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THVISTELMA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittaa tyostokonehankinnan kannatta-
vuus Lahti Precision Oy:ssa. Lahti Precision Oy:n tuotanto-osastolla on suunnitel-
tu jo muutamia vuosia CNC-karkisorvin hankintaa. Yhtion investoinneista péaatta-
vat tahot tarvitsevat perusteluja tyéstokonehankinnalle, jotta he myodntavét rahaa
siihen.

Tydssa on pyritty 10ytamaan parannuskeino, jolla sorvausprosessi nopeutuisi. Lah-
ti Precision Oy:n koneistusosastolla koetaan, etta erakoot ovat pienentyneet vuosi-
en mittaan ja yksittaiskappaleita sorvataan enemman. Asetusajan maara kasvaa
suhteessa tuottavaan aikaan erdkoon pienentyessé ja tuotteiden vaihtuvuuden li-
séantyessa. Siitd johtuen tassa tydssd on pyritty saamaan aikaséastéa nopeuttamal-
la asetuksen tekoa.

Tassa opinnaytetyossa kaytetty sorvausvaiheen kokonaistydaika on selvitetty tyo-
ajanseurannasta. Tyon lopputulokseen vaikuttaneet sorvausvaiheen osien aika-
arvot on pyritty maarittamaan laskennallisesti. Ajat, joita ei voi laskea, on jouduttu
arvioimaan. Kokonaisuus on kuitenkin méaaritetty oikeaksi pitkéaikaisen koneis-
tuskokemuksen perusteella.

Asetustydssa keskitytaan tydkalu- ja kiinnitysjarjestelman merkitykseen. Téassa
tyosséd havaitaan vakioidun tydkalujarjestelman nopeuttavan asetustyota. Jotta
tdma investointi toisi mahdollisimman paljon hyotya Lahti Precision Oy:lle, on
kyseisen sorvin tydkalu- ja kiinnitysjarjestelma suunniteltava huolella. Nopean
asetustydn merkitys on suurin yksittdisia kappaleita sorvattaessa. Siksi investoin-
nin jalkeen pitaisi pyrkia ohjaamaan talle sorville pienimmat erakoot.

Merkittava seikka on tydstokoneeseen sijoitetun pddoman tuottavuus, joka talla
opinnaytetyolla on pyritty tuomaan esille. Tydstokonehankinnan aikaansaama tuo-
tannon nopeuttaminen on perusta vuosittaiselle kustannussaastolle tassé tyossa.

Avainsanat: CNC-kérkisorvi, tydstokone, hankinta, tyokalujérjestelma
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ABSTRACT

The purpose of this final year projects was to clarify the profitability of a machine
tool procurement in Lahti Precision Oy. In the production department of Lahti
Precision Oy, they have already planned buying a CNC lathe for a few years. The
decision-makers on investments in the company needed arguments for the pro-
curement, so they could admit money for it.

This study aimed at improving the turning prosess. In Lahti Precision Oy, they feel
that the sizes of the batches have decreased during the years, and single pieces
have been turned more. The amount of time used in setting increases compared to
the productive time when the size of a batch decreases, and product variety in-
creases. Because of that this work tried to improve the process by speeding up the
making of the settings.

In this final year project, the time of the turning process has been studied from the
worktime follow-up system. The amounts of time that influence on the outcome
have been counted. The amounts of time, which appeared impossible to calculate,
have been estimated. However, the total amount of time was defined correct with
long-term machining experience.

In working out the settings, focus was on the signification of the tooling and
mountingsystem. Due to the results of the study, it seems that an invariable tool-
system speeds up the making of the settings. In order for this investment to bring
the best benefit to Lahti Precision Oy, the lathe and mounting systems need to be
designed carefully. A quick making of the setting is significant in turning single
pieces. Therefore, it is important after the procurement, to try to bring the smallest
batches to this lathe.

This study also tried to highlight the remarkable fact that the investments are fea-
sible in the long run. Improving the speed of production is the basis for the yearly
savings of costs.

Key words: CNC-lathe, machine tool, procurement, toolingsystem,
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyodn aihe on saatu Lahti Precision Oy:n tuotanto-osastolta, jossa
suunnitellaan uuden tydstokoneen hankintaa. Lahti Precision Oy:n tydstokoneet
ovat vanhoja ja osin kuluneita. Siksi tuotanto-osastolla ajatellaan, ett& on tullut
aika investoida uuteen tydstokoneeseen ja kehittda toimintaa. Lahti Precision Oy
on kansainvélinen punnitusteknologian yhtio. Paatoimipaikkana on Lahti, jossa
my0s tuotanto-osasto sijaitsee. Lahti Precision Oy:n omassa tuotannossa valmiste-

taan mm. sdilio-, silta-, lattia-, poyta- ja hihnavaa at.

CNC-sorveja Lahti Precision Oy:n tuotannossa on jo kolme kappaletta. Kehitta-
missuunnitelmana on keskittaa yksittaiskappaleiden ja pienten sarjojen sorvaus
niille paremmin sopivalle koneelle. Kun yrityksessa tarkastellaan investointiehdo-
tusta, hankinnan kannattavuus ja sen maarittamiseen kéytetyt seikat ovat tarkeita.
Siksi tassa opinndytetydssa taloudellinen tarkastelu konehankinnasta on tarpeen,

jotta toimeksiantaja voi hyddyntaa opinnaytetyota.



2 OPINNAYTETYON TAVOITTEET JA RAJAUS

2.1 Tavoitteet

Suunnitelmana on selvittadd, miten kannattavaa taloudellisesti on hankkia Lahti
Precisionin tuotantoon CNC-kérkisorvia. Tavoitteena on myos selvittad, miksi
kone pitéisi hankkia. Lahti Precision Oy:n tuotannossa on yhteisena tavoitteena
tuotannon tehostaminen ja parempi laatu. Siksi koneistus vaiheen parantaminen

tyostokonehankinnalla voisi auttaa pddsemaan naihin tavoitteisiin.

Opinndytetyoni yhtend tavoitteena on selvittad, kuinka paljon uusi tygstokone no-
peuttaisi tuotantoprosessia Lahti Precision Oy:ssa. Tarkoituksena on tarkastella
nykyisen tuotannon saavuttamia kokonaistytaikoja sorvauksessa kappalekohtai-
sesti. Myds uuden sorvin kokonaistydajat samoille kappaleille pitaa selvittaa, jotta
tuloksia voidaan vertailla toisiinsa. Nain olisi tarkoitus laskea aikaansaatu s&asto

tyOajassa ja rahassa mitattuna.

Suunnitelmana on myos tarkastella kustannuksia. Tulevat kustannukset muodos-
tuvat hankittavasta koneesta, siihen valittavista tyokaluista ja tydvoimakustannuk-
sista. Tydvoimakustannuksia aiheuttavat koneen vaatiman tilan perustaminen hal-
lissa, koneen asentaminen, kaapelointien tekeminen, tyopisteen jarjestelyt ja tyon-
tekijoiden kouluttaminen. Tavoitteena on méaarittad ndma kustannukset. Méaaritta-
miseksi on pohdittava ratkaisuvaihtoehtoja eri tyokalujen ja asennus- seka kayt-

toonottovaihtoehtoja ostopalvelujen tai oman tydvoiman valilla.

Investointilaskemilla on tarkoitus arvioida hankinnan kannattavuutta. Laskelmien
pohjana ovat kustannukset ja mahdolliset kustannussaastot. Nain muodostuva ta-
kaisinmaksuaika vaikuttaa hankinnan kiinnostavuuteen siité paattavilla tahoilla.
Taman tyon taloudellista tarkastelua hankinnasta tullaan mahdollisesti kaytta-

mé&én, kun Lahti Precision Oy:ssa tarkastellaan sorvia investointina.



2.2 Rajaus

Tyon lahtokohtina ovat Lahti Precision Oy:n nykyisten sorvien kunto, -sorvattavat
kappaleet ja -koneistajien suunnitelma uudesta sorvista, koska ty6 on Lahti Pre-
cision Oy:1t4 1ahtoisin. T&ma opinndytetyo kasittelee sorvin kokoluokan maaritta-
mistd, sen varusteiden ja tyokalujen valintaa seka sorvin kéyttéonottoa, jotta saa-
daan selville niistda muodostuvat kokonaiskustannukset. Lisaksi tarkastellaan sor-
vaustyOvaiheen tehostamista, jotta investoinnille saataisiin paras mahdollinen
tuotto. Tassé tydssa kasitelladn myos investointilaskentaa, jotta tyon lopputulokset

saadaan euromaaraiseksi.

Tama investointi ei suoranaisesti liséa talousalueen sorvauskapasiteettia, koska
Lahti Precision Oy ei toimi alihankintakoneistuspalveluiden tarjoajana. Sorville
tuleva kuorma saadaan olemassa olevasta tuotannosta, kun investoinnin yhtena
tarkoituksena on uusia vanhenevaa kalustoa. Investoinnin lissdmé kapasiteetti
vaikuttaa alihankkijoiden sorvauskapasiteettiin, kuitenkin laajempi tutkimus ta-
man investoinnin vaikutuksista talousalueen sorvauskapasiteettiin on rajattu pois.
Tassa tydssa kasitelladn investoinnin vaikutuksia Lahti Precision Oy:n omaan sor-

vauskapasiteettiin punnitustekniikan osavalmistuksessa.

2.3 Tyodn eteneminen ja tydmenetelmat

Ensimmaéinen tavoite on nykytilanteen selvittaminen. Selvitys tehd&an tuotannossa
koneistajia haastattelemalla, ja tutkimalla nykyisten koneiden kuntoa ja historiaa.
Koska tyoni aihe ja tarkoitusperd on lahtoisin koneistusosastolta, selvitan henki-
I6ston avustuksella sorvattavat tuotteet, joita on suunniteltu sopivan uuden sorvin
tuotantoon. Madritan nykyiset ty6ajat naiden kappaleiden osalta tydaikahistorian

perusteella.

Uuden sorvin kokoluokan ja varusteiden maarittdminen tehd&éan koneistusteknii-
kan teorialla. Sorvausta pyritdan tehostamaan l6ytamaélla parannuskeinoja koneis-

tus- ja tuotantotekniikan kirjoista. Investoinnin ja parannusten saavuttamat saastot



lasketaan teorioiden avulla. Arvot, joita ei voi laskea, arvioidaan koneistuskoke-

muksen perusteella.

Kokonaiskustannusten selvittdmiseksi on tutkittava teknisia seikkoja ja pohdittava
ratkaisuvaihtoehtoja kone- ja teratoimittajien palveluista. Suunnitelma hankinnan
toteuttamisesta tehdaéan aikaisempien Lahti Precision Oy:ssa tehtyjen konehankin-
tojen perusteella. Tama selvittdad koneen perustamiseen ja -asentamiseen, tyonteki-
joiden kouluttamiseen ja tuotannon kdynnistamiseen kuluvaa aikaa ja niistd muo-
dostuvia kustannuksia. Kokonaiskustannusten ja sééstojen perusteella on tavoit-
teena saada aikaan taloudellinen tarkastelu hankinnasta. Taloudellinen tarkastelu

tehdaan investointilaskennan kirjallisuuteen perehtymalla. (KUVIO 1.)
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3 LAHTI PRECISION OY

Lahti Precision Oy toimii punnitusteknologian alalla kansainvalisesti. Yhtion tuot-
teita ovat lasitehtaiden raaka-ainelaitokset ja sirunkasittelyjarjestelmat, laasti- ja
tasoitetehtaat ja niihin liittyva tuoteteknologia, punnituskomponentit, vaa’at, pun-
nitus- ja annostusjarjestelmat seka punnitusalan kunnossapitopalvelut. Henkilos-
t0d Lahti Precision Oy:ll& on noin 250 ja sen liikevaihto on noin 50 miljoonaa

euroa. (Lahti Precision yleisesittely 2008.)

Lahti Precisionin eli entisen Raute Precisionin emoyhtid, Raute Oyj, perustettiin
Lahdessa vuonna 1908. Konepaja valmisti aluksi sisévesilaivoja, hoyrykattiloita ja
-koneita seka puuteollisuuteen kehdsahoja. Vaakojen valmistus aloitettiin yrityk-
sessé vuonna 1914. Aluksi valmistettiin kymmenys- ja poytavaakoja kotitalouksil-
le ja kaupalle. 1930-luvulla ryhdyttiin valmistamaan myos raskaampia varasto- ja
rautatievaunuvaakoja teollisuudelle. Vuonna 1943 vaakaosasto muutti omiin teh-
dastiloihin ja otti nimekseen Lahden Vaaka Oy. 1960-luvulla alkoivat projektitoi-
mitukset, joissa toimitettiin kokonaisia punnituslaitoksia prosessiteollisuudelle.
Toimitukset lasi- ja kuivatuoteteollisuudelle seka vienti kaynnistyivét talldin.
Vuonna 1985 Lahden Vaaka -nimi muutettiin Raute Punnitus ja Automaatioksi ja
1988 Raute Precisioniksi. 1990-luvulla liiketoimintaryhma on kehittynyt voimak-
kaasti. Vuodesta 1992 viennin osuus liikevaihdosta on kasvanut 20 prosentista 80
prosenttiin. (Heiskanen 2004, 18.)

Eqvitec Partners Oy:n hallinnoima rahasto ja yhtion toimiva johto ostivat Raute
konsernilta Raute Precision Oy:n ja sen tytaryhtion Raute Dry Mix Oy:n helmi-
kuussa 2004. He saivat ké&yttda Raute Precision nimed méérdajan, jonka jalkeen he

nimesivét yhtion Lahti Precision Oy:ksi ja sen tytaryhtion Lahti Dry Mix Oy:ksi.



Lahti Precision Oy:n paatoimipaikka sijaitsee Lahden Sopenkorvessa. Siell4 sijait-
sevat yhtion suunnittelu ja hallinto Ahjokatu 4:ssa seka koneistus- ja levytydosasto
Mestarinkatu 7:ssd. Pintakasittely-, kokoonpano- ja elektroniikkaosasto seka pun-
nituslaboratorio ja varasto sijaitsevat Mestarinkatu 2:ssa. Muut toimipisteet sijait-

sevat Jyvaskylassg, Paraisilla, Espoossa ja Shanghaissa Kiinassa.



4  LAHTI PRECISION OY:N KONEISTUSOSASTO

Lahti Precisionin koneistusosastolla tyoskentelee kahdeksan koneistajaa ja tyon-
opastaja yhdessa vuorossa. Tyonopastaja tekee ohjelmia koneille, jakaa tehtavak-
siannot koneistajille ja valvoo koneiden kunnossapitoa. Nelja koneistajaa tysken-
telee nc-sorveilla, kaksi koneistuskeskuksilla, yksi yleisjyrsinkoneella ja yksi ko-

neistajista hoitaa punnusverstasta. Punnuksia valmistetaan mm. sorvaamalla.

Tyot Lahti Precision Oy:n tuotantoon tulevat yrityksen tuotannonsuunnittelusta,
joka ottaa vastaan toita kone- ja laitesuunnittelusta. Tuotannon suunnittelu méaarit-
telee esimerkiksi omassa tuotannossa tehtdvat ja alihankinnasta ostettavat tyot ja
kuormittaa tuotantoa tilanteen mukaan. Lahti Precision Oy:n tuotannossa tyokuvat
kasittelee tyonsuunnittelija. Sek& tuotannonsuunnitelija ettd tyonsuunnittelija kayt-

tavat tyosséan Lahti Precision Oy:n Projector tuotannonohjausjarjestelmaa.

Tyonsuunnittelija vaiheistaa tyon eri vaiheisiinsa, kuten sorvaukseen, jyrsintaan,
poraukseen, hitsaukseen, maalaukseen ja kokoonpanoon. Vaiheilla on my6s nu-
meroitu tekojarjestys. Myos vaiheistuksen aikataulutus tehdaan tassa vaiheessa.
Aikataulutuksessa tyonsuunnittelija arvioi eri vaiheisiin kuluvat tunnit kokemuk-
sensa ja tehtyjen toiden perusteella. Tydn alkamisaika maaraytyy tyénsuunnitteli-
jan arvioimien tuntien perusteella, koska ty6ll& on toimitusaika, joka on syotetty
Projector-jarjestelmaan. Taman jalkeen tehddén tehtavaksianto Projectoriin ja tu-
lostetaan tydkortti ja vaihekortit. Tydnsuunnittelu tekee myos varastolle kerdys-
pyynnot tarvittavista osista ja materiaaleista tyon eri vaiheisiin. Tehtavaksiannon
yhteydessa jarjestelmé& muodostaa katkaisulistan varastonimikkeista. Listaan kuu-
luvat esimerkiksi koneistukseen ja hitsaukseen menevat terdkset. Tyolle ostettavat,
ei varastoitavat raaka-aineet, menevat tuotannonsuunnittelusta oston ké&siteltavaksi

ennen tuotannon aloittamista. Ne pyritddn ostamaan maardmittaan katkaistuna.

Koneistusvaiheeseen menevat tyokuvat vaihekortteineen annetaan tyénopastajalle,

joka jakaa ty6t koneistajille aika- ja kiireysjarjestyksessa. Koneistuksen eri vaiheet



Lahti Precision Oy:ssa ovat nimeltddn CNC-keskus, jyrsintd, sorvaus ja poraus.
Vaihekortissa on tydnumero, tyon alkamisaika ja tunnit jotka siihen on varattu.
Tyon aloittaessaan koneistaja syottad Flexim-tydaikaseurantaan tydnumeron. Fle-
ximilta kertyy Projectoriin ty6tunnit kunnes ty6 valmistuu ja uusi tydbnumero
vaihdetaan. Nain Projectorista voi seurata eri tydnumeroille kertyneita tunteja vai-
he- ja tyontekijékohtaisesti. N&ita tietoja tyonsuunnittelija voi kayttaa syottdessaan

tunteja samanlaisille toille.

Projectorin tietoja on kaytetty myos tassa opinnédytetydssd. Koska kyseessa on
sorvi, saadaan sorvausvaiheeseen toteutuneet tunnit sieltd. Toteutuneista tunneista

on maaritetty kappaleiden valmistukseen kulunut kokonaisaika.

4.1 Konekanta

Precisionilla Takisawa merkkisid CNC-sorveja on kolme, ja manuaalisorveja on
kaksi. Koneet on hankittu uutena. Koneistajista viisi tyoskentelee sorveilla. Yhdel-
I& CNC-sorveista tydskentelee kaksi koneistajaa. Heista toinen on osa-
aikaeldkkeella ja perehdyttdd nuorempaa koneistajaa kyseiselle koneelle. Vené-
laisvalmisteisia karkisorveja on kaksi. Koneistajista yksi valmistaa punnuksia ja
kayttad toista kérkisorvia piensarjojen koneistamiseen. Toinen kérkisorveista on

koko tuotannon yhteiskaytossa.

