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This thesis was carried out as a preliminary study of the fettling department's saw
investment. Tevo Lokomo Oy commissioned the study. This thesis aims to find
out advantages obtained with band sawing over flame cutting, which is cur-
rently employed. This thesis aimed to produce information about the profitability
of the saw investment to Tevo Lokomo Oy. The purpose was to consider eco-
nomic benefits, work efficiency, production planning, and occupational safety.
This thesis reflects on the pros and cons of band sawing and flame cutting and
thus gives Tevo Lokomo Oy the most comprehensive and realistic picture of
these methods' properties.

This thesis was qualitative, and it was carried out with the help of research and
collected empirical material. The material was collected from the literature and
through professional interviews.

The profitability of the investment has been calculated through three different in-
vestment methods. Based on these calculations, it is clear that investment is fi-
nancially viable to Tevo Lokomo Oy, and it can be used to support the investment
decision. The most significant benefit in the production chain is achieved in the
machining shop, where savings would be achieved in machining times. The im-
pact of the investment on soft values was also investigated.

Based on this thesis, Tevo Lokomo Oy could make the band saw an investment
decision. The band saw investment could help Tevo Lokomo Oy to improve prof-
itability and production efficiency.

Key words: band saw, flame cutting, investment
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda esiselvitys puhdistamon sahainvestoinnin tu-
eksi. Tevo Lokomolla on jo vuosia ollut puhetta, etta valimolla pitaisi olla kunnol-
linen saha valujen sahaamista varten, ettei valttamattomia sahauksia tarvitsisi
ostaa alihankintana. Sahainvestointi kohdistuisi puhdistamoon ja tarkemmin ny-
kyisin siella pelkastaan polttoleikkaamalla suoritettavan vaiheen tueksi. Tassa

vaiheessa terasvaluista poistetaan syottokuvut ja valukanavistot eli valukkeet.

Kasivaraisesti suoritettavan polttoleikkauksen takia on olemassa riski valun ali-
mittaiseksi leikkaamiselle, tai vaihtoehtoisesti valuihin saattaa jaada tarpeetto-
man paljon ylimaaraista materiaalia. Yhteista naille molemmille vaihtoehdoille on
kuitenkin se, etta niista syntyy ylimaaraisia kuluja tuotantoketjun eri vaiheissa.
Opinnaytety0ssa verrataan naiden kahden eri leikkausmenetelman etuja ja hait-

toja toisiinsa nahden, huomioiden myds naiden tyoturvallisuusasiat.

Tyon tarkoituksena on myos kartoittaa tuotteita, jotka olisivat sahattavaksi sopivia
ja kartoittaa niiden tuotantomaaria investointilaskelmien tueksi. Sahattavaksi so-
veltuvien tuotantokappaleiden pohjalta kartoitetaan Tevo Lokomo Oy:n tarpeisiin

sopiva sahatyyppi ja sahattavien tuotteiden asettamat vaatimukset sahalle.

Selvityksessa kerattyjen tietojen perusteella selvitetaan investoinnin taloudellista
kannattavuutta eri investointilaskenta menetelmilla. Taloudellisen kannattavuu-
den lisdksi pyritdan investoinnin kannattavuutta arvioimaan myds muistakin na-

kokulmista.



2 TEVO LOKOMO OY

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii suuriin terasvaluihin erikoistunut Tevo Lo-
komo Oy Tampereen Hatanpaalla. Yrityksella on pitkat perinteet vaativien teras-

valujen toimittajana.

Vuodesta 2015 alkaen Tevo Lokomon terasvalimo on ollut osa Tevo-konsernia
(kuvio 1). Tevo Oy osti Lokomon perinteikkadan terasvalimon Metso Mineralsilta
vuonna 2015. Tevo Oy on yli 40 vuoden kokemuksen omaava raahelaislahtéinen
perheyhtid. Tevo Oy on erikoistunut raskaaseen konepajateollisuuteen ja siihen

kuuluvat konepaja ja telatehdas Raahessa. (Térma 2015, 210)

TEVO OY

KONEPAJA

—RAAHE —

TELATEHDAS

- RAAHE —

TEVO LOKOMO OY TEVO LOKOMO OY

TERASVALIMO | TAMPERE PRONSSIVALIMO | TURENKI

KUVIO 1. Tevo Oy:n konsernirakenne (Teollisuuden aitoa kumppanuutta — vuo-

sikymmenesta toiseen)

Tevo Lokomo nimen alle kuuluvat tana paivana terasvalimo Tampereen Hatan-
paalla ja pronssivalimo Turengissa. Yritys tyollistda noin 113 henkildéa. Tevo Lo-
komo valmistaa tuotteita yli 100 vuoden kokemuksella (Teollisuuden aitoa kump-

panuutta — vuosikymmenesta toiseen n.d.)

2.1 Lokomon historia

Lokomon vaiherikas, ja nyt jo yli 100 vuotinen historia, sai alkusysayksen vuonna

1915, kun OY Lokomo AB osakeyhtio perustettiin Tampereelle. Hatanpaalle ra-
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kennettiin konepaja- ja valimorakennukset vuosina 1915 ja 1916. Kyseiset raken-
nukset toimivat edelleen tuotantotiloina, mutta niiden lisaksi on vuosien kuluessa
tiloja laajennettu. (Térma 2015, 210)

OY Lokomo AB on erilaisien yritysjarjestelyjen takia toiminut eri nimilla eri vuosi-
kymmenina. Lokomon terastehtaan katolla ovat nayttaytyneet esimerkiksi Rauma
Repola Oy:n, Nordberg-Lokomo Oy:n, Metso Lokomo Steels Oy:n ja Tevo Lo-
komo Oy:n nimet. (Torma 2015, 9, 123, 189, 201, 210)

Tuotanto Lokomolla kaynnistyi vetureiden valmistuksella 15.6.1915 (kuva 1). Lo-
komon historian aikana siella on valmistettu monenlaisia tuotteita moniin eri kayt-
totarkoituksiin, esimerkiksi kirkonkelloja, laivanpotkureita, murskaimia, tiehoylia,
lumiauroja, vesiturbiineita, kaivukoneita, venttiileita, tykinputkia, nostureita ja
metsakoneita. Parhaiten Lokomo tunnetaan 80-luvulla venalaisille toimittamis-
taan syvanmeren tutkimusaluksista Mir 1 ja Mir 2. (Térma 2015, 10-19,166—-175)

KUVA 1. Ensimmainen Lokomolla valmistettu veturi valmistui vuonna 1920

Vuosien 1939-1949 aikana Lokomo oli valjastettuna sotatarvetuotantoon. Tall6in
Lokomolla valmistettiin erilaisia tuotteita sotakayttodn. Sotien jalkeen Lokomolla
oli merkittava rooli sotakorvaustuotteiden parissa. Lokomolta toimitettiin Neuvos-
toliitolle kapearaidevetureita, murskaimia, puutalotehtaiden koneita ja laitteita, te-
rasvaluja ja takeita muulle teollisuudelle, laivan ankkureita seka suuri maara ha-

ponkestavia venttiileitda. (Térma 2015, 65, 71)



2.2 Tuotteet

Tevo Lokomon asiakkaat koostuvat eri teollisuudenaloilta ympari maailmaa. Tevo
Lokomolla valmistettuja tuotteita 16ytyy nykyaan niin vesivoima-, meri-, puunja-
lostus-, kaivos- kuin terasteollisuudesta. Tuotteita ovat muun muassa laivan pot-
kurit ja potkurilaitteiston osat, vesiturbiinien juoksupyorien siivet, terastehtaiden
kelainrummut, erilaiset puunjalostusteollisuuden valutuotteet seka kaivos- ja
maanrakennusteollisuuden koneiden kulutusosat. Kuvassa 2 Tevo Lokomolla

valmistettavia tuotteita.

KUVA 2. Tevo Lokomolla valmistettavia tuotteita

Monien tanakin paivana valmistettavien tuotteiden historia yltaa vuosikymmenien
taakse. Esimerkiksi laivan potkureita on valmistettu Lokomolla vuodesta 1917 al-
kaen ja vesiturbiinien juoksupyoran siipia 60-luvulta alkaen, nama tuotteet ovat

edelleenkin yrityksen tarkeimpia tuotteita (Térma 2015, 11, 109).

2.3 Tuotantoprosessi

Asiakkaalta saadun tilauksen jalkeen valusuunnittelun henkilostd suunnittelee

tuotteen vaatiman valumallin, luo valusuunnitelman ja kaavausohjeet (kuva 3).
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Naiden pohjana kaytetaan asiakkaan tilauksen yhteydessa toimittamia doku-
mentteja, jotta tuotteesta saadaan asiakkaan vaatimusten mukainen. Valusuun-

nittelu tilaa suunnitelmien mukaisen valumallin alihankkijalta.

