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Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Outokumpu TiorkVorks kylmavalssaamon uuden
hiomakoneen antamia mahdollisuuksia ja laskea kEhdmvestointivaihtoehdolle
kannattavuuslaskelmat sekéd vertailla investointitcahtoja. Tarkoituksena olisi antaa
Outokumpu Stainless Oy:lle alustavia tietoja sitéllaisia mahdollisuuksia investoinnit
tuovat ja ennen kaikkea siitd, ovatko investoiRkaitnattavia.

Tutkimuksen pyrkimyksena oli selvittdd uuden hiooraen hionta-aikaa ja laadullisia
vaikutuksia, hionnan tarkkuutta seka kaytettavyytt@estointien kannattavuutta tutkittiin
puolestaan erilaisilla investointilaskelmilla, pitempiiriseen osioon valittin nelja:
nettonykyarvon, suhteellisen nykyarvon, sisaisenrkédannan ja takaisinmaksun
menetelmat.

Tutkimuksen tuloksena saatiin selville, ettéd uusnfakone parantaa jokaista osa-aluetta,
joita olivat: hionta-aika, laatu, tarkkuus ja k&yéeyys. Investointilaskelmat puolsivat
molempia investointivaihtoehtoja. Taman perusteetialempia investointeja voidaan
suositella Outokumpu Stainless Oy:lle, mutta pléké&ikavalilla ajatellen olisi suotavaa
harkita uuden hiomakoneen investointia. Moderngs@thiomakone ei olisi niin helposti
muunneltavissa erilaisiin kayttotarkoituksiin kwinsi.
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The purpose of this thesis was to analyze the piiiss of a new grinding machine and to

count the profitability of the two different invasg alternatives and to compare them. The
aim of this research was also to give preliminafprimation to Outokumpu Stainless Oy

about the possibilities these investments bring mwos$t of all if these investments are

profitable.

The aim of the research was to find out the grigdime of the new grinding machine as
well as the qualitative effects, precision of théending and the general usability of the
machine. The profitability of the investments watcalated with four different methods in
the empiric section. Those four methods are: neteotl value, relative current value,
internal interest rate and reimbursement method.

As a result of this thesis it was clear that the geinding machine improves every section
and those are: grinding time, quality, precisiond asability. The investment calculations
approve both of the investing alternatives. Basedhese calculations both alternatives
can be recommended to Outokumpu Stainless Oy. @ term solution it would be
advisable to consider the investment of the newdyng machine. The modernized
machine would not be as easily modified to diffédands of uses as the new one.

Keywords: investment, investment calculations, rislanagement, cold rolling, roll
grinding.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

KYVA kylméavalssaamo

EPS (earnings per share) tulos/osake, euroa
Sendzimir-3 valssain 3

SZ3 sendzimir-3, valssain

ColdWeb tuotannon seurantaohjelma

NPV (net present value) nettonykyarvo

IRR (internal rate of return) siséinen korkokanta
ROI (return on investment) investoinnin tuottopatsi
253K karhea valssi, hiontavirhe

253M matrinki jalki, hiontavirhe

253T tarinda, hiontavirhe

Ra pinnankarheuden aritmeettinen keskiarvo
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1. JOHDANTO

Tama tyd on tuotantotalouden insindori (AMK) opigtety0. Tyon toimeksiantaja on

Outokumpu Tornio Worksin kylméavalssaamo 1 valssmirglue.

Valssainten alueella on kaytdssd useita hiomakangdtka ovat vanhentuneita ja
uusimisen tarpeessa. Eras suuri valmistaja lupauttamaan uuden hiomakoneen testiin
valssainten alueelle. Uutta hiomakonetta haluttestata kattavasti ja selvittdd myds
investoinnin kannattavuutta sek& vertailla tata estgintia vanhan hiomakoneen

modernisointiin.

Ensimmaisena aletaan selvittda, mita tietoa uudestaakoneesta halutaan saada selville.
Taman jalkeen, kun on saatu selville mitd kaikkieiod halutaan keréta ja selvittaa
uudesta hiomakoneesta, aletaan suunnitella laittestaukset ja niiden toteuttaminen
kaytdnnodssa seka miten saadut tiedot kirjataan ios tietoa on keréatty tarpeeksi paljon,
voidaan sitd vertailla hyvin vanhoihin tietoihinoita on Kkeratty vanhemmista

hiomakoneista usean vuoden ajalta.

Kun kaikki tarpeellinen tieto on keratty ja sitd @malysoitu tarpeeksi, suoritetaan
investointilaskelmat uudelle hiomakoneelle ja vanhHa@aomakoneen modernisoinnille.
Lopuksi tuloksista Kirjoitetaan raportti, josta kaymi testatut asiat ja tulokset.
Investointilaskelman tuloksia kaytetddn myds hyyakgn Outokumpu Tornio Worksille
kirjoitetaan erillista loppuraporttia, josta kay\ske uuden hiomakoneen kaikki testaukset

ja tutkimustulokset seka molempien investointienriatavuudet.
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2. OUTOKUMPU

Outokumpu Oyj -konsernin toiminta keskittyy ruostattoman terdksen valmistukseen.
Torniossa ja Keminmaassa toimivat Outokumpu Stamf@y ja Outokumpu Chrome Oy
kuuluvat Outokummun General Stainless liiketoimiakaceseen. Keminmaassa
sijaitsevasta kromikaivoksesta alkaa ainutlaatuiaetdiysin integroitu tuotantoketju, joka
jatkuu  Torniossa ferrokromitehtaan, terassulaton jauumavalssaamon seka
kylmavalssaamojen prosesseissa. Tornion terastebdamaailman suurin yhtenainen
ruostumattoman terdksen valmistusyksikkd. TorniogsaKeminmaassa tyoskentelee
yhteensa noin 2400 henkil6a. Lisaksi kromi ja terdsmnnon valillinen vaikutus alueelle
on lahes 9000 tyopaikkaa. /7/

Suurin osa lopputuotannosta, ruostumattomista riatd®ista ja -levyista, toimitetaan
Torniosta asiakkaille yli 60:een eri maahan. Osatalnosta kulkee ROyttdn sataman
kautta laivoilla Terneuzeniin, Hollantiin. Sielldaumhat ja levyt leikataan asiakkaiden
haluamiin mittoihin jatkokasittelylaitoksessa, Ckumpu Stainless Oy:n tytaryhtiossa
Outokumpu Stainless B.V:ssa. Royttan satamassai ©Oimokumpu Stainless Oy:n toinen
tytaryhtio, Kandelinin Seuraajat Oy. Se huolehtbyRan sataman tavaraliikenteesta ja
vastaa kaikesta satamassa tapahtuvasta laivojeausahja laivanselvitystoiminnasta.

Taman liséksi yhtio harjoittaa kuorma-autoliikerntdet7/
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2.1. Tunnusluvut

Maailman taloustilanne cvaikuttanut myd®utokummun tulokseen negatiivisella tava
Liikevaihto on kasvanut tasais¢, mutta positiivista liikkevoittoa ei ole sitten vum 2008
tapahtunut. &ulukossl on tarkemmin eritelty tunnusluvut.

Taulukko 1. Outokummun tunnusluvut.
Miljoonaa euroa
Liikevaihto

Liikevoitto
EPS, EUR
Osakekohtainen osinko

Ruostumattoman terdksen toimitukset, 1000 tonnia

2.2. Organisaatic

Outokumpu konsern paakattori sijaitsee Espoossa ja konse toimitusjohtajana toimii
Mika Seitovirta.Kaavickuva lkuvaa konsernin johdon kokonaisuudess
CEO

Mika
Seitovirta

CFO

Esa Lager

EVP HR & Safety
Pii Kotilainen

EVP General Stainless EVP Specialty Stainless EVP Ferrochrome
Hannu Hautala Jarmo Tonteri Kari Parvento

Kuva 1. Outokumpu-konsernin organisaatio.
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3. INVESTOINTI

Yrityksen toiminnan kehittdminen vaatii erilaisiavestointeja, jotka liittyvat yrityksen
pitkan aikavalin toimintaedellytysten yllapitamiseg@ toiminnan kehittamishankkeisiin,
esimerkiksi laajentamiseen. Investoinneista paatim on keskeinen osa strategista
suunnittelua. Tarkea yhteys investointisuunnittglumvestointien toteuttamisen valilla on
budjetointi, silla laaditut investointibudjetit kdbantavat suunnitelmat vuositasolle.
Budjettiohjaus puolestaan varmistaa, ettd suutmitelvestoinnit on mahdollista suorittaa

investointeihin varatuin varoin. /3, s. 329./

3.1. Investointi kasitteena

Pitkan aikavalin varojen kayttdd kohteisiin, jotlk@ottavat tuloa yli vuoden mittaisella
periodilla, kutsutaan investoinniksi. Aineelliseydaykkeet, kuten rakennukset, erilaiset
tuotantovélineet ja laitteistot seka kuljetusvédinetai aineettomat hyodykkeet el
henkiloston pitk&daikainen koulutus, tuotekehitygytkkimus seka brandit ja tavaramerkit
kuuluvat investointeihin. Aineettomia ja aineeblisnvestointeja voi sisaltyd esimerkiksi

informaatioteknologiaan ja johtamisjarjestelmiihtighin investointeihin. /3/

3.2. Erilaisten investointien luokittelu

Investointeja voidaan luokitella my6s finanssi- jaaali-investointeihin. Finanssi-
investoinnit liittyvat raha- tai osakemarkkinoiltahtyihin investointeihin, jolloin erilaiset
korko- ja rahoitusinstrumentit sekda osakesijoitikseilevat kyseeseen. Reaali-
investoinneilla tarkoitetaan investointeja pitk&uwateisiin tuotannontekijoihin. Jotkin
investointikohteet voivat olla tilanteen mukaan gokeaali- tai finanssi-investointeja.
Esimerkiksi yritysosto on finanssi-investointi, kgen tarkoituksena on sijoitustuottojen

saavuttaminen osinkotuottojen, arvonnousun ja mydhi@ yritysmyynnin valitykselld, ja
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reaali-investointi, kun se kytketddn olemassa @mva toimintaportfolioon,

tuotantotoimintaan ja kehittamiseen. /3, s. 329./

Seuraavaksi kasittelen hieman tarkemmin reaalistoretien luokittelua. Investointien

hybédyn mukainen ryhmittely on keskeinen luokittekilla se vaikuttaa merkittavasti

investointipaatoksiin ja investointien toteutustpa Eri investointiryhmiin kuuluvilta

investoinneilta vaaditaan tyypillisesti erilaisiaottovaatimuksia. Lisaksi investointien

suunnitteluprosessit voivat poiketa merkittavastisistaan ja investointien hallintaan,

esimerkiksi jalkiseurantaan, on usein laadittu stemtityypin mukaisia ohjeistoja. Reaali-

investoinnit luokitellaan hyodyn mukaisesti tavedisti:

laajennusinvestointeihin Investoinneilla on hyvin strateginen merkitys. Wevat

kohdistua  joko  nykyiseen tuoteportfolion valmistagen  kaytetyn

tuotantokapasiteetin lisddmiseen tai laajentumiseesilla tuotesegmenteille ja
markkina-alueille. Mit& strategisemmasta muutoksest kyse, sita huolellisempaa
suunnittelua investointi edellyttdd. Tuotteidenpmvelujen kysynnén analysointi,
kilpailijoiden toiminnan vaikutuksen arviointi jaarkkinatilanteiden muuttuminen
ovat laajennusinvestoinneissa tarkeita analysaitavi tekijoita.

