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KASITTEIDEN MAARITTELY

CE-merkinta

C220

Induktiotaivutus

Investointi

Kylmétaivutus

Modernisointi

CE-merkintd on valmistajan ilmoitus siité, etta tuote tayttaa sitd koskevat

Euroopan unionin vaatimukset.

C220 on yksi kokoluokka kylmétaivutuskoneista.

Kappaleita taivuttaessa induktiotaivuttajalla kappaletta lammitetédan ja sa-

malla taivutetaan lammityskohdasta.

Silloin kun yritys hankkii omaan omistukseensa esimerkiksi toimitaloja,
koneita, kalustoa, isoja ohjelmistoja, patentteja seka lisenssejd, niin se in-
vestoi. Investointiin kuuluu kiinteisto-, kone-, laite- ja kalustohankintojen

hankinta.

Kylmataivutus on edullinen ja nopea putkentaivutusmenetelmé. Se on put-

kilinjojen ja tyokoneiden osien erinomainen kilpailukykyinen vaihtoehto.

Modernisoinnin kohteena ovat usein vanhat koneet, joiden turvallisuus ei
ole enda samalla tasolla kuin uusien ja konepéatdsten valmistettujen konei-
den. Modernisoinnilla yleensé pyritddn koneen ja jarjestelmén uusimiseen
ja sitd kautta nykyaikaisempaan ja tehokkaampaan tapaan valmistaa tuottei-

ta.
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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyoni aiheena oli kylmataivutuskoneen (C220) modernisoinnin kannattavuustutkielma Cave-
rion Industrian Oy:lle Ylivieskan toimipisteeseen. Yrityksessdé on jo kaytossd yksi C220-
putkentaivutuskone. Toinen kone vaatii nykyaikaistamista ja tutkielmassani kdyn lapi, onko koneen
modernisointi kannattavaa vai onko yrityksen kannattavampaa hankkia uusi putkentaivutuskone. Yksi
vaihtoehto on my®ds, ettd vanha C220-putkentaivutuskone peruskunnostetaan. Putkentaivutuskone
(C220) on ollut sailossa jo jonkin aikaa.

Modernisoinnilla haettaisiin putkentaivutuskoneelle maksimaalista kapasiteettid, johon siséltyy isompi
seindmaisten putkien taivutus, tuotannon kannattavuuden parantaminen ja taivutussateen parantami-
nen. Tydssani myos vertailin uuden koneen ja vanhan koneen tuottavuutta. Opinnédytetyon tutkimus-

ongelmat ja kysymykset olivat seuraavat:

1. Onko kylmétaivutuskoneen modernisointi kannattavaa?
2. Tehdadnkd peruskunnostus vanhalle koneelle?

3. Onko uuden koneen osto kannattavampaa yritykselle?

Opinnéaytetyon teoriaosuus koostuu yritysesittelystd, jossa esittelen Caverion Oyj:td, Caverion Indust-
riaa ja Ylivieskan konepajaa. Kayn myos lapi metallin eri muovaustapoja, kuten kylméataivutuskoneita,
induktiotaivutuskonetta eli kuumataivutuskonetta ja sarmaystd. Pa&osin teoria muodostuu moderni-

soinnin ja investoinnin kasittelysta.

Kéytannon osuus alkaa kylmataivutuskoneen lahtotilanteen kartoituksella, jossa kayn lapi koneen l&h-
topisteen ja kunnon sek& sen, mit4 koneelta haluttaisiin tulevaisuudessa. Koneen kunnostuksessa kayn
lapi, onko koneen kunnostaminen kannattavaa ja mita se vaatisi. Modernisoinnin kannalta kayn lapi,
onko se mahdollista vanhalle koneelle. Sain myos tietoa uudesta CNC220 HD-koneesta, johon pereh-

dyn tarkemmin tekstissa.



2 CAVERION OYJ

Caverion Qyj perustettiin vuonna 2013, kun teollisuus- ja Kiinteistdtekniset palvelut irtaantuivat YIT-
konsernista. Caverionilla on tyontekijoitd noin 16 500 ja se toimii 12 eri maassa. Suurin osa Caverio-
nin henkilostosta tyoskentelee Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa. Paékonttori sijaitsee Helsingissa. Ca-

verionin liikevaihto oli vuonna 2016 2,4 miljardia euroa. (Caverion 2017.)

B Suomi m Ruotsi @ Norja @ 5aksa @ Vendjd mTanska W ltdvalta @ Muut maat

KUVIO 1. Caverion Oyj henkilostd maittain (mukaillen Caverion 2017)

Caverionin vahvuusalat ovat prosessi- ja teknologinenosaaminen sekd laajat palvelut, jotka kattavat
kaikki tekniset osa-alueet kiinteistoille ja teollisuuslaitosten elinkaaren aikana. Caverionilla on kaksi
litketoimintayksikkod, jotka ovat projektit ja palvelut. Vuonna 2016 projektiliiketoiminta vastasi 52 %
yrityksen liikevaihdosta, joka koostui teknisen asennuksen 782,3 miljoonan euron ja suurten projektien
451,3 miljoonan euron liikevaihdosta. Palveluliiketoiminta vastasi 48 % liikevaihdosta, joka koostui
teknisen huollon ja kunnossapidon 817,8 miljoonasta eurosta ja Managed Services -liiketoiminnasta,

joka oli 312,8 miljoonaa euroa. (Caverion 2017.)
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KUVIO 2. Caverion Oyj liikevaihto divisioonittain (mukaillen Caverion 2017)

