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EESSONA

Loput6d teema ilmus mitte juhuslikult vilja, kuna Marketex Offshore Constructions ettevottes
oli vaadetud metallprofiilide teravate nurkade iimardamise tootmisliin 1dbi. Kuna antud projektis
oli tehtud ainult riistvara ja nurkade iimardamise tehnoloogiliste meetodite analiiiis, mul tekkis
voimalus projekteerida mehhanismi, mis voimaldab korraldada profiilide automatiseeritud
litkkumist ja positsioneerimist tddmoodulite sees. Teema pakkub mul huvi, sest ma voin kasutada
mitte ainult neid teadmisi, mis puudutavad programmeerimist vdi kontrolleriga t66d, kui ka ise
projekteerida seadmet, teha erinevaid arvutusi mootori ja pneumoseadmete jaoks, mille abil

toimub mooduli to0.



SISSEJUHATUS

Selle I6putd6 eesmargiks on potitsioneerimis- ja transporteerimismooduli loomine profiilide
teravate nurkade timardamistootmisliini jaoks. See protsess médngib olulist osa. Sellest vahetult
sOltub see, kuidas toimub nurkade to6tlemine, mis riistvara peab olema kasutatud ning noutud

tootlemisel voimsus eduka seadme t60 jaoks.

Profiili transporteerimine teostub rullkonveieri pohimdattel rulliku abil, mis paneb seda liikuma
elektromootori jou mdjul. Ajamrullkonveier on vaieldamatult {iks levinuim viis raskuste
transporteerimisel metallurgiatehase valkimistsehhil ja ehitusmaterjalide ettevottes, mille jaoks
minu moodul saab asendamatuks juhul, kui toode valmistamiseks on vaja teisaldamist voi

positsioneerimist, mis toimub pneumosilindritega liikuvate rullikute abil.



POHIOSA

Vajadus selle masina loomises on pdhjustatud sellega, et profiilide teravate servade
kasiiimardamine vdtab liiga palju aega, vajalik on kasutada spetsiaalselt védljadppinud toolist
ning inimmoju mangib olulist rolli. Kui automatiseerida sellist tootmist, siis voib toota rohkem
valmisproduktsiooni, pakkuda seda turul ja saada kasu. Inimene, kes kirjutas magistri 16put66d
Disaini ja tootearenduse erialal, pakus oma nagemust selle masina kohta. Ta esitas disaini ja
pShinduded, mis on vajalikud projekti elluviimise jaoks. See idee pakus mul huvi ning tahtsin
proovida votta selle arendusel osa. Kuna inimene esitas ainult iildist plaani otsustasin luua

moodul, mis positsioneerib ja transpordib erinevaid talasid. Niimodi nigi tema disain vilja:

Joonis 1. Masina disain

See koosneb kahest allsiisteemist. Esimene on litkumis- ja positsioneerimisplokkid, mis asuvad

adre koljes, ning tootlemisplokk keskel.

MOVEMENT AND POSITIONING BLOCK S

\
\ FEERING AONUEYAS
\FEEDING _CONVEYOR

Joonis 2. Masina moodulid



1. STATISTIKA

1.1 STATISTIKA
Arvestades andmetega, mis oli saadud statistilisest analiiiisist aastast 2010 kuni 2015, peamist

miiiigiosa kujundavad jargmised profiilid:

Talad (HEA, HEB, IPE, IPN jne.):
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Joonis 3. Talad
o Minimaalne korgus voi laius - 100 mm
o Maksimaalne kdrgus voi laius - 300 mm
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Joonis 4. Miiiidud H-Profiilide suurused ja kaalud Joonis 5. Miiiidud H-Profiilide arv protsentides
12000
10000
= 8000 E100...>150 B150...<200 @200...300 @300<...
5
= 6000 5% 139
4000
2000
0
100...>150  150...<200  200...300 300<... suurus (mmy)
Joonis 6. Miiiidud I-Profiilide suurused ja kaalud Joonis 7. Miitidud I-Profiilide arv protsentides



Karpraud/U-profiil (UPE, UPN jne.):
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Joonis 8. U-profiil

o Minimaalne korgus voi laius

o Maksimaalne kdrgus vai laius

-100 mm
- 300 mm
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Joonis 8. Miiiidud U-Profiilide suurused ja kaalud
Uhised:
o Minimaalne paksus

o Maksimaalne paksus

suurus (mm)

300<...

Joonis 9. Miiiidud U-Profiilide arv protsentides

-4 mm

-35mm

Neid andmeid arvesse vottes, positsioneerimismoodul peab fikseerida erinevaid talasid

suurustega 100 kuni 300 mm ja paksusega 4

pikkus on vastavalt vordsed 6 ja 12 m.

kuni 35 mm. Minimaalne ja maksimaalne profiili

Positsioneerimissiissteem on jagatud kaheks osaks: vertikaalne ja horisontaalne. Nad hoiavad

tala digetpidi rakendatud joudude abil.
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Joonis 9. Jéudude positsioonid
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1.2 MAJANDUSLIKUD NAITAJAD
Projekti pdhjendus peab olema alati toetatud majandusliku faktoriga. Seda tegi projekti autor,
kus on nédidatud selle efektiivsuse nditurid vorreldes teiste tootlemisviisidega HEB300 tala jaoks

pikkusega 6 meetrit. Teisteks viisideks on kasitootlemine (K) ja abrasiivne tehnoloogia (A).