Laajennusinvestoinneilta voidaan niiden suurempieskien vuoksi edellyttéa
muita investointirynmia korkeampaa tuottovaatimustdoisaalta alempaa
tuottovaatimustasoa kaytetdadn usein, jos strategimeuutos mahdollistaa
tulevaisuuden uuden merkittavan liiketoiminnan §ané on lahtékohta uusien

tuote- ja palvelukonseptien kehittamiselle.

korvausinvestointeihin. Investoinnit ovat tuotantovélineiston uusimisjatka
toteutetaan tuotantovalineiden kulumisen, vahinigoiisen, teknologisen
vanhentumisen tai taloudellisen pitoajan paattymisevuoksi. Myds
kustannussaastoja tavoittelevat rationalisointesteinnit kuuluvat paaosin tadhan
ryhmaan. Hajonnutta kone- ja laitekantaa hankitadman erityista
investointisuunnittelua ja investoinneille asetattutuottovaatimista, koska
tuotantovélineiden uusimien on valttamatonta nydyidoiminnan jatkamiseksi.

Teknologisen vanhentumisen estamiseksi korvausiovesja voidaan joutua
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tekemaan ennen koneiden ja laitteiden taloudellgérajan paattymista. Talldin
erityisen tarked analysoitava tekija on investainmikea ajoittaminen, jotta
olosuhteet huomioiden on mahdollista saavuttaaspaiaudellinen tulos. Uusien
koneiden ja laitteiden vaikutus tuotteiden laatuuminaisuuksiin ja
valmistuskustannuksiin seka naiden yhteisvaikutugyntituottoinin on usein
analyysin  keskibssa, jotta  korvausinvestoinnit ied&sti  parempiin
tuotantovélineisiin tehdaan taloudellisesti miekkkgti ja ajoitetaan oikein.
Korvausinvestointien tuottovaatimus on tavallisegkyiselta toiminnalta edelletyn
tuottovaatimuksen mukainen. Rationalisointi-investeilta vaadittu tuotto voi olla
muita  korvausinvestointeja  pienempi, erityisesti vihy haasteellisissa
markkinatilanteissa, joissa nopea reagointi ontad#ton edellytys kannattavalle

toiminnalle.

» pakollisiin investointeihin ja muihin tuottamattomiin investointeihin. Nama
investoinnit liittyvat eri tavoin yrityksen yhteightavastuun toteuttamiseen.
Vastuullinen toiminta edellyttdd investointeja tadellisen, sosiaalisen ja
ymparistévastuun alueilla. Taloudellisen vastuuwestoinnit voivat kohdistua
esimerkiksi paikallisen tyovoiman kayttoon liittyvi kehittamishankkeisiin.
Tallaisia ovat muun muassa investoinnit kehitty&istlouksissa sijaitsevien
tehtaiden l&hialueiden infrastruktuurin ja yleistyliisten palveluiden tason
nostamiseen. Sosiaalisen vastuun investoinnit lsbingat esimerkiksi henkildston
tyoturvallisuuden parantamiseen tai koulutus- jarvegdenhoitopalvelujen
tarjoamisen  yrityksen kehittyvissa talouksissa itsgvalla tydvoimalle.
Ymparistovastuun investoineilla vahennetddn tebtaipddstoja ja saasteita,
vaikutetaan ilmaston muutokseen epdaedullisten getega pienentamiseen tai
lisatdan kierratettyjen materiaalien osuutta k§yteti materiaaleissa. Pakollisilta ja
muilta tuottamattomilta investoinneilta ei vaadtékseen tuottoja, vaikka niilla voi
olla vaikutusta yrityksen taloudellisen menestymisparanemiseen. Naiden
investointien lahtokohtana ovat lainsdadannén,uaten ja liiketoimintatapojen

muutokset tai hyvan yrityskansalaisuuden yllapis@an liittyvat seikat.



Kujansuu Jani Opinnaytetyo 7

tutkimukseen ja tuotekehitykseen tehtaviin investaiteihin.  Nailla

investoinneilla on tyypillisesti ratkaiseva vaikstu yrityksen tulevaan
menestykseen. Naiden investointien kasittely eredtgisesti sen mukaan, onko
tutkimus alueen perustutkimusta, jolla on valilineaikutus uusien tuotteiden ja
palvelujen syntyyn, vai keskittyykd tutkimus sowesian tutkimuksen alueelle,
jolloin silla on suora yhteys tavoiteltujen kaupstn tuotteiden kehittdmiseen.
Perustumista hallitaan budjettiohjauksen keinoinaupallisiksi menestyksiksi
tarkoitetuissa tuotekehityshankkeissa soveltuviewestointilaskentamenetelmien
kaytto ja tarkoituksenmukaisen tuottovaatimukserettaminen on tarkeéssa
asemassa. Vaikka tutkimus- ja  tuotekehitysinveitmn analysointi

investointilaskennan keinoin on haasteellista, ndb&a-alueeseen on kiinnitetty
erityisesti huomiota esimerkiksi reaalioptioajaitekehittamisen avulla. /3, s. 330 -
331./ Taulukossa 2 on annettu suuntaa-antavia owamtimuksia erilaisille

investoinneille.

Taulukko 2. Tuottovaatimukset investoinneille. /11/

Investoinnin kuvaus Tuottovaatimus

Lakiin tai viranomaismaarayksiin perustuvat investoinnit,

i . . e - ei tuottovaatimusta
kuten tyoturvallisuus- ja ymparistdinvestoinnit

Markkina-aseman turvaaminen investoinnein 6 %
Koneiden ja laitteiden uusinta tai peruskorjaus 12%
Kustannusten alentaminen investoinnin avulla 15 %

Tuottojen lisédminen investoinnilla 20 %

Uusien markkina-alueiden valtaaminen tai uusien

. . . L . L 25 %
tuotteiden aikaansaaminen riskinalaisin investoinnein
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3.3. Investointi prosessina

Investointisuunnittelu yhdistyy monella tapaa stgigeen suunnitteluun. Investoinnin
strategisen sopivuuden arvioimiseksi on kehitettgnia erilaisia tyovalineitd. Oman
yrityksen kilpailuasemaa voi tarkastella esimerkiRsrterin (1980) esittamassa klassisen
viiden kilpailuvoiman avulla. Tallgin yrityksen kibiluasemaa arvioidaan alan sisaisen
kilpailun, tavarantoimittajien ja asiakkaiden netigtuvoiman, uusien Kkilpailijoiden ja
korvaavien tuotteiden ndkokulmasta. Se, mitd vaiksia harkittu investointi nailla
alueilla tuottaa, antaa hyvaa perustietoa invesinirstrategisesta merkityksesta. /3, s.
332./

Yleisesti kaytetty investointien strategisuuttarinehtiva malli on McKinseyn GE-malli,
jossa investointimahdollisuuksia arvioidaan liiketoonan vahvuuden ja markkinoiden
houkuttelevuuden perusteella. /3, s. 332./ Seussavaulukossa 3 on kuvattu McKinseyn
GE-malli.

Taulukko 3. GE -matriisi investointien suunnittelun tukena. /3/

Liiketoiminnan vahvuus

Korkea Keskimaardinen Matala
Kehita ja
Investoi ja Investoi ja uolusta
Korkea J J P o
kasvata kasvata (valikoivat
investoinnit)
Kehita ja
Markkinoiden Keski- Investoi ja puolusta e .
o Karsi tai divestoi
houkuttelevuus | maarainen kasvata (valikoivat
investoinnit)
Kehita ja
uolusta e . S g .
Matala p. . Karsi tai divestoi | Karsi tai divestoi
(valikoivat
investoinnit)
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Yrityksen tulisi siis suunnata laajennusinvestoiséi sille alueelle, jossa yrityksen
ydinosaamisen hyddyntamisen avulla on mahdollisteada kilpailuetua ja jossa
markkinapotentiaali on suurta. Rationalisointi-ist@nteja tarvitaan niilla liiketoiminnan
osa-alueilla, joilla markkinoiden houkuttelevuus @&eskimaaréinen ja liiketoiminnan
vahvuus vahainen tai liiketoiminnan vahvuus on kediérdainen ja markkinoiden
houkuttelevuus vahainen. Jos liiketoiminnallistdhwautta ei ole eivatka markkinat ole
houkuttelevia, tallaisista liiketoiminnoista tulisiopua. Valikoivien investointien alueella
korvausinvestoinneilla ja tarpeellisilla laajenmygstoinneilla on keskeinen merkitys. /3,
S.332-333//

Liiketoiminta-alueen houkuttelevuuteen vaikuttavabnnollisesti monet tekijat, kuten
liketoiminta-alueen koko, kasvu ja yleinen kanawtiustaso, kilpailutilanne ja sen
muutokset, toimialan riskit ja teknologinen kehjtyysynnan vaihtelu ja asiakaskunnan
rakenne, markkinatilanne sekd mahdollisuus erigaiskilpailijoihin verrattuna. Myds

tuotteiden ja palvelujen asema elinkaarillaan ahtggillisesti tarke&a informaatiota tuote-

ja palvelukohtaisista investointimahdollisuuksigstaarpeista. /3, s. 333./

Omistajal&htdinen johtaminen (value-based manager®&M) pyrkii varmistamaan, etta
johto investoi vahvoille liiketoiminta-alueille jahoukutteleville markkinoille, jotta
investoinnit toisivat omistajille mahdollisimman ljpam lisdarvoa. Sen mukaisesti
investointihankkeita arvioidaan omistajien laatinsdrategisen suunnitelman ja asettaman

tuottovaatimuksen suhteen. /3, s. 333./

Investointipaatoksentekoa luotaavat mallit eroataisistaan vaiheiden nimeamisen,
maaran ja jossain maarin myos jarjestyksen petdistdéhinna rahoitussuunnittelussa).
Tyypillisesti  niissa  kuitenkin  ovat esilla tavallatai toisella nimettyja
investointimahdollisuuksien tunnistaminen, sopiviemvestointikohteiden etsinta,
tiedonhankintavaihe, investointikohteen valitsemine rahoittamiskysymysten
ratkaiseminen ja investointiprojektin toteutus gwonta. /3, s. 333./ Tassa noudatetaan

kuvan 2 investointiprosessikuvausta:



Kujansuu Jani Opinnaytetyo 10

1. investointitarpeiden
analysointi ja
investointikohteiden kartoitus

:

2. investointi-ideoiden
muokkaaminen
investointivaihtoehdoiksi

l

3. investointivaihtoehtojen
kannattavuustarkastelu

:

4. investointien
rahoituskysymysten
analysointi ja tarkaiseminen

:

5. investointipaatos

:

6. investointien
toteutustapasuunnittelu ja
toteuttaminen

:

7. investointien seuranta ja
tarkkailu.

