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Opinnaytetyon tavoitteena oli saada P. Rotola-Pukkila Oy:lle ulkopuolisen henkilén
tekema katsaus lapisyottdisista porakoneista korvausinvestointia varten. Tavoit-
teena oli selvittdd mikd markkinoilla olevista lapisyottoisistd porakoneista vastaisi
yrityksen tarpeita parhaiten. Korvausinvestointi oli tullut ajankohtaiseksi, koska
kaytdssa oleva porakone on kaytdssa kulunut ja vanhentunut. Liséksi vanha pora-
kone ei talla hetkella mahdollista kaikkia paivittyneen tuotekannan komponenttien
valmistusta.

Tyo toteutettiin pyytamalla teknisia tietoja ja tarjouksia koneiden maahantuojilta.
Koneen valintakriteereind olivat sopivuus muuhun listoituslinjaan ja riittava tyosto-
nopeus, kaikkien komponenttien tydstamisen mahdollistavat ominaisuudet, aset-
teen tekoajan lyhentyminen ja hinta. Tarjousten perusteella porakoneita vertailtiin
ja niista valittiin yritykselle parhaiten soveltuva.

Tarjousten ja teknisten ominaisuuksien perusteella sopivimmaksi porakoneeksi
valikoitui Biesse Techno FKD, joka on Penope Oy:n maahantuoma porakone.
Biesse Techno FKD taytti vaaditut tekniset ominaisuudet ja oli hinnaltaan sopiva.
Kyseinen porakone ei mydskaan edellyttanyt muuhun linjaan muutoksia ja se sopii
hyvin varasto-ohjautuvaan tuotantoon, jossa tuotantomaarat ovat kohtuullisen suu-
ria.

Biesse Techno FKD oli porakone, johon myds yritys paatyi lopullisessa investointi-
ratkaisussaan. Kyseinen porakone on ollut yrityksessa kaytossa elokuusta 2010
l&htien. Investoinnin jalkitarkastelussa yritys oli kokonaisuudessaan tyytyvainen
valittuun porakoneeseen. Erityisen tyytyvaisia yrityksessa on oltu nopeaan aset-
teen tekoaikaan ja tyostotarkkuuteen. Investoinnin kannattavuus tulee kuitenkin
selviamé&én vasta vuosien kayton jalkeen.
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SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Thesis abstract

Faculty: School of Technology
Degree programme: Wood Technology

Author: Jani Harju

Title of thesis: Boring machine replacement investment for furniture factory batten-
ing line

Supervisor: Heikki Heiskanen

Year: 2010 Number of pages: 41  Number of appendices: 1

The aim was to procure an outsider's review of through-feed boring machines for
a replacement investment for P. Rotola-Pukkila Oy. The aim was to find out which
through-feed boring machines on the market would respond the company's needs
best. A replacement investment had become topical because the present boring
machine was runout and outdated. In addition, with the old boring machine, the
manufacturing of all updated product components was not possible.

The work was carried out by requesting technical information and special offers
from the importers of machinery. The machine selection criteria included the suita-
bility for another battening line and adequate processing speed, features -enabling
machining all components, shortening the time of the blade setting making and
cost. Based on the offers, the boring machines were compared and the most suit-
able firm was chosen.

On the basis of the offers and the technical characteristics, the most suitable bor-
ing machine was Biesse Techno FKD, which is imported by Penope Ltd. Biesse
Techno FKD met the required specifications and the price was right for the com-
pany. This boring machine did not require changes in the other lines, either, and
was ideal for warehouse-driven production, where production volumes are relative-
ly large.

Biesse Techno FKD was a boring machine, which the company chose in the final
investment decision. This boring machine has been in use in the company since
August 2010. In the post-investment review, the company was fully satisfied with
the selected boring machine. The company has been particularly pleased with the
rapid time of making settings and the accuracy of processing. The profitability of
the investment will, however, appears in the Ilong-term use.

Keywords: replacement investment, boring machine, post-investment review
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

P. Rotola-Pukkila Oy:lla oli tarve uudelle porakoneinvestoinnille listoituslinjaan.
Nykyisella koneella ei pystyta tydstamaan paivitetyn tuotekannan suurikokoisimpia
levyja ja investointi on tulossa ajankohtaiseksi. Liséksi vanha porakone on kaytds-
sa kulunut, mika aiheuttaa asetteenteon pitkittymista, kayttovarmuuden heikenty-

mista ja uudella porakoneella voidaan myds olettaa tydstén laadun paranevan.

Yritykseen on vuonna 1998 tehty Ari Ketomaden opinnaytetyd tuotantoeran opti-
moinnista, mutta konekanta ja tyostovaiheet ovat kuitenkin vuosien aikana paivit-

tyneet huomattavasti ja siksi uudelle erakoon optimoinnille on tarvetta.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on saada P. Rotola-Pukkila Oy:lle kattava tutkimus markkinoilla
talla hetkella olevista lapisyottoisistd porakoneista ja arvio siitd, mika kone sopii

kyseiseen prosessiin parhaiten.

1.3 Toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi

Tyon aluksi tutustutaan eri porakoneisiin, koneinvestointiin liittyvaan kirjallisuuteen,
vuonna 1998 tehtyyn opinnaytetydohon sekéa optimaalisen erékoon laskentaan liit-

tyvaan kirjallisuuteen.

Tyon pohjana kaytetaan vuonna 1998 tehtya opinnaytetyotd, seka kevaalla 2009
ja kevaalla 2010 kellotettuja tyostdaikoja. Kevaalla 2010 keskitytaan erityisesti po-

rakoneen asetteen tekoaikoihin.



Tyo6ta tehtdessa ollaan yhteydessé porakoneiden maahantuojiin ja pyritddn saa-
maan tietoa heidan edustamistaan porakonemalleista.

Tuotantosarjan kokoa tutkiessa p&adyttiin keskittymé&an pelkastaan listoituslinjaan.
Listoituslinjalla tehtavat tydstot ovat vuosien aikana muuttuneet uuden listoitusko-
neen ja tyostdjen muodossa. Muussa osassa tehdasta katsottu olevan niin merkit-
tavad muutosta eikd muissa tyovaiheissa asetteen teko ole niin merkittdvassa
asemassa kuin listoituslinjassa. Myds miestyévoiman tarve on vahentynyt edelli-
seen tutkimukseen verrattuna viidesta miehesta kolmeen. Esimerkiksi aikaisem-

min kasin tehdyt sivujen kulmien hionta tehdaan nykyaan koneellisesti.

1.4 P. Rotola-Pukkila Oy

P. Rotola-Pukkila Oy on 1965 perustettu Kauhajoella toimiva lastulevysta valmis-
tettujen ja jalopuuviilutettujen TV-elementtien ja hyllystdjen johtaviin valmistajiin ja
viejiin kuuluva yritys. Yrityksen liikevaihto on noin 5 miljoonaa euroa vuodessa. P.
Rotola-Pukkila Oy tyéllistaa 41 henkildd, joista 14 on naisia. Tyontekijoiden keski-

ik& on 46,8 vuotta.

Viennin osuus yrityksen tuotteista on noin 66 prosenttia ja yrityksen tarkeimmaét
vientimaat ovat Ruotsi ja Norja. Yrityksen tuotevalikoimaan kuuluvat Timantti-, Re-
gal- ja Proline-mallistot. Tuotannossa yritys pyrkii ymparistoystavallisyyteen ja ko-

timaisuuteen.

Yritys valmistaa kaikki tuotteet tdysin varasto-ohjatusti tuotantosarjoissa. Sarjan
koko riippuu aina yrityksen varastotilanteesta. Tadssa opinnaytetydssa onkin tarke-
aa tutkia kuinka paljon mitékin osatyyppia kannattaa tytstaa sarjoissa, etta tuotan-
tolinjaan saadaan mahdollisimman hyva tehokkuus, kun huomioidaan myo6s aset-

teen tekoon meneva aika.



1.5 Ari Ketomé&en tekema opinnaytety6

Ari Ketomaen tekemdassa opinnaytetydssa vuonna 1998 tutkittiin huonekaluteh-
taan optimisarjakokoa massatuotannossa ja selvitettiin, kuinka paljon eri tuotteita

on kannattavaa valmistaa yhdessé tuotantoeréssé varastoon.

Tyossa tarkoituksena oli 1oytdd kompromissi yksikkékustannusten ja varastointi-
kustannusten valille, jotka ovat ristiriidassa toisiinsa néhden. Suurissa tuotan-
toerissa tehokkuus paranee ja yksikkékustannukset pienenevat, kun taas varas-

tointi kustannukset suurenevat. (Ketomaki 1998, 3.)



2 KIRJALLISUUSOSA

2.1 Investointi

Haverilan, Kourin, Miettisen ja Uusi-Rauvan (2005, 199) mukaan investoinnit voi-
daan niiden merkityksen perusteella jakaa ryhmiin soveltaen niiden tuotto- ja kii-
reellisyysvaatimuksia. Ryhmia voivat olla esimerkiksi lakien, asetusten tai viran-
omaismaaraysten perusteella maaratyt pakolliset investoinnit, toimintavarmuuden
luomiseksi tarpeelliset valttamattomyysinvestoinnit, pitkan ajan toimintalinjoja oh-
jaavat strategiset investoinnit, sijoitus- eli tuottavuusinvestoinnit ja yrityksen merkit-

tava laajentuminen eli laajennusinvestoinnit.

Investointi voi luonteeltaan olla laajennus tai korvausinvestointi, mutta investoinnin
tulee sen tyypista riippumatta olla kannattavaa. Toimitiloihin, koneisiin, laitteistojen
ostoon, markkinointikanavien luomiseen ja kampanjoiden toteuttamiseen kaytettya
rahaa kutsutaan reaali-investoinniksi. (Haverila ym. 2005, 195.)

Tarkein asia investointeja harkittaessa on niiden suunnittelu ja erityisesti kannatta-
vuuden ja takaisinmaksuajan laskenta seka investoinnin sopivuus yrityksen toimin-
tastrategiaan, koska rahaa jaa sidoksiin huonoihin investointeihin ja sitd kautta

huonontaa yrityksen taloudellista tilannetta. (Haverila ym. 2005, 195.)

Investoinneilla voidaan mygs:

luoda uusia tyopaikkoja

sailyttaa kilpailussakin vanhoja tyopaikkoja

rationalisoida toimintaa ja nostaa tuottavuutta

siirtdd epamiellyttavia tai vaarallisia toita inmisiltd koneille
luoda kasvumahdollisuuksia

ja edistaa yhteiskunnan kehitysta. (Haverila ym. 2005, 195.)

Tarked osa yrityksen toiminnan suunnittelua on investointipdatoksen valmistelu.
Investointipaatoksen valmistelun vaiheiksi voidaan luokitella esitutkimus, tekninen

ja taloudellinen toteutettavuustutkimus. Investoinnin suunnittelun vaiheiksi (Haveri-
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la ym. 2005, 196) esittd& kuvion 1 mukaisesti.

