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Opinnaytetyon tavoitteen on kartoittaa parhaiten soveltuvat koneistuskeskukset Stera
Technologies Oy:lle. Yrityksessd koneistuskeskusta kaytetdan uudelle tuotteelle
maaratyille koneistusvaiheille. Uuden laitteiston avulla Stera Technologies Oy pystyisi
palvelemaan nopeammin ja monipuolisemmin nykyisia ja uusia asiakkaita, tuotannossa
voidaan lyhentaa Lapimenoaikoja. Opinnaytetydssa perehdytdén koneistuskeskuksiin ja
siihen  kuuluvin  lisAvarusteisiin.  Opinnadytetydssa konehankinta kartoitetaan
koneistuskeskuksien maahantuojien kanssa ja valitaan kayttdon sopiva koneistuskeskus
ja tarvittavat koneistuskeskuksen lisavarusteet.

Investoinnin kannattavuutta selvitettiin eri laskentamenetelmilla. Koneistuskeskuksien
lasketut kustannukset perustuvat yrityksen tietoihin seka laitevalmistajien tarjousten
tietoihin. Investoinnin laskelmien perusteella selvitettiin kustannustehokkuutta.

Vaihtoehtoisista koneista parhaiten yrityksen tarpeisiin soveltuivat seuraavat koneet:
YCM-NDC3018B-AHC, Sanco SDL-3216, MicroCut HBM-4.

Konehankinnan kannattavuudessa kéaytettiin takaisinmaksuajan laskentamenetelmaa.
Laskentaosuus ja tarjoukset on luovutettu yrityksen kayttoon.
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SURVEY OF THE MACHINING CENTER AND
PROFITABILITY OF INVESTMENT

The objective of this thesis was to discover the best possible machining center for Stera
Technologies Ltd. The machining center will be used in the machining phase of a new product.
With the new machining technology, Stera Technologies Ltd would be able to serve its current
and new customer base faster and in a versatile way. The new machining center would allow
cutting the lead time in production. The object of this thesis was to familiarize oneself with machine
centers and possible accessories. In this thesis acquiring a machine center and its additional
accessories were negotiated with the importers of the machine centers.

The profitability of the investment was tested by various calculation methods. The calculated cost
per hour of the machine centers is based on knowledge of the companies and the offers from
the machine suppliers. The investment calculations gave information about the benefits of the
investments. From the alternative machines, the best suited machines to Stera are the
following: YCM-NDC3018B-AHC, Sanco SDL-3216, MicroCut HBM-4

The profitability of machine acquisition was calculated by the reimbursement method. The values

and machine offers used in the calculations are confidential. For this reason, the calculations and
offers were left out from the public version of the thesis.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

FM Joustava valmistusjarjestelméa
NC Numeerisesti ohjattu

rpm Kierrosta minuutissa
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kW Kilowatti
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa tietoisuutta koneistuskeskuksen hankinnan kan-
nattavuudesta aina investoinnin suunnittelusta koneistuskeskuksen takaisinmaksuaikaan. Liséksi
vertaillaan, kuinka pitkalla aikavalilla oma koneistuskeskuksen hankinta tulee kannattavammaksi
kuin ulkopuolinen alihankkijan kayttaminen. Tarkoituksena ty6ssa on luoda tydstokonekeskukselle

vaihtoehtoisia malleja Stera Technologies Oylle.

Stera Technologies Oy:lla on yli 60 vuoden kokemus mekaniikan ja elektroniikan komponenttien
valmistamisesta eri teollisuudenaloille. Yritys muodostui lokakuussa 2007, kun Levyosa Oy, Elekt-
romet Yhtiét Oy, Hihra Oy, Aumec Systems Oy ja Beertekno Oy yhdistyivat. Steralla on seitseméassa
tehtaassa yli 55 000 m2 tuotantotilaa. Tehtaita 16ytyy Turusta, Kaarinasta, Paimiosta, Tammelasta,
Kaavilasta. Ulkomailla tehtaita |0ytyy Viron Sauesta seka Intian Chennaista. Yrityksessa tydskente-

lee talla hetkella 750 henkil6a, josta 70 % on Suomessa. Konekannan sekd osaamisen ansiosta

Stera on laadukas ja kilpailukykyinen yritys.( http://stera.com/fi/about-us/)
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2 KONEISTUSKESKUS

Koneistuskeskukset ovat ajan myoéta kehittyneet avarrus- ja jyrsinkoneiden pohjalta. Koneistuskes-
kusta kutsutaan myos nimella tyostokeskus. Tyodstokeskukset ovat kolmen akselin koneita. Koneisiin
saadaan myds lisda akseleita lisdvarusteina. Tyostokeskuksen keskeiset ominaisuudet ovat tytka-
lujen ja kappaleiden automaattinen vaihto. Koneistuskeskukset ohjataan aina numeerisesti. Numee-
rinen ohjaus eli NC-tekniikka on nykyaikaista ja myos voimakkaasti kehittyvaéa konepajan automa-
tiikkkaa. NC-tydstokoneen kaikki toiminnot tapahtuvat automaattisesti seka laaditun ohjelman mukai-
sesti. Tyostokeskuksen NC-ohjaukset ovat monitahtoisia. Jotta koneita voidaan kayttaa mahdolli-
simman tehokkaasti, liittym&t koneen ohjauksen ja ylemmaé&n tason ohjausjarjestelmén valilla ovat
valttamattomat. Tyostokeskuksilla voidaan tyostaa hyvin vaikeita tyokappaleita. Tyostokeskuksia
voidaan jakaa kahteen eri lajiin karan asennon mukaisesti: vaaka-ja pystykaraiset koneet.

Koneet ovat osa joustavaa valmistusjarjestelmaéa (FM-jarjestelmaa).
Tyostdmenetelmat tydstokeskuksella ovat

e tasojyrsinta

e muotojyrsinta

e poraus ja kierteitys
e reian avartaminen

e upotus ja tasauskoneistus (Aaltonen&Andersson&Kauppinen 1997, 231).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Esmail Alizadeh



2.1 Vaaka- ja pystykarainen

Koneistuskeskuksia voidaan jakaa kahteen tyyppiin: vaaka- ja pystykarainen kone.

Vaakakaraisten koneiden tyoskentelyavarrus on pystykaraisia koneita laajempi. Myds koneissa
kappaleen kasittely on helpommin automatisoitavissa kuin pystykaraisissa. Tavallisesti vaakakarai-
sissa koneistuskeskuksissa on tuloksellinen karamoottori seka suuri tydkaluvarasto. Aihio-osien ka-

sittely on automatisoitu palettienvaihtajalla.

Pystykaraiset koneet luontuvat vaakakaraisia paremmin yksittaiskappaleiden tyéstamisen. Vaikei-
den kappaleiden kuten muovimuottien muottiperien ja keernojen tydstdminen soveltuu pystykarai-
silla koneistukeskuksilla paremmin. Tytkappaleiden vaihdon automatisoinnilla ei ole yhta suurta
merkitysta yksittdiskappaleiden kohdalla kuin vaakakaraisille koneille tyypillisessa era- ja sarjatuo-

tannossa.
(Aalonen&Andersson&Kauppinen 1997, 231-237.)

