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Karkaisu on merkittävä työvaihe metalliosien lopputuotteissa, koska se parantaa osien kulu-

tuskestävyyttä ja murtolujuutta. Eri karkaisuprosessiin liittyy kuitenkin kestävyyshaasteita, 

joiden merkitys on korostunut kestävyysajattelun myötä. Kohdeyrityksen karkaisimo on 

elinkaarensa loppupuolella, minkä takia on ajankohtaista selvittää uudistamisen kannatta-

vuus ja tarve. Uudistamista tarkastellaan taloudellisen näkökulman lisäksi myös kestävyy-

den näkökulmasta. Tämän työn tavoitteena on selvittää, onko kohdeyrityksen kannattavaa 

investoida uuteen karkaisimoon, kun huomioidaan myös kestävyysnäkökulma. 

Tässä työssä on kaksi osaa: ensimmäinen osa tarkastelee metalliteollisuuden toimialaa luo-

den teoreettisen viitekehyksen kirjallisuuskatsauksen pohjalta ja toinen osa keskittyy karkai-

suun empiirisen tiedon sekä kirjallisuuden avulla. Yhdessä nämä osiot muodostavat koko-

naisuuden, joka huomioi metalliteollisuuden toimintaperiaatteet ja soveltaa niitä karkaisi-

mon tapaukseen. Työssä merkittävässä osassa on myös karkaisimon kestävyystarkastelu, 

josta suoritetaan laskennallinen simulaatio.  

Työn lopputuloksena esitetään karkaisimon uudistamisen kannattavuus. Investoinnilla olisi 

monia positiivisia vaikutuksia: työturvallisuuden paraneminen, pienempi ympäristöriski, pa-

rempi automaatio ja puhtaampi prosessi. Investointia tarkastellaan takaisinmaksuajan ja net-

tonykyarvon menetelmillä, jotka osoittavat investoinnin olevan kannattamaton. Merkittävin 

syy tähän on perusinvestoinnin suuruus. Simulaatiossa lisätty arvio kestävästä kassavirrasta 

voisi nostaa investoinnin nettonykyarvon positiiviseksi, mutta se ei ole tarpeeksi lyhentä-

mään takaisinmaksuaikaa raja-arvoon asti.   
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Hardening is a significant process in the production of metal parts, improving their wear 

resistance and fracture strength. Different hardening processes involve sustainability chal-

lenges that have become more significant due to sustainability aspects. The hardening plant 

of the company is approaching the end of its lifecycle, and it is time to assess the feasibility 

and necessity of its renewal. The renewal is examined from an economic perspective and 

from sustainability viewpoint. The goal of this study is to determine whether it is beneficial 

for the company to invest in a new hardening plant including the sustainability factors.  

This study consists of two parts: the first part examines the metal industry, creating a theo-

retical framework based on a literature review, and the second part focuses on hardening 

through empirical data and literature. Together, these sections form a comprehensive over-

view that considers the principles of the metal industry and applies them to the case of the 

hardening plant. A significant part of the study is the sustainability assessment of the hard-

ening plant, for which a computational simulation is conducted. 

The outcome of the study presents the feasibility of renewing the hardening plant. The in-

vestment would have many positive impacts: improved job safety, reduced environmental 

risks, better automation, and a cleaner process. The investment is evaluated using the pay-

back period and net present value methods, which indicate that the investment is not profit-

able. The primary reason for this is the large initial investment cost. In the simulation, an 

added estimate of sustainable cash flow could make the net present value of the investment 

positive, but it is not sufficient to shorten the payback period to the acceptable limit.  
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1  Johdanto 

1.1  Tausta ja ongelma 

 

Kiristyvät kestävyystavoitteet ohjaavat metalliteollisuuden yrityksiä uudistamaan toimin-

taansa. Niiden on kyettävä vastaamaan ulkoisen toimintaympäristön muutoksiin, kuten eri-

laisiin kestävyystavoitteisiin ja sidosryhmien vaatimuksiin (Neri et al. 2021). Esimerkiksi 

globaali hiilineutraaliustavoite vuoteen 2050 mennessä vaikuttaa energiaintensiiviseen me-

talliteollisuuden toimialaan merkittävästi, mikä ohjaa yrityksiä tarkastelemaan omia tuotan-

toprosessejaan (Andreotti et al. 2023). Tästä syystä metalliteollisuuden yrityksien on löydet-

tävä uusia toimintatapoja ja uusittava tuotantoprosesseja, jotta kestävyystavoitteet voidaan 

saavuttaa (Neri et al. 2021).  

Myös lopputuotteiden kestävyysvaatimukset lisääntyvät. Teräsosia valmistavien yritysten 

on kyettävä vastaamaan samalla niin ympäristölainsäädännön muutoksiin kuin toimialan 

laatu- ja materiaalivaatimuksiin. Esimerkiksi autoteollisuudessa käytettävien komponenttien 

on oltava ominaisuuksiltaan yhä kestävämpiä ja kevyempiä. Tämä edellyttää komponenttien 

yhä parempaa pintakäsittelyä esimerkiksi karkaisemalla niitä. (Vetter et al. 2005) Näin ollen 

metalliosien karkaisulla on merkittävä rooli; toisaalta tuotteen pitää kestää käyttöä, mutta 

samalla myös valmistusprosessin tulisi olla mahdollisimman kestävä ympäristön näkökul-

masta. 

Lämpökäsittelyprosesseissa on usein korkeat lämpötilat, mahdollisesti haitallisia aineita ja 

suuri energian tarve, mistä syystä ne ovat kestävyyden näkökulmasta vähintäänkin haastavia. 

Erilaisia jo löydettyjä kestävyystoimia ovat esimerkiksi uunien lämmöneristyksen paranta-

minen, uuniatmosfäärien optimointi ja lämmöntalteenotto. (Nobrega et al. 2019) Myös par-

haan mahdollisen teknologian (BAT) hyödyntäminen voisi tuoda energiasäästöjä metallite-

ollisuudessa (He & Wang 2017). Kuitenkin haasteena kestävyyden näkökulmasta on se, että 

riippumatta käytetystä teknologiasta suuri lämmön tarve ja tuotantolaitteiston pitkäikäisyys 

hidastavat hiilineutraaliustavoitteisiin pääsyä (Andreotti et al. 2023).  
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Sama kehityskulku on tapahtumassa myös kohdeyrityksessä, jossa karkaisua käytetään yri-

tyksen valmistamien tuotteiden metalliosien kestävyyden parantamisessa. Nykyinen kar-

kaisulaitteisto on elinkaarensa loppuvaiheessa, ja yrityksen on tehtävä suunnitelmia jatkon 

varalle. Tiedossa on, että vastaavaa teknologiaa ei ole enää käytössä muualla, joten vaihto-

ehdoiksi jäävät prosessin uudistaminen tai ulkoistaminen. Uudistamista puoltavat esimer-

kiksi ympäristö- ja työturvallisuuden parantaminen sekä automaation lisääminen. Ulkoista-

misen etuja voisivat taas olla huolettomuus ja kaikkien lämpökäsittelypalveluiden saaminen 

yhdestä osoitteesta. Tämän pohjalta yritys on antanut toimeksiannon suorittaa karkaisimon 

uudistamisen kannattavuustarkastelu lähtökohdaksi tulevaisuuden päätöksiä varten. Työssä 

toteutetaan kannattavuustarkastelu uuden karkaisimon investoinnista sekä arvioidaan sitä, 

miten tarpeellinen prosessi on yritykselle.   

Karkaisimoinvestoinnin lisäksi mielenkiintoa herättää riskien hallinnan näkökulma. Jos kar-

kaisimon toiminta keskeytyy, miten tuotantolinjaston toiminnan jatkuvuus taataan. Riippu-

matta siitä investoidaanko vai ei, karkaisu on kohdeyritykselle kriittinen osa valmistuspro-

sessia ja mahdolliset laiterikot voivat aiheuttaa suuria ongelmia. Vastaavasti myös alihan-

kintaan liittyy riskejä muun muassa mahdollisten laiterikkojen vuoksi. Nykyisen karkaisi-

mon kohdalla riskinä voi olla myös se, että tulevaisuudessa kyseistä prosessia ei saisi enää 

käyttää, tai että erilaiset kestävyystavoitteet tekevät sen käytöstä kannattamatonta. Näistä 

syistä riskienhallinnan näkökulmaa kuljetetaan työssä mukana, vaikka se ei ole pääpainossa 

tässä työssä.  

1.2  Tavoitteet ja rajaukset 

Työn tavoitteena on tuottaa kannattavuustarkastelu karkaisimon uudistamisesta, ja arvioida 

onko yrityksen järkevää investoida uuteen karkaisimoon huomioiden yrityksen toimintaym-

päristö. Arvioon huomioidaan taloudellisen näkökulman lisäksi ympäristöön sekä työturval-

lisuuteen liittyviä tekijöitä, ja niiden vaikutusta pyritään arvioimaan osana laskelmaa. Tätä 

varten selvitetään, miten kestävyystavoitteet vaikuttavat metalliteollisuudessa, ja mitä haas-

teita toimialalla on. Lisäksi tutkitaan, kuinka kestävyysvaikutuksia voitaisiin huomioida 

osana kannattavuustarkastelua. Investoinnin lisäksi työssä tarkastellaan investoinnille vaih-
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toehtoisia toimintamalleja, ja arvioidaan, mitä vaikutuksia niillä voisi olla yrityksen toimin-

taan muun muassa riskienhallinnan näkökulmasta. Näiden tavoitteiden pohjalta työn tutki-

muskysymykset on muotoiltu seuraavasti: 

 

1. Millainen tarve karkaisimon uudistamiselle on kohdeyrityksessä? 

2. Mitkä ovat kammiohiiletysuunin investointi- ja käyttökustannukset, ja onko karkai-

simon uudistaminen kannattavaa? 

3. Millaisia vaikutuksia investoinnilla on kestävyyteen ja miten niitä voidaan arvioida 

osana kannattavuustarkastelua? 

 

Työ rajataan tarkastelemaan vain hiiletyskarkaisun uudistamista, mikä on määritelty työn 

toimeksiannossa. Työn tarkoituksena ei siis ole selvittää eri karkaisumenetelmien soveltu-

vuutta korvaavaksi teknologiaksi vaan tarkastella nykyisen teknologian päivittämistä uu-

dempaan. Työ esittelee lämpökäsittelyn toimintaperiaatteet työn kannalta tarpeellisella tark-

kuudella kuitenkin siten, että painotus on kannattavuustarkastelun toteuttamisessa. Lisäksi 

tarkastelun kohteena ovat nykyisen ja uuden karkaisuprosessin ympäristö- ja työturvalli-

suusvaikutukset. Näitä arvioidaan, jotta voidaan perustella uudistamisen tarvetta ja tunnistaa 

kestävyyden kannalta kriittisiä tekijöitä.  

 

Laskelmaan huomioidaan kohdeyrityksessä nykyisin karkaistavat nimikkeet sekä alihankin-

nasta saatavat lisävirrat, jotka pystyttäisiin jatkossa karkaisemaan omassa tuotannossa. Mah-

dollinen investointi toteutettaisiin nykyisen tehtaan sisällä tai tarvittaessa tehtaan läheisyy-

dessä. Laskelmaan huomioidaan laiteinvestoinnit ja asennukset. Kassavirtalaskelmaan huo-

mioidaan investoinnista saatavat säästöt sekä mahdollisesti muuttuvat käyttökustannukset 

kuten energiankulutus. Lisäksi tarkastelussa huomioidaan mahdollisuuksien mukaan myös 

kestävyysnäkökulma ympäristön ja työturvallisuuden osalta.  

 

Investoinnin tarvetta tarkastellaan useista näkökulmista. Tavoitteena on selvittää, uudista-

misen kannattavuus sekä tarpeellisuus. Lisäksi tarkastellaan myös vaihtoehtoisia toimintata-

poja investoinnin sijasta, jotta voidaan arvioida investoinnin merkittävyyttä myös ei-rahalli-

sesta näkökulmasta. Työn pääpaino on kuitenkin kannattavuustarkastelun tuottamisessa. 

Vaihtoehtoisesti karkaisu voitaisiin siirtää kokonaisuudessaan yrityksen nykyisille palvelun-
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tuottajille. Alihankkijoina toimii tällä hetkellä karkaisuun erikoistuneita yrityksiä, jotka tar-

joavat karkaisupalveluita metallialan yrityksille. Kuitenkaan työn tarkoituksena ei ole sel-

vittää täydellistä kustannusarviota alihankinnalle vaan arvioida onko se mahdollista, ja mitä 

huomioitavaa vaihtoehdossa olisi.  

 

1.3  Tutkimuksen toteutus 

Työ toteutetaan case-tutkimuksena kohdeyrityksen karkaisimoon. Työn metodologiana käy-

tetään Design Science Research (DSR) periaatteita, jossa kantavana ajatuksena on luoda luo-

tettavaan ja tutkittuun tietoon perustuen ratkaisumalleja reaalimaailman ongelmiin. Aluksi 

ongelma määritetään ja ymmärretään kattavasti, jonka jälkeen toisessa vaiheessa DSR-tut-

kimuksessa luodaan ja testataan ratkaisuvaihtoehtoja ongelmaan. (Van Aken 2004) DSR 

näyttäytyy tässä työssä siten, että työn voidaan ajatella koostuvan kahdesta osa-alueesta. En-

simmäinen on teoreettinen ja toinen empiirinen.  

Teoreettinen osuus tehdään kirjallisuuskatsauksena, joka hyödyntää alan aiempaa tutkimusta 

ja kirjallisuutta. Kirjallisuuskatsauksella tavoitellaan sitä, että löydetään tapaustutkimuksen 

kannalta oleelliset tekijät, joiden avulla voidaan luoda teoreettinen viitekehys tapauskarkai-

simon arviointia ja kannattavuustarkastelua varten. Samalla koettu ongelma pyritään mää-

rittämään ja sen juurisyyt ymmärtämään.  Teoriaosuus toimii pohjana empiiriselle tutkimuk-

selle, joka on samalla työn toinen osa. 

Empiirinen osuus sisältää useita aineistoja ja menetelmiä. Työn aikana kohdeyrityksen kar-

kaisimoon toteutetaan haastattelu ja sen toimintaan tutustutaan vierailuilla. Samoin hyödyn-

netään myös yrityksen toiminnanohjausjärjestelmästä saatavaa tietoa. Lisäksi työn aikana 

toteutetaan kaksi vierailua karkaisuyrityksiin, joista saadaan kattava yleiskuva toimialasta ja 

sen näkymistä. Empiirisessä osiossa myös hyödynnetään alan asiantuntijoilta saatavaa tietoa 

karkaisimon uudistamisen kustannuksista sekä siinä huomioitavista asioista. Empiirisen 

osion tarkoituksena on siis selvittää, millainen lähtötilanne yrityksellä on ja saada tietoa läm-

pökäsittelyn toimialasta.  

Teoreettista ja empiiristä tietoa hyödynnetään lopuksi kannattavuustarkastelun suorittami-

sessa ja johtopäätöksissä. Teorian pohjalta ymmärretään, miten alalla on toimittu aiemmin, 
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ja empiirisen tiedon pohjalta ymmärretään kohdeyrityksen tarpeet. Yhdessä niiden pohjalta 

luodaan laskentamalli, joka huomioi tapauksen oleelliset tekijät investoinnin tarkastelussa. 

Kertyneen tiedon avulla arvioidaan myös laskelman onnistumista ja lopputulemaa, jotta voi-

daan tuottaa jatkotoimenpidesuosituksia kohdeyritykselle.  

1.4  Työn rakenne 

Työ koostuu kolmesta kokonaisuudesta, jotka yhdessä muodostavat pohjan tuloksille ja joh-

topäätöksille. Ensimmäinen osio tarkastelee työn aihetta laajemmasta näkökulmasta ja huo-

mioi metalliteollisuuden toimialan kokonaisuudessaan. Luku nostaa esille toimialaa koske-

via teemoja erityisesti kestävyyden näkökulmasta. Aihe käsitellään ensimmäisenä, koska sen 

myötä karkaisimoa koskevia asioita voidaan tarkastella toimialan ja erityisesti kestävyyden 

kontekstissa. Ensimmäisessä osiossa esitetään myös investointilaskelmiin liittyvää teoriatie-

toa ja tarkastellaan, kuinka kestävyys voitaisiin huomioida osana investointilaskelmaa. 

Toinen osuus keskittyy karkaisuun. Luku avaa aluksi lämpökäsittelyn toimialan ja merki-

tyksen metalliteollisuudessa. Lisäksi tarkastellaan karkaisun teoreettista toimintaa sekä esi-

tellään erilaiset lämpökäsittelymenetelmät painottuen hiiletyskarkaisuun. Teoreettisen käsit-

telyn jälkeen avataan kohdeyrityksen karkaisimon toimintaa ja tarkastellaan tarvetta sen uu-

distamiselle. Osuuden tarkoituksena on tuottaa tietoa siitä, mitä uuden karkaisimon osalta 

tulee huomioida. 

Kolmas osio kokoaa edellä mainitut osiot yhteen; ensimmäisessä osiossa kerättyä tietoa ja 

teorian pohjalta löydettyjä malleja hyödynnetään karkaisimon tapauksen arviointiin. Osiossa 

luodaan taulukkolaskentamalli taloudellisen ja kestävän kannattavuustarkastelun toteutta-

miseksi sekä kootaan toimintasuositus aiemmissa osioissa kertyneen tiedon pohjalta. Lo-

puksi tulokset kootaan tiivistetysti yhteen ja muodostetaan tutkimuksen johtopäätökset. Tut-

kimuksen rakenne on esitetty alla (Kuva 1). 
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Kuva 1 Työn rakenne 
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2  Metallinkäsittelyteollisuus ja toimintaympäristö 

Tässä kappaleessa perehdytään metallinkäsittelyteollisuuden toimintaympäristöön. Ensiksi 

määritellään työssä käytettäviä käsitteitä ja sidotaan aihe aiemman tutkimuksen mukaisiin 

viitekehyksiin. Sen jälkeen esitetään kestävyyteen liittyviä tekijöitä ja tarkastellaan, kuinka 

kestävyys vaikuttaa metallinkäsittelyteollisuuden toimintaan. Luvun tavoitteena on selvittää, 

mitä asioita tulee huomioida kestävyyteen liittyen, ja miten sitä voidaan edistää metallinkä-

sittelyteollisuuden toimialalla. 

2.1  Kestävyys ja valmistava teollisuus 

Kestävyys voidaan määritellä monella tavalla. Se voidaan määrittää tarkoittamaan tämän 

päivän tarpeiden täyttämistä siten, että myös tulevaisuuden tarpeet pystytään täyttämään 

(Nobrega et al. 2019) tai yritysvastuun osalta sitä, että pystytään vastaamaan sidosryhmien 

vaatimuksiin nyt ja tulevaisuudessa (Lozano 2015). Myös tässä työssä kestävyydellä viita-

taan yrityksien sidosryhmien tarpeiden täyttämiseen siten, että niihin pystytään vastaamaan 

nyt ja tulevaisuudessa. Kestävyyttä tarkastellaan usein kolmen osa-alueen kautta, kuten alla 

esitetään (Kuva 2). Kestävyyden osa-alueita ovat taloudellinen, ympäristö ja sosiaalinen nä-

kökulma. (Neri et al. 2021; Nobrega et al. 2019; Depczyński 2023).  
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Kuva 2 Kestävyyden kolme osaa (mukaillen Neri et al. 2022) 

Toinen tätä työtä varten määriteltävä käsite on valmistava teollisuus. Yksi määritelmä sille 

on materiaalien, aineiden tai komponenttien muokkaaminen uusiksi tuotteiksi mekaanisten, 

fyysisten tai kemiallisten prosessien avulla (Nobrega et al. 2019). Käsitteet kestävyys ja val-

mistava teollisuus yhdistyvät metallinkäsittelyteollisuuden toimialalla ja niitä voidaan tar-

kastella kestävän valmistuksen (sustainable manufacturing) käsitteen kautta. Kestävä val-

mistus voidaan määrittää prosessiksi, joka tuottaa laadukkaita hyödykkeitä pienemmillä re-

sursseilla ja vähäisemmillä vaikutuksilla ympäristöön sekä työntekijöihin läpi koko elinkaa-

ren (Depczyński et al. 2019). Toinen lyhyempi määritelmä on prosessin tehostaminen siten, 

että se aiheuttaa pienempiä negatiivisia vaikutuksia yhteiskuntaan ja ympäristöön. Kestävän 

valmistuksen ideologiaan voidaan liittää myös jatkuvan parantamisen periaatteet. (Nobrega 

et al. 2019)  

Metalliteollisuudessa päästövähennysten lisäksi keskitytään myös materiaalien käyttöön ja 

energiatehokkuuteen. Kirjassa Lämpökäsittelyoppi 2 kerrotaan, että metalliteollisuuden 

alalla tuotteita pyritään valmistamaan mahdollisimman pienellä materiaalimäärällä ja val-

mistukseen kuluvalla energialla siten, että tuotteet ovat tarpeellisia, kestäviä ja elinkaarensa 

lopussa kierrätettävissä. (Kivivuori 2016, s. 282) Tässä työssä karkaisimon kestävyyttä tar-

kastellaan edellä mainittujen näkökulmien kautta; kestävyyden kaikki kolme osa-aluetta 

huomioidaan. Lisäksi tavoitellaan mahdollisimman pieniä tuotannon negatiivisia vaikutuk-

sia ja, että lopputuote on hyödyllinen, kestävä ja kierrätettävissä.  
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2.2  Kestävyysajurit ja -esteet 

Kestävyysajurit voidaan määrittää tekijöiksi, jotka edesauttavat kestävyystoimien käyttöön-

ottoa yrityksissä. Ajurit voivat olla lähtöisin ulkoisista tai sisäisistä tekijöistä. Kestävyystoi-

milla viitataan erilaisiin toimintatapoihin tai väliintuloihin, joiden avulla pyritään paranta-

maan yrityksen kestävyyttä. (Neri et al. 2021) Sisäisten ja ulkoisten ajureiden välillä voidaan 

nähdä merkityksellinen ero; sisäiset ajurit edesauttavat kestävyystoimien käyttöönottoa, kun 

taas ulkoiset ohjaavat tai pakottavat yrityksen mukautumaan ympäristön vaatimuksiin. Esi-

merkiksi yrityksen sidosryhmät voivat määrittää, miten yritysten pitää kehittyä ja tehdä kes-

tävyystoimia. (Lozano 2015) Oleellista on siis edistää sisäisten ajureiden toimintaa mahdol-

lisuuksien mukaan, sillä se edesauttaa kestävyyden edistämistä, ja vastaavasti seurata toi-

mintaympäristön vaatimuksia, jotta muutoksiin pystytään vastaamaan.  