Kuva 2. investointiprosessikuvaus

Investointitarpeiden analysoinnissa ja investomttideiden kartoituksessa maaritetaan,
mitka investoinnit ovat tarpeellisia yrityksen ségian, paamaarien ja tavoitteiden
toteuttamiseksi ja mita vaihtoehtoisia investoirimollisuuksia yrityksella on.
Tyypillisesti tdssa vaiheessa eri tulosyksikoistdetaan erilaisia investointiehdotuksia ja
ne listataan tarkeysjarjestyksessa tulosyksikkdkiebsti. Tastd vaiheesta on toisinaan
kaytetty myds kuvaavaa luonnehdintaa esitutkimuge-gudy). Investointi-ideat
muokataan konkreettisiksi investointiehdotuksiksivéstment proposal), jotka esitetaan
ylemmalle johdolle investointiohjeistuksen ja p&titarajojen mukaisesti. /3, s. 333 -
334./

Investointien kannattavuustarkastelussa invesahdbtuksiin liittyvat kustannukset,
tuotot ja riskit analysoidaan erilaisia investdemkentamenetelmia kayttaen ja investoinnit
asetetaan paremmuusjarjestykseen taloudellistenujden investointikriteerien suhteen.
Suurten investointien rahoitustavasta paattdminen joittuau ajallisesti
kannattavuustarkastelun yhteyteen. Pienten invegtai rahoituskysymykset voidaan

ratkaista jopa vasta varsinaisen investointipa&ibkglkeen. Investointien rahoituksessa
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olennaisena kysymyksend on p&atds siitd, mik& osastoinnista voidaan toteuttaa
tulorahoituksella ja erilaisilla  yhteiskunnan tukiodoilla ja mikd osa
paaomarahoituksella, joko oman padoman tai viemg@doman sijoituksilla. Rahoitus
tyypillisesti asettaa investoinneille rajoitukssl}a kaikkia kannattavia investointeja ei ole
tavallisesti mahdollista toteuttaa kaytettavissvian rahoituslahteiden ja muotojen avulla.
/3, s.334./

Investointipaatosvaiheessa parhaiten investoitgirit toteuttavat vaihtoehdot paatetaan
hyvaksya. Tavallisesti monien investointien samieaiaen toteuttaminen ei ole
mahdollista esimerkiksi teknologisten syiden vuplisiloin niita kutsutaan toisensa
poissulkeviksi investoinneiksi (mutually exclusivprojects). Toisiaan taydentévien
investointien tunnistaminen puolestaan on olenaaisilla perusvaihtoehdon lisaksi
mahdollinen lisainvestointi voi olennaisesti paeantalkuperaisen investoinnin tuottoa.

Tama tulisi ottaa erikseen huomioon investoinnstatettaessa. /3, s. 334./

Investointien  toteutustapasuunnittelussa ja taeutessa investointihankkeen
yksityiskohdat voivat tdsmentya. Iliman Kkattavaa tkosusseurantaa investoinnin
kokonaiskustannukset voivat poiketa merkittavastinmitelmassa hyvaksytysta tasosta.
Siksi investointien seuranta ja tarkkailu seka stomtiprojektin aikana ettd sen loppuun
saattamisen jalkeen on tarkeaa. Investointipraojektiteutuksen aikana tapahtuvassa
seurannassa (monitoring) investointibudjetin nggden tarkastelu on yhdistetty
systemaattiseen kustannusseurantaan. /3, s. 334./

Investointitoiminnan kokonaisvaltaisen kehittamisgn investointitilanteista oppimisen
lisddmiseksi loppuun saatettujen investointienaaarja tarkkailu (post completion audit)
on olennainen investointitoiminnan vaihe. Sen tddksena on siis hyddyntad saatuja

kokemuksia seuraavissa investointiprosesseisss.. 835./
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4. INVESTOINTILASKENTAMENETELMAT

Ennen kuin paatetdan millaisia laskentamenetelmi@stoinnissa kaytetddn, joudutaan
arvioimaan investoinnin aiheuttamat vuosittaisetsie@irrat. On tarkeaa, etta laskelmaan
otetaan mukaan vain ne kassavirrat, jotka aihettimnastointipaatoksesta. Sitd vastoin
sellaiset hankkeeseen liittyvat menot, joihin awwgiluttu ennen investointipaatosta, ovat
luonteeltaan uponneita kustannuksia, jotka pité#géalaskelmasta. /5/. Seuraavaksi
kaydaan lapi tarkemmin investointien keskeisemmoétgonentit.

4.1. Investointilaskelmien keskeiset komponentit

Investointilaskelmien eri tekijdiden arviointi onvanasemassa, kun yksittaisen
investoinnin hyvyyttd arvioidaan tai useamman itwiesivaihntoehdon paremmuutta
vertaillaan. Keskeisempid investointilaskelmien kamentteina voidaan yleisesti ottaen
pitda hankintamenoa, jadnnosarvoa, kayttbpadormasgvasti syntyvia kassatuloja ja
kassamenoja sek& niiden erotusta, vuotuista neakataa, investoinnin pitoaikaa,
laskentakorkokantaa ja kassavirtoihin liittyvdn \ep@nuuden huomiointia. On

huomattava, ettd laskelmien komponenteissa ei alenegkiksi poistoja tai muita

tuloslaskelman erid, jotka eivat suoranaisesti kdssavirtoja. Tama johtuu siita, etta
investointien kannattavuuden arvioinnissa vain &eissilla on merkitysta. Poistoilla voi

olla merkitysta investointilaskelmissa vain mikaliden verovaikutukset kassavirtoihin

otetaan tarkastelussa huomioon. /1, s. 209./

4.1.1.Investoinnin hankintameno

Hankintameno on investoinnin alussa uhrattu suwenan Se on edellytys, jotta tulevia
kassavirtoja voidaan saada aikaiseksi. Hankintamemokoostua hyvin monenlaisista
eristd. Menoja voivat aiheuttaa mm. laitteiston Kkéminen, kiinteiston rakentaminen,
markkinatutkimus, laitteiston asennus, henkilokumna koulutus, uudet

informaatiojarjestelmat, laitteiston kaynnistdmingn litannaisinvestoinnit. On tarkeaa
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hahmottaa hankintameno riittdvan laajana kysynpallaitkd menoerat jaisivat
toteuttamatta, mikali kyseistd investointia ei ioliehty. Hankintameno vapautuu
investoinnista vahitellen sitd mukaa kun siitad saadtuloja ja laitteiston tuotantokyky
heikkenee. Yritysten tilinp&&atoksissa tatd arvomaeista kuvaa likimaaraisesti
suunnitelman mukaiset poistot. /1, s. 210./

4.1.2.Investoinnin jAdnndsarvo

Jaannodsarvo on se osa investoinnin hankintamerjo&tajaa jaljelle, kun investointi on

taysin palvellut. Usein investoinnin kaynnistymigemenee vuosia, jopa vuosikymmenia,
ennen kuin yksittédisen investoinnin tuotanto paétfyama paatésarvo on jaanndsarvo,
joskus siitd kaytetddn nimitystd romuarvo. Koskmj#dsarvon arvioiminen on usein hyvin
vaikeaa, oletetaan sen usein olevan arvoton. Josapauksissa jaannosarvo voi olla
negatiivinen. Esimerkiksi kun kyse on ongelmaj&tae investointi voi aiheuttaa

kustannuksia esim. varastointikulujen, kierratyssusk tai saastuneen maa-alueen

puhdistuskulujen muodossa. /1, s. 210./

4.1.3.Kayttopaaoma

Kayttopaaomalla tarkoitetaan niitd muutoksia vamast, myyntisaatavissa, kassassa ja
ostoveloissa, jotka voidaan kohdistaa tehtavallestoinnille. Toisin kuin varsinainen
hankintameno, kayttépaddoma sitoutuu koko investoipitoajalle. Tama johtuu siita, etta
toiminnan  kaynnistettya tulee toiminnan varmistaksg olla raaka-aineita,
puolivalmisteita ja my6s valmiita tuotteita varasga. Yleensa oletetaan, ettd nama varastot
ovat tietyn suuruisia koko tuotantoajanjakson. Samtoiotteiden myynnistd saatavat
kassavirrat tulevat tavallisesti vasta sen jalkdam tuotteet on toimitettu asiakkaalle.
Vastaavasti omiin hankintoihin liittyvat ostovelghentavat kayttépaaomaan sitoutunutta
varallisuutta. Joissain investoinneissa kayttopaiomuutos voi olla negatiivinen. Naita
ovat erityisesti investoinnit, joissa pyritadn pd#eanaan varastoinnin tehokkuutta tai
tuotantoa tehostettaessa, jolloin keskeneraisesaritoon sitoutunut paaoma pienenee. /1,
s. 210./
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4.1.4 Vuotuiset nettotuotot

Vuotuiset nettotuotot eli tuotot ja kustannuksentgyéat niistd kassavirroista, jotka
toteutuvat silloin, kun investointi on varsinaisesduotantovaiheessa. Positiivisia
kassavirtoja aiheuttavat tuotteiden myynnit tai eluduotantoteknologian aikaansaamat
kustannussaasttt. Vastaavasti kassamenoja aibetuttdauotannon raaka-aineet,
polttoaineet, henkiléston palkkamenot, laitteistarjaukset ja huolto, epaonnistuneiden

tuotteiden aiheuttama virheiden selvittaminen dekgetukset. /1, s. 210 - 211./

4.1.5.Investoinnin pitoaika

Investoinnin pitoajalla tarkoitetaan sita ajanjaksqonka investointi on tuottavassa
toiminnassa ja jolta vuotuisia nettotuottoja ardaan syntyvan. Pitoajan pituuteen
vaikuttavat useat seikat. Laitteiston fyysinen ikai rajoittaa pitoaikaa laitteiston
kulumisen vuoksi. Mita kuluneemmaksi laitteistoetell sitd enemman vaaditaan korjauksia
ja huoltoja ja samalla tuotantoon tulee yh& useamkatkoksia, eli tuotanto tulee
epavarmemmaksi. Laitteiston tekninen pitoaika aditsiihen, kuinka kauan laitteisto on
teknisesti riittdvan hyvaa tuotantotoimintaan. @usinovaatioita ja teknologioita kehittyy
ja vanha tekniikka voi kayda vaikeaksi yllapitaéar@osien saanti, toiminnan yllapito,
osaavien henkildiden saatavuus). Tuotteen ik& wita trajoittavaksi tekijaksi kysynnan
muutoksen seurauksena. Tuotetta ei tarvita, koskanspoissa muodista, tuote korvataan
jollain toisella edistyksellisemmalla tuotteella i tasitten tuotteen kayttétarve
yksinkertaisesti lakkaa. Esimerkiksi perinteistalmien tarve on romahtanut, koska
digitaaliset kamerat ovat yleistyneet. Viimeisem@dhtoehtona pitoaikaa tarkasteltaessa on
taloudellinen ik&, joka liittyy myo6s kaikkiin edéll mainittuihin pitoaikoihin. Silla
tarkoitetaan sita aikaa, mikd nayttda taloudefliskaikkein parhaimmalta ajanjaksolta

pitdd kyseinen investointi tuotantotoiminnassas/211./

4.1.6.Laskentakorkokanta

Laskentakorkokannalla tarkoitetaan sitd rahan aikaa, jolla investointiin liittyvia

kassavirtoja siirretddn ajankohdasta toiseen. Tajalinen siirtdminen on valttdmatonta,
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koska investointeja arvioitaessa kaikki kassavipgtitaan saamaan toisiinsa n&hden
vertailukelpoisiksi. Tulevaisuudessa saatava samaoBen kassavirta on aina
vahempiarvoinen kuin nykyhetkella saatava. Mika@ssavirtoja siirretdan tulevaisuudesta
tarkasteluhetkeen, kyse on diskonttaamisesta @@stana on prolongointi). Miksi sitten
kassavirtoja ei voitaisi kayttaa sellaisenaan jskdéa vain yhteen kaikki kassavirrat
valittamatta siitd milloin ne tapahtuvat? Diskoattasen mielekkyys johtuu erityisesti
kahdesta syysta. Toisaalta raha voidaan sijoittdeyhetkesta tulevaisuuteen johonkin
tuottavaan kohteeseen, toisaalta kuluttaja vaativauksen siita, ettd han siirtdd omaa
kulutustaan nykyhetkestd tulevaisuuteen. Lisaksikaln tulevaisuudessa saatavaan
tuottoon liittyy epéavarmuutta, vaaditaan vield larsta riskin kantamisesta. Siten
investointikohteiden, joihin liittyy suurempi epdwsuus, tuottovaatimuksen pitéisi olla
suurempi. Raha aika-arvona kaytetdaan investointigsitovaatimusta, joka perustuu
rahoitusmarkkinoilla maaraytyvaan riskikorjattuwahan hintaan. Tahan hintaan vaikuttaa
toisaalta yrityksen rahoitusrakenne, eli kuinkggrabn vieraan ja oman paaoman ehtoista

rahoitusta ja toisaalta se, kuinka kalliita n&am#@rusmuodot ovat. /1, s. 211 - 212./

