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SISSEJUHATUS

Sissejuhatust alustaksin ma suurima probleemi lahti rddkimisega, mis surub Eesti tootmist ja

eesrinnas meie riigi majandust.

1993. aastal seisnesid elu timberkorraldused vaikses hiilimises majanduslike joudude kontrollimatu
maéangu poole. Eraettevatlus ajas oma juured jérjest siigavamale. Lokkas tildine piraatlus. Oma nimel
tootav varimajandus peksis peremeheta riigiettevotlust nagu rannamees rotti. Pendel liikus
dpardunud plaanimajanduse umbteelt ohjeldamatu turustiihia kuristiku poole. Vana sotsialistlik
suurtootmine suruti ltha siigavmasse kaitsekraavi.Kéis riikliku omandi- ,iildrahvaliku®,
»sotsialistliku® voi olgu ta nimi tahes- ohjeldamatu mahaparseldamine. Oli kdimas enneolematu
varanduslik difenseerumine, toimus ebavordsuse plahvatuslik kasv. 1993. Aastal 1dks massiliseks
toOstusettevotete erastamiseks. Pohiliseks nditajaks seati kiirus. Kéhku kiest dra! Kompetentsusest
oli asi kaugel. Tulemuse eest ei vastutanud mitte keegi. T60stus, kui majanduse ja elu alustala ei
votnud isevoolu teel diget ja kindlat kurssi. Esimise valitsuse koalitsioonilepe kolas: ,,Eesti
majanduse stabiilsuse tagamiseks on vajalik igati suurendada eksporti. Eesti riitk peab ulatama
abikde turu leidmiseks lddnes. Toetuda tuleb erakapitalil tuginevate ekspordiinstrumentide teket
informatsiooni kogumiseks ning ettevdtjatele vahendamiseks.” Kolas ilusti, kuid loosungiks see
paberil jdigi. Tootlik loov t66 oli tahaplaanile surutud. Kiiresti ratsa rikkaks sai vahendustegevusega
see sal peamiseks ja valitsevaks kuid aeg on olnud parimaks kohtunikuks ja tdestanud ,et sellisel
teel riik rikkaks ei saa. Tulemuseks on, et loovad téokohad on kadunud (erastamise kohustuslikust
tookohtade ndudest pole mitte midagi jirele jddnud). Selle asemel, et esmatarbekaupu siin koos
eesrindlike lddneirmadega toota ja eksportida, veame me neid meie turule sisse. Kdik on
vahendajad, maaletoojad, kergema vastupanu teele minejad. Tulemused on tdnapéeval néha. Ei ole
rikkust, mida jagada on jddnud vaesuse iimberjagamine. Lahenduseks oleks olnud
motivatsiooniprogramm 1dbi seadusandluse loova t60 tegemist, mis 1dppkokkuvodttes oleks
suurendanud riigi ekspordivomet ja seeldbi riigi rikkust, tookohtade loomist, inimeste heaolu.
Erastamisetulemustest voib vaid vélja tuua liksikuid héid néiteid. Enamus ei tditnud oma otstarvet.

Neid néiteid voib tuua massiliselt.



Ka keemiettevdtte ,,Flora™ enamus vabrikud 10petas loova tootmist6d. Kaasaegsed tehnoloogilised
seadmed miilidi maha, kinnistud muutusid kinnisvaraobjektideks, mis enamikus pikapeale maha
miitidi. Heaks nditeks vOib tuua virvtehase, mis tdnapeédval kuulub Soome varvitootjale, ,,Tikkurilla

OY-le* Seal on sidilinud loov t66 ja todkohad. Riik voib sellest ainult rodmu tunda.

Oma 10putdd teemaks valisin ma ,, Hiudrosilindri tehnoloogilise protsessi viljatdotamine ja
tootmisjaoskonna projekteerimine®. Teema sai valitud, pohimdttega, et vihendada ,,Palmse metall
OY* ostutoodete osakaalu, tootes ise kohapeal. Samuti on toodang suunatud sihtgrupile, kellede

vajadused on vdiksemad kogused, kuskil mdned sajad tellimuse peale.

Tegemist on ettevottega, mis toodab ja turustab sihtotstarbelisi pollumajandusmasinaid, mida
tuntakse ja hinnatakse korgelt Skandinaavias ja Euroopas. Palmse Metalli toodangut iseloomustab

kvaliteet, vastupidavus, lihtsus ja funktsionaalsus.’

Minu 16putdd seisenb pollumajanduskiru tagaluugi liigutamiseks vajaliku silindri tehnoloogilise
protsessei vilja todtamist, milles kajastub: pinkide valik, tehnoloogiliste reziimide arvutused samuti
masinaaegade leidmine ja nende normeermine. T60 teises pooles keskendun ma tootmisjaoskonna
projekteerimisele, mis koosneb organisatsioonilisest osast ja majanduslikust osast, millest viimane

16ppeb jaoskonna tehnilismajanduslike niitajtega.



1. TOO ANALUUS

Too iilesanne ,,Hiidrosilindri tehnoloogilise protsessi véljatodtamine ja tootmisjaoskonna

projekteerimine, piistitati mulle firmas Palmse Metall Oii.

Palmse metall OU on Eeesti juurtega tootmisettevdte ja Palmse Traileri kaubamirgi omanik.
Palmse Metall OU alustas haagisete tootmiega 2005. Aastal Liéine-Virumaal. Palmse Metall OU
tootmistehas asub Palmses Vihula vallas. Tootmiskompleksi pindalda on kokku 4500 m?2.
Tootmistehnoloogia kaasajastamine algas 2007. Aastal, mille kdigus renoveeriti tootmishoone ning
ehitati kontor koos olmeruumidega. Tehase ruumid on jaotatud vastavalt tegevusele ja toode
teostamise loogilisest jdrjestuses ldhtuvalt. 2008. Aasta I6pus sai valmis haaveldus-ja vérviruum,
tdnu millele suudetakse pakkuda olulislet pareamt tootekvaliteeti kui algaastatel. Ettevote toodab ja
turustab sihtostarbelisi pdllumajandusmasinaid, mida tuntakse ja hinnatakse korgelt Skandinaavias
ja Euroopas. Palmse Metalli todangut iseloommustab kvaliteet, vastupidavus, lihtsus ja

funktsionaalsus.

Sele 1, Palmse Metall OU tootmishooned

To66 iilesanne ja eesmirk sai piistitatud, sooviga vihendada Palmse Metall OU ostutoodete

osakaalu ettevdttes. Tootanguga on plaan #ra varustada kdik Palmse Metall OU vajadused, leida
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turgu Eesti enda siseturul, kuid pdhiliseks eesmérgiks on eksportida toodangut Skandinaaviasse ja
mujale Euroopasse  just nendele klientidele, kelle tellimused ei ole suured. Hetkel on
aastaprogrammiks prognoositud 5000 hiidrosilindrit aastas, mille sisse on arvestatud koik reaalsed
prognoosid tellimuste suhtes turuuuringute pohjal. Leidsime, et 5000 silindrit alustamiseks on paras
ja téiesti reaalne. Samuti on tootmisjaoskond projekteeritud, vottes arvesse arenemise perspektiive
ja kindlat sooovi suurendada tootmismahtu. Vilja arvutatud tootmise omahind on konkurentsi
voimeline ja madalam hetkel olevast sisseostu hinnast. [Tabel 13] Mistottu leian, et on igati
moistlik toota neid slindreid ise, mitte sisse osta. Samuti arvan ,et igasugune konkurents elavdab

majandust ja kasvatab toodete kvaliteeti.



2. SILINDRI KONSTRUKTSIOON

Hiidrosilinder ja hiidromootor on hiidrosiisteemis asendamatud kompo-nendid, millede abil
muudetakse hiidroenergia mehaaniliseks energiaks. Nagu hiidromootor, nii on ka hiidrosilinder
tihendavaks liiliks hiidrostisteemi ja tooorgani vahel. Erinevalt hiidro-mootorist, mille véljundiks on
poorlev litkumine, kasutatakse hiidrosilindreid kulgliikumise realiseerimiseks. Juhul kui té6organ

kasutab funktsioneerimiseks kulglitkumist on hiidrosilindri kasutamisel jirgnevad eelised:
- antud juhtudel on silindri kasutamine mugav ja masinachitaja poolt vaadatuna lihtne

- kuna hiidroenergia muundamisel mehaaniliseks puudub vajadus kasutada vaheastmena pddrlevat

litkkumist, saavutatakse silindri kasutamisega, seadme korge kasutegur
- silindri poolt arendatav joud on konstantne kogu kolvi liikkumisulatuses

- samuti on konstantne kolvi litkumiskiirus, mis sdltub vedeliku vooluhulgast silindrisse ajaiihikus

ja kolvi pindalast
- SGltuvalt konstruktsioonist voimaldab silinder to6tamist nii tdmbele kui toukele

- Kasutades hiidrosilindreid on voimalik ehitada seadmeid, milledel on suur voimsus, kuid viike

mass ja gabariidid.

Hiidrosilindrite tidhtsamateks kasutus valdkondadeks on koormuste tdstmine ja langetamine,

lukustus ja nihutus.

Kahepoolse toimega silindri korral toimub kolvi litkumine mdlemas suunas téovedeliku toimel.
Kahepoolse toimega silindrite korral ridgitakse kahest omavahel vordsest voi erineva suurusega

kolvi efektiivsest pindalast



~o=l)

Sele 2. Kahepoolse toimega hiidrosilinder.

Antud hiidrosilinder, mida késitlen on varre 1dbimddduga 25 mm, kolvi labimddduga 40 mm, kéigu

pikkusega 280 mm ja silmade vahelise kaugusega 435 mm.
2.1 Tugevusarvutused

Tugevusarvutuste teostamiseks on kasutatud Solidworks tarkvara Simulation keskkonda.

Tugevusarvutused on tehtud olulisematele keevisliidetele.
Varras ja silm ohustegur

Kuna silindrite puhul mojuvad staatilised koormused siis peab konstruktsiooni ohutustegur olema

minimaalselt 1,2.

FOS
71843
650,66
598,89

., 53913
. 47936
| 41958
| K
. 30005
. 24028
. 18051

. 12075

.mgs
121

Sele 3. Koostu ohutustegur.

Ohutustegur 1,2 on saadud, rakendades koostule joudu 30500 N. Joud on raknedatud silma pesast

varre otsa poole.



Varras ja silm tekkivad pinged

Maksimaalne pinge mis koostus tekib on 293,9 N/mm?, kuna véirtus on materjali voolavuspiirist

vdiksem siis plastset deformatsiooni koostus ei teki.

von Meses (Nihm“2 (MPa))
293,900

l 9449

| 44988

—# Yiekd strength. 355 000

Sele 4. Koostus tekkivad pinged.

Varras ja silm tekkiv libipaine

Koostus tekkiva elastse deformatsiooni tulemusena on maksimaalne dislokatsioon 0,643mm, mis

tekib silma juures.

LIRES: (mim)
0643

I 0590
| 053
0482
0429

. 0375
0322
0268

| 0214

L 01

0407
0.054
0.000

Sele 5. Koostus tekkiv ldbipaine.



Hiilss, pohi ja silm ohustegur

Kuna silindrite puhul mdjuvad staatilised koormused siis peab konstruktsiooni ohutustegur olema

minimaalselt 1,2.

Sele 6. Koostu ohutustegur

Ohutustegur 1,2 on saadud, rakendades koostule joudu 33200 N. Joud on raknedatud silma pesast

hiilsi otsa poole.

Hiilss, pohi ja silm tekkivad pinged

Maksimaalne pinge mis koostus tekib on 294,620 N/mm?, kuna viirtus on materjali voolavuspiirist

viiksem siis plastset deformatsiooni koostus ei teki.

>
=
A

b

=t 294 520

Sele 7. Koostus tekkivad pinged

vor Mises (RUnm?2 (MP&3)
294,620
270,355
L 246109
. 221853
. 197.597
L 173,342
149,085
| e
| 100574

. 76318

521063
27807
3551

— ield strength: 355.000
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Varras ja silm tekkiv libipaine

Koostus tekkiva elastse deformatsiooni tulemusena on maksimaalne dislokatsioon 0,184 mm, mis

tekib silma juures.

Sele 8. Koostus tekkiv l1dbipaine.

URES (mim)
0184
l 0168
_ 0153

. 0438

. 0122

0307

0092
0077
| oos

008
0031
o0ls

0.000
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3. VALMISTAMISE TEHNOLOOGIA

3.1 Tootmismaht

Antud silindirt on vaja toota 950 valmis silindrit aastas.Jaoskonna tootmisplaaniks votan 5000
silindrit aastas. Aastal 2014 on umbkaudne to6ttundide arv 2002 tundi. [1] See oleneb, muidugi ka
aastast. Kontrollarvuks vitan niiiid aja, kus iihegi iseseisva protsessi kestvus ei tohi iiletada antud

arvu

Arvesse tuleks votta, et eri protsessid ei pruugi olla alati stinkroonis. Lisaks tuleks lahutada 2002-st
kogu protsessi kestvuse aeg ( aeg enne ja pdrast aeglaseimat etappi). Seepdrast vidhendan

kontrollaega 2,1 h pealt 1,9 h peale.

