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1. SISSEJUHATUS

Kéesolevas t60s projekteeritakse oOhkpatjadel treiler. Treiler on peamiselt moeldud
sportautode , ringraja ja drifti v3istlusautode transportimiseks. Kasutusvaldkonnaks voib olla
ka erinevate seadmete ja kaubaaluste transport tinu treileri kandevoimele ning mugavale
laadimisele. Treiler erineb tavalisest autoveo treilerist sellepoolest, et suudab tdnu
Ohkpatjadele ja sdltumatule vedrustusele laskuda vastu maad. Treileri tdstmiseks ja
langetamiseks kasutatakse raskeveoki sillatdstepatju. Treiler on varustatud kompressori,
ohupaagi ja akuga. Ténu sellele on voimalik madalaid autosid peale ja maha laadida nii, et ei

peaks eemaldama keredetaile.

T66 eesmargiks on luua uus toode, mis oleks kittesaadav Euroopas. Esialgne turuanaliiiis
nditab, et analoogset treilerit toodetakse Ameerikas ja Austraalias. Ténu sellele on
kittesaadavus Euroopas kulukas ja keeruline. Uus toode peab olema parema kvaliteedi, hinna
ja kéttesaadavusega. Konkurents on viga viike ning toote edukuse tdendosus on vordlemisi
suur. Toote detailide ja koostude valmistamiseks ning komplekteerimiseks kasutatakse

rendipinda ja -seadmeid.
Toode peab vastama jargmistele nduetele

e Haagise maksimaalne pikkus vdib olla 12,0 m, max. kdrgus 4,0 m ja laius 2,55 m.
Autorongi maksimaalne kogupikkus voib olla 18,35 m.
e Toode peab vastama o2 kategooria nduetele.

e Toote tdismass ei tohi tiletada 3500 kg.
Toote konstrueerimisel ldhtutakse

e Toote tdismassist, mis on 3500 kg
e Todstepadjad peavad suutma tdsta 3500 kg

e Treileri laadimisala minimaalsed modtmed 4500 mm pikk ja 1920 mm lai



Toote torukonstruktsioonile ning koostudele on teostatud tugevusarvutused. Detailidele ja
koostudele, mida on vdimalik ise valmistada on maiédratud tootmise tehnoloogia koos
operatsiooniaegade normeerimisega. Projekti majanduslikus osas on teostatud vajalikud

arvutused, toodud kulutuste koondtabelid ja arvutatud treileri omahind.



2. TURU ANALUUS

Peatiikis vaadeldakse turul olevat toodet ning vdorreldakse seda projekteeritava tootega. Kuna

tegemist on véga spetsiifilise tootega, esineb ainult iiks konkurent.

Airbagged trailers

(ALIRBAGGEN

TRAILERS

Joonis 1. Airbagged Trailers

Austraalia konkurentide treiler, mida toodetakse ka Ameerikas on nédidatud joonisel 1 ja selle

poOhinditajad on toodud tabelis 1.

Tabel 1
Kandevdime 1995 kg
Laadimisala 5 486.4 mm pikk ja 2 082 mm lai
Uldised mddtmed 7 010.4 mm pikk ja 2 590.8 mm lai
Taismass 3039 kg




Projekteeritud Treiler

Joonis 2. Projekteeritud treiler

Projekteeritud treiler on ndidatud joonisel 2 ja selle pdhinditajad on toodud tabelis 2.

Tabel 2
Kandevdime 2 520 kg
Laadimisala 5230 mm pikk ja 1 960 mm lai
Uldised mddtmed 6 966 mm pikk ja 2 547 mm lai
Tdismass 3500 kg




Projekteerimisel selgub, et konkurendi treileri laadimisala on 122 mm suurem, kuid
kandevoime on 525 kg vihem. Konkurendi treileri {ildine laius on 2 590.8 mm, tinu sellele ei
ole vdimalik antud treilerit Euroopas arvele votta kuna ldhtuvalt haagise nduetele voib treileri
maksimaalne laius olla 2,55 m. Konkurent kasutab elektrilisi inertspidureid, projekteeritud

treileril on hiidraulilised pidurid.



3. TEHNILINE OSA

3.1. Tugevusarvutustest

Auto peale laadimisel tuleb arvestada, et treileri haakeseadmele ei kanduks iile 80 kg
survejoudu. Suuremate joudude korral v3ib haakeseade puruneda ja pohjustada litklusohtliku
olukorra. Ténu ecbatasaste asfaltteede ja erinevatele pinnavormidele on treileri vedamisel

tapsete joudude vairtusi raske midrata, kuna need sdltuvad jargmistest teguritest.

e Haagise rehvi korgus ja rohk rehvis

o Ule sdidetava takistuse suurus ja mdjumise aeg

e Kui takistus koormab ainult iihte silda, -rattapaari voi iihe poole rattapaare
e Kasutatavad amortisaatorid

e Ohkpadja jiikus ja selle kdigupikkus

e Konstruktsiooni ldbipaine

e Ulekoormatud vdi vale koorma paigutus

e Veetava seadme ohkrehvi korgusest, rehvi rohust ja vedrusiisteemist
Treileri projekteerimisel 1dhtuti jirgmistest nduetest

e Haagise maksimaalne pikkus vdib olla 12,0 m, max. kdrgus 4,0 m ja laius 2,55 m.
Autorongi maksimaalne kogupikkus voib olla 18,35 m.

e Toode peab vastama 02 kategooria nduetele.

e Toote tidismass ei tohi iiletada 3500 kg.

e Treileri laadimisala modtmed 5000 mm pikk ja 1920 mm lai

Treileri raam konstrueeritakse toruraamile. Odtshoob ja taga pukk konstrueeritakse

lehtmaterjalist.
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3.2. Tugevusarvutused

3.2.1. Vajaliku veojou arvutus [N]

Treileri vedamiseks vajalik joud Pm [N]

Po=f-Q 5+2(Q +n-q) 3, [1p. 384

(1)

kus Q - treileri tdismass ( ilma ratasteta ) 3420 kg ;

q - iihe ratta kaal 20 kg ;

n - rataste arv 4tk ;

fr - ratta tapi redutseeritud hdordetegur laagris 0,008 ;

d - treileri ratta 14bimoodt 0,53 m

D - treileri ratta 1abimoot 0,53 m ;

k=K-ry, [l p. 384

kus K - veereetakistus tegur kiirusel (56 km/h) 0,05 ;

rd - kaugus ratta tsentrist teepinnani 0,3 m ;

k - veerehodrdetegur rataste ja aluspinna vahel 0,015 ;

Pm= 0,008 - 34200 +2( 34200+4- 200 )- 22> = 2254,7 N

Téismassiga 3500 kg treileri vedamiseks on vaja rakendada 2254,7 N joudu.

