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1 SISSEJUHATUS

Kéesoleva 16put66 lahtetilesanne on antud Tehnikainstituudi poolt. Aluseks on metallkonstruktsiooni
joonised. Kisitletavaks tooteks on koost nimetusega Juhttugi, tootmisprogrammiga 100 koostu
aastas. Ulesandeks on tehnoloogia plaanimine, mis seisneb tootmisviiside ja -seadmete valikus,
vajalike koostamisrakiste konstrueerimises ja toote omahinna arvutus. Koost ise koosneb erinevatest
paksustes lehtmetallitest ja iihest podrdkehast, mis on valmistatud paksuseinalisest torust. Joonised,

tabelmaterjal ja lahendused on lisatud seletuskirjale.



2 LAHTEULESANNE

2.1 Toode
2.1.1 Toote osad

Toode koosneb mitmest erinevast lehtmetallist, iihest silindrilisest toorikust, kahest sisse ostetavast
torukinnitist ja iihest UNP30 profiilist valmistatud detailist. Koik detailid on samast materjalist -
S335J2-st. Plaadid on 5mm kuni 25mm paksusest lehtmetallist. Kdige suuremate gabariitidega detail

on 01.01.4 on pikkusega 145mm ja laiusega 175mm.

Joonis 1. Peakoost

2.1.2 Materjali omadused

S335J2 on konstruktsiooni teras, mille 166gisitkus vastab suurusele 27J -20 °C juures. Selle materjali
voolavuspiir on 355 Mpa, kdvadus 146 HB kuni 187 HB [1]. S335 tombetugevus on 470 ja
630N/mm? vahel. [2]

Tabel 1. Keemiline koostis



C% Si% Mn % P% S% Cu%
S355J2 0.2 0.55 1.6 0.025 0.025 0.55

2.2 Toormaterjali valik

Valitud on optimaalsete modtmetega toormaterjal tagamaks hea materjali kasutatavuse. Materjali
valik on teostatud miitigiettevitete Exmet ja Metallikeskus [3] [4] pakkumiste alusel. Toormaterjali

modtmed mdjutasid ka seadmete valikut.

Tabel 2. Toormaterjali kogus

Toorik Materjal | Valmistatavad detailid Kogus
3000x1500x5 S355J2 01.01.6 ja 01.01.01.01.7 1
3000x1500x10 S355J2 01.02.5ja01.01.4 2
3000x1500x20 S$355J2 | 01.01.01.3 1
3000x1500x25 S355J2 01.01.01.01.1 1
1100x6000 S355J2 01.01.01.01.2 3
UNP30x6000 S355J2 | 01.8 3
Y2 véliskeermega | S355J2 | Ostutooted 200
toru liitmik




3 TEHNOLOOGILISE PROTSESSI VALJATOOTAMINE

3.1 Seadmed
3.1.1 Plasmapink

Metall lehtede 16ikamiseks on valitud SwiftCut Pro 3000 (Pro 510), kuna sellega on véimalik 16igata
25 mm paksusega teraslehte. See oli iiks pdhjustest, miks ei valitud laserpinki. Selle pingi 16ikekiirus
on 12 m/min [5]. Analoogselt on valitud ka muude operatsioonide teostamiseks 15ikekiirused, mis

on koondatud tabelisse 3.

Tabel 3. Standard parameetrid plasmaldikuseks [6]

Lehe paksus | Loike kiirus Gaasikulu
mm m/min m/h
5 2 0,6
10 0,95 1,2
20 0,45 1,2
25 0,35 1,5

Pro 3000 (Pro 510)

3000mm x 1500mm
cutting area (10" x 5')

Joonis 2. Plasmapink [5]

Tabel 4. Plasmapingi parameetrid [5].
Pingi modtmed, mm 3780x2115

Pingi mass, kg 1100




Pingi korgus, mm 1500

To6pinna suurus, mm 3000x1500, Z= 110
Kandevoime, kg 885

Liikumise tdpsus, mm/m 0,2

Korratavus, mm/m 0,4

Maksimaalne materjali paksus, mm 25

Kasti seksiooni suurim 1d6ige, mm 100

Vaba liikumise kiirus, m/min 20

Ldikamise kiirus, m/min 12

3.1.2 Keevitusseade

Valitud on keevitusseade Stanley, 4000 W. Keevitusseadet kasutatakse alamkoostude ja koostu

keevitamiseks. Tegemist on keevitusseadmega, millega saab ainult elektroodkeevitusi teha
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Joonis 3. Keevitusseade [7]

Tabel 5. Keevitusseadme parameetrid [7].

