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EESSONA

Antud magistritoo teema on valinud kisitletava teema seepérast, et tal on sellealaseid

teoreetilisi ja praktilisi kogemusi, mis on saadud otse téokohalt.

Automatiseerimine on kéesoleval ajal tootmistsiikli eesrindlik suund. Automatiseerimine
voimaldab kiirendada tootmist, parandada suurusjirgu vorra valmistatavate detailide kvaliteeti,
hoida tootmiskulusid madalal tasemel ning vihendada kdrge kvalifikatsiooniga oskustddliste

hulka tootmises.

Magistritoo kirjutamisel abistasid mind vajalike andmete ja kommentaaridega
jargmised inimesed:
e Tauno Otto - Tallinna Tehnikaiilikooli, Mehaanikateaduskonna dekaan
e Juri Riives - Tallinna Tehnikaulikooli, Mehaanikateaduskonna tootmissiisteemide

oppetooli juhataja

Avaldan suur tdnu minu diplomitd6 juhendajale Aigar Hermaste abi ja ndustamise eest t60

Kirjutamise perioodil.



SISSEJUHATUS

Kéesoleva t60 autor on valinud késitletava teema seeparast, et tal on sellealaseid teoreetilisi ja

praktilisi kogemusi, mis on saadud otse tookohalt. T66 holmab voimalust kavadada Peterburi

laevatehase ,,Baltiiski Zavod“ tsehhi automaatse keevitus liini. Selles ettevottes ehitatakse

tsiviil- ja sojalaevu, samuti jadlohkujaid.

Tehase poolt noutvad eesmiirgid:

1.

2
3
4.
5
6
7

Jarsult suurendada lamepaneelide tootlikkust

Vihendada lamepaneeli tootmiskulud

Saavutada Euroopa tasemel sertifitseeritud kvaliteeti
Vihendada kdrgelt kvalifitseeritud keevitajate ja abitdoliste arv
Parandada t66tingimusi

Vihendada seadmete hoolduskulud

Automaatse keevitusliini seostada konkreetse tsehhiga. Teha vastav joonis.

Selleks, et téita tehase poolt ndutvad tingimusi antud t60 autor koostas jargmised tehnilised

nduded:

» Voolumeetodi tagamine lamesektsioonide  valmistamisel,  kasutades
tanapaevaseid korgtootlikke kooste- ja keevitusmeetodeid.
» Konstruktsioonide valmistamise kvaliteedi tagamine.

» Sanitaarnormidele vastavate tootingimuste tagamine.

Liini parameetrid

Tabel 1.1 Liini parameetrid

Libilaskevoime umbes 12 000 t aastas (umbes. 1000 sektsiooni aastas)

(kahe vahetusega t60, 40 tundi nddalas)

Sektsioonide max mdotmed I2mx12mx2m

Max mass 50t




Valtsmetalli karakteristikud
Tabel 1.2 Valtsmetalli karakteristikud

Lehed min max
Pikkus 6,0 m 12,0 m
Laius 1,6m 3,2m
Paksus 6,0 mm 30,0 mm
Mass 04t 10t

Materjali mark - tavaline ja korgtugev teras, kategooriad S235, S355 kuni S355L6N. [10]

On ette ndhtud, et lehed peavad tulema plasmaldikusmasinast juba ilma faasideta vastavalt

keevituse nduetele ning need teisaldatakse magnetkraanaga.

Profiilid

Profiilide minimaalne pikkus: 6 000 mm

Profiilide maksimaalne pikkus: 12 000 mm

Tabel 1.3 Profiilide tiiiibid ja nende mdddud

- L Minimaalmo66tmed Maksimaalmootmed
Profiili tiiiip Graafiline kujutis
(mm) (mm)
L fiil T bxt bxt
ameprorii
P - b - } 60 X 6 240 x 30
l \ 1 bxt hxt
Bulb plate I
120 x 7 240 x 17
e h -—
- b - | hxb
|
.. N } hxb 2000 x 260
T-profiil p : ~
l -t 250x100 t=16
t2=20




On ette ndhtud, et profiilidel vdljaspool liin peab olema vastav servatootlus, timardatud servad,

ning need tuleb laadida vastavasse kassetti paneelide kokkupanekuks tootmisliinil.

Naiide detailidest mida on kavas hakata tootma automaatliinil, on esitatud allpool.

Sele 1.1 Lamepaneeli ndide

Keskkond

Tookeskkond: Ruumis

Ohutemperatuur: +5 /+35°C

Elektritoide

Peatoide: 380V vahelduvvool, 3 faasi, 50Hz
Elektritoite kaablite arv: 3 faasi + null + maandus
Juhtpinge: 110V vahelduvvool, 50Hz/24V

alalisvool

Tsehhi plaan ja selle mdotmed on esitatud lisades 1 ja 2. Kédesoleva t60 eesmirk on

projekteerida ja koostada automaatne laevaehituses kasutatavate lamepaneelide keevitusliin
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just selle konkreetse tsehhi jaoks. Maailmas on vaid mdned firmad, mis on spetsialiseerunud
niisuguste automaatliinide tootmisele. Néiteks Soome Pemamek OY, Rootsi TTS Marine AB

ja Louna-Korea Hyundai Heavy Industries Ltd.

Kéesoleval ajal toimub tootmine Peterburi ettevottes peamiselt kisitsi. Vidhesel méédral
kasutatakse niisuguseid automatiseeritud vahendeid nagu keevitustraktorid ja kraanad toodete
teisaldamiseks tsehhis. Toovahetuses on tegevad ligikaudu 70 korge kvalifikatsiooniga

keevitajat ning lisaks umbes 100 abitdolist.

Praegu ndeb keevitustsehh vélja nii:

Sele 1.1 Tsehhi praegune vaade paremalt



Sele 1.2 Tsehhi praegune vaade vasakult

Kéesoleva t60 autor on seisukohal, et automatiseerimine on kéesoleval ajal tootmistsiikli
eesrindlik suund. Automatiseerimine vdimaldab kiirendada tootmist, parandada suurusjiargu
vorra valmistatavate detailide kvaliteeti, hoida tootmiskulusid madalal tasemel ning vihendada

korge kvalifikatsiooniga oskustodliste hulka tootmises.

Laevacehituses on koige levinum sektsioonmeetod, mille puhul laevakere moodustatakse suurte
koostetihikute — sektsioonide — kokkupaneku ja ithendamisega (iildjuhul keevitusega).
Laevakere jaotatakse koostesektsioonideks juba laeva projekteerimisel. Laev pannakse
sektsioonmeetodil ehituspaigas kokku sektsioonidest, mis tulevad kooste- ja keevitustsehhist,

kus need voimalikult tdiuslikult varustatakse.

Kéesoleva t66 autor arvab, et keevitus liin peab sisaldama kaheksa jaoskonda iihendatud

konveieriga.

1. Lehtede automaatne pokk-keevitus



Poordlaud

Paneeli loikamis- puhastamis- ja markeerimisjaoskond

Peasuunaliste profiilide kokkupanek ja keevitamine traageldusomblusega
Peasuunaliste profiilide automaatkeevitus

Pdiksuunaliste profiilide keevitamine traageldusdmblusega

Karkassielementide ja komplekteerivate detailide keevitamine

L N o g B~ WD

Seade valmis paneelide laadimiseks ja transportimiseks.

Allpool on toodud detailine kirjeldus iga projekteeritud jaoskonnast.
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2 JAOSKOND 1 — LEHTEDE AUTOMAATNE POKK-
KEEVITUS

Selle jaoskonna iilesanne on tagada lehtede pokk-keevitamine, et moodustada koost, millele
jargnevate operatsioonide kéigus keevitatakse piki- ja pdikprofiilid lamepaneeli

moodustamiseks.

Need pinnad kujutavad endast katte- voi tekiplaate, mis on keevitatud piki- ja poiksuunas. Neile

pindadele keevitatakse profiilid sektsioonide moodustamisel.

Laevaehituses klassifitseeritakse niisugused koostud keevisdmbluste suuna jargi:
» plaat (pikisuunaliste keevisdmblustega)

» plaat soonte ja pokkithendusega (piki- ja pdikithendustega)

Koostusid kasutatakse laevade kerekonstruktsioonides edasiseks koostamiseks sektsioonideks
katteplaatidena pdohjas, parrastel, kahekordsetel pohjadel ja tekkidel, samuti piki- ja

poikvaheseintel.

Lehed tulevad plasmaldikeseadmelt juba eemaldatud faasidega keevitamiseks ning
teisaldatakse magnetkraanaga. Lehed pannakse rullkonveierile. Seejirel toimitakse lehed

rullkonveieriga automaatkeevitusliinile.

Kasutatakse iihepoolset keevitusseadet mis on ette ndhtud siledate lehtede keevitamiseks
pikkusega 12 m. See on seadistatud siledate teraslehtede keevitamiseks lamepaneelide
koosteplaatide jaoks. Uhepoolne keevitusseade vdimaldab keevitada kokku ka erineva
paksusega teraslehti. Uhepoolne keevitusseade on spetsiaalselt konstrueeritud lehtede
katkematuks keevitamiseks kuni paneeli vajaliku pikkuseni. Protsess, mida sel eesmargil
kasutatakse, on SAW — kaarkeevitus rébustis firma Lincoln Electric tehnoloogia PowerWave

alusel.

Rébustis kaarkeevituse (SAW) puhul pdleb keevituskaar toote ja keevitustraadi otsa vahel.
Traati antakse selle sulamist mooda keevitustsooni automaatselt juurde. Kaar on kaetud

rabustikihiga. Keevitustraat liigub keevise suunas spetsiaalse mehhanismi abil. Kuumuse mgjul
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pohimetall ja rébusti sulavad, kusjuures rdbusti moodustab keevitustsooni limber elastse kile,

mis isoleerib selle tsooni dhu juurdepéisust.

Keevitustraadi sulanud metalli tilgad kanduvad keevitusvanni, kus need segunevad sulatatud
pohimetalliga. Sedamdoda, kuidas keevituskaar edasi liigub, hakkab keevitusvanni metall
jahtuma, sest soojuse mdju sellele viheneb, ning seejarel tardub, moodustades keevisombluse.
Rébusti muutub sulades vedelaks Slakiks, mis jddb vedelaks veel moni aeg pérast seda, kui

metall on juba tardunud. Seejarel §lakk tardub, moodustades dmbluse pinnale §lakikooriku.

Keevitusrdbusti on iiks kodige tdhtsamaid elemente, mis méddravad dmbluse metalli kvaliteedi
ning keevitusprotsessi kulgemise. Rébusti koostisest olenevad vedela $laki ja gaasikeskkonna
koostised. Slaki vastastikusest toimimisest metalliga tuleneb dmbluse metalli teatud keemiline
koostis, millest olenevad selle struktuur ning vastupidavus pragude tekkimisele.

Gaasikeskkonna koostisest olenevad keevituskaare pdlemise stabiilsust, vastupidavus pooride

tekkimisele ning keevitusel eralduvate kahjulike gaaside kogus.

Mehhaniseeritud keevituseks ettenidhtud rébustid peavad tagama keevitusprotsessi stabiilsuse,
kristalliseerumispragude ja pooride puudumise dmbluse metallis, dmbluse metalli ja keevisliite
mehaanilised omadused tervikuna, Ombluse hea formeerumise, Slakikooriku lihtsa
eemaldamise ning miirgiste gaaside minimaalse eraldumise. Lisaks peab see koik olema soodsa

hinnaga ning voimaldama t66stuslikku masstootmist.

