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SISSEJUHATUS

Antud 16putod kasitletakse kalatoostuse ladustamissiisteemi konstrueeriminst ja valmistamist
viikeseeria tootmise tarbeks. Ldputdd on koostatud ettevdtte ,,Haapsalu Metal OU” baasil,
kusjuures t66 valmistamisel lahtutakse konkreetse ettevotte tootmise ja olemasolevate seadmete
voimalustest. Kalatdostuse ladustamissiisteemi konstrueerimine ja valmistamise t60 on saadud

konkursi vdiduna Haapsalust, tellija on Eesti firma ,, OU Morobell”.

Loputod eesmirk on kalatoostuse ladustamissiisteemi osade kaalumispea ja riiuli
konstrueerimine ning tehnoloogilise dokumentatsiooni koostamine, mis peab tagama kvaliteetse
ja majanduslikult digustatud tootmise. Toote ,, Riiul” omahind tuleb saavutada 1422 €. Kuna

toote valmistamine toimub seeria tootmise tingimustes, uuritakse rakiste kasutamise otstarbekust.
To0 kaigus kisitletakse jargmisi kiisimusi:

* kalatoostuse ladustamissiisteemi konstrueerimine

* toote ladustamissiisteemi valmistamistehnoloogia valik

» vajalike rakiste projekteerimine

* toote omahinna arvutamine

Valides 16putd6 teemat pidasin silmas, et praeguses majanduslikus olukorras valmistavad viga
paljud Eesti ettevotted metallkonstruktsioone. Valmistatakse neid allhanke tellimustel nii
vélismaa kui kohalikule tellijale. Jatkuv tooraine ja inimressurside hindade kasv ning tugev
konkurets nii Eestis kui vilisturul nduab ettevotjatelt uute teede otsimist efektiivsemaks
tootmiseks. See toob kaasa suureneva vajaduse inseneride jirele, kes suudavad, tuginedes
moodsatele tehnoloogiatele (tootmise mehhaniseerimine, automatiseerimine) ning CAD- CAM
programmidele pakkuda ettevottele ressursside sddstvaid ja majanduslikult digustatud
tootmistehnoloogiaid. Sellepérast arvan, et kdesolev 10ptoo tdoestab uute tehnoloogiate tdhusust ja

omahinna vihendamist!



1. ETTEVOTTE ISELOOMUSTUS

H-Metal on Rootsi kapitalil pdohinev projekteerimise ja tootmisega tegelev ettevdte, mis asub
Eestis, Tallinnast 100 km kaugusel asuvas Haapsalus. Ettevote on tegelenud tootmisega alates
1993. aastast ning pakub projekteerimisteenuseid peamiselt metallide t66tlemise ja mehaanilise

metallitoostusega seotud sektorites.

H-Metali klientideks on erinevate to0stusharude ettevotted, kellele valmistatakse viike voi

keskmise seeria tooteid. Kliente aidatakse ka prototiiiipide ja muude erinduete viljatootamisel.

Ettevattel on 4000 m? suurune tootmisala, iga-aastane tootmismaht on kuni 60 000 todtundi.
Ettevdte on jérjepidevalt investeerinud moodsatesse 10ikamis-, painutus- ja mehaanilistesse
metallitootlusmasinatesse, ~CNC-toopinkidest kuni  manuaalsete  masinateni.  Lisaks
tootmisvahenditele on todalal veel viietonnise tostejouga kraana ja korgsurvega virvimisala, mis

voimaldab kokku panna suuri konstruktsioone ja teostada varvimistdid.



Sele 1. OU Haapsalu Metal

OU Haapsalu Metali tootmises on kasutusel jargmised seadmed:

Loikamismasinad

CNC laserldikur (t66pind 2000 x 6000 mm, 1dikepaksus kuni 25 mm)

. Gaasildikur (maksimaalne 16ikepaksus on 200 mm)
. Lintsaag (500 mm x 380 mm profiilmaterjali 16ikamiseks)
. Giljotiinkéarid (maksimaalne 16ikepikkus 3000 mm, maksimaalne paksus 15 mm)

. Ekstsentrikpressid (16 tonni)

Hiidraulilised pressid
Painutusmasinad
. CNC painutuspink-kantpress (max painutuspikkus 3000 mm, painutusvdime 160 tonni)

. Manuaalne painutuspink-kantpress (max painutuspikkus 3000 mm, painutusvdime 160

tonni)



. Valtsid (valtside max pikkus 2000 mm, paksus 12 mm)
Mehaaniline metallitootlus

. Manuaalne ja CNC-puurimispink keskmise ja suuremamahulise mehaanilise metallitootluse

jaoks
. Manuaalsed ja CNC universaalsed frees- ja treipingid
Keevitamine

H-Metalil on pikaajalised keevitamise kogemused ja oskuslikud keevitajad. Keevitatakse terast,

alumiiniumi ja roostevaba terast

. ESAB, TIG, Mig-Mag ja punktkeevitusvarustus.



2. LADUSTAMISSUSTEEMI ULDPILDI LOOMINE

Kalad asetatakse kalapiiligilacvades 500 kg mahutavatesse konteineritesse, mis ldhevad
kiilmhoonesse. Selleks tuleb kalad timberladustada 10 kg pakenditesse, milles need turustatakse.
Operatsiooni libiviimiseks oli ettevdttel OU Morobel vaja paremat lahendust kui neil siiamaani
oli. Varem ladustati konteiner kalalauale. Seejarel tdmbasid toolised rehadega kala sealt
kaalumispea suunas, kui kaalule oli joudnud 10 kg kala, pakendati see vastavasse kilepakendisse.
See nodudis vdga suurt ajakulu. Samuti vajasid seadmed vahetust, kuna olid amortiseerinud.
Pakkusime vilja neile kaalumislauad koos kaalumispeaga. Kalalauad on varustatud konveieriga,
mis suunab kalad kaalumispea poole, kus kaalutakse korraga vilja vdhemalt 10kg kala. Seejérel
vabastatakse kaalu pohi ja kala liigub edasi pakendisse. Pakend asetatakse pannile ja pann

omakorda riiulisse. Kui terve riiul on téis saanud, viiakse see tdstukiga kiilmhoonesse.



