, investoinnista tulee enemman
tuloja kuin menoja. Aina ei kuitenkaan tule nettotuloja vaan joskus voidaan saa-
da aikaan taloudellista hyotya kustannussaéstojen muodossa muun muassa

palkkakustannuksista, mikali kone vahentaa tyontekijoiden tarvetta.

Investointiajanjakso

Investointiajanjakso kuvastaa aikaa, jonka aikana investointia kaytetdan. Tata
ajanjaksoa on usein vaikea ennustaa taloudellisen pitoajan ollessa huomatta-
vasti lyhyempi kuin investoinnin fyysinen kestoikd. Ta&ma voi johtua tekniikan
nopeasta kehityksestd, jolloin kayttokelpoiset laitteet muuttuvat kaytdnnossa
vanhanaikaisiksi tai mikali valmistettavalle tuotteelle ei ole enda kysyntaa, jaa-

vat laitteet turhiksi.
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Jaannosarvo

Jaanndsarvolla tarkoitetaan investoinnista saatavaa myyntituloa laitteen pito-
ajan paatyttya. Mikali jAdnndsarvon merkitys on pientd, sitd ei oteta huomioon
investointilaskelmissa. Arvo voi olla my6s negatiivista muun muassa purkukus-

tannusten takia.

5.1 Laskentakorko

Laskentakorkoa kayttamalla saadaan eriaikaiset menot ja tulot muutettua vertailukel-
poisiksi. Menetelmalld saadaan ilmaistua, paljonko investoidun summan arvo on tietyn
vuosimaaran jalkeen, esimerkkind kuinka paljon arvokkaampi tdndan saatu 5 000 eu-
roa olisi viiden vuoden paasta saatu 5 000 euroa. Laskentakorkoon vaikuttavat kaksi
asiaa ovat investoinnin tuottovaatimukset seka kaytetyn padoman kustannukset.
(Stenbacka ym. 2013: 220.)

Investoinnit joudutaan useimmiten rahoittamaan omalla sek& vieraalla pd&domalla. Tas-
ta johtuen vieraalle paaomalle pitda maksaa korkoa ja omalle pitdisi maksaa osinkoa.
Laskentakoroksi on saatava vahintaan yhta suuri luku kuin on tarvittavan rahan maara.
(Stenbacka ym. 2013: 220.)

Korkoa voidaan pitdd kustannustekijand seka investoinnin tuottovaatimuksena. Mikali
yrityksen investoinnit ovat tuottaneet esimerkiksi 15 prosentin tuoton, vastaavanlaisista
investoinneista olisi my@ds jatkossa saatava sama tuotto, jottei kannattavuus laskisi.
(Stenbacka ym. 2013: 220.)

L+i)"«k =K. (18)
i = korkoprosentti desimaaleina ilmaistuna
n = investoinnin taloudellinen kayttdika vuosina
k = alkupddoma
X = sijoituksen arvo n vuoden paasta

(Aaltonen 2016c¢)
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Laskentakoron esimerkit on tehty Stenbackan ym. (2013: 221-222) mukaan.

Yrityksella XXX on kaytettavissaan 20 000 euroa ja talle rahalle tulisi saada sijoituskoh-

teesta 10 prosentin korko. Viiden vuoden aikana yrityksen arvo kasvaa seuraavasti.

(1 +0,10)° * 20 000 = 32210.

Eli sijoituksen arvo on noussut viidessa vuodessa 32210 euroon, kun alkusijoituspaa-

omalle on laskettu 10 prosentin korko.

Edella esitetty voidaan myds ajatella toisinpéin ja selvittda luku, jolla 32 210 pitaisi ker-
toa, jotta saadaan viisi vuotta sitten sijoitettu 20 000 euroa. Tata tapaa kutsutaan ra-

hasumman diskonttaamiseksi investoinnin alkuajankohtaan.

Kun rahasumma siirretdan koron avulla eli diskontataan, kaytetaan siihen diskonttaus-

tekijaa. Diskonttaustekijd saadaan laskettua seuraavalla kaavalla:

Diskonttaustekija = (19)

(1+i)n’

i = korkoprosentti desimaaleina ilmaistuna

n = investoinnin taloudellinen kayttdika vuosina

Korkoprosentin ollessa 10 ja kayttdian viisi vuotta saadaan diskonttaustekijaksi seuraa-

vanlainen arvo:

m = 0,6209

Kun diskonttaustekijaksi saadulla luvulla kerrotaan luku 32 210, saadaan tulokseksi
0,6209 * 32 210 = 20 000.
Talla hetkelld saatu 20 000 euroa ja viiden vuoden kuluttua saatu 32 210 euroa ovat

keskenddn samanarvoisia, kun sijoitetulle pddomalle lasketaan 10 prosentin korko.

Investointilaskelmia tehdesséa tama rahan aika-arvo otetaan huomioon.
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Diskonttaustekijoistd on olemassa valmiit taulukot.

5.2 Investointilaskennan menetelmia

Investointilaskennan menetelmid ovat Stenbackan ym. (2013: 223) mukaan nykyarvo-
menetelma, annuiteettimenetelma, sisdisen korkokannan menetelmé, investoinnin tuot-

toasteen menetelma seka takaisinmaksuajan menetelma.

5.2.1 Nykyarvomenetelma

Nykyarvomenetelmassa investoinnista kertyvat tuotot ja syntyvat menot diskontataan
nykyhetkeen laskentakorkoa kayttden. Investointi on kannattava, mikali saadaan nyky-
arvoksi positiivinen luku. Jos erotus on nolla kustannukset ja tuotot ovat samansuurui-
set. (Alhola & Lauslahti 2003: 171.)

Nykyarvomenetelma yksinkertaistettuna tarkoittaa seuraavaa:

Investointi on kannattava, jos investoinnista kertyvien nettotulojen (ja jAanndsar-
von) laskentakorkokannan mukainen nykyarvo on suurempi kuin perushankinta-
kustannus. (Jyrkkio & Riistama 2004: 211.)

Vo= 21::1 (1+ti)f' (20)

St = t:nnen vuoden nettotuotto
n = investointiajanjakso vuosina
i = laskentakorkokanta

P = perushankintakustannus

(Jyrkkio & Riistama 2004: 211)

Investointi on kannattava mikali Vo 2 P
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Nykyarvomenetelméan esimerkit on tehty Stenbackan ym. (2013: 224) mukaan.

Yritys Prassipassi harkitsee investoivansa uuteen tuotantokoneeseen, jonka hankinta-
hinta on 20 000 euroa. Laitteen vuotuiset nettotuotot ovat kolmena ensimmaisené vuo-
tena 5 000 euroa ja seuraavien kolmen vuoden aikana 4 000 euroa. Laitteen pitoajaksi
on suunniteltu kuutta vuotta. Kaytettava laskentakorkokanta on 7 %. Laitteella ei ole
jdénndsarvoa investoinnin lopussa. Taulukossa 8 on esitetty nettotulojen nykyarvo jo-

kaista investointivuotta kohden.

Taulukko 8.  Nettotulojen nykyarvo kuuden vuoden kuluttua.

Vuodet 0 1 2 3 4 5 6 Yhteensa
Hankintameno —20 000

Vuotuinen nettotulo 5000 5000 5000 4 000 4000 |4000
Diskonttaustekija 0,935 0,873 0,816 0,763 0,713 0,667

Nettotulojen nykyarvo 4 675 4 365 4 080 3052 2 852 2 668 21 692

Kun nettotulojen nykyarvojen kokonaissummasta vahennetaan hankintameno, saa-

daan investoinnin nykyarvo.

Nettotulojen nykyarvo 21692
Hankintameno -20 000
Investoinnin nykyarvo 1692

Investoinnin nykyarvon ollessa positiivinen on investointi kannattava.