Seadme gabariidid, mm 340x135x200
Keevitus aparaadi tiiiip MMA
Tootsiikkel, % 60




Voimsus, W

4000

Pinge, V

240

Keevitusvool, A

160

3.1.3 Lintsaag

Saagimiseks on valitud veejahutusega lintsaag Femi N310DA DG véimsusega 1500W. [8] Selle

masinaga 15igatakse profiilmaterjalist ja paksuseinalisest torust detailide 01.01.01.01.2L ja 01.8

toorikud.

Joonis 4. Lintsaag [8]

Tabel 6. Lintsae parameetrid [8]

Kaal, kg 344
Lindi pikkus, mm 2750
Hambaid tolli kohta (TPI) 6
Maksimaalne 16igatava toru 1abimoot, mm 250
Sisendvoimsus, W 1500

Toodetaili klamber

Reguleeritav nurk

Saelindi jahutus Oli ja vesi
Maks. lindi laius, mm 70

Maks. lindi paksus, mm 0,9

Hind, eurot 7770,00

10



3.1.4 Freespink

Freesimiseks on valitud Haas Mini Milli. Freesitavad toorikud on mdotmetega 150 kuni 175 mm ja
paksusega 10 kuni 25 mm vahele. Téddeldakse keevitusombluste faasid detailidel 01.01.01.01.1A,
01.01.01.3A ja 01.01.4A.

Joonis 5. Freespink [9]

X telg, mm 406

Y telg, mm 305

Z telg, mm 254

Jahutus Ohk

Laike kiirus, m/min 12,7

Ohus liikumine, m/min 15,2

Max poorlemis kiirus, p/min 6000

Max poordemoment 45,0 Nm 1200 p/min juures.
Instrumentide arv magasinis 10

Hind, eurot 33995
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3.1.5 Treipink

Puksi valmistamiseks paksuseinalisest toorikust on valitud treipink ST-15, mis voimaldab t66delda

detaile 1abimddduga 173 mm. Toodeldakse nii vélis-, ots- kui ka kooniline sisepind-(Tabel 7)

Joonis 6. Treipink [10]

Tabel 7. Treipingi parameetrid [10].

Maksimaalne 16ike diameeter, mm 173
Maksimaalne 16ike pikkus, mm 406

Mitu todriista suudab hoida 12

Ohu surve ndue 113 I/min. 6.9 bar
Padruni ava diameeter, mm 64

Hind, eurot 51495
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3.2 Instrumentide valik
3.2.1 Freespink

Adrte faasimiseks valisin 495-025A25-4509H; kuna selle 1dikenurk on 45 kraadi ja 15ike siigavus on
5.467mm (Tabel 8). See tdhendab et ma saan kdik 3mm ja Smm keevitus ddred 15igata iihe 16ikega.

Loiketera maksab 366 eurot.

Tabel 8. Faasimise tera parameetrid [11]

Loikenurk 45 kraadi
Loikamise diameeter, mm 25.5
Terade arv 4
Maksimaalne Laikesiigavus, mm 5,467 mm
Jahutusvedeliku rdhk, bar 20
Hind, eurot 366

3.2.2 Saelint

Valitud on hea soojusjuhtivusega saelint bi-metall 3800x34x0.90 8-12z/1" tajfun hssco8 fenessi.

Tabel 9. Lintsaetera parameetrid [12]

Lindi laius, mm 34
Saelindi pikkus, mm 3800
Lindi paksus, mm 0,9
Hammaste jagu, TPI 8/12
Hind, € 52,41

3.2.3 Sisetreimiseks vajalikud tooriistad

Tooriista adapteriks valisin C5-570-2C 50 098-40R, tooriistapea TR-SL-D13UCR-40HP32 ja tera
valisin TR-DC1308-M 4425 [13] [14] [15]. Tanu adapteri pikkusele on voimalik kogu koonilise osa
treida iihe paigaldusega.

13
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Joonis 7. Adapter [13]

Tabel 10. Treipingi adapteri parameetrid [13]

Funktsionaalne laius (WF), mm 5

Pingi ithendus koha diameeter (DCONws), mm | 50

Pea tihendus koha diameeter (DCONwms), mm 40

Funktsionaalne pikkus (LF), mm 98
Keha diameeter(BD1) 50
Hind, eurot 457,00

Valisin selle tera kuna selle maksimaalne 16ikenurk (ing: Maximum ramping angle ) on 27 kraadi.

