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This master’s thesis examines equipment investment related to the mechanization of the
metal sheet roofing packaging process and its operational and financial impacts. The study
is based on the target organization’s need to improve production line efficiency as a result
of increased demand and rising manufacturing costs.

The objective of this thesis is to conduct a comprehensive evaluation of the investment by
identifying its operational impacts on production performance, assessing its effect on man-
ufacturing costs and determine the profitability of the investment. Thesis is made as a devel-
opment study, where the operational analysis is based on key manufacturing performance
indicators and value stream mapping. The financial analysis is based on cost savings from
operational improvements and investment calculation.

The results show that mechanizing the packaging process reduces the processing time re-
quired in production, shortens cycle times and increases value adding processes in produc-
tion line. Investment calculations show that mechanizing the packaging process can be con-
sidered as profitable. Implementation of operational changes play significant role in the prof-
itability of the investment.

The thesis provides a case example of combining operational performance with investment
calculation to support decision making processes. Target organization will receive compre-
hensive and justified analysis of an investment as well as applicable approach to future pro-
duction development.
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1 Johdanto

Kasvavat valmistuskustannukset ja asiakkaiden odotukset sekd kiithtynyt kilpailu lisddvét
yritykselle paineita kehittdd tuotantoprosesseja. Usein epavarmojen ulkoisten tekijoiden si-
jaan on kannattavampaa hallita ja kehittdd omia sisdisid prosesseja. Tuotantolinjan tai tyo-
vaiheiden koneellistaminen ja kustannusten pienentdminen on yleisié kehitystoimia tuotan-

non suorituskyvyn kehittdmisessé ja kilpailukyvyn ylldpidossa.

Investointien on oltava taloudellisesti kannattavia ja ne usein sitovat merkittdvid summia
piddomaa, tyOtd ja vaivaa vuosiksi eteenpdin, eikd niitd voi huonon paikan tullen peruuttaa.
Riskienhallinnan ja taloudellisen menestyksen takaamiseksi investoinnit on suunniteltava
tarkkaan ja niiden seki operatiiviset, ettd taloudelliset vaikutukset on térkedd selvittid etu-

kéteen.

Téssd diplomitydssé tarkastellaan metallikatto-tuotannon pakkausprosessin koneellistamista
ja siihen liittyvaa laiteinvestointia. Ty0Osséd yhdistyy tuotannon suorituskyvyn kehittdminen
sekd investointihankkeen taloudellisen kannattavuuden selvittdva investointilaskenta. Tyon
tulokset osoittavat, ettd pakkausprosessin koneellistamisella voidaan saavuttaa merkittivia
parannuksia tuotannon suorituskykyyn samalla tuoden merkittévid kustannussdistojéd toden-
ndkoisimmissid skenaarioissa. TyOssd toteutetut analyysit tarjoaa helposti ldhestyttivén tavan
selvittdd investointien vaikutuksia, joita voi soveltaa eri toimintaympéristoissd. Tyo ei aino-
astaan tue yksittéistd investointipddtdstd vaan tuottaa laajemmin hyddynnettdvaa tietoa tuo-

tannon kehittdmisen ja investointien arvioinnin yhdistamisesta.

1.1 Tutkimuksen tausta

Tyo6n toimeksiantajalle, Poimukate Oy:lle tuli selvittdd investoinnin kohteena olevan puoli-

automaattisen pakkausprosessin kannattavuus sekd vaikutukset tuotantoon. Joensuun
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tehtaalla vuosia kasvanut Nostalgia-levysaumakattojen kysyntd on luonut paineita kehittda
nykyisti tuotantolinjaa vastaamaan tulevaisuuden kysyntda ja pysymaén kilpailukykyisena.
Nykyinen tuotantolinjan pakkausprosessi on hidasta ja kallista kdsin tehtdvaa tyota. Proses-
sin tekninen kehitys on ollut selkeé kehittdmiskohde jo pitemméin aikaa. Uudella puoliauto-
maattisella pakkauskoneella pyritddn parantamaan tyontekijoiden ergonomiaa ja tyoturval-
lisuutta, hankkimaan kustannussiést6ja raaka-aineissa ja henkildstokuluissa, vauhdittamaan
organisaation siirtyméd ympaéristoystéviallisempéén tuotantoon sekd parantamaan tyonteki-

joiden tyoturvallisuutta ja tydergonomiaa.

Tamén tyon taustalla toimii kesdlld 2025 timén diplomityon tekijén suorittama toimitusket-
jun kehittdmisprojekti, jossa tarkasteltiin Nostalgia-tuotantolinjan nykytilasta tuotannon te-
hostamisen mahdollisuudet ja varmistettiin, ettd tuotanto vastaa asiakaskysyntéa. Tyokaluna
kiytettiin arvovirtakarttaa (liite 1). Tarkoituksena oli saada yrityksen ulkopuolinen ndkemys
tuotannon tilasta ja sitd kautta mahdollisesti tuoda uusia ideoita toiminnan kehittdmiseksi.
Tuo kehitysprojekti toimi omalta osaltaan ldhtotietojen selvityksend. Se myos vahvisti dip-

lomityon aiheen rajauksen koskemaan Nostalgia-tuotantolinjaa.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tutkimuksessa tarkastellaan Poimukate Oy:n Nostalgia -levysaumakattojen tuotantolinjan
pakkausprosessin koneellistamista. Koneellistamisella tarkoitetaan nykyisen manuaalisen
pakkausprosessin uudistamista investoimalla puoliautomaattiseen pakkauskoneeseen. Pak-
kauskoneen hankinnalla tulee olemaan merkittdvid vaikutuksia tuotantoon ja sen suoritus-
kykyyn. Tama ty0 tulee selvittiméan tuon investoinnin operatiiviset vaikutukset seka talou-

dellisen kannattavuuden.

Diplomityon tekoa ohjaavana pédétavoitteena on:

e Arvioida investoinnin taloudelliset ja operatiiviset vaikutukset
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Tadmai ohjaa tyon tekemisté toimeksiantajan kannalta oleelliseen tietoon ja investoinnin to-

dellisten vaikutusten ymmartdmiseen.

Paatutkimuskysymykset sekd niitd tukevat alakysymykset ovat seuraavat:

1. Miti taloudellisia ja operatiivisia vaikutuksia pakkausprosessin koneellistamisella on

Nostalgia-tuotantolinjaan?
1.1. Miten pakkausprosessin koneellistaminen vaikuttaa tuotantolinjan suorituskykyyn?

1.2. Millaisia kustannusvaikutuksia pakkausprosessin koneellistamisella on?

2. Milld edellytyksill4 laiteinvestointia voidaan pitdd kannattavana?
2.1. Mitka tekijit todenndkdisimmin tekevit investoinnista kannattamattoman?

2.2. Miten keskeiset oletukset vaikuttavat investoinnin kannattavuuteen?

Ty6 on rajattu Nostalgia-tuotantolinjan pakkausprosessin koneellistamiseen liittyvain lai-
teinvestoinnin operatiivisten sekd taloudellisten vaikutusten analysointiin. Investoinnin ope-
ratiivisia vaikutuksia tarkastellaan tuotannon keskeisilld suorituskyvyn mittareilla. Talou-
dellinen analyysi perustuu tuotannon tulevaisuudentilaan, eli operatiivisten vaikutusten ja

tuotannon kustannustietojen kdyttdmiseen investointilaskennassa.

Ty06ssé ei kidsitelld investoinnin toteutusta, kdyttoonottoa, ylosajovaihetta tai hankintaan liit-
tyvid kilpailutusta. Rajauksella mahdollistetaan syventyminen investoinnin kannattavuuteen
eri skenaarioissa ja tuotannon suorituskyvyn vaikutusten analysointiin Néin pyritdédn tuotta-
maan toimeksiantajalle eniten lisdarvoa hankkeen kokonaisuuteen luomalla kidytdnnonli-

heistd ja olennaista tietoa.
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1.3 Kohdeorganisaatio

Tutkimuksen toimeksiantajana sekd kohdeorganisaationa toimii Itd-Suomen Joensuuhun
1958 perustettu Poimukate Oy, joka on yksi Suomen vanhimpia katto- ja seindprofiloijia.
Yritys on erikoistunut vesikattojen, kattotarvikkeiden, sadevesijérjestelmien seki kattotur-
vatuotteiden valmistukseen, jdlleenmyyntiin sekd asennuspalveluihin. Liikevaihto vuonna
2024 yritykselld oli 7,062 miljoonaa euroa. Vuodesta 2023 alkaen Poimukate on toiminut
osana Ruukki Constructionia, joka on terdspohjaisten rakentamisen tuotteiden seké palve-
luiden toimittaja. Poimukate on kuitenkin jatkanut toimintaa nykyisen johdon ja henkilkun-
nan voimin ja omana brandind. Ruukki Construction palvelee asiakkaita 10 Euroopan
maassa ja on osa maailmanlaajuisesti toimivaa terdasyhtiotd, SSAB:ta, jolla on toimintaa yli

50 maassa, tyollistden noin 15 000 henked (SSAB n.d.).

Poimukatteen tuotantotilat sijaitsevat Joensuussa. Diplomityon tekemisen aikaan yrityksessé
tyoskentelee tuotannon, asennuksen sekd myynnin tehtdvissa yhteensd 22 tyontekijaa. Niistad
10 tyontekijaa, tuotannon esihenkilo seké tuotantopaédllikko tydskentelee tuotannon parissa.
Tuotanto valmistaa kolmea péddtuoteryhmii: nostalgia lukkosaumakattoa, tiilikuviokattoa
sekd suorauraisia kattoja. Niitd valmistettiin vuonna 2024 yhteensé yli 374 000 nelidmetria.
Raaka-aineena kéytettdvaa pinnoitettua terdsohutlevyé tuotannossa kuluu vuosittain n. 2500
tonnia. Tuotteita valmistetaan erityisesti rautakauppojen, remonttiliitkkeiden, peltiseppien,

talotehtaiden sekd rakennusliikkeiden tarpeisiin.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tyo sisdltdd kahdeksan péddlukua alkaen johdannosta, jossa esitellddn tutkimuksen taustat,
tavoitteet, rajaus sekd toimeksiantaja, eli kohdeorganisaatio. Tyon teoriapohja alkaa toisessa
luvussa, jossa késitelldén tuotannon suorituskyvyn teoriaa niiltd osin, kun se on tarpeellista
tyon toistettavuuden ja operatiivisen analyysin ymmirtdmisen kannalta. Kolmannessa lu-
vussa kdsitellddn samalla idealla taloudellisen analyysin pohjana toimiva investointilas-

kenta.
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Teorian jilkeen neljis luku toimii tyon metodologisena osuutena, jossa selvennetdin tutki-

musmenetelmd, tutkimusaineiston kéytté seka tyon toteutustapa.

Empiirinen osio alkaa luvussa viisi, jossa analysoidaan tuotantolinjaan kohdistuvat inves-
toinnin operatiiviset vaikutukset. Kuudennessa luvussa kisitellddn investoinnin taloudelliset
hyodyt. Seitsemédnnessd luvussa tehdddn johtopéitokset, vastataan tutkimuskysymyksiin
sekd tarkastellaan tulosten merkittdvyyttd. Viimeisend kahdeksannen luvun yhteenvedossa

kerrataan seké arvioidaan tutkimus ja jatkokehitysmahdollisuudet.
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2 Tuotannon suorituskyvyn teoriapohja

Tuotannon kehittdmisessd ja investointien analysoinnissa on tarkedd ymmaértdd, mitd tuotan-
non suorituskykyé kuvaavat luvut ja termit tarkoittavat. Vitalo (2014) raportissaan korostaa,
kuinka tuotannon tunnuslukujen termit ja niiden kéytto ei ole standardoitua. Samoja termeja
voidaan kayttdd kuvaamaan tai laskemaan hieman eri asioita tekijén taustojen mukaan, jol-
loin laskennan lopputulokset voivat vaihdella. Hajek (2009) mukaan termien ja konseptien
yksityiskohdilla on kuitenkin pienempi merkitys kuin prosessien, ja niihin kuluvan ajan te-
hostamisella ja ymmaértdmiselld. Tarkeintd on, ettd yrityksen sisdlld ymmarretddn termit ja
niitd kdytetddn yhtendisesti. Yleiselld tasolla tuotannon tunnuslukuja kuvaavia termejd kiy-
tetddn kuvan 1 mukaisesti, jossa ldpimenoaika on suurempi kuin sykliaika, ja sykliaika on

suurempi kuin prosessointiaika.

LAPIMENOAIKA

I

PROSESSI 1 PROSESSI 2 PROSESSI 3 PROSESSI 4 Asiakas

O
)

SYKLIAIKA

PROSESSOINTIAIKA

Kuva 1. Tuotantolinjan ldpimenoaika, sykliaika ja prosessointiaika

Tadmaén luvun tarkoituksena on selventédd ne termit ja teoriat, joita mySdhemmin hyddynnetéén
tuotannon analyyseissé ja investoinnin arvioinnissa siind laajuudessa, kuin tyon toistettavuus
ja tulosten ymmairtdminen sitd vaatii. Tdméan luvun jédlkeen lukijalla on ymmarrys, miti
tyOssd mitataan ja miksi. Liséksi lukija saa paremman kuvan investoinnin vaikutuksista ja

sen arvioinnista.
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2.1  Arvo ja prosessointiaika

Tuotannon kehittdmisessa ja yleisesti kdytetyn Lean-filosofian pohjana on arvo, jonka méé-
rittdminen alkaa aina asiakkaan ndkokulmasta. Arvo perustuu asiakkaan tarpeeseen saada
tuote tai palvelu tietylld hinnalla, tietyssd ajassa ja tietyssd muodossa. Toisin sanottuna asia-
kas on valmis maksamaan vain tietystd tuotteesta tai palvelusta. Arvolla on merkitysté vain,
jos asiakas on valmis maksamaan. Valmistaja siis luo, ja asiakas méérittdd arvon. Tdmén
vuoksi valmistajan on usein vaikeaa miérittié todellinen arvo ja keskittyd kustannusten leik-
kaamiseen tai tehokkuuden parantamiseen. Télloin todellisuudessa asiakkaalle ei valttimatta
luotu arvoa ollenkaan. Esimerkkind tuotannosta kustannusten karsiminen raaka-aine toimit-
tajaa vaihtamalla lisdd asiakkaalle tuotettua arvoa vain, jos lopputuotteen hintaa lasketaan
tai uusi raaka-aine johtaa laadukkaampaan tuotteeseen. Toisaalta jos tuotantoa tehostetaan
ja nostetaan kapasiteettia, jolloin voidaan palvella enemmaén asiakkaita nopeammin, asiak-
kaalle luodaan lisdarvoa. Valmistajan tulee ymmaértda tuotannon eri vaiheiden vaikutukset

tuotteeseen tai palveluun sekd kuinka ne lisddvit tai eivit lisdd arvoa. (Womack & Jones

2010, 11-12).

