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EESSONA
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SISSEJUHATUS
Parkimissiisteemide kirjeldus

Maailmas tuntakse erinevaid automatiseeritud parkimissiisteeme. Nad erinevad t66

pohimotte, ajami valiku ja autode mahu jargi.
~Lift and slide™ siisteem

»Lift and slide™ slisteem koosneb tavaliselt kahest korrusest. Esimesel korrusel sdidavad
parkimiskohad horisontaalteljel, aga teisel korrusel liiguvad autod (les-alla. Tavaliselt on
alumisel korrusel parkimiskohti vahem, selleks et oleks vdimalik Glemine parkimiskoht lasta

alla. Naiteks, joonisel 0.1 on toodud siisteem, kus on kokku 11 parkimiskoha.

Joonis 0.1. ,Lift and slide"™ parkimisslisteem.

Kui sltsteemil on vaja naiteks kolmas parkimiskoht esimesele korrusele alla lasta, siis
vastavad alumised parkimiskohad liiguvad laiali, et vabastada alumisel korrusel vastav
parkimiskoht. Sellised stisteemid on juba paris laialdaselt kasutuses. Peamiselt nad té6tavad

hidraulilise ajamiga.



Parkimisrobot

Maailmas (peamiselt Hiinas) on levinud ka sisteemid, kus parkimisrobotid pargivad klientide

autosid. Joonisel 0.2 on toodud Uiks selline robot koos autoga.

Joonis 0.2. Parkimisrobot koos autoga

Selle parkimisroboti pohimotteks on liikuda vastava auto alla, tuvastada auto suurus, rataste
asukohad, tosta auto oma klemmidega (les ja parkida vastavale vabale parkimiskohale. Selle
siisteemi eelduseks on see, et parkimishoone ise ei vaja suurt moderniseerimist. On vaja vaid
lisada vastav IT silisteem, mis tuvastaks parkimiskohad ja suhtleks robotiga. Lisaks peavad

hoone sees olema veel patarei laadimiskohad.

Robot vdib olla disainitud nii Ghest, kui ka mitmest tlkist, mis liiguvad iseseisvalt, aga auto

parkimist teostavad koos. Kasutatakse vaga keerulist IT siisteemi.

Konveierparkimissiisteem

Konveierparkimisslisteem on (ks levinumaid parkimissiisteeme, mille pohimotteks on parkida
auto konveieri peale, sealt edasi likkab parkimisslisteem auto juba ise vastavale vabale
parkimiskohale. Need siisteemid kasutavad rihmu, rulle voi alumiiniumist plastiine. Auto
pargib nende peale, seejarel tuleb autoomanik autost valja ja kinnitab kuvaril, et auto vastab
parkimistingimustele ning slisteem alustab parkimist. Tavaliselt koosneb slisteem kolmest
alast: sissesdiduruum, parkimistunnel ja parkimiskohad. Siisteemi eelduseks on selle lihtsus

ning odavus. Antud tdds tuleb juttu Uhest sellisest slisteemist.



1. Konveierparkimissiisteem
1.1. Tehniline ililesanne

Kaesolev t66 kirjeldab Uhte seitsmekorruselist parkimissiisteemi, kuhu mahuvad korraga
kuni 140 autot. Parkimismaja asub valismaal ja vajab moderniseerimist. Vana
parkimisslisteemm demonteeritakse, jarele jaavad ainult maja teraskonstruktsioon ja lifti
tasakaalud. Kui kaalude jargi uuendatud slisteemi 16plik disain jaab sarnaseks sellega, mis oli

kasutusel varem, siis olemasolev teraskonstruktsioon ei vaja moderniseerimist.

Moderniseerimisel tuleb valtida hidrauliliste komponentide kasutamist. Kdik ajamid peavad

tédtama elektriga. Konveier peab koosnema rullidest.

Uldiselt vdib kogu siisteemi jagada kolmeks vdiksemaks siisteemiks - sisse- ja véljasdidu

ruumid, lift ja parkimisala. Joonisel 3 on need valja toodud.

A B

A r parkimisala
parkimisala

Joonis 1.1. Parkimissusteemi kilgvaade.
Sisteemil on olemas kaks sissesdidu, mida voib kasutada nii sisse- kui ka valjasditmiseks.
Joonisel 1.2 on parkimisstisteemi eesvaade.
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Joonis 1.2. Parkimissisteemi eesvaade.
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Kui auto pargitakse sisse, siis stisteem kontrollib auto kuju, suurust ja kaalu. Kui auto vastab
parkimistingimustele, siis autoomanik kinnitab kuvaril, mis asub sissesdiduruumist valjaspool,
et autol ei ole inimesi/loomi, automootor on valja lulitatud ja auto kaigukast on ,P" asendis.
Siis tuleb autole jarele lift, mis sdidab hoone sees liles-alla Auto llikatakse liftile ja lift pargib
auto vabale kohale. Kuna tegu on varem valminud hoonega, siis moned parkimiskohad on
madalad. Sinna saab parkida ainult madalad autod. Sisteem suudab ise tuvastada, kas auto
on piisavalt madal. Neid parkimiskohti ei ole palju ja nad asuvad alumisel korrusel sissesdidu

ruumi all.

Antud t66s vaatab autor ldbi ainult sisse- ja vdljasdidualad ning parkimiskohad.

Lifti liikumist on tapsemalt kirjeldatud Simo Siniroht’i diplomitdés.
1.2. Esmase parkimisslisteemi kirjeldus

Antud t66s on labi vaadanud automatiseeritud parkimissiisteem, mis vajab moderniseerimist.

Reaalselt, see on juba teine moderniseerimine, mis toimus selle parkimissiisteemiga.

Esialgu kdik autod, mis olid pargitud parkimishoone sees pidid seisma platvormide peal. Need
juba liikusid Ghest punktist teisele koos autoga. Parkimishoone keskel asusid 2 lifte. Igale
liftile mahus ainult ks platvorm. Lift koos selle platvormiga sditis ainult Giles-alla. Liftid asusid
hoone servadel. Nende vahel olid kinnitatud terasprofiilid, mida kasutati ,relssidena®. Kui lift
koos platvormiga tuli digele korrusele, siis platvorm sditis kas kohe parkimiskohale, mis asus
lifti vastu, vOi ta oli lUkanud hoone keskele ja platvorm soitis relsside peal kuni vastava

parkimiskohani.

Selle slisteemi puuduseks oli vaga pikk parkimistsiikkel. Vaatamata sellele, et korraga oli
voimalik parkida 2 autot, parkimistsikkel oli ikka liiga pikk (kuni 5 minutit). Slisteem oli
ehitatud 2000 aastate alguses ja tol ajal ei olnud vdimalik slisteemi korralikult stinkroniseerida

ja optimeerida.
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1.3. Algoritm

Kaesolevas magistritéds kasitletav autori poolt valja tootatud lahendus toimib jargmise

algoritmi alusel:

Auto tuleb parkimismajale parkimiseks

Auto ootab sissesdidu ees

Ei | Auto ocotab, kurlilkuyjaril nl.'a'idatakse‘ P:;Ex;?zﬁz;f:ﬁ:e
et auto vaib sdita sisse )
ndidatakse kuvaril

Kas sissesditmisruum on vaba?

Ja

v

Auto soidab sisse ja teda
skaneerivad andurid

as auto on piisavalt vaike ja madah

Auto soidab ara

elleks et mahtuda parkimismajjg

Autoomanik pargib auto (paneb kaigukasti "P" positsioonile),
reguleerib rattad nii, et nad seisaksid sirgelt, tuleb autost vélja ning
kontrallib (ile, et autosse ei oleks inimesi ega loomi jdanud ja koik
uksed oleksid kinni.

Ei

Kas auto on pargitud Gigesti?

13



rJaJ

Autoomanik tuleb sissesdidu Parkimisprotsessi l[opus tuleb ekraanile vastav sdnum.
~——P ruumist vilja ja kinnitab ekraanil, et | Autoomanik peab kinnitama, et auto on Gigesti pargitud
auto on digesti pargitud vastavalt loetletud tingimustele

:

Siisteem kontrollib, et
auto sees ja viljas ei oleks

Ja litkumist

Ras autol ja auto korva
lilkumisi ei ole?

Ei
v
Auto on valmis Auto "ootab", et lift
parkimiseks P tuleks parkimiseks
parkimismajas temale jarele W

Ei

Lift tuleb auto

la Kas lift on vaba?
jarele
Lift votab auto peale. (Auto Lift pargib auto
liikatakse lifti sisse kasutades F—— kaige 3himale
rulle, mille peal on auto) vabale kohale.

Parkimine on
|6petatud

Algoritm oli loodud autorina just selle konkreetse hoone jaoks. Teises hoones vdivad

lisanduda ka teised kasud, vdi vastupidi mdned kasud algoritmist kustutakse ara.
1.4. Parkimiskoht

Parkimiskoht peab vdimaldama parkida peaaegu kdiki B kategooria autosid, mis vastavad
standardsetele gabariiditele. Pikisuunas parkimiskoha pikkuseks arvestatud 5,5 m. Laius vdib
varieeruda, aga tahtis on arvestada erinevate autode ré6pmevahesid. Tabelis 1.1 on toodud

Uhe vdiksema ja Uhe suurema auto ré6pmevahed.
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Tabel 1.1 Autode ré6pmevahe

Jrk nr Auto nimetus Roopmevahe
1 Fiat 500 [1] 1,429 m
2 Ford-150 [2] 1,717 m

Arvestades vdiksemate ja suuremate autode

parkimiskoha teraskonstruktsioon:

ré6pmevahesid,

oli valitud jargmine

Joonis 1.3. Parkimiskoha konstruktsioon koos rullidega.