4.2. Investointilaskentamenetelmét

Investointilaskelmissa voidaan kayttaa useita eznatelmia, joiden ominaisuuksissa on
huomattavia eroavaisuuksia ja laskelmien lopputgtiin voivat ratkaisevasti poiketa
toisistaan. Valitsin ndista laskentamenetelmis&isyhmat ja niitd ovat: nettonykyarvo,
suhteellinen nykyarvo, sisdinen korkokanta, anetfitga takaisinmaksu. Naitd kaikkia

menetelmia kaytetddn seka ensisijaisina etta jaisisia valintakriteereina. /1/

4.2.1.Nettonykyarvon laskenta

Nettonykyarvomenetelmassa (net present value, NfRstoinnin ennakoidut kassavirrat
diskontataan laskentakorkokannalla investointirentkeNain lasketusta nettotuottojen
nykyarvosta vahennetaan hankintameno. Jos investaion arvoa taloudellisen pitoajan
paattymisen jalkeen, investoinnin jaanndsarvo ditkaan laskentakorkokannalla ja
lisdtddn investoinnin nykyarvoon. Nettonykyarvo itsa investoinnin tuottaman

arvonlisan. Jos investoinnin nykyarvo on suuremyn i), investointi lisda yrityksen arvoa
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ja on kannattavaa. Mitd suurempi nettonykyarvo €it§ kannattavampi investointi on

kyseessa. /3, s. 337./

Nettonykyarvo lasketaan seuraavan kaavan mukaan:
1)
NCF, JA,

n
NPV = ~H
Li(1+0)" Taron

NCF (net cash flows) = nettokassavirrat

i = laskentakorkokanta eli investoinnin tuottovaais
t = ajan symboli

n = investoinnin pitoaika vuosina

JA, = investoinnin jaanndsarvo pitoajan paattya

H = investoinnin hankintameno.

Jos investoinnin nettokassavirrat ovat joka vudsiaysuuret, investoinnin nettotuotot
voidaan diskontata kayttamalla jaksollisten maksujeskonttaustekijataulukkoa. Jos tata
oletusta ei voida tehd&, investoinnin nettotuotoskahtataan yksittdisen maksun
diskonttaustekijaa  kayttdmalla joka vuosi erikseenlaksollisten  maksujen
diskonttaustekijan mukainen NPV:n laskukaava omaseta: /3, s. 338./

(2)

NPV = S JAn H
= an/i *Sv + (1_}_—1)71 —
a,,; = jaksollisten maksujen diskonttaustekija

Sv = vuosittaiset vakionettotuotot

Erisuuruisia investointeja voi verrata mielekkdallavalla keskenaan laskemalla
investoineille  suhteellisen  nykyarvon (nykyarvoikgi®). Siind investoinnin

nettonykyarvo suhteutetaan investoinnin hankintalaim. Suhteellinen nykyarvo saa arvon
1, kun nykyarvo on 0. Kannattavat investoinnit oeavoltaan suurempia kuin 1. Jos

investoinnin nykyarvo on positiivinen, sen suhteelh nykyarvo on siis myds suurempi
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kuin 1. Laskenta toteutetaan siten, etta vuosjerit vuosikustannusten, huoltojen ja
jddnnésarvon yhteissumma jaetaan hankintamenoBa. s/ 339./ Vaihtoehtoisesti
suhteellinen nykyarvo voidaan laskea kaavalla:

(3)

(NPV + Hankintameno)/Hankintameno

4.2.2.Sisaisen korkokannan menetelméa

Investoinnin sisainen korkokanta (Internal RatdRefurn, IRR) ilmoittaa sen investoinnin
tuottotason, jolla investoinnin nettonykyarvo on TUalloin siséisellda kokokannalla

diskontatut investoinnin nettotuotot ovat alkuine@snin suuruiset. Sisdinen korkokanta
osoittaa investoinnin rahoituksellisen kriittisenstpen eli sen, milla tuottotasolla
investointi vielda on kannattava. Sisaista korkokant kaytettdessa investoinnin
kannattavuutta arvioidaan vertaamalla laskettua &isd&s korkoa investoinnin

tuottovaatimukseen. Jos investoinnin tuottovaatinws sisdistd korkoa suurempi,
investointi ei ole kannattava. Jos sisainen korkolgstaan on tuottovaatimusta suurempi,

investointi on kannattava. /3, s. 340./

Sisainen korko on aina suurempi kuin investoinndédellytetty tuottovaatimus, kun
investoinnin nettonykyarvo on positiivinen. Molemimaskentamenetelméat antavat siis
investoinnin kannattavuudesta samansuuntaisensemok3, s. 340./

Sisainen korkokanta lasketaan seuraavan kaavanamuka

(4)

= NCF JA,
0= 3 et
£i (1+1RR) " (1+IRR)"

NCF = kassavirta
JA, = jaanndsarvo
n = pitoaika

t = ajan symboli

H = hankintameno

IRR = sisainen korkokanta
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Sisainen korkokanta on katevad laskea taulukkofdakbjelmalla. Kasin laskettaessa
siséinen korko joudutaan laskemaan kokeilemalla jadroimalla tai interpoloimalla. aina
sisédista korkoa ei |6ydy tai tuloksena voi ollaistesisaisia korkokantoja, koska sisaisen

koron laskenta on useamman asteen funktion ratk&se /3, s. 340./

4.2.3.Annuiteettimenetelméa

Annuiteettimenetelman sSuosio on vahentynyt tastises investoinnin
kannattavuusarvioineissa. Se iimaisee investoinnirhankintakustannuksen
vuosiannuiteettina, jota verrataan vuosittaisivestoinnin kassavirtoihin. Kun vuosittaiset

nettokassavirrat ovat annuiteettia suuremmat, touss on kannattava. /3, s. 342./

Annuiteettimenetelmalla voi katevasti tarkastellmsittaisten nettotuottojen vaihtelua, kun
investoinnin kustannukset on kohdistettu vuositasseén pitoajan mukaisesti. "Ostaa vai
valmistaa” paatoksissd annuiteettimenetelmdn avulieidaan laskea tuotteittain
investoinnista aiheutuneet pa&omakustannukset nsittettda mukana on myods

tuottovaatimus yrityksen tavoitteiden mukaise&j.s. 342./

4.2.4. Takaisinmaksuajan menetelma

Takaisinmaksuajanmenetelmésséa (payback) investoikannattavuutta seurataan silla,
kuinka nopeasti investoinnin hankintameno tuleestkédsi sen tuottamilla nettotuotoilla.
Takaisinmaksuaika on helppo laskea. Menetelma&etdm jonkin verran itsenaisesti ja
erittdin yleisesti kehittyneempien menetelmien aiten Takaisinmaksuaika korostaa
investoinnin rahoituksen merkitysta, ja sen taseowiomlaan tavoitteeksi asetettuun
takaisinmaksuaikaan verrattuna. Periaatteessa da parempi, mitd Ilyhyempi
takaisinmaksu aika on. /3, s. 344./ Takaisinmaksuagnetelmén perusversio on
seuraavan kaavan mukainen:
(5)

Takaisinmaksuaika = Investoinnin hankintameno /tdiset nettokassavirrat

Takaisinmaksuajan menetelmé&n perusmallin heikkausey ettei se ota huomioon rahan

aika-arvoa. Taméa ongelma on mahdollista ratkaisiakdmalla takaisinmaksuaika
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korollisena (discounted payback). /3, s. 344./ Jostuiset nettotuotot ovat vakiot,
korollinen takaisinmaksuaika lasketaan seuraakaldevalla:

(6)
an/i * NCF = H

a,,; = jaksollisten maksujen diskonttaustekija

NCF = vuosittaiset nettotuotot
i = laskentakorkokanta

Takaisinmaksuaika n saadaan siis ratkaisemalla H/jfbika avulla jaksollisten maksujen
korkotaulusta  katsotaan, mika takaisinmaksuaika dkyseisella asetetulla
tuottovaatimuksella. /3, s. 344./

4.2.5.Investoinnin tuottoprosentti

Investoinnin tuottoprosentti (ROI) on sisdisen kakdnnan menetelman yksinkertainen
muoto. Pddoman tuottoastetta kaytetdan runsaastksgn toiminnan ohjaamisessa ja
suorituksen arvioinnissa. Tasta syysta sita tosingiytetadn myos investointilaskennassa,
kun halutaan arvioida investoinnin vaikutusta W#gn tai sen tulosyksikon paaoman
tuottoon. Pddoman tuottoasteen ongelmana on sesetbta huomioon rahan aika-arvoa

eika se perustu kassavirtojen tarkasteluun toigin &della esitetyt menetelmat. /3, s. 346./

Padoman tuottoaste voidaan laskea joko alkupd@&ibahkintamenolla tai keskimaarin
sitoutuneelle padomalle. /1, s. 346./ Laskukaavibinaistuna ROI lasketaan seuraavasti:

(7)

ROI Investoinnin tuotot — Investoinnin kulut — Poistot

Investoinnin hankintameno
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Paaoman tuottoprosentti keskimé&arin sitoutune@éomalle:

(8)

ROI Investoinnin tuotot — Investoinnin kulut — Poistot

(Investoinnin hankintameno + Jaannoésarvo)
2

4.3. Investointilaskentamenetelmien vertailu

Investointilaskentakirjallisuudessa suositellaamhpana investointilaskentamenetelméana
nettonykyarvoa (NPV), koska se ilmaisee yrityksetleestoinnista syntyvan arvonlisan.
Tyypillisesti NPV:n hyotyja suhteutetaan siséisearkbkannan menetelmdan. NPV
kasittelee oikein toisensa pois sulkevia invesg@ga antaa niihin yrityksen tuloksen
maksimoivan paatdssaannon. Sisainen korkokannaretelerissd suurimman sisaisen
koron investointi ei valttamatta tuota parhaintéoo$ta. Molemmat menetelméat sindnsa
antavat investoinnin kannattavuustasosta (kanratta\ei) aina samansisaltdisen tuloksen.
Erikoisten investointien vertailemiseksi on molempnenetelmia kayttdessa jarkevaa
laskea erotusinvestoinnin tuotto tai nykyarvomenefissd vertailla suhteellisia

nykyarvoja toisiinsa. /3, s. 347 — 348./

NPV on selked tulkita, ja sen tuottamat tuloksehtoadditiivisia: eri investointien

nettonykyarvot voidaan laskea yhteen ja saada towggen kokonaisvaikutus esille.

