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EESSONA

2018. aastal, kui omandasin haridust veel Valga Glimnaasiumis, avaldasin oma ideid
Eesti Soome projektis, kus tahtsin saada mehhatroonika inseneriks ja viia Eesti tGheks
tehnoloogiliselt arenenuimaks riigiks Euroopas. Minu dpingute kaigus oli mul vdimalus
oma praktika teha A.Le Cogqis, kus mul oli vdimalus tutvuda konveierliinidega ja
remontida kuluvaid detaile ning hooldada konveierliine. Tutvudes tehases tehtavate
toimingute ja inimestega, leidsime murekoha, mis takistab tehasel olla veel efektiivsem.
Minu praktikad andsid vdimaluse teha esimesed sammud td6l6igu uuendamisel,

kaasates inimesi, kes on saanud oma praktilised kogemused valisriikidest.

Soovin tdnada A.Le Coqi juhtkonda ja kollektiivi voimaluse eest panustada paremasse
tulevikku ning arendada oma oskusi, muutes tootmisprotsessi kiiremaks. Tunnen, et
olen teel oma unistuste tditumise suunas ja saan anda oma panuse Uhiskonna parema
tuleviku tarvis. Lisaks avaldan suurt tdnu oma koolipoolsele juhendajalae Ago Rootsile,
kes oskas mind suunata ja juhendada téoétulemuseni, mis andis mulle vdimaluse

tegeleda tdostusprotsesside uurimisega.



Lithendite ja tahiste loetelu

GND — maa, kasutatakse potentsiaallhtluseks

Mbit/s — megabitti sekundis

Gbit/s — gigabitti sekundis

MHz — megaherts

Wi-Fi — raadiokohtvork, mis véimaldab luua internetithenduse raadiosideseadmete vahel
AC —vahelduvvool

PLC — programmeeritav loogikakontroller

SCADA — Supervisory Control and Data Acquisitsion ( Tarkavara)

ao — Fourier’ rea alaliskomponendi kordaja

~Tehas" — A.Le Coq Tartu tootmislksus.

Puhvertsoon - konveierliini ala, kus tekib ruumi ummistuste eemaldamiseks

PET - polikondensatsiooni teel saadud termoplastiline polimeer, mis kuulub poliestrite
polimeeririhma

(1TA35-1TA46) - konveierliini piirkond, mida uurin 10putdos



SISSEJUHATUS

Eesti Uhel suurimal ja juhtival joogitootmise Uksusel A.Le Coq on jookide toomiseks
ehitatud 3 erinevat tootmistsehhi. Jookide tootmistsiikkel koosneb mitmest
alamprotsessist enne, kui valmis toode jouab I0pptarbijani. Villimisest saabunud pudel
jatkab oma teekonda etikettija konveierliinist masinasse, kus kleebitakse plastile etikett
maksumargi ja tooteinfoga. Etikettijast liigub pudel edasi kiletajasse Liikumine toimub
suunamuutujatega piiratud pikal konveierliinil tasandilt tasandile.

Konveierliini piirkonnas (1TA35-1TA45), kus plastist pudelid pakitakse ja pakend jatkab
teed logistikakeskuse Tartu osakonda, toimuvad pudelite Umberminekud. Pudelid
liiguvad konveierliinil plstises asendis ja neile teostatakse praagikontroll.
Praagikontrolli tulemusena toimub pudelite imberjagamine sobilikeks ja sobimatuteks.
Sobilikud pudelid jatkavad oma teekonda kurvilisel konveierliinil (1TA35-1TA46).
Kdlbmatu plast sorteeritakse valja ja suunatakse konveierliinile operaatorile
vaatamiseks, kasutades korval tootavat konveierliini (1TA32-1TA34). Suurema hulga
pudelite mahutamiseks on loodud konveierid, mis ei ole sirged ja Uhes tasapinnas.
Konveierliinid on pikad ja kurvilised. Protsessi kdigus liiguvad taidetud pudelid erinevate
tasandite vahel. Kiirendusega liikkumine konveieril pohjustab sageli pudelite
timberminekut. Umberkukkunud pudelid ummistavad konveierid ja kukutavad ka teisi
pudeleid pikali. Tulemuseks sOlmedes paiknevad seadmed ei saa vales asendis
pudelitega tdita oma tooprotsessi. Koik see pohjustab todseisakuid ning nduab
operaatori kasitsi sekkumist. Hiline sekkumine kahjustab toodet. Vaheneb tootmise

koguefektiivsus ja suureneb energiakulu, mis on margatav ka majandusaruandluses.

Energia saastmiseks valditakse villimismasina seisma jatmist. Villija seismajaamisest
tekib olukord, kus kdik konveierliinil olevad masinad lahevad puhkereziimile. Reziimil
olles tuleb kaivitamiseks kulutada lisaenergiat, mida saab kasutada otstarbekamalt.
Toodangu transpordi Uheks olulisemaks teguriks on konveierliin, piirkond (1TA35-
1TA46 ).

Konveierliinil olevate pudelite kukkumisi Udritatakse vahendada, kasutades selleks
mitmesuguseid suunajaid. Korrigeeritakse konveierite Kkiirusi ja optimeeritakse
suunamuutusi. Parandatakse erinevate alamprotsesside stinkroniseeritust.

Aja jooksul suudetakse olukorda margatavalt parandada, kuid kui tuleb uus seade v0oi
teine pudelite sortiment, algab kogu seadistamise protsess otsast.

LOput6d ulesanne tuli A.Le Coq poolt 2022 aasta kevadel. Kéaesoleva 10putdd
pohieesmargiks on kaardistada konveierliini pudelite Umberkukkumiste podhjused,
liigitada need pohjuse olemusest lahtuvalt gruppidesse ja teha ettepanekud

konveierliinide  moderniseerimiseks  eesmadrgiga viia miinimumini  pudelite



Umberkukkumise juhtumid konveierliinidel. Samuti on eesmargiks saasta masinatele
kuluvat energiat. Muuta tootmistiksuse ,PET 2" konveierliinide t66tamises protsessi

paindlikumaks, kui on seda senine konveierliinide iksuse kompleks.
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Metoodika

A.Le Coq Tartu tehasest saadud Ulesande lahendamiseks kasutasin alljargnevat
metoodikat.

Konveierrajal toimuvatest infovahetustest pohjaliku Ulevaate saamiseks kaardistan
konveierliinil (1TA35-1TA45) protsessid. Tulemiks saan toédtada infovaljadega ja
anallisida juhtumeid. Selgitada véimalikud rikke pdhjused, mis sdltuvad konveierliinil
toimuvatest protsessidest.

Uurin kirjandusest ja internetist lisainfot todprotsesside kohta. Millised on olnud
toostusmasinate seadistamised ja soovitused masinatega to6tamiseks? Kuidas toimib
juhtimissiisteem ja mida muuta paremaks?

Paigaldan konveierliinile protsesside jalgimiseks kaamerad, mis vdimaldavad
tootmisiksuses infot koguda, salvestada ja jargnevalt téddelda. Salvestusest saan
taasesitada olukordi juhtumitest, mis on I6ppenud tootmisliksuse seisakuga.

Kisitlen suurte kogemustega operaatoreid ja automaatikuid.

Saan infot vahetult konveieritel toimuvatoimuvaid protsesse jalgides.

Koostan konveierliinile detailse joonise, mootorite ja konveierliinil tdé6tavate andurite
kohta. ( Lisa 2)

Kogutud informatsiooni té6tlen. Olen infovahetuses automaatikute ja operaatoritega
lisades ja muutes konveierite, mootorite ja andurite parameetreid.