Sisäiset ajurit ovat tekijöitä kuten yrityksen strateginen fokus ja arvot, joiden avulla voidaan 

edesauttaa kestävyystoimien käyttöönottoa. Pyrkimykset kohti imagon ja maineen paranta-

mista voivat jouduttaa kestävää kehitystä. Merkittävin kestävyystoimia mahdollistava asia 

on kuitenkin johdon tuki, jonka avulla toimet saadaan pysyvästi liitettyä osaksi yrityksen 

toimintaa. (Neri et al. 2021) Myös Lozano (2015) korostaa johdon tuen merkitystä osana 

kestävää kehitystä ja pysyvää muutosta.  

Ulkoiset ajurit ohjaavat yrityksiä kohti kestävää kehitystä. Esimerkiksi sidosryhmät voivat 

vaatia yrityksiltä kestävän kehityksen mukaisia toimia aiheuttaen yritykselle paineen toimia 

vaatimusten mukaisesti. Lisäksi erilaiset lait ja ohjeistukset vaikuttavat siihen, miten kestä-

vyys huomioidaan yrityksissä. Markkinavoimat voivat myös tarjota mahdollisuuksia yrityk-

sille ja olla ratkaiseva tekijä kestävien toimien omaksumisessa. (Neri et al. 2021) Lisää ul-

koisia ja sisäisiä ajureita on esitetty alla (Kuva 3). Kuva esittää kuinka yrityksen sisäinen ja 

ulkoinen toimintaympäristö vaikuttaa yrityskestävyyteen. Esimerkiksi kestävyysraportointi 

toimii linkkinä ulkoisten ja sisäisten tekijöiden välillä ohjaten toimintaa kohti haluttua suun-

taa (Lozano 2015).  
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Kuva 3 Kestävyysajurit (Lozano 2015) 

Kestävyysesteet taas hidastavat, haittaavat tai jopa estävät kestävyystoimien tekemisen ko-

konaan. Syitä voivat olla esimerkiksi toimien kannattamattomuus, vaativuus ja mahdotto-

muus. (Neri et al. 2021) Trianni et al. (2017) ovat luokitelleet ulkoiset esteet kolmeen kate-

goriaan: lait, tuki ja markkina. Vastaavasti sisäisiä esteitä on tunnistettu kuusi kategoriaa: 

organisaatio, johdon ja työntekijöiden käytös, informaatio, teknologia ja talous. Nämä hi-

dastavat tai haittaavat toimien tekemistä yrityksissä eri tavoin ja yrityksien on hyvä tunnistaa 

kehitettävät kohteet kestävyyden lisäämiseksi.  

Lait ja säädökset vaikuttavat merkittävästi yritysten toimintaan ja ne voivat toimia esteinä 

kestävyydelle sellaisissa tapauksissa, joissa ne eivät toimi tehokkaasti ja kohtaa yritysten 

tarpeita. Muita ongelmia ovat kannustimien puute, turha byrokratia, paperityön määrä tai 

ohjeistuksien epäselvyys esimerkiksi verotuksen ja avustuksien osalta. Samalla myös mark-

kinat, markkinatrendit ja hinnat vaikuttavat siihen, kuinka yritykset lähestyvät kestävyyttä. 

Näihin liittyvä epävarmuus lisää kestävyystoimiin liittyviä riskejä. (Trianni et al. 2017)  

Muita ulkoisia esteitä ovat tuen, konsultaation ja teknologisen avun puute kestävyystoimien 

käyttöönottoon. Esimerkiksi teknologisen tuen puute voi vaikeuttaa tai tehdä mahdottomaksi 

uuden teknologian käyttöönoton, jos yrityksen sisältä ei löydy oikeanlaista osaamista. Kon-

sultaatiolla voidaan taas vaikuttaa päätöksentekoprosessiin, ja ilman sitä prosessin kesto voi 

pitkittyä ja siten kestävyystoimien käyttöönotto hidastua. (Trianni et al. 2017) Kuitenkaan 
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Neri et al. (2021) tutkimuksessa tuen puutetta ei nähty metallinkäsittely-yrityksissä merkit-

tävänä esteenä kestävyydelle.  

Suurin osa sisäisistä esteistä aiheutuvat organisaatioon liittyvistä ongelmista. Näitä voivat 

olla esimerkiksi ajan ja työvoiman puute, inertia tai heikko kommunikaatio yrityksen sisällä. 

Resurssien puute hidastaa kestävyystoimien käyttöönottoa yrityksissä. Haasteena voi olla 

myös työntekijöiden asenne kestävyystoimia kohtaan, johdon tuen puute tai organisaation 

rakenne, joka ei tue kestävyysmuutoksia. Esimerkiksi vahva keskittyminen ydinkyvykkyyk-

sien kehittämiseen voi haitata kestävyysnäkökulmien tuomista yritykseen (Trianni et al. 

2017) Organisaation kannalta yrityksien sisäinen kommunikaatio voi olla heikkoa, jolloin 

toimien käytäntöönpanossa voi tapahtua laiminlyöntejä (Neri et al. 2021). Osaamisen ja tie-

tämyksen puutteet niin johdon kuin työntekijöiden tasolla voivat vaikuttaa negatiivisesti kes-

tävän kehityksen mukaisten toimien käyttöönottoon yrityksissä. (Trianni et al. 2017).  

Tärkein rajoittava tekijä on kuitenkin taloudellinen näkökulma niin yleisesti kuin metallin-

käsittely-yrityksissä (Neri et al. 2021; Trianni et al. 2017). Yrityksillä on rajallinen määrä 

pääomaa käytössään, jolloin kaikkia toimia ei voida toteuttaa. Lisäksi kestävyyteen liittyvillä 

investoinneilla on usein pidemmät takaisinmaksuajat, ja se nähdään usein rajoittavana teki-

jänä eri vaihtoehtojen vertailussa. Muita erityisesti kestävyysinvestointeihin liittyviä haas-

teita ovat tuloihin ja kuluihin liittyvät riskit. (Trianni et al. 2017) Yritysten onkin siis löydet-

tävä ne investoinnit, jotka ovat kannattavimpia ja kehittävät yrityksen toimintaa myös muilla 

tavoilla kuin pelkästään kestävyyden näkökulmasta. 

 

2.3  Metalliteollisuuden toimintaympäristö 

Vuosittain raakaterästä valmistetaan 1909 miljoonaa tonnia vuodessa ja tulevaisuudessa ky-

synnän oletetaan kasvavan kehittyvien maiden kysynnän kasvun mukana. Euroopan osuus 

raakateräksen valmistuksesta on noin 8 % ja suurimmat tuottajamaat ovat Saksa, Italia ja 

Espanja. Euroopan terästeollisuuden vuosittainen liikevaihto on noin 125 miljardia euroa. 

Tällä hetkellä alan toimintaan vaikuttaa merkittävästi esimerkiksi globaali 2050 hiilineutraa-

liustavoite. (Andreotti et al. 2023) Suomessa tavoitteet ovat tätä tiukemmat; hiilineutraaliutta 

tavoitellaan vuoteen 2035 mennessä. Lisäksi päästövähennystavoitteet ovat 60 % vuoteen 

2030, 80 % vuoteen 2040 ja 90 % vuoteen 2050 mennessä verrattuna vuoden 1990 tasoihin. 
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Näiden lisäksi Suomi on velvoitettu noudattamaan EU tason säädöksiä. (Ympäristöministe-

riö 2024)  

Myös erilaiset ympäristöön ja kestävyyteen liittyvät sopimukset ohjaavat yrityksiä kehittä-

mään toimintaansa. Euroopan alueella yritykset ovat velvoitettuja noudattamaan esimerkiksi 

ilmastopakettia (Gajdzik et al. 2015), kestävän kehityksen tavoitteita sekä EU:n vihreän ke-

hityksen ohjelmaa, mikä johtaa siihen, että metallinkäsittelysektorin pitäisi löytää uusia toi-

mintatapoja saavuttaakseen kestävän kehityksen mukaiset tavoitteet (Neri et al. 2021). Esi-

merkiksi kestävän kehityksen yhdeksäs tavoite keskittyy innovaatioon ja teollisuuden infra-

struktuuriin korostaen kestävän kehityksen merkitystä, mikä vaikuttaa erityisesti metallisek-

torin toimintaan (Nobrega et al. 2019). Lisäksi yritysten toimintaan vaikuttavat suuresti eri 

sidosryhmät kuten asiakkaat, organisaatiot ja instituutiot (Neri et al. 2021).  

Suurin osa teräksen elinkaarenaikaisesta energiankulutuksesta syntyy teräksen valmistusvai-

heessa, ja sen jälkeen suoritettavat prosessit ovat suhteellisen pieni osuus koko elinkaaresta 

(He & Wang 2017). Suurin osa terästeollisuuden ongelmista liittyy suureen vedenkäyttöön, 

lämmöntarpeeseen, kemiallisiin aineisiin ja ilmansaasteisiin (Andreotti et al. 2023). Vaikka 

metallinkäsittelyteollisuuden osuus on suhteessa pieni osa koko teräksen elinkaarta, ovat 

siellä esiintyvät ongelmat samankaltaisia esimerkiksi Nobrega et al. (2019) tekemän tutki-

muksen mukaan. Koska myös metallinkäsittelyteollisuuden voidaan odottaa kasvavan raa-

kateräksen kysynnän mukana, korostuu yhä edelleen tarve prosessien kehittämiseen, jotta 

kestävyys- ja päästötavoitteet voidaan saavuttaa.  

Kestävyyden ohella yrityksien kilpailukyky on kuitenkin huomioitava, kun toimintaa pyri-

tään kehittämään. Valmistusprosessit ja niiden tehokkuus ovat yksi avaintekijöistä yrityksien 

välisessä kilpailussa. Samalla valmistavassa teollisuudessa erityisesti valmistusprosessit 

ovat kestävyyden kannalta merkittävässä roolissa. (Nobrega et al. 2019) Myös Klimecka-

Tatar ja Ingaldi (2020) toteavat, että tekniset resurssit ovat merkittäviä kilpailutekijöitä, 

koska ne vaikuttavat yrityksen tehokkuuteen. Näistä johdettuna voidaan todeta, että yrityk-

sien teknologinen kehitys parantaa niin kilpailukykyä kuin yrityksen kestävyyttäkin. Toi-

saalta kestävyys- ja taloustavoitteet voivat olla joissain tapauksissa ristiriidassa keskenään 

(Nobrega et al. 2019), jolloin oleellista on löytää kehityskohteet, jotka tukevat molempia 

osa-alueita.  
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Esimerkiksi digitalisoituminen tulee vaikuttamaan yhä enemmän metalliteollisuuden proses-

seihin. Tietotekniikan keinoilla on perinteisesti pyritty automaation parantamiseen tehtä-

vissä, jotka sisältävät rutiininomaisia ja toistuvia työtehtäviä. Nykyisin tekniikka kuitenkin 

mahdollistaa myös suurten tietomäärien tarkastelun ja analysoinnin. Esimerkiksi huoltojen 

ja kunnossapidon oikea-aikainen toteuttaminen voi tuoda säästöjä ja parantaa käyttövar-

muutta. Tulevaisuudessa digitalisaatio ja teollinen internet ovat yhä vahvemmin osana päi-

vittäistä toimintaa muun muassa laadun, huollon ja laitteiden kunnon valvonnassa, mikä voi 

parantaa tuotannon tehokkuutta ja tuoda kustannussäästöjä. Esimerkiksi älykkäät uunit voi-

vat tulevaisuudessa ajaa itsenäisesti diagnosoivia ohjelmia uunin lämpötiiviyden määrittä-

miseksi silloin, kun tuotannon ajossa on hiljaisempi hetki. (Kivivuori 2016, s. 150-152)  

2.4  Kestävyys metallinkäsittelyteollisuudessa 

Metallinkäsittely-yritykset ovat tietoisia kestävyyteen liittyvistä ongelmista ja kestävyyden 

osa-alueiden välisistä yhteyksistä. (Lozano 2015; Nobrega et al. 2019). Valmistavassa teol-

lisuudessa kestävän kehityksen perusperiaatteena on se, että resursseja käytetään mahdolli-

simman tehokkaasti ja syntyvän jätteen määrä minimoidaan (Depczyński 2023). Alla on esi-

tettynä kestävyystoimia taloudellisen, ympäristön ja sosiaalisen näkökulman mukaisesti me-

talliteollisuuden tarpeisiin (Taulukko 1). Nobrega et al. (2019) huomauttavat kuitenkin, että 

yritykset ovat jo edistäneet kestävyyttä siinä määrin, että tulevaisuudessa kestävyysstrategi-

oiden toteuttaminen tulee olemaan yhä merkittävämmässä roolissa. Yrityksien tulee siis jat-

kuvasti löytää uusia keinoja, joilla kestävyyttä edistetään ja toteuttaa kehitystyötä systemaat-

tisesti. 

Taulukko 1 Kestävyys valmistavassa teollisuudessa (mukaillen Depczynski 2023) 
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Kuten taulukosta voidaan nähdä, monet toimet vaativat prosessien optimointia ja muokkaa-

mista kestävämpään suuntaa. Metallinkäsittelyprosesseja voidaan optimoida monin tavoin 

esimerkiksi energiankulutuksen, käytettävien materiaalien määrän, aiheutuvien päästöjen, 

käytettävien voiteluaineiden, prosessilämpötilojen tai materiaalien massan suhteen. Lämpö-

käsittelyprosesseissa oleellista on energiankulutuksen pienentäminen uuniatmosfäärin opti-

moinnilla ja prosessin hukkalämmöntalteenotto. (Nobrega et al. 2019) Samoin myös 

Depczyński (2023) esittää merkittävinä toimina energian kulutuksen vähentämisen, jätteiden 

määrän pienentämisen ja lisää myös pakokaasujen puhdistamisen tärkeisiin kestävyystoi-

menpiteisiin. 

Kestävyyden osa-alueista sosiaalinen näkökulma on pääsääntöisesti haastavin kohde tarkas-

tella ja kehittää. Lainsäädännöllisesti päättäjillä on haasteita luoda tehokasta ja yritysten tar-

peita vastaavaa säännöstöä. Sisäisesti ongelmana voi taas olla yritysten ohjeistukset ja pro-

sessit, jotka eivät tue kestävyyttä sosiaalisesta näkökulmasta, eli puutteita voi olla esimer-

kiksi työturvallisuudessa. (Trianni et al. 2017) Erityisesti metalliteollisuudessa työntekijät 

altistuvat kuumille lämpötiloille, haitallisille aineille ja koville äänille (Nobrega et al. 2019). 

Yritysten tulisikin siis tunnistaa näitä haitallisia prosesseja ja siirtyä pois niistä mahdolli-

suuksien mukaan.  

Toisesta näkökulmasta mahdollisten kestävyysinvestointien on oltava yhteensopivia yrityk-

sen nykyisen liiketoiminnan ja teknologiaperheen kanssa, jotta markkina-asemaa voidaan 

parantaa (Gajdzik et al. 2015). Teknologinen osaaminen vaikuttaa myös yrityksen tulevai-

suuden mahdollisuuksiin, strategisiin vaihtoehtoihin, tuottavuuteen ja yksikkökustannuk-

siin. Teknologiset parannukset voivat siis antaa yritykselle kilpailuetua. (Klimecka-Tatar & 

Ingaldi 2020) Toisin sanoen, ei ole kannattavaa tehdä investointeja vain kestävyyden näkö-

kulmasta. Esimerkiksi, jos teräksenvalmistuksessa olisi käytössä paras mahdollinen tekno-

logia (BAT), voisi kokonaisenergiasäästö olla noin 20 % nykyisestä energiankulutuksesta 

(He & Wang 2017). Näin ollen teknologian päivittäminen voi edistää kestävyyttä, ja samalla 

lisätä myös yrityksen kilpailukykyä. Oleellista onkin löytää yrityksen tarpeisiin sopivat vaih-

toehdot. 
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2.5  Ulkoistamisen vaikutus liiketoimintaan 

Toinen osa-alue, johon tämä selvitystyö liittyy olennaisesti, on ulkoistuksen ja omavalmis-

tuksen välinen päätös. Ulkoistaminen (outsourcing) tarkoittaa tietyn prosessin tai aktiviteetin 

siirtämistä yrityksen ulkopuolisen toimijan hoidettavaksi. Nämä ovat yleensä sellaisia toi-

mintoja, jotka eivät ole yrityksen ydinkyvykkyyksiä tai vaikuta suoraan yrityksen kilpailu-

kykyyn. Ulkoistamisen vastakohta eli omavalmistus (insourcing) taas tarkoittaa aiemmin ul-

koistetun toiminnan palauttamista takaisin yrityksen tehtäväksi. (Hartman et al. 2017) Eri-

tyisesti ulkoistaminen on ollut kasvava trendi yrityksissä, mutta omavalmistuksen palautta-

minen on herättänyt kasvavaa kiinnostusta yrityksien johdossa. Joka tapauksessa niin sa-

nottu tee vai osta -päätöksen tekeminen on merkittävä strateginen päätös, joka vaikuttaa yri-

tyksen toimintaan pitkällä aikavälillä. (Foerstl et al. 2016) 

Tee vai osta -päätöksen takana voi olla monia eri motivaatiotekijöitä. Yksi merkittävimmistä 

motivaatioista on usein kustannussäästöjen tavoittelu. Toimintoja voidaan ulkoistaa esimer-

kiksi halvemman työvoiman takia. Muita päätökseen vaikuttavia tekijöitä ovat riskit ja toi-

mintoihin liittyvät velvollisuudet, jotka voidaan tarvittaessa siirtää yrityksen ulkopuolelle. 

Samalla yritys voi päästä hyödyntämään sellaista osaamista, jota siltä ei valmiiksi löydy tai 

jota ei ole saatavissa. (Hartman et al. 2017). Vastaavasti omavalmistuksen palauttamista 

puoltavia syitä voivat olla esimerkiksi kustannussäästöjen epäonnistuminen, ulkoistettujen 

toimintojen riskisyys tai yrityksen strategian muutos. (Foerstl et al. 2016) Alla on esitetty 

tarkemmin asioita, joita yritysten kannattaa harkita ulkoistamispäätöksen yhteydessä (Tau-

lukko 2). 
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Taulukko 2 Toimintojen ulkoistamisen vaikutuksia (tiedot kerätty Hartman et al. 2017) 

Negatiiviset vaikutukset  

Toimitusketjujen riskit 
Viiveet ja häiriöt toimituksissa, kysynnän ennustettavuus, 

varastotasot, kapasiteetti ja riippuvuus toimittajasta vaikut-

tavat toimitusketjun riskeihin.  

Toimintojen hallittavuus 
Toimintojen valvonta, osaamisen menettäminen, muutoksiin 

reagoiminen tai kasvavat varastot voivat vaikeuttaa toimin-

taa. 

Oheisvaikutukset Muut kasvavat kustannukset voivat pienentää saatavia sääs-

töjä. 

Lainsäädännönmuutokset  Erityisesti eri maiden välisessä toiminnassa voi olla poik-

keavia lainsäädäntöjä. 

Yrityssalaisuudet Immateriaaliomaisuuden jakaminen yrityksen ulkopuolelle. 

Positiiviset vaikutukset  

Kustannussäästöt Yleensä merkittävin syy ulkoistamiselle. 

Tehokkuuden parannus Nopeammat toimitukset ja laajemmat palvelut. Vaatii hyvää 

yhteistyötä toimittajien kanssa.  

Just-in-time-parannus Tiedonvaihdon avulla voidaan toimittaa juuri ajallaan, ja 

saavuttaa mm. pienemmät varastot. 

Teknologiaosaaminen 

Parhaiden toimittajien hyödyntäminen, uusien teknologioi-

den saavuttaminen ilman investointeja. (Huom. voi vaikeut-

taa uusien markkinamahdollisuuksien hyödyntämistä, kun 

osaaminen on ulkoistettu).  

Parempi palvelutaso Yritysten välinen kilpailu voi kasvattaa palvelun tasoa ja pa-

rantaa kannattavuutta. 

Toimitusketjun integraa-

tio 

Toimittajasuhteiden parantaminen ja riskien jakaminen toi-

mitusketjussa. Tiedon vaihtamisen avulla voidaan kehittää 

toimintaa ja parantaa toimitusketjun tehokkuutta. 

Ydinkyvykkyydet Toimintojen ulkoistaminen mahdollistaa keskittymisen 

olennaiseen liiketoimintaan. 

Laatu Ulkoistamalla voidaan saavuttaa parempi laatu.  

Osaamisen hyödyntämi-

nen 

Alan periaatteiden, toimintojen ja osaamisen hyödyntämi-

nen. Mahdollistaa myös erikoistumisen omaan ydinosaami-

seen. 

 

Vaikutukset ovat usein monitahoisia ja tapauskohtaisia. Eri tilanteissa tehdyt päätökset voi-

vat vaikuttaa eri tavoin yritysten toimintaan. Siksi kannattaa arvioida tilannetta aina yrityk-

sen sisäisen ja ulkoisen toimintaympäristön näkökulmasta. Ulkoistaminen mahdollistaa esi-

merkiksi fyysisen omaisuuden siirtämisen tai vähentämisen, mutta samalla se lisää riippu-

vuutta toimittajista. Riippuvuus yksittäiseen toimittajaan voi kasvattaa toimitushäiriöiden 
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riskiä, mutta toisaalta riskiä voidaan kuitenkin pienentää omalla toiminnalla kuten ylläpitä-

mällä hyviä toimittajasuhteita ja päivittämällä tarvittaessa tehtyjä sopimuksia. (Hartman et 

al. 2017) On myös toimintoja, kuten tuotekehitys, jotka on usein järkevää toteuttaa sisäisesti. 