Laskentakoron muutos on myds helppo ottaa huomvolosittaisia yksittaisen jaksollisen
maksun diskonttaustekijan arvoja kayttaen. Sisaigkeron menetelmé&ssa tuloksien
laskeminen yhteen ei tuota mielek&sta tulosta erk#estoinnin tuottovaatimuksen
muutoksia laskentakauden aikana ole aina helppgaa duomioon, koska tuottovaatimus
on investoinnin kannattavuuden vertailuperustangdkBnventionaalisten kassavirtojen
yhteydesséa investoinnille voi tulla useita sisdik@kokantoja. NPV:ssd vuosittaisten
negatiivisten nettokassavirtojen huomioon ottansiges ole ongelmia. /3, s. 348./

Nettonykyarvon oletus investoinneista vapautuvass&eirran tuotoista on realistinen, silla

se tapahtuu investoinnin rahoituskustannuksia $teil@valla tuottovaatimuksella.
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Sisdisessd korossa vapautuvat varat kasitella&isemns koron mukaan, mika hyvin
kannattavissa investoinneissa saattaa yliarvioiddem kannattavuutta. Tdmé& ongelma
sisdisen koron laskelmissa on mahdollista poistaieimalla modifioitu sisdinen korko
(moderate internal rate of return), jossa investeista vuosittain vapautuvat kassavirrat
otetaan huomioon tuottovaatimuksen mukaisella karol mikd kannattavissa

investoinneissa pienentda sisaisen koron arvoa. 818./

Nettonykyarvon laskentaa on kritisoitu muuan muassdd, etta kassavirtojen
maarittdAmiseen sisaltyy runsaasti epavarmuustékigika niiden ennustaminen koskaan
voi olla tarkkaa. Tama ongelma koskee myds muitanete#mid, mutta sitd voidaan
vahentdd tekemalla herkkyysanalyyseja ja simul@int&ai ottamalla investoinnin

tuottojakaumaan liittyva riski huomioon kasvattalmaliottovaatimusta. /3, s. 348./

Jos inflaatio on korkea, NPV saattaa yliarvioidaestoinnin kannattavuutta. Inflaatio
huomioimatta jattdminen voi johtaa myo6s siihena etastuualue- ja tuloslaskennassa
tehtavien hankintapohjaisten poistojen vuoksi writyjakaa liian suuren osan
voittovaroistaan omistajille ja tulevaisuuden ineastitarpeiden toteuttaminen saattaa
vaarantua. Investointilaskelmat on mahdollista idaamyds reaalisia kassavirtoja

kayttamalla, mika pienentaa ongelmaa. /3, s. 348./

NPV ei ota investoinnin Port-foliovaikutuksia huaran. Investointihan tulee muiden
investointien joukkoon, ja se voi vaikuttaa myos gtemassa olevien investointien
tuottoihin. Tam& ongelma ratkaiseminen voi vaatiallisanalyysien tekemista.

Kaytdnnossa investoinnin Port-foliovaikutuksia d@alh liian harvoin tarkastelleeksi. /3, s.
348./

Ongelma voi kaytdnnossa olla myos se, etta kokesiomnin aikana kaytetdan samaa
laskentakorkokantaa. Investointiin liittyvat riskavat usein sen elinkaaren alkuvaiheessa
suurimmillaan. Tatd ongelmaa voidaan vahentda maska erilaisia todenndkdisyyksia
investoinnin tuottojakauman tuotteille tai tarkdstealla investointeja paatéspuumallien
avulla. /3, s. 348./
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5. INVESTOINNIN RISKIT

Olennainen osa yrityksen toimintaa on riski. Toitam harjoitetaan voiton
tavoittelemiseksi ja voiton kdantdpuolena on redkiepdonnistumisen mahdollisuus. Riski
liittyy epavarmuuteen. Tuotannontekijoitd hankkaess ja investointeja tehdessaan yritys
ei voi olla varma, ettd se saa niihin uhratut rateMaisin. Investoinnit kohdistuvat
tulevaisuuteen ja tulevaisuus on epavarmaa. Eiavtéysin varmasti ennakoida, mitk&
tulevaisuuden olosuhteet tulevat olemaan. Mitd kauas tulevaisuuteen yrityksen
investoinnit kohdistuvat, sitd suurempi epaonniss@m mahdollisuus eli riski niihin
liittyy. /2, s. 122./

Tilastotieteellisesti riski merkitsee todennakois§tyja voidaan talloin matemaattisesti
maaéritell& seuraavasti:
(9)

Riski = todenndkdisyys x riskin laajuus tai vakavuus

Riski ilmoitetaan yleensa prosenttimuodossa. Mdg&ampi prosenttiluku, sita suurempi

mahdollisuus on tapahtuman epéonnistumiselle. /10/

5.1. Riskien ryhmittely

Yritystoiminnan riskit jaetaan erilaisiin luokkiiimutta yksinkertaisimmillaan ne voidaan
jakaa kahteen rynmé&an: vahinkoriskit seka liikatiskakuutettavat riskit ovat tyypillisesti
vahinkoriskeja, joihin liittyy aina tappionvaar&ainiihin missdén oloissa voi liittyd voiton
mahdollisuutta. Riskien toteutuessa niiden seurtuigat siten aina haitallisia. Liikeriskit
liittyvat yrityksen normaaliin toimintaan ja normei niihin liittyy tappion ohella myos
tuotto-odotusten pieneneminen tai toteuttamattanigé&n. On myods mahdollista, etta
likeriski tuottaa positiivisen tuloksen. Liikerigjd ei periaatteessa ole mahdollista
vakuuttaa ja ne voidaan ryhmitella esimerkiksi tskm, sosiaalisiin, taloudellisiin ja

poliittisiin riskeihin. Tekninen riski voi olla viekapa epéonnistuminen tai liilan vaativaksi
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osoittautunut tuotekehitysprojekti. Sosiaalinerkirioi toteutua vaikkapa henkilékunnan
lakonuhkana. Taloudellinen riski voi liittya kysyéom muutoksiin ja poliittinen riski
poliittisten paatoksentekijoiden paatoksiin taikkaipa sotaan tarkedssa vientimaassa. /2, s.
124./

5.2. Riskien hallinta

Riskien hallinta pyrkii ohjaamaan yrityksen toinaat siten, etta riskin toteutuminen on
mahdollisimman epéatodennakoista tai ettd riskieuttessa taloudelliset vahingot jaisivat

mahdollisimman véahaisiksi. Riskien hallinnan vaitheeat: /2, s. 126./

» Riskien tunnistaminen. Yritys kay lapi kaikki mahdolliset toimintaan lijat

riskit. Jos riskia ei tunnisteta, sité vastaanada myoskaan suojautua. /2, s. 126./

* Riskien arviointi. Riskeistd arvioidaan sekd& sattumus todenndkoisyyad e
mahdollisen vahingon suuruus. Sattumus todenn&kdesy arviointi voi perustua
tilastolliseen todennakoisyyteen tai subjektiivisitunteisiin ja kokemuksiin.
Vahingon suuruutta arvioitaessa arvioidaan padsingon tai menetyksen suuruus

sellaisenaan myos sen merkitys yritykselle. /226, - 127./

* Kuinka toimitaan riskien hallitsemiseksi. Riskien tunnistamisen ja arvioinnin
perusteella paatetdaén, kuinka riskeihin suhtaudutRaskien hallinnan valineina
ovat talléin riskien valttdminen, pienentdminenkajminen, kantaminen tai

siirtAminen. /2, s. 127./
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Kuvassa 3 on kuvattu riskien hallinta kokonaisugdas.

Riskien hallinta

v v v

Riskien
tunnistaminen

I |
v

Riskianalyysi Riskien arviointi

Riskien kasittely |

Riskien

kontrolointi Riskien rahoitus

v v

Omalla vastuulla
pitdminen

Siirtdminen

Kuva 3. Riskien hallinta /2/

5.3. Riskien arviointi

Riskien tunnistamisen jalkeen arvioidaan niidenuiaia ja seurausvaikutusta. TallGin

selvitetaan:

» riskien todennékdisyys
* riskein vakavuus

* riskeista aiheutuvat seurausvaikutukset.

Riskistd aiheutuva vahinko on riippuvainen sekangaiyyden todennakoisyydesta etta
vahingon suuruudesta. Riskeja voidaan pyrkia ltelkaan esimerkiksi seuraavalla

tavalla, jolloin suuret tai korkean riskifrekvenssrahingot luokitellaan A-luokkaan, ja
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vastaavasti pienen riskekvenssin tai pientd vahinkoa aiheuttavat riskaklitellaan (-
luokkaan. Eri luokkiin kohdistetaan erilaisia lientorjuntatoimia. ‘aulukon 4 avulla

voidaan riskit luokitella riskifrekvenssin ja rigki vakavuuden mukaa/2, s. 131./

Taulukko 4. Riskien luokittelua. /2/

Riskifrekvenssi

keski-
¢ ¢ [E

vdhdinen merkittava huomattava

I —

Riskin vakavuus
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6. TYOKOHTEEN ESITTELY, TAVOITE JA TESTATTAVIA
ASIOITA

Tassa osiossa kerrot: lyhyest hieman kylmavalssaamo 1:stéendzimir -valssaimesta
sekd vyleisesti hionna; jonka jalkeen esitelladn lyhyesti testauksessa aal
hiomakonetta. Taman jalkeen kerrotaan tarkemmirpitigiste ja mitd testattavalla

hiomakoneella aiotaan testaill

6.1. Kylmavalssaamo :

Kylmavalssaamo 1 on stin yksikkd Tornio Worksissa. Kylmévalssaamolla nai

hehkutetaan ja peitataan kirkkaiksi ja jatkojaltste kylmavalssatuiksi tuotteik:

Kylmavalssaamon vuosikapasiti on 1,2 milj. tonnia, josta750 000 tonnia on
kylmavalssattuja tuotteita sekd 45(00 tonnia kuumavalssattuja tuotteita vuode

Seuraavakskuvassa 4on esitetty klmavalssaamon tuotantopros. Tuotenauha tulee
hehkutus-a peittauslinjalle josta se toimitetaan Sendzi-valssaimille. TAméan jalke,

kun haluttu loppupaksuus on satettu tuotenauhalle, se menee takaisin heh- ja

peittauslinjalle ja sieltd tuotenauha jatkaa pinrdisittelylinjoille. Taalta se matk

halkaisu-ja katkaisulinjoille josta tuotenauha toimitetaarastoon. Varastosta tuote lah

maailmalle joko laialla tai autoliikenteen avull/7, 8/

Kylméavalssaamo
s | o | 2095

Hehkutus- ja peittauslinja Sendzimir-valssaimet Hehkutus- ja peittauslinja Hiontalinja Halkaisu- ja katkaisulinjat Nauhat ja levyt

©

Kuva 4. Kylmavalssaamon tuotantoprosess /7/
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6.2. Sendzimir -valssain

Sendzimir 20-korkea valssain tyyppisen valssainmes@koostuu 20 valssista, jotka ovat 8
tukiakselia, 6 ll-valivalssia ja 4 I-valivalssiakse 2 tyOvalssia. Kuvassa 5 on esitetty
valssien sijainti valssipesassa. Kuvassa harmaa lirastaa tuotenauhaa ja siihen
kosketuksessa ovat valssipesassa tyovalssit. Tsgmihin ovat kosketuksessa 4 |-
valivalssia ja naihin on kosketuksessa 6 Il-vabga. 8 tukiakselia ovat kosketuksessa II-
valivalsseihin. Kuvassa 5 on esitelty Sendzimir kBfkea valssain tyyppisen pesén
poikkileikkaus. /4/

Kuva 5. Sendzimir -valssaimen pesan poikkileikkaug7/

6.3. Hionta

Hiontatapoja on useita, mutta tyossa keskitytadgmuphiontaan, joka on tavallista
pyorohiontaa. Testattava hiomakone perustuu pitontkan. Hionta on yhteinen nimitys
tyostomenetelmille, jotka kayttavat kovia hioviarfgkeleita leikkaavina terina. Hiontaa
on perinteisesti pidetty viimeistelymenetelmanatanaossa, jossa kappaleilta vaaditaan
tasaista pinnanlaatua seka tarkkaa toleranssikakiogset tyostomenetelmat eivat paase

samaan tarkkuuteen. /4/

Pydréhiontamenetelmalla valmistetaan tarkkamitajai hyvéalaatuisia sylinterimaisia ja
kartiomaisia pintoja. Useimmat pyorohiomakoneettgwerusrakenteeltaan samanlaisia.