3.2.2. Esitala ristldike leidmine [mm?]

Esitala ristldige on toodud joonisel 3.

11
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Joonis 3. Esitala ristloige

Tombejoud esitalas et [MPa]

ot==,[1,p.579]

@)
kus
F - tombejoud 2254,7 N ;
A - tala ristldike pindala 1044 mm? ;
o, = T =2,15MPa
Esitala varu
5=—,
% (4)
kus o - materjali voolavuspiir 355 MPa ;
Tt - tegelik tdmbepinge ;
s=22 =180
2,15
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Varutegur peatala tdmbele on 180 kordne
3.2.3. Peatala ristldike leidmine [mm?]

Peatala paindeskeem on toodud joonisel 4.

Joonis 4. Peatala paindeskeem

Peatala mojutus paindele

Tasakaalu vorrand

>Mp=0
-F-12—-Fs-(2-11 —2-12)+F-(2-11-12) =0, 5)
kus F - veetavast masinast tekkiv joud iihele talale 8750 N ;
Fs - ihele sillale mdjuv joud 8750 N ;
L2 - kaugus jou mojumise punkti ja silla asukoha vahel 0,69 m ;
L1 - kaugus jou mojumise punktist tala peatala tsentrisse 1,4 m ;
Painde epiiiirilt selgub, et kdige suurem paine tekib punktide b ja c vahel .
Kandetalas tekkiv paindepinge [N-m]
Ma=L2-Fs,
(6)
kus L2 - kaugus jou mdjumise punkti ja silla asukoha vahel 0,69 m ;
Fs - ithele sillale mojuv joud 8750 N ;

13



Ma = 0,69 - 8750 = 6037,5N

Vajaliku vastupanumomendi leidmine Wy [mm?]

Ma

Wy =—[1, p. 580
V=", [1, p. 580] -
kus Ma - kandetalas tekkiv paindepinge 6037,5 N ;
o - materjali voolavuspiir 355 MPa ;

W, = 22 = EET2A0 - 17007 mm?
W 355
Tegelik vastupanumoment Wt [mm?]
Peatala ristldige on toodud joonisel 5
7 == 1
|
|
|
|
H—— +———FF2

Joonis 5. Peatala ristldige
_u
Wie=—, [2, p. 118] (®)

kus b - ristkiiliku lihem kiilg m ;

h - ristkiiliku pikem kiilg m ;
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Wn= 80x100%/6=133333 mm?
Wio= 74x942/6=108977 mm?

W;= 133333-108977 = 24356 mm?

Ohutustegur S1
S5 =%,
v 9)
kus Wi - tegelik vastupanumoment 24356 mm?3 ;
Wy - vajalik vastupanumoment 17007 mm?3 ;

Tegeliku vastupanumomendi arvutusest selgub, et valitud ristldikega toru sobib peatalaks.
3.2.4. Tostepatjade arvutus tostevdimele [N]

Treileri tdstmise jouskeem on toodud joonisel 6.

Fs

Joonis 6. Tosteskeem : L1 =0,397m ; L2 = 0,175 m; Fs=8750N

15



Vajalik joud silla tostmiseks F [N]

F-L2=Fs-L1,
(10)
kus L2 - kaugus poordepunktist padja poolt rakendatavasse punkti 0,175 m
L1 - kaugus poordepunktist velje tsentrisse 0,397 m ;
Fs - treileri poolt avaldatav joud iihele sillale 8750 N ;

87:0-0,357

F=————=19850N
0.175

Uks tdstepadi peab avaldama joudu 19850 N, et tdsta treilerit tdiismassiga 3500 kg .
Tostepadja valik

Valin tostepadja Contitech FD 200-25 CI mis on toodud joonisel 7. [9]

ETRTTTECH®

- @161
max. B 260
@275
Installation space needed

2x MB

Adrinlet 15 mm deep

38.1/445

9
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Joonis 7. Tostepadi

Tostepadja tehnilised néditajad on toodud joonisel 8.

150 - - 0
— -0 Recommended height for =
= ) vibration isclation: 254 mm Z
[ j w
£ e @
= 125 s 2
2 " Use in dotted range 300 mm only / 8bar 2
after consultation with ContiTech
o . //'/7‘;;
- 20
L / /‘/‘a:;r
‘+
“\_ /
~ — Skar| s
! ~
s / /<iﬁ’%
S : e gy
Ll ' / \\
ey 1 0
: ———
A A | e
> 1 / ~
il .
1T
A | I ——
- ___L___.-———‘——'-—__ 1 bar
oo Lt : 0
310 70 230 130 150 110 70
H,ex =325 Height H [mm] Hoin=77

Joonis 8. Tostepadja tehnilised néitajad

Téostepadi hakkab to6le soovitatud korgusel 254 mm, et viihendada vibratsiooni sditmisel. Uks
tostepadi peab avaldama 19850 N joudu, et t3sta treilerit tdismassiga 3500 kg. Antud padi
avaldab joudu 20000 N t66rdhul 6,5 bar-i ja padja tdituvus antud t66rdhul on 10 1.