Fyysisessd ymparistossd, kuten tuotantolaitoksessa, toiminta jactaan usein kolmeen pairyh-

maéan arvon luonnin mukaan:

e Arvoa tuottava toiminta (VA, value added), eli prosessointiaika (P/T, processing
time) tarkoittaa toimintaa, jossa tydelementit muuttavat tuotetta tai palvelua tavalla,
josta asiakas on valmis maksamaan. Toiminnan on oltava virheetontd, eli tehty en-
simmadiselld kerralla oikein, jotta se voidaan luokitella arvoa tuottavaksi. Esimerk-
kind arvoa tuottavasta toiminnasta metallikattotuotannossa asiakas on valmis maksa-
maan ohutmetallilevyn muotoilemisesta lukkosaumapeltikatoksi ja tiedostaa timén

tyovaiheen sisdltyvan kustannuksiin. (Rother & Shook 2003, 21; Hub 2025).

e Arvoa tuottamaton toiminta (NVA, non value added) kuluttaa aikaa ja resursseja il-
man, ettd se tuottaa asiakkaalle arvoa. Womack & Jones (2010, 13) mukaan arvoa

tuottamaton toiminta on hukkaa. Asiakas ei halua maksaa keskeneraisten tuotteiden
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vélivarastoinnista tai valmiiden tuotteiden liikuttelusta hallin sisdltd hallin ulkopuo-
lelle, koska se ei tuota tuotteelle tai palvelulle lisdarvoa. Arvoa tuottamattoman toi-

minnan poistaminen tulisi olla prioriteetti tuotannon kehittdimisessa.

e Arvoa tuottamaton, valttiméton toiminta (NNVA, necessary but non value added) ei
tuota suoraa arvoa asiakkaalle, mutta on tarkasteluhetkelld valttimatontd yrityksen
toiminnalle. Womack & Jones (2010, 13) méarittaa sen silti hukaksi, jota tulee pyrkia
viahentdmain. Tuotannon kannalta tarked, mutta asiakkaalle arvoa tuottamaton, valt-
tdméton toiminta voi olla esimerkiksi laaduntarkastus tuotantolinjalla. Laaduntarkas-
tus ei tuota asiakkaalle arvoa ja asiakas olisi yhti tyytyvéinen lopputuotteeseen ilman
laaduntarkastustakin. Tdméa on kuitenkin yritykselle pakollinen vaihe varmistamaan
laadukkaiden ja virheettomien tuotteiden ldhetyksen ennen kuin tuotantolinjaa saa-
daan kehitettyd ja virheen mahdollisuudet poistettua. Arvoa tuottamatonta, mutta
valttimatontd toimintaa késitelldén arvoa tuottamattomana aikana ja sité pyritddn mi-
nimoimaan. Sitd ei kuitenkaan voida kokonaan poistaa nykytilanteessa. (Hub 2025;

Shannon 1997).

Fyysinen ymparisto (tehdas &

o logistiikka) Arvos
tuottamaton, tu?tt.ava
valttdmaton toiminta
toiminta 5%
35%

Arvoa
tuottamaton
toiminta
60 %

Kuva 2. Fyysisen ympériston toiminnan luokittelu (Moisio 2017).
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Epéselvissa tilanteissa prosessit kannattaa luokitella arvoa tuottaviksi, koska suurin osa tuo-
tannosta on arvoa tuottamattomia prosesseja ja ndiden parantamisessa riittdd kylla tehtavaa,
kuten kuvasta 2 ndemme (Shannon 1997). Moision (2017) mukaan fyysisen ympéaristossi
kéytetystd ajasta vain 5 % on arvoa tuottavaa. Arvoa tuottamatonta toimintaa on 60 % ja

arvoa tuottamatonta, mutta valttimétonta toimintaa 35 % ajasta. Jopa 95 % on siis hukkaa.

2.2 Arvovirtakartta

Monesti tuotannon ja prosessien kehittdmisessd keskitytddn paikallisten tehottomuuksien
16ytamiseen ja niiden parantamiseen. Esimerkiksi ihmisten korvaaminen automatisoiduilla
laitteilla tai koneiden kdyntiaikaa parantamalla on mahdollista kehittdd yksittdistd prosessia
merkittivisti, mutta silld on usein pieni rooli kokonaisuudessa. Autovalmistaja Toyota huo-
masi tdmén ja alkoi kehittdd ongelmaan ratkaisua. Syntyi “materiaali- ja tietovirran kartoi-
tus”, eli arvovirtakartta (VSM, value stream map), jolla voitiin néhdé visuaalisesti koko tuo-
tannon arvovirta. Arvovirta tarkoittaa kaikkia nykytilassa arvoa tuottavia tai tuottamattomia

toimintoja, jotka vaaditaan tuotteiden valmistamiseen. (Liker 2020, 65—-68).

Arvovirtakarttaa kdytetddn arvovirran nykytilan ja tavoitellun tulevaisuudentilan analysoin-
tiin. Se auttaa visualisoimaan tuotteen valmistamiseen vaaditut materiaali- ja tietovirrat koko
toimitusketjun 14pi, luoden nékyviksi prosessien viliset virtaukset ja kehityskohteet laajassa
perspektiivissd. Télloin yksittdisten tyovaiheiden sijaan voidaan ndhda tuotteen virtaus tuo-
tantolinjan 1dpi isossa kuvassa. Arvovirtakartan laatimisella saadaan mahdollisuuksia toi-
minnan kehittdmiselle. (Brunt 2000, 261; Iswanto 2021, 9—17; Patil ym. 2021, 14; Rother &
Shook 2003).

Arvovirtakarttaa kdytetddn nykytilan ja tulevaisuudentilan kartoittamisessa, yleensd yhdesti
tuotteesta tai tuoteperheestd kerrallaan. Ensimmadisend luodaan nykytilakartta, joka kertoo
tuotteen tai palvelun valmistumiseen vaadittujen prosessien timénhetkisen tilan. Nykytilan

pohjalta voidaan miettid, kuinka hyviksi arvovirta voidaan kehittaa.
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Tama ideaalitilanne toimii pohjana, kun luodaan tulevaisuudentilakartta. Tulevaisuudentila-
kartan tarkoituksena on antaa ideoita prosessien tehokkuudesta verrattuna nykytilaan. Sen
pohjalta tulisi luoda suunnitelma, kuinka nykytilasta padstién tavoiteltuun tulevaisuudenti-
laan. Suunnitelman toteutus ja tulosten seuranta on tiarkea osa tuotannon kehittdmista. (Brunt

2000, 261-267; Iswanto 2021, 9—-17; Patil ym. 2021, 14).

Materiaalivirta Tietovirta Yleiset kuviot

PROSESSI X

- =p

Sahkoinen tieto @
Valmistusprosessi
Kuljetus ’ Operaattori

PIT = x0¢ min
Manuaalinen
C/o=0 tieto OX‘OX
Valmis tuote Kayttoaste = xx % | |

CIT = xxx min Aikajana
Kuorman

tasaaminen

Informaatiolaatikko

Kuva 3. Yleisid arvovirtakartassa kdytettyjd symboleita kategorioittain.

Arvovirtakartassa kédytetyt kuviot ja symbolit jaetaan nyky- ja tulevaisuudentilakartassa kol-
meen kategoriaan: materiaalivirtaan, tietovirtaan seki yleisiin kuvioihin (kuva 3). Mitkdéin
ndistd ei ole satunnaisia, vaan jokaisella arvovirtakartassa kiytetylla symbolilla on oma ylei-

sesti tunnistettu merkitys. (Rother & Shook 2003, 109-111).

2.3 Lépimenoaika

Lapimenoaika (L/T, lead time), erityisesti tuotantotaloudessa kertoo ajan, joka kuluu ensim-
miisestd asiakaskontaktista tilauksen toimittamiseen (kuva 2). Se on asiakkaan ndkdkul-
masta tarkein suorituskyvyn mittari. Se mittaa asiakkaan nédkdkulmasta tirkeintd asiaa, eli
kuinka kauan tilauksesta kestii saada tuote. Lidpimenoajan méiéritelma voi hieman vaihdella

alan ja kayttotarkoituksen mukaan. Suurin osa ldpimenoajasta kuluu yleensd odottamiseen,
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jolloin tuote ei ole arvoa lisddvisséd toiminnassa, vaan jossain toimitusketjun varastoista.
Lahtokohtaisesti mitd lyhyempi ldpimenoaika, sitd suurempi arvonluontikyky, eli tyytyvéi-

sempi asiakas. (Landau 2024; Leanthinking n.d.; Mikkonen 2022, 57-115)

Lapimenoajan seuranta on hyva tyokalu virtaustehokkuuden tehostamisessa. Se ottaa yksit-
tdisten prosessien sijaan koko tuotannon huomioon. Littlen lain mukaan virtauksen tehosta-

minen tai keskenerdisen tyon vihentdminen parantaa l&pimenoaikaa. (Mikkonen 2022).

2.4 Sykliaika

Sykliaika (C/T, cycle time), tai jaksoaika, on yksi tdrkeimmistd suorituskyvyn mittareista
tuotannon tehokkuuden mittaamisessa. Rother & Shookin (2003, 21) mukaan sykliaika ker-
too, kuinka usein tyOstettivi osa valmistuu prosessista sekd ajan, missé tyontekija suorittaa
kaikki tydelementit ennen niiden toistamista. Mikkonen (2022) médrittdd sykliajan yksin-
kertaisemmin ajaksi, jonka mitattu tyovaihe keskiméérin vie. Sykliaika siis kertoo ajan, joka
vaaditaan tyon aloittamisesta tyon valmistumiseen, sisdltden VA, NVA ja NNVA. Sykliaika

lasketaan Lauzier (2025) mukaan seuraavasti:

o Kaytettavissa oleva tuotantoaika
Sykliaika = . . . — (D
Valmistettujen tuotteiden maara

Sykliaika e1 kuitenkaan ole tiysin yksiselitteinen mittari. Sen mééritelma voi vaihdella mer-
kittdvasti kayttdjien vélilld riippuen mitd tekijoitd laskennassa otetaan huomioon. Termid
kéytettdessd onkin suotavaa kertoa mité sykliaika kéytetyssé kontekstissa kuvaa, esimerkiksi
otetaanko vélivarastointi tai odotusajat huomioon mittauksessa tai kertooko mittaus tuotteen

kulkua prosessin ldpi vai itse prosessia. (Lauzier 2025).

Sykliajasta puhuttaessa voidaan kiyttdd myos tarkempia termejd kuvaamaan mittausten

eroja. Vitalo (2014) kuvaa raportissaan sykliajan viisi yleistd alakésitettd seuraavasti:
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1. Manuaalinen sykliaika (manual cycle time), jossa kaikki tydvaiheet, kuten lastaami-

nen, kddntdminen, osien lisddminen lasketaan yhden tydkoneen tai -prosessin sisill.

2. Koneellinen sykliaika (machine cycle time), jossa médritetddn koneen tai laitteen

kayttama aika osan prosessointiin.

3. Automaattinen sykliaika (auto cycle time), jossa mééritetddn aika koneen tai laitteen

automaattisesta toiminnasta ilman manuaalista toimintaa.

4. Kokonaissykliaika (overall cycle time), joka kertoo kokonaisajan yhden yksikon

tuottamiseen, yleensi yksittdisessd laitteessa tai prosessissa.

5. Téysi sykliaika (total cycle time), jossa médritetddn kaikkien koneiden ja prosessien
arvoa tuottava ja tuottamaton aika, jotka vaaditaan lopullisen tuotteen valmistumi-
seen tuotannossa. Taysi sykliaika eroaa ldpimenoajasta siten, ettd se ottaa huomioon

vain tuotantolinjan prosessien vieman ajan.

Tassd diplomitydssd sekd ldhteend kéytetyssd tuotannon kehittimisprojektin arvovirtakar-
tassa sykliajan madritelména kdytetdéin aikaa, joka kuluu yksikon A késittelyn aloittamisesta
sithen, kun seuraavan yksikon B késittely alkaa samassa koneessa tai prosessissa, eli ylld
olevan listan mukaista kokonaissykliaikaa. Tuotantolinjan kokonaisuutta tarkasteltaessa las-
ketaan eri prosessien sykliajat yhteen, jolloin saadaan listan mukainen tdysi sykliaika. Tér-
keintd on tiedostaa, ettd sykliaika ottaa huomioon seké arvoa tuottavan prosessointiajan, etti
arvoa tuottamattoman ajan prosessista. Tatd prosessointiajan suhdetta sykliaikaan mitataan

arvotuottosuhteella.

2.5 Arvotuottosuhde

Arvotuottosuhde (VAR, value added ratio) kertoo, kuinka paljon tehty tyo tuottaa arvoa syk-
liajan suhteen. Arvotuottosuhde on hyvé mittari arvoa tuottamattoman ajan mittaamiseen ja
vihentdmiseen, ja sitd voidaan kéyttié laajasti yrityksen kaikissa eri prosesseissa. Tuotannon
pilkkominen pienempiin tydvaiheisiin ja niiden mittaaminen arvotuottosuhteella mahdollis-

taa yksittdisten prosessien kehittdmisen, joka nostaa isossa kuvassa tuotantolinjan
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arvotuottosuhdetta, koska arvotuottosuhteen noustessa sykliaika pienenee. On kuitenkin
hyvé tiedostaa, ettd mitd ldhemmas 100 % arvotuottosuhde on laskettu, sitd todenndkodisem-

min siind on virhe. (Shannon 1997)

Arvotuottosuhde ilmoitetaan prosentteina ja lasketaan seuraavasti:

Prosessointiaika

Arvotuottosuhde = Sykliaika (2)

2.6  Prosessitehokkuus

Prosessitehokkuus (PCE, process cycle efficiency) vertaa arvoa tuottavaa toimintaa tuotan-
non ldpimenoaikaan, eli tilauksen saapumisesta valmiin tuotteen l&hettdmiseen. Prosessite-
hokkuus ottaa huomioon kokonaisajan asiakkaan nékokulmasta, joka kuluu tuotteen proses-
sointiin. Erona arvotuottosuhteeseen on vertaaminen ldpimenoaikaan eiki sykliaikaan. Jois-
sain ldhteissd prosessitehokkuutta ja arvotuottosuhdetta ei eroteta toisistaan, jolloin esimer-
kiksi arvotuottosuhde lasketaan suhteessa ldpimenoaikaan. Kuten aiemmin on mainittu, on
tirkedd, ettd termien ja laskentakaavojen konteksti avataan lukijalle ja varmistetaan, ettd lu-
kija ymmartid mitd tekijoitd on otettu huomioon laskennassa. Prosessitehokkuus ilmoitetaan

prosentteina ja lasketaan seuraavasti:

) Prosessointiaika
Prosessitehokkuus = —— . (3)
Lapimenoaika

Karjalainen (2020, 57) kirjassaan toteaa prosessitehokkuuden olevan normaalisti valmista-
vassa teollisuudessa 0,2—5 %. Tdma tarkoittaa, ettd pahimmassa tapauksessa 99 % tilauksen
toimitusajasta ei tuoteta asiakkaalle yhtdén arvoa. Maailman parhaimmatkaan jatkuvan vir-
tauksen tuotantolinjat, esimerkiksi Toyotalla, harvoin yltavit 20-25 % prosessitehokkuuteen

(Bragg 2025; Hub 2025)
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3 Investointilaskenta

Investointilaskenta on pitkén aikavidlin kustannus-hyotyanalyysid, jolla pyritddn selvitta-
madn investoinnin taloudellinen kannattavuus ennakkoon maéériteltyjen ldahtotietojen avulla.
Laskenta mahdollistaa eri investointivaihtoehtojen vertailun ja antaa suosituksen investoin-
tipddtoksenteon tueksi. Mitd strategisesti merkittdvampi investointi on, sitd huolellisemmin

se tulee suunnitella, laskea ja toteuttaa. (Jormakka 2025, 251-253; Peren 2023, 143).

Tamén luvun tarkoituksena on selventdi taloudellisen analyysin osalta ne termit ja teoriat,
joita mydhemmin hyddynnetdédn siind laajuudessa, kuin tyon toistettavuus ja tulosten ym-
mirtdminen sitd vaatii. Tadmén luvun jilkeen lukijalla on parempi kuva investoinnin vaiku-

tuksista ja arvioinnista sekd ymmérrys siitd, mitd, miten ja miksi ty0ssé oikeastaan mitataan.

3.1 Investointi

Investoinneilla on merkittidva rooli taloudessa ja ne mahdollistavat taloudellisen kasvun ja
rakenteellisen muutoksen (Brusov & Filatova 2025, 7). Sitd voidaan pitdéd tulevaisuuden
mahdollisuuksien vaatimana aloitusmaksuna (Heller 2020, 13). Investoinnilla tarkoitetaan
rahan sijoittamista aineellisiin tai aineettomiin asioihin toivoen sen hyddyttdvén organisaa-
tiota useiden vuosien, kuitenkin védhintddn vuoden ajan. Aineellisia investointeja voi olla
laitteet tai koneet ja aineettomia investointeja esimerkiksi toiminnanohjausjérjestelma tai
verkkosivut. Investointipdétokset sitovat usein vuosiksi eteenpdin, eiké niitd voi perua huo-
non paikan tullen epésuotuisassa tilanteessa. Tdméan vuoksi organisaation tulee suunnitella
investoinnit tarkkaan. Organisaation padtoksenteon tueksi esimerkiksi investoinnin tarpeel-
lisuudesta tai eri investointivaihtoehdoista tehddidn usein investointilaskelmia. (Jormakka

2025, 251-252; Jarvenpad 2017, 373).

