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EESSONA

Bakalaureuse t60 tema arenes vélja oma huvist automatiseerida klaaspurgi kaante
kinnitusprotsessi. Eesmérgiks oli vidlja moelda ja projekteerida seade, mis lihtsustab
purgikaante kinnitusprotsessi, teeb seda kiiremaks ja vahendab kisitsi tehtava t66 mahtu, mis
on seotud selle protsessiga. Seade peaks olema lihtsalt juhitav, automatiseeritud, voimalikult

kompaktne ja ohutu.



SISSEJUHATUS

Loputdo teemaks on valitud purgikaante Kinnitusseade. Enne seadme projekteerimist tuleb
teostada turuanaliilis, véljaselgitamaks millised on olemasolevate analoogsete seadmete
eelised ja puudused. Seejdrel tuleb defineerida seadme tehnilised parameetrid. Selle seadme
projekteerimise kdigus on vaja kujundada korpuse konstruktsiooni ja leida mehhaanika
lahendused, valida sobilikud materjalid ja komponendid, mis tagaksid seadme todkindluse.
Too kiigus tuleb koostada pneumo-, elektri- ja loogika/juhtimisskeemid. Selle 15put6o
eesmargiks on lihtsustada purgikaante kinnitusprotsessi automatiseeritud, lihtsalt kasutatava
ja efektiivse seadme abil. Projekteerimise tulemusena peaks valmima lihtsa
konstruktsiooniga, ohutu ja majanduslikult otstarbeks véikeseeria tootmise jaoks mdeldud

purgikaante kinnitusseade.

Sele 1. Purgikaante kinnitusseade



TURU ANALUUS

Olemasolevate purgikaante kinnitusseadme eeliste ja puuduste analiiiis.

Masin B4-KZK-90A (Ukraina)

e Tootlikus: kuni 25 purki/min

Suurus (mm): 900x1200x1750

Mass (kg): 875

Eelised: Lihtsalt kasutatav, saab kasutada erineva

suurusega purke.

Puudused: Suured gabariidid ja mass, korge hind.

Masin B4-KZK-110 (Ukraina)

e Tootlikus: kuni 80 purki/min

Suurus (mm): 1060x2050x1700

Mass (kg): 1700

Eelised: Téelikult automaatne (kaaned

pannakse automaatselt), suur tootlikus.

Puudused: Suured gabariidid, mass ja

korge hind, keeruline konstruktsioon.

Sele 3. Masin B4-KZK-110 [2].



Allpool on toodud olemasolevate sarnaste seadmete patentide niited ja nende eeliste ja

puuduste analiiiis.

Tahaks néidata koige lihtsamad, puhtalt mehaanilised, manuaalse juhtimisega seadmed.

Sele 4. Patent nr.2081813(RU) [3]. Sele 5. Patent nr.32101(RU) [4].
Eelised: Lihtne konstruktsioon, kompaktsus, ei ole vaja surudhu- ja elektriallikat, madal hind.

Puudused: madal tootlikus ja erinev, mitte stabiilne toodete kvaliteet.

Automatiseeritud seadme naidis.

n 3 2 7. /9 15 1
Eelised: Lihtsalt kasutatav, on - i
vdimalus opereerida iihe korraga kahe | ’ j f
purgiga. EtE 1
\ eer NN

Puudused: Madal tootlikus, suured

gabariidid.

/ 16 /]
2/ u/
¥ 77414

=5 5
Sele 6. Patent nr.46746(RU) [5].
Turuanaliiiisi tulemusena selgus vélja, et osa turul saadaval olevatest seadmetest omavad
suure tootlikuse juures korget hinda ja suuri gabariitmootmeid. Kompaktsemate, lihtsa

konstruktsiooniga ning odavamate purgi kinnitusseadmete puuduseks on aga madal



tootlikkus. Selles t66d projekteeritav seade peaks olema viikeste gabariitide ja massi,
suhteliselt lihtsa konstruktsiooni ning mddduka hinna juures véiketootmise (nditeks talunike)

jaoks sobiva tootlikkusega.

