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EESSONA

LOputod teema mote tekkis autoril Soome ettevottes Laserle Oy toddates ning peale
pikemat to6d tOsteseadmega, leiti todvahendi puudused, mida tdid valja ka

kaastootajad. Teema sOnastati koostdds 10putdd juhendajaga.

Kuna antud tddvahendi karakteristikuid tootjalt saada ei olnud vdimalik, pidi autor
iseseisvalt tehnilised andmed vélja selgitama visuaalse mddtmise ning internetist

saadud teabe abil.
Autor avaldab tanu madistvale juhendajale ning toetavale ja motiveerivale kaaslasele.

Marksonad: TOsteseadmed, tootearendus, raalprojekteerimine, diplomitdo



Liihendite ja tahiste loetelu

p - tihedus,Pa

Ma - moment punktis A ,N-m

F -J6ud, N

L> - pikkus kriitilisest punktist, m
O - pinge, Pa

W - tugevusmoment, cm?

[c] - piirpinge, Pa

Ren - voolavuspiir, Pa

S - varutegur

I - inertsimoment,mm*

N - tdmbejoud, N

oN - survepinge, Pa

oM - paindepinge, Pa

E - elastusmoodul, GPa

o (max) - maksimaalne pinge, Pa
i - inertsiraadius, mm

A - saledus

T - |0ikepinge, Pa



SISSEJUHATUS

Soome firma Laserle Oy alustas t6dd aastal 1992 (he laserldikusmasinaga ja kolme
tootajaga. Tanapdeval todtab tootmisettevote kolme laserldikusmasina, kahe
vesildikusmasina, kolme painutusmasina ning keevitusosakonnaga. Firma tegeleb
lehtmetall ja mittemetall detailide too6tlemise ja I8ikamisega. Lisaks sellele on voimalik
teostada ka koostelahendusi. Tegeletakse nii Uksikdetailide tootmisega eraklientidele
kui ka suurema mahulistele tellimustega suurfirmadele mille puhul on véimalik pakkuda
ka alltédvotu teenust. Klientide valdkonnad on paberitdédstus, laevandustdostus,
raudtee- ja veondustdostus, energiatodstus, toidutddstus, ehitus, keskkond kui ka

kunstivaldkond.

LOputod kasitleb tootmisettevottes kasutatava konsoolkraana tootearendust ja
taiustamist vastavalt vajadustele. Kraanat kasutatakse peamiselt toetava
tostemasinana fiiberlaserldikusmasina todalale materjali kandmiseks. Lisaks sellele
kasutatakse kraanat ka vajadusel materjali Umbertdstmiseks vOi teiste tOstetoode

tegemiseks.

To6 eesmargiks on uurida erinevaid tehasesiseseid kraanasid, kaardistada olemasoleva
konsoolkraana puudused seoses to6koja eriparadega, anallisida té6koha erisusi ja tuua
valja probleemid mis parsivad kraanaga efektiivset té6tamist ning pakkuda valja

parendus ettepanekuid.

T66 esimeses osas tutvustatakse erinevaid tsehhisiseseid tOstekraanasid ja nende
eriparasid. Lahemalt uuritakse pukk-kraanat, Ghe ja kahe talaga sildkraanat, tédjaama
kraanat, monorelss kraanat ning konsoolkraanat. Seejarel tutvub autor ettevottes
kasutatava konsoolkraanaga ning tegeleb probleemi valjaselgitamisega. Kolmandas
osas tegeleb autor tootearenduse ning arvutustega mille abil lahendab antud
probleemid. Neljandas osas tegeleb autor arendatud kraana modelleerimisega ning

esitab projekteeritud mudeli.



1 KRAANADE ULDKIRJELDUS

Kuna antud tehases tehtav t66 hdlmab endast nii kergemate kui raskemate materjalide
tostmist siis holbustamaks tootajate tervist, t66 jatkusuutlikust ja to6 efektiivsust on

vaja kasutada tostetdoddel kraana abi.

Kuna antud to0s kasutatav kraana on kasutusel tehase sees, siis uurime lahemalt
tsehhisiseseid kraanasid. Tsehhis té6tamiseks on vaga oluline valida dige kraana kui on
vaja teha tOstetdid, kuna ettevotte jaoks on kulukas kui valitakse liiga suure joudluse
ja tobalaga kraana vOi vaga ebaefektiivne kui valitakse liiga vaikse joudluse voi vaikse
tooalaga kraana. Erinevateks tsehhisisesteks kraanadeks vodivad olla naiteks pukk-

kraana, sildkraana, té6jaama kraana, monorelsskraana voi konsoolkraana.