Vastaavasti erilaiset kokoonpanotyötehtävät voi olla taas kannattavampaa siirtää ulkoisten 

toimijoiden tehtäviksi. Yrityksellä voi siis samaan aikaan olla monia eri päätöksiä tehtävänä 

rinnakkain, ja se voi hyödyntää eri strategioita eri toiminnoissa. (Foerstl et al. 2016) 

Usein omavalmistusta ja ulkoisen toimittajan välistä eroa tarkastellaan kustannusten kautta, 

vaikka kyseessä on laajasti strategiaan ja johtamiseen liittyvä päätös. Näiden lisäksi voidaan 

arvioida myös sitä, mitä tietty toiminto yritykselle merkitsee. Erityisesti niissä toiminnoissa, 

jotka eivät ole suoraan yrityksen ydinkyvykkyyksiä voi olla toiminnon merkittävyyteen näh-

den paljon hallinnoitavaa ja kiinni paljon pääomaa. (Fill & Visser 2000) Vastaavasti Bouk-

herroub et al. (2019) tarkastelevat ulkoistamiseen ja omavalmistukseen liittyvää päätöstä 

kilpailuedun kautta: kuinka tärkeä toiminto on kilpailuedun kannalta nyt, entä tulevaisuu-

dessa. 

Lisäksi tee vai osta -päätökseen liittyy myös kestävyyden näkökulma, jota voidaan myös 

tarkastella taloudellisen, ympäristön ja sosiaalisen näkökulman kautta. Päätöksessä voidaan 

huomioida esimerkiksi tuotannosta tai kuljetuksesta aiheutuneet päästöt, vaarallisten ainei-

den käyttö tai energiankulutus. (Boukherroub et al. 2019) Kestävyysnäkökulmasta katsot-

tuna erilaisilla prosesseilla voi olla merkittävä vaikutus yrityksen kestävyyteen, jolloin yri-

tyksen tuleekin tarkastella päätöstä myös siitä näkökulmasta, että onko kestävämpää tehdä 

itse vai ostaa palveluna. Tätä päätöstä on kuitenkin aina tarkasteltava yrityksen konteksti ja 

toiminnon ominaispiirteet huomioiden.  
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3  Kestävät investoinnit metallinkäsittelyteollisuuden näkökul-

masta 

Tässä kappaleessa tarkastellaan kestävyysinvestointeja metallinkäsittelyteollisuuden näkö-

kulmasta ja selvitetään, kuinka kestävyys voidaan huomioida kannattavuustarkastelussa. En-

siksi perinteiset investointilaskelmamenetelmät esitellään. Sen jälkeen käsitellään kestäviin 

investointeihin liittyviä haasteita ja pohditaan valmiiden mallien käyttöä. Luvun tarkoituk-

sena on esittää teoriapohja myöhemmän laskelman tekemiselle, sekä selvittää mahdollisuuk-

sia huomioida kestävyys osana laskentaa. 

3.1  Investointilaskelmat 

Investointipäätökset ovat merkittäviä toimia yrityksille, koska ne sitovat yrityksen pääomaa 

ja vaikuttavat toimintaan pitkällä aikavälillä. (Götze et al. 2015, s. 6) Liiketoiminnan kan-

nattavuuden takaamiseksi yritysten on löydettävä kannattavimmat ja yrityksen ydinkyvyk-

kyyksiä parantavat investointikohteet (Cooremans 2012). Esimerkiksi yksittäisen tuotanto-

teknologian valinta voi vaikuttaa merkittävästi yrityksen tulevaisuuden investointimahdolli-

suuksiin (Ikäheimo et al. 2019, s. 175). Investointeja voidaan luokitella eri tavoilla, koska 

investointien ominaispiirteet voivat poiketa toisistaan paljonkin. Tästä syystä investointeja 

kannattaa arvioida niille sopivilla menetelmillä, jotta investoinnin todellinen kannattavuus, 

arvo ja vaikutus voidaan arvioida riittävän tarkasti. (Götze et al. 2015, s. 6) 
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Kuva 4 Esimerkki kassavirtakuvaajasta (mukaillen Ikäheimo et al. 2019 s. 181) 

Kassavirtakuvaaja on perinteinen tapa tarkastella investoinnin tuottamia kassavirtoja. Niitä 

tarkastellaan investoinnin tuottavan toiminnan ajalta, eli pitoaika voi määräytyä esimerkiksi 

koneen tai laitteen teknisen pitoajan mukaisesti. (Ikäheimo et al. 2019, s. 181) Kassavirta-

kuvaajassa alkuinvestointi on negatiivinen kassavirta ja sen jälkeen esimerkin investointi 

tuottaa positiivista kassavirtaa. Kassavirtojen avulla voidaan tuottaa erilaisia kannattavuus-

arvioita. (Götze et al. 2015, s. 3) Investointilaskelmien keskeisimpiä komponentteja ovat 

hankintamenot, käyttöpääoma, nettokassavirta, pitoaika, jäännösarvo sekä valittu laskenta-

korko (Ikäheimo et al. 2019, s. 180). Kuva 4 esittää kuvitteellisen investoinnin kassavirta-

kuvaajan, joka huomioi hankintamenon, käyttöpääoman muutoksen, investoinnin pitoajan, 

kassavirrat sekä viimeisenä vuonna investoinnista jäävän jäännösarvon.   

Nettokäyttöpääoma huomioi investoinnin aiheuttamat muutokset varastoihin, myyntisaami-

siin, kassaan ja ostovelkoihin. Nettokäyttöpääoman muutos sitoutuu koko investoinnin elin-

kaaren ajaksi. Pääoman muutos voi olla negatiivinen tai positiivinen riippuen investoinnista. 

Esimerkiksi investoinnit, jotka vähentävät keskeneräisen työn määrää, voivat aiheuttaa ne-

gatiivisen käyttöpääoman muutoksen. Tarkasteltavien kassavirtojen osalta positiivisia vir-

toja aiheutuu esimerkiksi kustannussäästöistä, tuotannon tehostumisesta tai myynneistä. Ne-

gatiiviset kassavirrat puolestaan aiheutuvat esimerkiksi tuotannossa käytettävistä polttoai-

neista tai henkilöstön palkkamenoista. (Ikäheimo et al. 2019, s. 181) 
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Nykyarvon avulla voidaan huomioida rahan aika-arvo ja määrittää tulevaisuudessa olevien 

kassavirtojen arvo nykyhetkessä. Nykyarvon laskennassa valitulla korolla on suuri rooli in-

vestointien kannattavuudessa. (Götze et al. 2015, s. 47-48) Laskentakorkona voidaan käyttää 

esimerkiksi yrityksen vieraan- ja omanpääoman kustannuksia, markkinan riskitöntä tuottoa 

tai kokemukseen perustuvaa arviota sopivasta laskentakorosta (Ikäheimo et al. 2019, s. 182). 

Tulevaisuuden rahavirran nykyarvo voidaan laskea kaavan (1) mukaan käyttämällä valittua 

laskentakorkoa. (Götze 2015, s. 47-48) 

𝑃𝑉 =
𝑁𝑒𝑡𝑡𝑜𝑘𝑎𝑠𝑠𝑎𝑣𝑖𝑟𝑡𝑎

(1 + 𝑖)𝑡
                                                      (1) 

jossa PV = nykyarvo,  

i = laskentakorko 

 t = aika 

Nettonykyarvo (Net Present Value, NPV) kertoo tulevaisuuden kaikkien investointiin liitty-

vien kassavirtojen nykyarvon summan eli kassavirtojen yhteenlasketun arvon hetkessä 0. 

Laskennassa huomioidaan positiiviset kassavirrat kuten tuotot ja säästöt sekä negatiiviset 

kassavirrat kuten kustannukset, joita tarkastellaan yhdessä nettomääräisesti per ajanjakso. 

Sen jälkeen tietyn ajanjakson nettokassavirta siirretään aloitushetkeen diskonttaamalla kaa-

van (2) mukaan. (Götze et al. 2015, s. 50-52) Investointi on kannattava silloin, kun NPV on 

suurempi kuin 0, eli silloin investointi tuottaa yritykselle tuottovaatimusta enemmän voittoa. 

(Ikäheimo et al. 2019) 

𝑁𝑃𝑉 =  ∑
𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
− I

𝑛

𝑡=1

                                                     (2) 

jossa NPV = nettonykyarvo 

I = perusinvestointi 

CFt = ajanjakson t kassavirta 

n = pitoaika 

t = ajankohta 

i = laskentakorko 
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Takaisinmaksuaika kertoo ajan, jolloin sijoitettu pääoma saadaan takaisin investoinnin tuot-

tamasta kassavirrasta. Takaisinmaksuajan menetelmä on hyvä tarkastelemaan investoinnin 

sisältämää riskiä, mutta lähtökohtaisesti se ei ole yksinään hyvä menetelmä kannattavuuden 

tarkasteluun, koska se ei huomioi takaisinmaksuajan jälkeen tapahtuvia kustannuksia tai 

tuottoja. (Götze 2016, s. 42). Takaisinmaksuaika suosii sellaisia investointeja, jotka pystyvät 

tuottamaan voittoja mahdollisimman lyhyessä ajassa, mutta se ei todellisuudessa mittaa in-

vestoinnin kannattavuutta. Usein yritykset määrittelevät investoinneille tietyn maksimin ta-

kaisinmaksuajalle. Takaisinmaksuaika voidaan laskea kaavan (3) mukaisesti (Ikäheimo et 

al. 2019 s. 183-184).  

 ∑ 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜𝑘𝑎𝑠𝑠𝑎𝑣𝑖𝑟𝑟𝑎𝑡 − 𝑝𝑒𝑟𝑢𝑠𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖

𝑛

𝑡=1

 = 0                      (3) 

jossa ratkaistaan n = vuosia 

Tulevaisuuden arviointiin liittyy aina epävarmuuksia. Suurimmat epävarmuudet liittyvät 

usein tulevaisuuden kassavirtojen ennustamiseen. Investoinnin kannattavuutta muuttuvissa 

tilanteissa voidaan arvioida eri menetelmien avulla, jolloin nähdään, kuinka investoinnin 

kannattavuus muuttuu lähtöarvojen muuttuessa. Esimerkiksi herkkyysanalyysia tehdään 

muuttamalla lähtöarvoja suuntaan tai toiseen, jolloin selviää muutosten vaikutus investoin-

nin kannattavuuteen. Toinen tapa arvioida investoinnin riskejä on skenaariotyöskentely, 

jossa luodaan esimerkiksi kolme eri tulevaisuuden kuvaa: pessimistinen, todennäköinen ja 

optimistinen, joissa investoinnin kannattavuutta arvioidaan skenaarion mukaisin lähtöar-

voin. (Ikäheimo et al. 2019, s. 188-189) 

3.2  Haasteet kestävien investointien arvioinnissa 

Toimintaympäristö ohjaa yrityksiä kehittämään prosessejaan kuten myös Andreotti et al. 

(2023) toteavat, että kestävyystavoitteet ohjaavat usein yrityksiä pienentämään hiilidioksi-

dipäästöjä mahdollisimman paljon optimoimalla ja uudistamalla valmistusprosesseja. Pääs-

töjen vähentäminen onnistuu investoimalla vähäpäästöisiin teknologioihin. Muita motiiveja 

investoinneille ovat kilpailukyvyn parantaminen ja strategian toteuttaminen. Kaikki kolme 

näkökulmaa pitää mahdollisuuksien mukaan myös huomioida investointien tarkkailussa. 

(Gajdzik et al. 2015) Kestävä kehitys vaatii yrityksiltä onnistunutta strategian toteuttamista, 
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mikä usein tarkoittaa investointien tekemistä (Cooremans 2012). Haasteena onkin sopivien 

investointiprojektien löytäminen, kun huomioidaan yrityksen kilpailukyky, strategia ja kes-

tävyys. 

Investointeihin ja erityisesti kestävyysinvestointeihin liittyy myös muita haasteita. Yksi su-

denkuoppa on investointien aikahorisontin lyhyys ja tarve nopeille tuloksille. Esimerkiksi 

Trianni et al. (2017) ja Neri et al. (2021) toteavat, että yritykset yleensä painottavat lyhyen 

aikavälin taloudellista suorituskykyä pitkän aikavälin kestävyyden sijasta. Ongelman taus-

talla saattaa olla ajatus siitä, että kestävyys ja taloudellinen suorituskyky ovat keskenään 

ristiriidassa (Nobrega et al. 2019), tai toisaalta ongelmana voi olla myös puutteet kestä-

vyysinvestointien ja yrityksen ydinkyvykkyyksien välisissä liittymäkohdissa (Cooremans 

2012). Investointien arvioinnissa tulisikin siis huomioida rahallisen arvon takaa investoinnin 

vaikutukset kestävyyteen ja yrityksen liiketoimintaan myös pitkällä aikavälillä.   

Kirjallisuudessa on pyritty luomaan arviointimalleja kestävyysinvestoinneille, koska taval-

lisilla menetelmillä ei pystytä tarkastelemaan kestävyyttä osana investointilaskelmaa. Ylei-

simmät menetelmät kuten NPV, sisäinen korkokanta ja takaisinmaksuaika toimivat karsivina 

menetelminä vertaamalla eri investointikohteita keskenään. Näihin on usein asetettu yrityk-

sien toimesta raja-arvot, joiden puitteissa investoinnin kannattavuuden tulee olla, jotta sitä 

lähdetään arvioimaan tarkemmin. (Liesen et al. 2013; Matinmikko et al. 2022) Erityisesti 

kestävissä investoinneissa haasteena on tulevaisuuden trendien ja tulovirtojen arviointi (Tri-

anni et al. 2017), jolloin perinteisten menetelmien käyttäminen kestävien investointien arvi-

oinnissa on yhä haastavampaa.  

Muita haasteita investointien arvioinnissa ovat yrityksien ristiriitaiset tavoitteet erityisesti 

lyhyellä aikavälillä. Taloudellista näkökulmaa painotetaan investoinneissa ympäristön ja so-

siaalisen näkökulman sijasta, koska yrityksillä on usein ristiriitaisia tavoitteita. Taloudellisen 

edun tavoittelu ei kuitenkaan edistä pitkällä aikavälillä kestävyystavoitteiden saavuttamista. 

(Trianni et al. 2017) Yritysten tuleekin siis tunnistaa laajempi näkökulma investointien ar-

vioinnissa ja tarkastella hyötyjä riittävän pitkäjänteisesti.  Vaikka kestävyysnäkökulma on 

haastava muokata suoraan rahalliseksi arvioksi, on tärkeää ymmärtää sen merkitys eri valin-

tatilanteissa.   
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3.3  Investointipäätösmalli 

Tässä mallissa investointiprosessia tarkastellaan dynaamisesta näkökulmasta. Investointi-

päätökseen vaikuttavat 1) ulkoiset tekijät, 2) sisäiset tekijät, 3) prosessiin liittyvät toimijat 

sekä 4) investoinnin ominaispiirteet, kuten Kuva 5 esittää. Yksinkertaistettu investointipää-

tösprosessi koostuu viidestä vaiheesta: idea, diagnoosi, ratkaisuvaihtoehdot, arviointi & pää-

tös ja käyttöönotto. Koko investointiprosessiin vaikuttaa investoinnin lisäksi siis yrityksen 

ulkoinen ja sisäinen konteksti sekä prosessiin osallistuvat henkilöt. (Cooremans 2012) Malli 

yhdistää eri näkökulmia yhdeksi kokonaisuudeksi ja huomioi niiden vaikutukset investoin-

tiprosessissa.  

 

 

Kuva 5 investointipäätösmalli (Cooremans 2012) 

 

Mallissa sisäinen ja ulkoinen konteksti kuvastaa tekijöitä kuten organisaation kulttuuri, stra-

tegia, liiketoimintaympäristö, kilpailu tai lainsäädäntö, jotka voivat joko tukea tai haitata 

kyseisen investoinnin läpiajamista, kuten aiemmissa kappaleissa on käsitelty. Prosessin kul-

kuun vaikuttaa merkittävästi myös itse investointi ja sen piirteet. Yrityksillä on yleensä 
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useita mahdollisuuksia ja ideoita, joita se voisi lähteä toteuttamaan. Tästä syystä kannatta-

vuuden ohella arvioidaan myös investoinnin strategista merkittävyyttä. Strategiaan liittymät-

tömät investoinnit jäävät yleensä muiden investointien alapuolelle, koska niiden ei nähdä 

edistävän kilpailukykyä. Esimerkiksi energian säästöön tähtäävät investoinnit eivät yleensä 

suoraan liity yrityksen ydinkyvykkyyksiin, mikä saattaa vaikuttaa negatiivisesti investointi-

prosessin etenemiseen. (Cooremans 2012) 

Edellä mainitussa energiansäästöesimerkissä diagnostisen vaiheen merkitys korostuu. Konk-

reettisesti tämä tarkoittaa sitä, että jos investointi nähdään strategiaan liittyvänä, voi sen va-

lintakriteerit olla joustavammat esimerkiksi takaisinmaksuajan puitteissa kuin ei strategiaan 

liittyvissä investoinneissa. Diagnostisessa vaiheessa luodaan siis viitekehykset investoin-

nille. (Cooremans 2012) On siis tärkeää sitoa kestävyys yrityksen strategiaan, jotta sitä pys-

tytään edistämään. Toinen huomio Cooremansin (2012) artikkelista on se, että investoinnin 

taloudellinen näkökulma on avainasemassa investoinnin kannattavuuden tarkastelussa, 

mutta se ei kuitenkaan aina ole määrittävä tekijä investoinnin hyväksymisen kannalta vaan 

sen hyväksymiseen vaikuttavat myös muut tekijät. Yhteenvetona voidaan todeta, että kestä-

vyys pitää liittää strategiaan ja nähdä investoinnin merkittävyys myös rahallisen arvon takaa.  

3.4  Kestävä kassavirta 

Kestävä kassavirta (Sustainable Cash Flow, SCF) on mukailtu versio diskontatusta kassavir-

rasta. Nykyarvomenetelmä soveltuu hyvin esimerkiksi P2X-projekteihin, koska sen avulla 

voidaan tarkastella projektin tulevia kassavirtoja. Se ei kuitenkaan voi huomioida asioita, 

jotka eivät ole suoraan muutettavissa kassavirroiksi kuten projektien kestävyysnäkökulmaa. 

(Matinmikko et al. 2022) 

Nykyarvomenetelmästä johdettu SCF luotiin, jotta pystytään tarkemmin arvioimaan inves-

toinnin kannattavuutta kestävyys mukaan lukien. SCF huomioi kestävyyden kolme näkökul-

maa osana laskentaa. Lisäksi se helpottaa eri näkökulmien huomioimista investointiproses-

sissa. Kestävä kassavirta tulisi yhdistää yrityksen liiketoimintamalliin sekä ekosysteemiajat-

teluun. Vaikka kestävä kassavirta on luotu alun perin P2X-projekteihin, voidaan sitä skaalata 

mahdollisuuksien mukaan myös muihin tarpeisiin. (Matinmikko et al. 2022). SCF malli on 

kuvattu tarkemmin alla (Kuva 6). 
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Kuva 6 Kestävä kassavirta (mukaillen Matinmikko et al. 2022) 

Kuvan mukaisesti jokainen kestävyyden osa-alue tarkastellaan omana laskelmanaan huomi-

oiden positiivizet ja negatiiviset kassavirrat. Kuvassa on myös avattu tarkemmin, mitä nä-

kökulmia laskelmassa voitaisiin ottaa huomioon. Lopuksi osa-alueiden tulokset lasketaan 

yhteen kestävän kassavirran mukaisesti. Huomioitavaa on, että kaikkien kustannusten ja tu-

lovirtojen määrittäminen voi olla haastavaa. Erityisesti sosiaalisen näkökulman tarkastelu 

voi tuottaa haasteita. (Matinmikko et al. 2022) Mallin avulla voidaan kuitenkin tarkastella 

kestävyyttä investoinnin suhteen, ja se ottaa laajasti huomioon eri näkökulmat. 

Käytännössä tämän mallin mukainen laskenta olisi varsin haastavaa, koska mallissa nostet-

tujen asioiden muokkaaminen numeeriseen muotoon olisi vaikeaa tai paikoin jopa mahdo-

tonta. Kuitenkin eri työkalut, kuten EU:n päästökauppa, voi tulevaisuudessa mahdollistaa 

kestävyyden huomioimisen yhä tarkemmin, kun toimintaa voidaan ohjata luomalla kustan-

nuksia halutun toiminnan kitkemiseksi. EU:n päästökauppa toimii siten, että saastuttajan on 

hankittava lupa jokaista syntyvää hiilidioksiditonnia kohden. Päästöoikeudet huutokaupa-

taan ja niiden määrää on tarkoitus vähentää hiljalleen, jolloin päästöjen aiheuttaminen käy 

kalliimmaksi ja siirtymä kohti kestävää kehitystä kannattavammaksi. (Euroopan parlamentti 

2022) Niin pitkään, kun kestävyyden eri osa-alueille ei ole saatavilla joko tämän kaltaisia 

työkaluja tai yritykset eivät pysty eriyttämään kestävyyskustannuksia liiketoiminnastaan, on 
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tällaisen laskentamallin käyttäminen vaikeaa. Malli kuitenkin nostaa hyvin esille sen, miten 

investoinnin kestävyyttä voidaan tarkastella ja mitä osa-alueita pitää ottaa huomioon.  

3.5  Kestävien investointien arviointimalli metallinkäsittelyteollisuuteen 

Tässä kappaleessa yhdistetään aiemmin esitelty tieto yhdeksi kokonaisuudeksi. Luvun 3 ta-

voitteena on selventää, kuinka kestävyyden toteutumista voidaan tarkastella investointipro-

sessissa ja mitä asioita pitää huomioida erityisesti metalliteollisuuden alalla.  Ensinnäkin 

Cooremansin (2012) investointipäätösmallin mukaan sisäiset ja ulkoiset tekijät vaikuttavat 

investointiprosessiin merkittävällä tavalla. Myös investoinnin piirteet vaikuttavat siihen, 

kuinka yritykset yleensä arvioivat investointeja; investoinnin strategiasidonnaisuus on yksi 

tärkeimmistä tekijöistä.  