Kompressori valik

Valin kompressori VIAIR Dual Pewter 480 C mis on toodud joonisel 9. [10]

j[ ﬁu" [g
’ T —
O T

{
=

© “o e
o

7t
7
oo

0

Joonis 9. Kompressor koos lisa tarvikutega
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Kompressori tehnilised nditajad on toodud tabelis 3.

Tabel 3

Pinge 12V
Maksimaalne t60rohk 13 bar
Nominaalne t60rohk 6,8 bar

Dimensioonid ja kaal {ihe kompressori kohta

291x109,22x165,1 mm ja kaal 5kg

Kompressori elektriskeem on toodud joonisel 10.

12V a0A
Felay

o o

ar b ]

000

Joonis 10. Kompressori elektriskeem
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Treileri pneumaatiline skeem on toodud joonisel 11.

1484
£ e
142 1 2
142
Dhe——4
1 2
1K1 112 151
[o—@ [ro— 2 1
1471
141 1A3
Dhe——4
1 2 IN'E:
e 4

Joonis 11. Pneumaatiline skeem : 1K1,1K2 —kompressor; 1S1 - 2 suunda/2 positsioon
normaalasend suletud klapp; 1A1,1A2,1A3,1A4 — t3stepadi ; 1V1,1V2,1V3,1V4 -
tagasiloogiventiil.

3.2.5. Odtshoova plaatide arvutus [mm]

Odtshoob on toodud joonisel 12.

1 |n -
| — i
| - -
=== I (|
P==H ||/
LU I S
L1 L2
B o C—

Joonis 12. Odtshoob: L1=0,177m; L2=0,082m : Fs=8750m
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Plaatidele méjuv moment [N-m]

Mi=Fs-L1,[5, p. 78]

(11)
kus Fs - rattale mdjuv joud 8750 N ;
L1 - kaugus ratta tsentrist 1ahima plaadi tsentrisse 0,177 m ;
M1 =8750-0,177 = 1549 N'-m
Plaatidele méjuv joud Fpi [N]
M,
Fo=7—%,
" (12)
kus M1 - plaadile méjuv moment 1549 N ;
L2 - kahe plaadi vaheline kaugus 0,082 m ;
For= =2 = 18890 N

0.082

Ohtlik koht sillatoste koostus on toodud joonisel 13.

Fs

Joonis 13. Ohtlik koht sillatdste koostus: L1=0,345m; Fs=8750N

20



Moment plaadi ohtlikus l1oikes [N-m]

Mz =Fp -L1, (13)
kus Fol - plaadile mojuv joud 18890 N ;
L1 - kaugus poodrlemis tsentrist kuni ratta tsentrisse 0,345 m ;
M2 = 18890 - 0,345 = 6517 N'm
Ohtliku koha ristldige on toodud joonisel 14.
— h B
i
—
!
Joonis 14. Ohtliku koha ristldige: b= 6mm; h=28 lmm
Ohtliku koha vastupanumoment [mm?]
_ea?
Wi =—, [2, p. 118] (14)
kus b - materjali paksus 6 mm ;
h - ohtliku 16ike korgus 281 mm ;
Wi = 2222 - 78961 mm®
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Paindepinge ohtlikus loikes [MPa]

_ My10°
Op1= L [1, p. 537] (15)
Kus M: - moment ohtlikus 16ikes 6517 N ;
Wi - ohtliku ristldike vastupanu moment 78961 mm?3;
1= 89 53 MPa;
78961
Ohutustegur
5=,
"o (16)
kus g, - materjali voolavuspiir 355 MPa ;
a, - paindepinge ohtlikus 161kes 83,8 MPa ;
_ 355 _
1" ga53 3
3.2.6. Volli 1abimdodu leidmine [mm]
L'ﬂ—
H—
I

L5

Fs

e e

11

[ | —

Joonis 15. Tapsustav joonis: L4=0,111m; Fs=8750N; L5=0,322
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Moment volli ohtlikus 16ikes [N-m]

kus

Fs
L4

Ms=Fs-L4,

- vollile mojuv joud 8750 N

- vahemaa ratta tsentrist volli kinnituskohani 0,111 m ;

M3 =8750-0,111=971N - m

Vélli vastupanumoment [mm?]

kus

- volli 1abimoot 40 mm ;

- pii 3,14 ;

= 20 _ 6283 mm?

az

Suurim paindepinge véllis [MPa]

kus

- moment vOlli ohtlikus 16ikes 971 N-m ;

- volli vastupanumoment 12271 mm?;

Suurim vaindemoment vollis [N-m]

kus

Fs
LS

0,2= =154 MPa
6283
T=Fs-L5,

- vollile mojuv joud 8750 N ;

- kaugus ratta tsentrist volli tsentrisse 0,322 mm ;

17)

(18)

(19)

(20)
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T =8750-0,322 = 2818 N-m

Valli polaarvastupanumoment [mm?3]

Wp=2-W>, [6
p 2 [ ] (21)
kus W> - volli vastupanumoment 12271 mm? ;
W, = 2 - 12271 = 24540 mm?®
Suurim viindepinge vollis [MPa]
T, = —, [1, p. 448]
¥ Wy ' FTT (22)
kus T - suurim vaandemoment vollis 2818 N-m ;
Wp - volli polaarvastupanu moment 24540 mm? ;
T, = 281810° _ . c Mpa
24540
Joudude liitmine [MPa]
|
, = L +4-1r,
Tarcw “«Il p2 + T (23)
kus T2 - suurim paindepinge vollis 154 MPa ;
T, - suurim véadndepinge vollis 2818 N-m ;
Oupy = + 1542 +4-1152 = 277 MPa
Ohutustegur
Valemist (16): 5,= 2-13

277
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3.2.7. Tagapuki plaatide arvutus [mm]

Téapsustus on toodud joonisel 16.

h,

Joonis 16. Selgitav joonis: L3=0,397m; Fs=8750N; h=0,083mm

Moment plaadi ohtlikus 16ikes [N-m]

Ms=Fs-L3, (24)

kus Fs - rattale mojuv joud 8750 N;

L3 - kaugus ratta tsentrist pdorlemistsentrisse 0,397 m ;

Mz =8750 - 0,397 =3473 N'm

Ohtliku ristldike vastupanumoment [N-m]
. g-g3*
Valemist (13) : W1 = — = 9185 N'm

Paindepinge ohtlikus l1dikes [MPa]

. 3473-10%
Valemist (14) : 0,,= P

=378 MPa

25



Ohutus tegur

355 _
Ire

Valemist (15) : 5,= 0,9

Tegelik ohutustegur on 5; = 0,9 - 2 = 1,8 kuna plaate on 2.