TEHNILISED PARAMEETRID

Nouded projekteeritavale seadmele:
- Tootlikkus, sobilik viiketootmise jaoks
- Voimalikult kompaktsed gabariitmodtmed ( kuni (500x500x1000)mm )
- Voimalikult vdike mass (kuni 50kg)

- Lihtne kasutamine

POHIOSA

1. KONSTRUKTSIOON JA TOOPOHIMOTTE, AJAMITE VALIK

Purgikaante kinnituseade oli proekteeritud SolidWorks raalprojekteerimise tarkvara abil.
Konstruktsioon koosneb karkassist, kuhu Kkinnitatakse alusplaadid pneumosilindriga ja
elektrimootoriga koos purgikaante kaanetajaga. Seade on projekteeritud 3liitreliste
Klaaspurkide kinnitamiseks, kuid on voimalik viikeste muudatustega seadistada seda 1-
3liitriliste klaaspurkide kinnitamiseks(sama tiilipi kaantega). Karkassi osad on peamiselt
ostetavad detailid. Alusplaadid, katted ja suurem osa kaanetaja komponentidest on aga

jooniste jargi tellitavad detailid.

Kui klaaspurk koos kaanega on paigaldatud alusplaadil, operaator vajutab Start nuppu,
pneumosilinder hakkab purki iiles tdstma. Kui purgikaan jouab kaane hoidjani ja see hakkab
kaane peale pressima, ldheb tdole elektrimootor. Kaanetaja hakkab podrlema,
kaanetamisrullikud hakkavad liikuma ja pressima kaane serva. Peale seda, elektrimootor jaab

seisma ja pneumosilinder 14heb alla.

1.1. Pneumosilindri valik
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Selleks, et seadme modtmed oleks voimalikult vidiksed, on vaja valida sellise
pneumosilindri, mille joud oleks piisavalt suur tdidetud purki iiles tdstmiseks, kaane hoidja
vedru kokkusurutamiseks ja kaanetamis rullikutega kaane pressimiseks. Samal ajal

pneumosilinder peaks olema voimalikult véike.

Festo katalogist oli valitud pneumosilinder ADVUL-32-60-P-A. Purgi tostmiseks vajalik
joud F =50 N ja kaane hoidja vedru kokkusurutamiseks F = 150N. Seoses sellega, kaanetamis
rullikutega kaane pressimiseks jadb joud F = 215N, mis peaks olema piisav. Vajadusel v&ib

t6orohu tosta (maksimaalselt kuni 10 bar).
Pneumosilindri andmed:

e Kolvi labimdst (mm): 32

o Tookdigu pikkus (mm): 60

e Arendatav joud, 6 bar juures (N): 415

Compact cylinders ADVUL FESTO

Technical data

Dimensions — Basic cylinders Download CAD data =3 www. fes to.com

o Jh
o |
STl
L]
=t
o1
)
@ g
7 /&
| 9
EEF

LZ+ H
ME Lle

Minimum screw-in depth

- = plus stroke length
= BG1) D1 D5 D& D7 E EE FB H L2
[mm] HS HS HE
—

12 18 3 14 M3 - 25 M5 3 1 38

16 18 & 14 M3 - 25 M5 3 1 38

20 18.5 & 17 Mé - 36 M5 4 1.5 38

25 18.5 3 23 M5 1 40 M5 5 5 EE

32 21 3 28 M5 17 50 Gl 5 2 44

40 21.5 & 33 M5 17 &0 [ 5 2.5 45.5

50 22 & 42 Mé& 22 68 [ & 3 45.5

63 24 8 50 3 22 87 Gl & 4 50

80 27.5 8 65 M& 28 107 Gl 8 i 56

100 32.5 8 80 M10 30 128 Glis 10 5 66.5

(= L3 L4 ME MM PL RT T1 T2 G =z1

[mm] +0.2 —0.2 h13

12 3 16 & 3 8 M - 18

16 3 16 & 8 8 M4 - 4 18 7

20 4 18 8 10 8 M5 - 4 22 El

2 4 18 8 10 8 [ 8 26 El

32 5 20 10 12 8 M6 6.1 32 10

40 5 20 10 12 8 M6 6.1 4 42 10

50 3 20 12 16 8 M8 7.6 0 13

63 8 2 12 16 8 M10 7.6 62 13

80 8 25 14 20 8.5 M10 8.7 4 82 17

100 8 25 14 35 10.5 M10 10.3 4 103 22
Forces [N] and impact energy [J]
Piston & 12 16 20 25 32 &0 50 63 a0 100
Thearetical force at 6 bar, 63 11 188 295 483 754 1,178 1,870 3,016 4,712
advancing 52 51 o0 141 247 415 686 1,057 1,750 2,827 4,418
Theoretical force at 6 bar, 51 ] 141 247 415 686 1,057 1,750 2,827 4,418
retracting 52 51 S0 141 247 415 &Bo 1,057 1,750 2,827 4,418
Max impact energy at end positions 0.09 0.10 o014 o010 0.40 0.52 064 0.70 0.75 1.00

-

Sele.7 Pneumosilindri andmed [6].
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1.2. Elektrimootori valik

Elektrimootoriks oli valitud harjastevaba elektrimootor 24VDC BLH450KC-50 koos
reduktoriga 50:1. Selle mootori valimise eeliseks olid péris suur podrdemoment, sobilik
suurus antud konstruktsiooni jaoks ja 24VDC toide. Puuduseks aga vOib nimetada

juhtimisplaadi vajadus.
Elektrimootori andmed:
e Nominaalpinge (V): 24vDC
¢ Nominaalnevool (A): 3.1
e Maximaalnevool (A): 5.4
e Poordemoment, koos reduktoriga (Nm): 8.6
e Poorlemissagedus, koos reduktoriga (1/min): kuni 60

e Inertsimoment, koos reduktoriga (kg-m?): 0.055

MSpecifications

@15 W, 30 W, 50 W, 100 W o) A\ )
Geared Type/Combination Type—Parallel Shaft Gearhead BLHO15K-C1 BLH230KC-J BLHASOKC- BLH5100KC-
P;";f;:g" Combination Type—Hollow Shaft Flat Gearhead = BLH230KC-CIFR BLH450KC-OFR_| BLH5100KC-LFR
Round Shaft Type BLHO15K-A BLH230KC-A BLHAS50KC-A BLH5100KC-A
Rated Output Power (Continuous) w 15 30 50 100
Rated Voltage 24 VDG +10%
EEL‘I':‘:L Rated Input Current A 10 21 3 60
i Input Current A 24 3.7 5.4 9.8
Rated Torgue N-m 0.05 012 0.2 0.4
Starting Torque* Nm 0075 015 024 05
Rated Spe=sd r/min 3000 2500
Variable Speed Range r/min 100--3000
BGearmotor-Torque Table for Geared Type/Combination Type
®Geared Type/Comblnation Type-Parallel Shaft Gearhead Unit=Nm
Packane Gear Ratio 5 10 15 20 30 50 100 200
=0 100--2500 r/min 20--500 10-~-250 6.7-167 5~125 33~83 2~ 1~-25 05~-125
Model | Spead Range =
3000 rimin £00 300 200 150 100 60 30 15
BLHO15K-[] 100--3000 rimin 023 045 068 0,86 13 2 2 —
1002500 rimin 054 11 16 22 31 52 3 [3
BLH230KC-D 3000 rimin 027 054 [ 11 15 26 52 [3
100~2500 rimin 049 18 27 16 52 46 16 16
MHASOKC- 3000 rimin 045 09 14 18 26 43 86 18
_ 1002500 r/min 18 16 54 72 103 17.2 30 30
BLH5100KC-
- 3000 r/min [I:] 18 27 36 52 a6 172 30

Sele.8 Elektrimootori andmed [7].
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Niitid on vaja kontrollida, kas valitud elektrimootori pddrdemoment on piisav antud

konstruktsiooni jaoks:

2Tn _ 2m- 30 _ 3 14rad
60 60 '

w =

, kus w - nurkkiirus

n - pdorlemissagedus (1/min)

,kus € - nurkkiirendus (rad/s®)

t - kiirendamise aeg (S)

1 1
] = Emr2 =5 1:0.062% = 19.22 - 10~*kg - m?