Konstruktsioon koosneb kahest nurkprofiilist 135x65x8 ja kahest CH profiilist 140x15.

Konstruktsioon keskel asub metall-leht, selleks et inimestel hiljem oleks voimalik teostada

parkimisslisteemi hooldustoid selle peal. Parkimiskoha mdddud on toodud joonisel 1.4,
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2220,00

5500,00

| 9400 |

Joonis 1.4. Parkimiskoha moéddud. (moddud on millimeetrides)
Metall-lehe mdodud on 5,5x0,85x0,006. [3] Kuna kogu metall-lehe koormus téotab piki
suunas ja slisteemil on see paigaldatud profiili astme peale (joonis 1.5), siis ei ole sellele vaja

lisatoetust altpoolt.

U &

Joonis 1.5. Metall-lehe toetus.

Parkimiskoht ise toetub 8 punkti peale. Selle nurk- ja CH profiilid seisavad W 6x15 profiili peal
(ANSI siisteem; mdddud on tollides; joonis 1.6), seega ei vaja ta lisatoetust nende profiilide
vahel. Profiilid tulevad kohale varvitult ja nad keevitatakse konstruktsiooni peale. Teiseks
vOimaluseks on neid varvimise asemel tsinkida. Ilusam, lihtsam ja odavam on kasutada

varvimist.
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Joonis 1.6. Parkimiskoha asukoht ja W profiili asukoht parkimiskoha all.

Parkimiskoha teraskonstruktsiooni kaal on ca 510 kg. (joonis 1.7)

Lisaks he rulli kaal on ca 11 kg. Tabelis 1.2 toodud vélja rulli mdddud ning teised slisteemi
olulised vaartused.

dF Mass Properties — X

% 19010_Parking-place_RevD.SLDASM

| Owverride Mass Properties... | | Recalculate |

E Include hidden bodies/components
|:| Create Center of Mass feature
|:| Show weld bead mass

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

Mass properties of 19010_Parking-place_Rev)
Configuration: Default
Coordinate system: - default --

* |ncludes the mass properties of one or more hidden components/bodies,

Mass = 507896.12 grams I

Volume = 6921617242 cubic millimeters
Surface area = 19738044.79 square millimeters

Center of mass: [ millimeters }

X=-784.87
¥ =24.55
Z=-30.82

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: [ grams * square milli
Taken at the center of mass.

Ix = {0.00, 1.00, 0.00) Px = 196929133433.24

ly = (-1.00, 0.00, 0.00) Py = 1270426613162.23

Iz = (0,00, 0.00, 1.00) Pz = 1465190083188.25

Maoments of inertia: [ grams * square millimeters }
Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system.

boc = 1270426576118.07  Lay = -216997519.78 ba = 36448797.55
Lyx = -216997519.78 Lyy = 196829227535.42 Lyz = -17371791.21
Lot = 36448797.55 Lzy = -17371791.21 Lzz = 146519008113(

Maoments of inertia: [ grams * square millimeters }

Taken at the output coordinate system.

boc = 1271214938508.92 by = -10002309164.49 ez = 1232145384477
lyx = -10002309164.49 lyy = 510285515748.10 lyz = -401592387.38
Iz = 1232145384477 lzy = 401592387.38 lzz = 1778370039447

< >

Help Print.. | | copyto clipboard

Joonis 1.7. Parkimiskoha kaal ilma rullite ja ajamita.
17



1.5. Rulli valik

Vaga oluline komponent konveieri stisteemis on tema liikumise koht. Antud slisteemis on
selleks rullid, mille peal seisavad ja liiguvad autod. Tahtis on valida dige diameetriga rulli, et
see peaks vastu ca 750 kg rehvi laiuse ulatusel ja et auto likkamisel ei hiippaks ta rullide
peal. Kui votta rull diameetriga lle 0,1 m vdib juhtuda, et auto lihtsalt hakkab hiippama nende

peal.

Joonis 1.8. Auto vale liikumine.

Lilkumine peab olema uhtlane piki suunas. Rullide vahekaugus on 0,1 m. Arvestades, et Uhe
rulli Iabimddt D = 0,089 m, siis nende vahele jaab vaike vahe. Kui rehvide peal on mustust,
siis see vOib kukkuda rullide vahelt alla. Selle plitdmiseks on moeldud plastiline vann,
kdorgusega ca 0,03 m. Seda saab vajadusel puhastada surudhuga. Rulli pindala ei tohi olla
sile. Sile pinda vdib md&jutada nii metalli kui ka rehvi omadusi. Lisaks tuleb veel arvestada, et
Oues vOib olla vihmane ilm (lund talvel selles piirkonnas ei saja). Sileda pinna valtimiseks

kasutatakse gofreeritud kumerat pinda, mis lisab slisteemile rohkem hddrdumist.

Arvestades erinevate autode roépmevahesid ja olemasoleva hoone konstruktsiooni laiust, oli

valitud rullik jargmiste moodtudega:

Joonis 1.9. Rulli mdddud. (mdddud on millimeetrides)

18



Rulli omadused on toodud tabelis nr 1.2.

Tabel 1.2. Rulli omadused.

Jrk nr Omadus Vaartus
1 Pikkus L 0,6 m
2 Labimdot D 0,089 m
3 Materjal Teras 42CrMo4
4 Metallitéotlus Galvaniseeritud
5 Lisa Pinna peal on gofreeritud kumer pind.
6 Telje 1abimoot 0,025 m
7 Koormustest Rull peab vastu kuni 750 kg
8 Ulekanne Ulekanne ketiga
9 Ajam Elektriajam (aslinkroonmootor + reduktor)

Koormustesti jooksul oli koormus rakendatud rulli pinnale sarnaselt rehviga. Koormustestil oli

rakendatud joud rulli keskele, kuna see on (ks ndrgemaim koht ja nii hakkavad seisma

enamik autosid.

Rehvi mdot on 265-55-R18

VAVAYAY

Joonis 1.10. Rehvi paigaldus koormustesti jooksul.

Rull koosneb mitmest komponendist:

e Toru @ 0,089 m, seinapaksusega 5 mm.
e 2 laagrit (laagrid on toodetud kas SKF [18] voi NSK [19] firmade poolt).
e Telg, @ 0,025 m. See otseselt ei pdorle.

o Uks terasest tehtud pea, mille véline 18bim&dt on 0,079 m; sisene on vastavalt laagri

valisele diameetrile. Laagri sees paikneb telg. Teine on samasugune, aga lisaks on

sellele veel keevitatud 2 hammasrattast sammuga 0,025 m. Neid kasutatakse

Ulekande jaoks.
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Joonis 1.11. Rulli 3D lihtsusatud mudel. Lihtsustatud mudeli peal puudub gofreeritud kumer pind.

2. Sissesoidu ruumid

Parkimismajas on kaks sissesdiduruumi. Sissesdiduruumides paigaldatakse sarnased
parkimiskohaga mehhanismid. Sinna lisanduvad kindlasti erinevad andurid, kuvar ja teised
elektrilised komponendid. Nende kahe ruumi erinevus on selles, et ihes asuvad samal teljel
ruumi sissesdit ja liftipoolne valjasoit, aga teises ruumis paikneb veel likkamis mehhanism,

mis aitab autot suunata liftile.

2.1. Parempoolne sissesdiduruum (joonisel 1.2 on ,sissesoit 2“)

Parempoolsel sissesdiduruumil on olemas tapne asukoht, kuhu peab mahtuma kogu teras-
konstruktsioon koos rullide ja ajamiga. Selle parkimiskoha konstruktsioon on vaga sarnane

teiste parkimiskohade konstruktsiooniga, aga siin on arvestatud teistsugused toetuspunktid.

Joonis 2.1. Parempoolne parkimisruum. Auto tuleb otse parkimisalale, autoomanik tuleb autost vélja ja
|Idheb tagasi due. Parkimiskoht koosneb rullidest ja ajamist.

Selle parkimiskoha mdddud on sarnased joonisel 1.4 toodud parkimiskoha mddtudega.
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Kdige olulisem probleem on anda slisteemile teada, et auto on digesti pargitud. Nimelt:

¢ Auto kaal ja valised mdddud vastavad Oigetele vaartusele. (Ette paigaldatakse lidar-
anduri [20]; parkimiskohal paigaldatakse lineaarandurid, mis moddavad kriitilised
parkimiskoha mdddud, et auto ei asuks nendest valjas).

e Auto sees ei ole liikkumist. (Seda tuvastab /idar-andur) [20]

e Automootor on valja lllitatud ja autorattad on lukustatud. (Naiteks automaatkastiga
autode kaigukast peab olema ,P" asendis, manuaalkastiga autodel peab olema
kasipidur peal; seda peab kinnitama autoomanik ka hiljem ruumist valjas)

e Autorattad on suunatud otse. (Selleks, et autoomanikul oleks lihtsam paigaldada
rattad sirgelt, on planeeritud paigaldada ruumis auto ette kuvari. Kuvarile tuleb pilt,
kus autoomanikule naidatakse mingil lihtsamal kujul kui sirgelt on rattad. Seda seisu

saab analldsida lidar-andur) [20]

NB! ,,Robot on rumal masin™ ja iga inimene peab ise vastutama oma auto eest.
Sellega, kui koik eelpool loetletud punktid on korras, siis peab autoomanik veel kord
kinnitama auto seisundi juba ruumist valjas olles vastaval kuvaril. Sellega s6lmib
autoomanik parklaga lepingu, mis tahendab et edaspidi vastutab ta ise oma varu
eest, kui auto sees peaks olema peidus moni lemmikloom vOi inimene. Enne
parkimist kontrollib siisteem veel ca 5-10 sekundit liikumist autos, viltides sellega

voimaluse, et keegi on autos ning alustab siis parkimist.