1.1 Pukk-kraana

Pukk-kraana on tavaliselt sild, mis asub jalgadega puki peal, mille rattad toetuvad kas

kraanateele voi on vabalt liikkuvad. Mehhanismid sarnanevad sildkraana mehanismidega.

Joonis 1. Erikkila Pukk-kraana.

Pukk-kraanad voivad olla erineva suurusega alustades vdiksematest kraanadest, mis

mahuvad vaiksesse tsehhi voi autotédkotta ning mille tdstevdime on kuni 3 tonni.

Maailma suurimaks pukk-kraanaks on Taisun, mis opereerib Hiinas ja kasutatakse

suuremamahuliste naftaplatvormide osade koostetdédédeks ja laevaehituseks.



Tostevoimeks on 20000 t ning rekorditeraamatus on Taisuni nimel kolm maailma kdige

raskemat tOstet. TOstekdrguseks on kraanal 80 m. [1]

Joonis 2. Taisun pukk-kraana Hiinas.

1.2 Sildkraana

Sildkraana koosneb rodbastel liikuvast sdidumehhanismiga kraanasillast ning piki silda
lilkuvast toste- ja sdidumehhanismiga lastivankrist. Sildkraanad ehitatakse tavaliselt
siseruumidesse ja kraanasilla ro6pad toetuvad hoone struktuurile. Sellistel kraanadel on
alati tostuk, mis liigub pikki silda ja sild ise ligub moédda rodpaid, mis liiguvad terve

tehase ulatuses edasi-tagasi. Sildkraanad jaotuvad lhe ja kahe talaga sildkraanadeks.

Sildkraanasid kasutatakse tavaliselt autotddstuses ja paberitddstuses. Tsehhisees on
sildkraanal erinevalt teistest kraanadest kdige suurem tdstevoime. See kraana on

efektiivne , kui on vaja tOsta suuri raskuseid tehase siseselt erinevatesse kohtadesse.

1.2.1 Uhe talaga sildkraana

Uhe talaga sildkraanal on (iks I-tala, mis toetab lastivankrit. Seda tiiiipi kraanad on
Uldiselt kergemad ja nende tostevdime on vadiksem. Sellest olenemata suudavad (lhe

talaga sildkraanad tdsta suurt raskust vorreldes teiste kraanadega.
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Tavaliselt kuni 20 t. Sildeava kuni 26 m. [2]

AT \m’ Iy ’I’”/{? (/W Z

LT

B R IR T O T D Y OO OB IS g —

Joonis 3. Uhe talaga sildkraana.

1.2.2 Kahe talaga sildkraana

Kahe talaga sildkraanadel on lasti toetuseks kaks I-tala. Sellised kraanad on tavaliselt

raskemad kraanad ja nende tdstevdime on mitu korda suurem kui Uhe talaga kraanadel.

Suurimate kahe talaga sildkraanade tdstevdime vdib olla kuni 100 t ning sildeava kuni
36 m. [2]

Joonis 4. Kahe talaga sildkraana.

1.3 Todjaama kraana

Toédjaama kraanad on olemuselt vaga sarnased sildkraanadega kuid erinevus seisneb
selles, et eelnimetatud kraana ei vaja toetuseks tugeva struktuuriga tsehhi

konstruktsiooni vaid neid toestab maakllge kinnitatud raam. Tehases on vdimalus, et
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tostevoimekust ei vaja terve tehas vaid kindlad toédkojad ja seetottu on tostevoimekus
Ule tehase ebavajalik ja ebaefektiivhe. Kui tegemist on vaiksema tootmishoonega voib
tekkida oht, et tehase konstruktsioon ei kannata suurt kandevoimet.T66jaama kraanad
on populaarsed autotodkodades ja kuna nad ei vaja tugevat hoonestruktuuri vdib neid
paigutada kdikjale ning lisaks sellele saab neid ka liksteisega (ihendada, et luua naiteks
koosteliine. Neid saab kasutada ka suurtehastes kus ei ole ruumi ega vajadust kraanale

mille todala kataks tervet tehast.

KYZZ

INQESTRY

i...l-_
= e

Joonis 5. Tédjaama kraana.

1.4 Monorelss kraana

Monorelss on ainulaadse valjandgemisega kraana slUsteem. Ainulaadsus valjendub
selles, et tdstuk ei liigu edasi-tagasi nagu eelnevatel kraana siisteemidel vaid see liigub
vajadusel ringiratast. Lisaks sellele saab monorelssi ehitada mitte ainult sirgelt vaid ka
looklevalt. Sellise kaanulise monorelsi eeliseks on voimekus kasutada seda koosteliinidel

vastavalt vajadusele.