Hiomakoneen rungon on oltava tukeva, jotta konmiiorarinattomasti. Runko kannattaa
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hiomapylkkda ja koneen poytdd seka siihen liittywidkappaleen kara- ja siirtopylkkia.
Hiomakaran pylkkdan on laakeroitu hiomakara, johbiomalaikka kiinnitetaan.
Hiomakara saa kayttolikkeensd hiomapylkkdan késte liitetystd moottorista.
Hiomapylkkaa voidaan liikuttaa kohtisuoraan poytédsten, jolloin silla maarataan
lastuamissyvyys. TyOkappale kiinnitetaan tavalliskarki- ja karapylk&n valiin. Poydan
edestakainen liike tapahtuu mekaanisella kuulataja like saadaan aikaan CNC -

ohjauksella. /4/

Pituushionta, jonka periaate on esitetty kuvasseorb,tavallista pyorohiontaa. Siind
tyOstettava kappale on kiinnitetty karkien valiaa tuettu muuten tukevasti. Homakoneen
poytd tai hiomakarayksikkoé tekee edestakaista ttékga pyoriva hiomalaikka hioo

kappaleen pinnasta lastuamissyvyyden maaraamaaésterHionnasta hiomavarat ovat

yleensa pienia ja pyrkimyksen& on suuri mittatackku4/

Kuva 6. Pituushionnan periaate. /4/
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6.4. Hiomakone

Testattava hiomakone perustuu pituushiontaan, jossaakarayksikko tekee edestakaista
liketta, ja pydriva hiomalaikka hioo kappalettaall on MW479 ja se edustaa uusinta
hiontatekniikkaa. Tassad mallissa ei enda kaivets paitteelle, vaan se voidaan istuttaa
tasaiselle alustalle. Kuvassa 8 on esitetty hiomako akselit ja taulukossa 5 on kerrottu

mita kunkin akseli tarkoittaa. /9/

Tarkeimmat tekniset tiedot:

Suurin karkivali = 2500 mm

Moottorin teho = 3.54 kW
Moottorin nopeusalue = 0 - 600 rpm

Kiven suurin koko = 610 mm

Kiven moottorin teho = 15 kW

Kiven moottorin nopeus alue = 0 - 2000 rpm

Hiomakarayksikdon nopeus alue = 0 - 15000 mm/min /9/
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Kuva 8. Testattavahiomakone /9/

Taulukko 5. Hiomakoneen akselit /9/

FHB FT ja HD kara- ja karkipylkan
WH kiven pydriminen liikkeet
HD tyostettavan kappaleen pyorinta Z hiomakaran liike
X hiomakiven liike XC mittalaitteen liike

6.5. Tavoite

Tavoitteena oli suunnitella uudelle valssihiomalallee testaukset ja toteuttaa ne
kaytannossa seka selvittdd tuotannollisia vaikuduks Testitulosten kattavalla
analysoinnilla vertaillaan tuloksia nykyiseen hidmaeeseen ja vanhan hiomakoneen
modernisointia varten. Saatujen tulosten perustdaiketaan investointilaskelmat uudelle
hiomakoneelle ja vanhan hiomakoneen modernisoenill Testauksella ja
investointilaskelmilla oli tarkoitus selvittaa hantojen kannattavuus.

Testeissa keskityttiin tarkemmin Sendzimir-3:n @i%seihin, koska laite olisi tarkoitus
hankkia valssaamolle.

Seuraavaksi kaydaan lapi tarkemmin testattaviatasio
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6.6. Testattavia asioita

Uuden hiomakoneen edustaessa uusinta tekniikkaajtiima selvittdd tarkasti mihin
hiomakone pystyy tuotannollisesti ajatellen. Vaskeihiomakoneista on tallennettu tietoa
ja niista tiedetdan mihin ne pystyvat parhaimmillaldaita tietoja voidaan hyvin vertailla
uuteen hiomakoneeseen. Seuraavia tietoja haluslvittaa uudesta hiomakoneesta:

hionta-aika, laatu, tarkkuus ja kaytettavyys.

6.6.1.Hionta-aika

Uudelle hiomakoneelle oli tavoitteena saavuttaantdin 15 minuutin hionta-aika, mutta
12 minuutin hionta-aikaan pyrittiin. Hionta-aikaaitattaessa ei otettu huomioon apu-
aikoja. Tuloksissa ilmoitettu aika on hionta-ajatoitaksesta kulunut aika hionnan

hyvaksymiseen asti. Kohdassa 8.5.3 on otettu agdirajauomioon.

6.6.2.Laatu

Laadussa haluttiin selvittdd hionnan laadun ty@ialsnahden ja laadun parantumisen

tuotenauhassa.

— Tyobvalssien laadussa seurattin  kahta asiaa: Piaaaa ja valssien
sylinterimaisyyttd. Pinnanlaadullisesti seurattiimheita (253T) tarinda, (253M)
matrinki sekd (253K) karhea valssi. Pinnanlaatuaragin silmamaaraisesti
hiotuista valsseista. Sylinterimaisyyttd seurattimttaamalla. Tassa kaytettiin
hyvaksi laitteen omaa mittausta ja mittakelloa. ir@glimaisyyttd mitattiin

pistokokein ja ne kirjattiin ylos seurantalappuun.

— Uudella koneella hiotuilla tybvalsseilla valssadtufuotenauhoista selvitettiin
hiontaperaisten virheiden (253, 253T, 253K sekaMp58siintymaa. Valssaimen
operaattorit kirjasivat aina seurantalappuun, kuselsida valsseja kaytettiin

valssauksessa. Seurantalapun avulla selvitettild\&ebista, ettd onko kyseiseen
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tuotenauhaan mahdollisesti tullut  kayttotarkoitiekse alenevaa virhetta

hiontavalssauksesta.

6.6.3.Tarkkuus ja kaytettavyys

Hiontatarkkuudessa seurattiin sitd, kuinka tarkgatitoistettavasti hiomakone paasee
haluttuun  sylinterimaisyyteen. Valssien halkaisijeitattin  kolmesta kohdasta,
molemmista paista ja keskelta ja ndma tiedot kimaseurantalappuun. Edella mainituista
tiedoista lasketaan keskiarvo. Hiomakoneen kaytgytéa haluttin myds seurata.
Hiomakone oli kaytdssa kahdessa vuorossa arkipé@j\aamu- ja iltavuorossa. Yksi hioja
per vuoro oli kayttdmassa hiomakonetta. Kaytettdegga seurattiin erityisesti teknista
kaytettavyytta eli hairididen maaraa suhteessa haisaikaan. Kokonaiskaytettavyytta on

tassa vaiheessa viela vaikea arvioida.

6.7. Aineiston keraaminen

Aineistoa keréattiin paasaantoisesti kirjaamallasyidloksia erilaisiin lomakkeisiin. Nama
tiedot kirjoitettiin sahkdiseen muotoon. Liite 1 &ésihionnan testiraportti” kirjattiin, kun
hiontaohjelmaa muunneltiin. Kyseiseen taulukkoorrjakiin mm. hiontaohjelman
parametrit, hiomakiven tyyppi, valssin materiaai gen kovuudet. NA&in pystyttiin
selvittim&an mihin suuntaan hiontaohjelma muuttuite 2 "Testivalssien seuranta’
Kirjattiin ylos, kun testivalsseja kaytettiin vadgksessa. Tahan taulukkoon Kkirjattiin:
paivamaara, vuoro, ylatyovalssin numero, alaty®mlsnumero ja tuotenauhan
pinnanlaadusta kommentti. NAaita tietoja kaytettimyvaksi tarkistettaessa, oliko
tuotenauhoihin ilmaantunut lopullisessa tarkasts&adiiontaperaisia virheita.
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7. HHOMAKONEEN TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimustulosten keraaminen, saanti ja niiden awhi oli erittdin mielenkiintoista.
Tuloksien perusteella voidaankin sanoa, etta uwwsnakone tuo erittéin paljon lisdarvoa
Outokumpu Tornio Worksille. Jokainen testattu apmrani huomattavasti vanhoihin

hiomakoneisiin verrattuna.

7.1. Hionta-aika ja -laatu

Hionta-ajassa paastiin hiomakoneen perusasetuk$dlelle aikaisemmin asetettua
tavoiteaikaa eli n. 16 minuuttia. Hiontaohjelmaautetdtiin hieman ja saavutimme jopa 9
minuutin hionta-ajan. Tahan tulokseen oltiin jo seerran tyytyvaisia, etta jatkossa
keskityttiin testauksessa myds muihin asioihin.rieaikaa voisi varmasti vield parantaa
alle 9 minuutin nopeuttamalla kiven lahestymistdssin hionnan aloituksessa. Talla
hetkella kiven lahestymiseen menee aloituksesgémim 8sek ja tavoitteena olisi puolittaa
kyseinen aika, jolloin saavutettaisiin selkeéstiepapi hionta-aika. Laadullisesti hionta on
ollut erinomaista. Mitdan isompaa virhetta laadeliti ei ole |6ytynyt. Hiomakone tekee

laadukasta jalkea toistuvasti ja tasaisesti.

Taulukossa 6 nahdaan tarkemmin millaisilla arvaba@avutimme hionta ajaksi 9 minuuttia

5 sekuntia. Ra arvoksi mitattiin 0,20um.

Taulukko 6. Hionta ohjelman parametrit

Parametrit
P6ydan Jatkuva
Kivi  Valssi litke Iskut syotto Kertasyotté Hiontapaine

Hiontavaihe [m/s] [rpm] [mm/min] [kpl] [mm/min] [mm/isku] [%, A tai kW]

1 25 160 8000 8 0,02 0,003

2 23 120 6000 4 0,004 0,001

3 21 150 2500 2 0,001 0,0006

4 18 175 2000 1 0,2

5 18 200 1500 1 0,1
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7.1.1.Tybvalssien laatt

Tyovalsseja on hiottuna yli 700 kpl uudella konagkh niissa ei ole nakynyt isomg
hiontavirheita. Hieman merkkeja karheasta valsg&5&8K virhe) on nakynyt, mutta nek
erittdin lievid. Matrinki (253M virhe)dlked on myds esiintynyt, mu tdma on ollut
helposti korjattavissa muuttamalla ohjelmaa. Lisa@niskuja viimeistelyvaiheessa
matrinkiHalki voitu poistaa. Kaiken kaikkiaan tydvalssieimormallinen laatu on ollu

erittdin erinomaista.

7.1.2.Tuotenauhojen laatu

Tuotenauhoist86 rullasti kerattiin tiedot ylokaytettdessa testivalss. Yhteensa kaiken
kaikkiaan testi valsseja on kaytetty yli 300 tu@ehnassa. Hiontaperaisia virheita 16y
15:sta nauhastautta kaikki virheet olivat lievija kaikki nauhat ovat olleet laadullise
riittdvid vaadittuun kayttétarkoitukse. Laadullinen onnistuminen oli tai 100 % vaikka
17 %:ssa nauhoja olikin jalkia hionne. Tuotenauhoista |0ytyi kolmea eri virhe. Eniten
oli virhettd 253K, jota oli kymmenes: rullassa. Taeksi eniten oli 253Mja sitad ol
viidessarullassa. Yhdesta rullasta 16ytyi jalked 252T (&jalki). Investointilaskelmissa
kaytettiinarvoa 0 %, koska yhtaan kayttdtarkoituksen alenevithatta ei tuotenauhoill

tullut testien aikaneKuvassa 8 nahdaanotenauhojen laadun kun katiin testivalsseja.

