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Opinnaytetydssa suunniteltin Raahen Konepajaty6 Oy:lle kone, jolla
pystyttaisiin helposti ja nopeasti poraamaan esireikia kappaleaihioihin. Talla
koneella toivottiin saavutettavan aiempaa nopeampi ja kustannustehokkaampi
loppukoneistusaika, kun sorveilta poistuu tehoja vaativa poraus.

Tyossa kaytiin 1&pi koneen hyodyllisyytta yritykselle ja rajattiin sen
kayttotarkoitusta yksinomaan pelkkaan porauskayttéon. Kun kayttotarkoitus
koneella oli porausty6t, voitiin aloittaa itse laitteen suunnittelu valitsemalla
valmiskomponentteja laskettujen ja selvitettyjen rasitusvoimien perusteella.
Valmiskomponentit olivat yksi avaintekija suunnittelussa, koska niista saatujen
mittojen perusteella pystyttiin suunnittelemaan loppukoneen osat.

Suunnittelu toteutettiin SolidWorks-ohjelmistolla ja suunnittelun mallina
kaytettiin yrityksen vanhaa isoa ZMM Cu1000 -sorvia. Suunniteltava kone
yksinkertaistettiin siten, etta siina oli kaksi kayttdmoottoria ilman ylimaaraisia
vaihteistoja, yksi kappaleen pydritykseen ja yksi poran lilkuttamiseen. Moottorit
ja itse runkorakenne mitoitettiin suurimman kappaleaihion ja porakoon mukaan.

Lopputuloksen tyosté saatiin aikaan 3D-malli porauskoneesta ja kustannusarvio
tyohon liittyvistd valmiskomponenteista ja muista raaka-ainemateriaaleista.
Koneen suunnittelussa varmistettiin myos tyoturvallisuus, jotta se tayttaisi
koneensuunnittelulle tarkoitetut standardit.
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1 JOHDANTO

Tasséd opinndytetydssa suunnitellaan esiporaussorvi, jossa pora kulkee
kappaleen keskipisteessa ilman, ettd poraa tarvitsee paikoittaa. Koneella on
tarkoitus porata kappaleita, joiden koot ovat noin 100 - 1 000 mm. Koneella on
tarkoitus nopeuttaa kappaleen loppukoneistusta ja edistda tyon kulkua
perinteisesti sorvilla porattuihin kappaleisiin nahden. Tyd tehdadn Raahessa

toimivalle Raahen Konepajaty6 Oy:lle.

Raahen Konepajatyd Oy on raahelainen tilauskonepaja, jonka suurimpia
asiakkaita ovat muun muassa SSAB, Betamet Oy ja ruotsalainen Sandvik mining
and construction AB (1). Paatoimialueena Raahen Konepajaty6lla on
terdsrakennevalmistukset ja koneistustyot seka moninaiset teollisuuden huolto-
ja kunnostusty6t. Raahen Konepajatyd on perustettu vuonna 1984, ja sen

toimitusjohtajan toimii Pertti Kastell. (2.)

Tybn tavoitteena on laatia 3D-malli perinteiseen sorviin perustuvasta itse
keskittavasta esiporaussorvista. Tyodssa laaditaan my6s suuntaa antava
kustannusarvio materiaaleista ja valmiskomponenteista. Tydlle ei lasketa hintaa,
koska laitteen valmistaa Raahen Konepajaty¢ itse. Tyostd ei laadita
valmistuspiirustuksia, koska laitteen hyodyllisyysastetta tulee vield harkita. Jos
laite arvioidaan riittavan hyodylliseksi, on valmistuspiirustukset helppo laatia 3D-
mallin pohjalta. Tyon suunnittelu rajataan rungon, kelkan, karalaatikon ja suojien
suunnitteluun. Tyosta jatetddn séhkdjen ja sédhkdkaavioiden suunnittelu pois,
koska se vaatisi liikaa aikaa eika tyon laatijalla ole tarvittavaa osaamista

sahkotekniikasta.



2 LAITTEISTON MAARITTELY

Tassé osiossa maadritellaan, mitd osia kone tulee sisdltamé&éan ja mita tulee ottaa
huomioon koneen osia suunniteltaessa. Lisaksi osio kéasittelee alustavia

kayttolaitetarpeita ja esimerkkeja, miten nama tullaan asennoimaan koneeseen.
2.1 Kayttotarkoitus
2.1.1 Sorvit yleisesti

Sorvi on tyokalu, jonka paasaannollinen kayttd tarkoitus on valmistaa ja tehda
pybredd akselimaista pyorahdys kappaletta, jossa on mahdollisesti erilaisia
muotoja. Sorveilla on mahdollista tyostaa seka ulko- ettd sisépuolisia muotoja.
Liséksi sorveilla on mahdollista porata kappaleiden keskelle myds erikokoisia
reikia. (3.)

2.1.2 Suunniteltava sorvi

Tassa opinnaytetydossa keskitytddn suunnittelemaan esiporaussorvi, jossa ei
tarvitse erikseen keskittdd poraa, vaan se on aina kappaleen keskipisteessa.
Tama tullaan toteuttamaan siten, etta sorvin kelkaan tulee pulteilla kiinni itse
kaytettava porapidin (kuva 1). Porapidintd on kuitenkin mahdollisuus saataa

sivuttaissuunnassa kiila-uran mukaisesti ja korkeutta pystytddn mellaamaan

ohuilla mellalevyilla tarvittaessa.

Pora pidin

KUVA 1. Porapitimen kiinnitystapa suunniteltavassa koneessa



Suunniteltavalla porasorvilla on tarkoitus porata aihioihin, joiden halkaisijat ja
pituudet ovat noin 100 - 1 000 mm valilla ja halkaisijoiltaan noin 60 - 160 mm:n
reikia. Laite suunnitellaan kuitenkin siten, etta silla on mahdollista porata myds
pitempiin, jopa 1,5 m:n kappaleisiin esireikid kahdelta puolelta. Maksimikokoiset
kappaleet saattavat tarvita kuitenkin tukirullan koneen runkoon Kkiinnitettyna,
koska pakan kiinnitysleuat ei yksinomaan jaksa kannatella suurten kappaleiden

painoa (kuva 2).

Tukilaakeri

-

KUVA 2. Tukilaakerin kuvaaminen kaytossa
2.1.3 Koneen hyddyllisyys

Koneen hyddyllisyysaste konepajaoloissa on sen nopeampi poraus nopeus
verrattuna perinteisiin sorveihin. Perinteisten sorvien heikkoutena on niiden
heikko moottoriteho kelkalla ajettaessa. Siksi joko kappaleen kierrosnopeus
laskee ja/tai kelkan syottoon tulee hairio. Muita heikkouksia saattaa olla myds
porien heikko kiinnitys ja porakoon rajoittuminen pienempiin halkaisijoihin.
Heikkoudet saattavat poistua kuitenkin isomman kokoluokan sorveilla naiden
tehokkaampien moottoreiden ja tukevampien poran kiinnittimien takia, mutta
naissa koneen koko kasvaa merkittavasti ja kayttomukavuus pienenee.
Suunniteltava kone pyritdan suunnittelemaan pienikokoiseksi, mutta kuitenkin
suuritehoiseksi. Nain kayttbmukavuus ei huonone verrattuna koneen

tehokkuuteen.