Sisäisiä ja ulkoisia vaikuttimia esiteltiin luvussa 2.2. Ulkoisista tekijöistä merkittävimpiä 

ovat kestävyystavoitteet, lainsäädäntö ja markkinavoimat, jotka ohjaavat yrityksiä toimi-

maan kestävän kehityksen mukaisesti. Merkittäviä sisäisiä tekijöitä ovat vastaavasti johdon 

tuki, yrityksen strategia ja brändi, jotka voivat olla joko kestävyyden ajureina tai esteinä. 

Sisäiset tekijät pääsääntöisesti mahdollistavat kestävän toiminnan kehittämisen tai toimivat 

myös kannustimina. Näiden välistä eroa voidaan tarkastella johdon tuen ja lain säädännön 

kautta. Johdon tuki mahdollistaa sen, että yrityksessä voidaan tehdä kestävyystoimia, kun 

taas lainsäädäntö ohjaa yritykset toimimaan tietyllä tavalla. Toisin sanoen siis yritysten täy-

tyy aktiivisesti kehittää toimintaansa ja samalla varmistaa, että se vastaa ulkoisen toimin-

taympäristön muutoksiin. Metallinkäsittelyteollisuudessa tärkeää on siis varmistaa, että val-

mistusprosessit vastaavat ulkoisen toimintaympäristön vaatimuksia.  

Kappaleessa 2.4 tarkasteltiin metallinkäsittelyteollisuuden ominaispiirteitä ja sitä, miten kes-

tävyys näyttäytyy alalla. Ympäristön kannalta merkittävimpiä tekijöitä olivat energian kulu-

tus, lämmöntarve, jätevesi ja pakokaasut. Sosiaalisesta näkökulmasta haitallisten aineiden 

käyttö, kovat äänet ja prosessien korkeat lämpötilat vaikuttavat suoraan työntekijöihin. Näi-

den syntyyn ja määrään voidaan vaikuttaa optimoimalla prosesseja sekä investoimalla uu-

dempaan teknologiaan. Huomioitavaa on kuitenkin se, että uusien prosessien yhteensopi-

vuutta nykyiseen liiketoimintaan ja teknologiaperheeseen kannattaa tarkastella huolellisesti, 

jotta investointi edistää yrityksen kilpailukykyä suhteessa muihin yrityksiin. 
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Kun mahdolliset kestävyystoimet on löydetty, niiden kannattavuutta tulisi arvioida myös 

kestävyyden näkökulmasta, jotta saadaan tarkka kuva investoinnin hyödyistä myös rahalli-

sen arvon takaa. Yrityksien näkökulmasta haasteena ei useinkaan ole se, että sopivia vaihto-

ehtoja ei löydetä. Ongelmana on se, että vaihtoehdot eivät ole strategian mukaisia, tai että 

niitä arvioidaan väärillä menetelmillä. Perinteiset investointienarviointimallit eivät lähtö-

kohtaisesti sovellu arvioimaan kestävyyden osa-alueita laajasti, jolloin kestävyyden tarkas-

telu voi jäädä vähäiseksi ja investoinnin kokonaisvaikutusten arviointi pitkällä aikavälillä 

tekemättä. Tätä varten esiteltiin SCF-malli. Sen täydellinen käyttäminen rahallisen arvon 

mittaamiseen on kuitenkin haastavaa, koska siinä esitettyjä osa-alueita on haastavaa tai mah-

dotonta muokata numeeriseen muotoon. Se kuitenkin nostaa hyvin esille eri kestävyyden 

osia, joita voidaan tarkastella investoinnin arvioinnin yhteydessä. Alla on esitettynä metal-

linkäsittelyteollisuuteen mukautettu SCF-malli, jonka avulla investoinnin kestävyyttä voi-

taisiin tarkastella (Kuva 7).  

 

 

Kuva 7 Metallinkäsittelyteollisuuden SCF-malli (mukaillen Matinmikko et al. 2022) 
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4  Karkaisu  

Tässä kappaleessa käsitellään karkaisun toimintaperiaatteita erilaisten karkaisuprosessien 

kautta ja esitellään lyhyesti myös metallissa tapahtuvia muutoksia. Aluksi esitellään lämpö-

käsittelyn toimialan piirteitä, ja mikä sen asema on metalliteollisuudessa. Sen jälkeen tar-

kastellaan karkaisun toimintaperiaatteita metallin ominaisuuksien ja seostuksien kautta. Vii-

meisenä esitellään karkaisumenetelmiä ja niiden välisiä eroja keskittyen kuitenkin hiiletys-

karkaisuun. Kappaleen tavoitteena on selvittää, mitä karkaisussa tapahtuu, ja mitä vaihtoeh-

toja prosessin uudistamiseen voisi olla.  

 

4.1  Karkaisu metalliteollisuudessa 

Lämpö- ja termokemiallinen käsittely on tärkeä osa monelle teollisuuden alalle. Kokonai-

suudessaan lämpökäsittelyn markkina-arvo oli noin 100 miljardia USA:n dollaria vuonna 

2021. Markkinan arvioidaan kasvavan 3,4 % vuosivauhtia vuoteen 2030 asti. Erityisesti hii-

letyskarkaisu on teollisuuden yleisesti käyttämä karkaisumenetelmä. Alla on esitettynä 

(Kuva 8) eri teollisuuden alan osuuksia lämpökäsittelymarkkinasta. Suurin toimiala on au-

toteollisuus. Lisäksi lämpökäsittelyä käytetään myös rakentamisen, kone- ja avaruusteolli-

suuden sekä metallityön aloilla. (Wołowiec-Korecka 2023)  

 

Kuva 8 Lämpökäsittelyteollisuuden markkinaosuudet (mukaillen Wołowiec-Korecka 

2023) 
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Suunnittelu- ja valmistusvaiheessa lisätyillä teräksen ominaisuuksilla voidaan vaikuttaa 

myöhempien vaiheiden energia-, materiaali- ja ympäristötehokkuuteen läpi koko tuotteen 

elinkaaren (Kivivuori 2016, s. 282-283). Esimerkiksi autoteollisuudessa metalliosien kulu-

tuskestävyys on merkittävä tekijä, ja osien painoa on haluttu pienentää ympäristösyistä. Au-

toteollisuudessa lämpökäsittelyllä voidaan vaikuttaa osien funktionaalisen toiminnan lisäksi 

myös ulkonäköön, mikä voi joissain tapauksissa olla ratkaiseva tekijä lopputuotteen kan-

nalta. (Vetter et al. 2005). Massan pieneminen perustuu pääosin erityislujien terästen käyt-

töön, joita on kehitetty teräksen rakenteesta sekä valmistustavasta lähtien kestäviksi ja ke-

vyiksi. (Kivivuori 2016, s. 185) 

Viime vuosina karkaisun edistysaskeleet ovat olleet kohti kestävämpiä ja taloudellisempia 

prosesseja. Kestävyystavoitteet ja energiankulutuksen pienentäminen ovat vaikuttaneet 

myös lämpökäsittelyn toimialaan. Lisäksi alaan oletetaan vaikuttavan myös tuotannon auto-

maatio ja robotisaatio, jotka voivat edistää alan kehitystä tulevaisuudessa. Kuitenkin karkai-

suun liittyvät ongelmat ja haasteet ovat pysyneet samankaltaisina läpi edellisten vuosikym-

menten. Näitä ovat kappaleiden vääntymät ja prosesseissa syntyvät jännitteet. (Wołowiec-

Korecka 2023) Metallinkäsittelyssä tulee huomioida kappaleiden turvallisuuden ja luotetta-

vuuden lisäksi myös prosessien vaikutukset ympäristöön. Esimerkiksi autoteollisuudessa 

alueellinen ympäristölainsäädäntö ja yhä lyhyemmät tuotteiden elinkaaret vaativat korkeam-

paa laatua ja parempia materiaaliominaisuuksia. (Vetter et al. 2005) 

Lämpökäsittely on usein tuotannon viimeinen vaihe ja sen merkitys kappaleen lopullisiin 

käyttöominaisuuksiin on suuri. Menetelmillä voidaan vaikuttaa muun muassa kappaleiden 

sisäisiin ominaisuuksiin kuten tarvittavaan massaan tai pinnan kitkaan, ja ulkoisiin tekijöihin 

kuten pinnan ulkonäköön (Vetter et al. 2005). Lämpökäsittelyllä tehostetaan esimerkiksi ma-

teriaalinkäyttöä, koska sen avulla voidaan vähentää raaka-aineena käytetyn materiaalin mää-

rää (Kivivuori 2016, s. 283). Kappaleiden valmistuksen kokonaiskustannuksista lämpökä-

sittelyn osuus on yleensä noin 5-10 %. Tähän vaikuttaa esimerkiksi valittu menetelmä ja 

haluttu laatu (Kivivuori 2016, s. 273). Esimerkiksi hiiletyskarkaisusta kustannukset ovat lä-

hes suoraan verrannolliset kappaleiden uunissa oloaikaan (Kivivuori & Härkönen 2004, s. 

143). Myös laadullisesti menetelmät eroavat toisistaan merkittävästi, jolloin tärkeää on valita 

sopiva menetelmä halutun laadun ja hinnan suhteen (Kivivuori 2016, s. 273) 
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4.2  Teräksen ominaisuudet ja karkaisun toimintaperiaatteet 

Karkaisu on metallinkäsittelyprosessi, jonka avulla metallin ominaisuuksia muokataan kes-

tämään kulutusta vaikuttamatta kuitenkaan negatiivisesti sen sisäosien pehmeyteen ja jous-

tavuuteen. Karkaisua käytetään sellaisiin osiin, joiden on kestettävä kulutusta ja toisaalta 

oltava murtumiskestäviä. (Davis 2002, s. 2) Karkaisu vaikuttaa teräksen kovuuteen lisää-

mällä kovien ja lujien faasien määrää teräksen rakenteessa, jolloin teräksestä tulee marten-

siittista. Tämä tapahtuu, kun teräs saatetaan lämmittämällä austeniittiseen tilaan, jossa teräk-

sen rakenne muuttuu hilamuodoltaan haluttuun muotoon. Lopulta haluttu martensiittifaasi 

muodostuu nopeassa jäähdytyksessä, kun lämmityksessä muodostuneet rakenteet eivät ehdi 

hajaantua vaan jäävät pysyviksi rakenteiksi. Karkaisun avulla teräksen pintaan saadaan pu-

ristusjännitys, mikä lisää merkittävästi sen väsymislujuutta. (Kivivuori & Härkönen 2004, s. 

18, 50, 115) Kuva 9 esittelee karkaisun vaikutusta teräksen rakenteeseen. 

 

Kuva 9 Karkaistu ja karkaisematon teräs (Metallinjalostajat, 2014) 

 

Teräksen ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa myös lisäämällä eri seosaineita teräkseen. 

Seoslujittajia ovat esimerkiksi mangaani, kupari ja kromi, jotka vaikuttavat eri tavoin teräk-

sen ominaisuuksiin. Esimerkiksi mangaani on kustannustehokas seosaine, joka lisää karke-

nevuutta, kovuutta ja kulumiskestävyyttä. (Kivivuori 2016, s. 50-51) Seosaineet vaikuttavat 

myös teräksen karkenevuuteen esimerkiksi madaltamalla teräksen austenointilämpötilaa tai 

hidastamalla haitallisten faasimuutosten kuten baniitin ja perliitin muodostumista. Nämä siis 

edesauttavat martensiittisen rakenteen saavuttamista, mikä on karkaisun päätavoitteena. (Ki-

vivuori 2016, s. 48) Karkaistavan teräksen seos onkin siis huomioitava jo karkaisua suunni-

teltaessa. 
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Seostuksen lisäksi metallien ominaisuudet pohjautuvat metallien kiderakenteeseen. Virheet 

rakenteessa vaikuttavat teräksen lujuuteen ja sitkeyteen. (Kivivuori ja Härkönen 2004 s. 13) 

Tähän voidaan vaikuttaa välisijalujittajilla hiilellä ja typellä, jotka mahtuvat liukenemaan 

raudan kiderakenteen välisijoihin (Kivivuori 2016, s. 51). Välisija-atomit aiheuttavat pie-

ninäkin pitoisuuksina merkittävää lujittumista. Hiili- tai typpiatomit mahtuvat paremmin 

metallin kiderakenteen sisään austeniittitilassa, ja ne pyrkivät sijoittumaan rakennemuutok-

sen aiheuttamiin koloihin lukiten ne paikalleen. Lujittuminen perustuu siihen, että hiili- ja 

typpiatomit ovat suuria verrattuna muodostuneeseen koloon aiheuttaen jännitteitä kidera-

kenteessa. (Kivivuori & Härkönen 2004, s. 19) 

 

4.3  Karkaisumenetelmät 

On olemassa monia karkaisumenetelmiä, joilla voidaan saavuttaa erilaisia ominaisuuksia 

metalleille. Eri menetelmien vaikutusmekanismit ovat toimintaperiaatteiltaan hyvinkin eri-

laisia ja valinnalla voidaan vaikuttaa esimerkiksi haluttuun karkaisusyvyyteen. Toisin kuin 

hiiletyskarkaisu, typetyskarkaisu ei pohjaudu martensiittifaasin muodostumiseen, vaan ty-

pen aiheuttamiin muutoksiin kappaleen pinnassa. (Kivivuori 2016, s. 93) Typetyskäsittely 

ei siis käytännössä ole karkaisua. Karkaisumenetelmän valinnassa on huomioitava karkais-

tavan teräksen ja seoksen ominaisuudet. Tähän vaikuttavia tekijöitä ovat esimerkiksi teräk-

sen hiilipitoisuus, seosaineiden pitoisuus, austeniitin raekoko ja karkaisulämpötila (Kivi-

vuori & Härkönen 2004, s. 60).  

Menetelmän valinta on merkittävässä asemassa esimerkiksi laadun ja kustannusten suhteen. 

Eri menetelmillä voidaan päästä hyvinkin samanlaisiin lopputuloksiin, jolloin karkaisun 

merkitystä lopputuotteen kannalta on harkittava tarkoin. (Kivivuori 2016, s. 273) Menetel-

mät voidaan jakaa eri pääluokkiin ja esimerkiksi Davis (2002, s. 2) on jakanut ne kolmeen 

luokkaan: diffuusiomenetelmät, lämpömenetelmät sekä pinnoitus, joita käsitellään seuraa-

vissa kappaleissa.  

Diffuusiomenetelmät toimivat nimensä mukaisesti siten, että metallin pinnan kemiallista 

koostumusta muutetaan lämmön ja kovettuvan aineen avulla. Lämpökäsittelyssä voidaan 

käyttää esimerkiksi hiiltä, typpeä tai booria, joka lämmön vaikutuksesta kovettaa teräksen 
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pintaa. Erilaisten prosessien avulla voidaan vaikuttaa syntyvän kotelon kovuuteen ja syvyy-

teen. Diffuusiomenetelmiä ovat esimerkiksi hiiletys, nitraus eli typetys sekä näiden yhdis-

telmät hiilitypetys tai typpihiiletys. (Davis 2002, s. 2–3) Typetyksessä pintaan muodostuu 

kaksi erilaista kerrosta. Niistä ulompi on rautanitrideistä muodostuva yhdistekerros ja sen 

alapuolelle muodostuu nitridierkaumien muodostama luja diffuusiokerros. Vastaavasti hii-

letyksessä käytetään hiiltä luovuttavaa ainetta, jolloin teräksen pintaan muodostuu runsashii-

linen luja kerros eli martensiittia. (Kivivuori & Härkönen 2004, s. 117, 165)   

Lämpömenetelmien periaatteena on kovettaa metallin pinta ilman kemiallisia muutoksia. 

Prosessissa metallia lämmitetään korkealla energialla ja lopuksi metalli jäähdytetään nope-

asti. Tämä muuttaa metallin pinnan metallurgiaa pysyvästi, jolloin haluttu ominaisuus saa-

vutetaan ilman, että tarvitaan erillistä seostusainetta. Lämpömenetelmiä ovat esimerkiksi 

liekki-, induktio-, elektronisuihku- ja laserkarkaisu. Erityisesti nämä menetelmät soveltuvat 

kappaleiden osakarkaisuun, mikäli koko kappaleen pintaa ei haluta karkaista. (Davis 2002, 

s. 2, 5–6) Myös lämpömenetelmissä teräksen pintaan muodostuu luja martensiittinen ra-

kenne ja suuri puristusjännitys, mikä lisää erityisesti teräksen taivutuslujuutta (Kivivuori & 

Härkönen 2004, s. 114–116).  

Pinnoitusmenetelmässä käytetään täysin teräksestä poikkeavia aineita pinnan kovuuden saa-

vuttamiseksi. Menetelmässä pintaan kerrytetään haluttua pinnoitusainetta metallin päälle, 

jolloin pintakerroksen ominaisuudet suojaavat alla olevaa metallia. Metallia voidaan myös 

ionisoida, eli siihen lisätään elektroneja, mikä muuttaa pinnan kemiallista koostumusta. Pin-

noituksen menetelmiä ovat esimerkiksi kromipinnoitus, ioni-istutus sekä kaasufaasipinnoi-

tus. (Davis 2002, s. 2, 7–8) Lisäksi pinnoituksilla voidaan vaikuttaa tuotteiden ulkonäköön, 

mutta myös parantaa niiden kestävyyttä. Esimerkiksi kromipinnoituksien avulla voidaan pa-

rantaa tuotteen liukuominaisuuksia sekä kulutuskestävyyttä. (Kivivuori & Härkönen 2004, 

s. 119–121)   

4.4  Hiiletyskarkaisu 

Hiiletyskarkaisu perustuu niukkahiilisen teräksen hehkuttamiseen hiiltä luovuttavassa väli-

aineessa. Hehkutuksen jälkeen teräs sammutetaan, jolloin runsashiilinen pinta muuttuu pää-

osin martensiittiseksi. Väliaineena voi olla kaasu, jauhe tai suolakylpy, mutta teräksen hii-

lettyminen tapahtuu prosessista riippumatta kaasufaasin kautta. (Kiviharju & Härkönen 
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2004, s. 141) Hehkutus tapahtuu yleensä 850–950 celsiusasteen lämpötilassa, jolloin teräk-

sen austeniitti on vakaa kiderakenne. Hiiletyskarkaisumetodeja ovat esimerkiksi kaasu-, ali-

paine-, plasma-, laatikko- sekä suolakylpyhiiletys. Näistä yleisimpiä ovat kaasuhiiletykset, 

joissa käytetään maakaasua, propaania tai butaania. (Davis 2002, s. 2) Suolakylpy- ja laatik-

kohiiletyksien merkitys on vähentynyt johtuen ympäristöön ja työturvallisuuteen vaikutta-

vista tekijöistä (Davis 2002, s. 4; Kivivuori & Härkönen 2004 s. 141) Seuraavaksi perehdy-

tään tarkemmin suolakylpyhiiletykseen ja kaasuhiiletykseen. 

4.4.1  Suolakylpyhiiletys 

Suolakylpyhiiletyksessä teräskappaleita pidetään sulassa suolassa riittävässä lämpötilassa, 

missä hiili tai typpi pääsevät metallin sisään. Yleisesti suolakylpyjen lämpötila on 250–1300 

celsiusasteen välillä. Kylvyn lämmitykseen käytetään upotettua sähkövastusta, öljy- tai kaa-

supoltinta. Nykyisin suolakylpyuuneja on korvattu leijupatjakylvyillä niiden paremman työ-

turvallisuuden takia. (Kivivuori 2016, s. 138) Alla on esitettynä suolakylpyuuni (Kuva 10).  

 

Kuva 10 Vasemmalla öljy- tai kaasu lämmitteinen ja oikealla vastuslämmitteinen uuni   

(Davis 2002, s.) 

Kylvyssä käytettävä suola pitää valita lämpötilaan sopivaksi. Yleisimmin käytössä ovat nit-

raatti-nitriitti-kylvyt ja bariumkloridi, joiden käyttölämpötilat ovat 800–1250 celsiusastetta 

austenointia varten ja sammutuksessa 150–550 celsiusasteen välillä. Yleisimmin kylvyt 

koostuvat kahden tai kolmen suolan muodostamasta seoksesta ja niitä on saatavana valmiina 

kaupallisina seoksina. (Kivivuori 2016, s. 138). Alla on esitettynä erilaisia suolayhdisteitä ja 

niiden käyttölämpötiloja (Taulukko 3). Suurin osa suolakylvyistä luovuttaa sekä hiiltä että 
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typpeä teräkseen. On myös olemassa menetelmiä, joissa teräkseen sitoutuu vain hiiltä. (Da-

vis 2002, s. 119) 

Taulukko 3 Inertit ja neutraalit suolat sekä niiden käyttöalueet (Kiviharju 2016, s. 139) 

Käyt-

töalue 

[°C]  

BaCl2 

[%]  

NaCl 

[%]  

CaCl 

[%]  

KCl [%]  NaCN 

[%]  

KCN 

[%]  

950-1250  92-96  4-8          

800-1100  80-90  10-20          

700-900  70  30          

500-750  25-35  15-25  45-55        

525-675        60-70  30-40    

525-675          55-65  35-45  

 

Suolakylvyillä on monia etuja verrattuna muihin karkaisumenetelmiin. Esimerkiksi mitta-

virheet ja karkaisun aikana tapahtuvat vääntymiset ovat vähäisiä. Lisäksi kappaleiden läm-

peneminen prosessilämpöön tapahtuu nopeasti ja sitä voidaan hallita hyvin. Haittoja ovat 

kuitenkin työturvallisuuteen liittyvät ongelmat, pieni tuotantokapasiteetti sekä kappaleiden 

huuhtelun tarve käsittelyn jälkeen. (Kivivuori 2016, s. 138) Myös suolojen hävittäminen voi 

olla haastavaa kustannusten ja ympäristön kannalta (Davis 2002, s. 4).  

4.4.2  Kaasuhiiletys 

Kaasuhiiletys on yleisin hiiletysmenetelmä, ja sillä on monia etuja verrattuna muihin mene-

telmiin kuten prosessin hallittavuus, säädeltävyys ja mahdollisuudet automaation lisäykseen. 

Lisäksi etuna on myös hyvät ympäristö- ja työsuojelunäkökulmat. (Hannula et al. 2020, s. 