5.2.2 Annuiteettimenetelmé

Annuiteettimenetelmaa voidaan pitdd nykyarvomenetelman vastakohtana. Annuiteetti-
menetelm&é kaytettdessa jaetaan investoinnin hankintamenot annuiteettia kayttamalla
investoinnin pitoajalle. Annuiteetti siséltaa kaytettdvan laskentakorkokannan koron se-
k& poiston eli lyhennyksen. Menetelmé&é kaytetdéan erityisesti silloin kun investointivaih-

toehtojen pitoajat eroavat toisistaan. (Alhola & Lauslahti 2004: 173.)

Annuiteetit ovat eri vuosina yhta suuria. Investointien sitoma p&d&oma pienenee poisto-

jen myota, tasté johtuen korko-osuus on ensimmaisinad vuosina suuri ja korko pienenee
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poistojen mydta. Koron osuuden pienentyessa poiston osuus annuiteetissa kasvaa.
(Stenbacka ym. 2013: 226.)

Mikali investointi on kannattava annuiteettimenetelmaélla, nettotuoton on oltava suu-
rempi kuin hankintamenon annuiteetti. Vertailtaessa useita eri investointivaihtoehtoja
edullisin investointi on se, jossa nettotuoton ja annuiteetin erotus on suurin. (Alhola &
Lauslahti 2004: 173.)

Annuiteetti saadaan kun kerrotaan perushankintameno annuiteettitekijalla. Annuiteetti-
tekija laskee koron seka jakaa hankintamenon. Annuiteettitekija on jaksollisten maksu-
jen diskonttaustekijan kaénteisarvo. Menetelman tarkeyttéd nykyaikana lisaa lainojen
perustuminen annuiteettimenetelmdén. (Stenbacka ym. 2013: 227.). Annuiteettitekijan

kaava on seuraavanlainen:

i*(n+i)"

(n+i)n-1' (1)

Annuiteettitekijoista on olemassa valmiit taulukot.

Annuiteettimenetelman esimerkit on tehty Stenbackan ym. (2013: 228) mukaan.

Perakarryvuokraamo Tilavaunu suunnittelee hankkivansa nelja uutta peravaunua joi-
den hankintahinnaksi tulisi 9 000 euroa. Perakarryjen hankinnan arvellaan nostavan
yrityksen myyntituloja 2 000 euroa vuodessa. Perdkarryjen huolto- ja korjauskustan-
nusten arvellaan olevan 800 euroa vuodessa. Tuotteilla arvellaan olevan myyntiarvoa
vield 2 000 euroa viela kuuden vuoden péasta. Laskelmissa kaytetdan 10 %:n lasken-

takorkoa. Investoinnin lopullinen perushankintameno olisi seuraavanlainen:

Perushankintameno 9000
Jaénnosarvon nykyarvo 0,5644 * 2 000 -1129
Lopullinen perushankintameno 7871

Investointilaskelma nayttdd annuiteettitekijad kayttden seuraavalta:

Vuotuinen nettotulo 3 000 - 800 2 200
Annuiteetti 0,2296 * 7871 -1807

Erotus 393
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Vuotuisen nettotulon ollessa suurempi kuin vuotuinen annuiteetti investointi on kannat-

tava.

Tassa tapauksessa vuotuinen nettotulos voisi laskea 393 euroa ennen investoinnin

muuttumista kannattamattomaksi.

Annuiteettimenetelmad kaytetddn investointivaihtoehtojen pitoaikojen erotessa toisis-
taan. Mikali tallaisissa tilanteissa kaytettaisiin nykyarvomenetelmaa, saataisiin pidem-
man pitoajan investointi ndyttdmaan paremmalta. Nykyarvomenetelmaa kaytettdessa
laskelmissa tulot olisivat mukana usealta vuodelta, tAma taas parantaisi laskelmien
tulosta. (Stenbacka ym. 2013: 227.).

5.2.3 Sisaisen korkokannan menetelma

Sisainen korkokanta on yleisesti kaytetty menetelma yrityksissa, koska silla saadaan
investoinnin kannattavuus prosenttiyksikkdind. Tata lukua on helppo kayttaa vertailulu-
kuna yrityksen kayttamaan laskentakorkoon tai lainan korkoon. (Jormakka ym. 2011:
233.) Sisaisella korkokannalla saadaan selvitettyd, kuinka suuren tuoton investointi
antaa sijoitetulle pagomalle. Sisaisen koron ollessa vahintaan yht& suuri kuin on asetet-
tu tuottovaatimus, investointi kannattaa. Koska menetelméalla etsitddn korkokantaa,
jossa investoinnin nykyarvo on nolla, joudutaan kokeilemalla etsimdén ratkaisua. Saa-
duista tuloksista paras vaihtoehto on tulos, jolla on suurin korkokanta (Alhola & Laus-
lahti 2003: 175.).

Investointi on kannattava, jos sisainen korko on vahintdan yhtéa suuri kuin sille
asetettu tuottovaatimus. (Jormakka ym. 2009: 233.)

n s
P= Zm—m,-)r- (22)

St = t:nnen vuoden nettotuotto
n = investointiajanjakso vuosina
j = siséinen korkokanta

P = perushankintakustannus
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Sisaisen korkokannan menetelman esimerkit on tehty Stenbackan ym. (2013: 229)

mukaan.

Ravintola Herkkukattila suunnittelee hankkivansa uudet keittidvalineet lisatakseen ruu-
an laatua ja valmistuksen nopeutta. Investoinnin perushankintahinnaksi arvioidaan
10 000 euroa. Ravintolan tuottojen arvellaan nousevan 2 500 euroa vuodessa. Vélinei-
den arvellaan kestavan viisi vuotta. Valineilla ei arvella olevan jdanndsarvoa. Taulukko

9 laskussa on laskettu investoinnin nykyarvo eri korkokantoja kayttaen.

Taulukko 9.  Investoinnin nykyarvo kayttdmalla korkokantoja.

Korkokanta Nettotulojen Perushankinta | Investoinnin
nykyarvo € -meno € nykyarvo €

10 % 3,791*2 800 10 615 10 000 615

11% 3,696*2 800 10 349 10 000 349

12% 3,602*2 800 10 086 10 000 86

13% 3,517*2 800 9848 10 000 -152

Investoinnin nykyarvo 12 %:n korkokannalla on 86 euroa. 13 %:n korkokannalla inves-
toinnin nykyarvo —152 euroa. Nykyarvo on siis lahimpana nollaa 12 %:n korkokannalla,

talléin investoinnin korkokanta on noin 12 %.

Sisaista korkokantaa voidaan etsia my0s diskonttaustekijain taulukon avulla. Kerrotaan
diskonttaustekijalla X nettotulo ja asetetaan tama perushankintamenon suuruiseksi

seuraavanlaisesti:
X *2 800 =10 000.

Laskelma saa kaavaa pyorittelemalld seuraavanlaisen muodon:

= 10 000
~ 2800

= 3,57.

Diskonttaustaulukkoa tarkastelemalla voidaan todeta 3,57 olevan lahimpana 12 %,

jonka luku taulukossa on 3,60.
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5.2.4 Investoinnin tuottoastemenetelma

Investoinnin tuottoastemenetelman tarkoituksena on selvittdé investoinnin tuottoaste tai
tuottoprosentti. Menetelmd on periaatteessa yksinkertaistettu siséisen korkokannan
menetelma. (Alhola & Lauslahti 2003: 178.)