Laatu rullissa

m Ei merkkeja hionnasta (71 kpl)

Merkkeja hionnasta (15 kpl)

Kuva 8 Tuotenauhojen laatt
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7.2. Tarkkuus

Testihiomakoneen hiontatarkkuab erinomaista. Toteutuneista hiontaprofiileiser&ttiin
hiojien kanss&li 300 tybvalssin tiedot ja naiden hiontojen taskklen keskiarvoksi saatiin
0,01 mm, joka on erittain hyva saavutus. Mitatuisttsseista 83 kappaleessa tarkkuus oli
jopa tatakin parempi. Koneelle voi méaaritella tastavan toleranssin erittdin helposti ja
tarvittaessa toleranssia voidaan tiukentaa. Sativutearkkuus todettiin riittAvaksi

tuotantokayttoon. Kuvassa 9 nakyy hiontatarkkuus.

Hiontatarkkuus
200 -
# 0,01;190
180 -
160 +
140
B
=120 -+
e
8 100 4
E
m
= sp # 000,83
2
z
60
40 7 # 002,37
20
# 00312
0 -+ T T T 0841
0,00 0,01 002 0,03 0,04

Tarkkuus (mm)

' Kuva 9. Hiontatarkkuus

7.3. Kaytettavyys

Koneen kaytettdvyys oli hyvaa luokkaa. Hidastavig&kopa olivat johdevoitelun

Oljynsuodattimen tukkeutuminen ja automaatiostauonéet profiiliongelmat testien alussa.
Testijakson aikana ilmeni muutamia pysayttavia yakgista pisin oli mittalaitteen hairio.
Mittalaitteen sisélle oli jossain vaiheessa péaadsgintanestettda, joka oli vioittanut

antureita. Pysayttavat viat ja niiden kestot otivat
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Suurimmat hairidt ovat olleet:

— Alussa profiiliongelmia, automaatio

— Laikan suoja linkkuun (térmays), 4h

— Mitan hairi6 48h, matkustusaikaa 1pv

— Virhe ohjelmassa kiven halkaisijan tarkistamise8éa,
— Hiontatuki jumissa, 8h

— Toérmays lahestymisessé, 4h

saatiin 86 % joka on enemman mitd investointilasketa kaytettiin.

7.4. Kayttajakokemukset ja -turvallisuus

Hiomakoneen kayttdjakokemukset ovat olleet possidv Konetta on helppo hallita ja
tarvittavia muutoksia on helppo tehda. Esimerkiksneen asetukset toisille valsseille
tapahtuvat erittdin nopeasti ja vaivattomasti. Haohjelmien lisddminen ja
muokkaaminen ovat myods todella helppoja. Kayttyia on todella selked ja
toimitettavissa laitteissa naytdét ovat kosketusi@®§gi mikd lisdd kaytettavyytta
entisestaan. Kayttgjaturvallisuus on otettu uudéstizessa hyvin huomioon. Hiomalaite

on taysin koteloitu hionnan aikana mika lisda katytvallisuutta vaaratilanteen sattuessa.

7.5. Hiontatehokkuus

Hiontatehokkuus kuvaa hyvin uuden hiomakoneen nitgesendzimir 3 -valssaimen
tyovalssikulutus voi olla enimmilladn 85 valssi&lvmutta tama on erittdin harvinaista.
Keskimaéardinen valssikulutus on noin 60 valssia/vi®Z3:n automaattivaraston
purku/lataus -aika on noin 3 minuuttia. Tama ksatian hionta-aikaan, saadaan laskettua
vuorokautinen hiontamaara. Oletetaan, ettd joksssemihtoehdossa kaytettavyys on 80
%:n luokkaa. Taulukossa 2 on esitetty kaikkien taehtojen hiontakapasiteetti.
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Pelkastaan yhdella uudella koneella hiotaan :n keskimaarainen vuorokaudes
tarvittava tydvalssimaara reilussa:ssa tunrgsa eli ylimaaraista hior-aikaa jaa noin 9
tuntia.

Alla olevassa taulukos 7 on laskettu hiontamaarat samoilla arvoilla kuin lksiesa
laskuissa. Nykyisen laitekannanontamaararsuluissa oleva luku : on kerrottu 2:lla,
koska S&:n hiomossa on kisi samaa laitettaTestien aikana kyseisten laitteic
kaytettavyys ei ollut todellisuudessa laheaan 80 %:aaan paljon heikom.

Taulukko 7. Hiontamaarat eri hiomakoneilla

Hionta-aika Hiotaan  Kaytettavyys Hiontamaara

Hiomalaite (min) (min/vrk) (%) (kpl)
Nykyinen laitekanta 35 1440 80 % (33) 66
Modernisointi 18 1440 80 % 64
Uusi kone 12 1440 80 % 96

Taulukossa ®n laskettu hionta&arat kolmella eri kaytettavyssteella (80 %, 90 %
100 %).
1 = Nykyinen hiomakor

2 =Vanhan koneen modernisoi

3 = Uusi hiomakor

Taulukko 8. Hiontamaarien vertailu eri hiomakoneilla

Hiontamaara vuorokaudessa

140
120
100
80
60
40
20
0]

Hiontamaara (kpl)

m380% 33 64 96
W90 % 37 72 108
100% 41 80 120
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8. INVESTOINTILASKELMAT

Investointilaskelmissa ei voitu kayttaa oikeita uigk koska ne ovat liikesalaisuuksia.
Seuraavat luvut ovat taysin fiktiivisida, mutta neab suhteutettu vastaamaan oikeita

laskuja. Investointilaskelmissa on hyva kayttaadktaulukkolaskentaohjelmaa hyvaksi.

8.1. Perustiedot

Taulukkoon 9 on laitettu investoinnin  perustiedotdankintameno  sisaltaa
kokonaisuudessaan kaiken, mitd investointi targitséitoaika on 15 vuotta ja
jaanndsarvoksi maariteltin 0 € tdman jalkeen. \kuestannukset on maaritelty uudessa
hiomakoneessa pienemmaksi kuin vanhan modernissiany/uosituotto laskettiin vuoden
2012 tuotantotavoitteesta, joka on 170 000 tordiantaperaisia virheita oli vuonna 2011
koko tuotannosta 1 %, joka on 1700 tonnia vuosil@as&oska yhden tonnin tekeminen
maksaa 29,41 €, lasketaan tasta saavutettu spkst@n vuosituotto. Vuosituotoista ei ole

vahennetty vuosikustannuksia.

Taulukko 9. Investoinnin perustiedot.

Koneinvestointi Uusi kone  Koneinvestointi2 Vanhan modernisointi
Hankintameno 100 000 € |Hankintameno 90 000 €
Pitoaika vuosina 15 Pitoaika vuosina 15
Jaanndsarvo 0 Jaannésarvo 0
Vuosikustannukset 10000 € |Vuosikustannukset 13 000 €
Vuosituotot 50 000 € |Vuosituotot 50 000 €
Laskentakorkokanta (%) 5 Laskentakorkokanta (%) 5
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8.2. Nettonykyarvo ja suhteellinen nykyarvo

Perussaantd nettonykyarvossa on, etta investomitiaan hyvaksya jos NPV 0 ja
hylataan, jos NPV < 0. Nettonykyarvo lasketaan kdHavl ja suhteellinen nykyarvo

lasketaan kaavalla 3.

Nettonykyarvoksi saatiin uudelle koneelle 315 18 €/anhan modernisoinnin arvoksi
saatiin 294 047 €. Tarkemmat laskelmat kayvat Belldite 3 ” Investointilaskelma uusi
hiomakone” ja Liite 4 "Investointilaskelma modemiisti”. Molempiin Excel-taulukkoihin

on laskettu: nettorahavirta, diskontattu rahavir@nuiteetti, investoinnin tuotto,

kumulatiivinen kassavirta, korollinen kumulatiivim&assavirta seka nettonykyarvo.

Suhteellisen nykyarvommenetelméassa investointi kannattaa suorittaa, jdggesllinen
nykyarvo on yksi tai enemman. Investointi on kataraaton, jos suhdeluku jaa alle yhden.

Suhteellinen nykyarvo oli uudessa koneessa 4, fo@ernisoinnissa 4,27.

Uusi hiomakone:
(315186 €+ 100 000 €) _

100 000 € 415
Modernisointi:
(294 047 € + 90 000 €)
= 4,27
90 000 €

Nettonykyarvo ja suhteellinen nykyarvo antavat pesset tuloksen, joten molemmat

investoinnit lisaavat yritykselle arvoa.

8.3. Sisainen korkokanta

Sisainen korkokanta kertoo prosenteissa, kuinkgomainvestointi tuottaa sijoitetulle
paaomalle. Luvun ollessa isompi kuin kaytetty ladk&orkokanta, on investointi

kannattavaa. Laskuissa kaytettiin hyvaksi kaavaa 4.
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Helpoin tapa laskea sisainen korkokanta on kayEééelin sisaista korkokantafunktiota.
Tulokseksi saatiin uudelle koneelle 39,7 % ja mogeinnille 40,9 %. Saadut tulokset
ovat myds linjassa nettonykyarvomenetelmalla lasktkEnsaatuihin tuloksiin. Molemmat

investoinnit ovat erittain kannattavia.

8.4. Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaikaa laskettaessa otettiin huomiadwarr aika-arvo, takaisinmaksuajasta
muodostuisi mahdollisimman totuudenmukainen. Molehmvestoinnit maksavat itsensa
takaisin alle kolmessa vuodessa. Takaisinmakswdika vuotta 7 kuukautta molemmissa

investoinnissa. Takaisinmaksuajan voi laskea kétk joko kaavaa 5 tai 6.

8.5. Herkkyysanalyysi

Tulevaisuuden tapahtumia on hankala ennustaa tarka&in ollen on hyva tehda
vaihtoehtoisia laskelmia, joilla varaudutaan mahsial lisakustannuksiin.

Edellisten arvojen antaessa erittain  positiivisiauloksia, muutetaan arvoja

negatiivisemmiksi. On mahdollista, ettd esimerkilesiteiden vuosikustannukset ovatkin
todellisuudessa paljon suuremmat. Myds vuosituetdtat jaada oletettua pienemmaksi.
Edellisissa laskuissa vuosituotoksi oli laskettu@momissa investoinneissa 50 000 €, kun
onnistutaan vahentamaan 100 %:ia hiontaperaisideitd. Kuten testeissd saatiin jo
selville, ettd 83 %:ssa tuotenauhoissa ei nakymymtaperaisia virheitd, lasketaan talla
prosentilla vuosituotot. Nain saamme hyvin kolmgaeta skenaariota, joita vertaillaan

taulukoissa 10 ja 11. Ensimmaisessa tapauksessakuatannukset ovat kaksinkertaiset
alkuperaiseen verrattuna. Toisessa tapauksessduaitizson vain 41 500 € ja viimeisessa

on yhdistetty molemmat skenaariot.
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Taulukko 10. Laskelmien vertailu.
Uusi kone

Sisdinen
Skenaariot Nettonykyarvo korkokanta Takaisinmaksuaika
Alkuperainen 315186 € 2,7 vuotta
Vuosikustannukset x 2 211390 € 29,4 % 3,7 vuotta
Vuosituotot 41 500 € (83%) 226 959 € 30,9 % 3,5 vuotta
Molemmat samassa 123 163 € 20,1 % 5,2 vuotta

Taulukko 11. Laskelmien vertailu.
Modernisointi
Sisdinen
Skenaariot Nettonykyarvo korkokanta Takaisinmaksuaika
Alkuperainen 294 074 € 2,7 vuotta
Vuosikustannukset x 2 159112 € 25,8 % 4,2 vuotta
Vuosituotot 41 500 € (83%) 205 820 € 31,1% 3,5 vuotta
Molemmat samassa 70885 € 15,1 % 6,6 vuotta

Nain saatiin nelja erilaista esimerkkivaihtoehto@ds mitd investoinneille voi tapahtua

tulevaisuudessa. Kuten huomaamme, jokaisessa tsgmseinvestointi on kannattavaa.
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9. YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella uudeb¢ssihiomakoneelle testaukset, niiden
toteuttamisen kaytannossa ja tutkia kahden eriaiseestoinnin kannattavuutta.