Caverionin visio on olla tyontekijoiden, asiakkaiden, kumppaneiden ja sijoittajien ensimmainen valinta
digitalisoituvissa ympaéristdissd. Caverionin palvelut kattavat koko elinkaaren: suunnittelun, rakenta-
misen ja yll&pidon. Caverionilla on asiantunteva henkildsto, joka tuntee kiinteistot ja niihin liittyvat
prosessit perin pohjin. Caverion toteutti vuonna 2016 ensimmadisen yhteisen asiakastyytyvéisyystutki-
muksen. Sen mukaan asiakkaat ovat tyytyvaisia Caverionin tekniseen osaamiseen ja esiin tulleisiin
asiakkaiden haasteiden ymmartdmiseen. Caverionin tavoite on olla vuonna 2020 toimialansa johtavin

palveluyritys ja projektitoiminnan huippuosaaja. (Caverion 2017.)

2.1 Ylivieskan toimipiste

Ylivieskan konepaja on perustettu 1976. Silloin se oli Wartsilan nimissd, mutta vuonna 2013 siita tuli
Caverion Industria Oy. Caverion Industria Oy on yksi Euroopan monipuolisimmista putkiston esival-
mistajista. Yritys toteuttaa kaikkea yksittaisistd muotokappaleista aina suuriin putkistokokonaisuuksiin
asti. Tuotantotilaa on 13 500 nelidmetria ja kapasiteettia 200 000 miestydtuntia/vuosi. (shy-hitsaus
2016.)



Ylivieskan konepajan tuotteisiin ja palveluihin kuuluvat kylmétaivutukset, induktiotaivutukset, supis-
tuskartiot ja puolipallopdéadyt, koneistukset, teollisuushitsaus, lampokasittelyt ja kuumasinkitys. Cave-
rion Industrian paatuotteita ovat putkistoesivalmisteet ja -komponentit seka niihin liittyvat lampokasit-
tely-, tarkastus- ja pintakésittelypalvelut. Heidén kaytosséan olevat taivutus- ja kuumamuovausmene-

telmat vahentévat hitsaussaumojen maarad merkittavasti. (Caverion 2017.)

2.2 Schwarze Robitec

Schwarze Robitec on putkien kylmataivutuskoneiden valmistaja. Yritys toimii Saksassa ja heilld on yli
80 vuoden kokemus ja noin 130 tyontekijad. Schwarze Robitec pyrkii tayttdméan asiakkaiden putken-
taivuttajalta ja koneelta vaadittavat tarpeet. Kokoluokkia koneisiin 10ytyy koosta C60-C420. Yritys on
perustettu vuonna 1903 ja se on myynyt 2400 eri CNC-taivutuskonetta. Tehtaan pinta-alaa on 12000
neliometrid, kun taas yrityksen kokonaispinta-ala on 43000 neliometrid. Yrityksellda on ISO 9001-
sertifikaatti. (Schwarze Robitec 2018.)

2.3 Herber Engineering AB

Herber Engineering AB valmistaa hydraulisia ja sahkoisia putkien kylmataivutuskoneita. He valmista-
vat jokaisen koneen yksiléllisten asiakkaiden tarpeiden ja vaatimusten mukaisesti. Heidan kumppanei-
naan ovat Soco, T-Drill, Zopf ja Eqsol. Herber Engineering AB sijaitsee Ruotsissa ja on toiminut jo
vuodesta 1945. Yritys on ainoa putkentaivutuskoneiden valmistaja Skandinaviassa. Heidan koneensa
on tarkoitettu halkaisijaltaan 4 mm ja 160 mm putkille. Yrityksen koneissa kaikki akselit ovat kehitetty
nykyaikaisempien ja modernein tekniikoin ja ovat sdhkdisessa ohjauksessa. (Herber Engineering AB
2014.)



3 Yleistd kylméataivutuksesta

Kylmétaivutus on edullinen ja nopea taivutusmenetelmé. Kylmaétaivutus on putkilinjojen ja tykonei-
den osien kilpailukykyinen vaihtoehto valmistuksessa. Kylmataivutuksilla saadaan vahennettya huo-
mattavasti hitsaussaumojen maarad. Tamén ansiosta tyomaaréd véhenee, laatu ja kéytettdvyys parane-
vat. Kylmétaivutus soveltuu putkille, joiden ulkohalkaisija on 17,0- 219,1mm. Seinama voi olla valilla

2,0-28,0mm. Suositeltava taivutussade on 2,5 x Du. (Caverion 2017.)