2.2. Vasakpoolne sissesdiduruum (joonisel 1.2 on ,sissesoit 1)

Vasakpoolne sissesdiduruum on oma struktuurilt vaga sarnane parempoolse sissesdidu
ruumiga (parkimisala, IT jne), aga slisteemile lisanduvad veel kaks mehhanismi - esimene
on parkimiskoha likkamismehhanism, mis liigutab parkimiskoha lifti sissesdidu suunas ja
teine on korvalasuva platvormi tdstemehhanism. Kui auto pargitakse rullide peale, siis
tdstemehhanism asub Ulempoolses asendis, selleks et autoomanik saaks autost selle
platvormi peale astuda ja mugavalt ja ohutult ruumist védlja minna. Kui auto on valmis
parkimiseks, siis platvorm lastakse alla ja selle pealolev parkimiskoht likatakse koos autoga

vasakule. Joonisel 2.2 on see liikumine valja toodud.
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Joonis 2.2. Sissesoiduruumide Ulesvaade.

2.2.1. Parkimiskoha liikkamismehhanismi arvutused.

Parkimiskoha likkamismehhanism asub parkimiskoha all. Selle mehhanismi valimiseks tuleb

leida joud F;, mida saab leida vastavalt skeemile toodud joonisel 2.3.

Joonis 2.3. Joudude maaramine.

Fng ON gravitatsiooni jdud, N,, on gravitatsiooni vastutegevuse joud, F, on likkamisjdud ja F, on
hoordumisjoud.
Seega:

Fmg = ng 2.1

Fng = my*g (2.2)

Kus:

e m, on parkimiskoha mass koos autoga,
e gon vabalanguse kiirendus (arvestame vaartusena 9,817).
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F, =F, (2.3)
Fy=p* Npg=pu*xmy*xg=F (2.4)
Kus:

e u on hddrdetegur.

Tabelis 2.1. on toodud slisteemi vaartused, mida tuleb arvestada liikkkamisjou arvutamiseks.

TR

,‘
J
hd i |
[ &) ]

TN

Joonis 2.4. Parkimiskoha toetuspunktid.

NI

Punasena on naidatud rataste asukohad. Neid on kokku 20 tikki, iga peab vastu kuni

450 kg. Rohelisena on naidatud kinnituspunktid likkamismehhanismile.

Arvestades, et kaal jaotub rataste vahel iihtlaselt, siis liikkamismehhanismile

mojutab ilisna vaike kaal. Arvestame aga vahemalt kaalu m; = 2000 kg.

Tabel 2.1. Likkamisjou arvutamine likkamismehhanismi valimiseks.

Nimetus Tahis Vairtus Uhik
Gravitatsiooni joud Frg 20 kN
Parkimiskoha kaal ms 2000 kg

Vabalanguse kiirendus g 9,81 o
Hoordetegur U 0,6 -
Gravitatsiooni Nypg 20 kN
vastutegevuse joud
Likkamisjoud F 12 kN

Hoordeteguri valik oli arvestatud teoreetiliselt, vorreldes erinevate hddrdetegurite omadusi.
Naiteks kummi ja betooni hddrdetegur varieerub 0.25 — 0.85 vahel, terase ja terase vahel on
see vaartus 0.8. [4]
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Tulemuseks on saavutatud lilkkamisjoud F; = 12 kN. Liikkkamiskaugus on 1,312 m.
Sellega oli valitud jargmine likkamismehhanism:

FKK40-220-40X05L2051-S1460-1BL400-MF-BKL60-25-19-HFKP73 [5]

Joonis 2.5. Likkamismehhanism on firma AluFlex toode. Ta koosneb lineaarmoodulist, mille peal sdidab
platvorm. Platvorm kinnitatakse joonisel 2.4 toodud roheliste nooltega kohale. Platvorm liigub 1,46 m
Ullatusel.

2.2.2. Rataste valik platvormile

Joonisel 2.4 on toodud rataste asukohad punaste nooltega. Sisteemis on arvestatud 20
rattast. Iga rattas peab vastu kuni 450 kg. (Arvestades, et platvormi kaal koos rullide ja
ajamiga kaalub ca 2000 kg ja parkimiskohale tuleb auto kaaluga ca 3500 kg). Need rattad on

laiad, mis tagavad stabiilsuse liikumisel. [6]
2.2.3. Ajami valik

Rullide liikumiseks oli voimalik valida kas hidraulilise voi elektrilise ajamislisteemi. Kliendil oli
ennem mitme aastane kogemus hidraulilise siisteemi kasutamisega ja ta on kokku puutunud

hidraulilise stisteemi hooldustdéde kallidusega.

Oli vahetamine ja erinevate klappide kontroll maksab eriti palju, ja ta eelistas selle projektiga
teostada elektrilisele stisteemile hidraulilisest slisteemist Glemineku. Ajami pohimotteks on
kaivitada molemad parkimiskoha pooled (he mootoriga. Sellega oli kasutusele vodetud
astinkroonmootor reduktoriga, mis kinnitub muhviga Ghele rullile. Iga jargmine rull annab

Ulekande teisele rullile, nagu on naidatud joonisel 2.6.
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Joonis 2.6. Rullide llekanne.

Ketti pikkus on umbes 0,3 m. Lihike ketti pikkus tagab, et ta ei hakka labi vajuma. Lisaks
veel oli kasutada kvaliteetsed ketid, mis ei vaja maarimist. Naiteks firma Tsubaki pakub
sellised. [7]

Ajam peab olema paigaldatud vdimalikult parkimiskoha keskele. Rullide tootja on (ks levimaid
konveierimehhanismide tootja. Ta vdidab, et vdiksemate konveierite puhul nad soovitavad
paigaldama ajamid iga 2 m jarel. Siis on tagatud konveieri thtlane liikumine. Arvestades, et

parkimiskoha pikkus on 5,5 m, ajam on paigaldatud parkimiskoha keskel.

Rullide tootja poolt oli pakutud kasutada ajami minimaalse vdimsusega 1,5 kW. Ideaal
olukorras valida 2,2 kW mootori. V3ib ka valida vaiksema vdimsusega mootori, lisades

sUsteemile reduktori.

Eeldame, et auto peab saavutama I6pliku kiiruse V; = 0,55™. Arvestades, et rulli 1abimddt on
d, = 0,089 m, siis leiame valemiga nr 2.5 the rulli poorde pikkus. See vaartus vordub rulli

Umbermaooddule C.

C=dy*m (2.5)

Kus:

e ( on rulli tmbermdot,
e d, on rulli 1abimddt,

e 1 on matemaatiline konstant, mis on arvestatud vaartusega 3,14.

Tuleb arvutada kui palju tOsiselt on vaja teha rullidel péoret, et liigutada auto 5,5 m pikkuse

Ullatusel.
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n, =— (2.6)

Kus:

e n, on pbbretearv,
e [, on parkimiskoha pikkus,

e C on rulli imbermoot.

Siis tuleb leida rullide po6rde arv minutis n,, mis omavahel vordub reduktori valjatulevate

pOorete arvule.

n, = — %60 (2.7)

1

Kus:

e n, on rulli pddrete arv minutis,
e 1, on rullide poérete arv, et liigutada auto 5,5 m vorra,

e t, On aeg, mis vajab slsteem, et liigutada auto 5,5 m vorra.
Sellega:

Tabel 2.2. Reduktori valjendavate p66rde arvutamine.

Nimetus Tahis Viairtus Uhik
Rulli imbermo0ot C 0,28 mm
Po6rete arv ny 20 -
Rulli pdoretee arv n, 120 1

minutis min

Ehk reduktori valjundis peab olema voéimsus P,.;,;.,r = 2,2 kW ja poorete arv n, =
120 —.
Oli valitud jargmine mootorreduktor M411A-NOSCN-QB7. [8]

Selle mootori suhe on ﬁ Sellega, kui mootori podrded sisendis vérduvad 1400$, valjundis

nad vorduvad 128,95 ﬁ Mootor sobib, sest et kehtib jargmine suhe:

1 1
128,95 — > 120 —
min min

Slsteem vajab kindlasti reguleerimist kohapeal ja vOib juhtuda, et praktiliselt liigutava auto
kiirus ei saa olla nii suur. Selle mootori juhitakse sagedusmuunduriga, mille voimsuse piir

peab olema kdrgem, kui mootori oma.
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2.3. Ajami installeerimine

Mblemad parkimiskoha pooled peavad alustama oma t66d slinkrooniliselt. Siis on tagatud
auto sirgelt lilkumine. Kdige lihtsam seda saavutada on kasutada ainult Ghe ajami.

Joonis 2.7. Elektriajami paigaldamine parkimiskohal.

