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EESSONA

Selle 10pputéd teema on ,Tehnoloogiaprotsessi optimeerimine ettevottes Axis Tech
Estonia®. Teema oli pakutud minu I0pputd6 juhendaja Tatjana Baraskovaga, kes on
vanem lektor TalTech (likoolis. Antud teema mulle vdga sobis, kuna otseselt seotud
minu tooulesannetega. Tanan Tatjana Baraskovat abi diplomi kirjutamise ja mulle
sobiva diplomi teema pakkumise eest. Oli vaga huvitav proovida end tehnoloogiliste

protsesside optimeerimisel ning rakendada oma teadmisi praktikas.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

T606 sisaldab ainult Gldkasutatavad lihendid.



SISSEJUHATUS

Iga protsess sdltumata sellest, kas on see tehnoloogiline, tootmis vdi mingi muu tadlbi
protsess, koosneb teatud etappidest, et saavutada oma eesmarke.
Protsesside optimeerimise peamine eesmark on nende etappide parendamine
kvaliteetsema ning kasumliku tulemuse saavutamise jaoks. Ehk teiste sOnadega
efektiivsuse kasv.
Tehnoloogia maailm koguaeg areneb ning aegajalt tekivad uued arengud. Seega
absoluutselt iga ettevote jaoks, sOltumata valdkonnast, on Glimalt oluline protsesse
optimeerida nii, et maksimaalse voimaliku kasumi saada. Juhul kui protsesside
optimeerimise vajalikust ignoreerida, siis teatud aja pdrast ettevote muutub
konkurentsivoimetuks. Optimeerimise protsesside rakendamist vOiks samuti nimetada
ettevodte arendamiseks.
On olemas mitu variante ettevdte arendamise jaoks:

e Raha investeerimine uute seadmete ostmise sisse

¢ Odavama t66jou leidmine

e Tootajate arvu suurendamine tootlikkuse suurendamise eesmargil

e Ettevotte robotiseerimine

e Pdhjalik tootmise planeerimine

¢ Kitsaskohtade leidmine ja kdrvaldamine

e Ja palju muud
Samas iga ettevote jaoks on olemas oma sobilik optimeerimise viis, kuna eesmargid
ning tootmise protsessid on erinevad igal ettevottel. Naiteks, masstoodangu puhul on
kriitiliselt oluline tagada katkematu tédprotsess, kus toodad kulgevad konveieril
Uksteise jarel ja seisakuid kdikjal tootmisahelas pdhjustab kaotus. Seega, selle tiibi
ettevote jaoks iga tootmise samm peab olema pdhjalikult eelplaneeritud, alustades
tootmise materjalide ostmisest ning Idpetades tootmisosade logistikaga. Selle tlibi
ettevote jaoks kdige optimaalsem optimeerimise viisiks on robotiseerimine. Samas see
vOiks olla liiga kallis ning seega pohjendamatu samm juhul kui tootmiseseeria ei ole
piisavalt suur. Robotiseerimise juhul on vdimalik optimeerida odavama t66jou leidmise
kaudu, kuna selle juhul inimtdd, nii fdsiline kui vaimne, on viidud miinimumini. Samas
ettevottete jaoks, mis toodavad erinevad tooted sellised meetodid ei ole sobilikud. Sellel
juhul pohjalik planeerimine on samuti relevantne, samas robotiseerimine siin oleks
mottetu. Seetdttu otsib iga ettevote oma tehnoloogiliste protsesside optimeerimise rida,
mis tuvastaks uued kitsaskohad. Kuna ilma kitsaskohtade korvaldamiseta ei saa

ettevote efektiivselt edasi liikuda.



1. TEHNOLOOGIA PROTSESSI KITSASKOHTADE
LEIDMINE JA ANALUUS
Kitsaskohaga nimetatakse kindel koht tehnoloogia protsessis, kus tootmisprotsess on
seiskunud vOi vastupidi annab liiga palju tooteid, mis pole teatud ajahetkel noudlikud.
Selle tagajarjel on vajalike toodete puudumine voi vastupidi liigne tootlikus, mis viib
lisakuludele nagu leppetrahv vai liigselt toodetud kaupa hoidmise kulusid.
Selle 10putdd raames, selleks et praktikas nadidata kitsaskohtade leidmist ning nende
valtimist tootmise protsesside etappide I0ikes, votame aluseks ettevéte AXIS TECH
ESTONIA naitena. AXIS TECH ESTONIA on ettevOte, mis tegeleb metal

konstruktsioonide tootmisega.

1.1 Tehnoloogia protsess
Alustame tehnoloogia protsessi kirjeldusest, mis koosneb teatud etappidest, mis listitud
allpool.
a. Téoplaani koostamine
Esialgselt on dlimalt oluline koostada piisavalt detailne tédajaplaan, mis
vOtab arvesse ka tahtajad valmisoleva toode tellijale valjasaatmist ja samuti
esialgne hinnapakkumine.
Esialgset hinnapakkumist koostetakse enne tellimuse vormistamist.
Koostamine toimub lahtuvalt projektijuhi kogemusest, vottes aluseks
analoogiliste toodete turuhinnad vd&i projektijuhi hinnangul koike raskem
tootmise osa ja arvutab t66jdudu ja materjale kulud. Mis omalt poolt annab
andmeid, mis lihtsalt korrutatakse toode kaaluga labi, et saada to6joukulud
sOltuvalt toode kaalust. Nende andmete pohjal koostatakse esialgne
tellimiskava.
See protsess vOtab mitu paeva (2-3 paeva) ning I0peb lepingu

allkirjastamisega.

b.Jooniste valjatootamine ja Idikekaartide koostamine

Selles etapis uurivad tehnoloogid jooniseid, pakuvad tootmiskiiruse
suurendamiseks abistruktuure ja korraldavad lisatoetused edasiseks
tootlemiseks. Maaratakse kohad faasildike jaoks. Joonised valmistatakse ette
mehaaniliseks to6tlemiseks, painutamiseks, saagimiseks, valtsimiseks.
Insener-tehnoloogid paigutavad detailid metallide lehtede peale, selleks et
optimeerida ning vdhendada materjalide kulud.