Vaakakaraiset tyostokeskukset poikkeavat pystykaraisista siten, etta niissa pyoriva kara on vaaka-

tasossa. Kara voi liikkua seké X- etta Y-akselien suuntaisesti ja poyta voi liikkua Z-akselin suuntai-
sesti. Rakenne mahdollistaa monen kappaleen tydstén samalla kertaa ja monelta eri sivulta. Kap-
paleita ei tarvitse irrottaa tyopdydasta tyostdn aikana. Kuvassa 1 ja kuvassa 2 on esitetty konetyyp-
pien akselit.( Keindnen & Karkkainen 2009, 521.)
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Kuva 1 Vaakakarainen tyostokeskus (Keinanen & Karkkainen 2009, 401).
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Kuva 2 Pystykarainen tydstokeskus (Keinanen & Karkkainen 2009, 400).
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2.2 NC-ohjelmointi ja ohjaus

NC-ohjelmointi koostuu kaskyista, joilla tydstokone hoitaa tydstotehtdvansa. Tydstdkoneiden ohjel-
mointi on tyopiirustusten muuttamista sellaisen muotoon, ettéa tyostokone ymmartad. Ohjelmointita-
poja on monta koneesta riippuen, kasiohjelmointi, ohjelmointi keskustelevalla ohjauksella, tietoko-
neavusteinen ohjelmointi ja ohjelmointi joko CAD-tai CAM-jarjestelman avulla.

Kasiohjelmoinnissa ohjelmoija laatii suoraan sellaisen ohjelmakoodin, jota tydstokoneen ohjauslaite
pystyy lukemaan. Kéasiohjelmoinnissa virhemarginaali on hyvin suuri monimutkaisille tydkappaleille,
ja sen takia se sopii erinomaisesti pienien ja yksinkertaisten tytkappaleiden valmistukseen jousta-

vuutensa ansiota.

Keskustelevassa ohjauksessa ohjelmointi tehdéén tydstékoneen tuntumassa suoraan tyopiirustuk-
sesta. Mikrokone esittda kysymyksia ohjelmoinnin luojalle. Vastauksen perusteella ohjaus muokkaa
ohjelman, jota NC-kone ymmartaa. Tietokone-avusteisessa ohjelmoinnissa voidaan kaantaa ohjel-
man suoraan tydstokoneen ymmartamalle kielelle ja ohjelma laskee tydstéradat. Tarvittaessa ty6-

kalun rata voidaan tarkista tietokoneen naytolta.

CAD- ja CAM-jarjestelmissa voidaan piirtaa tytkappaleesta kuva ohjaamalla ja siirtamalla se ohjel-
mointiohjelmaan ja sita kayttden tehda tydstoohjelman. Tehty ohjelma voidaan siirtda tietokoneesta
kaapelia pitkin NC-koneelle. Nykyisin 3D-kuvat voidaan siirtda suoraan ohjaukselle. Ohjaus tekee
itse automaattisesti tydstdohjelmoinnin tydkappaleelle. Yleisimmat ohjausjarjestelmat ovat Haiden-

hain, Siemens sekad Fanuc. (Keindnen & Karkkainen 2009, 189).

Haidenhain-ohjaus on saatavilla kaikille koneistuskoneille vakiona tai optiona. Vuorovaikutteisuu-
tensa ja kaytettavyytensa ansiosta ohjaus muokkautuu parhaimmin koneisiin, joilla on yksittaisia
osia. Yksi hyvista puolista on se, ettd ohjauskeskuksessa on tarvittavat manuaalikayttéominaisuu-
det. Kasikaytolla kahdella napin avulla voidaan toteuttaa syétdn paalle- ja pois- kytkenta. Koneistus-
keskuksille yleisiin ohjaus on i530TNC. Ominaisuuspiirteitéa ovat lyhyet lauseenkasittelyajat ja eri-

koissaatbmenetelma ja suuret tydstonopeudet ja optimoitu liikkeenohjaus.

Korkealuokkainen muototarkkuus perustuu digitaliseen kokoonpanoon, erityisesti kasiteltdessa 2D-

muotoja seké 3D-ulottuvuuksia.

Haidenhain my6s valmistaa erilaisia kosketusantureita ja mittausjarjestelmia. Niitéa on helppo yhdis-
taé sopiviksi kokonaisuuksiksi. (Vilkkula 2005,10).

Siemens on myds suositeltava ohjauksien valmistaja. Uusissa koneistuskeskuksissa kaytetyin oh-
jaus on nimeltdan Siemens SINUMERIK 808D Advanced, jossa on vaatimuksena kestava ja help-

pokayttdinen cnc-ohjaus.
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Manuaalikayttbominaisuuksiltaan ohjaus on hieman huonompi kuin Haidenhain, mutta Siemensisséa
on myos paljon aiheellisia ominaisuuksia: erilaisia tyOkiertoja ja parametreja, jotka helpottavat ko-
neen ohjelmointia. (Vilkkula 2005,10).

Kolmanneksi yleisin ohjaus on japanilainen Fanuc. Selkeiden toimintojen vuoksi ohjaus muokkautuu
hyvin koneistuskoneisiin. Konevalmistajien puolelta Fanuc on harvemmin suositeltavana ja sen takia

harvemmin vakiovarusteena. Fanuc olisi silloin valittava lisdvarusteena. (Vilkkula 2005,11).

2.3 Tyokalut

Tyostokeskuksen tyokalut asetetaan tytkalumakasiiniin. Tyokalut voidaan noutaa karalle tyokaskylla
automaattisesti. Tyokalu lukitaan karalle joko hydraulisella tai pneumaattisella toiminnolla.

Tyostokeskusten tydkaluvalikoimaan soveltuvat porauksesta tutut kierukkaporat, kaantdlapaporat,
kalvimet seka valjentimet. Avarrustdihin hankitaan usein erikoistyokaluja, joilla tarkat toleranssireiat
koneistetaan. Kierteitystydkalut kuuluu myds tydkaluasetukseen seka kevennysten koneistamiseen

suunniteltuja erikoistytkaluja.

(Aalonen & Andersson & Kauppinen 1997, 231-237).

2.4 Tybkalumakasiini

Kaikissa koneistuskeskuksissa ei ole vakiona tydkalumakasiinia, vaan se on saatavana lisavarus-

teena. Tybkalumakasiinit ovat ketjutyyppisia tai rumputyyppisia. Tyokalupaikkoja on makasiinissa
noin 20-150 kappaletta. Miehittamattomat tytjaksot edellyttavat tarkeille avaintydkaluille varatytka-
lut. Tydkalumakasiineja on niin ikdan torni-, kasetti- ja kiekkomallisia. (Aaltonen & Andersson &
Kauppinen 1997, 231-237).