Elektriajami asukoht ei ole nii oluline, sest et lGilekanne ketid on lihikesed. See tagab slisteemi
lilkumise tapsuse. Tapsusele veel mdjutab see, et auto puudutab rulle ainult 4 kohas, aga
mitte terve konveieri Ullatusel. See tdhendab, et vaatamata sellele, millal alustab oma t66d
Uks voi teine rull, siis auto lilkumine toimub (htlaselt. Ajami paigaldamiseks olid tellitud
erirullid suuremate telgede labimddduga (kokku ihe parkimiskoha jaoks oleks vaja 3 erirulle).
Suurem telje |1&bimoot tagab seda, et projekteeritava muhva (henduskohad on tugevad ja
ohutu. Esmase rulli telje 1abimdot on ainult 0,025 m. Selle I&bimdddu vaartuse on piisavalt
ainult rulli paigaldamiseks raami sees. Oluline ka, et rulli telg ei asuks profiilide valjas, sest

et muidu kogu konveier ei oleks fikseeritud ja kogu slisteem oleks ebastabiilne.

Vollide toetamiseks olid kasutatud laagrid alusega, et neid saaks mugavalt paigaldada
parkimiskohast véljas. Antud parkimiskoha teraskonstruktsioon annab vdimaluse seda &ra

kasutada.
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&
Area: 8509.67mm "2
Radius:  |17.5mm

Perimeter:| 419.52mm

Joonis 2.8. Vedava erirulli telje 1abimodt vorreldes standardse rulli teljega.

Joonis 2.9. Elektriajami koost.

e i | | Laager6
Laager 3 Laager4 I Laager 5
Joonis 2.10. Parkimiskoha rullide Gihendus.
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2.3.1. Siisteemi mehaanilise osa minimaalne maksumus

Teades slisteemi komponentide arv ja nende hindasid saab arvutada slisteemi eeldatava

maksumuse.

Tabel 2.3. Parkimiskoha maksumus. Uhe parkimiskoha markemus on ca 3800 euro, ja terve
konstruktsiooni makse on umbes 532000 euro.

Komponentide maksemus

Nimetus Tk Hind/tk (€) Kokku:
Elektriajam 140 € 480,00 € 67 200,00
Laagrid valised 420 € 15,00 € 6 300,00
Parkimiskoht Laagrid sisesed 420 € 18,00 € 7 560,00
Muhv 280 € 35,00 € 9 800,00
Teras 71400 € 0,78 € 55 692,00
Rull 15400 € 25,00 € 385 000,00
Kokku: € 3 796,80 € 531 552,00

2.4. Tostemehhanism

Maailmaas leidub mitu tdostemehhanisme, mis erinevad tdstmis pohimdtte jargi. Naiteks Ghed

koosnevad lineaar aktuaatoritest, mis lasevad platvormi Ules-alla. Tavaliselt need silindrid

paiknevad kahvli moodi:

Joonis 2.11. Kaartostuk.

Veel on vaga levinud platvormide tostmiseks kruvi tungrauad. Nende sisendiks on
elektriajam. Mootor poorleb, sellega ka poorleb vastav tungraua kruvi ja tdstab platvormi

ules-alla.
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Joonis 2.15. Kruvi tungraudade tdstemehhanismi koost.

Antud slisteemis on prioriteediks kasutada ainult elektrikomponente ja tostmiskdrgus on
ainult 0,140 m, sellega oli valitud kasutamiseks kruvi tungrauad. Tuleb tdsta platvormi
vasakpoolses sissesdidu ruumis. Sellele platvormile astub inimene, kui tuleb autost valja. Siis
parkimiskoht koos autoga likatakse selle platvormi peale (kui platvorm on lastud alla).

Platvormi tdstmiskdrgus tuleneb parkimiskoha kdrgusest.
Tabelis 2.4 on toodud slsteemi algandmed.

Tabel 2.4. Tostemehhanismi algandmed.

Nimetus Tihis Viairtus Uhik
Tosteva platvormi my ~6000 kg
tdismass
Korgus, millele hy 0,14 m
tOstetakse platvormi

Vaatamata sellele, et platvormi ei lasta alla koos autoga, auto kaalu tuleb ikka arvestada.

Slsteemi ajami valides arvestame 4 kruvi tungraudasi ja stisteemi summaarse kaalu ca 6500
kg.

Joonisel 2.16 on maaratud tungraudade asukohad.
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Joonis 2.16. Tostetava platvormi altvaade. Rohelisena on mé&aratud kruvi tungraudade asukohad.

Arvestades, et Ulevalt tungraudadele kokku mdjub 6500 kg, siis Ghele tungrauale mdjub 1625

kg. Tungraua tostevdoime on 2500 kg, ehk iga tungraua tostevaru on 875 kg.

Tungraua kruvi minimaalse |abimdddu saab leida jargmise valemiga: [11]

Kus:

e d on kruvi minimaalne 1abimoot,

e [ on inertsimoment.

Inertsimomendi saab leida valemiga:

4| % 64
d=/
T

Fyxvx(L*2)?

(2.8)

— (2.9)

31



Kus:

e F, on gravitatsiooni joud, mis nditab mdjutava kaalu slisteemile,

e v on slisteemi ohutegur,

e L on kruvi pikkus,

e FE on terase elastne moodul.

Jargmises tabelis on toodud kruvi tungraua arvutuskaik.

Tabel 2.5. Kruvi tungraua minimaalse kruvi 1abimdddu arvutuskaik.

Nimetus Tahis Vairtus Uhik
Gravitatsiooni joud, F, 65000 N
mis mdjub kruvidele
Slsteemi ohutegur v 3 -

Kruvi pikkus 300 mm
Terase elastne moodul E 210000 N
mm?2
Konstant T 3,14 -
Inertsimoment I 8476 mm#*
Minimaalne kruvi d 20 mm
labimoot

Minimaalse kruvi labimdddu jargi vdib niitid kataloogist valida diget kruvi. Antud juhul sobib

Z-25 seeria. [11]

G5F-2

-5

-10 I 2-25 II—35.|‘5[| 2-50(Tr50 _ 2-100 _2-150  7-250  7-350  Z-500  2-750  Z-1000

Trapezoidal screw Tr 164 18x4 204 306 AT SR 55x9 G0xS B0x16 100x16 120x16  140x30 16020
Core @ in mm [minimum) 109 1259 149 21 o 358 416 48.6 596 BO.6 596 M50 135.0
Ball screw KGT @ mm 16 16 25 a2 40 - 50 63 B0 100 125 140 160

Core @ in mm (minimum®] 1239 129 5 273 341 - 416 51.8 67 B7.4 107.8 nz 1328

Joonis 2.17. Kruvi tungraua kataloog.

Valitud on trapetsi kujuline kruvi, sest see vdimaldab ohtlikus situatsioonis peatuda platvormi
Oiges positsioonis. Nimetus ,30x6" tdhendab, et kruvi samm on 6 mm (P) ja kruvi vélise

[&bimoot on 30 mm. Vaga oluline kaivituda kdik neli kruvi tungrauad slinkrooniliselt. Sellega

oli valitud Ghe elektriajami slisteem, kus vdllide llekandega toimub siinkrooniline platvormi

tostmine.

Joonis 2.18. Skeem, mis naitab nelja kruvi pé6rlemise Uhest elektriajamist.
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Elektriajami valides tuleb leida M;, mis on elektriajami péérdemoment. Tootja poolt on

pakutud joonisel 2.18 esitatud valem, mille jargi varuteguriks on arvestatud koefitsient 4,9.

See on oluling, sest et iga Uhenduspunkti peale [0plik ajami moment vdheneb. Ehk Kkui

elektriajamil oli see vaartus , 1%, siis peale reduktori see vaartus on juba ,0,95", peale volli on

»0,90" jne.

Elektriajami poérdemomendi arvutamiseks kasutame jargmise valemi:

Kus:

Mg

F;*P

2% T * Hrequktor * Miruvi * 1

e M, on elektriajami p66rdemoment (Nm),

e F; on tostejoud (kN),
e P on kruvi samm (mm),

®  reauktor ON reduktori kasutegur,

® Ui ON kruvi kasutegur,

e ion ajami suhe,

e M, on tihikaigu péérdemoment.

Jargmises tabelis on toodud elektriajami pédrdemomendi arvutuskaik:

Tabel 2.6. Elektriajami péérdemomendi arvutuskaik.

+M;

(2.10)

Nimetus Tahis Viairtus Uhik
Elektriajami Mg 30,8 Nm
p6dérdemoment
Tostejoud Fy 65 kN
Kruvi samm P 6 mm
Reduktori kasutegur Ureduktor 0,87 -
Kruvi kasutegur Mkrupi 0,391 -
Ajami suhe i 6 -
Tuhikéigu M, 0,36 Nm
p6dérdemoment