,kus J - poorleva keha inertsimoment (kg'm?)
m - pdorleva keha mass (kg)

I - podrleva keha suurem raadius (m)

J, = 550 - 10"*kg - m?

, Kus ], - mootori inertsimoment on valitud tabelist vastavalt reduktorile

My =F, - f=(215-0.5-1073) -3 = 0.32Nm
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, kus M;, - hodrdemoment (3 kaanetamis rullikut)
F}, - hoordejoud (N) — oli voetud maksimaalne kaanetamis rulliku vdimalik joud

f - hdordetegur

M=(J+],)e+ M, =(19.22-107* +550-107%)3.14 + 0.32 = 0.5Nm < 8.6Nm

, kus M - noutav mootori pddrdemoment (Nm)

See elektrimootor sobib surepiraselt. Seoses sellega, et varutegur tuli vélja péris suur,

laagrite hdordemomendid v3ib mitte arvesse votta.

2. KORPUS

Seadme korpus koosneb karkassist, mis on tehtud Bosch alumiinium profiilidest ja mille
kiilge on kinnitatud alusplaadid ja kated. Selle lahenduse eeliseks on lihtne ja kerge

konstruktsioon, mugavus ( kdik karkassi osad on Bosch katalogist tellitavad).

Sele.9 Karkass koos alusplaatidega.
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2.1. Alumiinium profiili valik

Selle seadme jaoks oli valitud profiil 30x30 mm.

30030
A = 31icmd Y
y = 28cmd B
= 2,8cmd 0 ]
Wy= 18cm3 X 4
Wy= 18cm3 “g(ﬂe'ﬂ*ﬂ
m = 09kgm o
D
8 8 30
E.'-El.'-
IR

Sele.10 Bosch profiil 30x30 (ristldige) [8].

Profiili andmed:

e Tugevuspiir Ry (N/mm?) : 245

e Voolepiir Ry (N/mm?) : 195

e Lubatav poikkoormus (M8 T-kujuliste muutride puhul) (N) : 4000
e Elastsusmoodul E (N/mm?): 70000 N/mm?

e Kovadus: 75 HB

e Sulami nimetus ja number (DIN EN 573) : 6060 AL MgSi

Veendumiseks, et see profiil sobib, teeme tugevusarvutused. Pneumosilindri arendatav
joud on 415 N, seoses sellega maksimaalne koormus karkassile F = 415N. Selleks, et

konstruktsioon oleks tookindel votame ndutava varuteguri védartuseks [s] = 2, siis:

o, 195
=—=——=975MP
[o] 5 > a

, kus [o] — lubatav tdombepinge
o,— voolepiir

S —ndutav varutegur

15



Sele.11 Karkassi lithema profiili sisejoud

Kontrollime kdige lithema profiili (pikkus on 170 mm) paindele. Pdikjoud
Q =F =415 N ei arvesta, sest andmete jérgi valitud profiili lubatud pdikkoormus on 4000N.

Paindemoment profiili ristldikes:

M=F-1=415-0.17 = 70.55Nm

, kus M — paindemoment (Nm)
F - joud (N)

| — profiili pikkus (m)

Tugevusarvutus paindele koige ohtlikumas ristloikes:

_M_ 7055 o
m W T 18-106 a
Om < [o]

39.19 < 97.5

, kus o, — paindepinge (MPa)
M - paindemoment (Nm)

W — vastupanumoment (m?)

Arvestades sellega, antud lithema profiili tugevustingimus paindele on tiidetud.