Joonis 8. Treipingi pea [14]
Tabel 11. Treipingi pea parameetrid. [14]

Funktsionaalne pikkus (LF), mm 38
Funktsionaalne laius (LW), mm 32
Pea iithendus koha diameeter (DCONms), mm 40

14



Sise 16ike miinimum diameeter (DMIN1), mm 54
Tera hoidja 16ikenurk, kraadi 93
hind 383,00

Tera kuju voimaldab mul sellega teha nii koorivat, kui ka puhas todtlust.

Joonis 9. Trepingi tera [15]
Tabel 12. Treipingi tera parameetrid. [15]

Tera efektiivne pikkus (LE), mm 12,2
Nurga raadius (RE), mm 0,794
Tangent siseringi raadius (IC), mm 11
Tera paksus (S), mm 5,525
Hind, eurot 16,35

3.3 Lisatoed lintsaele

Kuna l6igatakse profiili ja toru pikkusega 6 m, siis on vajalik lisatugi, mis komplekteeritakse kahest

reguleeritava korgusega rull-laagriga tugijalast. Femi 301. [16]

15



Tabel 13. Tugijala parameetrid [16]

Joonis 10. Tugijalg [17]

Rulliku diameeter, mm 57

Tugijala laius, mm 400
Tooriista mass, kg 7,31

Hind, eurot 68,00
Tugijala médtmed, mm 530x530x700

16




4 KOOSTAMISRAKISE PROJEKTEERIMINE

4.1 Rakis koostu 01.01.01.01 koostamiseks

Rakis koosneb kolmest osast: alusplaadist, neljast toest ja kahest plaadi hoidjast. Toed on Kinnitatud
kaheksa poldiga M10 sisekuuskantpeaga. ja plaadi hoidjad nelja poldiga M6 sisekuuskantpeaga. (Lisa
2.2).

Joonis 11. Rakis 01

4.2 Rakis koostu 01.01.01 koostamiseks

Rakis koosneb kahest osast: alusplaadist ja kiiljetugedest. Kiiljetoed on kinnitatud alusplaadi kiilge
nelja poldiga. Alamakoost 01.01.01.01 asetatakse kahe kiiljetoe vahele ja PL20X150X165(A)
asetatakse selle peale. (Lisa 2.2) Parast seda keevitatakse PL20X150X165(A) pealt dra ja seejdrel

eemaldatakse detail rakisest. Ulejiinud keevisdomblused keevitatakse keevitaja todlaual.

17



Joonis 12. Rakis 02
4.3 Rakis koostu 01.01 koostamiseks

Rakis kujutab endast iiht lehtmaterjalist painutatud detaili (Lisa 2.2). Detailid liikatakse vastu
tugipindasid, Kinnitatakse Kkiirkinnititega ja keevitatakse seestpoolt nurkdmblused. Seejérel

keevitatakse nende kiilge alamkoost 01.01.01. Alamkoost 01.01 eemaldatakse rakisest, ja iilejdanud

omblused keevitatakse keevitaja toolaual.

Joonis 13. Rakis 03
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5 TOOTE OMAHINNA ARVUTAMINE

5.1 Materjalikulu
5.1.1 Teraslehe S355 hind

Lahtutud on turul pakutavast keskmisest hinnast, mis on selgitatud konsulteerides erinevate
spetsialistidega. Teraslehe 2000x6000x20mm hind on 3475 eurot. Detailide ja toorikute massi

arvutamiseks on arvesse voetud terase tihedus on 7850 kg/m3 [18] [1].

Jargnevalt leian, kui palju iiks metallplaat kaalub m (kg) valemiga (1) [19]:
m=V Xp, (1)
kus V  —ruumala, m3;

p —tihedus, m%/kg.

Lehe mass vastavalt valemile (1) on:
2000 x 6000 x 20
1000000000

X 7850 = 1884 kg.

Vastavalt arvutustele on mul teada lehe mass. Selle abil arvutan vilja kilohinna c (€) valemiga (2):

2 e, @

kus a —lehe hind, euro.;

b —lehe mass, kg.