Investoinnit voidaan jakaa yleisesti kahteen ryhmién. Finanssi-investointeihin ja reaali-in-

vestointeihin. Finanssi-investoinnit, liittyy raha- ja osakemarkkinoiden investointeihin, kun
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gista muutosta, laadun parantamista, kustannusten pienentdmisté tai tuotannon kapasiteetin
kasvua. Investoinneilla mahdollistetaan tuotannon tehokkuuden kasvu, jolloin tuotteiden
hintaa voidaan tiputtaa, laatua kasvattaa tai tuotteita saadaan valmistettua maérallisesti
enemman. Onnistunut reaali-investointi luo yritykselle mitattavien etujen liséksi kilpailuetua
ja luo markkinoille painetta luoda tehokkaammin laadukkaampaa ja halvempaa tuotetta.

(Jirvenpis 2017, 373-375; Noh 2026)

Jotta hankintaa voidaan pitdé investointina, on silld oltava pitkd vaikutus sekd merkittidva
hankintameno. Valtiokonttorin (2021) ohjeen mukaan hankinnoissa rajoina toimii pitkén ai-
kavilin arvon tuotossa vahintdin vuoden ajanjakso ja kirjanpidollisesti merkittdva hankinta-

meno on vahintdan 10 000 €.

Kuva 4. Investoinnin vaiheet (Raudasoja 2009, 113)

Raudasojan (2009, 113—117) mukaan investointien hallintaa helpottaa sen tarkastelu proses-
sina (kuva 4). Investointikohteita pitdisi tulla vastaan jokapéivéisessd tyossd. Kun mahdolli-
nen investointikohde on 16ydetty alkaa investoinnin toiminnallinen ja taloudellinen arviointi
tai investointien vertailu. Mitd perustellummin selvitys tehddin, sitd helpommaksi paatok-
senteko tulee. Ennen paétoksentekoa varmistetaan rahoitus. Investointipddtostd seuraa kil-
pailutus. Lopulta investoinnin toimintaa ja kannattavuutta seurataan kdytdnnon tasolla. Jo-
kaisen investoinnin kohdalla tulisi oppimisprosessin vuoksi selvittdd, toteutuiko investointi

suunnitelmien mukaisena ja oliko se hyddyllinen, jarkevé ja kannattava.

N Y . , Y
Vaihto- \
. N\ ghiolen | investointi \
pvesoite 1\ Investoinnin \ jovertaily RO\ pnvestontien
v ‘ = toiminnalliset i seuranta
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3.2 Investointilaskennan ldhtotiedot

Investoinnin kannattavuuden laskennan pohjana toimii etukéteen kerétyt ja analysoidut 1dh-
totiedot, kuten hankintameno, nettotuotto, pitoaika ja jddnnosarvo. Vaikka ldhtotiedot maa-
riteltdisiin varovaisen realistisesti, perustuvat ne aina tulevaisuuden arvioihin, jonka vuoksi
niiden lopputulos vaihtelee arvioiden mukaan. Laskelmien epdvarmuus tulee aina ottaa huo-

mioon paitoksenteossa. (Jormakka 2025, 251-253).

3.2.1 Hankintameno

Hankintameno, eli alkuinvestointi on vaadittu rahamé&éré, jolla saat omaisuuden omistuk-
seesi (Verohallinto 2020). Hankintamenoja voi olla esimerkiksi tontti, rakennus, kone tai
laite. My0s investointiin liittyvit asennus-, koulutus- tai kdyttoonottokulut sisiltyy hankin-
tamenoihin. Yleensd ndma on helppo médrittdd, eikd hankintamenoon kohdistu esimerkiksi

ajasta johtuvaa epidvarmuutta. (Jarvenpéda 2017, 379).

3.2.2 Nettotuotto

Investoinneilta vaaditaan aina kannattavuutta, jolloin saadut hyddyt ovat suuremmat kuin
sijoitettu pddoma. Télloin puhutaan nettotuotoista. Nettotuotot koostuu investoinnin elinkaa-
ren aikaisista tuotoista ja sddstoistd, kun niistd poistetaan kustannukset. Tuotantoa tehosta-
vassa laitehankinnassa tuotot voidaan méiéritelld kustannussddstond. Kustannuksia puoles-
taan on koneen kdyttoon liittyvit ylldpito- ja kdyttokustannukset. Nettotuottoihin ei oteta
huomioon poistoja, koska ne eivit aiheuta kassavirtaa. Investoinnin kannattavuuden takaa-
miseksi tuotot on arvioitava systemaattisin menetelmin kédyttden mahdollisimman paljon laa-

dukasta informaatiota. (Jarvenpdd 2017, 379; Simone ym. 2025, 857; Valtiokonttori 2021).

(Simone ym. 2025, 856—-858) teoksessa korostetaan, kuinka tuottoja muovaa toisiansa yh-

distdvat madrdlliset sekd laadulliset tekijit. Investointipadtoksiin vaikuttavat tekijit eivét
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aina rajoitu pelkéstddn mitattavissa olevaan rahamairdédn. Investointipddtoksenteossa tulee
my0s ottaa huomioon laadulliset ja aineettomat tekijét, kuten teknologinen siséltd, osaami-

nen ja organisaation kyvykkyys. Niilld on keskeinen merkitys investointien tuottavuuteen.

3.2.3 Pitoaika & jadnndsarvo

Investoinnin pitoajalla tarkoitetaan sen elinkaarta hankinnasta sithen hetkeen, kun sitd ei
endd tarvita. Pitoaika jaetaan kahteen eri ryhméén. Fyysiseen pitoaikaan ja taloudelliseen
pitoaikaan. Fyysiselld pitoajalla tarkoitetaan aikaa, jonka investointikohde on kiyttokelpoi-
nen hankintatarkoituksessa. Kiinteistdihin liittyvissd hankinnoissa fyysisesti pitoajasta voi-
daan kayttdd my0s termid tekninen kayttoikd. Tekninen kayttoikd on kdyttdonoton jélkeinen
aika, jona jirjestelmén tai laitteen tekniset toimivuusvaatimukset tiyttyy. Taloudellinen pi-
toaika kertoo investoinnin kiyttdajan, ja se voi olla fyysistd pitoaikaa huomattavasti lyhy-
empi. Usein investoinnin kohde on kéyttokelpoinen pidempéin, kuin sitd on jarkevad kéyt-
tad, esimerkiksi ylldpitokustannusten, tehokkuusvaatimuksen tai uuden teknologian vuoksi.

(Jarvenpad 2017, 379; Rakennustieto Oy 2025; Valtiokonttori 2021).

Jadnnosarvo kertoo investoinnin pitoajan jilkeisen realisoitavissa olevan rahallisen arvon.
Usein jadnndsarvona kéytetdén 0 €, varsinkin jos ajallinen epdvarmuus on suuri, eli inves-
toinnin taloudellinen pitoaika on pitkd. Erikoinen, tiettyd tarkoitusta varten tehty parannus-
investointi on usein hankala irrottaa ja realisoida tehdaskokonaisuudesta. Positiivinen jdin-
nosarvo tarkoittaisi investoinnin kohteen realisoimista pitoajan jilkeen saaden myynnisti
tuloja. Esimerkiksi kuljetuskaluston myyminen kdytetyn tavaran markkinoilla on suhteelli-
sen helppoa. Jddnnosarvo voi olla negatiivinen, jos pitoajan jalkeen esimerkiksi laitteen pur-
kamisesta tai hivittamisestd syntyy kustannuksia. (Jirvenpdd 2017, 379; Pellinen 2019, 173—
174)
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3.3 Tuottovaatimus

Normaalisti investoinnille on méériteltdva tuottovaatimus, josta voi kdyttdd myos termid las-
kentakorkokanta. Laskentakorkokanta kertoo investoinnin vahimmaéistuoton, jota siltd vaa-
ditaan. Tama tuottovaatimus on asetettava véhintddn lainalle asetettuun korkotuottovaati-
mukseen tai yleisesti suuremmaksi kuin rahoituksen hinta. Jarvenpéén (2017, 379) mukaan
yksi yleinen tapa méérittdd investoinnin tuottovaatimus on laskea painotettu oman ja vieraan
pddoman keskimaardinen kustannus (WACC, weighted average cost of capital). Korkeampi
tuottovaatimus vdhentdd investointilaskennan epdvarmuuden riskid pddtoksenteossa. Yritys-
tulkki (n.d.) méérittdd suuntaa antavat investointien tuottovaatimukset niiden kayttotarkoi-

tuksen perusteella taulukossa 1.

Taulukko 1. Investointien tuottovaatimukset (Yritystulkki n.d.)

Térkeys | Investointityyppi Tuottovaatimus

1. Lakiin tai médrdyksiin perustuva investointi Ei tuottovaatimusta
2 Markkina-aseman vahvistaminen 6 %

3 Koneiden tai laitteiden uusinta 10-12 %

4. Kustannusten alentaminen 12-15 %

5 Tuottojen kasvattaminen 15-20 %

6 Uudet tuotteet tai markkinat >20%

Jormakka (2025) kirjassaan korostaa investointien tuottovaatimusten harkinnanvaraisuutta.
Vaikka tuottovaatimuksen tulisi kattaa kaikki investointiin liittyvét omat sekd vieraan péda-
oman kustannukset, tulisi esimerkiksi projektin riskitasolla tai laskennan epdvarmuudella
olla vaikutus tuottovaatimuksiin. Tuottovaatimus tulee myos aina madrittdd hankekohtai-

sesti.
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3.4 Investoinnin tuottoprosentti (ROI)

Investoinnin tuottoprosentti (ROI, return on investment) on yksinkertainen tapa mitata in-
vestoinnin kannattavuutta. Silld vastataan kysymykseen, tuottaako investointi, projekti tai
muutos organisaatiolle taloudellista lisdarvoa suhteessa investoituun pddomaan (Phillips &
Phillips 2019). Tulos kertoo prosentteina, kuinka paljon sijoitetulta pddomalta odotetaan
tuottoa. Esimerkiksi 100 % ROI tarkoittaa sitd, ettd jokaista sijoitettua yhtd euroa kohtaan
tienaat yhden euron kustannusten jilkeen. Kirjassaan Pellinen (2019, 175) kéyttaa investoin-

nin pddoman tuoton lasketaan seuraavaa kaavaa:

investoinnin tuotot - investoinnin kulut - poistot
ROI = — — : r— (4)
(investoinnin hankintameno + jadannosarvo) / 2

Phillips (2019) kirjassaan kdyttdd yksinkertaisempaa laskentakaavaa, joka johtaa laskennan

riittdvaan tarkkuuteen:

RO = netto hyodyt 100 )
~ kustannukset .

ROI-laskentatulokset eivét yksindén riitd perustelemaan investoinnin kannattavuutta. Ne tar-
vitsevat tuekseen muita keinoja kannattavuuden varmistamiseksi (Phillips 2019). Vaikka
ROI on nopea ja helppokéyttdinen, sen suurin heikkous on kyvyttdmyys ottaa rahan ajallista
arvoa huomioon. Téstd syystd eri investoinnit voivat alkaa tuottaa eri aikavileilld. Myos tu-
levaisuuteen lasketut ROI-tulokset voivat ndyttdd positiivisia arvoja, vaikka todellisuudessa
nykyarvoon muutettuna investointi tuottaisi tappiota. Onkin usein kannattavampaa kayttia
ammattimaisempia investointilaskennan menetelmid, kuten nettonykyarvoa ja sisdista kor-

kokantaa. (Investopedia n.d.).

3.5 Nettonykyarvo (NPV)

Nettonykyarvoa (NPV, net present value) pidetddn suositeltavimpana investointilaskenta-
menetelmédnd (Jormakka 2025; Jarvenpdd 2017, 391). Se ilmaisee investoinnin eri ajankoh-

tien tuotot nykyhetken arvoon laskettuna. Nettonykyarvo lasketaan diskonttaamalla
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tulevaisuuden rahavirrat vertailukelpoisiksi nykyarvoon ja vihentdmaélld niistd alkuinves-
tointi. Sitd voidaan siis kéyttda tilanteissa, joissa investoinnin vuosittaiset kassavirrat vaih-
televat. Nettonykyarvolaskennan tulos ilmoitetaan rahayksikkond. Investointipddtosté teh-
dessa nettonykyarvolaskelman ollessa suurempi kuin 0, tuottaa sijoitus arvoa. Mikéli laskel-
man tulos on negatiivinen, on investointi kannattamaton. Useampaa investointia vertaillessa
suurempi nettonykyarvo tarkoittaa parempaa investointia. Jormakka (2025, 256-257) maa-

rittdd nettonykyarvon laskentakaavan seuraavasti:

B C, I
NPV‘Z<(1+r)t+(1+r)t)_1° (6)

Jossa C on nettokassavirta, r on yrityksen vastaavan riskin investoinnista saatava tuotto tai

diskonttokorko, t on aika, n on investoinnin kéyttdaika, I,, on jadnndsarvo ja I, on alkuin-

vestointi. (Larsen 2024, 605; Pellinen 2019, 176).

Mikali investoinnin nettokassavirrat ovat vuosittain samansuuruisia, nettotuotot voidaan dis-
kontata jaksollisten maksujen diskonttaustekijalld. Jaksollisissa maksuissa NPV laskukaava

voidaan yksinkertaistaa seuraavasti:

JA
NPV:an_'i*C-i‘m—H (7)

Jossa a,,_,; on jaksollisten maksujen diskonttaustekijd, C investoinnin nettotulot. (Jirvenpaa

2017, 382; Martikainen 2009).

Nettonykyarvon laskennan keskeinen tekijd on diskonttaus, joka ottaa huomioon rahan ar-
von muutoksen inflaation syddesséd rahan arvoa muuttamalla tulevaisuuden rahavirrat ver-
tailukelpoisiksi nykyarvoon. Mikéli korot ovat positiivisia, on euro tdnéén arvokkaampi kuin
euro tulevaisuudessa. Diskonttokorkoa voi ajatella yksinkertaisesti tuottojen tasona, jonka
yli investoinnin tuottojen on paistiva, jotta investointi olisi jarkeva. Esimerkkind 100 € ris-
kiton tuotto investoinnille vuoden pédsté ei houkuttele, mikili saman tuoton voi saada vilit-
tomasti. Toisaalta jos vuoden pédastd tuottoa saisikin 8 % enemmaén kuin nyt, olisi tilanne

pdinvastoin. Nyt uusi vaihtoehtoinen investointi, jolla tuottoa saisi vuoden padstd 105 € ei
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ole riittdva, koska vaihtoehtoisessa investoinnissa 108 € tuotot ovat korkeammat. Talloin
diskonttokorko, eli investoinnin tuottovaatimus olisi 8 %. Investoinnin tuottovaatimuksena
voi kayttdd esimerkiksi tyypillisid matalariskisid sijoituksia tai organisaation méérittimia
tuottovaatimuksia. Mitd korkeampi diskonttokorko on, sitd pienempi on nettonykyarvo, ja

sitd heikommalta investointi ndyttdi. (Investopedia 2025b).

Nettonykyarvoa voi kritisoida sen kayttoon liittyvin diskonttokoron méérittdmisen vaikeu-
desta ja tulevaisuuden ennustamisen epavarmuustekijoistd. Toki tdimi ongelma tulee tiedos-
taa muissakin laskentamenetelmissé. Riskinhallinnan minimoimiseksi on suositeltavaa tehda
herkkyysanalyysejd tukemaan laskennan uskottavuutta. Toinen vaihtoehto on ottaa riskit
huomioon kasvattamalla tuottovaatimusta. (Brusov & Filatova 2025, 11; Jarvenpéi 2017,

392).

3.6 Sisdinen korkokanta (IRR)

Sisdinen korkokanta (IRR, internal rate of return) on myds yleisesti kdytetty investoinnin
kannattavuuden arvioinnin tyokalu. Se etsii arvoa, jolla investoinnin nettonykyarvo on han-
kintamenon suuruinen, eli nolla. Se kertoo prosentteina investoinnista saatavan tuoton, jol-
loin sen tulosta on helppo vertailla esimerkiksi organisaation kayttdimééan laskentakorkoon
tai lainan korkoon. Sijoitetusta pddoman tuotosta poiketen sisdinen korkokanta ei etsi inves-
toinnille elinajan tuottoa vaan vuosittaista tuottotasoa. Yhden vuoden tarkastelujaksolla
ndmd luvut voivat kylld olla samoja. Samoin kuin nettonykyarvossa, investointi on kannat-
tava, kun sisdinen korkokanta on vihintdén yhta suuri kuin mééritetty tuottovaatimus. Siséi-
sen korkokannan laskentakaava on investointityypisté riippumatta aina sama, jonka vuoksi
se soveltuu hyvin monipuolisiin ja tyypiltdédn erilaisten investointien arviointiin. (Haskova

and Fiala 2023; Investopedia 2025b; Jormakka 2025, 259; Pellinen 2019, 176).