4.1.1 CNC-sorvi Takisawa TS-20

Takisawa TS-20 on hankittu vuonna 1986. Koneen karateho on 11 kilowattia, ja
tarkeimmat mitat ovat karkivali 1 000 mm, karaporaus 65 mm ja suurin pyorinta-
halkaisija johteiden paalla on 300 mm. Kone on varustettu tangonsyottolaitteella,
jossa akselin halkaisija voi enintaan olla 44 mm. Lisaksi koneessa on mitta-anturi
terdpaikkojen tallettamiseksi. Koneen ohjauksena on Fanuc 10T, niin kuin muis-

sakin nc-sorveissa Precisionilla.
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Takisawa TS-20:11a tyéskennelld&n yhdessd vuorossa. Se on kuitenkin Precisionin
sorveista ainoana ollut kahdessa vuorossa kahden tydstokeskuksen kanssa ennen
kuin koneistusosasto siirtyi kokonaan yhteen vuoroon. Tangonsyéttolaitteen vuok-
si suurimmat sarjat tehdaan talla koneella. Koneella tyoskentelevén Juha Nieme-
ldn (2009) mukaan koneessa ei suurempia vikoja ole ollut 20:n vuoden aikana,
jolloin hén on siin& tydskennellyt. Mitta-anturin rajakatkaisijoita on vaihdettu, kun
niitd on vioittunut sinne paasseen leikkuunesteen vuoksi. Han on myds huomannut

kulumisesta johtuvia mittavirheité sorvattaessa eniten kéytetylla tyoalueella.

4.1.2 CNC-sorvi Takisawa TB-3

Takisawa TB-3 on hankittu vuonna 1987. Sen karateho on 11 kW, kérkivali on
450 mm, karaporaus on 65 mm ja pyorintahalkaisija johteiden paalla on 300 mm.
Tassa koneessa on myds mitta-anturi. TS-20 ja TB-3 sekd kaksi tyostokeskusta, on
kytketty ulkoiseen tietokoneeseen. Ohjelmat on talletettu tietokoneelle tydstoko-
neiden vahéaisen muistikapasiteetin vuoksi. Koneissa on erilliset tiedonsiirtopaat-

teet ohjelmien kasittelya varten.

Takisawa TB-3:lla sorvataan osittain samoja tuotteita kuin TS-20:11a. Erityisesti
TB-3:1la sorvataan trapetsikierteet ja CC punnitusanturirungot, joille on omat tyo-
kalunsa. TB-3:n suurin korjaus on ollut Fanucin ohjauskortin vaihto. Muuten on
tehty vuosittaiset huollot. Vuosihuoltona koneistaja Ossi Laaksonen (2009) on
tyhjentényt, pessyt ja desinfioinut leikkuunestejarjestelmén ennen kesalomaansa.
Leikkuunesteen hén lisd4 lomalta palattuaan. Né&in seisakki ei edesauta nesteen
pilaantumista. My6s hydrauliikkaneste ja -suodattimet on pyritty vaihtamaan

saannollisesti.
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4.1.3 Takisawa TC-4

Takisawa TC-4 on vuosimallia 1989, ja sorveista uusin (KUVIO 2). Sen karateho
on 18 KW ja tarkeimmaét mitat ovat karkivéli 2 000 mm, karaporaus 79 mm ja pyo6-
rintdhalkaisija johteiden paalla 450 mm. My6s mitta-anturi terdn aseman tallenta-
miseen l0ytyy talta koneelta. Téalla koneella osa-aika elékkeelld oleva koneistaja
perehdyttdd uutta koneistajaa tehtaviin. Koneelle ei ole tiedonsiirtoyhteyttd samal-
ta tydasemalta kuin muille koneille, koska se on paikassa jonne ei kaapelointia ole
saatu viedyksi. Ohjelmien tallentaminen ja siirto on hoidettu sorvin tyopisteella

sijaitsevalla pc:lla.

KUVIO 2. Takisawa TC-4 sorvi

TC-4 on mitoiltaan suurin Lahti Precision Oy:n sorveista ja silla sorvataankin suu-
rimmat kappaleet kuten hihnakuljettimien telat, joiden halkaisija on noin 300 mm
ja pituus 1 200 mm. T&hénkin koneeseen on vaihdettu ohjauskortteja joiden vi-

kaantumisen syyta ei tiedetd. Koneistaja Timo Nérhen (2009) mukaan kone on



12

hyvassa kunnossa ja tekee haluttuihin mittoihin kappaleet. Koneen tekeméa pienté
halkaisijamitan poikkeamaa joudutaan korjaamaan, mutta se ei vaikuta lopputu-
lokseen, koska koneella tyoskentelevat tietavét asian. Muuten huoltotoimenpiteik-
si on riittdnyt vuosittainen nesteiden ja suodattimien vaihto seka pesu ja desinfi-

ointi.

4.1.4 Karkisorvi 16K25

16K25 on vuosimallia 1981. Sen karkivéli on 1 500 mm, karaporaus on 51 mm ja
pyorintahalkaisijat ovat samat kuin vanhemmassa kérkisorvissa eli 490/250 mm.
Tassa sorvissa on myds Sonyn mittalaite. Tassakin koneessa ovat johteet kuluneet
ja karakytkimessa esiintyy toimintahairioita. Karakytkimen vivusta ei 16ydy pysay-
tys asentoa aina, joka on tyoturvallisuusriski. Talla sorvilla mm. esisorvataan en-

nen hitsausta telojen paatylaippoja ja akseleita.

4.15 Karkisorvi IK625

Lahti Precision Oy:n molemmat manuaaliset kérkisorvit ovat venaléis-
valmisteisia. K625 on vuosimallia 1971. Sen kérkivali on 1 000 mm, karaporaus
47 mm, pyorintédhalkaisija johteiden p&élla on 490 mm ja kelkan paallad 250 mm.
Sorvi on varustettu Sonyn mittalaitteella. Talla sorvilla sorvataan yksinkertaisem-
pia laippoja, akseleita, porataan reikié ja esikoneistetaan hitsaukseen menevia

polttoleikkeitd.

Havaittuja vikoja sorvissa ovat johteiden kuluneisuus, kytkimen ja jarrun luista-
minen sek& voitelupumpun toiminta hairid. Sorviin on joskus vaihdettu isompi
kolmileukaistukka kuin siihen on alun perin tarkoitettu. Koneista Janne Oksasen
(2009) mukaan isomman pakan ylimadrainen massa on aiheuttanut karakytkimen
kulumisen. Kytkimen kuluneisuus ilmenee karan pyorintdnopeuden hidastumisena
porattaessa isompia reikid ja sorvattessa lastun paksuuden ollessa yli 2 mm.
(KUVIO 3.)
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KUVIO 3. IK625 karkisorvi

4.2 Koneistajien ajatuksia

Lahti Precision Oy:n koneistajat olivat sitd mieltd, ettd mahdollinen uusi kone
pitéisi miehittad, eli sill tulisi olla vakikayttaja. Heidan kokemuksien mukaan
kaikkien kaytossé oleva kone, jolla ei ole vakikayttajaa, ei pysy kunnossa. Yleises-
sé kaytOssé olevat koneet jadvat usein huoltamatta, siilvoamatta ja korjaamatta. Jos
uusi kone tulisi miehittdmattomaan kayttoon, tuntuisi koneistajien mielesta han-
kinta turhalta. Muuten koneistajat olivat yhta mielta siité, ettd koneistusta Lahti
Precision Oy:ssé pitdisi kehittdd. Koneistajien mielestd vanhimmat koneet ovat
huonossa kunnossa ja tarvitsevat korjausta, eikd koneistuksen kehittdminen uuden

koneen investoinnillakaan olisi pahitteeksi.

Ajatus CNC-karkisorvin hankkimiseksi on syntynyt koneistajien keskuudessa.
Suunnitelmana on liséksi, ettd uudessa sorvissa olisi oppiva ohjaus. Tall6in sorva-
us voidaan suorittaa manuaalisesti ja samalla tyostorata voidaan tallettaa ohjelma-

ajoa varten. Heidan mielesté tuotantoon sopisi manuaalisten sorvien ja CNC-
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sorvien liséksi CNC-karkisorvi, jossa olisi manuaalisorvin ja CNC-sorvin ominai-
suuksia. Kaikki talla hetkella kaytossa olevat CNC-sorvit ovat hyvakuntoisia, mut-
ta karkisorvit tulisi kunnostaa vaikka hankittaisiin uusi sorvi. Karkisorveilla on
kuitenkin kaytt6a ja ne ovat vield kunnostettavissa. Tila mahdolliselle hankinnalle
I0ytyisi koneistamosta kun vierekkain sijatsevat kayttaméaton avarruskone ja vial-
linen NC-jyrsin myytaisiin pois. Talloin tilaa tulisi jopa lis&&, koska kokoluokka
jota uudelle sorville on suunniteltu, ei vaatisi koko tilaa. Kéyttdméattdmien konei-
den ympadrille on kertynyt vuosien saatossa myos kéyttdmatonté tavaraa, joka voisi
lisaksi vapauttaa nelioitd. (KUVIO 4.)

KUVIO 4. Union- merkkinen avarruskone

4.3 Pyorahdyskappaleet

Lahti Precision Oy:n koneistajat valitsivat sorvattavien tuotteiden piirustukset,
joita he ovat suunnitelleet sorvattavaksi tulevaisuudessa uudella koneella. Tyopii-
rustusten mukaan madritettiin projectorilta niiden sorvaamiseen kuluneet ty6ajat.

Lahti Precision Oy:ssa sorvaaja valmistaa lahes poikkeuksetta yhden tydnumeron
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sisaltdmat tuotteet kerrallaan. N&in tydaika on méaaritettavissé vain tydnumerokoh-
taisesti, mikali se kasittdd useamman tuotteen. Tuotteista tehtiin taulukko, josta
ilmenevét tydnumero, tybaika, tydnumerolle sorvatut nimikkeet, kappalemaarat,

raaka-aineet ja aihioiden mitat (liite 1).

Taulukon tietojen ja tyopiirustusten perusteella voidaan méérittad hankittavan
sorvin kokoluokka ja tyokalujérjestelméa. Taulukon tydaikoihin voidaan verrata
konehankinnalla saavutettuja tyoaikoja. Kappaleiden suurin halkaisija on 480 mm
ja suurin pituus on 730 mm. Sorvattavia teraslaatuja ovat ruostumatonteras, -
tyokaluterés, hitsattavat rakenneterakset ja 6ljypronssi. Keskimééardinen sarjakoko

on noin neljéa kappaletta. Kuviossa viisi on esimerkki Lahti Precisionilla sorvatta-

vasta nimikkeesta.

127
11 116
81
62
)
— & .5 6
2 yv/ﬂ 4.15
]
s < 5 =
S 2 3.8
g ! S ) I R
<
S o| g
3 5 S
S Q
g 1x45°
+0.14
1ed5° 15d5° 1.850"")
KUVIO 5. Akseli

4.4  Lahti Precision Oy:n sorvauskapasiteetti

Lahti Precision Oy:n sorveista kolme CNC-sorvia toimii tdydella kuormalla ja
kaksi kérkisorvia toimii vajaalla kuormalla. Lisdksi kuormaa on alihankinnassa.

CNC-sorvit pidetddn koko ajan tdydessé kuormassa ja niiden kapasiteetin ylittava
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kuorma ostetaan alihankinnasta. Karkisorvien kapasiteettia kaytetdan, kun CNC-
sorvien kapasiteetti on tdynnd, eiké kapasiteettid ehditd saamaan alihankinnasta.
Konehankinta tulee vaikuttamaan kapasiteettiin, varsinkin jos sorvausta saadaan
nopeutettua parannuksilla. Jos investointi nopeuttaa sorvausta Lahti Precision
Oy:n sisalla myo6s kapasiteetti kasvaa ja alihankintaa tarvitaan vahemman. Talléin

alihankinta markkinoilla kapasiteetti lisdantyy.

CNC-sorvien kuorma on vakiokuormaa, alihankinnasta ostettava on vakiokuor-

man ylittdvad kuormaa. Kérkisorvien kuorma on Kiireellisia yksittéis kappaleita,
korjaustoimenpiteitd ja tapauksia joiden takia CNC-sorvien sarjoja ei keskeyteté.
Yhden CNC-sorvin kapasiteetti Lahti Precision Oy:ssd on 1 712 tuntia vuodessa.
Tama maaré on yksivuorotytdskentelyn tuntimaaré vuodessa. Kone seisoo silla

tyoskentelevan henkilén vuosilomien ja tydajanlyhennysten ajan. (KUVIO 6.)

Alihankinta
CNC-sorvi Kapasiteetti
TS-20 1712hfv \ 1
Kapasiteetti/ Vakiokuorman
CNC-sorvi | Kapasiteetti | vakiokuorma ylittava osa.
TB-3 1712h/v 5136h/v

/ Kiireelliset tapaukset ja
CNC-sorvi | Kapasiteetti korjaukset.

TC-4 1712h/v

\4
Karkisorvit

2kpl.

KUVIO 6. Sorvaus kapasiteetti ja kuorma Lahti Precision Oy:ssa
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5 KONEISTUSTEKNIIKKA

5.1 Sorvin tehon ja voimien laskenta

Paalastuamisvoima Fy (KUVIO 7) ja lastuamisnopeus tarvitaan, jotta kuvion 8
kaavalla 1 voidaan laskea lastuamiseen tarvittava tydstokoneen paamoottorin teho.
Paélastuamisvoima on lastun poikkipinta-alan ja materiaalin ominaislastuamis-
voiman tulo (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 15). Paalastuamisvoima
lasketaan kuvion 8 kaavalla 2. P&alastuamisvoima on tangentiaalivoima. Se on y-
akselin suuntainen suorakulmaisessa koordinaatistossa, ja aina suurin voimakom-

ponentti. (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 14.)

Fz

KUVIO 7. Lastuamisvoimat

Laskemisessa on huomioitava myos terén asetuskulma seka rinta- ja viettokulmat
(KUVIOQ 9). Lastun poikkipinta-ala lasketaan kuvion 8 kaavalla 3 ja ominaislas-

tuamisvoima lasketaan kuvion 8 kaavalla 4. Ominaislastuamisvoimassa pitaa
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huomioida my6s geometrian muutos koska taulukko arvo on usein maéritetty eri
rinta- ja viettokulmalla. Negatiivisempien kulmien kéytto liséa tehontarvetta. Rin-
ta- ja viettokulman vaikutus lasketaan kuvion 8 kaavalla 5. (Aaltonen, Andersson
& Kauppinen 1997, 19.) Pd4amoottorilta vaadittava teho lasketaan kuvion 8 kaa-

valla 6, joka huomioi hy6tysuhteen.

KAAVA 1. P =F, xV,
KAAVA 2. F, = Axk,
KAAVA3.A=a, x f

KAAVA 4. k =k, xh™
KAAVA 5.k, =k_x (1—k; (AK,))

KAAVA 6., ="t
n

KAAVAT7. F, =Dx (gxsin K)' 7" x Ky,

KAAVA 8. t=\%

KAAVA Q. V' =a, x f xV,

1000x f?
8xr
KUVIO 8. Tarvittavat kaavat

KAAVA 10.R, =

Tarvittavat lahtarvot ovat:

lastuamisnopeus v, = %in} M
o sybttd f = [V%

e lastuamissyvyys a, = fjm_

e asetuskulma x«

e rintakulma y

e viettokulma A
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e ominaislastuamisvoima Kk, = l‘/ 2
mm® -

e M = muutospotenssi

e lastuamispaksuus h = f xsinx

e k;=voiman ja kulman korjauskerroin

e AK,=terdn kulmien ja ominaislastuamisvoimaa maéritettdessé olleen teran

kulmien erotus.

e V= lastuttu tilavuus

=2
L

=0

o

"—\—r | s

f \
[

KUVIO 9. Sorvaustydkalu

Pituusliikkeen voimista porauksen syottévoima (KUVIO 10.) voidaan laskea ku-

vion 8 kaavalla 7 (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 26).



Tarvittavat 1aht0arvot ovat

e D= poran halkaisija
e f=sy6tt6 mm/kierros

e x =asetuskulma

20

e n=muutospotenssi (taulukoitu eri materiaaleille)

e Kk, , =porauksen ominaislastuamisvoima syotossa.

N

o DS o</

Fz

LNV ST

KUVIO 10. Porauksen syottdvoima Fz

5.2 Sorvausvaiheen tyoajat

Sorvaustydvaiheen tyfaika jakaantuu asetusaikaan, kappaleaikaan ja apuaikaan.

Lisaksi voi esiintyd ennakoimatonta hairidaikaa. Hairidaika saattaa aiheutua séh-

kokatkoksesta, koneen rikkoutumisesta tai tyontekijoiden lakosta. Kuviossa 11 on

kuvattuna ty6ajan jakautuminen. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 49.)

Sorvauksen tydaika

Hairidaika

Asetusaika

1 kerran/era

Kappaleaika
1 kerran/1 kpl

Apuaika, tilastollisesti

esiintyva yllapitoaika

Pasaika

jalostava tyfaika

Sivuaika

Menetelméahdiridaika

Kuvio 11. Ty6ajan jakautuminen
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Asetusaika sorvauksessa koostuu tuotteen vaihdosta toiseen aiheutuvista toimen-
piteistd. Asetusaika esiintyy kerran erdd kohden, eli se on riippumaton erakoosta.
Kappaleaika koostuu péaajasta, sivuajasta ja menetelméhairidajasta. Padaikana

tapahtuu lastuaminen. Padaikaa ei sorvauksessa pystyté toteuttamaan ilman sivu-

aikaa. Sivuaikana tarvitaan sorvaajaa kasittelemaan kappaleita. Sivuaika koostuu

e tyOkappaleen tuomisesta koneelle ja kiinnittdmisesté
e tyokalujen vaihdosta koneen karaan ja pois

e koneen paikoitusliikkeisté

e mittauksista

o tyOkappaleen irroituksesta ja siirrosta pois koneelta.

Numeerisesti ohjatun sorvin tydstoohjelmaan kuuluvat sivuajan toimenpiteista
tyokalunvaihdot ja koneen paikoitusliikkeet tai pikaliikkeet. (Lapinleimu, Kauppi-
nen & Torvinen 1997, 50.)