3. KAALUMISPEA KONSTRUEERIMINE

Etteantud andmed:

Kasutatakse kaalu andurit Zemic 6PN

Kaalu maksimaalne pindala on 400mm x 400mm.
Kasutatakse pneumosilindrit CRDSNU-25-80-P
Kaalumispea maht peab vastama 10kg kalale.

Kodigepealt sai moodetud 10 kg kala maht, mis osutus kiimnel erineva korral erinevaks. Keskmiselt
osutus 10 kg kala mahuks 0,2187m?®. Siis sai loodud pea m&ddud, mis olid 270x270x300. Seejirel
tuli teha vastav timbris, mis oleks kerge, kuid samas piisavalt tugev, et see dra ei muljuks voi ei
muudaks kuju. Umbris sai konstrueeritud 3mm roostevaba AISI 316 EN 1.4401[1: 164]
lehtmetallist. Ules #irde sai tehtud tugevdus 5mm lehtmetallist AISI 304 EN 1.4301, et silindri
kinnituskoht jérele ei annaks ja oleks piisavalt tugev. PShi sai tehtud 3mm AISI 316 EN 1.4401
lentmetallist. Liikuvates osades kasutati plastikut poliiamiidi Ertalon 66-GF30 [2]. Sellisest
materjalist tehtud plaat ei vaja enda sisse eraldi laagrit antud t66 jaoks ning seetSttu saigi lihtsam
lahendus valitud. Et pdhjaplaat 1dbi ei muljuks ja silindril seda lihtsam liigutada oleks, sai selle alla
projekteeritud kolm tugevdusribi, vollide 1abimdodud valisin 10mm ja 12mm, mis on vdetud

varuga, kuna tellija soovis tugevat ja tookindlat seaded.(v.t. sele 3)



Sele 2. Kaalumispea
Kaalumispeale tehti jargmised kontrollarvutused.

Esiteks kontrolliti, kas valitud pneumosilindri liikkkamisjoud on piisav.

Fsil

Fip

Sele 3. Silindrile mdjuvate joudude skeem
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Silindril tuleb liikkata ainult konstruktsiooni raskusega 10kg. Nurk silindri ja tema toe vahel ning

vahekaugused I; ja I, saadakse jooniselt. Niiiid leitakse silindri liikkamiseks vajalik joud Fegjj.

Fip = 100N
l;=131,55mm
l,=96,45mm
a=40,61°
Fip l1-Fsit-cos o - I, =0 => Fygg (1)
Fam 220 - I g7y
Silindri liikkamisjdud Feg 0N 295N. [3]
Arvutati ohutustegur
s=lteg =5 295 _ 1 4 korda )

Fsi1 179.7

Seega saadi kinnitus, et valitud pneumosilinder on valitud 1,64 kordse varuteguriga, mis tagab

jatkusuutliku t60 ka suuremate koormuste korral.

Jargmiseks kontrolliti vollide 1dbipainuvust. Esimesena kontrolliti pikemat volli.

11



Fusu

ka+Fa

Sele 5. Vollile m&juvate joudude skeem

V5ll peab taluma joudu kahest suunast. Uhest suunast Fy, kala mass 20kg ning F, kaalu alumise osa
mass 10kg ja teisest suunast Fg silindri rakendav joud kaalupea sulgumisel. Kaugused 13 ja I,

leitakse jooniselt. Vaja leida vdllile rakenduv suurim joud Fyey,
Fa= 100N
Fip = 200N
l;=131,55mm
l,=96,45mm
a=40,61°
FioFar(li+12)-Fuu-o=0 =>

Fkp -(11+12) _ 200+ 100:(131.55+96,45)-1073
12 96,45:1073

Fron= =709,2N

12



Fa

Fvan

Fo

A

21,8

\

M

D\

LA

/

-

N M, Nm

Sele 6. Volli joudude paiknemise skeem ja paindemomendi epiitir

Jou olg:
I3 =61,5mm

Tugede toereaktsioonid:

Fa=F,su/ 2 = 709,2/2 =354,6N

Fo=F.su/ 2 =709,2/2 =354,6N

Paindepinge ohtlikus 13ikes.
Oteg = —
kus o - paindepinge
M — paindemoment
W — ristldike vastupanumoment

Paindemoment ohtlikus 10ikes.

(3) [4:203]
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M:Fa |3
M=354,6-0,0615 = 21,8Nm
Valli vastupanumoment.

nd3
W=—

32
kus W - volli ristldike vastupanumoment mm?;
d — volli 1abimdot mm.

W= "2 98 125mm?

32

Paindemoment ohtlikus ldikes.

Volli materjali voolavuspiir.
oT= 579MPa

— Or
S=
Oteg

=37 2,6 korda

T o227

S

Seega saadi Kinnitus, et valitud volli 14bimd0ot on piisav, et tagada jatkusuutlik t60.

Jargmisena kontrolliti lithema volli paindetugevust.

(4)

(5) [4: 204]

[5]

(6)[6: 52]
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Fcl Fb

/N Fu /N

S A

1,79

L L, N

Sele 7. Vollile rakenduvate joudude paiknemise skeem ja paindemomendi epiiiir

Jou olg:

l4 =20mm

Fsi1=179.7 N

Tugede toereaktsioonid:
Fa= Fsi/2=179,7/2 = 89,85N
Fo= Fsii/ 2=179,7/2 = 89,85N

Paindepinge ohtlikus 13ikes.

M
Oteg — w
Paindemoment ohtlikus 161kes.
M = Fa '|3

M =F,-0,02 = 89.85:0,02 = 1,79Nm

(7) [4: 203]
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Volli vastupanumoment.

Paindemoment ohtlikus ldikes.

Volli ohutustegur.

oT= 579MPa

nd3

W= - (8) [4: 204]
W= %;3 =169,56mm®
Oteg — 11,22223 =10.6MPa
s="1 (9) [6:52]
Oteg
[7]
s= 22* =57 korda
10.6

Seega saadi kinnitus, et valitud volli 1abimoot on piisav, et tagada jatkusuutlik t66. VOl sai valitud

sellise 1abimboduga, kuna silindri kahvelotsiku avade 1dbimdat on 12mm.