(M) tdhendab seda projekti ja kompaaniat, kus see masina oli projekteeritud (Marketex Offshore

Construction).

Kirjeldus Uhikud K A M
Tootlemiskiirus Meetrit minutis 2 12 12
Servid {ihel ldbimisel Arv 1 4 8
Tootlemisaeg Minutid 24 1 0,5
Maksumaér Euro tunnis 25 22 22
Kulud Euro 10 0,4 0,2

Table 1. Nditajad 6 meetrilise tala korral

On ka olemas néitajate vordlus 100 tonni profiilide korral.

Kirjeldus Uhikud K A M

Tootlemiskiirus Meetrit minutis 2 12 12

Servid tihel ldbimisel Arv 1 4 8
Tootlemisaeg Tunnid 56,93 2,372 1,186

Maksuméaar Euro tunnis 25 22 22
Kulud Euro 1423,3 52,2 26,1

Table 2. Nditajad 100 profiilide tonni korral

Antud tabelid natavad, et tootlemiseks kuluv aeg selle projekti jaoks on umbes 50 korda viahem,
kui kasitootlemine ning 2 korda viahem, kui abrasiivne tehnoloogia. Need andmed on selle
masina vajaduse toendiks.

11



2. TALA POSITSIONEERIMISE MEHHANISMIDE TOO POHIMOTTE

2.1 SILINDRI TEOREETILISE JOUDU ARVUTUS

Joud mojub pneumaatiliste silindrite abil, mille otsas on kinnitatud raamiosa, kus on paigaldatud

rullikud, et profiil edasi takistamatult liiguks laagri jéargi.
Silindri teoreetilist joudu saab arvestada jargmiste valemitega:
F=P*A, kus Fon joud (N), P on rdhk(MPa);

md?

A= — kus A on pindala (mm?), d on silindri 1ibimdot.

Hoordumise joud, mis tekkib paaril teras-teras, on samasugune nagu joud, mis tekkib profiili

transporditamisel mootori abil ning on arvestatud ”Mootori voimsuse” osakonnas:
F =10375 N

Nominaalne koormus peab olema umbes 70% tavalise silindri liikumiseks ja umbes 50% aeglase
liikkumiseks. Nagu pohireegel, SMC kasutab kolonn rohuga 0.5 MPa. Seepirast jagame vajalikku
joudu 0.7 ja saame umbes 14821 N.

Leian sobivat silindrit SMC kataloogist jargmiste andmetega:

e Nominaalne silindri 1dbim6ot d = 200 mm;
e Kolvivarre labimoot D = 50 mm;

e Silindri joud rdhul 0,5 MPa sisse- ja véljatdmbamisel vastavalt on 15700 ja 14800 N;

Vaotan silindrit C95SDB500, mille maksimaalne kolvikéik on 2000 mm ja kolvivarre 1abimddt on
40 mm. Tegutsev rdhk on 0,05 — 1 MPa. Pordi suurus on G %, varda otsase keere M36x2 ja
silindri kiirus on 50 kuni 500 mm/s. Silindri 1abimd0t jaab samaks. Nii kolvikéik, kui ka t66rohk

voetakse varuga ning ei kasuta tdielikku slisteemi potentsiaali.

Joonis 10. C955DB200-250 Silinder
12



2.2 PNEUMAATILINE OSA

Kuna mooduli realiseerimise jaoks on vaja silindri miinusasendit algasendiks, saame niisugust

pneumaatilist skeemi.

-RZ1 @(v @{' -RZ2

-AZ1

Joonis 11. Pealtpool silindri pneumaatiline skeem

Markide tihistused:

e AZ - dhuettevalmistusplokid
e QM — voolu suunamine/liilitamine: sulgurventiilid, suunaventiilid
e RZ —iihesuunalised drosselid, kiirvéljalaskeklapid

e MM — hiidro- ja pneumotditurid

Surudhu ettevalmistusseadmed tihendatakse iihte plokki, mida nimetatakse
dhuettevalmistusplokiks. Ohu ettevalmistusploki moodustavad reeglina: dhufilter, rohuregulaator
ja oliti vajadusel. Antud juhul ei ole niisugust vajadust. Ohuettevalmistusploki ruumi sidstmiseks
vOib kasutada ka filtri ning rohuregulaatori kombinatsiooni — filterregulaatorit. Peale selle
ohuettevalmistusplokki peab olema paigaldatud ka ventiil masina seiskamiseks ning jadkrohu

véljalaskmiseks. SMC kataloogi jargi valin VHS40-F06 ventiili G % portiga t66rdhuga 0,1 - 1

13



MPa ning AW40-F06 filterregulaatorit sama pordiga ja lubatud rdhuvahemikuga 0,05 - 0,85
MPa, mis ka sobib selle siisteemi jaoks. Tihend nende eraldamiseks on Y500T-A.