Monorelss kraana tdstevdimekus voib olla kuni 1,8 t. [3]
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1.5 Konsoolkraana

Konsoolkraana on tehase seina vOi eraldiseisva vertikaalse samba kiilge kinnitatud
p6érdmehhanismiga horisontaalne poom, mis pd6rieb olenevalt mehhanismist kuni 270
kraadi vOi vahem (olenevalt todala suurusest) ja on U(hest otsast po6odratav.
Poérdmehhanismiks kasutatakse kahte Ghenduspunkti, mis téétavad nagu ukse hinged.
Poomi eesmargiks on liigutada vankrit, mis liigub mdédéda poomi manuaalselt edasi-
tagasi lasti liigutamiseks pikki poomi suunda. Poomi profiiliks on tavaliselt I-tala, mida
moodda vanker liigub, kuid on ka teisi profiile. Vankriga koos liigub kaugjuhitav elektriline

tross- voi kettvints mille otsas on konks ja millega tOstetakse ja langetatakse lasti.

Joonis 7. Umara sambaga konsoolkraana.

Konsoolkraana on vdga efektiivhe kraana, kui on vaja teha korduvaid tdstmistdid
tooraadiuses kuna see votab vdahe ruumi. Lisaks sellele on kraanad energiasaastlikud,
ohutud ning hdlpsasti juhitavad ning neid saab vajadusel uuesti paigaldada kui tehase
asetus muutub. Neid kasutatakse peamiselt siseruumides kuid suuremamodtmelisi
konsoolkraanasid on vdimalik kasutada ka valjaspool hooneid. Siseruumides

kasutatavate kraanade maksimaalne tdstevdoime on kuni 1,5 t ning todulatus kuni 8 m.

(4]
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2 ETTEVOTTES KASUTATAVA KONSOOLKRAANA
ULDKIRJELDUS

Antud projektis on aluseks vdetud ettevottelt Erikkila 2007.aastal installeeritud
konsoolkraana, mille kandevéime on 1000 kg ja mille poomi pikkus on 5 m. Seda on
vdhe, kuna kraana ametlik té6raadius on 270 kraadi kuid arvestades kraana asukohta,

on tegelik kasutusala umbes 90 kraadi.

Joonis 9. Konsool paremale likatuna. Edasi liikumist takistab riiul.
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Tostetavateks materjalideks on erinevat tllipi lehtmaterjalid nagu naiteks kiilmvaltsitud
teras, kuumtsingitud teras, elektrotsingitud teras, roostevaba teras (AISI 304),
happekindel teras (AISI 316), merealumiinium, messing, vask. Lisaks sellele on ka
erimaterjale nagu titaanium, vetruvad roostevaba terased, hdobe jne. Materjalide
paksused algavad 0,2 mm kuni 30 mm olenevalt materjalist. Lehtede formaadid on kuni
3000 x 1500 mm.

Kdige raskema materjali lehe koormus kraanale.

Lehe materjal teras ( tihedus p = 7850%

m=V-p

V =3000 - 1500 - 30 = 135000 000 mm3® = 0,135 m3

m = 0,135x 7875 ~ 1063 kg

Siit tuleb valja, et darmisel juhul on olemasoleva konsoolkraana kandevdime (letatud.
2.1 Sammas

Sammas toetub 20 mm terasplaadile, millele lisaks on keevitatud stabiliseerimiseks 4

aarikut paksusega 15 mm. Sammas on seest ddnes nelinurktoru mille seinapaksus on

10 mm ja kdrgus 3,8 m.

~ R ,
):P\"" : \ 3 NZe

Joonis 10. Kraanasamba alus.
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Sambale on keevitatud kaks kandvat aarikut 30 kraadise nurga all nelinurk samba

suhtes, mis kannavad kraana raami.
g

Joonis 11. Samba ulemine osa.

2.2 Raam

Raami elementideks on horisontaalne Erikkila Prosystem profiilist poom ning kaks kaldu
olevat diagonaaltuge. Diagonaal tugede ristldike mootmed on 150x12 mm ja 80x10
mm. Poomi otsas on plekk, mis suleb profiili, et vanker valja ei kukuks. Raami poom ja
diagonaaltoed on keevitatud pé6rdemehhanismi klilge. Profiili plekk materjali paksus on
4 mm, kdrgus 197 mm, laius 108 mm. Profiili sees on ratastel liiguv vanker, mis kannab
vabalt edasi v0i tagasi mddda poomi liikuvat vintsi. Poomi sees liiguvad ka

plastmaterjalist elektrikaabli kandurid.