2.2 Koneen mitat

Esiporaussorvi suunnitellaan siten, etta aihioiden halkaisijat ovat valilla 100 - 800
mm ja pituudet noin 100 - 1 000 mm. Maksimipituiset kappaleet joudutaan
poraamaan molemmin puolin, koska porien yleinen pituus on harvemmin yli 1
000 mm. Suunnittelun mitoituslahtékohdaksi on otettu kappaleen maksimimitat ja
siihen lisatty markkinoilta saatavilla oleva maksimikokoisen poran pituus. Téhén
on viela lisatty kerrointa mahdollisten epékohtien varalle. Koneen
yhteenlasketuksi pituudeksi maaraytyi 4 m ja johde korkeudeksi 800 mm,
huippukorkeus koneella on kuitenkin 1,5 m. Jotta kone on tukeva ja vakaa,

koneen mitoituksen apuna kaytetddn Raahen Konepajatybn vanhaa ZMM
Cul000 -sorvia (kuva 3).

KUVA 3. Suunnittelumallina Raahen Konepajatyon vanha ZMM Cu1000 -sorvi
2.3 Kayttolaitteet

Esiporaussorvi tulee tarvitsemaan ainakin kappaleen pydrittamiseen
karamoottorin ja poran liikuttamiseen oman kelkan moottorin. Yleisesti sorveissa
kelkan ja karan pydrittdmiseen kaytetddn yhta paamoottoria, mutta kelkan

pikaliikkeelle saattaa olla on pienempi moottori kelkassa itsessaan. Lisaksi



sorvien muissa osissa Saattaa olla omia moottoreita, esimerkiksi isoissa

karkipylkissa voi olla oma kayttomoottori (kuva 4).

KUVA 4. Karkipylkan kayttémoottori
2.3.1 Karan moottori

Raahen Konepajatyolta loytyy ylimaaraisena 30 kW oikosulkumoottori. Tata
tullaan mahdollisesti hyddyntdmé&én, jos se laskelmissa todetaan riittdvan
tehokkaaksi. Karamoottori sijoitetaan karalaatikon taakse mahdollisimman alas.
Karamoottorin kiinnityksessa tulee miettia tarkasti sen kiinnitystapaa esimerkiksi,

mita rasituksia moottori saattaa aiheuttaa ja miten nama tullaan estamaan.
2.3.2 Kelkan moottori

Kelkan liikuttaminen toteutetaan kaantovaihteellisella moottorilla. Moottoriyksikko
sijoitetaan rungon paatyy siten, etta syottéruuvi kulkee rungon keskella (kuva 5)
eika kuten perinteisissa sorveissa rungon sivussa. Sy6ttéruuvin sijoitus keskelle
runkoa jakaa voiman tasaisemmin kelkalle. Talla asennus tavalla kelkka liikkuu
paremmin eiké sille aiheudu ylimaaraisia rasituksia esimerkiksi kiertoliiketta, jos

syottoruuvi olisi asennettu koneen sivuun.
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KUVA 5. Kelkan moottorin ja johderuuvin sijoitustapa

Moottorien ohjauksena kaytetddn taajuusmuuntajia. Ne tullaan sijoittamaan
kaikkien muiden s&hkd apulaitteiden tapaan omaan erilliseen kaappiin

karalaatikon taakse, kuten kuvassa 6 olevassa ZMM Cul000 -sorvissa.

Sahkopadkeskus

KUVA 6. Mallisorvin sédhkopaakeskuksen sijoituspaikka

11



3 SUUNNITTELUPERUSTEET

Suunnittelun perusteina tullaan kayttdmaan poraamiseen tarvittavia voimia.
Niiden pohjalta suunnitellaan koneen rakenteissa kaytettavat materiaali
vahvuudet. Suunnittelun apuna kaytetéan osittain Mathcad-ohjelmalla laskettuja
vaanto-, teho- ja lujuuslaskelmia. Lisaksi kaytdssa olevia poranterd valmistajien

omia laskentaohjelmien ohjearvoja tullaan hyddyntamaan suunnittelussa.
3.1 Poraamiseen tarvittavat voimat

Moottoreita varten tarvitaan laskea niiden teho P. (W), vaantdmomentti M, (Nm)
ja syottévoima Fr (N). Laskukaavoissa kaytettiin porakokoina Walter-toolsin 80
mm:n u-poraa ja Kennametallin 160 mm:n vaihtopddporaa, koska Raahen
Konepajaty6lla on suurimmalta osin  Kennametallin ja Walter-toolsin
poraustyOkaluja kaytossa. Porattavana materiaalina laskuissa on kaytetty
42CrMo4:a. 42CrMo4 on yleisesti kaytetty luja teraslaatu. Talla materiaalilla
saadaan laskettua vaadittavat tehot turvallisesti hieman yldkanttiin, jotta ne

riittavat muihinkin porattaviin materiaaleihin.

Moottorin tehon P, saadaan Sandvikin kaavalla 1. Ominaislastuamisvoima
voidaan laskea Sandvikin kaavalla 2, kun tiedetddn porattava materiaaliryhma ja

tyokaluvalmistajan maarittama lahtbéarvo ominaislastuamisvoimalle. (4.)

P. = MLDCZRC KAAVA 1
240%10
P. = teho

fn = Sybttonopeus (mm/rev)

v, = lastuamisnopeus (m/min)

D, = poranhalkaisija (mm)

k. = ominaislastuamisvoima (N/mm?)

ke = key * (f, * sink,) ™ * (1 — %) KAAVA 2
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k., = materiaalin ominauslastuamisvoima (N/mm?)
f, = syottonopeus (mm/rev)

sin k,. = tyokalunasetuskulma

m. = materiaali kerroin

Yo = tyokalunrintakulma
Kaavassa 2 olevat k., ja —m, saadaan selville Sandvikin taulukosta (5).

Kaavalla 1 ja 2 saatiin 80 mm:n U-poran moottori tehoksi laskettua 31 kW. Walter-
toolilla on myds oma tyOkalu, jolla pystyy selvittamaan tyostdarvoja. Tata
kaytettiinkin vertailuna laskelmille ja saatiin todettua, ettéd laskelmat pitavat

paikkaansa verrattuna niita Walter GPS 6.1 applikaatioon.