Soltuvalt detailide arvust ning projekti UGldisest keerulisusest, antud etapp

vOib vOtta mitu nadalat (1-2 nadalad).



c. Materjalide tellimine
Jargmine samm on materjalide tellimine |dikekaartide alusel. Insener-
tehnoloog otsustab koos tehnoloogidega, kui palju ning mis tilbi materjali
tuleb osta, ja edastavad teabe ostuosakonnale.
Soltuvalt materjalide erisusest materjalide kattesaamiseni vdib minna mitu

nadalat.

d. Tootmise protsesside etappide maaramine ning tédajaarvutamine
Tootmise protsesside etappide all moistetakse etapid, mis peavad juhtuma
detailidega enne konstruktsiooni tootmist. Tehnoloog madrab kindlaks,
millised toimingud peaksid detailiga toimuma ja kui palju aega kulub igale
operatsioonile.
See projekti protsess votab umbes nadal, soltuvalt detailide arvust ja projekti

keerukusest.

e. Toote marsruudi kaardi loomine
Marsruudikaardiks nimetatakse tootmisprotsessi. See kajastab absoluutselt
koiki tehnoloogilises ahelas olevaid toiminguid. Marsruudikaardil kuvatakse
kogu tootmisprotsess, kus toimingud seisavad Oiges jarjekorras. Marsruudi
kaardi pohjal koostatakse tdapne tootmisplaan.
See projekti protsess votab umbes nadal, soltuvalt detailide arvust ja projekti

keerukusest.

f. Tehnoloogiatundide pohjal téapse tootmiskava koostamine
Nudd kui koik sisendid on teatud ja antud, koostatakse tdpne tootmisplaan.
Planeerija jagab koos tootmisjuhiga té6d todokeskuste vahel, tuvastades
kitsaskohad, mis voivad tekkida nii tootmise ajast kui ka toO0keskuse
koormusest antud ajahetkel. Samuti vOetakse arvesse oma ressursi
kasutamise otstarbekust, sest monikord on parem osta teatud tadpi t66d
seotud organisatsioonilt, kuna neil vdib olla mdne t66 tootmiseks mugavam
varustus, mis on |0ppkokkuvottes projekti jaoks kasumlikum. Parast
tootmiskava koostamist algab tootmine, mis 16peb valmis oleva produkti

tellijale Gleandmisega.
Etapid mis on kirjeldatud eespool on kuuluvad plsivate kuulude hulka ning uldjuhul

moodustavad umbes 30% eelarvest.

Tootmise arvutused ja optimeerimisetapid on kirjeldatud jargmistes paragrahvides.
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2. TOOTMISE PROTSESS ETTEVOTE TOOTMISE
TINGIMUSTE ALUSEL

Vaatleme nild kuidas Uldjuhul ndeb valja tootmise protsess ettevote AXIS TECH

ESTONIA ndide pealt. Alustame tootmisprotsessi ettevalmistamise ja kulude

arvutamisega. Allpool on toodud valjamoeldud toetus raamini tootmise protsessi

arvutused ettevote tootmise tingimuste alusel. Raami parameetrid on:

2440mmx1300mmx670mm, kaal 2.636t.

2.1 Metalli I6ikamine

Vaata Tabel 1 ning Tabel 3, kus on visualiseeritud allpool toodud arvutused.
L- 18ikepikkus (Umbermaot)

t- 16ikamise aeg

ti- 1dikamise aeg m/min (tabell)

t2- eelsoojendamise aeg Idikamise alguses (tabell)

t3- aeg osade vahetamiseks (konstant= 5 minutit vahetuses)
t4- tahku puhastamise aeg (1 meeter minutis)

Vi1- hapniku maht

V2- atsetileeni maht

Vo1- hapniku maht (tabel3)

Vo2- atsetlleeni maht (tabel3)

O0- materjali paksus

Detail N°1 8=20mm; n(1) =2(tk.)
L(1)=(2,44%x2)+(0,4x2)=5,68(m)
t4=L(1)x1=5,68(min)
t(1)=((L(1)xt1)+t2+t3+t4(1))xn(1)=((5,68%x2,04)+0,39+5+5,68)x2 =46(min)
V1(1)=L(1)xV01xn(1)=5,68x292x2=3317()
V2(1)=L(1)xV02xn(1)=5,68x45x2=511,2()

Detail N°2 8=25mm; n(2) =8(tk.)
L(2)=(0,32%x2)+(0,6x2)=1,84(m)
t4(2)=L(2)x1=1,84(min)
t(2)=((L(2)xt1)+t2+t3+t4(2))xn(2)=((1,84%2,2)+0,44+5+1,84)x8 =90,6(min)
V1(2)=L(2)xV01xn(2)=1,84x345x8=5078,4(l)
V2(2)=L(2)xV02xn(2)=1,84x51x8=750,7(1)

Detail N23 525=mm; n(3) =4(tk.)
L(3)=(0,55x2)+(0,35%2)+(0,035%2)=1,87(m)
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t4(3)=L(3)x1=1,87(min)
t(3)=((L(3)xt1)+t2+t3+t4(3))xn(3)=((1,87%2,2)+0,44+5+1,87)x4 ~45,7(min)
V1(3)=L(3)xV01xn(3)=1,87x345x4=2580,6(1)
V2(3)=L(3)xV02xn(3)=1,87x51x4=381,48(l)

Detail N°4 6=20mm; n(4) =2(tk.)
L(4)=(0,6x2)+(2,34x2)=5,88(m)
t4(4)=L(4)x1=5,88(min)
t(4)=((L(4)xt1)+t2+t3+t4(4))xn(4)=
=((5,88%x2,04)+0,39+5+5,88)x2=46,53(min)
V1(4)=L(4)xV01xn(4)=5,88x292x2=3433(l)
V2(4)=L(4)xV02xn(4)=5,88x45x2=529,2(1)

Detail N5 5=50mm); n(5) =4(tk.)
L(5)=(0,635x2)+(0,4x2)=2,07(m)
t4(5)=L(5)x1=2,07(min)
t(5)=((L(5)xt1)+t2+t3+t4(5))xn(5)=((2,07x3,55)+0,68+5+2,07) x4 ~60,4(min)
V1(5)=L(5)xV01xn(5)=2,07x710x4=5878(l)
V2(5)=L(5)xV02xn(5)=2,07%92x4=761,76(])

Detail N26 6=20mm; n(6) =2(tk.)
L(6)=(0,645%x2)+(0,4%x2)=2,09(m)
t4(6)=L(6)x1=2,09(min)
t(6)=((L(6)xt1)+t2+t3+t4(6))xn(6)=
((2,09%2,07)+0,39+5+2,09)x2=23,7(min)
V1(6)=L(6)xV01xn(6)=2,07x292x2=1208,9(l)
V2(6)=L(6)xV02xn(6)=2,07x45x2=186,3(1)

Detail N°7 8=20mm; n(7) =4(tk.)
L(7)=(0,2625%x2)+(0,4%x2)=1,325(m)
t4(7)= L(7)x1=1,325(min)
t(7)=((L(7)xtl)+t2+t3+t4(7))xn(7)=((1,325%x2,07)+0,39+5+1,325) x4 =85(min)
V1(7)=L(7)xV01xn(7)=1,325x292x4=1547,6(l)
V2(7)=L(7)xV02xn(7)=1,325x45x4=238,5(l)

Detail N28 525=mm; n(8) =2(tk.)