Joonis 12. nsoolkraana kilgvaade
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Tabel 1. Erikkila ProSystem profiilid. T66s kasutusel profiil 200. [5]

(8] o

L

PROFILE

ly (10° M%)

2.3 Vints

Kraana vintsiks on elektriline kett-tostuk Stahl ST10, mis kinnitub vankri kiilge silmuse

abil, millest on |abi pandud suure Iabimddduga tift.

Joonis 13. Vints Stahl ST10 infosilt.

Pidur Reduktor

roiple L
l—_:,

Trummel " I;_ ; I
=l | F Ty

Likumatu plokk | %

PolUspast

Liikuv plokk  =F

L

“-)}_ Lastihaardeseadis

Joonis 14. Tostevintsi kinemaatiline skeem.
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2.4 Vaakumhaarats

Lehtmaterjali tOstmiseks on antud konsoolkraanal konksule riputatud elektriline

vaakumhaarats Schmaltz Vacumaster Basic, mille kandevdime on vaid 500 kg. Stahl

Joonis 15. Schmaltz Vacumaster Basic 250 kg kandevdimega.
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3 KONSOOLKRAANA TOOTEARENDUS

Oigesti konstrueeritud konsoolkraana peaks suurendama materjali kaitlemise
efektiivsust ja kiirendama todvoogu. Kaasaegne td0stus nduab mitmekiilgseid,
paindlikuid ja kulutdhusaid suurenenud tootlikkusega materjalikaitlusseadmeid. Nouded
on tavaliselt seotud kandevdime, ulatuse, tdstekdrguse ja liikumisvdimalustega.
Peamised osad tlipilisel sammas konsoolkraanal on poom, toetusjalg ehk sammas,
vints vankriga, mis liigub pikki kraana poomi. Samas konsoolkraana vaga oluline roll on

staatilisel ja diinaamilisel stabiilsusel, mis sOltub konstruktsiooni Idbipaindest. [6]

Eelnevalt analltsitud konsoolkraana puhul tuleb vélja, et uus kraana peaks olema
suurema kandevdimega ( 1000 kg - > 1200 kg) ja suurema ulatusega (5 m -> 6 m).

TostekOrgus vOib jaada samaks.

3.1 Raami arvutus

Arvutusi alustame raamist, millele mojub otseselt koormus. Kuna lahteandmed on
moddetud otse konsoolkraanalt, sooritame arvutusi kasutades samu andmeid ka uuel

kraanal.
Lahteandmed arvutuseks

L1 -6m

{ 5 l ' b-0,79m
b - !
y ‘ st /
t -~ - ’I‘ - -~ L2 - 2,2 m
| '\ | I *}
' 1 m - 1200 kg

F=m-g

L1

F =1200-9,81 = ~12000N

Raami osade materjalideks on teras
S355]R.

-

Joonis 16. Raami lahteandmed.
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Esmalt leiame uue kraana profiili telgtugevusmomendi W. Sellejaoks, tuleb valja

selgitada, milline on tugevusmoment kriitilistes punktides.

Joonis 17. Tugevusmoment punktis A.
Leian tugevusmomendi punktis A

My =F-L2

My=12-22=26,4kKN-m

Tugevustingimus

o =A< 6] [7]

Leian tugevusmomendi W

[o] == 7]

355
[O'] = T =120 MPa

26,4-103

>———~22-10"*m3 =22 3
W_120_106 , 0™*m 0 cm

Esialgse profiili telgtugevusmomendi saab Tabelist 1.
W, =93-10°mm? = 93 cm?

See tahendab, et antud profiil meile ei sobi.
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Kuna autoril ei olnud vdimalik saada Erikkila Prosystem profiili joonestamiseks, pidi
autor joonestama sarnase mudeli olemas olevast profiilist. Sellejaoks vottis autor
olemasolevalt kraanalt mootmise kdigus andmed, mille abil visandas autor sarnase

profiili.

Tabel 2. Olemasoleva profiili ligikaudne mudel.