KUVA 3. Valumallin osa

Valmis valumalli saapuu alihankkijalta kaavaamoon, jossa se varustellaan
kaavausohjeen mukaisesti sopivan kokoiseen ja muotoiseen kehaan. Tassa vai-
heessa malliin lisataan suunnitellut valukanavistot, jaahdytysraudat, syottokuvut
ja eristemateriaalit. Seuraavaksi kehat taytetaan kvartsihiekalla (kuva 4). Hiekan
kovetuttua malli poistetaan muotista ja kovettuneeseen hiekkaan, kehan sisalle,
jaa haluttu valumallin mukainen muoto. Lopuksi useasta osasta koostuva valu-

muotti peitostetaan ja kasataan valualueelle odottamaan valua.

o iy Tt

KUVA 4. Muotin taytto kvartsihiekalla

Valumuotin valmistuttua sulatto paasee aloittamaan sulan valmistamisen. Valu-

suunnitelmasta selviaa, millaista terasta tarvitaan ja kuinka paljon. Sulan valmis-
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taminen aloitetaan kokoamalla tarvittava maara raaka-aineita esimerkiksi kierra-
tysromua. Kootut raaka-aineet sulatetaan valokaariuunilla. Sulasta otetaan nayt-
teita sulatuksen eri vaiheissa analysoitavaksi. Analyysin perusteella lisataan tar-
vittavia raaka-aineita. Sula on valmis, kun analyysi vastaa annettuihin vaatimuk-
siin. Sulatuksen jalkeen joillekin materiaaleille suoritetaan konvertterikasittely,

joka poistaa sulasta epapuhtaudet (kuva 5).

KUVA 5. Sulan kaato konvertteriin

Valmis sula, jonka maara ja lampdtila vastaavat valusuunnitelmaa, kaadetaan
valusenkkaan, jolla se kuljetetaan valualueelle. Valualueella sula lasketaan va-
lusenkasta valmiiseen muottiin. Valun jalkeen alkaa muotin jadhtymisaika, jonka
pituuteen vaikuttavat kappaleen materiaali, muoto ja koko. Jaahtymisaika voi

vaihdella paivista viikkoihin.

Suunnitellun jddhtymisajan jalkeen muotti voidaan tyhjentaa. Tyhjennyksen jal-
keen valu siirretdan puhdistamoon (kuva 6). Puhdistamossa valut valmistellaan
seuraaviin tyovaiheisiin esimerkiksi koneistukseen. Tassa vaiheessa valusta
poistetaan valukkeet eli varsinaiseen kappaleeseen kuulumattomat osat, kuten
valukanavistot ja syottokuvut. Lisaksi kappaleista poistetaan muoteista jaanyt
hiekka, korjataan mahdolliset valuvirheet, suoritetaan vaaditut tarkastukset, lam-
pokasittelyt ja sinkopuhallus.
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KUVA 6. Muotista tyhjennetty valu, ennen puhdistusta

Puhdistetut ja lampodkasitellyt kappaleet siirretdan koneistamoon. Siella kappa-
leille suoritetaan tarvittavat koneistukset asiakkaan toimittamien piirustusten mu-
kaisesti. Koneistuksen jalkeen kappaleet ovat valmiilla mitoilla ja ne toimitetaan
takaisin puhdistamoon, jossa kappaleille tehdaan viela viimeiset tarkastukset,
korjaukset ja mittaukset. Kun tuote on lopulta valmis, pyydetaan sille toimituslupa

ja se pakataan valmiiksi toimitusta varten (kuva 7).

KUVA 7. Pakkausta vaille valmis tuote asiakkaalle toimitettavaksi
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3 POLTTOLEIKKAUS

Puhdistamon sahainvestoinnin suorat vaikutukset kohdistuvat puhdistamon polt-
toleikkaukseen. Polttoleikkaamalla poistetaan valukkeet valukappaleista. Inves-
toinnin tavoitteena olisi lisata kapasiteettia ajoittain pullonkaulana toimivaan polt-
toleikkaukseen ja keventaa polttoleikkaajien raskasta tyota. Selvityksessa on

my0Os muut sahainvestoinnilla saavutettavat edut tuotannossa.

3.1 Teoria

Polttoleikkaus on terminen leikkausmenetelma, johon kuuluvat kaasutalttaus ja
jauheleikkaus. Seostamattomien ja niukkaseosteisten terasten leikkaamisessa
polttoleikkaus on kaytetyin menetelma. Polttoleikkauksessa kaytettava laitteisto
on varsin yksinkertainen ja edullinen hankkia (kuva 8). Polttoleikkausta tukee
myOs sen helppous ja monikayttdisyys. Polttoleikkauksella pystytaan leikkaa-

maan jopa 2500 mm:n ainevahvuuteen saakka. (Niemi 2008, 19)

Suojelvohjeen mukainen
kaasuhitsauslaitteisto

1. Paineensadlimet

Takaiskusuojat
Hitsausletkut
Taketulisuojat
Tiiviste

Kaasupullot
Poltinputki
Leikkaussuutin
Palohanska

VENOLALN

10. Kiinnityspalkki
11. Ohjekilpi
12. Sammuttimet

KUVA 8. Polttoleikkauslaitteisto (Niemi 2008, 19)

Polttoleikkaus aloitetaan kuumentamalla leikkauksen aloituskohtaa kaasuliekilla.

Tavallisesti kuumennusliekkiin kaytetdan happea ja asetyleenia tai propaania.
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Saavutettuaan syttymislampatilan lisataan prosessiin leikkaushappi, joka synnyt-
taa happisuihkun, jolla itse polttoleikkaus tapahtuu. Happisuihku poistaa ylimaa-

raisen materiaalin leikkausurasta. (Niemi 2008, 21)

Jauhekaarileikkausta kaytetaan suuremmille ainepaksuuksille. Talloin leikkaus-
paineet ovat myos huomattavasti suuremmat. Nestekaasunpaine on 1,5-2,0 bar
ja hapenpaine voi olla jopa 20 bar. Lisaksi korkeaseosteisia teraksia leikattaessa
syOtetaan suuttimeen erittain hienoa rautajauhetta erillisesta sailiosta. Rautajau-
hesailion paine on 0,8-2,0 bar riippuen kaytettdvan suuttimen koosta. (Niemi
2008, 21-23)

3.2 Polttoleikkaus Tevo Lokomolla

Tevo Lokomolla polttoleikkausta kaytetaan valukkeiden poistamiseen valuista.
Tassa tyOvaiheessa valuista poistetaan valukanavistot ja syottokuvut. Valukana-
vistot mahdollistavat sulan teraksen kaatamisen muottiin ja muotin oikeanlaisen
tayttymisen. Lisaksi valukanavistojen tarkoituksena on estaa haitallisten kaasu-
jen sekoittuminen terakseen. Syoéttdkupuja kaytetdan syodttdmaan sulakutistu-

maa.

Polttoleikkaajilta vaaditaan korkeaa ammattitaitoa, jotta polttoleikkaamalla saa-
taisiin parasmahdollinen lopputulos. Polttoleikkaajan on otettava huomioon kaa-
sun ja hapen paine, polttimen asemointi, leikkausnopeus, leikattava materiaali
seka materiaalin paksuus ja muoto, jotta saavutetaan polttoleikkaukselle asetetut

vaatimukset.

Vakituisina polttoleikkaajina puhdistamossa tyoskentelee nelja polttoleikkaus tai-
toista henkil6a ja he tydskentelevat kahdessa vuorossa. Polttoleikkaajien vahai-
nen maara tekee tyovaiheesta vaikeasti kuormitettavan tuotannonsuunnittelun
nakokulmasta. Esimerkiksi yhden polttoleikkaajan mahdollinen sairausloma vie
ison osan kaytettavasta kapasiteetista ja lisakapasiteettia on vaikea saada nope-
asti, koska tuotteet ovat haastavia leikattavia, jotka vaativat polttoleikkaajalta kor-

keaa ammattitaitoa. Vaiheen kuormittamista hankaloittaa myos tyovaiheen lapi-
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menoajan arvioiminen etenkin uusille tuotteille, joista ei ole viela olemassa jalki-
laskelmia toteutuneiden tuntien muodossa. Polttoleikkaajaa kuormittavan tyos-
kentelymenetelman takia polttoleikkauksen kesto keskenaan samanlaisille tuot-
teille saattaa vaihdella jonkin verran toisiinsa nadhden. Esimerkiksi kesahelteilla

tyoskentely on kuormittavampaa kuin talvella johtuen hallin Iampdtilasta.

Polttoleikkaus on paaasiassa kasityota, jossa polttoleikkaaja joutuu tyoskentele-
maan hankalissa ja epamukavissa asennoissa (kuva 9). Myos leikkauksesta syn-
tyvat korkeat lampdtilat ja polttimesta polttoleikkaajaan kohdistuva paine kuormit-
tavat polttoleikkaajaa. Tydn fyysisen kuormittavuuden takia polttoleikkaaja ei

pysty kayttamaan koko paivittaista tyoaikaansa polttoleikkaukseen.