Patrick & French (2016, 665) kayttad sisdisen korkokannan laskentaan artikkelissaan seu-

raavaa kaavaa:
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Jossa C on nettokassavirta, IRR on sisdinen korkokanta, t on rahavirran ajanjakso, n on in-

vestoinnin pitoaika vuosina.

Yhtéloa ei voi jérjestelld uudelleen sisdisen korkokannan mukaan, joten IRR arvo on 16ydet-
tavi iteratiivisesti, esimerkiksi taulukkolaskentaohjelman funktiolla. Investointi on kannat-
tava, kun tulos on vihintddn yhtd suuri kuin méiritetty tuottovaatimus. Mitd suurempi tuot-
toprosentti, sitd kannattavampi investointi on (Jormakka 2025, 259). Sisdisen korkokannan
laskennassa tulee huomioida sen mahdollinen subjektiivisuus tuottojen odotuksessa. Las-
kenta perustuu pitkalti tulevaisuuden arvioihin tulevasta rahavirrasta (Brusov & Filatova

2025, 13).

3.7 Takaisinmaksuaika (PP)

Takaisinmaksuaika (PP, payback period) kertoo vihimmaéisajan, joka kuluu kustannusten
takaisin saamiseen investoinnin tuottamina nettotuloina. Laskenta perustuu investoinnin tuo-
mien hydtyjen vertaamiseen suhteessa kustannuksiin. Takaisinmaksuaikaa kdytetdén ylei-
sesti yksinkertaiseen investointien kannattavuuden mittaamiseen tai usean investoinnin ver-
taamiseen keskendin. Mitd nopeammin investointi kattaa kustannuksensa, sitd houkuttele-
vampi investointi on kyseessd. Takaisinmaksuaika on helppokiyttdinen mittari kriittisen pis-
teen saavuttamiseen, jolloin sijoitetun pddoman tuotto on 0 %. Laskentakaava kertoo, kuinka

monta kuukautta tai vuotta kuluu investoinnin takaisinmaksuun:

investoinnin kustannukset
PP = - s . 9
investoinnin vuotuinen nettotulo

Takaisinmaksuajan kéytossi tulee tiedostaa sen yksinkertaisuus. Se ei ota huomioon inves-

toinnin jddnndsarvoa eikd rahan aika-arvoa, kuten inflaation tai vaihtelevien kassavirtojen
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vaikutusta. Takaisinmaksuajalla ei myoskddn voida vertailla kahta eri pitoajan investointia
keskendin. Tarkempaan investointilaskentaan suositellaan takaisinmaksuajan lisdksi kdytet-
tdvaksi esimerkiksi nettonykyarvoa tai sisdistd korkokantaa niiden huomioimien kassavirto-
jen aika-arvojen vuoksi. (Brusov & Filatova 2025, 8; Investopedia 2025c¢; Phillips & Phillips
2019a).

3.8 Herkkyys- ja skenaarioanalyysi

Koska ldht6tiedot harvoin ovat luotettavia investointilaskennassa, voidaan paédtoksenteon tu-
eksi laatia herkkyysanalyysi tukemaan riskienhallintaa. Sen tarkoituksena on testata eri
muuttujien, kuten myyntiméérien, tuottovaatimusten tai kustannusten vaikutuksia investoin-
tilaskelman tuloksiin. Suurissa investoinneissa on perusteltua tehdi jopa markkinatutkimuk-
sia ennen laskelmien tekoa. Herkkyysanalyysin voi tehdd esimerkiksi taulukkolaskentaoh-
jelmaan arvotaulukoksi, jossa vertaillaan kahden muuttujan vaikutusta kannattavuuteen.

(Jormakka 2025, 264-266; Jarvenpdd 2017, 379; Saaranen 2022, 386—388).

Herkkyysanalyysin lisdksi laskennan luotettavuutta voidaan tukea skenaarioanalyysilla. Toi-
sin kuin herkkyysanalyysissd, jossa muutetaan muuttujia yksi kerrallaan, skenaarioanalyy-
sissd muutetaan useaa eri muuttujaa yhtd aikaa vastaamaan toivottua tulevaisuudenkuvaa.
Erityisesti kassavirran muutokset ovat vaikeita ennustaa muuttuvassa toimintaymparistossa,
jolloin investoinnin tuotot voivat todellisuudessa jaadd odotettua pienemmiksi. Skenaario-
analyysin voi tehdd haluamastaan tilanteesta, mutta usein aloitetaan kolmen eri lopputulok-

sen kuvaamisella:

e Positiivinen lopputulos, jolloin laskennassa kéytetddn organisaation kannalta mielei-
simpid muuttujia. Esimerkiksi nettonykyarvon osalta pienin diskonttokorko ja suurin

kassavirta.

e Neutraali lopputulos, jota pidetdédn oletuksena ja todennékoisimpéni lopputuloksena

tiedossa olevien arvioiden mukaan.
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e Negatiivinen lopputulos, jossa otetaan huomioon pahin mahdollinen. Kéytetién esi-
merkiksi korkeita tuottovaatimuksia tai arvioita heikompi kassavirta. (Corporate Fi-

nance Institute n.d.)
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4  Tutkimusmenetelma ja -aineisto

Diplomity0ssa tutkimusmenetelméné sovelletaan kehittdmistutkimukseen pohjautuvaa me-
netelmad. Perinteisestd kehittimistutkimuksesta poiketen tyon tavoitteena ei ole testata ja
uudelleen suunnitella ratkaisuja kdytdnnon tasolla, vaan tuottaa ennakoitavissa olevaa laa-
dukasta tietoa ja edistdd toimeksiantajan valmiuksia tulevaan tuotannon muutokseen. Kehit-
tamistutkimuksessa yhdistyy tutkimuspohjainen kehittdminen ja tutkiminen todelliseen tar-
peeseen. Menetelmin haasteena on Pernaan (2013) mukaan teorian useat hajanaiset osateki-

jét, joiden kaikkien huomioon ottaminen tulosten saavuttamisessa on vaikeaa.

Téasséd luvussa késitellddn tydssd kidytetty tutkimusaineisto, tutkimuskirjallisuus ja tyon to-
teutustapa. Ensin selvennetddn sekd mistd ja miten empiirinen ja teoreettinen aineisto on

saatu, jonka jilkeen kdydaan lépi analyysien toteutustapa.

4.1 Tutkimusaineisto ja -kirjallisuus

Tutkimusaineisto koostuu alan kirjallisuudesta ja Poimukate Oy:n Joensuun tehtaalta touko-

lokakuussa 2025 saaduista sekd itse mitatuista empiirisistd aineistoista:

e Arvovirtakartan nykytilakartoitus (liite 1) on tehty kesélld 2025 Poimukate Oy:n Jo-
ensuun tehtaan tuotannosta toimitusketjun kehittimisprojektina. Nykytilakartassa
selvitettiin tuotannon eri vaiheet, materiaalivirrat seki keskeiset tuotannon suoritus-
kyvyn mittarit. Nykytilakartan tavoitteena on selkeyttdd tuotannon prosessien nyky-
tila, tunnistaa tuotannon ongelmat seki 16ytdd kehityskohteita. Toimitusketjun kehit-

tdmisprojektin on tehnyt timéan diplomityon tekija.

e Sisdiset tuotetiedot, tuotantomairit, kustannukset ja yrityksen tiedot on saatu yrityk-
sen toiminnanohjausjirjestelmastd, taloushallinnosta, nettisivuilta, yritysesittely esi-

tyksestd sekd keskusteluista yrityksen johdon kanssa. Néitd tietoja tarvitaan
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suunnitteilla olevan investoinnin operatiivisten vaikutusten arviointiin, tulevaisuu-

dentilakartan tekemiseen sekd investointilaskentaan.

Korhonen ym. (2024) kirjassaan havainnoi kuinka tieteellisen yhteison yhteinen ponnistus
kerryttédd tietoa aiempien havaintojen seka tulkintojen péille, jolloin tilla hetkelld vallitseva
tieto on aina parasta, mutta myos kumottavissa. Tdméan vuoksi tutkimuskirjallisuuden osalta
tyOssd on kdytetty mahdollisuuksien mukaan sekéd suomenkielisié, ettd englanninkielisii 1dh-
teitd, jotka ovat mahdollisimman tuoreita, kuitenkin kunnioittaen alkuperiisid ldhteitd. Kay-
tettyihin ldhteisiin sekd omiin havaintoihin on pyritty suhtautumaan kriittisesti. Tydssd kdy-

tettyd lahteitd on haettu pidasiassa LUT Primo ja Google Scholar -palveluista.

Lahtotietojen hankkimisessa ja laskelmien tekemisessé on yritetty kdyttdd mahdollisimman
monipuolisia l4hteitd sekd useita mittaustuloksia tutkimuksen luotettavan pohjan takaa-
miseksi. My0s laaja tutkimuskirjallisuus paljon tutkituista aiheista mahdollistaa laajan ja
luotettavan pohjan ty6lle. Laaja tutkimuspohja vihentii satunnaisina teorioina kdytettyjen

teosten nikemyksien ja tutkimuksien tulosten vaikutuksia tdhédn ty6hon.

Tutkimuskirjallisuuden hankintaan liittyi my0s haasteita. Erityisesti tuotannon suoritusky-
kyyn liittyvien termit osalta. Alan teoksissa samoja késitteitd ja termejd kdytetdén eri kirjoit-
tajien ja ldhteiden vélilld hyvinkin eri tavalla, erityisesti suomen- ja englanninkielisissa te-
osten vililld. Tdhan liittyen my0ds termien suomentamisessa on ollut puutteita, joka varmasti
omalta osaltaan lisdd tulkinnanvaraisuutta. Ndiden vuoksi tissd ty0ssd on pyritty avaamaan
termit johdonmukaisesti ja ymmaérrettivasti koko tutkimuksen ldpi. Ndin varmistetaan, ettd

tyOssd el synny tulkinnanvaraisia kohtia ja tyd voidaan toistaa.

4.2 Tyon toteutustapa

Ty0 on toteutettu rakenteeltaan kahdesta toisiaan tidydentévistd kokonaisuudesta: operatii-

visesta analyysistd sekd taloudellisesta analyysisti. Ensin analysoidaan tuotannon nykytilan
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pohjalta investoinnin operatiiviset vaikutukset, joka mahdollistaa laadukkaan ja uskottavan
investoinnin taloudellisen kannattavuuden arvioinnin. Operatiiviset vaikutukset toimivat ta-
loudellisen analysoinnin pohjana kustannussdéistojen laskemisessa sekd investointilasken-

nassa.

Operatiivisen analyysin tavoitteena on tuottaa laadukasta tietoa tuotannon nykyisesté toi-
minnasta sekd arvioida investoinnin vaikutukset tuotantolinjan suorituskykyyn. Operatiivi-
nen analyysi perustuu tuotannon suorituskyvyn mittaamiseen kéyttden teoriaosiossa esitel-
tyja késitteitd ja tunnuslukuja. Ndma mittarit mahdollistavat tuotannon nykytilan ja tulevai-
suudentilan vertailun seké taloudellisen analysoinnin pohjan. Kesélld 2025 luotua arvovirta-
karttaa tuotannon nykytilasta on hyddynnetty kokonaisuuden hallinnassa ja suorituskyvyn
selkeyttdmisessd. On hyva tiedostaa, ettd arvovirtakartta on tdimén diplomityon tekijén laa-
tima. Vaikka se on samoja ohjeita ja periaatteita noudattaen tehty, on oman aineiston kéy-
tosséd aina mahdollisuus puolueellisuuteen tai ennakkoasenteeseen, joilla voi olla vaikutusta
operatiiviseen analyysiin. Asia on tiedostettu tyoté tehdessé ja pyritty neutraaliin analysoin-

tiin puhtaasti datan pohjalta.

Taloudellisen analyysin tehtdvéni on arvioida investoinnin kannattavuus lopullisen paatok-
senteon tueksi. Se perustuu teoriaosuudessa esiteltyihin investointilaskennan yleisimpiin
kaavoihin ja periaatteisiin. Investointilaskennasta saadaan kattava kadyttimalla useita eri kaa-
voja ja kisitteitd. Télloin yksittdisten menetelmien rajoitteet eivit vaikuta lopputulokseen.
Taloudellinen analyysi tehddén kohdeorganisaation antamien kustannustietojen, laitetoimit-
tajan antamien teknisten tietojen sekd operatiivisten suorituskyvyn mittareiden avulla. Datan

kasittelyssd, laskennassa ja visualisoinnissa on kiytetty Excel-taulukkolaskentaohjelmaa.

Analyysit rajataan koskemaan vain tuotannon tdménhetkisté tilaa ja sen pohjalta suunnitel-
tavaa tulevaisuudentilaa. Investoinnin arviointi perustuu mitattuun, havainnoituun ja lasket-
tuun nykytilaan, teknisiin tietoihin seki realistisiin oletuksiin. Hankinnan yldsajovaihetta,

tulosten seurantaa ja analysointia tai jatkokehitysti ei tissé ty0ssd oteta huomioon.
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Tyon toimeksiantaja ei ole suorittanut ty0ssé esiteltyja tuloksia tai laskentoja. Tyon tulokset
sekd johtopddtokset ovat myods tdimén tyon tekijdn omaa teosta. Toimeksiantaja on toimitta-
nut kaiken pyydetyn materiaalin, joiden pohjalta analyysit ja tulokset on voitu laskea ja mah-

dollistanut tdimén tyon toteuttamisen.
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5 Operatiivinen analyysi

Jotta investoinnin kannattavuus voidaan arvioida mahdollisimman luotettavasti, on ensin
ymmarrettdva tuotannon nykytila ja laitehankinnan aiheuttamat muutokset. Vaikka inves-
tointi kohdistuu vain yhteen tuotantolinjan prosessiin, sen seuraukset heijastuvat kaikkiin
tuotantolinjan tydvaiheisiin ja materiaalivirtaan. Operatiivisen analyysin tavoitteena on ku-

vata tuotannon nykytila ja arvioida pakkauskoneen vaikutukset tuotantolinjan suoritusky-

kyyn.

Analyysi perustuu toimeksiantajalle tehtyyn arvovirran nykytilakarttaan, yritykseltd ja laite-
toimittajalta saatuihin tietoihin sekd tuotantolinjan havainnointiin. Ensin selvennetdén tuo-
tantolinjan nykytila, jonka jélkeen arvioidaan tuotantolinjan tulevaisuudentilaa, jossa pak-
kausprosessi on koneellistettu. Néin luodaan realistinen kokonaiskuva laitehankinnan kiy-
tdnnon vaikutuksista tuotantolinjan toimintaan ja suorituskykyyn, mika puolestaan luo poh-

jan laadukkaampaan kannattavuuslaskentaan.

5.1 Tuotannon nykytila

Investoinnin vaikutusten selvittimiseksi tulee ensin ymmaértdd mihin investoinnilla on vai-
kutusta. Taémé on helpointa jakamalla tuotantolinja eri vaiheisiin. Tuotantolinjan nykytilan
tyOvaiheet sekd mitatut tunnusluvut on selvitetty kesélla 2025 osana toimitusketjun kehitta-
misprojektia, jossa tavoitteena oli saada kuva tuotannon eri vaiheista ja pullonkauloista, joita
voidaan jatkossa kehittdd. Nykytila on kuvattu liitteen 1 arvovirtakartassa. Nostalgia -luk-
kosaumakaton tuotantolinja voidaan jakaa viiteen eri tyovaiheeseen, joita hoitaa normaalisti

kaksi tyontekijaa:

1. Kollin (kuva 1), eli kelkan rakennus, jossa rakennetaan tilattujen peltien pituuden
mukaan méérdytyva puukuljetuskehikko. Kolli rakennetaan pyorilla liikuteltavan te-

lineen paille kdsityond madrdmittaan leikatuista 32x100 lankuista sekd urapuusta
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paineilmanaulainta kdyttden. Tdma on niin sanotun pakkaajan tehtévi. Investoitava

puoliautomaattinen pakkauskone korvaa tdmén tyovaiheen.