16



4. RITULI KONSTRUEERIMINE

Riiul  on  konstrueeritud roostevabast profiil terasest AISI 304 EN 1.4301
(nelikanttoru50x25x1,5mm). Restid riiuli sees on konstrueeritud samast materjalist, kuid 8mm
1abimdoduga timarterasest. Eelmistel riiulitel oli puuduseks see, et nad ldksid péris tihti timber ja
rattad murdusid dra. Uued riiulid tehti ilma ratasteta, kuna tdoprotsessi jélgides selgus, et riiuleid
lilgutati ainult frontaallaaduritega. Uued riiulid mahutavad ka 4 panni rohkem. Riiuli jalgadele
tehti samast profiilmaterjalist kolmurgakujulised tugevdused ja aluspohjale H tdhekujuline

tugevdus.

Sele 8. Uus riiul

17



Riiuli resti imarmaterjali kontrolliti paindetugevusele tema ndrgimas kohas.

N P /\

M, Nm

Sele 9. Umarmaterjalil paiknevate joudude paiknemise skeem ja paindemomendi epiiiir

Jou olg:
Is =193 mm
Fraskus = 100N
Tugede toereaktsioonid:
Fa= Fraskus/ 2 = 100/2 = 50N

Fb = Fraskus/ 2 = 100/2 = 50N

Paindepinge ohtlikus I5ikes.

S

Uteg = — (10)

18



Paindemoment ohtlikus 10ikes.

Umarmaterjali vastupanumoment.

Paindemoment ohtlikus 10ikes.

Umarmaterjali ohutustegur.

ot = 576MPa

Seega saadi kinnitus, et valitud timarmaterjali 1abimd0t on piisav, et tagada jatkusuutlik t66.

M =50-0,193 = 9.65Nm

_md®
32

W= ’;—f: 50,24 mm®

_9.65-103
Oteg = T5024

=192MPa

Oteg

S:%—Skorda

192

(11)

[7]

(12)

19



5. RINULI JA KAALUMISPEA TOOTMISTEHNOLOOGIA

Toode ,, Riiul ““ planeeritakse toota keskmise seeria tootmistingimustes ja toode ,, Kaalaumispea “
véikeseseeria tingimustes.

Toote ,, Riiul “ tehnilised andmed:

Pikkus - 1200mm

Laius - 880mm

Korgus - 1901mm

Kaal - 1100kg ilma pannideta 400kg

Toote ,, Kaalaumispea “ tehnilised andmed:
Pikkus - 328mm

Laius - 342mm

Korgus - 350mm

Kaal - 15kg

Riiul koosneb 3 alamkoostust ja 329 detailist ning kaalumispea koosneb 2 alamkoostust ja 21
detailist

Metallkonstruktsioonide ,, Riiul “ ja ,, Kaalaumispea “ valmistamisele esitatakse jargmised

noudmised
1.Modtude tolerantsid
Modotmed peavad vastama standardile 1ISO 2768-m.

2.Keevitusombluse kontroll

20



Keevis mootude tolerantsid peavad vastama SN 200 Part 4 mdotudele.
Keevisdmblusi kontrollitakse visuaalselt vastavalt DIN EN 970 nouetele.
. Detailid ja nende tootmistehnoloogia

1.Profiilmaterjalist detailid :

Projekteerimisel kasutati profiilterasest torusid 50x25x1,5 AISI 304 EN 1.4301 ja timarmaterjali h9
d =8 AISI 304 EN 1.4301. See materjal on hasti té6deldav ja keevitatav. Profiilmaterjalist detailid

tiikeldatakse lintsaega vastavalt tiikelduse koondtabelile.

See on véga levinud tootlik materjali tikeldamise meetod. Tegemist on katkematu saelindiga, mis
lilkude veo- ja tugirullidel tagab pideva Idikeprotsessi. Tdnu saclehe viikesele paksusele on

10igatava materjali kaod minimaalsed. [9:69]
Tabel 1

Profiilmaterjali tiikitabel

Nr | Materjali mark Pikkus mm Tk
Detaili nr

1 Nelikanttoru 50x25x1,5 1846 4
AIlSI 304 EN 1.4301
Kala Riiul 01

2 Nelikanttoru 50x25x1,5 880 2
AIlSI 304 EN 1.4301
Kala Riiul 02

3 Nelikanttoru 50x25x1,5 1150 4
AISI 304 EN 1.4301
Kala Riiul 03

4 Nelikanttoru 50x25x1,5 780 2
AIlSI 304 EN 1.4301
Kala Riiul 04

5 Nelikanttoru 50x25x1,5 830 4
AISI 304 EN 1.4301
Kala Riiul 05

6 Nelikanttoru 50x25x1,5 1701 2
AISI 304 EN 1.4301
Kala Riiul 06

7 Nelikanttoru 50x25x1.,5 115 8
AIlSI 304 EN 1.4301
Kala Riiul 07

8 Nelikanttoru 50x25x1,5 550 1
AISI 304 EN 1.4301
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Kala Riiul 08

Umarmaterjal d =10mm
AISI 304 EN 1.4301
Kaalumispea 01

342

10

Umarmaterjal d = 12mm
AISI 304 EN 1.4301
Kaalumispea 02

60

11

Umarmaterjal d =8mm
AISI 304 EN 1.4301
Kala Riiul 09

1701

12

Umarmaterjal d = 8mm
AISI 304 EN 1.4301
Kala Riiul 10

1190

48

13

Umarmaterjal d =8mm
AIlSI 304 EN 1.4301
Kala Riiul_11

322

64

14

Umarmaterjal d = 8mm
AIlSI 304 EN 1.4301
Kala Riiul 12

434

64

15

Umarmaterjal d =8mm
AIlSI 304 EN 1.4301
Kala Riiul 13

35

32

16

Umarmaterjal d =8mm
AISI 304 EN 1.4301
Kala Riiul 14

1785

2.Lehtterasest detailid

Projekteerimisel on kasutatud roostevaba terast AISI 316 EN 1.4401 ja alumiiniumit EN AW