KUVA 9. Polttoleikkaaja tyossaan

Vaihetta kuormittaessa on myos huomioitava polttoleikattavan kappaleen ase-
mointiin kuluva aika. Samaa kappaletta voi joutua kaantamaan nosturilla eri
asentoihin useaan kertaan, jotta paastaisiin leikkaamaan parhaassa mahdolli-
sessa asennossa ja kaikki leikattava saataisiin irrotettua kappaleesta. Kappaleen
kaantamisesta huolimatta joidenkin kappaleiden leikkausasennot ovat leikkaajan
kannalta haastavia. Valun suunnitteluvaiheessa pyritadn huomioimaan polttoleik-
kauksen vaatimukset, jotta tyOvaihe pystyttaisiin suorittamaan mahdollisimman

helposti ja turvallisesti.
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Polttoleikkauspaikkoja Tevo Lokomon tiloista 10ytyy kaksi. Molemmilta paikoilta
I6ytyy polttoleikkauslaitteisto. Toiselta polttoleikkauspaikalta 16ytyy myos pyori-
tyspoyta ja koneellisesti ohjattava lineaarirata (kuva 10). Polttoleikkauspisteelta
vaaditaan myo0s erittain hyvaa ilmanvaihtoa, jotta leikkauksesta syntyvat savu-
kaasut saadaan poistettua niiden leviamattda muihin tuotantotiloihin. Polttoleik-

kaajilla on kaytdssa myds henkildkohtaiset hengityssuojaimet.

KUVA 10. Polttoleikkauskoppi ja pyorityspoyta

Lineaariradan leikkaustorniin voidaan kiinnittda poltin ja sitd voidaan ohjata hori-
sontaalisesti ja vertikaalisesti ohjauspaneelista. Myds leikkausnopeus on saadet-
tavissa. Leikkaustornia kaytettaessa polttoleikkaaja paasee fyysisesti helpom-
malla, koska polttoleikkaajaan ei kohdistu niin suurta lampokuormaa ja polttimen
tuottamaa painetta. Lineaariradalla leikkaaminen on jonkin verran hitaampaa,
kuin kasivaraisesti leikkaaminen, mutta leikkausjalki on sen sijaan parempaa. Li-
neaarirataa ei voida kayttaa kaikkiin leikkauksiin, tahan vaikuttavat leikattavan
kappaleen muoto ja leikkauskohdan sijainti kappaleessa. Lineaarirata on ollut

erittain vahaisella kaytolla viime vuosina.
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Pyorityspoytaa pystytaan hyodyntamaan, kun leikattava kappale on pyorahdys-
kappale ja sen paino ei ylita 20 000 kg. Pyorityspdytaa ja lineaarirataa voidaan
myOs kayttdaa yhdessa. Talldin leikattavaa kappaletta pyoritetdan pydorityspoy-

dalla ja poltinta ohjataan lineaariradalla.

3.3 Edut ja haitat

Polttoleikkauksen etujen ja haittojen kartoitus tehtiin SWOT-analyysia hyoédyn-
taen (taulukko 1). SWOT-analyysi on yksinkertainen ja yleinen tapa, jolla voidaan
esimerkiksi tassa tapauksessa tarkastella polttoleikkauksen tilaa neljasta eri na-

kokulmasta, jotka ovat vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat.

TAULUKKO 1. Polttoleikkauksen SWOT-analyysi

VAHVUUDET HEIKKOUDET

eEdullisuus

eOsaava henkildstod
eLaitteisto olemassa
eTuttu menetelma
*Monikayttoisyys
eToimintavarmuus
eKdytannot olemassa

MAHDOLLISUUDET

¢ Joustavuus

eYksinkertainen laitteisto
eEdullisuus

eLeikkaustorni ja lineaarirata
*Pyorityspoyta

eEpatarkkuus

el eikkausvirheet

eTyontekijaa kuormittava

oEi automaattiajo mahdollisuutta
eSuuret ja epatasaiset tydvarat
oKasityo

eKova pinta leikkauksen jalkeen
#Sitoo tyontekijan ajan

eTyoturvallisuus

eLaatuongelmat

eTyontekijaa kuormittava

eSuuret ainevahvuudet, jolloin liekkia on hankala hallita
eSavukaasut

*Vanhanaikainen menetelma

Polttoleikkauksen merkittavimpia etuja Tevo Lokomolle ovat jo olemassa oleva
laitteisto, sen toimintavarmuus ja matalat yllapitokulut, unohtamatta osaavaa
henkilostoa. Polttoleikkausta voidaan kayttaa monimuotoisten kappaleiden leik-
kaamiseen, joka sekin on polttoleikkauksen vahvuuksia. Mainittakoon SWOT-

analyysin esiintuomista mahdollisuuksista leikkaustorni ja lineaarirata. Naiden
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apuvalineiden ahkerammalla kaytolla pystyttaisiin vaikuttamaan polttoleikkauk-

sessa syntyvaan laatuun positiivisesti.

SWOT-analyysin esiintuomia heikkouksia polttoleikkaukselle ovat selkeasti kasi-
varaisesta leikkaamisesta johtuvat laatuvaihtelut ja polttoleikkaajaa kuormittavat
tyoasennot ja olosuhteet. Polttoleikkaus on kasityota ja vaatii polttoleikkaajalta
jatkuvaa lasnaoloa. Kasivaraisesti leikatessa leikkausjalki on usein epatasaista
ja polttoleikkauksen jalkeen kappaleeseen jaa suuri tyovara. Suuri tydvara on ja-
tettava, jotta valtyttaisiin alimittaiseksi leikkaamiselta (kuva 11) ja materiaalire-

peamilta. Normaalisti tydvara saattaa vaihdella 10 millimetrista jopa yli 100 milli-

metriin.

KUVA 11. Koneistusvaiheessa huomattu polttoleikkausvirhe

Joillekin materiaaleille vaaditaan leikkausmyostd ennen polttoleikkausta, jotta
valtyttaisiin materiaalin repeamilta leikkausalueella. Polttoleikkauksessa etenkin
suurta seinaman vahvuutta leikattaessa polttimen liekki saattaa paasta vaelta-
maan huomattavasti ja tasta syysta on tarpeellista jattaa enemman tyovaraa val-
miiseen pintaan. Varotoimista huolimatta polttoleikkaus saattaa menna liian sy-
valle valmiiseen kappaleeseen ja kappaletta joudutaan korjaamaan esimerkiksi
hitsaamalla. Polttoleikatut pinnat pitaa yleensa koneistaa, jotta vaaditut pinnan
laatuvaatimukset tayttyvat ja leikattaessa mahdollisesti syntyvat repeamat saa-

daan poistettua.

Ennen koneistusta kappaleet lampdkasitellaan ja sinkopuhalletaan, jotta kappa-
leen pinta olisi paremmin koneistettavissa. Polttoleikattu pinta on erittain kovaa

koneistettavaa. Koneistusvaiheessa epatasainen pinta on erittain hankala, koska
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leikkaava tera joutuu menemaan yhden lastun aikana monia kertoja kovasta pin-
nasta sisaan ja ulos, pahimmassa tapauksessa tera kovaa pintaa hipoen. Esi-
merkiksi kappaleen pinta, johon on jaanyt polttoleikkauksen jalkeen tydvaraa 12—
70 mm ja teralla pystytaan ottamaan vain 5 mm lastu kerrallaan. Edella mainitusta
kappaleesta pitaa siis koneistaa jopa 13 lastua, jotta pinta saadaan valmiiksi.
Polttoleikattu kova ja epatasainen pinta saadaan poistetuksi vasta toiseksi viimei-
sella lastulla, mika tarkoittaa sita, etta kaikilla aiemmilla lastuilla tera joutuu kos-
ketuksiin kovan polttoleikatun pinnan kanssa (kuva 12). Tama vaikuttaa suoraan

terdpalakustannuksiin ja koneistukseen kuluvaan aikaan.

KUVA 12. Kelaimen paa ennen koneistusta

Monesti polttoleikkauksessa syntyneet repeamat ja vajaaksi leikkuut havaitaan
vasta koneistamossa. Tassa vaiheessa huomattu virhe kappaleessa johtaa usein
ylimaaraiseen irrotus- ja asetusvaiheeseen tyostokoneella seka kuljetukseen ta-
kaisin puhdistamoon. Jossain tapauksissa kappale voidaan korjata heti koneista-
mossa, tai vasta koneistuksen jalkeen. Joka tapauksessa ylimaaraisilta kustan-

nuksilta ja viivastyksilta ei voida enaa valttya.

Kuten jo kohdassa 3.2 todettiin, asettaa polttoleikkaus myos haasteita tuotannon-
suunnittelulle. Tydvaiheen kasityovoittoisen ja tydntekijaa fyysisesti kuormittavan

luonteensa vuoksi.