Kollin muovitus, jossa aiemmin rakennettu puukehikko siirretddn pakkauslinjaston
viereen ja suojamuovitetaan yrityksen brindiin sopivalla muovilla. Muovin tehtdva
on suojata pelteja lialta, kosteudelta, sddolosuhteilta, pienimmiltd naarmuilta ja kol-
huilta. Se myods mahdollistaa pakkausten varastoimisen ja tunnistamisen sekd luo
brandindkyvyyttd ja luo laadukkaan seké huolellisen vaikutelman tuotteesta. Kollin
muovituksen hoitaa yleensa tyontekijoistd toinen, niin sanottu ajaja. Investointi alus-

tavasti korvaa tdiménkin tydvaiheen.

Tyostokoneen ajo, jossa valmiiksi oikeaan leveyteen leikattua pinnoitettua terdsohut-
levya ajetaan tydstokoneen ldpi. Kone muotoilee levystd halutun mittaisen luk-
kosaumalevyn, joka paityy pakkauslinjan rullapdydélle. Poydalté pelti nostetaan ki-
sin aiemmin muovitetun kelkan piille kyljelleen. Tyostokoneen ajaja huolehtii oi-
kean virisen, pinnoitetun sekd paksuisen raaka-aineen tilauskohtaisesti ja tekee tar-
vittaessa raaka-aine kelan vaihdon hallinostinta kdyttden. Jokaiseen tilaukseen teh-
déén tissd vaiheessa laaduntarkastusmittauksia seké aina ajon aikana visuaalista tar-

kastusta.

Kollin viimeistely, jossa maksimissaan 30 peltid sisdltdva tdysi kelkka kaaritddan
alemmin asetettuun muoviin ja vieddén takaisin ensimmadisen tydvaiheen rakennus-
pisteelle. Pakkaaja ottaa kelkan ja kasaa sen loppuun ensimmaisen vaiheen mukai-
sesti. Tassd vaiheessa kolli merkitddn tilausnumerolla sekd muilla tarvittavilla ldhe-

tystiedoilla. Pakkauskone korvaa tdméan tyovaiheen.

Kollin siirto, jossa valmis merkattu kolli sidotaan peltivanteella saman tilauksen toi-
seen kolliin tai vieddén yksittdin trukilla ulos vilivarastoon odottamaan l4hetysta asi-
akkaalle tai joissain tapauksissa asiakasnoutoa (kuva 5). Tdma tydvaihe on yleensd

pakkaajan tehtévi, ja sithen voi tulla muutoksia pakkauskoneen myota.
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Kuva 5. Esimerkkikuva yhteen sidotuista 30 pellin kolleista.

Namai tyovaiheet sekoittuvat osittain tyontekijoiden kesken, eikd tydtehtdvid ole standardi-
soitu selkedsti. Esimerkiksi yli 7,5 metrié pitkien peltien nostamiseen tarvitaan kaksi tyon-
tekijad. Pitkat pellit alkavat painaa liikaa yksin késiteltdaviksi, jolloin ergonomia seké tyotur-
vallisuus vaarantuu. Pitkissd, erityisesti 0,5 mm paksuissa pelleissi, alkaa peltien rakenteel-
linen kestévyys olla rajoilla niitd nostettaessa. Yksin nostettaessa pitkit pellit taipuvat mo-
lemmista péistd, jolloin peltiin tulee helposti lommoja tai se nyrjdhtééd kayttokelvottomaksi.
Pitkid peltejd ajettaessa molemmat tyontekijit on sidottu peltien nostelemiseen, jolloin tuo-
tantolinjan muita tydvaiheet ei edisty. Talloin tyovaiheet ruuhkautuvat ja tuotannon kannalta
tirkein prosessi, eli tydstokone pyséhtyy koska seuraavaan tilaukseen ei ole valmisteltu kelk-

kaa mihin valmiita pelteja nostaa.
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5.2 Nykytilan tunnusluvut

Kesilld 2025 Nostalgia-tuotantolinjaan on tehty nykytilan kartoitus, jonka tavoitteena on
ollut selvittdd kehityskohteita ja saada syvillisempéad késitystd tuotannosta. Taulukossa 2 on
tyovaiheittain mitatut ja lasketut operatiiviset tunnusluvut vuoden 2025 toiselta kvartaalilta.
Tulokset 10ytyvat myos kehittdmisprojektiin tehdysta arvovirtakartasta (liite 1). Tuotanto
toimii “tilauksesta valmis” (MTO, make to order) -periaatteella. Tama tarkoittaa, ettd tuot-
teita valmistetaan hyvin varhaisesta vaiheesta vain asiakastilauksen perusteella. Asiakkaiden
vaatimukset tuotteita kohtaan on korkeita, esimerkiksi vdrimaailman ja materiaalin osalta.
Tamén vuoksi kaikkien mahdollisten lopputuotteiden varastointi olisi erittdin kallista ja vai-
keaa. Tuotannon valmiiden tuotteiden varastointi on tdmén takia hyvin pienti. Pienié val-
mistelevia toitd ja materiaaleja, kuten nykyisen puurakenteisen kollin rakenteita voidaan
osittain valmistaa varastoon valmiiksi tulevia tilauksia varten. MTO mahdollistaa yritykselle
laajan tuoteportfolion eri materiaalien, virien ja pituuksien mukaan ja vihentid tuotannon
riskid, silli jokaiselle valmistetulle tuotteelle on tarve. (Logistiikan Maailma 2025; Saniuk

& Waszkowski 2016).

Tilauksesta valmis -tuotanto vaikeuttaa tuotannon suunnittelua, ennakointia ja laskentaa. T4-
mén vuoksi tuotannosta mitatut tunnusluvut esittavit dataan pohjautuvaa keskivertotilausta
tuotannossa tietylld ajanjaksolla. Yritykseltd saadun 20242025 myyntidatan seka 2025 ke-
sdn aikana valmistuneiden tilausten pohjalta laskettu vuoden 2025 toisen kvartaalin keski-
vertotilaus siséltdd noin 39 kattopeltid, jotka ovat 6460 mm pitkid. Yhteen pakettiin mahtuu
30 peltid, joten keskivertotilauksen pellit pakataan kahteen pakettiin, yhteen sidottuna kuvan

3 mukaisesti.
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Taulukko 2. Tuotannon nykytilan operatiiviset tunnusluvut.

Tydvaihe Prosessointiaika Sykliaika Vaihtoaika Kayttoaste
P/T (min) (min) (min) (%)

Kollin rakennus 24,20 35,29 0 30

Kollin muovitus 4,53 9,20 0 6

Tyostokoneen ajo | 35,18 71,44 12,27 44

Kollin viimeistely | 18,63 27,17 0 23

Kollin siirto 12,47 18,18 0 15

Yhteensa 95,01 161,28 12,27

Tuotannon nykyinen tdysi sykliaika, eli tilauksen A ja B syntymisen vélinen aika on 161,28
min. Arvoa tuottavaa aktiivista tyotd, eli prosessointiaikaa tilauksen tekemiseen kuluu 95,01
min. Tdma tarkoittaa, ettd nykyisilld prosesseilla yhteen tilaukseen kéytettavésti ajasta 58,9
% tuottaa arvoa. Loput ajasta on NVA tai NNVA, eli hukkaa, kuten tydvaiheiden viliin
jaavai odottelua. Tilauksen tdyttdmiseen kuuluu normaalisti raaka-aineen vaihto, jossa ti-
lauksen vaatimukset tdyttavé kela vaihdetaan haspeliin, joka syottdd peltid tydstokoneeseen.
Tama vaihtoaika (C/O, changeover time) yhti tilausta kohden on 12,27 min. Kéyttoaste ker-
too, kuinka suuren osan kaytettdvissi olevasta tydajasta prosessi on tuotannon kdytosséd va-

raamassa kapasiteettia ja se lasketaan vertaamalla prosessiin kdytettyd aikaa kokonaisaikaan:

Prosessointiaika

(10)

Kayttoaste =
Y Kokonaisaika

Asiakkaalle ilmoitettu tilauksen ldpimenoaika, eli aika tilauksen vastaanottamisesta tuotteen
toimittamiseen, on kaksi viikkoa. Prosessitehokkuus, eli yhden tilauksen arvoa tuottava aika
suhteutettuna tilauksen lipimenoaikaan on kaavan 3 mukaan laskettuna 2,1 %. Karjalaisen
(2020, 57) mukaan prosessin tehokkuus on yleensa 0,25 %, eli tuotantolinjan tehokkuus on

ndin ollen normaalilla tasolla.
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Nykyiselld tuotantolinjalla yhden tilauksen tekemiseen pakkaaja kayttdd 55,3 minuuttia pro-
sessointiaikaa, kun ajajan tehtdvit vievdt 39,71 minuuttia. Pakkaajan tehtivét tilauksen tayt-
tdmiseen vaativat siis tyontekijoiltd enemmén aikaa, jolloin se toimii tuotantolinjan rajoit-
teena, eli pullonkaulana. TyOpdivissd kdytossd oleva 450 minuuttia jaettuna pakkaajan
P/T+C/O, saadaan tuotantolinjan nykyiseksi kapasiteetiksi 8,14 tilausta pdivissa. Laskettu

toiminta-aste on 5,58 tilausta paivassa.

5.3 Suunniteltu pakkauskone

Tulevaisuudentilan laatimiseksi tulee selvittdd uuden pakkauslinjaston tiedot, joiden poh-
jalta voidaan laskea ja suunnitella laitehankinnan vaikutukset. Laiteinvestoinnin kohteena
oleva pakkauskone on suomalaisen valmistus- ja automaatiotekniikkoihin erikoistuneen
Macring Oy:n suunnittelema, ja se on riétéloity vastaamaan tuotannon vaatimuksia. Hintaa
koneella on 207 000 € alv. 0 % ja alustava toimitusaika on 6 kuukautta tilauksesta. Pakkaus-

koneen tekninen piirustus l0ytyy liitteestd 3.

Pakkauskoneen voi jakaa neljddn tuotannolliseen osaan:

e Sisddnsyottorata, jonka tarkoituksena on kuljettaa tydstokoneen tekemit valmiit pro-
fitlipellit eteenpdin rullakuljettimella. Valmiit pellit nostetaan manuaalisesti pak-
kauslinjan rullapoydéltéd kuljettimelle 13 asteen kulmaan samalla tavalla, kuin nyky-
tilan muovitettuun kelkkaan. Kun kuljettimelle on lastattu tarvittava méérd peltejd,
kallistetaan se pneumaattisesti pystyasentoon ja kuljetetaan eteenpdin 100 mm/s no-
peudella. Sisddnsyottorata on 13 metrid pitkd ja se tulee tydstokoneen jilkeisen 12
metrid pitkdn rullapdydén viereen. Nykytilaan verrattuna uusi rullakuljetin mahdol-
listaa ergonomisemman tyodskentelyn, silld peltien nostaminen on mahdollista ny-

kyistd ldhempad sekd peltien litkuttaminen seuraavaan tyovaiheeseen on koneellista.

e Vannekone, jolla sidotaan valmiit pellit yhteen halutun paksuisella polyeteeniteref-
talaattivanteella (PET-vanne), joka mahdollistaa perinteiseen terdsvanteeseen verrat-
tuna paremman séétilojen sekd shokkivaikutuksen keston (Cortex n.d.). Tdmai lisaa

kollin rakenteellista kestdvyyttd ja varmistaa 20—150 kg voimalla peltien olevan
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tiiviissd paketissa ennen muovitusta. Vanteiden alle asetetaan peltejd suojaamaan ja
lisidmaan rakennetta pellistd valmistetut 2 m pitkét ja 6 cm leveét kulmatuet. Kul-

matukia pyritddn ensisijaisesti valmistamaan tuotannossa syntyvistd hukkapellista.

o Kaéirintdkone, jossa moottoroitu kdantdkehd pydrii pystyssa olevan profiilipeltinipun
ympérilld levittden 500 mm levedd muovista kutistekalvoa halutulla limitykselld. 16

kg kutistekalvorullat vaihdetaan koneen kyljestd manuaalisesti.

e Vastaanottorata, joka on sisddnsyottoradan mallinen 13 metrid pitkd rullakuljetin,
jota voidaan kallistaa pneumaattisesti 0—13 asteen vélilld. Moottorikdyttdinen rulla-
kuljetin liikuttaa tuotteita 100 m/s nopeudella. Valmiit profiilipeltikollit nostetaan
vastaanottoradalta trukin tai hallinostimen avulla eteenpédin varastoitavaksi ennen la-

hetysti asiakkaille.

Néiden liséksi pakkauskoneen hankintaan kuuluu saman toimittajan osalta laitteen sdhkdoh-
jaukseen liittyvit logiikkaohjaukset sekd komponentit ja anturit sekd tehdashyvaksyntites-
taus (FAT, factory acceptance test). Testauksessa laitetoimittaja varmistaa laitteen toimin-
nan ja sopimusvaatimusten tayttymisen ennen koneratkaisun toimittamista asiakkaalle. (Me-

tecno 2024)

5.4 Tuotannon tulevaisuudentila

Investoinnin vaikutukset tuotantoon saadaan arvioitua nykytilakartan, laitetoimittajan ja toi-
meksiantajan ilmoittamien tietojen perusteella. Investoinnin vaikutukset, eli tavoitellun tu-
levaisuudentilan rakentaminen perustuu arvovirtakartan ja tulevaisuudentilakartan hyddyn-
tdmiseen samoilla ajankohdan luvuilla, eli 2025 toisella kvartaalilla. Tulevaisuudentilakar-
tan rakentaminen alkaa tuotantolinjan muutosten arvioinnilla. Nykytilan puurakenteinen pel-
tien pakkaukseen kaytetty kolli korvataan pakkauskoneella, joka pakkaa pellit kutistekal-
voon. Néin ollen kollin rakentamiseen liittyvét tyovaiheet sekd kollin muovitus ennen las-
taamista jdd pois. Nama tyOvaiheet korvataan pakkauskoneen kaytollé, joka 10ytyy tulevai-

suudentilakartasta toisena prosessina (liite 2). Muut tydvaiheet, eli tydstokoneen ajaminen
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sekd paketin siirto pysyvit ennallaan, joten niille nykytilaan mééritettyja tietoja voidaan hyo-

dyntdéd sellaisenaan.

Taulukko 3. Arvioidut tulevaisuudentilan operatiiviset tunnusluvut.

Tyovaihe Prosessointiaika Sykliaika Vaihtoaika Kayttoaste
P/T (min) (min) (min) (%)

Tyostokoneen ajo | 35,18 54,77 12,27 44

Pakkauskone 4,15 6,46 0,29 6

Kollin siirto 12,47 19,41 0 15

Yhteensa 51,80 80,65 12,27

Tulevaisuudentilaa arvioitaessa uuden tyOvaiheen, pakkauskoneen ajamisen, informaa-
tiolaatikkoa ei voida tayttda tuotantolinjalta mitatuilla tiedoilla, vaan ne on arvioitu laitetoi-
mittajan ilmoittamien teknisten tietojen perusteella taulukossa 3. Pakkauskoneen ldpi voi-
daan ajaa toimittajan tietojen mukaan 100 mm/s nopeudella. Keskivertotilauksen pellin pi-
tuus on 6460 mm, joten yhden paketin ajamiseen pakkauskoneen ldpi kuluu 64,6 sekuntia.
Tulevaisuuden- ja nykytilakartan yksikkond kaytetddn keskivertotilausta, johon kuuluu
kaksi pakettia. Ndin ollen yhden tilauksen pakkauskoneen lépi ajamiseen kuluu 129,2 s, eli
2,15 min. Lisdksi arvioidaan, ettd paketin prosessointiin kuluu koneen ldpi kulkemisen li-
séksi kahden minuutin edesti tyo6td, esimerkiksi peltien siirtdmisen pakkauskoneeseen, ldhe-
tystarran tekeminen ja vaadittujen kulmarautojen asettaminen. Pakkauskoneen prosessoin-
tiajaksi voidaan ndin ollen arvioida 4,15 min. Tyostokoneen ajamiseen ei muutoksilla ole
mitdén vaikutusta, joten sen prosessointiaika pidetddn entisellddn. Kollin siirtdmiseen ei
myo6skédédn arvioida tulevan huomattavaa eroa nykyiseen. Keskivertotilauksen uusi proses-
sointiaika on siis 51,80 minuuttia. Tdma on 39,21 min nopeampi kuin nykytilassa, jossa kel-
kan rakentaminen tehddén puutavarasta kisityond ja tuotantolinjalla operoi pddsddntdisesti

kaksi tyontekijaa.