Investointien suunnittelu etenee yleensi seuraavassa jarjestyksessa:
1. investointitarpeen toteaminen
tavoitteiden tdsmentdminen asiassa (hyvyyskriteerit)
investointivaihtoehtojen etsiminen ja kehittiminen

investointivaihtoehtojen edullisuustekijoiden ja riskien kartoittaminen

mvestoinnin pddomatarpeen ja rahoituksen suunnittelu

2
3
4
5. vaihtoehtolaskelmien laatiminen ja vaihtoehtojen vertaaminen
6
7. paitoksenteko asiassa

8

investoinnin toimeenpano ja sen valvonta.

Kuvio 1. Investoinnin suunnittelu. (Haverila ym. 2005, 196.)

Investointikohteiden etsiminen on suurissa yrityksissa jatkuvaa, kun taas pienissa
yrityksissa olemassa olevien resurssien mukaista. Investoinnin tutkimisen kohde
johtuu usein investoinnin tarpeesta. Erilaisia tarpeita voivat olla koneiden vanhen-
tuminen, tilojen ahtaus, yrityksen kasvupolitiikka, hyvéa tulos tai markkinatilanne.
Investointi ei saa olla yksittaisratkaisu vaan osa suurempaa kokonaisuutta. (Have-
rila ym. 2005, 197.)

Ratkaisevia tekijoita investointikohteissa ovat investointien tuotto-, kustannus- ja
markkinatilanneodotukset seka investoinnin perushankintakustannus, jaanndsar-
VO, investoinnin vaatima aika ja kaytetty laskentakorkokanta. Naiden arvojen mu-
kaan laaditaan investointilaskelmat. Vertailun mahdollistamiseksi vaihtoehdot on

laskettava samalla menetelmaélla. (Haverila ym. 2005, 196.)

Investoinnin edellyttdmé kokonaispadoma ja rahoitusmahdollisuudet on selvitetta-
va ennen lopullista paatosta; jos paadytaan rahoitukseen on syyta aina muistaa
etta "rahan lahteen ja rahan kayton pitaa luonteeltaan vastata toisiaan eli pitkavai-
kutteiseen hankkeeseen ryhdyttdessa tulee se rahoittaa pitkavaikutteisella rahoi-
tuksella”. Investoinnin rahoitustarve on esitetty kuvassa 3. (Haverila ym. 2005,
196.)
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Rahoitustarve

= - IrX1r

Padaomarahoitus Tulorahoitus Avustukset
Vieras paaoma I Oma padoma

~ -5

Lyhytaikainen I Pitkaaikainen

Kuvio 2. Investoinnin rahoitustarve. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 209.)

Kokonaan uuteen tuotantolaitokseen investoitaessa on huomioitava "maa-alue- ja
rakennuskustannukset, kone- ja laitekustannukset, suunnittelu- ja tuotekehityskus-
tannukset, kuljetuskustannukset, kayttéonottokustannukset, organisointi- ja mark-
kinointikustannukset, kayttopaaoman lisatarve, liitannaisinvestointien kustannukset

ja kustannusylitysvaraus”. (Haverila ym. 2005, 196-197.)

2.1.1 Investointi projektina ja kustannussuunnittelu

Tyypillisesti investointi voi olla ongelmanratkaisutehtava eli ohjaavaa ja toteuttavaa
toimintaa sisaltava projekti, joka toteuttaa investointinytdykkeita. Tyypillinen pro-
jektisuunnitelma sisaltdd projektin taustan, rajauksen ja tavoitteen kuvauksen, to-
teutussuunnitelman (mihin kuuluvat tehtavaluettelo, aikataulu ja resurssit), budjetin
(mihin kuuluvat kustannusarvio, maksuaikataulu ja kustannusseuranta), organi-
saatiokuvaus ja paatoksentekokaytantd seka seuranta ja raportointi. Ei voida kui-
tenkaan liilkaa korostaa etukateissuunnittelun merkitysta. (Haverila ym. 2005, 197—
198.)

Haverilan ym. mukaan (2005, 198) projektin ositus on kehitetty erityisesti suurten
projektien ohjaustydkaluksi. Kustannusarvio ja seuranta ovat sidoksissa projek-

tinositukseen. Esimerkiksi kustannusarvioita on hyva tehda eri vaiheissa projektia.



12

Kustannusarvioista tulee sitd tarkempia mita enemman saadaan tietoa projektin
edetessa. Eri aloille on kehitetty alakohtaisia menetelmia kustannusten arviointiin.
Projektin aikana on syyta olla tietoinen kustannusten kertymisesta, silla projektin
aikana on viela mahdollista vaikuttaa aktiivisesti lopputulokseen. Seurannan tulisi

olla reaaliaikaista ja sen tulisi mahdollistaan my6s korjaavat toimenpiteet.

2.1.2 Investointitekijat

Investointilaskelmiin Haverila ym. (2005, 199) listaa seuraavia tyypillisid ongelmia,
esimerkiksi investointien kertaluonteisuuden, ympéaristomuutosten ja muiden teki-

jéiden muuttumisen seka ennustettavien tekijoiden mittaamisen vaikeuden.

Eri vaihtoehtojen vertailun mahdollistaminen on investointilaskelmien tarkoitus.
Investointilaskelmien vaativia tietoja ja arvioita voidaan hankkia markkinoista, in-
vestointien aiheuttamista kustannuksista ja tuotoista sekd paaomatarpeesta. In-
vestoinnin kannattavuuden ja rahoitusvaikutuksen parantamiseksi on selvitettava
laskelmien perusteita. Hankinnan merkityksen suurentuessa myds tiedonhankin-

nan merkitys korostuu. (Haverila ym. 2005, 199.)

Investointilaskelmien avulla suoritetaan vertailuja eri vaihtoehtojen vélilla. Laskel-
mia tehddan markkinoista, investoinnin aiheuttamista kustannuksista ja tuotoista
sekd paaomatarpeesta hankittuihin tietoihin tai arvioihin. Mitéd suurempi hanke on

kyseessa, sitd enemman tiedonkeruulla on merkitysta. (Haverila ym. 2005, 199)

Haverila ym. (2005, 199) listaa tunnetuiksi investointilaskentamenetelmiksi nyky-
arvomenetelman, annuiteettimenetelman, sisaisen korkokannan menetelman, yk-
sinkertaistetun sisaisen korkokannan menetelméan ja takaisinmaksuajan menetel-

man.

Investoinnin edullisuuteen vaikuttavat muun muassa perushankintakustannus, las-
kentakorkokanta, juoksevasti syntyvat tuotot ja kustannukset, investointiajanjakso
ja investointikohteen jaannosarvo. Tekijat joita ei ole mahdollista mitata, mutta
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ovat kuitenkin merkityksellisid, on hyva pitaad mielessa. (Haverila ym. 2005, 199.)

Perushankintakustannus on lahimpana paatoksentekoa sijoittuva investointikus-
tannus ja on siksi investointikustannuksista helpoiten selvitettavissa, koska siihen
kuuluu muita investoinnin tuottoja ja kustannuksia vdhemman epavarmuustekijoi-
td. Laajuusongelma on merkittavin selvitettdessa suurten investointien perushan-

kintakustannuksia. (Haverila ym. 2005, 200.)

Investointia suunniteltaessa on olennaisten asioiden unohtamisen valttamiseksi
syyta laatia erilaisia tarkistuslistoja, koska aina ei havaita ajoissa kaikkia seuraus-
vaikutuksia, mitkd johtuvat paaomaa sitovista investoinneista. (Haverila ym. 2005,
200.)

Kayttbpaaoma voidaan kasitella maksuperusteisena lahestymistapana tai kustan-
nusperusteisena lahestymistapana. Maksuperusteisena lahestymistavasta on ky-
se, kun “kayttopddoma luetaan perusinvestointiin sen kasvun suuruisena ja vas-
taavasti pitoajan lopussa irtautuva kayttopadoma lisataan pitoajan viimeisen vuo-
den nettotuloon”. (Haverila ym. 2005, 200.)

Kun laskelmiin ei siséllyteta kayttdpaaoman muutoksia, on kyseesséa kustannuspe-
rusteinen lahestymistapa, jossa “jokaisen vuoden nettotulosta véahennetaan kayt-
topaaomalle laskettu valitun laskentakoron mukainen korkokustannus”. (Haverila
ym. 2005, 200.)

Laskentakorkokanta. Yleisesti korolla tarkoitetaan korvausta rahan kaytt6on
saamisesta. Investoinnin tuottovaatimuksena voidaan pitaa korkokantaa. Lasken-
takorkokantaa kaytetdan arvioitaessa investointien vaihtoehtojen kannattavuuden
vertailussa, koska hankinnat ajoittuvat eri vuosille on niiden keskenaan vertailu-
kelpoiseksi saattamiseen kaytettdva laskentakorkokantaa. Korko ilmoittaa tietyn
rahamaaran prosentuaalisen arvon tai arvon nousun tietyn ajan kuluttua. (Haverila
ym. 2005, 200-201.)

Laskentakorolle kaanteinen tapahtuma on diskonttaus, jossa tulevaisuudessa ta-
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pahtuva rahamaara tehdéaan vertailukelpoiseksi nykypaivaan laskentakorkokantaa
kayttaen. Yleisesti diskonttaustekija voidaan esittdd muodossal/(1+i)". Valmista
diskonttaustekijan taulukkoa hyvaksi kayttdmalla voidaan helpottaa diskonttaamis-
ta. (Haverila ym. 2005, 201.)

Juoksevasti syntyvat kustannukset. Vuositasolla on hyva kasitella investoinnin
tuottoja ja kustannuksia yhdessa. Nettotuotoksi kutsutaan investoinnista saatavan
vuotuisen erillistuoton ja erilliskustannuksen erotusta, joskus nettotuoton sijasta

voi syntya kustannussaastoa. (Neilimo 2008, 215.)

Myyntimaarien ja tuottojen ennakoimiseen kaytetaan markkinatutkimuksia ja ky-
syntdennusteita. Tuottojen ennusteesta voidaan johtaa my6s vastaavat kustan-

nukset, jolloin saadaan arvioitua juoksevat kustannukset. (Neilimo 2008, 215.)

Laskelmien yksinkertaistamiseksi ja helpottamiseksi tuottojen ja kustannusten ole-
tetaan tapahtuvan tarkasteluvuoden lopussa. Kassaperusteiset nettotulot yleensa
arvioidaan laskelmiin. Poistot ja vieraanpddoman korot, jotka otetaan huomioon
korkokannassa, eivat ole kustannuksina vahennettavid. Yrityksen kayttoon jaa

suoriteperusteisia poistoja vastaava rahamaara.(Neilimo 2008, 215.)