26



4. VALMISTAMISE TEHNOLOOGIA

Antud peatiikis kirjeldatakse toote valmistamiseks méératud ja arvutatud reziime, vastavalt
reziimidele arvutatakse iga detaili valmistamise tehnoloogia ja arvutatakse koostude
keevitamise pShiaegu ning normeeritakse teisi tootmisega seotud operatsioonide koostisaegu:
abiajad, tehnilise teenindamise ajad, organisatsioonilised ajad, vaheajad, ettevalmistus-
16petusaeg ning 10puks arvutatakse ajakulu, mis ldheb ettevottes toote valmistamiseks, ehk

tiki-kalkulatsiooniaeg.

4.1. Detailide tootlemise tehnoloogia ja reziimide arvutus
Treileri tootmisel on kasutatud jargmiseid operatsioone:
Saagimine lintsaega

Saagimistdood teostatakse lintsaega Knuth ABS 280 B. Pink voimaldab 16ikekiirust 20 - 100
m/min. Terase puhul on mdistlik kasutada kiirust 40-60 m/min. konstruktsiooniterase jaoks

ettenihe fn = 400 mm/min. Saetakse toruraami detailid.

Toru detailide 100x80x3 saagimine

Materjali eemaldamise méir saagimisel [mm?/min]

Qmax=Vc - (1,54 -1,13log - tpi ) (25)
kus Vc - 16ikekiirus 40 m/min ;
Tpi - saelindi hambaid tolli kohta 2/3 ;

Qmax =40 - (1,54 — 1,13 log - 0,02 ) = 6900 mm?/min

27



Masinaaeg [min]

s
T=—,
Omax (26)
kus S - 1digatava materjali ristldikepindala 1044 mm? ;
Qmax - materjali eemaldamise méir saagimisel 6900 mm?2/min ;
T =222 - 0,15 min
8500

Toru detailide 50x30x2 saagimine

Leian materjali eemaldamise méira [mm?2/min]
Valemis (24) : Qmax =40 - (1,54 — 1,13 log - 0,02 ) = 6900 mm?/min

Vastavalt materjali eemaldamise méérale leian masinaja [min]

Valemis (25) : T = 2% -0,04 min

g500

Puurimine puurpingis

Puurimistdod teostatakse puurpingiga Knuth KSB 25 A. Puurimise kiirus sdltub puuritava ava
1abimoddust. Puuritakse Shuvoolikute, piduritorude monteerimis avad ja tsinkimis avad. Toru

raami detailidesse on vaja puurida 10 mm ja 20mm avad.

20 mm ava puurimine

Leian spindli poorlemissageduse [p/min]

Vo-1000
=-t——— [7,p. 55
—o.+ [7.p.55] en
kus Ve - 1oikekiirus 20 m/min ;
D¢ - puuri 1abim&o6t 20 mm ;
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20 - 1000

n=———=2318 p/min
Leian masinaaja [min]
T= &0 -L-i ’
fam
kus L - toddeldava pinna pikkus 3 mm ;

i - labimite arv 1 ;

fn - ettenihe 0,Amm/p ;
n - spindli poorlemissagedus 318 p/min ;
==~ = 0,09 min
©¥10 mm ava puurimine
Leian spindli poorlemissageduse [p/min]
Valemist (27) :n = E:_iim =795 p/min
Leian masinaaja [min]
Valemist (28) : T = ——— = 0,03 min
0,1 - 795
040 mm ava puurimine
Leian spindli pdorlemissageduse [p/min]
Valemist (27) : n = m:fﬂm =318 p/min
Leian masinaaja [min]
. o _B0-3-Z ,
Valemist (28) : T = o1 — 0:18 min

(28)
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Keermestamine

Kuna avad on koik ldbivad siis kasutatakse keermestamiseks Knuth KSB 25 A millele on
paigaldatud keermeldikur M12. Enne keermestamist tehakse kontroll, et ava vastaks noutud

avale mis M12 keerme korral on 10 mm.

Leian masinaaja [min]

T80 Lt
fam (29)
kus L - keermepuuri téoosa pikkus 30 mm ;

i - labimite arv 2 (pealdbim ning reverseeritud) ;

fn - ettenihe 1 mm/p ;
n - spindli pédrlemissagedus 700 p/min ;
=222 - 0,08 min
1-500
Keevitamine

Keevitustood teostatakse agregaadiga Mastermig 270. Kolmefaasiline, ohkjahutusega
traatkeevitus, millega on vdimalik keevitada nii pidev- kui ka punktimisreziimis,
elektroonilise punktimisaja regulaatoriga. Torud keevitatakse omavahel kokku timberringi.

Keevitus parameetrite arvutamiseks kasutan Mig keevitus kalkulaatorit.