Yhden keskivertotilauksen tédysi sykliaika uudella tuotantolinjalla lasketaan kaavan 1 mu-

kaisesti jakamalla kdytossd oleva aika, eli 450 min valmistetuilla yksikoilld, eli 5,58
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keskivertotilauksella. Téstd saadaan tilauksen C/T 80,65 min. Jos tarkastellaan koko pak-
kausprosessin kokonaissykliaikaa, tippuu se nykyisestd 71,66 minuutista 6,46 minuuttiin uu-
den pakkauskoneen myd6td. Tdmé on 91 % lasku nykyiseen prosessiin, jossa puukelkat jou-
dutaan rakentamaan késityoné. Yksittdisten tyovaiheiden sykliaika voidaan laskea suhteut-
tamalla mittauksiin perustuvat prosessointiajat kokonaisuudessa kéytettyyn aikaan, jossa
esimerkiksi tyostokoneen ajo on noin 68 % ajasta, eli saman tydvaiheen sykliaika on 68 %
tilauksen sykliajasta. Tilauksen arvotuottosuhde, eli P/T suhteessa C/T, kertoo arviolta,
kuinka paljon tyontekijoiden aikaa kuluu arvoa tuottavaan toimintaan. Nykytilassa (liite 1)
arvotuottosuhde on 58,9 %. Muutosten myo6td tulevaisuudentilaan laskettuna arvotuotto-

suhde on 64,2 %, eli se kasvaa 5,3 prosenttiyksikkoa.

Pakkauskoneen kiyttdmait kutistekalvot joudutaan vaihtamaan aika-ajoin. Tdma vie tyonte-
kijan aikaa lisdten niin ollen uuden vaihtoajan tuotantolinjalle. Laitetoimittajan ilmoittama
kaytettdva kutistekalvorulla on 500 mm leveéa ja siité riittdd 1500 m kalvoa. Yhden keski-
vertopaketin kehdn ympari muovittamiseen kuluu n. 2,4 metrid kalvoa. Sdadettivissi oleva
kelmun limitys on oletusarvoisesti 35 %, jolloin yksi kierros muovia kattaa n. 370 mm pa-
ketista, eli 18 kierrosta muovikelmua riittad keskivertopaketin pakkaamiseen. Voidaan arvi-
oida, ettd muovikelmusta tulee 5 % hukkaa katkomisen ja virheiden vuoksi, jolloin yhdesti
rullasta saadaan muovitettua 34 pakettia. Kutistekalvorullien vaihto arvioidaan kestdvin 5
minuuttia. Vaihtoaika jaettuna yhdelle tilaukselle olisi ndin ollen arviolta 0,29 minuuttia.
Uuden pakkausprosessin kéyttdaste, eli suuren osan ajasta laite tai prosessi tuottaa arvoa, on

laskettu kaavalla 9 olevan 6 %.

Vaadittu P/T keskivertotilauksen tekemiseen viahenee 45,5 % (95,01 min = 51,8 min), jonka
vuoksi tulee tarkastella mahdollisuutta tuotantolinjan operointiin yhdelld tyontekijalla. Mi-
kali tuotantolinjaa operoisi yksi tyontekijd kahden sijaan, jatkossa ajajalta vaadittu tyomaara

kasvaisi 23,8 %, johtuen erityisesti valmiin kollin siirtdmiseen kuluvasta ajasta:
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((PTua + COua ) - (PTva + COva))
(PTva + COva)

_ (51,80 + 12,56) — (39,71 + 12,27)

B (39,71 + 12,27)

= 23,82% (11)

Tyomaaran muutos =

Jossa PTya on uusi ajajan suorittama prosessointiaika, COy, on uusi ajajan suorittama vaih-
toaika, PTva on vanha ajajan prosessointiaika (kelkan muovitus ja tydstokoneen ajo) ja COya

on vanha ajajan vaihtoaika.

Tulevaisuudentilassa tuotannon nopeutta rajoittavan pakkausprosessin uudistuttua uudet
tyovaiheet vievit tilausta kohden huomattavasti vihemmaén prosessointiaikaa. Vaikka jat-
kossa tuotantolinjaa operoitaisi vain yhdelld tyontekijdlld, on sen kapasiteetti eli enimmais-
suorituskyky 6,99 tilausta tyopéivissd (450 / PTua + COua), joka ylittdd keskivertotarpeen
5,58 tilausta pdivdssd. Vuonna 2026 tyOpdivien mddrd on 252, eli vuotuinen teoreettinen
kapasiteetti on 1761 tilausta, tai 228 713 m?. Vehmanen (1997, 224-230) méirittii teoreet-
tisen kapasiteetin enimmaéissuorituskyvyksi jossa ei ole NVA, vaan tuotanto pyorii ideaali-
olosuhteessa, jossa hukkaa ei ole ja kysyntdd riittdd tuotannon tarpeisiin. Nykytilaan verrat-
tuna voidaan siis arvioida kapasiteetin laskevan 14,08 % pakkauskoneen kdyttdonoton jal-
keen, kuitenkin mahdollistaen tuotantolinjan sujuvan operoinnin yhdelld tyontekijalla. Ke-
sén kiireisimpind aikoina tuotantolinjan operoiminen kahdella tyontekijilla, jossa yksi tyon-

tekijd voi keskittyd vain tydstokoneen ajamiseen, mahdollistaa kapasiteetin nostamisen 9,48

tilaukseen, eli 1231 m? paivassi.

Mikali tuotantolinjaa operoidaan jatkossakin kahdella tyontekijilld, joista toinen ajaa tyds-
tokonetta ja toinen operoi pakkauskonetta sekd siirtdd valmiit paketit, kasvaa tuotantolinjan
kapasiteetti nykytilaan ndhden 16,54 %. Téll6in tuotantolinjan rajoittavana tekijdna ei ole

endd pakkausprosessi, vaan tyostokoneen ajon P/T + C/O.
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Tuotantolinjan operoimista yhdelld tyontekijélld tukee Anil Kumar (2009, 91) teos, jonka
mukaan tahdistetun ja korkean erikoistumisen tuotanto laskee tyontekijoiden tyytyvaisyytta.
Monissa tapauksissa tyontekijan tehokkuus on kasvanut, kun tyontekija voi itse vaikuttaa
tuotannon tahtiin. Esimerkissé Japanissa Sonyn kameratehtaalla 50 ihmista ty6llistdvan kul-
jetinhihnojen poisto lisési tuottavuutta 10 %, kun tyontekijit alkoivat vastata itsendisesti ko-
konaisen kameran rakentamista jokaista tyovaihetta mydten yhden erikoistuneen tyovaiheen
sijaan. Talld periaatteella Nostalgia-tuotantolinjan tehokkuus voi nousta mitatusta, mikali
yksi tyontekiji vastaa kokonaisuudesta eiké ole riippuvainen ulkopuolisesta tahdistuksesta,

eli tassé tapauksessa kollegan tyoskentelysta.
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6 Taloudellinen analyysi

Pelkka tekninen prosessien tarkastelu ei riitd investointipddtoksen tekemiseen, silld sen ta-
loudellista vaikutusta ei pystytd todentamaan selkeilld ja perustelluilla tunnusluvuilla. Ta-
loudellisen analyysin tavoitteena on luoda investointilaskennalla tietoa pditoksenteon tu-
eksi. Sen pohjalta voidaan vastata kysymykseen, onko timénhetkisellé tiedolla investoin-

nista saatavat hyodyt kustannuksia suuremmat.

Analyysi perustuu aiemmin tarkasteltuihin operatiivisiin vaikutuksiin seké yritykseltd saa-
tuihin tuotanto- ja investointikustannuksiin. Ensin tarkastellaan investoinnin vaikutuksia
tuotannon kustannuksiin, jonka jélkeen investoinnin tuotto arvioidaan eri investointilasken-
tamenetelmilld. Samalla tarkastellaan herkkyysanalyysilld vaihtoehtoiset investoinnin lop-
putulemat tasaamaan tulevaisuuteen perustuvaa ennustamisen epavarmuutta. Néin saadaan
luotettava ja kriittistd tarkastelua kestdvé arvio investoinnin taloudellisista vaikutuksista ja

kannattavuudesta.

6.1 Kustannussaastot

Investoinnin kustannussddstot perustuu tuotannon operatiivisen toiminnan tehostumiseen
sekd pakkausprosessin raaka-aine tarpeen muuttumiseen, jossa kdsityond rakennettu puu-
kolli muuttuu muovipakkaukseksi. Investoinnin sddst6jd saadaan erityisesti tuotantolinjan
henkildstokuluista ja pakkausmateriaaleista. Seuraavaksi lasketaan ndmad sddstot aiemmin
esitettyjen operatiivisten vaikutusten perusteella yhdessa yritykseltd saatujen tuotannon kus-

tannusten kanssa.
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6.1.1 Henkilostokulut

Tuotantolinjaa voidaan operoida pakkauskoneen hankinnan jilkeen yhdella tyontekijilla ny-
kyisen kahden sijaan. Tdma mahdollistaa tuotantolinjan henkildstokulujen merkittdvin las-
kun ja tyopanoksen kohdentamisen toiseen tuotantolaitoksen arvoa tuottavaan tehtévién.
Vaikka yhdelta tyontekijdltd vaadittu P/T + C/O kasvaa nykyisesti, sen ei pitdisi kasvattaa
tuotannon henkildstokuluja, koska vaaditun laskennallisen tuotannon tuotantomddrdt on
edelleen saavutettavissa nykyiselld suorituskyvylld. Ndin ollen henkildstokuluista voidaan

siirtdd toinen tyontekiji pois toisiin arvoa tuottaviin tehtiviin.

Henkildstokuluina kdytetdédn yritykseltd saatua pyoristettyd arviota 30 €/h alv. 0 %. Palkal-
linen tydaika on 8 h (7,5 h + 2x 15 min taukoa). Vuonna 2026 tyopdivid on 252 kpl, jolloin
voidaan laskea vuoden 2026 henkildstokulu nykyiselld pakkausprosessilla olevan 2 * 60 480
€, eli 120 960 € alv. 0 %.

Jotta sddstoistd saadaan mahdollisimman realistiset, voidaan tehda analyysi kolmesta eri ske-

naariosta:

e Positiivinen lopputulos, jossa toinen tydntekijd siirretdén muihin tehtéviin ja tuotan-
tolinjaa operoi jatkossa yksi tyontekijd ympéri vuoden. Téllin tuotantolinjan henki-
16stokuluissa sddstetddn aiemmin laskettu 60 480 € alv. 0 % vuodessa, eli tuotanto-

linjan henkilostokulut ovat 120 960 € - 60 480 € = 60 480 € alv. 0 % vuodessa.

e Neutraali lopputulos, jossa tuotantolinjaa operoidaan yhdelld tyontekijilld, mutta
suhdanneherkélli alalla kesén kuukausina tilausméarit ovat huomattavasti korkeam-
mat ja yhdelld tyontekijdlla operoituna kapasiteetti ei riitd tdyttdmédn kysyntéa.
Kesi-elokuussa tuotantolinjaa operoidaan kahdella tyontekijélld ja loput vuodesta
operoidaan yhdelld. 2026 kesi-heindkuussa on 65 tyopiivéd, joka tarkoittaa 15 600
€ alv. 0 % kuluja kiireapu tyontekijille. Tuotantolinjan vuoden 2026 henkildstokulut
tdssd tilanteessa olisi siis 60 480 € + 15 600 € = 76 080 € alv. 0 %, eli sddstdd vuosi-

tasolla nykyiseen verrattuna tulee 44 880 € alv. 0 %.
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e Negatiivinen lopputulos, jossa tuotantolinjan operoiminen yhdelld tyontekijdlla ei
jostain syystd onnistu, kapasiteetti ei vastaa kysyntdé tai toiselle tyOntekijélle ei
16ydy hyodyllisempié tehtdvid. Télloin investoinnin tuomat henkildstokulujen sdis-
tot jad nollaan ja investoinnin kannattavuus jd4 materiaalikustannussééstojen ja tuo-
tannon suorituskyvyn kasvun varaan. Henkildstokulut tdssd lopputuloksessa samat

kuin nykyisin, eli 120 960 € alv. 0 %.

6.1.2 Materiaalikulut

Uudella pakkausprosessilla on merkittidvid vaikutuksia valmiiden peltikollien raaka-aine
kustannuksiin. Nykyinen kolli rakennetaan urapuusta sekd 32 x 100 laudasta. Néistd saha-
taan tarvittavan mittaisia patkid, jotka naulataan toisiinsa muodostaen kuvan 5 mukaisen
kollin. Yhteen valmiiseen keskivertotilauksen valmiiseen peltipakettiin kuluu 5 % hukka-
arviolla urapuuta 11,21 jm ja lautaa 21 jm. Urapuun yksikkohinta on 1,32 €/jm ja laudan
0,80 €/jm, eli puutavaraan kuluu yhteen pakettiin 31,60 € alv. 0 % edestd. Vuoden 2024
myyntimaérilld, 1855 paketilla, vuositason kustannukset puutavaran osalta on 58 618 € alv.

0 %.

Tyovaiheessa 2 pakkaukseen kuluu myos brandittyd suojamuovia, jonka hinnaksi yritys il-
moittaa 5,67 € alv. 0 % pakettia kohden sekd muita rakennusvaiheeseen liittyvid pakkaus-
materiaaleja 1,50 € alv. 0 % pakettia kohden. Nditd ovat esimerkiksi teipit ja kaikki naulai-
men kdyttdmit naulat. Nykyisen tuotantolinjan pakkausprosessin raaka-aine kustannukset

ovat yhteensd siis 38,77 € alv. 0 % per paketti, joka tarkoittaa vuodessa 69 136 € alv. 0 %.

Uudessa pakkausprosessissa vastaavan keskivertotilauksen pakkauksen raaka-ainekustan-
nukset koostuu PET-vanteesta, kutistekalvosta sekd kulmatuista. Lisdksi vaikka uusi pak-
kauskone on suhteellisen yksinkertainen, vaatii se kunnossapitoa. Laskelmissa laitteen huol-

toon ja korjaukseen varataan 1000 € vuodessa.
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PET-vanteen hinta on pieni osa kokonaiskustannusta. Téstd syystd sen kustannukset voidaan
arvioida yldkanttiin kayttimalld yksityisasiakkaalle ilmoitettuja hintoja, jotka usein ovat hie-
man kalliimpia kuin yritysten vilisessd kaupassa tai varsinkaan sopimustoimittajien kanssa.
Pramiaplastic (n.d.) ilmoittaman PET-vanteen hinnan mukaan lasketut keskivertotilauksen

kustannukset nékyvit taulukossa 4.

Taulukko 4. PET-vanteen kustannukset

PET-vanteen mitat 12 mm * 0,56 mm * 2500 m
Kelan hinta 41,90 € alv. 0 %
Keskivertopaketti 6460 mm

Paketin keha 24 m

Vanteita / paketti 5 kpl

Kiristyksid kelasta 989 kpl

Hukka-arvio 5%

Hinta yhdelle vanteelle 0,04 €

Hinta keskivertopaketille 0,21 €

Vuosikustannukset 389,55 €

Seuraavaksi lasketaan kutistekalvon vuosittaiset kustannukset. Vastaavia pakkauskoneessa
kaytettavid kutistekalvorullia kdytetdén tuotantolaitoksen muissakin prosesseissa. Néin tie-
ddmme kutistekalvolle tarkemmat kustannukset. Tiedossa olevilla paketin mitoilla, pakkaus-
koneen koneen teknisten tietojen ja muualla kdytetyn kalvon yksikkdhintojen mukaan las-

ketaan pakkauskoneen vaatiman kutistekalvon vuosikustannukset taulukkoon 5.