3.2 Sisseostu detailid

Tabel 1
Ostudetailid
nr | Nimetus Firma, tootja Moddud kogus | Hind €,komp, tk

11 | Varrepiihkija | Varson Oti, Simrit 25-35-7/10 1 7.50€ tk
12 | Survetihend 25-35-10 1

13 | Juhtpuks 25-28-18 1

14 | O-rongas 37,2*%3 1

15 | Kolvitihned 40-32-15.5 1

16 | O-rongas 20,2*%3 1

17 | Liigendlaager | Varson Oti, Simrit GE25 2 0,65€ tk
18 | Méadrdenippel | Wiirth M6 2 0,1875€ tk
19 | Stutsid PMT 3/8“S 2 0,45€ tk
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nr

Nimetus Firma, tootja Modddud kogus | Hind €,komp, tk

20

Otsmutter PMT 25/50-L40 1 3,94€ tk

Hind 7.50€ silindri tihendikomplektile, kehtib ostes 5000 komplekti. Méérdeniplite hind 0,1875€
kehtib 10000 tk-le. Liigendlaagrite hind 0,65€ kehtib 10000tk-le.

3.3 Seadmede andmed ja valiku pohjendus

Seadmed on valitud vastavalt antud materjalidele, mis tagavad ndutud toote valmistamiseks

vajaliku tdpsuse, lihtsuse ja tootlikuse.

. JET 7*x 12*“ HVBS. [2]

Saagimiseks valin horisontaalse lintsae, mille maksimaalne ristldoige 90 kraadi juures on

178mm. Saag on mddtmetelt vdike ja vajadusel ka liigutatav. See tagab lihtsuse ja tootlikuse

Haas ST10 [3]

Valin treimiskeskuseks. Pink on valitud tdisautomaatne, selleks et vihendada to6tlusaegu ja
tagada tdpsus. Kokkuvottes tagab see suurema tootlikuse. Pingi maksimaalne toodeldav
diameeter on 165mm ja maksimaale tootluspikkus ilma toestamata on 356mm. Pingi

mootori voimuseks on 11,2 kW.

. ESAB Migmaster 215 Pro. [7]

Vorreldes elektroodkeevitusega on MIG-keevitusel rida eeliseid: puuduvad ajakaod
elektroodi vahetamiseks ja tootlikuse tdus; puuduvad elektroodi vahetamisest tingitud
katkestused, mistottu dmbluse kvaliteet on parem; keevitamisel ei teki rdbu, termomdju

tsoon on kuni 2 korda kitsam.

Bernardo B610 PRO [8§]
Kuna puurimist ei ole palju siis, puurpingiks valin lihtsa ja vdikse puurpingi maksimaalse

puurimissiigavusega 32mm ja mootori voimsusega 2,2 kw.

HAAS BAR1006ST [6]
Otsustasin lati etteandja votta, et automatiseerida tootmist. Valisin antud lati etteandja
lahtudes etteantava materjali 1abimdddust, milleks on @ 38mm-60mm ja sobib tootja poolt

maédratletlt treipingile HAAS ST10
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3.4 Detailide tehnoloogiliste reziimide valik ja pohjendus

Hiilss saagimine

Toorikute tiikeldamine {imar toruprofiilist @50 mm pikkusega 350,5 mm, todtlemisvaruga 3mm.

Pingil on kaks vdimalikku 16ikekiirust 40/ 80 m/min.
4
Qmax = Ve X (1,54 — 1,13log X tpi) = 40 X (1,54 —1,13log x E) = 60,2 cm?/min

kus,

Qunax- materjali eemaldamise méir, cm? /min
V.- 10ikekiirus, m/min

tpi- saelindil hambaid tolli kohta

Vastavalt materjali eemaldamise méérale leian masinaaja:

S 7,065 012 mi .
=——=0,12min=7s
Qmax 60,2

T =

kus,
S- ristldikepindala, cm?
Qumax- materjali eemaldamise méir, cm? /min

Leian materjali tdis ristldikepindala:

2

5
S=T[X7"2=7TX<§> = 19,625 cm?

Kuna materjal on iimar toruprofiil siis leian tiihja osa pindalda :

42
S=7r><r2=nx<§> = 12,56 cm?

Leian 16igatava osa pindalda:

19,625 cm?-12,56 cm? = 7,065 cm?

14



kus,

S- ristldikepindala, cm?

r- 106igatava materjali raadius, cm
Hiilsi otspinna ja faasi tootlemine
Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR -1616H09
Teriku tiitip: CNMG 09 03 08
Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215
APmax = 1,50 mm

apmin= 0,30 mm

ap =1,5mm

fn=0,15 mm/p

Ve =500 m/min

Leian poorete arvu n:

_ V. x1000 _ 500x 1000

. — = 3185 p/min
Leian masinaaja koos faasi tootlemisega :
l
Tm=——=—"_ =165

faoxn 015 x3185

Hiilsi otspinna tootlemine
Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR -1616H09
Teriku tiitip: CNMG 09 03 08

Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215

[4: A112]

[4: Al112]

[4: A19]

[4: A408]

[4: A408]

[4: A408]

[4: A425]

[4: A112]

[4: A112]

[4: A19]
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APmax = 1,50 mm
apmin= 0,30 mm
ap =1,5mm
fn=0,15 mm/p
Ve =500 m/min

Leian poorete arvu n:

V¢ x1000 _ 500x 1000 .
n=—= = = 3185 p/min
T X Dy T x50
Leian masinaaja ilma faasita:
l 7
Tm= =09s

faxn 015 x3185
Hiilsi sisemise astme kooriv tootlemine

Tooriistahoidja: Coromant Capto, Coro T-max P C4-PCLNR -13080-09
Teriku tiitip: CNMG 09 03 08

Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215

VDI kinnitusega adapter: C4-RL K2040-00075M

APmax = 1,50 mm

aAPmin= 0,30 mm

ap =1,5mm

fn=0,15 mm/p

Ve =500 m/min

Leian poorete arvu n :

_ V¢ x1000 _ 500x 1000

5 = 3185 p/min

T X Dy x5

. A408]

. A408]

: A408]

. A425]

: A203]

: A95]

- A19]

- G16]

: A408]

: A408]

: A408]

: A425]
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Arvutan masinaaja:

r 12
foxn 015 x3185

Tm= =1,5s

Hiilsi sisemise astme puhas tootlus

Tooriistahoidja: Coromant Capto, Coro T-max P C4-PCLNR -13080-09
Teriku tlitip: CNMG 09 03 08

Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215

VDI kinnitusega adapter : C4-RL K2040-00075M

APmax = 1,50 mm

apmin= 0,30 mm:

ap =1mm

fn=0,1 mm/p

Ve =560 m/min

Leian poorete arvu n :

_ V¢ x1000 _ 560x 1000
T X Dy x50

= 3567p/min

Arvutan masinaaja:

P 12
fanxn 01x3567

Tm = 2s

Hiilss keermestamine M44X2

Tooriistahoidja: Coromant capto T-max U-Lock C4-R 166.0KF-1206-11
Terik: R166.0L-11VMO01-001 GC1020

VDI kinnitusega adapter : C4-RL K2040-00075M

ap =1,17mm

: A203]

: A95]

: A19]

. G16]

: A408]

: A408]

: A408]

. A425]

£ C53]

£ C30]

£ G16]

: C75]
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fn =2 mm/p

Ve =125 m/min [4: G8O]

Leian poodrete arvu n :

Ve x1000 _ 125x 1000 .
n=— = = 796,2 p/min
T X Dy x50
Arvutan masinaaja:
l 14
Tm = =0,5s

faxn ~2 X 796,2
Hiilss avade tsentreerimine

Tsentripuur:MSP0300SB [5]
D.=3 mm

ap =2mm

fm=0,1 mm/p

Leian poorete arvu n:

— 20X 1999 _ 5308 p/min

mTx3 -

Leian arvutusliku 10ikekiiruse:

_mxDxn _ mx3x5308

A =50 m/min
1000 1000

Ve = fn*n=0,1x5308 = 530,8 mm/min

Leian masinaaja:

l 2
Im=—=—==02s
Vi 5308

Kuna neid avasi on vaja tsentrerida kaks siis :

Tm=02x2=04s
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Hiilss ava puurimine @ 7mm

Puur:

D, =7 mm

ap =6 mm

fm=0,Imm/p

Leian poorete arvu n:

Leian arvutusliku 10ikekiiruse:

c

Vf =

Leian masinaaja:

_13,2x 1000
Tx7

= 600 p/min

nxDxn mwx7x600
1000 1000

= 13,2 m/min

fm*n=0,1x5308 = 530,8 mm/min

l 6

Tm = = =6s
faoxn 01x600

Kuna neid avasi on vaja puurida kaks siis :

Varre saagimine

Tm = 6x2=12 s

Toorikute tiikeldamine iimar kalibreeritud lattmaterjalist @25 mm pikkusega 364 mm, kus

tootlemisvaru on 4mm pikkusest. Pingil on kaks voimalikku 16ikekiirust 40/ 80 m/min.

4
Qmax = Ve X (1,54 — 1,13log X tpi) = 40 % (1,54 —1,13log x —) = 60,2 cm?/min

kus,

6

Qumax- materjali eemaldamise méir, cm? /min

V.- 16ikekiirus, m/min
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tpi- saelindil hambaid tolli kohta

Vastavalt materjali eemaldamise méérale leian masinaaja:

T 5 49 0,08 min = 4,9
= =——=0,08 min = 4,9s
Qmax 60,2

kus,

S- ristldikepindala, cm®

Qmax- materjali eemaldamise méir, cm? /min
Leian materjali tiis ristldikepindala:

2,5\°
S=nxr2=nx(7) = 4,9 cm?

kus,

S- ristldikepindala, cm?

r- ldigatava materjali raadius, cm

Varre otspinna kooriv tootlemine

Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR-1616H09 [4: A112]
Teriku tiitip: CNMG 09 03 08 [4: A112]
Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215 [4: A19]

APmax = 1,50 mm [4: A408]
apmin= 0,30 mm [4: A408]

ap =1mm
fn=0,15 mm/p [4: A408]

Ve = 500/min [4: A425]
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Leian poorete arvu n :

V¢ x1000 _ 500x 1000 .
n=—= = = 6369 p/min
T XDy Tx25
Leian masinaaja ilma faasita :
l 14,5
Im = = =09s

foxn 015 x 6369
Kuna on vaja toodelda kooriva tootlusega kaks otspinda siis:
Tm=08x2=16s
Varre otspinna puhas tootlemine
Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR- 1616H09
Teriku tiitip: CNMG 09 03 08
Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215
APmax = 1,50 mm
apmin= 0,30 mm
ap =1mm
fn=0,1 mm/p

Ve =560 m/min

Leian poorete arvu n:

Ve x1000 _ 560x 1000
T XDy X 25

= 7134 p/min

Leian masinaaja ilma faasita :

Tm = R =12s

faoxn O1x7134

L A112]

- A112]

: A19]

: A408]

: A408]

: A408]

: A425]
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Kuna on vaja toddelda puhas td6tlusega kaks otspinda siis:
ITm=14x2=28s

Varre astme kooriv tootlemine

Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR- 1616H09

Teriku tiitip: CNMG 09 03 08

Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215

APmax = 1,50 mm

apmin= 0,30 mm

ap =1,5mm

fn=0,15 mm/p

Ve =500 m/min

Leian poodrete arvu n :

_ V¢ x1000 _ 500x 1000
T X Dy TXx25

Leian masinaaja

! 31
Tm = = =19s
faxn 015x6369

Varre astme puhas tootlus

Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR- 1616H09
Teriku tlitip: CNMG 09 03 08

Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4125

APmax = 1,50 mm

apmin= 0,30 mm

= 6369 p/min

L A112]

L A112]

- A19]

: A408]

: A408]

: A408]

: A425]

L A112]

L A112]

£ A19]

: A408]

: A408]
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ap =1mm
fn=0,1 mm/p [4: A408]
Ve =560 m/min [4: A425]

Leian poorete arvun :

Ve x1000  560x 1000
T X Dy X 25

= 7134 p/min

Leian masinaaja :

l 31
Tm = = =26s
fonxn 01x7134

Varre keermestamine M16X2

Tooriistahoidja: T-max U-Lock R 166.4 FGZ-2525-16 [4: C49]
Terik: R166.0G-16VMO01-001 GC 1020 [4: C30]
VDI kinnitusega adapter : C4-RL K2040-00075M [4: G16]
ap =121 mm [4: C75]
fn =2 mm/p

Ve =125 m/min [4: G&O]

Leian poorete arvu n:

Ve x1000 _ 125x 1000
T XDy X 25

= 1592 p/min

Arvutan masinaaja:

I 16
faoxn 2 x1592

Tm = =03s

Kolb saagimine

Toorikute tiikkeldamine {imar kalibreeritud lattmaterjalist @38mm pikkusega 1000 mm. Lati pikkus

on ettendhtud ette andmiseks latisdoturiga. Pingil on kaks voimalikku 16ikekiirust 40/ 80 m/min.
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4
Qmax = Ve X (1,54 — 1,13log X tpi) = 40 % (1,54 —1,13log % E) = 60,2 cm?/min

kus,

Qmax- materjali eemaldamise méir, cm? /min
V.- 16ikekiirus, m/min

tpi- saelindil hambaid tolli kohta

Vastavalt materjali eemaldamise méérale leian masinaaja:

S 11,3354
Qmax 60,2

=0,12min=11,3s

kus,
S- ristldikepindala, cm®
Qumax- materjali eemaldamise méir, cm? /min

Leian materjali tiis ristldikepindala:

2

)

3,8
S=nxr’=mnx <7> = 11,3354 cm?
kus,
S- ristldikepindala, cm?

r- ldigatava materjali raadius, cm

Kolb otspinna ja raadiuse kooriv tootlemine(1000mm lati saagimise jargse otsa)

Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR- 1616H09
Teriku tlitip: CNMG 09 03 08
Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215

APmax = 1,50 mm

[4: A112]

[4: A112]

[4: A19]