Tyon teoriaosa koostuu kolmesta eri osa-alueestaestointi yleisesti, investoinnin
laskentamenetelmistd ja investoinnin riskeista.e#twinti yleisesti — osiossa avattiin
investointeihin liittyvaa teoriaa, luokittelua javiestointiprosessia. Laskentamenetelmissa
puolestaan kasiteltin enemman sita, mitka ovagsteinnin laskentamenetelman keskeisia
komponentteja ja erilaisia laskentamenetelmia sekien vertailua. Riskeissa kasiteltiin

riskid yleisesti, riskien ryhmittelyd, hallintaanaden arviointia.

Tyon empiirinen osuus koostuu kahdesta eri osaeatae Tutkimustuloksista ja
investointilaskelmista. Tutkimustulokset perustukatattyihin tietoihin ja niita vertailtiin
olemassa oleviin tietoihin. Investointilaskelmiskaytiin investointi [&pi neljalla eri

investoinnin laskentatavalla ja lopuksi tehtiin kigrysanalyysi investointilaskelmille.

Seuraavaksi kdayn empiirisen osuuden tarkemminvdipie vaiheelta.

9.1. Tutkimustulokset

Testien tulokset ovat erittéain lupaavia, mutta dit@iuistaa, ettd taysin valmis paketti
testissd oleva hiomakone ei ollut. Joka tapaukseggdelle hiomakoneelle tai
modernisoidulle hiomakoneelle on suuri tarve. SendlZ3:n hiomossa olevat
hiomalaitteet ovat vanhentuneet ja kaytettavyysasielaskenut koko ajan kyseisilla
laitteilla. Uudet hiomakoneet ovat monipuolisimpiglpompia kayttaa ja niitd on helppo
tarvittaessa muunnella eri kayttotarkoituksiin. €ngoimmista asioista, joka muuttuu
paremmaksi uusissa hiomakoneissa, on laatu. Myiskiteius ja kaytettdvyys muuttuvat

huomattavasti paremmiksi.
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Testitulokset:
- Hionta-aika 9 minuuttia 5 sekuntia. Ra arvoksi mtiita0,20um
- Laadullisesti hionta on ollut erinomaista
- Hiontatarkkuuden keskiarvo oli 0,01 mm
- Kaytettavyys 86 %

9.2. Jatkotoimenpiteet

Jatkotoimenpiteissa kannattaa hioa I-valivalssijogar jokaiselle leveydelle. Naita
kaytettaisiin tyovalssien kanssa, jotka ovat mydattin uudella hiomakoneella. Tata
yhdistelméa kannattaa kokeilla erityisesti vaatigiga hankaluuksia tuottavissa laaduissa.
Hiomakone hioo erittédin tasaisesti profiiliitaan nemlaisia tyovalsseja. Myods |-
valivalssien hionta on profiilitarkkuudeltaan jatallisesti erinomainen. Valssien ollessa
identtisia, pitaisi valssaaminen olla kaytannossdiop helpompaa. Nykyisin valssien
tarkkuus on vaihtelevaa ja tama aiheuttaa moneatssaimilla ongelmatilanteita.
Erityisesti valssinvaihdon aikaan joudutaan olemgmkkaavaisena. Hionta-aikaa voisi
my0s varmasti vield parantaa, nopeuttamalla kiv@hedtymistd valssiin hionnan
aloituksessa. Talla hetkella kiven lahestymiseemewealoituksessa n. 1 minuutti 8
sekuntia. Tama aika kannattaisi esim. puolittallpijo saavutettaisiin selkeasti parempi

hionta-aika.

9.3. Investoinnin kannattavuus

Investointilaskelmien perusteella huomasimme, sttdemmat investoinnit ovat erittain
kannattavia. Molemmat laitehankinnat maksavat letlenessa vuodessa itsensa takaisin.
Vanhan hiomakoneen modernisointi tulisi hieman kdtavammaksi kuin kokonaan uuden
hiomakoneen hankkiminen. Koska investointien engidteole kovin suuria kannattaa tassa
miettia, olisiko kokonaan uuden hiomakoneen haakpitkalla aikavalilla jarkevampaa.
Modernisoitava hiomakone ei olisi niin helposti mueltavissa erilaisiin

kayttotarkoituksiin  kuin uusi. Uuden hiomakoneeni waikka tarvittaessa siirtda



Kujansuu Jani Opinnaytety6 44

muuallekin erittdin helposti. Laatu ja kéaytettdvygaranevat molemmissa investointi-

tapauksissa.

9.4. Investoinnin antamat mahdollisuudet

Uusi hiomakone mahdollistaisi Sendzimir-3:lla egikiksi sen, ettd SZ3 I-valivalssi-
hionnan voisi siirtdd kokonaan vanhalta hiomakdaeeludelle hiomakoneelle. Nain
saataisiin vahennettyd vanhan hiomakoneen kuorjpoka,taas mahdollistaa hiottavien

kappaleiden uudelleenohjaamista ja jarkeistamista.

9.5. Mahdollisen investoinnin jalkiseuranta

Mahdollisten investointien toteutuessa on hyvadsi#lla jalkeenpéin, miten investointi
laskelmissa on onnistuttu. Hyva aika suorittaa steatilaskelmat ja kannattavuudet
uudelleen on 1 — 2 vuotta. Nain on varmasti jo isalerattyd luotettavaa tietoa
investoinnin  kannattavuudesta. Naitd tietoja vada&ayttaa hyvaksi tulevissa

investoinneissa.
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I&Wﬁj Valssihionnan testiraportti

Hiontaohjelma Yalssi Kovuus
Prm. Himi Hiomakone {tunnus tai nroj} Valssain Valssityyppi Valssi nro materiaali [HRC]
Hiomakiven nro | Hiomakivivalmistaja |Hiomakiven tyyppi Hiomakiven alkup.koko Kiven halk. ohjelman alussa |Kiven halk. ohjelman lopussa
Testin tarkoitus
Parametrit
Piydin Jatkuva Valssihalk.  |Profiilin
Kivi Valssi liike Iskut syottd Kertasyotto |Hiontapaine [%, |Kokonais Valssihalk. |lopussa tarkkuus[mim], |Ra lopussa

Hiontavaihe Ims] [rpm] [mm,/min] kpl] [mm/min] |[mm/iska] A tai kvl syatto [mm]  |alussa [mm] |Imm] 0 =Tavoitearvo |[lum]

1

2

3

1

5

[

7

[
Huomiot hionnasta vaiheittain (esim. Timantointi, pinnanlaatu, vertaus aiempiin testeihin, testijakson tulokset tuotannossa, valssin muodon tarkkuus)
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VY

Testivalssien seuranta

Testivalssien seuranta

Valssaus

Yuoro

Rullan

Yldtytvalssi

Alatytvalssi

Pinnanlaatu

Pvm

A-E

Nro

Nro

Nro

OK/EI OK ja syy

Liite 2/1
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Investointilaskelma uusi hiomakone

Liite 3/1

_ _ Hankintameno / _ Diskontattu _ | Investoinnin tuotto | Kumulatiivinen Kurullﬁ.n?n
“Yuosi | Yuosituotot Mettorahavirta Annuiteetti kurmulatiivinen
Yuosikustannulkset rahavirta Fvuosi kassavirta )
kassavirta
0 100 000 £ -100 000 € -100 000 € -100 000 € -100 000 €
1 50 000 £ 10 000 £ 40 000 £ 38 095 £ 9 r34 £ 30 366 £ -60 000 £ -61 905 £
2 sSpoooe 10000 € 40000 6281 9634 30366 € 20000 -2he2dE
3 S0 00D o000 40 000 £ 34 554 £ 9634 € 30 Jeb £ 20000 € 0930 €
4 s00onE 10000 E 40 000 £ 32908 £ 96034 £ 30366 £ c0 000 £ 41830 €
5 50 000 £ 10 000 £ 40 000 £ 31341 £ 9 R34 £ 30 36R £ 100 000 £ f3179 €
[ sSpoooe 10000 € 40000 293849 9634 30366 € 140000 € 103028 €
7 S0 oooE 10 000 £ 40 000 € 28427 € 9634 30 366 £ 150 000 £ 131 455 £
g s00onE 10000 E 40 000 £ 27074 € 96034 £ 30366 £ 220000 £ 158 529 €
9 50 000 £ 10 000 £ 40 000 £ 2L TR4 £ 9 R34 £ 30 36R £ Z2p0 000 £ 184 313 £
10 sSpoooe 10000 € 40000 24 557 € 9634 30366 € 300000 € 2058869 €
11 S0 oooE 10 000 £ 40 000 € 23387 9634 30 366 £ 340 000 £ 232 257 £
12 s00onE 10000 E 40 000 £ 22273£ 96034 £ 30366 £ 380000 £ 254 530 £
13 50000 10000 £ 40 000 £ 21213 £ 9634 € 30 366 £ 420 000 £ 275743 £
14 s50000€ 10000£ 40 000 £ 20203 £ 9 r34 £ 30 366 £ 4p0 000 £ 29594 £
15 S0 oooE 10 000 € 40 000 € 19241 € 9634 30 366 £ S00 000 € 315 186 €
NPV 315186 £



Kujansuu Jani Investointilaskelma modernisointi Liite 4/1
Korallinen
Hankintamenao / Diskontattu Investainnin Kumulatiivinen
Yosi “uosituotot Mettorahavirta Annuitestti kumulatiivinen
Yuosikustannukset rahavirta tuotto fvuosi kassavirta _

kassavirta
0 o oo -go0op € -go0op € -go0op € -gooon€
1 S0 00D 13000 37 000£€ 35238 £ ge7lE 28329 -5 000 € -S4 T7R2ZE
2 soooo€ 12000« I7000£€ 33560 gevlE 28329 € -l 000 € -21202€
3 S0 00D 13000 37 000£€ 31962 £ ge7lE 28329 21000£ 1076l €
4 soooo€ 12000« I7000£€ 30440 £ gevlE 28329 € selon€ 41200
5 S0 00D 13000 37 000£€ 28990 ge7lE 28329 95000 £ f0191<
B soooo€ 12000« I7000£€ 27810 £ gevlE 28329 € 132 000 € 9y 801
7 S0 00D 13000 37 000£€ 26285 £ ge7lE 28329 169 000 £ 124 096 £
2 soooo€ 12000« I7000£€ 25043 € gevlE 28329 € 206 D00 € 149 139 €
9 S0 00D 13000 37 000£€ 23851€ ge7lE 28329 243 000 € 172989 €
10 soooo€ 12000« I7000£€ 22715 € gevlE 28329 € 280 000 € 195 704 £
11 S0 00D 13000 37 000£€ 21633 £ ge7lE 28329 317 000 € 217 337 €
12 soooo€ 12000« I7000£€ 20603 £€ gevlE 28329 € 354 000 € 2378940 €
13 S0 00D 13000 37 000£€ 19822 € ge7lE 28329 391 000 £ 257 he2 €
14 soooo€ 12000« I7000£€ 18 6BE £ gevlE 28329 € 428 000 € 276 250 €
15 S0 00D 13000 37 000£€ 17 795 € ge7lE 28329 455 000 £ 294 047 €

NPY 294 047 €