Investoinnin tuottoaste voidaan laskea seuraavaa kaavaa kayttamalla:

Vuot'uis'e't n?ttotuot“tl(‘)t keskim'a"érli‘r“l — %100 (23)
Investointiin sidottu pddoma keskimaarin
Investoinnin keskimaaraisesti sitoma pddoma voidaan laskea seuraavasti:
Investoinnin hankintameno +j'aénn('jsarvol (24)

2

Investoinnin tuottoastelaskentaan voidaan kayttaa myos investoinnin alkuperéista han-
kintamenoa investoinnin keskim&arin sitoman padoman tilalla. (Alhola & Lauslahti
2003:178.)

Laskennassa ei huomioida suoritusten eriaikaisuutta, vaan vuotuisilla nettotuotoilla
tarkoitetaan keskim&araisid vuotuisia nettotuottoja. Tama puute pyritddn poistamaan
kuitenkin ottamalla laskennassa huomioon investoinnin poistot. (Alhola & Lauslahti

2003: 178.) Poisto lasketaan seuraavanlaista kaavaa kayttamalla:

Investoinnin hankintameno —jédnndsarvo

= Poisto. (25)

Investoinnin pitoaika

Investoinnin tuottoastemenetelman esimerkit on tehty Stenbackan ym. [2013: 230] mu-

kaan.

Yritys Jalopuu suunnittelee uuden tydstokoneen hankintaa. Uuden koneen hankintahin-
ta on 8 000 euroa. Kayttoajaksi tuotteelle on ajateltu kuusi vuotta ja silla oletetaan ole-
van jalleenmyyntiarvoa 2 000 euroa. Tuotteesta oletetaan saatavan nettotuloja 1 500

euroa vuodessa.
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Vuotuinen nettotulo 1500
Vuotuinen poisto 1000
Vuotuinen tulo poiston jalkeen 500

Vuotuinen poisto saadaan seuraavaa kaavaa kayttamalla:

8 000 — 2000

= 1000.
6

Investoinnin sitoman pd&doman maara investoinnin alussa on 8 000 euroa ja investoin-
tiajanjakson lopussa 1 000 euroa. Investoinnin keskimaarin sitoma paaoma saadaan

laskemalla seuraavalla kaavalla:

8 000 — 2000

= 3 000.
2

Investoinnin tuottoaste on

1000 00 = 3333 9
3000 o0 UOee b

5.2.5 Takaisinmaksuajan menetelma

Takaisinmaksuajan menetelm& on yksinkertainen tapa arvioida investointeja. Tassa
menetelméssd korostetaan rahoitusnakdokohdan tarkeyttd. Menetelmassa maarataan
se aika, jonka aikana kertyneet nettotulot ovat perushankintamenon suuruiset. (Sten-
backa ym. 2013: 231.)

Investoinnin hankintameno (euroa)

Nettotuotto (?Z)os?)

= Takaisinmaksuaika. (26)

Kaytdnnossa tama tarkoittaa sitd, ettd mikali investointi on 50 000 euron arvoinen ja
vuotuiset nettotulot ovat 10 000 euroa, niin takaisinmaksuajaksi saadaan viisi vuotta.
(Stenbacka ym. 2013: 231.)
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Esimerkki

50000 _
10000

Investointi on siis maksanut itsenséa takaisin viidessé vuodessa. Tama menetelmé ei
ota huomioon raha-aika-arvoa. Menetelmaa kaytetdén eritoten silloin kun yrityksen
rahatilanne on tiukka, jolloin on tarkeda saada sijoitetut rahat mahdollisimman nopeasti
takaisin. Takaisinmaksuajan menetelméa on silloinkin hy6dyllinen kun investointiin liittyy

epavarmuutta tai suuria riskeja. (Stenbacka ym. 2013: 231.)

Investointi on kannattava, jos takaisinmaksuaika on lyhyempi kuin etuk&teen
maaritelty hyvaksyttava takaisinmaksuaika. (Jormakka ym. 2009: 234.)
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6 Kustannuslaskentatydkalu esisuunnitteluun

6.1 Projektin aloitus

Insin6oritydn aloituspalaverissa méaaritettiin yhtion esikustannuslaskentaan perehtynei-
den tyontekijoiden kanssa tydkaluun kohdistuvat odotukset ja toiveet. Projekti rajattiin
sahko- ja automaatiolaitteiden komponentti- ja asennushintoihin, joita Poyrylle oli ke-
raantynyt useiden projektien aikana. Tavoitteena oli tehdd omat laskentatytkalut sah-
kbosastolle ja automaatio-osastolle. LaskentatyOkalun tuli olla kayttajaystavallinen,
selked ja rajatun kayttajapiirin hallinnoitavissa. Muuten riskina oli tyokalun kayttotarkoi-
tuksen muuttuminen ja tietojen vaaristyminen, jopa katoaminen. Esisuunnittelun kus-
tannusarvio projektin hinnasta tulisi olemaan esimerkiksi 10-20 prosenttia projektin
todellisesta kokonaishinnasta. Tyon tavoitteita, rajausta ja aikataulua tarkennettiin oh-

jauspalaverissa myéhemmin.

Tietojen keskindisen vertailtavuuden ja seurattavuuden vuoksi koonneissa toivottiin
olevan mukana projektin nimi, maa ja toteutusvuosi seka komponenteissa valmistaja,
tyyppi, koko, hinta ja kaikki muu tarpeellinen tieto, kuten tehtaan tyyppi ja komponentin
kayttbalue. Samasta syysta insin6oritydn aineistosta jatettiin pois ennen vuotta 2007
toteutetut projektit. Erityistoiveena esitettiin sahkdosastolta tietyille laitteille esimerkiksi
moottoreiden ja taajuusmuuttajien yhden kwh:n hintaa euroina. Talloin laitteet voitaisiin
jaotella kustannustehokkuuden mukaan. Automaatio-osastolta pyyntona oli saada piiri-
en hinnan keskiarvo. Piiriin huomioitiin komponentit seka niiden asennus- ja kytkenta-
hinta. Piirien keskiarvohinnan perusteella voidaan laskea esikustannushinta, mikali

tiedetdan tulevan laitoksen piirien maaréat ennalta.

Kustannuslaskentatydkalun suurimpina hyodtyind nahtiin tietojen I6ytyminen yhdestéa
paikasta, esikustannuslaskennan tekemisen nopeutuminen sekd mahdollisuus osoittaa
kustannusten lahteet esimerkiksi asiakkaalle. Esikustannushinta pyritdan tulevaisuu-
dessa saamaan tyOkalun hintatietojen jatkuvalla paivittamisella 5-10 prosentin tarkkuu-

teen projektin todellisista kustannuksista.

Projekteissa kaytettyihin komponentteihin tutustuminen antoi yleiskuvan siita, minkalai-
sia laitteita kaytettiin paperi- ja selluteollisuudessa seka kemikaalitehtaissa. Taman

jalkeen perehdyttiin projekteissa kaytettyihin kustannuslaskentapohjiin, joissa havaittiin
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suuria keskindisid eroja laatijasta riippuen. Osa kustannuslaskentapohjista oli hyvin

vaikeaselkoisia, toiset taas helposti luettavissa, mutta tietojen osalta vajavaisia.

6.2 Kustannustietojen keruu

Tiedonkeruu toteutettiin tietokantahauilla projektien tietokannoista ja verkkolevyilta.
Tassa vaiheessa laskentatytkalun ulkopuolelle jaivat liian vanhat hintatiedot, liian puut-
teellisesti dokumentoidut hintatiedot sekd projektin rajauksen ulkopuolelle kuuluvat
komponentit. Hintatiedot luokiteltiin projektikohtaisiin kansioihin, joista edelleen tuote-
kohtaisiin kansioihin. Tama mahdollistaa komponenttien jaljittAmisen alkuperdisiin pro-
jekteihin. Tyovaiheen haasteena oli hintatietojen ja tiedostotyyppien hajanaisuus ja
laaja kirjo. Samasta projektista saattoi joitain komponentteja 16ytyd moneen kertaan
niin yksittain kuin taulukoista. Nama pyrittiin poistamaan, jotteivat toisinnot vaaristaisi
komponenttien keskihintaa, joka taas vaaristaisi kustannuslaskentatydkalun tarkkuutta.
Lopuksi komponenttien hintatiedot koottiin Excel-tiedostoiksi kenttalaitteissa mitattavan

suureen, venttiileissa venttiilityypin ja virtausmittareissa mittaustyypin mukaan.