Joonis 12. VHS40-F06 Joonis 13. AW40-FO06 filter-regulaator Joonis 14. Spacer with bracket Y500T-A

Drosseleid kasutatakse 1dbivoolava 6hu vooluhulga reguleerimisel, nditeks pneumaatilise tdituri
litkkumiskiiruse ja poorlemissageduse vihendamiseks. Tihtipeale paigaldatakse drosselid otse
tdituri portidesse. Silindri kolvi litkumiskiiruste reguleerimiseks mdlemas suunas paigaldatakse
vastuklapiga drosselid silindri mdlemasse tooporti. Surudhk pédseb vabalt silindrisse 14bi

vastuklappide ning voolab vilja drosselite kaudu.

Suunaventiilide funktsioon on muuta dhuvoolu suunda muutes sisend- ja véiljundavade
tthendusskeeme. Suunaventiilide iilesanneteks pneumosiisteemis on: tditurite juhtimine,
pneumosignaalide andmine, loogikafunktsioonide realiseerimine. Skeemis kasutatakse
monostabiilne normaalselt avatud 5/2 suunaventiil elektromagnet dhkvoimendusega. Number
tihe all on r8huallika port, 2 ja 4 on té6pordid, 3 ja 5 on viljalaskepordid (kusjuures pordi 2 oma
on 3, pordi 4 oma on 5). Oli valitud SY5120 SMC kataloogist. T66rohk on vahemikus 0,15 — 0,7
MPa.

Joonis 15. SMIC SY5120

14



3. ANDURID

Anduriks valisin induktiivandurit. Induktiivanduri tundlikuks elemendiks on pool L, mis on
iihendatud kondensaatoriga C. Koos nad moodustavad vonkumiskontuuri, mis resoneerub

sagedusel Fo. Need vonkumised tekitavad anduri ette vahelduvat magnetvilja.

Kui anduri vahelduva magnetvilja sisse satub metallist ese, siis selles indutseerivad
poodrisvoolud. Poorisvoolud indutseerivad lisakoormust vonkumiskontuurile, mida on véimalik
moota. Seega, induktiivandurit saab kasutada metallide dra tundmiseks. Anduri tundlikkus

(rakendumiskaugus objektist) sdltub objekti materjalist.

Kuna koormus asub allpoolmainitud skeemi jargi, kasutame PNP tiiiibi andurid.

+
e
A
= +
- Koormus

Joonis 16. PNP tiitibi andur

=i

Joonis 17. Induktiivandur DW-AD-513-M18-120
Antud anduril on jirgmised omadused:

Rakenduse tiitip: Pikk tunnistuskaugus
Tunnistuskaugus: 20 mm

Viljundi tiiiip: NO

Polaarsus: PNP

Toitepinge: 10 ... 30 VDC
Koormusvool: <200 mA
Liilitussagedus: <200 Hz

Klimaatilised tingimused: -25 ... +70 °C
Kaitseklass: IP 67

Korpuse materjal: Kroomitud messing

15



4. MEHHANISMI AJAM

Tala transporteerimine teostatakse ajamirullkonveieriga. See on moeldud suuregabariidiliste
raskuste nihkumiseks ning laseb paigutada neid timber nii horisontaalses tasandis, mis on
kasutatud minu 16putdds, kui ka ajada iiles vdikse nurga all ning tagada alalist litkumiskiirust.
Niisuguse konveieri eeliseks on: voimalus tootada kdrge Shuniiskuse, happesuse ja
aluselisusega ruumides (agressiivsetes keskondades); konstruktsiooni iilikandejoud;
reversiivlitkumise voimalus. Tavaliselt iga konveieri rullik (voi 1-2 rulliku iile) saab sunduslikut
poorlemist otse elektromootorist voi hammas-, Kett- ja rihmajamist. Raskused liikuvad
hoodrdumisjdu parast, mis tekkib rulliku ja raskuse pindade vahel. Ma kavatsen kasutada

mootorit, mis on seotud otse iihe rullikuga.

4.1 MOOTORI VOIMSUS

Transporteerimis- ja positsioneerimistehnoloogia skeem loob kinemaatilist skeemi, mis peab

olema maéératud erinevate faktoritega. Joonis illustreerib lihtsustatud kinemaatilise siisteemi

skeemi.
~ ™
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Joonis 18. Siisteemi lihtsustatud kinemaatiline skeem

Obijekt libiseb pinnal kiirusega Ve jou F abil, mis on rakendatud p6orleva rullikuga W1
nurkkiirusega. Pindade hodrumine takestab litkumist ning selleks, et liigutada objekti,
rakendatud joud F peab olema Fr hddrdumisjou suurem. Amontoni-Kuloni seaduse jargi,
libisemise korral hddrdumisjoud Fr on vordeline kehale m&juva survejouga Fn. Peamiseks
hoordumiskarastikuks on hdordumiskoefitsient p, mis on médratud materjalidega, millest on

tehtud mdjustavate kehade pinnad. Teras-teras paari jaoks kuival hdordumisel kasutatakse
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koefitsient 0,5. Survejoud Fn on vordeline gravitatsioonijouga W, voi objekti massiga vaba

langemise kiirendusel g.