19

4 SAHAUS

Sahaus on teollisuudessa laajasti kaytdossa oleva perinteinen tydostomenetelma,
jolla valmistetaan aihioita tuotantoketjun alkuvaiheessa. Sahaamalla tehdaan
harvoin valmiita kappaleita ja tasta syysta niihin jatetaan tyovarat esimerkiksi ko-
neistamista varten. Poikkeuksena voidaan pitaa hitsaamalla liitettavia rakenteita,
jotka voidaan tapauskohtaisesti sahata valmiiseen mittaan hitsausta varten. (Hei-

nonen, Keinanen & Karkkainen 2016, 52)

Perinteisesti konepajasta I0ytyy omaan tuotantoon sopiva konesaha taikka sa-
hoja, mutta Tevo Lokomolta ei tallaista viela |6ydy. Tarvittavat sahaukset on suo-
ritettu alihankintana, jos tuote on sita vaatinut tai polttoleikkauskapasiteetti ei ole
rittanyt. Tevo Lokomolla sahan kayttotarkoitus ei olisi aihioiden valmistaminen,
vaan valamalla valmistetuista aihioista ylimaaraisten valukkeiden poistaminen.
Tassa luvussa perehdytdan hieman tarkemmin sahaukseen ja sen soveltuvuu-

teen Tevo Lokomon tuotantoon.

41 Teoria

Metalliteollisuudessa kaytetyt sahat ovat yleisesti konesahoja. Erilaisia kone-
sahatyyppeja ovat vanne-, pyoro- ja kaarisahat. Nykyaikainen konesaha on
useimmiten vannesaha, mutta toki pyoro- ja kaarisahoihin térmaa edelleen teol-
lisuudessa. Nykyaikainen konesaha on varusteltu usein automaattisella aihion
syottolaitteella, automaattisesti saadettavalla vasteella ja kuljettimella. Edella
mainituilla ominaisuuksilla maksimoidaan sahan miehittamaton ajo ja tehokkuus

sarjatuotannossa. (Heinonen ym. 2016, 52)

Konesahatyypin valintaan vaikuttavat sahattavien kappaleiden fyysiset ominai-
suudet, kiinnitettavyys ja sarjakoko. Edella mainituista sahatyypeista parhaiten
Tevo Lokomon tuotantoon ja tuotteille soveltuu vannesaha (kuva 13). Vanne-
sahaa puoltaa kilpailijoihinsa nahden, sen soveltuvuus suurille monimuotoisille

kappaleille, erityisesti kappaleiden kiinnitysmahdollisuudet ja sahaustehokkuus.
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KUVA 13. Vannesaha (Semi-Automatic Heavyduty Bandsaws 2019)

Vannesaha koostuu perinteisesti rungosta, poydasta, terasta ja teran esijannityk-
sen komponenteista. Vannesahat voidaan luokitella horisontaalisiin ja vertikaali-
siin runkonsa perusteella. Sahattavan kappaleen kiinnitystd varten vanne-
sahassa on poyta, josta loytyvat T-urat kappaleiden kiinnitysta helpottamaan.
Poydalle voidaan myos kiinnittaa perinteinen ruuvipuristin, jota voidaan kayttaa

kappaleiden kiinnittamiseen. (Miller & Miller 2004)

Tarkein yksittdinen komponentti vannesahassa on sen tera. Tera on paattymaton
terasnauha, johon on tehty hammastus. Erilaisia teria on saatavilla monenlaisia.
Tera vannesahaan valitaan sahattavan materiaalin perusteella. Teran valinnassa
kiinnitetdan huomiota teran materiaaliin, hampaiden muotoon, hammastiheyteen
ja hammastukseen. Teran hammastiheys ilmoitetaan, montako hammasta on
tuuman matkalla (tpi). Teran hammastusvaihtoehtoja on kolme erilaista: haritettu,

aallotettu ja vaihteleva hammastus (kuva 14). (Miller ym. 2004)

I S N Y N Y e N
S S S Ay g e W Ny
o N e N s N s N g o

KUVA 14. Vannesahan teran 3 erilaista hammastusta (Miller ym. 2004)
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Teralle asetetaan sopiva esijannitys, jotta tera toimisi oikein. Tera kulkee pyorien
kautta ja yksi naista pyorista on saadettava, jolla asetetaan teralle sopiva esijan-
nitys. Nykyaikaisessa vannesahassa voi olla myos automaattinen terapaineen
saatd. Tama ominaisuus seuraa jatkuvasti sahauksen aikana teran painetta lei-
kattavaan kappaleeseen ja saataa syottoa sen mukaan. Talla pyritaan lisaamaan
sahauksen tehokkuutta ja teran kestoa. Teran kestoon pyritaan myos vaikutta-
maan leikkausnesteen kaytolla. Tosin kaikki sahattavat materiaalit eivat vaadi

leikkausnesteen kayttoa.

4.2 Sopiva saha Tevo Lokomolle

Yrityksen tuotannossa sahattavaksi soveltuvien tuotteiden koot, painot ja muodot
vaihtelevat suuresti toisistaan. Pienimpien kappaleiden vaatima sahausalue voi
olla 500 mm isoimpien kappaleiden ollessa jopa 2 000 mm, ja samoin kappalei-
den painot voivat vaihdella 500 kilogramman adaptereista jopa 40 tonnia paina-
viin kelaimen rumpuihin. Sahalla pitaisi pystya sahaamaan jopa 2 000 mm hal-

kaisijaan asti ja sahan kantavuuden pitaisi riittda 40 000 kilogrammaan asti.

Tarkeaa on myos huomioida kappaleiden kiinnitys sahaan ja sahaamalla irrotet-
tavien valukkeiden hallinta niiden irtoamisen jalkeen. Valukkeet voivat olla isoja
ja painavia. Kappaleiden kiinnitysta varten, ja niista irti sahattavien valukkeiden
hallintaan, pitaa suunnitella soveltuvat jigit. Kappaleen ollessa asianmukaisesti

kiinnitetty poydalle, ajetaan poyta halutulle leikkauskohdalle ja aloitetaan sahaus.

Oy Maantera Ab:n tuotepaallikké Harri Laulajainen auttoi oikeanlaisen sahan kar-
toittamisessa Tevo Lokomon tarpeisiin. Maantera edustaa suomessa Cosen sa-
hoja. Cosen valmistaa sahoja pienistd manuaalisahoista suuriin sahauslinjastoi-

hin asti.

Tevo Lokomon tuotteille parhaiten sopiva sahatyyppi on vannesaha, joka on va-
rusteltu joko liikkuvalla pdydalla tai terakaarella, jotta sahan runko ei ole tiella
kappaletta aseteltaessa sahalle. Liikkuvalla pdydalla varustetun sahan tarkoitus

on, etta poyta voidaan ajaa pois teran alta, jotta kappaleet paastaan asettamaan
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vapaasti pdydalle ilman, ettéd sahan runko on tielld. Sahalle asetettujen vaatimuk-
sien mukaista sahaa ei I0ydy suoraan Cosenin valikoimasta, mutta he pystyvat
toteuttamaan Tevo Lokomolle vaatimukset tayttdvan sahan erikoistilauksena.
(Laulajainen 2020)

Laulajainen Oy Maantera Ab:lta kertoo, etta yleensa heidan asiakkaansa perus-
televat uuden sahainvestoinnin tehokkuuden ja toimitusvarmuuden kasvamisella.
Sahaus on monesti tuotantoketjussa ensimmaisia vaiheita ja tasta syysta asiak-
kaat haluavat panostaa sahauksen luotettavuuteen ja tehokkuuteen, jotta pysyt-
taisiin aikataulussa tuotannon alusta asti. (Laulajainen 2020) Laulajaisen kertoma
kuvaa hyvin myds Tevo Lokomon nakemysta siitd, mitd sahainvestoinnilla halu-

taan tavoitella.

4.3 Edut ja haitat

Kuten jo aiemmin luvussa 3.3 kasiteltiin polttoleikkauksen etuja ja haittoja SWOT-
analyysin avulla, tehddaan samoin myds sahauksen osalta (taulukko 2). Molem-
pien menetelmien osalta tehtyjen SWOT-analyysien avulla pystytdan myoés ver-
taamaan menetelmien etuja ja haittoja toisiinsa nahden.