Reduktori ja kruvi kasutegurid ja tihikdigu pé66érdemoment on toodud

seeria juures. [11]
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Efficiencies of the screw jack ... (without screw)

mm G57-2 2-5 Z2-10 2-25 Z-35 Z-50 Z-100 Z2-150 Z-250 Z-350 Z-500  7-750 Z-1000
[H 3000 087 0Bl 083 | 087 : - = = . = = = = |
M 1500 087 0.82 0.84 087 0.87 0.87 0.83 0.89 091 - - - -
N 1000 086 0.8z 0.82 086 0.87 086 087 089 0.90 0. 082 0.88 090
N 750 0.86 0.82 0.84 085 0.86 0.B5 0.87 088 0.90 09 092 0.83 080
N 500 0.85 0.82 0.84 0.83 0.85 0.84 0.85 087 0.89 080 092 087 0.89
N 100 074 077 07 o7s 078 0.78 073 0ED 0.83 0.86 07 081 0.84
L 3000 0.78 0.74 0.78 0.76 - - - - - - - - -
L 1500 077 070 0.74 072 0.64 0.66 067 067 0.78 - - - -
L 1000 075 067 072 0.0 0.64 0.66 0.65 066 0.77 073 076 067 076
L 750 0.74 0.65 0.70 0.68 0.64 0.66 0.65 065 0.76 078 075 0.66 0.76
L S00 0.7 0.62 0.67 0.65 0.63 0.65 0.65 063 0.75 077 073 0.65 075
L 100 054 0.53 059 0.54 052 0.55 0o.s7 0.53 0.65 067 061 0.53 0.66
Efficiencies of the screws n,.., caleulated for coefficient of friction p = 0.11
Ir screw, single-pitch  16x4  18xd 204 | A0gE | 4027  S0x8 EOx0  80x16 x 16 Ox 16 140 B
Efficiency 0.453 0420 0391 039 0.35 0.335 0340 0320 0391 0335 0393% 0308 0278
Ir screw, double-pitch i 01 4F7 Sl 16PE dP8 Glx1BPS Sh32ME Mb Tan32Mb 0F20 160e40F20 (K]
Efficiency 0623 059 0563 | 0.563 0526 0502 0508 0484 0563 0502 0453 04N 0.436
Idling torques M, of screw jacks [Nm] (without screw, at 20°C - significantly higher at low temperatures)
7 7 5 10 75 15 50 100 150 250 350 51 750 1000
| N 0.08 0.10 0.26 0.36 0.56 0.76 1.68 190 2.64 3.24 3.96 728 8.70
L 006 0.08 016 026 040 0.54 1.02 1.20 1894 2320 284 4437 590

Joonis 2.19. Kruvi ja reduktori kasutegurite ja tihikaigu péérdemomendi valik.

Saadud elektriajami pédrdemomendi M, vaartus on 30,8 Nm. Joonisel 2.20 on toodud tabel,

mille jargi voib kontrollida maksimaalse po6rdemomendi, mida kruvi saab vastu pidada.

max. worm shaft drive~through torque [Nm]

2-10 | 2.25
™ o8

GS2-2 -5
e 3]

1-50 l-%!rso 2-100 2-150 2-250 2-350 2-500 2-750 2-1000
4

2-35
T80

Joonis 2.20. Tabel, kus saab kontrollida kruvi maksimaalse péérdemomendi.

Sellega antud kruvi tungrauas sobib. Oli valitud BDK40/L/U/2/140 seeria. (Lisa 6)

Arvestades, et antud juhul on kasutatud ainult 1 elektriajam 4 kruvi poédrlemiseks, siis

elektriajami p66érdemomendi M, valem on:

Kus:

MR = MG*4',9

M, on elektriajami podrdemoment, kui ajam pddrieks the volli,

(2.11)

Mg on elektriajami pddrdemoment, kui ajam p6drleb neli volli, nagu on toodud joonisel

2.18.

Sellega M, vordub 150,9 Nm. Eeldatakse, et pdérlemiskiirus reduktoril on 500 p6dret minutis.
Arvestades reduktori suhet, tuleb otsida mootorit, kus on 3000 pdéret minutis. Seda ka oli
arvestatud joonisel 2.19 valitud kasutegurid. Mootori voimsuse saab leida jargmise valemiga:

_ MR * Wreduktor

Pu=—""gg559 13

(2.12)
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Kus:

e M, on elektriajami pédrdemoment,
®  Wrequktor ON reduktori pddriemiskiirus,
e P, on mootori vdimsus,

e 1,3 on varutegur mootori valimiseks.
Jarelikult antud slisteemile tuleb otsida mootorit jargmist mootori:

e Mootori poériemiskiirus w,,,y0, 0N 3000 —

e Mootori véimsus P,, on 11,8 kW.

Sellega slsteemile oli valitud reduktor BQ63FBO6CS-MB3D (Lisa 4) ja mootor 4A 132M-2-
B14 firma BEVI poolt. Ainukene asi, et see mootor to6tab sageduse 50Hz peal, aga Ameerikas
on kasutusel td6sagedus 60Hz. Antud t66 kirjutamise ajal oli saadetud valja paring firmale

Motovario, aga vastuse veel saanud ei ole.

2.5. Tostemehhanismi 3D mudel

Tostemehhanismi koost koosneb:

e 4 kruvi tungrauad,

e 2 volli, mis Ghenduvad tungrauad piki suunas,

¢ 1 voll, mis ihendab reduktorid,

e 9 elastset muhvi. Need erinevad (ks teisest suuruse jargi,
e 1 nurk reduktor (1 sisend, 1 valjund, suhe 1:1),

e 1 nurk reduktor (1 sisend, 2 valjundi, suhe 1:1),

e 1 elektriajam (reduktor suhtega 1:6).

Joonis 2.21. Tostemehhanismi 3D mudel.

Joonisel 2.21 on toodud tdstemehhanismi mudel. Selle tépsemad joonised saab leida Lisas 7.

Kdik muhvid on valitud firma Mekanex kataloogi jargi. [12]

Vollid on seest tihjad, selleks et minimiseerida nende kaal. Tostemehhanismi piki suunas
tuleb lisada mitu laagreid (kuni 2 igale vollile), et toetuda valli.

Slisteemi komponentide kinnitused olid valitud |ahtudes kdige suurema komponendi
suurusest. See on elektriajam. Kodik Ulejaanud komponendid olid kinnitatud esialgu plaadile,
mis omavahel kinnitub juba I profiilidele. Kdik kinnitused toimuvad labi polte. Nende
reduktorite suhted, mis asuvad kruvi tungraudade korval on 1:1, elektriajami reduktori suhe

on 1:6. Joonisel 2.21 on toodud tdstemehhanismi elektriajami koost.
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Joonis 2.22. Elektriajami koost.

2.5.1. Tostemehhanismi maksumus

Tabel 2.7. Eeldatav tdstemehhanismi maksumus.

Komponentide maksumus

Nimetus Tk Hind/tk (€) Kokku:
Elektrimootor 1 € 750,00 € 750,00
Laagrid 4 € 30,00 € 120,00
Reduktor (1:6) 1 € 1 300,00 € 1 300,00
Tésternehhanism Reduktor 1 (1:1) 1 € 450,00 € 450,00
Reduktor 2 (1:1) 1 € 650,00 € 650,00
Teras 3000 € 0,78 | € 2 340,00
Kruvi tungrauas 4 € 1 200,00 € 4 800,00
Muhv 9 € 100,00 € 900,00
Kokku: | € - € 11 310,00
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3. Elektriosa
3.1. Juhtimine

Antud slsteemis rullide pddrlemiseks on kasutatud asinkroonmootorid koos reduktoriga.
Neid tuleb mingil viisil juhtida. Uks levimaid viisi, kuidas saab neid juhtida on
sagedusmuundurid. Neid omavahel saab kontrollida kontrolleri kaudu. Siin on kaks v@imalust,

kuidas seda mugavalt realiseerida.

3.1.1. Siisteemi juhtimine (esimene ,,standardne" viis)

Igas parkimiskohas on olemas (ks mootor. Igale mootorile tuleb lisada sagedusmuundur.
Sagedusmuundur saab signaali kontrollerilt. Andurid saadavad signaali kontrollerile digitaal

sisendile. Nimelt, Gihe parkimiskoha tihendusskeem on jargmine:

380V 2

/7 / / Automast-QFt PLC kontroller

DI 01 0.2 0.3 04 05

DO
Sagedusmuundur

L1 L2 L3

PE Induktiiv
—r andurid + - T - + +

M1 r—

12V

Joonis 3.1. Uhe parklakoha pdhimédtteline elektriskeem.
Teades, et parkimissliisteemis on 140 parkimiskoha vdib juba eeldada slisteemi elektriosa
maksumuse. Sagedusmuundur juhib mootori vastavalt sisendtingimustele ja lisaks veel saab

signaali kontrollerilt, millal peab mootori kaivitama.
3.1.2. Siisteemi juhtimine (teine ,loogiline™ viis)

Selleks et slisteemi saaks teha lihtsamaks ja odavamaks ka tuleb analliisida, kuidas tapselt

parkimine toimub. Statsionaarsed parkimiskohad té6tavad ainult sel juhul, kui nende juurde
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tuleb lift. Jarelikult, korraga tédtavad ainult 2 mootorit. Sellega saab eeldada, et slisteemis ei
ole vaja kasutada 140 sagedusmuundurit, mis omavahel maksab paris palju raha. Selle
asemel saab kasutada ,lilid" koos tagasiside vdimalusega. See tdhendab, et slisteemil
statsionaarsete parkimiskoha liikumist saab toimida ainult kahe sagedusmuunduriga.

Nimelt:

Joonis 3.2. Parkimissiisteemi Uhe korruse pealtvaade.

Siin on naha, et 20 parkimiskoha asemel té6tavad korraga ainult 2 mootorit. See tdhendab,
et terve slisteemis samal ajal té6tavad ainult 2 mootorit, ehk igale mootorile ei ole vaja eraldi

sagedusmuunduri.