Tulemuseks saan metoodika, mis vOimaldab muutuste korral tootmisprotsessis voi

mone muu sOGlme valjavahetamisel kiiremini saavutada (mberminekute vdahenemise

konveierliinil.

“eamn. < =

Joonis 2. (A.le Coqi konveierliin ,PET 2" vahemikus (1TA35-1TA46)
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1.1 Probleemi kirjeldus

Aktsiaselts A.le Coq Tartu Olletehas esitas tellimuse kdige uuema tootmisliksuse
konveierliinide todkorralduse muutmiseks. Voimalusel optimeerida senist todjaotust
operaatori ja konveierliinide koost66s. Andurite ja konveierliini tehniliste andmete
kogumisel valmib kaasaegne optimeeritud tookaskudega struktuur, mis vdimaldab
jalgida protsesse konveierliinil ning salvestada infot toimunust. Operaatoril, kes haldab
konveierliini, muutub t66 sujuvamaks ja tehas suudab rakendada optimaalse liini

toopohimotteid, hoides kokku energiat.

A.Le Cogi uuel transportliinil (,PET 2" Konveierliin (1TA35-1TA46 ) esineb torkeid pudeli
transportimisel.  Konveierliinil  piirkonnas (1TA35-1TA46) toimuvad pudelite
Umberkukkumised ning todtlemisele tulevad juba villimiselt pikali saabuvad pudelid.
Valveoperaator peab kdrvaldama puudused kiirelt, halvimal juhul peab konveierliini
seiskama. Tooted, mis on osalenud juhtumis, menetletakse praagi toodangu
tulemusena. Praagi tulemusel konveierliinile kaasatakse teised pudelid, pudeli inertsiga
kukuvad ka teised pudelid ning tulemuseks on ummistus keeramise kohas. Transpordil
villijast kuni etikettimise masinani on tuvastatud korduvad rikked. Tulemuseks on
aeglasem tootmine ning operaatori sage koormamine. Konveierliini vea tulemuseks on
liinide sagedane seiskumine. Villimise kiirusest sdltub vastava tootmisprotsessi kiirus.
Iga seisak, kus villimist ei toimu, véahendab toodangu kogumahtu, kuid energiakulu
ajalihikus seelabi ei vahene. Kokkuvottes kaotab A.le Coq toodangu hulgas samade voi
suuremate kulutuste juures. Villimine on seotud otsese miudgitulu vahenemisega ja

téiendava energiatarbega.

1.2 Praegused tehnilised lahendused ja metoodika

konveierliinil ,,PET 2%

Tartu tootmisliksus A.Le Coq kasutab konveierliinil ,PET 2" hetkel 13 mootorit
konveierliini kaitamiseks. Problemaatiline piirkond, kus tehas on tellinud t66, asuvad 9
pohikonveieriliini mootorit (1TA36-1TA45 puudub 1TA40) ja 4 lisaraja mootorit
(Piirkond 1TA32-1TA36). Konveierliin koosneb 6 pédrakukohast ning 8 erinevast rajal
olevast andurist. Kasutatakse kaasaegseid infoedastamise lahendusi. Siemens Simatic
tootepere voimaldab kasutada vorguprotokolle ndudvaid kontrollereid, andureid ja
taitureid, voimaldamaks kasutada stabiilsemaid parameetreid. Operaatori t60 tegijale
on paigaldatud jalgimiseks Siemens Simatic juhtimispaneel, mille ndidud on ndhtavad

tootmise planeerimise slisteemis ja teleris.
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2 Solmede programmi edastamine juhtimise siisteemi

Liine moodustavate sdlmede programmide Ghilduvuse tagamiseks kasutatakse tehases
Profibus RS485 liideseid. Profibus on (ks toédstusautomaatikas kasutatavatest
toovaljavorgu andmesideliidestest, mis voimaldab suhelda erinevate tootjate
automaatikakomponentidega. Kontrollides pidevalt tdovaljavorgus signaallampide
polemist kilbis, sain olla kindel, et uued parameetrid on joustunud ja kasud on

rakendunud konveierliinile.

2.1 Machine track

Machine track on sisteem, mis suudab votta infot mootoritest, kasutades Danfossi
andmeedastuse platvormi, edastades info andmebaasi, kus toddeldakse infot ja
edastatakse juhtimiskasklustega optimaalse energiakuluga tagasi mootoriteni
(vahemikus 1TA38-1TA46)

2.2 Danfoss

Danfossi juhtimine Profibussi kaudu toimub neile madratud aadresside kaudu, pidevalt
kontrollides saadud andmete digsust valjundi ja sisendi blokides, arvutades operaatori

poolt maaratud konveierliini parameetritele tuginedes. (Lisa 6)
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Joonis 4:Danfoss VLT juhtmooduli m&dtmed; Innoline container conveyor BTR machine
number 89401288/800, Danfoss VLT FCD Series |k 73: 2022
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Antud piirkond on (ks olulisemaid piirkondi tehases. Konveierliini moodustavad lindid,

mis jooksevad rullikutel, millest osad on passiivsed tugiliikurid ja osad on veorullikud.

Sisteemi veavad  tigureduktoriga  veomootorid. Mootorid saavad  kasud

pohijuhtimisekeskusest. P6hijuhtimises toimub konveierliinilt info analliiisimine ajaliselt

ning anduritelt saadud moddiste edastamine loogikaslisteemi. Siisteemi késitlemise

eest vastutavad operaator ja seadistaja, kes lisavad slsteemi pudelite margi ja

programmi andmed.
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ATAIES =k WEB1
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Joonis 3: Konveierliini piirkond 1TA32 - 1TA35
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2.3 Soovitused probleemi lahendamiseks ja

tahelepanekud.

Jalgisin konveierliinidel toimivat sisteemi ning panin kirja enda tahelepanekud, mis
toimusid iga sortimendi vahetusega. Panin kirja, mitu pudelit kukkus kogumiskasti.
Tulemuste parandamiseks paigaldasin Wi-Fi HD 1080p kaamerad. Kasutasin kaamera
salvestusi infokorjeks. Igal pdeval panin kirja vahetulemused, mis laks minu seadistusi
kasutades paremaks ja mis muutus halvemaks. Lisainformatsiooni saamiseks p66rdusin
kogenud spetsialistide poole, koostades kisitluse. Kisitluse tulemusel muutsin Siemens
Simatic slsteemis olevaid parameetreid kohtadel, mis langesid kokku minu ja

spetsialisti arvamusele tuginedes.
Jargnevalt on toodud intervjuude tulemused:
Konveierliini PET 2 tooline:

Pudelid libisevad konveierliini rajalt valja ning vahel tulevad ka tiihjad pudelid villijast.
Tulemuseks on radade ummistused ja toodliste koormamised ning tootmise seisakud.

Lahenduseks on kiiruste Ghtlustamine konveierliinil ning seadistuste korrigeerimine.
Konveierliini PET 2 tooline:

Pudelid kiiluvad paljudes kohtades kinni ning pudelid kukuvad. Lahenduseks on leida

sobiv programm, millega konveierliini rajad to6tavad Uhtlasemalt.
A.Le Coqi juhtiv automaatlik :

Konveierliinil PET 2 esineb torkeid piirkonnas (1TA35- 1TA46), pohjusteks voib olla
konveierlintide erinev pudelite edastamise kiirus, mis on tingitud programmi
parameetrite erinevusest. P6hjus, mis vOib veel mdjutada, on konveierliinile pudelite
mahutamine. Konveieri lindildigule tuleb villijast (hes reas pudelid, mis kogutakse
mitmesse ritta ja toimub pudelite libisemine ja kukkumine, mis tekitab ummistusi.