Et tagada metall-lehtede kokkukeevitamisel suurim tootlikkus, on tthepoolne keevitusseade ette

ndhtud koostddks terve rea ajamite ja veetavate konveierisiisteemidega.
Rébustis kaarkeevituse (SAW) seadme aluseks on terasest kandur, millele on paigaldatud

rabusti toetussiisteem tugiala kaitsmiseks, etteande- ja viljaviimisoperatsioonide ajaks on

paigaldatud tostukid teraslehtede ja paneelide tdstmiseks.
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Tabel 2.1 Tabelis on vorreldud rdbustis kaarkeevitust (SAW) ja keevitust Kkaitsegaasi
keskkonnas (MIG)

Keevitustiiiip MIG SAW

Keevitusseadmed: Vajadus puhastada Keevituspea puhastamine ei ole
keevituspead pérast igat vajalik.
keevitust.

Maju keskkonnale: Vajalik on Ventilatsiooniseadmeid ei
sundventilatsioonisiisteem vajata.

koos kallite filtritega.

Tooliste ohutus: Vajalikud on spetsiaalsed Ei ole tarvis tdiendavaid
kaitse-ekraanid, et hoida dra  kaitsevahendeid, sest
kahjulik moju keevitajatele ja  keevituskaar on kaetud
tsehhitddlistele. rabustikihiga ega avalda

kahjulikku moju todlistele.

Keevitusvanni Kaitse: Voivad tekkida lainetused, mis Keevitusvannis ei teki lainetusi.

on tingitud gaasi litkumisest.  Tinu ribusti

Suur gaasikulu ja gaasi kdrge  taaskasutussiisteemile on

hind. rahalised kulud minimaalsed.
Keevitusvoimalused: Keevitatavate detailide vdike  Keevitatavate detailide lai
paksusdiapasoon. paksusdiapasoon.
Jahutussiisteem: Tarvis on vesijahutust nii Vesijahutus ei ole vajalik.
keevituspeale kui ka Keevisdmbluse
keevisdmbluste kontrollisiisteemile piisab
kontrollisiisteemile. ohkjahutusest ventilaatoriga.
Lopptodtlus parast Vajadus eemaldada materjalilt Rébustis kaarkeevituse puhul
keevitamist: pritsmed, mis on tekkinud pritsmeid ei teki.

keevitamisel kaitsegaasi

keskkonnas.
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puhul.

Keevisdmbluse kvaliteet: | Ombluse kvaliteedi jirsk Automaatreziimil keevitamise
halvenemine isegi vihese suurepérane kvaliteet.

tolmu-, rooste- dli- jne koguse Garanteeritud Kiirus ja kvaliteet

isegi vdhese tolmu, rooste, oli ja

muude lisandite koguse korral.

Ulaltooduga arvestades on kiesoleva td0 autor seisukohal, et ideaalne meetod lehtede

kokkukeevitamiseks automaatreziimil on rabustis kaarkeevitus (SAW).

Tabel 2.2 Keevitusseadme tehnilised projektandmed

Keevituse pikkus:

12 m + 250 mm {ileminekut seatud
positsioonilt igas 16pus tehnoloogiliste lattide

jaoks kaare etteandmiseks ja viljamiseks.

Detaili konfiguratsioon:

Siledad lehed.

Vasest jahutatava tugilati pikkus:

12,5m

Alumiiniumist fiksaatorid:

Kinnihoidmispikkus 12 m

Metall-lehtede liikumisliini kdrgus:

ca 600 mm

Mootmed: Ligikaudu 15,5x 1,5x 1,6 m (P x L x K)
(porandast kuni juhiku pinnani)

Kaal: Ligikaudu 50 tonni.

Keevitatava lehe maksimaalne laius: 3200 mm

Keevitatava lehe maksimaalne pikkus: 12 000 mm

Keevitatavate lehtede paksusvahemik: 6-30 mm

Materjal:

Laevaehituse lehtteras kuni S355L6N.

Tuleb silmas pidada, et potentsiaalselt on olemas muu konfiguratsiooniga lehti, mida siisteem

vOib mitte vastu votta.

14




Seadmete Kirjeldus

Keevitamine toimub operaatori poolt vaadatuna vasakult paremale. Operaator on poodiumil.

Masin on varustatud mitmete standardsete funktsioonidega, mis on ette ndahtud kasutaja jaoks

suure tootmispotentsiaali tagamiseks.

Nende funktsioonide hulka kuuluvad:

>

Lehtede automaatse kinnisurumise siisteem

Lehtede tdste- ja teisaldamissiisteem

Alused keevisdmbluse juure kujundamiseks

Portaal keevitussiisteemi liigutamiseks piki keevisdmblust

Rébusti kogumis- ja taastamissiisteem

Lincoln PowerWave ® SAW — keevitusseade

Sele 2.1. Lehtede automaatkeevitustsooni tildvaade

15



Lehtede fikseerimissiisteem keevitamisel

Kaks pneumaatilise ajamiga hoidikut on ehitatud iihepoose keevitusseadme iilemise raami
s0lme, iiks plokk kummalgi kiiljel. Kumbki plokk koosneb eraldi alumiiniumklambrite seeriast.
Selleks, et anda operaatorile vOimalus seada klambrite vahelist kaugust, mis on vajalik
keevitusprotsessis, on ette ndhtud kinnitusklambrite asendi reguleerimine piki keevisomblust.
Et tihtlustada ja fikseerida keevitatavad detailid, on igal kinnitusklambrite plokil individuaalne
ajam. Kinnitusklambrite plokid tagavad 12 m pikkuse detaili fikseerimise ning iga selle otsa

fikseerimise sisestamise ja véljastamise tehnoloogiliste lattide jaoks.

Fikseerimissiisteemid on ette ndhtud to6tamiseks puhastatud surudhuga survel 6 bar. Neid
juhitakse regulaatoritega Shufiltrite abil, mis on varustatud elektriliste ventiilide siisteemiga.

Kinnitusklambrid pannakse t66le individuaalsete liilititega, mis asuvad iihepoolse
keevitusseadme juhtpuldil. Et tagada ohu piisav etteanne/surve rohu langemise korral,

kasutatakse eraldi kompressorit ja dhureservuaari liini eraldiseisva elemendina.

Alumiiniumist  kinnitusklambrid soodustavad soojuse kiiret drajuhtimist lehtede
keevitustsoonist ning hoiavad &ra keevisdmbluse piirkonna termilise deformeerumise. Kiire
keevitamine ribusti all kahe pdletiga hoiab samuti dra keevitatavate lehtede lilekuumenemise

ombluse piirkonnas.

Lehtede tostemehhanism

Lehtede seadmele laadimiseks ja sellelt mahavotmiseks soovitab autor kasutada pneumaatilise
ajamiga  tostukeid. Konveierislisteemile edasiviimiseks paigaldatakse {iihepoolse
keevitusseadme etteande- ja véljamispoolele mitmepoolsed tostetavad rullid. Alumise ja
tilemise asendi reguleerimiseks ettendhtud kdorgusele on paigaldatud reguleeritav

peatamissiisteem.

Laua ja vasest tugilati karakteristikud

Uhepoolse keevitusseadme sing (alusraam) on konstrueeritud nii, et toetada torni tdddeldava

toote ja tugilati kinnitamiseks toote fikseerimise ja keevitamise ajal.
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Alusraamile chitatud torn téodeldava toote kinnitamiseks on tdielikult suletud s6lm, mis on
varustatud vesijahutussiisteemiga. See on lihendatud veevérgi voi eraldi veejahutiga. Tugilatt

on vaskdetail, mis on paigaldatud torni iilemisele pinnale to6deldava toote kinnitamiseks.

Piki tugilati telgjoont kulgeb tugisoon. Seadme alusraami ja tugilati konstruktsioon vdimaldab
kokku keevitada lihepoolselt erineva paksusega lehti. Keevitustsiiklite vahel tdiendatakse
rabustit rennis seadme kelgu tagasilitkumisel renni pikkuses. Tagasi litkudes tdmbab piki renni
litkkuv rébusti kogumistoru algul kasutatud rdbu tagastussiisteemi. Kelgu tagasiliikumise ajal
annab rdbusti etteandetoru vérske rédbusti renni, valmistades selle ette jargmiseks

keevitustsiikliks.

Siisteem eri paksusega lehtede kokkukeevitamiseks

Portaal varustatakse siisteemiga erineva paksusega lehtede otsakuti keevitamiseks. Nende
paksuse poolest erinev osa voib olla nii all, keskel kui ka peal. Paksuste maksimaalne erinevus

voOib olla kuni +/- 12 mm.

Keevise juur kujundatakse sealjuures vajaliku kujuga keraamiliste plaatidega:

\\
\, Keraamiline plaat

Sele 2.2 Niide keevise juure kujundamisest erineva paksusega lehtede keevitamisel

Ribusti tostmine iile toe

Teraslehtede rébustis kaarkeevituse puhul viiakse ribusti tagasi keevisdmbluse juurde. Selle

omaduse tagamiseks on seadme alustugi keevisdmbluse all rennikujuline. Keevitamise ajal
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kujutab rébusti endast keevituskoha alust ning toetab omblust kuni selle kdvastumiseni.
Keevitustsiiklite vahel tdiendatakse rébustit rennis seadme kelgu tagasiliikumisel piki renni.
Liikudes tagasi, tdmbab piki renni liikuv rdbusti kogumistoru kasutatud rdbusti ja Slaki
tagastussiisteemi. Kelgu tagasiliikumise ajal annab rébusti etteandetoru vérske ja puhastatud

rabusti renni, valmistades selle ette jirgmiseks keevitustsiikliks.

Poiktala ja keevituskelk

Poiktalast ja keevituskelgust koosnevasse sdolme kuuluvad tapistoodeldud poiktala ja juhtlaba
ning tapiskeevituskelk, mudel VSC-21-12. Pdiktala ja juhtlaba sdlmed on valmistatud terasest,
et tagada keevituskelgu tdpne liikumiste. Pdiktala  kujutab endast suure
ekspluatatsioonitugevusega karpterasest tala ning on ette ndhtud kelgu juhtlaba kindlaks
toetamiseks. Juhtlaba on tipistéodeldud, sammu ja podrde reguleerimisega horisontaalsel

tasapinnal kogu selle pikkuses, et anda voimalus reguleerida kelgu liitkumist.

Keevituskelk VSC-21-12 suure ekspluatatsioonikindlusega ja vahelduva kiirusega kédiguosa,
mis on vOimeline hoidma kaalu kuni 952 kg 304 mm kaugusel selle tugiplaadist. Kelk, mis
liigub lattiilekande ja sundajami abil, on varustatud kiiruseregulaatoriga, mis annab operaatorile
vOimaluse  reguleerida  selle liikumiskiirust. Kelgu liigutamiseks  kasutatakse

lattiilekandesiisteemi koos sundajamiga reduktoriga varustatud elektrimootorilt. [8]

Keevituskelgu juhtimisfunktsioonid

Firma Lincoln tandemkeevituspea rabustis kaarkeevituseks paigaldatakse kelgule 90° nurga all.
Kelk tagab reguleerimise piki Omblust. Pdleti vertikaalne positsioneerimine tagatakse
pneumaatiliste juhikut kombinatsiooni ja nende kdiguga. Pneumaatilist kokkutdmmet kasutab
allpool kirjeldatud pdleti automaatne tdstesiisteem. Kdik kirjeldatud juhikud on korgendatud

ekspluatatsioonilise tookindlusega ning juhtvarrastega, millel on lineaarsed 66tsumistoed.