Kilohind vastavalt valemile (2) on:

3474,43 +- 1884 = 1,84 eurot
Vastavalt arvutustele leidsin, et konstruktsioonterase hind on 1,84 eurot/kg.
5.1.2 Toormaterjali hind

Tabel 14. Toormaterjali hind

Toorik Materjal Mass, kg Hind, euro

3000x1500x5 S355J2 176,6 325,0
3000x1500x10 S355J2 353,3 650,0
3000x1500x20 S355J2 706,5 1300,0
3000x1500x25 S355J2 883,1 1625
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11009x6000 S355J2 447,6 823,6
UNP30x6000 S355J2 25,6 47,1
%" viliskeermega toru S355J2 5
liitmik

Teades toormaterjali kogust on mul voimalik vélja arvutada koguhinna.(Tabel 2, Tabel 14)

324,99 + (649,98 x 2) + 1299,96 + 1625 + (823,59 x 3) + (5 x 200) + (3 x 47,14) =
8162,10 eurot

5.1.3 Materjali kulu

Lehti ei kasutada tdielikult dra. Osa jadkidest on voimalik taaskasutada, mittevajalikud jaagid

realiseeritakse vanaraua néol.

Tabel 15. Taaskasutatava metalli ja vanaraua kogused

Algne materjal | Taaskasutatav metall, kg | Vanaraud, kg
3000x1500x5 57,109 35,241
3000x1500x10 0 125,665
3000x1500x10 291,431 47,193
3000x1500x20 121,283 339,64
3000x1500x25 151,603 392,17
1100x6000 0 152,830
1100x6000 0 152,830
1100x6000 549,570 6,003
UNP30x6000 0 0,512
UNP30x6000 0 0,512
UNP30x6000 24,588 0,008
Kokku 1195,584 1252,604

Jargnevalt leitakse realiseeritavate jadkide hinna T (€):

(C><c)+(D xd)=T
1000

©)

20




kus ¢ —taaskasutatava metalli hind, eurot/kg (2)
d —vanaraua hind, 165 eurot/t [20]
C —taaskasutatava metalli kogus, kg (Tabel 15);
D -vanaraua kogus, kg (Tabel 15).

Seega materjalikulu vdheneb arvestades realiseeritavat vanarauda vastavalt valemile (3)

1252,604

(1195,584 X 1,84) + (W

X 165) = 2405,30€

Materjalikulu iihe toote kohta arvestades iilaltoodud metoodikat:

(8162,10—2405,30)
100

= 57,57 eurot

5.2 Ajakulu

Ajakulud arvutan pinkide kaupa ning 16pus liidan koik kokku.
5.2.1 Plasmapink

Plasmapingi kiirus oleneb materjali paksusest. (Tabel 3).

Jargnevalt leian, kui palju aega ldheb metallplaadi véljaldikamine pn (Min) valemiga (4):

_(((Axa)+(b><3))><X)+((61><cl)+(Cz><cz)+(Cn><cn)xY
Pn = Ci+Cy+ Gy CL+Cy+ G,

) )

kus, A -—rea voi tulba arv, mida on vihem,;
a  —rea voi tulba pikkus, mida on vihem;
b —rea vai tulba pikkus, mida on rohkem;
X  —Positsioneerimise Kiirus, m/min;
Y  -Loikekiirus, m/min;
Cn —Toodete arv. Mitu tiikki tuleb tihest lehest.;
Cn —Toote umbermodot?, m;

d  —jaiki 16ike pikkus, m.

Lehe 3000x1500x5 p1 viljaldikekiirus vastavalt valemile (4) on:
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((18x 1,994D) + (1460 x 3)) (200 x 0,34) + (200 X 0,27)
200 + 200 ) (200 + 200)

+2) = 0,34min

Tehes niimoodi oli mul voimalik vélja arvutada iga lehel oleva detaili keskmise 16ike kiiruse. All

jargnevas tabelis T tdhistab 10ike liikumise aega lehe kohta (min).

Tabel 16. Lehtede todtlemis ajad ja algne info

3000x1500x5 | 3000x1500x10 | 3000x1500x10 | 3000x1500x20 | 3000x1500%x25
A |18 16 3 13 13
a 1,9941 2,96 1,415 2,455 2,455
b 1,46 1,46 0,485 1,375 1,455
X 120 20 20 20 20
Y |2 0,95 0,95 0,45 0,35
C1l | 200 100
cl 0,34 0,64
C2 | 200 66 34 100 100
c2 |0,27 0,52 0,52 0,94 0,961
pn | 0,340372 0,843232 1,077113 2,261131 2,90274
T 134,135 137,3895 36,33684 224,3111 288,460

Teades, kui kaua aega ldheb iihe detaili vilja 15ikamine ihelt lehelt on mul vdimalik leida ilesse,

kui suur on iihe spetsiifilise detaili 15ikeaeg.