16



Sele.12 Karkassi pikema profiili sisejoud
Kontrollime kdige pikema profiili (pikkus on 545 mm) pikkele.

Pikkepinge arvutus:

, kus o, - pikkepinge
N - pikijoud (=F =415 N)

A - ristldike pindala (m?)

Ekvivalentpinge profiili ristldikes (paindepinge véértus on sama, mis lithema profiili korral):

Ocky = ON t OM = [0]

ey = 1.34 4+ 39.19 = 40.53MPa < [o] = 97.5MPa

Voib jareldada, et valitud profiil sobib antud konstruktsiooni jaoks.

17



2.2. Profiilide omavaheline kinnitus

Profiilide omavaheliseks ithendamiseks Bosch katalogist olid valitud kaks sorti kinnituseid.

Ulemise alusplaadi profiilide {ihendamise jaoks olid valitud suured nurgakinnitused. Katalogi
jérgi, lubatud maksimaalne paindemoment {ihe kinnituse jaoks on 85 Nm, konstruktsioonis on
kaks niisugust kinnitust ja nendele mdjuv maksimaalne paindemoment on 70.55 Nm

(eelmistest arvutustest, vt. Sele 11). Seoses sellega, need kinnitused sobivad.

30} 3 Tun M 20/2, 30/2, 40/2, 50/2
= 2 S6 U 10Nm
30 30 @ s8 U 25Nm
B 2 5120, 35Nm
B 5
30/3 85 Hu
0 T@ r: % @T
L )
- [7 58125
ok |
= P !
0010a4e4 % |

Sele.14 Nurgakinnitused karkassi kiiljes

Ulejdsnud, vihem koormatud profiilide ithendamise jaoks olid valitud soonte sisse

paigaldavad nurgakinnitused.
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M4 ¥, 2,5Nm
M6 T 12 Nm
M8 T, 15Nm

20782

8 Maz Frna Mea:

8 30
8/8 2200 H 50 Hm
K1 i
of | © FS2
i DIN 913
8 |n| M6x8
Sele.15 Ulejianud nurgakinnitused [8].
2.3. Teised Bosch kataloogist ostetavad karkassi osad

Seadme koostamisprotsessi lihtsustamiseks, tellitakse koik vdimalikud komponendid
samast Bosch katalogist. Nende hulgas on korpuse jalad ja mutrid (detailide monteerimiseks

karkassi kiilge).
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Sele.16 Jalad [8].
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Sele.17 T-kujulised mutrid [8].
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2.4. Alusplaadid ja kated

Alusplaadid tehakse 6 mm paksusega alumiiniumi lehest laserldikamisega, see metalli
16ikemeetod on tépne, kiire ja kiillalt odav. Katted tehakse samuti laserldikamisega, aga 2 mm

paksusega alumiiniumi lehest.

70 70

15

o
o
b
o
@
64,500

230

43,500
£3,500

130

Sele.18 Ulemine alusplaat (elektrimootori paigaldamise jaoks).

260
200

200
260

Sele.19 Alumine alusplaat (pneumosilindri paigaldamise jaoks).
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3. KAANETAJA

Kaanetamis mehhanismi pohimate:

Kaane hoidja hoiab kaant purgi peal, elektrimootor paneb pddrlema volli, mille peal on
kinnitatud varraste hoidik varrastega, mille otstes on kaanetamisrullikud. Selleks, et kaan ei
poorleks purgi peal, kaane hoidja sees on koonusrull-laager, mis istub volli peal (volli peale
pressib vedru). VoIl on lihendatud elektrimootoriga siduri ehk muhviga, mis annab vollile
vOimaluse pdoorlemiseks ja pikiliikumiseks. Muhvi kiilge kinnituvad ka vardad, mis
reguleerivad kaanetamisrullikute varraste kaldenurka. Kui pneumosilinder tostab purki iiles
juba koos kaane hoidjaga, voll samuti liigub iilesse, mis muudab kaanetamisrullikute varraste
kaldenurka. Mida rohkem pneumosilinder purki iiles tdstab, seda rohkem kaanetamisrullikud
kaant pressivad. Vardad on kinnitatud omavahel, muhviga ja hoidiku poltidega mitte jéigalt,
vaid viikese 10tkuga. See tagab nende vaba liikumise ja selleks on kasutatud lukustusmutrid

(nylon rdngaga) .