Keevituskelgu juhtimine

Keevituse juhtimiseks ning automaatalgoritmi tagamiseks kasutatakse kontrollerit seeriast EZ
Link. Selle seeria kontrollerid on kasutajasobralikud ning ette ndhtud operaatori t66

paindlikkuse tagamiseks.
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Sele 2.3 Kontroller EZ Link

Keevituse ja kelgu liikumise funktsioonid on koordineeritud lihtsalt kasutatava tarkvaraga.
Esipaneelil on mugavalt loetav kuvar. On vdimalik eelnevalt sisestada kiiruse kongroll,
kéivitusviive ning liikkumise peatamine. Kontroller juhib keevituskelgu liikumist ning

keevitusalgoritmi kaivitamist. [9]

Kelgu baasjuhtimine koosneb jargmistest funktsioonidest:

Y

Toite ja valgustuse liiliti sisse/vilja;

Automaat- ja késitsijuhtimise (Auto/manuaal) ning valgustuse liiliti;
Edasi/viljaliilitus/tagasi;

Kelgu liikumine;

Kiiruse regulaator, blokeering;

Kiire poiklitkumise nupp;

Juhikute reguleerimishoob;

Lehtede tasandusindikaatorid iiles/alla;

Fikseerimine/vabastamine etteandmisel;

Fikseerimine/vabastamine véljamisel;

Fiksaatori korge/madal surve;

YV V.V V V V VYV V V VYV V

Avariistopp;
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Loppliiliti ja tagasiliikumine lihteasendisse

» peatab kelgu litkumise;

liillitab vélja keevitussdlme kokkupuutel 16ppliilitiga;
viib kelgu automaatselt tagasi lahteasendisse;
Seiskarinupp 10petab tagasiliikumise ldhteasendisse;
Digitaalne kiiruse indikaator;

Tagab etteantud kiiruse jdlgimise valgusdioodiga;

V V. V V V VY

Etteantud kiiruse lugemine (loeb etteantud Kiiruse enne liikumise alustamist).

Keevituse Kiivitamine/seiskamine

- Kelgult kontrollitavate keevitusfunktsioonide kdivitamine ja seiskamine;

- Sisaldab voolureleed ja liikumise viitereleed.

Fikseerimise automaatne korgsurve

- Surve automaatne timberliilitus (madal/korge) keevitustsiikli alguses;

- Korgsurve kisitsi fikseerimiseks on paigaldatud liiliti.

Poleti tostekontuur

- Tagab podleti korguse seadmise liiliti abil vo1 automaatreguleerimise.

- Rabustis kaarkeevituse moodul Lincoln PowerWave® .

Uhepoolne keevitusseade on varustatud ribustis kaarkeevituse (SAW) vahelduvvoolul tddtava

tandemprotsessoriga Lincoln Powerwave.
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Sisaldab:

vV Vv ¥V ¥V ¥V Vv ¥V VvV VY V VYV V

Sele 2.4 Lincoln Powerwave AC/DC1000

2 toiteallikat PowerWave AC/DC1000;

2 rabustis keevituse juhtimisplokki;

2 keevitustraadi etteandeseadet Wire Drive, 2,5 mm — 5,5 mm, max 7 m/min;
2 ribustis kaarkeevituse kontaktdiiiiside s6lme;

2 seadeldist traadi korrigeerimiseks diameetriga 2,5 — 5,5 mm;

1 punker Lincoln elektrilise siibri ja rdbusti temperatuuri kontrolli kuumutiga;
2 traaditrumlite s6lme, kumbki 25 kg;

2 juhtkaablit Ark Link;

3 juhtimise kontaktkaablit;

2 pdleti Lincoln pikendust;

Tandemkronstein keevituspea paigaldamiseks;

1 rabusti tagastussiisteem koos poolautomaatse tolmukoguri sdlmega.[4]

Ombluse kontrollisiisteem

Kontrollisiisteem Meta Vision VistaWeld on jélgimissiisteem, mis otsib, leiab ning jélgib

keevisiihendusi ja Omblusi optilise triangulatsiooni abil. See kujutab endast téokindlat
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kontaktivaba meetodit keevituspoletite asendi kontrollimiseks ja ultrahelisondeerimiseks.

Keevitusdmbluste laserkontroll tagab suurema tootlikkuse ja parema kvaliteedi.

Sele 2.5 Kontrollisiisteem VistaWeld

Kontroller VistaWeld uuendab pidevalt kujutist varvilisel LCD-kuvaril. Selle pind on jaotatud
mitmeks eraldi aknaks, mis annavad jargmist informatsiooni:

> Signaal VistaWeldi andurilt

» Juhikute asend reaalajas

> Siisteemi asend reaalajas

Ekraanil olev informatsioon annab operaatorile vdimaluse ndha iihe pilguheiduga, kuidas

slisteem toimib. Kontroller VistaWeld integreeritakse lineaarsete juhikutega. [6]

Konveieri vundamendis on ette ndhtud vaatlustranSee dmbluse kontrollimiseks pérast lehtede

keevitamist, samuti lindi paigaldamiseks radiograafilise kontrolli puhul.
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3 JAOSKOND 2 — PLAADI POORAMINE

Pooramislaud

Pérast keevitusoperatsioonide 10petamist saab plaati pdorata pdoramislaua siisteemi abil. See
seadeldis koosneb ringikujulisest terasraamist, millele on paigaldatud elektromagnetid. Iga
eraldi magnetit saab tdsta ja alla lasta pneumaatiliste silindrite abil. Kdiki magneteid juhitakse

iiheaegselt.

Pooramisseade koosneb reduktormootorist, mis paneb liikuma terasraami tugevdatud
lattiilekandega. Elektrimootori toide tagatakse inverteri abil. Kui pneumaatilised silindrid on
tiles tostetud, surutakse magnetid vastu plaadi alaosa ning magnetid aktiveeritakse. Magneti

neutraalne olek on selle alumises asendis.

Pooramine aktiveeritakse nuppudega, mille abil on voimalik podrata materjali 90°. Laud peatub
automaatselt, kui podramisoperatsioon on 1dpetatud. Plaat reguleeritakse tipsesse asendisse,
magnetite toide liilitub vélja ning need langevad neutraalsesse asendisse. Poordefaas on ette
ndhtud paneelide pdoramiseks, mille diagonaal ei iileta ligikaudu 18 m (pdoratava plaadi

maksimaalmoddud on ligikaudu 12 x 13,5 m).

Pooramisseadeldise maksimaalne pddre on +/- 90°, erinevad peatumisasendid aga seatakse
10ppliilitite abil. Pooramisoperatsioone on vdimalik sooritada nii  késitsi- kui ka
automaatreziimil. Enne po6ramisoperatsioonide alustamist tuleb transpordikettide fiksaatorid
kettidest vabastada ning uuesti kinnitada plaadi tagumisele otsale, kui po6éramisoperatsioonid
on ldpetatud. Fiksaatorid iihendatakse kettidega ning saadetakse jargmisse jaoskonda voi

tagastatakse keevitusjaoskonda.
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4 JAOSKOND 3 — PANEELIDE ARALOIKE-, PUHASTUS- JA
MARKEERIMISJAOSKOND

Puhastus- ja markeerimissolm ning plasmaléikuse alusraam

Enne koostamisjaoskonda ning peasuunaliste profiilide traageldamist on vaja paigaldada
multifunktsionaalne arvprogrammjuhtimisega markeerimispink, millel on jdik konstruktsioon,
tapsed kahepoolsed pikiajamid ning tépistodtlusega juhtprofiilid jérgmiste funktsioonide
taitmiseks:
> plaatide plasmaldikamiseks digetesse kontuuridesse;
> paneeli puhastamiseks krundist kohtades, kus profiilid puutuvad kokku
siduskonstruktsioonidega, samuti méargistamiseks, et positsioneerida keevitamisel

pikisuunalised ja pdikprofiilid.

Esimene funktsioon annab vdimaluse anda plaadile ruudu kuju ning 1digata plaate enne

profiilide paigaldamist ning ldigata vélja aknad, jarelikult juba enne paneeli valmimist.

Teine funktsioon tagab paneeli pinna puhastamise kaitsekihist profiilide kokkupuutekohtades.
See parandab keevisombluste kvaliteeti ning suurendab tootlikkust. Koos puhastuspeaga tootab
markeerimissiisteem, mis margib telgjoone iga eraldi jdikusribi tdpseks paigaldamiseks

paneelil.

Detaili markeerimisel kantakse sellele tingmargistused, millel on:

» joonise number
> detaili number
> tellimuse number

> muud andmed

Markeering koosneb tildjuhul pohi-, lisa- ja abimérgistusest. [12]

Pohimaérgistusel on tellimuse number, sektsiooni (ploki), joonise ja detaili number, detaili

paigalduspiirkond laeval, detaili paksus ning terase mark.
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Lisamarkeerinul on maérgistused, mis tihistavad servade tootlust, painet ja tootlemisvaru,
samuti suunavad mérgistused: ,,Voore, ,,Ahter*, ,,Ulemine“, , Alumine®, ,Parem parras®,

,»Vasak parras“ jne. [11]

Abimarkeering sisaldab kdiki muid juhiseid, néiteks ,,Viljaldige teha koostamisel®.
Markeerimise tindipritsmeetod seisneb metalli pinnale kujutiste ja maérgistuste kandmist
spetsiaalsete tintidega. See meetod ei mdjuta pinna struktuuri, ei muuda ega s6dvita seda ning

el tekita roostetamist voi okstideerumist.

Kédesoleva t00 autor soovitab kasutada firma ESAB automaatset 10ike-, puhastus ja
markeerimispinki ,,Avenger 3”. [2] See seade on varustatud plasmapdletitega lehtmetalli
1oikamiseks, samuti servade ettevalmistamiseks enne keevitamist. Samuti peab pink olema

varustatud ka tintméargistussiisteemi ja puhastusseadmetega.

Sele 4.1 Laike-, puhastus- ja markeerimispink

Tabel 4.1 Peamised tehnilised karakteristikud

Juhikute laius: 18 000 mm
Taispikkus: 5000 mm
Liilituspinge: 380V, 50 Hz, TN-S
Keskkonna temperatuur: 5°C-35°C
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5 JAOSKOND 4 - PEASUUNALISTE PROFIILIDE
PAIKAPANEK NING KEEVITAMINE
TRAAGELDUSOMBLUSTEGA

Peasuunaliste profiilide orienteerimine

Selle jaoskonna otstarve on orienteerida, panna paika peasuunalised profiilid paneelide
ettevalmistamiseks. Médratakse kindlaks siisteem profiili paigaldamiseks automaatkeevitusega.
Profiilid kinnitatakse otse paneelile traageldusdmblustega. Sel juhul voib kasutada plaadi

esialgse painutamise siisteemi koos profiilide kinnikeevitamisega.

Selleks on vaja kaht tiitipi seadmeid. Esimene tiilip on magnet-pukk-kraana vastava
magnetnoolega, mis on vilja tootatud profiilide tdostmiseks selleks ettendhtud alustelt ning
paigutamiseks paneeli pinnale. Teine seadmetiilip on fikseeriv portaal koos hiidrauliliste
silindritega profiilide tihedaks surumiseks vastu plaati. Argoon- / gaaskeevitusseadmed MIG
on paigaldatud fikseerimisportaalile, et oleks vdimalik profiile paneeli kiilge késitsi keevitada

traageldusdmblustega.