3.1 Yleistd kuumataivutuksesta

Caverion Industrialla on my0s kaytossa kolme induktiokonetta. Induktiotaivutuksessa voidaan hyodyn-
tdd koko putkipituus, koska yhteen putkikankeen voidaan tehdd useita taivutuksia ilman perékkaisia
hitsauksia. Talld vahennetddn hukkamateriaalin maaraa ja loppu hukkamateriaali saadaan mitoitettua.
Induktiotaivutukseen ei tarvitse kiinteita lesteja erikokoisille taivutuksille, kuten kylmaétaivutuksessa.
(Caverion 2017.)

TAULUKKO 1. Esimerkki Iso indu: Gregson 900-induktiotaivutuskoneen yleistietoja (Caverion 2017)

Putkikoko Halkaisija 323,9...914
Seindman maksimi 80 mm
Astekulma 0...180
Sade Pienin mahdollinen R=1200 mm tai 2xD (seina-

ma ja halkaisija vaikuttavat) Suositus R=3...5xD,
jolloin seindma ei juuri rajoita taivutusta

Kiinnityspituudet Ennen taivutusta ja taivutuksien valissa
DN300...600, 850 mm
Dn650...900, 1400 mm

3.2 Yleista sarmayksesta

Sarmayksella tarkoitetaan ohutlevyjen taivutusta. Sarméayksilla voidaan vahentéa hitsauksia ja yhdistaa
my0s osia. Sarmays on useasti edullisempi, riskittdmampi ja tehokkaampi tapa kuin pitkien hitsausten
tekeminen. Sarméayksessé osien lukumaard voidaan véhentéd, jos kaksi osaa saadaan yhdistettyd. Sar-

mayksen tulee olla helposti toteutettavissa, jotta se olisi kannattavaa. S&rmays voi olla melko vaikeaa,




jos prosessi ei ole tuttu tai sitd ei ole suunniteltu tarpeeksi. Sarman hallinta, pituuksien laskenta ja sar-
méajan rajoitteet tulisi olla tiedossa. (Piironen 2013, 25.)
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4  MODERNISOINNIN TARKOITUS

Modernisoinnin kohteena ovat usein vanhat koneet, joiden turvallisuus ei ole endé samalla tasolla kuin
uusien ja konepéatosten valmistettujen koneiden. Suomalaisissa yrityksissd yha useammin ajatellaan,
ettd uuden ostaminen on paljon parempi vaihtoehto kuin vanhan modernisointi. Modernisoinnilla
yleensd haetaan koneen ja jarjestelman uusimista ymparistoystavéllisempéaéan, nykyaikaisempaan ja
tehokkaampaan, ja silla pyritdédn myés laadun, luotettavuuden ja turvallisuuden parantamiseen seké
tuottavampaan tapaan tehda tuotteita. Modernisointi tarkoittaa myos sitd, ettd hankitaan lisélaitteita
koneelle, jotka voivat my6s parantaa tuotantokapasiteettid. Koneen modernisoinnilla ja uusien tyokalu-
jen yhdistelmilla voidaan myos pidentédad koneen elinkaarta, vaikka koneen kayttdtarkoitus ja ominai-
suudet eivat muutu. (Malm & Haméléinen 2006, 7,14.)

Modernisoinnin kohteena ovat usein vanhat koneet, jotka ovat aikaisemmin olleet konepé&atoksen mu-
kaisesti valmistettu ja CE-merkityt koneet, joiden turvallisuus ei ole endd samalla tasolla kuin uusien ja
konepéaatosten valmistettujen koneiden. Modernisoinnilla kannattaa myos tarkastaa uusia turvallisuus-
tekniikoiden ké&yttdmahdollisuuksia. Ennen kuin vanhaa konetta kannattaa alkaa modernisoimaan, en-
sin on tehtava p&atds, onko uuden koneen hankkiminen parempi vaihtoehto. (Malm & Hamaldinen
2006, 8-9.)

4.1 Modernisoinnin vaatimukset

Modernisoinnissa saattaa esiintyd ongelmia, jos sopijaosapuolilla on eri késitys koneen vastuista ja
tasovaatimuksista. Nykyisessa turvallisuuslaissa koneen turvallisuusvaatimus on matala. Kun konetta
modernisoidaan, uudessa koneessa voidaan myos hyodynt&dd vanhan koneen osia, mutta vain jos nama
tayttavat konepéatoksen vaatimukset. Uusia turvallisuusteknisia ratkaisuja tulee muutaman vuoden
valein, jolloin néit4 voidaan myos ottaa kayttoon sekd uusissa ettd myos vanhoissa koneissa. (Malm &
Hamal&inen 2006, 8-10.)

Jos kone on otettu ensimmaisen kerran kayttoon 1995 alkuvuodesta Euroopan talousalueella, koneen

pitad tayttad konepéatoksen vaatimukset ja koneessa pitéd olla CE-merkint4d. Koneen turvallisuusvaa-
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timukset perustuvat tyoturvallisuuslakiin ja k&yttopaatokseen, joissa ei esitetd vaatimustenmukaisuu-
den osoittamisen menettelyd. Turvallisuusvaatimukset seuraavat koko ajan nykytekniikan tasoa.
(Malm & Hamaéléinen 2006, 10,14.)