Vastaavasti 160 mm poralle saatiin laskettua tehoksi 20 kW. Isomman poran
pienempi tehon tarve johtuu siitd, etté leikkuunopeus on lahes kaksi kertaa

pienempi verrattuna pienempaan poraan.

Karamoottorille tarvittava vaantomomentti saadaan laskettua Sandvikin kaavalla
3 (4).

P.*30%103

T*Nn

M, = KAAVA 3

M, = vadntomomentti (Nm)

n = kierrosnopeus (rpm)

Karamoottorille saatiin vaantdomomentiksi 80 mm:n poralle 412 Nm, joka on
todella l&hella Walter GPS:n arvoa, ja 160 mm:n poralle 950 Nm. Jos laskettuihin
arvoihin halutaan ottaa kitkatehon huomioon, voidaan tulokset kertoa viela

kertoimella 1.34. Tama kay selville Sandvikin tehokaavasta F, + B, (6, s. 150).

Syoéttomoottorille vaaditaan syoéttovoiman laskenta Sandvikin kaavalla 4 (4).
Syoéttomoottorille laskettin myds vaannon tarve kaavalle 5 (7, s. 32). Vaanto
vaadittiin, jotta saatiin valittua oikea kulmavaihde. Kulmavaihde tarvitaan
moottorin jatkoksi, koska itse moottorilta ei tule ulos riittavaa vaantda oli se sitten

oikosulku- tai servomoottori.
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Fr =05k * % * f, * Sink, KAAVA 4

Fy = sy6ttévoima (N)

Ff*l
- 27T+

- KAAVA 5
T,, = vaantomomentti (Nm)
[ = syo6ttoruuvin liikematka eli nousu (mm)

n = hy6tysuhde

Kaavojen 1 - 5 perusteella otettin komponentti valintoihin kaytt66én suurimmat
arvot. Karamoottorin tehotarpeeksi valittiin siis kitkateho huomioiden 80 mm:n
poralta 42 kW ja vaantomomentiksi 160 mm:n poralta 1 270 Nm. 160 mm:n
poralle tarvitaan suurin sy6ttovoima ja syottomoottorinvaanto, jotka olivat 14 140
N ja 31 Nm.

3.2 Ty6turvallisuus

Tyé6turvallisuuteen on laadittu laki 738/2002, jossa on tarkoituksena turvata ja
parantaa tyoymparist6a, tydolosuhteita ja tyontekijoiden tyokykya. Lailla pyritd&n
myds ehkaisemdan ja torjumaan tyontekijoille aiheutuvia tapaturmia,
ammattitauteja ja fyysisia sekd henkisia haittoja. Tybnantajan tehtavana on
huolehtia, etta tyon tekeminen on turvallista Kkaikissa ty6olosuhteissa.
Tyoturvallisuuslaissa maaritellaan myos se, ettd tyOnantajan on otettava
huomioon koneen suunnitteluvaiheessa sen kaytdssa aiheutuvien vaarojen ja
haittojen ehkaisy. Tyossa kaytettavien ja tydhon suunniteltavien koneiden tulee
olla myds tyoturvallisuus sdannodsten mukaisia. Koneella tydskentely tulee olla
esteetonta ja tydergonomia sellaista, ettei siitd aiheudu liiallista rasitusta
tyontekijdlle. Esteettomyys koneella tulee kuitenkin toteuttaa siten, ettei siita
aiheudu vaaratekijoita koneen kayttajalle eika sen laheisyydessa oleville muille
henkildille. (8.)

Konelaki 1016/2004 maéaarittad, etta kone, tyovaline tai muu tekninen laite on
saénnodsten mukainen, ilman etté se aiheuttaa tapaturman vaaraa kaytossa. Laki
14



myds varmistaa sen, ettd suunniteltu ja valmistettu kone voidaan luovuttaa ja
ottaa kayttoon markkinoilla. Laissa myds todetaan, ettd valmistajan tulee
suunnitella ja valmistaa kone siten, ettad se on rakenteeltaan ja varusteiltaan
turvallinen kayttdd. Valmistajan tulee my6s osoittaa, ettda kone on
vaatimustenmukainen muun muassa laatimalla asianmukaiset kayttoohjeet ja

varustamalla kone tarpeellisella tunnistamismerkinnailla. (9.)

Koneiden turvallisuudesta on valtioneuvoston saatama koneasetus 400/2008,
joka perustuu EU:n konedirektiiviin 2006/42/EY. Tassé asetuksessa kaydaan lapi
maarityksia ja ohjeita koneiden terveys- ja turvallisuusvaatimusten

osoittamisesta, markkinoille saattamisesta ja turvallisesta kayttoon otosta. (10.)

TyOnantajaa ohjaavassa laissa 403/2008 on maaritelty, etta tyonantajan on
huolehdittava tydvalineen asennuksessa, kaytdssd, kunnossapidossa ja
tarkastuksessa on otettu huomioon valmistajan ja suunnittelijan antamat ohjeet.
Tybnantajan tehtdvand on varmistettava saanndllisin valiajon koneen

turvallisuutta ja toimintakuntoa. (11.)

Koneturvallisuuteen on myds standardi SFS-EN ISO 12100. Tassa standardissa
annetaan ohjeet suunnittelijoilla koneiden suunnitteluun ja kehittdmiseen, jotta ne
ovat turvallisia niiden kayttétarkoituksessa. Standardi koostuun kolmesta A-, B-
ja C-tyypin standardeista, jossa A-tyyppi on yleiset turvallisuuden perusteet ja B-
ja C-tyypit ovat yksityiskohtaisemmat turvallisuusperusteet. Standardissa
kasitelladn koneen suunniitteluun liittyvida riskejd ja niiden mahdollisia

pienentamismenetelmia. (12.)

Tassé opinnaytetydssa suunniteltavasta koneesta tulee tehd&an riskiarvio ennen
kuin konetta aletaan valmistamaan. Riskiarviossa tulee ottaa huomioon kaikki
vaaratekijat koko koneen elinkaaren ajalla. Tarkeimpina asioina riskiarviossa
ovat, koneen kaytostd aiheutuvat vaaratekijat, esimerkiksi liikkuvat osat,
sinkoilevat roiskeet ja metallilastut. Lisaksi valmistusvaiheessa tulevat riskin
aiheuttajat ovat muun muassa isot ja raskaat koneen rakenteen

osakokonaisuudet.
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4 VALMISKOMPONENTIT

4.1 Moottorit

Karamoottoriksi tyohon kysyttiin eri jalleenmyyjiltd vaihtoehtoja, kun tehon tarve
oli 42 kW ja suurin vaantomomentti 1 270 Nm. Ongelmaksi tdssa yhdistelméassa
ilmentyi kierrosalueiden saavuttaminen, kun haluttu kierrosalue oli 200 - 1 000
rpm. Yksinkertaisesti lahes jokaiselta jalleenmyyjaltd tuli vastauksena, etta
halutulla kierrosalueella ei 16ydy 42 kW:n moottoria, josta loytyisi vield yli 1 000
Nm:n vaantomomentti. Ratkaisuna karamoottorin valintaan oli hylata laskettu
tehon tarve ja etsid moottoria pelkastaan vaantdmomentin ja kierrosalueen
avulla. Karamoottoriksi valikoitui SKS Groupin tarjoama Kleen 75 kW:n
oikosulkumoottori. Talla moottorilla saatiin aikaan suurin va&ntomomentti ja

haluttu kierrosalue, kun moottorin rinnalle asennetaan viela taajuusmuuntaja.