Arvestuse ndidel kasutatakse tala HEM. Materjal on teras S275JR. Selle mass on 176,3 kg/m,

siis, kui votta maksimaalset tala suurust arvesse, siis 12-meetrilise profiili umbkaudne mass on:
Mmax = 176,3 * 12 = 2115 Kkg.

F=Fr=p*Fny=0,5*20750 N=10375 N

ke'm _ 950750 N

FN=W=m*g=2115kg*9.8122=20750
S

s2

To6 A, mis on noutud objekti transporteerimiseks, on miédratud rakendatud F jou ja ldbitud
kaugusega S. Kui objekti kiirendus a muutub ajas, siis vajava kiiruse saavutamiseks t66 votab
kinemaatilise energia kuju. Mehhanismi- v3i masinavoimsus N on t66 A suhtumine ajasse t,

mille jooksul see oli tehtud.

V12—V02:V12—V02:m*Vlz—m*VOZ_m*V,?

A=F+«s=m=a=x

2a 2a 2 2
2115 kg * (0.27)?
A= =423]
2
A F=xs

N =10375N *0.27 =2075kw
F =m * a —iildine jouvdrrand Njuutoni teise seaduse jargi
2_y2
s =" _ Jibitud kaugus

Vi=Ve=12 —= 0.2 i minimaalne ndutud protsessikiirus, mis on midratud analiiiisiga

Vo = 0 — objekti algkiirus
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4.2 MOOTORI VALIK

Kuna profiilie transporteerimiseks ndutud voimsus ei lileta 3 kW, voib kasutada mootor-
reduktorit. See on agregaat, mis kujutab endast {ihes plokkis elektromootori ja reduktori
kombinatsiooni. On laialt kasutatakse toostusalades elektriajami elemendiks. Eelisteks voib
madrkida:

e Korge efektiivsus,

e lihtne hooldus,

e kompaktsus,

e |ihtsustatud montaaz.

Joonis 19. SEW DRE100M4 mootor-reduktor

Valime muudelit DRE100M4 (IE2 korge efektiivsusega):

2.2 kW 50 Hz DRE100M4
Mpy[Mm] 147
ny [rpm] 1425
MMy 3.3
Mgy 27
Iy 4] 46
ladly 6.4
cOs @ 08
n 75% A [%] B&.7
n 100% A [%] B5.4
n75% 6 [%] BT S
n100% B [%) B6.4
Juser [107% kgm?] 56
Jamat [10~* kg G2
Jnsgtesz [107 kgm?] 191
Mpat (k0] 26
Mot [kal 32
Zpgce (1] 8000
S1temp. [K] 45

Joonis 20. Mootori andmed

18



5. AJAMITE JUHTIMISSUSTEEM

5.1 TEGEVUSTE ALGORITM

Moodul lilitakse sisse. Toimub andurite kontroll, kas t66tavad nad vo1 mitte. Surume START
nupu alla. Hakkab to66tama mootor-reduktor, mis keerab profiilide transpordidivat rullikut.
Alustab kahe esimeste taimerite lugemine, niipea kui esimene andur tunneb metalli d&ra. Kohe
parast esimest taimeri 10petust algab liikumist esimine tala vasakult positsioneeriv silinder ja
pérast teist taimeri 10petust hakkab liikuma esimene pealtpoolt positsioneeriv silinder. Edasi tala
laheb teise anduri modda, andur jélle tunneb metalli &dra ja alustab kahe teiste taimerite lugemine.
Pérast nende 10petust samamoodi liikuvad teised vasakult ja pealtpool positsioneerivad silindrid.
Kui profiilildpp kiis esimese anduri médda, siis andur juba ei tunne metalli ning tema signaal
muutub nulliks. Kui kontroller saab nulli, 1ahevad esimese mooduli silindrid oma ldhtasendisse.
Sama asi toimub teise anduriga, kui profiilildopp on kdinud tema mdédda ning teise mooduli
silindrid ka lahevad oma ldhtasendisse. Parast teise anduri signaali nulliks muudatust hakkab
tootama lugeja, mis arvutab valmisprofiilide arvu. Tema algsumma on null, siis parast iga edasist
profiili lisandub summile iiks. Selle peal tsiikkel 16ppeb ja kontroller ootab uut esimese anduri

signaali, et tuleb jirgmine talu.

Nupu STOP alla surumisel mootor liilitakse vilja, kdik neli silindrid 1&hevad oma l&htasendisse.

OFF=1

MOTOR=0

Joonis 21. Viljaliilitamise skeem

19



HGGOO000




5.2 KONTROLLER

Kontroller peab sisaldama 6 sisendit ja 6 viljundit. Kuna oli otsustatud kasutada LOGO! 230RC
kontrollerit, lisatakse laiendusmoodul LOGO! DM8 230R, milles on lisaks 4 sisendit ja 4

viljundid.