Toruraami keevitusaeq [min]

Leian traadi sulamisteguri [g/Ah]

(30)

lad |

I
as=2+ (-,
yd

kus I - keevitusvool 170 A ;

dt - keevitustraadi 14bimo6ot 1,2 mm ;

as=2 +
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Leian pealesulatusteguri [g/Ah]

ﬂ",t:s': ﬂ’s'(l_ll‘rj’

(31)
kus as - traadi sulamistegur 14 g/Ah ;
] - metalli kadu pritsmetele y = 0,02...0,03 ;
a,. = 14- (1 —0,02)=13,72 g/Ah
Leian keevitamiskiiruse [mm,/ min]
Vk — By -1 ’
100 - fp - p (32)
kus Qe - pealesulatustegur 13,72 g/Ah ;
I - keevitusvool 170 A ;
fo - voetakse 0,3...0,6 cm? ;
o - traadi tihedus 7,8 g/cm?;
13,72 - 170 m
e = =6 — = 100 mm/min
100 - 05- 7,8 h
Leian masinaaja [min]
T=
Vi (33)
kus L1 - keevisombluse kogupikkus 360 mm ;
Vk - keevituskiirus 100 mm/min ;
7800
T'= ——= 78 min
100

Soidutee tugede keevitusaeq

Traadi sulamistegur [g/Ah]
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]

Valemist (29) :as=2 + |==

NEE

= 13,1 g/Ah

"
r

Pealesulatustegur [g/Ah]

Valemist (30) : a,, = 13,1- (1 — 0,02 ) =12,8 g/Ah

Keevitamiskiiruse [mm/min]

Valemist (31) : V, = —= 2 = 492 = 81,3 mm/min
100 - 05 7.8 h
Masinaaeg [min]
Valemist (32) : T = E = 1,9 min

Tagapuki koostu keevitusaeq [min]

Traadi sulamistegur [g/Ah]

i

Valemist (29) :as=2 + | lm = 15,2 g/Ah
4 1.2

Pealesulatustegur [g/Ah]

Valemist (30) : a,. = 15,2- (1 — 0,02 ) = 14,9 g/Ah

Keevitamiskiirus [mm,/min]

14,9 -210
8— =133 mm/min

Valemist (31): V, = 100 - 05 ?5: h

Masinaaeg [min]

2200
133

Valemist (32) : T =

= 16,5 min
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Odtshoova koostu keevitusaeg [min]

Traadi sulamistegur [g/Ah]

i

-

|2 =152 g/Ah
1
W L

Valemist (29) :as=2 +

(]

Pealesulatustegur [g/Ah]

Valemist (30) : a,, = 15,2- (1 — 0,02 )= 14,9 g/Ah

Keevitamiskiirus [mm/min]

14,9 - 210 m
8— =133 mm/min

Valemist (31): V= o—————= =8~

Masinaaeg [min]

2854
133

Valemist (32) : T = = 21,5 min

Toruraami ja tagapuki kokku keevitamine [min]

Traadi sulamistegur [g/Ah]

i

Valemist (29) :as=2 + | lm = 15,2 g/Ah
4 1.2

Pealesulatustegur [g/Ah]

Valemist (30) : a,, = 15,2- (1 — 0,02)=14,9 g/Ah

Keevitamiskiirus [mm,/min]

14,9 - 210
8— =133 mm/min

Valemist (31): V. = 100 - 05 TBZ h
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Masinaaeg [min]

Valemist (32) : T = % = 4,5 min

Pealesdidutee keevitusaeq [min]

Traadi sulamistegur [g/Ah]

]

Valemist (29) :as =2 + |Z==13,9 g/Ah
1‘ adh

Pealesulatustegur [g/Ah]

Valemist (30) : a,, = 13,9- (1 — 0,02 ) =13,6 g/Ah

Keevitamiskiirus [mm,/min]

13,6 - 170 m
59 — = 98 mm,/min

Valemist (31): V= 100 - 05- 78 5

Masinaaeg [min]

Valemist (32) : T = % = 4,5 min

Amordi Kinnitus detaili keevitusaeg [min]

Traadi sulamistegur [g/Ah]

i

-

|22 = 16,14 g/Ah
+ 1.2

Valemist (29) :as=2 +

Pealesulatustegur [g/Ah]

Valemist (30) : a,. = 16,4- (1 — 0,02 ) =16,1 g/Ah
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Keevitamiskiirus [mm,/min]

16,4 - 240 m
Valemist (31): V= = 10 — = 167 mm/min
100 - 0,5- 7.8 h
Masinaaeg [min]
Valemist (32) : T = == = 1,1 min
167
Amordi Kinnitus detaili ithendamine raamiga [min]
Traadi sulamistegur [g/Ah]
Valemist (29) :as =2 + | =16,14 g/Ah
1‘ adh

Pealesulatustegur [g/Ah]

Valemist (30) : a,, = 16,4- (1 —0,02)=16,1 g/Ah

Keevitamiskiirus [mm/min]

16,4 - 240

Valemist (31): Vi = 100 - 05- 78

m
=10 A = 167 mm/min

Masinaaeg [min]

205

Valemist (32) : T = o L2 min
Haakekorvade ithendamine raamiga [min]
Traadi sulamistegur [g/Ah]
Valemist (29) :as=2 + ,"l‘ﬂ = 15,54g/Ah
‘lq ad
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Pealesulatustegur [g/Ah]

Valemist (30) : a,. = 15,54- (1 — 0,02)=15,2 g/Ah

Keevitamiskiirus [mm,/min]

15,2 - 220
100 - 05- 7,8

m
Valemist (31): Vi = 8,6 7 142,7 mm,/min

Masinaaeg [min]

200
1427

Valemist (32) : T = = 1,4 min

4.2. Operatsiooniaegade normeerimine
Iga detaili ja koostu tiikiaeg koosneb mitmest komponendist:

trk = t’ﬂ + trz + to?‘g + traan + tz: ! [81 p 13] (34)
kus tik - tilkiaeg min;

tp - pohiaeg, mille kestel toimub t66pingis detaili kuju, moddete,
omaduste muutmine; [8, p. 13]
ta - abiaeg, mis haarab kaasnevaid pohiaja tditmisega toid; [8, p. 13]