Ummistuste tekkides seiskub konveierliin ja villija t66.

17



2.4 Konveierliini solmed

Mootorid, mis todtavad konveierliinil, on ihendatud automaatika siisteemi, mis annab
signaali tigullekandemootori juhtimise blokki. Konveierliini t66s hoidmiseks on vaja
mootorit, mis veab linte edasi, mille peal pudelid liiguvad. Veomootori sdlme
moodustavad tigureduktori ja sagedusmuunduriga Siemens D90441
astiinkroonmootorid. Tigureduktor tagab aeglustustegurile veovdlli Ghtlase liikumise,

tulemuseks Uhtlase kiirusega konveierliini liikumine.

Siemens D90441 mootorid on, kolmefaasilised madalpinge mootorid, mille eelised on
vahene vibratsioon, t66 sagedusmuunduriga standardvarustuses ja lihtsamad

seadistamised.

Mootorite andmed toitepinge sagedusel 50 Hz on esitatud Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Mootorite karakteristikud

Uhendusviis Téhtiihendus ¥
Nimipinge 400 v
Nimivool 1,65 A
Voimsus 0,55 kw
Véimsustegur 0,66

Podrlemiskiirus 935 p/min
IE klass IE2

[2]

Joonis 6: Mootor koos reduktori ja sagedusmuunduriga
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3 Konveierliini andmete kogumine ja selle vajalikkus.

3.1 Andmete kogumine

Lahtuvalt tlesande pustitusest alustasin tootmistsehhis tootmise jalgimist konveierliini
piirkonnas (1TA35-1TA46), edaspidi piirkond. Etappide loomisel lahtusin kuUsitluse
tulemustest ning alustasin t66d. Panin kirja piirkonna alad, mis mootorite vahemikus
objekte otsime. Paigaldasin konveierliini kohale kaamerad (Wi-Fi HD1080p), mille
pohifookuse suunasin piirkonda, kus on tdaheldatud imberminekut ja ummistust. Asusin
piirkonda jalgima ja panin kirja kohal toimuvad muutumised/taheldused. Tahelduste
kinnituse saamiseks vaatasin kaamera salvestusi, mis on salvestatud 24 tundi
uurimiskohast. Markasin konveierliinil teatud erinevusi normaaljuhtudest. Alustasin
olukorra lahendamist konveierliinimootori hetke parameetri lles kirjutamisest. Mootori
poorlemissagedust vordlesin tema maksimumi ja miinimumi vahemikuga slsteemis.
Seadistasin mootorile uue parameetri ja jalgisin konveierliini 1. piirkonda ning kuidas

kaitub konveierliinide siisteem uldiselt. Teen jareldused.

3.2 Andmete anallus

Kogusin andmeid kohapeal kirjapanemisega. Analllsisin nahtust videokaamera (Wi-Fi
HD 1080p) ning jalgisin Simatic hmi operaatori paneelist t66tamise ja mahutavuse
protsente. Vordlesin villimistoodangu tulemustega, kuna antud konveierliinile (1TA35-
1TA46) saabuvad pudelid villimismasinast. Kusitlesin kogenud spetsialiste, kes haldavad
igapaevaselt juhtimise ja tootmise protsesse. Konveierliini mootorite haldamiseks teen

joonised Autocad tarkvaras. (Lisa 4) Raja 3D mudeli visandan Sketchup tarkvaras.

3.3 Tulemuste saamine

Panin kirja konveierliinil kdige sagedamini kukkuvate pudelite nimed (Aura 0,5 | gaasiga
Pet; Aura 1,5 | gaasita Pet) ja vordlesin Aura Mg 0,75 | gaasita Pet pudeliga. Tegin
materjalile ning pudelikujule analllsi. Viisin |abi katsed ning jalgisin olukorda

konveierliinil.
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3.4 Poliietiiiileentereftalaat ( PET pudeli vordlus)

Pilt7 : Joonisel vasakul Aura 0,5 | gaasita, Aura 0,75 | gaasiga, Aura 1,5 | gaasita

pudeli kuju ja suuruse vordlus visuaalselt
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3.5 PET pudelite kaal ja kuju

Kasutades kogutud infot, sortisin pudelid, mille materjal on sama, kuid pudeli kuju ja
kaal on erinevad. Kaalusin pudelid, mis lahevad teistest sagedamini Umber, et saada
teada, millise massiga pudel teist pudelit mdjutab ja kuidas on seotud konveierliinide

kiirus pudelite inertsiga. Impulss = m x v , kus m on mass ja v pudeli joonkiirus

Tabel 1: PET pudeli torke soltuvus materjali kujust ja kaalust

Pudeli nimetus: Pudeli materjal ja Tootmisel esinenud | Pudeli kaal
kuju véljaviske korrad grammides ( jook +
pudel)
AURA 0,751 Mg PET Shuke /imar 3 809 g
gaasita
Aura 0,5 | gaasiga | PET paksem /piklik 8 493 g
Aura 1,5 | Gaasita PET paksem/ piklik 7 14759

3.6 PET pudeli materjal keemilisest vaatenurgast

Polietlileentereftalaat ehk PET on (ks pakenditodstuses kdige enam kasutatavaid
polimeere. Euroopa pakenditédstuses on kasutusel 16 % PET joogipudeleid. PET
joogipudelite mehaanilisi omadusi mdjutavad mitmed tegurid. Materjali kristallisuse
aste ja deformatsiooni aste maaravad &ra pudelite paindumise, mida on vdimalik jalgida
tive pehmendamise piirkonnas (Pilt 8). Graafikul on toodud valja elastsuspiirkond, kus
pehmendamise piirkond asendub deformatsiooni piirkonnaga. Deformatsiooni
pehmendamise piirkonnas muutub pinge kuni painepiiriga vOrdsele tasemele,
saavutades materjali deformatsiooni konstantseks. Materjali painduvus on tingitud
spetsiifilistest keemilisest struktuuridest ja estrite olemasolust poliimeeri peaahelas, mis

mdjutavad PET pudeli paindetegurit konveierliinil.
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Pilt 8: PET pudeli elastsuspiirkond pehmenduspiirkond [3]

Konveierliinil markasin materjali ja pudeli raskuskeskme olulist seost. Pudel oma
inertsiga porkab vastu liinil olevat seina, porkab vastu teisi pudeleid, haarates kaasa
pudelid, mis ootasid kohaletoimetamist jargmisesse piirkonda. (Pilt lisa 1). Pudelid
seisavad niikaua pisti kuni raskusekeskmest lahtuv jouvektor (raskusjoud + muude
joudude resultantjoud) jaab selle keha toetuspinna sisse. Kiilgsuunalise jou osas on
tundlikumad vaiksema toetuspinnaga ja kodrgel paikneva raskusekeskmega pudelid.
Vedelikega tdidetud pudeleid mdjutab vedelike loksumise resonants. Olukorda
anallisides markasin, kuidas esimesed pudelid kukuvad, kuna porkel vastu seina ei ole
toetuda pudelil teisele pudelile. (Lisa 2) Pudelid, mis ei libise kogumispunkti, tekitavad
piirkondades ummistusi (Lisa 3). Pudelite materjali keemiline koostis ning
raskuskeskme asukoha muutumine joudude tottu, on seoses pudelite kukkumisega

konveierliinil.
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3.7 Konveierliini ummistus