2.5 3-D Kosketusanturi

Tybkappaleen paikoittamisen ja yksinkertaisin kappaleen mittatarkastuksiin kaytetaan kosketusan-
tureita. Kosketusanturit kiinnitetaan tyostokoneen karalle. Kosketusanturit havaitsevat kosketuksen

tyokappaleen pinnasta. Anturi siirtda signaalia langattoman infrapunavalon avulla tai kaapelia pitkiin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Esmail Alizadeh
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2.6 Turvallisuus

Tyostokeskuksilla turvallinen tydskentely vaati riittavia perustietoja ja taitoja koneen kaytosta. Lah-
tokohtana on tydympariston piilevien vaarojen tunnistaminen ja riskienhallinta. Tamé& mahdollistaa
valttamaan tybtapaturmat ja l&helté piti -tilanteet seké pitamaan tuotanto jatkuvasti kaynnissa

Tyo6stokeskukset taytyy suojata sekéa lastuamisnesteen etté lentavien lastujen vuoksi, sen takia ko-

neistuskeskukset on vuorattu suojalevyilla. Suojat vaimentavat myds tydstémelua.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Esmail Alizadeh
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3 UUDEN KONEISTUSKESKUKSEN HANKINNAN
LAHTOARVOT

Yritykseen hankitaan uutta koneistuskeskusta Kaarinan yksikkdon, koska uuden tuotteen valmis-
tusprosessi vaatii uuden laitteiston. Uudella koneistuskeskuksella haetaan uusia tydsttvaiheita tuot-
teelle firman sisalla, silla kyseiset konekeskukselle kuuluvat tydvaiheet on tydstetty aikaisemmin ali-
hankkijoilla.

3.1 Uuden koneistuskeskuksen hyddyt yritykselle

Uuden tydstokeskuksen my6té voidaan saavuttaa yritykselle seuraavat asiat:

e tuotantokapasiteetin nousu
e lapimenoaikojen lyhentaminen
e kustannusten vahentaminen

e toimintavarmuus

Koneistuskeskukseen investoimalla saadaan lokalisoitua lisaa tytvaiheita omalle firmalle. Valmis-
tusprosessin lapimenoaikaa saadaan lyhennettya kuljetustarpeen kadotessa alihankkijoiden ja yri-
tyksen valilla. Samalla voidaan sijoittaa koneistuskeskus jo olemassa olevalle linjalle, joten ty6vai-

heiden valinen viiveaika minimoituu ja valmistusprosessi kulkeutuu sujuvammin.

Kustannuksia voidaan minimoida paljon, koska kuljetuskustannuksia ei enda tule. Menekin maaraa
voidaan kasvattaa suhteessa uuden koneistuskeskuksen tuotantokapasiteettiin. Téiden siirtyessa

omalle firmalle saadaan varmempi laadunvalvonta ja tydprosessin toiminnan saato.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Esmail Alizadeh
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4 NAPASYDAN

Sahkdémoottorit ovat hyvin yksinkertaisia rakenteeltaan. Ne sisédltavat pyorivan roottorin akselei-

neen, staattorin kaamityksineen, laakeroinnin, rungon ja liitdnnan.

Toiminta perustuu magneettikenttaan ja siella olevan virrallisen johtimen véliseen vuorovaikutuk-
seen. Staattoriin paikoitettujen kuparikdamitysten ja verkkotaajuudella muuttuvan vaihtovirran
kanssa voidaan induktiolain mukaisesti indusoida virta roottoripiirin. Nain ollen roottoriin syntyy in-
duktiolain mukainen virta, joka omalla vuorollaan aiheuttaa magneettikentassa voimavaikutuksen ja

pakottaa roottorin pydrimaan magneettikentdn mukana. (Power & Automation, 2009).

Roottorin runko koostuu akselista ja vahvistetusta napasydammesta. Napasydan (Kuva 3) kootaan
meistetyista levyistd, jotka puristetaan lujaksi paketiksi. Napakaamitys tehdaan joko muottikuparista
vaantamalla tai kdamilla kuparilangasta. Pinnassa oleviin uriin asennetut kuparisauvat muodostavat
navan vaimennuskaamityksen. Kuparisella oikosulkurenkaalla sauvat on oikosuljettu kummassakin
paassa. (Haapakoski. 2001,48)

4.1 Napasydammen koneistus

Valmiin asennuskuntoisen napasydamen kiinnittAmisessa roottorikeskukseen kaytetaan kolmea
paaperiaatteellista kiinnitystapaa, joista johtuen napasydan on koneistettava. Kiinnitystavat ovat: Lo-
henpyrstokiinnitys ja paalta pultattava kiinnitys seka alta pultattava kiinnitys.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Esmail Alizadeh
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4.1.1 Lohenpyrstdkiinnitys

Lohenpyrstokiinnityksessa navan kiinnitysosa keskukseen on lohenpyrstomainen. Keskuksessa on
vastaava ura johon, navan kiinnitysosa asetetaan ja kiilataan aksiaalisesti kahta vastakkaista kiilaa
kayttaen paikalleen.

Tassa navan kiinnitysmallissa pyrstén koneistus suoritetaan yleensa vasta kddmin asentamisen jal-

keen, jolloin kd&mi on koneistuksen ajaksi suojattava lastuamiselta.

4.1.2 Paalta pultattava kiinnitys

Paalta pultattavassa napasydammessa koneistus tehdaan lapiporaamalla. Piirustuksen mukaan ko-
neistetaan reikd napasydamen lapi seka tehdaan napakengan puolelle kuusiokolopultin kantaa var-
ten upotettu tasoporaus. Kuva 3 esittdd paalta pultattavan kiinnityksen.

4.1.3 Alta pultattava kiinnitys

Alta pultattavassa navassa navan akselin puoleiselle sivustalle eli napasydadmen pohjaan tehd&aéan
piirustuksen mukaisia kierrereikid. Naihin kierrereikiin kiinnitetdan myéhemmassa vaiheessa navan

vaarnaruuvit, jotka napaa roottorikeskukselle asennettaessa tulevat keskuksen lapi.
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Kuva 3. Napasydan kiinnitettynd roottorin akseliin.

tent/uploads/2015/06/IMG 1209.jpq)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Esmail Alizadeh

18

(http://i0.wp.com/gcaptain.com/wp-con-



http://i0.wp.com/gcaptain.com/wp-content/uploads/2015/06/IMG_1209.jpg
http://i0.wp.com/gcaptain.com/wp-content/uploads/2015/06/IMG_1209.jpg

19

5 KONEEN SOPIVUUDEN MAARITTELY

Uutta koneistuskeskusta valittaessa koneen tulee olla toiminnoiltaan kayttokelvollinen. Ylimaaraisia
hienouksia ei tarvitse harkita, koska se tekee koneesta hankalan kayttaa ja se nékyy heti hinnassa.
Koneistuskoneella tehtavat tyot ovat suurten kappaleiden kasittelyad ja sarjatuotantoa. Sarjatuotan-
non laatuun vaikuttaa koneen pikaliikenopeus, tytkalunvaihtoaika ja koneen tehot.