Pohi- ja abiaja summat nimetatakse operatiivajaks topp [8, p. 13]
ton = tp T 1., [8,p. 13]

op

(35)

torg - organisatsioonilise teenindamise aeg, mis arvestab ajakulu
tookoha ettevalmistamiseks toOpdeva algul, todkoha koristamiseks vahetuse 15pul,
toopingi Olitamiseks, puhastamiseks ja teisteks analoogilisteks toodeks vahetuste kestel.
Antakse tavaliselt protsentides operatiivajast; [8, p. 13]

tteen - tehnilise teenindamise aeg, mida kulutakse niirinenud 13ikeriista
vahetamiseks, seadme jérelhddlestamiseks, 10ikeriista paigaldamiseks ja
reguleerimiseks. Antakse tavaliselt protsentides operatiivajast. Sageli kasutatakse ka

lihtsustatud késitlust, kus: [8, p. 13]
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tegn

=2-t.__,[8p 13
t torg  [8, P 13] (36)

ty - t60 vaheajad méératakse toolise puhkuseks ja vahepausideks
(isiklikeks vajadusteks). Antakse tavaliselt protsentides operatiivajast. Lihtsustatult voib
votta 4% operatiivajast; [8, p. 13]
Tiiki-kalkulatsioonaeg tkalk

Liate = Lo T el [8, p. 13]

)
!

37)

kus te-1 - ettevalmistus-1opetusaeg, mis on ette ndhtud uue to6ga
(joonisega, tehnoloogiaga) tutvumiseks, rakiste ja muude toovahendite toopinki
paigaldamiseks ja reguleerimiseks uute detailide partii toGtlemise algul. Antakse iga uue
partii kohta; [8, p. 13]

n - partii suurus ; [8, p. 13]

Maératakse torg ja tteen :

torg = 2% operatiivajast
treen = 4% operatiivajast

Ning tv voetakse tilalpool nimetatud lihtsustatud vaértus tv= 4% operatiivajast.

Antud projektis on  tegemist Uksiktootmisega kuid andmed kirjanduses vastavad

Seeriatootmis olukorrale. Prototiilibi tootmise puhul suurendatakse abiaegu, et saada

optimaalsemat tulemust.
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5. MAJANDUSLIK OSA

Antud peatiikis koostatakse kulude eelarve, arvutatakse toote omahind ja tasuvuskogus.
Majanduslikus osas arvutatakse kulutusi, mis on seotud treileri tootmisega. Kulutused
materjalidele, tellitud toodele, ostetud pooltoodetele, pdhitdoliste palgafondile, seadmete

rendi kulud, jaoskonna iildkulud on koik seotud treileri tootmisega.
5.1. Kulude eelarve koostamine

Kulutused mis on seotud otseselt treileri tootmisega tuuakse vilja kulude eelarves. Treileri
tootmisega kaasnevad otsesed kulutused on kulutused materjalile, ostutooted,

laserldikusdetailid, kinnituselemendid, tellitud t66d ja pohitodliste palgafond.

Kulude eelarve on toodud tabelis 4, materjali kulutabel on toodud lisas 2, kulutused
ostutoodetele lisas 4, kulutused kinnitusvahenditele lisas 5, kulutused laserldikusdetailidele

lisas 6, kulutused muudele tellitud toodele lisas 7.

Tabel 4
Kulu Summa, €
Materjal 302
Ostutooted 2792,54
Kinnituselemendid 107,82
Laserloikusdetailid 376
Muud tellitud t66d 825
Pohitooliste palgafond 85,5
Kokku, € 4488,86
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5.2. Toote omahinna kalkulatsioon

Toote omahinna kalkulatsiooniks voetakse eelmises alapeatiikis arvutatud véartused tabelist 4

ning arvestatakse veel teiste kuluartiklitega, mille arvutamiseks kasutatakse -ettevotte

keskmiseid kulutusi ja treileri valmistamise ajakulu ning selle osakaalu pohitodliste

todajafondis.

Tabel 5

Nr. Kulu 1-le tootele, €
1| Materjal 301,8
2 | Ostetud pooltooted kokku 4578,2

Tellitud t6od 1093,18
Laserloikusdetailid 302,8
Ostutooted 3083,08
Kinnituselemendid 99,1
3| Pohitooliste palgafond kokku 85,5
4 | Jaoskonna tildkulud 123,5
Personali to6tasu 85,5
Valgustus 5
Uiir 33
5 | Jaoskonna kulud kokku: 5089,2
6 | Tsehhi tildkulud 22,5
7 | Ettevotte tildkulud 40,2
8 | Tootmise omahind 5151,9
9 | Tootmisvalised kulud 257,6
(5% ettearvamatuid kulutusi)
10 | Taisomahind 5409,5
11 | Kasum 50% 2704,75
12 | Realiseerimishind € 8114,25

5.3. Tasuvuskogus

Aastaprogrammi puudumise tottu on raske kindlaks médrata tasuvusaega, kuid on voimalik

maédrata tasuvuskoguse. Tasuvuskogus T [tk] on leitav valemiga:

_ Investeeringud
T - - =

Ka=sum

(38)
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Investeeringuteks voib lugeda toote tootmise omahinda mis on 5409,5 €.

T =5409,5/2704,75 = 2 tk
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putdd raames sai projekteeritud uus toode Euroopa turule — Shkpatjadel treiler.
Toodet kasutatakse drifti-, ringraja-, hobi- ja sportautode transportimiseks. Treileri raam on
valmistatud toru profiilist 100x80x3 mm ja sillaosades on kasutatud lehtmaterjali 6mm-8mm.
Treileri laadimiskdrgus on 100 mm ja transpordi asendis maksimaalne kdrgus on 311 mm
maapinnast. Treileri tdismass on 3500 kg ja maksimaalne kandevdime 2520 kg. Treileri
tostmine ja langetamine toimub Ohusiisteemiga. Kasutatakse raskeveoki sillatdoste patju

Contitech FD 200-25 CI ja kahekompressori siisteemi VIAIR Dual Pewter 480 C.
Treileri projrekteerimisel on teostatud tugevusarvutused:

o Peatalade tugevusarvutus paindele
e [Esitala arvutus tombele

e Tostepatjade arvutus tdstevoimele
e Odtshoova plaatide arvutus

e Volli arvutus paindele ja vddndele

e Tagapuki plaatide arvutus

Detailidele on maédratud valmistamise tehnoloogia, koostude koostamine ja arvutatud

materjali kulu.