Masskonveieril tekivad pudelite ummistused kohtades, kus rajad po6dravad, lisaks
saabusid todtlemisele villimise masinast pikali pudelid, mis olid vedelikku tais. Pudelid,
mis olid tdis ja pdusti, juhtisid pikali olevad pudelid kaugemale, tekitades uues
poodrakukohas suurema ummistuse, pohjuseks ristised pudelid, kus ei ole voimalik uutel
pudelitel labi pddseda. Teiseks oluliseks faktoriks, miks pudelid kukuvad, on liine
vedavate mootorite erinevad p6drlemissagedused. Lintide tGleminekukohtades (lindid ei
ulatu kogu konveieri Uhest otsast teiseni, vaid on mitu Iihemat linti jarjestikku) on
jarsud kiiruse muutused ja pudelid kukuvad Gmber. Ummistused tekivad mootorite
vahemikus 1TA38_1TA41.
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Pilt 9: Ummistusete piirkond mootorite vahemikus 1TA38 kuni 1TA45
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Teine ummistuse piirkond on vahemikus 1TA42 kuni 1TA45. Pohjuseks on konveierliini
rajapiirded, mis on jdigad, erinev mootorite rootorite pédrlemiskiirus ning pudelite
kiirus. Poorakukohal on takistus, mis ei luba 1TA42 kuni 1TA43 mootoritevahelisel
liinildigul piisavalt efektiivselt pudeleid transportida ja pudelid tekitavad ummistuse.
Seda p&hjust aitab lahendada pudelite alumise pinna karedamaks tegemine voi lindi
hoordetegurite suurendamine. Tulemuseks valmib slsteem, kus esineb vahem
ummistusi ning villimise ja etikettimise masina tootmise seisakuid. Masinate
mittetéd6tamine pdhjustab energia suuremat tarvet, kuna seadmete kaivitamiseks kulub

rohkem energiat kui seadmete t66s hoidmiseks. (Lisa 5)

LaGM
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LV L L €2Z280€0L
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¥
-

cvPVvilL
) —€2280€0L

! 3)

€2Z80€01L
€2Z280€01L
4

€2280c0L
€2280c0!L

Konveierliini piirkond 1TA42 kuni 1TA43
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4 Piirkond 1TA38-1TA45

Tehase tootmisetiksuses ,PET 2" avastati uuendamise kadigus oluline viga, mis avaldub
tehase majanduslikus toodangu kasulikkuse aruandluses ning tootmise mahus.
Konveierliinide piirkond 1TA38-1TA45 on problemaatiline konveierliini osa, mootorite
juhtimise ning oluliste seisakute pohjustajaks. Probleemide tekkimises mangivad ilmselt
rolli mitmed erinevad tegurid, kuid konkreetset pohjust konveierliini seisakute
tekkimisel ei ole tuvastatud. Konveierliini seisakud tekitavad hairinguid villimise t66s.
Tehasepoolne lahendus hetkel on loodud kasutades kummilinti, mis annab pudelitele
vOimaluse kiiresti liikuda konveierlindil, kukutamata maha suuremat hulka pudeleid.
Piirkonnas (1TA38-1TA45) toimusid seisakud pudelite poolt tekitatud ummistuste ja
konveierliinide  tditumise  tottu ajahetkel, kui  kurvilistes kohtades jai

Iabilaskevdimekusest puudu. Labilaskevdoime andur seiskas slisteemi ja villimise masin

ning tdédprotsess aeglustusid.

Anumatransportéor koos iimbersuunaja ja

ajamiga
1 Sarniirlintkett 6 Transportoori kandmik
2 Juhtpiire 7 Ajamimootor
3 Pooratav piirdehoidik 8 Liikumatu piirdehoidik

. rattad 9 Korgrohu-
ittt Ketipritse

SIS

Joonis 12: Anumatransportd6r koos imbersuunaja ja ajamiga, (Innoline Kasutusjuhend
Anumatrasportoér BTR, KHS 2022)
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Joonis 13: Anumtrasnportéor koos timbersuunaja ja ajamiga , (Kasutusjuhend

Anumatrasportoor BTR;11.2022).

4.1 Varasemad lahendused probleemi lahendamiseks

e  Kummilindi kasutamine

Uue programmi tegemine

Konveierslisteemi parameetrite korrigeerimine

Operaatori paneeli ja Profibus siisteemi paigaldamine
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4.2 Hiipotees konveierliini parandamiseks

1.

(Masskonveierilt) saabuvad ilma gaasita pudelid, mis on pehmed. Pudelid
surutakse kokku surve all ning siis vabaneb ja haarab endaga kaasa ka teised

[dhikonnas olevad pudelid, tuleb uurida pudeli keemilisi koostisosasid.

Konveierliinil olevad mootorite kiiruse kaivituse seadistused ei ole slinkroonis.

Pudelid kukuvad konveierliini lintide Gleminekute vahetamisel pikali.

Liinile transporditakse pudelid juba villijast pikali. Konveieril olev pudel pdrkub

teiste pudelite vastu kukutades ka teised plastpudelid pikali.

Liin ei ole sirge ja omab p&dérakukohti, mille tulemusena erisortimendiga pudelid
kukuvad.

4.3 Too kaik

Paigaldan kaamerad (2tk), mis vdimaldavad jalgida konveierrajal toimuvaid
protsesse reaalajas, salvestada toodangu videofaili taasesitamise formaadis,

tuvastades pohjuse, miks pudelid libisevad rajalt vélja.
Koostan raja detailse joonise kasutades AutoCAD 2022 tarkavara.
Koostan raja 3D mudeli kasutades Sketchupi tarkavara.
Koostan mootorite parameetrite tabeli kasutades Microsoft Excelit.

Muudan raja kiiruse seadistusi ja leian parameetrid, mis toimivad.

. Testin ststeemi.
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Probleemi eeldatav lahendus

Paigaldame konveierrajale kaamerad, mis voimaldavad meil jélgida rajal toimuvat, ning ka salvestada infot

vordlemiseks.

1.
2.
3.

Muudame mootorite parameetreid.

Lisame liinile puhverlaua.

Paigaldame raja algusesse foori (operaatorile), kus on olemas 3 erinevat
varvi too olekutest (punane = rike, kollane = ummistus, roheline=
slisteem toimib korraparaselt) ning teeme programmi ja seadistame
andurid, mis Utleb, kui raja andurid on tougatud olekusse 1. Tulemuseks
operaatori vaiksem tédkoormus.

Jalgime inimeste t66d muudatuste tegemise jarel.