[4: A408]
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apmin= 0,30 mm
ap =1mm
fn=0,15 mm/p
Ve =500 m/min

Leian poorete arvu n:

_ V¢ x1000 _ 500x 1000

T X Dy

Leian masinaaja:

Tm =

l

X 38

= 4190 p/min

21
=2s

Kolb otspinna ja raadiuse puhas tootlemine (1000mm lati saagimise jirgse otsa)

faoxn 015 x4358

Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR- 1616H09

Teriku titiip: CNMG 09 03 08
Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215
APmax = 1,50 mm

apmin= 0,30 mm

ap =1mm

fn=0,1 mm/p

Ve =560 m/min

Leian poodrete arvu n :

_ V¢ x1000 _ 560x 1000

T X Dip

T x 38

= 4693 p/min

[4: A408]

[4: A408]

[4: A425]

[4: A112]

[4: A112]

[4: A19]

[4: A408]

[4: A408]

[4: A408]

[4: A425]
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Leian masinaaja:

l 21
Tm = = =27s
foxn 01 x4693

Kolvi ldbiva ava tsentri puurimine

Tsentripuur:MSP0300SB [5]
D.=3 mm

ap =2mm

fMm=0,1 mm/p

Leian poorete arvu n:

_ Ve x1000 _ 50x 1000
T X Dy X3

= 5308 p/min

Leian arvutusliku 10ikekiiruse:

_mxDxn _ mx3x5308

A =50 m/min
1000 1000

Ve = fn*n=0,1x5308 = 530,8 mm/min

Leian masinaaja:

l 2

Im = v; = 308 = 0,2s
Kolvi puurimine ©14 mm
Puur: CoroDrill Delta C — R840-1400-30-A1A [4: E11]
D,, = 14 mm
/m=0,18 mm/p [4: E72]
Ve =80 m/min [4: E72]
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Leian poorete arvu n:

_ Ve x1000 _ 80x 1000
T X Dy X 14

= 1820 p/min

Ve = fn*n=0,18x1820 = 327,6 mm/min

Leian masinaaja:

Kolvi sisemise astme kooriv tootlemine
Tooriistahoidja:Coro Turn 107 A10K-SCLCR 06R
Teriku tiitip: CCMT 06 02 04

Terik: CCMT 06 02 04 —PF GC4215

Adapter: EasyFix sleeve 131-2010-B

APmax = 1,70 mm

apmin= 0,10 mm

ap =1mm

fn=0,15 mm/p

Ve =500 m/min

Leian poorete arvu n :

_ Ve x1000 _ 500x 1000
T X Dy X 38

= 4190 p/min

Leian masinaaja:

l 15
Tm = = =14s
faxn 0,15 x4190

. A224]

1 A224]

1 A41]

: A304]

: A415]

: A415]

: A415]

: A425]
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Kuna koorivas to6tlemises on vaja teha kaks ldbimit siis
Tm= 1,4x2=8,8 s

Kolvi sisemise astme puhas tootlemine

Tooriistahoidja:Coro Turn 107 A10K-SCLCR 06R [4: A224]
Teriku tiitip: CCMT 060204 [4: A224]
Terik: CCMT 06 02 04 —PF GC4215 [4: A41]

Adapter: EasyFix sleeve 131-2010-B [4: A304]
APmax = 1,70 mm [4: A415]
apmin= 0,10 mm [4: A415]

ap =1mm

fn=0,1 mm/p [4: A415]

V, = 560 m/min [4: A425]

Leian poorete arvu n :

_ V¢ x1000 _ 560x 1000

s = 4693 p/min

T X Dy X3

Leian masinaaja:

l 15

Tm :fnxn - 0,1 x 4693 =19s
Kolvi keermestamine M16X2
Tooriistahoidja: T-Max,U-Lock R 166.4 KF-16-16 [4: C55]
Terik: R166.0L-16VMO01-001 GC 1020 [4: C30]
ap =1,15mm [4: C75]

fn =2 mm/p
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Ve =185 m/min [4: C80]

Leian poorete arvu n :

_ Ve x1000 _ 185x 1000
T X Dy X 38

= 1550 p/min

Leian masinaaja:

I 16
faxn 2x1550

Tm = =03s

Sisemise soone kooriv tootlemine

Tooriistahoidja: Coro Cut MB, MB —A16-16-07 [4: B96]
Terik: MB 07G300-00-11 R GC 1025 [4: B8I]
[,=3 mm

Alpax= 2,8 mm [4: B89I|

ar =1,5mm
fn=0,3 mm/p [4: B125]
Ve =120 m/min [4: B125]

Leian poorete arvun :

_ V¢ x1000 _ 120x 1000
T X Dy X 38

= 1006p/min

Leian masinaaja:

l 13
Tm = = =206s
faxn 03x1006

Sisemise soone puhas tootlemine
Tooriistahoidja: Coro Cut MB, MB —A16-16-07 [4: B96]

Terik: MB 07G300-00-11 R GC 1025 [4: B&9]
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[,=3 mm

Almax= 2,8 mm [4: B89I|
ar =1 mm

fn=0,1 mm/ [4: B125]
Ve =160 m/min [4: B125]

Leian poorete arvu n:

_ Ve x1000 _ 160x 1000
T X Dy X 38

= 1341 p/min

Leian masinaaja:

1 13
fnxn 01x1676

m= =47s

Kolvi valimiste astmete kooriv tootlus

Tooriistahoidja: Coromant capto, Coro cut 1-and 2 edge C4RF 123 G20-27060B [4: B25]

Teriku tiitip: N123G2-0300-CM [4: B25]
VDI kinnitusega adapter : C4-RL K2040-00075M [4: G16]
Terik: N123G2-0300-002-CM GC 2135 [4: B16]
[,=3 mm

ar;=1 mm, ar, = 1 mm, ar; = 0,5 mm

Almaxx=18,9 mm [4: B16]
fn=0,2 mm/ [4: B111]
V. =110 m/min [4: B125]

Leian poodrete arvu n :

_ Ve x1000 _ 110x 1000
T X Dy T x 38

= 922 p/min
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Leian masinaaja kokku, koorival to6tluses, koigil ldbimitel :

Tm=—1"=3875_ _ 855

faxn 02x922

Kolvi vilimiste astmete puhas tootlus

Tooriistahoidja: Coromant capto, Coro cut 1-and 2 edge C4RF 123 G20-27060B
Teriku tiitip: N123G2-0300-CM

VDI kinnitusega adapter : C4-RL K2040-00075M

Terik: N123G2-0300-002-CM GC 2135

[,=3 mm

ATpnax=18,9 mm

ar =0,5mm

fn=0,1 mm/

Ve =150 m/min

Leian poorete arvu n:

_ Ve x1000 _ 150x 1000
T X Dy X 38

= 1257 p/min

Leian masinaaja:

l 40
Tm = = = 19¢s
faxn 01x1257

Kolvi otspinna ja raadiusete tootlemine koos mahaléikega

Tooriistahoidja: Coromant capto, Coro cut 1-and 2 edge C4RF 123 G20-27060B
Teriku tiitip: N123G2-0300-CM

VDI kinnitusega adapter : C4-RL K2040-00075M

Terik: N123G2-0300-002-CM GC 2135

. B25]

- B25]

£ G16]

. B16]

- B16]

:BI111]

: B125]

. B25]

- B25]

£ G16]

. B16]
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[,=3 mm

Almax= 18,9 mm [4: B16]
ar =1 mm

fn = 0,05 mm/ [4: B111]
Ve =175 m/min [4: B125]

Leian poorete arvu n:

_ V¢ x1000 _ 175x 1000
T X Dy T x 38

= 1467p/min

Leian masinaaja:

r 14
fnxn 0,05x1467

Tm = =11s

P6hi saagimine

Toorikute tiikeldamine timar kalibreeritud lattmaterjalist @50mm pikkusega 1000 mm. Lati pikkus

on ettendhtud ette andmiseks latisdoturiga. Pingil on kaks voimalikku 16ikekiirust 40/ 80 m/min.
4
Qmax = Ve X (1,54 — 1,13log X tpi) = 40 X (1,54 —1,13log x E) = 60,2 cm?/min

kus,

Qmax- materjali eemaldamise méir, cm? /min
V.- 10ikekiirus, m/min

tpi- saelindil hambaid tolli kohta

Vastavalt materjali eemaldamise méérale leian masinaaja:

S 19,625
Qmax 60,2

=0,33min=19,6 s

kus,
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S- ristldikepindala, cm®
Qmax- materjali eemaldamise méir, cm? /min

Leian materjali tiis ristldikepindala:

52
S=nxr2=nx<§> = 19,625 cm?

kus,

S- ristldikepindala, cm?

r- ldigatava materjali raadius, cm

P6hja otspinna kooriv tootlemine(1000mm lati saagimise jirgse otsa)
Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR- 1616H09
Teriku tlitip: CNMG 09 03 08

Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215

APmax = 1,50 mm

apmin= 0,30 mm

ap =1mm

fn=0,15 mm/p

Ve =500 m/min

Leian poorete arvu n :

_ V¢ x1000 _ 500x 1000
T X Dy x50

= 3185 p/min

Leian masinaaja:

l 27

Tm = =
foxn 015 x3185

=34s

L A112]

L A112]

- A19]

: A408]

: A408]

: A408]

: A425]
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P6hja otspinna puhas tootlemine(1000mm lati saagimise jérgse otsa)
Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR- 1616H09
Teriku tiitip: CNMG 09 03 08

Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215

APmax = 1,50 mm

apmin= 0,30 mm

ap =1mm

fn=0,1 mm/p

Ve =560 m/min

Leian poorete arvun :

V¢ x1000 _ 560x 1000
T XDy x50

= 3567 p/min

Leian masinaaja:

l 27
Tm = = =45s
foxn 01 x3567

Pohja astmete kooriv todtlemine

Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR- 1616H09
Teriku tiitip: CNMG 09 03 08

Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4125

APmax = 1,50 mm

apmin= 0,30 mm

ap =1,5mm

fn=0,15 mm/p

- A112]

L A112]

£ A19]

. A408]

. A408]

: A408]

. A425]

L A112]

L A112]

- A19]

: A408]

: A408]

- A408]
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V, = 500 m/min [4: A425]

Leian poorete arvu n:

Ve x1000 _ 500x 1000
T X Dy x50

= 3185 p/min

Leian masinaaja

l 51
Tm = = =64s
fnxn 015x3185

P6hja astmete puhas tootlemine

Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR- 1616H09 [4: A112]
Teriku tiitip: CNMG 09 03 08 [4: A112]
Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215 [4: A19]

APmax = 1,50 mm [4: A408]
apmin= 0,30 mm [4: A408]

ap =1mm
fn=0,1 mm/p [4: A408]
Ve =560 m/min [4: A425]

Leian poorete arvu n :

V¢ x1000 _ 560x 1000 .
n=—= = = 3567 p/min
T XDy T x50
Leian masinaaja:
l 28
Tm = =47s

faxn 01 x3567
P6hja otspinna ja faasi tootlemine koos mahaldikega

Tooriistahoidja: Coromant capto, Coro cut 1-and 2 edge C4RF 123 G20-27060B [4: B25]
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Teriku tiitip: N123G2-0300-CM

VDI kinnitusega adapter : C4-RL K2040-00075M
Terik: N123G2-0300-002-CM GC 2135

[,=3 mm

Almax= 18,9 mm

ar =1mm

fn =0,05 mm/

Ve =175 m/min

Leian poorete arvu n:

Ve x1000 _ 175x 1000
T XDy x50

= 1115 p/min

Leian masinaaja:

l 27

Tm = =
fnxn 005x1115

=29¢s

Silm saagimine

[4: B25]

[4: G16]

[4: B16]

[4: B16]

[4: B111]

[4: B125]

Toorikute tiikeldamine timar kalibreeritud lattmaterjalist @60mm pikkusega 1000 mm. Lati pikkus

on ettendhtud ette andmiseks latisdoturiga. Pingil on kaks voimalikku 16ikekiirust 40/ 80 m/min.