164) Kaasuhiiletystä voidaan suorittaa joko panoskarkaisuna tai jatkuvana karkaisuna. Kar-

kaisun jälkeen kappaleet voidaan sammuttaa suljetussa tilassa veteen tai öljyyn riippuen kar-

kaistavien osien vaatimuksista. Kaasukarkaisu-uunit ovat usein horisontaalisia, joissa kar-

kaistavat kappaleet lasketaan hiiletyksen jälkeen uunin sisällä sammutusaineeseen. (Davis 

2002, s. 17, 20)  

Alla on esitetty kaksi horisontaalista kammiouunia, joissa on sisäänrakennettu sammutusal-

las (Kuva 11). Uunin läpimenevä systeemi (TQ) tarjoaa etuja esimerkiksi tehokkuuden suh-

teen, kun lämmitysuuniin voi laittaa seuraavan erän valmistumaan samalla, kun edellinen 

panos siirtyy sammutuskammioon. Toisaalta molemmin puolin uunia pitää olla riittävästi 
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tilaa, jotta panokset saadaan lastattua ja poistettua kahdesta eri ovesta. Takaisin palaavassa 

systeemissä (RTQ) etuna on pienempi tilan tarve. Lisäksi panoksen mennessä aluksi sam-

mutuskammioon, on uunin oven avaamisella pienempi vaikutus uuniatmosfäärin toimintaan 

kuin TQ-systeemissä. Haittapuolena on kuitenkin se, että uunissa voi olla maksimissaan yksi 

panos kerrallaan. (Joritz 2024) 

 

Kuva 11 Kaksi kammiouunin tyyppiä, vas. TQ ja oik. RTQ (Joritz 2024)  

Kammiouunien lisäksi on olemassa pystyretorttiuuneja, joihin käsiteltävät kappaleet asete-

taan päältä päin. Pystyretorttiuunit ovat yleisesti käytössä typetyskäsittelyissä, mutta retort-

tiuuneja voidaan hyödyntää myös suojakaasukäsittelyissä. Kuoppauuneissa voidaan käyttää 

myös erillistä retorttia, joka mahdollistaa karkaistavien kappaleiden ilmatiiviin käsittelyn. 

Retorttiuunien etuina ovat esimerkiksi mahdollisuudet käsitellä pitkiä tuotteita, uunin yksin-

kertainen rakenne ja säätötekniikan hallittavuus. Käsittelyn jälkeen uunin panos voidaan 

nostaa yleensä kattonosturilla sammutukseen tai muihin jatkokäsittelyihin. (Kivivuori 2016, 

s. 132–134) 

Uunin mallista riippumatta kaasuhiiletysprosessia hallitaan kolmen periaatteen kautta: aika, 

lämpötila ja uuniatmosfääri. Yleisimmin käytetty karkaisulämpötila on 925 celsiusastetta, 

jossa optimoidaan karkaisun nopeus verrattuna uunin ja laitteiden kulumiseen. Tarvittavaan 

karkaisuaikaan vaikuttaa prosessin lämpötila ja haluttu karkaisusyvyys. (Davis 2002, s. 22) 

Uuniatmosfäärissä kantajakaasu luovuttaa hiiltä teräkseen esimerkiksi propaanin tai maa-
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kaasun osittaisen endotermisenpolttamisen kautta. Kaasujen pitoisuuksien ja tapahtuvien re-

aktioiden avulla voidaan laskea kaasun hiiliaktiivisuus, jonka avulla uunin hiiletyspotenti-

aalia voidaan säätää halutuksi. (Hannula et al. 2020, s. 164) 

Kaasuhiiletysmenetelmiä on myös erilaisia ja niitä voidaan jaotella käytettävien laitteiden 

tai hiilettävän kaasun valmistusmenetelmän mukaisesti. Näitä ovat esimerkiksi endotermi-

nen ja typpipohjainen kaasutusmenetelmä, tiputusmenetelmä ja suorakaasutusmenetelmä. 

(Kivivuori & Härkönen 2004, s. 145) Uuniatmosfäärin valinta vaikuttaa merkittävästi pro-

sessin lopputulokseen. Se voi olla kontrolloitu tai kontrolloimaton, joista jälkimmäisen tark-

kuutta ei välttämättä voida selvittää tarkasti. Ilma-atmosfääriset uunit soveltuvat kappaleille, 

joiden pinnan laadulla ei ole suurta merkitystä lopputuotteessa. (Kivivuori 2016, s. 118–119) 

Suojakaasu-uuneissa uuniatmosfääriä taas kontrolloidaan tarkasti. Tähän tarvitaan osaa-

mista, jotta uuneja voidaan säätää ja mitata oikealla tavalla. Atmosfääriä voidaan säätää joko 

manuaalisesti tai automaattisesti riippuen siitä, onko järjestelmään lisätty takaisinkytkentää 

vai ei. Kaasuhiiletyksessä uuniatmosfääriä seurataan hiilipotentiaalin avulla ja siitä voidaan 

selvittää käsiteltävän kappaleen hiilipitoisuus. Atmosfääriä hallitaan kaasukomponenttien 

avulla säätämällä niiden suhteellisia osuuksia kaasussa. (Kivivuori 2016, s. 118–126)   

4.5  Karkaisimon uudistamisen case-esimerkkejä 

Ensimmäisessä esimerkissä Ramana et al. (2005) tutkivat, kuinka kaasutuskaasua voidaan 

hyödyntää karkaisuprosessissa. Aiemmin case yrityksen käytössä on ollut hiileen perustuva 

karkaisuprosessi. Siinä karkaistavat kappaleet ovat hiilipölyssä austenointilämpötilassa, jol-

loin hiili pääsee karkaisun periaatteiden mukaisesti osaksi metallin rakennetta. Hiilen kor-

vaavaksi aineeksi esitetään kaasutuskaasua, jota voidaan valmistaa esimerkiksi maa- tai met-

sätalouden jätteistä. Sen avulla voidaan saavuttaa parempi prosessin kontrolli, ja etenkin 

kaupunkialueilla sen kustannukset voivat olla pienemmät. 

Uunin toimintaa testattiin eri kaasuvirtauksilla ja tuloksena oli, että 14,4 Nm3 h-1 virtauksella 

saavutettiin korkein 57 % tehokkuus. Optimaalisella kaasuvirtauksella uunin lämpötila on 

noin 900 °C ja sen saavuttamiseen menee noin 65 minuuttia. Kun 20 kg terästä karkaistaan 

2 tunnin aikana, kuluu noin 15 kg puujätettä kaasun tuottamiseen. Pakokaasun lämpötila on 
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prosessin jälkeen noin 350 °C. Tästä vaihtoehtoisesta prosessimallista tehtiin investointilas-

kelmat, jossa selvitettiin hankkeen takaisinmaksuaika, hyöty/kustannussuhdetta sekä vuo-

tuisia kustannuksia per tuotantoyksikkö. (Ramana et al. 2005) Liitteessä 2 on esitetty tar-

kemmin investointilaskelman tulokset ja siinä tarkastellut asiat. Tästä case-esimerkistä voi-

daan nähdä, kuinka kannattavuustarkastelua voidaan tehdä ja kuinka prosessiaineet vaikut-

tavat menetelmän toimintaan ja kestävyyteen.  

Laskelman lopputulemana oli, että kaasutuskaasun käyttäminen on kannattavaa. Se pienen-

tää vuotuisia toimintakustannuksia merkittävästi johtuen pienemmistä polttoainekustannuk-

sista. Hiilen kustannus vuosittain on 8 Rs/kg ja vastaavasti puujätteen kustannus 2 Rs/kg. 

Näin yksikkökustannukseksi tulee kaasutuskaasukäyttöiselle karkaisulle 3,5 Rs ja hiilikäyt-

töiselle 5,55 Rs. Investoinnin takaisinmaksuaika on 6 kuukautta. (Ramana et al. 2005) Tästä 

esimerkistä huomioitavaa on se, että uunin käyttöä voidaan optimoida esimerkiksi kaasun-

virtauksen optimoinnilla, ja että eri aineet prosessissa vaikuttavat prosessin kannattavuuteen. 

Toisessa esimerkissä karkaisun ympäristövaikutuksiin on pyritty vaikuttamaan Saksan au-

toteollisuudessa. Sankowskin et al. (2023) tekemä tutkimus vaihtoehtoisista hiiletyskar-

kaisu-uunin lämmitysmenetelmistä selvitti, miten siirtymä pois maakaasulämmityksestä vai-

kuttaa karkaisuprosessin päästöihin. Vaihtoehtoisia lämmitysmenetelmiä olivat sähkövas-

tukset ja vedyn käyttäminen lämmityksessä. Sähkövastuksen lisääminen hiiletyskarkaisu-

uuniin ei lähtökohtaisesti ole ongelma teknisestä näkökulmasta, mutta sähkövastuksen käyt-

täminen lämmityksessä lisää energiankulutusta. Siksi tarkastelussa pitää huomioida myös 

sähköntuotantotapa ja niistä aiheutuvat päästöt. Joka tapauksessa fossiilisista polttoaineista 

on pyrittävä eroon riippumatta, aiheutuuko päästöt sähkön vai maakaasun kulutuksesta.  

Toinen vaihtoehto, vety, nähdään tulevaisuudessa merkittäväksi lämmitysvaihtoehdoksi. 

Tällä hetkellä ongelmia tuottaa kuitenkin se, että vetypolttoisen uunin asentaminen hiiletys-

prosessiin on haastavaa ja lisäksi vedyn tuottamiseen tarvittava elektrolyysiprosessi vaatii 

lisää sähköä. Vedyn etuna on kuitenkin se, että sitä pystytään varastoimaan paremmin kuin 

sähköä. (Sankowski et al. 2023) Tutkimuksen perusteella voidaan siis todeta, että erityisesti 

sähköntuotantotapa vaikuttaa siihen, että miten paljon päästöjä karkaisusta aiheutuu. Lisäksi 

huomioitavaa on myös se, että mistä lähteistä ja miten esimerkiksi maakaasua tuodaan ja 

miten tehokkaasti se saadaan hyödynnettyä prosesseissa. Karkaisusta aiheutuu siis myös 

epäsuoria päästöjä, ja ne voivat vaikuttaa karkaisuprosessin kestävyyteen ja erilaisten valin-

tojen kannattavuuteen. 
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5  Yritysesittely 

Tässä luvussa esitellään kohdeyritys. Aluksi esitellään Abloyn liiketoimintaa ja tärkeimpiä 

tuoteryhmiä. Sen jälkeen perehdytään Abloyn karkaisimoon ja sen prosesseihin. Viimeisenä 

osuutena käsitellään karkaisualihankkijoita ja riskienhallinnan näkökulmasta mahdollisuuk-

sia toimia poikkeustilanteissa.  

5.1  Abloy Oy 

Abloy tuottaa turvallisuusratkaisuja niin Suomen kuin kansainvälisille markkinoille. Suo-

messa mekaanisten lukitusratkaisujen osuus liikevaihdosta on 44 % ja digitaalisten kulun-

hallintaratkaisujen 56 %. Tällä hetkellä Abloy toimii lähes 100 eri maassa ja viennin osuus 

on yli 60 %. Tärkeimpiä asiakassegmenttejä ovat liike- & julkisrakentaminen sekä kriittinen 

infrastruktuuri & ammattimaiset käyttäjäryhmät. Lisäksi Suomen markkinoilla tärkeä asia-

kasryhmän on asumiseen liittyvät ratkaisut. Markkinoista 90 % tulee B2B myynnistä ja loput 

10 % B2C myynnistä, mikä tapahtuu käytännössä rautakauppojen kautta.  

Abloyn tuotteet on jaettu tuoteryhmittäin. Mekaanisten tuotteiden valikoimaan kuuluu pe-

rinteisten mekaanisten lukkojen lisäksi rakennusheloja, oviautomatiikka ja oven sulkimia. 

Digitaaliset ratkaisut yhdistävät mekaanisen lukon sähköisiin lukijoihin, sovelluksiin tai 

avaimiin ja mahdollistaa lukitusjärjestelmien käytön etäyhteyksin tai automaattisesti. Paino-

tus perinteisestä lukkojen valmistamisesta on siirtynyt vahvasti kohti ohjelmisto-osaamista 

ja palvelutarjontaa, vaikka mekaanisten lukkojen markkina on pitänytkin paikkansa Abloyn 

toiminnassa. 

Abloyn missiona on lisätä luottamusta maailmaan luomalla turvallisuutta ja parantamalla 

toimivuutta. Visiona on yhteistyössä asiakkaiden ja kumppanien kanssa mahdollistaa älykäs, 

turvallinen ja vaivaton kulkeminen. Toimialan trendeinä ovat muun muassa kaupungistumi-

nen, teknologian kehitys, kestävä kehitys sekä standardien kehitys, jotka vaikuttavat yrityk-

sen markkinaan. Kestävyystavoitteina Abloylla on tehtaan hiilineutraalius vuoteen 2025 

mennessä. Lisäksi tavoitteena on vähentää epäsuoria päästöjä 28 % verrattuna vuoteen 2019 

ja saavuttaa nettonolla päästöjen suhteen vuoteen 2050 mennessä.  
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Abloyn fyysinen tuotanto on keskittynyt Joensuuhun. Tällä hetkellä Abloy työllistää Suo-

messa noin 730 henkilöä ja ulkomailla noin 200 henkilöä. Ohjelmistotuotantoa tehdään Suo-

messa Joensuussa ja Espoossa sekä ulkomailla useissa eri maissa. Joensuun tehtaalla tuotan-

totilaa on 15 700 m2, tuotantolaitteita on 148 kpl ja robotteja 46 kpl. Vuosittain tuotantoa 

tehdään kappalemääräisesti yli 14 miljoonaa yksikköä ja 5 miljoonaa kiloa. Abloy on osa 

kansainvälistä ASSA-Abloy konsernia, jolla on omaa toimintaa yli 70 maassa ja yli 52 000 

työntekijää. Koko konsernin liikevaihto on noin 11 miljardia euroa.  

5.2  Karkaisimon prosessivaiheet ja työtehtävät 

Tässä kappaleessa esitellään Joensuun tehtaan karkaisimon toimintaa. Lähteenä on käytetty 

haastattelua (Liite 1), johon osallistui kaksi karkaisimon työntekijää sekä karkaisimoon to-

teutettua vierailua. Abloyn käyttämä karkaisumenetelmä on suolakylpykarkaisu, jonka toi-

mintaperiaatteita on avattu aiemmin kappaleessa 4.4.1. Karkaisimossa on kaksi karkaisulin-

jaa, joista vain toinen on pääsääntöisesti käytössä kerrallaan. Linja koostuu karkaisu-uunista, 

jäähdytysuunista, päästöuunista ja ultraäänipesurista (Kuva 12). Kuvaan on lisätty normaalit 

prosessiajat kullekin vaiheelle sekä niiden väleissä tehtävät pesut ja osien siirrot. 

 

Kuva 12 Nykyisen karkaisulinjan työvaiheet 

Karkaistavien osien koko ja muoto vaihtelevat suuresti. Aluksi osat asetetaan koriin tai kouk-

kuihin riippuen osan muodosta, esimerkiksi riippulukkojen rungot joudutaan asettamaan 

yksi kerrallaan koukkuihin. Sen jälkeen osat siirretään suolakylpyyn, jossa ne ovat noin 45 

minuutista 3 tuntiin riippuen osan koosta sekä halutusta karkaisusyvyydestä. Sen jälkeen 

osat nostetaan uunista nosturilla ja siirretään jäähdytysaltaaseen menevään koriin. Osia jääh-

dytetään altaassa muutaman minuutin ajan, jonka jälkeen ne nostetaan jälleen nosturilla al-

taasta ja siirretään seuraavaan koriin, jossa ne laitetaan päästöuuniin. Osat myös puhdiste-

taan tässä välissä painepesurilla, jotta mahdolliset suolakylpyjäämät irtoavat. Päästöuunissa 
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osia pidetään noin kaksi tuntia, minkä jälkeen ne nostetaan sieltä pois ja huuhdellaan uudel-

leen. Nykyisin käytössä on myös ultraäänipesuri, joka viimeisessä työvaiheessa pesee osia 

noin 10 minuutin verran.   

Karkaisimossa työskentelee pääsääntöisesti kaksi henkilöä. Lisäksi varahenkilöitä työsken-

telee tehtaan muissa tehtävissä ja ovat tarvittaessa käytettävissä karkaisimossa. Työtehtäviin 

kuuluvat karkaisuprosessin hoitaminen, laitteiden huolto, karkaistujen osien pintakovuuden 

mittaaminen, tuotannon suunnittelu ja aikatauluttaminen. Kahden ihmisen työaika riittää 

karkaisimon toiminnan työtehtäviin, mutta haasteena on pitkät karkaisuajat etenkin lukko-

runkojen osalta. Keskimäärin karkaisimossa voidaan käsitellä noin kuusi erää työpäivän ai-

kana, mikä voi kiireisinä aikoina olla liian vähän.  

Karkaisimon huoltotoimiin kuuluu päivittäin suolan määrän lisääminen. Viikoittain suola-

kylpyä vaihdetaan, eli kylvystä poistetaan kauhalla suolaa ja laitetaan uutta tilalle. Myös 

prosessin toimintaa ja laatua seurataan esimerkiksi kappaleiden karkaisusyvyyksien avulla. 

Prosessiin tehdään tarvittaessa muutoksia, jotta lopputuotteiden laatuvaatimukset täyttyvät. 

Karkaisu on merkittävä prosessi lopputuotteiden turvallisuuden näkökulmasta ja niille on 

määritetty tarkat vaatimukset. Prosessin toimintaa voidaan tarvittaessa muuttaa lämpötilaa, 

kestoa tai pitoisuuksia muuttamalla. Myös jäähdytysveden pH-arvoa seurataan samoin kuin 

suolakylvyn ainepitoisuuksia.  

Suurempana huoltotoimena kerran vuodessa vaihdetaan suolakylpyuunin upokasosa ja sa-

malla tarkastetaan lämmitysvastusten kunto. Sähkövastukset toimivat sähköllä ja ne ovat 

prosessilämmössä läpi vuorokauden ja vuoden. Huollon tekeminen on tärkeää, koska sisä-

pinta altistuu jatkuvasti suolakylvylle ja se on vaihdettava säännöllisesti uuteen. Myös ripus-

tinkoukut ja korit kuluvat käytössä, koska ne altistuvat suurelle kuumuudelle aiheuttaen 

vääntymiä ja rappeutumista. Suurempien laiterikkojen sattuessa, saattaisi mennä arvion mu-

kaan noin kaksi viikkoa, kunnes tarvittavat korjaukset saataisiin tehtyä.  

5.3  Karkaisimon työturvallisuus, ympäristö ja energiankulutus 

Työturvallisuuden osalta prosessi sisältää riskejä. Turvallisuudesta pidetään kuitenkin hyvää 

huolta prosessin aikana. Työntekijät pukevat suojatakit sekä -maskit, koska he joutuvat kä-
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sittelemään kuumia kappaleita, joissa voi olla jäämiä suolakylvystä. Suolakylpyuunin läm-

pötila on yleensä noin 880 celsiusastetta ja päästöuunin noin 180 celsiusastetta. Lisäksi työn-

tekijöiden on käytettävä kuulosuojaimia, sillä suolakylvystä jäähdytysveteen siirrettävät osat 

ovat punahehkuisia ja aiheuttavat kovaa ääntä osuessaan veteen. Prosessissa mahdolliset ris-

kit on tunnistettu ja ne minimoidaan käyttämällä asiaan kuuluvia varusteita sekä huolelli-

suutta.  

Ympäristönäkökulman kannalta ongelmallisia ovat suolakylvyssä käytettävät aineet ja pro-

sessista aiheutuvat jätevedet. Kappaleiden huuhteluun käytettävä vesi kerätään talteen kar-

kaisimon suljettuun viemärijärjestelmään. Jätevedet säilytetään välivarastossa karkaisimon 

tiloissa, josta säiliö tyhjennetään kerran viikossa ja siirretään tehtaan pintakäsittelyn tiloissa 

toimivaan jätevesilaitokseen. Siellä jätevesiä käsitellään panosprosessina ja veden laatua tar-

kastellaan muun muassa metallipäästöjen osalta ennen viemäriin laskemista. Jätevesien kä-

sittely maksaa vuodessa noin 3000 €. Vedenkäsittelyn laatua seurataan ympäristöluvan mu-

kaisesti. 

Suolakylpyyn käytettäviä aineita säilytetään pienissä määrin karkaisimon tilassa siihen so-

veltuvassa astiassa, josta sitä lisätään prosessiin tarvittaessa. Ympäristöluvan nojalla suu-

remmat määrät prosessiaineita säilytetään pintakäsittelylaitoksen yhteydessä olevassa kemi-

kaalivarastossa. Myös säilytyksen osalta on minimoitu riskit, eikä aineisiin pääse käsiksi 

muut kuin asianomaiset työntekijät. Kiinteät suolajätteet siirretään ongelmajätteenkäsittely-

laitokseen ja niiden käsittelykustannukset ovat noin 10 000 € per vuosi. Ympäristölupaan 

liittyvien mittausten perusteella karkaisimosta ei aiheudu päästöjä tehtaan ympäristöön tai 

karkaisimon läheisiin työtiloihin.  

Energiakatselmuksen mukaan Abloyn karkaisimo on tunnistettu merkittävä energiankäyttö-

kohde. Suuri energiankulutus johtuu pitkälti siitä, että hiiletysuunin on oltava tutkitussa 880 

asteen lämpötilassa lähes vuoden ympäri, mutta päästöuunien lämmitys katkeaa automaatti-

sesti ohjelman päätyttyä. Energian kulutukseen on vaikutettu vaihtamalla päästöuunit 

vuonna 2014 ja parantamalla hiiletysuunien lämmöneristystä. Sisäisen energiakatselmuksen 

mukaan vuonna 2021 karkaisimon energiankulutus oli 160 MWh, joka on hyvin pieni osa 

koko Abloyn tehtaan energiankulutuksesta. Rahamääräisesti tämä tarkoittaa noin 9900 € 

energiakustannusta vuosittain. Verrattuna tehtaan muihin prosesseihin karkaisimon energian 

käyttö on suhteellisen pientä, mutta kyseessä on kuitenkin energiaintensiivinen prosessi. 
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Ympäristöluvassa huomautetaan erityisesti energiankulutuksen osalta, että yrityksen on jat-

kuvasti seurattava BAT-periaatteen toteutumista. Tämä tarkoittaa prosessien uudistamista 

mahdollisuuksien mukaan, jotta päästöt ja laitoksen ympäristövaikutukset olisivat mahdol-

lisimman vähäisiä. 

