KOKKUVOTE

Vastavalt ettevotte Bestnet AS koostatud lahteiilesandele projekteeriti antud magistrit6o
raames kolmes suunas kallutav haagis.

Magistritodd alustati hetkel Euroopa turul miitidavate kallutavate haagiste tutvustamisega.
Pakutavatest lahendustest lilevaate saamiseks uuriti ja analiiiisiti kahtekiimmend kuut
haagisemudelit kuuelt erinevalt tootjalt. Seejérel pandi vastavalt projektiilesandes antud
nouetele ja uurimistoo tulemusele paika haagise tildkontseptsioon. Kogu projekteerimise
viltel 1dhtuti vastavat valdkonda puudutavatest seadustest ja nduetest. Samal ajal tuli silmas
pidada optimaalset materjalivalikut ja valmistamise tehnoloogiat. Modelleerimiseks kasutati
CAD-tarkvara Solid Edge ST6. Vajalike koormuste leidmiseks koostati kinemaatilised
mudelid programmiga SolidWorks 2014. Loplike elementide meetodil tehtud
tugevusanaliiiisid on teostatud programmiga ANSYS Workbench.

Projekteerimist alustati ostukomponentide valimisega. Kdiki valikuvariante analiiiisiti
pohjalikult ja seejérel langetati pohjendatud valik. Tahtsamatest ostutoodetest kasutatakse
haagisel KNOTT GmbH torsioonvedrustusega sildu ning sama tootja veopead, tugiratast ja
hiidrosilindrit. Hiidropump périneb ettevottelt GHIM Hydraulics Srl, poordidelukud ja hinged
firmalt Steelpress L.t.d.

Kast on kolmes suunas (taha ja mdlemale kiiljele) kallutatav. Maksimaalne kallutusnurk
koigis suundades on 50°. Kallutamine toimub kasti all oleva teleskoopsilindriga. Seda kéitab
hiidropump, mis saab voolu haagisele paigaldatud 12 V pingega akult. Haagise
standardvarustusse kuulub 230 V pingega vooluvorku iihendatav akulaadija. Kliendil on
voimalik valida juhtmega voi raadiolainetega toimiva juhtpuldi vahel.

Haagise kasti sisemoddud on 3,062 x 1,907 m ja poordide korgus on 0,3 m. Kasti
kiiljepoordid on allaklapitavad ja tagumine poord on voimalik kallutamisel ka altpoolt
avanevaks muuta. Koik poordid ja nurgapostid on eemaldatavad ja nii saab kasti
tasapinnaliseks platvormiks muuta. Kastipdhja paremas ja vasakus ddres on kummaski 4 aasa
koorma kinnitamiseks. Tagumise dére kiilge on voimalik kinnitada pealesdiduteed, mille
jaoks on hoiukohad kasti all. Kast toetub alusraamile, mille neljas nurgas on liigendid kasti
toetamiseks kallutamisel. Selles suunas, millise kiilje liigendid on vastavate lukustusvarraste
abil fikseeritud, kast kallutab. Alusraami keskel on kahele pdikitalale toetuv hiidrosilinder ja
eesosas selle toimimiseks vajalikud komponendid. Alusraami esiosa kiilge kinnitub tiisel,
mille otsas on veopea. Tiisel kinnitub haagise alusraami kiilge poltliidetega. Nii on vdimalik
see haagise transportimise ajaks edasimiiiijani eemaldada ja haagis votab koormas vihem
ruumi. Materjalina kasutatakse pohilise osa detailide puhul terast voolavuspiiriga

355 x 106 Pa. Lisaks standardmodtudes nelikanttorudele kasutatakse taladena ettevotte
painutatud profiile. Detailide iithendamisel on voimalusel eelistatud keevitust. Kdik
keeviskoostud kuumtsingitakse korrosioonikaitse eesmérgil.

K&iki olulisi koormust vastuvotvaid detaile on pohjalikult analiitisitud. Voimalusel on
analiiiisitud korraga ainult iihte detaili. Nii saab analiilisiprogrammis mudeligeomeetria
vaiksemateks elementideks jagada ja tulemus on digete rajatingimuste korral tdipsem. Samuti
kulub nii simulatsiooni l&biviimiseks vihem aega kui suurema koostu korral. Lihtsama
geomeetriaga detailide puhul on arvutitarkvaraga 1oplike elementide meetodi abil
analiiiisimise asemel tekkivad pinged arvutuslikult leitud. Tugevusanaliiiiside puhul on
arvestatud diinaamiliste koormuste ning erinevate tekkida vdivate olukordadega kasti
kallutamisel. Seejuures on arvestatud ka voimalustega, et haagist kasutatakse teisiti kui on ette



ndhtud. Naiteks on arvestatud olukordadega, kui kast on ebatihtlaselt koormatud voi koorem
iiletab lubatud massi. Ettendgematute olukordade jaoks on detailide optimeerimisel jaetud
varutegur. Rohkete analiiliside tulemusena selgus, et antud tiilipi haagise puhul on paljuski
tegemist koormusolukordadega, mida mittekallutavatel ja ka ainult iihes suunas kallutavatel
haagistel ei esine.

Olgugi, et haagis on projekteeritud piitides ette ndha ja arvestada kdikvoimalikke tekkida
voivaid koormusolukordi, kasutusisedrasusi ja valmistamisvoimalusi, ei tihenda see, et
projekteerimine on 1dpetatud, kdik on tootmiseks ja seejdrel klientidele tileandmiseks valmis.
Kuna ettevdttel puuduvad kallutavate haagistega seoses kogemused, tuleb suurt rohku podrata
prototiiiipide testimisele. Selleks tuleb kdigepealt paika panna metoodika katsetamaks haagist
voimalikult paljudes ette tulla vGivates olukordades ja seejdrel vastavalt tulemustele vajalikud
muudatused teha. Ka muud tegurid, nagu tootmistehnoloogia ja suhte sisseostukomponentide-
ja materjalitarnijatega voivad pohjustada vajadusi muudatusteks.

Spetsialistid on delnud, et kolmes suunas kallutava haagise puhul on tegemist tootega, millega
vOib firma maine hivitada voi tdsta ettevotte oma ala tipptegijate hulka. Selleks, et ndha kui
hea haagisega on tegemist ning kuidas see tarbijate vajadusi rahuldab, 1dheb veel aega. Nii
palju on vihemalt kindel, et antud magistritdé raames on tehtud kdik, et AS Bestneti esimene
kolmes suunas kallutava haagise mudel oleks mitte ainult nagu ettevotte tunnuslause
,,vedamiseks loodud,* vaid ka kallutamiseks loodud.