Sisendid: Viljundid:

11 — Start nupp (S1) Q1 — Mootor edaspidi

i2 — Stopp nupp (S2) Q2 — Mootor tagurpidi

13— Andur 1 (Bl1) Q3 — Vasak silinder moodul 1

i4 — Andur 2 (B2) Q4 — Ulaltpoolt silinder moodul 1

i5 — Mootori edasiliikumise nupp (S3) Q5 - Vasak silinder moodul 2

16 — Mootori tagasiliikumise nupp (S4) Q6 - Ulaltpoolt silinder moodul 2

24V
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S1|S2 @(,)i i @;@_ S3|54
Bl B2

L+|m]i iz [ia]ia]is[ie |i7]ig[L+|m]i1[i2 i3 |ia
LOGO! 230RC LOGO! DM8 230R

Q1 Q2 Q3 Q4 |Q1|Q2(Q3|Q4
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O O s sl il

Joonis 23. Elektriline skeem

Skeemil kasutatakse 2 dioodi kontaktide kaitse jaoks iilekoormuse eest. Lihtsalt panin neid
skeemi peale diges kohas ja suunas, kuna minu teadmised ei anna vdimalust korralikult valida

vajalikut seadet. Aga nad on ikka vdga olulised ohutu kasutamise jaoks.
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5.3 PROGRAMMEERIMINE

On olemas kaks véimalust LOGO! kontrolleri jaoks: programmi sisestamine otse seadmes voi

selle loomine arvuti kasutades.

Programmi sisestamine otse seadmes késisisendeid kasutades tdhendab seda, et LOGO! moodul
voib olla vaevatult programmeeritud LCD ja kuue nuppude abil. Nuppu vajutades, kasutajad on
varustatud meniiiiga, mis voimaldab programmi sisendamist voi kustutamist, erinevate

parameetrite muutmine, jne. Programm on néidatud ekraani peal funktsiooni plokkdiagrammiga.

Tegu on seotud PLC programmeerimisega. Loogikaoperatsioonid, taimerid, loendajad, jne on
ndidatud ristkujuliste plokkina. Ainult iiks plokk voib ekraanil korraga olla, plokkide valik on
voimalik nooleklahvide abil. Programmi loomine arvutil voimaldab tiieliku programme kujutist
ekraanil. Kasutades generatsiooni ja simulatsiooni testi, valmis programm voib olla andud
LOGO! mooduli kaabli iile.

Kuna mul ei olnud vdimalust proovida sisestada programmi mooduli peal, valisin mina selle
viisi. Programmeerimiseks kasutatakse LOGO!Soft Comfort tarkvara. Sellega voib teha
generatsiooni, simulatsiooni ja online testi, dokumentatsiooni. Mul oli demo versioon, aga see
tildse ei moju programmi toovoimet. Koik vajalikud elemendid asuvad kdepéraselt ja vaistlikult.
Pérast programmi koostamist minu tegevuste algoritmi abil pidin testida selle korrektsust ja
toovoimet. Selle tegemiseks vajutasin simulatsiooni nuppu. See lubab liilituma sisendsignaali
iile. Programm reageerib simuleeritud sisensignaalidele tépselt nii, kui see oleks reaalses
seadmes. Topeltklops elemendile annab seadistuse voimalust. Naiteks viivitust taimeris voi

nuppuliik sisendite parameetrites.

Paneel skeemi all nditab sisendeid, mille signaal on kas 1 voi 0. Sama asi on viéljundite
signaalidega. On ka powernupp ja nupud simulatsiooni kontrollimiseks: start, stop, pause ja

stepping mode. Peale selle seal v3ib nédha tsiiklite arv iihe sammuga.
« [ lﬁl [ [
I1 |12 I3 14| IS | I6

Joonis 24. Abipaneel

.:Q) = Wl x ! 1| Cyeles

Mi QI Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
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Joonis 25. Kontrolleri simulatsiooni skeem

AND ploki juhul véljundiks on 1 ainult siis, kui kdikidel sisenditel on véartuseks 1.

11 12 13 Q
0 0 0 0
1] 0 1 0
0 1 [ 0
1] 1 1 0
1 ] 0 0 &
1 ] 1 0 1n -
1 1 0 0 2 — — 0
1 1 1 1 13 =
Joonis 26. AND funktsiooni vddrtused Joonis 27. AND plokk
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Ploki nimeks on OR, sest selle vaartus on 1 siis, kui vahemalt ihe sisendi vaartuseks on 1. Kas 11 voi 12
vOi 13 sisendil on suletud olek.

1 2 I3 Q

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1 > 1

1 0 1 1 1=

1 1 ] 1 127 — Q
1 1 1 1 13—

Joonis 28. OR funktsiooni védrtused Joonis 29. OR plokk

Viivitusel (On-delay) on Trg (Trigger) sisend ja T parameeter. Trg kéivitab taimerit, aga T on aeg, mille
pérast véljund Q on liilitatud sisse.

Trg ] | [

M a 4 JL :
Trg =1 = ) !
T = |y Q T LT
- b T
LI ]
Joonis 30. On-delay Joonis 31. Ajaline diagramm

Viga tihti on vaja, et vooluring oleks alati liilitatud sisse. Selle jaoks kasutatakse Latching relay.
On olemas sisendid S ja R. Paneme Q véljundi vaartuseks 1 sisendi S (Set) abil. Teeme R (Reset)

sisendiga véljundi vaartuseks 0. Kui S ja R on 1 samal ajal, siis viljundiks on 1.