Tutkimuksen aikana syksyllä 2023 karkaisimoon toteutettiin paloharjoitus yhdessä pelastus-

laitoksen kanssa. Harjoituksen tarkoituksena oli kartoittaa mahdollisia tulipaloon liittyviä 

riskejä. Näitä olivat esimerkiksi prosessiaineiden säilytys karkaisimon tilassa mahdollisen 

tulipalon levitessä, mikä kuitenkin todettiin epätodennäköiseksi paloharjoituksen yhtey-

dessä. Lisäksi sähkökytkimien sijainti on tulipalon sattuessa hankalasti tavoitettavassa pai-

kassa. Samoin myös karkaisimon ilmanvaihdon sulkeminen oli haastavaa. Näiden osalta 

kannattaa miettiä ratkaisuvaihtoehtoja ja huomioida ne myös uutta karkaisimoa suunnitelta-

essa. Karkaisimoon liittyy aina tulipaloriski, ja karkaisussa käytettävät aineet voivat pahim-

massa tapauksessa eskaloida tulipaloa.  

5.4  Alihankinta 

Abloy käyttää tällä hetkellä kahta eri alihankkijaa sen tuottamien osien ja työkalujen karkai-

semiseen. Molemmat yritykset ovat erikoistuneet karkaisun palveluntarjoajaksi. Molemmat 

yritykset sijaitsevat suunnilleen saman matkan päässä Abloyn tehtaalta ja tarjoavat hyvin 

samankaltaisia palveluita asiakkailleen. Toinen yritys hoitaa Abloyn valmistamien osien 

karkaisun, jäljempänä yritys A. Toinen taas hoitaa Abloyn työkaluterästen karkaisua, jäl-

jempänä yritys B. Molempiin yrityksiin toteutettiin vierailut 14-15.11.2023, joissa keskus-

teltiin karkaisusta, yrityksien välisestä yhteistyöstä, riskienhallinnasta sekä Abloyn karkai-

simon tilanteesta. Liitteessä 3 on esitetty tarkemmin vierailujen sisältöjä.  

Yrityksessä A käyvät lähes kaikki Abloyn ulkoisesti karkaistavat komponentit. Tuotteita lä-

hetetään karkaistavaksi vähintään kerran viikossa tai useammin. Kilomäärästä kaksi kolmas-

osaa osista hiiletetään ja yksi kolmasosa nitrataan. Yhteensä yritykseen A lähetettäviä ni-

mikkeitä on noin 200 ja pelkkään hiiletyskarkaisuun lähteviä aktiivisia nimikkeitä on noin 

60 kappaletta. Karkaisuun kuluu 2-3 viikkoa siitä, kun osat lähetetään tehtaalta ja saadaan 

takaisin. A yrityksen vierailun aikana käydyn keskustelun perusteella nykyisessä toiminta-

mallissa olisi parannettavaa esimerkiksi kappalemäärien ennusteiden jakamisen suhteen. Li-
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säksi optimoimalla lähetettävien osien määrää ja tiheyttä voitaisiin tehostaa molempien osa-

puolten toimintaa. Yritystä B Abloy taas käyttää työkaluterästen karkaisuun. Työkaluteräs-

ten karkaisu vaatii erilaista osaamista ja osittain tarkempaa laatua kuin normaali karkaisu. 

Työkaluissa käytetään omaa työkaluteräslaatua, jolta vaaditaan kovuutta, kuumalujuutta 

sekä suurta kulumiskestävyyttä (Kivivuori & Härkönen 2004, s. 70).  

Lisäksi Abloylle ostetaan valmiiksi karkaistuja kappaleita alihankkijoilta, jotka käyttävät 

molempia yrityksiä A ja B. Näistä olisi mahdollista saada lisävolyymia uuden karkaisimon 

käyttöön. Valmiiksi karkaistuina ostettavia nimikkeitä on yhteensä noin 50 kappaletta. Jat-

kossa säästöjä voitaisiin saada siitä, että alihankintanimikkeitä ostettaisiin karkaisematto-

mana ja hoidettaisiin karkaisu omassa karkaisimossa. Haasteena tai esteenä tässä voi olla se, 

että toimittajat haluavat mahdollisesti itse varmistaa karkaisun laadun tai se, että karkaisun 

jälkeen osien kokoonpano tapahtuisi myös alihankinnassa. 

Vierailuissa käytyjen keskustelujen perusteella molemmat yritykset A ja B olisivat valmiita 

hoitamaan kokonaisuudessaan Abloyn nimikkeiden karkaisun. Yrityksellä A on useampi 

toimipiste Suomessa, jos toiminta ensisijaisesti käytettävässä sijainnissa keskeytyisi. Yrityk-

sen B kertoman mukaan sillä on myös jatkuvuussuunnitelmat toiminnan takaamiseksi ja li-

säksi hyvät yhteistyöverkostot Keski-Euroopan toimijoihin, joissa vaativammatkin karkaisut 

voidaan hoitaa. Toiminnan jatkuvuuden kannalta alihankinnassa on siis suunnitelmia poik-

keustilanteiden varalle ja myös Abloyn näkökulmasta toimintaa voitaisiin siirtää alihankin-

taan ongelmatilanteissa. Huomioitavaa kuitenkin on, että vierailujen aikana ei tarkasteltu eri 

kappaleiden karkaisuvaatimuksia, joten sen toteuttaminen vaatisi koe-eriä ja prosessien sää-

tämistä ennen kuin toiminta voitaisiin aloittaa. Äkillisissä tilanteissa todennäköisesti esiin-

tyisi viiveitä.   
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6  Karkaisimon uudistamisen mallintaminen 

Tässä kappaleessa esitellään karkaisimon uudistamiseen liittyvät investointilaskelman kom-

ponentit. Ensiksi käsitellään kammiouunin investointiin liittyvät kustannukset. Sen jälkeen 

käyttökustannukset ja vuosittaiset säästöt. Kolmantena osuutena käsitellään uudistamiseen 

liittyviä kestävyyden näkökulmia ja pohditaan muita vaatimuksia investoinnin toteuttami-

selle. 

6.1  Kammiouunin investointikustannukset 

Uuden karkaisimon merkittävin vaatimus on pystyä karkaisemaan nykyisin karkaistavat ni-

mikkeet. Lisäksi prosessin uudistamisen myötä vastaisuudessa lisää volyymia voitaisiin kar-

kaista omassa tuotannossa. Tämä onnistuu hiiletys- ja typpihiiletyskarkaisujen avulla. Suu-

rin motivaatio tähän on siirtyminen pois suolakylpykarkaisusta vanhentuneen teknologian ja 

prosessin takia. Kaasuhiiletys vastaa näihin molempiin tavoitteisiin. Kaasuhiiletystä voidaan 

tehdä joko kammiouunissa tai pystyretorttiuunissa, jotka molemmat on esitelty aiemmin lu-

vussa 4.4. Kammiouuni on lähtökohtaisesti monikäyttöisempi ja kapasiteetiltaan suurempi. 

Perusinvestoinnin aineistot on saatu liitteen 4. mukaisessa tiedoksiannossa.   

Pystyretorttiuuni voitaisiin asentaa lähes sellaisenaan suolakylpyuunin tilalle ja hyödyntää 

muissa työvaiheissa olemassa olevia sammutus- ja päästölaitteita. Haasteena tässä olisi se, 

että pystyretorttiuunin kapasiteetti olisi pienempi nykyistä pidempien käsittelyaikojen takia. 

Pystyretorttiuunia ei tutkita tarkkemmin enää tässä työssä, mutta sen olemassa olo on hyvä 

tiedostaa vaihtoehtona. Tämä voisi olla vaihtoehto siinä tilanteessa, että halutaan pitää 

mahdollisuus karkaista osa volyymista itse, mutta olla kuitenkin investoimatta uuteen 

volyymiin.  
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Kuva 13 Karkaisuun tarvittava aika vuodessa 

Kammiouuni nostaa karkaisimon kapasiteettia. Ongelmaksi kuitenkin muodostuu se, miten 

suuria panoksia voidaan karkaista kerrallaan, eli kuinka paljon yhteen panokseen saadaan 

saman karkaisun vaatimia osia. Jakamalla karkaistavat kappaleet 3 tunnin ja 6 tunnin kar-

kaisuaikoihin saadaan käyrä, joka kertoo karkaisuun tarvittavan tuntimäärän vuodessa (Kuva 

13). Riippuen saavutettavasta panoskoosta, voidaan nähdä arvio tarvittavista työtunneista. 

Verrokkina tähän voidaan käyttää 1760 tuntia, joka kohdeyrityksen käyttämä yhden vuoron 

työtuntiaika vuodessa. Kuvaajan mukaan noin 600 kg panoskoolla karkaistava määrä pys-

tyttäisiin käsittelemään yhden vuoron työajalla. Huomioitavaa on kuitenkin se, vaikka uunin 

kapasiteetti sallisi esimerkiksi 1000 kg panoksen, sitä ei todennäköisesti saataisi täyteen pie-

nien eräkokojen takia. Realistinen vaihtoehto olisi siis 500 kg uuni, jota ajetaan kahdessa 

vuorossa. Näin mahdollistetaan pienempien erien ajaminen ilman, että uuni on merkittävästi 

vajaatoiminnalla. 500 kg panoskoolla uunin hinnaksi tulisi noin 500 000 € ja vastaavasti 

1000 kg panoskoolla 750 000 €.  

Tässä työssä oletetaan että, se voitaisiin sijoittaa nykyisen karkaisimon tilojen sisäpuolelle 

ilman merkittäviä tilaan liittyviä muutostöitä. Näin ollen laskussa ei huomioida erillistä ra-

kennus- tai muutostyökustannusta. Kammiouunin tapauksessa karkaisimon tilan layoutia pi-

tää todennäköisesti muuttaa, mutta uunin koon puolesta sen oletetaan mahtuvan olemassa 

olevaan tilaan. Huomioitavaa on myös se, että uunin luukun kohdalla tulee olla riittävästi 

tilaa kappaleiden siirtämiseen ja käsittelyyn. Tarkasteltava on myös sitä, sopiiko tähän tar-

peeseen paremmin yksi vai kaksiovinen uuni. Käytännössä ovien määrä vaikuttaa tilantar-
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peeseen, kuljetinlaitteiden määrään ja siihen, voidaanko uunissa ajaa kahta panosta yhtä ai-

kaa. Molemmissa on omat hyvät puolensa, mutta uunin hinnan kannalta sillä ei juurikaan 

ole merkitystä. Laskelmaan ei ole erikseen huomioitu uunin mallin vaikutusta investointiin. 

Hiiletys- ja typpihiiletyskäsittelyissä käytetään propaania, typpeä, nestekaasua ja metanolia. 

Abloylla ei ole valmista infrastruktuuria kaasujen säilytykseen ja siirtämiseen, jolloin niille 

pitäisi tehdä paikka tehtaan lähistöön. Lisäksi olisi hankittava tarvittavat kaasusäiliöt. Nes-

tekaasu-, nestetyppi- ja metanoliasemien hinnaksi asennuksineen tulisi noin 150 000 €. Kaa-

sujen käyttöä varten tarvitaan erilliset lupamenettelyt ja lisäksi on hankittava tarvittavat tur-

vallisuusjärjestelyt kaasuvuotojen ja muiden häiriöiden varalle. Typpi- ja propaanisäiliöt toi-

mivat yleensä kuukausimaksulla siten, että säiliöt täytetään palveluna tarvittaessa. Lasken-

nassa oletetaan, että suolakylvyn ja kaasuhiiletyksen prosessiaineiden kustannukset säilyvät 

samana, eli niiden vaikutusta ei huomioida.   

Hiiletyskarkaisussa panokset lastataan koreihin siten, että uuniatmosfääri pääsee vaikutta-

maan vapaasti kappaleiden välissä. Korit laitetaan sellaisenaan esilämmitysuunista hii-

letysuuniin ja edelleen päästöuuniin. Käytännössä tämä säästää aikaa verrattuna nykyiseen 

karkaisimoon. Laskennassa käytetty korien määrä on 15 kappaletta, joiden kustannus olisi 

yhteensä noin 65 000 €. Korit kuluvat käytössä ja niitä on tarpeen mukaan uusittava samoin 

kuin nykyisessä toimintamallissa. Uuden ja vanhan prosessin kuluvien osien vuosikustan-

nukset arvioidaan laskennassa samoiksi, jolloin niitä ei huomioida vuotuisina kustannuksina.  

 

Kuva 14 Kammiouunin prosessikuvaaja 

Kuva 14 esittää uuden mallin prosessikuvauksen ja viitteelliset prosessiajat. Uudessa mal-

lissa kappaleiden työvaiheiden välillä tapahtuva kappaleiden peseminen vähentyy. Kam-

miouunissa kappaleet lasketaan suoraan hiiletyksestä sammutusaltaaseen uunin sisällä. Öl-

jysammutuksessa kappaleisiin kuitenkin jää öljyä, jolloin se pitää poistaa siihen soveltuvalla 

pesurilla. Pesurin hinta olisi noin 100 000 € sisältäen asennustyöt. Pesurien lisäksi tarvitaan 

esilämmitys- ja päästöuunit, jotka vähentävät kappaleiden vääntymiä. Niiden hinta asennus-

töineen olisi noin 60 000 € per uuni. Laskentaan on oletettu, että yksi kappale molempia 
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riittäisi eli yhteensä hinta olisi 120 000 €. Alla on koottuna edellä esitellyt hinnat, joista tulee 

yhteensä noin 1,2 miljoonaa € (Taulukko 4).  

Taulukko 4 Kammiouunin perusinvestointi (henkilökohtainen tiedoksianto 2024) 

Otsikko Hinta 

Hiiletysuuni 500 kg sis. asennuksen 500 000 € 

Päästöuuni ja esilämpöuuni sis. asennuksen 120 000 € 

Pesuri sis. putkityöt, asennuksen 100 000 € 

Panoskorit 15 kpl 65 000 € 

Panoskuljettimet 2 kpl  170 000 € 

Kaasusäiliöt, infra ei sis. typpi ja propaani säiliöitä 150 000 € 

Muut kulut sis. ilmanvaihto, paloturvallisuus  50 000 € 

Yhteensä  1 155 000 € 

 

6.2  Uuden prosessin vuosikustannukset ja -säästöt 

Merkittävin vuosittainen säästö tulee karkaisun palvelumaksujen poistumisesta. Uudistuk-

sen myötä 70 % alihankinnassa karkaistavasta volyymista voitaisiin jatkossa käsitellä 

omassa karkaisimossa, mikä pienentää kustannuksia. Jatkossa vain typetys- ja erikoiskäsit-

telyt hoidettaisiin yrityksen A palveluina, mikä tarkoittaa noin 70 % kustannusten pienenty-

mistä eli 48 000 € säästöä. Toinen syntyvä säästö tulee kappaleiden kuljettamisen vähenty-

misestä. Kappaleet kuljetetaan Abloyn tehtaalta käsittelyyn ja takaisin. Kuljetus tapahtuu 

kumipyörärahtina useamman kerran viikossa. Kuljetusten kuukausikustannus on noin 1500 

€. Laskentaan on arvioitu vuosittain saatavaksi säästöksi 18 000 €.  

Myös Abloyn omat alihankkijat käyttävät ulkoista karkaisupalvelua valmistettavien nimik-

keiden käsittelyssä. Alihankkijoiden maksamat karkaisun palvelumaksut kerättiin yrityksiltä 

ja niistä syntyy alihankkijoille noin 30 000 € vuotuinen kustannus, joka lasketaan osaksi 

ostettavien kappaleiden hintoja. Karkaisimon uudistamisen jälkeen näitä kappaleita voitai-

siin ostaa suoraan alihankkijoilta karkaisemattomina ja hoitaa käsittely omassa tuotannossa. 

Näin ollen kyseinen summa huomioidaan laskussa vuosittaiseksi säästöksi. Kaikki saatavat 

säästöt on koottu alla olevaan Taulukko 5.  
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Taulukko 5 Kammiouunin käyttökustannukset (-) ja saatavat säästöt (+) 

Otsikko Säästö/kustannus 

Alihankinnan säästö +48 000 € 

Kuljetukset +18 000 € 

Karkaisemattomat nimikkeet +30 000 € 

Työvoimakustannus -50 000 € 

Jätevesien ja suolajätteiden käsittely +14 000 € 

Yhteensä  60 000 € 

 

Niin uuteen kuin vanhaankin karkaisimoon liittyy vuosittaisia käyttökustannuksia. Näitä 

ovat esimerkiksi korit, prosessiaineet, suojavarusteet, työvoimakustannukset ja jätekäsitte-

lykustannukset. Käytössä kuluvien osien ja suojavarusteiden osalta kustannusten voidaan 

olettaa pysyvän samoina myös prosessin uudistamisen jälkeen, jolloin niitä ei huomioida 

laskennassa mukana. Samoin myös huoltojen ja prosessiaineiden vuosittaiset kustannukset 

oletetaan pysyvän samoina.   

Uuden prosessin työvoimakustannukset nousevat, koska yhden vuoron aika ei riitä karkais-

tavan volyymin käsittelyyn vuodessa. Käytännössä se tarkoittaa työntekijöiden määrä kak-

sinkertaistuu nykyisestä kahdesta henkilöstä neljään henkilöön. Tämä huomioidaan kassa-

virrassa negatiivisena kassavirtana 50 000 € per vuosi. Se on nykyisen karkaisimon suoran 

työn kustannus, minkä oletetaan uudessa prosessissa tuplaantuvan. Karkaisimon huoltokus-

tannusten oletetaan pysyvän samoina per vuosi kuin aiemmassa prosessissa, eli niitä ei huo-

mioida osana laskelmaa.  

Uudistamisen myötä poistuvia kustannuksia ovat suolajätteiden hävittäminen sekä jäteve-

sien puhdistuksesta aiheutuvat kustannukset. Uudessa prosessissa pesuri hoitaa kappaleiden 

pesemisen, jolloin jätevesiä ei synny samalla tavalla kuin nykyisin. Kammiouuni ei myös-

kään tuota hävitettävää jätettä. Näistä nykyisin syntyvät kustannukset 14 000 € huomioidaan 

siis saatavina säästöinä laskelmassa. Energiankulutuksen osalta uuden ja vanhan prosessin 

oletetaan paremman tiedon puutteessa säilyvän samana. Nykyisin energiakustannus on 

10 000 € per vuosi, eli vaikka sen huomioisi, olisi sen kokonaisvaikutus suhteellisen pieni.  
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6.3  Muita näkökulmia karkaisimon uudistamiseen 

Kuten jo aiemmin on todettu, Abloyn nykyisin käytössä oleva karkaisimo on myös kirjalli-

suuden valossa uudistuksen tarpeessa vanhentuneen prosessin takia. Merkittävimpiä syitä 

tähän ovat työ- ja ympäristöturvallisuuteen liittyvät riskit. Vastaavaa teknologiaa ei ole enää 

käytössä muualla, vaan suolakylvyistä on joko siirrytty muihin karkaisuteknologioihin tai 

prosessin toimintaperiaatteita on muokattu. Saman kehityskulun voi odottaa myös Abloylla 

olevan edessä. Niin kirjallisuus kuin muutkin käytetyt lähteet ovat puoltaneet uudistamista. 

Erityisesti riskienhallinnan näkökulmasta nykyinen toimintamalli on haastava sen takia, että 

toiminnan keskeytyessä korvaavaa palvelua ei ole saatavissa nykyisiltä alihankkijoilta.   

Kestävyyden näkökulmasta siirtymä kaasuhiiletykseen olisi parempi vaihtoehto, koska pro-

sessissa käytettävät aineet eivät aiheuta jätteitä, eivätkä prosessissa käytettävät kaasut ole 

lähtökohtaisesti yhtä haitallisia luonnolle tai ympäristölle kuin nykyisessä prosessissa. Par-

haassa tapauksessa voitaisiin jopa hyödyntää jätteiden tai muiden luonnollisten aineiden 

muodostamia kaasuja, kuten luvussa 4.5 käsitellyssä esimerkissä. Joka tapauksessa uusi pro-

sessi vähentäisi syntyvän jätteen määrää samoin kuin veden puhdistamisen tarvetta. Ympä-

ristönäkökulmasta karkaisimon uudistaminen olisi kannattavaa, ja se puoltaa investoinnin 

tekemistä. Ympäristönäkökulman korostamiseksi, esitetään ympäristönäkökulmien vuosit-

taiseksi kustannussäästöksi 10 000 €, joka kasvaa vuosittain 10 %. Saatavien ympäristösääs-

töjen voidaan olettaa kasvavan, koska erilaiset ympäristötavoitteet ovat tiukentumassa kir-

jallisuuskatsauksen mukaan. Tämä säästö huomioidaan vain simuloitavassa ympäristölas-

kelmassa 

Kaasuhiiletys tarjoaa myös paremmat työturvallisuusolosuhteet. Merkittävin parannus on se, 

että uudessa prosessissa käytettävät aineet eivät aiheuta suoraa riskiä työntekijöille. Huomi-

oitava on kuitenkin myös se, että uuden prosessin kaasut sisältävät myös omat turvallisuus-

riskinsä. Kuitenkin kammiouunilla on muita työturvallisuuteen vaikuttavia positiivisia vai-

kutuksia kuten manuaalisen työn väheneminen. Prosessiin on mahdollista integroida auto-

maatiota, kun uuniin ajetaan panostusvaiheessa haluttu ohjelma, jonka mukaisesti uuni siir-

tää kappaleet automaattisesti hiiletyksestä sammutukseen. Lisäksi kaasuhiiletysuunin ja 

päästöuunin välille voidaan lisätä kuljetusautomaatiota, jolloin kappaleita voidaan siirtää 

prosessivaiheesta toiseen ilman työntekijöiden osallistumista. Käytännössä tämä voisi mah-
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dollistaa panosten karkaisun myös yöaikaan. Myös työturvallisuuden näkökulmasta inves-

toinnin tekeminen olisi kannattavaa. Korostamaan sosiaalisen näkökulman merkitystä inves-

toinnin osalta, esitetään tästä saatavaksi säästöksi 10 000 €, joka kasvaa vuosittain 10 %. 