Menetelmahairidaika muodostuu menetelmaan sidotuista hairidista, jotka ovat
vaistamattomia tehokkaassa tuotannossa. Menetelmahairidaika voi aiheutua esim.
poran katkeamisesta tai terpalan lohkeamisesta. Apuaikana sorvin tydkaluihin
vaihdetaan kuluneet terat, sekd puhdistetaan ja voidellaan sorvi. Sorvaajan henki-
I6kohtaista apuaikaa tarvitaan mm. elpymiseen, ruokailuun ja wc:ssa kayntiin.

(Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 51.)

Aikalajeja ovat vield ohjelma-aika ja kasiaika. Ohjelma-aikana sorvi toteuttaa

tyostoohjelmaa ja késiaikana toiminnot tapahtuu manuaalisesti ohjattuna. CNC-
koneiden tapauksessa padaika on yleenséd ohjelma-aikaa. Aikalajeista paaaika on
ainoastaan tuottavaa aikaa. Tuottava aika pitdisi saada mahdollisimman suureksi

suhteessa muihin aikalajeihin. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 52.)
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5.3 Aikojen méérittdminen

Lastuamisaika voidaan laskea kuvion 8 kaavalla 8. Lastuvirta sorvauksessa taytyy
laskea ensin kuvion 8 kaavalla 9 ja lastuamisaikaa varten pita4 laskea lastuttu ai-

netilavuus. (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 7.)

Manuaalisorveilla tuottavaa aikaa on korkeintaan 20-30% tyOajasta, numeerisesti
ohjatuissa koneissa tuottavaa aikaa on tavallisesti yli 50% (Aaltonen, Andersson
& Kauppinen 1997, 161). Lastuamishéirididen osuus valvotussa tuotannossa on
noin 5% kaytettavissé olevasta ajasta (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997,

168). Asetustyd on valttaméaton kappaleen vaihtojen vélissa. Asetustyd koostuu

e istukan leukojen vaihdosta/ sorvauksesta

e tyokalujen vaihdosta revolveriin

e tyokalujen korjaimien mittauksesta

e tydstoohjelman kutsumisesta ja siirrosta

¢ ohjelman koordinaatiston nollapisteen otosta

e mahdollisesti ohjelman uudelleen kdyttonoton testauksesta.

(Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 60.)
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5.4  Asetusajan lyhentdminen

Jotta asetusaika jéisi mahdollisimman lyhyeksi suhteessa tuottavaan aikaan

o tulisi sorvi pysayttda ainoastaan asetuksen teon ajaksi,

e asetus pitaisi valmistella tuottavan tyon aikana,

e asetuksen vaihtotarve poistetaan joustavilla koneilla ja vakioasetuksilla,
e asetustyo pitdisi pyrkié tekemé&an sorvin tydstoohjelman toiston aikana,
e asetuksen vaihdon voisi automatisoida mahdollisuuksien mukaan.

(Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 60.)

Asetusajan lyhentdmiseksi tulevaan konehankintaan pitéisi pyrkia tekeméaén va-
kiotydkaluasetus. Vakiotydkaluasetuksessa revolverissa ovat aina samat tyokalut.
Namaé ovat myo6s tyokalukirjastossa ohjelmointipaikalla. Taloudellisen koneista-
misen edellytys on tyokalujarjestelman méaaratietoinen suunnittelu. Suunnittelulla
tyokalut ja terét vakioidaan, seka niiden maara pyritddn rajaamaan juuri tarpeen
mukaiseksi. Vakioasetuksen kéayton yhtena edellytyksena sorvauksessa on tydkalu-
revolveri, jossa on riittdvasti tyokalupaikkoja. (Aaltonen, Andersson & Kauppinen
1997, 178.)

Tyobkalujen vakioinnin lisaksi hankittavaan istukkaan tulisi Kiinnittdd huomiota.
Hydraulinen istukka pienent&é karaporausta ja on kalliimpi. Se on kuitenkin ko-
neenkayttdjélle helpompi avata ja sulkea varsinkin sarjatydssa. Hydraulisen istu-
kan leuat pita4 lahes aina irroittaa ja kiinnittdd uudestaan saddettdessa kiinnitysta
eri halkaisijoille, johtuen leuan lyhyesta liikkeesta. Siksi asetuksen vaihtaminen
eri halkaisijalle kestdd kauemmin hydraulisella istukalla kuin manuaalisella kolmi-
leukaistukalla. Jos asetuksessa pitéé vaihtaa leukoja, ottaa se aikaa myds manuaa-
lisella istukalla. Manuaalisen kolmileukaistukan hyvén& puolena on halvempi

hankintahinta.



24

Kun tydkalut on saatu vakioitua CNC-sorville, asetustyd on helpompaa ja se liit-
tyy jouhevasti jalostavan tyohon (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 61).
Tama tarkoittaa sitd, ettd sorvi pyorii melkein koko ajan. Sorvauksessa asetuksen
tekoa on kuitenkin hankala limitta4 jalostavan tyon kanssa. Kun istukka pyorii, ei
siihen voi tehdé asetusta, eika revolveriin voi muuttaa tydkaluasetusta. Talloin
ainoastaan tyokalujérjestelméan suunnitteluun ja vakiointiin keskittymalla voidaan

lyhent&é asetusaikaa.

5.5 Sorvilta vaadittavat ominaisuudet

Pikavaihtopitimilla tyokalunvaihto ei ole niin nopeaa kuin revolverilla, mutta re-
volverin hankintahinta on korkeampi kuin pikavaihtopitimen hankintahinta. Pika-
vaihtopitimen hankintaa puoltaa myos, etta siind tyokalupaikkojen maéaraa ei ole
rajattu kuten revolverissa. Revolveriin ei aina voi asettaa pitkia poria tai sisdsor-
vaustyokaluja, jos samalla asetuksella sorvataan esimerkiksi ulkopuolisella terélla
l&hell& istukkaa. T&lloin on aina huomioitava, ettd ulkonevat terét voivat ottaa
kiinni istukkaan tai leukoihin sorvattaessa (KUVIO 12). Juuri tdmé aiheuttaa tyo-
kaluasetuksen vaihtamista asetuksen teon yhteydessa. Pikavaihtopitimell4 ei tat4

ongelmaa ole, koska sorvissa on kiinnitettyna vain kulloinkin tarvittava tyokalu.
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KUVIO 12. Revolveri jossa eri mittaisia tydkaluja Lahti Precisionilla.

Suunniteltaessa sorvin tyokalujarjestelmaa on tarkasteltava kokonaisuutta. Tahan
kokonaisuuteen kuuluvat hankittava sorvi, sille suunnitellut tydkappaleet ja tarvit-
tavat tyokalut. Tydkappaleiden osalta vaikuttavat niiden materiaalien lastuttavuus,
kasittely, mekaaniset ominaisuudet ja mikrorakenne. Myds kappaleiden muoto,
mitat ja tydvarat on huomioitava. Muotojen, kuten ympyran kaarien kohdalla on
valittava terakulma, jolla on riittdvé luoksepaéstavyys. Mittoja tulee tarkastella
esimerkiksi reika sorvauksessa, koska tyokalujen ulottuvuudet on rajallisia. (Aal-

tonen, Andersson & Kauppinen 1997, 178.)

Tydvarat on huomioitava etenkin jos joudutaan tekemé&an raskasta aineenpoistoa.
Kappaleiden toleranssit vaikuttavat teran valintaan. Pinnanlaatuvaatimuksen koh-
dalla toleranssi vaikuttaa terdpalan nirkonséteen valintaan. Tydstékoneen tyyppi,
teho ja kunto vaikuttavat myds. Tehokas ja tukeva kone tarvitsee raskaaseen tyos-
toon sopivat tydkalut, jotta koneesta saadaan paras hyoty. Myos asetusta on tarkas-
teltava, koska sorvin revolveriin ei kéy kaikki erilaiset tyokalut keskenaan. Suun-
nittelussa on huomioitava vield tydkalutoimittajan tarjonta ja saatavuus, seka las-
tuamisarvot. (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 178-179.)
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Suurin lastuamissyvyys rouhinnassa méaarittaa terapalan koon. Terdpalan nirkonsé-
teen valintaan vaikuttaa terapalan kestavyys rouhinnassa seké viimeistely sorvauk-
sessa pinnanlaatu vaatimus. Suurempi nirkonséade tekee terdpalan nurkasta lujem-
man, mutta hyvéaéan pinnanlaatuun paasemiseksi on nirkonséteen oltava pienempi.
Sorvauksessa syo6ttd suhteutetaan nirkonséteeseen. Rouhinnassa kéytettavéat syotto
ja nirkonsade ovat suurempia kuin viimeistelyssa kéytettavat syotto ja nirkonséde.
Suositus onkin, ettd sy6ton suuruus on enintadn puolet nirkonséteesta. Teoreetti-
nen pinnankarheus voidaan laskea kuvion 8 kaavalla 10. (Aaltonen, Andersson &
Kauppinen 1997, 181-182.)

5.6 Terévarsien ja —palojen valinta

Eri halkaisijoille sopivia sisdsorvaustyotkaluja tarvitaan hieman useampi kuin ul-
kosorvaustyokaluja. Sisasorvaustyokalulta edellytetdén yhta aikaa tukevuutta ja
pienté halkaisijaa. Tukevuutta tarvitaan tehokkaaseen koneistukseen ja pienté hal-
kaisijaa, jotta tytkalulla voidaan sorvata pienidkin reikia. Sisasorvaustytkalua
valittaessa, parhaaseen lopputulokseen paastaan kun valitaan mahdollisimman
tukeva varsi ja pienin mahdollinen vapaa ulokepituus. (Aaltonen, Andersson &
Kauppinen 1997, 185).
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6 INVESTOINTILASKENTA

6.1 Investoinnin kannattavuuden tekijéat

Investoinnin kannattavuuteen vaikuttaa perusinvestointi. Perusinvestointi sisaltaa
hankinnoista, tydtunneista ja muista kuluista muodostuvat kokonaiskustannukset
ennen koneen tuotantokayttod. Perusinvestointi on siis muodostuneet kulut ennen

koneen tuottamia kassavirtoja.(Leppiniemi & Puttonen 2002, 79.)

Investoinnista saatavat nettotulot vaikuttavat myds kannattavuuteen. Jos inves-
toinnin tuottamat nettotulot kattavat perusinvestoinnin, voi investoinnin luonneh-
tia kannattavaksi. VVuosittainen nettotuotto koostuu tulojen lisdksi myds investoin-
nin k&yttdmenoista. Juoksevat tulot muodostuvat myyntituloista tai kustannusséés-
toista. Kustannussaastoihin pyrkivaa investointia kutsutaan rationalisointi-

investoinniksi.( Leppiniemi & Puttonen 2002, 79-80.)

Uponneisiin kustannuksiin ei pida kiinnittdd huomiota. Uponneet kustannukset
ovat kustannuksia, jotka ovat jo aiheutuneet eiké niihin voi vaikuttaa investoinilla.
Sen sijaan pita4 keskittyé tarkastelemaan vaihtoehtoiskustannuksia. Vaihtoehtois-
kustannus on paras mahdollinen tuotto, joka jaa saamatta jos investointia ei teh-
da.( Leppiniemi & Puttonen 2002, 80.)

Kannattavuudessa suuri merkitys on investoinnin pitoajalla. Pitoaikana investointi
tuottaa kassavirtoja. Pitoaikaa on hyvin vaikea arvioida, koska CNC-sorvin kéyt-
toikad voidaan pident&a paljonkin huolto- ja korjaustoimenpiteilld. Investoinnin
jaannosarvolla pitoajan lopussa ei ole juurikaan merkitysté. Yleensa sita ei edes
oteta huomioon (Leppiniemi & Puttonen 2002, 80-81). Jd&nndsarvolla tarkoitetaan
arviota, joka perusinvestoinnista saadaan myyntitulona pitoajan paattyessa (Neili-
mo & Uusi-Rauva 2005, 218).
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Laskentakorko on huomioitava myds investoinnissa. Yritys joutuu maksamaan
investointia rahoittaessaan kustannuksia, jotka perustuvat laskentakorkoon. Ky-
seessd on siis pddoman kustannus. Vieraanpadoman kustannus méaaraytyy viiteko-
ron perusteella, riskilisd huomioiden. Sijoittajien tuottovaatimus méaréd oman-
padoman kustannuksen. Tuottovaatimuksen maaraytyminen on yksi rahoitusteori-

an vaikeimmista kysymyksista. (Leppiniemi & Puttonen 2002, 81.)

6.2 Investointilaskentamenetelmét

Investointilaskentamenetelmi& on olemassa viisi. Peruslaskentamenetelmia ovat
nykyarvomenetelmad, annuiteettimenetelmé ja sisaisen korkokannan menetelma.
Yksinkertaistettuja menetelmié ovat pddoman tuottoastemenetelma ja takaisin-
maksuajan menetelma. Edellisessa kappaleessa késitellyt perusinvestointi, tuotot,
kustannukset, laskentakorkokanta, pitoaika ja jddnndsarvo ovat investointilaskel-
mien edellyttdmia lahtdtietoja. Investoinnin kannattavuuden arvioinnissa taytyy
my0s huomioida tekijéat, joita ei pystyta sisallyttdmaan laskentamenetelmiin. (Nei-
limo & Uusi-Rauva 2005, 213-214.)

Tarvittavat lahtoarvot ovat

e perusinvestointi,

e vuotuinen kustannusséasto/ nettotuotto,
e pitoaika,

e j&adnnosarvo,

laskentakorkokanta.
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KAAVA 1.11. nykyarvotekija x vuotuinennettotuotto — perusinvestointi = NNA
KAAVA 2.12. vuotuinennettotuotto — annuiteettitekijé x perusinvestointi = +/-
KAAVA 3.13. perusinvestointi / vuotuinennettotuotto = nykyarvotekija (korko-
prosentti)

KAAVA 4.14. poisto = (perusinvestointi — jadnndsarvo) / pitoaika

KAAVA 5.15. ((vuotuinennettotuotto — poisto) / perusinvestointi) x 100% = ROI
KAAVA 6.16. perusinvestointi / vuotuinennettotuotto = takaisinmaksuaika (tar-

kennus jaksollisten maksujen diskonttaustekijén taulukosta)

KUVIO 13. Investointilaskentamenetelmien kaavat

6.2.1 Nykyarvomenetelma

Nykyarvomenetelmassa investoinnista aiheutuvat tuotot ja kustannukset diskonta-
taan laskentakorkokannalla nykyhetkeen. Diskonttaamalla lasketaan tulevaisuuden
rahamé&arén nykyarvo (Leppiniemi & Puttonen 2002, 82). Jos téll& laskentamene-
telmalla saatu nykyarvojen summa on positiivinen, investointi on kannattava. Jos
tulos on positiivinen, on my6s investoinnin aiheuttamien nettotuottojen nykyarvo
ja jdé@nndsarvo suurempi kuin perushankinnasta aiheutuvat kustannukset. Lasken-
takorkokantaa eli tuottovaatimusta korotettaessa, taytyy tulovirran myds nousta,

jotta investointi on kannattava. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 218.)

Nettonykyarvoa laskettaessa jaksollisten maksujen nykyarvotekijan ja vuotuisen
nettotuoton tulosta vahennetadn perusinvestointi (KUVION 13 KAAVA 1). Jak-
sollisten maksujen nykyarvotekijat ovat liitteessa kuusi. Tulos on nettonykyarvo

eli NNA, ja siind perussaanto kuuluu:

e hyvaksy investointi, jos NNA >0
e hylk&a investointi, jos NNA <0 (Leppiniemi & Puttonen 2002, 88).
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6.2.2 Annuiteettimenetelméa

Annuiteettimenetelméall& perusinvestointi jaetaan pitoajan vuosille, yhté suuriksi
kustannuseriksi. Annuiteetti eli vuosierd muodostuu poistoista ja kaytettdvan las-
kentakorkokannan mukaisista korkokustannuksista. Annuiteettimenetelmall& las-
kettuna investointi on kannattava, jos vuotuiset nettotuotot ovat suuremmat tai

yhtasuuret kuin annuiteetit. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 220.)

Annuiteettitekijat saadaan annuiteettitekijantaulukosta (liite 7). Annuiteetti on
annuiteettitekijén ja perusinvestoinnin tulo. Annuiteettimenetelmalla laskettaessa
vuotuisesta nettotuotosta vahennetddn annuiteetti (KUVION 13 KAAVA 2). Taméa
on tavallaan kaanteinen menetelma nykyarvomenetelmaélle. (Neilimo & Uusi-
Rauva 2005, 220.)

6.2.3 Sisaisen korkokannan menetelma

Siséisen korkokannan menetelmaéssé perusinvestointi jaetaan vuotuisella netto-
tuotolla (KUVION 13 KAAVA 3). Sitten saatua arvoa vastaava korkoprosentti
haetaan jaksollisten maksujen nykyarvotekijan taulukosta (liite 6), pitoajan koh-
dalta. Jos asetettu tuottovaatimus on yhté suuri tai pienempi kuin laskennalla saatu

tulos, on investointi kannattava. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 221.)

6.2.4 Padoman tuottoastemenetelma

Padoman tuottoaste eli ROI (Return on investment) on yksinkertaistettu sisaisen
korkokannan menetelmé. ROI saadaan jakamalla tyypillinen vuotuinen nettotuotto
investoidulla pd&domalla. Pd&doman tuottoaste menetelmdassa on jatetty suoritusten
eriaikaisuus pois laskelmista. Eli tdm& menetelma ei ota huomioon rahan aika-

arvoa. Tilalle on otettu investoinnin poistot. Tdmé& menetelma on yksinkertainen ja
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usein riittavan tarkka. Etenkin silloin kun lahtéarvot ovat epavarmoja. Tallgin
investointipadtoksen tekijaa ei hyodyta tasméllinen laskenta. (Neilimo & Uusi-
Rauva 2005, 222.)

Poisto saadaan jakamalla perusinvestoinnin ja jadnndsarvon erotus pitoajalla
(KUVION 13 KAAVA 4). Téassa menetelméssa vuotuisesta nettotuotosta pitaa
vahentéa poisto. Padoman tuottoprosentti lasketaan kuvion 13 kaavalla 5. (Neili-
mo & Uusi-Rauva 2005, 222.)