Syoéttomoottoriksi ei ilmentynyt saatavuus ongelmaa. Syo6ttomoottoriksi saatiin
vaihtoehdoksi SKS Groupilta, joko oikosulkumoottori k&&ntovaihteella tai
servomoottori. Naistd parempana vaihtoehtona pidettiin servomoottoria, koska
talla moottorilla on parempi ja tarkempi ohjattavuus. Lisdksi servomoottorin

ohjaukseen tarvitaan taajuusmuuntaja.
4.2 Johteet

Johdevaihtoehtoja oli kaksi kappaletta, joko itse valmistetut johteet suoraan
runkoon tai pultattavat lineaarijohteet. Vaihtoehdoista valikoitui SKS Groupin
tarjoamat koon 35 lineaarikuulajohteet. Syyksi lineaarijohdeiden valintaan oli se,
ettd ne ovat helppo asentaa, huoltaa ja ne ovat hyvin kuormia kestavia. Kiinteissa
johteissa ongelmana olisi ollut se, etta ne olisi jouduttu valmistamaan jyrsimalla
itse suoraan runkoon. Rungon ollessa S355-rakenneterasta olisi ollut johteiden
kestavyydessa mietittdvaan. Pehmea rakenneteras ei olisi valttamatta kestanyt
kaytossa tapahtuvia kolhuja. Lisaksi kelkan tuenta ja Kkiinnitys toteutuu

helpommin lineaarijohteita kayttden, kuten kuvasta 7 kay ilmi.
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Kelkka

-

KUVA 7. Lineaarijohteiden kiinnitys periaate kelkkaan ja runkoon
4.3 Syottoruuvi

Syottéruuvin tuli vastata syottomoottorin voimatarpeita 14 140 N. Sy6ttoruuviksi
valikoitui SKS Groupin tarjoama halkaisijaltaan 40 mm:n kuularuuvi. Kuvasta 8
kay ilmi, ettd kuularuuvi tuetaan molemmista péaistd rungon rakenteisiin ja
siirtomutteri litetdan kelkan alaosaan. Kuularuuvi suojataan spiraalisuojalla, joka
estaa kayttgjaad koskemasta pydriviin osiin. Lisdksi suoja estaa metallilastujen

paasyn ruuvin pintoihin.

KUVA 8. Kuularuuvin asennus ja tuenta
17



Kuularuuvinen etuina on se, etta niilla on hyva hyotysuhde ja ne ovat tarkkoja ja
luotettavia kayttdd. Valitun kuularuuvin suorituskyky osoittautui vahintaankin
rittdvan hyvaksi, kun tarvittava voiman tarve oli 14 140 N oli valitulle ruuville
annettu arvoksi jopa 38 000 N. (13, s.128)

4.4 Turvalaitteet

Lain 403/2008 mukaan turvalaitteiden tulee olla riittavan vankkoja ja niita ei voi
helposti poistaa kaytdstd, mutta konetta voi kuitenkin esteettomasti kayttaa
turvalaitteiden kanssa. (11) Suunniteltavaan koneeseen tulee kunnossapitoa

varten pultein kiinni koneen runkoon suojaseina (kuva 9).

KUVA 9. Suojaseinéat pultattuna runkoon

Raja-anturilla varustettu pakansuoja. Pakansuojan tarkoituksena on estaa
kappaleen pydrintd ilman suojan kayttéd. Syottbruuvi suojataan kuvan 10
mukaisella spiraalisuojalla. Tama estdd kayttdjaa koskettamasta muutoin

paljaana pyo6rivaa syottéruuvia.
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KUVA 10. Spiraalisuoja sy6ttéruuville (14)

Koneen etureunaan tulee turvavaijeri, joka toimii hata-seiskytkimen tavoin.
Liséksi lain 403/2008 mukaan koneesta tulee I6ytya hata-seiskytkin siten, etta
silhen on helppo ulottua tarvittaessa. Koneeseen suunnitellaan kaksi fyysista
hata-seiskytkintd, toinen kayttépaneeliin ja toinen karalaatikon kylkeen.
Sahkomoottorit suojataan omilla koteloilla siten, ettd ne ovat tarvittaessa
poistettavissa kunnossapitoa varten. Remmisuoja suunnitellaan kaappi

malliseksi kiinteilla ovilla, kuten kuvasta 11 kay ilmi.

Remmipyora

Moottorisuoja Remmien

suojakaappi

KUVA 11. Remmipyorien ja remmien suojakaappi

19



4.5 Pinnoitus

Suunniteltavalle koneelle suoritetaan standardin SFS-EN 1SO 12944 mukainen
maalausjarjestelma. Koska koneessa kaytettavat leikkuunesteet ovat lievasti
emaksisid, niin koneen rasitusaste luokitellaan standardin SFS-EN I1SO 12944-2
mukaan C3, jossa ilmaston syovyttavyys on keskimaarainen. Rasitysaste tulee
huomioida maaleja valittaessa, jotta ne ovat kulutusta kestdvia ja liuottimia
kestavia. (15)

Maalattaville pinnoille tulee suorittaa raesuihkupuhallus standardin SFS-EN ISO
12944-4:2017 mukainen Sa 2% puhdistusaste, jolla saadaan pinnoilla olevat
epapuhdaudet poistettua (16). Koneistetut pinnat tulee kuitenkin suojata
puhdistukselta ja maalaukselta. Kuvassa 12 kay ilmi, miten maalausjarjestelméa
tulee merkita tyopiirustuksiin.

Ei Pinnoitetta

[ [ ] kuumasinkitys SFS 2765
g Ibﬂaus ks. huomautus
Bt - ’m;:;, A -‘ P ‘80!03 Fe ’Saz %

5

KUVA 12. Maalauksen merkinta piirustuksessa.

Varimaailmaltaan koneen turvalaitteet tulee olla variltdan huomiota heréattavat ja

muista koneen rakenteista poikkeavat. Liséksi kiinteat suojat voidaan maalata
20



myos eri savylla. Esimerkiksi jos koneen runko on variltdéan harmaan savyinen,
voidaan suojat maalata esimerkiksi keltaisella. Nain ne erottuvat hyvin ja niita on

helpompi kayttaa.