1050A. Koige sobilikum viis lehtmetalli 16ikuseks on laserldikus, mis tagab detailide moddud

tapsusklassis IT10. Suures osas on detailid projekteeritud nii, et laserldikus on nende ainuke

operatsioon tootmisprotsessis. Parast laserldoikust vajavad kolm detailid painutmist ja iiks detail

pressimist.
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Tabel 2

Lehtmetalli tiikitabel

Nr | Detaili nr Mdddud mm Tk

1 Leht 5mm AISI 316 EN 1.4401 35x60x5 4
Kala Riiul_15

2 Leht 3mm EN AW 1050A 220x40x3 64
Pann 02

3 Leht 1,5mm EN AW 1050A 390x960x1.5 64
Pann 01

4 | Leht 5mm AISI 316 EN 1.4401 65X60x5 1
Kaalumispea 03

5 | Leht 5mm AISI 316 EN 1.4401 290x90x5 1
Kaalumispea 04

6 | Leht 3mm AISI 316 EN 1.4401 782.1x60x3 1
Kaalumispea 05

7 Leht 3mm AISI 316 EN 1.4401 509x300x3 2
Kaalumispea 06

8 | Leht 5mm AISI 316 EN 1.4401 331x70x5 2
Kaalumispea 07

9 Leht 5mm AISI 316 EN 1.4401 245x20x5 1
Kaalumispea 08

10 | Leht 3mm AISI 316 EN 1.4401 270x254x3 1
Kaalumispea 09

11 | Leht 5mm AISI 316 EN 1.4401 60x30x5 2
Kaalumispea 10

12 | Leht 5mm AISI 316 EN 1.4401 30x20x5 4
Kaalumispea 11

13 | Leht 5mm AISI 316 EN 1.4401 60x60x5 2
Kaalumispea 12

14 | Leht 10mm PA Ertalon 66-GF30 | 80x35x10 2
Kaalumispea 13

Toopink:Bystar 3015

1)Treimine

Detailid, mis vajavad treimist asuvad allpool tabelis.
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Tabel 3

Treimis detailid

Nr | Detaili nr Moddud mm Tk

1 | Umarmaterjal d=10 342 1
Aisi304
Kaalumispea 01

2 | Umarmaterjal d=12 60 1
Aisi304
Kaalumispea 02

2)Painutamine

Osa detaile tuleb painutada, selleks on tehasel APJ painutuspink ERMAK CNC AP 4300. Seadme
maksimaalne survejoud Fpax = 160 tonni. Detailid, mis nduavad painutamist tulevad laserpingist ja
seal on ka neile peale graveeritud painutusjooned. Detailid on roostevabast terasest AISI 316 EN
1.4401 ja alumiiniumist EN AW 1050A. Viga oluline on, et painutusjooned oleks mérgitud risti

lehe valtsimissuunaga.

Optimaalne nurk detali paindejoone ja materjali kiudude vahel peab olema :

tthesuunalisel painutamisel :  30° [10: 9]
kahesuunalisel painutamisel : 45° [10: 9]
Vastasel juhul voivad pérast painutamist tekkida detailis praod ja see muudab detaili kolbmatuks.

Detailid, mis vajavad painutamist asuvad allpool tabelis.

Tabel 4
Detailid painutamisele
Nr | Detaili nr Moddud mm | Tk
1 Leht 1,5mm EN AW 1050A 390x960x1.5 | 64
Pann 01

2 Leht 5mm AISI 316 EN 1.4401 290x90x5 1
Kaalumispea 04

3 | Leht3mm AISI 316 EN 1.4401 | 509x300x3 |2
Kaalumispea 06
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2)Pressimine

Detail, mis vajavab pressimist asub allpool tabelis.

Tabel 5
Detailid pressimisele
Nr | Detaili nr Moodud mm | TK
1 | Leht 3mm EN AW 1050A 220x40x3 64
Pann_02
5.2. Alamkoostud ja nende tootmistehnoloogia

Koostamis lihtsustab ja kiirendab asjaolu, et osade detailide omavaheliseks positsioneerimiseks on

koostatud nn. tappliited. See tdhendab, et detailidel on to6deldud taskud voi tépid, mille abil detailid

iksteisega sobitatakse. Koostamisel kasutatakse universaalseid kinnitusvahendeid (pitskruvisid) ja

selleks projekteerituid rakiseid. Detailide sobitamine toimub mérkimisjoone abil. Parast koostamist

toimub keevitamine vastavalt joonistel ndidatud ndudmistele.
Kaalumispea jaguneb tehnoloogiliselt kaheks alamkoostuks:
Ulemine osa

Alumine osa

Alamkoostude koostamisoperatsioonide jarjekord.

A. Ulemine osa

Alamkoost koosneb 15 detailist. Koostamisjarjekord on jargmine:

1. Punktida kokku omavahel detailid pos. 2 ja pos. 3.

2. Nende sisse paigutada 2tk. pos. 4 ja kokku punktida keevitusega.

Positsioneerimiseks kasutada tappe detailis pos. 2.

3. Punktida keevitusega pos. 13 ja pos. 1 tappide abil.
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Positsioneerimiseks kasutada tappe detailis pos. 4.

4. Kinnitada punktkeevitusega pos. 11 ja pos. 12 tappide abil.
5. Keevitada koost tdielikult kokku.

6. Poltida kinni detailid pos. 9 M6x30 poltidega.

B. Alumine osa

Alamkoost koosneb 4 detailist. Koostamisjérjekord jargmine:
Positsioneerimiseks kasutada tappe detailis alumine osa pos. 4.
1. Kinnitada pos. 2 ja pos. 3 tappide abil ja kinni keevitada.
Kaalumispea kokkumonteerimine.

Alumine osa asetatakse kohakuti iilemise osaga ja asetatakse ldbi avade lithem voll, mis
Kinnitatakse stopperseibidega ning sce iithendab alumise ja iilemise osa. Seejarel kontrollitakse

liikumist ja keevitatakse pikem voll kinni alumise osaga.