Report coordinate values relative to: | -- default - ~|

Section properties of the selected face of Poomi profiil
\Area = 2369.78 millimeters"2

Centroid relative to output coordinate system origin: ( millimeters )
¥ =28.27

¥ = 8636
7= 100.00
Moments of inertia of the ares, at the centroid: | millimeters * 4)
Lot = 9641670.89 Ly = 0.00 bz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 351513647 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 13156807.36

Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 13156807 .36 millimeters * 4
\Angle between principal axes and part axes = 90.00 degrees

Principal moments of inertia of the area, at the centroid: ( millimeters * 4)
Ix = 3515136.47

ly = 9641670.89
Moments of inertia of the ares, at the output coordinate system: ( millimeters A 4) I
L = 51013886.50 XY = 94,68 1XZ = 670011988
LYX = 5786294.63 LYY = 29107296.22 LVZ = 20465693.58
L7% = 670011.88 L7V = 20465693.58 L7Z = 32725532.09
Help Print... Copy to Clipboard

| *Frant

Nagu ';cé;l:‘)éhi'ist‘ 2 on naha, pakub tarkvara Solidworks vOimalust modelleeritud profiili

kaudu leida ka profiili inertsimomente ja pindala.

Antud andmete abil saame vorrelda kui erinevad on reaalsed andmed ning joonestatud

mudeli andmed.

Erikkila Prosystem andmed Tabelist 1.

wy =93 cm? [, = 913 cm*

Modelleerimise kaigus saadud tulemused modelleeritud profiili kohta.

wy, = 95,9 cm? I, = 964,2 cm*

Autor leiab, et modelleeritud profiili andmed on vaga sarnased antud profiili andmetega.

Uue profiili leidmiseks joonestan uue profiili, kasutades selleks samuti tarkvara
SolidWorks. Antud tarkvara abil leiame ka uue profiili andmed. Profiili mdéotmed saab

katsetuste tulemusel teades, et uue profiili w), = 220 cm3
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Tabel 3. Joonestatud uue profiili an

Measure Mass  Section Sensor .
[

= Face<1>
weld @ Options.,
:I: Recalculate
iil VIP
ny

Report coordinate values relative to: | — default — ~
ors
otatiq -

Section properties of the selected face of Profiil VIP
1 Bodi

Area = 3909.33 millimeters»2
A A3
& Plar] Centroid relative to output coordinate system origin: [ millimeters |

X=28.77

Plane
tPlan

Moments of inertia of the area, at the centroid: ( millimeters » 4}
iy L = 35591131.05 Ly = 0.00 ez = 0.00

Lyx = 0.00
Lz = 0.00

210217.67 Lyz = 0.00
.00 Lz = 42601346.72

Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 4280134372 millimeters ~ 4

cetch!

Angle between principal axes and part axes = 90.00 degrees

Principal moments of inertia of the ares, at the centroid: ( millimeters A 4}
I = 7210217.67
ly = 35591131.05

Moments of inertia of the area, at the output coordinate system: [ millimeters » 4}
XX = 35290298780.70  LiV= 0.62 XZ = 337451112.47
L¥x = 15131010.62 LYY = 3519441536840 LYZ = 1577618159.95

LZX = 33745111247 LZY = 1577618159.95 LZZ = 116776866.90

Help Print.., Copy to Clipboard

Uue profiili andmed:
I, = 3559,1 cm* w), = 238,6 cm®

Leian tugevusmomendi punktis B.

F/2

L/2

dmed.

B =3 Stripes @ Undercut Analysis cé‘;zz:;"‘(‘
vature 3> parting Line Analysis £
|am [ SOLIDWORKS CAM TBM | Analysis Preparation |
I O 3
4 R [—— B i

F/2

Joonis 18. Tugevusmoment punktis B.

" _F 1
A7 22
12 38

A7 2 2

=11,4kN'-m

Leian telgtugevusmomendi W

M
w > [ﬁ' [7]
_11,4-10°

— . -5 _ 3
—m—g,s 10 =95cm
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Ristldike pindala diagonaaltoele.

Joonis 19. Joud piki diagonaaltuge.

tan = —
L

t _07 0,21
ana = 38 =~ 0,

a = arctan 0,21 = 12°
7i‘L=1 Fiy =0

N; -sina—F =0

N, = F
17 sina
= = 58 kN
17 sin12°

Diagonaaltoe ristldike pindala.
0 =2 <[8][7]

_58-103

_ 2
120 =483 mm

A=b-h =483 mm?

Diagonaaltoe kdrgus

h_A
" b
h_483_40
—12— mm

Antud kraana diagonaaltoe kdrgus on 150 mm ja paksus 12 mm. See sobib

projekteeritavale kraanale.
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3.2 Samba arvutus
3.2.1 Samba tugevus
F=12kN

M=F-l
M=12-6=72kN-m

Tuleb kontrollida samba vastavust surve- ja paindepingele.