S|R|Q Mirkus
RS
: _ 0 0 | 0 | Viljund jaab samaks
011]0 Reset
Joonis 32. Latching relay 1101 Set
1(1]0 Reset

Table 3. Latching relay kditumine

Up and down counter’il on 3 sisendid ja 1 parameeter. R sisend teeb sisearvu ja véljundi
vadrtuseks 0. Counter loeb muutusi 0 olekust 1 olekule Cnt sisendi abil. Kui Dir sisend on 0, siis
counter loeb {iles ning loeb alla, kui Dir on 1. Par parameeter méérab véartust. Kui counter’i arv

on vordne vOi suurem, kui see parameeter, siis valjundiks on Set.

Cnt = j
Dir = +,-"f_
Par —

Joonis 33. Up and down counter
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6. MASINA TOOOHUTUS

Tooohutusena moistetakse tookorraldusabindude ja tehnikavahendite siisteemi sellise
tookeskkonna seisundi saavutamiseks, mis voimaldab todtajal teha t66d oma tervist ohtu

seadmata. Kolm peamist to6onnetuste pohjust on jargmised:
¢ hooldamata t66vahend ja toovahendi vale kasutamine,
¢ sobimatud to6tingimused, néiteks korratus tookohal, halb valgustus,

e tootajate puudulik juhendamine ja viljadpe, sh vihene tdokogemus, mis on kdige kriitilisem

just uue tooga voi todfaasiga alustamise ajal.

Need on ainult moned tegurid, mis voivad kaasa aidata to60nnetuse toimumisele. To6ohutuse
tagamisel on oluline toimunud t66- dnnetused ja ohuolukorrad juhtkonnaga 1dbi rddkida ning
leida viis, kuidas ohtlikku olukorda lahendada voi ennetada. Sel moel saab juhtunud dnnetuste

arvu, raskusastet, vigastuste liiki ja pohjuseid iildistada ning td6dnnetusi ennetada.

Ohumadrguannete ja -mérgistuse eesmérk on ohutegurile tihelepanu juhtida. Sellisel juhul on
tootajad ohust teadlikud ning oskavad olla ohuteguri mojupiirkonnas tahelepanelikumad.
Ohumirguanne on vastavalt olukorrale kasutatav méargistus, mirk voi vérvus, valgusmérguanne
voOi helisignaal ning suuline voi kdemérguanne, mis osutab teatud esemele, tegevusele voi
olukorrale ning tagab vajaliku ohutusteabe vdi tegevusjuhise. Kui to6kohas on ohualad,
paigaldatakse ohutusmirk ala sissepddsu juurde, ohuallikale eriomase ohu korral aga ohuallika
juurde. Ohutusmaérke paigaldades tuleb arvestada maksimaalset dratundmiskaugust soltuvalt

margi suurusest. Samuti tuleb arvestada valgustusega, vaatenurga ja kdrgusega.

Virvus Otstarve Kiitumisjuhis
Keelumérguanne Ohtlik kéitumine
Punane Hoiatus ohu eest Seiskamine, sulgemine, viljaliilitamise varuseadis, ohualalt
lahkumise korraldus
Tuletorjevahendid Tunnus ja asukoht
Kollane/oranz | Hoiatusméirguanne Ole ettevaatlik, vOta tarvitusele ettevaatusabindud, uuri olukorda
Sinine Kohustusmérguanne Eriomane kohustuslik kditumine voi tegevus, isikukaitsevahendi
kandmise kohustus
Evakuatsiooni- ja Uksed, liikumisteed, véljapdasud
Roheline esmaabimérgid Esmaabivahendi tunnus ja asukoht
Ohtu ei ole Normaalne olukord taastunud

Table 4. Ohumdrguannetes kasutatavad virvused
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Mbonedele toovahenditele (nditeks pressimismasinad, 18ikurid, teritajad jne) on ette ndhtud
kaitseseadised, kaitsmaks tootaja kehaosi (eelkdige kési). Kuna minu seadmes kasutatakse

litkuvad silindrid ja nendest viljav piisavalt suur survejoud, on oluline, et kaitseseadis:

e ¢i takistaks to6tamist;

e ci takistaks toovahendi jarelevalve teostamist;

e oleks olemas kdikides kohtades, kus kokkupuude liikuvate osadega voib kaasa tuua
inimese vigastamise;

o oleks piisavalt tugev, et taluda sellele rakendatavat suurimat koormust.

Paljud vigastused leiavad aset just todvahendite ldbivaatuse, parandamise voi hooldamise kiigus,
kui need ootamatult sisse liilitatakse. Seda liiki t61id ei tohiks alustada enne, kui tddvahend on

seiskunud ja selle kdivitamiskoht on lukustatud.

Nupud operatsioonide teostamiseks peavad olema disainitud ja paigaldatud nii, et oleks vilditud
nende juhuslik taaskdivitumine. Viljaliilitamise nupud peavad olema kergesti juurdepédsetavad

ja mérgistatud punase vérvusega.