Riiul jaguneb tehnoloogiliselt 3 alamkoostuks

Raam

Restid

Pannid

Alamkoostude koostamisoperatsioonide jarjekord:

1.Raam

Alamkoost koosneb 27 detailist. Koostamisjarjekord on jargmine:

1) Kasutades rakist ,, M0.00.00.04 “ positsioneerida profiilmaterjalist detailid (pos. 1 pos. 2
pos. 4 pos. 6). Detailid omavahel kokku punktida. Saadakse kiiljed.
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2) Kasutades rakist ,, MO.00.00.04 “ positsioneerida profiilmaterjalist detailid (pos. 3 pos. 4
pos. 5). Detailid omavahel kokku punktida. Saadakse otsad.

3) Asetada kiiljed rakisele ,, M0O.00.00.04 “ ja positsioneerida otsad. Detailid omavahel kokku
punktida ja riiul rakisest vélja tdsta. Seejérel riiul tdielikult kokku keevitada.

4) Keevitada raamile tallaplaadid.

2.Rest
Alamkoost koosneb 15 detailist. Koostamisjérjekord jargmine:

1) Kasutades rakist ,, Rakis02 ““ asetada sinna sisse iimarmaterjalist detailid( pos 7 pos 8 pos 9
ja pos 10).
Detailid omavahel kokku punktida ja rest rakisest vélja tdsta. Seejirel rest tdielikult kokku

keevitada.

3.Pann

Alamkoost koosneb 2 detailist. Koostamisjérjekord on jargmine:

1) Asetada kdepide panni lithema allakeeratud dére vastu ning kokku keevitada.
4.Riiuli kokkumonteerimine.

Raami sisse asetatakse restid rakisega ,, Rakis03 “ ettemirgitud kohtadele ja punktitakse kdik kokku
ning keevitatakse valmis. Kui riiul on tervenisti kokku keevitatud, 1dheb riiul happepesusse. Peale
seda asetatakse sinna sisse pannid ja tdmmatakse riiulile kiled iimber. Toode ,, Riiul “ on valmis

transportimiseks.
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6. RAKISTE PROJEKTEERIMINE

Projekteerimise plaani koostamisel tuleb ldhtuda eelkdige detaili tehnoloogilisest protsessist,
millisele operatsioonile ja mis nduetele peab rakis vastama. Iga rakis koosneb pdohimotteliselt

kolmest komponendist:

Korpusest (see on rakise kandev 0sa), millele asetuvad iilejadnud komponendid ja mille abil rakis

kinnitatakse toopinki.

Paigalduselementidest, mis midravad toddeldava tooriku dige asendi rakises ja tagavad tootlemise

tédpsuse. Detaili lahtepinnad on paigaldusel otsese kontaktis nende elementidega.

Kinnitusmehhanismist, mis peab to6tlemise ajal tagama tooriku liitkumatu asendi rakises [11:36]

Toote ,,Riiul*“ tootmise kvaliteedi ja efektiivsuse kindlustamiseks tuleb projekteerida jargmised

rakised:

1)Koostule ,, Raam “ tuleb projekteerida rakis, kus oleks voimalik positsoneerida nelikantorud nii,
et need vastaksid ette antud toleratside piiridesse. Samas lihtsustaks ja Kiirendaks toote

kokkupanekut.

2)Koostule ,, Rest “ tuleb projekteerida rakis, kus saaks vomalikult kerge vaevaga ja kiiresti kokku

monteerida timarmaterjali d = 8mm. Samas peab see tagama mdotude tolerantsid.

3)Tootele ,, Riiul “ tuleb projekteerida rakis, mis kiirendaks restide panekut raami sisse ja tagaks

vajalikud tépsused!

Rakise projekteerimine koostule ,, Raam “

Projekteeritud rakis ,, MO.00.00.04 « kujutab endast keevismetallkonstruktsiooni.
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Rakise pohiline funktsioon

1) Postsioneerida ja kinnitada nelikanttorud 50x25x1,5 AISI 304 EN 1.4301 alamkoostus

,, Raam “.

2) Tagada vajalikud mdotmed.

Rakise pohilised tehnilised andmed:
Pikkus 2000mm

Laius 1500mm

Kdrgus 60mm

Kaal 260kg

Rakise konstruktiivne iseloomustus

1) Rakis valmistatud lehtterasest paksusega 10mm (S355 EN 10025-2).

2) Rakise moddud tagatakse laserldikusega, lehtterasesse 10igatakse avad 10mm - 100mm
tapsusega 0,1lmm, nendesse asctatakse samuti laseriga 16igatud 10mm lehtmetallist plaadid, millel
on tapid I1digatud modtutega 9,9mm - 99,9mm tépsusega 0,1mm ja pidrast keevitus kontrollitakse

rakise moodud iile, et need vastaks ette antud tolerantsidele.

Rakise projekteerimine koostule ,, Rest “

Projekteeritud rakis kujutab endast keevismetallkonstruktsiooni.

Rakise pohiline funktsioon

1) Postsioneerida ja kinnitada timarmaterjal h9 d = 8mm AISI 304 EN 1.4301 alamkoostus ,,Rest*
2) Tagada vajalikud moGtmed.

Rakise pohilised tehnilised andmed

Pikkus 1250mm

Laius 900mm

Korgus 10mm
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Kaal 120kg

Rakise konstruktiivne iseloomustus:

1)Rakis valmistatud lehtterasest paksusega 5mm S355 EN 10025-2.
2)Rakise mdddud tagatakse laseriga, mis ldikab avad tipsusega 0,1mm.

3) Umarmaterjali kokkupunktimise jaoks on jdetud vahed rakisesse: 50mm lihima servani, mis

on piisav keevitusega kokku punktimiseks.

Sele 10. Rakis02
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Rakise projekteerimine tootele ,, Riiul «

Projekteeritud koosterakis ,, RakisO3 “ kujutab endast lehtmetalli paksusega 5mm (S355 EN
10025-2).

Rakise pohiline funktsioon

1) Positsioneerida ja kinnitada alamkoostud ,, Restid ““ alamkoostu ,, Raam “.
2) Tagada vajalikud moGtmed .

3) Kiirendada teostatavat protsessi.

Rakise pohilised tehnilised andmed:

Pikkus 1751mm

Laius 100mm

Korgus Smm

Kaal 12kg

Rakise konstruktiivne iseloomustus:

1) Rakis  valmistatud lehterasest  paksusega 5mm  (S355 EN  10025-2).
2) Rakise moddud tagatakse laseriga, mis 16ikab tidpsusega 0,1mm, millest piisab selle rakise jaoks.