Kaytossa olevien
koneiden modernisointi

Tyoturvallisuuslaki

Kayttopaatos

Tyovalineiden
saannokset

Standardit, ohjeet,
suositukset

KUVIO 3. Modernisoinnin vaiheet (mukaillen Malm & Hamaldinen 2006)

Konelaissa on vaatimuksia kayt6ssa olevien koneiden muuttamiseen. Modernisoijan on varmistettava,
etta tekninen laite tayttaa turvallisuusvaatimukset. Jos laitteeseen tehddan uusia kayttotarkoitukseen tai
turvallisuuteen vaikuttavia muutoksia, konetta kasitelladn uutena laitteena. Modernisoinnin johdosta
laitteen turvallisuustaso ei saa alentua. Modernisoinnin tekijan pitad ilmoittaa kirjallisesti, mita koneel-
le on tehty ja mitd vaatimuksia on noudatettu. Koneen modernisoinnin liséksi pitdd myds paivittaa tar-
peelliset turvallisuuteen liittyvat dokumentit, koneen kéytt- ja kunnossapito-ohjeet seké piirikaaviot
ym. (Malm & Hamaldinen 2006, 14,15.)
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Uusien koneiden
valmistus

Konelaki

Konepaatos

Turvallisuusvaatimukset

Standardit, ohjeet,
suositukset

KUVIO 4. Uusien koneiden valmistuksen prosessi (mukaillen Malm & Hamaldinen 2006)

4.2 Modernisoinnin eri vaiheet

Modernisointiprosessissa on yhdeksan eri vaihetta, joista I0ytyy tilaajan ja toimittajan tehtavid. Taméa
edellyttad, ettd heilld on vuoropuhelua etenkin isoissa projekteissa. Eri vaiheiden tehtévat edellyttavat
tilaajan ja toimittajan yhteistyota. Eri vaiheet méaaritelladn myohemmin. Prosessin eri vaiheissa kannat-
taa suorittaa riskien arvioinnit. Alkuvaiheessa riskien arviointi on vaikeaa, koska tietoa on vahan, mut-
ta modernisoinnin edetessa tieto lisdantyy ja mahdollisia riskeja on helpompi tarkentaa. Riskien arvi-
oinnissa saatetaan havaita turvallisuuspuutteita, jolloin néihin on kehiteltdvé turvallisuusteknilliset
ratkaisut. Ndma muutokset vaativat neuvotteluja. Loppuvaiheessa modernisoinnin aikana havaitut
puutteet ja niiden korjaukset saattavat olla kriittisid, koska toimitusajankohta voi johtaa Kiireellisiin
paatoksiin, mika voi aiheuttaa ongelmia myoéhemmin ja tdman takia muutoksiin pitdisi aina keskittya
kuitenkin samalla tehokkuudella. (Malm & Hamalainen 2006, 19-22.)

4.2.1 Esiselvitys

Esiselvityksen tavoitteena on arvioida, onko modernisoinnille tarvetta. Tassé vaiheessa saatetaan tarvi-
ta jo toimittajan apua. Tilaaja kertoo, mitd he toivovat modernisoinnilta ja toimittaja kertoo, onnistu-

vatko tarvittavat muutokset koneelle. Tilaaja nimedd hankkeelle vastuuhenkilon, joka toteuttaa hanket-



13

ta. Esiselvitysvaiheessa ei saa kayttaa liian tiukkaa madrittelyd, jos tietoa aiheesta ei ole tarpeeksi. Va-
hill& tiedoilla tehdyt paatokset saattavat olla huonoja, vaikkakin asioista pitéisi paattaa ajoissa. Varsin-
Kin taté esiintyy prosessien alkuvaiheessa. (Malm & Venho-Ahonen 2010, 19.)

4.2.2 Tarjouspyynto

Tarjouspyynnon pitéisi olla tarpeeksi tarkka ja yksityiskohtainen, jotta tarjoajalla olisi tarpeeksi tietoa
tarjouksen tekemiseen. Mahdolliset erityisvaatimukset on maariteltava tarjouspyynnossa esimerkiksi
tiettyd tekniikkaa tai tehtaan omia standardeja koskevat tarpeet. Tilaajalla saattaa olla monenlaisia rat-
kaisuehdotuksia, mitka voivat onnistuva, jos tarjoajia ei sidota liian tiukoilla etukateisméarittelyilla.
(Malm & Venho-Ahonen 2010, 20.)

4.2.3 Tarjous

Malm ja Hamélainen (2006) kertovat, etta tilaaja antaa tarjousvaiheessa mahdolliselle toimittajalle
tarpeeksi tietoa, ettd tarjouksen tekeminen onnistuisi. Toimittaja vastaa tarjouspyyntéon ja ilmoittaa,
jos tulee poikkeuksia tarjouspyyntoon. (Malm & Hamaldinen 2006, 25.) Tavoitteena tassa olisi yksi-
I6ida tarkasti, mita laitteelle tehdaén ja millaisilla ehdoilla (Malm & Venho-Ahonen 2010, 21).