4.4 Konveierliini uuendused vahemikus 1TA35-1TA46

1)
2)
3)
4)
5)

muudetud konveieri Ghel poolel piirdeid kdrgemaks
muudetud tigumootori pédrlemissagedust

lisatud kaamera (Wi-Fi, juhtmega 1080p)
vahetatud operaatoripaneel

lisatud kiirem juhtimise slsteem

28



4.5

Konveierliini pudelisortimentide paringud vanade

andmetega

Joonis 14: Parameetrite seadistamine: (Kasutusjuhend
Anumatransporté6r BTR; KHS 11.2022)
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5 Konveierajami parameetrid piirkonnas (1TA38
_1TAA45)

"DB_Type02 ACT 1500"

\Address |Nane Type |Initial value Actual value Comnent

1680,0 [T52,TypeFactor I 100 130 Correction factor type

1682.0 |T52.F1 INT 100 140 Factor |

1684.0 |752.F2 T |120 80 Factor 2

1686.0 [T52.F3 T |10 95 Factor 3

1688.0 |752.Rd INT |9 0 Factor {

1690,0 | T82,Vin INT (200 210 Minimun setpoint

1692,0 |T52,5tepPlus INT |3 20 Softstep +

1694,0 | 752, StepMinus N |5 10 Softstep -

1696.0 |T52.AccelerationRamp INT |20 5 Start ramp frequency converter
1698.0 |T52,DesaccelerationRamp N |20 2 Stop ramp frequency converter
17000 | 752, TonB1 SITIME | S3T435 §3T4#35 On-delay =Bl

1702,0 |152.70f£81 SSTIME | 857438 85743 0ff-delay -Bl

1704.0 {752.T0nB2 $TINE | S5T#38 851438 On-delay -B2

1706.0 |752.T0ffR2 SSTINE | S5T§38 857438 0ff-delay =B

1708.0 |T52.TonB3 §ITINE | $5TH3S 837438 On-delay -B3

1710.0 | T52.T0ffR3 SSTINE | S5T#38 857438 0ff-delay -B3

Joonis 15: konveierajami parameetrid :DB_Type02 ACT 1500

30



"DB_Type03 Uus 2000"

|Address |Name ype |Initial value  |Actual value  |Coment

1680.0 | 732, TypeFactor I {100 100 Correction factor type
1682.0 |T3LEL I {100 130 Factor |

16840 |T52.R2 om0 10 Factor 2

1686.0 |T52.F3 |10 1 Factor 3

1688.0 | T3L.F4 (% 0 Factor 4

1630.0 | 732.Vnin |20 300 Minimm setpoint

1692.0 | 752.5tepPlus |8 A Softstep +

16340 | 32, StepMinus |3 10 Softstep -

1636.0 | T92.AccelerationRamy |20 3 Start ramp frequency converter
1698.0 | 792 DesaccelerationRanp w2 A Stop ramp frequency converter
1700,0 | 752, TonB1 SSTINE [ S3TH35 5OT43S On-gelay -Bl

1702.0 | 732, ToffB] S5TINE | 337435 551435 0ff-gelay -Bl

17040 | 732, TonB2 SOTINE | 537435 55T435 On-gelay -B2

1706,0 | 752, ToffR2 SSTIME [ S5TH35 S5THIS 0ff-delay -B2

1708.0 | 752.TonB3 SSTINE [ S3TH35 5OT43S On-gelay -3

1710.0 | 732, Tof{B: S5TINE | 337435 551435 0ff-delay -B3

Joonis 16: konveierajami parameetrid : DB_Type03 Uus 2000

"DB_Type04 ALC / RC 500"

\Address |Nane fype |Initial valie  |Actual value |Coment

1680.0 |T52.TypeFactor {100 115 Carrection factor type

1682.0 T30 INT 100 150 Factor 1

1684.0 |T32.F2 o |20 i Factor 2

1686.0 |752.F3 (10 0 Factor 3

1688.0 |T32.H4 % 0 Factor 4

1690.0 |T52.Vmin {20 1000 Minimm setpoint

16%2.0 |752.5tepPlus |5 15 Softstep +

1694.0 | 752.StepMinug |3 10 Softstep -

16%6.0 | 752 AccelerationRamp (20 2 Start ramp frequency converter
16%8.0 |752.DesaccelerationRamp (20 ) Stop ramp frequency converter
1700.0 | 752.TonBl S3TIME | S5TH3S S3TH3S (n-delay -Bl

17020 752, ToffRl SSTIVE [ SaTHS §5T435 0ff-gelay -8l

1704.0 | 752.TonB2 SSTIVE [ S3THIS 357435 On-delay -B2

1706.0 | 752.ToftR2 SSTIME | S5TH3S S3THIS 0ff-delay -B2

1708.0 |752.TonB3 SSTIVE [ SaT$3S 557435 On-delay -B3

170.0 |752.ToffR3 SSTIVE [ 537438 §5T435 0ff-delay -B3

Joonis 17: konveierajami parameetrid : DB_Type04 ALC / RC 500
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"DB_Type05 ALC 1500"

|Address |Name fype  |Initial value  |Actual value |Coment |
1680.0 | 752, TypeFactor INT {100 120 Correction factor type

1682.0 | 193211 I (100 140 Factor 1

1684.0 |T52.F2 INT (120 80 Factor 2

1686.0 | T52.F3 I |10 % Factor 3

1688.0 | T92.H4 11/ 0 Factor 4

1690.0 | T32.Vmin INT 200 1000 Minimm setpoint

1692.0 | T52.5tepPlus 11 20 Softstep +

1694.0 | 752, 5tepMinus |5 10 Softstep -

1696.0 | 152 AccelerationRamp om0 5 Start ramp frequency converter
16980 | 752.DesaccelerationRamp om0 20 Stop ramp frequency converter
1700.0 |752.TanBl SITIME (53733 83743 (n-delay -Bl

1702.0 | 752.ToffBl SSTIME (557435 597435 (ff-gelay -Bl

1704,0 | 752.TonB2 SITIME (837435 SOT438 On-gelay -B2

1706.0 | T52.ToffB2 SSTINE | 55T41S 837435 0ff-delay -B2

1708.0 | 752, TonB3 SSTIME [SaTH3S 897433 On-gelay -B3

1110.0 | 152, Tof£R3 SITIME [SaTH#3s SaT438 0ff-delay -B3

Joonis 18: Konveierajami parameetrid : DB_Type05 ALC 1500

“"DB_Type06 LN 500"

|Address |Name |Type  |Initial value |Actual value |Coment

1680.0 | 732, Typefactor T (100 100 Correction factor type
1682.0 |T52.F1 mr 100 180 Factor 1

1684.0 |TO2.F2 |1 9 Factor 2

1686.0 |T52.H3 |10 0 Factor 3

1688.0 |T52.F4 m |5 0 Factor 4

1630.0 | 752 Vnin (200 500 Mininum setpoint

16%2.0 | 732, StepPlus m |3 13 Softstep +

16%4.0 | 792, StepMinug m |3 10 Softstep -

16%6.0 | 792, AccelerationRanp m (2 2 Start ramp frequency converter
16%8.0 | 732, DesaccelerationRamp m (2 2 Stop ramp frequency converter
1700.0 | 752.TonB1 SSTINE | S5TH3S SOT435 (n-delay -Bl

1702.0 |52, ToffRL SSTINE | S5TH3S SOT435 0ff-gelay -Bl

1704.0 |752.TonB2 SSTINE | S5TH3S SOT435 On-delay -B2

1708.0 |52, Tof£R2 SSTINE | S5TH3S SOT435 0ff-delay -8

1708.0° | 752.TonB3 SSTINE | S5TH3S SOT435 On-delay -B3

170.0 |52, Tof£R3 SSTINE | S5TH3S SOT435 0ff-delay -8}

Joonis 19: Konveierajami parameetrid : DB_Type06 LN 500
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"DB_Type07 1L"

|Address |Nane |Type  |Initial value |Actual value |coment

1680,0 | 752, Typefactor INT {100 140 Correction factor type
1682.0 |T52.F1 T |00 120 Factor 1