TAULUKKO 2. Sahauksen SWOT-analyysi

VAHVUUDET HEIKKOUDET

ePienet ja tasaiset tyovarat eHenkilokunta koulutettava
o TyOstetty pinta jaa puhtaaksi oEi sovellu kaikille tuotteille
oEi vaaraa repeamista eSuuri investointi
oEi sido tyontekijaa jatkuvasti *Vaatii huoltoa
Ei poista polttoleikkauksen tarvetta

MAHDOLLISUUDET UHAT

eMiehittamaton ajo *Ei olemassa olevaa laitteistoa
ePienemmat ja tasaisemmat tydvarat el aitteiston hankintahinta
eParempi tyoturvallisuus eKayttokustannukset
eUusia mahdollisuuksia valunsuunnitteluun eSuuri investointi
eVapauttaa koneistuskapasiteettia
Ei tarvitse ostaa sahausta alihankintana
eLyhyemmat toimitusajat
Pienemmat laatukustannukset
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Sahainvestoinnilla saavutettavia etuja Tevo Lokomolle ovat sahalla saavutetta-
vissa olevat tasaiset ja pienet tyovarat. Sahattu pinta jaa myds puhtaammaksi
kuin polttoleikkaamalla. Yksi sahauksen tuomista merkittavista eduista on se, etta
tyostettavaan kappaleeseen ei siirry ylimaaraista 1ampoa, joka voisi aiheuttaa
materiaaliin repeamia. Saha ei myoskaan sido tyontekijaa jatkuvasti, vaan sahan
voi jattaa itsekseen sahaamaan, jolloin sahan automatiikka valvoo teran kuntoa

ja leikkuuarvoja.

Sahainvestointi mahdollistaisi, ettei valttamattomia sahauksia tarvitsisi ostaa ali-
hankintana ja lisaksi tyoturvallisuus paranisi, koska tyontekijan ei tarvitse altistua
kuumuudelle ja haitallisille savukaasuille. Investointi lisaisi uusia mahdollisuuksia
valujen suunnitteluun, kun valukkeiden poistamiseen olisi vaihtoehtoisia mene-
telmid. Merkittavin hydty sahauksella saavutetaan pienistd ja tasaisista tyOva-
roista koneistamossa, jossa vapautuisi konekapasiteettia pienentyneiden koneis-

tusaikojen seurauksena.

Moni jo ylla mainituista eduista on osaltaan vaikuttamassa laatukustannuksiin.
Sahaamalla voidaan minimoida monia laatukustannuksiin vaikuttavia tekijoita

polttoleikkaukseen verrattuna.

SWOT-analyysissa sahainvestoinnin huonoina puolina esiin nousi lahinna lait-
teiston kallis hankintahinta ja korkeat kayttokustannukset polttoleikkaukseen ver-
rattuna. Sahan kayttokustannukset koostuvat padasiassa sahanterista, energi-
asta ja huoltokustannuksista. Sahaus ei mydskaan ole niin joustava menetelma
kuin polttoleikkaus, mita tulee leikattavien kappaleiden kokoon ja muotoon. Sa-
hausajat kasvavat huomattavasti enemman leikattavan pinta-alan kasvaessa

suhteessa polttoleikkaukseen.

Maanteran toimittaman taulukon avulla voitiin verrata arvioituja sahausaikoja to-
teutuneisiin polttoleikkausaikoihin. Taulukosta 3 selviaa tyostdarvo- ja tyostoaika-
arviot Tevo Lokomon muutamalle eri materiaalille. Taulukossa V. on teranopeus,

P on sahausteho, V; on teran syottonopeus, ¢ on katkaisuaika ja S lastun pak-

Suus.



TAULUKKO 3. TyoOstoarvoja ja aikoja sahaukselle (Laulajainen 2020)

! ]
Cutting Parameters ( ”;K”s \
TEVO LOKOMO usvome—
Prazision an der Schnittstelie
DUROSET, 80 x 1,60 mm, 0,7-1,0 ZpZ
: contact length [mm] Kahlun
il 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | [% Ol]g
0.71.0 ZpZ ZpZ
0.85 0.85 085 | 08 | 085
ve| 36 34 32 29 26
caes  [P_420 40,0 37,5 33,3 280 | 10-15
vi| a2 3,2 25 1,9 14
t| 2381 3906 | 600,0 18 14286 | min
52| 0,0034863 | 0,0028125 | 0,0023346 | 0,0019578 | 0,0016091| mm
ve| 29 27 26 2 2
e BEE 30,0 27,0 245 200 | 10-15
Vi 32 24 1.8 14 1,0
t| 3125 | 5208 | 8333 | 12500 | 20000 | min
sz| 0,00330 | 0,00266 | 0,00207 | 0,00174 | 0,00136 | mm
ve| a4 £ 40 37 33
e [Pl 540 52,5 51,0 473 420 | 10-15
vi| 54 42 34 27 21
t| 1852 | 2976 | 4412 | 6481 | 9524 min
Sz| 0,00367 | 0,00299 | 0,00254 | 0,00218 | 0,00190 | mm
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5 INVESTOINTI

Investoinnin tavoitteena on esimerkiksi kustannussaastojen aikaansaaminen tai
tulojen hankkiminen, joka edellyttda rahan kayttoa. Jotta rahan kayttda voidaan
kutsua investoinniksi, pitaa hankinnan olla pitkavaikutteinen ja sen vaikutusten
on jakauduttava usean vuoden ajalle. Investoinnit jaetaan reaali-investoinneiksi
tai rahoitusinvestoinneiksi. (Alhola & Lauslahti 2009, 162)

Tevo Lokomo Oy:n suunnittelema sahainvestointi on hyva esimerkki koneinves-
toinnista, jossa rahaa sijoitetaan yrityksen oman toiminnan kehittamiseen. Re-
aali-investoinneiksi luokitellaan koneiden, laitteiden, rakennusten tai kiinteistojen
tuotannon tekijoiden hankinnat. Reaali-investointi tarkoittaa, etta yritys sijoittaa

rahaa omaan toimintaansa. (Alhola ym. 2009, 162)

5.1 Investoinnin suunnittelu

Investoinnille ominaista on, etta se kohdistuu tulevaisuuteen, joka aiheuttaa aina
epavarmuutta investointipaatosta tehdessa. Investoinnin suunnitteluvaiheessa
pyritaan huomioimaan ja arvioimaan kaikki investointiin vaikuttavat seikat, mutta
aina investointia suunniteltaessa ei pystytd huomioimaan kaikkia epavarmuuste-
kijoita, kuten taloussuhdanteita, jotka voivat muuttua hyvinkin nopeasti. (lka-
heimo, Malmi & Walden 2016, 164-165)

Erittain tarkeda ennen investointipaatosta on kassavirtojen huolellinen analysoi-
minen. Kassavirtojen analysointia tehdessa pitaisi keskittya investoinnin realisti-
siin vaikutuksiin kassavirralle, ja koska niiden taydellinen tunnistaminen on mah-
dotonta, kannattaa keskittya vain kassavirran oleellisiin osatekijoihin. (Ikaheimo
ym. 2016, 165)
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5.2 Investointilaskelma

Investointilaskelmien avulla pyritaan vertailemaan investoinneista syntyvia tuloja
ja menoja. Ongelmalliseksi taman tekee se, kun investointiaika on pitka sijoittuvat
tulo- ja menovirtojen rahamaarat eri ajankohtiin, jolloin ne eivat enaa ole saman-
arvoisia. Jotta rahavirrat saataisiin vertailukelpoisiksi keskenaan, otetaan kayt-
toon laskentakorkokannat. Laskentakorkokantojen avulla voidaan huomioida kor-

kojen ja inflaation vaikutus rahavirtoihin. (Alhola ym. 2009, 164)

Jotta paasee kasiksi investointilaskelmiin, on tunnettava niihin liittyvat kasitteet:

- Investoinnin hankintameno ilmaisee investoinnin hankintakustannukset

- Nettotuotoilla tarkoitetaan investoinnin synnyttamien tuottojen ja kustan-
nusten erotusta

- Investoinnin pitoajalla viitataan siihen ajanjaksoon, jolta investoinnin tuot-
toja ja kustannuksia tarkastellaan

- Teknisella ialla kuvataan ikaa, jonka jalkeen on odotettavissa, etta mark-
kinoilta on saatavissa parempi ja korvaava tuote

- Jaannosarvo merkitsee arvoa, mika investointikohteella on pitoajan lo-
pussa

- Laskentakorkokanta mahdollistaa eriaikaisten tulo- ja menovirtojen vertai-
lemisen.
(Alhola ym. 2009, 164-166)

5.3 Investointilaskentamenetelmat

Investointilaskelmia kaytetaan paatoksenteon tukena. Esimerkiksi koneinvestoin-
tien taloudellisen kannattavuuden arvioinnissa. Investointilaskelmilla voidaan ar-
vioida yksittaista investointia, vertailla investointeja toisiinsa tai ulkopuolisen pal-
velun kannattavuuden vertaaminen omaan tuotantoon. Kaikkia investointiin vai-
kuttavia tekijoita ei pystyta huomioimaan investointilaskelmissa ja osa vaikutta-

vista tekijoista perustuu arvauksiin ja oletuksiin. (Ikdheimo ym. 2016, 167)
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5.3.1 Takaisinmaksuajan menetelma

Takaisinmaksuajan menetelman avulla saadaan tietoon se ajanjakso, jonka ku-
luessa investoinnista kertyy nettotuottoa yrityksen tekeman alkuperaisen inves-
toinnin verran. Eli se ajanjakso, jonka aikana investointi maksaa itsensa takaisin.
Se painottaa investoinnin nopeasti tuottamaa kassavirtaa, silla mitd nopeammin
investointi tuottaa kassavirtaa, sita parempi investointi on kyseessa taman me-

netelman mukaan. (lkdheimo ym. 2016, 173)