424 Tilaus

Tilaaja vertailee tarjouksia ja toimittaja tarkistaa, etta tilaus vastaa kokonaisuutta. Niille asioille, jotka
edellyttavat vahvistusta, voidaan tehda tilausvahvistus tai sopimus. (Malm & Haméldinen 2006, 26.)
Tilaus on dokumentti, jossa annetaan lupaus toteuttaa tilaajan vaatimukset (Malm & Venho-Ahonen
2010, 21).

4.25 Sopimus

Sopimuksen tavoitteena on ilmaista kummankin osapuolten vastuut ja velvollisuudet. Kuitenkin pééa-
vastuu on tyonantajalla. Vastuuta on myds tekijalla ja alkuperdisen koneen valmistajalla. Modernisoin-
tiprojektin kuluessa tulee esille asioita, joita ei ole huomattu maérittelyvaiheessa. Ndiden takia on hyvé
sopia jaadytyspaivé, jonka jalkeen puutteet tai muutostarpeet maksaa tilaaja. (Malm & Venho-Ahonen
2010, 21.)
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4.2.6 Suunnittelu

Suunnittelussa tiedot dokumentoidaan kirjallisesti ja ilmaistaan toteutukseen tarvittavat tiedot. Tama
tehddan monessa eri vaiheissa ja monella eri taholla. Ensimmaéisena sovitaan projektin toimintatavat.
Sen jélkeen sovitaan, mitd jokainen vaatimus tarkoittaa toimittajan toteuttamana ratkaisuna seké teh-
daén rajapinnan kuvaukset, liitynngisté ja sovitaan menettelytavat. Lopuksi tarkistetaan, ettd tarvittava
on tehty toteutusta varten. (Malm & Venho-Ahonen 2010, 22.)

4.2.7 Toteutus

Tdassa on tavoitteena, ettd muutostyot toteutetaan, dokumentoidaan ja tarvittaessa jarjestetdan henkilo-
kunnalle koulutus, jonka toteuttaa todennakdisesti toimittaja, joka on tehnyt uudistukset koneelle.
(Malm & Venho-Ahonen 2010, 23.) Sovitaan tehtavat alihankinnan valvonnan ja jérjestelyn toteutuk-
sessa. Henkilokunnalle jarjestetd&dn uudelleenkoulutus, jos se on tarpeellista. Tilaaja vastaa siitd, keité
koulutetaan ja etta he saavat riittavdn koulutuksen. Toimittaja vastaa siitéd, ettd aineisto on saatavilla.
(Malm & Hamaélainen 2006, 29.)

4.2.8 Kayttoonotto ja kayttd

Koneelle tehddan vaatimusten mukaiset tarkistukset, eli tarkistetaan, onko se valmis kéyttoon ja onko
se turvallinen, ja tdima dokumentoidaan kirjallisesti yrityksen linjaamalla tasolla. Tyyppitarkastus teh-
daan tarvittaessa. (Malm & Venho-Ahonen 2010, 23.)

Koneen kayton aikana tyonantaja varmistaa, ettd kone on turvallinen. Kéyton aikana kirjataan koneelle
tehdyt huoltotoimenpiteet ja tarkastukset. Koneelle laaditaan kunnossapidon vaatimukset. Koneen pi-
t44 koko ajan tayttaa sitd koskevat vaatimukset. (Malm & Venho-Ahonen 2010, 24.)
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5 INVESTOINNIN MAARITELMA

Silloin kun yritys hankkii omaan omistukseensa esimerkiksi toimitaloja, koneita, kalustoa, isoja ohjel-
mistoja, patentteja seka lisenssejd, niin se investoi. Kiinteisté-, kone-, laite- ja kalustohankintojen in-
vestoinnin suunnittelu on tarkedd, koska investointien kustannukset saattavat olla suuria ja se voi vai-
kuttaa yrityksen tulokseen monen vuoden ajan. Investoinneista aiheutuvat hankinta- ja rahoituskustan-
nukset pitaé kattaa myyntituotoilla, jolloin kyseinen kustannus huomioidaan myos tuotteiden hinnoitte-
lussa. (Eklund & Kekkonen 2014, 128, 131.) Kotro (2007, 115) myds huomauttaa, ettd investointiin

pitdd myos ottaa mukaan hankintahetkell& esimerkiksi asennus ja rahti.

Yrityksen toiminnan kehittdmiseen tarvitaan erityyppisia investointeja. Investointi on keskeinen osa
yrityksen strategista suunnittelua. Budjetointi on tarkeda investoinnin suunnittelussa ja toteuttamisessa,
silla budjettiohjauksella voidaan varmistaa, ettd investoinnit voidaan suorittaa niille varatuin varoin.
Investoinnit voidaan luokitella finanssi- ja reaali-investointeihin. Raha- ja osakemarkkinoilla tehdyt
investoinnit ovat finanssi-investointeja, kun taas reaali-investoinnit ovat pitkdvaikutteisia investointeja
tuotannontekijoihin. Reaali-investointeihin kuuluvat laajennusinvestoinnit, korvausinvestoinnit, tutki-
mukseen ja tuotekehitykseen investoinnit, pakkolisiin ja muihin tuottamattomiin investointeihin.
(Jarvenpéa, Lansiluoto, Partanen & Pellinen 2010, 329-330.)