L(8)=(0,54%x2)+(0,6x2)=2,28(m)
t4(8)=L(8)x1=2,28(min)
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t(8)=((L(8)xt1)+t2+t3+t4(8))xn(8)=((2,28x2,2)+0,44+5+2,28)x2 ~25,5(min)
V1(8)=L(8)xV01xn(8)=2,28%x345%2=1573,2()
V2(8)=L(8)xV02xn(8)=2,28%x51x2=232,6(l)

Detail N°9 6=20mm; n(9) =4(tk.)
L(9)=(0,5%x2)+(0,4x2)=1,8(m)
t4(9)= L(9)x1=1,8(min)
t(9)=((L(9)x t1)+t2+t3+t4(9))xn(9)=((1,8%x2,07)+0,39+5+1,8)x4=43,6(min)
V1(9)=L(9)x V01xn(9)=1,8x292x4=2102,4(1)
V2(9)=L(9)x V02xn(9)=1,8x45x4=324(])

Detail N°10 825=mm; n(10) =2(tk.)
L(10)=(0,54%x2)+(0,6x2)=2,28(m)
t4(10)=L(10)x1=2,28(min)
t(10)=((L(10)xt1)+t2+t3+t4(10))xn(10)=((2,28%2,2)+0,44+5+2,28)x2 =25,5(min)
V1(10)=L(10)xV01xn(10)=2,28x345x2=1573,2(1)
V2(10)=L(10)xV02xn(10)=2,28x51x2=232,6(])

Detail N211 =20mm; n(11) =2(tk.)
L(11)=(0,945%2)+(0,6x2)=3,09(m)
t4(11)=L(11)x1=3,09(min)
t(11)=((L(11)xt1)+t2+t3+t4(11))xn(11)=
=((3,09%2,07)+0,39+5+3,09)x2~29,8(min)
V1(11)=L(11)xV01xn(11)=3,09x292x2=1804,6(])
V2(11)=L(11)xV02%xn(11)=3,09x45x2=278,1(l)

Detail N°12 6=20mm; n(12) =4(tk.)
L(12)=(0,3625%x2)+(0,6x2)=1,925(m)
t4(12)=L(12)x1=1,925(min)
t(12)=((L(12)xt1)+t2+t3+t4(12))xn(12)=
=((1,925%x2,07)+0,39+5+1,925)x4=45,2(min)
V1(12)=L(12)xV01xn(12)=1,925x292x4=2248,4(l)
V2(12)=L(12)xV02xn(12)=1,925x45x4=346,5(1)

Detail N°13 6=20mm; n(13) =4(tk.)
L(13)=(0,6x2)+(0,325%x2)=1,85(m)
t4(13)=L(13)x1=1,85(min)
t(13)=((L(13)x t1)+t2+t3+t4(13))xn(13)=
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=((1,85%x2,07)+0,39+5+1,85)x4=44,3(min)
V1(13)=L(13)xV01xn(13)=1,85%x292x4=2160,8(l)
V2(13)=L(13)xV02xn(13)=1,85x45x4=333(l)

2.2 Faasiloikus

Vaata Tabel 2 ning Tabel 3, kus on visualiseeritud allpool toodud arvutused.
L- I10ikepikkus (faasilokuse pikkus)

t- 1dikamise aeg

t1- I6ikamise aeg m/min (tabel 2)

t2- eelsoojendamise aeg |6ikamise alguses (tabel 3)

t3- aeg osade vahetamiseks (konstant= 5 minutit vahetuses)
t4- tahku puhastamise aeg (1 meeter minutis)

V1- hapniku maht

V2- atsetlleeni maht

V01- hapniku maht (tabel 3)

V02- atsetileeni maht (tabel 3)

0- materjali paksus

Detail N25 3=50mm; n(5) =4(tk) I8igatava metalli paksus 79° 153mm
L(5.1)=(0,4%x2)=0,8(m)
t4(5.1)=L(5.1)x1=0,8(min)
t(5.1)=((L(5.1)xt1)+t2+2t3+t4(5.1))xn(5)=
=((0,8%5,9)+1,2+(2%x5)+0,8)x4=66,9(min)
V1(5)=L(5)xV01xn(5)=0,8x2750x4=8800(1)
V2(5)=L(5)xV02xn(5)=0,8x208%x4=665,6(1)

Detail N26 3=20mm; n(6) =2(tk) Idigatava metalli paksus 45° 28,3mm siis vali
30mm
L(6.1)=(0,4%x2)=0,8(m)
t4(6.1)=L(6.1)x1=0,8(min)
t(6.1)=((L(6.1)xt1)+t2+2t3+t4(6.1))xn(6)=
=((0,8%x2,95)+0,48+(2%x5)+0,8)x2=27,3(min)
V1(6.1)=L(6.1)xV01%xn(6)=0,8x430%x2=688(l)
V2(6.1)=L(6.1)xV02xn(6)=0,8x64x2=102,4(])

Detail N°7 3=20mm; n(7)=4(tk) I8igatava metalli paksus 45° 28,3mm siis vali 30mm

L(7.1)=(0,4x2)=0,8(m)
t4(7.1)=L(7.1)x1=0,8(min)
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t(7.1)=((L(7.1)xt1)+t2+2t3+t4(7.1))xn(7)=

=((0,8%2,95)+0,48+(2x5)+0,8) x4~54,56(min)
V1(7.1)=L(7.1)xV01xn(7)=0,8x430x4=1376(1)
V2(7.1)=L(7.1)xV02xn(7)=0,8x64x4=204,8(1)

Detail N29 3=20mm; n(9) =4(tk) Idigatava metalli paksus 45° 28,3mm siis vali
30mm
L(9.1)=(0,4%x2)=0,8(m)
t4(9.1)=L(9.1)x1=0,8(mMuH)
t(9.1)=((L(9.1)xt1)+t2+2t3+t4(9.1))xn(9)=
=((0,8%2,95)+0,48+(2x5)+0,8)x4=54,56 (min)
V1(9.1)=L(9.1)x V01xn(9)=0,8%x430x4=1376(1)
V2(9.1)=L(9.1)x V02xn(9)=0,8x64x4=204,8(1)

Detail N°10 325=mm; n(10)=2(tk) |8igatava metalli paksus 45° 35mm
L(10.1)=(0,54%2)+(0,6x2)=2,28(m)
t4(10.1)=L(10.1)x1=2,28(min)
t(10.1)=((L(10.1)xt1)+t2+4t3+t4(10.1))xn(10)=
=((2,28%3,1)+0,52+(4x5)+2,28)x2 =59,8(min)
V1(10.1)=L(10.1)xV01xn(10)=2,28x500x2=2280(1)
V2(10.1)=L(10.1)xV02xn(10)=2,28%x72x2=328,3(l)

Detail N211 3=20mm; n(11)=2(tk) Idigatava metalli paksus 45° 28,3mm siis vali
30mm, I8igatava metalli paksus 32° 23,6mm siis vali 25mm
L(11.1)=(0,945%x2)=1,89(m)