Majanduslikus osas on vilja arvutatud treileri tootmisega kaasnevad kulutused ostutoodetele,
kinnitusvahenditel ja muudele tellitud toodele. Majandusosa 10pus on arvutatud omahind ja

tasuvuskogus.

Loputdo tehnoloogiline osa nduab, et projekteeritud toode vastaks 16putdo alguses plistitatud
nduetele. Projekteeritud treiler vastab antud nduetele: laadimis ala laius 1960 mm, pikkus
5230 mm ja tdismass 3500 kg. Treiler suudab laskuda vastu maad, laadimisala korgus
maapinnast on 103 mm, vdimaldades autosid peale laadida ilma keredetaile eemaldamata.

Konkurendiga sarnaselt kasutatakse kahekompressori siisteemi, et treileri tostmine toimuks
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kiiremini. Projekteeritud treiler kaalub konkurendi treilerist 64kg vihem ning kandevdime on

525 kg suurem.

Loput6é majandusliku osa eesmérgiks oli projekteerida toode, mis oleks konkurendi omast
odavam. Konkurendi toote hind on 11 002 € pluss transpordi kulud ja projekteeritud toote

miiigihinnaks kujunes 8 1143 €.

Kuna 16put6d tulemused vastavad nduetele, loetakse 10putdd eesmirk saavutatuks téies

mahus.
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SUMMARY

In this current diploma work a new product called Airbagged trailer was designed for the
European market. This product is used for transporting drift-, race-, hobby- and sports cars.
Trailer frame is made of tube profile 100x80x3 mm and the control arm parts are made of
sheet metal 6mm-8mm. The trailer loading height is 103 mm and the transporting position, is
311 mm above the ground. Trailer gross weight is 3,500 kg and the maximum payload is
2,520 kg. Air system is used for lowering and lifting the trailer. Heavy duty truck airbags
Contitech FD 200-25 CI and dual compressor system VIAIR Dual Pewter 480 C are used.

Several engineering calculations were made for product design.

e Bending stress calculations for main beams
e Tensile stress calculation for front beam

e Airbag calculation for lifting ability

e Control arm plate calculations

e Shaft bending stress calculation

e Tailstock plate calculation

Manufacturing technology has been assigned to every detail and assembly and material cost is

calculated.

In the economical part of the diploma work, expenses related to manufacturing the product
were calculated. In the end of economical part, production, selling price and payback period

were calculated.

The technological component requires that the product design has to meet the requirements
set out at the beginning of the diploma work. Designed trailer meets the requirements: loading
area width 1960 mm, length 5230 mm and gross weight of 3500 kg. Trailer is able to lower to
the ground, loading height is 103 mm which allows to load low cars without removing body
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details. Similarly to the competitor, dual air system is used for lowering and lifting the trailer
faster. Designed trailer weighs 64 kg less than competitors trailer and the lifting capacity is
525 kg greater.

The economical part requirement was to design a product which would be cheaper than the
competitor trailer. Competitors trailer price is 11 000 € plus the cost of transportation.

Designed product price is 8114,25 €.

As the results of diploma work meet the requirements, the purpose diploma work is

considered to be attained in full.
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Lisa 1. Operatsioonide normeeritud ajad

Tabel 6
Joonise nr Nimetus Kogus tk
Peatala
01.01.01 1 2
operatsioonid tp ta torg tteen ty Tk
Saagimine 0,15 2 0,19 0,38 0,08 2,8
Puurimine ava 10mm 0,06 2 0,04 0,08 0,14 2,32
Puurimine ava 20mm 0,12 2 0,04 0,08 0,09 2,33
Kokku tihele detailile, Kokku
min 7,45 | kogusele, min 14,9
Peatala
01.01.02 2 2
Saagimine 0,15 2 0,04 0,08 0,04 2,31
Puurimine ava 20mm 0,18 2 0,08 0,16 0,08 2,5
Kokku iihele detailile, Kokku
min 4,81 | kogusele, min 9,62
01.03.01 Tdsteplaat 1 4
Keermestamine M12 0,08 2 004 008 0,08 2,28
Kokku iihele detailile,
min 2,28 | Kokku kogusele, min 9,12
01.01.07 Esitala 1
Saagimine 0,15 2 0,04 0,08 0,04 2,31
Puurimine ava 20mm 0,36 2 0,04 0,08 0,09 2,57
Puurimine ava 10mm 0,12 2 0,04 0,08 0,08 2,32
Kokku iihele detailile, Kokku
min 7,2 | kogusele, min 7,2
01.01.06 Tagumine tala 1
Saagimine 0,15 2 0,04 0,08 0,04 2,31
Puurimine ava 10mm 0,48 2 0,05 0,1 0,09 2,72
Kokku iihele detailile, Kokku
min 5,03 | kogusele, min 5,03
01.01.04 Vahetalad 5
Saagimine 0,15 2 0,04 0,08 0,04 2,31
Puurimine ava 20mm 0,18 3 0,06 0,12 0,13 3,49
Kokku tihele detailile, Kokku
min 5,8 | kogusele, min 29
01.01.08 Tombetalad 2
Saagimine 0,15 2 0,04 0,08 0,04 2,31
Puurimine ava 10mm 0,12 2 0,04 0,08 0,09 2,33
Puurimine ava 20mm 0,18 2 0,04 0,08 0,09 2,39
Kokku iihele detailile, Kokku
min 7,03 | kogusele, min 14,06
01.05.01 Pealesoidu toed 8