Tämä kuvitteellinen säästö huomioidaan vain kestävyystarkastelun simuloinnissa. 

Kuitenkaan energiankulutukseen uudella uunilla ei välttämättä ole positiivisia vaikutuksia. 

Liitteen 5. mukaisessa tapaamisessa käsiteltiin esimerkiksi sitä, että kaasuhiiletysuunin tulee 

olla prosessilämpötilassa jatkuvasti. Syynä tähän on lämpötilavaihtelut, jotka lyhentävät uu-

nin sisäpinnan elinkaarta lisäten merkittävästi esimerkiksi huoltotoimien tarvetta. Tästä 

syystä esimerkiksi energiakustannukset eivät todennäköisesti pienene prosessin uudistami-

sen seurauksena, koska uunin prosessilämpötilassa oleva aika pysyy käytännössä samana. 

Energiankulutuksen voi jopa tulkita nousevan isomman uunin myötä. Tästä syystä energi-

ankulutusta ei tarkastella osana laskelmaa. 

Uuden prosessin myötä myös kappaleiden läpimenoajat lyhenevät, mikä voi vähentää myös 

prosessiin sitoutuneen pääoman määrää. Tällä hetkellä alihankinnassa karkaisuun kuluva 

aika on toiminnanohjausjärjestelmän mukaan 11–17 vuorokautta, mikä vaihtelee kappale-

kohtaisesti. Käytännössä läpimenoaika pienenisi siis noin 14 vuorokautta uudessa proses-

sissa. Samalla valmistusprosessin joustavuus parantuisi, kun panoksia voidaan käsitellä ha-

lutussa järjestyksessä aina. Karkaisimon uudistaminen olettavasti lyhentää kappaleiden lä-

pimenoaikaa, jolloin keskeneräisen työn määrä vähenee. Käyttöpääoman muutoksen voi-

daan arvioida olevan siis negatiivinen ja se voitaisiin huomioida vapautuvana pääomana in-

vestoinnin nollahetkessä, mutta käyttöpääoman vaikutus arvioidaan investoinnin kustannuk-

sen suhteen niin vähäiseksi, että sitä ei huomioida laskennassa.   

Investoinnin kääntöpuolena pitää kuitenkin tarkastella vielä karkaisusta luopumista. Käytän-

nössä tämä tarkoittaisi sitä, että nykyinen toiminta ajetaan alas kokonaisuudessaan ja kar-

kaisu hoidetaan ostopalveluna nykyisiltä yhteistyöyrityksiltä. Tämän vaihtoehdon positiivi-

sia puolia ovat esimerkiksi huolettomuus, osaamisen hyödyntäminen ja uusien teknologioi-

den hyödyntäminen. Samalla karkaisun hoitamiseen ei vaadita merkittäviä investointeja ja 

erityisosaamista. Karkaisuun erikoistuneilla yrityksillä on paremmat kyvykkyydet uudistaa 

prosesseja ja hyödyntää parasta mahdollista teknologiaa tulevaisuudessa, jos uusia toimin-

tamalleja tulee saataville. Ulkoistamisen kannattavuus riippuu merkittävästi investointilas-
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kelman kannattavuudesta. Tässä työssä ei tarkastella tämän vaihtoehdon kannattavuutta sy-

vällisemmällä tasolla, mutta tämän vaihtoehdon olemassaolo on hyvä huomioida tulosten 

arvioinnissa.  

6.4  Taulukkolaskentamalli 

Tässä työssä investointilaskelma tehdään MS Excel taulukkolaskentasovelluksessa. Tauluk-

kolaskentamalli on luotu tämän laitosinvestoinnin kannattavuustarkastelua varten siten, että 

se huomioi edellä mainitut investoinnin kustannukset, saatavat vuosittaiset säästöt sekä kus-

tannukset. Malliin syötetään lähtötiedot, joita ovat: perusinvestoinnin arvo, säästöt, kustan-

nukset ja laskentakorko. Säästöiksi luetaan nykyisen mallin karkaisumaksut, karkaisematto-

mien tuotteiden hankintahinta, kuljetukset, suolajätteiden ja jäteveden käsittely. Kasvavina 

kustannuksina huomioidaan laskennassa vain kasvava työvoimakustannus. Laskentamallin 

rakenne on esitetty alla (Kuva 15). 

 

 

Kuva 15 Laskentamallin yksinkertaistettu rakenne 

Laskennassa on käytetty edeltävissä kappaleissa esitettyjä tietoja, ja ne on kerätty niin sisäi-

sistä kuin ulkoisista lähteistä. Kaikki kerätyt tiedot on muotoiltu taulukkolaskentaan siten, 

että lähtöarvoja pystytään muokkaamaan tarvittaessa ilman, että laskelmaa tarvitsee korjata. 
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Tiedot siis päivittyvät automaattisesti input tietoja muuttaessa, mikä helpottaa tietojen päi-

vittämistä sekä herkkyysanalyysin tekemistä. Laskentakoroksi on määritelty yrityksen puo-

lesta 8 %. Input-tietojen pohjalta malli laskee ensiksi kassavirran ja sen pohjalta investoinnin 

takaisinmaksuajan, joka esitetään kumulatiivisen kassavirran kuvaajana. Sen jälkeen malli 

laskee annetun laskentakoron mukaisen diskontatun kassavirran ja tulevien kassavirtojen 

nettonykyarvon.  

Kuva 15 sininen väri kuvastaa taloudellisia arvoja, jotka ovat pääpainossa tässä työssä ja 

laskelmassa. Kuitenkin karkaisimon uudistaminen on vahvasti sidoksissa myös kestävyys-

näkökulmaan, jonka arviointia varten esitettiin kappaleessa 3.4 SCF-malli, joka huomioi 

myös ympäristö ja sosiaalisen näkökulman investointilaskelmassa. Lisäämällä edelliseen 

malliin kestävyyden kassavirtalaskelmat, voidaan laskea SCF. Mallin rakenne on esitetty 

alla (Kuva 16).  

 

Kuva 16 Kestävä taulukkolaskentamalli 

Kestävä taulukkolaskentamalli eroaa tavallisesta siten, että siinä on huomioitu myös kestä-

vyyteen vaikuttavia tekijöitä osana laskentaa. Malliin on siis lisätty vihreät ja oranssit laati-

kot, jotka kuvastavat ympäristön ja sosiaalisen näkökulman kassavirtoja. Niiden pohjalta 

saadaan samoin kassavirta ja laskentakoron avulla kassavirrat saadaan siirrettyä nykyarvoon. 
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Laskennassa käytetään luvun 6.3 mukaisia kuvitteellisia säästöjä, koska todellisten vaiku-

tusten arviointi menee tämän työn tarkkuuden ja tarkoituksen ulkopuolelle. Laskelmasta voi-

daan kuitenkin nähdä, miten vaikutuksia kestävyyden huomioiminen voisi vaikuttaa inves-

toinnin kannattavuuteen.   
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7  Tulokset  

Tässä kappaleessa esitetään työn tulokset. Aluksi esitetään kannattavuustarkastelun tulokset. 

Lisäksi toteutetaan erillinen herkkyysanalyysi. Sen jälkeen investointia tarkastellaan ei nu-

meerisen tiedon valossa ja perusteellaan investoinnin tärkeyttä ympäristön ja sosiaalisen nä-

kökulman valossa.  

7.1  Investoinnin kannattavuus 

Kassavirtakuvaaja on muodostettu taulukkolaskentamallin avulla (Kuva 17). Vuoden nolla 

eli aloitushetken kassavirta koostuu pelkästä perusinvestoinnista, koska käyttöpääoman 

muutoksen arvioidaan olevan merkityksetön investoinnin hintaan nähden. Sen jälkeiset tuo-

tot on esitetty nettomääräisinä tuloina Taulukko 5 mukaan. Vuotuinen säästö on siis noin 

60 000 € per vuosi, joka toistuu uuden laitteen arvioidun taloudellisen pitoajan puitteissa 

vuoteen 25 asti.  

 

Kuva 17 Kammiouuni-investoinnin kassavirtakuvaaja 
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Investoinnin kannattavuutta tarkastellaan korollisen takaisinmaksuajan avulla, joka on esi-

tetty aiemmin kappaleessa 3.1. Nettonykyarvon laskentakorkona käytetään 8 % ja laskel-

massa huomioidaan aiemmin luvussa 6 esitellyt lähtötiedot perusinvestoinnin ja kassavirran 

tuloista ja kustannuksista. Taulukkolaskentamalli on esitetty aiemmin (Kuva 15). Kun tun-

nettujen kassavirtojen avulla muodostetaan investoinnin kumulatiivinen kassavirta, nähdään 

investoinnin takaisinmaksuaika. Investoinnin koroton takaisinmaksuaika on esitetty alla 

(Kuva 18).  

 

Kuva 18 Investoinnin koroton takaisinmaksuaika 

Kuten kuvasta nähdään, investoinnin koroton takaisinmaksuaika on noin 17 vuotta. Yrityk-

sen käyttämä raja-arvo investoinnin takaisinmaksuun on 5 vuotta, mikä ei tässä tapauksessa 

täyty lähellekään. Investoinnin nettonykyarvo on – 380 000 € laskettuna 8 % tuottovaati-

muksella. Investointi on siis kannattamaton, koska siitä saatavat hyödyt eivät riitä kattamaan 

perusinvestoinnin kustannusta.  

Voidaan siis todeta, ettei kyseinen investointi ole taloudellisessa mielessä kannattava anne-

tuilla arvoilla. Huomioitavaa kuitenkin on se, että laskennassa ei ole pystytty huomioimaan 

kaikkia mahdollisia kustannuksia, joita uuden ja vanhan prosessin välillä on. Eli jos uusi 

prosessi on merkittävästi halvempi esimerkiksi käyttökustannuksiltaan, voi sillä olla vaiku-

tusta kokonaiskannattavuuteen. Tässä laskelmassa oletetaan, että vuotuiset käyttökustannuk-
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set säilyvät samoina, koska tietoa ei ole ollut saatavilla. Investoinnilla olisi kuitenkin mer-

kittäviä muita hyötyjä, joten seuraavissa kappaleissa tarkastellaan muuttujien vaikutusta in-

vestoinnin kannattavuuteen.  

 

7.2  Herkkyysanalyysi 

Herkkyysanalyysilla voidaan tarkastella investoinnin kannattavuutta tilanteissa, joissa läh-

töarvot poikkeavat alkuperäisestä arviosta. Esimerkiksi vuosittain saatavat säästöt voivat 

poiketa merkittävästikin arvioiduista. Erityisesti tässä tapauksessa, jossa käyttökustannukset 

ei ole suoraan tiedossa, on mielekästä tarkastella niiden vaikutusta investoinnin kannatta-

vuuteen. Seuraavaksi esitetään investoinnin kannattavuutta takaisinmaksuajan menetelmällä 

siten, että oletetaan investoinnista saatavaksi säästöksi vuosittain ylimääräiset 10 000 € 

(Kuva 19) ja 50 000 € (Kuva 20).  

 

Kuva 19 Takaisinmaksuaika 10 000 € säästöllä 
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Kuva 20 Takaisinmaksuaika 50 000 € säästöllä 

Kuten kuvista näkyy, investoinnin takaisinmaksuaika lyhenee, muttei yllä vielä asetettuun 

raja-arvoon. 50 000 € vuosittaisella käyttökustannussäästöllä investoinnin takaisinmaksu-

aika on noin 10 vuotta. Mielenkiinnon vuoksi selvitetään vielä tarvittava vuotuisen säästön 

määrä, että investoinnin takaisinmaksuaika yltää 5 vuoden raja-arvoon. Kokeilemalla eri 

säästöjä nähdään, että lisäämällä 130 000 € vuotuinen säästö saavutetaan 5 vuoden takaisin-

maksuaika. Käytännössä näin suuren säästön saavuttaminen vaikuttaa mahdottomalta, mikä 

osoittaa sen, että investointi on kannattamaton kassavirroista riippumatta, jos hankintahinta 

säilyy samana.  

 

7.3  Kestävyysnäkökulma investointilaskelmassa 

Työn toinen keskeinen asia on se, että miten investoinnin tekeminen vaikuttaa kestävyyteen 

ja mitä asioita tulisi tulevaisuudessa ottaa huomioon erityisesti karkaisimon suhteen. Kuten 

aiemmin on jo todettu, kestävyysnäkökulma puoltaisi investoinnin kannattavuutta. Inves-

tointi tarjoaa muun muassa turvallisemmat työolosuhteet, puhtaamman prosessin ja vähem-

män ympäristöön ja terveyteen liittyviä riskejä. Tästä syystä kestävyyden vaikutusta inves-

toinnin kannattavuuteen simuloidaan SCF-mallin avulla.  
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SCF-mallin avulla huomioidaan siis kestävyys osana investointilaskelmaa aiemmin esitetyn 

laskentamallin mukaisesti. Siihen otetaan siis mukaan vuosittain kasvava ympäristöön ja so-

siaaliseen näkökulmaan liittyvä positiivinen kassavirta (Kuva 21). Siniset pylvään kuvaavat 

investoinnin taloudellisia lukuja ja liukuvärjätyt pylväät yhteenlaskettua ympäristön ja sosi-

aalisen näkökulman tuloja, jotka voisivat toteutuvat uudistamisen myötä. Laskentaan on siis 

luotu yhteensä 20 000 € hyöty ympäristön ja sosiaalisen näkökulman aiheuttamiksi tuloksi, 

joka kasvaa 10 % vuodessa kiristyvien ympäristötavoitteiden takia.  

 

Kuva 21 Investoinnin kestäväkassavirtakuvaaja 

Kestävän kassavirran mukainen korollinen takaisinmaksuaika on laskettu aiemmin esitetyllä 

taulukkolaskentamallilla (Kuva 16). Nettonykyarvon laskentakorkona on käytetty samaa 8 

% korkoa. Laskentaan on huomioitu samat muutoin komponentit kuin edeltävässä taloudel-

lisessa arviossa. Investoinnin kestävä takaisinmaksuaika on esitetty alla (Kuva 22), joka on 

tässä tapauksessa noin 12 vuoden kohdalla. Se on merkittävä parannus lähtötilanteeseen, 

mutta se ei kuitenkaan ole lähellä yrityksen 5 vuoden raja-arvoa. Voidaan siis todeta, että 

kestävyyden huomioiminen lyhentäisi investoinnin takaisinmaksuaikaa. Vastaavasti kestä-

vyyden huomioiva nettonykyarvo olisi 162 000 € eli kestävyyden huomioiminen riittää nos-

tamaan investoinnin kannattavuuden positiiviseksi, kun huomioidaan koko pitoajalta saata-

vat tuotot. 
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Kuva 22 Kestävä takaisinmaksuaika 

Kestävyyden arviointi investoinnin kannattavuudessa on siis mahdollista, mutta kuten on 

todettu jo aiemmin, kestävyysnäkökulmien muuttaminen rahalliseen arvoon on haastavaa. 

Tarkempien arvioiden tekeminen edellyttäisi pidempää selvittämistä ja ymmärrystä eri toi-

mien vaikutuksista kokonaisuuteen, mikä jää tämän työn ulkopuolelle. Kuitenkin voidaan 

arvioida, että kestävyyden merkitys on yhä tärkeämpää tulevaisuudessa, minkä nettonyky-

arvon positiivisuus tässä simulaatiossa osoittaa. Tässä esitetty malli on suuntaa antava ja 

tarkoitettu simuloimaan kestävyysarvojen huomioimista osana investointilaskelmaa.   
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8  Yhteenveto 

Tämän työn tavoitteena oli selvittää kohdeyrityksen karkaisimon uudistamisen tarve ja suo-

rittaa kannattavuustarkastelu uudelle karkaisumenetelmälle huomioiden kestävyysnäkö-

kulma. Kirjallisuuskatsauksen ja työn aikana toteutettujen tapaamisten perusteella nykyinen 

karkaisuprosessi on vanhentunut etenkin ympäristö- ja työturvallisuuden näkökulmasta. Uu-

distamisen kannattavuutta tutkittiin investointilaskelmien avulla, ja todettiin uudistamisen 

olevan kannattamatonta kerätyillä lähtöarvoilla. Lisäksi kestävyysnäkökulmia tarkasteltiin 

myös laskennallisella simulaatiolla. 

 

8.1  Tulosten kertaus 

Ensimmäinen tutkimuskysymys oli: ”Millainen tarve karkaisimon uudistamiselle on koh-

deyrityksessä?” Useat lähteet korostivat sitä, että suolakylpykarkaisu on vanhentunut tekno-

logia. Niihin liittyy suurentuneita ympäristö- ja työturvallisuusriskejä, joiden merkitys on 

korostunut kestävyysajattelun myötä. Monet toimijat ovat siirtyneet pois suolakylvyistä ja 

korvanneet menetelmän jollain toisella karkaisuteknologialla. Toimialalla ei yleisesti ole 

käytössä enää vastaavaa teknologiaa, mikä myös puoltaa uudistamista ja alleviivaa muiden 

teknologioiden tuomia etuja. Siten myös laiterikkojen aiheuttama riski on suurentunut; kor-

vaavaa toimittajaa ei välttämättä ole saatavilla, ja toisaalta laitteiston korjaaminen voi joko 

kestää kauan tai olla mahdotonta.  

Myös kestävyysnäkökulma puoltaa prosessin uudistamista. Kirjallisuuskatsauksen pohjalta 

merkittävämpänä syynä tähän on se, että kestävyystavoitteiden voidaan arvioida tiukentuvan 

tulevaisuudessa. Siten voidaan pitää todennäköisenä, ettei samaa prosessia voida käyttää 

yhtä pitkälle tulevaisuuteen. Kuitenkaan ei ole tiedossa, että nykyisen prosessin käyttöön 

olisi tulossa rajoituksia. Sosiaalisen näkökulman painavimmat syyt ovat vaarallisten ainei-

den käyttö, korkeat lämpötilat sekä prosessiin liittyvä kappaleiden manuaalinen käsittely. 

Ympäristön näkökulmasta merkittävimmät riskit liittyvät prosessiaineisiin, jotka päätyes-

sään ympäristöön voivat aiheuttaa haittoja. Lisäksi on huomioitava paloturvallisuuteen liit-
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tyvät seikat, koska karkaisimoon liittyy tulipaloriski. Suolakylvyssä käytettävän prosessi-

suolan palaminen voi aiheuttaa vaaran työntekijöille ja ympäristölle. Myös nämä seikat puol-

tavat uudistamisen tekemistä, koska tutkimuksen perusteella kaasuhiiletykseen liittyvät 

haasteet ovat pienemmät.  

Suolakylpykarkaisulla on kuitenkin myös hyviä puolia. Se on tasalaatuinen, varma ja hel-

posti hallittavissa oleva prosessi, minkä myötä se onkin ollut kohdeyrityksen käytössä yli 50 

vuotta. Yrityksellä on pitkät perinteet ja osaamista kyseisen prosessin käytössä. Lisäksi suo-

lakylpy soveltuu hyvin kohdeyrityksen karkaistavien kappaleiden käsittelyyn, koska se on 

muihin hiiletysmenetelmiin verrattuna hellävaraisempi. Näin ollen pienet ja ohuet osat saa-

daan käsiteltyä ilman merkittäviä vääntymiä. Turvallisuusalan yrityksenä valmistusproses-

siin liittyy oleellisesti lopputuotteiden vaatimusten täyttyminen. Karkaisuprosessin uudista-

misen myötä myös uudet selvitykset ja laatuvaatimukset tulisi päivittää, mikä olisi todennä-

köisesti pitkä prosessi. 

Toisaalta kohdeyrityksellä on myös muita vaihtoehtoja käytössään kuin pelkästään karkai-

simon uudistaminen. Työn aikana toteutettiin kaksi yritysvierailua karkaisimoihin. Niiden 

perusteella Abloyn nykyiset yhteistyöyritykset olisivat kyvykkäitä hoitamaan kokonaisuu-

dessaan karkaistavan volyymin. Käytännössä tämä tarkoittaisi myös riskienhallinnan näkö-

kulmasta parempaa prosessia, koska karkaisuun keskittyvillä yrityksillä on valmiit jatku-

vuussuunnitelmat toiminnan keskeytyessä. Samalla kohdeyritys voisi päästä hyödyntämään 

uudempaa teknologiaa, tehokkaampia prosesseja ja alan asiantuntijoita. Kuitenkin ulkoista-

miseen liittyy aina myös omia riskejä sekä huomioitavia asioita, joita voivat olla muun mu-

assa joustavuus, kasvavat kustannukset tai prosessin hallittavuus.  

Toisena tutkimuskysymyksenä oli: ”Mitkä ovat kammiohiiletysuunin investointi- ja käyttö-

kustannukset, ja onko karkaisimon uudistaminen kannattavaa?” Selvitystyö aloitettiin mää-

rittämällä uunin tarvittava kapasiteetti. Uunin panoskoon arviointi tehtiin jakamalla volyymi 

3 ja 6 tunnin hiiletysaikoihin ja arvioimalla, mikä on realistinen panoskoko kohdeyrityksen 

osille. Tuloksena oli se, että noin 600 kg panoskoolla, yhden vuoron työaika riittäisi karkai-

sun hoitamiseen. Haasteena tässä on kuitenkin se, että karkaistavana on paljon pieniä osia ja 

siten 600 kg kertapanos voisi olla mahdotonta saavuttaa toistuvasti. Sen takia tarkasteluun 

valittiin 500 kg kammiouuni, jota pitää tarkasteltavalla volyymilla ajaa kahdessa työvuo-

rossa. Siirtyminen yhdestä työvuorosta kahteen tarkoittaa nykyisten henkilökustannusten 
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kaksinkertaistumista, mikä huomioidaan laskennassa. Muilta osin uuden karkaisuprosessin 

kustannusten oletetaan säilyvän ennallaan, eli niitä ei huomioida laskennassa.  