Ennen pinnoitusta ja koneistustoitd kaikille hitsatuille osille tehdaan
jannityksenpoistohehkutus esimerkiksi kuvan 13 mukaisen ohjeen mukaisesti.

Tamaéa ehkaisee koneistustoissa aiheutuvat muodonmuutokset.

1|l
| I

KUVA 13. Jannityksenpoistohehkutus ohje piirustuksissa
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5 RUNKO

Tassa osiossa kaydaan lapi rungon suunnittelussa pohdittuja asioita, joita ovat
muun muassa rungolta vaadittavat kestavyys ja muotoilu. Rungosta ei tehty
rasituslaskelmia kunnollisen analyysia ohjelmiston puuttumisen vuoksi. Siksi

runko paatettiin ylimitoittaa ainevahvuuksiltaan.
5.1 Rungon kestavyys

Rungon kestavyydessa suunnittelun lahtokohtana olivat runkoon kohdistuvat
voimat, dynaaminen syo6ttévoima ja staattinen kokorakenteen massa. Liséksi
runkoa rasittaa porauksesta aiheutuvat varinat. Runko mitoitettiin paaosin 100

mm:n S355-rakenneteraksesta.
5.2 Rungon rakenne

Rungon rakenteessa kaytettiin mallina Raahen Konepajatyon ZMM CU1000 -
sorvia, etenkin miten tassa koneessa oli toteutettu jalkojen kiinnitys ja rungon
jaykistaminen (kuva 14). Tavoitteena oli saada rungosta yksinkertainen valmistaa
ja riittdvan vankkarakenteinen, jotta se ei antaisi periksi kaytossa tulevilta

rasituksilta.

KUVA 14. ZMM CU1000 -sorvin rungon vali jaykisteet
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Suunniteltavaan koneeseen taytyi kuitenkin tehda lovi jaykistelevyihin, koska

tdssa syottoruuvi oli  toteutettu menevan keskella runkoa paremman

voimajakauman takia (kuva 15).

Rungon
jaykiste

KUVA 15. Suunniteltavan koneen rungon toteutus periaate

Runkoon tehdddn koneistamalla erinakoisia keskitys pintoja johteille ja

karalaatikolle (kuva 16). Nailla varmistetaan osien samanlinjaisuus.

Karalaatikon
keskitys kiilaura

KUVA 16. Osien keskitys pintoja kuvattuna rungossa
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Jalkojen suunnittelussa tuli ajatelle leikkuunesteisté aiheutuvia lammikoitumisia.
Tama saadaan estettya silla, etté jalkoihin jyrsitaan loivat kaadot kuten kuvasta

17 kay ilmi. Lastukaukalot valmistetaan niin ikdan sitten, ettad leikkuunesteen

valuvat niiden allaoleviin nestesailidihin.

KUVA 17. Keskijalan toteutus ja kaadot

Moottorin kiinnitys toteutetaan rungon takalaitaan putkipalkkipedin péaalle.
Putkipalkkipeti hitsataan suoraan rungon jalkaan kiinni (kuva 18). Moottorin
asemoinnissa tuli ottaa huomioon hihnalinja ja miten hihnan kiristys saadaan
toteutettua. Hihnan kiristyksen pystyi toteuttamaan kahdella eri tavalla. Toinen oli
moottorin paikkaa siirtamalla tai vaihtoehtoisesti erillisella kiristysrullalla, joka olisi
moottorin ja karaputken valissa runkoon kiinnitettynda. Suunniteltavassa
koneessa paadyttiin kayttamaan moottorin siirto tapaa hihnan kiristyksessa,
koska erillinen kiristysrulla olisi ollut hankala toteuttaa koneessa kaytettavan

usean vetohihna ja moottorin ja karaputken etéisyyden takia.
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KUVA 18. Moottorin kiinnitys runkoon

Koska moottorin paino oli yli 600 kg, tuli moottoripeti suunnitella riittdvan suuresta
putkipalkista. Putkipakin kooksi valikoitui 80x60x5 mm ja talle saatiin tehtya
suuntaa antava rasitus testi (kuva 19). Testi osoitti, ettd moottoripeti kestaisi
moottorin painosta aiheutuvan kuorman ilman, ettei suuria rasituksia ja

muodonmuutoksia juuri aiheutuisi.

KUVA 19. Moottoripedin rasituskuva
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6 KARALAATIKKO

Karalaatikkoa alettiin suunnittelemaan ZMM Cul000 -sorvin pohjalta. Koska
suunniteltavaan koneeseen ei tule vaihteistoa, yksinkertaistettiin karalaatikkoa

huomattavasti verrattuna ZMM Cul000 -sorvin karalaatikkoon (kuva 18).

KUVA 18. ZMM Cul000 -sorvin karalaatikon rajaytyskuva

R&jaytyskuvista 18 ja 19 kay hyvin ilmi miten erilainen rakenne suunniteltavassa
koneessa on (kuva 19). Sisaisten rakennemuutosten vuoksi pystyttin myds

karalaatikon kokoa pienentdméan ja painoa keventamaan.
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KUVA 19. Suunniteltavan koneen karalaatikon rajaytyskuva
Karalaatikon rakenne

Karalaatikon rakenteen suunnittelussa perusideana oli saada siitd
mahdollisimman yksinkertainen ja helppo valmistaa. Koska rakenteen sisélle ei
tule kuin karaputki, jossa on nelja laakeria kiinni, niin tarvittiin naille laakerille vain
pesat ja lukituslaipat suunnitella. Karaputken hihnan puoleiselle
kartiorullalaakerille saatiin pesa suunniteltua suoraan karalaatikon paatylevyyn,
kun taas pakan puolelle jouduttin suunnittelemaan lisdvahvike kolmelle

urakuulalaakerille, kuten kuvasta 20 nakee.
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KUVA 20. Leikkauskuvanto karalaatikosta ja laakereiden asennus tavasta

Karalaatikko ei vaatinut kuin nelja rasvavoideltua laakeria, yhden kaksirivisen
rullalaakerin, joka ottaa vastaan ja eliminoi sateissuuntaisiavoimia, eli
porauksesta aiheutuvia vaakasuuntaisia syottovoimia. Liséksi karalaatikon
pakan puoleisessa osassa on kolme urakuulalaakeri, jotka eliminiovat
aksiaalisuunnassa tulevia voimia, esimerkiksi kappaleen painosta aiheutuvat
kuormitukset. Tama laakerointi tapa on hyvin yleinen sorvien karalaatikoissa.
Tama kavi ilmi useista Raahen Konepajatytn sorvien huolto- ja kayttbohjeista.
Asetelmat olivat lahes tulkoon kaikissa sorveissa samat, ainoa muuttavan
tekijana oli sorvin koko ja laakereiden maara. Koska suunniteltava kone oli
suuruusluokaltaan samaa kokoa kuin ZMM CU1000 -sorvi pystyttiin taman

karalaatikon laakerointia kayttamaan vertailu kohtana suunnittelussa.