Sele 5.1 Peasuunaliste profiilide paigutamise ja traageldusdomblustega keevitamise

jaoskonna tildvaade
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Pukk-kraana

Profiilid tostetakse paika ja positsioneeritakse pukk-kraanaga, mis on varustatud tdste- ja
allalaskenoolega. Uks elektromagnetite komplekt on tugevalt kinnitatud noolele ning sellel on
kuju, mis véimaldab hoida profiili kinni selle otsast. Selleks, et tagada profiilide ettendhtud
positsioneerimine paneelil, vigastamata tdostemagneteid, kui fikseerimissilindrid suruvad
profiili, on ettendhtud kontakti saavutamiseks paigaldatud eelnevalt pingutatud surumisvedru
siisteem. Samuti paigaldatakse podiksuunalise reguleerimise seade, et sobitada profiilide
loomulikku korvalekallet ja/voi taastada nende asendit paneelil. Samuti peab olema magnetite
reguleerimissiisteem, et oleks vdimalik paigaldada ja kinnitada profiile esialgselt kaldega 5
kraadi (voori- ja ahtriosade paneelid). Integreeritakse automaatsiisteem profiilide

positsioneerimiseks ja teisaldamiseks, mis muudab masina iildiselt poolautomaatseks.

Tabel 5.1 Pukk-kraana tehnilised andmed

Kraana tiilip: Portaalkraana
Pikiliikumise Kiirus: 0 —20 m/min
Magnetnoole tostekiirus: 0—-5m/min
Poiksuunas litkumise kogukaugus: 6m
Juhtimine: Raadiojuhtimine
Haaramistiiiip: Magnetid
Magnetite arv: 10
Lahtitombejdoud: 360 kg/magnet

Profiilikassetid

Spetsiaalselt konstrueeritud kassetid, mis lihtsustavad profiilide virnastamist ning haaramist

magnetkraanade abil.

Portaal profiili kinnisurumiseks (fikseerimiseks)

Pohiliselt koosneb profiili kinnisurumiseks ettendhtud portaal jdigast konstruktsioonist, millel
on vastav arv otstarbekohase tdukepeaga varustatud hiidrosilindreid. Silindrid suruvad pukk-

kraanaga paikapandud profiili plaadi vastu, korvaldades profiili ja plaadi vahelised dhuvahed.
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Vastavalt ndutavale tootlikkusele annab piisav arv keevitusmasinaid, mis asuvad pohistruktuuri
molemal poolel, operaatoritele voimaluse profiili lihtsaks keevituseks traageldusdmblustega.

Vajadusel ka kaldega 5 kraadi.
Peakonstruktsiooni all, ,,nulltasandil®, on fikseeritud jdik konstruktsioon, mis on ette nidhtud
hiidrosilindrite  koormuste  vastuvOotmiseks ning on varustatud ka spetsiaalse

konveierisiisteemiga, mis voimaldab paneelil liikuda 14bi selle jaoskonna.

Tabel 5.2 Profiilide kinnisurumisportaali tehnilised karakteristikud

Portaali tiitip: Fikseeritud portaal
Maksimaalne laius: 16,5m
Juhtimine: Raadiojuhtimine

Keevitusseadmed

Portaali  fikseeritud konstruktsiooni molemal poolel on inertgaasi keskkonnas
kaarkeevitussiisteem GMAW (FCAW/MIG). Pdleti pikk kaabel ja vedruhoovaga spetsiaalne

seade abistavad operaatorit traageldusdmblustega keevitamise ajal.

Keevitamisel sulatatakse traadist elektroodi ots ja liidetavate detailide servad kaarleegiga, mida
kutsutakse keevituskaareks. Keevituskaare temperatuur voib ulatuda kuni 5000-7000 °C
elektroodil ja kuni 2600-3900 °C kaares. Elektroodi keevitustraadi kujul antakse
kaarevahemikku ette iihtlase kiirusega ja mehhaniseeritult traadietteandmemehhanismi rullide
abil. Keevitusvooluna kasutatakse vastupolaarset alalisvoolu, kus elektrood iihendatakse
vooluallika +klemmiga. Keevitusvool antakse energiakadude vdhendamiseks keevitustraadile

keevituspiistolisse kinnitatud voolukontakti abil vahetult enne keevitustkaart.

Keevitada saab viga erineva paksusega lehtmaterjali. Paksema terasplaadi keevitamiseks sobib
kdige paremini keevitamine tdidistraadiga. Materjali paksuse nii suur erinevus on voimalik tdnu
keevitusparameetrite ja keevituskaare tiilipide laiale reguleerimisvahemikule. Seda

keevitusviisi saab kasutada kdigis ruumilistes asendites ja reeglina sisetingimustes.

Metallelektroodiga kaarkeevitus toimub inertgaasides Ar ja He (MIG ) ja nende segudes Ar +
He, aktiivgaasis CO2 (MAGQG), samuti inert- ja aktiivgaaside segudes Ar + 02, Ar + CO2, Ar +
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CO2 + 02 ning aktiivgaasides CO2 + O2. Elektroodtraatidena kasutatakse legeeritud ja
legeerimata ning varvilistest metallidest elektroode (Ni, Cu, Mg, Al, Ti, Mo), samuti pulber- ja
aktiveeritud elektroode. Sulavelektroodiga keevitamisel kasutatakse pohiliselt alalisvoolu kuid

ka impulssvoolu. [12]

Keevitusprotsessi iseloomustab kdrge tootlikus, mis on tingitud keevitusvoolude (kuni 500A)
rakendamisest ja keevitustraadi vidikest 1&4bimoddust (0,8 — 2,0 mm) pohjustatud suurest
voolutihedusest (kuni 500A/mm?). Suurt voolutugevust vdimaldab kasutada asjaolu, et
keevitusvool juhitakse keevituselektroodile vahetult enne keevituskaart keevituspiistolis oleva

voolukontakti kaudu.

MIG/MAG-keevitusel on jargmised eelised:
» suur tootlikus
suur keevituskiirus
lihtne mehhaniseerida ja automatiseerida
keevitamisel ei teki ribu

keevitaja ndeb vahetult dmblust ja keevitusvanni keevitamise ajal

YV V V V V

keevituskaar soojuslikult kontsentreeritud, struktuurimuutused ja deformatsioonid

pohimetallis vdiksemad, suurened ldbikeevituse suurus

MIG/MAG-keevitusel on jargmised puudused:
» Ei sobi kasutamiseks vilitingimustes
» Keevitustraadi valik on tunduvalt viike

» Liihikaarkeevitamisel ja keevitusparameetrite véaral valikul voib esineda palju pritsmeid

[1]

Sellel etapil valib t66 autor keevituse inertgaasi keskkonnas sest sellel etapil toimub
tapiskeevitamine traageldusomblusega ning ka profiilide isedrasuste tottu on mugavam

keevitada inertgaasi keskkonnas.

Tabel 5.3 Tehnilised andmed

Keevitusprotsess: MIG/MAG - FCAW

Keevituse vooluallikas: 500A (inverter)
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Keevitusparameetrite kaugkontroll: Jah

Keevitusagregaatide arv: 2

Keevitussdlme tiitip: Suurendatud téokindlusega tooks
laevatehases

Pulbertraadi kasutamine: Jah

Sisseehitatud poolide maksimaalne kaal: 25 kg

Pulbertraadi diameeter: 1,2 mm

Reziimililiti: 2/4 etappi

Keevitusvoolu analiiiis: Jah

Keevituspinge analiiiis: Jah

Kaare sisseehitatud tuleminek elektroodilt

voolukontaktile: Jah
Pdleti jahutus: Ohk
Survereduktor: Jah

Keevitussuitsu eemaldussiisteem

Portaal peab olema varustatud keevitussuitsu eemaldussiisteemiga, mille modtmed vastavad
filtritega  véljatdombetorude pikkusele. Keevituspeal, keevituspoletite korval on

valjatdmbekuplid vastavate kinnitussiisteemidega.

Sammuseade

On tarvis paigaldada mehhaniseeritud konveierisiisteem paneeli hoidmiseks ja liigutamiseks
vajalikule kaugusele (profiili samm) kinnisurumise ning traageldusomblusega keevituse
siisteemis. Iga grupp varustatakse spetsiaalselt konstrueeritud magnetkelguga, mida kéitavad
reduktoriga elektrimootor ja ketististeem. Kelgu kogu kéik on ligikaudu 4 m. Etteandeliinil on
ajam, jarelikult on see varustatud muudetava kiirusega elektrimootoriga ja reduktorajamiga iihe
ketihammasratta pooramiseks. Kettliini elektrilistes juhtimisorganites on ette néhtud liikumine

edasi ja tagasi.
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6

JAOSKOND 5 - PEASUUNA PROFIILIDE

AUTOMAATKEEVITUS

Selle jaoskonna eesmérk on tagada paneelile traageldusdmblusega juba kinnitatud profiilide

automaatkeevitus. Seda tehakse automaatkeevituse poolpukk-kraana abil (et oleks vdimalik

litkuda tsehhis joutrafo kohal). See keevituskraana on ette ndhtud nurkdmbluste keevitamiseks

automaatreziimil, iheaegselt profiili mdlemalt poolelt. Nurkdmbluste keevitamine toimub kahe

poletiga rébustis keevitamise seadmega Lincoln.

Selle meetodi valikul nurkdmbluste keevitamiseks on ldhtutud jargmistest eeldustest:

>

YV V. V V V

Y VY

rabustis kaarkeevituse (SAW) kiirus on 3 korda suurem kui kaitsegaasi keskkonnas
keevitamise (MIG) kiirus. Vastavalt on plaadi kuumenemise pindala Ombluse
piirkonnas ja selle ,,tdmbamine* pérast jahtumist mérksa véiksem kui MIG-keevituse
puhul. 8 — 10 mm paksuse puhul (olenevalt profiilist) on plaadi deformeerumine
visuaalselt juba mérkamatu. Paneelid 6 mm paksuse plaadiga moodustavad tiihise osa
programmist, kuigi ka seal on deformeerumine ebaoluline.

mugav kasutada:

ei ole vaja diiiiside puhastamist parast iga tsiiklit;

puudub vajadus keevitusgaaside viljatombe ja filtrite jérele;

ei ole vaja klaasi kaitseks kiirguse eest;

ei ole tarvis pdletite ja kontrollisiisteemi vesijahutuse jdrele, piisab kontrollisiisteemi
ohkjahutusest;

timber dmbluse ei ole pritsmeid, mida on vaja eemaldada;

ombluse kvaliteet on kdrgem;

el ole vaja gaasi juurdeandmist (kuid on rébusti taaskasutussiisteem), keevitusvannis ei
teki lainetust;

keevitatavate materjalide paksusvahemik on méarksa suurem (6 — 30mm);

ombluse suurepérane kvaliteet automaatkeevitusel;

garanteeritud kvaliteet isegi siis, kui esineb tolmu, roostet, 6li voi1 kruntvarvi, mis védga

oluliselt halvendavad dmbluse kvaliteeti MIG-keevituse puhul.
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Sele 6.1 Automaatkeevituse pukk-kraana tildvaade

Tabel 6.1 Poolpukk-kraana projektandmed

Kraana relsi sille: Ligikaudu 16,4 m
Liikumisliini korgus: 600 mm
Sildkraana relsi korgus: Ligikaudu 20 m
Keevituskelkude arv: Uks (2 keevituspdletit)
Kelgu liitkumise kiirus: Ligikaudu 10 m/min
Keevituse Kiiruse reguleerimine: 5-250 cm/min
Kraana pikiliikumise kiirus: Ligikaudu 10 m/min
Kraana Kiiruse reguleerimine: Inverter

Pdleti maksimaalne korvalekalle: 100 mm

Poolpukk-kraana

Poolpukk-kraana varustatakse {ihe alumise ratasvankriga, mis liigub pdrandal asuvatel relssidel

ja lhe ilemise ratasvankriga, mis liigub iilemistel relssidel. Piirkonda, kuhu paigaldatakse
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tilemised relsid, paigaldatakse ka peamine toiterelss kraana elektritoite tagamiseks. Poolpukk-
kraana on varustatud relsside pikendussiisteemidega kraana peajuhikute mdlemal poolel ja

nende vahel.