Takaisinmaksuajan menetelmaa kaytetaan etenkin silloin, kun halutaan korostaa
lahitulevaisuuden kassavirtoja. Se on myds helposti laskettavissa (kaava 1), ja
sen vuoksi paljon kaytetty menetelma. Menetelmaa kaytetaan usein myos tuke-

maan muita investointimenetelmia. (Ilkdheimo ym. 2016, 174)

Hankintahinta

Takaisinmaksuaika = — (1D
Investoinnin nettotuotot vuodessa

5.3.2 Laskennallisen paaomatuottoasteen menetelma

Laskennallisen paaomatuottoasteen menetelma osoittaa sen, kuinka paljon in-
vestointiin sitoutunut padoma tuottaa. Sen laskentaan on kehittynyt kaksi erilaista
sovellutusta, toinen huomioi investoinnin arvon alentumisen ja toinen ei. Jos in-
vestoinnin arvonalentuminen otetaan huomioon, investointikustannuksena kay-
tetdan keskimaaraista investointikustannusta ja nettokassavirrasta vahennetaan

investoinnin poistot kaavan 2 mukaisesti. (lkaheimo ym. 2016, 174)

keskimairainen nettokassavirta

Laskennallinen padoman tuotto = - — % (2)
investointikustannus

Laskennallisen paaomatuottoasteen menetelma on helppo laskea ja ymmartaa,
mutta sen kaytdssa on oltava erityisen huolellinen. Sen laskennassa rahan aika-
arvoa ei oteta huomioon, vaikka siina arvioidaan investoinnin kassavirtaa koko

ajanjaksolta. (Ikdheimo ym. 2016, 174)
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5.3.3 Sisaisen korkokannan menetelma

Sisaisen korkokannan menetelma osoittaa rahoituskustannukset, joilla investointi
on viela kannattava toteuttaa. Investointi on kannattava, jos sisaisen korkokan-
nan menetelmalla saatu tulos on suurempi kuin investointien tuottovaatimus. Si-
saisen korkokannan menetelma antaa tuloksen prosentteina investointiin sijoitet-

tuun padomaan nahden. (Ikdheimo ym. 2016, 175)

Sisainen korkokanta voidaan maaritella kaavan 3 mukaan

= kassavirta N jaannosarvo
L (1+IRR)t (1 +IRR)™

—H=0 3)

jossa IRR on investoinnin sisainen korkokanta, n on investoinnin pitoaika ja H on
hankintameno. Sisaisella korkokannalla saadut tulokset ovat helposti ymmarret-
tavissa. (Ikdheimo ym. 2016, 175)

Tavallisesti sisdisen korkokannan laskemiseen kaytetaan tietokonetta, koska sen
laskeminen kasin on vaikeaa. Tietokoneella laskettaessa tarvitaan arvio sisaisen
korkokannan suuruudesta. Sisaisen korkokannan menetelma ottaa myos huomi-

oon rahan aika-arvon. (lkdheimo ym. 2016, 175)

5.3.4 Nettonykyarvomenetelma

Nettonykyarvomenetelma osoittaa rahassa investoinnin kyvyn tuottaa lisaarvoa
yritykselle. Siina kaikki tuotot ja kulut diskontataan, eli lasketaan kaikkien tulevien
maksujen nykyarvo, nykyhetkeen valitulla korkokannalla laskettuna. Mikali inves-
toinnin nettotuotot ovat suuremmat kuin perusinvestointi, investointi on kannat-
tava. (Ikdheimo ym. 2016, 176)

Diskonttaus voidaan suorittaa kaavan 4 mukaan

1

k=d3om

(4)
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jossa k on summan nykyarvo, i on korkokanta ja n on aika vuosina.

Nettonykyarvomenetelman kannattavuus voidaan laskea kaavan 5 mukaan

m Sn
NPsz(l_l_i)n—IO (5)
n=1

jossa m on kassavirtojen maara, i on korkokanta, n on aika vuosina, S, on inves-
toinnin tuottama kassavirta hetkella n ja /o on investointimeno lahtohetkella. Net-
tonykyarvomenetelmalla saadaan yksiselitteinen tulos investoinnin kannattavuu-
delle. (Ikdheimo ym. 2016, 176)

Nettonykyarvomenetelmalla saatu tulos on paaoma rajoitteinen, mutta rajoittei-
suus voidaan poistaa kayttamalld suhteellisen nykyarvon menetelmaa. Mene-
telma suhteuttaa investoidun paaoman ja nykyarvon investoituun paaomaan. In-
vestointi on kannattava, jos suhteellinen nykyarvo on suurempi kuin yksi. Talla
menetelmalla erikokoiset investoinnit saadaan verrannollisiksi toisiinsa nahden.
(Ikdheimo ym. 2016, 176)

Suhteellinen nykyarvo lasketaan kaavan 6 mukaan

NPV + investointikustannus

Suhteellinen nykyarvo =

(6)

investointikustannus

jossa NPV on investoinnin nykyarvo. (lkdheimo ym. 2016, 176)

5.3.5 Annuiteettimenetelma
Annuiteettimenetelman avulla voidaan tarkastella investoinnin kannattavuutta.
Hankintakustannus jaetaan yhta suuriksi paaomakustannuksiksi, eli annuitee-

teiksi, pitoaikaa vastaaville vuosille. (Alhola ym. 2009, 173)

Annuiteetti voidaan laskea kaavan 7 mukaisesti
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Annuiteetti = At - hankintakustannus (7)

jossa At on annuiteettikerroin. Annuiteettikerroin on nykyarvomenetelman dis-

konttauskertoimen kaanteisluku. (Vierros 2009)

Annuiteettimenetelma on tavallaan kaanteinen nykyarvomenetelmaan nahden ja
siina kaytetaan etukateen maarattya korkokantaa. Investointi katsotaan kannat-
tavaksi, jos nettotuotto on suurempi kuin investoinnin hankintakustannuksen an-
nuiteetti. (Alhola ym. 2009, 173)

5.4 Investoinnin vaikutus tuotantoon

Yksi merkittavista positiivisista vaikutuksista, joka sahainvestoinnilla saavutettai-
siin, on leikkausvaiheessa syntyva leikkauksen laatu. Kasivaraisessa polttoleik-
kauksessa on aina vaarana liekin karkaaminen lilan syvalle tuotantokappalee-
seen. Polttoleikkauksessa syntynyt laatuvirhe huomataan usein vasta koneista-
mossa. Toinen laatuun liittyvd ongelma polttoleikkauksessa on lammosta johtu-
vat repeamat. Sahaamalla leikkauskohta on huomattavasti helpommin hallitta-
vissa ja taman takia leikkausvirheet on helpompi valttaa, toki se on sahaamallakin
mahdollista. Polttoleikkauksen aiheuttamat repeamat pystytaan poistamaan ko-
konaan sahaamalla, koska sahatessa ei kappaleeseen synny sellaisia 1ampo-

maaria kuin polttoleikkauksessa.

Edella mainitut laatuasiat vaikuttavat merkittavasti kappaleen etenemiseen tuo-
tannossa. Kun leikkausvirhe havaitaan tuotannossa, tuotteen valmistaminen jou-
dutaan keskeyttamaan ja asiakkaalle raportoidaan laatuvirheesta ja pyydetaan
korjauslupaa. Korjausluvan myontamisen jalkeen paastaan korjaamaan tuote.
Korjauksen jalkeen asiakasta raportoidaan tehdysta korjauksesta. Pahimmassa
tapauksessa aikaa tahan voi kulua jopa kaksi viikkoa, ennen kuin tuote palaa
normaaliin tuotantoon. Korjattavat kappaleet aiheuttavat aina hairiota myds

muulle tuotannolle.

Suunnitellulla investoinnilla pystytaan lisddmaan nykyisin pelkan polttoleikkauk-

sen varassa toimivaa leikkausvaihetta. Automaattisemmman leikkausmenetelman
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ansiosta vaiheesta saadaan joustavampi ja helpommin kuormitettava. Kappalei-
den sahauksella vapautetaan kapasiteettia myos koneistamossa lyhentyneiden

koneistusaikojen takia.

Laadun paraneminen heijastuu my0s suoraan toimitusvarmuuteen, kun ylimaa-
raisiltd korjauksilta tuotannossa valtytaan. Sahainvestoinnin mukana lisdantynyt
leikkauskapasiteetti auttaa pitamaan leikkaukseen tulevien kappaleiden jonon ly-
hyena, jotta ylimaaraiselta hukalta leikkausjonossa valtyttaisiin. Jos kaikki tarvit-
tavat sahaukset pystyttaisiin tekemaan Tevo Lokomolla, saastyisi aikaa myos

tuotteiden kuljettamisesta alihankintaan.