Sisteemi elektriihenduse skeem siis tuleb sellina:
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L1
380V 2

/ / / Automaat -QF1 / / / Automaat -QF2
PLC PLC
DIO.1 DI0.2
,_I |—| PLC
DIO.5 DI 0.6
Do Do
Sagedusmuundur (tp) Sagedusmuundur (t?) I I
L1 L2 L3 L1 L2 L3
= )
9
kontaktori 12 | kontaktori 12 12 ) 12
jbuosa / / / signaal osa /
| 14 | | | 14 14 L1 1
DI0.3
| PLC
DI04

'I
o
m

'I
o
m

Signaaliosas tootab jargmine loogika:

1. Kontroller saab teada, millisele parkimiskohale tuleb parkida auto
2. Kontroller lilitab sagedusmuunduri sisse

3. Kontroller lllitab vastava kontaktori sisse, sellega ka lllitub sisse dige mootor

Voib Oelda, et sagedusmuundurid hakkavad to6tama peaaegu kogu aeg. Selleks, et pikendada
nende eluaega voib jaotada neid selliseks, et igale 2 korrusele (korrused 1-3, 4-5 ja 6-7) on
kasutatud 2 sagedusmuundurit. Alumistel korrustel asuvad tuleohutuse ruum ja sissesdidu
ruumid, mis vajavad eraldi toidet ja seal tuleb kasutada tavalist ihendusskeemi. Arvestades

sellega saab alumised 3 korrust kaivitada ka 2 sagedusmuunduritega.

3.2. Andurite valik

Antud t66s on vaja kindlasti madrata auto asukoha igas aja vahemikus. Iga parkimise etapis
peab olema tapselt maaratud ohtlikud kohad. Maailmaas leidub erinevad andurid, mis
moddavad distantsi, temperatuuri, heitgaase arvu ja palju muud. Auto asukoha maaramiseks
tuleb kasutada induktiiv andurid. Need on odavad ja tédkindlat andurid. Neid aga tuleb hasti
kinnitada slisteemile, kuna selline liikumine vdib anda sisteemile vibratsioone ja anduri

asukoht voib minna paigast vélja.

Need 4 induktiivandurid, mis anallisivad auto asukoha parkimiskohal ja kontrollivad mootori
voimsust lllitakse ainult koos Oigete mootoritega (joonis 3.3), selleks et vahendada
programmi koodi. See tdahendab, et siisteem peab mingil teisel viisil teadma, et kas see
konkreetne parkimiskoht on vaba vdi ei. Sellega slisteemile veel lisandub optiline andur, mida
paigaldatakse iga parkimiskohast lleval, ja teda Uhendatakse otse kontrollerile, et andur

saadaks kontrollerile pidevalt tagasisidet. [17]
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3.2.1. Andurite kasutamine antud siisteemis

Selleks et kontrollerile teada anda, kus on auto ja millal on vaja pidurdada rullid, tuleb

paigaldada andurid parkimiskoha 4 kohal. Nende asukohad on toodud joonisel 3.3.

LopP

|...0.0....'..........................'........Q...'....l

T e < = = s = O

Loplik positsioon Pidurdamise koht Pidurdamise koht Algpunkt

Joonis 3.3. Parkimiskoha kiilgvaade koos autoga.

Andur paigaldatud algpunktis annab signaali kontrollerile, et auto liigub parkimiskohale voi
vastupidi. Jargmine andur peab olema paigaldatud kuskil 500 mm kaugusel sellest andurist,
et slisteem saaks aru, millal saab anda rullidele kiirenduse vdi alustada pidurdamist.
Parkimiskoha teises otsas andurid paigaldavad sama moodi nagu parkimiskoha ees ja

imiteerivad samas kasud.

Induktiiv andurid voivad olla normaal avatud ja normaal suletud. Normaal avatud kontaktiga
andurid naitavad kontrollerile asendi ,1" siis, kui see andur on millele reageerinud. Normaal

suletud andurid tédtavad vastupidi ja tuvastades liikumise annavad kontrollerile O positsiooni.

Likkamismehhanismil on vaja samamoodi kasutada 4 induktiiv andurit sama printsiibi pohjal.
Koikidel parkimiskohal on kasutatud NC kontaktiga induktiiv andurid. Nendel saab ka

reguleerida tundlikkust arvestades kauguse auto rehvist. [10]

Induktiiv andurina oli valitud GR18 Inox firma SICK poolt. [9]

3.2.2. Elektrikomponentide maksumus

Slsteemi elektrikomponentide maksumus on umbes 35000 euro. Selle arvutuskaik on toodud
tabelis 3.1.

Tabel 3.1. Susteemis kasutatud elektrikomponentide eeldatav maksumus.
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Komponentide maksumus

Nimetus Tk Hind/tk (€) Kokku:
Sagedusmuundur 6 € 1 200,00 € 7 200,00
Kontaktor 140 € 100,00 € 14 000,00
Elektriosa Induktiiv andur 560 € 10,00 € 5 600,00
Releed 140 € 15,00 € 2 100,00
Muud 1 € 5 000,00 € 5 000,00
Kokku: | € 410,71 € 33900,00

Tabelis 3.1 on labi vaadanud olukord, millal on kasutusel ainult 6 sagedusmuundurit, ja
mootorite kaivitamine kaib labi dige kontaktori sisselllitamist. Selle slisteemiga vdib sdilitada
sagedusmuundurite peal umbes 140000 eurot. Eeldame, et igale parkimiskohale ldheb 1
sagedusmuundur. Sellega 140 tk * 1200 euro/tk on 168000 euro. (arvestame Siemensi
sagedusmuundurite hinnavahemiku) Lisaks veel tuleb kindlasti Iabi mdelda jahutust, sest et

tuleb kas vaga suur elektrikilp, voi mitu vaiksemad. See on toesti kallis lahendus.

4. Programmeerimine
4.1. Kasutatavate komponentide ja tarkvara kirjeldus

Tarkvara valides oli arvestatud nii autori tdé6kogemus, kui ka slisteemi komponentide loetelu.
Kontrollerina on valitud Siemens S7-1200 [13], aga juhul, kui susteemi ehitamine hilineb
erinevate pohjuse tottu, siis saab ka kasutada kontrolleri S7-1500 [14], mis on selle sama
1200 seeria kontrolleri rohkem arenenud versioon. Siemensi kontroller vajab té6tamiseks ka
Siemensi poolt pakutud tarkvara Siemens Simatic TIA (Totally Integrated Automation) Portal.
Selle tarkvara eeldused on kindlasti vdimalikkus programmeerida nii redel, kui ka C keeles.
Programm sisaldab kohe suurt andmebaasi tootest, mida saab alati veel juurde alla laadida.
Seda on vaja selleks, et kontroller tapselt teaks naiteks kasutatava sagedusmuunduri

parameetrid.

Kontrolleril S7-1200 on olemas mitu versiooni — 1211C, 1212C ja 1214C. Nad erinevad
digitaal sisendite ja valjundite arvu jargi. 1214C versioonil leidub 14 digitaal sisendit ja 10
valjundit, sellega tema kere on ka suurem, kui teistel versioonidel. Antud slisteemis on suur
andurite, lllide ja releede arv. See tdhendab, et kindlasti tuleb valida nii kdige voimsama ja
suurema kontrolleri versiooni, kui ka osta veel juurde siisteemile lisamoodulid, mis sisaldavad
rohkem digitaal sisendeid ja valjundeid. Kdige suurem selline moodul sisaldab 16 digitaal
sisendeid - ET 200SP [15], v0i 16 digitaal valjundeid — ET 200MP. [16]

4.2. Programmi kirjeldus

Antud to6ds autor naitab programmeerimise (ks osa, mis sisaldab releede Illitamist
kontrolleritest, nende oleku kontroll (kas relee on tegelikult lllitatud sisse) ja kuidas slisteem

saab aru, et parkimiskoht on vaba vai ei ole.

41



4.2.1. Seadmete iithendus

Programmi kirjutamine alustatakse projekti loomisest. Kui see on loodud, siis avaneb aken,
kus on vdimalik valida vastava kontrolleri ja teha vorgu (ihenduse sagedusmuunduritega. Siis,
kui praktiliselt elektriihendus on teostatud, ja programmeerija laadib koodi kontrollerile, siis
kontroller kohe saab teha (Uhendust vastava sagedusmuunduriga. Sagedusmuunduri on 6
tikki. Joonisel 4.1 on toodud ainult 2 tukki.

_Parking_DIPLOM

jptions.  Tools  Window Help
X Dy 50§ [ # coonline ¥ Gooffine  S2 MM B > | || [ses

1etworks

da:

&

nection |>] o -

PLC_S7_1200
CPU1214C
{ PNAE_T }—
VFD_2 —— VFD_3 e YFD_4
SINAMICS G120... %; m SINAMICS G120... %[ l SINAMICS G
PLC_57_1200 - el PLC_57_1200 — B PLC_S7_120

Joonis 4.1. Programmis valitud kontrolleri ja sagedusmuunduri vorguiihendus.

Sagedusmuundurite GUhendamine toimib Iabi Ethernet porte switchi, mis sisaldab mitu vabasid
Ethernet porte. See olek on imiteeritud teises aknas, kus on parem (levaade nii

programmeerijale, kui ka kliendile.
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TIA Siemens - C:\Prj_Parking_DIPLOM\PY]_Parking_DIPLOM

Project Edit  View Insert  Online  Options  Tools  Window Help
Cf (] seveprojecr & X = 5 X W (*: G M B J Y coonline F coofiin: fp MR x S ||
Prj_Parking_DIPLOM » Devices & networks

0 e @Q:

PLC_S7_1200

Switch_2
CPU 1214C SCALANCE XB00S
’ i]
I
VFD_1 - 1 VFD_2 o VFD_3 ”—
SINAMICS G120... % :L. SINAMICS G120... % | ‘ SINAMICS G120... ‘ % ] U
PLC 57 1200 L m— _} PLC 571200 - (il PLC 57_1200 - j"?“
I
VFD_4 i g VFD_5 N ] VFD_6 B e
SINAMICS G120... % | ‘ SINAMICS G120... ‘ | " SINAMICS G120.. ‘ A '
L | \ L
PLC 571200 [ __NE_ 1 PLG 571200 | e PLG 5771200 B el

Joonis 4.2. Sagedusmuundurite thendus kontrolleriga Iabi switchi SCALANCE XB008.

