KOKKUVOTE

Antud magistridppe 10putdd koostamine juhindus praktilistest probleemidest, mis lasusid AS Saku
Metall Allhanke tehasel Kone ,,New Visual liftiporandate tootmisel. Selleks, et kontsentreerida
t60 kindlasse raamistikku, valiti arendatavaks konstruktsiooniks nd. pdhimdoot, ehk ,,New Visual*
porand suurusega 13. Selle pdranda ndol on tegemist iihtlasi statistika alusel kdige enam tellitava
porandasuurusega, ning see on ka hinnaarvutuse mudeli baaspdrand Kone ja Saku Metalli
vahelistel labirdékimistel. Magistridppe 10put66 eesmérgiks oli leida lahendus kahele peamisele
probleemile — KNVP 13 konstruktsiooni maksumus ja koostamisaeg. Maksumuse kohapealt seati
eesmirgiks vihendada miiiigihind 350 €1t 300 €’ni, vidhendades seejuures koostamiseks kuluvat
aega.

Selleks, et jouda soovitud eesmirgini, ehk vihendada miitigihinda umbes 15 % vorra, alustati t66d
esmalt hetkeolukorra kaardistamisest. Selleks koostati peatiikis 1 voimalikult pohjalik OKP. OKP
ei sisalda endas ettevotte kasumi osa, pdhjus miks hinna kaardistamise aluseks otsustati votta
meetod, mis ei sisalda kasumit on soov viltida miitigihinna vihendamist kasumi arvel. Koostatud
OKP’d analiitisides ilmnes, et enam kui 20% omahinnast moodustasid konstruktsioonis
kasutatavad needid. Kuna sama osakaal oli tdheldatav ka teiste mootudega konstruktsioonides
otsustati t60 kdigus keskenduda neetide osakaalu vihendamisele konstruktsioonis. Neetide
osakaalu vihendamise kasuks radkis ka aspekt, et neetimisoperatsioon oli ajaliselt koige mahukam
kogu konstruktsiooni loomise ahelas. Seega loodeti neetide vihendamisega tiita mdlemad seatud
eesmirgid — konstruktsiooni vdiksem koostamisaeg ja maksumus.

Neetide osakaalu vihendamiseks oli kaks eraldiseisvat tegutsemissuunda — tootmistehnilised
votted ja tootearenduslikud votted. Ehk esimesel juhul asuti uurima alternatiivseid
koostamisetehnikaid, mis voimaldaksid asendad neete vordtugevate kuid odavamate liidetega ning
teisel juhul otsiti vdimalusi konstruktsioonilisteks muudatusteks, et vihendada vajadust neetide
jérele.

Tootmistehnoloogiliste muutuste otsimine tugines neetliitele vordvéarse liite otsimises, pidades
samal ajal silmas ka Kone New Visual pdrandate konstruktsiooni eripérasid, milleks olid pikad
tugevdusribid, mis vajasid mdlema porandaplaadi kiilge kinnitamist. See asjaolu tekitas vajaduse
luua liide n6 tihepoolselt, kuna pika tugevdusribi keskkohtadesse ulatumine liidet loova
toOriistaga on véga keeruline. Seetdttu sai ka kdrvale heidetud esmalt



lootustandvad tehnoloogiad nagu punktkeevitus ja clinching, mis oleks KNVP13 konstruktsiooni
koostamisel napilt vdlja ménginud, kasutades erilahendusi, kuid kogu t60 teostamise ajal peeti
teravalt silmas ka asjaolu, et valitav tehnoloogia peab olema vordvéérselt rakendatav ka teiste
suurustega New Visual liftiporandatele. Siit ilmnes ka neetliite eelis — liide luuakse né tihepoolselt
ja see tingimus sai tarvilikuks ka edaspidiseid tehnoloogilisi lahendusi otsides.