Investoinnin hankintakustannukset saatiin yhteystyöyrityksen asiantuntijalta. Investoinnin 

hankintahinta on vajaa 1,2 miljoonaa euroa sisältäen asennukset. Tähän lasketaan mukaan 

kammiohiiletysuuni, päästö- ja esilämmitysuunit, pesuri, panoskorit, kuljetinlaite ja kaa-

suinfra. Laskelman ulkopuolelle jää käyttöpääoman tarkastelu. Näistä suurin yksittäinen 

osuus on kammiohiiletysuuni, jonka hankintahinta on 500 000 €. Tarkemmat luvut on avattu 

luvussa 6.1. 

Uuden prosessin tuomat säästöt syntyvät suurimmaksi osaksi ostopalveluiden tarpeen vähe-

nemisestä sekä näihin liittyvistä kuljetuksista. Lisäksi nykyisen prosessin kustannuksia pois-

tuu, kun prosessi ei tuota enää suolajätettä ja pesuvesiä ei tarvitse käsitellä vedenpuhdista-

molla. Lisäksi uuden prosessin myötä osa ostonimikkeistä voitaisiin mahdollisesti ostaa kar-

kaisemattomana, mistä saatava säästö on myös huomioitu laskennassa. Yhteensä vuotuista 

säästöä tulisi siis noin 150 000 €. Investoinnille ei löydetty merkittäviä uusia käyttökustan-

nuksia pois lukien kasvavat työvoimakustannukset, joten niiden oletetaan säilyvän samoina 

uudessa ja vanhassa prosessissa. Suoran työvoimakustannuksen osalta laskelmaan huomioi-

tiin 50 000 € vuotuinen kustannus.  

Laskenta suoritettiin taulukkolaskentamallilla, joka on avattu tarkemmin luvussa 6.4. Las-

kentamenetelminä käytettiin korotonta takaisinmaksuaikaa ja nettonykyarvoa. Laskelman 

tulokseksi tuli se, että investoinnin nettonykyarvo on yrityksen käyttämällä 8 % tuottovaati-

muksella – 380 000 € ja takaisinmaksuaika on noin 17 vuotta. Yrityksen käyttämä raja-arvo 

takaisinmaksulle on 5 vuotta. Investoinnin todellisia käyttökustannuksia ei pystytty saata-

villa olevalla tiedolla arvioimaan tarkemmin. Kuitenkin suoritettu herkkyysanalyysi osoitti, 

että saatavan vuosittaisen säästön pitäisi olla yli 100 000 €, jotta investoinnin koroton takai-

sinmaksuaika olisi 5 vuotta. Käytännössä tämän saavuttaminen vaikuttaa mahdottomalta. 

Voidaan siis todeta investoinnin olevan todellisista käyttökustannuksista riippumatta kan-

nattamaton, jos investoinnin hankintakustannusta ei saada alaspäin.  

Kolmastutkimuskysymys otti kantaa investoinnin kestävyyteen: ”Millaisia vaikutuksia in-

vestoinnilla on kestävyyteen ja miten niitä voidaan arvioida osana kannattavuustarkaste-

lua?” Tähän kysymykseen vastattiin kirjallisuuskatsauksen avulla. Tavoitteena oli selvittää, 
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millaisia kestävyysvaikutuksia investoinnilla voi olla, ja miten kestävyysnäkökulmat voi-

daan huomioida kannattavuustarkastelussa. Esimerkiksi Nobrega et al. (2019) tutkimuksen 

mukaan metallinkäsittelyteollisuudessa merkittävimmät kestävyyshaasteet liittyvät korkei-

siin prosessilämpötiloihin, suureen energiankulutukseen, lämmöntarpeeseen sekä haitallisiin 

aineisiin. 

Työhön otettiin tarkasteluun kaksi mallia, jotka käsittelivät kestävyysinvestoinnin ominais-

piirteitä. Cooremans (2012) tutki investoinnin ominaispiirteiden vaikutusta investointipro-

sessiin. Investoinnin todettiin olevan aina kytköksissä yrityksen sisäiseen ja ulkoiseen toi-

mintaympäristöön. Lisäksi prosessiin vaikuttaa myös se, että miten hyvin investointi tukee 

yrityksen strategiaa ja millaiset ominaispiirteet itse investoinnilla on. Keskeisimpänä tulok-

sena tutkimuksessa oli se, että strategiaan liittymättömät investoinnit arvioidaan usein huo-

nommiksi kuin strategiaan liittymättömät. Esimerkiksi Neri et al. (2021) kertovat, että yri-

tyksen ulkoinen toimintaympäristö ohjaa vahvasti tekemään kestävyystoimia, mutta esteenä 

voi olla kyseisten toimien kannattamattomuus. Kestävyysajureita voivat olla esimerkiksi yri-

tyksen brändin arvon nousu ja tehokkaat kannustimet kestävyystoimiin.  

Matinmikko et al. (2022) esittävät SCF-mallia kestävyyden huomioimiseen investoinnin 

kannattavuuden arvioinnissa. Siinä normaaliin taloudelliseen kassavirtalaskentaan huomioi-

daan myös kestävyyden näkökulmat eli ympäristö ja sosiaalinen näkökulma. Kassavirtoina 

voidaan tarkastella esimerkiksi haitallisten aineiden käyttöä, päästöjä tai työturvallisuutta. 

Haasteena tässä on kuitenkin se, että näiden muuttaminen numeeriseen muotoon on vaikeaa 

ja niiden todellinen arviointi menee tämän työn ulkopuolelle. SCF-mallin mukainen simu-

lointi suoritettiin taulukkolaskennan avulla korostamaan kestävyysnäkökulman vaikutusta 

investoinnin kannattavuuteen. Ulkoinen toimintaympäristö vaatii yrityksiä kohti kestäväm-

pää liiketoimintaa esimerkiksi kiristyvien kestävyystavoitteiden kautta. Siten vuosittaiseksi 

kestävyyssäästöksi esitetään 20 000 €, joka kasvaa vuosittain 10 %. Käytännössä säästö voisi 

karkaisimon tapauksessa koostua esimerkiksi siitä, että prosessien haitalliset aineet vähene-

vät, työturvallisuus paranee ja siten myös yrityksen brändin arvo nousee tai mainehaittojen 

riski vähenee.  

Luvussa 6.4 on esitetty tarkemmin SCF-mallin mukainen taulukkolaskentamalli. Käytän-

nössä kestävyysnäkökulman kassavirta lisätään taloudelliseen kassavirtaan, mikä parantaa 

investoinnin kannattavuutta. 10 % vuodessa kasvavan 20 000 € kestävyyslisän huomioimi-

nen ei kuitenkaan riitä saavuttamaan raja-arvona käytettyä 5 vuotta. Kestävyyden huomioiva 
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nettonykyarvo on noin 162 000 € ja koroton takaisinmaksuaika noin 12 vuotta. Kuitenkin 

simulaatiossa investoinnin nettonykyarvo yltää positiiviseksi, mikä korostaa kestävyyden 

merkitystä erityisesti pitkän aikavälin tarkastelussa. Joka tapauksessa kestävyyssimulaatio 

osoittaa, miten kestävyyttä voitaisiin arvioida osana investointilaskelmaa. Simulaatiota tär-

keämpänä tuloksena kolmanteen tutkimuskysymykseen voidaan kuitenkin pitää sitä, että in-

vestoinnilla olisi joka tapauksessa kestävyyttä parantava vaikutus, oli sen rahallinen arvo 

mikä tahansa.  

8.2  Karkaisimon jatkotoimenpiteet ja tulevaisuus 

Tässä työssä käsiteltyjen tietojen valossa kohdeyrityksen olisi hyvä luoda toimintasuunni-

telma karkaisimon tulevaisuuden varalle. Se on teknologisesta ja kestävyyden näkökulmasta 

vanhentunut ja riskejä sisältävä prosessi, vaikka se onkin varma ja toiminut hyvin yrityksen 

tarpeisiin nähden. Muualla vastaavasta teknologiasta on luovuttu jo aiemmin, mikä viittaa 

siihen, että parempia karkaisuteknologioita on saatavilla. Myös riskienhallinnan näkökulma 

puoltaa muutoksen tekemistä.  

Tämän työn tuottama kannattavuustarkastelu viittaa vahvasti siihen, että kapasiteettia lisää-

vän kammiohiiletysuunin hankkiminen ei ole kannattavaa. Tähän merkittävin syy on uunin 

korkea hankintahinta sekä useat komponentit, jotka on myös uusittava uunin mukana. Kui-

tenkin voi olla olemassa tämän työn ulkopuolelle jääneitä karkaisuteknologioita, jotka voi-

sivat olla joko edullisempia, tai jotka mahdollistaisivat olemassa olevien laitteiden käyttöä 

osana prosessia. Myös investointituki voisi olla yksi keino investoinnin kannattavuuden pa-

rantamiseen.  

Tässä työssä käsiteltiin lyhyesti kammiouunille vaihtoehtoista pystyretorttiuunia, jolla kaa-

suhiiletystä voitaisiin tehdä. Se kuitenkin jätettiin tarkastelun ulkopuolelle sen nykyistä suo-

lakylpyä pienemmän kapasiteetin takia. Nyt, kun tiedossa on kammiouuni-investoinnin kan-

nattamattomuus, voitaisiin jatkotutkimuksessa selvittää yrityksen tarvetta pitää osittaista 

karkaisumahdollisuutta omassa tuotannossa. Tämä voisi mahdollisesti tulla kyseeseen, jos 

halutaan pitää mahdollisuus ajaa nopeasti läpi tiettyjä eriä esimerkiksi kiireellisten myyntien 

takia. Kaasuhiiletys kuitenkin vaatii merkittäviä investointeja kaasuinfraan, mikä voi olla 
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kannattamatonta toteuttaa, jos karkaistava volyymi olisi pieni. Erityistä huomiota tulisi kiin-

nittää niihin perusteisiin, joita oman karkaisimon pitämiselle on. Onko tarpeelle vankat pe-

rusteet vai onko kyseessä vanha tottumus? 

Toinen vaihtoehto olisi karkaisun ulkoistaminen kokonaan. Ulkoistamisen hyviä ja huonoja 

puolia käsiteltiin tässä työssä, mutta niitä ei kuitenkaan arvioitu kohdeyrityksen näkökulma 

huomioiden, eikä työssä selvitetty alihankintavaihtoehdon kustannuksia. Siitä syystä jatko-

selvityksessä kannattaisi selvittää, miten ulkoistaminen voitaisiin toteuttaa, ja miten se vai-

kuttaisi valmistusprosessiin ja läpimenoaikoihin. Jatkotutkimuksessa voitaisiin selvittää 

myös keinoja, joilla sitä voitaisiin kehittää ja tehostaa molemmin puolin. Tämän selvittämi-

nen on luultavasti yksi ensimmäisistä toimista, joita kannattaa lähteä tarkastelemaan.  

Jatkon kannalta huomioitavaa olisi esimerkiksi se, että mitä yritys kokee omiksi ydinkyvyk-

kyyksiksi ja mitkä ovat ne asiat, jotka tuottavat omassa tuotannossa lisäarvoa. Omavalmis-

tuksessa on merkittäviä hyötyjä esimerkiksi joustavuuden ja prosessin hallinnan suhteen, 

mutta arvioitava on erityisesti sitä, onko saadut hyödyt suuremmat kuin haitat tai kustannuk-

set. Myös tulevaisuuden teknologiakehityksellä voi olla merkittävä vaikutus karkaisuun. 

Onko nyt käytetty teknologia ajankohtaista kymmenen tai kolmenkymmenen vuoden päästä 

ja voidaanko prosessia tarvittaessa uudistaa?  

Kestävyyden osalta tämä työ tuotti aihion kestävyysnäkökulman tarkasteluun osana inves-

tointilaskelmaa. Tarkempien kestävyyteen liittyvien kassavirtojen arviointi jäi kuitenkin tä-

män työn tarkoituksen ja syvyyden ulkopuolelle. Jatkotutkimuksessa voitaisiin selvittää käy-

tännön esimerkkien kautta, millaisia kassavirtoja kestävyyden huomioiminen voisi sisällyt-

tää osaksi investointilaskelmia. Mallia voisi jatkokehittää ja tarkentaa myös soveltumaan eri 

aloille tai ottamaan huomioon vielä tarkemmin toimialan ominaispiirteitä.    



73 

 

Lähteet 

Andreotti, M., Brondi, C., Micillo, D., Zevenhoven, R., Rieger, J., Jo, A., Hettinger, A.L., 

Bollen, J., Malfa, E., Trevisan, C. and Peters, K., 2023. SDGs in the EU Steel Sector: A 

Critical Review of Sustainability Initiatives and Approaches. Sustainability. Vol. 15, nro. 9, 

s. 7521. 

Boukherroub, T., Guinet, A. & Fondrevelle, J. (2019) Integrating Corporate Social Respon-

sibility in “Make or Buy” Decision: A Multi-Disciplinary and Multi-Criteria Approach [kir-

jan luku]. Sustainable City Logistics Planning: Methods and Applications. Vol. 2. United 

States: Nova Science Publishers, Incorporated. 

Cooremans, C. (2012) Investment in energy efficiency: do the characteristics of investments 

matter? Energy Efficiency. Vol. 5, nro. 4, s. 497–518 

Davis, J. R. (2002) Surface hardening of steels: understanding the basics. 1. painos. Materi-

als Park: ASM International.   

Depczyński, R (2023) Transformation towards sustainability on the example of the SME’s 

steel processing enterprise. Procedia Computer Science. Vol. 225, s. 4863–4699. 

Euroopan parlamentti (2022) EU:n päästökauppajärjestelmä ja sen uudistaminen [verkko-

sivu]. Viitattu 24.4.2024. Saatavilla: https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/arti-

cle/20170213STO62208/eu-n-paastokauppajarjestelma 

Fill, C. & Visser, E. (2000) The outsourcing dilemma: a composite approach to the make or 

buy decision. Management decision. Vol. 38, nro. 1, s. 43–50 

Foerstl, K., Kirchoff, J. & Bals, L. (2016) Reshoring and insourcing: drivers and future re-

search directions. International journal of physical distribution & logistics management. Vol. 

46, nro. 5, s. 492–515. 

Gajdzik, B., Janiszewski, K. & Szymszal, J. 2015, Strategic Investments of Restructured 

Metallurgical Companies in Sustainability Business. Solid State Phenomena. Vol. 226, s. 

205–208. 

https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20170213STO62208/eu-n-paastokauppajarjestelma
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20170213STO62208/eu-n-paastokauppajarjestelma


74 

 

Götze, U., Northcott, D. & Schuster, P. (2015) Investment Appraisal Methods and Models. 

2. painos. 2015. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg. 

Hannula, S.-P., Haimi, E. ja Lindroos, V. (2020) Uudistettu Miek-ojan metallioppi: Osa 2. 

Keuruu: Otavan kirjapaino Oy. 

He, K. & Wang, L. (2017) A review of energy use and energy-efficient technologies for the 

iron and steel industry. Renewable & sustainable energy reviews. Vol. 70, s. 1022–1039. 

Hartman, P. L., ogden, J. & Hazen, B. (2017) Bring it back? An examination of the insourc-

ing decision. International journal of physical distribution & logistics management.  Vol. 47 

nro. 2/3, s. 198–221. 

Ikäheimo, S., Malmi, T. & Walden, R. (2019) Yrityksen laskentatoimi. 8. uudistettu painos. 

Helsinki: Alma Talent Oy. 

Joritz, D. (2024) Chamber (Integral Quench) Furnaces-The Types & Differences [verk-

kosivu]. [Viitattu 4.4.2024]. Saatavilla: https://themonty.com/chamber-furnaces-types-and-

differences/ 

Kivivuori, S. (2016) Lämpökäsittelyoppi 2, Lämpökäsittelytietoa suunnittelijoille. Helsinki: 

Teknologiainfo Teknova Oy 

Kivivuori, S. & Härkönen, S. (2004) Lämpökäsittelyoppi. Helsinki: Teknologiainfo Tek-

nova Oy 

Klimecka-Tatar D. & Ingaldi M. (2020) Assessment of the technological position of a se-

lected enterprise in the metallurgical industry. Materials Research Proceedings. Vol. 17, s. 

72–78. 

Liesen, A., Figge, F. & Hahn, T. (2013) Net Present Sustainable Value: A New Approach to 

Sustainable Investment Appraisal. Strategic change. Vol. 22, nro. 3–4, s. 175–189. 

Lozano, R. (2015) A Holistic Perspective on Corporate Sustainability Drivers. Corporate 

social responsibility and environmental management. Vol. 22, nro. 1, s. 32–44. 

Matinmikko, J., Kinnunen, S.K., Sinkkonen, T. and Kärri, T., 2022. Towards sustainable 

feasibility studies for P2X investments. Journal of Cleaner Production. Vol. 365, s. 132641. 

https://themonty.com/chamber-furnaces-types-and-differences/
https://themonty.com/chamber-furnaces-types-and-differences/


75 

 

Metallinjalostajat ry (2014) Teräskirja 9. painos. Helsinki: Bookwell Oy. Saatavilla: 

https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/teraskirja_flip/mobile/index.html#p=1 

Neri, A., Cagno, E. & Trianni, A. (2021) Barriers and drivers for the adoption of industrial 

sustainability measures in European SMEs: Empirical evidence from chemical and metal-

working sectors. Sustainable Production and Consumption. Vol. 28, s. 1433–1464. 

Neri, A., Cagno, E. & Paredi, S. (2022) The mutual interdependences between safety and 

operations: A systematic literature review. Safety science. Vol. 153, s. 105812. 

Nobrega, J.H.C., Pio, P.G.C., Fernandes, G.L., Botêlho, S.T., Araujo, T.C., Anholon, R., 

Ordóñez, R.E.C., Rampasso, I.S., Leal Filho, W. and Quelhas, O.L.G., (2019) Sustainability 

in manufacturing processes: practices performed in metal forming, casting, heat treatment, 

welding, and electrostatic painting. International Journal of Sustainable Development & 

World Ecology. Vol. 26, nro. 8, s. 684–697. 

Ramana, P.V., Singh, R.N. & Patil, K.N. (2005) Development and performance evaluation 

of a producer gas based system for hardening of steels. Renewable energy, Vol. 30 nro. 5, s. 

773–782. 

Sankowski, L., Kaiser, F., Schmitz, N., Schwotzer, C., & Pfeifer, H. (2023) CO2-neutral 

Process Heating for Carburizing Furnaces–an Ecological Analysis. HTM Journal of Heat 

Treatment and Materials, Vol. 78, nro. 1, s. 3–16. 

Trianni, A., Cagno, E. & Neri, A. (2017) Modelling barriers to the adoption of industrial 

sustainability measures. Journal of cleaner production. Vol. 168, s. 1482–1504. 

Van Aken, J. E. (2004) Management Research Based on the Paradigm of the Design Sci-

ences: The Quest for Field-Tested and Grounded Technological Rules. Journal of manage-

ment studies. Vol. 41, nro. 2, s. 219–246. 

Vetter J, Barbezat G, Crummenauer J, Avissar J. (2005) Surface treatment selections for 

automotive applications. Surface and Coatings Technology. Vol. 200, nro. 5, s. 1962–1968. 

 

Wołowiec-Korecka, E. (2023) Case hardening development review (2001–2020). Archives 

of Materials Science and Engineering. Vol. 120, nro. 2, s. 70–85 

https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/teraskirja_flip/mobile/index.html#p=1


76 

 

Ympäristöministeriö (2024) Suomen kansallinen ilmastopolitiikka [verkkodokumentti]. 

[Viitattu: 17.1.2024]. Saatavilla: https://ym.fi/suomen-kansallinen-ilmastopolitiikka 

 

https://ym.fi/suomen-kansallinen-ilmastopolitiikka


 

 

Liitteet. 

Liite 1. Karkaisimon työntekijöiden haastattelu 6.11.2023 

Osallistujat: allekirjoittanut ja karkaisimon työntekijät 

1. Prosessin ja laitteiden esittely  

2. Onko tiedossa, millainen elinkaari karkaisulaitteilla on vielä jäljellä?  

3. Onko prosessissa jotain heikkouksia?  

4. Onko laitteet toimineet hyvin?  

 

  



 

 

Liite 2. Investointilaskelmat karkaisu-uunin käyttökustannuksista  

Ramana et al. (2005) 

 

Ramana et al. 2005 

 

  



 

 

Liite 3. Vierailut yrityksiin A ja B 

 

Abloyn osallistujat: allekirjoittanut ja hankintapäällikkö. 

 

Yritys A vierailu 14.11.2023: 

- Osallistujat yrityksestä: Tuotantopäällikkö  

- Vapaamuotoista keskustelua karkaisusta 

- Tehdaskierros 

- Abloyn karkaisimon tilanteen käsittelyä 

 

Yritys B vierailu 15.11.2023: 

- Osallistujat yrityksestä: Myyntipäällikkö, tehdaspäällikkö, tuotantopäällikkö 

ja tekninen johtaja 

- Yrityksen esittely 

- Tehdaskierros 

- Vapaamuotoista keskustelua karkaisusta ja Abloyn tarpeista 

- Abloyn karkaisimon tilanteen käsittelyä 

 

  



 

 

Liite 4. Henkilökohtainen tiedoksianto 3.4.2024. 

 

Vapaamuotoinen Teams-kokous, osallistujat Abloylta allekirjoittanut ja hankintapäällikkö 

sekä yrityksestä A myyntijohtaja. 

 

Kokouksessa käsiteltyjä aiheita olivat: 

- Kaasuhiiletysuunin investoinnin kustannus 

- Kapasiteettitarve ja sen määritys 

- Oheislaitteiden kustannukset ja tarve 

 

Keskustelun pohjalta annettiin arvio kaasuhiiletysuunin investointikustannuksista. 

  



 

 

Liite 5. Henkilökohtainen tiedoksianto 24.5.2024 

 

Vapaamuotoinen Teams-kokous uuneja valmistavan yrityksen kanssa. Kokoukseen osallis-

tuivat allekirjoittanut, työn ohjaaja Abloylta sekä toisesta yrityksestä vanhempi neuvonan-

taja, myyntikoordinaattori sekä kokemuspäällikkö.  

 

Kokouksessa käsiteltyjä aiheita: 

- Karkaisun esittely 

- Suositus Abloyn karkaisimon uudistamiseen 

- Keskustelua Abloyn tarpeista, uunien vaatimuksista ja tulevaisuudennäky-

mistä 