Detail Kokku

(min) (min)
01.01.6 0,34 68,07
01.01.01.01.7 0,34 68,07
01.01.4 0,84 84,32
01.02.5 0,92 92,28
01.01.01.3 2,26 226,11
01.01.01.01.1 2,90 290,27

Kokku 829,13




Iga lehe panek, valmis toote dra vOotmine ja pingi seadistamine vdtab 20 minutit. Plasmapingi

paigaldamise aeg on 100 minutit. See tdhendab, et kogu to6aeg on 929 minultit.
5.2.2 Freespink
Freespinki kasutatakse kolme detaili faasimiseks. Loikekiirus on 12.7 m/min.

Tabel 17. Freespingis olevate detailide erinevad 16ikepikkused

Detail Loikepikkus (mm)
01.01.4A 490

01.01.01.3A 334,41
01.01.01.01.1A 494,41

Kokku 1318,82

Jargnevalt leian podrlemissageduse n, (mm/min) valemiga (5) [21] :

V. 5
n= TXd ©
kus V¢ - Ioikekiirus;
d —freesi 1abimodt, mm(Tabel 8).
Poorlemissageduse leian vastavalt valemile (5) on:
127 158 53L
m X 0.0255 " min

Vastavalt arvutustele on leitud, et poorlemissagedus on 158,53 ﬁ Jargnevalt leiti, hambaettenihe f,

(mm/p) valemiga (6) [21]:

|74
fe=—=+N ©
p
kus V. —loikekiirus, mm;
p —Poo6rlemissagedus, p/min;
N  —Freesi hammaste arv.
Hambaettenihke kiirus vastavalt valemile (6) on:
12700 4053
6000 -
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Vastavalt arvutustele leidsin, et hambaettenihke kiirus f; on 0,53mm/p.

Jargnevalt leian, ettenihkekiiruse Vs, (mm/min) valemiga [21](7):
Vi=nXfi XN (7)
kus n  _ psérlemissagedus (ﬁ);
— ettenihe (mm/p);
N —hammaste arv.

Ettenihke kiirus vastavalt valemile (1) on:

mm
158,53 X 0,53 x 4 = 336,08 —
min

Vastavalt arvutustele leidsin, et ettenihkekiirus Vs on 336,08 (mm/min).

Jargnevalt leian, tootlus aja tp, (Min) valemiga [21]

Lxi 8)
ty =
Vs
kus L —Loikepikkus (mm);

I —Labimite arv

V¢ —Ettenihke kiirus

tootlus aeg vastavalt valemile on (8):
1318,82 x 2 — 7 8mi
33608 o

Vastavalt arvutustele leidsin, et iihe toote toStlemisaeg on 7,8min. See teeb kogu tellimuse kohta 780

minutit. Detailide 16ikeajad on lisatud 16ikekaardile

Toote pinki asetamine vatab 1 minut. Uue programmi sisestamine votab 0.5 minutit. See tdhendab,
et detaili paigaldamise aeg on 301,5 minutit. See tdhendab, et kogu todaeg freespingil on 1081,5

minutit.
5.2.3 Treipink

Treimises oleneb 15ikekiirus operatsioonist ja materjalist.
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Tabel 18. Treimise 16ikekiirused [21]

Operatsioon Ettenihe, mm/p | Loikekiirus, m/min | Loikesiigavus, mm
Otspinnatreimine | 0,15 50 0,4
Kooriv 0,3 40 0,7
Viimistlev 0,2 60 0,3

Jargnevalt leian, t66tlus aja tp, (Min) valemiga (9):

Ly L,  Ls 9)
— 4 L 2
t. = Vcl VCZ Vc3
p 100

kus Li — Risttreimise pinna loikepikkus
Lo —kooriv pikitreimise pinna ldikepikkus
Ls —viimistlev pikitreimise pinna 16ikepikkus
Ve — Risttreimise 16ikekiirus
Ve —Kkooriv pikitreimise 16ikekiirus

Ve — viimistlev pikitreimise 16ikekiirus
Tootlusaeg vastavalt valemile (9) on:
80,5 3543,5 120

50 V40 T 60
100

= 0,95min

Vastavalt arvutustele leidsin, et iihe toote tegemine votab 0,95 min treipingil aega. See teeb kogu

tellimuse kohta 95 minutit.