Uksik keevituskelk on paigaldatud ning liigub piki kraana kesknoolt. kelk hoiab 2
keevituspoletit, mis on kumbki paigaldatud omaenda mehhaniseeritud, tugevatele juhikutele.

Koik kelgu ja keevitusseadmete juhtimisorganid ning rébustipunker on paigaldatud kelgule.
Koigi kaablite ja voolikute, samuti juhtpultide jaoks on omad kaabliliinid. Kraana

juhtimisorganid ithendatakse rippuvate juhtpultidega, millele operaatoril on juurdepais.

Kdigi kraanade jaoks, samuti poolpukk-kraana liikumise puhuks paigaldatakse siisteem
kokkupdrgete viltimiseks. Pukk-kraana varustatakse valgustusseadmetega tddtsooni

valgustamiseks.

Keevituskelk

Keevituskelk on tipiselement, mis on varustatud juhtrullikute ja sdltumatu mootoritega, mida

juhitakse lattiilekandesiisteemiga.

Kaks nurkdmbluste tegemiseks ettendhtud keevituspdletit, mis on paigaldatud kelgu alumisele
osale, kiikuvale hoovale, on ihendatud tugeva kahekordse mehhaniseeritud juhikusiisteemi abil

90-kraadise nurga all.

Kelgu juhtimissiisteemi ning pdleti positsioneerimise késkluste ja mehaanilise ihendamise

késkluste tipsus tagab kvaliteetse keevituse.

Ombluse jirgimine keevituse ajal on garanteeritud pneumaatilise/mehaanilise seadeldisega,
mis reguleerib vertikaalseid ja horisontaalseid juhikuid vastavalt keevitatavale paneelile ja
jaikusribidele. Laserkontrollisiisteemiga VistaWeld juhitav keevituskelkude késkluste siisteem
tagab keevituskelkude litkumise tdieliku juhtimise. Pukk-kraana kasklused ja kdoik

keevitusparameetrid programmeeritakse vahetult keevituskelgul oleva juhtpuldi kaudu.
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Keevitusseadmed iihele keevituskelgule

Tabel 6.2 SAW Lincoln PowerWave AC/DC1000 tehnilised andmed [4]

Keevitusprotsess: Lincoln — SAW — kahekordne kaar
Keevitussdlme tiiiip: Powerwave AC/DC1000, tugevdatud laevatehase
Pdleti tiiiip: Kaks pead Lincoln MAXSal0, tugevdatud

automaatsiisteemide jaoks

Keevitusvool: 1 000A 100%

Pdleti tiitip: Tugevdatud ekspluatatsiooniomadustega
Pulbertraadi kasutamine: Jah

Sisseehitatud poolide maksimaalne kaal: 4 x 25 kg

Rébusti tagastussiisteem

Nurkdmbluse keevitamiseks on siisteem varustatud rdbusti tagastamisseadmetega, mis iildjuhul
tombavad 10petatud dmbluse pealispinnalt dra kasutatud rdbusti ja suunavad selle uuesti

kasutusse.

Paneeli eelpingestussiisteem

See on vertikaalne eelpingesiisteem paneeli kohandamiseks otse profiili asukohaga, et piirata
materjali deformeerimist, mis tekib loomulikult pérast profiili keevitamist paneeli kiilge.

Eelpingestamine toimub kogu 12-meetrise paneceli laiuses pneumaatilise siisteemi abil
kombinatsioonis vastusurvejouga, mida rakendatakse elektromagnetitega. Need paiknevad
kahes paralleelses reas kogu eelpingestataval alal. Kui profiil on keevitatud, eraldatakse

elektromagnetid ning eelpingestussiisteem laskub alla.
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/7 JAOSKOND 6 - PIKISUUNALISTE PROFIILIDE
KOOSTAMINE JA KEEVITAMINE
TRAAGELDUSOMBLUSEGA

Selle jaoskonna eesmérk on pikisuunalise profiili koostamine, et anda operaatorile voimalus
traageldada profiil paneeli kiilge kisitsireziimil, tsehhi kraanat kasutamata. Seda tehakse
mobiilse  portaaliga pikiprofiilide kohalepaigaldamiseks ning keevitusseadmetega
tapiskeevituseks kisitsireziimil. Portaali konstruktsioon koosneb karpterasest valmistatud

jéigast talast ning

Portaali on jéik karpkonstruktsioon, millel on podiktala, mis liigub iiles ja alla hiidraulilise

silindri abil.

Tala voib poorduda mis tahes nurga alla, et hoida ja teisaldada profiili etteantud kohta. Tala on
varustatud spetsiaalse mehaanilise klambriga erineva kujuga profiilide hoidmiseks. See vdib

lilkuda ka kogu portaali pikkuses spetsiaalse kelgu abil.

Portaal pikisuunaliste profiilide keevitamiseks

Portaal varustatakse iihe alumise ratasvankriga, mis liigub porandal asuvatel relssidel ja iihe
iilemise ratasvankriga, mis liigub iilemistel relssidel. Piirkond, kuhu paigaldatakse tilemised
relsid, kannab ka toiterelssi kraana elektritoite jaoks, keevitussuitsu eemaldussiisteemi

peakoguri torujuhet ning keevitusgaasi etteandeliini.

Portaal on varustatud relsside pikendussiisteemiga kraana peajuhikute mdlemal pool ja nende
vahel. Paigaldatakse piisav arv keevituskelkusid, mida liigutatakse kisitsi sildkraana fermi
relsside  kogu pikkuses. Iga kandev platvorm tdstetakse elektrimootori abil,

lattiilekandesiisteemi vahendusel.
Igal platvormil on pdorduv kronstein, mis positsioneerib kisitsi kasutatava keevitusseadme

koos podletiga, millel on 4 m pikkune kaabel, kinnitatuna traadi etteandeseadme kiilge. Kdigi

kaablite ja voolikute ning rippuvate juhtpultide jaoks on eraldi kaabliketid.
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Sele 7.1 Portaal pikisuunaliste profiilide kinnitamiseks traageldusdmblustega

Kraana juhtimisorganid iihendatakse rippuvate juhtpultidega, millele operaatoril on juurdepéis.
Igal abikeevitusplatvormil on juhtimispult, millest piisab platvormi teisaldamiseks. Pukk-

kraana varustatakse valgustusseadmetega to6tsooni valgustamiseks.

Tabel 7.1 Portaali projektandmed

Portaali laius: 14,8 m
Liikumiskiirus: 0-12 m/min
Portaali korgus to6laua kohal: Ligikaudu 3 m
Muundur Kiiruse reguleerimiseks: Inverter
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Kelk

Portaali kelk on tehtud lehtterasest ja sektsioonidest ning varustatud kaitsekatete ja juhikutega.
Koik kohad htidrauliliste silindrite, ajamite, mootorite ja laagrite jaoks toddeldakse parast seda,

kui kogu portaal on kokku keevitatud. Tugev terviklik konstruktsioon on ithendatud kelguga

silindri tOstetala kohas.

Tabel 7.2 Kelgu tehnilised projektparameetrid

Servavahemik: 2m
Liikumiskiirus: 0-20 m/min
Muundur kiiruse reguleerimiseks: inverter

Profiili fikseerimissiisteem

Tabel 7.3 Profiili fikseerimissiisteemi tehnilised projektparameetrid

Tdstmine: Hiidrauliline kolb
Fikseerimistiiiip: Hiidrauliline
Hiidraulikajaam: 220 | — 4 kKW
To6rohk: 80 bar
Hiidraulikapumba ajam: 4 kW
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Keevitusseadmed — firma Lincoln seade keevitamiseks metallelektroodiga inertgaasi

keskkonnas

Tabel 7.4 Keevitusseadme tehnilised parameetrid

Keevitusprotsess: Firma Lincoln seade keevitamiseks

metallelektroodiga inertgaasi keskkonnas

Keevitussdlme tiitip: Powerwave 455M,

tugevdatud tookindlusega kasutamiseks

laevatehases
Keevituse toitevool: 450A 100%
Pdleti tiitip: Tugevdatud tookindlusega
Pulbertraadi kasutamine: Jah
Sisseehitatud poolide
maksimaalne kaal: 15 kg
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8 JAOSKOND 7 - KARKASSIELEMENTIDE JA
KOMPLEKTEERIVATE DETAILIDE KEEVITAMINE

Selle jaoskonna eesmérk on keevitada karkassielementide pikiprofiilid, raamprofiilid ning
komplekteerivad detailid neutraalgaasi keskkonnas (MIG) horisontaalsete ja vertikaalsete
omblustega vastavalt joonisele. Seda tehakse {ihe mobiilse abistava pukk-kraana abil, millega
teisaldatakse seadmed 6 inimesele vajalikku asendisse nurkombluste keevitamiseks MIG-

keevitusega.

Sele 8.1 Abikeevitusjaoskonna iildvaade

Abistav poolpukk-kraana keevitamiseks

Poolpukk-kraana varustatakse ithe alumise ratasvankriga, mis liigub porandarelssidel ja iihe
tilemise ratasvankriga, mis liigub lilemistel relssidel. Ala, kuhu paigaldatakse tilemised relsid,
kannab ka peamist juhtrelssi kraana elektritoite jaoks, keevitussuitsu eemaldamise peakoguri
torujuhet vOi inertgaasi etteandeliini. Abistav pukk-kraana varustatakse relsside
pikendussiisteemiga molemal pool kraana juhikuid ja nende vahel. Paigaldatakse piisav arv
keevituskelkusid mis on liigutatavad kisitsi sildkraana fermi relsside kogu pikkuses. Iga

kandeplatvorm on tdstetav elektrimootori abil lattiilekande vahendusel
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Igal platvormil on pdoratav kronstein, mis positsioneerib kisitsi kasutatavad keevitusseadmed
poletiga, mis paigaldatakse koos 4 m pikkuse kaabliga, kinnitatuna traadi etteandeseadme
kiilge. Kdigi kaablite ja voolikute, samuti rippuvate juhtpultide kaablite jaoks on omaette
ketiliinid.

Kraana juhtimisorganid ihendatakse rippuvate juhtpultidega millele operaatoril on juurdepais.
Igal abikeevitusplatvormil on juhtimispult, millest piisab platvormi teisaldamiseks. Koigi
kraanade jaoks, samuti poolpukk-kraana teisaldamisoperatsioonide puhuks paigaldatakse
stisteem kokkupdrgete drahoidmiseks. Pukk-kraana varustatakse valgustusseadmetega

tootsooni valgustamiseks.