Automaatio-osastolla instrumentointilistat olivat kattavasti tehtyjd ja niiden tietoja oli
helppo hakea ja hyddyntdd. Asennustyyppikuvat, kaapelit ja kaapeleiden kytkentéa oli
kategorisoitu omiin alueisiinsa, ja niissa oli yksildity materiaali- sek& asennuskulut sekéd

muut lisdkulut, kuten kalibroinnit ja henkiléston tuntihinnat.

Joissain projekteissa kytkentdkotelon ja magneettisen virtausmittauksen asennustyyp-
pikuvat oli lueteltu vain piirroksen koodilla, esimerkiksi BOO1 tai FTMFO01S. Tall6in pro-
jektien asennustyyppikuvat piti tutkia projektin hook-up-kuvista. Vaihtoehtoisesti kuvat
oli mahdollista l16ytda tuntemalla P6yryn standardit ja se, mihin luokkaan kuvat kuului-
vat, jotta haluttu hintatieto pystyttiin yhdistdm&an oikeaan komponenttiin. Tiedonkeruu-
ta hidasti merkittavasti organisaatioiden valisen viestinnan epatarkkuus seka tietojen
siirtaminen Word- tai PDF-muotoisista tiedostoista Excel-tiedostomuotoon. Osassa
valmistajien toimittamista komponenttilistoista oli lueteltu monien eri laitteiden tiedot
vain valmistajan koodilla, mik& vaikeutti komponentin yksityiskohtaisten tietojen koon-
tia. Tamén vuoksi yhden Word-muotoisen komponenttilistan selvittdémiseen saattoi ku-

lua paljon aikaa, mikali listassa oli paljon eri laitteita erilaisilla koodeilla.
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Osassa projekteista  ostodokumentit oli tallennettu Poyryn  UserReports-
raporttitietokantaohjelmaan. Mikali projekteissa oli kaytetty Poyryn osto-ohjelmaa Take-
Off Manageria, ostetut komponentit 16ytyivat helposti UserReportsista Excel-muodossa
(Liite 5). UserReports-ohjelman kautta oli mahdollista paasta kasiksi sellaisten kompo-

nenttien tietoihin, joista oli vain vahén tietoa muualla.

Tiedonkeruun ohella huomattiin, ettd useat samat yritykset olivat mukana lahes jokai-
sessa projektissa, silla nama yritykset valmistivat monipuolisesti laitteita prosessiauto-
maatioon. Joitain harvinaisempia laitteita saattoi valmistaa vain tiettyyn komponenttiin
erikoistunut pienempi yritys. Isoissa valmistajissa saattoi alkutarjouksessa olla huomat-
tavasti korkeampi hinta kuin pienempien yritysten tarjouksissa. Tarjouksen hintaa saa-
tettiin pudottaa jopa useita kymmenia prosentteja kilpailutuksen voiton toivossa. Tahan
yritykset pystyivat suurempien valmistusmaarien ja kysynnan ansiosta. Poyryn projek-
teissa monet valmistajista ja toimittajista olivat suomalaisia, vaikka projektit toteutettiin

ulkomailla.

6.3 Laskenta

Laskentaty6kalun suunnittelussa hyoddynnettin  komponenttien keskihintoja. Kom-
ponentit jaoteltiin mitattavan suureen, toimintatavan, kiinnitystavan sekd koon perus-
teella. Keskiarvohinnat vaaristyivat Excelissa, mikali keskiarvon laskemiseen kaytettiin
tietoja yhtdaikaisesti useammalta valilehdelta. Hinta vaihteli valilla 1 000, 1 300 tai 1
400 euroa, vaikka vertailussa kaytettin samoja sarakkeita. Virhe kierrettiin laittamalla
kaikkien projektien samojen laitteiden hinnat tai keskihinnat yhdelle sivulle ja laskemal-

la siitd Excelin keskiarvon laskukomennolla saatiin oikeat keskihinnat.

Kenttalaitteista keratyt hintatiedot jaoteltiin mitattavan suureen mukaan (Liite 2). Alaka-
tegorioissa komponentit lajiteltin edelleen komponentin toiminnan tai kiinnitystavan

mukaan.

Venttiilien hintojen (Liite 5) keruu oli hankalaa erityyppisten ja -kokoisten venttiilien ta-
kia. Eraassakin projektissa oli luetteloitu 800 erityyppista ja -kokoista venttiilia. Suurin
osa venttiililistojen tekoon varatusta ajasta kului tAiman PDF-listan siirtdmisessa Excel-
muotoon. Keskiarvoissa oli my@s paljon heittoa erikokoisten venttiilien mukaan. DN65-

kokoluokan venttiilien hinta saattoi olla paljon kallimpi kuin DN50- tai DN8O-
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kokoluokan. Hintaero johtui yleensd kyseisen kokoluokan pienemmistd valmistusmaa-
ristd. Joissain projekteissa oli hintatiedot erikoismateriaaleista valmistetuista venttiileis-
ta, jotka ovat monin kerroin kallimpia kuin perusventtiilit. TAsta johtuen paadyttiin jois-
sain komponenteissa keskihintaa laskiessa skaalaukseen, jolla véahennettiin keskihinto-
jen vaaristymia esilaskentatydkalussa. Kaikissa venttiilityypeissa ei ollut kaikkia kokoja,

joten venttiilien keskihintalista jai puutteelliseksi.

Virtausmittauksissa ilmeni samoja ongelmia kuin venttiileiden tiedoissa, eli kaikkia ko-
koja ei kaytetty tietyissd komponenteissa lainkaan. Osassa saattoi olla hintatiedot vain
suuriin putkikokoihin ja osassa vain pieniin. Magneettivirtausmittaus oli ainoa josta oli
kaikkiin putkikokoihin hintatiedot, johtuen mittaustavan monipuolisuudesta. Osa mitta-
ustavoista ei sovellu kaikkiin putkikokoihin, esimerkiksi coriolis-mittausta ei kayteta ko-
vin suuriin putkikokoihin kalliin toteutustapansa vuoksi. Liséksi mittaustavan toimivuus
karsisi suurissa putkiluokissa. Mekaaninen rasitus voisi olla myds liian suurta mittaus-
laitteiston suuren koon vuoksi. Coriolis-menetelmaa kayttdva massamaaravirtausmitta-
ri, joka on kokoluokkaa DN150, on korkeudeltaan noin 1,7 metria korkea ja painaa yli
500 kilogrammaa. Talldin virtausmittari vaatii paljon tilaa seka lisékiinnikkeita, jotta put-

kelle ei muodostuisi liian suurta rasitetta.

Instrumenttien asennuskuvien hintatiedot lajiteltin samalla tavalla kuin komponentit.
Instrumentointitarjouksissa oli lajiteltu asennus- sekd materiaalihinnat erikseen. Paine-
ja paine-eromittauksista seka lahettimista 10ytyi paljon tietoa, ja niiden keskihinta oli
hyvin ldhella vanhaa asennushintaa. Muitakin suureita mittaavista kenttalaitteista
asennushintatietoja 16ytyi hyvin. Joistakin virtausmittaustavoista olisi tarvittu enemman
asennushintatietoja, jotta eri projekteista olisi saatu vertailutietoa ja asennushinnan
keskiarvo olisi saatu luotettavammaksi. Monimutkaisempien komponenttien asennus

havaittiin merkittavasti kallimmaksi kuin peruslammaonmittauspiirin asentaminen.