3) Kindlustada ja lihtsustada paigaldamise protsess.

I v L L4 Vv % 1% v L Vv Vv v Ld L4 Vv Vv

Sele 11. Rakis03
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7.MAJANDUSLIK OSA

7.1.0mahinnaarvutus

Vajalike materjalide arvutus

Tootmisprotsessi tdhtsaim sisend on materjal, millest toode otseselt valmistatakse. Hinnanguliselt
moodustuvad kulutused materjalile 45...60%. Stabiilse t60 tagamiseks peab vajaminev
materjalikogus olema eelnevalt vilja arvestatud ning, kas koik voi mingi osapartii jagu, ka ettevotte

lattu varutud.

Kogu materjalide vajadus Q [kg] leitakse ldhtuvalt materjali kulunormist detailile ja

aastaprogrammi mahust :
Q=a-N [ka] (13) [12: 20]
kus g -— materjali kulunorm detaili kohta
N — aastaprogramm, tk/aastas
Uhe detaili materjali maksumus S, [€] on leitav valemiga:
S, =(g-n)-(a;-h)) (14) [12: 20]
kus Sy — kulutused materjalile iihe toote osa, [€]
h — detaili materjali tihe kg hind [€/kg]
0 —jadtmete kogus tlihe detaili kohta [kg]

h; — jaatmete kokkuostuhind, [€/kg] [13]
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Tabel 6

,» Riiuli “ja ,, Kaalumispea “ materjali kulu koondspetsifikatsioon

Materjali
J Kokku hi€ls e
Nr | Materjal kulu kg partiile, €/ kg 0;, kg |/kg
Uhele tootele | <9 [12]
1 Leht 1,5mm
88,47 44235 3 2,56 1 262,85
EN AW 1050A
2 Leht 3mm
5,76 288 3 0,64 1 16,64
EN AW 1050A
3 Leht 5mm
1,35 67,5 3 0,4 1 3,65
AIlSI 304 EN 1.4301
4 Nelikanttoru 50x25x1,5
23,5m 1175m 55eur/m | 12m |1 122,65
AISI 304 EN 1.4301
5 Umar h9 8mm
123,8m 6186m 1,3eur/m | 8,m 1 156,94
AIlSI 304 EN 1.4301
Kokku: 556,33
Kaalumispea
1 Leht 1,5mm
4,25 13,6 4 0,4 1 15,8
AIlSI 316 EN 1.4401
2 Leht 3mm
9,45 30,24 4 0,8 1 37
AIlSI 316 EN 1.4401
3 Leht 5mm
45 14,4 4 0,3 1 17,7
AIlSI 316 EN 1.4401
4 Nelikanttoru 50x25x1,5 55
1,6m 12,8m 0,Im |1 8,6
AIlSI 304 EN 1.4301 eur/m
5 Umar h9 10mm 1,8
0,342m 2,736m 0,0lm |1 0,6
AISI 304 EN 1.4301 eur/m
6 Umar h9 12mm 0,001 0,12
0,06m 0,48m 2 eur/m 1
AISI 304 EN 1.4301 m
Kokku: 79,82
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Riiuleid oli 50 tk ja kaalumispaid 8 tk.

Seega kulutused kokku materjalile: 556.33 - 50 + 79.82 - 8 = 28455.06 €

Tootasude arvutus.

Tabel 7
Kaalumispea to6tundide arv
Tooprotsess Uhikule, tundi Kogu programmile,
tundi

1 Laserloikus 0,2 1,6
2 Painutus 1 8
3 Keevitus 11 92
4 Happepesu 0,8 6,4

Kokku 13 104

Too6tundide arv kaalumispea valmistamiseks on 13 tundi iihele tootele.
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Tabel 8

Riiuli to6tundide arv

Toéoprotsess Uhikule, tundi Kogu programmile,
tundi
1 Laserloikus 0,5 25
2 Painutamine 6 300
3 Pressimine 0,25 12,5
4 Saagimine 1,5 75
5 Keevitus 27 925
6 Happepesu 3,5 75
Kokku 33,35 1667,5

Tootundide arv riiuli valmistamiseks on 33,35 tundi iihele tootele.

Tootunni maksumuseks on 23 €. Laseri to6tunni maksumuseks on 150 €. Need on antud ettevotte

poolt ja sinna sisse on arvatud juba koik kulud peale materjali.
Seega saame tootasude maksumuseks:

Riiuli puhul (32,85 -23 + 0,5:150) - 50 = 42527,5 €
Kaalumispea puhul (13 -23+0,2-150) - 8 =2632 €
Kulutused rakiste ehitamiseks.

Rakis M0.00.00.04 materjali maksumus oli 240 € ja to6aega kulus tema valmistamiseks 8tundi ,
mis teeb 184 €. Kokku seega maksis 424 €. Rakisega muutus aga todprotsess 2 tundi kiiremaks.

Seega tasus rakis end dra juba 10-nda riiuli valmistamisel.
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Rakis 02 materjali maksumus oli 100 € ja todaega kulus tema valmistamiseks 3 tundi, mis teeb

69 €. Kokku seega maksis 169 €. Rakisega muutus aga to0protsess 4 tundi kiiremaks. Seega tasus

rakis end &ra juba 3nda riiuli valmistamisel.

Rakis 03 materjali maksumus oli 16 € ja to6aega kulus tema valmistamiseks 6 minutit, mis maksis

16€, kogu rakis valmistati laserldoikusega. Kokku seega maksis 32 €. Rakisega muutus aga

tooprotsess 0,75 tundi kiiremaks. Seega tasus rakis end dra juba teise riiuli valmistamisel.

Tabel 9
Toote omahinna kalkulatsioon tootele riiul
Kuluartikkel Uhikule, €/tk Kogu programmile,
€

1 Materjal 556,33 27816,5
2 Tootundide tasu 850,55 42527,5
3 Rakiste omahind 12,5 625

Kokku 1419,38 70969

Hinnapakkumises arvestati 1422 euri 1 riiuli kohta. Seega on eesmérk tdidetud.