Investointiajanjakso. Investointiajanjaksoksi kutsutaan aikaa, jonka investointi-
hyddyke on kaytossa yrityksessa. Investointiajanjaksolla voidaan tarkoittaa myos
aikaa, jonka jalkeen on oletettavissa, etta markkinoille tulee parempi kone ja van-
hasta tulee talloin epataloudellinen tai koneen fyysinen ika loppuu. Ajanjakson pi-
tuuteen vaikuttavat niin yrityksen sisaiset kuin ulkoisetkin tekijat. Investoinnin edul-
lisuutta tutkivissa laskelmissa maaritellaan aika, milloin ympariston muutokset

nousevat liian suuriksi (Neilimo 2008, 217.)

Jaanndsarvolla tarkoitetaan arviona pitoajan lopussa perusinvestoinnista saatua
myyntituloa, joka usein voi olla 0, koska sen arviointi on vaikeaa ja myyntitulon
saanti ajoittuu niin kauas tulevaisuuteen. Jaannésarvon arvo on myds suhteellisen
pieni investointiin verrattuna ja sen arvo on myo6s kaantaen verrannollinen inves-
toinnin pitoaikaan. (Neilimo 2008, 218.)
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Kun on maksettava, ettd hyddykkeesta paastdan eroon on jganndsarvo negatiivi-
nen. Investoinnin jaannodsarvoon vaikuttaa myos kaytettyjen hyddykkeiden markki-
nat esimerkiksi koneiden kohdalla, mutta jaanndsarvo riippuu suuresti myds inves-
toinnin tyypistd, koska esimerkiksi tehtaan jaannésarvoa huomioidaan investointi-

laskelmissa harvoin. (Neilimo 2008, 218.)

Investoinnin riskit. Koska investointihankkeen vaikutusajat ovat yleensa pitkia,
liittyy investointilaskelmiin riskeja, joita voidaan ehkaista yleisimmin vaihtoehtoisilla
investointilaskelmilla, selvittdmalla investointiin liittyvia riskeja ja todennakoisyyk-
sid. (Pulkkinen 2006, 187.)

Yleisesti kolmen laskelman teko on suositeltavaa. Laskelmat voidaan luokitella
todennakoiseen vaihtoehtoon, optimistiseen vaihtoehtoon ja pessimistiseen vaih-
toehtoon. Investointiin liittyva riski on pieni, kun pessimistinen vaihtoehto tuottaa
investointihankkeen kannalta positiivisen tuloksen, jos tuotto- ja kustannusarviot
on tehty realistisesti. (Pulkkinen 2006, 187.)

Herkkyysanalyysi. Investointeihin liittyy aina taloudellista merkitysta ja Investoin-
tien kannattavuutta laskettaessa taytyy muistaa, ettd tulevaisuuteen liittyy aina
epavarmuutta ja siksi laskentakin perustuu epavarmoihin laskentatietoihin ja han-
kinnan riskit taytyy ottaa huomioon hankintaa suunniteltaessa. Nama kaksi tekijaa

kuitenkin yleensa erotetaan toisistaan. (Neilimo 2008, 224.)

Riskit ovat tekijoita, jotka luullaan tiedettavan tai tiedetdén tapahtuvan tulevaisuu-
dessa ja tiedetaan myos niiden tapahtuma todennakoisyydet ja siksi niiden tieta-
myksen aste on korkeampi. Erona epavarmuustekijoihin voidaan todeta, ettéd epa-
varmuustekijoista puhuttaessa ei tapahtuma todennakoisyyksia tunneta. Yleisesti
mitattavissa olevaa epavarmuutta voidaankin kutsua riskiksi. Investoinnin kannalta
onkin tarke&a, ettd epavarmuustekijat saadaan mahdollisimman hyvin méaariteltya

ennen investointipdatosta. (Neilimo 2008, 224.)

Herkkyysanalyysilla tutkitaan yhden tai useamman tekijdn muutosten vaikutusta

investoinnin kannattavuuteen. Herkkyysanalyysia voidaankin kutsua epavarmuu-
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den analysoinnin ensimmaiseksi vaiheeksi. (Neilimo 2008, 225.)

Investointilaskelmat taytyy suorittaa aina uudelleen, kun jotain tekijaa muutetaan ja
tutkia vaikutuksia lopputulokseen ja mahdolliset arviointivirheet, jotka ovat lopputu-
loksen kannalta heikentavia, tulee tutkia tarkasti. (Neilimo 2008, 225.)

Herkkyysanalyysin lopputuloksena saadaan selvitettya tekijat, jotka ovat keskeisia
lopputuloksen kannalta ja, joiden muutokset vaikuttavat investointiin eniten ja

my0s vastaavasti vahiten. (Neilimo 2008, 225.)

2.1.3 Investointilaskentamenetelmat

Nykyarvomenetelméa on investointilaskentamenetelma, jossa kaikki investoinnin
kustannukset ja tuotot valitulla laskentakorkokannalla diskontataan nykyhetkeen.
Kun tuloksena saadaan positiivinen nykyarvojen summa eli investoinnin nettotuot-
tojen nykyarvo on suurempi kuin perushankintakustannukset, on investointivaih-
toehto kannattava. (Neilimo 2008, 218.)

Investointi on kannattava vaikka laskentakorkokantaa ei kaytetd, kun nettotuotot
ovat vahintdan yhta suuria kuin perushankintakustannukset, talléin kuitenkaan yri-

tys ei saa investoinnilleen tuottoa. (Neilimo 2008, 218.)

Investoinnin havainnollistaminen helpottuu kun perushankintakustannus, vuosittai-
nen nettotuotto ja jaanndsarvo asetetaan pitoaikaa vastaavalle akselille. Suurim-
man nykyarvon antama vaihtoehto on investoinneista kannattavin. (Neilimo 2008,
218))

Jalkeenpain suoritettujen jaksollisten maksujen nykyarvon kaavana voidaan kayt-

taa a, = D =1 Neilimo 2008, 219-220)
i@+i)"

jossa i on laskentakorkokanta ja n on pitoaika.
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Annuiteettimenetelm&& voidaan pitaa nykyarvomenetelmalle kaanteisenda me-
netelmédnd, jossa hankintakustannus jaetaan tasaiseksi eri vuosille eli
annuiteeteiksi, jotka syntyvéat poistoista ja korkokustannuksista jotka ovat
kaytettavan laskentakorkokannan mukaisia. Kun nettotuotot ovat vahintaan

annuiteettien suuruisia, on investointi kannattava. (Neilimo 2008, 220.)

Ennen annuiteetin laskemista on investointiin mahdollisesti kuuluva jaanndsarvo
diskontattava saatu nykyarvoksi ja vahennettava hankintamenosta. Annuiteettime-
netelman kaytto voi olla kuitenkin ongelmallista, jos nettotuotot eivat pysy vakiona.
(Neilimo 2008, 220.)

Sisaisen korkokannan menetelma. Sisdinen korkokanta on investoinnin net-
tonykyarvon nollaksi tekeva korkokanta eli nettotuottojen nykyarvo ja investoinnin
perushankinta meno ovat yhtd suuria. Kun sisdinen korkokanta on vahintaan in-
vestoinnin tuottoprosentin suuruinen, voidaan investointia pitdd kannattavana. Eri
investointivaihtoehtoja vertaillessa on suurimman sisaisen korkokannan saanut
edullisin. (Neilimo 2008, 221.)

Paaoman tuottoastemenetelma on sisaisen korkokannan menetelma yksinker-
taistettuna, jossa keskimaarainen vuoden nettotuotto jaetaan keskimaaraisella
investoinnilla, josta saadaan pddoman tuottoaste. Menetelma on yksinkertaisempi
ja antaa silti riittavan tarkan tuloksen, koska nyt voidaan suoritusten eriaikaisuus
jattdéa huomioimatta ja investoinnin poistot voidaan ottaa korvaavaksi tekijaksi.
(Neilimo 2008, 222.) Menetelmassa perusteeksi voidaan ottaa koko padoma tai
keskimaarainen paaoma, kun kaytetdan samaa menettelytapaa vaihtoehtojen ver-
tailussa, jolloin laskentatavasta johtumatta kannattavuusjarjestys pysyy samana
(Neilimo 2008, 223).

Takaisinmaksuajan menetelmassa selvitetdan aika, koska nettotuotot yhteen-
laskettuna ovat suuremmat kuin perushankintakustannus. Takaisinmaksuaikana
kaytetaan hankintamenoa jaettuna vuotuisella nettotuotolla, jos laskentakorkoa ei
huomioida nettotuoton ollessa kuitenkin vakio. Nettotuoton vaihdellessa kaytetaan

eri vuosien nettotuottojen yhteenlaskua ja selvitetdan kuinka monessa vuodessa
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ne ylittdvat perushankintakustannuksen. (Neilimo 2008, 223.)

Menetelmaa kaytetdan yleisesti helppoutensa takia, mutta sen heikkoutena on
koron huomiotta jattaminen, ellei kayteta diskonttaustekijaa. Menetelma suosii no-
peaa paaoman takaisin kerryttdamista ja osoittaa ennemminkin rahoitusvaikutukset
kuin kannattavuuden, koska takaisin maksuajan jalkeisia tapahtumia ei huomioida.
Siksi menetelman kaytté onkin suositeltavaa valintakriteeria tukevana menetelma-
na. (Neilimo 2008, 223.)

2.1.4 Menetelmien vertailu

Investointiajanjakson pituus vaikuttaa investointilaskelmien antamiin tuloksiin, kos-
ka esimerkiksi nykyarvomenetelmasséa pidempi investointiaika kasvattaa nykyarvo-
jen erotusta suuremmaksi, kuin annuiteettimenetelméassa vaikka vuositulo olisikin
sama. Annuiteettimenetelmaa onkin jarkevaa kayttda kone- tai laiteinvestointeja
laskettaessa ja nykyarvomenetelmaa taas kun lasketaan kertainvestointeja kuten
tehtaan rakentamista. Menetelmia vertailtaessa pysyy edullisuusjarjestys aina sa-
mana, jos investointihankkeiden pitoaika on sama ja patee myds muihin laskenta-
menetelmiin. (Pulkkinen 2006, 187.)

Eripituiset investointiajanjaksot, mutta myds investointikustannusten ja nettotuotto-
jen erilaisuus vaikuttavat siihen etta sisaisen korkokannan menetelmalla saadut
tulokset ovat erilaisia muihin laskentamenetelmiin verrattaessa, siksi sisdisen kor-
kokannan menetelma soveltuu menetelmistd parhaiten investointeihin joissa kay-
tetdan vain omaa paaomaa, jolloin menetelma osoittaa saadun tuoton padomalle.
Menetelmien keskinaisestd paremmuudesta on vaikea tehda johtopaatoksia, kos-
ka lahes kaikissa investoinneissa on vieraan padoman kayttd valttAmatonta.
(Pulkkinen 2006, 187.)
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2.1.5 Investoinnin jalkiseuranta

Jalkiseuranta ja sen korvaavat toimenpiteet ovat usein suurin puute investoinnin
suunnittelussa ja toteutuksessa. Jalkiseurannassa on mahdollista seurata esimer-
kiksi investointilaskelmien toteutumista, yllattavid kustannuksia, investoinnin kan-
nattavuutta, ulkoisten olosuhteiden muutoksia, virheita ja eritoten syita virheisiin,
etta niista pystytdan oppimaan ja varautumaan seuraavaa investointia suunnitelta-
essa. Seurannan tarkoituksena ei ole 10ytaa virheen tekijoita vaan syyt virheisiin,
joten sita voidaankin kasitella oppimisprosessina. (Neilimo 2008, 224.)