Kaapeleiden asennustyyppikuvien hintatiedot oli lueteltu samoihin hintatietopaketteihin
kuin asennuskuvien hintatieto. Kaapelit lajiteltiin omiin sarakkeisiinsa kayttotarkoituk-
sen mukaan, signaali-, maadoitus-, sahkdnsyo6tto- ja yhdistelmékaapelit seké pneu-

maattiset kaapelit omiin kategorioihinsa.

Laskennassa kaytettiin yksinkertaista Excel-taulukkoa, mitattavan suureen mukaan
jaoteltiin eri mittaustyypin ja niiden kiinnitystyypit listaan ja aloitettiin laittamaan kompo-

nenttien perddn hintatietoa tietysta projektista. Jokaisesta projektista tehtiin samanlai-
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nen taulukko ja lopuksi yhdistettiin niiden hintatiedot, josta laskettiin keskihinta (Kuva
10). Kuvassa eri varit edustavat alkuperédisessa projektikoonnissa olleita eri valmistaji-
en komponentteja. Vertailemalla talla tavalla voidaan selvittaa eri valmistajien kompo-
nenttien hintaeroja. Komponenttien hintaerot selittyvat kayttokohteiden ja materiaalien
eroilla seka valmistajakohtaisilla hintaeroilla.

differential

threaded 540 688 1150 730 687 701 ?43'
flanged T06 727 1044 610
kapillaari 1001 1473 1846

pressure

threaded 414 508 606 577 535 460 415

flanged o076  se0 610 842 832 699 848 814
kapillaari 750 815 800 1075 912 954 1033 1284 891
flush 451 473 649 463 623 655 [IT659 390 702
flanged pintaldhetin 817

submersion 654 700 940 368 426

Kuva 10. Osa hintakoontia keskiarvon laskemista varten.

Hintatietojen uudelleenlapikdynnissa havaittiin ajoittain virheitd komponenttien yhdis-
tamisissa. Virheiden syyna oli tietaméattomyys tai komponenttien tietojen puutteellinen
dokumentointi lAhdeaineistossa. Virheista johtuen suurin osa komponenteista tehdyista
keskiarvolistoista jouduttiin kaymaan lapi uudelleen. Myds osa hinnoista jouduttiin las-
kemaan toiseen kertaan. Uusintalaskennan ansiosta useiden komponenttien hinnat
jarkevoityivat ja sen myota myos vaaranlaiset komponentit poistettiin ja antureille lisat-
tiin oikeita kiinnityskomponentteja.

6.4 Kustannuslaskentatytkalu

Suunnitteluvaihe

Opinnaytetydn suunnitteluvaiheessa insingorityona tuotettavan laskentatytkalun ajatel-
tiin olevan tietokantapohjainen, jonka helppokayttoisella kayttoliittymalla olisi mahdollis-
ta yksinkertaistaa esisuunnittelun kustannuslaskentaa. Laajan tietokannan keraamisen
todettiin kuitenkin vaativan tassé vaiheessa liikaa aikaa, joten tyOkalun toteutuksessa
paadyttiin Excel-pohjaiseen laskentatyOkalun prototyyppiin. Lopullinen tietokanta ja
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kayttoliittyma voidaan toteuttaa tdméan prototyypin pohjalta my6hemmin laajempien

resurssien ollessa kaytossa.

Tilaajan asettamat vaatimukset kustannuslaskentatytkalulle olivat helppokayttdisyys,
selkeys sek& mahdollisuus rajata hintatietojen muokkausoikeudet muutamiin henkil6i-
hin.

Tiedonkeruuvaihe

Tiedonkeruuvaiheessa havaittiin, etta eri projekteja dokumentoidessa oli kaytetty useita
erilaisia laskentatydkaluja. Tahan insindoritydné toteutettuun kustannuslaskentatyoka-
luun on yhdistetty naissa aikaisemmissa projekteissa kaytettyjen laskentatytkalujen
parhaita ominaisuuksia yhteen Excel-tiedostoon komponenttien hinta- ja asennustietoi-
hin yhdistettyna.

Kustannuslaskentatydkalun toiminta

Tassa insinddritybné toteutetussa automaatio-osaston kayttéon tarkoitetussa kustan-
nuslaskentatydkalussa navigoidaan aloitussivulta (Liite 1) hyperlinkkien kautta haluttui-
hin komponentteihin, asennuksiin, suppealle koontisivulle (Liite 3) tai laajalle koon-
tisivulle (Liite 2). Komponentit on lajiteltu omiin luokkiinsa, ja luokille on maaritelty kes-
kihinnat. Komponenttien lukumaardd pystyy muuttamaan, jolloin hintatieto kyseisella
lukumaaralld nakyy "Yhteensa’-sarakkeessa seka siirtyy koontisivuille. Koontisivuilla
nakyvat tuoteryhméakohtaiset hintakoonnit sekd niiden summa. Laskentatytkalun sivut
on mahdollista muuttaa PDF:ksi tydkalun etusivulta. Tulostustoiminto on lisatty Excel-
ohjelman makrotytkalulla komentona, jolla saa tulostettua joko suppean tai laajan

koontisivun tai kaikki sivut PDF-muodossa.

Suppealla koontisivulla (Liite 3) nékyy vain komponenttien ja asennusten kokonaishinta
venttiileistd, kenttalaitteista, virtausmittauksista ja analysaattoreista sek& naiden sum-

ma. Suppealla koontisivulla on myos tieto piirien lukumaarasta.
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Laajemmalta koontisivulta (Liite 2) ndkee suoraan esimerkiksi kenttalaitteissa laitteiden
maaran ja niiden kokonaishinnan, muttei laitteiden kiinnitys- tai mittaustapaa. Virtaus-
mittaukset ja venttiilit on jaoteltu toiminnon mukaan, mutta kokoluokkaa ei laajemmalla
koontisivulla nde. Laajemman koontisivun tarkoituksena oli ndhdéa helposti, minka tyyp-

pisia laitteita tulee ja montako kappaletta kussakin laitetyypissa on.

Kustannuslaskentatyokalussa venttiilit ja virtausmittauskomponentit jaoteltiin tyypin,
toiminnan ja koon mukaan, analysaattorit mitattavan aineen mukaan ja kenttalaitteet
mitattavan yksikon mukaan. Kaapelit jaoteltin kayttokohteen sekad koon mukaan.
Asennustietoihin taydennettiin komponenttien sekd kaapeleiden asennustyyppikuvien
hintatiedot. Komponenttien kentat on linkitetty asennustyyppiin; kun komponenttiin lait-
taa halutun lukumaaran, tulee tieto kappalemaéarasta myds asennushintatietoihin. Li-
saksi hintatiedot siirtyvat seké laajalle etta suppealle koontisivulle. Suurista ja pienista
venttiilien ja virtausmittauksien kokoluokista tehtiin keskihintasarake, johon laskettiin

tiettyjen kokojen keskihinta (Kuva 11).

Magnetic Flowmeters

DN Units Unit Price Total price
10 Kt 0
15 ot 0
20 KA 0
25 K, 0
32 ot 0
40 KA 0
50 ot 0
B K 0
80 K, 0
100 ot 0
125 KA 0
150 K, 0
200 K 0
250 Kt 0
300 ot 0
350 KA 0
400 K, 0
450 ot 0
500 KA 0
600 ot 0
700 K 0
800 K, 0
1000 ot 0

Average DN 10-150 HFEE,

Average DN 200-600 KAEA 0

Kuva 11. Magneettiventtiilien keskihintataulukko.
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Kenttalaitteissa osa komponenteista jouduttiin jaottelemaan kiinnitys- tai toimintatapan-
sa mukaan. Esimerkkind paine jaoteltiin erikseen kiinnitystapansa seké toimintansa
mukaan (Kuva 12). Naille laskettiin myos keskiarvo, mikali tiedettiin vain laitteiden maa-
ra, mutta ei tyyppia.