Joonis 20. Sambale mgjuv joud ja moment.
o=o0oy+oy < [5]

F
O-N=

A
M
GM:W

(7]

Leian painde- ja survepinge.

oy = < [6]
W=
18]
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72-103

_ ~ f 104 3 3
_m~6 107*m°® = 600 cm

Antud tala on

350 x 350 x 10 mm
W, = 1480 cm3

A =135 cm?

[ = 25880 cm*

i =139cm

Andmed on vBetud Ruukki kataloogist, mis asub peatlikis Lisad.

Survepinge.

_F
On —A

_ 12000 _ 890 kPa = ~1 MP
N = 135.10% a= a
Paindepinge.

M
oy = W

72-103

=20 _49MP
oM = 1280 10-6  *0 MPa

o=oy+oy
0=1+49 =50MPa < [o] =120 MPa

3.2.2Samba stabiilsus
Kontrollime samba stabiilsust.
E =2,1-10° MPa

F M
Omax =3+ wa—1, (8]
12-103 72-103
Omar = 135104 |

= 0,9 +49 = 50 MPa

-103
1480-10-° (1 7210 )

" w2-2,1-1011-25880-10"8
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Saledus.

A=EE 7]
1=23 a3
T 0,139

3.2.3 Samba ja alusplaadi vaheline keevisiihendus

Keevislihenduse arvutuse puhul tuleb meeles pidada, et momendi mojul Ght poolt

tOmmatakse pinnalt lahti ja teine pool surub pinna vastu. Kontrollin 16ikepinget.

T= % “Xmax < [7]' [7]

370

Joonis 21. Sammas pealtvaates.
M =72KkN-m

Xmax = 185 mm

185

i e - I

\
Joonis 22. Sammas kullgvaates.
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 _bihi byn3

12 12

,_37-37° 35-35% _ .,

“T 12 12 cm
M

T=T'xmax

__7210° o e5—43MP
' =31128-10-8 0T a
Lubatud pinge
[z] = 0,6[c] = 0,6 - 120 = 72 MPa

Kuna tegelik pinge on lubatavast pingest vaiksem, on tugevustingimus rahuldatud.

3.3 Alusplaadi poltliide

Keevisliitele sarnaselt tuleb ka poltliite puhul arvestada, et kuna koormus on samba
tsentrist valjas, mojub koormuse pool olevatele poltidele surve ja teisel pool olevatele
poltidele tomme.

R
N

| |I'I_l_l
NV

310

700

Joonis 23. Alusplaadi poltliide

M
O-M = W

6M
Om = b-h2

_6:72:10° o

M= 070,72 TR
Oery = 0,5 MPa
o = oy + oGy [7]
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oMm =13 +0,5 = 1,8 MPa

Leian Uhele poldile vajaliku kinnikeeramise jou.

.

oy = —E [7]
asmi"-b-h

Fp 22—

l

1,8-10-0,7-0,7
>

Fp > = 110kN
E 8

Poldile mo&juv lisajoud.

M=i1'F1'T1

o M

l_il'T'l
—72'103—387kN
176-031

Summaarne koormus poldile.
Fp = 1'3FE +XF1

FE,=13-110+0,3-38,7 = 154,6 kN

[o] = Rpo2 [o] = 6‘2}—0 = 320 MPa - poldi klassi (8,8) kaudu tulev maksimaalne pinge.

Fp

= To]

_ 1546 103 483.2 mm?

=" 320  o»emm

d2
A =—2 = 483,2 mm?
44

dy >

T
4-483,2
dy = —Q = 24,8 mm

Valime Poldi M30, mille d; = 26,211 mm.
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3.4 Vintsi valimine

Kuna antud t66 keskendub konsoolkraana konstruktsiooni arvutustele siis vintsi valime

kataloogist arvestades vajaminevaid suuruseid.
Vajamineva vintsi kandevdime peaks olema 1200 kg voi rohkem.

Valime Sveitsi firma GIS vintsi mudeli GPR, mille kandevdime on 1250 kg ja millel on

sarnaselt olemasolevale vintsile silmusihendus.

Joonis 24. GIS GPR.

3.5 Vaakumhaaratsi valimine

Vaakumhaaratsi valimisel on samuti teada, et kandevdime peaks olema ligildhedane

1200 kilogrammile.

Kuna Vacumaster ei paku ligildhedase kandevdimega varianti, otsustas autor uurida

teisi valikuid.

Valime Saksamaa firma Vaculift kaheksa imemisplaadiga vaakumtdsteseade H - 8Q-
1250 P, mille kandevdime on 1250 kg.