Elekter voib pohjustada dnnetusi ja tuleohtlikke olukordi. Isegi kokkupuude mone esemega, mis
tavaolukorras voolu ei juhi, voib pShjustada tosiseid onnetusi, kui isolatsioon ei ole korrektne.
Elektrivool vdib tekitada ka pdletusi. Kui juhtmete isolatsioon on vigastatud ja tekib
lithitihendus, voib eralduda tugevat soojust, mille tagajirjel voib siittida tulekahju.
Elektrikahjustused on tihti tingitud ohutusseadmete hooldamata voi kontrollimata jatmisest voi
sellest, et ei jargita kindlaksméaratud ohutusnoudeid. Elektriseadmeid tohivad hooldada ainult

véljadppinud elektrikud.

Elektertoitel toovahendite puhul on dnnetuse valtimiseks vajalik tagada, et need oleksid heas
tookorras. Elektrit juhtivad osad peavad olema korraliku isolatsiooniga ning mootori raamistik ja
korpus tuleb maandada. Lahtisi kaableid ei tohi tookeskkonnas olla, todvahendite juhtmed ja

kaablid tuleb kinnitada seinale.

Toovahendi kasutamine — sellega to6tamine, selle kdivitamine, seiskamine, transport,
teisaldamine, paigaldamine, parandamine, seadistamine, hooldus ja puhastamine — ei tohi
ohustada toovahendi kasutaja ega teiste isikute tervist ning t66- ja elukeskkonda. Seadme
litkkuvad voi teravad osad, valgustuse puudused, kukkumis- ja elektrilodgioht ning muud

samalaadsed ohutegurid peavad olema vilditud voi viidud voimalikult madalale tasemele.
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Uldn&uded:

tooiilesannet tohib asuda tditma alles siis , kui selleks on teada ohutud toovotted,
ohutusnduete rikkumine voib pohjustada dnnetuse,

mitte kasutada tooriistu ega seadmeid, mille késitsemine ei ole ohutu,

tookoht peab olema kiillaldaselt valgustatud,

masinale lubatakse iseseisvalt toole isikuid, kes on vdhemalt 18 aastat vanad ja saanud
vastava viljadppe,

tookoht peab kahjulike ainete olemasolul olema varustatud ventilatsioonisiisteemiga, mis
tagab sanitaarnormidele vastava Shuvahetuse ja kahjulike ainete eemaldamise
t6Otsoonist,

tootaja peab tundma ohutuid t66votteid, kdesolevat juhendit ja asutuse sisekorra eeskirju,
tootaja on kohustatud kandma normidega ettenéhtud to66riideid ja kasutama

isikukaitsevahendeid.

Enne t66d:

korrastada tooroivad. Noorida voi siduda kinni varrukasuud, kinnitada rippuvad
roivaosad, panna juuksed kinni voi peakatte alla,

Koristada tookohalt koik mittevajalik ja tood segav,

kontrollida masina korrasolekut:

o kas litkuvate ja poorlevate osade kaitsed on omal kohal ja kinnitatud,

o kas tookohal valgustus on terve,

o kas masinasse ei ole jddnud eelmisest vahetusest esemeid, detaile, seadmeid ja

toovahendeid.

To0 ajal:

ei tohi ummistada ldbikaike. Laduda valmistooteid korralikult ettendhtud kohale,
peata masin kui katkestad t60, kui katkeb elektrivool, masina reguleerimise ajal, kui

masin ei allu kontrollile, kui masina margutuled annavad méarku rikkest masinas.

Peale t66 1petamist:

liilitada masinat, lisaseadmed ja muud kasutatud elektritarvikud vooluvdrgust vélja ning
korrastada tookoht,

teatada koigist to6 ajal tekkinud héiretest ja puudustest.
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7. CAD PROJEKT

Kasutades SolidWorks 2016 tarkvara koostasin projekteeriva mooduli raami 3D mudelit. Raamil
paikneb mootor, mis vahetult annab esimesele rullikule p6orlemist. Raami alguses asub
induktiivandur talade dra tundmiseks. On olemas statsionaarsed rullikud ja litkuvad rullikud.
Liikuvad rullikud silindri jou mojul suruvad tala statsionaarse rullikute juurde ning niimoodi
fikseerivad ja positsioneerivad selle asendit. Kuna kolvikaik valitud silindrites on 250 mm, aga
erinevus maksimaalse ja minimaalse profiili suuruse vahel on 200 mm (maksimaalne tala suurus

on 300 mm, minimaalne on 100 mm), siis on varu ning talad vdivad takistamatult seal liikuda,

kui silindrid on algasendis.

STATSIONAARSED
RULLIKUD
' MOOTOR
o /

i3 U

7 A

LIKUVAD RULLIKUD

Joonis 34. 3D mudel eestpoolt

Seade tagapoolt on sama lugu ja siisteem, mis positsioneerib tala, aga kinnitusrullikud asuvad
tileval pool. Koik rullikud on paigaldatud nii, et mitte segada iiksteist ja mitte puudutada. Liikuva
raami litkkumiseks voib kasutada laagreid.