4
Qmax = Ve X (1,54 — 1,13log X tpi) = 40 X (1,54 —1,13log x E) = 60,2 cm?/min

kus,
Qmax- materjali eemaldamise méir, cm? /min
V.- 10ikekiirus, m/min

tpi- saelindil hambaid tolli kohta
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Vastavalt materjali eemaldamise miérale leian masinaaja:

S 28,26 0.47 mi 28
=——=0,47 min = 28s
Qmax  60.2

kus,
S- ristldikepindala, cm?
Qmax- materjali eemaldamise méir, cm? /min

Leian materjali tdis ristldikepindala:

62
S=nxr2=nx<§> = 28,26 cm?

kus,
S- ristldikepindala, cm?

r- 106igatava materjali raadius, cm

Silm otspinnaja faasi kooriv tootlemine (1000mm lati saagimise jirgse otsa)

Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR- 1616H09 [4: A112]
Teriku tiitip: CNMG 09 03 08 [4: A112]
Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215 [4: A19]

APmax = 1,50 mm [4: A408]
apmin= 0,30 mm [4: A408]

ap =1mm
fn=0,15 mm/p [4: A408]

V, = 500 m/min [4: A425]
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Leian poorete arvu n:

_ Ve x1000 _ 500x 1000
T X Dy T Xx 60

= 2654 p/min

Leian masinaaja:

L 32
foxn 015 x2654

Tm = =48s

Silma otspinna faasi puhas tootlemine (1000mm lati saagimise jérgse otsa)
Tooriistahoidja: CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR- 1616H09

Teriku tlitip: CNMG 09 03 08

Terik: CNMG 09 03 08 PF GC4215

APmax = 1,50 mm

apmin= 0,30 mm

ap =1mm

fn=0,1 mm/p

Ve =560 m/min

Leian poorete arvu n:

_ V¢ x1000 _ 560x 1000
T X Dy T x 60

= 2972 p/min

Leian masinaaja:

32
faxn 01 x2972

Tm = =6,5s

Silm puurimine O 39mm

Puur: CoroDrill 880 — 880-D3900L40-02

[4: Al112]

[4: A112]

[4: A19]

[4: A408]

[4: A408]

[4: A408]

[4: A425]

[4: E45]
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Terikplaadid: 880-0704 W10A-P-LM GC4024
Dy, =39 mm

fMm=0,1 mm/p

Ve =250 m/min

Leian poorete arvu n:

_ V¢ x1000 _ 2501000
T X Dy T X 39

= 2041 p/min

Vi = fn*n=0,1x2041 = 204,1 mm/min

Leian masinaaja:

! 22
Im=—=—=635s
Vi 2041

ilma sisemise astme kooriv tootlemine
Odriistahoidja:Coro Turn 107 A10K-SCLCR- 06R
Teriku tiitip: CCMT 06 02 04

Terik: CCMT 06 02 04 —PF GC4215

Adapter: EasyFix sleeve 131-2010-B

APmax = 1,70 mm

apmin= 0,10 mm

ap =1mm

fn=0,15 mm/p

Ve =500 m/min

Leian poodrete arvu n :

_ V¢ x1000 _ 500x 1000

5 = 2654 p/min

T X Dy TX6

[4:

[4:

[4:

E59]

E77]

E76]

- A224]

: A224]

L A41]

- A304]

: A415]

. A415]

. A415]

: A425]
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Leian masinaaja:

Im = fnlx n - 0,15 2)602654 =3s
Silma sisemise astme puhas tootlemine
Tooriistahoidja:Coro Turn 107 A10K-SCLCR- 06R
Teriku tiitip: CCMT 06 02 04
Terik: CCMT 06 02 04 —PF GC4215
Adapter: EasyFix sleeve 131-2010-B
APmax = 1,70 mm
apmin= 0,10 mm
ap =0,5mm
fn=0,1 mm/p
Ve =560 m/min
Leian poorete arvu n:

= V;zz(:o = 5629;16(:)00 = 2972p/min
Leian masinaaja:
Tm = — 20—y

fnxn T 01 x2072
Silma otspinna ja otspindade faaside tootlemine koos mahaldikega
Tooriistahoidja: Coromant capto, Coro cut 1-and 2 edge C4R F 123 G20-27060B
Teriku tiitip: N123G2-0300-CM
VDI kinnitusega adapter : C4-RL K2040-00075M

Terik: N123G2-0300-002-CM GC 2135

[4: A224]

[4:

A224]

. A41]

. A304]

. A415]

. A415]

. A415]

. A425]

- B25]

- B25]

- G16]

- B16]
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[,=3 mm
Almax= 18,9 mm
ar =1 mm
fn=0,05 mm/
Ve =175 m/min

Leian poorete arvu n:

_ Ve x1000 _ 175x 1000
T X Dy T x 60

= 929 p/min

Leian masinaaja:

l 36

= =47s
faxn 0,05x929

Tm =

Keevitamine

Stutsid : kasutan MIG keevitust:

Kontuuripikkus 75.36
Tm = =

 Keevitamiskiirus 180mm/min

=2512s = 0,42 min

Kuna stutse on kaks siis:

Tm =042 x 2 = 0,84 min

Varras +silm : kasutan MIG keevitust:

Kontuuripikkus 78,5
Tm = TP _ = 26,125
Keevitamiskiirus 180mm/min
Hiilss+pdhi: kasutan MIG keevitust:
Kontuuripikkus 157
Tm = P20 = —=523s
Keevitamiskiirus 180mm/min
Hiilss+pdhi : kasutan MIG keevitust:
Kontuuripikkus 99.2
Tm = = =33,1s

Keevitamiskiirus  180mm/min

[4: B16]

[4: B111]

[4: B125]
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3.5 Operatsiooni aegade normeerimine

Tabel 2
Normeerimine
Ajad, min
Jrk | Operatsioon Seade T T, Trennt | Ter | Ty | Traix
r Torg
Hiilss
1 | Tooriku saagimine | JET 7 x 12“ HVBS 20
163mm 0,12 0,4 20+10 0,3 | 0,84
2 | Otspinna Treimiskeskus 20
todtlemine koos HAAS ST10 0,03 0,3 20+10 0,2 | 0,55
faasiga
3 | Otspinna t66tlus
0,015 |0,2 20+10 0,1 0,54
4 | Sisemise astme
kooriv t66tlus 0,003 |0,3 20+10 0,2 | 0,52
5 | Sisemise astme
puhas to6tlus 0,033 | 0,2 20+10 0,1 10,35
6 | Keermestamine
M44X2 0,008 |0,2 20+10 0,3 10,53
7 | Avade Puur 20
tsentreerimine Bernardo-B610 PRO | 0,006 | 0,3 20+10 0,2 0,53
8 | Avade puurimine
O Tmm 0,2 0,3 20+10 0,2 0,72
Varras
1 | Tooriku saagimine | JET 7*x 12 20
174mm HVBS 0,08 0,4 | 20+10 0,3 10,80
2 | Otspindade kooriv | Treimiskeskus 20
tootlemine HAAS ST10 20+10
0,015 [0,3 0,2 0,54
3 | Otspindade puhas
tootlemine 0,05 0,2 20+10 0,1 0,37




4. | Astme kooriv
tootlemine 0,03 0,3 20+10 0,2 | 0,55
5. | Astme puhas
too6tlemine 0,04 0,2 20+10 0,1 | 0,36
6. | Varre
keermestamine 0,005 |0,2 20+10 0,3 10,53
M16x2
Kolb
1 Saagimine1 000 mm | JET 7¢x 12 20
pikkusteks HVBS
toorikuteks 0,12 0,4 20+10 0,3 | 0,84
2 | Saagimise jdrkse Treimiskeskus 20
otspinnaja raadiuse | HAAS ST10
kooriv to6tlemine 20+10
0,033 [ 0,3 0,2 | 0,85
3 | Otspinna ja faasi
puhas todtlemine 0,045 |0,2 20+10 0,1 |0,37
4 | Labiva ava
tsentreerimine 0,003 | 0,3 20+10 0,2 0,52
5 | Labiva ava
puurimine 20+10
0 14mm 0,095 [0,3 0,2 | 0,62
6 | Sisemise astme
kooriv to6tlemine 0,15 0,3 20+10 0,2 | 0,67
7 | Sisemise astme
puhas to6tlemine 0,03 0,2 20+10 0,1 {0,35
8 | Keermestamine
M16X2 0,005 0,2 |20+10 0,3 0,57
9 | Soone kooriv
tootlemine 0,043 0,3 |20+10 0,2 0,56
10 | Soone puhas
tootlemine 0,08 0,2 20+10 0,1 0,40
11 | Vilimiste astmete
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kooriv to6tlemine

12

Valimiste astmete

puhas toGtlemine

13.

Otspinna ja raadiuse
tootlemine koos

mahaldikamisega

0,3

0,3

20+10

0,32

0,2

20+10

0,18

0,3

20+10

0,2

0,8

0,1

0,64

0,2

0,70

Po

hi

Saagimine 1000

mm toorikuteks

JET 7¢x 12¢
HVBS

0,33

0,4

20+10

20

0,3

1,05

Saagimise jargse
otspinna kooriv

t00tlemine

Saagimise jargse
otspinna puhas

to6tlemine

Astmete kooriv

t00tlemine

Astmete puhas

to0tlemine

Otspinna ja faasi
tootlemine koos

maha ldikamisega

Treimiskeskus

HAAS ST10

0,06

0,3

20+10

20

0,2

0,58

0,08

0,2

20+10

0,11

0,3

20+10

0,08

0,2

20+10

0,48

0,3

20+10

0,1

0,40

0,2

0,63

0,1

0,40

0,2

Silm

Saagimine 1000mm

toorikuteks

JET 7 x 12
HVBS

0,47

0,4

20+10

20

0,3

1,19

Saagimise jargse
otspinna kooriv

t00tlemine

Treimiskeskus

HAAS ST10

Saagimise jargse
otspinna puhas

to0tlemine

0,08

0,3

20+10

0,11

0,2

20+10

20

0,2

0,60

0,1

0,43

Léabiva ava

20+10
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puurimine 0,11 0,3 0,2 | 0,63

0 39mm

Sisemise astme

kooriv to6tlemine 0,05 0,3 |20+10 0,2 0,57

Sisemise astme

puhas toGtlemine 0,067 | 0,2 20+10 0,1 |0,37

Otspinna ja faaside

tootlemine koos

maha 166ikamisega 0,78 0,3 20+10 0,2 | 1,3

Koostu koostamine
Keevitamine stutsid | ESAB Migmaster 20
215 Pro 0,84 10,3 |20+10 0,2 | 1,36

Keevitamine

pdhi+silm 0,55 0,3 |20+10 0,2 | 1,07

Keevitamine

pOhi+hiilss 0,87 0,3 | 20+10 0,2 | 1,39

Keevitamine

varras+silm 0,44 0,3 20+10 0,2 | 0,96
KOKKU: 7,545 | 13,2 240 | 5,2 | 29,6
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4. TOOTMISJAOSKONNA PROJEKTEERIMINE

4.1 Tootmistiiiibi valiku pohjendus ja selle to0 organiseermine

To66 toimub saritootmise tingimustes, kuna aastaprogramm on piisavalt suur, et sellist tootmistiiiipi

ileval pidada.

To66 organiseeritakse tootmisdirektori kidskluste jargi, kes annab need edasi meistrile, tema

omakorda pohitdolistele. Materjali litkumine toimub nii, et oleksid vélditud seisakud ning t66

toimuks ladusalt. Tootmisjaoskonna aastaprogrammiks on toota 5000 silindrit aastas. Tootmisiiksus

tootab esmaspievast- reedeni, paevasel téoajal, 8 tunniste toopdevadega.

Tabel 3

Tootmisjaoskonna vajalikud seadmed, summeeritud ajanormid

Jrk | Nimetus Tootja Seade Hind, €, km-ta | Ti, min/tk

1 JET 7 x 12“ HVBS JET TOOLS Horisontaal 600 4,72
lintsaag

2 ST10 HAAS Treimiskeskus 37000 18,8

3 MIGMASTER PRO | ESAB Keevitamine 1000 4,8

4 B 610 PRO Bernardo Puurpink 1000 1,06

5 BAR1006ST HAAS Latis6otur 11000 10,73

Vajalike pinkide arv arvutatakse vastavalt tehnoloogilisele protsessile valemiga:

Pa

=AprxT1
Fefx 60
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kus

Pa — arvutuslik pinkide arv grupis, tk; Apr —aastaprogramm, tk; T1 — summaarne ajanorm kdigil

operatsioonidel iihe detaili to6tlemiseks sellel pingil, min/tk; Fef — pingi efektiivne to6ajafond, h;
Pingi efektiivne todajafond leitakse valemiga:

Fef=(Kp—Pu—Pii)xVax Vkx Sk =(365-104—-8)x 1 x8x 0,94 =1903 (h)
Kus:

Kp — kalendripdevade arv aastas, 365 Pu — puhkepdevade arv aastas -104, Pii — piihade arv aastas-
7, Va — vahetuse arv- 1 ,Vk — vahetuse kestus, 8h, Sk — seadme kasulikult kasutamise tegur Sk —

0,92...0,95, valin k = 0,94

Kasutades summeeritud ajanormide védrtust, arvutan vélja teoreetilise pinkide arvu Pa, mille

timardan 1dhimaks suuremaks tdisarvuks, saades vajaliku pinkide arvu Pv.

Arvutan saagimise teoreetilise pinkide arvu:

ApyrxT1 5000x 4,72
Pa ==L = = 0,2 tk,

Fef x 60 1903x60

seega siit jareldub vajalik lintsaagide arv 1tk

Arvutan treimise teoreetiliste pinkide arvu:

AprxT1 5000x4,8
Pa =—F = = 0,8 tk,

Fef x 60 1903x60

seega siit jdareldub vajalike treimiskeskuste arvuks 1tk, samuti arvestan ettevOtte arenemis
perspektiive ja soovi suurendada tootlikust, mistottu lisan iihe treimiskeskuse juurde , mis tagab

kiirema tootlikuse, kui langetab seadmete koormust.