Pakan kiinnitystd varten karaputkeen koneistetaan standardin DIN 55027 ja

kartiokoon 15 mukainen lyhytkartiokiinnitys bajonetti-lukkitusrenkaalla (kuva 21).

Talla kiinnitysstandardilla saadaan kaytettya Raahen Konepajaty6lla jo olemassa
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olevia sorvin pakkoja. Tama myods mahdollistaa sen, ettd erikokoisia pakkoja

pystytaan tilaamaan helposti standardi numeroa kayttaen.

DIN 55027 & 150 702111 WITH BAYONET RING FIXING
Spindle nose size A B max [ D E F
3 102 53.983 11 16 3x21 75
4 12 63.521 11 20 21 85
5 135 82573 13 22 421 104.8
G 170 106.385 14 25 4x23 133.4
8 220 139.731 16 28 429 171.4
" 200 196.883 18 35 6x36 235
15 400 285791 19 42 6x43 330.2
20 540 412795 21 43 6x43 463.6

KUVA 21. Pakan kiinnityskartion mitat DIN 55027 (17, s. 6)
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7 KELKKA

Kelkan suunnittelussa ensimmaisena ehtona oli saada mahdollisimman tukeva
kiinnitys kaytettaville porille. Toisena paatavoitteena oli saada pora pysymaan

aina porattavan kappaleen keskipisteessa.
7.1 Poran kiinnitys

Poran kiinnitys toteutettiin siten, etta porapidin on pultein kiinnitetty kelkan
poydan t-uriin (kuva 22). Porapitimelle jatettiin kuitenkin s&&té mahdollisuus,

sivuttaissuunnassa kiilauraa pitkin ja korkeussuunnassa mellalevyjen avulla.

Porapidin
Kelkan poyta

Kiilaura

KUVA 22. Porapitimen kiinnitystapa

Porapitimessa kaytettavien porien kiinnitys kartion halkaisija on 80 mm. Tasta
syysta porapidin tulee valmistaa vahintddn 200 mm leveasta aihiosta, jotta
riittdvan tukeva kiinnitys saadaan aikaan. Porapitimessa voidaan myos kayttaa
pienemmalla kiinnitys kartiolla olevia poria kayttden markkinoilla saatavilla olevia
supistusholkkeja.
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7.2 Kelkan rakenne

Kelkka koostuu itse poydastad johon tulee kiinni porapidin, ohjauspaneeli ja
kuularuuvin kannatinkiinnike (kuva 23). Johteita varten tulee kelkan pdydéan
pohjaan valmistaa tarkasti valmistajan ohjeiden mukaisesti ohjainpinnat johteiden
liukupaloja varten (liite 1).

Kuularuuvin kannake

KUVA 23. Kelkan kokoonpanohahmotelma
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8 KUSTANNUSARVIO

Opinnaytetyolle laskettiin suuntaa antava kustannus arvio, joka nakyy taulukossa
1. Valmistukselle ei laskettu kustannuksia, koska koneen valmistaa Raahen
Konepajatyé itse. Raaka-aineille laskettiin kilojen mukaan hinta arvio,
komponenteille saatiin hinta arvio suoraan SKS Groupilta (liite 2 ja 3). Muille osille

laskettiin oma arvio kustannuksista.

TAULUKKO 1. Kustannusarvio

Osto osat / raaka-aineet Hinta
Levy raaka-aineet 9600 €
Karamoottori 4 000 €
Syoéttomoottori 910 €
Moottoreiden taajuusmuuntajat 3634 €
Syottéruuvi 2475 €
Kulmavaihde syottoruuville 400 €
Johteet 940 €
Muut komponentit: 12 126 €
- laakerit
- tiivisteet
- hihnat
- ohjauspaneelin osat
- hehkutus ja pinnoitus
Liitoselimet ~ 500 €
Yhteensa 34 585 €
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja mallintaa esiporaussorvi. Lisdksi
opinnaytetydsta tehtiin alustava kustannusarvio koneesta. Suunnittelussa
kaytettiin mallina Raahen Konepajatyén ZMM Cul000 -sorvia. Lahtékohtana ol
maksimissaan saada noin 800 mm:n kappaleet pydriméan koneella ja porattua

niihin maksimissaan 160 mm:n esireikia.

Suunnittelu aloitettiin laskemalla tehotarpeita porakokojen mukaan, mink&
jalkeen etsittiin sopivia valmiskomponentteja vastaamaan laskettuja tehotarpeita.
Niitd olivat muun muassa moottorit, johteet ja liikkeen valityskomponentit. Nailla
komponenteilla pystyttin  suunnittelemaan koneen itse valmistettavat osat.
Rungon mitat ma&araytyvat suurimman porattavan kappalekoon mukaan.
Suunniteltava kone suunniteltiin maksimissaan 1 m:n pituisille kappaleille, joten
rungon pituudeksi maaraytyi 3 m. Koneen korkeutta suunnitellessa huomioitiin
maksimi kappaleen halkaisijan lisdksi tydergonomiaa, jottei kappaleiden kasittely
ja kiinnitys olisi tullut koneeseen lilan vaikeaksi. Koneen korkeudeksi lopulta

maaraytyi 1,5 m.

Tybergonomia ja tyoturvallisuus oli jo suunnitteluvaiheessa otettava huomioon.
Ergonomia ja tyoturvallisuus huomioitiin etéisyyksissa ja suojalaitteiden
suunnittelussa. Kone tulikin suojata hyvin huolellisesti ty6turvallisuuslakiin
vedoten. Koneesta tuli olla niin kiinteitd kuin myo6s raja-antureillakin varustettuja

suojalaitteita.

Opinnaytetydn vaikeimmaksi osuudeksi osoittautui komponenttien I6ytaminen ja
valitseminen ja etenkin moottoreiden I6ytdminen. Koska suunniteltava kone piti
saada mahdollisimman yksinkertaiseksi, oli karamoottorin |6ytyminen
darimmaisen hankalaa. Koneeseen ei haluttu lainkaan mekaanisia vaihteita.
Tama hankaloittikin karamoottorin etsintdd. Lasketut moottorin arvot olivat
aaripaissa pienitehoisia ja suuritehoisia moottoreita. Lasketulla 42 kW:n
moottorilla ei saavutettu riittavad vaantda. Jos olisi haluttu laskettu vaanto

moottorilta, olisi sen teho ollut noin 160 kW ilman ylimaaraisia komponentteja.
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Kompromissina moottoriksi valikoitui 75 kW:n moottori taajuusmuuntajalla

ohjattuna ja sopivilla hihnapyorill&.