6.2.5 Takaisinmaksuajan menetelméa

Takaisinmaksuajan menetelmalla selvitetdan, kuinka monen vuoden kuluttua in-
vestointi on maksanut itsensa takaisin. Takaisin maksuaika saadaan jakamalla
perusinvestointi vuotuisella nettotuotolla. T&st4 saatu tulos kertoo ajan vuosissa,
jolloin yhteenlasketut nettotuotot kattavat perusinvestoinnin. Menetelma on yk-
sinkertainen, mutta se ei ota huomioon rahan aika-arvoa. Menetelméa4 voidaan
kuitenkin tarkentaa ottamalla korko huomioon liitteen kuusi jaksollisten maksujen
nykyarvotekijoita kayttaméalla. Kun korko huomioidaan, takaisinmaksuaika on
realistisempi. (KUVION 13 KAAVA 6.)

Takaisinmaksuajan menetelma ei niink&an kerro kannattavuutta vaan pikemmin-
kin rahoitusvaikutuksia. Tiukassa taloustilanteessa rahoitusvaikutustukset voivat
olla térkein tekija investointipaatosta tehtdessa. Investointi on sitd parempi, mita
nopeammin se maksaa itsensa takaisin. T&mé menetelma ei kuitenkaan ilmaise,
ettd mita tapahtuu takaisinmaksuajan jalkeen. Silloin tydstokoneella on vield arvoa
ja se voi jatkaa vield kauan tuottavan tyon tekoa. Takaisinmaksuajan menetelman
tulosta voidaan kuitenkin kayttdd muiden menetelmien tulosten tukena arvioitaes-

sa investointia. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 223.)
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7  TYOSTOKONEHANKINTA LAHTI PRECISION OY:SSA

7.1 Sorvin kokoluokan méaarittdminen

Lasketaan sorvin padmoottorin teho, esimerkkind Lahti Precisionilla sorvattava
akseli (KUVIO 5). Materiaali on S355, joka aikaisemman standardin mukaan oli
Fe500 tai Fe52. Tyokaluna on Lahti Precisionilla kéytetty negatiivinen 80 asteen
karkikulmalla oleva kovametalliterd (KUVIO 9). Sy6tto ja lastuamissyvyys ovat
kevyen rouhinnan alueelta. Materiaalin Fe 500 ominaislastuamisvoiman taulukko-
arvo on 1990N/neliémillimetri, se on méaaritetty kuuden asteen rintakulmalla ja
miinus neljan asteen viettokulmalla. (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997,
17). Arvot ovat

Padlastuamisvoima F ,
i —120M —2m
e Lastuamisnopeus v, =120 %nin_zé ,
. . _ mm
o Sybttd f =0,3 4

e lastuamissyvyys a, =3mm ,

e asetuskulma x =95°,

e rintakulma y=-6°,

e viettokulma A4 =-6°,

e ominaislastuamisvoima (S355) k, , =199O'\%nm2 ,
e m=0,26 kun y=6° ja A=-4°,

e lastuamispaksuus h = f xsinx.
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KAAVA 1.A=a, x f =3mmx0,3mm = 0,9mm?
_ -m _ N - 0\-0,26 _ N
KAAVA 2. k, =k_,xh™ =1990 Aqm? x (0,3x5iN95°) 0% = 2724 %nmz

KAAVA 3.
kc = kc x (1_ ki (AK| ))
— N — N
k, = 2724 %nmz x (1+0,015x12) x (1+ 0,015x 2) = 3311 %nm?
e k.=voiman ja kulman korjauskerroin
e AK,=terdn kulmien ja ominaislastuamisvoimaa méaéritettdessa olleen terén

kulmien erotus.

KAAVA 4. F, = Axk_=0,9mm? x3311N/  =2980N
y ¢ mm

KAAVAS. P =F, xV, = 2,98kN x 2/ =596kW

P, _ 5,96kwW — 7.45kW

L
n 0,8

KAAVA6.P, =

KAAVA 7.

F, = 40mmx (22mm/r

z

i 0)1-0,29 N — ~
x5in59°)"% %1250 %n (2 =8739N ~8,74kN

KAAVA g, 00
8000mm

2 2
KAAVA 9.R, = 10(;O><rf = 102023’1 =3125
X x 0,

x 300mmx 28 = 63s

KUVIO 14. Kaavoja

Lastun poikkipinta-ala lasketaan kuvion 14 kaavalla 1. Ominaislastuamisvoima

lasketaan kuvion 14 kaavalla 2.

Ominaislastuamisvoimassa pitdd huomioida myds geometrian muutos, koska tau-
lukkoarvo on madritetty hieman positiivisemmalla rinta- ja viettokulmalla. Nega-
titvisempien kulmien kaytto lisad tehontarvetta. Rinta- ja viettokulman vaikutus

lasketaan kuvion 14 kaavalla 3. Korjauskerroin on 0,015 eli 1,5%. (Aaltonen, An-

dersson & Kauppinen 1997, 19.)
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Padlastuamisvoima lasketaan kuvion 14 kaavalla 4 ja lastuamisteho kuvion 14
kaavalla 5. Pd4dmoottorilta vaadittava teho lasketaan kuvion 14 kaavalla 6, joka

huomioi hyotysuhteen 0,8.(Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 21.)

Lahti Precision Oy:ssa on jo alustavasti pyydetty hinnasto sorvista Crontek Oy:lt,
joka on toimittanut nc-sorvit heille. Kyseessa on Englantilainen Harrison cnc-
karkisorvi. Sorvin kérkivali on 1 250 mm, pyorintahalkaisija kelkan paélla on 245
mm ja rungon paalla 400 mm (liite 2.). Téhan tarkasteluun otetuista Lahti Precisi-
on Oy:n kappaleista pisin on 730 mm pitka ja se sorvataan halkaisija 50 mm akse-
lista, eli sellainen sopii td4han koneeseen. Suurin kappaleen halkaisija liitteessa
yksi on 480 mm, ja aihion paksuus on 20 mm. Kyseinen kappale on kansi
(KUVIO 15). Tarjotun sorvin kidassa pyorintdhalkaisija on 585 mm ja poikkiluis-
tin liike on 245 mm. Nain tarkasteltuna suurin kappale mahtuisi pyériméan kidas-
sa ja sorvin ilmoitettu poikkiluistin liike ulottuisi vaadittuun halkaisijaan 480 mm.
Néin suuren kappaleen kiinnittdminen onnistuu kyseisessa sorvissa vain kappaleen
160 mm olakkeesta kiinnittdamalld, jos sorvi varustetaan halkaisijaltaan 250 mm

kolmileukaistukalla.
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KUVIO 15. Kansi

Harrison sorvin karamoottorin tehoksi ilmoitetaan 7,5 kW, joka riittda laskennalli-
sen vaatimuksen olessa 7,45 kW. Teho laskettiin kdyttaméalla kevyen rouhinnan
syotto ja lastunpaksuusarvoja. Lastuamistavoista kevyen rouhinnan tydstéarvot
ovat syo6tt6 0,2-0,5 mm/kierros ja lastunpaksuus 2,0-4,0 mm. Rouhinta alueen
arvoilla syottd on 0,4-1,0 mm/kierros ja lastunpaksuus 4,0-10,0 mm. (Aaltonen,
Andersson & Kauppinen 1997,182.)

Rouhinnan arvoilla sy6ttd 0,4 mm/kierros ja lastunpaksuudella 4,0 mm laskettuna
sekd edelliselld terageometrialla, pddmoottorin tehontarpeeksi tulee 13 kW. Har-

risonin tehon ollessa 7,5 kW, se siis soveltuu hieman kevyempaan tydstoon. Liit-
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teessé kaksi on myos ilmoitettu sorvin pituusliikkeen sy6ttdvoima, joka on 12,29

KN.

Tarkasteltavista Lahti Precision Oy:n kappaleista, yksi suurimmista porattavista
rei"istd on nimikkeessa Pyora (KUVIO 16.). Siind aihiona on halkaisijaltaan 130
mm pyorotanko, jonka pituus on 45 mm ja materiaali S355JO. Aihioon porataan
sorvissa 40 mm kierukkaporalla reiké, sisapuolista viimeistely koneistusta varten.
Pikaterasporan kérkikulma terdsta porattaessa on 118 astetta ja syo6tto 0,2-0,3
mm/kierros. Kierukkaporalla porattaessa materiaalille S355, ominaislastuamis-
voima sy6tdssé on 1 250 N/neliomillimetri ja muutospotenssi n on 0,29 (Aaltonen,
Andersson & Kauppinen 1997, 27). Lasketaan porauksen syéttovoima (KUVION
14 KAAVA 7).

Harrisonissa pituusliikkeen sydttovoima on 12,29kN, ja laskettu vaatimus on
8,74kN. Voima riittaa tassa Lahti Precisionin tapauksessa hyvin, kun kierukkapora

on kiinnitettyna tyokaluvaihtajaan, jota pituusliike liikuttaa.
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KUVIO 16. Pyéra

Harrison CNC-kérkisorvi soveltuu néille Lahti Precisionin tuotteille tarkasteltujen
ominaisuuksiensa puolesta. Sen hankintahinta on 49770 euroa, ja alustavasti sen

arvioidaan varusteineen ja tyokaluineen maksavan noin 70 000 euroa (liite 2).
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Tuota summaa voisi kayttaa investointilaskelmissa, mutta kustannusten tarkempi
tarkastelu selventéisi tilannetta. Lastuamisajan laskemisessa pitéa ottaa huomioon

tdman sorvin teho, eli pitda kayttaa tehon sallimia lastuamisarvoja.

7.2 Sorvauksen tehostaminen Lahti Precision Oy:ssa

Lahti Precision Oy:n tuotannossa sorvataan pienia sarjoja ja tuotevariaatiot vaihte-
levat hyvin paljon. Sorvattavien tuotteiden erilaisuus johtuu aina asiakaskohtaisis-
ta vaatimuksista, joihin yritys pyrkii aina vastaamaan. Tosin viime aikoina Lahti
Precision on pyrkinyt tarjoamaan asiakkaille vakioituja ratkaisujaan, jotta sastet-
téisiin suunnittelu ja muissa kustannuksissa. Sorvauksessa pienet erakoot ja vaih-
tuvat tuotteet aiheuttavat Lahti Precisionilla paljon asetusten tekoa suhteessa tuot-

tavaan lastuamisaikaan.

Kuvioissa 17, 18 ja 19 on Lahti Precisionin sorvattavista osista Jousenpidin, jossa
materiaalina on S355 ainesputki halkaisijaltaan 140/80 mm, Holkki, jonka materi-
aali on ruostumaton ainesputki halkaisijaltaan 118/63 mm ja Tiivisterengas, mate-
riaalina Oljypronssiholkki halkaisijaltaan 105/80 mm. Néit& jokaista on sorvattu

yksi kappale tyénumerolle 31210118, ja aikaa on kulunut 5,7 tuntia. (liite 1.)
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KUVIO 109. Tiivisterengas

Lasketaan tarkasteltujen Jousenpidin, Holkki ja tiivisterengas lastuamisaika (liite
3). Yhteensé lastuamisaikaa tuli 0,17 tuntia. Tassé vaiheessa on vaikea arvioida,

misté johtuu néin lyhyt tuottava lastuamisaika suhteessa pitk&&n kokonaistyoai-
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kaan. Lahti Precisionin koneistusosastolla asetusten tekoon menee suuri osuus
tyOajasta. Asetusaikaa voitaisiin Lahti Precisionin tuotannossa saada lyhyemmaksi

parannuksilla tydnopastaja Timo Lehden (2009) mukaan.

Kuviossa 20 on mééritettynd tdméan tydnumeron kappaleaika, joka on 21 prosent-

tia kokonaistydajasta.

Sorvauksen tydaika

5,7 h (31210118) Hairidaika
| |
Asetusaika Kappaleaika 1,17h Apuaika, tilastollisesti
3,53h tyonumero/3 kpl esiintyva yllapitoaika
1 kerran/eré 1,0h
| |
Padaika Sivuaika yht.n. 0,7h Menetelmahairidaika
jalostava tydaika haku/vienti 10 min 0,3h
0,17 h tyokalunv. 2 min
mittaukset 15 min
Kiin./irroitus 10 min

KUVIO 20. Sorvauksen tydaika.

Kuviossa 20 on sivuajasta kappaleen haku ja vienti, mittaukset, kiinnitys ja irroi-
tus seké apuaika arvioitu. Muut ajat ovat laskennallisia aikoja. Apuaikaa kertyy
terdpalojen vaihtamisesta, koneen puhdistuksesta ja voitelusta, seké kahdesta kah-
vitauoista yhteensa tunnin verran. Menetelmahéiridaikaa on laskettu 5% ty6ajasta.
Sivu- ja apuajan aika-arvot on arvioitu koneistuskokemuksen perusteella, ja niita

pidetdan oikeina arvioina Lahti Precision Oy:n koneistusosastolla.

Sivuaikaa kertyy kappaleiden hakemisesta koneelle ja niiden kiinnittdmisesta,
tyOkalun vaihto liikkeisté, mittauksista ja kappaleen irroituksesta. Lahti Pre-

cisionilla sahaaja tuo aihiot koneistusosastolle sorvien l&heisyyteen, joten sorvaa-
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jalle kappaleiden siirtoa tulee noin 5 metria. Kiinnityksia ja irrotuksia tassa tyossa
tehdaan 10 kappaletta, kaksi aihiota joudutaan kaantamaéan ja yksi pistetaan poikki

pitkasta aihiosta yhdella kiinnityksella (liite 3).

Tyobkalua pitaa vaihtaa 14 kertaa, eli vaihtoasemaan ja pois liikutaan 28 kertaa.
Mikali tama tyo olisi tehty tarkastellun Harrisonin kaltaisella sorvilla, on sen pika-
liikenopeus 8 metrid minuutissa. Jos tydkalua kaytaisiin vaihtamassa 300 milli-

metrin pa&ssé, kertyy aikaa kuvion 14 kaavalla 8 laskettuna 63 sekuntia.

Tybkaluasema vaihtuu revolverissa kolmessa sekunnissa, eli yhteensa ty6kalun-
vaihto liikkeista kertyy noin 2 minuuttia. Koska kyseessa on kolme erilaista kap-
paletta tdytyy jokaisen kiinnityksen jalkeen tehda nollapisteen otto, se voidaan
sijoittaa asetusaikaan. Mittauksia pitaa tehda vahintaan jokaisen toleroidun mitan
osalta joita on kolme kappaletta. Harrison tullaan alustavasti varustamaan kolmi-
leukaistukalla, joten kolmen kappaleen kiinnityksiin ja irrotuksiin kuluu noin 10
minuuttia. (KUVIO 20.)

Jos télla tyénumerolla ei ole ollut hairidaikaa, asetusajan osuudeksi j&& noin 3,5

tuntia. Asetustyo on valttdmaton kappaleen vaihtojen valissa.

7.3 Tavoite

Lahti Precision Oy: sséd sorvaaja joutuu usein purkamaan teria pois revolverista ja
asettamaan uusia terié. Siksi asetusajan lyhentamiseksi tulevaan konehankintaan

pitaisi pyrkia tekemaan vakiotyokaluasetus.

Tyokalujen vakioinnin lisaksi hankittavaan istukkaan tulisi kiinnittdd huomiota.
Liitteessa kaksi Harrisoniin on valittavissa hydraulinen kolmileukaistukka tai ma-
nuaalinen kolmileukaistukka. Hydraulinen istukka pienentad karaporausta 8mm ja
on kahdeksan kertaa kalliimpi. Se on kuitenkin koneenkayttajélle helpompi avata
ja sulkea varsinkin sarjatydssa. Hydraulisen istukan leuat pit&é lahes aina irroittaa

ja kiinnittdd uudestaan saddettéessa kiinnitysta eri halkaisijoille, johtuen leuan
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lyhyesté liikkeesta. Siksi asetuksen vaihtaminen eri halkaisijalle kestdd kauemmin
hydraulisella istukalla kuin manuaalisella kolmileukaistukalla. Jos asetuksessa
pitéd vaihtaa leukoja, ottaa se aikaa myds manuaalisella istukalla. Manuaalisen
kolmileukaistukan hyvané puolena on halvempi hankintahinta. Sen hankkimista
puoltaa myos yksittdiskappaleiden sorvaus, jollaista esiintyy paljon Lahti Pre-

cisionin tuotannossa.

Lahti Precision Oy: ssé ty0kalut voidaan vakioida hankittavaan sorviin. Sorvauk-
sessa asetuksen tekoa on kuitenkin hankala limittaa jalostavan tyon kanssa. Kun
istukka py0rii, ei siihen voi tehdé asetusta, eika revolveriin voi muuttaa tyokalu-
asetusta. Talloin ainoastaan tydkalujéarjestelmén suunnitteluun ja vakiointiin kes-

kittymélla voidaan lyhent&4 asetusaikaa.

7.4 Koneelta vaadittavat ominaisuudet

Lahti Precision Oy:n tyonopastaja Timo Lehden (2009) mukaan Harrison kannat-
taisi varustaa tyokalujarjestelman osalta pikavaihtopitimilld, joihin vakioitaisiin
tarvittavat tyokalut. Pikavaihtopitimilla tydkalunvaihto ei ole niin nopeaa kuin
revolverilla, mutta revolverin hankintahinta on kymmenen kertaa korkeampi kuin
pikavaihtopitimen hankintahinta. Liitteessa kaksi Harrisoniin on saatavissa kah-
deksanpaikkainen tydkalurevolveri, tai pikavaihtopidin. Pikavaihtopitimen han-
kintaa puoltaa myds, etté siina tyokalupaikkojen maaréa ei ole rajattu kuten revol-
verissa. Revolveriin ei aina voi asettaa pitkia poria tai sisdsorvaustytkaluja, jos
samalla asetuksella sorvataan esimerkiksi ulkopuolisella teralla l&hella istukkaa.
Talloin on aina huomioitava, ettd ulkonevat terdt voivat ottaa kiinni istukkaan tai
leukoihin sorvattaessa (KUVIO 12). Juuri tdma aiheuttaa Lahti Precisionilla tyo-
kaluasetuksen vaihtamista asetuksen teon yhteydessa. Pikavaihtopitimell4 ei tata

ongelmaa ole, koska sorvissa on kiinnitettyna vain kulloinkin tarvittava tyokalu.

Lahti Precision Oy:n koneistusosastolla ollaan myds vakuuttuneita siitd, ettd Har-
rison kannattaisi varustaa manuaalisella kolmileukaistukalla. Tallgin kiinnitys

asetuksen teon koetaan yleisesti olevan helpompaa, etenkin kun kyseessé on yhden
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kappaleen sorvaus. Istukkaan pitdd hankkia kovien leukojen lisaksi myos pehmeét
leuat, jotka tarvittaessa sorvataan kappaleen mukaisesti. Pehmeill& leuoilla teh-
daan kiinnitys kun kappaleen pintaan ei saa tulla jalkié, tai lierion Kiinnityspinta

on niin lyhyt, ettd tarvitaan kappaleen taakse taso tukemaan sité.