Arvutan keevituse teoreetilise arvu:

AprxT1 5000x4,8
Pa == = =0,21 tk,
Fef x 60 1903x60

seega siit jareldub vajalik keevituste arv 1tk
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Arvutan puurpinkide teoreetilise arvu:

AprxT1 5000x1,06
Pa = = = 0,05 tk,

Fef x 60 1903x60

seega siit jareldub vajalik puurpinkide arv 1tk
Arvutan latisdoturite teoreetilise arvu :

AprxT1 5000x10,736
Pa =-% = — = (0,5 tk
Fef x 60 1903x60 ’ >

seega siit jareldub vajalik sooturite arv 1tk

Arvutusliku ja vajaliku saagimisseadmete arvu suhtest leian pinkide koormusteguri Kt:
Kt =22 x 100% == x 100% = 20%

Arvutusliku ja vajaliku treimisseadmete arvu suhtest leian pinkide koormusteguri Kt:
Kt =22 x100% =2 x 100% = 40%

Arvutusliku ja vajaliku keevitusseadmete arvu suhtest leian pinkide koormusteguri Kt:
Kt =22 x100% = > x 100% = 21%

Arvutusliku ja vajaliku puurpinkide arvu suhtest leian pinkide koormusteguri Kt:
Kt =22 x100% =2 x 100% = 5%

Arvutusliku ja vajaliku latisd6turite arvu suhtest leian pinkide koormusteguri Kt:
Kt =22 x100% == x 100% = 50%

Jaoskonna koormusteguri leian valemiga:
__ Summaarne Pa 1,76

Ktj =——x 100% ZTxIOO =29,3%

Summaarne Pv
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4.2 Seadmete koondtabel ja koormusgraafik

Tabel 4
Seadmete koondtabel
Seade Nimetus Ti, min/tk | Fef,h | Apr,tk [ Pa, |Pv, |Kt | Hind€
tk tk % km-ta
Saagimine JET 7 x 12¢ 4,72 1903 | 5000 0,2 1 20 600
HVBS
Treimiskeskus | Haas, 18,8 1903 | 5000 | 0.8 2 40 74000
ST10
Puurpink Bernardo 1,06 1903 | 5000 | 0,05 1 5 1000
B 610 PRO
Keevitus- ESAB 4.8 1903 | 5000 | 0,21 1 21 1000
aparaat Migmaster
280 Pro
Latis66tur Haas 10,73 1903 | 5000 0,5 1 50 11000
BAR1006ST
KOKKU 40,11 1,76 6 87600
29,3
JAOSKONNA KOORMUSTEGUR
100
M Lintsaag
90
M Treimiskeskus
80 B Puurpink
70 W Latisootur
60 m Keevitamine
50
40
Keskmine
30 koormus
20 - 29,3%
10 -
O .
Seadmete koormustabel

Sele 9. Koormusgraafik
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Seadmete ja tookohtade paigutus

Tookohad ja seadmed on paigutatud nii, et toimuks tootmisprotsessi otsevoolulisus toorikute
sissetulekust kuni valmisdetailide véljalaskmiseni. Samuti peab olema tagatud valmiva toodangu
lithike litkkumistee tootmisprotsessis. Sujuva to0 ja iileliigse segaduse véltimiseks ei tohi toorikute ja

pooltoodete liitkumisteed ristuda.
Seadmete ja tookohtade alla kuuluvate ruumide leidmine ja arvutused
Tootmispind

Arvestatakse keskmiselt iihele pingile 10...16m?. Valin 14m?, suuregabariidilisi pinke on antud
jaoskonnas 2, iilejiéinud on viiksemad pingid ja kisitooriistad. Tootmispind 110m?. suurus on

valitud , arvestades jaoskonna arenemise perspektiivi ja soovi laieneda
Abipind

Abiruumide alla kuuluvad remondi- ja instrumendijaoskonna pindala, teritusruumi pindala,

toorikute ja pooltoodete lao pindala.

Toorikute ja pooltoodete lao pindala on arvutatav valemiga:

QXxt

qxk

Kus:
S — lao pindala m?,

Q — toorikute ja detailide kaal, mis keskmiselt ldbib ladu pédevas, t/pdevas;

Q _detx Apr_ 0,00191x5000
365 365

=0,03 t/pdevas

Kus
det— valmisdetaili kaal, t;
q — kasuliku laopinna koormus, t/mz2; q = 0,5...1,5 t/mz2, valin 0,5 t/m2.

k — laopinna kasutamise tegur, k = 0,1...0,5, valin k= 0,1
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t — materjali varu pdevades t = 3...5 péeva, valin 5 pieva.

_QXt _ 003x5 _
qxk 0,5x0,1

3m?
Instrumentide teritusruum

Instrumentide teritusruumi suuruseks arvestatakse keskmiselt 8...10m?, terituspinkide arv
moodustub jaoskonna pinkide tildarvust 3...6%. Siit jareldub, et on vaja iihte terituspinki ja ruumi

suuruseks valin 8m?.
Instrumentide ja rakiste jaotusladu
Arvestatakse seeriatootmises iihe metallildikepingi kohta 0,65...0,85m?. Valin 0,85
Kokku 0,85x2= 1,7 m?
Pinkide remondi- ja teenindusruum
Pindala mi4ramisel tuleb arvestada iihe metallildikepingi kohta 1,5...3,5 m?. Valin 3 m?.
Kokku 3x2 = 6 m?

Teenindusruumid (riietusruumid, dusSiruumid, tualett jne.)

Pindala méairatakse vastavalt sanitaarnormidele. Normid néevad teenindusruumide pindalakse iihe

pohitdélise kohta iihevahetusliku t66 korral mahaanikatSehhides ette 2,7m?. Pohitd6lisi on neli,

kokku teenindusruumi pindala on 4x2,7= 10,8m?
Kontor
Kontori pindalaks arvestan 16 m?
Jaoskonna pindala kokku :
110+3+8+1,7+6+10,8+16 = 155,5 m?
4.3 Pohitooliste ning muu personali vajaduse arvutus

Jaoskonnas peavad olema esindatud jargmised ametikohad:
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Jaoskonna juhataja — meister, insener

Insener-tehniline personal, ITP — tehnoloog, tehnik

Teenistujad — arveametnik, raamatupidaja, toode korraldaja, 6konomist jne.

PGShitoolised — pingioperaatorid

Abitodlised — laotodlised, elektrikud, lukksepad jne.

Noorem teenindav personal, NTP — koristajad, laastukogujad jne.

Vajaliku pohitooliste arvu médran ldhtudes jaoskonna aastasest toode lildmahust ja tooliste

efektiivsest tooajafondist.

Tabel 5
Tooliste efektiivne todajafond
Jrk Tooajafond 2013 a. pdevad 2013 a. tunnid %
1 | Kalendripdevad 365 2920
2 | Néddalavahetsed 104 832
3 | Piithad 8 64
4 | Nominaalne t66ajafond 253 2024 100
5 | Tooajakaod 35 280 13,9
-phkus 28 224
-lisapuhkus 2 16
-haigused 3 24
-muud 2 16 86,1
6 | Toolise efektiivne ajafonf Fiqr 218 1744 86
Vajalike pohitoodliste arvu n; leitakse valemiga :

Kus

nt — vajalik todliste arv;

n = =
t Ftef Ftef
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T — aeg aastaprogrammi tditmiseks, h;

Ftef — toolise efektiivne todajafond aastas, h;

T1 — summaarne ajanorm Uihe detaili to6tlemiseks sellel pingil, min/tk;
Saagimsie operaatori arvtuskaik:

T Apr x% 5000xﬂ

— 60 —
ng= = = =0,23=>1
t Ftef Ftef 1744 ’
Treimise operaatori arvtuskéik:
T1 18,8
T Apr x— 5000x——
ng= = €0 — 80 = 0,90 => |
Ftef  Ftef 1744
Keevitamise operaatori arvtuskaik:
T1 4,8
T Apr x— 5000x—
ng= = €0 — € = (0,23 =>]
Ftef  Ftef 1744

Puurimise operaatori arvtuskaik:

T1 1,06
T Aprx% _ SOOOxW

ne= = =
t Ftef Ftef 1744

= 0,05 =>0,

kuna puurimist on vihe siis , puurimisega hakkab tegelema saagimise operaator .

Tabel 6
Vajalik pohitéoliste arv
Nr Operatsioon Arvutatud toodliste arv | Valitud todliste arv

1 Saagimine 0,23 1
2 Treimine 0,9 1
3 Keevitamine 0,23 1
4 Puurimine 0,05 0

Pohitodlisi kokku: 1,41 3

Abitodliste arvuks on ette ndhtud 25...50% pohitdoliste arvust olenevalt t66 iseloomust. Valin 25%,
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seega abitodlisi on vaja 0,25x4= 1 abitodline. Abitooliste ametiteks on laotddline, elektrik, lukksepp

ja instrumendilukksepp.
Insener-tehniline personal moodustab pohitodliste ja abitddliste arvust 8...12%, valin 8%.
3+1=4

0,08x4= 0,32 => 1 insner-tehniliseks personaliks on vaja iihte inimest. See inimene tdidab nii

meistri kui ka tootmisjuhi kohustusi.
Teenistujate arv moodustab pohitdoliste arvust 2...6%, valin2,5%, seega vaja on:

0,025x3 = 0,075 => 1 vaja on iihte teenistujat, kes tootab veerand kohaga ja kelle ametiks on

okonomist-arvepidaja.
Noorem teenindav personal moodustab pdhitddliste arvust 1...2%, valin 1%, seega vaja on:

0,01x3 = 0,03=>1 vaja on veerand kohaga nooremat teenindavat personali, kelle ametiks on

koristaja.

Jaoskonna to6tab kokku 7 inimest neist 5totab tdiskohaga ja neist kaks veerandkohaga.

Tabel 7
Jaoskonna té6tajate koondtabel
Tootajategrupp Kokku Suurimas vahetuses | % toGtajte
tildarvust
PdShitdolised 3 3 43
Saagimis ja 1 1
puurimis operaator
Keevitusoperaator 1 1
Treimisoperaator 1 1
Abit66lised 1 1 14,25
Laotooline,luksepp | 1 1
ITP 1 1 14,25
Meister/tootmisjuht
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Tootajategrupp Kokku Suurimas vahetuses | % tootajte
tildarvust

Teenistujad 1 0,25 14,25

Oknomist/arvepidaja

NTP 1 0,25 14,25

Koristaja

KOKKU: 7 5,5 100

Toorikute ja pooltoodete liikumine

Liikumine toimub sujuvalt materjali vdi tooriku saabumisest jaoskonda kuni valmisdetailide
véljasaatmiseni, haarates tehnoloogilise protsessi kdiki operatsioone. Toorikute ja pooltoodete
transpordiks kasutatakse standartseid euroaluseid,millide peal on puidust kastid ,mille sisse pannakse
timardetailid, et nad ei hakkaks transpordi kdigus veerema.lgal tookohal on kaks alust, liks toorikutele ja
teine valmisdetailidele. Nende liigutamine tookohtade ja lao vahel on abitdolise iilesanne, kes kasutab

t00 teostamiseks kahvelkéru tdstejouga 2500 kg.
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5. ORGANISATSIOONILINE OSA

5.1 Tootmisiiksuse varustamine toorikutega ja sisetranspordi organiseerimine

Toormaterjal tuuakse lattu, sealt tostetakse lattmaterjalid kisitsi aluste peale lattu, ladu asub
vahetusldheduses saagimis pingiga. Valmis Idigatud pooltooteid liigutatakse euroalustel,
kahvelkdruga. Laotdoline viib toorikud vastava té6koha juurde. Edasi toimub toorikute litkumine

nagu eelnevas peatiikis kirjeldatud.
5.2 Remondi — ja tooriistamajanduse organiseerimine

Pinkide remondiplaani koostamisel tuleb remonditsiikkel arvestada kalendrikuudeks:

12xT
Tk =

Fef
kus
Tk — remonditsiikkel kuudes;
T — remonditsiikkel, h;
Fef — efektiivne té6ajafond, h;
Remonditsiikkel T on leitav valemiga:
T = ptx pm x fs x pti x Nts,
Kus
Pt - tootmise tiilibi tegur, seeriatootmise puhul Bt = 1,3;
Bm - toodeldava materjali tegur, terase puhul fm = 1,0;

Bs - seadme suurust arvestav tegur, kerged ja keskmised pingid Bs = 1,0;
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Bti - tootingimused, normaalsete to6tingimuste korral Bti = 1,0;
Nts - normaalne tsiikkel 18ikepinkidele 24000 tundi ehk 10 aastat.
Leian remonditstikli T:

T=13x1,0x10x1,0x24000= 31200 h

Arvestan remonditsikli imber kuudeks:

12xT _ 12x31200
= =————= 197 kuud
Fef 1903

Ty

Remontide vaheline periood T, kuudes:

Ty
k+v+1

Ty =

kus arvestan, et jaoskonna pinkide remondi keerukus vastab kategooriale 11R, see tdhendab, et kahe

kapitaalremondi Kr vahel nduab pink:
k - 2 keskmist remonti;
v - 6 viikest remonti;

U — 12 iilevaatust.

Ty 197
k+v+1  2+6+1

T,, = = 21,8 => 22 kuud

Ulevaatuse vaheline periood Typkuudes:

Ty = —2—=—27_ —94=> 10 kuud

K+v+i+l  2+6+12+1

Tooriistamajanduse organiseerimine

To606riista kulud on 5...30% seadme maksumusest, see on 1,5...15% toote omahinnast, mis on
markimisvdirne kulu. To0riistamajanduse organiseerimise eest vastutab jaoskonnas

instrumendilukksepp, kelle todiilesanneteks on:
Spetsialsete tooriistade ja rakiste valmistamine;

Universaaltooriistade soetamine;
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Tooriistade hoidmine ja kéttejagamine;

Tooriistade kvaliteedi ja kasutamise kontroll;

Loikeriistade hooldus ja remont:

Tabel 8
Kasutatavad instrumendid
Instrument Valmistaja Hind, €/tkMasinaeg | Piisivusaeg
Tm,min Tp, h
Treitera: CNMG 09 03 08 PF GC 4215 Sandvik 3 0,8135 1
Treitera: CCMT 06 02 04 PF GC 4215 Sandvik 3 0,297 1
Soone tera : MB07G300-00-1 R GC 1025 Sandvik 4 0,123 1
Mabhaldiketera: N123 G2-0300-002-CM Sandvik 4 2,06 1
GC2135
Keermetera(vélimine) M16X2 166.0G- Sandvik 5 0,005 1
16VMO01-001 GC 1020
Keermetera(sisemine) M16X2 166.0L- Sandvik 5 0,025 1
16VMO01-001 GC 1020
Keermetera(sisemine) M44X2 R166.0L - Sandvik 5 0,008 1
11VMO01-001V GC 1020
Tsentripuur MSP0300SM Mitsubishi 3 0,009 0,5
Puur @7mm Mitsubishi 5 0,2 0,5
Puur CoroDrill Delta C @14mm R840- Sandvik 13 0,095 0,5
1400-30-A1A
Puur CoroDrill 880 @39mm, Sandvik 3 0,11 1
terikplaadid: 880-0704 W10A-P-LM
GC4024
Lintsae leht Bosch 12 1,12 5

Et tagada jaoskonna digeaegne ja pidev varustatus koikide vajalike instrumentidega on tarvis

arvutada instrumentide kulu. Seeriatootmise puhul kasutatakse selleks valemit:
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_ Apr+Tm
L' Tix60

Li— Idikeinstrumentide arv, tk;

Tm— masinaaeg, min;

Ti— instrumendi kasutusaeg selle tdieliku kulumiseni, h. Mitteteritatavatel 16ikeriistadel vordub see

plisivusajaga.