Tabel 10
Toote omahinna kalkulatsioon tootele kaalumispea
Kuluartikkel Uhikule, €/tk Kogu programmile,
€
1 Materjal 79.82 638,56
2 Todtundide tasu 184 1472
Kokku 294,92 2359,96

36



KOKKUVOTTE

Projekti eesmirgiks sai seatud moderniseerida ettevdtte OU Morobell kalaladustamisliini.
Projekteeriti uus kalalaud, kus kala liigub konveieri peal edasi kaalumispea suunas ja iga kaalumine
sai salvestatud arvutisse, et kui keegi peaks tegema kaaludes vea, siis see on kohe tuvastatav.
Tooliste arv vihenes 12 inimeselt 8 inimesele. Ténu sellele hoiti kulutusi t66joupealt 15% kokku.
Kala ladustamiskiirus tdusis 30%. Pracguseks on kalalaudade pealt 1dbi kdinud rohkem kui 13000

tonni kala ja suuremaid tootmiskatkestusi pole juhtunud.

Loputoo eesmargiks sai seatud ka majanduslikult efektiivne tootmine. See sai dra tdestatud kui toote

riiuli omahind tuli 2,62€ odavam.
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SUMMARY

This thesis concerns the construction and manufacturing of the storing system for the fishing
industry for a small series production. Thesis is based on a company “Haapsalu Metal OU”
company-specific manufacturing and device capabilities. “Haapsalu Metal OU” was selected to
manufacture the construction and manufacturing of the storing system for the fishing industry for

a small series production by the contractor “OU Morobell”.

Aim of the thesis is the construction of the storage area were the fish is being weighted and the
self were the fish is stored also the preparation of the technological documentation, which should
ensure high quality and economically justified production. Production cost must be as low as
possible and can’t be over 1422 Euros. It is being considered if it is rational to use jigs for the

manufacturing.

Function for the storage area were the fish is being weighted is to weigh 10 kilos of fish at the time.
It consists of 21 pieces and is made primarily of stainless steel AISI 304. Those parts that are

exposed to the fish are made of stainless steel AISI 316.

Purpose of the shelf is to accommodate 10 kilos of packaged fish. 64 pieces of packaged fish will fit
on a shelf. Shelf is constructed on stainless steel AISI 304 EN 1.4301 square tube 50x25x1,5 mm.
Gratings inside the shelf are constructed of the same material, round steel with diameter of 8 mm.

The aim of the project was to modernize OU Morobell fish storing system. Number of employees
decreased from 12 to 8. Because of that labour costs decreased 15%. Fish storage rate increased

30%. Today more than 13 000 tons of fish has been stored without any production interruptions.

One of the purposes of the thesis was also economically effective production. This was proven

when cost of the shelf was 2,62 Euros cheaper than originally estimated.
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Albrecht Zwick GmbH

Albrecht Zwick GmbH - Fostfach 60 02 24 - 58138 Hagen ZWICK EDEI.STAHI.
Vierkantrohre O

UAB "ltalinox Baltic"
Motoru 6 FR;m‘I:I'erhlzle O
LT 02190 Vilnius achsta —

Rundstahl o

Winkelstahl L
Pyrometer-Schutzrohre

Inspection Certificate

Abnahmepriifzeugnis Nr.: 2688902003 EN 10204 3.1 18.01.2011
Certificate d'Essais N° DIN 50049

Order / Delivery Your order

Auftrag / Lieferung: 26889/02 Ihre Bestellung 11052

Commande / Livraison Votre commande

Rundstahl, Werkstoff 1.4301, EN10278/EN 10088-Teil 3, DIN671, h9

Item Quantity Material Dimension Heat No. Bundels Dim. Inspection
Pos. Menge Werkstoff Abmessung Chargen-Nr. Bunde Ausmessung
Pos. Quantitie Nuance Dimension No. Coule'e ... Inspection dimens.
003 192 4301 0X 12,00 T8V8 1 ohne Beanstandung
Chemical composition Test results
Chemische Zusammensetzung Prifergebnisse (Vormaterial)
Analyse Chimque Resultatas d' essias
Pos. C Si Mn P S Cr Ni Mo Ti Rp0,2 Rp1.0 Rm As
N/mm? N/mm? N/mm? %
003 0040 033 141 0032 0029 18264 8066 00 00 5?)4 636 782 404
Identification test Visual inspection
Verwechselungspriifung: ohne Beanstandung Sichtpriifung: ohne Beanstandung
Essai d' identification Inspection visuelle

The reuirements stipulated are complied with.
Die gestellten Anforderungen sind erfiilit.
Conforme aux prescriptions de la commande.

Inspector

Sachverstandiger Dipl.-Ing. A. Zwick
Inspecteur

Dieses Zeugnis wurde vom Rechner erstellt und ist ohne Unterschrift gliltig
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DIN EN 150 9001:2000

Certificado: 01 100 3143
DIMENSIONI 10,00 mm.
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SPECIFICHE EN10.088:3 ORDINE DEL CLIENTE mmu
PROVE DI TRAZIONB EN 10002-1 204 Z-30.3-8
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EN IS0 2651-2 SATISYACTORY

WITHOUT OBJETIONS

CONTROLLO PIMENSICNALE B VISIVO

WITHOUT OBJECTIONS I

Spektrometrical Tdentity Test: 0.X.