Toorikute vahetus votab 0.5 minutit, mis teeb kogu partii kohta 50 minutit. See tdhendab, et kogu

tooaeg treipingiga on 145 min.
5.2.4 Lintsaag

Vottes materjali omadused arvesse on valitud 16ikekiirus 30 m/min. [22] Lintsaega 15igatakse kahte
detaili: paksuseinalist toru 11009x6000 ja profiili UNP30x6000.

Jargnevalt leian too6tlus aja tp, (Min) valemiga:
(10)

kus L - ldikepikkus, (mm);
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V  —16ikekiirus, (m/min).
tootlusaeg vastavalt valemile (10) on:

110 + 33

30 - 4,77 (min)

Vastavalt arvutustele leidsin, et lintsae ajakulu iihele tootele on 4,77min. See teeb kogu tellimuse
kohta 477 minutit. Eraldi arvutades saame teade, et toru 16ikamine votab 3,7 minutit 16ike kohta ja
UNP tala votab 1,1 minutit.

Tooriku pinki asetamine votab 5 min ja tooriku asendi seadistamine iga l1oike jaoks votab 0.5 minutit.

Kogu paigaldamise aeg on 130 min. See tdhendab, et kogu saagimise ajakulu on kokku 607 minutit.
5.2.5 Keevitamine

Vottes keevispinna arvesse saan arvutada keevitamise ajakulu. Jargnevalt leian, to6tlus- aja tp (min)

valemiga.

tp = (Vi X L) + (V5 X Ly)

kus Li - Loikepikkus, 3mm paksune keevitus (m);
V1 — lodikekiirus, 3mm paksune keevitus (min/m); [21]

L, — Loikepikkus 5mm paksune keevitus (m);

V., — lodikekiirus, 5mm paksune keevitus (min/m). [21]
tootlusaeg vastavalt valemile on:
(1,4 X 0,669) + (2,6 X 1,860) = 5,773 (min)

Vastavalt arvutustele leidsin, et iihele tootele on keevitusseadme ajakulu 5,773 min ehk kogu

tellimuse kohta 577,3 minutit.

Rakise paigaldamine votab 10 min ja toote vahetus votab 1 minut. Erandiks on detail 01.01.01.01
mille vahetamise ajakulu on 4 minutit. See tdhendab et kogu keevitusprotsessi ajakulu on kokku
1207,3 minutit.
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5.2.6 Ajakulu kokku

Teades kui suur on iga pingi kasutus- ja seadistusaeg aeg, tootlemise aeg arvutatakse tiikiaeg. Liites

kokku tiikiajad kokku ja jagades sajaga on voimalik leida summaarne ajakulu, mille suurus on 39,39

min.

Tabel 19. Ajakulud

Too6tlemise aeg 100 tk kohta, | Seadistamise aeg 100 tk kohta,
min min

Plasmapink 829,13 100

Keevitamine 577,3 630

Lintsaag 477 130

Treipink 95 50

Freespink 780 3015

5.3 Toojoukulu

5.3.1 Taooliste palgad

Palgafondi arvutus on teostatud Valgamaal kehtivate ja autorile teadaolevate tariifide alusel . Ma

valisin selle maakonna kuna seal olid palgad viiksed ja spetsialistidest puudust ei tekkinud.(Tabel

20). Kui mul on teada, kui suured bruto on brutopalgad saan vélja arvutada To6andja kulud. Tulevas

tabelis on ette toodud T66andja kulud. Ma votsin arvesse, et kuus on keskmiselt 169 to6tundi. [23]

K&ik tundide arvud on iimardatud iilespoole. Palgafondi suuruse arvutasin vélja, kuna see on reaalne

suurus, kui palju raha 1dheb to6andjal.

(Tabel 20)To6andja kulud projekti kohta.