Teritatavatel riistadel on kasutusaeg Ti leitav valemiga:

Ti =(§+ DxTpx(1-p)
L — instrumendi todosa pikkus, mm;
C — teritamisel mahavdetava kihi suurus, mm;
Tp — instrumendi piisivusaeg, h;
B — juhusliku véljalangevuse tegur (0,05....0,15), valin § = 0,1;
Treitera: CNMG 09 03 08 PF GC 4215

) ApriT.  5000%0,8135
Treitera = 2= =
Tix60 8x60

=8,5=>9 terikut

Treitera;: CCMT 06 02 04 PF GC 4215

g = ApreTm 50000297

- =6,2=>7 terikut
Tix60 4x60

Treiter

Soone tera : MB07G300-00-1 R GC 1025

g = ApriTym _5000x0,123
Tix60 1x60

Sooneter =10,25=>1I1terikut

Mabhaldiketera: N123 G2-0300-002-CM GC2135

ApriTy, _5000x2,06

Mahaloiketera = —
Tix60 2x60

=85,8=>89¢terikut

Keermetera(vélimine) M16X2 166.0G-16VM01-001 GC 1020
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ApriT 5000x0,005
Keermetera = =11 =
Tix60 3x60

=(),14=>Iterik

Keermetera(sisemine) M16X2 166.0L-16VMO01-001 GC 1020

_ Apr+Ty, _5000x0,025
Tix60 3x60

Keermetera =0,7=>1 terikut

Keermetera(sisemine) M44X2 R166.0L -11VMO01-001V GC 1020

- Aprs1,, _5000x0,008
Tix60 3x60

Keermeter =(0,22=>] terikut

Tsentripuur MSP0300SM

Ti=@+DxTpx(1-p)= (55+ D)x05x(1-01)=72h

Tsentripuur = Zpr+Tm _5000%0,009
Tix60 7,2x60

=0,1=>1 tsentripuur

Puur @7 mm

Ti:éﬂ)prx(J—ﬁ): ((Liz+1)x0,5x(1—0,1)=16,2h

Puur @7 mm = “2rtTm _3000x02

: =1,03=>2 puuri
Tix60  16,2x60

Puur @14 mm

Ti=(+1)xTpx(1-p) = (%+])x0,5x(1—0,]) = 31,95h

ApriT.  5000%0,095
Puur 914 mm = £2—2 =
Tix60  31,95x60

=0,25=>1 puur

Puur CoroDrill 880 ¥39mm, terikplaadid: 880-0704 W10A-P-LM GC4024

ApriTy _5000x0,11

Puur O14mm = —
Tix60 4x60

=2,29=>3 terikut

Lintsaeleht Bosch:

Lintsaeleht “2rTm — 3000112
Tix60 5x60

=18 7=>19 terikut
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Tabel 9

Instrumentide koondtabel

Instrument valmistaja Hind, | Tm,min | Tp,h | Ti,h | Litk | Hind €
€/tk

Treitera: CNMG 09 03 08 PF Sandvik 3 0,8135 1 8 9 27

Treitera: CCMT 06 02 04 PF Sandvik 0,297 1 4 7 21

3
Soonetera: MB07G300-00-1 R Sandvik 4 0,123 1 1 11 44
Mahalodiketera: N123 G2-0300- Sandvik 4 2,06 1 2 89 356

002-CM

Keermetera: M16X2 166.0G- Sandvik 5 0,005 1 3 1 5
16VMO01-001

Keermetera: M16X2 166.0L- Sandvik 5 0,025 1 3 1 5
16VMO01-001

Keermetera: M44X2 R166.0L - Sandvik 5 0,008 1 3 1 5
11VMO01-001V

Tsentripuur MSP0300SM Mitsubishi 3 0,009 | 0,5 | 7,2 1 3
Puur @7mm Mitsubishi 5 0,2 0,5 | 16,2 2 10

Puur CoroDrill Delta C @14mm Sandvik 13 0,095 0,5 32 1 13
R840-1400-30-A1A

Puur CoroDrill 880 @¥39mm, Sandvik 3 0,11 1 4 3 9
terikplaadid: 880-0704 W10A-P-

LM GC4024

Lintsaeleht Bosch 12 1,12 5 5 19 228
Kokku : 726€

5.3 Too organiseerimine

T66 organiseerimisel jaoskonnas on véga oluline roll tootmise optimaalse efektiivsuse tagamisel.

Oigel organiseerimisel tuleks arvestada jargmisi pdhiprintsiipe:

e Tootmisprotsessi otsevoolavus alates toorikute laost kuni valmistoodangu laoni.

e Valmiva toodangu liihike litkumistee jaoskonnas.



e Toorikute ja pooltoodete litkumisteed ei tohi ristuda.

Tootmisseadmed tuleb paigutada vastavalt tehnoloogiale jérjestikku. Planeerimisel tuleb arvestada
tootmispindade ja abipindade otstarbekat paigutamist. Kdikidel seadmetel peab olema
transpordivahenditega vaba juurdepéds, et toorikute ja pooltoodete liikumine toimuks kiirelt. Uste ja

transpordivahendite laiused peavad olema vastavuses.
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6. MAJANDUSLIK OSA

6.1 Materjalide arvutus, materjali kulu koondtabel

Tootmisprotsessi tdhtsaim sisend on materjali, millest toode otseselt valmistatakse. Toormaterjali
hind moodustab hinnanguliselt 40...60% toote valmistamise kuludest, seega on viga oluline
kasutada toormaterjale sddstlikult ja vdhendada jaédkide teket. Stabiilse t66 garanteerimiseks peab
vajamineva materjalikoguse eelnevalt vélja arvestama ja ettevottel peab laos olema mingi kindel

hulk materjali, néiteks paari pieva jagu.
Materjali kulu 5000 detailile Q kilodes leitakse ldhtuvalt materjali kulunormist ja aastaprogrammist.
Q =qxApr,

Kus,

Q — materjali kulu 5000 detailile, kg;

q — materjali kulu tihe detaili jaoks, kg;

Apr — aastaprogramm, tk.

Vastava toote kulunormi saan toote tehnoloogiliselt spetsifikatsioonilt.

Vajaminevate materjalide kogused on esitatud tabelis 10.

Uhe detaili materjalide maksumusS,,, eurodes on leitav valemiga:
Sm=(qxh)—(JkxJh)

Kus,

Sm — iihe detaili materjali maksumus, €;

h — materjali iihe kilo hind, 0.70€/kg; []
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h,,- materjali iihe kg hind ( hiilss 0,89€/kg, varras 1,1€/kg ) [9]

Jk — tihe detaili valmistamisel tekkiv jéék, kg;

Jh — jadkmaterjali kokkuostu hind, 0.20 €/kg; [10]

Detailide materjalide maksumused on esitatud tabelis 10.

Tabel 10
Materjalikulu koondtabel
Jrk Materjal,detail Kulu kg h, €/kg/ | Jk,kg | Jh, €/kg | Sm, €
q, kg; 1-le | g, kg; 5000-
tootele, le tootele
1 | Hiilss toruprofiil 1,95kg 8775kg 0,89 0,08 0,25 1,7355
ST52.3 50x40x6000mm
2 | Varras 1,40kg 7000kg 1,1 0,07 0,25 1,54
kalibreeritud,kroomitud
lattmaterjal
25x6000mm
3 | Kolb kalibreeritud 0,26kg 1300kg 0,70 0,12 0,20 0,158
lattmaterjal S355J2G3
38x6000mm
4 |Pohi kalibreeritud 0,25kg 1250kg 0,70 0,13 0,20 0,149
lattmaterjal S355J2G3
50x6000mm
5 |Silm kalibreeritud 0,47kg 2350kg 0,70 0,25 0,20 0,279
lattmaerjal S355J2G3
60x6000mm
KOKKU: 4,33kg 20675kg 3,8615€
19307,5€

Kulutused materjalile kogu aastaprogrammi tditmiseks on 3,8615x5000= 19307,5 €.
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6.2 Tootasude arvutus

Tootaja palgafond=brutopalk+sotstiaalmaks (ettevote 33%)+tootuskindlustuse maks (ettevote

1,4%)

Tootasu kokku = tootajate arv x tunnitasu x aastas todtatud tunnid

Selle todtasu pealt maksab ettevdte tootukindlustust 1,4%?2

Tooline maksab brutopalga pealt 2,8% tootukindlustust ja 2% kogummispensionit.
Netopalk + tulumaks = brutopalk — kogumispension — todtukindlustus

Tulumaks = (brutopalk — to6tukindlustus 2,8% — tulumaksuvaba miinimum 144€ - kogumispension
2%)x 0,21

Kokku peetakse tootasu pealt kinni riigile:
Tootukindlustus 2,8% + tulumaks 21% + kogumispension 2%

Ftef — tootaja efektiivne todajafond = 1744 h

Tabel 11
Tootasude koondtabel

Kategooria | Arv €/h BP €/a SM 33% TK2% T |TK1%E
Pohitodline | 3 8 41856 13812 837 418,5
Abitooline | 1 5 8720 2878 174,4 87,2
ITP 1 10 17440 5755 349 174,5
Teenistuja | 0,25 8 3488 1151 70 35
NTP 0,25 4 1744 576 35 17,5
Kokku: 4,50 35 73248 24172 1465,4 732,7
Kategooria | Kp 2% MVM ™ 21% Netopalk Palgafond
Pohitodline | 837 5184 8790 31774 56086,5
Abitodline 174,4 1728 1831 6644 11685,2
ITP 349 1728 3624,4 13257 22369,5
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Teenistuja 70 432 732,5 2676 4674
NTP 35 432 366,24 1388 23375
Kokku: 1465,4 9504 15344 55689 97153

BP — brutopalk;

SM — sotsiaalmaks 33%;

TK — to6tukindlustus, millest 2% maksab too6taja ja 1% ettevote;
KP — kogumispension 2%;

TM — tulumaks 21%;

MVM — maksuvaba miinimum 144€;

ITP — insener-tehniline personal;

NTP — noorem teenindav personal;
6.3 Kulude eelarve ja toote omahinna kalkulatsioon

Seadmete tooga seotud kulud

Seadmete kditamise kulutused ldhevad peamiselt elektrienergiale. Kulu suurus soltub pinkide

voimsusest, arvust ja koormatusest. Pinkide kditamiseks kuluva elektrienergia hind leitakse valemiga:

Sq = Skx W,
Sq— elektrienergia hind seadmete kéitamiseks, €;
Sk — kWh elektrienergia hind 0,0415 €; ( elektrihind on voetud , hetke turuhinna keskmine) [11]

W — aastane elektrienergia kulu, kWh. See on leitav valemiga:

W:NixquKt

Kvqu
Ni — kdikide pinkide summaarne koguvdimsus — 39,659 kW

Fq — seadmete tooaja fond — 1903 h;
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Kt — jaoskonna seadmete keskmine koormustegur protsentides — 29,3%;
Kv — kaod elektrijuhtmetes — 0.96 kW

Kq — kaod elektrimootorites, voetakse 0,85...0,9, valin — 0,9.

_ NixFqxK: 39,659x1903x0,293
Ky xKq 0,96x0,9

w = 23657 kW

Sq=Skx W=0,0415x 2365 = 982 €
Kulutused seadmete korrashoiule

Seadmete korrashoidmiseks minevate kulude aluseks voetakse seadmete iildmaksumus. Sellest 0,5...1%

moodustavad korrashoidmise kulud.

Uute ja kallite seadmete, mis peavad olema regulaarselt hooldatud, kuludeks votan 1% seadmete

tildmaksumusest.
Ehk 0,0075x87600 = 657 €
Kulutused seadmete jooksvale remondile
Jooksvale remondile kulub keskmiselt 4...5% seadmete maksumusest. Valin 4%.
Ehk 87600x0,04 = 3504 €
Kulud seadmete amortisatsioonile
Seadmete amortisatsioonile arvestatakse hinnanguliselt 8...12% aastas, valin 10% aastas.
Ehk 87600x0,1 = 8760 €
Kulutused instrumentidele
Kulutused instrumentidele on toodut tabelis 9, kokku ldheb aastaprogrammi tditmiseks 726 €.
Kulutused vahevéaartuslikule ja Kiiresti riknevale inventarile

Kiirestikuluva ja viheviirtusliku inventari kuludeks arvestataks aastas 65 € {ihe pohitddlise kohta.