Toisena ongelman opinndytetydssa osoittautui 3D-mallintamisen raskaus.
Suunniteltava rakenne alkoi loppuvaiheessa olemaan lilan suuri ty6ta tekevan
tietokoneelle. Tasta syystd 3D-mallia jouduttin keventamaan ja osa
mallinnuksesta keskeyttdmaan. 3D-mallista jatettiin pois kaikki liitoselimet ja
joitain osia kokoonpanon rakenteistakin. Mallintaminen tulee saattaa loppuun

tehokkaammalla tietokoneella ennen kuin valmistuspiirustukset voidaan laatia.

Kustannusarviota tehdessé alkoi hinta nousta suureksi. Etenkin laakereiden ja
pintakasittelytdiden hinta yllatti, koska ne olivat yksi suurimmista kuluerista
kustannusarviossa. Alkoi mietityttam&an, onko koneen hyodyllisyys riittava
kustannuksiin nahden vai riittaisikd jonkin Raahen Konepajatyon olemassa
olevista sorveista modernisointi samaan kayttotarkoitukseen. Téata tuleekin

miettia ennen kuin suunniteltavaa konetta aletaan valmistamaan.

Jos suunniteltava kone todetaan riittavan hyddylliseksi tilaajan puolesta ja
paatetdadn jossain vaiheessa alkaa valmistamaan, tulee siitd tehdd ensin
riskiarvio, huolto- ja kunnossapito-ohjeet seka kayttdopas. Liséksi moottoreiden
sopivuus tulee tarkistaa huolella ja rajoittaa tarvittaessa porattavien kappaleiden

kokoa. Vasta tdméan jalkeen voidaan laatia valmistuspiirustukset.
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LINEAARIJOHTEEN ASENNUSOHJE (18)

LITE 1

Shoulder Heights and Chamfers

Improper shoulder heights and chamfers of mounting surfaces will cause deviations in accuracy
and rail or block interference with the chamfered part. When recommended shoulder heights and
chamfers are used, problems with installation accuracy should be eliminated.

Linear Guide Rail
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Table 1.114 Shoulder Height and Chamfer

il

Linear Guide Block

Model No. Man.char_nfer of| Max.chamfer of Max.char.nfer of Max.charlnfer of| Max.chamfer of
the rail r1 the block r2 the rail E1 the rail E2 the block H1

TR15 05 05 3 - 32
TR20 05 05 35 5 48
TR25 10 08 5 5 58
TR30 10 1 5 5 7

TR35 10 1 6 3 75
TR45 10 1 8 8 89
TRSS 15 15 10 10 13

TRE5 15 15 8 10 43

www.thimotion.com.tw
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KOMPONENTTITARJOUS 19.11.2019

SKSMEKANIIKKA

Tilaaja
QULUN AMMATTIKORKEAKOULL
TEENIEAN YESIKKO

PL 49

Q0257 QUL

Toimitusosoite

QOULUN AMMATTIKORKEAKOULU
TEKNIIKAN YESIKKO
KOTKANTIE 1

S025171 OULU

Laskutusosaite

QULUN AMMATTIKORKEAROULL
TEKNIIKAN YESIKKO

PL 49

S0251 OULU

Elitimme kysalystanne Ja tagoamme Tellle:

LIITE 2/1

.

Sivu 1/ 3
(Tarjous ]

Tarjousnumeno 20077487
Tarjouspaiva 19.11.2019
AslakKaan tausnumern :ﬁﬁﬁgnnm
Aslakasnumeno 74443
VAT niro FIDZ357468
Valuutia EUR
Volmassa 19.12.2019
Myga Takkinen Tommi
Asiakkaan yhteyshenkilo Ilvonen Joonas
Maksiento 14 pv natto
Myynitichto TK Yielsat 2010
E— :ii.:fqmsmasmm ILM.
Tolmitustapa SCHENKER FI LAH.SOP.

Tuote  Maleriaali Maara Hinta Alennus. Netichinta Rivi yhteensa
10 HOGTEG2 1 KPL 4000,00 4000,00
T3C 28054 75EW B3 400d600V 50HZ IE3
Alkuperamaa ™
Tullinirmike: BR015100
Tuotteen paino: 620 KG
- nimellimomentt 483,92 Nm
20 760686 1 KPL 200,00 200,00
H-H-PYORA PC GT 14M-385-3702517
Alkuperamaa Im
Tulfinirmike: BAB3S081
Tuoktteen paina: 6.510 KG
30 1070216 1 KPL 20,00 20,00
KARTIOHOLEK] 2517765 5K5
Alkuperamaa Im
Tullinirmike: BARTS000
Tuotteen paino: 042 KG
40 1029055 1 KPL 600,00 600,00
H-H-PYORA PC GT 14M-1125-37/3020
Alkuperamaa BE
Tullinirmike: BAR3S081
Tuotteen paino: 25 KG
SKS Mekanllkka Oy TEL +358{0120 764 5000 Handebkbanken FI9531311001848286

Martinkylantie 50
FHO1720 vantaa, Suoml
mekanilkiagsks fi

VAT n2. FINTO72827
KotipalkkaTomicle Vantaa

SWIFT/BIC HANDFIHH
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SKSMEKANIIKKA o
Tuote  Materiaali Maara Hinta Alennus. Hetichinta Rivi yhiaenss
50 1106481 1 KPL 35,00 35,00
KARTIOHOLKK] 302007 SKS
Alkuperamaa T
Tulfinirmike: BABT 2080
Tuotteen paina: 2040 KG
-vakloporaukset 25-75 mm akselaille.
- poraus Hm. tilattaessa,
&0 5063673 1 KPL 760,00 760,00
HAMMASHIHMNA PC V 14MGT-2660-37
Alkuperamaa BE
Tulfinirmike: A0T103500
Tuotteen paina: 0750 KG
- hammashithnaksyton valityssuhde 2,95/ (alentava)
- akselivill tilla hihnalla 787, 7 mm
70 542605 35 m 270,00 945,00
KES-N-4010-50-6000 KUULARULUVI
Alkuperamaa DE
Tulfinirmike: B4AB34030
Tuotteen paina: i5 KG
- kuulamuvin nousu 10 mm
a0 1025723 1 KPL 550,00 550,00
KGF-D 4010 EE MUTTERI
Alkuperamaa DE
Tulfinirmike: 84311000
Tuotteen paina: o.eod KG
a0 H064278 1 KPL 450,00 450,00
KON-2 4005/ 10020040 KANNATINKIINNITIN
Alkuperamaa DE
Tulfinirmike: 84311000
Tuotteen paina: ieo0 KG
100 905866 1 KPL 400,00 400,00
BE 30 RULVITUKI
Alkuperamaa ™
Tulfinirmike: BABT 2080
Tuoktteen paina: 1150 KG
110 905867 1 KPL 130,00 130,00
BF30 RULVITUKI
Alkuperamaa ™
Tullinirmike: BARTS000
Tuotteen paina: 0500 KG
120 5030113 1 KPL 400,00 400,00
A 10 2 UH30 65.9 P71 B3 HAMMASVAIHDE
- toisicholkkdaksell halke 30 mm + ku
K5 Mekanllkka Cry TEL +358{0020 7 &4 5000 Handebkbanken FI9531311001848286
Maitinkylantie S0 SWIFT/BIC HANDFIHH

FH11720 Vaniaa, Suoml
meakanllkdcgshs fi

VAT no. FINT072827

KotlpalkkaDomicle- Vantaa
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Sva 3/ 3

Tuote  Materiaali Maara Hinta Alernus Netiohinta Rivi yhieanss
130 1031876 1 KPL 250,00 250,00

BN71A-4 0,25 230/400-50 IP54 CLF B14*

Alkuperarmaa T

Tulkinirmike: BRO15220

Tuokteen paina: 2] KG

*FD4 5B 230 5A IARRUMOOTTOR

- erlllisohjatulla Jarmulla taajuusmuuttajakaytias vaten.