Sele.20 Kaanetamis mehhanism.
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Selleks, et iile kanda pdordemomenti muhvilt vollile kasutatakse tihvti (6x22). Kontrollime

tihvti 16ikele, varuteguriks votame [S] = 2 ja tihvti materjaliks E295:

F—M— 8.6 = 1433.33N
T r 0.006 '

, kus F - ringkoormus (N)
M — elektrimootori maksimaalne poordemoment (Nm)

r — volli raadius (m)

T = 295+ 0.5 = 147.5

mm?
147.5
[Tslubatud ] = T = 73.75 mZ
, kus 45 — materjali nihketugevus
Toubatud - lubatud 10ikepinge
F 1433.33
T = - rtzith =3z = 50.72 —; < [Tsiubatud 1 = 73.75 —

, kKus T, — maksimaalne voimalik 16ikepinge
Inee - tihvti raadius(mm)

Arvestades arvutustega, see tihvt sobib antud konstruktsiooni jaoks.
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4. PNEUMAATIKA

Pneumoskeemi koostamise jaoks oleks vaja pneumosilindri, elektrijuhtimisega

monostabiilse suunaventiili 5/2 ja 2 vooluventiili. Skeem tehtud SmcPneuDraw tarkvara

abiga.

B1 B2

B3

= &

ADVUL |

D1 j{:g} D2

Y1 F77':\‘ ./-MN

ko

— 1

Sele.22 Pneumoskeem.
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Skeemi jaoks oli valitud pneumosilinder ADVUL-32-60-P-A (vt. 1k.9 ) ja suunaventiil
SYA5120-01F.

Sele.23 Suunaventiil [9].

Pneumoskeemis kasutatakse voolikut vilisldbimddduga 8mm ja siseldbimddduga Smm.
Seoses sellega, et pneumoskeem on vidike ja pneumotorustik ei ole pikk, niisuguse

1abimodduga voolik peaks sobima.

5. ELEKTRIKOMPONENDID JA UHENDUSSKEEM

5.1. Toiteplokk

Ohutuse pérast, seadmes kasutatakse 24VDC pinget. Selleks seadmes on olemas toiteplokk
(Mean-Well  SP-240-24), mida paigaldatakse pneumosilindri alusplaadile. Seadme
elektritarbijate maksimaalne voimalik summaarne vool on 6.5 A.

Toiteploki andmed:
e Sisendpinge: 88-264VAC/ 124-370VDC
e Viljundvoimsus (W): 240
e Viljundpinge (VDC): 24
e Maksimaalne viljundvool (A): 10

e Mododud (mm): 190x93x50
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Sele.24 Toiteplokk [10].

Seadmes on olemas herkoonandurid (Festo SME-8M-ZS-24V-K-2,5-OE) ja optiline
andur (PepperlFuchs GLV18-8-450/115/120). Kolm herkoonandurit jadlgivad pneumosilindri

kolvi asendit, neid paigaldatakse pneumosilindri spetsiaalsete soonte sisse. Optiline andur

kontrollib purgi olemasolu alusel.

Sele.25 Herkoon andur [11].

Sele.26 Optiline andur [12].
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5.3. Juhtimisseade

Seadme automatiseeritud protsessi juhib programmeeritav loogikakontroller Siemens
Logo! 6ED1 052-1CCO01-0BAG6. Kontrolleri programmeerimiseks kasutatakse graafilist keeli
— funktsionaal-plokkskeem (Functional block diagram (FBD)) ja selleks kontrolleril on véike
kuvar ja nupupaneel, mille abil saaks programmi sisestada, kéivitada voi teha muudatusi.