Seurannan tarkoituksena on suunnitelmissa olevien poikkeuksien aikaisempi ha-
vaitseminen ja korjaavien toimien nopeuttaminen, jolloin voidaan my6és mahdollis-
taa eteen tulevien tilanteiden hyvéksikayttd ja ehka jopa suunniteltuakin parempi

lopputulos.(Eteldlahti, Kangaspunta & Wallin 1992, 40.)

2.2 Logistiikka

2.2.1 Tehokkuus

Tehokkuudella tarkoitetaan yrityksen suorituskykyd. Tehokkuudella voidaan tar-
koittaa pienia kustannuksia, nopeampaa prosessia, asiakkaalle tuotettua arvoa ja
laadukkaampaa prosessia kuin kilpailijoilla eli oikean arvon tuottamista ja oikean
hinnan perimista, joka on oikeassa suhteessa itse tuotteeseen tai palveluun ja
toiminnan laatuun. Tehokkuuden mittaukseen voidaan kayttda kustannuslasken-
nan, lapimenoaikojen ja laatujarjestelmien avulla. Arvon ja tuottavuuden suhdetta
voidaan myos pitdad tehokkuutena. Tyon tehokkuus on esitettyna kuvassa 4. (Sakki
2009, 30.)
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VN
Tuotteiden maara,
tapahtumien yhdistely,
myyntieran koko,

 varastopisteiden maara

Kuvio 3. Tyon tehokkuus. (Sakki 2003, 45.)

Kilpailun koventuessa joutuvat yritykset miettimaan tuotteen arvon maarittamista ja
oikeaa hintalaatusuhdetta. Voidaan my6s sanoa, etta lahella asiakasta on paras
kasitys arvosta ja tuottavuuden kannalta merkityksellistd ovat raaka-aineiden han-

kinta, varastointi ja kuljetus tayttavat laatuvaatimukset. (Sakki 2009, 31.)

2.2.2 Kannattavuus

Tuottoja ja kustannuksia eli tuotantotekijoiden kayttoa verrattaessa mitataan kan-
nattavuutta. Tuotteiden ja palveluiden myynnista saatavat tuotot riippuvat suuresti

kilpailutilanteesta ja tehokkuudesta tuottaa asiakkaalle lisdarvoa. (Sakki 2009, 31.)

Tuotantotekijoiden kayttd aiheuttaa kustannuksia, joita ovat materiaalit, aineet ja
tarvikkeet, seka henkilosto ja paaoma. Tuotantotekijoiden kaytté on kuitenkin val-
mistuksen, myynnin, hallinnon ja hankintojen toteuttamisen kannalta valttamaton-
ta. Yrityksen rajapinnoissa muodostuu merkittdva osa kustannuksista. (Sakki
2009, 31.)

Yrityksen toiminnan tuloksellisuudesta ja tunnusluvuista nahdaan, onko yrityksen

toiminta tehokasta tilaus-toimitusketjun hallinnassa. Kun myynnista saadut liike-
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tuotot ylittavat kustannukset eli yritys tuottaa liikevoittoa, on yrityksen toiminta
kannattavaa ja toiminnan keskeinen tavoite on silloin saavutettu. (Sakki 2009, 31—
32)

Kannattavuuden mittaamiseen yleisesti kaytettyja kasitteita ovat bruttokate, myyn-
tikate, kayttokate, liiketulos, nettotulos ja kokonaistulos. (Sakki 2009, 32.)

Suomen Asiakastiedon antamien ohjearvojen mukaan on yrityksen kannattavuus
heikko, kun liikevoitto on alle 5 prosenttia, tyydyttava, kun liikevoitto on 5-10 pro-

senttia ja hyva, kun liikevoitto on yli 10 prosenttia. (Sakki 2009, 32.)

2.2.3 Tuottavuus

Henkilokunnan osaamista, ammattitaidon ja yrityksen toimintatapojen tulosta voi-
daan pitaa yrityksen kannattavuutena. Tehokkuus resurssien kaytossa ja toimin-
nan tuottavuus ilmaisevat yrityksen kannattavuuden tason ja kilpailukyvyn. Tuotta-
vuus voidaankin esittda tuotoksen ja panoksen suhteena, jolloin tuotos on valmis-
tettujen tuotteiden kappalemaara ja panos taas niiden valmistamiseen kaytettyjen
tuotannontekijoiden, tyon, padoman seka tarvittavan raaka-aineen ja palveluiden
maara. Suhdetta tarkastellessa voidaan sanoa tuottavuuden parantuneen, jos tuo-
tettu kappaleméaara tai palvelun maara kasvaa ja tydaika ja padoma pysyvat sa-
mana. Ongelmallisempaa on kuitenkin muuntaa tuotokset ja panokset vertailukel-
poiseksi rahamaaréksi. Kannattavuus onkin helpompi mitata rahassa, kuin yrityk-
sen tyon ja paaoman yhteinen kokonaistuottavuus. (Sakki 2003, 39.)

Tuottavuudella on yrityksen kannattavuudelle kuitenkin suuri merkitys, koska kor-
kealla tuottavuudella saadaan parempi kannattavuus, jolloin yritys pystyy inves-
toimaan ja maksamaan myods korkeampia palkkoja, osinkoja ja veroja. (Sakki
2003, 39.)

Tyobn ja padoman tuottavuus on kuitenkin eroteltava toisistaan tuottavuutta tarkas-

teltaessa. Jalostusarvoa voidaan pitaa hyvana kokonaistuotoksen ja lisdarvon ra-
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hallisena mittarina. (Sakki 2003, 40.)

2.2.4 Jalostusarvo

Jalostusarvo eli myyntitulojen ja aineiden ja palvelujen ostamisen erotus on yrityk-
sen tuottaman lisdarvon rahallinen mittari, joka mittaa yrityksen henkiléston osaa-
misen ja yritykseen sijoitetun paaoman avulla saatua ja yrityksen toiminnan kan-
nalta valttamatonta arvon lisaysta. Jalostusarvo ilmaisee nimenomaan asiakkaiden

nakemyksen yrityksen toiminnasta. (Sakki 2009, 33.)

Jalostusarvon selvittdminen on helpointa tilinpaatoksen tuloslaskelmasta, kun las-
ketaan yhteen kayttokate, joka saadaan lisddmalla liiketulokseen kaluston ja kiin-
teistdjen vuosipoistot ja henkildstomenot. Nykyisin jalostusarvon voi selvittéd myos
yrityksen ulkopuolinen henkil6, koska tilinpaatéstiedot ovat nykyisin julkisia ja niitéa
voi tutkia vapaasti. (Sakki 2009, 33.)

2.2.5 Logistiikan kustannukset

Logistiikka koostuu kuljettamisesta ja varastoinnista. Merkittavia kustannuksia syn-
tyy, kun valimatkat ovat pitki&, jolloin on taloudellisinta kuljettaa tavarat isoissa
erissa, joka muodostaa varastoja. Varastot ovat kuitenkin osa normaalia liiketoi-
mintaa. (Sakki, 2009, 101)

Korkeat logistiikan kustannukset ovat todennakoisid harvaan asutuilla alueilla,
joissa kuljetusmatkat ovat pitkia ja yritysten tiheys vahainen. Tulevaisuudessa var-

sinkin kuljetuskustannusten oletetaan kasvavan. (Sakki, 2009, 101)
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2.3 Materiaalinohjaus

2.3.1 Optimiostoera

Wilsonin kaavan avulla voidaan optimoida ostoerén koko ja tuotannon valmis-
tuseran optimointiin voidaan kayttaa myos samaa kaavaa. Optimiostoerasta kayte-
taan usein kirjainlyhennetta EOQ, joka tulee englannin kielen sanoista economical
order quantity. (Sakki 2009, 116.)

|'2 *D +TK
EOQ = ————
Q H *WK

Kuvio 4. Wilsonin kaava. (Sakki 2009, 116.)

Toisen asteen yhtalén kaavassa D = arvio vuosimenekista, TK = yhden toimi-
tuseran kustannus, H = tuotteen yksikkohinta, VK = varastoimisen kustannus vuo-
dessa. Kaavassa ilmaistuita arvoista menekki on kappalaeissa, kustannukset ja
hinnat rahayksikdssa esimerkiksi euroissa ja varastoimisen kustannus on ilmaistu-

na prosentteina suhteessa varaston arvoon. (Sakki 2009, 116.)

Kaavassa kaytetyt menekit ja kustannukset ovat usein arvioituja, ja siksi kaavan
antama optimierda on usein likiarvo. Wilsonin kaavan antama arvo on kuitenkin

usein suurempi kuin todellinen optimiera. (Sakki 2009, 116.)

2.3.2 Toimituseran kustannukset

Erdkustannuksia voidaan pitaa optimoinnin ongelmallisimpana kohtana, koska
niiden suuruutta on vaikea arvioida ja ne voivat vaihdella paljonkin tapauskohtai-
sesti. Kun arviointia tehd&én, ne voidaan arvioida aiheutuneiden kulujen ja toteu-
tuneiden saapumistapahtumien perusteella, mutta erityisesti kuljettamisen kustan-
nuksissa suurta vaihtuvuutta ja tapauskohtaisuuksia. Koska kysymyksessa ei ole

mik&&n merkitykseton asia, tulee ostoeran kustannukset arvioida mahdollisimman
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hyvin. (Sakki 2009, 117.)

Optimointi antaa tarpeellisen suuruusluokkatiedon, minka takia optimointia kannat-
taa kayttaa, vaikka tarkkaa optimaalista toimituserda ei kuitenkaan ole olemassa.
Tavarantoimittajien kanssa onkin syyta tehda suurimenekkisille tuotteille niin sa-
nottu toimitusputki, etta tavaraa virtaa koko ajan yritykseen ja saadaan toimitus-
rytmi mielekkaaksi. (Sakki 2009, 117.)

Wilsonin kaava onkin hyva tydkalu optimointiin, koska silla ostoerille saadaan oi-
kea suuruusluokka. Sen sijaan pienimenekkisten tuotteiden ostoja tulee kehittaa,
koska niiden aiheuttamasta tyosta voi aiheutua enemman kustannuksia kuin itse
ostohinnasta. (Sakki 2009, 119.)