=3
< syl

Joonis 25. Vaculift H - 8Q - 1250 P.




4 KONSOOLKRAANA MODELLEERIMINE

Uuendatud kraana modelleerimist teeme projekteerimistarkvara Solidworks abil.

Modelleeritav konsoolkraana koosneb kolmest osast -sammas, kinnitustift ja raam.

4.1 Samba modelleerimine

Joonis 26. Modelleeritud sammas alusplaadi ja aarikutega

4.2 Kinnitustift

Joonis 27. Kinnitus tift.
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4.3 Raam

Joonis 28. Raam

4.4 Kooste

Joonis 29. Konsoolkraana raami mudel
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4.5 Staatikaanaliis (FEA)

Et sooritada staatika anallisi SolidWorksis, tuleb esmalt leida kraana kinnitusosa. See

on osa, mis ihendub maapinnaga.

Assembly | Layout | Sketch | Merkup | Eveluate | SOLIDWORKS Add-Ins | Simultion | MBD | SOLIDWORKS CAM

G E[R[e[E T

b ) Konsoolkraana uus (Defa..

Fixture @
v X =
Example ~
Standard (Fixed Geometry) -~

Fixed Geometry
@ Roller/Slider ]

Advanced v

Symbol Settings M

w

Joonis 30 . Kraana kinnitamine
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Seejarel tuleb

@ ER[®[@ T

Force/Torque ®

A ]

-

Force/Torque ~

o
B rorae
) I
() Normal

O selected direction

Edge<1> @Muudetud konsool
Edge<2>@Muudetud konsool

D r Edge<3> ®Muudetud konsool

O Per item

(O Total

&
Along Edge [N]:
Units ~

ERE ~

Force ~

N —

[ Reverse direction

_] Nonuniform Distribution v

symbol Settings v

madrata raskus ja raskuse asukoht

v

L.

Joonis 31. Raskuse asukoht ja suurus.

Ning 16puks tuleb luua konstruktsioonile struktuur (mesh).

1, origin

» & @ () Sammas<1> Default< <

] Right Plane

7-

2K Stastika analuas (-Default-)

ctur
(X Fixed-1 }
~ L} External Loads
L Force 1 (Peritem: 12000 M)
- @ Mesh
- [E] Mesh Quaiity Plot
& Quality1 (-Mesh-)

Result Options
p

Model name: Konsoolkraana uus
Study name: Staatika analtls(-Default-)
Plot type: Mesh Quality1

Wy,

Joonis 32. Kraana kinnituse, raskuse ja struktuuriga.

Pdrast seda voib alustada analllsiga.
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Assembly | Layout | Sketch | Markup | Evaluate | SOLIDWORKS Add-ins | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM

PLAPEE-©-+-OR2-12

s[EIR[S]

Model name: Konsoolkraana uus

> [X) Annotations

‘r fro e Study name: Static 3(-Default-)
Ll Right Plane Plot type: Static nodal stress Stress1
> Sz,f;;s.mm.._.(w..,w Deformation scale: 1 von Mises (N/mmA2 (MPa))
V- 3,031e+02
s %p:;ﬂd ) . 2,728e+02
i g SO —P | 2424e402
. QZ::U i _ 2,121e+02
- 18 Extemel Losds _ 1,818e+02
| gi:m-u:ms 12000 N) 1'51 Se+02
= [i) Mesh Quatity Plot 1,212e+02
B Quality! (-Mesh-)
] Resuit Options _ 9,092e+01
z m:,"“;:e,_.“. - _~ 6,061e+01
g Z.,,,..;::m.. (l,u::.,,,. 3,031e+01
% Displacement!{1) (-Res disp-) 25499’04

—P Yield strength: 2,500e +02

oo

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

Joonis 33. Konsoolkraana analus.
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KOKKUVOTE

Kdesoleva t66 eesmadrgiks oli tutvuda Soome firmas Laserle Oy kasutatava
konsoolkraanaga ning leida probleemid, mis takistavad antud té6évahendiga tegemast
efektiivset ja ohutult té6d. Parast tutvumist antud kraana osadega leiti, et tédvahendi
tostevoime ja piiratud tooala takistavad ohutut t66d. Lisaks sellele leiti, et antud kraana

vintsi ja vaakumtosteseade kandevdimed ei ole piisavad ohutu t66 tegemiseks.

T6d esimeses osas tutvustati erinevaid tehasesiseseid kraanasid ning uuriti nende
eriparasid. Leiti, et lisaks konsoolkraanale on vdimalik tehasesse paigutada vdga suur

hulk erinevaid kraanasid vastavalt t66 iseloomule.