L(11.11)=(0,6x2)=1,2(m)

t4(11.1)=(L(11.1)+ L(11.11))x1=3,09(min)
t(11.1)=(((L(11.1)xt1)+t242t3)+((L(11.11)xt1)+t24+2t3)))+t4(11.1))xn(11)=
=(((1,89%2,95)+0,48+(2x5))+((1,2%x2,85)+0,44+(2%x5))+3,09))x2=66(min)
V1(11.1)=L(11.1)xV01xn(11)=1,89x430x2=1625(])
V1(11.11)=L(11.11)xV01xn(11)=1,2x345x2=828(l)
V2(11.1)=L(11.1)xV02xn(11)=1,89%x64x2=242(])
V2(11.11)=L(11.11)xV02xn(11)=1,2x51x2=122,4(])

Detail N212 3=20mm; n(12)=4(tk) Idigatava metalli paksus 45° 28,3mm siis vali
30mm Idigatava metalli paksus 32° 23,6mm siis vali 25mm
L(12.1)=(0,3625%x2)=0,725(m)
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L(12.11)=(0,6%x2)=1,2(m)

t4(12.1)=(L(12.1) + L(12.11))x1=1,925(min)
t(12.1)=(((L(12.1)xt1)+t2+2t3)+((L(12.11)xt1)+t2+2t3)))+t4(12.1))xn(12)=
=(((0,725x2,95)+0,48+(2%5))+((1,2%2,85)+0,44+(2x5))+1,925)) x4 ~113,6(min)
V1(12.1)=L(12.1)xV01xn(12)=0,725%x430x4=1247(])
V1(12.11)=L(12.11)xV01xn(12)=1,2%345%x4=1656(])
V2(12.1)=L(12.1)xV02xn(12)=0,725x64x4=185,6(1)
V2(12.11)=L(12.11)xV02xn(12)=1,2x51x4=244,8(])

Detail N213 3=20mm; n(13)=4(tk) Idigatava metalli paksus 45° 28,3mm siis vali
30mm, Idigatava metalli paksus 32° 23,6mm siis vali 25mm
L(13.1)=(0,335%x2)=0,67(m)

L(13.11)=(0,6x2)=1,2(m)

t4(13.1)=(L(13.1) + L(13.11))x1=1,87(min)
t(13.1)=(((L(13.1)xt1)+t2+2t3)+((L(13.11) xt1)+t2+42t3)))+t4(13.1))xn(13)=
=(((0,67%2,95)4+0,48+(2x5))+((1,2%x2,85)+0,44+(2%x5))+1,87))x4=113 (min)
V1(13.1)=L(13.1)xV01xn(13)=0,67x430x4=1152,5(1)
V1(13.11)=L(13.11)xV01xn(13)=1,2x345x4=924,6(])
V2(13.1)=L(13.1)xV02xn(13)=0,67x64x4=171,52(])
V2(13.11)=L(13.11)xV02xn(13)=1,2x51x4=244,8(])
Tulemus:

Léikamine- t86tunnid

Vo2- kulutatud hapniku maht (gaas) [1]

Va- kulutatud atsetlleeni maht (gaas)
P_kesk-Keskmine palk

Vo2vedel- kulutatud hapniku maht (vedel)

mo2- kulutatud hapniku mass

Hind o2- hapniku hind

Va_vedel-kulutatud atsetlleeni maht (vedel)

ma- kulutatud atsetlleeni mass

Hinda- atsetlleeni hind

Hind l6ikamine- ettevalmistuskulud

[3]

[4]

[2]

[5]

[6]
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Loikamine=3(t)
Lbikamine=46+90,6+45,7+46,53+60,4+23,7+85+25,5+43,6+25,5+29,8+45,2+44,3
+66,9+27,3+54,56+54,56+59,8+66+113,6+113=1167,55min=19,5t

Vo2=5(V1)
V02=3317+5078,4+2580,6+3433+5878+1208+1573+2102+1573+1804,6+2248,4+
2160,8+8800+688+1376+1376+2280+1625+828+1247+1656+1152,5+1656=
=55641,3/

Uks liitrit vedelat hapnikku kaalub 1,13 kg ja aurustumisel annab umbes 800 liitrit gaasi
Vo2vedel=55641+800=69,55I

mo2=69,55+1,13=61,5kg

Hind 02=61,5x1,97=121€

Va=3(Vv2)
Va=511,2+750,7+381,48+529,2+761,76+186,3+232,6+324+232,6+278,1+346,5+
333+665,6+102,4+204,8+204,8+328,3+242+122,4+185,6+244,8+171,52+244,8=
7584,46

Uks liitrit vedelat atsetiileeni kaalub 1,09 kg ja aurustumisel annab umbes 880 liitrit
gaasi

Va_vedel=7584,46+880=8,6/

ma=8,6+1,109=7,76kg

Hinda=7,76x10,225=79,35€

Hind_l6ikamine= Hindpalk+Hinda+Hindo2=(19,5x11,3)+79,35+121=415,05€
Hind_lbikamine palk=(TxPkesk)=214,7€

Pkesk =1430/168=8,50€=8,50*33%+8,50=11,3€

2.3 Kokkupanekku aja ja kulude arvutamine

Komplekt koosneb 13 osast, kokku 44 tiikist. Ule 20 kg kaaluvate osade keskmine
kokkupaneku kiirus on 20 minutit tku kohta (ettevotte sisestandardid)
Tkokkupanek=44x20=880=15t
Hindpalkkokkupanek=(TxPkesk)=15x11,3=169,50€

2.4 Keevitamise aja ja kulude arvutamine

Esiteks arvutatakse keevisdmbluste pikkus

Faas
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L620%45°=6,4m

LO25x45°=11,52m

L025x45 °vertikaalne=4,8m

L625%60 °vertikaalne=4,8m

La7=39,2m

Kmadal=1 ruumilise asukoha koefitsient (allosas)
Kvertikaalne=1,1 ruumilise asukoha koefitsient (vertikaalne)
Q- keevitatud materjali mass kg

mtraat- traadi kaal = QxK

y- keevitatud materjali tihedus =7850 kg/m?