1684,0 |T32.F2 INT [ 120 80 Factor 2

1686,0 |T32.F3 INT (110 % Factor 3

1688.0 |T52.F4 T % 0 Factor 4

1690,0 |752.Vmin INT {200 210 Minimm setpoint

1692.0 |T52.5tepPlus mro|S 20 Softstep +

1694.0 |T52.5tepMinug w5 10 Softstep -

1696.0 | 152.AccelerationRanp T (20 5 Start ramp frequency converter
1698.0 |T52.DesaccelerationRamp T2 2 Stop ramp frequency converter
1700.0 | T52.TonBl SSTIME | 357433 89T433 (n-gelay -Bl

1702,0 | 152, ToffBl SSTINE | S3TH3S 337435 0ff-dalay -Bl

1704.0 |T52.TonB2 SITINE | 357435 STH3S On-delay -B2

1706.0 | 152.ToffR2 SITINE | 35TH3S 837435 0ff-delay -B2

1708,0 |752.TonB3 SITINE | S3T#3S 337435 On-delay -B3

1710.0 | T52.Tof£B3 SITINE | 357438 S3THIS 0ff-delay -B3

Joonis 20: Konveierajami parameetrid : DB_Type07 1L

"DB_Type08 RC 1500"

|Address |Name |Type |Initial value |Actual value |comnent

1680.0 |T52.TypeFactor INT (100 100 Correction factor type

1087 0 |75 F1 Tt 100 15 Fartor 1

1684.0 |T52.F2 It 120 i3 Factor 2

1686.0 |T52.F3 It 110 100 Factor 3

16880 |T52.F4 I 9 0 Factor 4

1690,0 |T32.Vnin INT {200 20 Minimum setpoint

1692,0 | T52.5tepPlus T |5 20 Softstep +

1694.0 |T52.5tepMinug TS 10 Softstep -

1696.0 |T52.AccelerationRamp om0 5 Start ramp frequency converter
1698.0 |T52.DesaccelerationRamp om0 2 Stop ramp frequency converter
1700.0 | T52.TonBl SSTIME | 557435 857435 (n-gelay -Bl

1102.0 | T52.ToffRI SSTIME | 557435 557435 0ff-dalay -Bl

1704.0 | T52.TonB2 SSTIME | 35T435 857433 On-gelay -B2

1706.0 | T52.ToffR2 SSTIME | S5T435 85T433 0ff-delay -B

1708.0 | T52,TonB3 SSTIME | S3TH38 S5TH3S On-gelay -B3

1710.0 |T52.Tof{Bs SSTIME (S5TH38 897438 0ff-delay -B3

Joonis 21: Konveierajami parameetrid : DB_Type08 RC 1500
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"DB_Type09 ALC 750"

|Address |Name |Type |Initial value |Actual value |Comment

1680.0 | T52.TypeFactor I {100 140 Correction factor type

1682.0 | TOL.FEL |00 110 Factor 1

1684.0 | T3LF2 |12 ll Factor 2

1686.0 |T52.F3 |1 0 Factor 3

1688.0 |T32.H4 mo|% 0 Factor 4

1690.0 | 752.Vnin INT (200 300 Minimm setpoint

1692.0 | T32.5tepPlus |5 13 Softstep +

16%4.0 | 752, 5tepMinus |5 10 Softstep -

1696.0 | T52.AccelerationRamp (20 2 Start ramp frequency converter
16%8.0 | 732.DesaccelerationRamp mro(2 2 Stop ramp frequency converter
1700.0 | 732, TonB] SSTINE | 857435 55T+ (n-delay -Bl

1702.0 | 732, Tof£Rl SSTINE | 857435 55T+ 0ff-aelay -Bl

1704.0 732, TonB2 SSTINE | 857435 55T+ On-delay -B2

1706.0 | 732, ToffR2 SSTINE | 857435 55T+ 0ff-delay -B2

1708.0 |732.TonB3 SSTINE | 857435 55T+ On-delay -B3

17100 | T52.ToffR3 S3TINE | S3T#3S S3THS 0ff-delay -B3

Joonis 22: Konveierajami parameetrid : DB_Type09 ALC 750"
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5.1 Konveierliini pudelisortimentide paringud muutes

mootori parameetreid (katsed)

Tehases konveierliinil korraldasin tulemuste saamiseks ja vordlemiseks katseid, mille
parameetreid jalgiti koheselt, analllspaevade I18ikes ning vahetuse jooksul. Korraldasin
rea katseid, kus erinevate toodete pudelite korral muutsin konveierliini veomootorite
parameetreid protsentides ja lugesin kokku Umberkukkunud pudelid. Minu muudetud
parameetrid avalduvad ajalistes parameetrites, kus masin arvutab valja kiirendamise ja

vahendamise protsessi protsendi (%) sisestatud vaartustele.

Mootor 1TA41 Mootor 1TA42 Mootor 1TA43 Mootor 1TA44
KATSE number Faktorl Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
1 400 % 400% 200% 150%
2 400% 390% 180% 150%
3 400% 380% 220% 145%
5 400% 380% 228% 145%

Tabel 1:Mootorite parameetrid Aura Active pudelite trasportimise tarbeks Uued Aura
Active 0,5 | Pet pudeli mootorite parameetrid Kogus 19992TK

(Roheline riba naitab sobivaid muudatusi konveierliinil)

Katsed number 1 ja 2: Tahelepanekuid ei olnud.

Katse number 3: Konveierliinide slisteemis vahemikus 1TA41-1TA44 on margata,
kuidas konveierlindil toodang liigub Uhtlaselt, kuid ei ole optimaalne slisteem tehase
tdismahu tootmisele. Kahe tootmisprodukti vahel on vahe, kuhu mahuvad vaiksemad

pudelid kuhu oma diameetri poolest mahuksid vdiksemad pudelid.
Katse number 4: Muudan konveierliini mootorite (42;43;44) parameetreid. Tulemuseks

on Uhtlased toodanguvahed ning pudelid ei kuku ega libise konveierilindilt valja

kogumiskasti.
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Katse number 5: Muudan konveierliini mootorite (42;43;44) parameetreid, omistan
uued parameetrid konveierliinile. Markan pudelite (toodete) kukkumist liinil massiliselt.

Enne induktsioonadurit on pudelid tihedalt koos.

Mootor 1TA41 Mootor 1TA42 Mootor 1TA43 MootorlTA44
Katse number Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
1 200% 400% 200% 200%
2 200% 350% 250% 200%
3 200% 375% 275% 200%
4 190% 380% 275% 190%
5 195% 350% 260% 180%

Tabel 2 : Uued Energy Beat 1.0 Pet pudeli parameetrid Kogus 18100 tk /h
Katse number 1: Tulemused ei muutunud ja ebakorrapdraseid muutusi sisteemis ei

toimunud.

Katse number 2: Konveierliinide siisteemis vahemikus (1TA41-1TA44) valmistades
toodangut Energy Beat on margata, kuidas sisteem omistab endale uued parameetrid

ja pudelid liiguvad Uhtlaselt slisteemis ning enne andurit on Uhtlaste vahedega koos.

Katse number 3: Konveierslisteemis (maaramispiirkonnas 1TA41-1TA44) on margata
pudelite ummistumist ja kukkumist konveierliini lindil. Liin seiskub tditumisveaga
operaatoripaneelis.

Katse 4: Konveierliinil on margata pudelite ummistust ja kukkumist lindil.

Katse number 5: Konveierliin té6tab aeglasemalt ja slisteem ummistub, kuna villijast

tuleb konveierliinide siisteemi rohkem toodangut kui lint jouab ara teenindada.