Myynnin ja toimituksien kertakustannuksien takia myyja tekee usein hintaporras-
tusta, niin ettd suhteellisesti isompi maaré on yksikkohinnaltaan aina pienta hal-
vempi. Kun ostaja harkitsee tarjousta, on hanen mietittdva varastoinnin aiheutta-
mat 1,5-3 % lisdkustannukset hankintahinnasta laskettuna ja epakuranttien suu-
rempi maard isossa erassa. Liséksi tuotteista saattaa tuotannon jalkeenkin osa
jaadda varastoon. Taman takia on alennuksen oltava ostajan kannalta merkittava.
Jatkuvissa ostoissa hinnat sovitaan yleensa suurina kokonaisuuksina ja myynti-
hinnan sitominen erakokoon liittyy enemman satunnaisiin ostoihin. (Sakki 2009,
119)

2.3.3 Erdkoon reunaehdot

Talouden ndkodkulman takia tehd&&n erdkoon optimointia. Monet kaytannon seikat
estavat oston optimoinnin. Tuotteiden osto rajoitteiden mukaisesti on jarkevaa, kun
kaavan antama optimiera on jarkevaa varastointiaikaa pidempi. Tallaisia seikkoja
ovat pilaantumisen riski, vanhenemisen riski ja varastotilan rajallisuus. (Sakki
2009, 119.)

Optimieran ylarajana voidaan pitda vuoden kulutuksen maaraé ja joissakin tuot-
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teissa muutaman kuukauden. Pienimenekkisissa tuotteissa ostoeran maaraa kan-

nattaa pohtia mielekkyyden ja tuotteiden kulutuksen suhteen. (Sakki 2009, 119.)

Ostopaatokset ja erékoot tehdaan tuotekohtaisesti, mutta ostopaatokseen voi si-
saltyda myds muita tuotteita, jolloin kuljetuskustannuksia saadaan yksikkokustan-
nuksissa mitattuna alhaisemmiksi. Varsinkin kaukaa kuljetettaessa kannattaa kus-
tannusten takia pitdd minimimaarana esimerkiksi yhta konttia. Talléin kuljetuksen

saatavuus ja kustannukset vaikuttavat erakokoon. (Sakki 2009, 119.)

2.3.4 Varastointi

Varasto-ohjautuva tuotanto on tilausohjautuvan tuotannon vastakohta. Varasto-
ohjautuvaan toimintaan paadytdan usein tuotantoteknisistd syista, koska tuotan-
tomaaran kasvaessa Kkiinteiden kustannusten osuus yksikkokustannuksista ale-
nee. Valmistuskustannuksien pienentyessa suuri tuotantomaara aiheuttaa kuiten-
kin kustannuksia varastoinnissa, ylimaaraisessa kasittelyssa ja myymatta jaéaneis-
sé tuotteissa. (Sakki 2009, 103.)

Varasto-ohjatuvan tuotannon etuna on myds lyhyempi toimitusaika tilausohjautu-
vaan tuotantoon verrattaessa ja myos tilausohjautuvassa tuotannossa joudutaan
ainakin osaa raaka-aineista ostamaan varastoon toimitusajan lyhentamiseksi.
(Sakki 2009, 103.)

Valmistusteknisista syista ja myos logistisista syista eli etaisyydesta ja kuljettami-
sen kuluista, on yritykselle edullisempaa kuljettaa tuotteita suurissa erissa. Kuiten-
kin jos tuotevalikoima on lilan laaja, kerryttaa se liikkaa varastoa ja joudutaan kulje-
tus- ja valmistusteknisista syista hankkimaan niihin raaka-aineita pieneen menek-

kiin verrattuna lilan suurissa erissa. (Sakki 2009, 103-104.)

Aktiivivarastoa alkaa syntyd, kun saapuva tavaramaara on valitonta tarvetta suu-
rempi ja sen seurauksena osa tavarasta joudutaan varastoimaan ja jattamaan

myohempaa kayttod odottamaan. Aktiivivarasto tarkoittaa yhden tuotteen kohdalla
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noin puolta sen saapuneiden ostoerien keskikoosta. Yritys voi osaltaan ainakin
jonkun verran vaikuttaa tilauseran ja aktiivivaraston kokoon, jolloin puhutaan opti-
maalisesta erakoosta. (Sakki 2009, 104.)

2.3.5 Lapimenoaika

Kasittelyaikojen pituutta seuraamalla voidaan tarkastella lahettamista ja vastaanot-
totyon tehokkuutta. Kustannuksia helpompi on seurata ajan pituutta ja ajan pituu-
den muutos nakyy myos kustannuksissa. Tyohon kaytettyd aikaa vertaamalla ta-
pahtumien maardédn saadaan selville yhden tuotteen kasittelyyn kaytetty koko-
naisaika. Kokonaisajassa huomioidaan vain todelliset ty6tunnit ja sairaslomapaivat
ja lomapaivat jatetdan huomioimatta. Lapimenoaika on esitettyna kuviossa 5.
(Sakki 2009, 72.)

Ty6 saapuu Asetus- Asetus- Tyo
osastolle aika Odotus Odotus aika  paattyy

l -

Aloitus Vaiheaika Kuljetus Vaiheaika

Kuvio 5. Lapimenoaika. (Haverila ym. 2005, 401.)

Tyon tehokkuutta seurataan yleenséa osastoittain, esimerkiksi myyntia seuratessa
otetaan huomioon myynnin, asiakaspalvelun, varastokerailyn, pakkaamisen ja la-

hettdmisen samana ajanjaksona kaytettyja tyotunteja. (Sakki 2009, 72.)

Kun lapimenoaikaa seurataan osastoittain ja tyOpisteittain voidaan selvittad myaos
prosessin pullonkaulat eli missa tyovaiheessa kaytetddn suhteessa paljon enem-
man aikaa, kuin muihin tydvaiheeseen. Tarkastelun jalkeen voidaan alkaa miettia,

onko henkilostod syytd palkata pullonkaulana olevaan tydvaiheeseen lisaa, voi-
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daanko tyotéa nopeuttaa esimerkiksi koneinvestoinnilla vai onko tydssa ylimaaraisia
vaiheita, jotka voidaan jattaa pois prosessin laatua kuitenkaan heikentamatta.

TBM eli time based management on yleisesti kaytetty termi ajan hallinnasta puhut-
taessa. Ajan hallinta on tarke& osa yrityksen toimintaa, koska ajan hallintaa voi-
daan pitdd yhtend kolmesta tarkeasta Kkilpailutekijasta kustannusten ja laadun
ohella. Ajan hallintaan panostettaessa keskitytaan tekemaan oikeita asioita jarke-
vassa jarjestyksessa, tehokkaasti ja jatetdén tuotteille lisdarvoa tuottamattomat
turhat tyOvaiheet pois, jolloin kokonaisprosessi nopeutuu. Tehokkuudesta puhutta-
essa kuitenkin pitdd muistaa yhdessa ja samassa tyovaiheessa olevat eroavai-
suudet esimerkiksi tuotteiden koossa, jolloin tiettyjen tydrutiinien hoitaminen ei ole
mahdollista. Asiakkaista ja lahetyksistd puhuttaessa voidaan luokitella yritykselle
tarkeat asiakkaat ja kiireelliset tilaukset erilleen muista. (Sakki 2009, 73.)

Tuottavuus ja asiakkaalle tuotetun arvon suhdetta eli tehokkuutta kasiteltdessa
voidaan huomata, pienissé erissa tuotettavat toimitukset ovat tehokkaita ja tehok-
kuuden arvo toteutuu. Asiakkaat saavat tilaamansa maaran, mutta se ei valttdmat-
ta ole yritykselle kuitenkaan tuottavaa, koska lahetyksia on paljon ja sama lahe-
tysmaard isommissa erissé olisi yritykselle kannattavampaa. Yrityksen kannalta
voidaan kilpailutilanteen pysyessa samanlaisena, tydvoimaa ja paaomaa ollessa

saatavilla tilannetta pitaa kuitenkin siedettavana. (Sakki 2009, 73-74.)
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3 KOKEELLINEN OSA

3.1 Listoituslinjan tuotantokaavio

Kuviossa 6 on esitetty listoituslinjan tuotantokaavio. Tuotanto alkaa syd6ttolaiteelta,
jossa syottolaite nostaa levyn linjalle. Taman jalkeen levy kulkee tarvittaessa hal-
kaisuun. Jyrsimella levy kavennetaan oikeaan mittaan. Reunalista limataan ka-
vennettuun levyyn kiinni, minka jalkeen suoritetaan ylimaaraisen listan katkaisu,

jyrsinté ja hionta. Umpioville suoritetaan kaksi kertaa reunalistan liimaus.

Kaantolaite kaantaa levya 90°, jonka jalkeen levy kulkee kaksipuoliseen listoitus-
koneeseen, jossa levyn pituus jyrsitdén oikeaksi ja paadyt listoitetaan. Levy kulkee
lapisyottdiseen porakoneautomaattiin, jossa reiat porataan. Taman jalkeen levy
kulkee tapitusautomaattiin, jossa suoritetaan tappien liimaus. Seuraavaksi levyyn
tehdaan taustalevyn uran jyrsintd. Lopuksi tehddan etulistan muotohionta, jonka

jalkeen pinkkari nostaa levyn pinoon ja ty6sto on valmis.



Sydttélaite

(Halkaisu
tarvittaessa)

Jyrsin (leveys)

Reunalistan
limaus

Ylim. listan
katkaisu

Listan jyrsinta

Listan hionta

Kaantdlaite

Jyrsin (pituus ja
paiden listoitus)

(Tarvittaessa

kaantolaite)

Poraus

Tapitus

Uran jyrsinta

Listan muotohinto

Pinkkari

Kuvio 6. Listoituslinjan tuotantokaavio.
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3.2 Tydstoaikojen kellotukset

TyoOsto- ja asetteentekoaikoja kellotettiin ainoastaan listoituslinjasta, koska katsot-
tiin, ettd se on tuotannossa ainut paikka, missa erakoko vaikuttaa merkittavasti
tyon tehokkuuteen.

TyOstoajat kellotettiin sekuntikellolla tydstolinjalla. Kello laitettiin kayntiin, kun syot-
tolaite tai tyontekija nosti kappaleen linjalle ja kello pysaytettiin kun viimeinen kap-

pale oli laitettu pinkkaan.

Tyo6stOajat pyrittiin kellottamaan aina samankokoisesta maarasta eli noin 100 kap-
paleesta tai 50 parista levyja myohemman vertailun mahdollistamiseksi. Niille tuot-
teille, joita ei erassa ajettu arvioitiin kellotetuista levyista tyostdaika yhdessa linja-

vastaava Tuomo Panttilan kanssa.

Osaa levyista tyostetaan linjalla useammalla kerralla ja niiden tydstdajat kellotettiin
jokaisesta ajosta erikseen. TyoOstbaikoja tarkastellessa taytyy my6s huomioida,
ettd levyt, joita tydstetddn useaan kertaan, ei ajeta koko linjan lapi kerralla, vaan
ainoastaan osan linjasta ja tydstbajat ovat siksi lyhempia, kuin levyilla joissa on

vain yksi tyostokerta.