7.5 Asetusajan lyhentdminen

Tarkastellaan tydnumeron 31210118 mukaisia nimikkeité& jousenpidin, holkki ja
tiivisterengas. Jos ndmaé sorvattaisiin Harrisonilla, joka on varustettu kolmi-
leukaistukalla ja pikavaihtopitimilla, muodostuisi asetusty® seuraavanlaiseksi.
Kiinnityksié pitéisi tehda viisi kappaletta. Jousenpidin pitaisi kiinnittaa kaksi ker-
taa. Jos se kiinnitettaisiin ensin reidstd (KUVIO 21) kovilla leuoilla, voitaisiin
myaos holkin ensimmainen kiinnitys tehda samoilla leuoilla (KUVIO 22). Myos
Tiivisterenkaan aihio voidaan kiinnittad nailla leuoilla. Taméan jélkeen pitaisi kui-
tenkin vaihtaa pehmedt leuat ja sorvata ne, sekd jousenpitimen ettd holkin mukai-
seksi (KUVIO 23).

KUVIO 21. Jousenpitimen kiinnitys kolmileukaistukkaan.
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KUVIO 22. Holkin aihion ensimmainen Kiinnitys.

KUVI0 23. Holkin toinen kiinnitys pehmeité leukoja kayttéen.

Jos tyokaluasetus olisi vakioitu jo valmiiksi pikavaihtopitimiin, jaisi asetusajasta
pois tydkalujen vaihto ja tydkalukorjainten mittaus. Néin jéljelle jaisi leukojen
vaihdon ja sorvauksen liséksi, tydstoohjelman siirto, ohjelman koordinaatiston
nollapisteen otto ja ohjelman testaus tarvittaessa. Aikaisemmin kun laskin kappa-
leajan télle tyonumerolle, mééritin tyokalunvaihdot revolverin mukaan. Koska
Harrison varustetaan pikavaihtopitimilld, tydkalunvaihtoon menee kauemmin ai-
kaa. Pikavaihtopitimia kaytettdessd, ohjelmassa taytyy olla keskeytys tydkalun-

vaihdon kohdalla, jotta kayttaja voi vaihtaa teranpitimen sorviin. (KUVIO 24)



KUVIO 24. Pikavaihtopidin ja terdnpidin

Sorvauksen tydaika
4,2h (vanha 5,7h)

Hairidaika

mittaukset 15 min

kiin./irroitus 10 min

KUVIO 25. Sorvauksen tydaika

Asetusaika Kappaleaika 1,37h Apuaika, tilastollisesti
1,83h tyénumero/3 kpl esiintyva yllapitoaika
(vanha 3,53h) (revolverilla 1,17h) 1,0h

|
Padaika Sivuaika yht.n. 0,9h Menetelméahairidaika
jalostava tydaika haku/vienti 10 min 0,3h
0,17 h tyokalunv. 16 min
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Kuviossa 25 on lisétty tyokalunvaihtoon kuluvaa aikaa yksi minuutti vaihtoa koh-
den, joita tulee 14 kappaletta télle ty6lle (liite 3). Asetusaika muodostuu jousenpi-

timen, holkin ja tiivisterenkaan kohdalla

e kovienleukojen asennus, 10 min

¢ nollapisteenotto tehd&an 5 kertaa, 25 min

e ohjelma kutsutaan 5 kertaa, 20 min

e ohjelman testauksia/ tarkastuksia tarvittaessa, 20 min
e pehmeiden leukojen asennus, 10 min

e pehmeiden leukojen sorvaus 2 kertaa, 25 min.

Kuvasta 25 ilmenee, ettd kokonaistydaika on tdssa tapauksessa 1,5 tuntia lyhyem-
pi. Asetusajan aika-arvot ovat arvioita, mutta kokonaistulosta pidetaén Lahti Pre-
cisionilla oikeana. Nain ollen terien vakiointi lyhentéisi asetusaikaa ja kokonais-
tyOaikaa huomattavasti. Tassa tapauksessa olisi vield mahdollista méarittaa tyo-
aika niin, etté tyokalujen lisdksi myos pehmeét leuat olisi vakioitu. Tdma tarkot-
taisi sitd, etta leukoja olisi jo valmiiksi sorvattuna erilaisille kappaleille ja eri hal-
kaisijoille. Jos leukojen sorvaus jéisi pois asetuksen teosta lyhentéisi se asetusai-

kaa viela lisaa.

7.6  Teknisten vaatimuksien suunnittelu

Jotta asetusajan lyhentamiseen paastaan tydkalujen vakioinnilla, taytyy Harriso-
niin hankkia terapitimia riittdvasti. Lisaksi terdpitimet pitdisi jarjestaa tyopisteelle
niin, ettd ne ovat vakiopaikoilla ja valittomasti otettavissa. Terapitimet pitdisi
my6s numeroida CNC-ohjelmointia varten, niin ettei numerot kulu pois kaytgssa.
TyoOkalukorjain mitat pit&4 asettaa koneen muistiin ja tarvittaessa merkité terapi-

timeen.

Lahti Precisionilla teria tarvitaan ulkopuoliseen sorvaukseen 80 asteen karkikul-
malla olevat rouhinta- ja viimeistelyterat lierién sorvaukseen (KUVIO 9). 90 as-

teen nelidméinen terd tarvitaan tasonsorvaukseen ja kapea 35 asteen terd viimeis-
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telyyn ja muodon sorvaukseen. Kuviossa 26 on Lahti Precisionilla sorvattava ak-
seli, jonka muodon sorvaamiseksi tarvitaan kuvassa oleva kapealla karkikulmalla
oleva terd. Sisdpuoliseen sorvaukseen tarvitaan myos rouhinta- ja viimeistelyteréat
halkaisijoille 20-100 millimetrid. Lis&ksi on hankittava ulko- ja sisapuoliset kier-

re- ja uraterét, seka poraistukka. (liite 4.)

KUVIO 26. Muodon sorvaus.

Lahti Precision Oy:ssa kovin raskasta aineenpoistoa ei tehdd. Suurin lastuamissy-
vyys rouhinnassa on kolme millimetrid, jota kaytettiin laskettaessa edelld sorvin
tehoa. Kolmen millimetrin lastuamissyvyydelle riittdd varmasti terapala jonka
leikkaavan sarmén pituus on 12 millimetrid. Talldin asetuskulmalla 45 astetta,
noin kolmannes sarmasta leikkaa. Asetuskulman kasvaessa lastuamispaksuus va-

henee.

Lahti Precision Oy:ssé rouhintaan riittdisi siis 0,8 millimetrin nirkonséde, sy6ton
ollessa 0,3 millimetrid kierrosta kohden. Jos valitaan viimestelyyn nirkonsateeksi

0,4 millimetri& ja syotoksi 0,1 millimetria per kierros, voidaan teoreettinen pin-
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nankarheus laskea kuvion 14 kaavalla 9 (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997,
182).

Kuviossa 5 on pinnankarheuden sallittu maksimisyvyys 3,2 mikrometrid, eli tdssa

tapauksessa 0,4 millimetrin nirkonséde riittaa viimeistelyyn.

7.7 Konetoimittajalta ja tertoimittajalta vaadittavat palvelut

Tahan mennessa on siis paadytty seikkoihin, ettd sorvin liséksi pitda hankkia kol-
mileukaistukka ja pikavaihtopidin. Terdpitimid on hankittava 20 kappaletta, jotta
kaikille terille riittdd omansa. Taulukossa yksi on sorvista, sen varusteista ja kone-
toimittajan kdyttoonotto tarkastuksesta muodostuvat kustannukset (liite 2). Kone-

toimittajan osalta kokonaiskustannus on 60 350 euroa.

TAULUKKO 1. Kustannukset

Tuote Hinta/€

A1400 XS CNC-karkisorvi 49770
Suora piirustus ohjelmointi 820
Kappale-/ kayttotuntinaytto 210
Ohjelmamuisti 2300
Ethernet ja siirto-ohjelma 1620
Kolmileukaistukka 250mm 1120
Poraistukka 230
Pikavaihtopidin sis. 6 kpl terépitimia 1060
Lisapitimet vakio 12 kpl 1680
Lisapitimet v-malli 2 kpl 280
Lisapitimet morsek. 2 kpl 460
Koneen asennuksen tarkastus ja ko. 800
yhteensa 60350

Lahti Precisionilla erilaisia terévarsia tarvitaan noin 20 kappaletta, jotta kaikki
muodot paastédan sorvaamaan. Eri halkaisijoille sopivia sisasorvaustyokaluja tarvi-

taan hieman useampi kuin ulkosorvaustyotkaluja. Liséksi kannattaa hankkia pin-
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noitetut kovametalliterdpalat terdaksen sorvaamiseen. Myos valurauta ja ruostuma-
tonterés soveltuvat erinomaisesti lastuttaviksi pinnoitetuilla kovametallipaloilla
(Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 185). Teréavarsien hinnat vaihtelevat 50
euron ja 150 euron vélillg, ja kovametalliterdpalat maksavat viidesté eurosta 30
euroon (Edustusliike Finetec Ay 2009). Harrisoniin tarvittavat tyokalut on maari-
tetty Lahti Precisionin koneistajien avustuksella (liite 5). Terista ja tyokaluista

muodostuva kokonaiskustannus on noin 2105 euroa (liite 4).

7.8 Vanhojen koneiden myynti

Lahti Precisionilla halutaan tehda tilaa uudelle sorville. Tilassa jonne Harrisonia
on suunniteltu, sijaitsee talla hetkella kayttamattomané avarruskone ja NC-
jyrsinkone. Avarruskone on vuosimallia -63 ja Union merkkinen (KUVIO 4). Ko-
ne on toimintakuntoinen ja siihen I0ytyy kaikki tarvittavat varusteet. Vastaavanlai-
sista avarruskoneista varusteineen maksettaisiin alustavien arvioiden mukaan noin
4 000 euroa.

Toinen myytéva kone on Varndmo merkkinen NC-jyrsinkone, sen vuosimalli on —
87. Varnamo ei ole ollut kuitenkaan toimintakuntoinen pitkaan aikaan. Se on jaa-

nyt kayttdmattémaksi siirtoruuvin rikkouduttua. Téssd kunnossa sen arvoa on vai-
kea arvioida, mutta arviolta varaosiksi myytavista jyrsinkoneista pyydetédan noin 1
000 euroa. Vanhat koneet myymalla voisi saada yhteensa 5 000 euroa. Toinen

vaihtoehto on tarjota koneita vaihdossa Harrisonin toimittajalle.

7.9 Kokonaiskustannukset

Aikaisemmin kun Lahti Precision Oy:6n on hankittu tyostokoneita, on niiden siir-
tdminen ja asennus tehty talon omalla tydvoimalla. Vain asennuksen tarkastuksen
ja kéyttoonoton on tehnyt konetoimittajan edustaja. Timo Lehden (2009) mukaan
Harrisonin asennus kannattaa hoitaa samalla tavalla. Lahti Precisionin koneista-

mossa on siltanosturi, jonka nostokyky on 5000 kg. Silla saadaan nostettua 2200
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kg painava Harrison sorvi paikalleen. Myds vanhat koneet saadaan nostettua pois

siltanosturilla.

Kokonaiskustannuksiin pitéa laskea tarvittavat tyotunnit, jotta vanhat koneet saa-
daan siirrettya pois ja tila saadaan valmisteltua Harrisonia varten. Lahti Precision
Oy:sté 16ytyy sdahkomies, joka voi irroittaa vanhojen koneiden kytkennat, ja kytkea
syoton uuteen koneeseen. Sorvi tuodaan halliin autolla. Td&mén jélkeen tarvitaan
kaksi tyontekijaa, jotka siirtavat sorvin paikalleen. Lisaksi mukana tulevat varus-
teet taytyy jarjestella ja paikalle pitda perustaa tyopiste, jotta tyokalut saadaan jar-
jestykseen. Huomioitava on vield sorvin kiinnitys betoniin, kiinnitysten s&&tami-

nen ja sorvin vakaaminen.

Kahdelta henkil61td menee yksi tyopéiva, koneiden siirtelyyn ja tilan valmisteluun.
Jos vanhaa sahkonsyo6ttoa ei voi kayttad, tai sorvia varten tarvitaan uusia kaape-
lointeja, taytyy sahkomiehen tyéhon varata yksi tyopéiva. Lisaksi on varattava
kaksi tyopaivaa, jotta koneen tuleva kayttaja voi jarjestelld tyopisteen sorville ja
olla mukana konetoimittajan tarkastuksissa ja kayttoonotossa. Tydpisteen valmis-
teluihin kuuluu myo6s tyokalujarjestelman valmistelu, eli tydkalujen asennus piti-
miin. Kaytto- ja ohjelmointi osaamista l0ytyy Lahti Precision Oy:sta Fanucin oh-
jaukseen, jollainen Harrisonissakin on. Téssa tapauksessa konetoimittajan maksul-
lisia lisakoulutuspalveluita ei uskota Lahti Precisionilla tarvittavan. Lahti Precisi-
on Oy kéyttad, laskettaessa omakustannushintaa ty6lle, 21 euron tuntihintaa. Tyo-

voimakustannus on 1008 euroa ennen koneen tuotantokayttoa. (Taulukko 2.)

TAULUKKO 2. Tyévoimakustannukset

Vaihe Aika/h Hinta 21€/h

Koneiden siirtdminen ja valmistelut 16 336
Koneen kiinnittdminen betonilattiaan 8 168
Sahkotyot 8 168
TyOpisteen jarjestelyt ja kayttddnotto 16 336
yhteensé/tydvoimakustannukset 48 1008
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Investointilaskennassa kokonaiskustannuksiin on laskettava kaikki kustannukset,
jotka toteutuvat ennen koneen tuotantokaytt6d. Kokonaiskustannukseksi muodos-
tuu 54963 euroa. (Taulukko 3.)

TAULUKKO 3. Kokonaiskustannukset

Kustannus Hinta/€

Konetoimitus 60350
TyOkalut 2105
Tyovoima 1008
Aarporan myynti -4000
Jyrsinkoneen myynti -1000
Kokonaiskustannus 58463

7.10 Hankinnan kannattavuus

Aikaisemmin todettiin ettd, tdméa hankinta saéstéisi tydaikaa yhden tarkastellun
tydnumeron osalta 1,5 tuntia. Se on 26 prosenttia tydajasta 5,7 tuntia, joka tyolle
on aikaisemmin toteutunut (KUVION 27 KAAVA 1). Lahti Precisionilla ollaan
kuitenkin sitd mieltd ettd 26 prosentin tydajan sdésto asetusta parantamalla on rea-
listinen. Saasto saatiin aikaan yksittédis kappaleiden osalta. Sdasto on kuitenkin
vaistamaétta pienempi jos sorvataan useampi kappale. S&&sto saatiin asetusajassa,

joka ei muutu erdkoon ja kappaleajan kasvaessa.

KAAVA 1. 15h
57h

x100% = 26%

(8,85—7,89)h

KAAVA 2. x100% =11%

KAAVA 3. 214d x 82 x 0,26 % 21% =90348€

KAAVA 4. 214d x 82 x 0,11x 21% =3955%

KUVIO 27. Kaavoja
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Jotta kone maksaisi itsensd mahdollisimman nopeasti takaisin, tulisi télle koneelle
ohjata juuri yksittéaiset kappaleet. Keskimé&aréinen erékoko liitteessa 1 on 3,69
kappaletta. Jos tarkastellun tydnumeron nimikkeita sorvattaisiin tdma maaré, pitaa
kappaleaika kertoa 3,69:114 (KUVIO 28). Tall6in tydajoiksi tulee vanhan sorvaus-
tavan mukaan 8,85 tuntia ja uuden konehankinnan mukaan 7,89 tuntia (KUVIO
28). Nain erékoolla 3,69 laskettuna sadstt on 0,96 tuntia eli 11 prosenttia, mika on
alle puolet kuin sorvattaessa yksittais kappaleita (KUVION 27 KAAVA 2).

Sorvauksen tydaika
7,89h (vanha 8,85h) Hairidaika
| |
| | |
Asetusaika Kappaleaika Apuaika, tilastollisesti
1,83h 3,69x1,37h=5,06h esiintyva yllapitoaika
(vanha 3,53h) (3,69x1,17h=4,32h) 1,0h
|
[ I
Paaaika Sivuaika 3,69x0,9h Menetelmahairidaika
jalostava tydaika 3,69x0,3 h
3,69x0,17 h

KUVIO 28. Uusi ja vanha tydaika erdkoolla 3,69

Takaisinmaksun laskemiseksi kaytetaan tuota 26 prosentin aikasaastda vuositasol-
la. TyOpéivia vuodessa on noin 214, tyéajanlyhennykset ja lomat huomioiden.
Tyo6tunteja on 1 712, josta 26 prosenttia on 445 tuntia. Lahti Precision Oy:ssé tyo-
tunnin omakustannushinta on 21 euroa. Né&in tulee rahallista sd4st04 vuodessa
9348 euroa (KUVION 27 KAAVA 3). Keskiméaardisella erékoolla ja 11 prosentin
aikasaastolla, rahallinen sdésto vuodessa olisi 3 955 euroa (KUVION 27 KAAVA
4).
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7.11 Investoinnin vaikutukset kapasiteettiin

Mikali Harrison sorvi miehitetd&n, on sen vuosi kapasiteetti 1 712 tuntia kuten
muidenkin Lahti Precision Oy:n CNC-sorvien. Jos kuorma sorville otetaan nykyi-
sesta kokonaiskuormasta, vahentdé se alihankinnan kuormaa. Kuormaa tullaan
ottamaan nykyisilta kérkisorveilta ja kapasiteettia voidaan tayttaa alihankintaa
vahentdmalld. Tassa suunnitelmassa Harrison on varustettu niin, etté se sopii jous-
tavuutensa ansiosta yksittaiskappaleille ja nopeaan asetuksen vaihtoon. Talldista
kuormaa esiintyy juuri Lahti Precision Oy:n karkisorveilla. Lisaksi nykyisille
CNC-sorveille voidaan ottaa toita alihankintaan menevasta kuormasta, ja yhtion
sisdisesti siirtdd Harrison CNC-kérkisorville sopivia t6ita nykyisiltda CNC-
sorveilta. Tallainen tapaus tulee kyseeseen fluidisuuttimissa joiden sorvaus oste-

taan nykyisin alihankinnasta.(KUVIO 29.)