Mootor Mootor Mootor Mootor Mootor Mootor
KATSE 1TA38 1TA39 1TA41 1TA42 1TA43 1TA44
number Faktor1 Faktor2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6
1 400% 400% 200% 150%
2 400% 375% 215% 155%
3 395% 375% 215% 147%
4 395% 375% 215% 151%
5 402% 402% 395% 375% 217% 156%
6 402% 402% 395% 375% 217% 158%
7 402% 402% 395% 375% 217% 160%
8 405% 375% 220% 160%

Tabel 3: Uued VM Power Tallink 0.75 Pet pudeli parameetrid kogus 5328 tk/h
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Katse 1:Tulemused ei muutunud ja ebakorrapdraseid muutusi slisteemis ei toimunud.

Katse number 2: Konveierliini sisteemis maaramispiirkonnas (1TA38-1TA44) on
margata, kuidas transporditakse toodangut 6 pudelit rivis. Ummistusi ei esine ning

pudeleid ei kogune kogunemiskasti, kuid pole optimaalne lahendus kiirust arvestades.

atse number 3: Konveierliini siisteemis on jaotatud 5 kaupa ning ebalhtlaselt jouab

pudelikolonn andurini.
Katse number 4: Konveierliinil liiguvad pudelid 8 kaupa liinil, on margata liinil libisevaid

pudeleid.

Katse number 6: Maaramispiirkond (1TA38-1TA44) on slisteemis margata juba pikali

tulevaid pudeleid. Pudelite vahed on vdga vaikesed, mis on optimaalne tootmisele.

Katse number 7: Maaramispiirkond (1TA38-1TA44) on pudelid konveiersisteemis 8
kaupa reas ning vahed on vaikesed. Kurvilistes kohtades on pudelite puhvrid poolenisti

taitunud.

Katse number 8: Konveierliinile parameetrid omistades liiguvad pudelid ummikutesse ja

tekitavad kurvides blokeeringud, tootmine seiskub.

Mootor

1TA38 Mootor Mootor Mootor Mootor Mootor
Faktor 1TA39 1TA41 1TA42 1TA43 1TA44

KATSE 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6
1 400% 400% 395% 375% 217% 160%
2 400% 400% 395% 375% 217% 162%
3 400% 400% 395% 375% 220% 164%
4 400% 400% 395% 377% 222% 166%
5 400% 400% 395% 377% 222% 168%
6 400% 400% 395% 377% 222% 170%
7 400% 400% 395% 377% 222% 172%

Tabel 4: Uued Vitamineral Power 0,75 Pet parameetrid 39996 tk/h

Katsete 1, 3, 4 ja 5 puhul ei tdhendanud suuri muutus
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Katse number 2: Konveierslisteemis andes uusi vaartusi mootoritele (1TA38-1TA44)
markan, kuidas enne etikettijat on suured vahed pudeliedastusel, enne andurit tulevad

pudelid 2 kaupa ning on puhvervahed sees.

Katse number 6: Konveierliinide siisteemis vahemikus (1TA342-1TA44) on pudelid enne
andurit ja etikettijat Uhtlaselt jaotunud. Keerakukohtades on puhvrid Uhtlased ja

ummistusi ei esine, pudelid konveierlindilt maha ei kuku.

Katse number 7: Konveierliinil vahemikus 1TA42-1TA43 pudelid kukuvad pikali
ummistuse tekkimisel ning olemasolev kummist lint pdrkab pudel vastu teisi pudeleid
haarates kaasa ka teised samas vahemikus olevad pudelid. Etikettija ei joua pudeleid

vastu votta.

Mootor
1TA38 Mootor Mootor Mootor Mootor Mootor
Faktor  1TA39 1TA41 1TA42 1TA43 1TA44
KATSE 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6
1 380% 390% 400% 402% 180% 145%
2 400% 400% 400% 400% 200% 150%
3 400% 400% 395% 375% 215% 165%
4 390% 395% 410% 360% 200% 160%

Tabel 5: Uued Artic Sport 0,75 | Pet parameetrid
Katse number 1, 2: On naha vahede tekkimist konveierliinil katse 4 tekib ummistused

Katse number 3: Markan, kuidas pudelid liiguvad Uhtlaselt ning keerukohad on
stabiilsemalt pudelitega taidetud. Vahemikus 1TA43-1TA44 pudelite ummistusi ega

porkumisi ei esine.

Mootor
1TA38 Mootor Mootor Mootor Mootor Mootor
Faktor 1TA39 1TA41 1TA42 1TA43 1TA44
KATSE 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktord Faktor 5 Faktor 6
1 400% 400% 400% 400% 258% 150%
2 400% 400% 400% 396% 254% 152%
3 400% 400% 400% 396% 300% 154%
4 400% 400% 400% 396% 305% 160%

Tabel 6: Uued Kelluke 0,5 | Pet parameetrid kogus 6000 tk/h
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Katse 1 ei ndidanud tulemusi. Katse 3 ja 4 muutusid kiiruse, tootmisel seisakuid ei
esinenud, kuid oli ndaha, et uued vaartused muudavad liini ebaidhtlasemaks vahed

konveierliinil.

Katse number 2: Pudelid liiguvad konveierlindil Ghtlaselt, pudelite vahed on vaiksed ning
ummistusi ei esine, pudeleid koguneb kogumiskasti 2 (pdhjus: villijast valjus pikali).

Pudelid enne andurit Ghtlaselt ning kurvides puhvrid stabiilselt pooltaitunud. Pudelid on

pidevas liikuvuses ja tootmisseisakuid ei esine.

joonis 25: Uhtlaselt jaotunud Kellukese pudelid

Mootor
1TA38 Mootor Mootor Mootor Mootor Mootor Mootor
Faktor 1TA39 1TA41 1TA42 1TA43 1TA44 1TA45
KATSE 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6 Faktor 6
1 300% 400% 400% 375% 150% 168% 200%
2 300% 400% 390% 380% 165% 170% 200%
3 300% 400% 390% 380% 165% 170% 200%
4 300% 400% 390% 380% 165% 175% 200%
5 300% 400% 390% 380% 165% 180% 200%
6 300% 400% 390% 365% 170% 175% 200%

Tabel 7: Uued Kellukese parameetrid DR Active dun + Mint 1,5 Pet 6000TK / h
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Katsed 1, 2 ja 3 ei andnud soovitud tulemust .

Konveierliini siisteemis mootorite vahemikus (1TA38-1TA45) markan katsel number 4
muutust: pudelid liiguvad piirkonnas (htlaselt, kuid vahed on vaikesed

mootoripiirkonnas 1TA44-1TA45, piirkonnas 1TA43 on ebalihtlane koormus liinilindil.

Katse number 5: Vahemikus (11TA38-1TA45) Toodang on uhtlane kuni mootorini
1TA43, 1TA44-1TA45 oli margata pudelite kukkumist teise pudeli poolt kinnijaamisest,
mis liikus rajal edasi porkega haarates ka teised pudelid endaga kaasa. Enne etikettijat

kogunes ummik.

Katse 6: Pudelid konveierslisteemis liiguvad Uhtlaselt, pudelite kukkumist ei tahelda,

ning pudelite vahel on vahed minimaalsed.

Mootor Mootor Mootor Mootor Mootor Mootor
KATSE 1TA38 1TA39 1TA41 1TA43 1TA43 1TA44
1 400% 400% 500% 400% 150% 150%
2 400% 400% 500% 400% 175% 125%
3 400% 400% 500% 400% 175% 170%
4 400% 400% 500% 390% 180% 175%
5 390% 395% 490% 400% 200% 180%

Tabel 8: Uued Aura Fruit 1,5 | parameetrid
Katsetel 1, 3 ja 5 ei tdhelda muutusi konveierliini t66s

Konveierslisteemis enne etikettijat katsel number 2 on margata, kuidas rajal tekitab
mootor 1TA444 parameetritega 150 ummistust ja slisteemi blokeeringut, mis tekitab

olukorra, kus pudelid jouavad etikettijani 2 kaupa lindil.