3.3 Asetteentekoaikojen kellotukset

Asetteentekoajat kellotettiin erikseen, koska asetteen teko on tarkedssa osassa
arvioitaessa parhaiten sopivaa lapisyo6ttoista porakonetta ja eritoten kun tehdéaéan

investointi- ja kustannuslaskuja.

Asetteen tekoajat kellotettiin erikseen muulta linjalta ja porakoneelta. Myohemmin
voidaan havaita, missa tuotteissa asetteenteko nopeutuu uuden porakoneen myo-
ta ja missa tuotteissa porakoneen nopeammalla asetteenteolla ei saavuteta pa-
rempaa tehokkuutta muun linjan pidempien asetteentekoaikojen takia. Samalla

voidaan vertailla eri porakoneita keskenaan.
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Sivujen asetteentekoajat kellotettiin erikseen vasemmalta ja oikealta sivulta, koska
nykyisessa porakoneessa vasen puoli on kiintea ja levyn pituuden muuttuessa
oikean puolen sivuja ajettaessa joudutaan asetteeseen tekemaan enemman muu-
toksia. Vasemman puolen sivuja ajettaessa ylareunan tapitusreidt ovat samoilla

paikoilla.

Asetteentekoaikoja kellotettaessa kello laitettiin kayntiin, kun katsottiin asetteente-
on alkaneen ja kello pysaytettiin kun koekappaleet oli ajettu ja linja oli valmis tuot-

teita varten.

3.4 Porakoneen valintaperusteet

Markkinoilla on tarjolla myds porakoneeseen liittyvia tapitusautomaatteja. Tassa
vaiheessa paadyttiin kuitenkin vanhan tapituskoneen pitamiseen, koska nykyinen
tapituskone mahdollistaa kaikkien kappaleiden lapisy6ttamisen ja samalla inves-

tointikustannuksia saatiin tiputettua.

Porakonetta valittaessa paakriteerina kaytetaan koneen hankintakustannuksia ja
sopivuutta tuotantoon, koska kaikki levyt taytyy saada ajettua koneesta lapi. Levy-
jen koko dimensiot ovat hyvin suuret, koska pienimmat levyt ovat kooltaan Leveys
70 mm * Pituus 700 mm ja Paksuus 17 mm ja suurimpien levyjen vastaavat mitat
ovat 400 mm * 2400 mm * 37 mm ja syvyyssuunnaltaan suurin levy on 960 mm *

960 mm * 19 mm. Levyjen keskikoon ollessa kuitenkin 375 * 785 * 19.

Porakoneen ei kuitenkaan saa olla liian pitka, koska se rajoittaisi linjan viereista

kulkutilaa, johon taytyy paasta myos trukilla.
Kokokriteerien lisaksi koneella taytyy pystya ajamaan A sivu, jossa on normaalien
tapitusreikien liséksi ylimaaraiset sokkelin reiat, joten koneeseen taytyy olla mah-

dollista asettaa niiden vaatima L- tai T- poralaatikko.

Vanhaa konetta ja uusien koneiden eri vaihtoehtoja vertailtaessa selvitetéan myos
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kuinka paljon voidaan pienentdé sarjojen kokoa tehokkuuden kuitenkin pysyessa
samana, jolloin saadaan nopeampi tuotannon lapimenoaika ja varastointia tarvi-

taan vdhemman, jolloin yrityksen varastoon sitoutunut pddoma pienenee.

Muita koneen valintaperusteita ovat tydstonopeus, koneen muut tekniset ominai-
suudet, koneen vikaantuessa huoltoaika ja tydstokorkeus, jonka pitéisi olla kor-

keintaan 92 cm, jolloin hallin lattiatasoon ei tarvitse tehda muutoksia.

Investointilaskelmia tehtdessa asetteentekoajan nopeutuminen huomioidaan alka-
van vasta tammikuussa 2011, koska uuteen porakoneeseen eri levyjen tietojen
syoton ja koneen kaytdn opettelun, koeajojen voidaan katsoa vievan ensimmaisen

puolen vuoden ajalta asetteen teon nopeutumisesta saadun hyo6tyajan.

3.5 Uuden koneen asetteentekoajan arviointi

Uuden koneen asetteentekoaika on tarkedssa osassa tata opinnaytetyotda, koska
nykyisella koneella asetteenteko taytyy tehda kasin saatamalla automaatti teknii-
kan puuttumisen johdosta. Uuden koneen asetteentekoaikojen arvioinnissa joudu-
taan luottamaan koneen maahantuojalta saatuihin arvioihin. Naiden arvioiden pe-
rusteella tehdaan koneen kustannuslaskelmat ja lasketaan nopeutuneen tuotan-

non perusteella koneen takaisinmaksuaika kayttamalla annuiteettimenetelmaa.

Biesse FKD:n asetteentekoajan arviointia suoritettaessa haastateltiin Penope Oy:n

CNC- ja levykalustekoneiden tuoteryhmapaallikkda Vesa Kiurua.

Uuden koneen asetteentekoaikaa on ennalta vaikea arvioida, koska tyontekija te-
kee asetteenteosta, noin 70 %. Asetteenteon voidaan kuitenkin arvioida vievan
puoliautomaattisella porakoneella 10-15 minuuttia, kun edellistda komponenttia
tyostettaessa tehdaan jo uusien karalaatikoiden valmistelua. Verrattaessa taysau-

tomaattiseen porakoneeseen asetteenteko kestdé 5-8 minuuttia. (Kiuru 2010.)

Kun asetetta vaihdetaan komponentista toiseen, levykoon pysyessa samana ja
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ainoastaan muutaman karan paikkaa vaihdetaan, vie asetteenteko luonnollisesti
vahemman aikaa. Asetteentekoajat ovat arvioita ja todellisia aikoja saadaan vasta

vuoden 2011 puolella, kun kaikki komponentit on syétetty tietokantaan.

3.6 Maahantuojan edustajan haastattelu

Biessen maahantuoja Penope Oy:lta haastateltiin puhelimitse tuoteryhméapéaallikko
Vesa Kiurua. Haastattelussa kaytiin 1api koneen teknisid ominaisuuksia ja arvioita

asetteentekoajoista.

3.7 Investoinnin jalkiseuranta

Investoinnista suoritettiin jalkiseuranta, jossa selvitettiin korvausinvestointiprojek-
tissa ilmenneita positiivisia asioita, negatiivisia asioita ja uuden porakoneen kayt-

tokokemuksia.

Itse investointiprojektia koskevissa asioissa haastateltin P. Rotola-Pukkila Oy:n
toimitusjohtajaa Mikko Rotola-Pukkilaa ja porakoneen kayttokokemuksiin liittyen

listoituslinjan vastaavaa Tuomo Panttilaa.

3.8 Investointilaskelmat ja ty0sto- ja aseteaika kellotukset

Opinnaytetydn ohessa tehdaéan investointilaskelmat kayttdaen takaisinmaksuajan

ja sisdisen korkokannan menetelm&a, mutta niitd ei esiteta tassa tydssa vaan ne

jaavat yrityksen omaan kaytt6on, samoin kuin asete- ja tyostoaikakellotukset.



34

4 PORAKONEEN VALINTA

4.1 Valintakierros 1
Valintakierros 1 on esitetty taulukossa 1. Ensimmaisen valintakierroksen jalkeen

vaihtoehdoista tiputettiin pois koneet, jotka eivat mahdollistaneet kaikkien levyjen

tyostamistd, jolloin tuotantotavoitetta ei saada taytetyksi.

Taulukko 1. Valintakierros 1

Porakoneen malli Maahantuoja Pois tiputuksen syy

BIESSE - CNC- FTT 800 Penope Oy Cnc:n tuoma korkea hinta

Biesse Techno FKD Penope Oy

Morbidelli Author 900 Innomac Oy Laitteen max. syvyys ei riita
Morbidelli Flexa 900 Innomac Oy Korkea hinta

Morbidelli Unix BT Innomac Oy Laitteen kapasiteetti on lilan pieni
Morbidelli Zenith A Innomac Oy

VITAP SIGMA 2TAS Eurotec Oy Laitteen max. pituus ei riitd
Weeke BST 500 Projecta Oy

Liséksi ensimmaisen kierroksen jalkeen tiputettiin pois CNC-tekniikalla toimivat
koneet, koska niiden hankintahinta nousee liian korkeaksi. Verratessa normaalin
puoliautomaattiseen ja lapisyottbiseen porakoneeseen hintaa voidaan pitdd kak-
sinkertaisena. Eika téllaisella lisainvestoinnilla voi katsoa saavutettavan riittavasti

hyotya.

Kapasiteetiltaan pienempi Morbidelli Unix BT olisi mahdollistanut lyhyen asetteen-
tekoajan, mutta silla ei katsottu olevan riittdvaa hyotysuhdetta, koska listoitusko-
neen asetteen muokkaus kestaisi kauemman, eiké tuotteita jotka tarvitsisivat pel-
kdn porauksen ole riittdvasti. Voidaankin sanoa, ettd muu linjasto ja varasto-
ohjautuva toiminnanohjaus eivat sovi koneelle. Morbidelli Unix BT sopisi paremmin
tuotantoon, jossa asetetta muokattaisiin toistuvasti ja tuotantoerat rajoittuisivat
muutamaan kymmeneen kappaleeseen kerralla, mutta kyseisessa tapauksessa
asetetta muokataan noin 2-3 kertaa paivassa ja samaa komponenttia voi tuotanto-

sarjassa olla jopa tuhat tai kaksi tuhatta kappaletta.
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Ensimmaiseltad valintakierrokselta jatkoon valittiin Biesse Techno FKD, Morbidelli

Zenith A ja Weeke BST 500.

4.2 Valintakierros 2

Valintakierros 2 on esitetty taulukossa 2. Italialainen Biesse Techno FKD, jonka

tekniset tiedot l0ytyvat liitteesta 1 paatyi lopulliseksi valinnaksi, koska se mahdol-

listaa kaikkien kappaleiden tydstamisen.

Taulukko 2. Valintakierros 2.

Porakoneen malli Maahantuoja  Paois tiputuksen syy

Biesse Techno FKD Penope Oy

Morbidelli Zenith A Innomac Oy Laitteen suuri pituus, korkea hinta

Weeke BST 500 Projecta Oy Tyo6stokorkeus on liian suuri, kor-
kea hinta

Biessen 2500 mm tyostdleveys on yritykselle optimaalinen, koska listoituskone ei
mahdollista pidemman levyn l&apiajoa, jolloin hydtya suuremmasta tydstoleveydes-
ta saataisiin vain muuta linjaa paivittamalla, mika ei talla hetkella ole ajankohtaista.

Toimintatyypiltaan Biesse FKD on puoliautomaattiporakone, joka tekee osan aset-
teesta itse ja tyontekija tekee osan. Vertailtaessa taysiautomaattiseen versioon
hinta tuplautuu ja taas taysin manuaaliseen porakoneeseen hinnasta tippuu yksi
kolmasosa. Laitteen pituus ei rajoita trukilla kulkemista ja my6s hinta oli yritykselle
sopiva. (Kiuru 2010.)