Kontrolleri andmed:
e Sisendid: 8 digitaal (4 voib kasutada analoog sisendina(0-10V))
e Viljundid: 4 transistor
e Kasutatav pinge (VDC): 24

e Moddud (mm): 72x90x55

WAL E Re T RE TR 7 1e
. l»‘ . . P ‘ . ‘ RS

1; IZ A 1‘3 AT 410 1ov)

il Ai_ff__‘_i" A2 (0 1oy

LOGO! 54

OUTPYT 4VTP»«N 10734 2

Sele.27 Kontroller Siemens Logo! [13].
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5.4. Nupud, signaallambid ja kaitsmed

Samuti elektriskeemis kasutatakse poordliiliti (toiteploki siseliilitamiseks, tihendusskeemis
ei ole nédidatud ), fikseeritav avarii nupp, avarii lamp ja start nupp (koos start lampiga sees).
Skeemi kaitsmiseks elektrimootoridriverile oli lisatud 7.5 A sulavkaitse ja kontrollerile 2 A

sulavkaitse (tootja soovitusel) .

51[31 B2/B3| B4 [52.1
F1 2
12a) (7.58)
Driver

2 |GND

T ETTR

12 |nc m
H |ESTART/STOR
10 | RUNBRAKE
9 | owrcow
8 |INTVAVEXT Input
7 | ALARM-RESET Input| g
& v [[L1]]
5 |vem
[
3
L
1

= 52.2

VAL
GND
SPEED Quiput
ALARM Dutput =

)

H1 Q_ﬁ Hzﬁg vl?__‘_3 @) I%_‘
GND > [[l

Sele.28 Elektri ithendusskeem.
Selgitus ithendusskeemile:

F1, F2- kaitsmed; S1- Start nupp(NO); B1,B2,B3- Herkoon andurid(NO); B4- Optiline
andur(NO); S2- Avarii nupp (2xNO kontaktpaarid S2.1 ja S2.2); H1- Start lamp; H2- Avarii
lamp; Y1- suunaventiili juhtimis elektrimagnet.
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6. LOOGIKA JA PROGRAMMEERIMINE

6.1. Automatiseeritud protsessi kaik

Tooreziim:
1. Pneumosilinder on alumises asendis (B1 aktiivne) = Start lamp(H1) pdleb pidevalt.

2. Vajutatud Start nupp(S1 aktiivne), pneumosilinder on alumises asendis(B1 aktiivne),
optiline andur niitab, et toode on alusel(B4 aktiivne) ja Avarii nupp ei ole vajutatud
(kontaktpaar S2.1 ei ole aktiivne) — tooreziim (M1) aktiveeritud = suunaventiili

elektrimagnet(Y 1) aktiivne, pneumosilinder hakkab iiles liikuma, Start nupp(H1) vilgub.

3. Tooreziim(M1) aktiivne ja purgikaan on joudnud kaane hoidjani(B2 aktiivne) -
kaanetamismehhanismi poorlemisreziim aktiveeritud = mootoridraiver saab signaali ja

mootor hakkab t66le (kontrolleri vdljund Q1 aktiivne).

4. Tooreziim(M1) aktiivne ja pneumosilinder on joudnud Idppasendisse(B3 aktiivne) =
katkestatakse t606- ja podrlemisreziimid, elektrimootor jadb seisma ja pneumosilinder 1dheb

alla, algasendisse.

Avariireziim:

Kui on vajutatud Avarii nupp(kontaktpaar S2.1 aktiivne) vdi tuleb signaal mootoridraiveri
avarii valjundist(kontrolleril sisend 17 aktiivne) = katkestatakse t60- ja poorlemisreziimid,

elektrimootor jddb seisma ja pneumosilinder liigub alla, algasendisse, poleb Avarii

lamp(H2).