Koneistuskeskusta tullaan mitoittamaan suuren tydkappaleen mukaan, joka on mitoiltaan 3300 X
300 x 300 mm. Kappale kiinnitetdén tydopodytaan vaaka-asennossa johtuen kappaleen suuresta x-

suunnan mitasta.

Tyo6kalun etdisyys tydkappaleesta, Kiinnittimien pituus ja korkeus on huomioitava. Koneistuskoneen
muut ominaisuudet, jaadytysjarjestelma, tydkalumakasiini ja ohjausjarjestelma maarittyvat tyokap-

paleiden tydstévaatimuksien mukaan.

Koneeseen tarvittavat ominaisuudet ja lisdvarusteet selvitettin maahantuojien koneenedustajien
kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta. Akselien maara, likematkojen pituus, suurin tydkalun pituus

ja poydan mitat maadriteltiin suurimman tydstokappaleen mukaan.

5.1 Tyo6stokoneen valintaan vaikuttavat ominaisuudet

Ty0Ostokoneen valinnassa tulee huomioida koneen oma teoreettinen kyky nostaa kapasiteettia en-
simmaisen vuoden jalkeen. Huomioitavia seikkoja tassa ovat koneen nopeuteen vaikuttavat tekijat:
likenopeudet, tydkalunvaihtoajat ja karamoottorin kierrokset. Koneella tehdaan sarjatuotantoa, joten

nopeus ja tyén sujuvuus ovat suurimmat tekijat.

5.2 Tyo6stokaran maarittely

Karatyypeiksi voidaan valita joko vaaka tai pysty. Suurirunkoisen pystykaraisen koneen etuna on
helppo kappaleen vaihto ja tukeva poyta. Kappale ei liiku, vaan kara suorittaa pitkittaisliiketta tydston
aikana. Suurin etu pystykaraisella koneella on se, ettd tydstettavid kappaleita voi samanaikaisesti
olla jopa neljd. Tama nelinkertaistaa tuotantokapasiteetin. Projektin kohteessa pystykaraisen ty6s-

tokoneen valinta vaatii neljan lisdakselin kaytt6d, mika tassa tapauksessa on kaantyva kulmapaa.
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Vaakakarainen konenimi kuvaa konetyyppia erittdin hyvin, silla koneen kara on vaaka-asennossa.
Koneen kara tekee Z-suuntaista liiketté ja poyta X- ja Y-suuntaista liiketta. Vaakakaraisten koneiden
etuna on se, etté ne sopivat suurille porausmaarille lastujen tehokkaan poiston vuoksi. Painovoima
auttaa lastujen ja nesteen poistossa ilman suurta painetta lapikarajadhdytykselle. Vaakakaraisissa
tyostokoneissa tarvitaan suuret alat, jotta tyostokappaletta voidaan tydstaa eri kulmissa. Tama joh-
taa siihen, ettd vaakakaraisen tyostokonekeskuksen kokonaispinta-ala kasvaa hyvin suureksi.

5.3 Tyostokonekeskuksen liikkematkat

Akselien maara ja liikematkat maaritellaan konetyyppien mukaisesti. Kaikki mahdolliset tyostokap-
paleiden ja tydkalujen mitat ja asennot taytyy ottaa huomioon akseleiden liikematkojen méaérittele-

misessa.

Pystykaraisessa kulmapéaisessé koneessa x-akselin mitaksi riittdd suurimman tyostettavan kappa-
leen pituus. Tydstbkappaleen tyéston vaatimuksille riittdd kolme akselia.

X-akseli: 4000 mm
Y-akseli: 1000 mm
Z-akseli: 1000 mm

Vaakakaraisessa koneessa akseleiden maara maariteltiin kaikkien tydstokappaleiden tydstovaati-
mukset huomioon ottaen. Vaakakaraisella koneella tarvittava integroitu pyoriva apupdyta mahdollis-

taa kappaleiden tydston kaikissa kulmissa.
X-akseli: 4000 mm
Y-akseli: 1600 mm

Z-akseli: 1600 mm

5.4 Kulmapaa pystykaraiselle tydstbkoneelle

Kulmapa on tyovaline, joka kiinnitetaan koneeseen. Kulmapaalla voidaan tydstaa tyostbkappaletta

eri kulmissa.

Kulmapé&é-osa tulee lisédvarusteina koneistuskoneille, koska se mahdollista tyokalun kaantéa 90 as-
tetta kummallekin puolelle. Eli kuimapaalla saadaan kaksi liséd-akselia koneeseen. Kulmapaa on pys-

tykaraiselle ratkaisulle ehdoton, koska se mahdollistaa padsyn myds tyostokappaleen paatyihin.
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Lisdvarusteina saa joko manuaalisen tai automaattisen kulmapaan. Automaattinen kulmapéa on

tyoston ajalle edullinen ja, se on helposti ohjelmoitavissa.

5.5 Tydkalumakasiini

TyoOkalumakasiini ei ole koskaan lilan suuri kapasiteetiltaan, mutta kalliin hankinnan ja tilarajoitteen
takia kapasiteetiltaan suuret 60 - 120 kpl:n tyOkalumakasiinit putoavat pois yrityksen hankintavaih-
toehdoista. Keskukselle valitaan makasiini maksimaalisen tilan hydtykayton perusteella. Valintaan
tulee huomioida tilalle sopivin ja edullisin vaihtoehto niin, etta sen kapasiteetti on riittava yleisimmille
tyostoprosesseille.

Tyostettava kappaleen tyokalutarve on 26 kappaletta, joten tassa tapauksessa 40 paikkainen tydka-
lumakasiini on optimaalinen valinta. Jos mahdollisesti koneistuskeskuksen kapasiteetti riittdd mui-
den kappaleiden valmistuksen, niin tydOkalumakasiinin jaa viela tilaa 14 tydkalupaikkaa. Tydkaluma-
kasiinille on edullista jattaa kapasiteettia mahdollisille lisatyokaluille, ettei siité tule projektille rajoit-
tava tekija.
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5.6 Ohjausjarjestelma

Haidenhain on yksi yleisimmisté ohjausjarjestelmisté. Haidenhain ohjaus on selkeyden ja manuaa-
likayttdominaisuuksien vuoksi sopiva ratkaisu koneistuskeskukselle. Namé& ominaisuudet ovat hyvin
tarkeitd ominaisuuksia hankittavassa koneessa. Haidenhainilla on paljon hyvid ominaisuuksia, joka
tekee ohjelmoinnista helppokayttdisen. Sarjatuotannossa ohjausjarjestelma voi olla yksinkertainen,
koska ohjaus tehdaan vain kerran. Kaikki ohjausjarjestelmat ovat tdssa tapauksessa suositeltavia.