Yritykselle 10-15 minuutin asetteentekoaika sopii hyvin, koska listoituskoneen
asetteentekoajan huomattiin kellotuksissa vievan saman ajan, jolloin nopeampi

asetteentekoaika ei olisi tuonut yritykselle enempaa hyotya.

Maahantuojan suositus on, ettd kaikki karalaatikot otetaan irti, ja vasta sitten ko-
neeseen syttetaan uuden komponentin tiedot, jolloin kone siirtdd yksikot oikeaan

kohtaan. Kaikkien karalaatikoiden irrottamisen syyna on pieni riski siita etta pitkit-
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taissuuntaan ja poikittaissuuntaa olevat karalaatikot térmaavét toisiinsa, kun ne

siirtyvat oikeille paikoilleen. (Kiuru 2010.)

Morbidelli Zenith A ei ollut mahdollista saada 2500 mm levypituudelle lyhennetty-
na, jolloin koneen kokonaispituus olisi 2 metria pidempi verrattuna Biessen ja han-
kaloittaisi trukilla kulkua linjaston vieresta. Myds koneen hankintahinta on Biessea

35 % korkeampi.

Weeke BST 500 minimi tyéstokorkeus on linjalle liian korkea, jolloin muun linjan
korottaminen tai koneen upottaminen muodostaisivat lisakustannuksia ja -tyota.
Koneen hankintahinta on myos Biessed 17 % korkeampi, myods lisdvarusteiden
hinnat ovat Biessea kallimpia

4.3 Tyostbaikojen kellotukset

Tyo6stdaikoja kellottaessa huomattiin, etté verrattaessa uuden koneen asetteente-
koajan arvioita ja vanhan koneen kellotettuja asetteentekoaikoja lapimenoajan ly-
hentyneen 9,3 %. Asetteentekoajoista tehtiin Excel-taulukko, josta nahdaan levy-
kohtaiset asetteentekoajat. Kellotusten tulokset jadvat yrityksen omaan kayttéon,
eika niita esitetd tassa tyossa.

4.4 Maahantuojan edustajan haastattelu

Alun perin tydssa oli tarkoitus vertailla useamman eri koneen asetteentekoaikoja ja
niiden vaikutusta tuotantoon. Ty6ta tehdessa kuitenkin ilmeni, ettd niiden arviointi
yleisesti on vaikeaa, tarvittaisiin komponenttien tarkat tiedot, tyostojarjestys ja

asetteen teko on myds riippuvaista tyontekijasta.

Biesse FKD:n maahantuojan Penope Oy:n edustajan Vesa Kiurun kanssa kaydys-
sa puhelinkeskustelussa ilmeni, ettd koneen itse tekemé aseteaika saadaan kylla

selvitettya, mutta tyontekijan vaikutus aikaan on noin 70 prosenttia. (Kiuru 2010.)
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4.5 Investoinnin jalkiseuranta

4.5.1 Investointiprojektin tarkastelu

Korvausinvestoinnin arvioidaan kokonaisuudessaan sujuneen hyvin, eikd projek-
tista ilmennyt yllattavia kustannuksia, vaan lisatdihin budjetoitiin jopa toteutunutta
enemman kustannuksia. Investoinnin lopullinen kannattavuus selvida kuitenkin
vasta tulevaisuudessa, kun koneen todellinen kestéavyys ja toimintavarmuus sel-
vidvat. Korvausinvestointi oli kuitenkin yrityksen kannalta valttdamaton vanhan ko-

neen kuluneisuuden ja i&n takia. (Rotola-Pukkila 2010.)

Investointi suunniteltiin ja valmisteltiin yrityksen taholta ennalta jo varsin pitkalle,
minka ansiosta lopputulokseen ollaan hyvin tyytyvaisia. Koneen ainoa puute talla
hetkella on yhden alapuolisen lisdyksikon puute, joka olisi voitu ottaa harkintaan jo
suunnitteluvaiheessa. Yksikkd olisi mahdollistanut VTR:n sivulevyn tydstamisen
yhdella ajolla ja talla hetkella kyseinen komponentti ajetaan kahdella tyostolla. Li-
sayksikkoa ei kuitenkaan olla hankkimassa, koska sen tarve rajoittuu ainoastaan
VTR:n sivuun. (Rotola-Pukkila 2010.)

Investoinnilla saavutettuihin etuihin voidaankin listata uuden koneen toimintavar-

muus, nopeampi asetuksen teko ja suurempi tyéleveys. (Rotola-Pukkila 2010.)

4.5.2 Kayttokokemukset Biesse FTT porakoneesta

Kolmen kuukauden kayton jalkeen uuden koneen tuomiksi eduiksi vanhaan verrat-
tuna voidaan listata suurempi tyostoleveys, pienempi maara koeajolevyja, kohdal-
laan olevat toleranssit ja varmempi porakaralaatikoiden lukitus, joka oli vanhassa
koneessa toteutettu paineilmalukolla, joka saattoi epahuomiossa avautua. Uudes-

sa koneessa lukitus on toteutettu mekaanisesti. (Rotola-Pukkila 2010.)

Uusi porakone vastaa talla hetkella yrityksen tarpeita paaosin hyvin, mutta yhden
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lisdyksikon tarve tulee VTR sivuja tyOstettaessa. Lisaksi koneeseen kaivattuja li-
sdominaisuuksia ovat yksi alapuolinen porayksikko lisaa, alapuolinen puristin, joka
mahdollistaisi paremmin ylayksikdiden kayton lapiporauksiin ja yksi portaattomasti
saadettava karalaatikko. Talla hetkella asteet ovat 0, 90, ja 180. (Rotola-Pukkila
2010.)

Koneeseen tullaan vield asentajan toimesta tekem&an hienosaatda toleranssien
minimoimiseksi ja parin naytdn antama vaara lukema taytyy korjata. Korjattavat
asiat kuuluvat koneen takuuasioihin. (Rotola-Pukkila 2010.)

4.6 Investoinnin kannattavuus

Vanhan ja uuden koneen lapimenoaikoja seurattaessa huomattiin uuden koneen
parantavan linjan tehokkuutta 9,3 prosenttia, miké tarkoittaa myds tuotantosarjan

lapimenoajan lyhentymista saman verran.

Uuden porakoneen takaisinmaksuaika on kuitenkin 19,2 vuotta, mika tarkoittaa,
ettd se ei suoranaisesti maksa itseddn takaisin eikéd koneen kayttéikana voida pi-
téaa kuin maksimissaan 15 vuotta. Investointia voidaan kuitenkin pitaa valttamatto-

mana vanhan koneen kulumisen ja vanhentumisen johdosta.
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5 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Harkinnan jalkeen yrityksen lopullisena investointipaatoksena yritykseen tilattiin
Penope Oy:n toimittama Biesse FKD lapisy6ttdinen porausautomaatti. Biesse
FKD:n katsottiin vastaavaan markkinoilla olevista porakoneista yrityksen tarpeita
parhaiten ja samalla saatiin poistettua vanhan koneen aiheuttamia rajoituksia tuo-

tannossa olevin levykokoihin.

Investointilaskelmat osoittavat, ettd investointi ei maksa itseaan takaisin tarpeeksi
nopeasti, mutta investointia voidaan kuitenkin pitaéa valttamattomana yritykselle.
Investointilaskelmat eivat kuitenkaan huomioi uuden koneen myo6ta parantunutta
toimintavarmuutta, mahdollisuutta ottaa uusia komponentteja tuotantoon, kasin
tehtavan tyon ja fyysisen nostelun vahentymista ja myds mahdollisuutta kouluttaa
samalla useampi henkilo kayttamaan konetta, jolloin mahdollisina sairaspaivina
tuotantoon ei aiheudu katkoksia. Investoinnin lopullinen kannattavuus selviaakin
vasta tulevien vuosien aikana. Yrityksen seuraava investointitarve onkin mahdolli-

sesti paivittaa linjan jyrsinyksikot.

Investoinnilla saatiin parannettua linjan lapimenoaikaa ja tehokkuutta yli yhdeksan
prosenttia. Toisin sanoen kun linjan kayttdaste on noin 85 %, saadaan tehokasta
tybaikaa komponenttien tydstamiseen yksi tyopaiva enemman kolmea tyéviikkoa
kohti.

Kahden kuukauden kayton jalkeen yrityksessa ollaankin uuteen koneeseen ja sen
ominaisuuksiin tyytyvaisia. Yhden alapuolisen porausyksikén puutteen takia VTR-
sivukomponentti joudutaan tydostamaan kahteen kertaan, mutta muita puutteita ei

koneessa ole viela havaittu.

Vaikka tyon p&ékohteena oli uuden porakoneinvestoinnin tutkinta, paivitettiin yri-
tykselle tydbn ohessa uudet tyostdajat Timantti-sarjaan, koska vanhojen tyostoaiko-
jen kellotuksesta oli kulunut yli kymmenen vuotta, tuotekanta oli paivittynyt ja my6s

linjan konekanta oli kyseisen& aikana muuttunut.
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Tahan opinnaytetyéhon tehtiin tyosto- ja aseteaika kellotukset vain Timantti-

sarjasta, mutta ne ovat sovellettavissa myos yrityksen Prime- ja Proline-sarjoihin.

Alun perin tydssa oli tarkoitus vertailla useamman eri koneen asetteentekoaikoja ja
niiden vaikutusta tuotantoon. Ty6ta tehdessa kuitenkin ilmeni, ettd niiden arviointi
yleisesti on vaikeaa, tarvittaisiin komponenttien tarkat tiedot, tydstojarjestys ja

asetteen teko on my@s riippuvaista tyontekijasta.

Muun linjan asetteentekoajan havaittiin kuitenkin vastaavan Biesse FKD:n aset-
teentekoaikoja, joka helpotti vanhan koneen ja uuden koneen investoinnin tuoman
hyddyn vertailua. Katsottiin kuitenkin, ettd arvioidut ajat ovat riittdvan lahella todel-
lisia aikoja ja niiden voidaan katsoa olevan luotettavia. Investointiprojekteissa ja
niiden suunnittelussa onkin yleista, etta kaikki tekijat eivat ole laskettavissa ja jou-

dutaan tyytymaan arvioihin.

Konemarkkinoita tarkastellessa ilmeni my6s, ettd sopivia koneita vaadituilla ty6s-
téominaisuuksilla ole kuin muutama ja CNC- tekniikalla varustetuissa tai taysau-
tomaattisissa koneissa, joissa asetteenteko nopeutuisi puolella, samalla myods
hankintahinta kaksinkertaistuisi. Lisdinvestointi ei kuitenkaan olisi yritykselle kan-
nattava, koska muu linja rajoittaisi talloin tuotantoa, eika tuottavuus paranisi ollen-

kaan.