Taulukko 5. Kutistekalvon kustannukset

Kutistekalvorullan mitat 1500 m * 500 mm / 16 kg

Kutistekalvo kilohinta

1,88 €alv. 0 %

Kutistekalvorullan hinta

30,08 € alv. 0 %

Paketin pituus

6460 mm

Paketin keha

24 m
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Kalvon limitys 35%
Yhden kierroksen leveys 325 mm
Hukka-arvio 5%

Tayden kutistekalvorullan riitto

406 kierrosta / 19 pakettia

Hinta keskivertopaketille

1,58 € alv. 0 %

Vuosikustannukset

2930,90 € alv. 0 %

Kulmatukien osalta ei ole tdysin varmaa, ostetaanko ne valmiina vai valmistetaanko ne itse

tuotantolaitoksessa syntyvésti hukkapellistd tai ostetusta pellistd. Kustannusten kannalta las-

ketaan taulukkoon 6 tilanne, jossa pelti ostetaan ja kulmatuet valmistetaan itse. Kulmatukien

pituutta rajoittaa kdytossd olevat kanttauskoneet, jotka voivat tydstid peltid maksimissaan 2

metrin mitalta.

Taulukko 6. Kollin kulmatukien kustannukset

Ostetun pellin hinta-arvio

10 € alv. 0 % / m?

Kulmatuen mitat (L * K * P)

35 mm * 35 mm * 2000 mm (= 0,14 m?)

Paketin pituus

6460 mm

Kulmatukia pakettia kohden 12 kpl

Valmistus nopeus 100 kpl / h

Valmistuksen henkilostokulu 30€/h=0,30€alv. 0 % / kpl
Kulmatuen materiaalikulu 1,4 €/ kpl

Muuttuvat kustannukset

1,70 € alv. 0 %

Hinta keskivertopaketille

20,40 € alv. 0 %

Vuosikustannukset

37 842,00 € alv. 0 %

Kulmatuet ovat merkittdva osa tuotannon materiaalikustannuksia. Laskennassa ei oteta huo-

mioon tehtaan hukkaa, jota pyritdédn hyodyntdméain kulmatukien tekemiseen. Mikali tuotan-

nosta syntyvédd hukkaa saadaan kéytettyd kulmatukien valmistukseen tehokkaasti, vdhenee

materiaalikustannukset merkittévasti. Kustannusten minimoimisen kannalta olisi myds syyta
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selvittdd, kuinka kapeat kulmatuet toimivat kéyttotarkoituksessa raaka-aineen minimoi-
miseksi ja voidaanko ostaa valmiita esimerkiksi pahvista tai komposiitista valmistettuja kul-

matukia, jotka ovat halvempia.

Yhteensd uuden pakkauslinjan materiaalikustannukset ovat vuositasolla 42 162 € ja aiem-
man pakkausprosessin materiaalikustannukset ovat 71 918 €, eli investointi sdédstdd vuodessa
materiaalikuluissa 29 756 € alv. 0 %. Lisdtddn materiaalikustannuksiin henkildstokustan-
nukset, ja verrataan niitd nykyisiin, jotta saadaan selville uuden prosessin tuotot (taulukko

7).

Taulukko 7. Investoinnin tuotto.

Skenaario Tuotto € Khltlst€annukset Henkilostokustannukset € |Materiaalkustannukset €
yht.

Positiivinen 90235 |-102 642 -60 480 -42 162

Neutraali 74 635 |-118 242 -76 080 -42 162

Negatiivinen 29755 |-163 122 -120 960 -42 162

Nykyinen 0 -192 877 -120 960 -71917

Nyt kun kaikki kustannukset ja tuotot on selvitetty, voidaan siirtyd investointilaskentaan.

6.2 Investoinnin kannattavuus

Investoinnin tuottojen selvittdmisen jdlkeen voidaan alkaa laskemaan investoinnin kannat-
tavuutta. Ensimmaéiseksi on mééritettdva laskentakorkokanta, eli tuottovaatimus. Koska yri-
tykselld tité ei ole ennalta mééritetty timén kaltaiseen hankintaan, voidaan kdyttaa taulukon

1 ohjeellisia arvoja. Kyseessd oleva investointityyppi on koneiden tai laitteiden uusinta,



54

jonka tuottovaatimuksena kéytetddn laskennassa 12 %. Jotta investointilaskentaa voidaan

tarkastella kriittisesti, tehdddn laskelmista herkkyysanalyysit. Lasketaan investoinnin kan-

nattavuus kolmessa eri realistisessa skenaariossa, joissa investoinnin vaikutukset henkilos-

tokustannuksiin vaihtelee.

Alkuinvestointi on 217 000 € alv. 0 %, joka koostuu 207 000 € laitehankinnasta ja 10 000 €

muista hankinnan kuluista. Muita kuluja ovat esimerkiksi laitteen vaatimat rakennus- ja séh-

kotekniset tyot. Tuotot eri skenaarioissa on taulukossa 4. Laskennassa ei oteta huomioon

mahdollisia myynnin muutoksia, koska koneen péddasiallinen tarkoitus on pienentdé kustan-

nuksia ja tehostaa tuotantoa, ei lisdtd myyntid. Ty0ssé kdytetddn Lestisen (2014, 10,29) mii-

rittelemaa teollisen pakkauskoneen 10 vuoden pitoaikaa. Investoinnin jddnndsarvona kiyte-

tadn 0 €.

6.2.1 Investoinnin tuottoprosentti

Investoinnin tuottama taloudellinen lisdarvo suhteessa investoituun pddomaan voidaan las-

kea kayttdmalld yksinkertaistettua kaavaa 5. Vuosittain tarkasteltuna investoinnin netto-

hyodyt voidaan ilmoittaa kumulatiivisena kassavirtana, jossa alkuinvestointi on 217 000 €

ja tuotto on investoinnin tuomat materiaali- ja henkilostokulusédastot eri skenaarioissa.

Taulukko 8. Investoinnin kannattavuus 10 vuoden pitoajalla.

2027] 2028|2029 2030] 2031 2032 2033 2034 2035 2034

Kumulatiivinen kassavirta € -126764| -36528| 53708| 143944| 234180| 324416 414 652| 504 888| 595 124| 685
Positiivinen tilanne |,yestoinnin tuotto € 90236| 90236| 90236| 90236| 90236] 90236 90236] 90236| 90236| 90236
ROI % -58%| -17%| 25%| 66%| 108%| 150%| 191%| 233%| 274%| 316%
Kumulatiivinen kassavirta € -142364| -67728| 6908| 81544| 156180| 230816| 305452| 380088| 454724| 529360)
Neutraali tilanne  ||nvestoinnin tuotto € 74636| 74636| 74636| 74636| 74636 74636\ 74636 74636 74636 74636
ROI % -66%| -31%| 3% 38%| 72%| 106%| 141%| 175%| 210%| 244%
Kumulatiivinen kassavirta € -187243| -157 486| -127729| -97972| -68215| -38458| -8701| 21056| 50813| 80570
Negatiivinen tilanne (nyestoinnin tuotto € 29756| 20756| 29756| 29756| 29756 29756| 29756 29756 29756 29756
ROI % -86%| -73%| -50%| -a5%| -31%| -18%| -a%| 0% 2% 37%
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Taulukossa 8 nikyy kumulatiivisen kassavirran mukainen tuottoprosenttilaskenta, josta né-
kee, missd vaiheessa investointi alkaa tuottaa rahaa ja minkaélaisia tuottoja siltd voidaan odot-
taa luvussa 6.1.1 esitetyissd eri investoinnin skenaarioissa. Ongelmana timén tyyppisessa
laskennassa on se, ettei ROI ota huomioon rahan arvon muuttumista, joten on syyta tarkas-

tella tuloksia tarkemmin.

6.2.2 Investoinnin nettonykyarvo

Koska investoinnin ei oleteta suoraan vaikuttavan yrityksen myyntiin, on investoinnin net-
totulot, eli sddstdt joka vuosi samansuuruisia. Ensimmaéiseksi lasketaan neutraali skenaario,
jossa vuosisddstot ovat 74 636 €. Laskennassa kédytetdan nettonykyarvon yksinkertaistettua
laskentakaavaa 7, johon ensin selvitetddn jaksollisen maksun diskonttaustekijd 12 % tuotto-
vaatimuksella ja 10 vuoden taloudellisella kayttoidlld. Tdma saadaan laskettua seuraavalla
kaavalla:

1=+

a'l’l—|i - i

_1-(1+0,12)7%
B 0,12
= 5,6502 (12)

Jossa a,_; on jaksollisten maksujen diskonttaustekijd, i on tuottovaatimus ja n on jakson

aika.

Koska jaénndsarvona kdytetddn 0 €, voidaan laskea nettonykyarvo seuraavasti:

NPV = a,,; *x C — H
= 5,6502 * 74 636 € — 217 000 €
= 204708 € (13)

Nettonykyarvoksi saadaan positiivinen luku, 204 708 €, jolloin investointia pidetddn kannat-

tavana.
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Herkkyysanalyysi Positiivinen tilanne Neutraali tilanne Negatiivinen tilanne
Investoinnin tuotto (€) | 90 236 74 636 29 756
Tuottovaatimus 12 % 12 % 12 %

Pitoaika (a) 10 10 10
Diskonttaustekija 5,650 5,650 5,650

Investointi (€) 217 000 217 000 217 000

NPV 292 851 204 708 -48 873

Taulukossa 9 ndkyy nettonykyarvolaskennan tulokset luvussa 6.1.1 kéytetyissd skenaa-
rioissa, jossa investoinnin tuotto vaihtelee henkildstokulujen mukaan, mutta tuottovaatimus
ja muut tekijéit pysyy samoina. Positiivisessa tilanteessa tuotantolinjaa operoi yksi tyontekija
kahden sijaan. Neutraalissa tilanteessa tuotantolinjaa operoidaan kesdn kiireisimpind kuu-
kausina kahdestaan, muuten yksin ja negatiivisessa tilanteessa tuotanto jatkuu kahden tyon-
tekijdn operoimana, jolloin tuotantolinjalla ei synny henkildstosdéstdja. Taulukosta né-
emme, ettd vaikka positiivisessa ja neutraalissa skenaariossa investointi on hyvinkin kannat-
tava, nettonykyarvon mukaan negatiivisessa skenaariossa investointi ei kannata. Kyseisessa
tilanteessa investoinnin tuomat sddstot eivét riitd kattamaan investoinnin kustannusten jal-
keen 12 % tuottovaatimusta. Laskemalla investoinnin sisdinen korkokanta, voimme selvit-
tdd, missd tuottovaatimuksessa investointia voidaan pitdd kannattavana myds negatiivisessa

tilanteessa.
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6.2.3 Investoinnin sisdinen korkokanta

Sisdinen korkokanta kertoo, missa pisteessé investoinnin tuotot kattaa kustannukset, eli NPV
arvossa 0 €. Aiemmin suoritetusta herkkyysanalyysisti tieddmme, ettd on olemassa riski in-
vestoinnin huonosta tuotosta tai tappiosta, mikéli jostain syysté tuotantolinjan operointia jat-
ketaan kahdella hengell4 ja kustannukset pysyvit muuten ennustettuina. Téssd huonossa ti-

lanteessa IRR on oltava alle 12 %, koska NPV on negatiivinen.

IRR voidaan helpoiten selvittdd taulukkolaskentaohjelmalla, kuten Microsoftin Excelilla.
Ohjelma laskee sisdisen korkokannan sdénnéllisten kassavirtojen sarjasta automaattisesti
funktiolla ”=SISAINEN.KORKO”. Lisiti4n taulukkoon ohjelma laskemat korkokannat eri

skenaarioille kayttdmalla 217 000 € alkuinvestointia ja eri skenaarioiden tuottoja.

Taulukko 10. Sisdisen korkokannan herkkyysanalyysi ja takaisinmaksuaika.

Herkkyysanalyysi Positiivinen tilanne Neutraali tilanne Negatiivinen tilanne
Investoinnin tuotto (€) | 90 236 74 636 29 756
Tuottovaatimus 12 % 12 % 12 %

Pitoaika (a) 10 10 10
Diskonttaustekija 5,650 5,650 5,650

Investointi (€) 217 000 217 000 217 000

NPV (€) 292 851 204 708 -48 873

IRR (%) 40,16 % 32,30 % 6,19 %

PP (a) 2,4 (29 kk) 2,9 (35 kk) 7,3 (88 kk)

Taulukosta 10 ndemme, kuinka positiivinen ja neutraalin skenaarion IRR ylittia reilusti ta-

voitellun tuottovaatimuksen 12 %. Negatiivinen tilanne toisaalta jad reilusti alle tavoitteen,
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tarkoittaen, ettd investointihankkeen tuotot jadvit 6,19 %. Neutraalissa, todenndkdisessa
skenaariossa, parempien tuottojen toivossa yrityksen tulisi 16ytdd padomalle sijoituskohde,

jonka tuotot ylittdisivét 32,30 %.

Koska on jo tiedossa nettonykyarvot eri skenaarioille, voidaan ohjelman laskemat IRR tar-
kastaa sijoittamalla saatu arvo jaksollisen diskonttauksen kaavaan 12 tuottovaatimuksen ti-
lalle. T4t diskonttaustekijidd voidaan sitten kéyttdd NPV laskentakaavassa 13. Tuloksen pi-
tédisi olla O € tai pyOristysten kanssa hyvin ldhelld nollaa. Esimerkkind neutraalin skenaarion

tarkastus:

0= NPV = ay; *C — H

1-(1+)™
_1-A+07 oy

l
_1-(1+0,3230)"%°
N 0,3230

= 2,9075 %74 636 —217 000

* 74 636 — 217 000

=0

(14)

IRR on oltava oikein, koska se toimii laskentakaavassa 14. Tiedimme kuinka kannattava
investointi rahallisesti on, mutta on vield hyddyllista selvittdd, kuinka nopeasti investoinnista
saa rahat takaisin. Takaisinmaksuajalla voidaan yksinkertaisesti ja selkedsti ilmoittaa,
kuinka nopeasti investointi maksaa itsensd takaisin, eli 10ytda kriittinen piste, jossa tulot on
0 €. Takaisinmaksuaika on laskettu kaavan 9 mukaisesti alkuinvestointi jaettuna vuosittai-
silla nettotuotoilla taulukkoon 5 eri skenaarioille. Takaisinmaksuaika on positiivisessa seké

neutraalissa skenaariossa alle kolme vuotta.
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7  Johtopéitokset

Tyolle asetettiin luvun 1.2 kaksi tutkimuskysymystd sekd molemmille kaksi alakysymysté
ohjaamaan tutkimuksen tekemistd. Naihin kysymyksiin ldhdettiin hakemaan vastausta ensin
hakemalla teoriasta yhteys tuotannon suorituskykyyn. Ndin mahdollistettiin tuotannon ana-
lysointi kayttdmailla selkeitd termejéd ja mitattavia arvoja, joka on tuotannon kehittdmisen
kannalta valttdimatontd. Operatiivisten vaikutusten selvittdmisen jdlkeen tarkasteltiin tuotan-
tolinjan nykyisié ja tulevia kustannuksia. Tuotantolinjan suorituskyvyn ja kustannussaasto-
jen pohjalta pystyttiin etenemién investointilaskentaan, jolla selvitettiin investoinnin kan-
nattavuus eri skenaarioissa. Tarkastellaan vastaukset tutkimuskysymyksiin, alkaen alakysy-

myksista.

1.1. Miten pakkausprosessin koneellistaminen vaikuttaa tuotantolinjan suoritusky-

kyyn?