Eriala Bruto Palgafond | Palgafond Tundide arv | Palgafond saja tiiki
(kuu) (tund) kohta

Keevitaja 1316 1760.81 104 21 218,4

Pingi operaator | 1115 1491.87 8,8 18 158,4

Lukksepp 1151 1540.04 9,1 29 263,9

Kokku 3582 4792,72 68 640,7
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5.3.2 Tooliste tooiilesanded

Keevitaja keevitab kasutades keevitusmasinat. Lukksepp 16ikab tooteid lintsacga ja aitab
plasmapingipeale toormaterjali panna. Kui pole midagi lintsacga 16igata hakkab ta t6opinke
opereerima. Pingi Operaator seadistab pinke ja opereerib pinke. Selles olevas iilesandes ldheb

lukksepp freespinki opereerima, kui ta on saagimise 16petanud.
5.4 Tiikihind

Uldkulud on 200% tootmistdéliste palgast ehk 1281,4 eurot. Tootmise omahind on kdikide kulude
summa ehk 4327,4 eurot [21].

Tiikihind on alljargnevalt arvutatud lihtsustatud metoodikaga eeldades kogemuslikult, et ettevotte
tootmise iildkulud moodustavad 200 % tootmistdoliste toGtasust. Materjalikulud ja t66joukulud on

eelpool leitud tootmisprogrammile suurusele 100 koostu/a.

Tabel 21. Oma hind

Materjalikulu 2405,30 eurot
T66j0ukulu 640,70 eurot
Tootmise tildkulud 1281,40 eurot
Kokku, tootmise omahind 4327,40

Siit imardatuna uhe koostu omahind 44 eurot.
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6 KOKKUVOTE

Kéesolevas t60s on kasitletud massiga 13 kg ja mootmetega 165x145x376 mm metallkonstruktsiooni
valmistamise tehnoloogiat. Toote tehnoloogia on koostatud eeldusel, et koost moodustatakse kolmest
alamkoostust.

On vilja tootatud tehnoloogia, valitud koostu valmistamiseks vajalikud seadmed ja instrumendid,
méadratud tootlemisreziimid, arvutatud tiikiajad ja toote omahind saritootmise tingimustes partii

suuruse puhul 100 tk/a, projekteeritud on koostamis-keevutusrakised.

Prognoositavalt on rakendatava tehnoloogiaga saavutatav toote omahind 44 eurot

konkurentsivoimeline.
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Lisa 1. Tabelid

Lisa 1.1 Tiikitabel

Allpool toodud tabel selgitab alamkoostude struktuuri ja detailide kuuluvust neisse.

Alamkoostu tase Materjal Mis pingis tootetud Téhis Nimetus
112 |3 (4|56
X | S355J2 Plasmapink 01.01.01.01.1 (PL25X160X165)
X S355J2 Freespink 01.01.01.01.1A (PL25X160X165(A))
X | S355J2 Lintsaag 01.01.01.01.2L
X S355J2 Treipink 01.01.01.01.2 pipe L=120
X S355J2 Plasmapink 01.01.01.01.7 (PL5X75X60)
X S355J2 Keevitus masin 01.01.01.01
X S355J2 Plasmapink 01.01.01.3 (PL20X150X165)
X S$355J2 Freespink 01.01.01.3A (PL20X150X165(A))
X S355J2 Keevitus Masin 01.01.01
X S355J2 Plasmapink 01.01.4 (PL10X145X175)
X S355J2 Freespink 01.01.4A (PL10X145X175(A))
X S355J2 Plasmapink 01.01.6 (PL5X100X70)
X S355J2 Keevitus Masin 01.01
X S355J2 Plasmapink 01.02.5 (PL10X65X145)
X S355J2 Sisse ost 01.02.9 (Socket weld)