5.7 Muut huomioitavat asiat

Ty6stokoneen maahantuojalta tarvitaan huolto- ja varaosapalvelu. Nopea ja hyvin toimiva huolto
pitda varmistaa. Nain saadaan nopeammin ulkomaalaisen koneen korjauspalvelu paikalle konerikon
sattuessa. Nain voidaan myds minimoida suomenkielisten tyontekijoiden ja ulkomaalaishenkilokun-
nan valilla aiheutuvia mahdollisia vaarinymmarryksia kommunikoinnissa tai turvallisuusmaéarayk-

Sissa.
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6 KONEISTUSKESKUKSEN KARTOITUS

Sopivien konevaihtoehtojen ja konetoimittajien I6ytaminen ei ollut mitenk&an haastavaa. Suurin osa
konetoimittajista I0ytyi internetin valityksella ja osa tuttujen kautta. Etsinnét sijoittuivat vdhemman
ulkomaalaisten konetoimittajiin ja enemman kotimaisin konetoimittajin, koska yhteydenpito on hel-
pompaa. Konetoimittajiin lahestyttiin puhelimitse sek& sahkdpostitse. Sopiva konevaihtoehto kartoi-
tettiin kaytyjen palaverien pohjalta.

Kotimaiset konetoimittajat:

Marno Miettinen
Makrum Oy

Hermiankatu 8 D
33720 Tampere
puh. 010 239 3388
gsm. 050 466 0775

marno.miettinen@makrum.fi

www.makrum.fi

Mikko Halttunen

Product Manager / Lastuavat koneet

Vossi Group Oy

Osuusmyllynkatu 3, 33700 Tampere, Finland
Tel. +358 (0)10 8200 502

mikko.halttunen@vossi.fi

WWW.VOSSI.fi
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6.1 Vaihtoehdot

YCM-NDC3018B-AHC

Makrum Oy edustama YCM eli Yeong Chin Machinery on Taiwanin tydstokonevalmistajien joukossa
karkipaassa. Tydstokone on rungoltaan portaali, joka sopii hyvin pitkien kappaleiden kasittelyn sekéa
monipuoliseen tydstdon. Kookkaan tydpdydan ansiosta voidaan Kiinnittaa kolme tyokappaletta sa-
manaikaisesti. Tehokkaan 90 asteen kulmapéaalla paastaan myods tydstamaén molemmat paadyt.

Kulmapaalla savutetaan reilu 4000 kierrosta minuutissa ja kulmapaa kaantyy 5 asteen valin.

Koneen tarkeimmat tekniset tiedot

Ohjausjarjestelma FANUC MXP-200FA
Pdydan koko 3000x1500mm
Maksimikuormitus 10000kg

X-akselin liike 3200mm

Y-akselin liike 1500mm

Z-akselin liike 762mm
Tyokalumakasiini 40 tydkalua(lisdvarusteena 60)
Maksimi tyokalun paino 20kg

Maksimi tydkalunpituus 350mm

Maksimi tyokalun halkaisija 125mm
Lapikaranjaéhdytys 20bar(séailio 600L)
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Sanco SDL-3216

Maketek Oy maahantuo FFG Sancon valmistamaa portaalikoneistuskeskusta Haidenhain ohjauk-
sella. FFG (Fair Friend Group) on ylivoimaisesti suurin tydstékoneiden valmistaja Taiwanista. FFG
Groupiin kuuluvat mm sellaiset tydstokonemerkit kun Sanco, Leadwell, Equiptop ja Ecoca. Liséksi

heidan brandejaan / merkkejaén ovat muutamat eurooppalaiset, kuten ltaliasta Jobs, Sachman,

Sigma ja Rambaudi.

Kone on hyvin tehokas, karamoottorille saadaan tehoa 30 kW ja vaantdémomenttia 662 Nm. karano-

peutta saavutetaan 6000rpm, mutta 2,5 asteen indeksin automaattinen kulmapéaa rajoittaa nopeutta

4500rpm:n.

Koneen tarkeimmat tekniset tiedot

Ohjausjarjestelma

Heidenhain iTNC 530

Pdydan koko 3000x1400mm
Maksimikuormitus 9000kg
X-akselin liike 3200mm
Y-akselin liike 1400mm
Z-akselin liike 1200mm

Tyokalumakasiini

40 tydkalua(lisdvarusteena 60)

Maksimi tyokalun paino 20kg
Maksimi tyokalunpituus 350mm
Maksimi tyokalun halkaisija 125mm

Lapikaranjaahdytys

20bar(sailio 450L)
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MicroCut HBM-4

Riikone Oy maahantuoma Aarpora Microcut on taiwanilaisen Buffalo Machineryn valmistama avar-
ruskone. Koneita on Suomessa 17 kappaletta. Laadun suhteen kone on lahimpana yrityksen vaati-
muksia. Koneelle on vakiona suunniteltu maksimi tydkalupituus 300mm, joka on 50mm lyhempi kuin
tarvittava tyokalupituus. Toinen puute on jadhdytysnesteen séilio, jonka kapasiteetti on vaan 100

litra.

Hinnaltaan aarpora on kilpailukykyinen ja koneessa on helppo asennus, koska se ei tarvitse erillista

petia.

Tarkeimmat koneen tekniset ominaisuudet:

Ohjausjarjestelma Heidenhain TNC 530iHSCI+ HR 410
Pdydan koko 1250 x 1500mm
Maksimikuormitus 5000kg

X-akselin liike 2200mm
Y-akselin liike 1600mm
Z-akselin liike 1600mm
Tyokalumakasiini 60 tyokalua
Maksimi tyokalun paino 20kg

Maksimi tyokalunpituus 400mm

Maksimi tyokalun halkaisija 125mm
Lapikaranjaéhdytys 70bar(sailio 100L)
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6.2 Vaihtoehtojen valinnan perusteet

Keskusvaihtoehtojen valinta perustuu markkinoilla olevien koneiden ja tarpeeseen so-
veltuvaan ihanteellisen koneen véliseen vertailuun. Valintaan vaikuttaa myos hinta/hy6-
tysuhde, jota ei ole vertailutaulukoissa huomioitu. Vaihtoehdot ovat kartoitettu taulukoi-
den 1-3 perusteella. Taulukoissa kullekin koneelle on asetettu vaatimukset, joita koneet
tayttavat tai eivat tayta. Koneiden ominaisuudet ovat tasonsa mukaan lajiteltu varikoo-
dien perusteella. Varikoodi punainen kuvaa yhden pisteen minimia ja vihre& neljan pis-
teen maksimia ominaisuuksien tasossa. Harmaa ja keltainen kuvaavat kahden ja kolmen
pisteen valia. Neljalla pisteella tayttyy koneen ihanteellinen taso, kolmella pisteella taso

on hyva, kahdella pisteella valttava ja yhdella pisteella huono.

Taulukko 1:ss& on esitetty maksimipisteytys vaatimusten suhteen. Maksimi pistemaa-
réksi tulee 104. Taulukon vasen laita koostuu ominaisuuksista, jotka ndhdaan koneelle
tarpeelliseksi. Taulukko on pisteytykseltdan tehty ihanteelliseksi ja mallikelpoiseksi.