Katse number 4 nditab, et slisteem on stabiilne ning pudelid ei libise ja kukkumist
konveierliinil ei tahelda. Pudelid liiguvad sujuvamalt ja enne etikettijat on Ghekapa rivis.
Pudelid ei libise vaatesektoris (1TA42-1TA44 ) kogumiskasti.
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6 Tehasepoolsed arendused ja uuendused konveierliinil
~PET 2"

Aktsiaselts A.Le.Coq on teostanud t66d, mis vdimaldavad optimeerida ja juhtida
konveierliini tdhusamalt ja sdastlikumaid t66votteid kasutada. Konveierliini juhtimise
slisteemi ruumi on paigaldatud kaamerad.

Konveierliini jalgimissiisteemid vdimaldavad operaatoril vaadata ja hinnata olukorda.
Salvestist on vdoimalik vaadata hetkel ja ka taasesitada. Asendatud on varasem vanem

juhtimise operaatoripaneel Siemens Simatic panel, mis nlld on kasutajasobralikum.

-ameeter

Normvaartus
Min. normva
Aste +
Aste -

Joonis 10: (Simens Simatic juhtimise ja ndidupaneel operaatorile)
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6.1 HMI Paneel

6.1.1 inseneritarkvarast

Oige td6- ja seireseadme valikul kehtivad jargmised kriteeriumid: See peaks olema
kindel, paindlik, integreeritav kdrgema taseme vdrkudesse ning suutma tdita jarjest
kasvavaid labipaistvus- ja andmeedastusndudeid. HMI riistvara sobib juhtpaneeliga

selliseks masinap0bhiseks tooks.

(4]

6.2 HMI

Inglise keelsest valjendist Human- Machine interface on kasutajaliides, mis Uhendab
inimest ja masina slisteemi vdi seadmete komplekti. HMI vdimaldab inimesel suhelda
slisteemiga, vajutades mis tahes ekraanile. HMI on kdige sagedamini kasutatav
toostusliku protsessi infoedastamise allikas. ToOstuslikes seadetes saab HMI-sid
kasutada andmete visualiseerimiseks, tootmisaja ja siltide jalgimiseks, masina sisendite

ja valjundite jalgimiseks. [4]

Engineered mit TIA Portal

v

Effizientes

Advanced HMI PC-based Engineering

mit Open Controller,
Box und Panel PCs @ Innovatives

E E Design
R ™ =1 o e

Bediengerite

Systemleistung A

Panel-based

Comfort Panels e Safety
Mobile Panels %2 Integrated

" Iy A Security
Basic HMI 1 Integrated

Key Panels

Basic Panels Schnelle
Inbetriebnahme
% n OffenhEit
mit PC-based

Anwendungskomplexitat

Joonis 11: Simatic HMI operaatori juhtpaneel.

(4]

42



7 Energiakulu

Rohepdore on aastal 2022 ks olulisemaid tegureid, mis mdjutab inimkonda nii kaudselt
kui ka otseselt. See, kui efektiivselt liinid tddtavad, muudab tootmise kiirust ja mdjutab
I6ppkokkuvdtes toodangu mahu kaudu ka tarbijat. Konveierliinil mootorivahemikus
(1TA38-1TA46) suudab tark sisteem koguda andmeid mootorite to6tamise ja t6o
efektiivsuse kohta ning koostada hinnangulise analiilsi. Mida vahem on villija seiskumisi
valisjoudude tottu, seda suurem on energia kokkuhoid. Sektoris, mis tarbib pidevalt
energiat (lambid, pidevad slisteemi kaivitamised, Gleminekuperioodid ja maksimaalse
kiirusega mootorite tdotamised), toodavad madrkamatult kahju kogu tehasele.
Optimeerides konveierliinil mootorite ja andurite parameetreid, on vdimalik saavutada
optimaalne ja saastlik lahendus energia kokkuhoiu aspektist, kuna sisteem tédtab

Uhtlasemalt tédgraafikut jalgides.

Pilt26 : Machine Track : seadme seisundite ajaline trend koos erinevate seisunditele

kulunud koguaja jaotuse sektorgrammiga
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8 KOKKUVOTE.

Antud t66 tulemusel sain kogemused konveierliinidega té6tamisest ja nende tulemuste
analliisimisest. To66 tulemusel kaardistasin A.Le Coq Tartu tootmisiksuse
konveierliinide slsteemi vahemikus 1TA35-1TA45. Kaardistamise tulemusel kogusin
kokku senised uuendused ja parameetrid, millega konveierliinide slisteem hetkel
toimetab. Kisitlesin tootajaid, kes toédtavad tootmisliksuses ning ka automaatikuid, kes
haldavad ja hooldavad konveierliinide slisteeme. Analidsisin tulemusi ning valmis
konveierilindile slisteem uute parameetritega. Slisteemi uute parameetritega pudelid ei
libise enam konveierliinilt valja. Ei teki tihedaid ummistusi puhveraladele
todpiirkondades. Tootmise protsess on sujuvam ning operaatoreid ei koormata pidevalt
seiskamistega. Hooldustédde kaigus tuleb alati kontrollida UGleminekukohtasid
konveierliinide vahelises alas. Todde kaigus tuleb seadistada uuesti konveierliinide
mootoritele fikseeritud parameetrid ja testida 16tkusid. Uute plastikpudelite kasutamisel

tuleb seadistada kasitsi konveierliini parameetrid.

Kdesoleva 10putdo llesanne sai taidetud, mille tulemusel on kdrvaldatud viga ning see
aitab kaasa energia kokkuhoiule tehases. Tootmises esineb vdhem tddseisakuid ja
tootmise protsent on suurem. Konveierliinide tdémaht oli 59% ning kasvas 62 % - le .

Seega oli toodangu kasv 3 %.
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ABSTRACT

As a result of this work, I gained experience working with conveyor lines and analysing
their results. As a result of the work, I mapped the pipeline line system of the A.Le Coq
Tartu production unit between 1TA35-1TA45. As a result of the mapping, I gathered
the current updates and parameters with which the conveyor line system is currently
delivering. I interviewed staff who work in the production unit, as well as automaticians
who manage and maintain conveyor line systems. I analyzed the results and completed
a system on the conveyor belt with new parameters. Bottles with new system
parameters will no longer slip off the conveyor line. There will be no dense jams on
buffer areas in work areas. The production process is smoother and operators are not
constantly burdened with shutdowns. During maintenance the transition points in the
area between the conveyor lines must always be checked. During the works the
parameters fixed for the motors of the conveyor lines must be set up again and slack
tests must be performed. When using new plastic bottles manual conveyor line
parameters must be set up.

The task of this thesis has been completed, which has resulted in the elimination of the
error and will contribute to energy savings in the plant. There are fewer stoppages in
production and the percentage of production is higher. The work volume of the conveyor

lines was 59% and increased to 62%. The conclusion was a 3% increase in production.
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LISAD

Pudelite porkumised vastu konveierliini seina.

Pilt 2: Pudelid on rajalt kdrvaldatud kogumiskasti
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Pilt 3: Pikali olevad pudelid tekitavad ummistust
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