Sellel switchil on 8 Ethernet porte, mis peab olema piisavalt antud slisteemi jaoks. Kui see on

tehtud, siis peab tekitama vastavate sisendite ja valjundite loetelu programmis. Selle jaoks

tuleb kdige peamisel lehekiiljel valida kontrolleri, tdmmata programmis vastavale aknale,

valida nimekirjast kasutatavat lisamooduli, ja Gthenduda kontrollerile. Joonisel 4.3 on toodud
kontrolleri ja 4 lisamoodulite Ghendus.
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Prj_Parking_DIPLOM » PLC_S7_1200 [CPU 1214C DGZDTDC]

|5‘"Topologyview H@Networkview HT]? Device view L
d¢ [PLcs71z00(cPuiziac] [v] il B || @ @ s = I
B
03 102 101 6 7 8 9

Rack_0 |

‘
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< [ ] [>] [100% ] —¢—

Joonis 4.3. Kontrolleri S7-1200 ja lisamoodulite iUhendus programmi sees.
4.2.2. Digitaal sisendite ja vdljundite loetelu

NUUd saab lisada siisteemile digitaal sisendid ja valjundid, nuputades vastava mooduli peale.
Antud programmis autor kirjutas sisendid teises lisamoodulis, mis on ka valitud joonisel 4.4.

Selle mooduli avades saab lisada slisteemile digitaal sisendeid.

|§ Properties ||:'U.Info gJ"Ej Diagnostics

General 10 tags H System constants ” Texts

Mame Type Address  Tag table Comment

<@l ParkFlace_HiHi_1 Bool %M20  PLCIO E] algse positsiooni andur

<@ ParkPlace_Hi_1 Bool %121 PLCIO pidurdamise paositsioani andur nr 1

<@ ParkPlace_La_1 Bool %12.2 PLC_ID pidurdamise positsioani andur nr 2

<@ ParkPlace_Lolo_1 Bool 12,3 PLC I |8pp positsioani andur

<0l ParkPlace_HiHi_2 Boal %l12.4 PLC_IO algse positsiooni andur

0 ParkPlace_Hi_2 Boal %125 FLC_IO pidurdamise positsiconi andur ne 1

< ParkFlace_Lo_2 Boal %I12.6 FLC IO pidurdamise positsiooni andur ne 2

<@ FarkFlace_Lolo_2 Bool %127 PLCIO 13pp positsiooni andur

<@ FB_Contactor_1 Eool W30 FLC_IO Tagasiside kontaktor 1

<@ FB_Contactor_2 Eool 151 FLCIO Tagasiside kontaktor 2

<@l FB_Relay_1 Bool %132  |PLCIO Tagasiside relee 1

<@l FB_Relay_2 Bool %133 |PLCO Tagasiside relee 2

<@ Parking_Place_Sensor_1 Bool %134 PLC I annab tagasiside, kas parkimiskoht on vaba i ei

<@ Parking_Place_Sensor_2 Bool %I13.5 PLC IO annab tagasiside, kas parkimiskoht on vaba «i ei
Bool %136
Bool %37

Joonis 4.4. Kahe parkimiskoha sisendite loetelu.

Joonisel 3.3 toodud auto liikumine on kontrollitud 4 anduritena, mis juhtivad rullide
podrlemise kiiruse vastavalt auto asukohale parkimiskoha peal. Nende andurite asukohad
koos programmis toodud nimedega on rohkem Kkirjeldatud joonisel 4.5. ,Hi“ - High, ehk
dlemine andur; ,Lo"™ — Low, ehk alumine andur. ,Parking_place_Sensor_1" - joonisel 4.5 on
see jarelikult ,Sensor 1" naitab siisteemile, kas antud parkimiskoht on vaba, vdi ei ole. Sellega
kdik punase varviga markeeritud andurid annavad signaali slisteemile kogu aeg, aga rohelised
lGlitavad sisse ainult vastava releega. Slisteem valib vaba parkimiskoha, annab signaali
releele, ja vastava relee lllides lllitavad sisse ka oige lili (mootori sisse lllitamiseks) ja
vastavad 4 induktiiv andurid. Tabelis 10 on toodud sisendite ja valjundite loetelu ning nende

kirjeldus.
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Joonis 4.5. Andurite asukohad ja nimetused programmi sees.

Tabel 4.1. Digitaal sisendite ja valjundite loetelu.

Jrk nr Sisendi/vdljundi nimetus Kirjeldus
1 ParkPlace_HiHi_1 Sisend; esimese parkimiskoha algse positsiooni
induktiivandur
2 ParkPlace_Hi_1 Sisend; esimese parkimiskoha pidurdamise
positsiooni induktiivandur nr 1
3 ParkPlace_Lo_1 Sisend; esimese parkimiskoha pidurdamise
positsiooni induktiivandur nr 2
4 ParkPlace_LolLo_1 Sisend; esimese parkimiskoha I6pp positsiooni
induktiivandur
5 ParkPlace_HiHi_2 Sisend; teise parkimiskoha algse positsiooni
induktiivandur
6 ParkPlace_Hi_2 Sisend; teise parkimiskoha pidurdamise positsiooni
induktiivandur nr 1
7 ParkPlace_Lo_2 Sisend; teise parkimiskoha pidurdamise positsiooni

induktiivandur nr 2
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8 ParkPlace_LolLo_2 Sisend; teise parkimiskoha 16pp positsiooni
induktiivandur

9 FB_Contactor_1 Sisend; tagasiside lilist, mis kadivitab mootori
esimesel parkimiskohal
10 FB_Contactor_2 Sisend; tagasiside lilist, mis kaivitab mootori teisel
parkimiskohal
11 FB_Relay_1 Sisend; tagasiside releest, mis lllitab sisse Illi ja
neli induktiivanduri esimesel parkimiskohal
12 FB_Relay_2 Sisend; tagasiside releest, mis lilitab sisse lili ja
neli induktiivanduri teisel parkimiskohal
13 Parking_Place_Sensor_1 Sisend; esimese parkimiskoha andur, mis reageerib
autole, mddrab auto oleku parkimiskohal
14 Parking_Place_Sensor_2 Sisend; teise parkimiskoha andur, mis reageerib
autole, mddrab auto oleku parkimiskohal
15 Contactor_1 Valjund; kontroller lilitab sisse esimese
parkimiskoha mootori
16 Contactor_2 Valjund; kontroller lilitab teise esimese
parkimiskoha mootori
17 Relay_1 Valjund; kontroller lilitab sisse esimese
parkimiskoha andurid
18 Relay_2 Valjund; kontroller lilitab sisse teise parkimiskoha
andurid

4.2.3. Programmikoodi kirjeldus

Selleks, et slisteem oleks kindel selles, et dige relee on lilitatud sisse, tuleb siisteemil saada
sellest releest tagasiside. Seda tagasisidet esimesel parkimiskohal kirjeldub valjund

~FB_Relay_1" ja teisel parkimiskohal - ,,FB_Relay_2".

®OB1
"TON_Relay_1"
%Q20.2 %13.2 TON *M1000.0
"Relay_1" "FB_Relay_1" Time "Alarm_Relay_1"
] L |
1 I /1 IN Q % 3}
thls FT ET TROms
%Q20.2 %l13.2 %Q20.0
"Relay_1" "FB_Relay_1" "Contactor_1"
] | ] | ] \
1T 1T \ ]

Joonis 4.6. Esimesel parkimiskohal asuva relee oleku kontroll ja siis dige liliti sisse lllitamine.

Esialgu kontrollerilt tuleb signaal releele esimesel parkimiskohal (Relay_1). Siis slisteem
[Glitab taimeri sisse (TON_Relay_1) ja kontrollib Ghe sekundi jooksul (t#1s), kas see relee on

IGlitatud sisse vOi ei. Kui ei, siis tuleb vastav haire peale. (Alarm_Relay_1)

Kui molemad signaalid ,Relay_1" ja ,FB_Relay_1" on sees, jarelikult haire ei ole peal, relee
on Oigesti sisse lllitatud ja tohib lllitada sisse vastava mootori, et rullid hakkaksid péériema.

Samamoodi on tehtud redeli programm teise parkimiskoha jaoks.
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%DB4
"TON_Relay_2"

%Q20.3 %13.3 TON %h1000.7
"Relay_2" "FB_Relay_2" Time "Alarm_Relay_2"

{ | i/} IN Q i ]

tH#ls PT ET TROms

%Q20.3 %I13.3 %Q20.1
"Relay_2" "FB_Relay_2" "Contactor_2"

1 1 1 1 I

11 11 A ]

Joonis 4.7. Teisel parkimiskohal asuva relee oleku kontroll ja siis dige llliti sisse lilitamine.

Edasi tuleb kontrollida, kas parkimiskohal asub auto, vdi ei ole. Selleks on kasutatud andur,
mis asub igal parkimiskohal ja pidevalt saadab signaali kontrolleri, vaatamata sellele kumb
parkimiskohale slisteem soovib parkida auto. Selle anduri kaudu slisteem saab aru, milline

parkimiskoht on vaba.

%134
"Parking_Place_ #FPark_Flace_
Sensor_1" Free_1
] | I
1 1 1!
%1135
"Parking_Place_ #FPark_Flace_
Sensaor_2" Free_2
] | I
11 1 !

Joonis 4.8. Mdlemal parkimiskohal asuvate andurite kood.