F- keevitatava materjali ristldikepindala m?2

a- voolutihedus juhtmes =100A/mm?2

aH- keevitatud materjali tegur =11 g/(Axt)

I- voolutugevus

mtraat = QxK

Q=F xy xL

[5]

[7]

[9]
[10]

F620x45° =@=0,0002m2
F625x45° =%=0,00031 25m?2

F525x60°=%=0,000361m2

Fa7=0,007%0,007=0,000049m?2
Q020x45°=0,0002x7850x6,4=10,048kg
Q625x45°=0,0003125%x7850%x11,52=28,26kg

Qd25x%x45 °vertikaalne=0,0003125%7850%x4,8=11,775kg
Q025x60°°vertikaalne=0,000361x7850x4,8=13,6kg
Qa’=0,000049%x7850x39,2=15,08kg

mtraat 620x45°=0Q5620%x45°x Kmadal=10,048x1=10,048kg
mtraat 25x45°=0Q05625%45°x Kmadal=28,26x1=28,26kg

mtraat 625x45 °vertikaalne =Q525x45 °vertikaalne x Kvertikaalne
=11,775%x1,1=12,95kg

mtraat 625x60 °vertikaalne =Qd25%x60 °vertikaalne x Kvertikaalne
=13,6x1,1=14,96kg

mtraat=3>( mtraat)
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mtraat=10,048+28,26+12,95+14,96=66,218kg
Hindtraat=66,218x2,8=185,5€
t=%+30%t ,kus Q- keevitatud materjali ja traati mass grammides ja 30%t-

keevitaja liikumise aeg, seadmete puhastamine.

mxdixa
I=
4

I620><45°=M=146A

10048

t520%x45° ;T30%t=6,25+1,875=8,125t

_ 28260

t525%x45° =22 Taea  T30%t=17,6+5,3=22,9t

12950

t525x45° vert/kaalne— +30%t 8,06+2,42=10,48t

14960

t525x60° vert/kaa/ne— +30%t 9,31+2,79=10,1t

T keevitus=3(t)
T keevitus=8,125+22,9+10,48+10,1=51,6t
Hindkeevitus=(Tkeevitus xPkesk)=51,6x11,3=583,1€

2.5 Puurmasinate aja ja kulude arvutamine

Peame to6tlema neli pinda 400*338mm
Masina peal NC2A637

N=30kwt

M=5000Nm
Vst=5000mm/min-liikkumise kiirus

nst=1000 p/min -pbérete sagedus

Tabeliparameetrid 18ikamise arvutamiseksv-16ikamise kiirus
vs- etteandekiirus

D- 18ikuri 1abimdot =100mm

T- Tdoriista eluea keskmised vaartused =180(tabeli vaartus)
Tm-

t- todtlemise stigavus =2mm

Sz- So6o6t Uhe 16ikehamba kohta = 0,4(tabeli vaartus)

B- téddeldud pinna laius =D/1,5=70mm

Z- hammaste arv =16(tabeli vaartus)

Kz~ parandustegur =0,9

Kp- parandustegur =0,9

n- spindli kiirus

Pz- 16ikejoud
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M- pé6érdemoment

N- Loikevdimsus

TO- tehnoloogilise to6tlemise aeg
11=400mm - t66deldud pinna pikkus
[12=130mm - liikumise pikkus 1
13=945mm- liikumise pikkus 2
14=500mm - lilkumise pikkus 3
i- 1abimiste arv

[5]

[8]

[11]

Koefitsiendi ja eksponentide vaartused kiiruse valemis(tabeli vaartus)
Cv= 332

qv=0,2
xv=20,1
yv= 0,4
uv= 0,4
pv= 0
mv= 0,2
Cv X D
V= T X 0 x S0 x B x zv0 < KV
v= 1800-2><2,5?"312><X01,Z‘(’):2‘>2<70°'4><160 x09=
332 % 2,5

= 282X 109X 07 x547 x1 < &9 = 63,5m/min

koefitsient ja eksponendid ringjou valemis

Cp= 825
gp=1,3
xp=1
yp= 0,75
up=1,1
wp= 0,2
|6ikejoud
Cp Xt*® X SzYP X B’ X Z
z = X Kp
D9P X nwp
_ 1000 x v
T mwxD
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1000%63,5
n = 22X5_202 06/MuH
3,14%100

vs=8SzXnXZ
vs = 0,4 %202 X 16 = 1292,8mm/min

kohaneda tab-vaartusega 1250mm/min

_ 825 2,51 % 0,4%75 x 70L1 x 16 y
Z= 10013 x 20202

825X2,5%0,7X107X16
=———"——"—"—x0,9=1934N
398x2,89

0,9 =

P66rdemoment
_ Pz xD
T 2x1000

1934x100
= =96Nm
2%X1000

Loikevoimsus
_ Pz X v
T 102 % 60

N = 22255 1 kBT<30%80%=24kwt

102x60

T0 = 2(11+A+12+A)xi+4%+2%
Vs F W
TO — 2 (400+15+130+15)%x4 + 4 501£+2 50_100:4,51m/n

1250
945 500

Kuna masin ei ole varustatud I0ikurile jahutusvedeliku varuga, on detaili
paigaldamiseks vaja lisada umbes 5 minuti ja 1 tunni pikkune jahutusaeg.
geomeetrilise kontrolliga enne karusnaha / tédétlemist

Kogu toodtlemisaeg on 9,5 minutit, masina t66 maksab 75 € / tund

Tm= TO0+1=1,1054

Hindmex=1,105x75=82,9€

2.6 Varvimiskulud

Meie maalitud pind 13m?2

Vastavalt ettevotte sisemistele standarditele t66joukulud varvimiseks 0,6t/m?2
Tahendab t66joukulusid

Tv =7,8t

Vastavalt ettevotte sisemistele standarditele on varvikulu 0,8l/m2
Hind_v=(0,8x13%x21,30)+(7,8x11,30)=309,64€
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(5]
[12]

2.7 Toojou- ja tootmiskulud

Hind_m- metalli hind

Ttéis- taistédaeg

Hindtéis- taishind ilma pusikuludeta

Hind_m=2636x0,7=1845€

Ttdis= T keevitus+Tkokkupanek+Tl6ikamine+Tm+Tv
Ttédis=51,6+15+19,5+1,105+7,8=91t
Hindtédis=Hindmex+Hindkeevitus+Hindv+Hindtraat+Hindpalk
kokkupanek+Hindlokamine+Hindm
Hindtdis=82,9+583,1+221,50+309,64+169,50+415,05+1845=3626€
Konstruktsioon kaalub 2636t

See tdhendab 34,5 h / t metallkonstruktsiooni

Keskmine hind turul on 2,50 € kg, mis tahendab toode hinda 6590€.
Plsikulud moodustavad umbes 30% tellimusest.

See tahendab, et kogukulud on 3626+6590%x30%=5603€ v0i 85% tellimusest.

3. PROTSESSIDE OPTIMEERIMINE

Paragrahvis 1.2 saadetud arvutuste alusel ettevottel on voimalik saada 15% kasumit.
Samas see on marginaalne selleks pideva arengu jaoks. Selleks, et kasumlikusse
naditajat parandada on vaja leida kitsaskohti, mis mdojutavad tootmist. Esimene
kitsaskoht, mis silma torkab, on valmistamine. See moodustas tellimuse eest lle 20%.
Seetdttu on esimene samm uute seadmete paigaldamine, et see etapp tulevikus

kiiremini labida.