Laajennusinvestoinneilla on strateginen merkitys. Ne kohdistuvat nykyisen tuoteportfolion tekemiseen
kaytetyn tuotantokapasiteetin kasvuun tai laajentumisen uusille markkina-alueille tai tuotesegmenteil-
le. Investointi vaatii huolellista strategista suunnittelua. Kysynnan analysointi, kilpailevien yritysten
toiminnan arviointi, markkinatilanteiden vaihtelevuus jne. ovat tarkeitd laajennusinvestointiin liittyvia

analysointeja. (Jarvenpéd, Lansiluoto, Partanen & Pellinen 2010, 330.)

Korvausinvestoinnit ovat tuotantovalineiden uusimista, joita tehdd&n kulumisen, vahingoittumisen,
teknologisen vanhentumisen tai valineen taloudellisen pitoajan loppumisen vuoksi. Kustannussaastoi-
hin tahtdavat rationalisointi-investoinnit kuuluvat enimmakseen tdhdn ryhmaan. Mikéli kone tai laite
rikkoontuu, investoinnit tehddan ilman investointisuunnittelua ja tuottovaatimusta, koska tuotannon
toiminta on todella tarkeda yrityksessa. Korvausinvestointeja vanhan teknologian uusimiseksi pitéé
suorittaa ennen koneen tai laitteen pitoajan paattymistd. Taman takia taytyy tietdd, misséd kunnossa
mikéakin kone tai laite on, jotta kerke&é reagoida tarpeeksi nopeasti, jotta voidaan saavuttaa paras mah-

dollinen tulos. (Jarvenpaa, Lansiluoto, Partanen & Pellinen 2010, 330.)
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Pakolliset investoinnit ja muut tuottamattomat investoinnit ovat eri tavalla osana yrityksen yhteiskun-
tavastuun toteuttamisessa. Investointi edellyttédd vastuuta taloudellisen, sosiaalisen ja ymparistvastuun
alueilla yrityksessa. Taloudelliseen vastuuseen voi kuulua investoinneissa esimerkiksi tydvoiman kayt-
t64 parantavia kehittamishankkeita. Sosiaaliseen vastuuseen kuuluvat esimerkiksi tyGturvallisuuden
parantaminen tai koulutus- ja terveydenhuoltopalvelujen tarjoaminen tyovoimalle. Ympadristdvastuulla
vahennetddn pééstoja ja saasteita, joita tehdas tuottaa tai lisataan tehtaan kierrdtysmateriaalien osuutta.
Lahtokohtana néille investoinneille on se, ettd lainsdadanto, asetukset ja liiketoimintatavan muutokset

tai yrityskansalaisuuden asiat paranevat. (Jarvenpéd, Lansiluoto, Partanen & Pellinen 2010, 331.)

Tutkimus- ja tuotekehitysinvestoinneilla on ratkaiseva vaikutus yrityksen menestykseen. Naita inves-
tointeja kasiteltdessda on hyva tutkia myos tutkimusaluetta, uusien tuotteiden valillistd vaikutusta ja
palveluiden tarvetta. Tat4 ohjataan budjettiohjauksella. N&issa tarkedd on investointilaskelmien ja me-
netelmien k&ytto ja tuottovaatimuksen taso. Tutkimus- ja tuotekehitysinvestointien analysointi pelkilla
investointilaskelmilla on vaikeaa, ja téssa alueessa on erittain tarkeda ottaa huomioon esimerkiksi reaa-

lioptioajattelun kehittdminen. (Jarvenpad, Lansiluoto, Partanen & Pellinen 2010, 330.)

5.1 Investoinnin kannattavuus

Kannattavuutta laskiessa menot ja tulot pitdd saada vertailukelpoisiksi. Investoinnille asetetaan tuotto-
odotus. Korkokanta valitaan myds laskentamenetelmalld, jolla arvioidaan parhaiten naitd muutoksia.
Yleisimpia laskentamenetelmié ovat nykyarvo-, annuiteetti- ja sisdisen korkokannan menetelma.

Kannattavuutta varten ei vélttamatta tarvita edes kovin monimutkaista matematiikkaa. (Méaenpad 2015,
119.) Lahtoarvoja kannattavuuteen ovat hankintameno, vuotuiset kustannukset, vuotuiset tuotot, las-

kentakorkokanta, jadnndsarvo ja investointiaika. (Saaranen, Kolttola & P6s6 2016, 324.)