Tabel 8.1 Portaali projektandmed

Portaali laius: 16,5m
Liikumiskiirus: 0-12 m/min
Portaali korgus to6laua kohal: Ligikaudu 3 m
Muundur kiiruse reguleerimiseks: Inverter

Keevitusseadmed

Kisitsikeevitamise jaoks on pukk-kraana iga kelk varustatud automaatse siisteemiga
keevitamiseks metallelektroodiga inertgaasi keskkonnas. Traadi etteandeseade, keevituspdleti
jajahutussiisteem on paigaldatud otse tosteplatvormile, vélja arvatud alaldid ja juhtimisorganid,
mis on paigaldatud kandvale platvormile. Pdikprofiilide, raamprofiili ja komplekteerivate

detailide keevitamine.

Tabel 8.3 Keevitusseadmete tehnilised parameetrid

Keevitussdlmede arv: 6
Keevitussdlme tiiiip: Lincoln Powertec 300S / LF-22
Keevitusprotsess Keevitus pulbertraadiga
Pulbertraadi kasutamine: Jah
Perioodilisus: 420A — 100%
Sisseehitatud poolide maksimaalne kaal: 25 kg
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Keevitustraadi 1abimoot: 1,2 mm

Reziimiliiliti: 214 etappi

Keevitusparameetrite analiiiis: Jah

Kaare sissechitatud uleminek elektroodilt

voolukontaktile: Jah

Poleti jahutus: Vesi

Pdleti pikkus: 4m

Survereduktor: Jah

Eelised:

Aparaadid on vilja téotatud mitmesuguste toode sooritamiseks.
Kaare suurepirased omadused keevitamisel gaasisegudes ja 100% CO02.

Stabiliseerimissiisteem tagab traadi etteande {ihtlase kiiruse.

vV VvV VY V

Pinge mitmeastmeline reguleerimine voimaldab seada parameetreid maksimaalse

tdpsusega.

A\

Taiendav drossel tagab keevituskaare suurepédrased omadused.

A\

Vajaduse korral sisseliilituv ventilaator vihendab tarbitavat voimsust ning tolmu ja
suitsu sattumist seadmesse.

Stinergiline juhtimine lihtsustab keevituse parameetrite kontrollimist.

Selge digitaalne kuvar.

Paistab silma keevitusparameetrite laiendatud diapasooni poolest.

vV V VY V

Suured rattad, kiepide teisaldamiseks ning tdsteaasad tagavad seadme tdieliku

mobiilsuse.

A\

Etteande Kiiruse sujuv reguleerimine, to6reziim 2/4 takti.

> Taielik valik funktsioone: gaasi ja traadi test, traadi ,,]Jd0mutuse® reguleerimine. [1]

Keevitussuitsu eemaldamissiisteem

Portaal on varustatud keevitussuitsu eemaldamissiisteemiga, mille modtmed vastavad filtritega
véljatdmbetorude pikkusele. Keevituspeal, keevituspdletite kdrval paiknevad véljatdombekuplid

koos vastavate kinnitussiisteemidega.
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9 TRANSPORDISUSTEEMID

Transpordisiisteemi eesmérk on tagada paneelide transportimine todjaoskondade vahel ning
tootmisliini I6puni. Sel eesmirgil paigaldatakse kolm kettkonveierit ja kaks vankrit plokkide
teisaldamiseks. Paneceli iihendamine ainult kahe kettliiniga tagatakse spetsiaalse
fikseerimisarmatuuri abil. Ketisiisteem voimaldab paneeli iihtlast paigutamist, kinnihoidmist ja

selle transportimist.

Uldisel konveierisiisteemil on vdimalikult palju moodulelemente, mis ei ndua spetsiaalseid
vundamenditdid paigaldusetapil, vélja arvatud korralikult tasandatud betoon pdrand. Koik

moodulelemendid kinnitatakse lihtsalt poranda kiilge vundamendipoltidega.

Etteande- ja viljamissiisteemid

Plaatide kinnihoidmiseks ja toimetamiseks {ihepoolsesse keevitusseadmesse ning sellest vilja
on tarvis paigaldada mehhaniseeritud konveierisiisteem. Etteandesiisteem koosneb
teisaldusgruppidest. Iga grupp on varustatud teisaldusketiga, mis liigutab spetsiaalset

magnetkelkude siisteemi. Kelgu kogukiik on ligikaudu 4 m.

Edasiandeliinil on ajam ning jarelikult on see varustatud muudetava kiirusega elektrimootori
ning  reduktorajamiga  ketihammasratta  pooramiseks.  Kettkonveieri  elektrilistel
juhtimisorganitel on ette ndhtud siinkroniseeritud liikkumine edasi ja tagasi. Teine kettlilekande
tahtratas pannakse t60le reduktoriga varustatud elektrimootoriga kett-transmissiooni kaudu.

Abiks uue lehe sobitamiseks paneeli keevitatud sektsiooniga on samuti ette ndhtud paneeli

reguleerimine piki- voi pdikisuunas.

Kogu lehtede iihepoolse keevitamise ning pdodrleva laua alal on ulatuslik to6pind, millel
paneelide vo1 plaatide toimetamisel keevituspinki voi sellest vélja korduvate tsiiklitega on

paigaldatud spetsiaalne etteandmissdlmede komplekt, mis on paigaldatud sféérilistele tugedele.

Konveier tuleb varustada kahe kettliiniga, mis kulgevad teineteisega paralleelselt. Kummalgi
kettliinil on ajam ning jdrelikult on see varustatud muudetava kiirusega elektrimootori ja
reduktorajamiga iihe ketthammasratta pooramiseks. Kettliini elektriliinilistel juhtimisorganitel

on ette ndhtud kolme kettliini litkumise juhtimine edasi ja tagasi.
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Kettkonveieri siisteemis on ette ndhtud fiksaatorid, mis on ette ndhtud paneeli liigutamiseks
iihest jaoskonnast teise. Viltimaks kontakte keti liillidega ning kriimustusi, on ketiliin paneelide
liikumisliinist ja paneelide hoidmislaudadest allpool. Ketid on varustatud tdismetallist
toetusratastega. Need tootavad kanalitiitipi teraskonstruktsioonis, millel on pdranda kiilge

kinnitatud toed.

Iga kett kulgeb iile kahe kettiilekande tihtratta. Uks kettiilekande téhtratas on varustatud kisitsi
reguleeritava pingutusmehhanismiga, mis on Shendatud téhtratta volli tugilaagritega. Teine

kettiilekande téhtratas pannakse to6le reduktormootoriga kett-transmissiooni kaudu.

Rull-laud

Rull-laud on valmistatud ketaselementidest, mis on ette ndhtud paneeli hoidmiseks
todoperatsioonide sooritamisel. See koosneb piisavast kogusest ketastest. Ketaselemendid
monteeritakse terasest moodulraamidesse, millel igaiihel on iildjuhul sama arv ketaselemente.
Seda tehakse, et lihtsustada konveieri katte paigaldamist ja tihtlustamist. Igal omaette kettal on

tiks laager ja voll.

To60 ning paneelide kogu todjaoskonnas litkumise ohutuse tagamiseks paigaldatakse

libisemisvastase kattega metall-lehed, mis katavad ruumi pukkide ja toetavate ketaste vahel.

43



10 VALMIS PANEELIDE LAADIMISSUSTEEM

Liini 16ppu soovitab autor paigaldada spetsiaalse seadeldise valminud paneelide tdstmiseks ja

laadimiseks eriveokile edasiseks transportimiseks laeva koostejaoskonda.

Sele 10.1 Paneelide laadimissiisteemi iildvaade

See laadimissiisteem varustatakse hiidrauliliste silindritega valmispaneeli tostmiseks piisavale

korgusele, et paneel liiguks eriveokile edasiseks transportimiseks.

Tabel 10.1 Laaduri tehnilised andmed

Kandejoud: 50t
Ajami tiitip: Hidrauliline
Hiidrauliliste silindrite arv: 8 tk.
Maksimaalne tdstekorgus: 25m
Tdstemehhanismide vaheline laius: 10 m
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Seejarel laaditakse paneel spetsiaalsele transpordiplatvormile.

Sele 10.2 Platvorm suuremdotmeliste veoste transportimiseks

Uhe niisuguse veoki kandejdud on kuni 1000 tonni. See on varustatud spetsiaalse hiidraulilise
sisteemiga veose tapseks paigutamiseks. Samuti on veokil palju rattaid koorumuse iihtlaseks

jaotamiseks aluspinnale. [3]
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11 AUTOMAATSE KEEVITUSLIINI TOOTLIKKUSE ARVUTUS

Allpool on esitatud lamepaneelide liini tootlikkuse arvutus, mis pohineb standardsetel

paneelidel mootmetega 12 x 12 m.

Tabel 11.1 Lihteandmed

Parameeter Viirtus Uhik
Paneeli modtmed 12 x12 m
Plaat 12x3 m
Plaadi paksus 10 mm
Pokkdmblused 4 Uhel paneelil
Jaikusribid (Bulb plate 120 x 8) 20 tk
Profiili keevise pikkus 11,5 m
Jaikusribid (T-profiilid, 500 x 15 — 200 x 20) 14 tk
T-profiili keevise pikkus 6 m
16 2 vahetust, 8
tundi pievas
T00reg 5 Péeva nidalas
48 Nédalat aastas
Tabel 11.2 Uhepoolse keevituse jaoskond
Parameeter Véirtus Uhik
Pokkdmbluste arv paneelil 4 tk
Keevituse kiirus 0,7 m/min
Ombluse keevitamise aeg 12,5 (m) x 0,7 17,9 min
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Ombluse to6tlemise tiistsiikli aeg 38,8 min
Uhele dmblusele kuluv kogu tddaeg 56,7 min
Paneeli transportimine kettkonveieriga 5 min
Kogu 1 paneelile kuluv aeg 3,9 Tundi
1 vahetuse efektiivsus 1 paneeli kohta 48 %
Tabel 11.3 Peasuunaliste profiilide traageldusdmblustega keevitamise jaoskond
Parameeter Viirtus Uhik
Profiilide kogus (12 000 mm) 20 tk
Profiili to6tlemise aeg 49 min
Profiili traageldusdmblusega keevitamise acg 3 min
Uhe profiili kogu tédtlemine 7,9 min
Aluse vahetamine 20 min
Vaba jaoskond + uue paneeli transportimine )
keevitamisele traageldusomblusega ° min
1 paneelile kuluv kogu tooaeg 3,1 tundi
Toovahetuse efektiivsus 1 paneeli kohta 38 %
Tabel 11.4 Kahekordse nurkdmbluse keevitamise jaoskond
Parameeter Viirtus Uhik
Profiilide arv 20
Keevituse kiiruse standardne diapasoon 1,6-2,0 m/min
Uhe profiili keevitamise aeg (dmbluse pikkus 11,5 m) 6,4 min
Uhele profiilile kuluv aeg, kaasa arvatud to66tlemine 10,1 min
Keevituskraanade arv (2 poletit) 1
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1 paneelile kuluv kogu t6oaeg 3,4 Tundi
Toovahetuse efektiivsus 1 paneeli kohta 42 %
Keevituskraanade arv (2 + 2 pdletit) 2

1 paneelile kuluv kogu tooaeg 1,7 Tundi
Toovahetuse efektiivsus 1 paneeli kohta 21 %

Tabel 11.5 Abikeevitusjaam (karkassielementide ja komplekteerivate detailide keevitamine)

Parameeter Viirtus Uhik
Selles todjaoskonnas tootatakse kisitsi.
Uldjuhul té6tab jaoskonnas: Max 6 Keevitajat

Tabel 11.6 Paneeliliinide t66joud iihes t66 vahetuses kvaliteetsed to6tajad/abitootajad.