Koneiden ominaisuuksien tarkastelu oli tydssa vaikeaa, koska en itse ole kyseisia
koneita kayttanyt, joten keskityin tydssa koneen tydstomittoihin ja siihen, etta ko-

neella olisi mahdollista ty¢staa kaikki vaaditut komponentit.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada P. Rotola-Pukkila Oy:lle ulkopuolisen henkilén
tekema katsaus lapisyottdisista porakoneista korvausinvestointia varten. Tavoit-
teena oli selvittdd mikd markkinoilla olevista lapisyottoisistd porakoneista vastaisi
yrityksen tarpeita parhaiten. Korvausinvestointi oli tullut ajankohtaiseksi, koska
kaytossa oleva porakone on kaytdssa kulunut ja vanhentunut. Lisaksi vanha pora-
kone ei mahdollistanut kaikkia paivittyneen tuotekannan komponenttien valmistus-

ta.

Tyo toteutettiin pyytamalla teknisia tietoja ja tarjouksia koneiden maahantuojilta.
Koneen valintakriteereina olivat sopivuus muuhun listoituslinjaan ja riittava tyosto-
nopeus, kaikkien komponenttien tydstamisen mahdollistavat ominaisuudet, aset-
teen tekoajan lyhentyminen ja hinta. Tarjousten perusteella porakoneita vertailtiin

ja niista valittiin yritykselle parhaiten soveltuva.

Listoituslinjalta kellotettiin tammikuussa 2010 yhdesta tuotantosarjasta kompo-
nenttien asetteentekoajat, jolloin pystyttiin vertailemaan vanhan porakoneen aset-
teentekoaikoja, muun linjan asetteentekoaikoja ja arvioita uuden koneen asetteen-
tekoajoista. Asetteentekoaikojen kellotusten yhteydessa kellotettiin eri komponent-
tien tydstoajat, jolloin pystyttiin vertailemaan kuinka paljon tuotteiden lapimenoaika
linjalla lyheni ja kuinka paljon investoinnilla saatiin lisé& tehokasta ty6aikaa.

Tarjousten ja teknisten ominaisuuksien perusteella sopivimmaksi porakoneeksi
valikoitui Biesse Techno FKD, joka on Penope Oy:n maahantuoma porakone.
Biesse Techno FKD taytti vaaditut tekniset ominaisuudet ja oli hinnaltaan sopiva.
Kyseinen porakone ei mydskaan edellyttanyt muuhun linjaan muutoksia ja se sopii
hyvin varasto-ohjautuvaan tuotantoon, jossa tuotantomé&éarat ovat kohtuullisen suu-

ria.

Biesse Techno FKD oli porakone, johon myds yritys paatyi lopullisessa investointi-
ratkaisussaan. Kyseinen porakone on ollut yrityksessa kaytossa elokuusta 2010

l&htien. Investoinnin jalkitarkastelussa yritys oli kokonaisuudessaan tyytyvainen
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valittuun porakoneeseen. Erityisen tyytyvaisia yrityksessa on oltu nopeaan aset-
teen tekoaikaan ja tyostotarkkuuteen. Investoinnin kannattavuus tulee kuitenkin

selviamaan vasta vuosien kayton jalkeen.

Investointilaskelmat osoittivat, ettéa investointi ei maksa itseaan takaisin tarpeeksi
nopeasti, mutta investointia voidaan kuitenkin pitaa valttamattémana yritykselle.
Investointilaskelmat eivat kuitenkaan huomioi uuden koneen myoéta parantunutta
toimintavarmuutta, mahdollisuutta ottaa uusia komponentteja tuotantoon, ké&sin
tehtavan tyon ja fyysisen nostelun vahentymista ja myds mahdollisuutta kouluttaa
samalla useampi henkild kayttdméaan konetta, jolloin mahdollisina sairaspaivind
tuotantoon ei aiheudu katkoksia. Investoinnin lopullinen kannattavuus selviaékin
vasta tulevien vuosien aikana. Yrityksen seuraava investointitarve onkin mahdolli-

sesti paivittda linjan jyrsinyksikot.

Investoinnilla saatiin parannettua linjan lapimenoaikaa ja tehokkuutta yli yndeksan
prosenttia. Toisin sanoen kun linjan kayttbaste on noin 85 %, saadaan tehokasta
tybaikaa komponenttien tyostamiseen yksi tyopaivd enemmaén kolmea tyoviikkoa
kohti.
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Liite 1. Biesse KFD porausautomaatin tekniset tiedot

BIESSE PORA /PORATAPINLYONTIAUTOMAATIT

Pos.1BIESSE - PORAUSAUTOMAATTI, malli TECHNO KFD

Valmistaja Biesse S.p.A, Italia

Koneen runko muodostuu kahdesta kaksoistukipilarista ja alajohdepalkista joita
pitkin porayksikot liikkuvat. Ylapalkkiin on kiinnitetty siirrettéavat tydkappaleen
paininsylinterit.

Porayksikot ovat: 2 kpl vaakaporausyksikditéa ja 5 kpl alapuolisia
porausyksikoita ja 2 kpl ylapuolisia porausyksikoita.

Tekniset tiedot Tyokorkeus 900 +/- 5 mm
Paineilma 7 bar

Paineilman kulutus max. 220 I/min
Kayttdjannite 400 V 50 Hz

Kayntiaani alle 85 dB (A)
Poraustarkkuus +/- 0,25 mm

1. Tyokappale Pituus 235 — 3200 mm(Tilatussa koneessa levyn max. pituus 2500 mm)
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Leveys 60 — 1200 mm
Paksuus 9 — 65 mm

2. Porausmahdollisuudet

Alapuolisten ja vaakaporausyksikkdjen véalinen porausjarjestys valitaan
kytkimesta.

Poraus voi tapahtua vaiheittain, haluttu poraus ensin tai molemmat poraukset
samanaikaisesti.

3. Porausnopeus TyOkappaleet n. 300 x 800 mm, poraukset alta seka paista samanai-
kaisesti noin 20
kpl /min

4. Porayksikot

4.1 Vaakayksikot 2 kpl

Vaakaporausyksikk, jossa 20- karainen karalaatikko.

Oikeanpuolisen vaakayksikon siirto (=tydleveyden saatd) moottoroitu, ja CNC
ohjattu

- siirtonopeus kiinted 3,2 m/min

lukitus pneumaattinen

- asemanmaaritys mittakello, tarkkuus 0,1mm

- moottoriteho 1,7 kW

- iskunpituus 40 mm

- ositetut tyokappaleen kannattimet

- pneumaattiset painintangot, jotka painavat tyo

kappaleen kannattimia vasten ovat pinnoitettu nylonilla

4.2 Alapuoliset porausyksikot 5 kpl

Alapuolinen porausyksikkd, johon voi asentaa 2 kpl 360 astetta k&&ntyvia
karalaatikoita. Poraussyvyyden, porien palautuksen, likkeen nopeuden saadoét ja
yksikdiden siirto tapahtuu koneen etupuolelta. Porayksikot on varustettu
karalaatikoiden pikavaihtojarjestelmalla.

tyokappaleen alatuki 1 kpl

- poramoottorin teho 2 x 1,32 kW

- iskunpituus 70 mm

- yksikon leveys 96 mm

- siirrot manuaalisesti prismajohtein ja siirtoruuvein, lukitus pneumaattinen
- asemanmaadritys mittakello, tarkkuus 0,1mm

4.3 Ylapuoliset porausyksikot 2 kpl

Ylapuolinen porausyksikkd, johon voi asentaa 2 kpl 360 astetta kaantyvia
karalaatikoita. Poraussyvyyden, porien palautuksen, liikkeen nopeuden saadoét ja
yksikoiden siirto tapahtuu koneen etupuolelta. Porayksik6t on varustettu
karalaatikoiden pikavaihtojarjestelmalla.

tyokappaleen alatuki 1 kpl

- poramoottorin teho 2 x 1,32 kW

- iskunpituus 70 mm

- yksikon leveys 96 mm

- siirrot manuaalisesti prismajohtein ja siirtoruuvein, lukitus pneumaattinen
- asemanmaaritys mittakello, tarkkuus 0,1mm

5. Kuljettimet 2 kpl kaksoishihnakuljettimia, varustettuna omilla kayttémoottoreillaan.
Kuljetin koostuu kahdesta osasta;
- kdannettavat sisaansyottokuljettimet, pituus 670 mm
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- lapisyottokuljetin, pituus 2086 mm
Kuljetinnopeus kiintea 55 m/min.
Porausyksikdiden ajaminen kuljettimien alitse on mahdollista.

6. Varusteet - takavasteet moottoroidulla sdadoélla ja numeerisella aseman
naytolla, asete CNC ohjauksella.

- tybleveyden moottoroitu saato, asete CNC ohjauksella.

- saadettavat moniosaiset etutyontimet, jotka laskevat ja nousevat
automaattisesti

- mikrokytkimet takavasteissa

- pneumaattinen vas. kuljettimen ja oik. vaakayksikon pystyliike

- karojen pyoérimisnopeus 4000 r/min

- 4 kpl ylapuristusyksikkéja varustettuna kahdella puristussylinterilla
- karalaatikoiden pikavaihtojarjestelma kaikissa yksikoissa

- 12 kpl 11-karaisia karalaatikoita, karajako 32 mm

- 200 kpl pikakiinnitysistukoita

- Reunaprofiloitujen/pehmeiden kappaleiden ajoon takavasteissa ja
etutydntimissa, sisaltaen:

* etutydntimet muotoiltavin pehmein pinnoin

* matalapaineiset sahkdohjausventtiilit tydntimissa

- 7 kpl hydraulijarruja porausnopeuden saatoon

- kdannettavat ulossyottokuljettimet, pituus 315 mm

- purunpoisto ruuvikuljettimilla, yksi runkopalkin molemmin puolin

- kaksoisporaus ylapuoleisin takavastein, manuaalinen saato
CNC-ohjaus Numeerinen ohjaus, malli NC 400 PLUS tytleveyden ja takavasteiden
paikoitukseen. Ohjauslaitteelta liséksi:

- kunkin porayksikén (X) seka siina olevien karalaatikoiden (Y1 ja Y2)
paikoitustiedot

- porayksikoiden automaattinen kaynnistys

- ty6tahdin jarjestys

Perusohjelmointiyksikk6on kuuluu:

- 6” LCD naytto (320x240)

- aakkosnumeerinen nappaimisto

- 1 Mb eprom ohjelmamuisti 300 ohjelmalle

- 3,5” levyasema — 1,44 Mb

Tyoturvallisuus Kone tayttaa tydsuojeluviranomaisten asettamat vaatimukset seka Eu-
roopan
neuvoston konedirektiivit 89/392/EM ja 91/368/EM.

Liséhintaan Portaaton sydttdnopeus 35-80 m/min
3 karaiset karalaatikot 2 kpl
7 karaiset karalaatikot 4 kpl
14 karaiset T-muotoiset karalaatikot 2 kpl
22 karaiset Il —rrivilaatikot 64 mm jaolla 2 kpl