5.5 Investoinnin vaikutus pehmeisiin arvoihin

Sahainvestoinnilla pystyttaisiin vaikuttamaan huomattavasti tydntekijan fyysiseen
kuormitukseen tyota suorittaessa. Polttoleikkaajat altistuvat helposti tyétapatur-
mille. Tyotapaturmia edesauttavat epaergonomiset tydasennot ja kuumat leikat-
taessa syntyvat roiskeet. Polttoleikkaaja voi myos altistua savukaasuille, jotka
syntyvat polttoleikkauksen yhteydessa. Polttoleikkauksesta syntyy huomattavat
maarat savukaasuja, jotka pyritddn poistamaan tuotantotiloista savukaasujen-
poistojarjestelmalla ja niiden suodatuksella. Tasta huolimatta tuotantotiloissa on
havaittavissa savukaasuja polttoleikkauksen aikana. Savukaasuilla on myds ym-

paristoa kuormittava vaikutus niiden suodattamisesta huolimatta.

Sahatessa ei synny ylimaaraisia kaasuja. Sahauksessa kaytetaan leikkuunes-
tetta, joka voi hieman roiskua sahauksen yhteydessa. Toki jotkut henkilot voivat
saada allergisia reaktioita leikkuunesteesta. Sahaus ei vaadi tyontekijalta pakko-
tahtista tekemista niin kuin polttoleikkaus, vaan tyontekija voi laittaa sahauksen
automaattiajolle ja seurata sahauksen etenemista sivummalta, tai tehda valilla
jotain muuta tyota. Toki kappaleita joutuu kasittelemaan molemmissa tapauk-
sissa samaan tapaan ja tasta syysta kappaleiden kasittelyista syntyvia riskeja ei

suoranaisesti sahainvestoinnilla pystyta poistamaan.
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6 TULOKSET

Investointilaskelmat tehdaan kolmella eri investointilaskentamenetelmalla, jotta
eri menetelmilla saatuja tuloksia pystytaan vertailemaan toisiinsa. Laskennassa
kaytetaan nettonykyarvomenetelmaa, sisaista korkokantaa ja takaisinmaksuajan

menetelmaa.

Nama menetelmat valittiin kaytettavaksi niiden soveltuvuuden takia laiteinves-
tointien laskemiseen ja jotta laskentaan saadaan hieman erilaiset lahestymistavat
ja tulokset. Isoin ero menetelmien valilla on, etta takaisinmaksuajan menetel-
massa ei oteta huomioon rahan aika-arvoa, kun taas nykyarvomenetelmassa ja

sisdisen korkokannan menetelmassa rahan aika-arvo huomioidaan.

6.1 Lahtoarvot

Kunnollinen lahtdarvojen maaritteleminen on perusta onnistuneelle ja luotetta-
valle investointilaskelmalle. Hankintameno-olettamana kaytettiin vannesahan
hinta-arviota, joka saatiin laitetoimittajalta. Investointiajaksi maaritettiin 10 vuotta
ja laskentakorkokannaksi 7 %. Laskentakorkokanta ja investointiaika ovat puh-
taasti arvioita, mutta nama arvot ovat tarvittaessa helppo paivittaa laskelmiin. Sa-
han jaanndsarvo arvioitiin nollaksi sen arvioinnin hankaluuden takia. Taulukosta

4 on nahtavissa investointilaskelmissa kaytetyt lahtéarvot.

TAULUKKO 4. Investointilaskelmien lahtoarvot

Hankintameno-olettama 400 000 €
Vuotuiset tuotot 75000 €
Vuotuiset kustannukset 10 000 €
Laskentakorkokanta 7%
Investointiaika vuosina 10
Jaannosarvo 0€

Vuotuisia nettokassavirtoja arvioidessa kaytettiin neljaa eri tuotetta Tevo Loko-

mon tuotannosta. Nama tuotteet esiintyvat yrityksen tuotannossa saannodllisesti
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ja ne soveltuvat sahattaviksi. Valittujen tuotteiden vuotuisten tuotantomaarien ar-

viointiin kaytettiin tietoa viiden aiemman vuoden tuotantomaarista.

Nettokassavirrat koostuvat lahinna investoinnin tuomista kustannussaastoista ja
vapautuneesta konekapasiteetista, jolle voidaan myyda uutta tyota. Nettokassa-
virtojen laskennassa kaytettyja arvoja ei opinnaytetyon julkisessa versiossa jul-
kaista. Vuotuiset kustannukset sisaltavat arvion sahan vuotuisista huolto- ja te-

rakustannuksista.

6.2 Nettonykyarvomenetelma

Nettonykyarvomenetelman teoriasta on kerrottu aiemmin kappaleessa 5.3.4.
Taulukosta 5 on nahtavissa, kuinka kaikkien vuosien kassavirrat on diskontattu
nykyhetkeen kayttden 7 % tuottovaatimusta (Brealey, Stewart & Franklin 2018,

100-103). Investoinnin nykyarvoksi saadaan 56 533 €.

TAULUKKO 5. Investoinnin nettonykyarvo diskontattuna nykyhetkeen

Vuosi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Yhteensd
Kassavirrat | -400000 | 65000 65 000 65000 [ 65000 | 65000 | 65000 | 65000 |65000 | 65000 (65000

(€)
Nykyarvot | -400000 | 60748 56 774 53059 (49588 | 46344 | 43312 (40479 | 37831 | 35356 (33043 | 56533
(€)

Nettonykyarvomenetelmalla tarkasteltuna sahainvestointi nayttéa kannattavalta.
Investoinnin kannattavuutta kuvastaa menetelmalla saatu positiivinen nettonyky-

arvo investoinnille.

Sahainvestoinnin suhteellinen nykyarvo on laskettu kaavassa 8,

56 533 € + 400 000 €
400 000 € ~

(8)

Suhteellinen nykyarvo =

joka myoskin osoittaa investoinnin kannattavuutta suhdeluvun ollessa yli yhden.

Taman arvon avulla voidaan erikokoiset investoinnit suhteuttaa helposti toisiinsa.
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6.3 Takaisinmaksuajan menetelma

Takaisinmaksuajan menetelman teoriasta on kerrottu luvussa 5.3.1. Tama me-
netelma on valituista menetelmista ainoa, joka ei huomioi rahan aika-arvoa. Me-

netelma on myds helpoin laskettava valituista vaihtoehdoista.

Sahainvestoinnin takaisinmaksuaika on laskettu kaavan 9 mukaisesti,

400 000 €

Takaisinmaksuaika = m ~ 6.15a 9

joka osoittaa, etta takaisinmaksuaika sahainvestoinnille on noin kuusi vuotta ja
kaksi kuukautta. Tulos siis osoittaa investoinnin takaisinmaksuaikaa, jonka jal-

keen investointi alkaa tuottamaan Tevo Lokomolle positiivista kassavirtaa.

6.4 Sisaisen korkokannan menetelma

Sisaisen korkokannan menetelman teoriasta on kerrottu kappaleessa 5.3.3. Si-

saisen korkokannan laskeminen kasin on hyvin tyolasta, joten sen laskemiseen

kaytetaan taulukkolaskentaohjelman sisaisen korkokannan funktiota (kuva 15).

A B C D E F G H | J K L
1 |Vuosi o 1 |2 3 |a s |6 7 |8 o [10 \
2 |Kassavirta (€) [-a00000 [65000 |65000 |6s000 [65000 65000 [ss000 [65000 65000 [6sco0  [s5000 |
3
s Funktion argumentit ? X
5 SISAINEN.KORKO
6 Arvot | B2 4 | = {-400000\65000\65000165000\6500016¢
Y Anaus || *+
8
g = 0,095645886
10 Palauttaa sisdisen korkokannan toistuvista kassavirroista muodostuvalle sarjalle.
1 Amvaus on luku, jonka arvaat olevan I3helld funktion SISAINEN.KORKC antamaa

tulosta. Jos argumenttia ei anneta, arvo on 0,1 (10 prosenttia).

12
13
14 Kaavan tulos= 0,099643386
5 Timén funkdion ohje Peruuta
16

KUVA 15. Taulukkolaskenta ohjelman sisaisen korkokannan funktio

Sisaisen korkokannan arvoksi saatiin taulukkolaskentaohjelmaa avuksi kayttaen
9.96 %. Tata arvoa verrataan Tevo Lokomo Oy:n tuottovaateeseen, joka on 7 %.
Nain ollen sahainvestoinnin voidaan todeta olevan kannattava, koska se ylittaa
yrityksen tuottovaateen.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda esiselvitystyd puhdistamon sahainvestoinnin
tueksi ja kartoittaa, millainen saha olisi sopiva Tevo Lokomon tarpeisiin. Esiselvi-
tystyon lahtokohtana oli polttoleikkausvaiheen kuormituksen helpottamiseksi
hankittava saha. Sahainvestoinnilla oli myds selkea tavoite pystya vaikuttamaan
Tevo Lokomon laatukustannuksiin ja lapimenoaikoihin. Esiselvityksessa verrat-
tiin nykyisin kaytossa olevaa polttoleikkausmenetelmaa suunnitelmissa olevaan

sahainvestointiin nahden.