CNC-sorvi Kapasiteetti Alihankinta
TS-20 1712hiv *

Kapasiteetti/ Vakiokuorman

CNC-sorvi | Kapasiteetti vakiokuorma | ylittava osa.

A

TB-3 1712hlv 5136h/v + 1712h/v
Kiireelliset tapaukset ja
CNC-sorvi | Kapasiteetti korjaukset.
TC-4 1712h/v
A A 4
CNC- Kapasiteetti
karkisorvi 1712hiv
Karkisorvit
2kpl.

KUVIO 29. Kapasiteetin lisays
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Kun kapasiteetti lisdantyy, tarvitaan Lahti Precision Oy:ssd vdhemman alihankin-

taa. Nain alihankintamarkkinoilla koneaika lisadntyy. Tarjonta tulee lisd&ntymaén

ainakin niilta osin, mit& Harrison tarjoaa kokoluokassaan ja ominaisuuksillaan. Eli
sorvauskapasiteetti lisdantyy kevyessé koneistuksessa, pienet erakoot, aihiohal-

kaisijat alle 400 mm ja -pituudet alle 1 250 mm.

8 TYOSTOKONEEN INVESTOINTILASKELMA

8.1 Kustannukset ja pitoaika Lahti Precision Oy:ssa

Tama Lahti Precisionin tydstokonehankinta olisi selvasti rationalisointi-
investointi. Pyrkimyksena Lahti Precisionilla on kustannusten sadstaminen. Tassa
suunnitelmassa huomioidut kayttaméattomaét koneet, jotka on suunniteltu myyta-
vaksi, ovat uponneita kustannuksia. Ne on siis aikanaan investoitu, eika niihin voi
enad vaikuttaa. Ne voi ainoastaan huomioida myyntituloina investoinnin koko-
naiskustannuksissa. Vaihtoehtoiskustannus tassa tapauksessa olisi 9 348 euroa
vuodessa, joka on edelld laskettu paras mahdollinen kustannussaastd. Tama jaisi
saamatta jos investointia ei tehtaisi. Jos investointia ei tehdd, tama kustannus ei

kuitenkaan ndy kassavirtoina.

Lahti Precisionilla jo olevat CNC-sorvit on hankittu vuosina 1986, 1987 ja 1989.
Néilla sorveilla pitoaika on jo ollut yli 20 vuotta ja ne ovat edelleen tuotantokay-
t0ssa. Jos avarruskoneen suunniteltu myynti tapahtuisi, olisi sen pitoaika Lahti
Precisionilla ollut noin 40 vuotta. Kone on vuosimallia 1963, mutta se ei ole ollut
tuotanto kaytdssa muutamaan vuoteen. Jdadnnosarvo sille olisi 4 000 euroa, joka on
kaytettyjen koneiden markkinoilla vastaavan koneen arvo. Myytavén NC-

jyrsinkoneen pitoaika olisi noin 15 vuotta ja jadnnosarvo 1 000 euroa.
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8.2 Investointilaskentamenetelmien valinta

Siséisen korkokannan ja takaisinmaksuajan menetelmat ovat kéytetyimpié. Sisai-
sen korkokannan menetelma korostaa investoinnin kannattavuutta ja takaisinmak-
suajan menetelma rahoitusvaikutuksia. Siksi ne tdydentévat toisiaan. (Neilimo &
Uusi-Rauva 2005, 224)

Talla hetkellda Lahti Precision Oy:ssa ei osata arvioida laskentakorkokantaa télle
investoinnille. Eika talla hetkell& vallitsevan talous taantuman takia investointiin
ryhdyté. Tulevaisuudessa investointi on kuitenkin edessé, kun taloustilanne sen
sallii. Valitaan Lahti Precision Oy:n tydstokoneen investointilaskentaan sisdisen
korkokannan ja takaisinmaksuajan menetelma. Sisdisen korkokannan menetelmal-

l& saadaan selville kannattavuus ja takaisinmaksuaika taydentéa sita.

8.2.1 Investointilaskelmien lahtdarvot

Tarvittavat ldhtdarvot, jotka on madritetty tassé tydssa, ovat

e perusinvestointi 58 463 euroa,
e vuotuinen kustannussaastd/ nettotuotto 9 348 tai 3 955 euroa,
e pitoaika Lahti Precision Oy:n CNC-sorvien i&n perusteella 20 vuotta,

e pitoajalla 20 vuotta jaannosarvo merkitykseton eli nolla.

Lisaksi kannattavuus voidaan vaihtoehtoisesti laskea lynyemmaén aikavélin tarkas-
telulla. Talléin arvioidaan pitoajaksi 5 vuotta ja jadnndsarvoksi arvioidaan 31 228
euroa, joka on puolet hankittavan CNC-sorvin ja sen varusteiden hinnasta. On
huomioitava viel& mahdollisuus, ettd vanhoista koneista ei saada myyntituloa.
Talldin perusinvestointi on 5 000 euroa suurempi eli 63 463 euroa. Lasketaan eri
menetelmilld nelj&n eri tapauksen ldhtdarvojen mukaan. Takaisinmaksuajan mene-

telmall& ei voida huomioida jddnndsarvoa.
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e Tapaus yksi.Vuotuinen nettotuotto on 9 348 euroa, pitoaika 20 vuotta ja jaén-
nosarvo nolla.

e Tapaus kaksi. Vuotuinen nettotuotto on 3 955 euroa, pitoaika 20 vuotta ja
jaanngsarvo nolla.

e Tapaus kolme. Vuotuinen nettotuotto on 9 348 euroa, pitoaika 20 vuotta, jaan-
nosarvo on nolla ja perusinvestointi nousee 63 463 euroon.

e Tapaus nelja. Vuotuinen nettotuotto on 9 348 euroa, pitoaika 5 vuotta ja jaan-

ndsarvo on 31 228 euroa.

8.2.2 Sisaisen korkokannan menetelma

Lasketaan arvot tapauksissa yksi, kaksi ja kolme ja haetaan korkoprosentit liittees-
t& kuusi, 20 vuoden pitoajan kohdalta (KUVION 30 KAAVA 1). Lasketaan sisdi-
nen korkokanta tapauksessa nelja. Sisdisen korkokannan voi maaritta4 kokeilemal-

la kuvion 30 kaavaan 2 eri korkojen arvoja (Leppiniemi & Puttonen 2002, 91).

KAAVA 1. tapaus 1. 5846: =6,2541<12-15%
tapaus 2. S846% =14,782 <= 0-5%

tapaus 3. 634%? =6,7889<12-15%

KAAVA 2.

0348 9348 9348 N 9348¢€ N (9348 +3122&)

perusinvestointi = + -+ 3 2 5
@+r) @+n° @+r)° (@+r) @+r)

r = investoinnin sisainen korkokanta

KUVIO 30. Kaavoja

10 prosentin korkokannalla tulos on hieman pienempi kuin perusinvestointi ja
yhdeksén prosentin korkokannalla tulos ylittda perusinvestoinnin arvon. Eli viiden

vuoden pitoajan tapauksessa jadnnosarvo huomioiden tuottovaatimukseksi voi
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asettaa vain yhdeksén prosenttia. Tapauksissa yksi ja kolme tuottovaatimus voi-

daan asettaa noin 15 prosenttiin ja tapauksessa kaksi jadadaén alle viiden prosentin.

8.2.3 Takaisinmaksuajan menetelméa

Lasketaan kuvion 31 kaavalla, ja haetaan tulosta vastaava aika jaksollisten maksu-
jen nykyarvotekijan taulukosta (liite 6) 10 prosentin laskentakorkokannan kohdal-
ta. Valitaan 10 prosentin laskentakorko, koska siséisen korkokannan menetelmalla

laskettuna tapaukset yksi ja kolme saavuttavat kyseisen koron.

58463%

KAAVA. tapaus 1. ~ 6,25 < 10,5v
9348¢
tapaus 2. S846% ~ 14,78 < yli 50 vuotta
tapaus 3. 6346% ~ 6,79 < 115v
8
KUVIO 31.

Tapauksessa yksi ilman korkoa saadaan takaisinmaksuajaksi 3,6 vuotta véhem-
man, eli on tarkeaa ottaa korko huomioon. Tapauksessa kaksi takaisinmaksuaika

muodostuu hyvin pitk&ksi.

9 YHTEENVETO JA POHDINTAA

9.1 Tyon tulokset

Tassa investoinnissa kannattavuuteen eniten vaikuttaa vuotuisen nettotuoton maa-
ra. Laskettaessa paremmalla ja huonommalla nettotuotolla, huonompi nettotuotto
ei tee investoinnista kannattavaa. Tallgin tuottoprosentti on hyvin alhainen, ja ta-
kaisinmaksuaika muodostuu niin pitkaksi, ettd sita ei voi taulukosta méaéarittaa.
Tassa tapauksessa nettotuoton mahdollisten arviointivirheiden vaikutus investoin-

nin kannattavuuteen on suuri. Investoinnin jalkeen pitéisikin pyrkid parhaaseen
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nettotuottoon, ohjaamalla sorville pienimmét erékoot.

Vaikka kustannus nousisi 5 000 euroa, nettotuoton pysyessa parhaalla mahdolli-
sella tasolla, olisi tima investointi kannattava. Kustannuksen nousu alentaa paa-
oman tuottoastetta noin kaksi prosenttia ja pidentéé takaisinmaksuaikaa noin vuo-

den. Kustannus ei siis vaikuta niin paljon kannattavuuteen, kuin nettotuotto.

Viiden vuoden pitoajalla tarkasteltuna, tdssa investoinnissa sisainen korkokanta on
yhdeksan. Jos yhdeksan prosenttia riittdd, on investointi kannattava. Jadnndsarvo
vaikuttaa kuitenkin investoinnin edullisuuteen. Jadnnésarvo voidaan arvioida,
koska kéaytettyjen tyostokoneiden markkinat on olemassa. Arviointi tulevaisuuteen

on kuitenkin vaikeaa, johtuen myytavan koneen kunnosta ja markkinoista.

9.2 Pohdintaa

Investoinnin edullisuuden arviointiin liittyy myos seikkoja joita ei voi laskea. Tés-
sé investoinnissa kapasiteetin lisédntyminen alihankinnassa on edullista myos
Lahti Precision Oy:lle. Kun kauppoja syntyy epéasaannollisesti ja nain kuormitus
vaihtelee, voidaan lisdantynytté alihankintakapasiteettia kayttaa joustavammin
kuormituksen tasaamiseen. Eli alihankintaa on paremmin saatavilla. Ja toisaalta
kun alihankintaa tarvitaan vahemman yhtitssa, vahentyy myos alihankinnasta tu-
levat poikkeamat ja huono laatu. Nam4 seikat parantavat toimitusvarmuutta ja —

nopeutta.
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Tysnumero SorvaUS\-/aiheen Sc?rv-attu Nimi Kappale Raaka-aine Muoto Aihi(-)ri Aihi-on pituus/
kesto aika / h nimike maara halkaisija| mitat/ mm
35000018 10,64 V0007986 Vipu 1 Imatra 550 Pyorétanko kirkas 50h9 20
V0008148 | Venttiilirunko BGD150 1 S235JRG2 Levy LEGO 215X344
V0008151 Alakansi 1 X5CRNI 18/9 Ainesputki 80/45 7
V0008152 Alakansi 1 X5CRNI 18/9 Ainesputki 80/50 7
V0008154 Léppé/osal 1 Stavax ESR Pyorétanko 50,8 5
Lappa/osa2 1 X5CRNI 18/9 | Pyorotanko kirkas 10h11 8
V0008155 Akseli D20 1 Imatra 550 Pyorétanko kirkas 20h9 232
V0008157 Akseli Ruuvi 1 Imatra 550 Pyorotanko kirkas 35h9 60
V0008055 | Muovilaakerisarja/osal 2 Nylon6 Pyo6rotanko 25 15
Muovilaakerisarja/osa2 3 Nylon6 Pyo6rotanko 30 2
31210022 18,37 V0009266 Vipu 2 Imatra 550 Pydrotanko kirkas 60h10 27
V0009255 | Venttiilirunko BGD200 2 S235JRG2 Levy LE6O 271X403
V0009261 |L&pan koneistus BGD200 2 552343 Lappa ANA SL200H
V0008151 Alakansi 2 X5CRNI 18/9 Ainesputki 80/45 7
V0008152 Alakansi 2 X5CRNI 18/9 Ainesputki 80/50 7
V0008154 Lappa 2 Stavax ESR Pyo6rotanko 50,8 5
V0009263 Akseli D25 2 Imatra 550 Pydrotanko kirkas 25h9 244

17



V0009265 Akseliruuvi BGD200 Imatra 550 Pydrotanko kirkas 35h9 74
V0009268 | Muovilaakerisarja/osal Nylon6 Pyorotanko 30 15
Muovilaakerisarja/osa2 Nylon6 Ainesputki 50/20 2
81471130 1,23 A050859 Blade S355J2G3 Pydrotanko kirkas 16h9 80
31210118 57 V0007406 Jousenpidin S355J0 Ainesputki 140/80 27
V0007402 Holkki X5CRNI 18/9 Ainesputki 118/63 63
V0007403 Tiivisterengas Oljypronssi Laakeriholkki 105/80 100
33200057 7,35 V0003584 Holkki TP X5CRNI 18/9 Ainesputki 118/63 75
V0002970 Laakeriholkki PE RCH1000 Muovilevy D120/70 LE30
V0002972 Joudenpidin TP S355J0 Ainesputki 125/71 20
10301837 2,72 V0002526-M Anturiakseli S355J2G3 Pyorétanko kirkas 15h9 180
V0002525 Irtopyora Kalustepy6rd ESI-150
81515110 6,43 V0009864 Mannekiini Imatra 550 Pyd6rotanko kirkas 50h9 200
V0009863 Peruslevy X5CRNI 18/9 Pyo6rotanko 80 38
V0009862 Rajoitintanko X5CRNI 18/9 Kuusiotanko 17-h11 180
40050019 26,88 V0001062-1 Tanko S355J2G3 Pyo6rotanko kirkas 8h9 108
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V0001062-5 Tanko 12 S355J2G3 Pyorétanko kirkas 16h9 160

V0001062-15 Tanko 2 Imatra 550 Pyorotanko kirkas 20h9 445

V0003905 Tukivaijeri 4 X5CRNI 18/9 Pyorétanko 8h11 40

V0003331 Tukivaijeri 12 | X5CRNI 18/9 Pyorétanko 10h11 40

V0003680 Sylinterin kiinnitin 2 Imatra 550 Pyorétanko kirkas 40h9 53

V0001713 | Laippa pintarajasovitus 12 S235JRG2 Levy D155/88 LES

V0001714 | Kansi pintarajasovitus 12 DCO1 Levy D155/88 LE3

V0001716 | Suojalasi pintarajasov. 12 Muovi Levy D115 LES8

31100320 3,45 V0003052 Sakinkannatin Imatra 550 Pyorotanko kirkas 30h9 26
V0003053 Kannatin 4 Fe Terasputki saumaton | 21,3x3,2 286

80895110 8,82 V0008902 Ylaosa rpk-010h 6 Imatra 550 Pydrotanko kirkas 30h9 70
V0008903 Alaosa rpk-010h 6 Imatra 550 Pyorétanko kirkas 30h9 70

V0008904 Tanko M20...205 6 Imatra 550 Pyorétanko kirkas 20h9 205

A043381 Paljelevyt 6 S355J0 Pyorétanko 20 185

81241611 5,58 A049652 Rengas 11 | X5CRNI 18/9 Pyorétanko 60h11 24
31201204 2,07 A016734 Tappi 2 X5CRNI 18/9 Pyorétanko 12h11 66
81285110 5,12 V0009570 Mannekiini 3 Imatra 550 Pydrotanko kirkas 50h9 164

en



V0009530 | Peruslevy ruostumaton X5CRNI 18/9 Pyorétanko 80 24
V0009526 | Rajoitintanko ruostum. 3 X5CRNI 18/9 Kuusiotanko 17-h11 130
12000438 11,98 A036378 Liikkuva runko 8 Imatra 550 Pyorotanko kirkas 60h10 165
A036636 Alusta rek-005-s 4 Imatra 550 Pydrotanko kirkas | 100h10 68
A036943 Sanka sékinpidin 2 Imatra 550 Pyorotanko kirkas 40h9 27
A025424 Kulkupyéra D126 8 S355J0 Pyorétanko 150 53
11003687 12,03 A033008 Aluslaatta rek-047hv S355J0 Pyo6rotanko 90 15
V0008458 | Asennusrengas rek-047 S355J0 Ainesputki 90/63 12
V0008457 Ylalevy rek-047hv S355J0 Pyorétanko 120 105
40030165 6,43 VV0007898-A Kampi s200 3 Imatra 550 Pydrotanko kirkas 70h10 55
A093595 Vipu ruostumaton 5 X5CRNI 18/9 Pyorotanko 40h11 54
A093530 Laippa akseli ruostum. 5 X5CRNI 18/9 Pyo6rotanko 30h11 181
A093529 Laippa akseli ruostum. 5 X5CRNI 18/9 Pyo6rotanko 30h11 107
V0006501-A Akseli 3 Imatra 550 Pyorétanko kirkas 25h9 215
41334140 5,01 V0006333 Fluidikartio ruostum. 12 | X5CRNI 18/9 Pyo6rotanko 20 35/tankotyd
V0007871 Kampi s150 3 Imatra 550 Pyd6rotanko kirkas 70h10 55
V0006761 Akseli Imatra 550 Pydrotanko kirkas 20h9 196

vIT



81296211 20,2 A058772 Shaft 2 Imatra 550 Pydrotanko kirkas 65h10 220
A058775 Pin 10 Imatra 550 Pyorotanko kirkas 25h9 51
A063337 Shaft Backing Wheel 3 Imatra 550 Pyorotanko kirkas 70h10 90
A063338 Wheel 3 S355J0 Pyo6rotanko 130 45
A007408 Slide plate 3 Ertalon 6pla Ainesputki 70/40 10
A007410 Intermediate Ring 3 S355J0 Ainesputki 63/40 5
AQ77397 Shaft 2 X5CRNI 18/9 Pyorétanko 70 127
A058889 Cogged Wheel 4  |Hammaspyora M5-60-L 310 50
A058909 Bushing 4 S355J0 Ainesputki 50/36 23
A058908 Bushing 4 S355J0 Ainesputki 90/63 23
A063357 Lever/osa 4 2 S355J0 Ainesputki 71/36 169
Lever/osa 6 2 Ertalon 6pla Ainesputki 70/40 169
A058833 Bushing 4 S355J0 Pyorétanko 180 102
11002469 15,84 V0010028 Aluslaatta rek-100hv 3 S355J0 Pyorétanko 100 16
V0010022 Ylaosa rek-100hv S355J0 Pyo6rotanko 140 128
V0010027 Asennusrengas 3 S355J0 Pyo6rotanko 100 16
70404970 7,5 B017078 Runner Wheel 1 S235JRG2 Hitsattu rakenne 405 370
B017101 Cover 1 S235JRG2 Hitsattu rakenne 480 20
B017117 Shaft 1 Imatra 550 Pydrotanko kirkas 50h9 730
B017091 Cover 1 S235JRG2 Hitsattu rakenne 480 20