47




Saagimine 004 2 008] 016 0,08 2,36
Kokku iihele detailile, Kokku
min 2,36 | kogusele, min 18,88
01.06.01 Amordi Kinnitus 4
Keevitamine 1,1 2 006 012 0,062 33
Kokku tihele detailile, Kokku
min 3,3 | kogusele, min 13,2
Amordi kinnituse iihendamine raamiga 4
Keevitamine 1,2 3 008] 017] 0,084 454
Kokku iihele detailile, Kokku
min 4,54 | kogusele, min 18,16
01.02.00 Tagapuki koost 4
Keevitamine 165 5 043 086] 0,86 23,65
Kokku iihele detailile, min 23,65 | Kokku kogusele, min 94,6
01.04.00 Sillatdste koost 4
Keevitamine 9] 5 028 056 056 15,4
Kokku iihele detailile, min 15,4 | Kokku kogusele, min 61,6
Raam 1
Keevitamine 78] 30 216]  432] 216 116,64
Kokku iihele detailile, min 116,64 | Kokku kogusele, min 116,64
Tagapuki ja raami {ihendamine 4
Keevitamine 45/ 5 019 038 0,9 10,1
Kokku iihele detailile, min 10,1 | Kokku kogusele, min 40,4
Haakekorvade iihendamine raamiga 4
Keevitamine 1,4 2 007 014 013 3,74
Kokku tihele detailile, min 3,74 | Kokku kogusele, min 14,9
Tiikiaeg kokku, min 467,31
Komplekteerimine ja muud t66d 180
Ettevalmistus/Idpetusaeg te-lI, min 60
Tiiki-kalkulatsioon aeg tkalk, min 707,31
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Lisa 2. Materjali kulu

Tabel 7

Ehitustoru 100x80x3

Materjal | S355J2H
Kogus,
Joonise nr | Nimetus tk Detaili pikkus, m | Kulu kokku, m
01.01.01 |Peatala 1 2 4,53 9,06
01.01.02 |Peatala 2 2 4,4 8,8
01.01.07 |Esitala 1 2 2
01.01.06 | Tagumine tala 1 2 2
01.01.04 |Vahetala 3 1,1 3,3
01.01.08 | Tombetala 2 1,5 3
01.01.03 | Tombetala tugi 1 1,3 1,3
kokku m 25,32
Materjal | Ehitustoru 50x30x2 S355J2H
Pealesdidu tugi 8 0,32 2,56
kokku m 2,56
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Lisa 3. Kulutused materjalidele

Tabel 8

Materjal Ehitustoru 100x80x3 S355J2H

Joonise nr Nimetus Kogus m Hind €
Toruraam 30 288

Materjal Ehitustoru 50x30x2 S355J2H

Joonise nr Nimetus Kogus m Hind €
Sdidutee toed 6 13,8

Kulutused materjalidele kokku, € 301,8
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Lisa 4. Kulutused ostutoodetele

Tabel 9

Toote nimetus Hind, €/tk |kogus, tk |Hind kokku, €
Tdstepadi 94 4 376
Kompressor koos
tarvikutega 369,18 1 369,18
Tagasiloogi ventiil 13,16 4 52,64
Nelik liitmik 6,5 1 6,5
Kolmik liitmik 5,2 6 31,2
Surudhuvoolik 10mm x 15m 26,46 1 26,46
2/1 klapp 60,9 1 60,9
Veopea, Knott 468 4 468
Tugiratas, Knott 70 1 70
Tagatuli, Knott 10 2 20
Esituli, Knott 5 2 10
Pistik, Knott 2 1 2,2
Ratas, Knott 71 4 284
Rumm koos
trummelpiduriga, Knott 175 4 700
Poritiib, Knott 15 4 60
Gaasiamort, Bilstein 32 4 128
Aku, Varta 90 1 90
Piduri torustik 140 1 100
Alumiinium kast 230 1 230
Kulutused ostutoodetele kokku, € 3083,08
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Lisa 5. Kulutused kinnitusvahenditele

Tabel 10
Noutud kogus,

Nimetus Hind, €/tk tk Hind kokku, €
Rattapolt M12x1,5 1,6 20 32
Seib M12 DIN 933 0,4 14 5,6
Polt M12x120 DIN 933 4,3 4 17,2
Polt M12x90 DIN 933 2,48 4 9,88
Polt M12x40 DIN 933 1,2 4 4,8
Polt M10x100 DIN 933 2,62 8 20,9
Stopper mutter M10 DIN 933 0,5 8 4
Seib M10 DIN 933 0,3 8 2,4
Stopper mutter M12 DIN 933 0,58 4 2,32

Kulutused kinnituselementidele kokku, € 99,1
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Lisa 6. Kulutused laserloikusdetailidele

Tabel 11
Hind kokku,
Joonise nr. | Nimetus Hind, €/tk Kogus, tk [€
01.02.01 |kiilg 7,6 8 60,8
01.02.02 | pdhi 9 4 36
01.02.03 | padja tugiplaat 9,6 4 38,4
01.02.04 | tugiribi 4,6 8 36,8
01.02.05 | padja tugiribi 1,6 8 12,8
01.03.01 |tdsteplaat 1 9,8 4 39,2
01.03.02 tosteplaat 2 9,8 4 39,2
01.03.03 | tdstepadja kinnitusplaat 2 7,4 4 29,6
01.03.04 |tugiribi 1 4 4
01.01.11 |haakekdrv 1,5 4 6
Kulutused laserloikusdetailidele kokku , € 302,8
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Lisa 7.Kulutused tellitud toodele

Tabel 12

Joonise Kogus, | Hind kokku,
nr. Nimetus Hind, €/tk tk €
01.06.00 | Silla fiksaator 58 4 232
01.03.05 | Detaili treimine 20 4 80
01.04.06 | Detaili treimine 17 4 68
01.04.07 | Detaili treimine 24 4 96
01.04.08 | Detaili treimine 2,5 16 40
01.03.00 | Koostu kuumtsinkimine 22,56 4 90,24
01.01.00 | Koostu kuumtsinkimine 325 1 486,94
Kulutused tellimustoodele kokku, € 1093,18
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Lisa 9. Treileri iildkoostu joonis
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Lisa 10. Raami keeviskoost
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Lisa 11. Tagapuki keeviskoost

S7



Lisa 12. Odtshoova keeviskoost
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Lisa 13. Sillatoste koost
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