Allpool on esitatud mooduli visualiseerimine. Niite jaoks oli valitud HEB300 tala, mille
suurused on maksimaalsed mooduli funktsionaalsuseks.. Selle korgus ja laius on 300 mm ning
paksus on 11 mm tala keskel ja 19 mm peal- ja allpool.
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KOKKUVOTE

See 10put6od on keskendatud terasprofiilide servade to6tlemismasina positsioneerimis- ja
liilkumismoodulitele. Selle masina projekt oli esindatud Marketex Offshore Constructions
ettevotte tOGtajana, kes osutas tdhelepanu vajadusele uuendamise ja operatsioonite
optemiseerimisega seotud tootlemisviisides. Ta pakus disainitud siisteemi, arvestades
kéttesaadavate masinatega kdige edukaim osi ja pohilised parameetrid, mis on vaja
freesimistootlemisviisi funktsionaalsuse jaoks. Seoses sellega, et kontseptil peab olema liikumis

ja positsioneerimis moodul, otsustasin projekteerida seda.

On tehtud arvutused ndutud selleks, et valida vajalikke komponente. On koostatud elektrilise ja
pneumaatilise siisteemide skeemid. Pohjalikuma mooduli arusaamise jaoks on kirjeldatud
tegevuste algoritm. Esitatud programm kontrolleri LOGO! 230RC jaoks pohineb PLC
programmeerimisel, mis voimaldab mooduli t66protsessi juhtida. Induktiivandureid kasutades
moodul leiab tala sees ja alustab panna seda teatud viisil vajutades rullikutega. Raam koos

rullikutega liigub silindrite joude abil ja on paigaldatud selle otsas.

Niisuguste masina liikideks peab olema tehtud ka masina té6ohutuse reeglid, sest tootmine on
alati seotud ohtlike olukordadega, kus inimesed vdivad saada vigastada. Isegi kui masin on
kontrollitud teisest kohast, see vOib olla mitte ainult fiilisiline oht iihes kohas t66tavate inimeste

tervisele, kui ka miira, vibratsiooni jne negatiivne mdju.

Pohi on varastatud mootor-reduktori profiilide rullikutega transporteerimiseks, 2 suure
144bimdoduga silindrite ja eraldatud raamidega rullikutega horisontaalse ja vertikaalse
positsioneerimise jaoks. Ulejaanud ruum vdib olla kasutatud kontrollpaneeli projekteerimiseks,
kontrolleri, juhtmete, toite- ja rohuallikate ning teiste elektriliste voi pneumaatiliste elementide

paigaldamiseks.

Kokkuvotteks on oluline mérgata, et pakutud moodul on tehtud mitte kdigi profiilide jaoks ning
esindab kuidas masinaosa vdiks todtada. Allsiisteem profiilide teravate nurkade timardamiseks
on ka puuduv masinaosa ja ei olnud veel esitatud. See on pohjuseks, miks on raske Gelda, kas
minu idee nditab kuidas tdpselt tootmisliin peab olema kujundatud. Vaatamata sellele ma
pakkusin oma transporteerimis ja positsioneerimis mooduli ndgemist selle masina jaoks
kasutades vajalikke parameetreid, sest mulle tundub, et selliste liiki huvitavad kontseptid, mis

aitavad arendada tootmist, on alustamist vaart!
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SUMMARY

The thesis focused on the movement and positioning module of machine of rounding of sharp
edges on specific profile types. This machine project had been presented by worker of the
company Marketex Offshore Constructions which drew attention to the need of renewing and
optimising operations connected to the processing method. He offered designed system,
considering the most successful parts of the available machinery, and basic parameters required
for functionality of milling processing method. Due to the fact that concept had to have

movement and positioning module, | decided to project it.

Were done calculations required to select necessary components. Schemes of electrical and
pneumatic systems were made. For a more in-depth understanding of module was done
description of action algorithm. Presented program for controller LOGO! 230RC based on PLC
programming that allows to control working process of module. Using inductive sensors module
detects beam inside and starts to put it in a particular way by pressing with rollers. Frame with

rollers is moving with power of cylinder and fixed on the end of it.

For this kind of machines should be also done rules of safety because manufacturing is always
connected with dangerous situations where people could get injured. Even if machine is
controlled from other place, it can be not only physical threat to people working in same place,

but also negative influence of noise, vibration etc.

Workframe is equipped with motor reducer for movement of profiles by roller, 2 large bore
cylinders and separate frames with rollers for horizontal and vertical positioning. The remaining
space could be used for designing control panel, installing controller, wires, supply and other

electrical or pneumatic elements.

In conclusion it is important to notice that the proposed module is made not for all types of
profiles and represents how the part of machine could work. Subsystem for rounding of sharp
edges on profiles is also missing part of machine and had not been represented yet. That is the
reason why it is hard to say if my idea shows how exactly the production line has to be designed.
Despite this fact | offered my vision of movement and positioning module for this machine using
main necessary parameters because I think such kinds of interesting concepts that help to

develop manufacturing are worth to be started!
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