3x65=195€
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Kulutused abimaterjalidele

Abimaterjalide maksumuseks arvestatakse 52 € {ihe pingi kohta.Kokku on kuus pinki.
52x6=312 €

Kulutused valgustamisele

Kulud valgustusenergiale on sdltuvuses valgustatava pinna suurusest ja valgustusperioodi

pikkusest. Ruumide valgustamiseks kuluva energia maksumus Sv, €, on arvutatav valemiga:
Sv=S8kx Wv,
Sk — kWh elektrienergia hind 0,0415 €
Wv — valgustamiseks kuluv elektrienergia hulk, kWh, see on leitav valemiga:
Wyv=SxFvxgq,
S — valgustatava pinna suurus, jaoskonna pind S = 155,5 m2;
Fv — valgutusperioodi pikkus milleks voib lugeda nominaalset to6ajafondi, tabel 5, 2024 h;

q — valgustamiseks vajalik elektrienergia voimsus pinnaiihiku kohta, milleks voib arvestada

0,025 kW/m2.
Wv=SxFvxq=1555x2024x 0,025 = 7868,3 kWh

Sv=Skx Wy =0,0415x7868,3 = 326,5 €

Kulutused rendile

Uiiri kuludesse arvestan kommunaalkulutused, nagu rent, kiite, vesi jne. Selleks méiran 10 €

ruutmeetri kohta kuus.
Kogu kulu iiiirile aastas:

6x1555x12=11196 €
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Tabel 12

Jaoskonna kulude koontabel

Kuluartikkel Viirtus € %
A | Seadmete tooga seotud kulud
Kaitusenergia 982
Korrashoid 657
Jooksvale remondile 3504
Amortisatsioonile 8760
Instrumentidele 726
Vihevéirtuslik inventaar 195
Abimaterjalid 312
Kokku: 15136 233
B | Jaoskonna iildkulud
Personali palgafond (va pohitddliste ) 41066,2
Ruumide valgustus 326,5
Ruumide renditasu 11196
Kokku: 52589 77,7
Jaoskonna kulude eelarve kokku: 67725 100
Tabel 13
Toote omahinna kalkulatsioon
Nr | Kuluartikkel Tootele, €/tk Aastaprogrammile €
Otsekulud
1 Materjal 3,8615 19307,5
2 Ostutooted 14,015 70075
3 Pohitooliste palgafond 11,2173 56086,5
4 Seadmete t60ga seotud kulud 3,0272 15136
Energia 0,1964 982
Korrashoid 0,1314 657
Amortisatsioon 1,752 8760
Remont 0,7008 3504
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Abimaterjalid 0,0624 312
Instrumendid 0,1452 726
5 Jaoskonna tildkulud 10,51774 52589
Jaoskonna personali tootasu | 8,2133 41066,5
Valgustus | 0,0653 326,5
Rent | 2,2392 11196
6 Jaoskonna kulud kokku 42,63847 213193,7
7 TSehhi tildkulud
8 Ettevotte tildkulud
9 Toote omahind 42,63847 213193,7
10 | Tootimisvilised kulud 4% omh 1,7055388 8527,694
11 | Taisomahind 4435 221750
12 | Kasum 12% 5,322 26610
13 | Reaaliseerimishind 49,7 248360
6.4 Tootmisiiksuse majanduslik efektiivsus ja tasuvusaeg
Tootmise otsekulude osakaal
Tootmise otsekulud = tooteomahind—seadmete tt‘)t‘):ga se'ot1'1d {culud—jaoskonna uldkulud x 100%
realiseerimishind
Tootmise otsekulud —42'63847_3:;27702_10'51774x100% = 58,5%
Tootmise kaudsete kulude osakaal
Tootmise kaudsete kulude osakaal __Seadmete todga seotud kulud+jaoskonna ildkulud x100%

realiseerimishind

3,0272+10,51774
49,70

Tootmise kaudsete kulude osakaal = x100% = 27,3%

Tootmisiiksuse majanduslik efektiivsus ja tasuvusaeg

Tootmistiksuse iildefektiivsus E, %, leitakse valemiga:

E — Rn—Ton
K
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Rh — toote realiseerimishind, €;

Toh — toote tdisomahind, €;

K — jaoskonna kulud {ihele tootele, €;

_ Rn=Ton _ 49,70-4435
K 42,63847

E

Tasuvus aeg T aastates , on leitav valemiga :

7= Pm _ 87600
Kq 26610

= 3,3 aastat

Pm— pinkide summaarne maksumus €;

Ka— aastane kasum €.

6.5 Tootmisiiksuse tehnilismajanduslikud niitajad

x100% = 12,5%

Tabel 14
Tehnilismajanduslikud néitajad
Nr | Niitajad Mootiihik Suurus Mirkused
1 | Seadmete arv tk 6
2 | Seadmete keskmine koormus % 29,3
3 | Tootajate arv inimest 7 Kellest kaks on veerand
kohaga.
PGohitdolisi inimest 3
4 | Palgafond € 97153
PGShitooliste palgafond € 56086,5
5 | Tootmispind m? 155,5
6 | Toote omahind € 42,32378
7 | Materjali maksumus € 17732,7 aastaprogrammile
& | Tootmise otsekulude osakaal % 58,5
9 | Tootmise kautsete kulude osakaal % 273
10 | Tootmise majanduslik efektiivsus % 12,5%
11 | Investeeringute tasuvusaeg a 3,3
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KOKKUVOTE

To66 eesmirgiks oli vilja tootada karuluugi liigutamise hiidrosilindri tehnoloogiline protsess, koos
tootmisjaoskonna projekteerimisega. Soov oli vihendada Palmse Metall OU ostutoodete osakaalu.
T60 eesmirgi kindel kriteerium oli tootmise omahind 5000 silindri puhul saada samasuguseks nagu
on ta praegu sisseostu puhul voi siis sinna ldhedale. Toote omahind on konkurentsivoimeline ja
madalam sisseostu hinnast! Leian, et alustuseks 5000 silindri puhul madalam tootmise omahind,
praeguses sisseostu hinnast, tagab vordlemisi madala tootmismahu juures perspektiivi ja kindluse
edasi areneda. Tootmisjaoskonnas tootab hetkel seitse toolist: kolm pdohitdolist, iiks abitdolline,
iiks meister-insener, iiks raamatupidaja veerand kohaga ja iiks koristaja ,kes on samuti t66l veerand
kohaga. Tootmismahu kasvades suurenevad pingite keskmised koooorrrmused, antud pinkide
voimsused lubavad toota kuni 15000 silindrit aastas. Investeeringute tasuvusaeg 5000 silindri
tootmisega aastas on: 3,3 aastat kasumiprotsendiga 12% tootelt. Kokkuvdttes leian ma, et sain
endale antud eesmirgi- iilesandega hakkama, kuna tootmise omahind on madalam ,kui hetkel olev

sisseostuhind ja tootmisjaoskond on praeguses votmes arnemise voimeline tootmismahu poolest.
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SUMMARY

The aim of the present project was to develop a technological process for the hydraulic cylinder for
moving a trolley hatch and design production facilities. The goal was do reduce the share of
purchase parts for the Palmse Metall OU. The decided criterion for the aim of the project was to
obtain for the 5000 cylinders production cost same as or close to the present procurement price. The
manufacturing cost of the product is competitive and lower than the present procurement price! I
am in the position that begin with 5000 cylinders, the lower production costs of the cylinder
compared to the present procurement price ensures at the relatively low production volume a
prospect and perspective and confidence to evolve further. At the production facilities are currently
employed seven employees: three regular workers, one auxiliary worker, a foreman-engineer, one
part-time accountant and one part-time janitor. As production volume increases, this increases the
average load of machine tools, because the output capacity of the machine tools allows production
up to 15000 cylinders per year. The investment payoff period at the production rate of 5000
cylinders per year is 3.3 years having 12% profit per product. All in all I am in the position that the
task/objective is achieved, because the manufacturing costs are lower than present procurement

price and the production facilities at the present production volume has the possibility to growth.
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TKTK MARSRUUTKAART Leht/lehti:
Masinaehitusteaduskond 11
Tahis: Nimetus: Detaili

Hiilss mass:
0,82kg
Materjal (toorik): Tooriku
STS52.3 mass:
0,9kg
Oper. Operatsiooni nimetus ja sisu Seade, rakis, t60- ja
nr. modteriistad
l. Materjali sisseost Kalibreeritud hiilsi toru
vilisldibimdoduga S0mm,
sisemise 1dbimodduga
40mm, pikkusega
6000mm
2. Saagimine
' ' ' o Horisontaalne
HE{Sl torust p1kkusegaﬂ600100n.1m , toorikute saagimine lintsaag: JET 7 x
N pikkusega 360,5mm, to6tlemisvaruga +3mm 124 HVBS,
Treimine moodulint
1.Otspinna to6tlemine koos faasiga.
2.0tspinna tootlemine.
3.Sisemise astme kooriv tootimine. Treimiskeskus HAAS
4.Sisemise astme puhas to6tlemine. ST10
5.M44X?2 keermestamine. Nelja pakiline spindel
4. Puurimine
1.Avade tsentreerimine
2. Avade puurimine @7mm
Puur Bernardo B610 PRO,
viil
Koostas: Allkiri: Kuup. | Kontrollis: Allkiri:
Kuup.
Reijo Sild 22.05.2014 Janis Piiritalo
22.05.2014
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TKTK MARSRUUTKAART Leht/lehti:
Masinaehitusteaduskond 1/1
Tahis: Nimetus: Detaili

Varras mass:
0,61kg
Materjal (toorik): Tooriku
20MNV6 mass:
0,68kg
Oper. Operatsiooni nimetus ja sisu Seade, rakis, t60- ja
nr. modteriistad
1. Materjali sisseost Kalibreeritud,kroomitud
timar lattmaterjalist
?25mm, pikkusega
6000mm
2. Saagimine Hori
orisontaalne
Umar lattmaerjalist pikkusega 6000mm, toorikute lintsaag: JET 7% x
saagimine pikkusega 364mm, to6tlemisvaruga + 4mm. 12 HVBS,
moodulint
3. Treimine
1.Otspindade kooriv to6tlemine
2.0tspindade puhas tootlemine Treimiskeskus HAAS
3.Astme koriv tootlemine ST10
4.Astme puhas tootlemine Nelja pakiline spindel
5.M25x2 keermestamine.
Koostas: Allkiri: Kuup. | Kontrollis: Allkiri:
Kuup.
Reijo Sild 22.05.2014 Janis Piiritalo
22.05.2014
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TKTK MARSRUUTKAART Leht/lehti:
Masinaehitusteaduskond 1/1
Tahis: Nimetus: Detaili

Kolb mass:
0,14kg
Materjal (toorik): Tooriku
S355J2G3 mass:
0,26kg
Oper. Operatsiooni nimetus ja sisu Seade, rakis, t60- ja
nr. modteriistad
l. Materjali sisseost Kalibreeritud timar
lattmaterjalist @38mm,
pikkusega 6000mm
2. Saagimine Horisontaalne
J . “
Umar lattmaterjalist pikkusega 6000mm, 1000mm ll;lisaag. JET 7% x
pikkuste toorikute saagimine , lati etteanduri jaoks. 12 HVBS,
3. Treimine
1.Lati saagimise jirgse otspinna kooriv td6tlemine Treimiskeskus HAAS
2. Otspinna puhas tootlemine STI,O . i
Nelja pakiline spindel
4. Paigaldamine
1000mm, tooriku paigaldamine lati etteandurisse ja pinki .
Lati etteandur: HAAS
Treimine BAR1006ST
5. 1.Saagimise jirgse otsa kooriv to6tlemine koos faasiga
2.Saagimise jargse otsa puhast tootlemine koos faasiga L
3.Libiva ava tsentri puurimine Treimiskeskus HAAS
4.Lébiva ava puurimine @14mm STI,O . i
5.Sisemise astme kooriv todtlemine Nelja pakiline spindel
6.Sise asemise puhas to6tlemine
7.M25x2 keermestamine
8.Soone kooriv tootlemine
9.Soone puhas to6tlemine
9.Vilimiste astmete kooriv to6tlemine
10.Vilimiste astmete puhas téotlemine
11.0tspinna faasi todtlemine koos mahaldikega
Koostas.: Allkiri: Kuup. | Kontrollis: Allkiri:
Kuup.
Reijo Sild 22.05.2014 Janis Piiritalo
22.05.2014
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TKTK MARSRUUTKAART Leht/lehti:
Masinaehitusteaduskond 1/1
Tahis: Nimetus: Detaili

Pohi mass:
0,12kg
Materjal (toorik): Tooriku
S355J2G3 mass:
0,25kg
Oper. Operatsiooni nimetus ja sisu Seade, rakis, t60- ja
nr. modteriistad
l. Materjali sisseost Kalibreeritud timar
lattmaterjalist @50mm,
pikkusega 6000mm
2. Saagimine Horisontaalne
3 . (13
Umar lattmaterjalist pikkusega 6000mm, 1000mm ll;lisaag. JET 7% x
pikkuste toorikute saagimine , lati etteanduri jaoks. 12 HVBS,
3. Treimine
1. Lati saagimise jirgse otspinna kooriv to6tlemine Treimiskeskus HAAS
2. Otspinna puhas tootlemine STI,O . i
Nelja pakiline spindel

4. Paigaldamine

1000mm, tooriku paigaldamine lati etteandurisse ja pinki

Lati etteandur: HAAS

Treimine BAR1006ST
5.
1. Astme kooriv t66tlemine o
2. Astme puhas tootlemine Treimiskeskus HAAS
3. Otspinna ja faasi tootlemine koos maha Idikamisega STI,O . i
Nelja pakiline spindel
Koostas.: Allkiri: Kuup. | Kontrollis: Allkiri:
Kuup.
Reijo Sild 22.05.2014 Janis Piiritalo
22.05.2014
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TKTK MARSRUUTKAART Leht/lehti:
Masinaehitusteaduskond 1/1
Tahis: Nimetus: Detaili