Teises osas uuriti Idhemalt ettevottes kasutatavat konsoolkraanat. Toodi vélja erinevad
kraana osad ning leiti kasitsi osade modtmed. Seda tehes tuli véalja, et kuna kraana
tdédala on vaga piiratud, oleks vaja suurendada tdé6ala. Lisaks sellele leiti, et juhul, kui

on vaja Idigata aarmiselt rasket materjali, Giletab materjali kaal kraana kandevdimet.

To6 kolmandas osas tehti arvutusi, et leida vajalikud osad konsoolkraana
moderniseerimiseks. Leiti, et kandevdime ning tddala suurendamisel oleks vaja
suurema profiiliga poomi, mis kannaks vajaminevaid koormusi. See probleem lahendati
kasitisi proovimise teel ning joonestati sobiv profiil. Lisaks sellele leiti kraanale ka sobiva

kandevdimega vints ja vaakumtdsteseade.

Viimases osas tegeleti konsoolkraana modelleerimisega. Kraana modelleeriti tarkvaraga

Solidworks ning tehti labi ka FEM anallUs.
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SUMMARY

The aim of this thesis was to inspect the jib-crane used in Finnish company Laserle Oy
and modernize it according to the nature of work. After getting familiarized with jib-
crane it was found that cranes lifting capacity and work area prohibit safe and economic

workflow in the factory.

The first chapter of the thesis is an overview of cranes that are used inside factory. The
overview describes what different cranes are for and what are the attributes of those

cranes.

In the second chapter parts of Laserle Oy jib-crane are described and measured by hand

to help the upcoming calculation for renewed jib crane parts in the third chapter.

Final chapter of the thesis shows drawings of parts that renewed crane is made of and
assembly of those parts. In addition to that there is finite elements analysis which shows

tensions in the crane while the load is added to the crane.
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LISAD

1. Toru 350 x 350 x 10 andmed Ruukki tootekataloogist.

PUTKIPALKIT

Hollow sections

5355)2H M
Varasto-

mitta

180 180 10,0 . 50,7 6457 0,677 301630 33520 40351 684 507357 515,31
180 180 125 p 61,5 7838 0,666 351852 391,10 479,56 670 607942 606,30
200 200 50 . 299 3814 0779 238850 238,85 27672 7,91 377696 361,54
200 200 GO - 358 4560 0,779 283300 283,00 330,00 7.88 445900 426,00
200 200 80 . 465 5924 0,766 356625 356,63 420,85 7,76 SB81518 543,64
200 200 100 - 570 7257 0,757 4251,06 42511 50808 7,65 707173 651,48
200 200 125 . 69,4 8838 0,746 4999,19 499,92 607,32 7,52 852122 771,69
2% 250 60 . 452 5760 0,979 557200 454,00 52400 9,92 884300 631,00
250 250 80 . 59,1 7524 0,966 722920 578,34 67577 9,80 11597,77 878,18
250 250 10,0 . 727 9257 0,957 870667 696,53 82200 9,70 14197,22 1061,80
250 250 125 . 89,0 113,38 0,946 1037857 830,29 992,35 9,57 17264,98 127242
300 300 60 - 54,7 696 1,180 996400 664,00 76400 12,00 1543400 997,00
300 300 80 . 716 9124 1,166 12800,69 B53,38 990,67 11,84 20311,84 129267
300 300 10,0 - 884 112,57 1,157 15519,37 034,62 121091 11,74 24965,66 1572,02
300 300 125 . 109,0 13838 1,146 18659,63 124398 147112 11,61 30529,02 1897,94
300 300 160 . 141,0 179,00 1,160 23850,00 1590,00 1890,00 11,50 37620,00 2330,00
/O 3O 10,0 . 1060 13500 1,370 25880,00 1480,00 1720,00 13,90 39890,00 2190,00
350 350 125 p 1310 167,00 1,370 31540,00 1800,00 2110,00 13,70 48930,00 2650,00
30 350 16,0 . 1660 211,00 1,360 3894000 2230,00 2630,00 13,60 60990,00 3260,00
400 400 10,0 . 1220 15500 1,570 3913000 1960,00 2260,00 1590 60090,00 2900,00
400 400 12,5 . 151,0 192,00 1,570 4784000 2390,00 2780,00 1580 73910,00 3530,00

- Muita mittoja valmistetaan sopimuksen mukaan.
- 6 mm:n seindmilld poikkileikkausarvot on laskettu standardin EN 1021%:n mukaisesti
(kulmanpydristyssdde R=2,0xT)
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