PROVA DI RESILIENZA EN 10,045-1
FRERD ™~
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- J
s ™
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N S /
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HEAT HUMBER
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. AN AN S
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REQUISITY 150 s00 190 215 20 100 40
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{ COMPOSIZIONE CHIMICA % 3
COLATA [ P 8 8i Mn [ ui Mo L ¥ Cu
§025 ©0,0178| 10,0335, 0,0240| 0,1125| 1,3560( 18,2215 ©,1255 0,3240] 06,0020 ©,0715 ¢, 4745
COPIA ICONF. DRIGINALE
——d
PROFILINOX S.p.A.
— '
] 17,5000 e,0000
DRt oRRA|
\_ 6,0700 00,0450 0,0300 1,0000 2,0000 :.s,snowsooo 0,1100 )
foasnvu:ou: ASTH-A-182 ASTK-A-1$3 CLASS 1 GRADE BY ASTN-A-276 CONDITION-A ASTN-A-320 CLASS 1 GRADE B8 N
ASTH-A-473 CONDITION-A ASME-SA-182 ASME-SA-193 CLASE 1 GRADE B8 ASME-SA-320 CLASS 1 GRADR Be
ASKE-SA-479 COMDITION-A AMS-5619 AMS-(Q-S-763 NACE MRO17S
81 dicbiaza che tutta la matecia prima utilirzata per la n# produzione di accialo inox ] esente da conta
minazicne radicattiva grazie alle t p e di 1llo int .
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CERTIFICATO N°  2611/000657 [oaTa 2670172011 | poGLIO 1[N DOCTMRWTO  2011/000830 “"N
MATERIALE ROLDAMAX-109 AXBI ( 304 ) C(— j
CLIENTE PROFILINOX SPA ©|Em
DIN EN ISO 9001:2000
Certificado: 01 100 3143
DIMENSIONI 9,00 mm.
LUNGHEZZA 3.050 om, TOLLERANZA I80 h3
PRODOTO Barra trafilata, rettificata, pulita
SPECIFICHE AISI ORDINE DEL CLIENTE
PRCVE DI TRAZIONE 10002~-1 1207
CORRISPONDENTE EDIZIONE
CORROSIONE INTERGRANULARE ASTM-A-262-02a PRACTICE "E" SATISFACTORY WITHOUT CRJETIONS
CONTROLLO DIMENSIONALE B VISIVO WITHOUT OBJECTIONS | Spaktrometrical Identity Test: C.K,
PROVA DI RESILIENZA
f * ORDINE LAVORO N* CASSA / BULTO m CHANP TONE PISD KPROC!SSO DI !'ABBRICAZIONI\ 4 N
SELLO DEL RECEPCIONADOR
HN14910 3 12 / JH23527 TZ7 T9Z7 568 EAF + AOD +CC
7 / JH22181 Vike v3xe 344
8 / JE22182 vazs ez N\ S R3
9 / JH22441 VviKg a9/ MARCHIC DEL N
10 / JH22443 V3iK8 424 FORNITORE k S
11 / JH22445 V3IE8 459 s
13 / JA23620 VIK3 484¢ ISPETTORE DI QUALITA
14 / JE23625 V3ES a9 = %
(MAICHIO ) JOAQUIN DIEGUEZ GONZALEZ
HEAT NUMBER
GRADE { ACX-108 ) QUALITY CONTROL REPRESENTATIVE
\ j & J \ Autocartificabile come de BNV 10.204 J
( CARATTERISTICHE mccAMICHE ™
COLATA (CHANPIONZ | UTMEXNIONI | gauarv. | Rm  Rp 0,3% | Rp 1% | Z % A% | Agt % | RBSTLIRNIA IS0-V (3} | nomwaza FREh | TRVA [aamh oRIL gy /g
T W/en2 | N/mm2 | W/mm2 *L_54d s FATICA |Torszomm  wa
TSZ7 789 576 680 65 43 229
V3IEkg 761 575 €78 (3] 42 2289
REQUISITI BN IS0
DELLA NORMA 377 Y,
{” COMPOSIZIONE CHIMICA % N
COLATA c P ] 8l Mn Cr i Mo TL N Cu
T9Z7 0, 0460 0,0250¢ Q.0290 90,3540 1,3560( 18,1800 8,0030 0,1810 0,0020 0,0850 0,2820
V3EB( 0.04350( 0,0310| 0,0280| 0,350 1,3610( 18,2910\ 8,040 0,2600| o0,0020 o0,0750| o0,4140
COPIA CONF. ORIGINALE
PROFILINOX 8.p.A.
ERQUIBITX 18,0000 48,0000
DELLA WORG. |
& 90,0800 0,0450 ¢.0300 o,7500 2,0000| 20,0000 19,5040 0.1000 )
{ OBSERVAZIONT AISI-304 ASTM-A-276 ASTM-A-479 ASTK-A-182
ASTM-A-193 CLASS 1 GRADE BS ASTE-A-320 CLASS 1 GRADE B8
8i dichiare che tutta la materia prima utilizzata per la ns produzione 41 acciaio inox ] esente da conta
minaxions radioattiva grazie alle P di trolle i .
N
ALTRE PROVE RRQUISITI DELLA NORMA

TRATTAMENTO TERMICQ




I 1062

I 1820

1866,50 ;

1786,50 {

1250 §

200 1

[ 1

[ 2068

I 2750,75

2 Kaalumispea MO.00.00.02 1
1 Kalalaud 1
Osa |Vali Nimetus, materjal : Tahis: Hulk:| M&rkus:
Materjal : Markimata piirh@lbed: | Mass: |M»»t:
1:12
Teostas: E. N»mmik Nimetus:
Kontrollis: | J.S2rak Kalalaud
Kinnitas: M.Tiidemann
Leht: T2his: Formaat
TTK MI81 1 MO.00.00.01 Al
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352
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251

10

16

200

688

17 Silindri harkkinnitus CRLBN-20/25 1
16 Silindri kahvelotsik CRSG-M10X1,25 1
15 Pneumosilinder CRDSNU-25-80-P 1
14 Andur, Zemic B6N 1
13 Stopper r»ngas 12x1 Din 471 2
12 Stopper r»ngas 10x1 Din 471 2
11 Seib M8- DIN 125A 4
10 Seib M6- DIN 125A 14
9 Polt M8x20- DIN 933 4
8 Polt M6x30- DIN 933 4
7 Polt M6x20- DIN 933 4
6 Polt M6x10- DIN 933 2
5 Mutter M8- DIN 934 4
4 Mutter M6- DIN 934 4
3 Kaalumispea kinnitus 1
2 Kala suunaja 1
1 Kaalumispea 1
Osa | Vali Nimetus, materjal : T2his: Hulk] M?&rkus:
ﬁ_@ Materjal : Markimata piirh@lbed: | Mass: |M»»t:
1:5
Teostas: E. N»mmik Nimetus:
Kontrollis:|  J. Sarak Kaalumispea
Kinnitas: M.Tiidemann
Leht: T2his: Formaat
TTK MI81 1 MO.00.00.02 Al
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