Hankintameno on investointiajankohdan alkupuolella tapahtuva kustannus. Alkuun hoidetaan suurin
osa investoinnin kustannuksista. Tamé on helpoin méaritettava lahtdarvo, koska se toteutuu ensimméi-
send. (Saaranen, Kolttola & P6s6 2016, 325.) Vuotuiset kustannukset tulevat vuosittaisesta yllapidosta
investoinnille. N&ihin kuuluvat esimerkiksi henkilostokulut tai laitteiden huolto- ja korjauskustannuk-
set. Vuosittaiset kustannukset erédéntyvat vuoden valein hankintamenosta lahtien. (Saaranen, Kolttola
& POso 2016, 325.)
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Vuotoinen tuotto on tulovirta, jonka ajatellaan muodostuvan vuoden vélein hankintamenosta l&htien.
Tavoitteena investoinnille on tuoda enemman voittoja kuin kustannuksia. Tuotot muodostuvat esimer-
kiksi myyntituloista ja kustannussaastoistd, joita saadaan investoinnin myota. Vuotuiset nettotuotot eli
menovirta tulee siitd, ettd vuotuisista tuotoista vdhennetaddn samana vuonna tullut kustannus. Tuotot ja

kustannukset kasitellddn vuositasolla nettosummana (Saaranen, Kolttola & Pds6 2016, 325.)

Jaédnndsarvo on investoinnille arvioitu arvo investointiajan péattyessa. Kun investointiaika on pitka,
jaannosarvoa pidetaan nollana, koska silloin arviointi on haastavaa. Jdédnndsarvo voi myos olla negatii-
vinen, silloin kun investoidun laitoksen tai tuotteen hdvittdmisesta aiheutuu isoja kustannuksia. Namé
kustannukset ovat esimerkiksi vanhan koneen havittdminen, irrottaminen ja jatekustannukset. (Saara-
nen, Kolttola & P6s6 2016, 325.)

Investointiaika tarkoittaa taloudellisesti hyddynnettavaa pitoaikaa, joka kertoo kayttdian koneelle tai
tuotteelle. Koneen toimintakuntoa mitataan k&yttdidn avulla. Koneen kayttoik&da on hankala laskea
etukateen, koska laskelmiin vaikuttavien osatekijoiden toteutumista on vaikea ennustaa. (Saaranen,
Kolttola & Pds6 2016, 326.)

5.2 Investoinnin nykyarvo

Kun nykyarvoa lasketaan, diskontataan pitoaikoina tulleet vuotuiset nettotuotot nykyhetkeen. T&té
verrataan investoinnin hankintamenoon. Diskontattujen nettotuottojen tulee olla nolla tai isompi, jol-
loin investointi voidaan todeta laskelmalla kannattavaksi. (Eklund & Kekkonen 2014, 133.) Perusin-
vestointikin usein diskontataan, silla niiden toteuttaminen ei tapahdu usein ilman vuoden aikaviivettd
(Yritystulkki, 2015).

5.3 Takaisinmaksuaika

Kannattavuutta voidaan myos tarkastella investoinnin takaisinmaksuajan ndkokulmasta. Takaisinmak-
suajan aikana investoinnin pitaisi maksaa takaisin sen verran mita siihen on kéytetty varoja. (Méenpaa
2015, 121.) Téassé vertaillaan investoinnin tuomia nettotuottoja ja séastdja perushankintakustannuk-
seen. Tama on silloin kannattavaa, kun takaisinmaksuaika on taloudellista pitoaikaa lyhyempi. (Kotro
2007, 119.)
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6 KYLMATAIVUTUSKONEEN TUTKIMUKSEN ESITYO

Koneen paalla oli paksu pressu, joka oli suojannut suurinta osaa koneesta. Caverion Industrialla on jo
kaytossd yksi samankokoinen kone, mutta kyseiselle koneelle on jo tullut paljon kaytt6ikéa ja pihalla
séilytetylla koneella ei ole niin paljoa kayttdikaa ja tamén takia pihalla oleva kone haluttaisiin takaisin
kayttoon. Ensimmaisend selvitin koneen kuntoa seké mité hakisimme uudistuksella ja mahdollisia 1&h-

teitd, joista voisin saada apuja koneen kunnostamiseen/modernisointiin.

Aloitin selvityksen kyselemallda muilta Caverion Industrian toimihenkil6iltd, onko heilld kylmataivu-
tuskoneen toimittajien yhteystietoja. Yhteystietojen hankinnan jalkeen kavin lapi myyntipaallikon
kanssa, mité toiveita heilla olisi koskien konetta. Tamén jalkeen l&hetin yhteyshenkilGille tarjouspyyn-
non, jossa kévin lapi koneelta vaadittavat parannukset ja taivutettavat materiaalit. Tdman jalkeen tar-

kastin koneen kunnon.

KUVA 1. C220-taivutuskone lumen ja pressun siirtamisen jalkeen.