Kaaluti ka kéasikaarkeevituse kasutamist, mis on edukalt rakendatud Kone varasemate
liftipdrandate koostamisel. Tehnoloogia oleks kiill ndudnud hilisemat pinnatdotlust kuid
arvestades asjaolu, et Saku Metall Allhanke Tehase’s on kasutusel alakoormatud tdisautomaatne
pulbervérviliin, siis oleks see ettevotte seisukohapealt pigem positiivne, kuna dnnestuks leida
rakendust alakoormatud tootmisliini osale. Siinkohal tuli aga silmas pidada Kone, kui
suurkorporatsiooni huve, kelle jaoks on oluline tagada oma pakutavate toodete vordsus iile kogu
maailma ning iihe allhankija vajadustest lahtuvalt ei tehta niivord suuri muutusi konstruktsiooni
vilimusse. Lisaks sai mddravaks asjaolu, et viarvimisoperatsiooni lisamine oleks oluliselt
pikendanud toote ldbivusaega. Seega ei digustanud siinkohal saadav majanduslik voit kaotust ajas
ja kvaliteedis.

Seejirel jouti lahenduste otsingul Amada TS MySpot punktkeevitustehnoloogia juurde. Tegemist
on punktkeevitustehnoloogiaga, mis pohimotteliselt voimaldab liidete iithepoolset loomist.
Tapsemalt siis punktkeevitusseade, kus alumise elektroodi moodustab vasest todlaud. Siinkohal
paistis esmapilgul suurima takistusena asjaolu, et parast esimese porandaplaadiga liitmist puudub
tugevdusribil otsene kontakt alumise elektroodiga. Selle probleemi lahendamiseks moeldi vélja
tehniline abiseade, mis oma olemuselt oli tugevdusribi sisse kdiv keevituslaua osa. Kuna erinevaid
tugevdusribi mootusid oli vaid 4, siis arvestades liftiporandate tootmismahtu oleks selline
abiseade end digustanud. Konsultatsioonidest Amada tehase inseneridega otsustati aga esmalt
proovida keevispunktide loomist ilma igasuguse lisatoeta. Sellise lahenduse toetuseks testisid
Amada tehase insenerid esmalt metall karbi koostamist n6 kaudsel meetodil ehk kus keevisliite
alumine pool ei ole otseses kontaktis vasklauaga. Esialgne tehnoloogia rakendamine sellisel
meetodil dnnestus Amada tehase inseneride sonul edukalt. Kuid kuna ainsaks tdestuseks edukalt
sooritatud katsest olid fotod ja kirjeldus tulemist siis selleks, et veenduda Amada tehase inseneride
véidetes, otsustati korraldada nende Prantsusmaa tehase néitustesaalis asuval MySpot to6pingil
katsekehade keevitamine, mille esialgsed tulemused osutusid vdga paljulubavaks ning annavad
alust antud tehnoloogia sobivusuuringutega edasiminemmiseks.



To0 teises pooles keskenduti konstruktsioonilistele muudatustele KNVP13’s, et vihendada
vajadust neetide jarele. Hoolimata igakiilgsest koostodtahtest, mida Kone esindajad iiles niitasid
osutus problemaatiliseks Kone’s kasutuses oleva liftipdranda tugevusarvutuste metoodika teada
saamine. Arisaladusele ja korporatsiooni sisereeglitele viidates sellest esialgu keelduti. Projekti
arenedes onnestus Kone esindajaid veenda Saku Metallis tehtava t60 vaartuses, eelkdige 14bi
MySpot tehnoloogia tutvustamise ja testekeevituste korraldamise, seejirel lubati ka esialgne otsus
iimber vaadata. Arvestades Kone korporatsiooni suurust votab selliste delikaatsete andmete
véljaandmine aga viga palju biirokraatiat ja seeldbi ka aega. Antud t60 koostamisel aga otsustati
esialgsed lahendused vilja pakkuda ka konstruktsioonilisteks muudatusteks Saku Metalli’l
olemasoleva insenertehnilise teabe pohjal Kone New Visual porandate kohta.