Taulukko 2:ssa ja 3:ssa on vertailtu keskuksia taulukko 1:n mukaisesti. Vertailussa par-
haiten parjasivat Makrumin YCM-NDC3018B-AHC. Huonoiten péarjasi DMG MORI Fin-
landin DMG 206/7. Luonnolliseksi vaihtoehdoksi parhailla pisteilléa valittin Makrumin kes-
kus. Maketekin Sanco SDL-3216 ja Riikonen MicroCut HBM-4 valittiin vaihtoehdoksi erit-
tain edullisen hinta/hydtysuhteen vuoksi. MicroCut tayttaa hyvat ominaisuudet hintata-

soonsa nahden.
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Taulukko 1 Esimerkkitaulukko.

Maa
Tyyppi
Rakenne
Ohjaus
X

Y

z

W

Poyta

Max_kuormitus

Karan teho

Karan kierroksia
karan vaanto
Tytkalumakasiini
Tyotkalun vaihto

Max tydkalun halkaisija
Max tytkalun paino
Max tydkalu pituus

Lapikaranjaahdytys
Paikoitustarkkuus
Pikalilkenopeus
Kulmapaa

Huolto/tuki

Takuu

Koneen-ala

Kappalen kapasiteetti

Yksikko

mim
mm
mim

mim

kg
kw
rpm
Nm
Kpl
S
mm
kg
mm

mm
m/min
Aste
rmp

kk
mm
kpl

Varikoodit

Pisteet Pystykarainen

28

Vaakakarainen

Japani Japani 2.4 4 4
vaakakarainen pystykarainen 2.4 4 4
Avarrus Portaali 2.4 4 4
Haidenhain Haidenhain 1.4 4 4
3000 3000 1.4 4 4
1500 1500 1.4 4 4
1200 1200 1.4 4 4
550 El 4
Kiintea 3000x1500
pydriva 1500x1500 1.4 4 4
5000 5000 1.2 4 4
30 30 1.4 = =
6000 6000 1.4 4 4
800 800 1.4 4 4
40 40 1.4 4 4
10 10 1.4 4 4
125 125 1.4 4 4
20 20 1.4 4 4
400 4000 1.4 4 4
Paine(bar) 40 40 1.4 4 4
Sailid(litra) 600 600 1.4 4 4
0,3 0,3 1.4 4 4
40 40 1.4 = =
Indeksi Ei 25 1.4 4
karan nopeus Ei 40000 -
Kylla kylla 1.4 4 4
12 12 1.4 4 4
8000x5000 8000x5000 1.4 4 4
4 4 1.4 4 4
104 104
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Taulukko 2 Koneenominaisuuksien vertailu
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Vertailutaulukko

Yksikko
Maa Saksa/lJapani Taman Taiwan Taiwan Taman
Malli DMF 2067 D 3021] YOM-NDC30188-AHT Sanco SDL-3216 Hartford HSA3Z3EA
Tyyppi Pystykarainen Pystykarair Pystykarainen Pystykarainen j

Rakenne | Kotelos Poriaali| Portaall Portaali Poriaali
Ohjaus Siemens Haidenha Fanuc Haidenhain| Haidenhain

X mm 2600 3200 3000 3000]
Y mm 700 2200 2200 1400 2300
z mm 700 11 762 1200 1200
W El Ei| Ei Ei Eil
POyt m Hintea 290006700 3000x1700) 3000x1500 2000x1400 30002200
pyoriva On Ei Ei Eil El
Max kuormitus kg 2100 11000 10000 9000/ 10000
Karan teho kw 23.5 25| 26 30 25|
Karan kierroksia pm 20-5000 B000) £000 000 B000
karan vaanto Hm 315 660 661 662 660
Tyokalumakasiini Kpl 30 40 40 40 40
Tytkalun vaihto s 76 8 10 8] 118
Max tyokalun halkaisija mim &0 200 125 125 125
Max tyokalun paino kg & 15 20 20 20/
Max tySkalu pituus mam 300 350 350 ssui 400
Paine(bar) 40 20| 20 20 50
karaniapijaandytys sailio(itra) 500 860 500 250 1190
Paikoitustarkkuus i 0.01 0,02] 0.02 0.01 0.01
Pikalikenopeus m/min 40 1 20 15 18
- Aste Indeksi 2.5 2.5 5 25 5
Kulmapaa rmpkaran nogeus 4500 3500 4000 2000 2500
Huolitoituki Kylla kylia) Kylla Kylla Kylla
Takuu Kk 18 12 12 12 12
Koneen-ala mm 630724609  10000mmxE000) 980025571 84506000 Q06715340

Kappalen kapasiteetti kpl 1 4 3 3]
Pisteet 93 105 106 103 103
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Taulukko3 Koneenominaisuuksien vertailu

Payta

Maix kuormitus

Karan teho

Karan kierroksia
karan vaantd
TyGkalumakasiini
Tydkalun vaihto

Max tyGkalun halkaisija
Max tydkalun paino
Max tydkalu pituus

karanlspijashdytys

Paikoitustarkkuus
Pikalikenopeus

Kulmapaa

Huohtomuk
Takuu
Koneen-ala

Kappalen kapasiteetti
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Vertailutaulukko |
YEsikke

Espanjal Espanial Korea| Talwan Taiw;
TX15-MGXE TX1S-MGX8 | HYUNDAI KBN135C|  MicroCut HBM3]  MicroCut HEM
| vaakakarainen|  Vaakakarain
| | Avarmus Avarmus) Avarrus) Avarm
Haidenhain Haigenhain| Fanuc Haidenhain Haidenhz
mm 2000, 3000/ 4 2000 22
mm 1500] 1500| 2000 1700 16!
mm 1500| 1500] 2000 1200 161
600] 600] 700 550 :

e Kintea Eil Eil El Ei
pyoriva 125011600] 1250x1600] 2000x1800 1500x1250 1500212
kg 8000| 8000| 10000 5000 S0
kw 37 37 37| 30 :
pm 3000 3000 2500 3000 301
Nm 1640| 1640| 2610 1200 124
Kpl 30| 30| &0 60 i
s 15] 15] 225 ] |
mm 300] 300] 125/250 125 1:
kg as| 38| 20 25 ;
mm 600 600 600 400 4
Faine{bar) 20] 20| 20 70 '

Sailig(litra) 1500] 1500( 500 100

mm 0.02| 0.02 0.02 0.05

m/min 30| 30

Aste Indeksi Eil Ei Ei Ei

rmp karan nopeus Eil Eil Ei Ei
Kylia] Kylia] Kylia Kylla Ky
ki 12 12 12 12 ;
mm 6200xE6700 6200x6700 B000xB370 X 7750x47
Pl I 2l 2l , — E——
Pisteet 100 101 102 97 9
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7 INVESTOINTI

Investoinnin ideana on sijoittaa suuria rahasummia pitkaksi aikaa joihinkin kohteisin. Yrityksella pi-
tdéd olla menoja jotta, saadaan tuloja. Tasséa vaiheessa kaikki kulutetut rahat voidaan pitaa investoin-
teina tulon saamiseksi. Investoinnin ja menojen vélilla ei ole oikeastaan eroja, ainoastaan aste-ero.
Menoilla tarkoitetaan pienid summia kun taas investoinnilla tarkoitetaan suuria summia. Investoinnin
késite perustuu myds siihen, etté tulojen odotusaika on pitka. Talléin mukaan tule uusi tekija: aika.
Pitka sitoutumisaika tuo investointeihin mukanaan riskeja.(Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 206.)