Pressure Units Unit Price Total price
Pressure threaded XXX 0
Pressure flanged XXX 0
Pressure cabilar KX 0
Pressure flush KX 0
Pressure submersio KX 0
Average XX 0

Kuva 12. Paineen jaottelu kustannuslaskentatytkalussa.

Osassa laitteista, kuten sakeusmittauksessa, jaottelu tapahtui pelkdn komponentin
toimintatyypin mukaan (Kuva 13).

Consistency Units Unit Price Total price
Rotary XXX 0
Blade XXX 0
Optical XXX 0
Optical, backflow XK 0
Microwave XXX 0
Low consistency XK 0
Average XHK 0

Kuva 13. Sakeusmittauksien jaottelu kustannuslaskentatytkalussa.

Sahkoosaston kayttoon tulevassa laskentatyOkalussa tullaan hyddyntam&an samaa
pohjaa kuin automaatio-osastolla, mutta laitejaottelu tulee olemaan erilainen. Lisaksi

tietyissa komponenteissa tarvitaan hintatieto muodossa "euroa per kilowattitunti”.

Insinddritydna toteutettavaa laskentatyGkalua varten keratyista tiedoista kootaan tule-
vaisuudessa tietokanta ja sille kayttoliittyma. Tarkoituksena on myds luoda asennus- ja
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komponenttiasiakkaille lahetettava kyselypohja, jonka avulla laskentatydkalun hintatie-

tojen paivittaminen yksinkertaistuu ja helpottuu.

Kustannuslaskentatyokalun kehittaminen tulevaisuudessa

KustannuslaskentatyOkaluun olisi tulevaisuudessa lisattavd kertoimet ATEX-
komponenteille. Pienten paineluokkien sellu- ja paperikomponenteille sekd suurten
paineluokkien kemikaaliosaston komponenteille tulisi maarittdd painokertoimet paine-
luokkaeroista johtuen. Jarjestelmén software-puolen sek& kentan perustamisen kus-
tannusten tietojen kerddminen jai opinndytetydn aikana vajavaiseksi, joten naiden hin-

tatietojen jatkokehittaminen on tarpeen.

Asennushintoja jaotellessa huomattiin normaali- ja erikoisasennusten hintojen poikkea-
van toisistaan hyvinkin paljon. Erikoisasennuksille tulisi laskea painokerroin, jonka voisi

lisatd tarpeen mukaan komponentin asennukselle.

6.5 Insindoritydn lopetus ja arviointi

Tyb6skentelyn arviointi

1.11.2017 pidetyssa seurantapalaverissa opinndytetyd péaadyttiin rajaamaan pelkas-
tdan automaatioon laajuutensa vuoksi. Opinnaytetyon laajuus oli odotettua isompi joh-
tuen insindoritydssa kaytettyjen Poyryn projektien laajuudesta. Opinnaytetydssa kaytet-
tiin 15 eri P6yryn suorittaman projektin komponenttien tietoja. Osasta projekteista kay-
tettiin vain muutamia komponenttityyppien hintatietoja hyvéksi, mutta monista projek-
teista kaytettiin suurinta osaa komponenttien hintatiedoista hyvaksi. Komponenttien
monipuolisuus ja eri kayttbalueista johtuvat komponenttiversiot vaikuttivat myds ty6n

laajuuteen.

Projektiaikataulussa pysyminen tuotti ongelmia, silla kaytettavissa olevia tydtunteja oli

projektin laajuuteen nahden vahan. Opinnaytety6hdn kaytdssa olevien tyétuntien va-
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hyys johtui tydprojekteissa ja yksityiselamassa olevista kiireistd. Naiden vuoksi insindo-

ritydn valmistuminen myohastyi alkuperaisesta suunnitelmasta.

Tybn suurimpina haasteina olivat aiheen laajuus seka tyon ajankayton riittamattomyys
ja riittamaton suunnitelmallisuus. Vaikeuksia aiheuttivat myos vajavaiset lahdetiedostot,
joissa oli vain laitteen tyyppikoodit. Tasta johtuen laitteiden tiedot jouduttiin etsim&én
valmistajan tai laitetoimittajan sivuilta. T&mé hidasti tydskentelyd seka vaikeutti tyon
sujuvuutta. Kustannuslaskentatydkalun tarkkuuden kannalta hankaluuksia tuottivat
laitetoimittajien antamat alennusprosentit eri projekteissa, koska ndma prosentit vaihte-

livat ja aiheuttivat epatarkkuutta tilastoihin.

Insin66ritydn laadunarviointi

Opinnaytetyd onnistui tyon laajuuteen ja kaytdssa olleisiin tuntiméariin ndhden hyvin.
Hintatietoa saatiin koottua useista eri projekteista. Laskentatydkalusta saatiin selked ja
helppokayttéinen, kuten oli tydn tilaajan toiveena. Mikali tyd olisi aloitettu loppuvuodes-
ta 2017 eika kesalomien aikana, olisi tyon aloituksen aikaan kaytetty tiedon keraami-
sessa enemman hyodyksi Poyry Finland Oy:n henkilokunnan kustannustietoutta. N&in

tyon aloitusvaihe olisi sujunut nopeammin ja helpommin.

Kustannuslaskimeen jddneet puutteet ja virheet pyritdan korjaamaan projektin jatkoke-
hityksen aikana. Tietoja pyritdan paivittAmaan uusista projekteista saaduilla kustannus-
tiedoilla. My6hempana projektina olisi tarkoituksena tehda keratyista tiedoista tietokan-
ta ja kayttoliittyma. Tulevaisuudessa tarkoituksena on tehda kyselypohja, joka lahetet-
taisiin laitetoimittajille taytettavaksi tietyin aikavalein. Talla tavalla saataisiin komponen-

teista todellisuutta vastaava hinta, joka olisi helppo paivittaa tietokantaan.

Kun kustannuslaskentatytkalu saadaan koekayttbasteeseen, sitd olisi tarkoitus kayttaa
tulevan projektin esikustannuslaskentaan. Tulosta tullaan vertaamaan kayttssa olleen

noin-arvioihin perustuvan kustannuslaskimen tuloksiin.

Taman insindoritydn aiherajauksen vuoksi sdhkdosaston projektitietojen kokoaminen

kustannuslaskentaty6kaluun jai toteuttamatta. Sahkdosaston tiedonkeruu ja kustannus-
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laskentaty6kalun soveltaminen voitaisiin toteuttaa kokonaan toisena projektina tai esi-

merkiksi sahkdalan ammattikorkeakouluopiskelijan opinnaytetyna.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa tyon tilaajayrityksen sellu- ja paperiteollisuu-
den sekd kemianlaitosten projekteissa kayttdmien automaatio-osaston komponenttien
ja niiden asennusten hinnat. Aluksi suunniteltiin kahta erillistd kustannuslaskentatydka-
lua, joista toinen olisi ollut sahkdosaston komponentteihin ja niiden asennuksiin liittyvi-
en hintatietojen koonti. Sahkoosastosta kuitenkin luovuttiin puolivalin seurantapalaverin
aikana, koska tyosta olisi tullut liian laaja opinnaytetydprojektiksi. Tyon aikana kerattiin
paljon kustannustietoutta sahkdosaston hintatiedoista. Naita tietoja pystytdan tulevai-
suudessa hyodyntdmaan esimerkiksi projektissa, jonka tarkoituksena on tehda sahko-
osastolle kustannuslaskentatytkalu, joka kayttad samaa Excel-pohjaa kuin automaatio-

osastolla on kaytossa.