3.1 Metalli loikamine

Vaata Tabel 1 ning Tabel 3, kus on visualiseeritud allpool toodud arvutused.
L- 18ikepikkus

t- 16ikamise aeg

t1- I6ikamise aeg m/min (tabell)

t2- eelsoojendamise aeg Idikamise alguses (tabell)

t3- aeg osade vahetamiseks (konstant= 5 minutit vahetuses)

t4- tahku puhastamise aeg (1 meeter minutis)

V1- hapniku maht

V2- atsetlileeni maht
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0- materjali paksus

Detail N1 6=20mm; n(1) =2(tk.)
L(1)=(2,44%x2)+(0,4%x2)=5,68(m)
t4=L(1)x1=5,68(min)
t(1)=((L(1)xt1)+t2+t3+t4(1))xn(1)=((5,68%x2,04)+0,39+5+5,68)x2 =46(min)

Detail N°2 6=25mm; n(2) =8(tk.)
L(2)=(0,32x2)+(0,6x2)=1,84(m)
t4(2)=L(2)x1=1,84(min)
t(2)=((L(2)xt1)+t2+t3+t4(2))xn(2)=((1,84%2,2)+0,44+5+1,84)x8 =90,6(min)

Detail N°3 625=mm; n(3) =4(tk.)
L(3)=(0,55%x2)+(0,35x2)+(0,035%x2)=1,87(m)
t4(3)=L(3)x1=1,87(min)
t(3)=((L(3)xt1)+t2+t3+t4(3))xn(3)=((1,87%x2,2)+0,44+5+1,87) x4 =45,7(min)

Detail N4 6=20mm; n(4) =2(tk.)
L(4)=(0,6x2)+(2,34x2)=5,88(m)
t4(4)=L(4)*x1=5,88(min)
t(4)=((L(4)xt1)+t2+t3+t4(4))xn(4)=
=((5,88x%2,04)+0,39+5+5,88)x2=46,53(min)

Detail N25 8=50mm; n(5) =4(tk.)
L(5)=(0,635x2)+(0,4x2)=2,07(m)

t4(5)=L(5)x1=2,07(min)
t(5)=((L(5)xt1)+t2+t3+t4(5))xn(5)=((2,07%3,55)+0,68+5+2,07) x4 ~60,4(min)

Detail N25 3=50mm; n(5) =4(tk.) Idigatava metalli paksus 79° 153mm
L(5.1)=(0,4%x2)=0,8(m)
t4(5.1)=L(5.1)x1=0,8(min)
t(5.1)=((L(5.1)xt1)+t2+2t3+t4(5.1))xn(5)=
=((0,8%x5,9)+1,2+(2x5)+0,8)x4=66,9(min)

Detail N26 3=20mm; n(6) =2(tk) Idigatava metalli paksus 45° 28,3mm siis vali
30mm
L(6)=(0,645%x2)=1,29(m)
L(6.1)=(0,4x2)=0,8(m)
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t4(6)=(L(6)+ L(6.1))x1=1,29+0,8=2,09(min)
t(6)=((L(6)xt1)+( L(6.1)xt1.1)+t2+t3+t4(6))xn(6)=
((1,29%2,07)+ (0,8%2,95)+0,48+5+2,09)x2~25,2(min)

Detail N27 3=20mm; n(7) =4(tk.) Idigatava metalli paksus 45° 28,3mm siis vali
30mm
L(7)=(0,2625%x2)=0,525(m)
L(7.1)=(0,4%x2)=0,8(m)
t4(7)= (L(7)+ L(7.1) )x1=1,325(min)
t(7)=((L(7)xt1)+(L(7)xt1)+t2+t3+t4(7))xn(7)=
=((0,525%x2,07)+ (0,8%x2,95)+0,48+5+1,325)x4=41(min)

Detail N°8 625=mm; n(8) =2(tk.)
L(8)=(0,54%x2)+(0,6x2)=2,28(m)
t4(8)=L(8)x1=2,28(min)
t(8)=((L(8)xt1)+t2+t3+t4(8))xn(8)=((2,28%2,2)+0,44+5+2,28)x2 =25,5(min)

Detail N29 3=20mm; n(9) =4(tk.) Idigatava metalli paksus 45° 28,3mm siis vali
30mm
L(9)=(0,5%x2)=1(m)
L(9.1)=(0,4%x2)=0,8(m)
t4(9)= (L(9)+ L(9.1) )x1=1,8(min)
t(9)=(((L(7)xt1)+(L(7)xt1)+t2+t3+t4(9))xn(9)=((1%x2,07)+
(0,8x2,95)+0,48+5+1,8)x4=46,84(min)

Detail N°10 825=mm; n(10) =2(tk) Iigatava metalli paksus 45° 35mm
L(10)=(0,54%x2)+(0,6x2)=2,28(m)
t4(10)=L(10)x1=2,28(min)
t(10)= ((L(10.1)xt1)+t2+t3+t4(10.1))xn(10)=
=((2,28%3,1)+0,52+5+2,28)x2 =29,7(min)

Detail N211 3=20mm; n(11) =2(tk) I8igatava metalli paksus 45° 28,3mm siis vali
30mm, I8igatava metalli paksus32° 23,6mm siis vali 25mm
L(11)=(0,945%x2)+(0,6x2)=3,09(m)

L(11.1)=(0,945%x2)=1,89(m)

L(11.11)=(0,6x2)=1,2(m)

t4(11)=L(11)x1=3,09(min)
t(11)=(((L(11.1)xt1)+t2)+((L(11.11)xt1)+t2+t3)))+t4(11.1))xn(11)=
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=(((1,89%2,95)+0,48+((1,2%2,85)+0,44+5+3,09))x2~36(min)

Detail N212 3=20mm; n(12) =4(tk) |8igatava metalli paksus 45° 28,3mm siis vali
30mm, I8igatava metalli paksus32° 23,6mm siis vali 25mm
L(12)=(0,3625%x2)+(0,6x2)=1,925(m)

L(12.1)=(0,3625%x2)=0,725(m)

L(12.11)=(0,6x2)=1,2(m)

t4(12)=L(12)x1=1,925(min)
t(12)=(((L(12.1)xt1)+t2)+((L(12.11)xt1)+t2+2t3)))+t4(12.1))xn(12)=
=(((0,725%x2,95)+0,48)+((1,2x2,85)+0,44+5)+1,925)) x4 =54(min)

Detail N213 8=20mm; n(13) =4(tk) Idigatava metalli paksus 45° 28,3mm siis vali
30mm, I8igatava metalli paksus 32° 23,6mm siis vali 25mm
L(13)=(0,6x2)+(0,325%x2)=1,85(m)

L(13.1)=(0,335%x2)=0,67(m)

L(13.11)=(0,6x2)=1,2(m)

t4(13)=L(13)x1=1,85(min)
t(13)=(((L(13.1)xt1)+t2)+((L(13.11)xt1)+t24+2t3)))+t4(13.1))xn(13)=
=(((0,67%x2,95)+0,48)+((1,2%2,85)+0,44+(2x5))+1,87))x4=73 (min)

Tulemus:

T- té6tunnid

T=3(t)
T=46+90,6+45,7+46,53+60,4+66,9+25,2+414+25,5+46,84+29,7+36+54+53=667m
in=11.1t

See vahendab valmistamise hinda 42% vdrra ning saastab kuni 12% tédaega, mis omalt
poolt sadstab 95€ ehk 1,5% terve tellimuse pealt. Seega, ajakulu toode tonni pealt 4,2
tundi 7,4 tundi asemel. Uldjuhul montaaZi ja keevitamisega tegeleb péevas 80 inimest.
Selles 2,63 tonni kaaluvas tellimuses osaleb 10 inimest, mis tdhendab, et sujuvaks
tootmiseks tuleb koristada 21 tonni paevas.