Viljatootatud lahenduse tugevuskontroll oli vordlev kontroll varasemate
konstruktsioonidetailidega. Selleks kasutati Ansys Workbench tarkvara. Lahenduste otsimisel
peeti silmas ka Saku Metalli tootmisvdimalusi, ehk tehtavad muudatused pidid olema vdimalikud
tootmiseks Saku Metallis, et viltida olukorda kus toodet arendades kaotatakse osa oma éaritulust.
Kuna t66 algfaasis sai vélja selgitatud, et probleemseks kohaks konstruktsioonis on needid
keskenduti ka muudatuste tegemisel nende vihendamisele. Selleks todtati vélja lahendus, kus
tugevdusribide kinnitus konstruktsiooni kiilge on profiilne, ehk tuleneb nende kuju eriparast.
Selleks, et tagada tugevdusribidele suurem piisivus on uues konstruktsioonis neid
molemasuunaliselt, vastupidiselt olemasolevale, kus ribid paiknevad vaid iihes suunas. Kuna
tugevdusribide kujus mindi {ile profiilile, mis vitab survejoudusid parimalt vastu, andes seejuures
véikseimat materjalikulu oli voimalik vajamineva materjali hulga pealt sédista ka juhul, kus
tugevdusribide arvu kahekordistati. Viljatootatud lahenduse juures oli ddrmiselt oluline osa ka
poranda {ildise jdikuse tagamisel, mis suudeti lahendada sarnaselt survejoudude vastuvotmise
pohimottele. Viljatootatud lahenduse juures tuli mdelda ka porandaplaadi jéikuse ja 1dbipainde
peale. Et tagada porandaplaadi tihke asetus konstruktsiooni kiiljes otsustati siiski moningal mééral
kasutada neete. Neetide koguarv konstruktsioonis vihenes tunduvalt ning seeldbi onnestus
langetada ka liftiporanda omahinda eesmérgipéraselt. Lisaks vdheneb uue konstruktsiooni puhul
koostamise ja painutamise aeg.

Modlemad viljatdotatud lahendusvariandid tdidavad neile esialgu seatud eesmérke — vihendada
liftiporanda miitigihind 350 €’1t vahemalt 300 €’le ning vihendada seejuures ka koostamiseks
kuluvat aega. Seega vdib lugeda antud t66 edukaks. MySpot tehnoloogia voimaldab lifti
miitigihinda vihendada hinnanguliselt kuni 75 € vorra, mis on enam kui seatud



eesmairk, kiirendades sealjuures koostamisaega oluliselt. Selline suur majanduslik vdit tasub
selleks tehtava investeeringu &ra {ipris kiiresti (100 000 € pingi maksumus + juurutamise kulud)
kuna New Visual porandate tootmismaht néitab {iha tGusvat trendi olles 2014.aasta teises pooles
keskmisel tasemel 200 tk/kuu.

Lisaks vairib kindlasti mainimist, et vastavalt Aider OU viidetele oleks Saku Metall Allhanke
Tehas esimene ettevote Eestis, kes omale sellise toopingi soetaks ning omandaks seeldbi ka
véikese konkurentsi eelise lisa 1abi tehnoloogilise mitmekesisuse suurendamise.

Viljatootatud uus konstruktsiooniline lahendus ei vaja esialgu mingeid uusi lisainvesteeringuid
seadmete néol, kiill aga konstruktsiooni sobivus uuringute niol, kuid voimaldab vihendada
konstruktsiooni omahinda hinnanguliselt 56 € vorra. Kindlasti ei ole kumbki lahendus valmis,
ning vajab pohjalikku katsetamist ja analiiiisi enne t60sse rakendamist. Kuid molemat
lahendusvarianti esitletakse ka Kone inseneridele, kellega koostdds leitakse parimad viisid Kone
New Visual liftiporandate edasiseks arendamiseks kasutades selleks antud t66s omandatud
teadmisi.