- Jarmun sydatojannite 1 x 2304/ S0HE

- asennetiuna pos.120 hammasvathteesean.

-n2:2 1.2 r'min

- M2:107 Nm
140 1231023 G4 m 100,00 640,00

TRH35-4000L JOHDE

Alkuperamaa ™

Tulkinirmike: BARZSDO0

Tuokteen paina: 40128 KG

- 2% 3300 mm

- 1.reldn etdsyys johteen padstd llm. tilataessa.
150 12309986 4 KPL 75,00 300,00

TRH35 FN KELEKA

Alkuperarmaa ™

Tullinimike: BAB21080

Tuoktesn paina: 6120 KG
Veroton 9 680,00
ALY 24,000 % 2 323,20
Yhteensa EUR 12 003,20

Hinnat penstuvat voimassa oleviin tuontimaksulhin ja tehtaan hintazan. sakall nitsss tapahituog muwtoksia pidatimme olkeuden vastaaviin muutoksiin, Hinnat

Hmodtettu iman anvonlisiveroa. Tarouksen tuottest villmyyntivarauksin

SK5 Mekanllkka Oy TEL +358{0020 764 5000
Martinkylantie 50
FHOTT20Vaniaa, Suoml VAT n. FINOT282T7

meakanilkaashs fi KotlpalkkaDomicle Vantaa

Handelsbanken FI9531311001848286
SWIFT/BIC HANDFHH
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Shvu 1/ 2
Tarjous
1T:::.TIJ_.T_IN AMMATTIKORKEAKOULU feousnumerD orrass
Tarjouspaiva 29.11.2019
TEKNITKAN YKSIKKO Jouspa
PL 48 Aslakkaan tllausnumero Tarjous 29.11.19
80257 QULY Aslakasnumenn 74443
VAT nro FID2357468
Toimitusosoite Valuutta EUR
QULUN AMMATTIKORKEAKOULL
TEKMIIKAN YESIKKD Volmassa 29.12.2019
KOTKANTIE 1 Myy)d RInne Temn
202517 QUL
Aslakkaan yhteyshenklio Joonas 1ivanen
) Maksuento 14 pv netto
Laskutusasoite
OULUN AMMATTIKORKEAKOULL Myyntento TH Yigisat 2070
TEKMIIKAN YESIKED VAP VARASTOSSAMME ILM.
PL 49 Tolmitusehto PAKK.
90251 QUL
Tolmitustapa SCHENKER FI LAH.SOP.
Klitimme kyselystanne Ja tajoamme Tedlle:
Toimitusaika
sarvomootion noin 7 vilkkoa
M300 ksyttd noin 2 vilkkoa
Loput osat suoraan hyllysta
Tuote  Materiaali Maara Hinta Alennus. Hetiohinta Rivi yhieenss
10 1252856 1 KPL 3241,00 3247,00
M3I00-084 015704 75 KW 400V
Alkuperarmaa CN
Tullinirmike: Bh044084
Tuotteen paina: 52 KG
20 1254425 1 KPL 910,00 910,00
FM 075 U3 B 306 BACAA 075140
Alkuperarmaa GB
Tullinirmike: BR015220
Tuokteen paino: 4.800 KG
- Komvaa FM 075 U3 B 305 BACAA 075140
- 2,7 Nm/ B0 Nm g-nopeus-hulppumomentt
2,3 Nm / 3000 pm
- 4096 i pubssianturl
- 14 mim akseli
- larnu 24 wdc, 6.3 W, pitomomentt] 2,0 Nm
- 60 mm chjausolakeen halkatlja
- 75 mim klininitysrelkden jakohalkakija
30 1226788 1 KPL 393,00 393,00
M7D0-034 D0025A 0,75 KW 400V
Alkuperarmaa GB
Tullinirmike: BR044084
Tuokteen paino: 1550 KG
SKS Control Oy TEL = 3580020 764 5000 Handekhanken FIZ13131 1001848260

Martinkylantie 50 SWIFT/BIC HAMDFIHH
FHOT720 vaniaa, Suoml

controlasks fi

VAT mo. FIO2 145991
kKotipalkkayDomicle- Vantaa
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S SCO O Sivu 27 2
K NTROL
Tuote  Materiaali Maara Hinta Alernus Hetichinta Rivi yhieerrsa
40 1217051 1 KPL 36,00 36,00
KI-KEYPAD LCD, FOR M&00-700
Alkuperamaa GB
Tulfinirmike: B5044080
Tuotteen paima: 0131 KG
50 1071925 1 KPL 76,00 76,00
NEBBAA 0030 2,5MM JARRUEAAPEL] 3.0 M
Alkuperamaa T
Tulfinirmike: 85444280
Tuotteen paima: 1.100 KG
60 105726 1 KPL 61,00 61,00
SIBAAA 0030 ANTURIEAAPEL] 3.0M
Alkuperamaa T
Tulfinirmike: 85444280
Tuotteen paima: oeod KG
- Inkrementtipulssianturl [ABZ-+HUVW
- SIncos-EnDat Heldenhaln Abs. Enc), D15 - 17-PIN
Sopil nimator anburedlle: CACRMA MR, EBJECEM,FEFCFM
Veroton 4 717,00
ALV 24,000 % 113208
Yhieensa EUR 5 849,08

Hinnat perustuvat volmassa cleviin tuontimaksulhin ja tehtaan hintazn. Mikal nilssS tapahtuo muutolsla plidatimme olkesden vastaaviin muutoksin, Hinnat
Hmodtettu iman arvonlisiveroa. Tarjouksen tuottest vallmyyntivaraubksin,

SKS Control Oy TEL +358{0020 7164 5000 Handelsbanken FIZ131311001848260
Martinkylantie 50 SWIFT/EIC HANDFIHH
FHI1720 Vaniaa, Suoml VAT 0. FIO2145951

controlasks fi KotipalkkaDomidleVantaa