Tassa projektissa kerétyista hintatiedoista koottiin keskihintalistat, joita varten tehtiin
Excel-pohjainen kustannuslaskentatytkalu. Ty6kalu saatiin koekayttbasteeseen asti, ja
sitd olisi tarkoitus kayttdd seuraavassa esikustannuslaskennassa hyddyksi. Projekti ei
paattynyt opinnaytetydn pééttymiseen, vaan projektin olisi tarkoitus jatkua jatkokehityk-
sen merkeissa. Tarkoituksena olisi saada kustannuslaskimesta mahdollisimman tarkka
verrattuna projektin todellisiin kustannuksiin. Tyon tilaajan kanssa suunniteltin my6s
tehda keratyista tiedoista tietokanta seka laitetoimittajille l&hetettdvét laitetietolistat,
joihin he tayttaisivat laitekohtaiset hintatiedot. Nama tiedot olisi helppo paivittda tieto-

kantaan, jolloin olisi aina uusimmat hintatiedot kdytossa esikustannuslaskentaa varten.

Tyon hankaluuksina oli tyon aloitus kesdlomien aikaan, jolloin kesalomista johtuvat
kiireet vaikuttivat opinndytetyohon kaytettdvaan aikaan. Tyontilaajan suunnitteluprojek-
tien komponenttien laajuus ja monipuolisuus oli haasteista suurin. Kuinka selviytya
kaikesta tiedon maarasta, jotta komponentit ja hintatiedot olisi hyvin merkitty kaikkine
tarvittavine tietoineen ja helposti jaljiteltdessd kaikesta datasta. Naistd ongelmista sel-
viydyin mielestani ihan hyvin, vaikka projektin suunnitellusta aikataulusta jaatiin jal-

keen.

Taman opinnaytetytprojektin myo6ta laitetietdmykseni on laajentunut huomattavasti.
Tutustuessani eri alueiden komponentteihin olen samalla tutustunut sellu- ja paperiteh-
taiden osa-alueisiin, ja tama on auttanut minua varsinaisissa tyoprojekteissa ymmarta-
maan paremmin prosessia ja laitteiden vaatimuksia. Opinnaytetyoprojektin aikana olen

perehtynyt erilaisiin kyselypohjiin ja niiden vastauksiin, joten nama ovat tutumpia kuin
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aikaisemmin. Raportoiminen ja Excelin kayttd ovat myos tulleet tutuiksi projektin aika-
na. Pitkdjanteisesta projektitydskentelysta olen saanut kokemusta tdman pitkaan kes-

tédneen projektin myota.
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Kustannuslaskimen etusivu

KustannuslaskentatyOkalun yksinkertaistettu etusivu.

INSTRUMENTS

Valves
Field equipment
Flow measurement

Analyzers
Installation and materials

Cables

Change all to

PDF

Summary

Summary compact/narrow

Liite 1
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Details

Customer details

Summary wide

Additional details
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ISIVU

Kustannuslaskimen laaja koont

Laaja koontisivu kustannuskohteiden seuraamisen helpottamiseksi.

Summary wide

First mmmm _

Valves, control | Units _ Unils price _ Installation _ Total price _

Sunmayvide Balsegrert EEEEE
Sunmay compacihaon Butrly VI I
Plug 2 500 0] 500

Globe g g g g

Valves, OnOff | Units | Units price _ Installation _ Total price _
Balsegrerl 4 | IS
Bulrfly LI 2D
Plug 0 q q l
Knfe 1 w e

Flow measurement | Units | Units price _ Ingtallation _ Total price _
Megnelc I D
Cors I I
Vit 2 i 60 450
Ulrasound 0f 0 () 0

Field equipment | Units | Units price _ Installation _ Total price _ Analyzers | Units | Total price
Temperaure [ | | P2, I T 0 [
Level measurement 9 _88_ 38_ _mwg_ Flash point 0 0
Pressure [ | [ 6 [Clowdpoin 0 [
Pressue diferentdl § 5| w o |Disileion 0 [
Level snilch [ [0l o a2 |Gl 0 [
Local, pressure b mg_ mg_ xg_ (Gias measurement 0 0
Loca temperature [ | 1 %) Nox, N2 0 0
Consistency 8 54000 5500 59500 0 0 0
Sarnpler 0 0 0 502 0 0
pH measurement () i () i TRS 0) i
redox meas 0 0 0 Ol detection 0 0
chloring meas 0 0 0 Ermission 0 0
H2S meas 0 0 0 Chloring 0 0
Condud 0 0 0 0 Relention 0 0
Density, radiometer () 0] () () Pulp 0 ()
Rotameter () () () i Kappa 0 i
Pressure reducing () i i Hydrogen gas 0) i
Rotation () i i End product 0) i
Weight () i i Heattrace m 0) ()
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Kustannuslaskimen suppea koontisivu

Yksinkertaistettu koontisivu.

Summary

Loops estimated

First page

Units

E quipment

Total

107

191600

47300

238300

56

81100

16780

97880

Change to PDF

33

57500

12750

70250

0

0

76830
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Laitetoimittajan venttiililista
Osa laitetoimittajan venttiililistasta.
o ( 1
Group  |Group Neme Component Size Nominal press|
A1555  |Ball control valve, PN 10, flangad, full bore, matal sast QF CA1555.025 DN 25 PN 10 .
A1555  [Ball contral valve, PN 10, flanged, full bora, matal seat QF CA1SSS.040  |DN 40 PN 10 ;
A18SS  |Ball contral vaive, PN 10, langed, full bore, melal seat OF CA1SSS050  |DNS0  |PN10 i
1558 |Ball contral valve, PN 10, llanged, tull bore, metal seat QF CA1555 065 DM B5 PN 10 i
A1855  |Ball control valve, PN 10, flanged, hull bore, melal seat QF CA1555,080 DN B0 FN 10 I
M_SSS N B_lﬂ contral valve, PN 10, llanged, lull bore, metal seal QF CA1555.100 DN 100 PN 10 :
A1555  |Ball control valva, PN 10, flanged, tull bore, metal seat QF CA1558.125 DN 125 PN 10 I
A1S86  |Ball contral valve, PN 10, flanged, full bore, melal soat QF CA1555.150 DM 150 PN 10 [
A1555  |Ball control valve, PN 10, flanged, tull bore, metal seat QF CA1555.200 DN 200 PN 10 i
A1SSS  |Ball control valve, PN 10, flanged, full bore, matal seat OF CA1555.250 DN250  [PN10 i
A1585  Ball conlral valva, PN 10, llanged, tull bore, matal seat QF CA1555.300 DN 300 PN 10
A1S85  |Ball contral valva, PN 10, llanged, full bore, metal seat OF CA1555.350 DN 350 PN 10
A1555  |Ball control valva, PN 10, llanged, full bore, malal seat QF CA1555.400 DN 400 PN 10
A1855  |Ball conirol valve, PN 10, llanged, tull boro, matal seat QF CA15855.450 DN 450 PN 10
CA1855  [Ball control valve, PN 10, flanged, tull bore, metal seat OF CA1SSS.500  |DNS500  |PN10
A1555 |Ball control valve, PN 10, llanged, tull bore, matal seat QF CA1555.600 DN 600 ﬁ'N 10
_OMIMARSAP-  |B1cUB®2s |NDsto2Hm-Cas ¢
1 {MTMADAOAP- B1CU6/25- |ND9102HN-CGS5 €
2 M1 MADSOAP- B1CUG/25- NO9102HN-CGS €
1| M1MADGSAP- B1CUG/25- [ND9102HN-CBS € ’
2 M1IMAOSOAP- BiCUIS- |ND9102HN-CGS € I !
D|MIKATD0AP- B1CU11/35- |NDI103HN-CGS [
1/ MIKA1254P- B1CU11/35- |ND9103HN-CGS €
O|MIKATS0AP- B1CU13/55- ND9103HN-CGS 3
e gt JPICLI T NDII0BHN-CAS €
0 M1JAZS0AP- B1CU25/85- ND@106HN-CGS £ |
0| M1JA300AP- B1CU32M105 ND9106HN-CGS £ |
0/ M1UZ350AS- B1CU25/95- ND910BHN-CGS € 1
O{M1JZ400AS- B1CU32/105- ND9106HN-CGS € [
IJI_D?CE'IMAEUE’J— B1CU25/95 ND3106HN-CGS £ [
0|D2CE20AAE02/S- B1CU32M105- ND3106HN-CGS € |
DIDECEMEBEJ‘.I- B1CLU32M05- ND8106HN-CGS : £ ’
1| |




Poyryn ostolista

Yksi pohja POyryn kayttamasta ostolistasta.