Uue autoga maksab see 88,2 tundi, mis on 996 €.

Vana varustusega 155 tundi, mis on 1756 €.

Vahe on 960 € pdevas.

3.2 Faasiloikus

Uus masin I0ikab ja faasildikab samal ajal. Tuleks valja tuua, et uue masina kasutuse
kaigus atsetileeni kasutuse maht ei muutu projekti jaoks, kuid té6aeg vaheneb
oluliselt.
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3.3 Kokkupanekku aja ja kulude arvutamine

Kokkupanekku aja ja kulude arvutamine on jadnud optimeerimisiilesanne skoobist vilja.

3.4 Keevitamise arvutamine erinevate parameetritega

Ettevote kasutab traati 1.2 mm, mida kasutatakse kdigi konstruktsioonide
keevitamiseks. Samas kui lGle minna traadile 1.6 mm, siis see suurendab keevitamise
tootlikkust. Traadi tarbimine ei muutu, kuna keevismetalli mass jaab samaks.

Samas rakendamiseks on vaja keevitajad imber dpetada.

t=I>< +30%t, kus Q- keevitatud materjali ning traati mass grammides ning 30%t-
OH

keevitaja liikkumise aeg nt seadmete puhastamine jne.

I_1T><d2><oc
T4
3,14X1,6°X110
Is20x45°= =221A
4
10048
ts20xas=————+30%t=4,13+1,24=5,37t
221%X11
28260
tsasxas=——+30%t=11,63+3,49=15,1t
221X11
12950
ts25xa5 vertikaalne=—————+30%t=5,33+1,6=6,93t
221X11
14960
ts25x60"vertikaalne=——————+30%t=6,15+1,845=8t
221%x11

Tkeevitus=2(t)
T keevitus=5,37+15,1+6,93+8=35,4t

Antud optimeerimise protsessi kasutus viib erinevusele 16,2 tundi konstrueerimise
peale, mis on 183€. See teeb keevitamist 30% soodsam. Kuna tootmises on umbes 50

keevitajat, siis kokkuhoid on paevas 1356€.

3.5 Puurmasinate aja ja kulude arvutamine

Samuti peame tdéétlema neli pinda 400*338mm
Masinal UNION SHEMNITZ PCR150
N=30kwt
M=5000Nm
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Vst=5000mm/min-liikumise kiirus

nst=1000 p/min -pdbrete sagedus

Tabeliparameetrid 16ikamise arvutamiseksv-16ikamise kiirus
vs- etteandekiirus

D- 16ikuri 1abimddt =100mm

T- Tooriista eluea keskmised vaartused =180(tabeli vaartus)
Tm- mehaanilised kogukulud té6tlemine

t- tootlemise sligavus =2mm

Sz- SO0t Uihe I6ikehamba kohta = 0,4(tabeli vaartus)

B- té6deldud pinna laius =D/1,5=70mm

Z- hammaste arv =16(tabeli vaartus)

Kz~ parandustegur =0,9

Kp- parandustegur =0,9

n- spindli kiirus

Pz- |6ikejoud

M- p6érdemoment

N- Ldikevdimsus

TO- tehnoloogilise todtlemise aeg

11=400mm - té6deldud pinna pikkus

[12=130mm - liikumise pikkus 1

13=945mm- lilkkumise pikkus 2

14=500mm - liikumise pikkus 3

i- labimiste arv

Koefitsiendi ja eksponentide vaartused kiiruse valemis(tabeli vaartus)
Cv= 332
qgv=0,2
xv= 20,1
yv= 0,4
uv= 0,4
pv= 0
mv= 0,2
Cvx DWW

VT Tmv 5 5 x S29Y X BW X ZPV

_ 332x200°2
T 24002x501x0,404x13004x200

~ 332 x 2,88
= 209x1175x07x7x1 "

X Kv

v X 0,9=

0,9 = 50m/min
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koefitsient ja eksponendid ringjou valemis

Cp= 825
qp=1,3
xp=1
yp= 0,75
up=1,1
wp= 0,2

Loikejoud

Cp X t*P X §zYP X BYP x Z
B D9P X nWp
_ 1000 X v

XD
_1000X50
T 3,14x200

Pz X Kp

=80 p/min

vs=8SzXnXZ

vs = 0,4 X 80 X 20 = 640mm/min

_ 825 51 % 0,4%75 x 13011 x 20 o
Z= 20013 x 8002

825X5X0,7X211,5X20
=——"——""x09=4673N
980x2,4

09 =

P66rdemoment
_ PzxD
~ 2x1000

4673X%X200
= 20752 — 467Nm
2X1000

Pzxv
102x60

LoikevdimsusN =

4673x50

N = ———=38kBT<52kwt
102x60
(I1+A+12+A)xi 1 1
TO = s E2+H
13 la
_ (400+15+130+15)x4

TO + o052 +5305=3min

945 500

640

Masin on varustatud jahutusega ja mod0dab vastavalt
paigaldusaeg votab 70% vahem ja on 0,3 tundi

Tulemus:

Tootlemisaeg 3 min, masin maksis 150 € / tund

Tm= T0+0,3=0,35t

Hindmex=0,35x150=52,5€
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Erinevus 37,2 eurot operatsiooni kohta
Peale selle, et operaatori aeg on alla 0,8 tunni
Teisisbnu: pdevas saab toota 22 tiikki, mis sddstaks pdevas 820€ raha

Vanas masinas on voimalik toota ainult 7 tlikki

3.6 Varvimiskulud

Varvimiskulud on jadnud optimeerimisiilesanne skoobist vilja.

3.7 Toojou- ja tootmiskulud

TO06jou- ja tootmiskulud on jadnud optimeerimisiilesanne skoobist vilja.
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KOKKUVOTE

Selle t66 eesmarkidena oli kitsaskohtade leidmine ja analliis. Peamine idee oli
kirjeldada levinud tootmise protsess ning pakkuda omalt poolt optimeerimise lahendusi
kasutades Axis Tech Estonia naitena.