Andur “Parking_Place_Sensor_1" kontrollib oleku esimesel parkimiskohal. Kui kontroller saab
signaali, siis jarelikult parkimiskoht on vaba ja andur saadab signaali kontrollerile
“Park_Place_Free_1". Sama loogika kehtib teise parkimiskoha jaoks - andur
“Parking_Place_Sensor_2" ja valjundiks on “Park_Place_Free_2". Jarelikult, nende valjundite

jargi siisteem saab aru, mis parkimiskoht on praegu vaba ja kuhu tohib parkida auto.
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KOKKUVOTE

LOputdd eesmark, mille puistitas klient, on saavutatud. Erilist tdhelepanu pdorati

parkimishoone mehaanilistele ja automatiseeritud slisteemidele.

Parkimiskohad olid valmistatud EL-i sertifitseeritud taladest ja pododrievatest rullidest.
Konstruktsiooni kandevdime arvutati vastavalt EL standarditele, mis téhendab, et see saab
hakkama koigi B-kategooria autode ja lisaraskustega. Rullide puhul tehti arvutused
elektrimootori ja kaigukasti spetsifikatsioonide osas. Parast seda uuriti erinevaid tooteid; valiti

kdige sobivamad komponendid.

Parkimissiisteemil on kaks sissesdidu ruumi. Uhel neist on olemas tdsteplatvorm. Eri tlipi
tdstemehhanismide hulgast valiti kruvi tungraud. Lisaks olid tehtud arvutused elektriajami

valimiseks.

Juhtimiseks oli valitud kontroller Siemens S7-1200. Arvestades, et slisteemile lisanduvad ka
sadu releesid, andureid ja muud elektroonikat, valiti lisamoodulid, mis lisanduvad slsteemile
sisendite ja valjundite arv. Lisaks projekteerimistdole tehti valitud kontrolleri jaoks vaike

programm.
LOputdo I0puks voiks mainida, et selle parkimisiiksuse vOiks edasi uurida. Need vdivad olla:
- Uus komposiitmaterjal talade ja rullide jaoks.

- Parkimisslisteemi taiendavad juhtimisfunktsioonid.

- Taiustatud mehhanism autode liikumiseks lle parkimiskohtade.
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SUMMARY

The target of the thesis, which was set by the client, has been achieved. Particular focus was

attributed to the mechanical and automated systems of the parking building.

The parking spots were made out of the EU certified beams and rotating rollers. The carrying
capacity of the structure was calculated according to the EU standards, which means that it
can handle all B category cars and additional weights. In the case of the rollers, the
calculations for the electrical motor and gearbox specifications were made. After that, the

various products were researched; the most suitable components were chosen.

The parking system has two additional car entrance rooms. One of them has another lifting
platform. From the different types of lifting mechanisms, the screw jack was chosen. In
addition, the shaft line calculations for that system were performed. To move that mechanism

over the vertical axis, the electrical motors and gearboxes were selected.

To control the complicated parking systems, the control unit is required. This needs to fulfil
the control functions of the electrical motors and sensors. On top of that, it needs to be

certified, to achieve the

construction regulations. The Siemens control unit was chosen with additional control modules
with digital inputs and outputs, as it has the most advanced CPU type and has ready to go
regulations. In addition to the design work, the small program for the chosen controller was
made.

By the end of the thesis, it could be mentioned that the further study of that parking unit
could be made. They could be:

- New composite materials for the structural beams and rollers.
- Additional control functions for the parking system.

- Advanced mechanism for moving cars across the parking spots.
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Lisa 1. Valitud lineaarmehhanismi manuaal

AluFleX

YOUR PARTMNER IN AUTOMATION SOLUTIONS
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Artikelnummer

FKK40-220-40X05L2051-51460-1BL400-MF-BKLG60-25-19-HFKP73

Beskrivning

FlexiCarrier fkk40-220

Kulskruv 40x05

Bordslangd 400

Slaglangd (OBS! Inklusive overlop) 1460

Motorpaket Yes

Motortyp HF-KP73

Bilgkoppling BKL60-25-19

Adress: AluFlex System AB Telafon: 042-380230

Lilla Garisonsgatan 34 Wabb: www.aluflex se
254 67 Helsingborg E-post: orders@aluflex se
Skane
Sweden
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Lisa 2. Valitud reduktor-mootori manuaal

M411A-NOBCN-QB7-

Price
Configuration

Lead time

Type: M
Size: 411A
Input: 71 B14 al05
OQutput shaft/bore: eld
Mounting: -N
Mounting position: B7
Input bore: -
Coupling: -
Terminal box pgsition: C
Technical data
Input rpm (0, ): 1400 min?
Output rpm (ny): 12B8.95 min™?
Ratio (i): 10.86 (08)
Nominal power (Pyg): 0.39 kW
Nominal torgue {Msg): 28 Nm
Dynamic efficiency (RD): 98%
Selection Direction of rotation
Motor power (Pym): 0.37 kW
Output torque (Mzu): 27 Nm
Service factor (f.5.): 1.0 ~~ .;.
Lubrication -
L
Oil guantity: 0.101 \
AGIP: Telium VSF 320
SHELL: Omala 54 WE 320

On our website

Axial and radial loads

Features

How to order

Dimension
Accessoriesfoptions
Electric motors
Selection guide - fs
Mounting pos. - lubricant
Calc. the overhung load

Note

Atex certification
Installation check list
Spare parts list
Complete catalogue
Selection by power (xls)

Input shaft
Mz
o {min*)
Fr(N} 1400 | 240 | 1200
Y T m 900 [ 280 | 1400 |
RS Fa(N)
Output shaft
FrNg
L
- - 700 | 182 910
Fa (N) i i 600 [ 200 [ 1000
| B 400 | 230 | 1150
“ o 300 | 250 | 1250
200 [ 290 | 1450
Feq=FR._40 140 | 320 | 1600

20
Fea (N)

K+

%N
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Lisa 3. Induktiiv anduri omadused

Sensor/ detection principle
Housing design (light emission)
Housing length

Thread length

Thread diameter (housing)
Optical axis

Sensing range max.
Sensing range

Type of light

Light source

Light spot size (distance)
Wave length

Adjustment

Special applications

Photoelectric proximity sensor, Energetic

Cylindrical

55.9 mm

31.7 mm

Migx1

Axial

S mm ... 550 mm 1)
10 mm ... 400 mm
Visible red light
FinPoint LED 2!

& 9 mm (400 mm)
650 nm
Potentiometer, 270°

Hygienic and washdown zones
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Lisa 4. Valitud reduktori manuaal

BQ63FB06CS-MB3D

Price Lead time

Configuration

Nominal power (P,):
Nominal torque (Mzg):
Dynamic efficiency (RD):

Type: B

Size: Q63

Input: Metric

Output shaft/bore: Standard 825

Mounting: FB

Mounting position: B3

Input bore: -

Coupling: -
Technical data

Input rpm (n,): n.a. min?

Output rpm (n,): n.a. min?

Ratio (i): 30.00 (06)

0.96 kW / 1.56 HP
146 Nm /1230 1b in
74%

Direction of rotation

On our website

Selection

Motor power (Pyy): n.a.

Output torque (M;p): n.a.

Service factor (f.s.): n.a.
Lubrication

Oil quantity: 0.301

AGIP: Telium VSF 320

SHELL: Omala S4 WE 320

Axial and radial loads

Features

How to order

Dimension
Accessories/options
Electric motors

Selection guide - fs
Mounting pos. - lubricant
Calc. the overhung load

Note

Irreversibility

Thermal limit

Atex certification
Installation check list
Spare parts list
Complete catalogue
Selection by power (xls)
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Input shaft

Output shaft
é = ' Fr
i | <4mF,

- -

n;
(min?)
1400

90

450

*Strong axial loads in the
DX direction are not

allowed
n;

(min)
200 360 1800
150 400 2000
100 460 2300
75 500 2500
50 600 3000
25 700 3800
15 800 4000




Lisa 5. Valitud elektrimootori manuaal

DEVI
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L L
Part number
4A 132M-2-B14
Description
BEVI model B14
Product Attribute Ref. Value
byggform B14
q_effekt 11 kW
q_byggstorlek H 132 mm
g_poltal 2
g_energiklass Eff2
q_measurel I= 510 mm
q_measured D 38 mm
q_measurehd HD 340 mm
q_model 4A
Address: BEVI AB Phone: +46 (0)499 - 271 00
Box 41 Fax: +46 (0)499 - 27105
Bevivagen Web: www.bevi.com
384 21 Blomstermala Email: teknik@bevi.se
Sweden
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Lisa 6. Valitud kruvi tungraua manuaal

benzlers*

with you at every turn

Part number

BOKAO/LAU/2I1400-1-IPHI-I-

Description

Screw Jack BDK

Product Attribute Value

Load direction Compression
Load case Euler Il
Stainless lifting screw No

Load (kN) 25

Lifting speed (mm/min) 100

Stroke 140

MNumber of strokes each hour 21
Intermittence ED (%/h) 98.0
Temperature (°C) 20

Size 40

Safety factor 1.00

Safety against buckling 19.20

Gear ratio Low worm gear ratio, 7:1

Number of starts lifting screw

Single start lifting screw

Theoretical running temperature 39.70

Screw direction Upright

Protection tube No

End execution Top plate

Address: Benzlers Phaomna: 042- 18 68 00
Box 922 Fax: 042- 21 8803
Porfyrgatan 7 Wab: www benzlers se
25468 Haelsingbarng
Swiaden
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Lisa 7. Parklakoha joonised
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