Maln Area:
Area:
Tag Nr:

22FE1856
22FT1856
22FE1858
22FT1858
22FE1863
22FT1863
22FE1864
22FT1864
22FE1866
22FT1866
22FE1867
22FT1867
22FE1869
22FT1869
22FE1906
22FT1906
22FE1907
22FT1907

MR MR NN NRD NN

Y B‘ Y Y Y Y R Y Y Y R R Y

N}
[ C, Py B L N B P B L I DU P (S I I B [ (N |

=~ =D W©©D©OoODMDmoDoDn0mooo o

Type 2:

VNO34A506E0B1
VN304NADES
VNO44F206E1B1
VN3I04NADES
VNO348306E0B1
VN304NAOB3
VNO34A506E0B1
VN304NADES
VNO34A506E0B1
VN304NADES
VNO34D306E0B1
VN304NADES
VNO34A506E0B1
VN304NADES
VNO44M206E1B1
VN304NAOES
VNO44M206E1B1
VN304NADES
VNO44E306E1N1
VN304NADES

ITF BATCI 080 KROHNE
ITF BT 300W KROHNE
ITF B1TCI 250 KROHNE
ITF BT 300W KROHNE
ITF B2TCI 065 KROHNE
ITF BT 300W KROHNE
ITF BATCI 080 KROHNE
ITF BT 300W KROHNE
ITF BATCI 080 KROHNE
ITF BT 300W KROHNE
ITF B2TCI 150 KROHNE
ITF BT 300W KROHNE
ITF B4TCI 080 KROHNE
ITF BT 300W KROHNE
ITF B1TCI 500 KROHNE
ITF BT 300W KROHNE
ITF BATCI 500 KROHNE
ITF BT 300W KROHNE
22FE2708 7 ITF B2TCE 200 KROHNE
22FT2708.7 ITF BT 300W KROHNE

Comp code:

Callbratlon:

Type 3:

"10012000000000 0.000...6.000 mis
'0010100020 0...2000 I/min
"10012000000000 0.000...4.500 m/s
0010100020 0...15000 Ifmin
"10012000000000 0.000...4.801 mis
0010100020 0...1000 I/min
"10012000000000 0.000...4.501 m/s
'0010100020 0...1500 I/min
"10012000000000 0.000._6.000 mis
0010100020 0...2000 I/min
"10012000000000 0.000...6.000 m/s
'0010100020 0...5000 I/min
"10012000000000 0.000...4.501 m/s
0010100020 0...1500 If/min
"10012000000000 0.000...3.810 m/s
'0010100020 0...50000 Ifmin
"10012000000000 0.000...3.810 m/s
0010100020 0...50000 Ifmin
"10012E00000000 0.000...3.840 mis
2[]01[]100[]20 0...8000 I/min

Instrument Description:

Magnetic Flowtube, Flanged PFA, Hast C22,
Magnetic Flowtube Transmitter

Magnetic Flowtube, Flanged.PTFE, Hast. C22,
Magnetic Flowtube Transmitter

Magnetic Flowtube, Flanged.PFA, Hast. C22,
Magnetic Flowtube Transmitter

Magnetic Flowtube, Flanged.PFA, Hast. C22,
Magnetic Flowtube Transmitter

Magnetic Flowtube, Flanged PFA, Hast C22,
Magnetic Flowtube Transmitter

Magnetic Flowtube, Flanged PFA. Hast C22,
Magnetic Flowtube Transmitter

Magnetic Flowtube, Flanged,PFA, Hast. C22,
Magnetic Flowtube Transmitter

Magnetic Flowtube, Flanged.PTFE, Hast. C22,
Magnetic Flowtube Transmitter

Magnetic Flowtube, Flanged.PTFE, Hast. C22,
Magnetic Flowtube Transmitter

Magnetic Flowtube, Flanged PTFE, Hast. C22/Ceramic, LP3/1.4404
Magnetic Flowtube Transmitter

Supplier:

KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHME Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHME Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHMNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,
KROHNE Iberia,

Slu
Slu
S.lu
Slu
Slu
Slu
Slu
Slu
Slu
S.lu
Slu
Slu
Slu
Slu
Slu
Slu
S.lu
Slu
Slu
Slu

o Slze 1:

=}

DN

DN 250

DN 65

DN &0

DN 80

DN 150

DN 80

DN 500

DN 500

DN 200

TagOrderNr:

22_KROHNE_01
22 _KROHNE_01
22 KROHNE_01
22_KROHNE_01
22 _KROHNE_01
22_KROHNE_01
22_KROHNE_01
22 _KROHNE_01
22 _KROHNE_01
22 KROHNE_01
22_KROHNE_01
22 _KROHNE_01
22_KROHNE_01
22_KROHNE_01
22_KROHNE_01
22_KROHNE_01
22_KROHNE_01
22_KROHNE_01
22 _KROHNE_01
22 _KROHNE_01

z
o

PN 10-40 11
Ll
Ll
I
PN 10-16 LI

I
PN 10-40 LI

Ll
PM 10-40 11

Ll
PN 10-16 11

Ll
PN 10-40 11
I
Ll
I
Ll
Ll
I
Ll

PN 10

PN 10

PN 10

PM 16

Date of Dellvery:

14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017
14.09.2017

Manufacturer:

KROHMNE Iberia
KROHMNE Iberia
KROHME Iberia
KROHME Iberia
KROHMNE Iberia
KROHMNE Iberia
KROHMNE Iberia
KROHME Iberia
KROHME Iberia
KROHMNE Iberia
KROHME Iberia
KROHMNE Iberia
KROHME Iberia
KROHME Iberia
KROHMNE Iberia
KROHME Iberia
KROHMNE Iberia
KROHME Iberia
KROHME Iberia
KROHMNE Iberia

Note:

E
E

c .
$ & Currency:

L Slu
, S.l.u
, S.lu
,Slu
, S.lu
L Slu
, S.l.u
, S.lu
,Slu
, S.lu
,Slu
, S.l.u
, S.lu
,Slu
, S.lu
,Slu
, S.l.u
, S.lu
,Slu
, S.l.u

Liite 5
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Type 1:

OPTIFLUX 4000 F
IFC 300 W
OPTIFLUX 4000 F
IFC 300 W
OPTIFLUX 4000 F
IFC 300 W
OPTIFLUX 4000 F
IFC 300 W
OPTIFLUX 4000 F
IFC 300 W
OPTIFLUX 4000 F
IFC 300 W
OPTIFLUX 4000 F
IFC 300 W
OPTIFLUX 4000 F
IFC 300 W
OPTIFLUX 4000 F
IFC 300 W
OPTIFLUX 4000 F
IFC 300 W

MaterlalPrice:
WorkPrice:
Price:

HHX