Gt



B017134 Ring 2  |Kudosbakeliitti Levy D389/339 LE25

B017020 Plate 1  |Kudosbakeliitti Levy 330 LE10

B017109 Plate 1 S235JRG2 Levy 330 LE12

B017105 Plate 1 S355J0 Levy 330 LE20
yht. 183,35 erakoko/nimike ka 3,69

9T
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HARRISON ALPHA CNC-kérkisorvi ohjelmoitavin tydkierroin,
malli A1400 XS

Automaattinen tydkierto

Automaattinen keskusvoitelu johteille ja kuularuuveille

Kolme kayttémuotoa:

- Alpha: manuaali-, operaatio- ja CAM- kaytto

- Fanuc Manual Guide i: opetus-/toisto- yksittdislause- ja tytkiertokayttd
~ CNC: Fanuc-nappdimistd 1SO-koodiohjelmointiin

CNC-ohjaus digitaalinen Fanuc 21i-TB

Valmistaja: 600 Lathes Ltd, Englanti
ALPHA sorvien ominaisuudet

Tukeva runko

Viistorivoitus runkovalussa takaa erinomaisen jaykkyyden

Suuret pystysuuntaiset aukot helpottavat lastujen poistumista

Johderunko kiinnitetty valettuun jalustaan erikoispultein ja liitos tiivistetty epoksihartsilla
Johteet induktiokarkaistu ja tarkkuushiottu

Kelkalle ja kérkipylkalle erilliset V- ja tasojohteet

Karalaatikko

Induktiokarkaistut ja hiotut hammaspyérat

Kolme vaihteistoaluetta, joiden sisalla portaaton karanopeudensastod
Jatkuvakiertoinen suodatuksella varustettu 6ljyvoitelu- ja jaghdytys
Karalaatikko on kiinnitetty suoraan johteille

GAMET-esikuormitetut erikoiskaralaakerit vastakkaisin kartioin
Karkaistu ja hiottu Camlock-karanpda

Kelkka ja luistit

Kelkan johteet pinnoitettu kitkaa vahentévélla erikoismateriaalilla
Automaattinen keskusvoitelu kelkan ja luistien voiteluun

Luistit varustettu s&atskiiloin

Kuularuuvit ja -mutterit takaavat herkan ja tarkan paikoituksen
Huippuluisti jatetty pois tarpeettomana

Pikaliikkeet molempiin suuntiin

Ohjauslaitteet kelkassa

Erilliset séhkoiset "tuntumalla” varustetut kasipyorat pituus- ja poikkiliikkeille
Kasipydrille on valinnainen karkea- ja hienopaikoitusnopeus (0,1, 0,01 ja 0,001 mm )
10,4" varikuvaruutu luistiasemien dynaamisella nayt6il4

Fanuc MDI-n&ppéaimisté ISO-koodiohjelmointia varten

Vipukayttoinen sahkoinen karan kdynnistys, suunnanvaihto ja pysaytys
Kasisaatonuppi karanopeuden portaattomaan s&&téon

Néppéintaulu aputoiminnoille ja erikoisominaisuuksille
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Raskaat valurakenteiset jalustat siirtévat koneen painopisteen alas ja lisdavat tukevuutta

Leikkausnesteen paluuvirtauskourut itse valukappaleissa

Riittava maara kiinnitys- ja vaaituskohtia tarkkaan ja kestévaédn asennukseen

Irrotettava pyorilld varustettu lastukaukalo

Suojukset
Séhkoisesti varmistettu istukansuojus
Séhkbisesti varmistetut suojaovet

Tayspitkat roiskesuojat koneen etu- ja takasivulla

Pituusliikkeen kuularuuvi suojattu ruostumattomasta teréksesta valmistetulla kiinteaila suojalla

Tekniset arvot

Kérkikorkeus 195 mm
Karkivali 1250 mm
Pydrintahalkaisija rungon ylia 400 mm
Pyérintahalkaisija kelkan ylia 245 mm
Pyérintahalkaisija kidassa 585 mm
Kidan pituus tasolaikasta n. 165 mm
Karaporaus 55 mm
Karanpaa Camlock D1-6"
Karanopeudet, 3 aluetta, portaaton saatd

-~ matala alue 1-297 1/min
- keskialue 1-861 1/min
~ korkea alue 1 - 2700 1/min
Karamoottorin teho, S3-40% 7.5 kKW
Poikkiliikkeen sy&ttévoima 4,07 kN
Pituusliikkeen syottévoima 12,29 kN
Suurin ohjelmoitava sy&tto, X-ja Z-akselit 7750 mm/min
Ohjelmoitava pikaliike (G00), X-ja Z-akselit 8/10 m/min
Johteiden leveys pituussuunnassa 318 mm
Johteiden leveys poikkisuunnassa 180 mm
Poikkiluistin liike, X-akseli 245 mm
Kelkan pituusliike, Z-akseli 1163 mm
Karkipylk&n pinolin halkaisija 73 mm
Karkipylk&n pinolin liike 140 mm
Karkipylk&n pinolin kartio MK5

Koneen paino 2200 kg
Koneen pituus 2900 mm
Koneen leveys 1700 mm
Koneen korkeus 1500 mm
Koneen liitantaarvo 22 kVA

Vakiovarusteet ja -ominaisuudet

Fanuc 21i-TB CNC-ohjaus 10,4"-varindyttéruudulla jossa on
kosketusndyttod seka lisaksi alfanumeerinen nappaimistd
Fanuc AC-karakayttd portaattomalla nopeuden saadolla
Digitaaliset Fanuc-servomoottorit pituus- ja poikkiliikkeille
Kuularuuvit ja -mutterit molemmille luisteille

Leveat karkaistut ja hiotut johteet

Sahkoiset kadsipyoréat karkea- ja hienoasettelulla
Automaattiset kierteitystyokierrot kartiokierteille
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Automaattinen kytkeytyminen ja irrotusliike kaikille kierteille
Viisteitys- ja nurkkasadeautomatiikka neljalle kaarineljannekselle
Kartiosorvausmahdollisuus ilman kulmarajoitusta
Liitantasovite RS232C ja -kaapeli likenndintiin PC:n kanssa
PCMCIA-korttipaikka

ALPHALINK-graafinen piirto- ja ohjelmointiohjeimisto helppokayttdiseen ulkopuoliseen ohjelmointiin
erilliselia PC:lla. (PC ei sisdlly toimitukseen)
Muistikapasiteetti 64 kB (1ISO,MGi,Alpha)
Monilastutydkierrot | ja Il (ISO, MGi)

Vakioleikkuunopeuden s&itd (ISO,MGi Alpha-kaytdilla)
Nirkonsiteen kompensointi (ISO,MGi,Alpha)

G10 Ohjelmoitava tiedonsyéttd (ISO,MGi)

Tyokalun liikkeen grafiikka (ISO,MGi)

Paluu kierteen leikkaamiseen (ISO,MGi)

Jatkuva kierteen sorvaus (ISO,MGi)

Kierteitys kiinte&lla kierretapilla (ISO,MGi Alpha)
G-koodijarjestelma B/C (ISO,MGi)

Kayttajamakro B (1ISO, MGi)

Suorakulman viisteitys R (1ISO, MGi)

Mm/tuuma-ohjelmointi (ISO, MGi, Alpha)

Koneen halytysdiagnostiikka (ISO,MGi, Alpha)
Poraustytkierrot (1ISO, MGi)

3D-grafiikkasimulointi (MGi)

Manual Guide i (MGi)

Tydkalun kuluma/geometria korjaimet (ISO, MGi, Alpha)
Tybkalukorjaimet 32 paria (1ISO, MGi, Alpha)
Taustaeditointi (ISO, MGi)

S#hkoisesti varmistetut istukan ja kelkan lastusuojat
Asennusalusta terapitimille

Leikkausnestelaitteet taydellisena

Roiskesuoja koneen taakse

Automaattinen keskusvoitelu johteille ja kuularuuveille
Tyévalaisin

Karkipylkka kasisiirrolla ja pikalukituksella

Kayttdohjeet

Kone varustettu CE-merkills ja vaatimustenmukaisuusvakuutuksella
Pyériva karkipylkan karki, MK4

Tuote nro Hinnasto EURO
A1400XS1250 A1400 XS kérkisorvi ohjelmoitavin 49 770,00
tydkierroin vakiovarusteineen, kérkivali 1250
mm

Ohjauksen lisdvarusteet

500191:X2 Vaihtuvanousuisen kierteen sorvaus 610,00
500241:X2 Tallennettu liilkkeen rajoitus 420,00
500361:X2 Suora piirustus ohjelmointi 820,00
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500431:X2 Kappale-/ kayttétuntinaytté 210,00
500521:X2 Ohjelmamuisti 128 kB 2 300,00
Karan orientointi 1040,00
Ethernet RJ-liitin seka kappalechjeiman 1 620,00
siito-ohjelma
Koneen lisdvarusteet
153108:X2 3-leukaistukka @ 250 mm, suora asennus 1120,00
karalle
15412S:X2 4-leukaistukka @ 315 mm, suora asennus 1210,00
karalle
36512D:X2 Poraistukka @ 12,7 mm asti, kiinnitysvarsi 230,00
MK 5
21014G:X2 Tasolaikka @ 350 mm 620,00
21022G:X2 Tasolaikka @ 550 mm 1 000,00
35C38K::X2 Burnerd Multisize avainkayttdinen holkki- 1480,00
istukka @ 38 mm
13100A:X2 Burnerd Multisize vipukayttdinen holkki- 3 520,00
istukka @ 38 mm
35812E:X2 12 kpl sarja Multisize "E" kiristysholkkeja @ 1 870,00
1,6 - 38 mm, 3 mm:n sdatdalue
150240:X2 Hydraulitoiminen 3-leukaistukka @ 254 mm, 8 590,00
sis. sylinterin @ 47 mm ja vetoputken
150500:X2 Jalkapoljin voimaistukan kayttéa varten 400,00
Automaattinen tydkalurevolveri
15990A:X2 8-paikkainen tyokalurevolveri, VDI 30 9 050,00
tyokalupitimille, Huom! Tilattava myo6s
korkeapainepumppu tdman yhteydessa.
29010H:X2 Korkeapainepumppu lastuamisnesteelle 500,00

automaattisen tydkalurevolverin kanssa,
pumppu 2,5 bar/8 I/min



2/5

A1400 XS HINNASTO 1/07 CRONTEK
5 (6)

Tydkalupitimet

0080A:X2 Séteettaisterdnpidin, 20 x 20 mm 210,00
tydkaluvarrelle (lyhyt)

0100A:X2 Sateettaisteranpidin, 20 x 20 mm 270,00
tyokaluvarrelle (pitka)

0121A:X2-0127A:X2 Reikéaterénpidin @ 10, 12, 16, 20, 25, 30 ja 230,00
32 mm. Hinta per kpl.

0351A:X2-0353A:X2 Morsekartiopidin MK1, MK2 ja MK3. Hinta 280,00
per kpl.

0370A:X2 Aksiaalinen terdnpidin, vasenkatinen, 20 x 240,00
20 mm tydkaluvarrelle

0390A:X2 Aksiaalinen teranpidin, oikeakatinen, 20 x 240,00
20 mm tyokaluvarrelle

0413A:X2-0415A:X2 U-poranpidin, @ 20,25 ja 32 mm. Hinta per 230,00
kpl.

0420A:X2 Aksiaalinen/radiaalinen terdnpidin, 390,00
vasenkatinen, 20 x 20 mm teravarrelle

0440A:X2 Aksiaalinen/radiaalinen teranpidin, 390,00
oikeakatinen, 20 x 20 mm terévarrelle
Terdnpitimet

22Q251:X2 DICKSONS-pikavaihtopidin, sis. 4 kpl 1 060,00
sivuteranpidinta, 1 kpl V-mallisen ja 1 kpl
morsekartiopitimen (MK 3)
Dicksons-pikavaihtopitimen lisdpitimet

22Q20S8:X2 sivuterdnpidin, vakiomalli 140,00

22Q20V:X2 V-mallinen 140,00

22Q202:X2 morsekartiolla no 2 220,00

22Q203:X2 morsekartiolla no 3 240,00

22Q20P:X2 katkaisuteranpidin katkaisuter#lla HSS 200,00

22B20P:X2 HSS-katkaisuterd. Hinta per kpl. 130,00

22Q20B:X2 reikateranpidin @ 32 mm 230,00
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224250:X2

22425V:X2
22425L:X2
tai22425R:X2
22425B:X2

22425D:X2 -
22425K:X2

22425W:X2-22425X:X2

33T11P:X2

33511P:X2

33511R:X2

210100D:X2

460200:X2

KR

PARAT -pikavaihtoteranpidin, késitoiminen
indeksointipidin neljalle teranpitimelle

yhdella asetuksella. Nopea indeksointi 4 x
90°, normaali indeksointi 9° valein. Koko 2

PARAT-pikavaihtopitimen terdnpitimet
V-urateranpidin, WDPL 21/25

pidennetty vakioteranpidin, vasen tai
oikeak#tisena WD 21/25 LIR

vakio reikaterdanpidin WB 21/40, @ 40 mm
vahennysholkit reikateranpitimelle &
10,12,15,16,20,25 ja 32 mm. Hinta per kpl.
morsekartioholkit reikaterdnpitimelle MK3 ja
MK4. Hinta per kpl.

Tuet
2-piste liikkkuva tuki, 10-80 mm kapasiteetti

3-piste kiinted tuki @ 10-150 mm
kapasiteetti

3-piste kiintea tuki @ 10-235 mm
kapasiteetti, rullilla

Sekalaisia varusteita

Vaantidlaikka (karalle)

Nostolenkki varusteineen, karkivali 1250
mm

Koneen asennuksen tarkastus seks
kayttdoonotto, 1 paiva

Koneen ohjelmointi- ja kayttékoulutus. Hinta
per péiva.

Hinnat perustuvat myyntikurssiin 1 EUR =
0,67 GBP

Hinnat euroissa ilman arvonlisdveroa.
Toimitusajankohdan mukainen
arvonlisévero lisataan laskutusvaiheessa.

Lisavarusteiden hinnat edellyttavat tilausta
ja toimitusta koneen yhteydessa.

2 300,00

280,00
240,00

280,00
80,00

140,00

340,00

920,00

670,00

210,00

820,00

800,00

800,00

6 (6)



Jousenpidin Sorvausvaihe lastuamissyvyys|syottd f| lastuamisnopeus v lastuvirta V' (mm3/s) lastuttutiavuus V lastuamisaika t (s)
a (mm) (mm/r) (mm/s) (mm3)

Asetus 1 Kiinnitys paalta Paanoikaisu 15 0,3 2000 900 15551 17
Sisapuolinen rouhinta 3 0,3 2000 1800 34846 19

Sisapuolinen silitys 0,5 0,15 2000 150 5169 34

Asetus 2 kiinnitys reiasté|Ulkopuolinen rouhinta 3 0,3 2000 1800 92903 52
Ulkopuolinen silitys 0,5 0,15 2000 150 12050 80

Holkki

Asetus 1 kiinnitys reiastéa|Ulkopuolinen rouhinta 3 0,3 2000 1800 138710 77
Ulkopuolinen silitys 0,5 0,15 2000 150 13046 87

Asetus 2 kiinnitys paalta |Sisapuolinen rouhinta 3 0,3 2000 1800 6134 3
Ulkopuolinen rouhinta 3 0,3 2000 1800 191261 106

Sisapuolinen silitys 0,5 0,15 2000 150 6130 41

Ulkopuolinen silitys 0,5 0,15 2000 150 9271 62

Tiivisterengas

Asetus 1 P&aan oikaisu 0,5 0,15 2000 150 1816 12

Siséapuolinen viiste 0,5 0,15 2000 150 0 0

Katkaisu pistoteralla 3 0,1 1500 450 10897 24
lastuamisaika yht (s) 616
(h) 0,17

kayttotarkoitus teravarren koko | karkikul- | asetus- | terévarren | ter&palojen




ma kulma hinta/€ hinta/€
ulkopuoliset rouhinta 25x25x150mm 80 95 50 10
viimeistely 25x25x150mm 80 95 50 10
tason sorvaus 25%25x150mm 90 45 50 10
muodon sorvaus 25x25x150mm 35 95 75 10
muodon sorvaus 25%25x150mm 35 50 75 10
pistoterd 3mm 32x32x120mm 170 10
seegerterd 1-1,4mm| 25x25x150mm 100 30
kierretera 25x25x150mm 60 100 30
kierreterd tuumaisille| 25x25x150mm 55 100 30

17474



sisapuoliset rouhinta 32x350mm 80 95 110 10
rouhinta 25x300mm 80 95 80 10
rouhinta 16x200mm 80 95 80 10

viimeistely 32x350mm 60 90 60 10
viimeistely 16x200mm 80 95 50 10
viimeistely 12x150mm 60 90 55 10
kierreteré 25x200mm 60 100 30
kierreteré 16x150mm 60 100 30
kierreterd tuumaisille|  25x200mm 55 100 30
kierreterd tuumaisille|  16x150mm 55 100 30
seegerterd 16x150mm 140 30
yhteensa/€ 2105

cly



WEDGELOCK Toolholders
7 N e R\ T R SR S e e S

MWLN 95°

F B
70 1ge
(8]
& ey § 0§ 2% % °
Hex
Catalog number H= Gage Lock Set (mm)  Camp Hex
hand/Left hand W1 [} £ 3] L2 A8 40| insert Shim Pin Screw or Torx by (men)
MTINR/L2020KI6H4 20 20 250 12§ 320 60 60 | TN.160408 | 512.12% 513128 192159 3 §51.125 3
MTIN R/L 2525M16H4 25 3 320 150 320 60 60 | TN.160408 | 512.125 513.125 192.159 3 551128 3
MTNR/L322SPIGH4 32 25 320 170 320 60 60 | TN.160408 | 512125 513.125 192159 3 551125 3
MTIN R/L 2525M22M44 25 25 320 150 360 -60 60 | TN.220408 | 512.126 513.126 19215 3 51126 3
2 25 320 170 360 60 60 | TN.220408 | 512126 $13.126 192159 3 551126 3
! s ol |&
MWLN R/L2020K0BH4 20 20 250 125 300 60 60 | WN,..0B0408 | 512.131 s13.132 192636 TIS 551931 3
CMWLN R/L 2525MO0BMS 25 25 20 150 30,0 60 -60 | WN.OS0408 | 512.131 513132 192,636 T15  $51.n 3
2 25 320 170 30,0 40 60 | WN,.080408 | 512.131 513132 192,636 5 551 3