Koneessa oli jo jonkin verran korroosiota ja maalivaurioita. Sahkolaitteet ja hydrauliikka olivat huo-

nossa kunnossa kosteuden ja lampdtilavaihteluiden takia.
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6.1 Kunnostus ja modernisointi

Kévimme lapi koneen kuntoa toimittajan kanssa, joka oli yhteydessd Saksan tehtaaseen Schwarze Ro-
biteciin. He ehdottivat, ettd kone voitaisiin kunnostaa paikan péaallé tai Saksassa Schwarze Robitecin
tehtaalla, jossa saisi parhaan mahdollisen kunnostuksen koneelle. Schwarze Robitecin tehtaalla kone
purettaisiin osiin, runko hiekkapuhallettaisiin, putkitukset ja johdotukset uudistettaisiin. He ehdottivat
myaos, ettd Schwarze Robitecin tehtaalta tulisi oma asentaja tarkistamaan koneen kunnon, jotta he sai-
sivat tarkemmat tiedot koneen kunnosta. He myds ehdottivat, ettd otan koneesta tarkempia valokuvia,

jotta he saisivat helpommin arvioitua alkusumman koneen kunnostukselle.
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KUVA 2. Putken Kkiinnityspakka



KUVA 3. Kéantopaa kokonaisuudessaan, nakyvissa myos etuleuka.
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KUVA 4. Kiinnityspakan johde
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Lahetettyani kuvat Schwarze Robitec kommentoi, ettd koneen téysi kunnostus oli mahdollista vain
heidan tehtaallaan koneen kunnon takia. Koneen kunnostus ei toimisi niinkaan, etta l&hettaisimme heil-
le koneen osia ja ettd runko jaisi Ylivieskaan. Tehdaskunnostuksessa kone olisi tehtaalla noin 12-14
viikkoa ja koneella olisi 12kk takuu. Kone pitdisi toimittaa tehtaalle puhdistettuna ja ilman 6ljyja. Ko-
neeseen hankittavista lisavarusteista ja lisatyokaluista tehtéisiin tarjous erikseen. Koneen asennus ja
asennuksen jalkeinen koulutus ei sisaltyisi hintaan. Vanhan koneen tytkaluja voitaisiin kuitenkin hyo-

dyntad koneessa kunnostuksen jalkeen.

Do R S min S max R min (S min)
219,1 660 59 8,8 450
168,3 510 5 28 320
139,7 350 4 20 270
133 400 3 14 330
127 350 2,8 20 320
114,3 285 3,6 25 200
101,6 500 2,5 20 230

TAULUKKO 2. Schwarze Robitecin lahettama lista kunnostuksen jalkeisesté taivutusmahdollisuuksis-

ta

Myyntip&allikkd kertoi modernisoinnin osalta toiveena olevan, etté taivutuskoneen teho lisédéntyisi ja
etta silla voisi myos taivuttaa kirkkaita ohutseinamaisia putkia 1,5*D sateelld. Koneella pitéisi myds
voida taivuttaa isoja mustia putkia isoilla seinamilld. Kun olimme kysyneet toimittajalta modernisoin-
nin mahdollisuuksista koneelle, toimittaja totesi, ettd koska kone on iékas, ei koneelle ole jarkeva teh-
d& peruskunnostuksen jalkeen modernisointia, vaan saisimme vain siihen uudemman ohjauksen ja mo-

dernin hydrauliikan. Voiman lisdys koneelle ei siis onnistunut.
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KUVA 5. C220-taivutuskoneen ohjauspdyta

6.2 Uuden koneen hankinta

Saimme myos tarjouksen uudesta koneesta CNC220 HD. Tama kone olisi 28% kalliimpi kuin vanhan
koneen kayttaminen kunnostuksessa. Kone tulisi ilman tyokaluja, lisdvarusteita, asennusta tai taivutus-
tyokaluja. Toimitusaika uudelle koneelle olisi noin 6-7kk tilauksesta. CNC220 HD-koneeseen sopivat

my06s vanhan koneen tydkalut, jos ne ovat kunnossa ja taivutussuunta on sama kuin vanhan koneen.



Max. tube OD (standard steel) 219.1 x 12,7 mm
Max. tube OD (stainless steel) 219,1 x 6,3 mm
Min. tube OD 60 mm

MW min./max. bend radius (CLR) 120/550 mm
Max. tube length (basic machine) 5000 mm
Bending direction Ccw

Total power requirement 40 KW
Operating voltage 400V

Oil cooler (automatic function By water

Colour RAL 5012 light blue
Weigth apx. 36.000kg

TAULUKKO 3. Tekniset tiedot CNC220 HD

KUVA 6. CNC220 HD-putkentaivutuskone
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7YHTEENVETO

Pitk&n harkinnan ja suunnittelun todettiin, ettd vanhan koneen kunnostaminen ei ole kannattavaa, kos-
ka kunnostaminen voi maksaa yhta paljon kuin uuden koneen osto. Modernisointi ei kyseiselle koneel-
le onnistu, koska kone on liian vanhaa teknologiaa ja haluttu voiman liséys ei onnistunut. Johtopaatos
siis oli, ettd uuden koneen hankinta olisi kannattavampaa pienen hintaeron takia. Uuteen koneeseen
kavisivat myos vanhat tyokalut, jos taivutussuunta on sama kuin vanhalla koneella. Voimme myos
tarvittaessa kéyttaa vanhan koneen osia remontointiin, jos tarvittavat osat ovat hyvéssa kunnossa. Uu-
den koneen kayttoikékin olisi varmasti suurempi kuin vanhan kunnostetun koneen. Kavimme myads
lapi yht& astetta isompaa konetta, mutta valitettavasti en ehtinyt perehtya siihen sen paremmin aikatau-

lujen takia.
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