X S355J2 Keevitus Masin 01.02
X S355J2 Lint saag 01.8 (UNP30)
X S355J2 Keevitus Masin 01
Lisa 1.2 Tehnoloogiakaart
TEHNOLOOGIAKAART | Toote nimetus Kogus, tk:100 Tiikiaeg, min Valmistamise
tahtacg
Lehti
Pos | Detaili nimetus Koostu, alamkoostu | Detaili | Operatsioon ja valitud seade Markused
ja tahistus tahistus tooriku
materjal
1 Plaat 01.01.01.01.1A S335 Plasmaldikus Plasmaldikus
(PL25X160X165(A)) Plasmaldikusseade, Pro 3000 | 2,90
Faasimine ;a;mmlne
Haas Minimill '
2 Toru 20 01.01.01.01.2 S335 Saagimine Saagigmine
Femi N310DA DG 3,7
— Treimine
Treimine 095
ST-15 '
3 (PL5X75X60) 01.01.01.01.7 Plasmaldikus Plasmaldikus
Pro 3000 0,34
4 Alamkoost 01.01.01.01 Keevitamine 4 Kasutusel Rakis 01
Stanley, 4000 W Rakise algne paigaldus
vOtab 10 min
5 (PL20X150X165(A)) | 01.01.01.3A Plasmaldikus Plasmaldikus
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Pro 3000 2,26
Faasimine ja avade tegemine | Faasimine
Haas Minimill 3
6 Alamkoost 01.01.01 Keevitamine 1 Kasutusel Rakis 02
Stanley, 4000 W
7 (PL10X145X175(A)) | 01.01.4A Plasmaldikus Plasmaldikus
Pro 3000 0,92
Faasimine
Haas Minimill
8 (PL5X100X70) 01.01.6 Plasmaldikus 0,34
Pro 3000
9 Alamkoost 01.01 Keevitamine 1 Kasutusel Rakis 03
Stanley, 4000 W Rakise algne paigaldus
votab 10 min
10 (PL10X65X145) 01.02.5 Plasmaldikus 0,92
Pro 3000
11 | (Socket weld) 01.02.9 Sisseost
12 Alamkoost 01.02 Keevitamine 1
Stanley, 4000 W
13 | (UNP30) 01.8 Saagimine Saagimine
Femi N310DA DG 1,1
14 Koost 01 Keevitamine 1

Stanley, 4000 W

Rakise algne paigaldus
votab 10 min
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Lisa 2. Joonised

Lisa 2.1 Toote joonis

g " i . ‘ 7 o
3 - 145 g
.
i i ]
i B X
3
RN/ER) =
| : i F
4 1015 DR 5
‘ G.} r\/—ﬁ}
2
M1
, S
0916047 >j
| ( ) ™~ SECTIONAA (1:1)
. 1 B
- RN Eﬁfgﬁ?ﬁ:@ o8 eTAED B
lJ GUIDE BRACKET S -,
|ASsEMBLY .
i I

———




sy

60}

Detail of pes 1 {1:2)

7S

I —

120

Detailofpos2 (1:2)

B108.5 W
R .

16075

Detalofpos 3 (1:2)

26

Defmil ofpos 8 (1.1}

A y ¥
_\_/\_,rx__{
H
Detailofpos & (1:1)
D TN 77—
TEE T -
TSI [T ) | T
CERTT Tugitges | swenenl g
ST e oo
SIS s 7 o2 =0 —T
35a (20x M8 TndTeeda TS| i
- iz (17 B T
AL e T P
P | B Buespen AT Haals T
PARTS LIST FUATERIAL 18T
P T (T e T
1[G ata [weovetey ceree n | e |
R STRCETER 1
G| ben [omerpon Byt | Gneres | uenod
REVISION HISTORY
= =
Detall ofpog @ (2:1 [T
cipozg (2:1) u = —
S P
GQUIDE BRACKET i ™
ASSEMBLY 2
T Z T T ] T L T ¥ T w T hAl T T2

38



1 L 2 1 a ! 4 Il 5 ' ) 1 7 1 - 1 5 10 . 1 1 12

GEATTEE.
AL BRI Cho Tt SE0lz) R e S G015 U8
AR TG A Vet 13140 10 1
» STEEL ASSEMBLY & WELDING ot o e D AR F it A
MLAICE AL BURR, WL 20 AN SEATTEE:
feeny R VP05 A PR O
NOTEREV 1: v
NE'W WELDING BYMEGLS AL WELUD T e /-u%ow il /..h.(
nor Seocau o
RE Towt Supote o res [ VRORR ASSRORETE |
= PO reaT UETHOD IR X 3T piteops -
/—L oL R T PR |
1 I R TAENES AT o | TG A TR O
racebmavot 106z | oML
3 snan 2o
3 & L TELERYSE Glass vEsu,
s g tF, VALAP A8 GG
8 - A TELT ALSRIVATIGH. o
SIRL SARTINOR (BN, YO SEULUR CELERY
@/ 0 e, DRAADI oS, H-GrTAL BRAANG SeaSEENEL CANANG
o \ <
] s
o
3|
g
p o F 1 - ]
4 ™) ) £
q
X REVISION HISYORY -
" [Fas =39 [ [
= T i
W GUIDE BRACKET S ™
ASSEMBLY. 2

T T 7 T ¥ T £l T 5 T & T 7 T L3 T v T T T u T i3




Lisa 2.2 Rakised
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