SWOT-analyysista saatujen tulosten perusteella pystyttiin I0ytamaan eroja nai-
den kahden eri menetelman valilla. Tarkasteltavana oli myds ndiden kahden me-
netelman vaikutus tuotantoketjun eri vaiheisiin. SWOT-analyysilla saaduissa tu-
loksissa sahainvestoinnin kannalta merkittavin negatiivinen asia polttoleikkauk-
seen nahden oli sahan oletettua korkeampi hankintahinta. Vaikka sahainvestoin-
nilla pystyttaisiin tehostamaan yrityksen tuotantoa, ei se poistaisi polttoleikkauk-

sen tarvetta kokonaan.

Sahainvestointi toisi polttoleikkauksen rinnalle toisen vaihtoehtoisen leikkausme-
netelman. Saha antaisi valunsuunnittelulle monipuolisemmat mahdollisuudet va-
lukkeiden suunnitteluun, kun niiden poistamiseen olisi yksi menetelma lisaa.
Suurta ajallista saastoa ei sahaamalla synny polttoleikkaukseen nahden, jos ver-
rataan pelkkaa leikkausaikaa. Saha mahdollistaa sen, etta esimerkiksi polttoleik-
kaaja voi asettaa sahauksen kayntiin ja siirtya sen jalkeen polttoleikkaamaan.
Talla tavoin olisi mahdollista lisata leikkauskapasiteettia, koska polttoleikkausta

ei pysty tekemaan yhtajaksoisesti pitkia aikoja.

Suurin ero polttoleikatun valun ja sahatun valun valilla syntyy koneistamossa,
jossa tuotteiden lapimenoajat pienenevat huomattavasti pienempien ja tasaisem-
pien tyOvarojen ansiosta. Tyostokoneet pyodrivat nykyaan paasaantoisesti kol-
messa vuorossa, joten yksinkertaisin menetelma lisata konekapasiteettia on te-
hostaa lapimenoaikoja. Sahaamalla saavutettavat tydvarat voivat olla jopa nel-

jasosan siita, mihin pystytaan kasivaraisesti leikkaamalla. Pienempien tydvarojen
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merkitys koneistamossa on suuri. Lyhyempien lapimenoaikojen lisaksi ero on

nahtavissa myos terapala kulutuksessa.

Luvussa 4.2 on maaritelty sahalta vaaditut ominaisuudet, joiden pohjalta Iahdet-
tiin kartoittamaan laitetoimittajia, jotta pystyttiin maarittelemaan investoinnin suu-
ruus. Taman kokoluokan sahalle oli vaikea loytaa toimittajia, mika hankaloitti bud-
jettitarjouksien saamista. Sahoja maahantuovan yrityksen, Oy Maantera Ab:n va-
likoimasta ei tarkoitukseen sopivaa sahaa I0ytynyt valmiina. Maanteran edusta-
malta Cosenilta tarjottiin asiakkaan toiveiden mukaan raataloitavaa vaihtoehtoa.
Sahalle saatu hinta-arvio oli huomattavasti korkeampi, mita etukateen oletettiin.
Tarjousta pyydettiin myos toiselta toimittajalta, jonka valikoimasta olisi [0ytynyt
suoraan Tevo Lokomolle sopiva saha. Talta toimittajalta ei saatu vastausta tdman
opinnaytetyon aikataulun puitteissa, joten eri toimittajien valisia hintoja ei paasty

tassa vaiheessa vertaamaan.

Esiselvitystyon edetessa todettiin, ettei Tevo Lokomolla ollut olemassa olevia
kaytanteitd investointien tekemiseen tai niiden kannattavuuden arvioimiseen.
Tyossa tutustuttiin erilaisiin investointilaskentamenetelmiin, joista valittiin kolme
eri menetelmaa sahainvestoinnin kannattavuuden laskentaan, jotta eri menetel-
milld saatuja tuloksia pystyttiin vertailemaan toisiinsa. Osa laskelmissa kayte-
tyista lahtoarvoista olivat karkeita arvioita, oikeiden arvojen puuttuessa. Jatkossa
laskennassa kaytettavat lahtoarvot vaativat huomattavasti tarkennusta, jotta in-

vestointilaskelmilla saavutettuja tuloksia voidaan pitaa uskottavina.

Kaikilla kaytetyilla investointilaskentamenetelmilla investointi vaikutti maltillisesti
kannattavalta. Pelkkia taloudellisia lukuja katsoessa investoinnin kannattavuus
on kuitenkin niin maltillinen, etta pelkastaan taloudellisiin lukuihin vedoten inves-

tointipaatés on hankala tehtavaksi.

Investointilaskentamenetelmien valisista eroista korostui selvasti nykyarvomene-
telman ja takaisinmaksuajan menetelman valinen ero. Nykyarvomenetelmassa
kaytettiin 10 vuoden takaisinmaksuaikaa, jolla investointi olisi niukasti kannat-
tava. Jos takaisinmaksuajan arvon vaihtoi kymmenesta vuodesta kahdeksaan

vuoteen, jai investointi tappiolliseksi. Takaisinmaksuajan menetelmalla saatiin tu-
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lokseksi reilu kuusi vuotta, joka on huomattavasti vahemman kuin nykyarvome-
netelmalla laskettuna. Eroavaisuus menetelmien valisissa tuloksissa johtuu ra-
han aika-arvon huomiotta jattamisesta takaisinmaksuajan menetelmalla lasketta-
essa. Sisaisen korkokannan menetelmalla laskemalla tulokseksi saatiin noin 10

%, mika on myds maltillinen tulos.

Investointia tehdessa pitaa huomioida myos muita seikkoja, kuin pelkat taloudel-
liset arvot. Sahainvestointi vaikuttaisi positiivisesti ainakin tyoturvallisuuteen, laa-
tukustannuksiin ja ymparistoasioihin. Laskennassa ei ole pystytty huomioimaan
laatukustannuksien kautta tullutta taloudellista saastoa sahauksen myoéta. Todel-
lisuudessa sahattavaksi soveltuvia tuotteita l10ytyy yrityksen tuotevalikoimasta
enemman kuin laskennassa kaytetyt nelja tuotetta, mutta niiden tuotantomaarat
ovat huomattavasti pienempia. Todellisuudessa namakin vaikuttavat positiivisesti

investoinnin aiheuttamiin vuotuisiin tuottoihin ja sita kautta investointilaskelmiin.

Sahainvestointia pohtiessa heraa kysymys, olisiko Tevo Lokomon mahdollista
myyda pelkkaa sahausta palveluna ulkopuolisille toimijoille. Pystyttaisiinké sa-
hainvestoinnin avulla saamaan uusia asiakkuuksia, tai uudenlaisia tuotteita van-
hojen rinnalle? Edellda mainitut mahdollisuudet vaativat osakseen lisaselvitysta,

koska niihin ei tdman opinnaytetyon puitteissa perehdytty.

Investointiin tarttuminen vaatii viela syvallisempaa perehtymista saatavilla oleviin
sahoihin ja kunnon kilpailutukset eri laitetoimittajien valilla. Parempi kasitys saho-

jen hinnoista saadaan kilpailevan tarjouksen myo6ta, toiselta laitetoimittajalta.

Kaytetty ja asianmukaisesti huollettu saha voisi olla varteenotettava vaihtoehto
uudelle. Toki kaytettya sahaa ostaessa pitaa huomioida todennakoisesti suurem-
mat huolto- ja yllapitokustannukset. Opinnaytetyon aikana selvisi, ettd Suomesta
IOytyy tiettavasti vain yksi taman kokoluokan saha, joten kaytettya sahaa etsiessa
pitaisi poistua Suomen markkinoilta. Sahainvestoinnin esiselvitystydn aikana kavi
ilmi, ettd Tevo-konsernista voisi jopa loytya osaamista sahan valmistamiseen
itse. Selvaa on kuitenkin se, etta sahalle olisi paikka Tevo Lokomon tuotannossa,

kun sahan hankintahinta ja ominaisuudet saadaan kohdalleen.
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Opinnaytetyota voidaan pitda onnistuneena, koska siina onnistuttiin keraamaan
Tevo Lokomo Oy:lle oleellista tietoa puhdistamon sahainvestoinnin tueksi. Opin-
naytetyo toteutettiin suunnitellun aikataulun mukaisesti. Ainoa haaste aikatauluun

liittyen oli laitevalmistajilta pyydettyjen tarjousten saaminen aikataulussa.

Merkittavin opinnaytetyon aikana esiin noussut asia investointeihin liittyen oli sel-
keiden investointikaytanteiden ja taloudellisten vaatimuksien puuttuminen. Tama
alue vaatii tulevaisuudessa kehitysta osakseen, jos taman kokoluokan investoin-

teja ollaan suunnittelemassa.
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