Investoinneilla on suuri liiketaloudellinen osa, ja niissa saattaa olla kyse koko yrityksen tulevaisuu-
desta. Huonosti ajoitetut investoinnit ovat kaataneet lukuisia yrityksid, koska ne ovat epéonnistu-
neet. Investoinnilla voidaan luoda toimilla mahdollisuudet. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 206.)

Kokonaisinvestointi sisaltda koneen hinnan lisaksi muun muassa seuraavia kustannuksia: lattian
muokkaus, sahkoistys, paineilma, valaistus, asennus ja koulutuskuluja. Nama kustannukset ovat

pakollisia kustannuksia koneen kayttéonottoasennuksessa.

7.1 Investointilaskelmien teoria

Yritysjohto kayttaa investointilaskelmia apuvélineena selvittddkseen investointihankkeen edullisuu-
den. Laskelmat perustuvat markkinoista, investoinnin aiheuttamista kustannuksista ja tuotoista seka

paaomatarpeesta hankittuihin tai arvioituihin tietoihin. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 217.)
Useasti kaytetyt investointilaskelmamenetelméat ovat:

e nykyarvomenetelmé
e annuiteettimenetelma
e sisaisen korkokannan menetelma

e takaisinmaksuajan menetelma

7.2 Nykyarvomenetelmé

Nykyarvomenetelmassa diskontataan kaikki investoinnista johtuvat tulot ja menot nykyarvoksi. Ta-

han summan lisatadn myos diskontattu jddnndsarvo. Jolloin voidaan verrata nykyarvo hankimenoon.
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Investointi on kannattava kun yhteen laskettu summa on positiivinen. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005,
218.))

7.3 Annuiteettimenetelma

Annuiteettimenetelma on k&aénteinen nykyarvomenetelmalle. Tarkoittaa sité, etté investoinnin kus-
tannus jaetaan pitoajan vuosille tasaeriksi eli annuiteeteiksi. Investoinnista on kannattava jos vuosit-
taiset nettotulot ovat yht& suuret tai suuremmat kuin vuosittaiset kustannukset eli annuiteetit. (Nei-
limo&Uusi-Rauva 2005, 218.)

7.4 Sisaisen korkokannan menetelma

Nettonykyarvo on nolla, kun mukaan lasketaan sisainen korkokanta. Siséistéa laskentakorkokantaa
kayttaen investoinnissa perushankintakustannus on yhta suuri, kun investoinnista kertyvien netto-
tuottojen nykyarvo. investointi on kannattava kuin sisdinen korkokanta on vahintaan tavoitteeksi ase-
tettu paAaomatuotto. investointivaintoehdoista kannattavin on se, joka sisainen korkokanta on suuri.
(Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 218.)

7.5 Takaisinmaksuajan menetelma

Takaisinmaksuajan menetelma tarkoittaa sitd, missa ajassa investoinnin nettotuotot ylittdvat han-
kintakustannukset. Laskennallisen helppoutensa ansioista se on yleisin kaytetty laskentamene-
telma. Takaisinmaksuajan menetelman mukaan kannattavimmat investoinnit ovat ne investoinnit,
josta voitto kertyy nopeasti. Takaisinmaksuaika on perushankintakustannus jaettuna vuotinen netto-

tuotto.

7.6 Tarjoushinta

Koneiden tarjoushinnat saatiin laitevalmistajien edustajilta. Tarjoushinnat sisaltavat lisavarusteet

seka koneen kuljetuksen, asennuksen, kayttdonoton ja kayttokoulutuksen.
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7.7 Juoksevat kulut ja tuntikustannukset

Juokseviksi kuluiksi laskettiin vuosittainen huolto, varaosat, vakuutukset ja sédhkokulutus. Kaikissa
kuluissa kaytettiin pohjana laskettuja vuosittaisia keskiarvoja.

7.8 Muut kustannukset

Tyontekijakustannukset saatiin tyontekijoiden keskituntiansioista ja lisatyista sosiaalikuluista.

7.9 Nykyarvomenetelma

Vaihtoehtoisille koneistuskeskuksille kaytetdan nykyarvomenetelméan laskuissa koneen edustajilta
saatu tarjoushinta. Nettotulot on laskettu vuotisesta bruttotulosta vahennettyna tyétuntikustannukset.
Investoinnin pitoajaksi asetettiin kymmenen vuotta ja jaAanndsarvon oletetaan olevan viimeisen vuo-
den lopussa 30 prosenttia. Investoinnin kannattavuus lasketaan, kun laskentakorkokantana on 5

prosenttia.

Investointilaskelmista todettiin yhteenlaskettujen tuottojen arvon olevan suurempi kuin investoinnin
kustannus. Nain ollen investointi on kannattava nykyarvomenetelmalla kaikille vaihtoehtoisille ko-

neistuskeskuksille.

7.10 Takaisinmaksuajan menetelma ja vertailu

Kannattavuuslaskelmat suoritettiin tekemalla jokaisesta hankinnasta graafinen kuvaaja, jossa oman
hinnan lahtdarvona kaytettiin ostohinnan ja nykyisen myyntiarvon erotusta. Huomioon otettiin kaikki
jatkuvat kustannukset: vuotuiset huollot, korjaukset ja vakuutukset. Yrityksen omalle tydntekijalle
laskettiin keskituntiansio sosiaalikuluineen. Ulkopuolisten koneiden tuntihintana kaytettiin eri yrityk-

silté saatujen ja omassa kaytossa olevien tuntihintojen keskiarvoja. (Vilkkula 2005,19.)

Takaisinmaksutaulukot 4-6 perustuvat oman yrityksen ja ulkopuolisten yrityksen pitoajalle ulottu-

vaan kustannuksien vertailuun.

Ensimmaisen vuoden kustannukset ovat paljon suuremmat, kuin ulkoistetuilla koituvat kustannuk-

set omien investointikustannusten vuoksi. Neljan vuoden aikana kustannukset ovat viela paljon suu-
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remmat sisaistetylla tyolla, kuin ulkoistettua kayttaessa. Myds saman ajan jalkeen ulkoistettujen kus-

tannuksien trendi on suurempi, kuin sisaistetylla tyolla. Taulukoista voidaan todeta, etta kymmenen

vuoden aikana siséistetty tyo on edullinen.