Parameeter Viirtus Uhik

Lehtede tihepoolse keevitamise jaoskond 2/2 inimest

Paneeli loikamis- puhastamis- ja markeerimisjaoskond 1/1 inimest

Peasuunaliste profiilide traageldusdmblusega o2

keevitamise jaoskond inimest

Peasuunaliste profiilide kahekordse nurkdmblusega 110

keevitamise jaoskond inimest

Raamprofiilide kokkupaneku ja keevitamise jaoskond 6/5 inimest
Tabel 11.7 Paneeliliinide koguvdimsus

Parameeter Viirtus Uhik

1 pdevaga 1opetatud paneel 20,4 t

Vahetuste arv paevas 2 Vahetus
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Tootmine 1 nadalas 204,37 t
Tootmine 1 aastas 9809,9 t
Paneelide arv vahetuses keskmiselt 2,3 Paneeli
Vahetuste arv paevas 2 Vahetust
Too6 efektiivsus (teoreetiline) 100 %
Paneelide keskmine arv nddalas 23,3 Paneeli
Paneelide keskmine arv aastas 1119,5 Paneeli

Keevitus tsehhi tootlikus pérast automaatse keevitusliini paigaldamist suureneb kahe korra
vorra ja hakkab vastama tehase nduetega. Praegu tehas valmistab 600 paneeli. Pérast
automaatse keevitusliini installerimist saab teha 1120 paneeli. Seega tootlikus kasvab 87%

vorra.

49



12 MAJANDUSTENAITAJATE ARVUTUS

Allpool on esitatud majandusnéitajate arvutus. Arvesse voetud asjaolu, et keevitustraadi kulud
jaavad sama nii automaatsel liinil, kui ka késitsi keevitusel. Tanu rébusti taastamis siisteemi

olemasolu voimaldab ribusti kulud madaldada vorreldes inertsigaasis keevitusega.
Toovahetus kestab — 8 tundi.

Toopaevas on kaks todvahetust kokku — 16 tundi.

Nédalas on 5 péeva.

Aastas on 48 nddalad, kokku 1920 tootundi.

Korkkvaliteetse tootajate tunni tasu — 12 eurot.

Abitdoliste tunni tasu — 7 eurot.

Tabel 12.1 To66j0kulude arvutus aastas

Parameeter Védrtus Uhik
Korkkvaliteetse tootajate tunni tasu 12 eurot
Abitodliste tunni tasu 7 eurot
Tooandjakulud (maksudega) tunnis korkkvaliteetse

tootajate puhul 2L eurot
Tooandjakulud (maksudega) tunnis abitooliste puhul 12,6 eurot
To6tunni arv aastas 1920 t
Tooandjakulud (maksudega) aastas korkkvaliteetse

tootaja puhul aLare eurot
Tooandjakulud (maksudega) aastas abitoolise puhul 24 192 eurot
Korkkvaliteetse tootajate arv 12 inimest
Abitooliste arv 10 inimest
Tooandja kulud aastas koikide tootajate puhul 739 584 eurot
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Tabel 12.2 Uhepaneeli todjdukulude arvutus automaatse keevitusliini kohta

Parameeter Viirtus Uhik
Paneelide arv aastas 1119,5 tk.

Tooandja kulud aastas kdikide tootajate puhul 739 584 eurot
Toojoukulud iihe paneeli kohta 661 eurot

Tabel 12.3 Tanapéeval iihepaneeli t66joukulude arvutus

Parameeter Viirtus Uhik
Paneelide arv aastas 600 tk.
Tooandjakulud (maksudega) tunnis korkkvaliteetse 18

tootajate puhul eurot
Tooandjakulud (maksudega) tunnis abitooliste puhul 11,5 eurot
To66tunni arv aastas 1920 t
Tooandjakulud (maksudega) aastas korkkvaliteetse 34 560

tootaja puhul eurot
Tooandjakulud (maksudega) aastas abitoolise puhul 22 080 eurot
Korkkvaliteetse tootajate arv 70 inimest
Abitooliste arv 100 inimest
Tooandja kulud aastas kdikide todtajate puhul 4627 200 eurot
Toojoukulud iihe paneeli kohta 7712 eurot

Jarelduseks on selge, et automaatse keevitus liin on hiddavajalik. Tema abil saab t66j0ukulud

iihe paneeli kohta vihendada 7 051 eurot vorra.

Allpool on toodud kogu automaatse keevitusliini projekteeritud maksumus.
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Tabel 12.4 Automaatse keevitusliini projekteeritud maksumus

Keevitusliini osa Vidrtus Uhik
Lehtede automaatne pokk-keevitus portaal 750 000 eurot
Pooramislaud 60 000 eurot
Paneelide draldike-, puhastus- ja markeerimisjaoskond 960 000 eurot
Peasuunaliste profiilide paikapanek ning keevitamine

650 000 eurot
traageldusomblustega portaal
Peasuuna profiilide automaatkeevitus portaal 400 000 eurot
Pikisuunaliste profiilide koostamine ja keevitamine

450 000 eurot
traageldusomblusega portaal
Karkassielementide ja komplekteerivate detailide

o 275000 eurot

keevitamine portaal
Konveier 600 000 eurot
Valmis paneelide laadimissiisteem 75 000 eurot
Automaatse keevitusliini kogu maksumus 4 220 000 eurot

Arvestades t66joukulu vihenemine 7 051 eurot ihepaneeli kohta, automaatse keevitusliini
soetamis maksumus &ra tasutakse 600 paneeliga. Aastas planeeritud tootma 1000 paneeli,

seega kogu liini tasuvusaeg 7,2 kuud.
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13 ELEKTRISEADMETE OHUTUSNOUDED

Elektrimootorid

Koik elektrimootorid on kolmefaasilised, liihisméhisega ning tdielikult kaitstud tolmu ja vee
eest, vastavad kaitseklassile IP 54. Mootorid on varustatud kvaliteetse isolatsiooniga, mis

vastab EL-i efektiivsusnormatiividele.

Elektroonilised andurid

Elektroonilised andurid on konstrueeritud ilma mehaaniliste liikuvate osadeta ning taluvad

kulumist, korrosiooni ja kliimatingimusi.

Andurite pead on pressitud spetsiaalsesse heade fiilisikaliste ja elektriliste omadustega vaiku,

mis kaitseb niiskuse ja mehaaniliste vigastuste eest. Andurite kaitseklass on IP 65.

Juhtimiskapid

Aparaadipaneelid ja -karbid on vastupidava lehtterasest konstruktsiooniga, moodustades
tugevad kapid juhtimispaneelide paigaldamiseks. Kdigil nurkadel on painutatud voi taielikult

keevitatud konstruktsioon. Kate on pealepandud ning seda voib lihtsalt avada kontrollimiseks.

Kaitseks korrosiooni eest tuleb kappide sise- ja vilispindadele kanda kruntvérv. Kondensvee
arahoidmiseks peavad koik juhtimiskapid olema varustatud termostaatidega juhitavate

soojendusseadmetega.

Nupud

Aparaadipaneelil ja esikaanel on vajalikud klahvliilitid jne. Kdik komponendid on histi
paigaldatud ning neil on vajalikud maérgistused operaatori kiireks reageerimiseks. Nupud on

vérvitud vastavalt Rahvusvahelise Energiakorporatsiooni soovitustele.

Avariiseiskamisnupud

Need asuvad koigis kohtades, kus on vaja seadmeid avariiolukordade puhul seisma panna.
Nuppudel on normaalasendis kinnised kontaktid, mis on ithendatud peakontaktorite sisse- ja

véljaliilitusahelatega.
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Avariiseiskamisnupule vajutamine lahutab viivitamatult vastava peakontaktori. Uhtaegu niitab

margutuli, et avariiseiskamine on lahutanud peakontaktori.

Pérast aktiveerimist jadb késijuhtimisega avariiseiskamisnupp avatud asendisse. Vastavalt ISA

standardile tuleb see enne peakontaktori uuesti sisseliilitamist seada algasendisse.

Elektrikaablid

Vilisliilitusteks tuleb kasutada puhtast vasest kaableid PVC isolatsiooniga, PVC padjaga ning
teise PVC Kkattega. Paindlikel kaablitel on valitud vasest juhtmed, mis on isoleeritud
vulkaniseeritud kummiga. Viliskate on valmistatud oli- ja ilmastikukindlast kummist. K&ik
viliskaablid on moddetud tingimustes, kus juhtpaneelid ja aparaadipaneelid asuvad 5 meetri
ulatuses  transpordiliinist. Uhendused, kaasa arvatud jaotuskarbid on varustatud

kaablitihenditega ning on téiielikult kaitstud tolmu ja vee eest, vastavad kaitseklassile IP 54.
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KOKKUVOTE

Kokkuvdttes on kdesoleva t66 autoril dnnestunud koostada automaatliin laevakerede
lamepaneelide tootmiseks vastavalt esitatud nduetele. Olemasoleva tootmistehnoloogia
analiilisi tulemusena selgitati vilja mitmeid probleeme. Nende hulgas on vajadus suure hulga
korge kvalifikatsiooniga keevitajate iheaegse to0 jérele, piiratud logistika tsehhis ning
tehtavate keevitusdmbluste ebaiihtlane kvaliteet. Kédesoleva t66 autor on pakkunud vilja
automaatliini, millel on kahtlemata palju eeliseid, vorreldes késitsikeevitusega. On soovitatud

automaatliini, millel on tdnu konveierite kasutamisele tsehhis selgepiiriline logistika.

Liin ise koosneb kaheksast pohijaoskonnast:

Lehtede automaatne pokk-keevitus

Plaadi pdoramine

Paneeli loikamis- puhastamis- ja markeerimisjaoskond

Peasuunaliste profiilide kokkupanek ja keevitamine traageldusdmblusega
Peasuunaliste profiilide automaatkeevitus

Pdiksuunaliste profiilide keevitamine traageldusdmblusega

Karkassielementide ja komplekteerivate detailide keevitamine

L N o g B WD

Seade valmis paneelide laadimiseks ja transportimiseks.

Lehed tulevad vastavalt spetsifikatsioonile plasmaldikeseadmetest juba eemaldatud faasideta
keevitamiseks ning need transporditakse magnetkraanaga. Lehed paigutatakse rullkonveierile.

Pirast toimetatakse lehed konveieril automaatsele keevitusliinile.

Esimeses jaoskonnas toimub lehtede pdkk-keevitus (otsakuti keevitamine) rédbustis

keevitusportaali abil.
Teises jaoskonnas voib keevitatud lehti poorata 90-kraadise nurga all ja saata tagasi

keevitamiseks teises suunas. Pérast seda, kui plaat on valmis, liigub see loikamis-, puhastus- ja

markeerimisjaoskonda.
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Kolmandas jaoskonnas ldigatakse plaadid modtu ning puhastatakse kohad, kuhu edaspidi
keevitatakse profiilid. Seal toimub mérgistamine — kantakse peale profiilide asukoht, detaili

number, joonise number ja muud andmed.