Seco SIZN=-SCLC ROY (rediters)

Order example: I
Right hand: MTINR2020K 1644 _ Left hand: MTINL2020K 16H4 -
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e < &
Gage Shim
Insert Catalog number H B F L1 L2 Shim Screw

Right
LT16ER LSASRI212N16 12 12 1% 8 2 - - .
LT16ER LSASR1B16H16 16 16 16 100 25 SMYE3Z  sSSY3T  Ti0
LT16ER 20 20 20 125 0 SMYE3 SSY3T  Tiw0
(T16ER LSASR2525M16 25 25 150 30 SMYE3  SSY3T  T10
LTI6ER LSASR3232P16 2 32 32 170 0 SMYE3  SSY3T  Ti0
LT22eR LSASR2525M22 25 25 25 150 36 SMYE4 SSYAT  T20
LT22ER LSASR3232P22 32 RN 027 10 3B SMYE4 SSyar Y20

Left hand
AT16EL LSASL1212N16 12 12 16 8 2 - - -
LT16EL LSASL1616MH16 16 16 16 100 25 SMYI3  SSY3T T
LT16EL LSASL2020K16 20 20 20 125 30 SMYI3  SSYaT  T0
LT16EL LSASL2525M 16 5 150 30 SMYI3  SSY3T  T10
LT16EL LSASL3232P16 32 32 2 170 30 SMYI3  ssy3T T
2260 LSASL2S25M22 25 25 25 150 3% SMYM  sSyaT 20
LY22eL LSAS13232P22 3 32 170 3% SMYl4  SSYAT  T20

o
H
B8
L2
u

i < & TN REE
Gage Shim Clamp Insert
Insert Catadog number 8.~  F L w2 Shim Screw  Torx Torx  Screw  Torx

Right hand
T16ER LSSR2020K16Q 20 20 25 125 2% SMYE3 SSYIT  T10 CKG3 T15 SSAIT  TI0
LT1GER | LSSR2525M16Q 25 25 32 150 5 SMYI3  SSY3T TI0 CKC3 TI5  SSAIT T10
LT16ER LSSR3232P16Q 2 N 40 M n2 SMYE3 SSYIT TiI0 CKCG3 TI5  SSAIT TW0
LT22ER LSSR2525M22Q 2% 25 32 1% SMYE4A SSY4T T20 CKCA  T20  SSAAT TN
LT22ER LSSR3232P22Q 32 2 4 170 0 SMYE4 SSYAT T20 CKC4 T20  SSA4T T

Left hand
LT16EL LSSL2020K16Q 20 20 25 125 25 SMYIZ  SSYST Y10 CKCG3 TIS  SSAIT T1I0
LTI6EL LSSL2525M16Q 25 2% 32 150 5 SMYI3Z  SSY3T TI0 OXC3 TI5  SSAIT TI0
LT16EL 32 N 40 1 12 SMYIB  SSY3T T1I0 CXC3  TIS  SSAIT T10
T226L LS 2% 25 32 150 SMYM  SSYAT  T20 CXC4 T20  SSAAT T20
226 LSSL3232P22Q 32 32 0 10 3P SMYI4  SSYAT T20 CXCA  T20  SSAAT T20

Order example:
LSASR1212N16
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LT Threading Boring Bars

Dven ‘
< R SR TR
Gage Shim Clamp Insert
Insert Catalog number DODmin D2 F L1 L2 A 1  # | shim Soew Torx Assembly Torx  Screw  Torx

ht hand

T1INR AT010LSERTY 10 13 Wo 73 100 100 45 150 15 | - . - . SSN2T  TB
LT1INR AI020LSER1Y 20 13 100 73 180 25 45 -150 -1.5 | - . - SSN2T T8
T1INR A1320LSERTY 20 16 130 B89 180 32 45 150 -15 | - . - - ssNaT T8
LTI6NR 16 20 160 113 150 32 45 -150 -5 | - . - - - SSA3T  TI0
LTI6NR A1320LSER16 20 17 130 103 180 32 45 150 15 | - - - - . SSA3T  T10
LT16NR AT620LSER16 20 20 160 115 180 40 45 -150 15 | - - - - - SSA3T  TWO
LTI6NR A2020LSER1G 20 24 200 134 180 40 45 150 15 | SMYIZ SSY3T Ti0 CKC3 Ti1S  SSA3T T10
LTI6NR 25 29 246 158 200 45 80 -150 -5,5 | SMYI3 SSY3T TI0 CKG TIS  SSAIT  T0
LTI6NR A2S532LSER16 32 29 250 160 250 60 80 150 1.5 | SMYI3 SSY3T TI0 CKG3 TI15 SSAIT T
LT22NR AZ020LSER22 20 27 200 156 180 S0 B0 150 -1,5 | SMYM SSYAT T20 (CKCA T20 SSAAT  T20

A2525LSER22 25 32 246 176 200 45 80 -150 1.5 | SMYM SSYAT T20 CKCA T20 SSAAT T20
LT22NR AZ532ULSER22 32 32 250 178 2% 60 30 150 -15 | SMYM SSYAT T20 CKCA T20 SSAAT  T20
LT22NR A3232LSER22 32 39 320 21,5 250 60 &0 -150 1,5 | SMYId SSYAT T20 (CKCA T20 SSAAT  T20
LT22NR AGOADLSER22 40 47 400 258 W00 60 80 150 -1.5 | SMYM SSYAT T20 CKC4 T20 SSAAT  T20

Laft hand
LT1INL ATO10LSELTY 10 13 100 73 100 100 45 150 -5 | - - . SSN2T T8
TTINL AT0200SEL1Y 20 13 100 73 180 25 45 -150 -5 | - - - - - ssNat TR
LT1INL AT20LSELTY 20 16 130 89 180 32 45 150 15 | - - - - - SSN2T T8
LTI6NL ANG1GLSELI6 16 20 160 11,3 150 32 45 150 15 | - - - - - SSA3T  T10
LTI6NL A1320LSELI6 20 17 130 103 180 32 45 -150 15 | - - - - - SSAIT  T1I0
LT16NL A1620LSEL16 20 20 160 11,5 180 40 45 150 -15 | - - - - - SSAIT  T1O
LTI6ML A2020LSEL1E 20 24 200 134 180 40 45 -150 -1,5 | SMYE3 SSY3T T1I0 CXCG3 TIS SSAIT  T10
LT16NL A2S2SLSEL16 25 29 246 158 200 45 80 -150 1.5 | SMYE3 SS5Y3T T10 OXC3 TS SSA3T  T10
LTI6NL A2S3ZLSELYE 32 29 250 160 250 60 80 -150 -1,5 | SMYE? SSYIT TiI0 OXG TIS SSAIT  TI0
LT22MNL A2020LSEL22 20 27 200 156 180 50 B0 -150 1,5 | SMYE4 SSYAT T20 CKC4 T20  SSAAT  T20
T22N1L A2525L5E122 25 32 246 176 200 45 80 -150 -1,5 | SMYE4 SSYAT T20 CKCA T20 SSA4T  T20
L2281 A2S321LSEL22 32 32 250 178 250 60 B8O -150 -1.5 | SMYE4A SSYAT 720 CKC4 T20 SSAQT  T20
2281 A323215€122 32 39 320 215 250 60 80 -150 -1,5 | SMYE4 SSY4T T20 CKCA SSAAT  T20
LT22NL A4040LSEL22 40 47 400 258 300 60 80 -150 1,5 | SMYE4 SSYAT T20 CKCA Y20 SSAAT  T20

Order axample:
AT010LSERTY Note: Items listed without a shim are designed for a 1.5% inclination angle.
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3 KENLEVER Boring Bars
KENLOC Inserts

Steal shank with
5 through coolant

Catalog number Gage Shim Pin Lever  Torx
i hand/Left hand D Omin F 3 2 bwa s F_# | nsent Shim Pin Punch  Lever screw  pius
! wn 3 2 170 300 40 - 1/4-18 NPT -12,0 -5,0 120408 . = * 511022 $14922 100
RA12 32 40 220 350 50 . J4-18 NPT 10,0 50 CN..120408 512112 513023 515018 511023 514.123 1519
ASOVPCIN RIL 12 40 S0 270 00 55 - UA-TBNPT -10,0 50 | CN. 120408 512112 513.023 s15.018 511023 514123 15
“A32uPCLY 32 50 20 30 sp . 1418 NPT -10,0 50 CN.. 160612 S12117 513025 515022 S11.025 514925 159
ASOVPCIN RIL 16 % 50 270 400 55 - V418 NPT -11,0 50 | CN. 160612 512117 513025 515.022 511025 514125 15ip
=3 S
A=)
A25TPSKN RIL 12 25 30 170 300 43 3.03 1418 NPT 100 50 SN.120408 = . = 511022 514022 100
AZ2UPSKN RAL 12 32 40 220 350 %2 303 1M-1BNPT -10,0 5.0 SN. 120408 512063 513023 s15018 511023 514124 1510
! A4OVPSKN RIL 12 0 4 270 400 57 303 1418 NPT 10,0 .50 SN..120408 512063 513023 515018 511.023 514124 159

=) : °
S & 0 2 & )
Catalog number Gage Shim Pin Lever  Torx
mwuh hand D Dmin F LI 12 ua (<3 * # | insert Shim Pin Punch Lever  Screw  plus
ATERPTFN RL 11 ¥ 20 110 200 28 . 1/8-27 NPT 14,0 5.0 | TN.T1030¢ - - - S11.011 514111 ap
A205PTFN RAL 11 20 25 130 25 3 - 1827 NPT 120 50 | TN. 110304 - v - S0 St me
AZSTPTFN RAL 16 25 32 170 300 40 - Y4 IBNPT *12,0 -50 | 1. 160408 512013 513018 351 5018 511018 514918 0P
AIZUPTEN RAL 16 32 @ 20 30 50 < 1418 NPT <100 .50 | TN.160408 S12013 513018 515018 s11.018 514118 101
ASOVPTFN RAL 22 O a& 270 a00 55 V418 NPT 10,0 .50 TH. 220408 512023 s13023 515018 $11.023 514, 123 159
/o‘ —
bl Ll (= <2
ATGRPWLN RIL 05 16 27 110 200 32 - 1ma7Net <120 50 | WN.060404 - - - 511.020 514112 ap
A20SPWLN RAL 06 20 25 130 250 32 - N 140 50 | WN.060808 - - - 511.030 S14.112 g
\2SRPWLN RA 08 332 170 0 4 - 18 NPT 120 5,0 | wN oaodos $12135 513023 515018 511,023 514123 15p
325PWLN R 08 32 40 20 250 s . V418 NPT -10,0 -5 WH.080408 | 512135 513021 c1enim 2. aes 214123
WOTPWLN R 08 4 S0 270 300 S5 - tuammer on 20 S
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T-MAX Q-Cut* ulkopuoliseen koneistuksean  KATKAISU JA URANSORVAUS
Kaksipdinen katkaisulehti tyékalulohkoon

e

ks n %

35 20 258 214 110 N151.2-200-5€ 5680 057-0213%

35 25 151.2-21-25 259 214 110 N151.2-250-5€ - 5680 057-021% -
60 151.2-26-25 319 250 150 -

35 30 151.2-21-30 29 214 110 N151.2-300-5€ - 5680 057-0214 -
60 - 15122530 319 250 150 -

35 40 151.2-21-40 259 214 110 N161.2-400-5€ - 5680 057-011% -
60 151.2-25-40 319 250 150 -

60 50 151.2-26-50 319 250 150 N151.2-500-5E - 5680 057-011% -
60 L 151.2-25-60 39 250 150 N151.2-600-5€ - 5680 057-011% -
100 80 151.2-45-80 525 450 250 N151.2-800-4E 3212 012-259 | 5680 043-14 (20IP) |35

% Suurimman tukevuuden saat saiitdmalla lehden mahdoliisimman iyhyeksi. Tilausesimerkki: 2 kpl 161.2-21-20
2 Vastattava terfian merkittyd terlisfan kokoa.
¥ Tarvike, tilattava erikseen.

Tyokalulohko katkaisulehdille

N123D15-21A2 151.2-21-20 35 151.2-2020-21M 18 20 134 20 20 455 10 80 5 70

N123E15-21A2 161.2-21-26

N123F30-21A2 151.2-21-30

N123G30-21A2 151.2-21

N123D15-25A2  RAF123E25-25B1 | 151.2-25-25 | 60  151.2-2620-25 18 20 134 25 25 S5 10 120 5 110
“N123E20-26A2  RALF123F25-2581 | 151.2-25-30 - 151.2-3232-25 18 32 134 32 3R 545 5 120 5 110

N123F55-25A2  R/LF123G25-25B1| 151.2-25-40
N123G55-25A2  R/LF123H25-2581 | 151.2-25-50

N123H55-25A2 151.2-25-60
N123J55-25A2
23K55-25A2
151.2-45-80 | 100  151.2-3232-45 204 316 134 32 32 825 207 160 5 150
151.2-4040-45 204 396 134 40 40 825 217 160 5 150
Tilausesimerkki: 2 kpl 151.2-2020-21M
BT 25 mm korkedlle katkaisulehditie
81827 8N Bw osassa,
53 Tl | 00 = T

B47




Jaksollisten maksujen nykyarvotekijdn taulukko

JAKSOLLISTEN SUORITUSTEN NYKYARVO
(1 euron suuruisten jaksollisten suoritusten oletetaan tapahtuvan kulloinkin kysymykses-
sd olevan vuoden lopussa)

1+ -1

Kaava:
i1+

n/i 5% 6% 7% 8% 10% 12% 15% 20%
1 | 0,952 0,943 0,935 0,926 0,909 0,893 0,870 0,833
2 | 1,859 1,833 1,808 1,783 1,736 1,690 1,626 1,528
3 | 2,723 2,673 2,624 2,577 2,487 2,402 2,283 2,106
4 | 3,546 3,465 3,387 3,312 3,170 3,037 2,855 2,589
5 | 4329 4212 41000 13,993 3,791 3,605 3,352 2,991
6 | 5076 4917 4,767 4,623 4,355 4,111 3,785 3,326
7 | 5,786 5,582 5,389 5,206 4,868 4,564 4,160 3,605
8 | 6,463 6,210 5,971 5,747 5,335 4,968 4,487 3,837
9 | 7,108 6,802 6,515 6,247 5,759 5,326 4,772 4,031

10 | 7,722 7,360 7,024 6,710 6,144 5,650 5,019 4,193

11 | 8,306 7,887 7,499 7,139 6,495 5,938 5,234 4,327

12 | 8,863 8,384 7,943 7,536 6,814 6,194 5,421 4,439

13 | 9,394 8,853 8,358 7,904 7,103 6,424 5,583 4,533

14 | 9,899 9,295 8,745 8,244 7,367 6,628 5,724 4,611

15 | 10,380 9,712 9,108 8,599 7,606 6,811 5,847 4,676

20 | 12,462 11,470 10,594 9,818 8,514 7.469 6,259 4,870

30 | 15,372 13,765 12,409 11,258 9,427 8,055 6,566 4,980

40 | 17,159 15,046 13,332 11,925 9,779 8,244 6,642 4,997

50 | 18,256 15,762 13,801 12,233 9,915 8,304 6,660 5,000




Annuiteettitekijdn taulukko

ANNUITEETTITEKIJA
(Nykyarvoltaan 1 euron suuruinen suoritus muunnettuna vuosittaisiksi maksuiksi)
Kaava: __i(1 +iy
1+ -1
nfi 5% 6% 7% 8% 10 % 12% 15% 20 %
1 |1,0500 1,0600 1,0700 1,0800 1,1000 1,1200 1,1500 1,2000
2 | 0,5376 0,5454 0,5531 0,5608 0,5762 0,5917 0,6151 0,6546
3 | 03672 10,3741 0,3811 0,3880 0,4021 0,4164 0,4380 0,4747
4 | 0,2820 10,2886 0,2952 0,3019 10,3155 0,3292 0,3503 0,3863
5 | 0,2310 10,2374 0,2439 0,2505 0,2638 0,2774 0,2983 0,3344
6 | 0,1970 10,2034 0,2098 0,2163 0,2296 0,2432 0,2642 0,3007
7 | 0,1728 10,1791 10,1856 0,1921 0,2054 0,2191 0,2404 0,2774
8 | 0,1547 10,1610 0,1675 0,1740 0,1874 0,2013 0,2013 0,2606
9 | 0,1407 0,1470 10,1535 10,1601 0,1736 0,1877 0,2096 0,2481
10 | 0,1295 10,1359 0,1424 0,1490 0,1628 0,1770 0,1993 0,2385
11 | 0,1204 10,1268 0,1334 0,1401 0,1540 0,1648 0,1911 0,2311
12 | 0,1128 10,1193 0,1259 0,1327 0,1468 0,1614 0,1845 0,2253
13 | 0,1065 10,1130 0,1197 0,1265 0,1408 0,1557 0,1791 0,2206
14 | 0,1010 10,1076 0,1143 0,1213 0,1358 10,1599 0,1747 0,2169
15 | 0,0963 0,1030 0,1098 0,1168 0,1315 0,1468 0,1710 0,2139
20 | 0,0802 0,0872 0,0944 0,1019 0,1175 0,1339 0,1598 0,2054
30 | 0,0651 0,0727 0,0806 0,0888 0,1061 0,1241 0,1523 0,2009
40 | 0,0583 0,0665 0,0750 0,0838 10,1023 10,1213 0,1506 0,2001
50 | 0,0548 0,0634 0,0724 0,0817 0,1009 0,1204 0,1501 0,2000