Luvussa 5 pakkausprosessin koneellistamisella havaittiin olevan selkeitd vaikutuksia Nos-
talgia-tuotantolinjan operatiiviseen suorituskykyyn. Tulokset osoittavat puoliautomaattisen
pakkauskoneen vidhentdvin pakkausprosessin kokonaissykliaikaa 91 % (71,66 min = 6,46
min). Tama heijastuu koko tuotantolinjan suorituskykyyn. Keskivertotilauksen vaatimaa
prosessointiaikaa vihenee 45,5 %. Samalla tuotantolinjan arvotuottosuhde kasvaa 5 prosent-
tiyksikkod. Tama tarkoittaa, ettd tuotantoon kdytetystd ajasta entistd suurempi osa kuluu asi-
akkaalle tirkeddn arvoa tuottavaan toimintaan. Pakkausprosessin vaatiman ajan vihennyt-
tyd, tuotantolinjaa on mahdollista jatkossa operoida yhdelld tyontekijilla saavuttaen tuotan-
nolta vaadittuun keskimiérdiseen tuotantomdéradn. Jatkossa yhden tyontekijén kapasiteetti
tuotantolinjalla on 6,99 keskivertotilausta pédivissd, kun nykyinen tarve on keskimédirin 5,58
tilausta. Toki tulee ottaa huomioon MTO-tuotannon, suhdanneherkén ja kausiluonteisen val-
mistuksen tuomat haasteet esimerkiksi talvella. Mikali tuotantolinjaa operoidaan jatkossakin
ympérivuotisesti kahdella tyontekijilld, tuotannon tehokkuus kérsii, mutta kapasiteetti kas-

vaa 16,54 %. Tuotannon tehokkuuden kannalta on kuitenkin suositeltavaa operoida
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tuotantolinjaa jatkossa yhdelld tyontekijilld ja tarvittaessa lisdten resursseja vuoden kiirei-

simpind aikoina.

Operatiivisesta ndkokulmasta pakkausprosessin koneellistaminen parantaa tuotantolinjan
kykya vastata kasvavaan kysyntdén ilman erillistd panostamista tuotantoresursseihin. Voi-
daan todeta, ettd investointi parantaa Nostalgia-tuotantolinjan suorituskykyi seké paikalli-

sesti pakkausprosessissa, ettid koko arvovirrassa ja tuotantolinjan suorituskyvyssa.

1.2. Millaisia kustannusvaikutuksia pakkausprosessin koneellistamisella on?

Luvussa 6.1 selvitettiin operatiivisen toiminnan tehostumiseen perustuen investoinnin tuo-
mat kustannussdéstdt. Analyysin perusteella pakkausprosessin koneellistaminen tuottaa
merkittivid kustannussiist6ja Nostalgia-tuotantolinjalle. Suurimmat sddstot investointi tuot-
taa henkildstokustannuksiin, mikéli tuotantolinjan henkildstoresursseja siirretddn ainakin
osittain muihin arvoa tuottaviin tehtdviin. Kolmen eri skenaarion lasketut henkildstokustan-
nusten vuosittaiset sddstot vaihtelevat 0 € ja 60 480 € vililld, riippuen tehddidnkd tuotanto-

linjan resurssointiin muutoksia.

Isossa kuvassa sddstojd syntyy joka tapauksessa, vaikkei henkilostoresursseihin tehtdisi
muutoksia negatiivisen skenaarion mukaisesti. Pakkausprosessin vaatimat raaka-ainekustan-
nukset tippuvat vuositasolla laskennallisesti 29 756 €. Vaikka materiaalikustannusten osuus
saastoistd on henkilostokustannuksia pienempi, niiden vaikutus korostuu pakkauskoneen
pitkdlld pitoajalla. Materiaalikustannuksista on my0s mahdollista tehda lisdsddstoja kilpai-

luttamalla uuden prosessin kulmatuet. Ndiden osuus materiaalikustannuksista on merkittéva.

Pakkausprosessin koneellistamisen kustannusvaikutukset syntyvét ensisijaisesti uuden tuo-
tantolinjan resurssitarpeen vihenemisestd ja raaka-ainekustannusten vihenemisestd. Resurs-

sitarpeen vdheneminen on sidoksissa operatiivisten parannusten toteutumiseen. Tama



61

vahvistaa tuotannon suorituskyvyn kehittdmisen ja investoinnin taloudellisen kannattavuu-

den vilistd yhteytta.

1. Mita taloudellisia ja operatiivisia vaikutuksia pakkausprosessin koneellistamisella

on Nostalgia-tuotantolinjaan?

Edellé esitettyjen tulosten perusteella pakkausprosessin koneellistamisella on Nostalgia-tuo-
tantolinjaan merkittavid vaikutuksia. Operatiiviset parannukset, kuten vaaditun prosessoin-
tiajan vdheneminen, pakkausprosessin kokonaissykliajan huomattava lasku tai arvotuotto-
suhteen kasvu parantavat tuotannon suorituskykyé huomattavasti. Ndma operatiiviset paran-
nukset realisoituvat suoraan taloudellisina vaikutuksina henkilosto- ja raaka-ainekustannus-

ten sdastoind.

Kokonaisuutena pakkausprosessin koneellistaminen parantaa Nostalgia-tuotantolinjan ky-
kyé vastata kysynnén kasvuun kustannustehokkaasti. Investoinnin vaikutukset eivét vain te-
hosta yhtd prosessia, vaan muuttavat koko tuotantolinjan suorituskykyé ja kustannusraken-
netta parempaan suuntaan. Pakkausprosessin koneellistaminen on sekd operatiivisesti ettad

taloudellisesti tarkasteltuna perusteltu investointi.

2.1. Mitka tekijit todennakoisimmin tekevit investoinnista kannattamattoman?

Herkkyys- ja skenaarioanalyysien perusteella todennikdisin syy investoinnin kannattamat-
tomuuteen on henkildstoresurssien tehoton kéytto tuotantolinjalla. Tdma tarkoittaisi tulevai-
suudentilassa kahta ympérivuotista tyontekijaa tuotantolinjalle, jolloin henkildstokustannus-
sddstoja ei synny. Télldin investoinnin taloudellinen kannattavuus nojaa entistd enemmaén
materiaalikustannusten sdéstdihin. Nykyarvoon laskettuna materiaalikustannusten sddstot
eivit kuitenkaan riitd kattamaan perusteltua 12 % tuottovaatimusta. Télle negatiiviselle ske-
naariolle sisdisen korkokannan laskenta ilmoittaa 6,19 % tuoton 10 vuoden pitoajalla ja 0 €

jaannosarvolla.
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2.2. Miten keskeiset oletukset vaikuttavat investoinnin kannattavuuteen?

Investoinnin kannattavuus perustuu tuotannon suorituskyvyn arviointiin. Tuotantomé&érit,
henkilostoresurssien kayttd seki tuotantolinjan todellinen tehokkuus vaikuttavat suoraan in-
vestoinnin kannattavuuteen. HenkilGstoresurssien kdytolld tulevaisuudentilassa on suurin
yksittdinen vaikutus investoinnin kannattavuuteen. Oletukset siitd, miten henkilostoresurs-
seja jatkossa kdytetddn méérittdd investoinnin taloudellisen kannattavuuden. Mitid vihem-
min investoinnilla on vaikutusta todelliseen henkildstdtarpeeseen, sitd enemmaén investointi

nojaa materiaalikustannuksiin, jolloin investoinnin kannattavuus kérsii.

Raaka-aine kustannuksiin, erityisesti kulmatukiin ja niiden hankintaan ja kdytt6on liittyy
epdvarmuus, joka vaikuttaa lopulta investoinnin kannattavuuteen. Ty0ssé laskettu kulmatu-
kien vuosikustannus on varovainen arvio. Mikali kulmatukien hankinta saadaan toteutettua
edullisemmin tai kulmatuet voidaan valmistaa tuotannosta jo syntyvésti hiavikkipellisti, kas-
vaa kustannussddstot arvioitua suuremmaksi. Toisaalta jos esimerkiksi kulmatukien koko
joudutaan kasvattamaan tai mairda lisddmaiin, raaka-ainekustannukset on arvioitua suurem-
mat ja investoinnin tuotot jda laskettua pienemmaiksi. Investoinnin kannattavuus ei ole kui-
tenkaan sidottu yksittdiseen tekijdén ja oletukseen. Investoinnin todellinen kannattavuuden
ldhtokohtana on, kuinka hyvin operatiiviset muutokset toteutuvat kdytdnnon tasolla suh-

teessa tehtyihin arvioihin ja ennusteisiin.

2. Milli edellytyksillii laiteinvestointia voidaan pitisi kannattavana?

Tulosten perusteella laiteinvestointia voidaan pitdéd kannattavana, kun pakkausprosessin ko-
neellistaminen johtaa laskennassa kdytettyyn suorituskykyyn ja niihin perustuvat kustannus-
sdastot toteutuu. Todenndkoisimmassd, eli neutraalissa skenaariossa investoinnin sisdinen
korkokanta on 32,30 %, nettonykyarvo 204 708 €. Télloin takaisinmaksuaika on 2,9 vuotta,

eli 35 kuukautta. Keskeinen tekijid investoinnin kannattavuudelle on, ettei tuotantolinjaa
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operoida ympdérivuotisesti kahdella tyontekijilld. Tuotantolinjan kdyttdasteen tulee sdilya
vahintddn nykyiselld tasolla, jotta tuotannon uuden pakkausprosessin raaka-ainesééstoissa

padstdédn tavoiteltuun 29 756 € vuosittaiseen sadstoon.

Kokonaisuutena laitehankintaa voidaan pitdd perusteltuna, kun Nostalgia-tuotantolinjan ky-
syntd sdilyy véhintddn nykyiselld tasolla tai kasvaa. Tall6in investointi tukee tuotannon suo-

rituskykyé, kustannustehokkuutta seka pitkén aikavélin toimintaedellytyksié.
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8  Yhteenveto

Téssd tyossd tarkasteltiin levysaumakattojen tuotantolinjan pakkausprosessin uudistamista
investoimalla puoliautomaattiseen pakkauskoneeseen. TyOn tavoitteena oli suorittaa koko-
naisvaltainen investoinnin tarkastelu, jossa selvitetddn investoinnin tuomat operatiiviset vai-
kutukset tuotannon suorituskykyyn, arvioidaan investoinnin vaikutukset kustannuksiin seké
selvitetddn investoinnin kannattavuus. Ty0sséd yhdistyi operatiivinen ja taloudellinen ana-
lyysi, jotka pohjautuivat tuotannon nykytilan arvovirtakarttaan, teknisiin tietoihin ja yrityk-
sen kustannus- ja tuotantotietoihin. Operatiiviset vaikutukset arvioitiin kiyttden tuotannon
suorituskyvyn keskeisid mittareita. Taloudellinen analyysi perustui kustannussiistdjen las-
kemiseen ja investointilaskentaan, jossa selvitettiin eri skenaarioissa investoinnin kannatta-

vuus.

Tulosten perusteella pakkausprosessin koneellistamisella on merkittavia vaikutuksia tuotan-
tolinjan suorituskykyyn. Se vdhentdd tilausten vaatimaa prosessointiaikaa, lyhentdd koko-
naissykliaikaa, lisdd arvoa tuottavan tyOmairdn osuutta kokonaisuudessa ja mahdollistaa
tuotantolinjan operoinnin vihemmalld henkilstoresursseilla. Investointilaskennan perus-
teella pakkausprosessin koneellistaminen on erityisen kannattavaa, kunhan operatiiviset
muutokset saavutetaan ja henkilostoresurssien kdyttd tuotantolinjalla sopeutetaan muutok-

seen.

Tama ty0 tarjoaa yrityksille esimerkkitapauksen tuotannon suorituskyvyn analysoinnista ja
investointilaskennan yhdistdmisestd yhdeksi kokonaisuudeksi laadukkaan ja uskottavan in-
vestointipddtoksenteon tueksi, jota voi kdyttdd soveltaen muissakin toimintaympéristoissa.
Toimeksiantaja saa tyOstd kdytdnnonléheistd tietoa pakkausprosessin koneellistamisen vai-
kutuksista ja investoinnin kannattavuudesta. Lisdksi ty0 osoittaa, kuinka operatiivinen ja ta-
loudellinen toiminta on aina toisistaan riippuvaisia ja yksittdisiin prosesseihin kohdistuvat

muutokset voivat vaikuttaa kokonaisuuteen merkittavasti.
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Ty0n rajoitteena on mainittava lahtdtietojen laajuus. Tuotannon nykytilan suorituskyky on
mitattu tuotannosta kesén 2025 aikana ja laskettu kahden vuoden myyntidatan pohjalta. Ar-
vot eivit siis ole toiminnanohjausjirjestelméstd automaattisesti paivittyvid pitkén aikavilin
arvoja. Inhimillisten mittausvirheiden ja suhteellisen pieni otanta tulee ottaa huomioon tu-
loksia tarkasteltaessa. Séhkoisestd jarjestelmdstd hankittu reaaliaikainen tuotannon data

voisi lisata tulosten uskottavuutta.

Jatkokehityksen kannalta olisi mahdollista tutkia investoinnin toteutuessa pakkauskoneen
kayttoonottoa kustannusten minimoimiseksi ja arvioidun suorituskyvyn saavuttamiseksi. Se
mahdollistaisi my0s toteutuneiden operatiivisten ja taloudellisten vaikutusten vertailun tissa
tyOssd esitettyihin arvioihin. My0s vastaavien analyysien soveltaminen tuotantolaitoksen

muihin operaatioihin olisi mahdollista tdimén tyon mallin mukaan.
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Liite 3. Suunniteltu uusi pakkauskone (Macring Oy 2025)

8 | L

z | L

858800002

ONDMO / DRUrUSNISTULY

dg pmpeg - uey

SZOL'6Z [SV[ faumy - ums

L]

NOILYLS ONIXIVd

e

& anow
= ONIMOYNW

by wing

) wey

40103 - WEA

&=

ben,
essey

Buymug eeuns - feuseeiud

SORIN0] - | ESIE 0L

PNOESD 3 PULEL|OY PR AR “FE )

Upse.c06 POZLOUINE AP € 00 AD EULDER 10 UDBSILIBY UBLILA SSAIBNE DI ITOUIM JBASIEGA SULEY AiE U]
Ui € 0} 9 IEIINLLD POOTPRITRS 3G Of (DU 5| PUE O BULDEN 0f Aurysudesd 5| UBJBY PRUIEILE) UDWELIDIY BY|

£49 ‘e msEup UG BULDEY VO DyEe:

o pssry

p.bay
¥

|eRey
mee Y

|epow ‘adeys ‘suos LW
mew ojonw “je N

wonydasaq
sk ju wwylowducosoy =) uesQ

sequiny Bumesg | peg
omwnusnsnag | B0

Z

INHIVH ONIddVHaM

| 4OA3ANO] 1104

7 H0AIANOD T110d

INHIYH INIddVALS

= |mfea]—

al ol o T T o T T o T e T ol e Talalalaololalalasla

i) EEEEENEREEEE

Todlaloal el T o T T o T T T ol ololale

i

0

IREEE

Ta

000€EL

0092

000€EL

00SL




	1  Johdanto
	1.1  Tutkimuksen tausta
	1.2  Tutkimuksen tavoite ja rajaus
	1.3  Kohdeorganisaatio
	1.4  Tutkimuksen rakenne

	2  Tuotannon suorituskyvyn teoriapohja
	2.1  Arvo ja prosessointiaika
	2.2  Arvovirtakartta
	2.3  Läpimenoaika
	2.4  Sykliaika
	2.5  Arvotuottosuhde
	2.6  Prosessitehokkuus

	3  Investointilaskenta
	3.1  Investointi
	3.2  Investointilaskennan lähtötiedot
	3.2.1  Hankintameno
	3.2.2  Nettotuotto
	3.2.3  Pitoaika & jäännösarvo

	3.3  Tuottovaatimus
	3.4  Investoinnin tuottoprosentti (ROI)
	3.5  Nettonykyarvo (NPV)
	3.6  Sisäinen korkokanta (IRR)
	3.7  Takaisinmaksuaika (PP)
	3.8  Herkkyys- ja skenaarioanalyysi

	4  Tutkimusmenetelmä ja -aineisto
	4.1  Tutkimusaineisto ja -kirjallisuus
	4.2  Työn toteutustapa

	5  Operatiivinen analyysi
	5.1  Tuotannon nykytila
	5.2  Nykytilan tunnusluvut
	5.3  Suunniteltu pakkauskone
	5.4  Tuotannon tulevaisuudentila

	6  Taloudellinen analyysi
	6.1  Kustannussäästöt
	6.1.1  Henkilöstökulut
	6.1.2  Materiaalikulut

	6.2  Investoinnin kannattavuus
	6.2.1  Investoinnin tuottoprosentti
	6.2.2  Investoinnin nettonykyarvo
	6.2.3  Investoinnin sisäinen korkokanta


	7  Johtopäätökset
	8  Yhteenveto
	Lähteet