Taulukko 4 YMC-NDC3018B-AHC Takaisinmaksuaika

€ Takaisinmaksuaika

€ — (Oma) =—— Ulkopualinen

£

£

€

£

1 2 3 4 5 3] 7 8 2] 10
Alka vuosina
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Taulukko 5 Sanco SDL-3216 Takaisinmaksuaika

€ Takaisinmaksuaika

= (Oma) Ulkopuolinen

Aika vuosina

Taulukko 6 Microcaut HBM-4 Takaisinmaksuaika

£ Takaisinmaksuaika
—_— (Oma) = Ulkopualinen
£
£
£
£
£
1 9 3 4 5 6 7 8 9 10

Aika vuosina
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoitus oli kartoittaa yritykselle sen tarve ja valmius konehankinnalle. Alussa mie-
tittiin erilaisia konevaihtoehtoja, muun muassa pitkdjyrsinkonetta, kaytettya koneistuskeskusta seka
uutta koneistuskeskusta. Pitk&ajyrsinkone ei soveltunut yrityksen tarpeisiin, koska koneistettava kap-
pale on vaativa ja tarvitsee suuria tehoja. Pitk&jyrsinkoneen kapasiteetti riittaa vain yhden kappaleen

koneistamiseen kerralla.

Kaytetyt koneistuskeskukset eivat ole kannattavia, koska koneille on kertynyt paljon ty6étunteja ja
hinnalla ei ole suurta eroa uuteen koneeseen. Naiden pohdintojen jalkeen valinta kohdistui uusiin

koneistuskeskuksiin.
Koneenedustajille lahetettiin kysely, jonka perusteella kartoitettiin eri konevaihtoehtoja yritykselle.

Pienten koneistettavien kappaleiden suuren volyymin vuoksi mietimme myo6s kahden metrin X-liik-
keen koneistuskeskuksia. Kahta metria suuremmat kappaleet ulkoistettaisiin. Vertailtaessa pienten
ja suurten koneiden hintoja voidaan todeta, etta hinnat ovat lahella toisiaan. Tahan liséksi tuleva

suurempien kappaleiden ulkoisen tydn kustannus tekee vaihtoehdosta kannattamattoman.

Sopivien tarjousten perusteella laskettiin investoinnin kannalta investointilaskelmat. Koneenhan-
kinta oli kannattavaa niin kauan kuin tuotanto olisi suurempi kuin tdmanhetkinen tuotanto. Taman-

hetkisen tuotannon perusteella ulkoistettu tyd on hyvaksyttava vaihtoehto.

Konekustannukset eivat ole ainoa huomioonotettava asia, vaan huomioon pitdé ottaa myds tuotan-

totilat. Tarkeita asioita ovat myds tydvoimaa, palkkoja ja koulutusta koskevat asiat.

Valmistusprosessin lapimenoajan lyhentaminen on teollisuudessa hyvin tarkeaa. Lapimenoajan ly-
hentdminen nykyisesta tuotantolinjasta ei ole mahdollista millddn muulla tavoin kuin hankkimalla

yritykselle oma koneistuskeskus.

Opinnaytetydssa selvitettiin tarve, konevaihtoehtoja seka investoinnin kannattavuus. Kannattavaksi

hankinnaksi osoittautuivat kaikki koneet ja suhteellisen lyhyella pitoajalla paastaan tuloksiin.
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Liitteet

8.1 Liite 1 Diskonttaustaulukko

Diskonttaustekija 1/( 1+1)n

n/i 5%

6%

7%

8%

9%

10 %

11 %

12 %

13 %

14 %

15%

0,9524

0,907
0.8638
08227
0, 7835
0,7462
0,7107
0.6768
06446
0,6139
0,5847
0,5568
0,5303
0,5051

0,481
0,4581
0,4363
04155
0,3957
0,3769
0,3589
0,3418
0,3256
0,3101
00,2953
0,2812
0,2678
0,2551
0,2429
0,2314

R=I = - - R Y L

L o I = I = i s N it et e e
L R = I = R Y A = =T~ - N = R W R iy W R N R

0,9434
0.89
0.8396
0,7921
0,7473
0,705
0.,6651
0,6274
0,5919
0,5584
0,5268
0,497
04688
0,4423
04173
0,3936
03714
0,3503
0,3305
03118
0,2942
0,2775
0,2618
0,247
0,233
0,2198
0,2074
0,1956
0,1846
0,1741

0,936
0,8734
0,8163
07629

0713
0,6663
0,6227

0,582
0,5439
0,5083
0,4751

0,444

0,415
0,3878
0,3624
0,3387
0,3166
0,2959
0,2765
0,2584
02415
0,2257
0,2109
0,1971
0,1842
0,1722
0,1609
0,1504
0,1406
0,1314

10,9259
0,8573
{0,7938

0,735
0,6806
0,6302
00,5833
0,5403
0,5002
0,4632
0,4289
0,3971
0,3677
0,3403
0,3152
0.2919
0,2703
0,2502
02317
02145
0,1987
0,1839
0,1703
0,1577

0,146
0,1352
0,1252
0,1159
0,1073
0,0994

0.9174
0.8417
0.7722
0.7084
0.6499
0.5963

0,547
0.5019
0.4604
0.4224
0.3875
0,3555
0.3262
0.2992
0.2745
0.2519
0.2311

0,212
0,1945
0.1784
0.1637
0.1502
01378
0.1264

0,118
0.1064
0.0978
0.0895
0,0822
0.0754

0.9091
0.8264
0.7513

0,683
0.6209
0.5645
0.5132
0.4665
0.4241
0.3855
0.3505
0.3186
0.2897
0.2633
0.2394
0.2178
0.1978
0.1799
0.1635
0.1486
0.1351
0.1228
0.1117
0.1015
0.0923
0.0839
0.0763
0.0693

0,063
0.0573
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0,9009
08116
0,7312
0,6587
0,5935
0,5346
0,4817
0,4339
0,3909
0,3522
03173
0,2858
0,2575

0,232

0,209
0,1883
0,1696
0,1528
0,1377

0,124
01117
0,1007
0,0907
0,0817
0,0736
0,0663
0,0597
0,0538
0,0485
0,0437

0,8929
0,7972
0, 7118
0,6355
0,5674
0,5066
04523
0,4039
0.3606
0,322
02875
02567
02292
02046
0,1827
0,1631
0,1456
0,13
0,1161
0,1037
0,0926
0,0826
0,0738
0,0659
00588
0,0525
0.0469
00419
0,0374
0,0334

0.885
0,7831
0,6931
0.6133
0,5428
0,4803
0,4251
0,3762
0,3329
0,2946
0,2607
0,2307
00,2042
0,1807
0,1599
0,1415
0,1252
0,1108
0,0981
0,0868
0,0768

0.068
0,0601
0,0532
0,0471
0,0417
0,0369
0,0326
0,0289
0,0256

08772
0,7695

0,675
0,5921
0,5194
0,4556
0,3996
0,3506
0,3075
0,2697
0,2366
0,2076
0,1821
0,1597
0,1401
0,1229
0,1078
0,0946
0,0829
0,0728
0,0638

0,056
0,0491
0,0431
0,0378
0,0331
0,0291
0,0255
0,0224
0,0196

0,8696
07561
0,6575
05718
0,4972
0,4323
0,3759
0,3269
0,2843
0,2472
0,2149
0,1869
0,1625
0,1413
0,1229
0,1069
0,0929
0,0808
0,0703
00611
0,0531
0,0462
0,0402
0,0349
0,0304
0,0264
0,023
0,02
0,0174
0,0151
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