Tookaigus olid Ulevaatetud ainult Uksikud optimeerimismeetmed, mis kdige rohkem
silma torkavad. Ehk tegelikult seal on palju rohkem vdimalikke optimeerimise lahendusi.
Optimeerimis kaigus oli vahetatud metalli 16ikamise masin, mis I0ikab ja faasiloikab
samal ajal, oli pakutud Ule minna traadile 1.6 mm, mis suurendab keevitamise
tootlikkust ning kasutada uut ja vbimast puurmasinat. Optimeerimise tulemuseks on
20% kasumlikus 15% asemel, mis potentsiaalset annab rohkem vdimalust edaspidiseks
ettevotte erendamiseks. Samas tahaks pddrata tahelepanu, et tegelikult kitsaskoht ei
kao kuhugi aga lihtsalt liigub teise tootmisetappi mones teises formaadis ja olles
probleemi lhes kohas lahendanud, on vaja seda otsida mujalt. Naiteks voib tekkida
probleem materjalide ostmisel soodsama hinnaga, sest hind turul muutub pidevalt ja
mida odavam materjal, seda tulusam on toodete tootmine. Ja selle probleemi
lahendamiseks on vaja lahendada probleem tellimuste iseendaga ja ideaalis omandama
tellimuste pakett ette nahtud aastaks, siis saab ostuosakond osta materjale, kui hind
on kdige madalam. Samuti on suurtel partiidel parem hind, mida vdiks edukalt kasutada
kasumliku suurendamise kaoks.

Teisisbnu on ettevdtte juhtimine pidev probleemide ja nende lahenduste otsimine. Uks
probleemide lahendusest on tehnoloogiliste protsesside optimeerimine, millest mdnda
oleme kaalunud. LOppude I10puks, nagu eespool mainitud, ei seisa tehnoloogiad paigal
ja konkurentsivdime tagamiseks on vaja pidevalt tuvastada kitsaskohti ja ka tootmist

moderniseerida.
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SUMMARY

The aim of this bachelor thesis to find out and analyse of bottlenecks within production
process. The main idea was to describe common production process and suggest own
ways of optimization using Axis Tech Estonia as example.

Only some individual the most conceptual optimization measures have been reviewed
during the investigation. It means that there exist a lot of others different possible
optimization measures. During the optimisation, a metal cutting machine has been
replaced by new one, which cuts and makes a chamfers,at the same time, it was offered
to switch to wire 1.6 mm, which will increase welding productivity and use a new and
powerful drilling machine.

The optimisation has resulted the increase in profit, new result is 20% profit vs 15%
without optimisation. This potentially gives more opportunities for future development
of the company. At the same time, it should be pointed out that, bottlenecks doesn’t
disappear but just moves to another stage of production process in another format, and
having solved the problem in one place, it is necessary to look for it elsewhere.

For example, there may be a problem with buying materials at a lower price, because
the price on the market is constantly changing and if the material is cheaper then
company can have the more profitable the production of products. And to solve this
problem it is necessary to solve the problem with orders as such and ideally acquire an
order package for a whole following year, then the purchasing department can buy
materials when the price is the lowest. Large batches also have a better price that could
be successfully used to increase profitability.

In other words, running a business is a continuous search for problems and their
solutions. One solution to the problems is the optimization of technological processes,
some of which we have considered. After all, as mentioned above, technologies are not
at a standstill and bottlenecks need to be continuously identified and production

modernized to ensure competitiveness.
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LISAD

Madala siisinikusisaldusega terase ithekordse 16ikega hapniku l6ikamise peamine aeg (tabel

1)
Uhe kuumutamise aeg Iikamise alguses, min
Metalli paksus, mm [Loikekiirus, mm / minfAeg 1 rm. m 16igatud, min. |lehe servast 16ikamine [suletud ahelaga 16ikamine leht;
atsetiileen | maagaas atsetiileen maagaas
5 645 1,55 0,095 0,15 0,23 0,37
10 585 1,71 0,12 0,19 0,28 0,45
15 515 1,94 0,135 0,22 0,34 0,54
20 490 2,04 0,145 0,23 0,39 0,62
25 455 2,2 0,155 0,25 0,44 0,70
30 435 2,3 0,17 0,27 0,48 0,77
35 410 2,44 0,18 0,29 0,52 0,83
40 390 2,56 0,19 0,30 0,58 0,93
45 375 2,67 0,20 0,32 0,62 0,95
50 365 2,74 0,22 0,35 0,68 1,10
60 340 2,94 0,25 0,40 - -
70 320 3,13 0,28 0,45 - -
80 300 3,34 0,31 0,50 - -
90 285 3,51 0,33 0,53 - -
100 270 3,71 0,36 0,58 - -

[2]
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Madala siisinikusisaldusega terase Kasitsi hapniku l6ikamise peamine aeg (tabel 2)

Uhe kuumutamise aeg 1dikamise alguses, min
Metalli paksus, mm||Loikekiirus, mm / minAeg 1 rm. m 1digatud, min. |lehe servast l6ikamine |suletud ahelaga 16ikamine leht
atsetiileen | maagaas | atsetiileen maagaas
5 500 2,0 0,09 0,15 0,23 0,37
10 455 2,2 0,12 0,19 0,28 0,45
15 400 2,50 0,13 0,22 0,34 0,54
20 380 2,60 0,14 0,23 0,39 0,62
25 350 2,85 0,15 0,25 0,44 0,70
30 340 2,95 0,17 0,27 0,48 0,77
35 320 3,10 0,18 0,29 0,52 0,83
40 305 3,25 0,19 0,30 0,58 0,93
45 290 3,45 0,20 0,32 0,62 0,99
50 280 3,55 0,22 0,35 0,68 1,10
60 260 3,85 0,25 0,40 - -
70 250 4,0 0,28 0,45 - -
80 235 4,25 0,31 0,50 - -
90 220 4,55 0,33 0,53 - -
100 210 4,75 0,36 0,58 - -
120 195 5,10 0,41 0,66 - -
150 170 590 0,48 0,77 - -
170 155 6,45 0,53 0,85 - -
200 135 7,40 0,60 0,96 - -
250 115 8,65 0,70 1,12 - -
300 95 10,5 0,80 1,28 - -

[2]
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Ligikaudne spetsiifiline gaasitarbimine madala siisinikusisaldusega terase atsetiileen-
hapnik Kisitsi l16ikamiseks (tabel 3)

Tarbimine 1 m 16ike kohta, 1
Metalli paksus, mm [Ne Térviku ots|Hapniku rohk, kgf/cm2 [Keskmine 16ikelaius, mm
hapnik atsetiileen

4 1 3-4 3,5 74 11

6 1 3-4 3,5 102 13

8 1 3-4 3,5 130 20
10 1 3-4 3,5 158 24
12 1 3-4 3,5 184 29
15 1 3-4 3,5 224 34
18 1 3-4 3,5 270 41
20 1 3-4 35 292 45
25 1 3-4 3,5 345 51
30 2 4-5 4,5 430 64
40 2 4-5 4,5 570 78
50 3 5-7 5,5 710 92
60 3 5-7 5,5 810 100
80 3 5-7 55 1200 130
100 4 7-10 7,0 1500 158
150 4 7-10 7,0 2750 208
200 5 10-13 9,0 3950 248
250 5 10-13 9,0 5300 292
300 5 10-13 9,0 7150 356

[2]
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