Neljandas jaoskonnas pannakse paika ja keevitatakse traageldusdmblustega kinni peasuuna
profiilid. Sellesse jaoskonda antakse spetsiaalsetes kassettides keevitamiseks ettevalmistatud

profiilid. Selles jaoskonnas toimub keevitamine inertgaasi keskkonnas.

Viiendas jaoskonnas toimub peasuuna profiilide 16plik keevitamine kogu pikkuses. Kasutatakse

kaarkeevitust rabustis.

Kuuendas jaoskonnas pannakse paika ja keevitatakse traageldusdmblustega pikisuunalised
profiilid. Sellesse jaoskonda antakse profiilid ja detailid, mis on eelnevalt keevitamiseks ette

valmistatud.

Seitsmendas jaoskonnas keevitatakse paneelile 1oplikult profiilid ja muud komplekteerivad
detailid. Selles jaoskonnas toimub keevitamine késitsireziimil, sest sellel etapil keevitaks

tavaliselt muu hulgas ka mittestandardseid detaile.

Kaheksandas jaoskonnas toimub valmispaneelide laadimine nende edasiseks transportimiseks.

Korge kvalifikatsiooniga tooliste arvu vahetuses Onnestus vdhendada 70-It inimeselt 20-ni.
Abitodliste arvu onnestus vahendada 100-It inimeselt 10-ni.

Analiitisiti erinevaid keevitustiilipe. Analiilisi tulemusena selgitati vilja, et kaarkeevitusel
rdbustis (SAW) on vidga suured eelised, vdrreldes keevitamisega inertgaasi keskkonnas

(MIG/MAG).

Peamised eelised olid:
» keevitamine rabustis (SAW) on 3 korda kiirem kui keevitus kaitsegaasi keskkonnas
(MIG);
kasutamise mugavus;
ei ole vaja diiiiside puhastamist pérast iga tstiklit;

ei ole vajadust keevitusgaaside viljatdmbe ja filtrite jérele;

YV V VYV V

ei ole vaja klaasi kaitseks kiirguse eest,
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ei ole vaja poletite ega kontrollisiisteemide vesijahutust;
ombluse iimber ei teki pritsmeid, mida on vaja eemaldada;

ombluse parem kvaliteet.

YV V V VY

ei ole vaja gaasijuurdeandmist (kuid on rébusti taaskasutussiisteem), keevitusvannis ei

teki lainetust;

A\

keevitatavate materjalide paksuse diapasoon on oluliselt laiem (6 — 30 mm);

Y

keevisdmbluse suurepérane kvaliteet automaatprotsessis.

Neis jaoskondades, kus toimub profiilide paigaldamine plaadile ja tapiskeevitus
traageldusdmblusega, valiti keevitus inertgaasi keskkonnas, kuna see meetod on mugavam
tapisoperatsioonide puhul ning seadmed ise on oluliselt madalama hinnaga.

Kéesoleva t66 tulemusena arvutati ka automaatliini tootlikkus ning selgus, et see rahuldab
taielikult esialgseid ndudmisi. Noudmistes oli pakutud aastakoguseks ligikaudu 1000 paneeli.

Arvutuste tulemusena aga saadi 1119,5 paneeli aastas.

Jireldused:

1. Keevitus tsehhi tootlikus parast automaatse keevitusliini paigaldamist suureneb kahe
korra vorra ja hakkab vastama tehase nduetega. Praegu tehas valmistab 600 paneeli.
Pédrast automaatse keevitusliini installerimist saab teha 1120 paneeli. Seega tootlikus
kasvab 87% vorra.

2. Lamepaneeli omahind jarsult viheneb vorreldes késitoo tootmisega. Praegu iihe paneeli
t66joukulud on 7 712 eurot. Kasutades automaatse keevitusliini t66joukulud on 661
eurot. Mis on 7 051 eurot vdhem, ehk siis 91% viahem. Automaatse keevitusliini
tasuvusaeg on 7,2 kuud.

3. Keevitus, markeerimis, kontrollimis siisteemi paigaldamine praktiliselt kdrvaldab
defekte lamepaneelide tootmises. Kasutatakse maailma tuntud tootjat vastavalt Euroopa
sertifitseeritud reeglina, seega saab saavutada Euroopa tasemel sertifitseeritud
kvaliteeti.

4. Automaatse ja  poolautomaatse keevitus  jaamade, konveiersiisteemi,
markeerimissiisteemi, samuti laadimissiisteemi kasutamine voimaldab vidhendada
korkkvaliteetse tootajate arv 70-It kuni 12 inimest t66 vahetuses ja abitootajate arv 100-

It kuni 10 inimest.
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5. Automaatse keevitusliini kasutamine pareneb tootingimused ja praktiliselt kdrvaldab
kasitoo. Koik keevitus kohad omavad hea ventileerimissiisteem. To6tajad asuvad ohutul
kaugusel keevituskaarest. Jarsult suureneb tootajate motivatsioon. Teostatud uuringus
tehase tootajate vahel 80% viljendasid oma soovi tootada uuel kaasaegsel liinil ja
usuvad et nende tootingimused parenevad.

6. Seadmete valik ja paigalduskohad voimaldab todtada optimaalses reziimis. Ténu selle
saab planeerida hooldusaja ette, mis vélistab ootamatu rikkest ja avariidest.
Abiseadmete ja kidsivarustuse hulka vihenemine (keevitajad, kraanad, tungrauad jne)
voimaldab vihendada hooldus ja remondi kulud. Keevitusaparaadi vihenemine 70-St
kuni 20 tiikkki viheneb hoolduskulud kuni 72%.

7. Kone all olev liin seostati tellija konkreetse tsehhiga. Joonist on voimalik vaadata

lisas 3.

Niisuguste projektide véljatdotamine on kahtlemata kasulik, sest iga projekt on individuaalne
ning nduab hoolikalt 1dbito6tamist iga konkreetse tsehhi puhul ja vastavalt seatud iilesannetele.
Iseseisva labitootamise tulemusena on voimalik viia automaatliini tootmise kulud miinimumini,
samuti seadistada liinid konkreetselt vastavalt tehase vajadustele, eemaldades koik liigse ning
lisades vajaliku.
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SUMMARY

To sum up the results of this work the author was able to put together an automated line for the
production of flat body panels under the necessary requirements. The analysis of existing
production techniques revealed many problems. Such as the need for simultaneous operation
of a large number of highly skilled welders, limited logistics inside the workshop, the quality
of the heterogeneity of the welds. The author of this work has been offered an automatic line,
which certainly has a lot of advantages over manual welding technology. Was proposed

automatic line with a clear logistics in the shop using conveyors.

The line itself consists of eight main sections:

1. Automatic butt welding of sheets

2. Rotate the welded cloth

3. Welded panel trimming, cleaning, and labeling.

4. Assembly and tack welding set for main direction profiles

5. Automatic welding set for main direction profiles

6. Assembling and tack welding set for longitudinal direction profiles
7. Welding frame set for parts of saturation

8. Loading device for transporting the finished part

Sheets regarding to specification come from plasma cutting and have already beveled for
welding. Sheets transported by crane with magnetic devices. Sheets are placed onto the roller
conveyor. After the sheets supply on a conveyor line for automatic welding. On the first station

sheets takes place in the butt welding portal using submerged arc welding.

The second station can rotate welded plates by 90 degrees and forward back by reversing in
another direction. After the base plot is ready it will be moved to the trimming, cleaning, and

labeling machine.

In the third station occurs welded base plate trimming in required size, cleaned the place which
will continue to be welded profiles. Occurs marking with profiles location, labeling part

number, drawing number and other data.
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In the fourth station is being installed and tack welding of main line profiles. Also on this station
are served in special cassettes prepared weld profiles. At the welding portal is used welding in

an inert environment (MIG).

In the fifth station is a final automatic welding of principal direction profiles along the entire
length using submerged arc welding (SAW).

In the sixth station is being installed tack welding of longitudinal direction profiles. This site

also serves profiles and details of pre- prepared for welding.

On the seventh station is the final welding of profiles and other details of saturation to the panel.
At the welding portal is in the manual mode, since at this stage is typically welded among other

non-standard parts.

On the eighth station is loading finished panel for further transportation.

Number of skilled workers per shift managed to reduce from 70 people per shift, up to 20 people
per shift. Number of helpers managed to reduce from 100 to 10 persons.

Were analyzed different types of welding. As a result of analysis revealed that the submerged

arc welding SAW has very great advantages over welding in an inert environment MIG / MAG.

The main advantages are:
> speed submerged arc welding SAW 3 times higher than the rate of welding in inert gas
usability is higher
not require of cleaning nozzle after each pass
no need to extract gases and welding filters
does not require protective glass from flashing
no need water cooling of burners and tracking system
No splashing around the seam, which should be removed
better weld quality
blowing gas is not needed (there is a flux recovery system) - no disturbance in weld pool

thickness range of welded materials is much larger ( 6 - 30mm )

vV V. V V V V V VYV V V

Excellent seam quality in the automatic process
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In those areas where the installation of the profiles on the base plate and spot tack welding

method was chosen in an inert environment, because this method is more convenient for point

operations, as  well as the  equipment itself  is much cheaper.

Also in a result of this work was calculated automatic line performances and were found that it

fully meets the initial requirements. The requirements stated about 1,000 panels per year.

According to calculations, the result become 1119.5 panels per year.

This work was made basis on a real workshop. Drawings can be found in Annex 3.

Conclusions:

1.

Automatic welding line installation in workshop for the production of flat panels will
increase performance by 2 times and will meet the required performance of the plant.
Currently the factory produces 600 panels per year. After automatic welding line
installation can be produced 1120 panels per year. Therefore productivity increases

by 87%.

Installation an automatic line will sharply reduce the cost of flat panels. Currently
workforce for the one panel cost 7 712 euro. After installation automatic welding line
workforce cost for the one panel will cost 661 euro. What is 7 051 euro less, or 91%
less. Automatic welding line payback period is 7,2 months.

Automation of welding, marking, positioning and control systems practically excludes
defects in manufacturing. Using world-renowned certified manufactures according to
the rules as a result will achieve the level of Europe certified quality in production.
Using automatic and semiautomatic welding stations, conveyors, marking and control
systems as well as loading system sharply reduce the number of highly qualified
workers from 70 to 12 persons per shift and helpers from 100 to 10 persons.

Using automatic welding line wotking conditions improved: almost no manual work,
all the working places have a powerful ventilation system, operators located at a safe
distance from welding arc. Increases the motivation of workers. In a study of factory
workers in 80% expressed a desire to work in a new contemporary line, and believe that
their working conditions were improved.

Selection and placement of equipment on sites provides equipment working under

optimal conditions. Thanks to this it is possible to schedule maintenance periods, which
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eliminates unexpected breakdowns and stops of the line. Reducing the number and
range of equipment (welders, cranes, jacks, etc.) greatly reduces the cost of maintenance
and repair. Welding machines reducing from 70 pieces to 20 pieces as a result will
reduce cost of maintenance and repair to 72%.

7. Automatic welding line were associated with existing workshop. Drawing can be found
at Annex 3.

Benefit in the development of such projects clearly exists, because each project is unique and
requires careful consideration on a case, workshop and tasks. As a result of self- study can
reduce the production costs of the automated line to a minimum, as well as to equip the line

specifically for the tasks of the plant, removing the excess and adding necessary.
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