Silm mass:
0,22kg
Materjal (toorik): Tooriku
S355J2G3 mass:
0,47kg
Oper. Operatsiooni nimetus ja sisu Seade, rakis, t60- ja
nr. modteriistad
l. Materjali sisseost Kalibreeritud timar
lattmaterjalist @60mm,
pikkusega 6000mm
2. Saagimine Horisontaalne
3 . (13
Umar lattmaterjalist pikkusega 6000mm, 1000mm ll;lisaag. JET 7% x
pikkuste toorikute saagimine , lati etteanduri jaoks. 12 HVBS,
3. Treimine
1. Lati saagimise jirgse otspinna kooriv to6tlemine Treimiskeskus HAAS
2. Otspinna puhas tootlemine STI,O . i
Nelja pakiline spindel

4. Paigaldamine

1000mm, tooriku paigaldamine lati etteandurisse ja pinki

Lati etteandur: HAAS

Treimine BAR1006ST
5.
1. Lébiva ava puurimine ¥39mm
2. Astme kooriv to6tlemine o
3. Astme puhas to6tlemine Treimiskeskus HAAS
4. Otspinna ja faaside tootlemine koos maha ST].O . )
165ikamisega Nelja pakiline spindel
Koostas.: Allkiri: Kuup. | Kontrollis: Allkiri:
Kuup.
Reijo Sild 22.05.2014 Janis Piiritalo
22.05.2014
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Tallinna Tehnikakkorgkool
Masinaehitusteaduskond

Operatsioonikaart

Toote nr, nimetus Hiidrosilinder

Detaili Nr, nimetus 000.000.011, Hiilss

Operatsiooni nimetus Hiilss treimine ‘ Nr 1 Det. arv Det.mass Toor.mass | Kulunorm Kkoef.
Toorik (materjal), mark, nimetus: Hiilsi toru 50x40x6000 St 52.3 DIN 17100 | 5000tk 1,87kg 1,95 0,08kg
Siire Paigaldus. Operatsiooni, siirde sisu Jahutus. Seade, rakised, 16ikeriistad, mdoteriistad Tt Te
Tp Ta
Neljapakilises isetsentsreeruvas padrunis, vesiemulsioon ap f, i V. n
isetsentreeruv neljapakiline padrun,nihik, Tooriistahoidja:
CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR 1616H09, Terik:
CNMG PF GC4215,Tooriistahoidja: Coromant Capto Coro
T-max P C4-PCLNR-13080-09, VDI kinnitusega adapter :
C4-RL K2040-00075M, Tooriistahoidja: Coromant Capto,
Coro T-max P C4-PCLNR-13080-09, Toériistahoidja:
Coromant capto T-max U-Lock C4-R 166.0KF-1206-11,
Terik: R166.0L-11VM01-001 GC1020,
1. Treida hiilsi otspind vilis @50mm modtu 349 +£0,25 mm ja
to6delda faas 4x45°, 1.5 015 500 3185
Treida hiilsi otspind vélis @50mm md&otu 347,5 £0,25 mm.
2. Kooriv, toodelda hiilsi sisemine aste modtu @43mm, 1= 10mm, |1...1,5 0,1..0,15...2 125...500...560 3567
puhas,toddelda hiilsi sisemine aste mootu @45mm , [=10mm
Keermestada sisekeere M44X2, 1=12.
Koostas: | Nimi AllKiri Kuupéev Kontrollis Nimi Allkiri Kuupéev Leht: 1 Leht: 1
R.Sild 14.05.2014 | J.Piiritalo




Tallinna Tehnikakkorgkool
Masinaehitusteaduskond

Operatsioonikaart

Toote nr, nimetus Hiidrosilinder

Detaili Nr, nimetus 000.000.021, Varras

Operatsiooni nimetus Varras treimine ‘ Nr 1 Det. arv Det.mass Toor.mass | Kulunorm Kkoef.
Toorik (materjal), mark, nimetus: Kroomitud toru 25x6000mm 20MNV6 5000tk 1,33kg 1,40 0,07kg
Siire Paigaldus. Operatsiooni, siirde sisu Jahutus. Seade, rakised, 16ikeriistad, mdoteriistad Tt Te
Tp Ta
Neljapakilises isetsentsreeruvas padrunis, vesiemulsioon ap f, i V. n
Isetsentreeruv neljapakiline padrun,nihik, Tooriistahoidja:
CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR 1616H09, Terik:
CNMG PF GC4215, Tooriistahoidja: T-max U-Lock R 166.4
FGZ-2525-16, Terik: R166.0G-16VMO01-001 GC 1020, VDI
kinnitusega adapter : C4-RL K2040-00075M
1. Kooriv toddelda varre otspind vilis @25mm, mdotu 363 +0,25
mm.Puhas té6delda varre otspind vélis ©@25mm, mootu 362 1 0.1..0,15 500...560 6500
+0,25 mm
2. Kooriv toddelda varre otspind vilis @25mm, mdotu 361 +0,25 1.15 0,1..2 500...560 6500
mm. Puhas td66delda varre otspind vilis @25mm, mootu 360
40,25 mm. Kooriv tdodelda varre aste mdodtu @22mm , |= 28,5.
Puhas t66delda varre aste mootu @20mm 1=28,5. Keermestada
varras M16X2, 1=14,5.
Koostas: | Nimi AllKiri Kuupéev Kontrollis Nimi AllKiri Kuupéev Leht: 1 Leht: 1
R.Sild 14.05.2014 | J.Piiritalo




Tallinna Tehnikakkorgkool
Masinaehitusteaduskond

Operatsioonikaart

Toote nr, nimetus Hiidrosilinder

Detaili Nr, nimetus 000.000.022, Kolb

Operatsiooni nimetus Kolb treimine ‘ Nr 1 Det. arv Det.mass Toor.mass | Kulunorm Kkoef.
Toorik (materjal), mark, nimetus: Kalibreeritud latt @38x6000mm S355J2G3 | 5000tk 0,14kg 0,26 0,12kg
Siire Paigaldus. Operatsiooni, siirde sisu Jahutus. Seade, rakised, 16ikeriistad, mddteriistad Tt Te
Tp Ta
Neljapakilises isetsentsreeruvas padrunis, vesiemulsioon ap f, i V. n
Isetsentreeruv neljapakiline padrun,nihik, Tooriistahoidja:
CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR 1616H09, Terik:
CNMG PF GC4215, Tsentripuur:MSP0300SB, Puur:
1. Kooriv téddelda kalibreeritud latti @38mm saagimise jirgne ots | CoroDrill Delta C — R840-1400-30-A1A,
modtu 999mm,puhas to6delda saagimise jargne ots modtu Tooriistahoidja:Coro Turn 107 A10K-SCLCR 06R, Terik:
998mm, toodelda R=1,5x45". Tsentreerida kolvi labiv ava. CCMT PF GC4215, Adapter: EasyFix sleeve 131-2010-B,
Puurida ava @14mm, I= 29,5mm(1mm iile). Kooriv té6delda ;?_2?8%1110&{1}'2\‘;'(E“ggf’géLfggoR "l}ggrﬁsl‘;i-oli?lti?’(;g?cr)igut
kﬂo‘!VI S|sem|n§ a§te QlSmm (kahe ldbimiga), | =14mm. Puhas MB, MB _A16-16-07, Terik: MB’ 07G3OO—OO—1J1 R GC 1025,
t85delda kolvi sisemine aste @20mm , 1 =14mm. Tddriistahoidja: Coromant capto, Coro cut 1-and 2 edge
Keermestamine M16X2, I=15mm. Kooriv tdddelda sisemine CA4RF 123 G20-27060B, Terik: N123G2-0300-002-CM GC
soon ¥23mm I=4mm, Puhas t66delda sisemine soon @25mm | 2135, VDI kinnitusega adapter : C4-RL K2040-00075M
I=4mm. Kooriv t6ddelda kolvi vilimised astmed kolme
labimiga. Puhas to6delda kolvi vdlimised astmed. Kolvi
pikkusesse 28,5mm to6tlemine, raadiuse 1,5x45 tootlemine,
(mdlemad faasid, parast esimest mahaldiget) koos mahaldikega. 05..2 0,05..2 500...560 4500
Koostas: | Nimi AllKiri Kuupéev Kontrollis Nimi Allkiri Kuupéev Leht: 1 Leht: 1
R.Sild 14.05.2014 | J.Piiritalo




Tallinna Tehnikakkorgkool
Masinaehitusteaduskond

Operatsioonikaart

Toote nr, nimetus Hiidrosilinder

Detaili Nr, nimetus 000.000.012, Pohi

Operatsiooni nimetus Pohi treimine ‘ Nr 1 Det. arv Det.mass Toor.mass | Kulunorm Kkoef.
Toorik (materjal), mark, nimetus: Kalibreeritud latt @50x6000mm S355J2G3 | 5000tk 0,12kg 0,25 0,13kg
Siire Paigaldus. Operatsiooni, siirde sisu Jahutus. Seade, rakised, 15ikeriistad, mdoteriistad Tt Te
Tp Ta
Neljapakilises isetsentsreeruvas padrunis, vesiemulsioon ap f, i V. n
Isetsentreeruv neljapakiline padrun,nihik, Téoriistahoidja:
CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR 1616HQ09, Terik:
CNMG PF GC4215, Tooriistahoidja: Coromant capto, Coro
cut 1-and 2 edge C4RF 123 G20-27060B, Terik: N123G2-
0300-002-CM GC 2135, VDI kinnitusega adapter : C4-RL
K2040-00075M
1 Kooriv toddelda kalibreeritud latti QSOmm saagimise jargne ots 1.15 0,05..015 500...560 3000
mootu 999mm,puhas toddelda saagimise jargne ots modtu
998mm. Kooriv toddelda pohja astmed. Puhas toodelda pShja
astmed. Toodelda otspinnale faas 1 x45 ja sooritada mahaldige
tagades detaili laius 15mm.
Koostas: | Nimi Allkiri Kuupiev Kontrollis Nimi Allkiri Kuupéev Leht: 1 Leht: 1
R.Sild 14.05.2014 | J.Piiritalo




Tallinna Tehnikakkorgkool
Masinaehitusteaduskond

Operatsioonikaart

Toote nr, nimetus Hiidrosilinder

Detaili Nr, nimetus 000.000.013, Silm

Operatsiooni nimetus Silm treimine ‘ Nr 1 Det. arv Det.mass Toor.mass | Kulunorm Kkoef.
Toorik (materjal), mark, nimetus: Kalibreeritud latt @60x6000mm S355J2G3 | 5000tk 0,22kg 0,47 0,25kg
Siire Paigaldus. Operatsiooni, siirde sisu Jahutus. Seade, rakised, 16ikeriistad, mddteriistad Tt Te
Tp Ta
Neljapakilises isetsentsreeruvas padrunis, vesiemulsioon ap f, i V. n
Isetsentreeruv neljapakiline padrun,nihik, Téoriistahoidja:
CoroTurn rigid clamp desigin DCLNR 1616H09, Terik:
CNMG PF GC4215, Puur: CoroDrill 880 — 880-D3900L40-
02, Terikplaadid: 880-0704 W10A-P-LM GC4024,
Tooriistahoidja:Coro Turn 107 A10K-SCLCR 06R, Terik:
CCMT PF GC4215, Adapter: EasyFix sleeve 131-2010-B,
Tooriistahoidja: Coromant capto, Coro cut 1-and 2 edge
C4RF 123 G20-27060B, Terik: N123G2-0300-002-CM GC
2135, VDI kinnitusega adapter : C4-RL K2040-00075M
Kooriv toodelda kalibreeritud latti @60mm saagimise jirgne ots 1..15 0,05..0,15 1 500...560 2500
L mootu 999mm,puhas toddelda saagimise jargne ots modtu
998mm ja toddelda faas 1,5 x45°. Puurida 14biv ava ©@39mm,
I=20mm. Kooriv t6ddelda sisemine aste modtu @41 mm,
1=18mm. Puhas toddelda aste mootu P42 H7 mm. Téodelda
otspindade faasid 2x 1,5 x45° (teine faas, pirast esimest
mahalGiget) ja sooritada mahaldige, tagades detaili laius 20mm.
Koostas: | Nimi AllKiri Kuupéev Kontrollis Nimi Allkiri Kuupéev Leht: 1 Leht: 1
R.Sild 14.05.2014 | J.Piiritalo
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Instrumentide ja rakiste ladu
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_ nooltega on naidatud toote likumissuund alates toorikust kuni valmistoodanguni
Jreenr Nimetus Andmed Ktiirj tahistatud tavate t6b6alade Umb levad liikumisalad
R unktiijoonega on tahistatud vastavate t66alade tmber olevad liikumisala
1 Saag: Jet 7" x 12" HVBS voimsus 1,2 KW PHREHIIGONES
2 Puur: Bernardo-B610 PRO maksimaalne puurimissiugavus = yres
~ : 606 nimetus. Oot:
32 mm, voimsus 2,2 kW L Sputsd 150
~ Joonise nimetus. Leht:
165 mm, voOImsus 11 ’2 kw M . Tootmisjaoskonna plaan
_ — ehaanikateaduskond
4 HAAS BAR1006ST latisd6tur maks. |[abimddt 165 mm A1
o . ~- Kuupéaev: 07.05.2014
5 Keevitus: ESAB Migmaster 215 PRO |vdimsus 10,2 kW
Koostas: Reijo Sild Oppeaine: Leht:
1/4
Juhendas: Janis Piiritalo
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