6.2. Mootoridraiveri seadistamine

Mootoridraiveri kardil reguleeritakse mootori poorlemissunda, kiirust ja kiirendust. Kui
avarii véljund ei ole aktiivne, siis véljundil on 0 V, kui on aktiivne, siis viljundil on 4.0 V.
See ei sobi kontrolleri digitaalsisendi jaoks, kontroller lihtsalt ei maérka, et see on
aktiivne(kontrolleri aktiivse digitaalsignaali virtus peab olema vdhemalt 12 V). Selle
probleemi lahendamiseks tuli kasutada kontrolleri analoogsisendi (selle vdirtus vdib olla

(0-10) V) ja kontrollerisse sisseehitatud analoog-digitaal muunduri abil olid paika pandud
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vajalikud véartused. Avariireziimi katkestamise jaoks Avarii nupule(S2) oli spetsiaalselt
lisatud selle jaoks teine kontaktipaar S2.2. Mootoridriveri juhendi jérgi selleks, et katkestada

driveri avariireziimi, tuleb vajutada ja siis vabastada Avarii nuppu(S2).

LOGOComfort tarkvara abiga oli tehtud kontrolleri programm.

............... Eoint=0iF mivcs Sl Wivsd Wil leinle ild Bwd vl iR eivdd Bl v BE B vls Bine v BiEE

Sele.29 Kontrolleri programm (funktsionaal-plokkskeem).

7. OHUTUS

Selleks, et seade oleks vdimalikult ohutu seal kasutatakse 24VDC pinget. Toiteploki
vorgust kiire véljaliilitamise jaoks, esipaneelile on lisatud pealiiliti. Toiteplokk ja korpus tuleb
ka maandada. Seadmel on aga kaks kohta, kus peab olema ettevaatlik. Esiteks, seadme
korpuse ja pneumosilindriga liitkuva aluse vahe. Tuleb jélgida, et midagi ei saatuks sinna
vahele, et pneumosilindri algasendisse liikumisel seal midagi kinni ei jd4, sest seade vdi selle
operaator voib vigastusi saada. Teine koht on kaanetamismehhanismi liikuvad osad, nendega
on vaja ka ettevaatlik olla. Arvestades sellega, seadet on soovitav kasutada ainult peale

kasutusjuhendi ldbilugemist.
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8. MAJANDUSLIK ANALUUS

Nimetus Kogus |Hind,€
Elektrimootor 1tk 352
Toiteplokk 1tk 46.50
Pneumosilinder 1tk 57.90
Suunaventiil 1tk 61.30
Pneumovoolikud, liitmikud ja drosselid 30
Kontroller 1tk 119.90
Optiline andur 1tk 52.90
Herkoon andurid 3tk 56.70
Jooniste jérgi tellitavad detailid (korpuse osad ja kaanetamis

mehhanismi osad) 200
Poltid ja mutrid, lukustusseibid 20
Bosch profiil 3000mm+1000mm 1tk 48
Teised Bosch katalogist tellitavad detailid 50
Vedru 1tk 13
Laagrid 2tk 23
Start nupp 1tk 6.90
Toiteploki jaoks podrdliiliti 1tk 7.20
Avarii nupp 1tk 18.30
Nupude kontaktid 3tk 26.70
Lampid 2tk 11
Toitepesa tagapaneelile 1tk 1
Kokku: 1202.20
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Hinnakalkuleerimise kdigus selgus, et seade liheb maksma 1202.20 EUR. Tuleb ka
markida, et projekteerimis- ja koostamiskulud ei ole selle hinna sees. Vdarreldes teistega turul
pakutavate masinatega see hind on péris hea. Praktiliselt kdik turul olevad automatiseeritud
masinad on mdeldud rohkem suurtootmisele ja maksavad rohkem kui 3000 EUR.

Projekteeritud seade sobib rohkem véiketootmisele, nditeks talu tootmisele.
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KOKKUVOTE

Kéesolevas tods on projekteeritud purgikaante kinnitus seade. Projekteeritud seade vastab
pustitatud nduetele. Selleks, et seade oleks ohutu ja tookindel olid tehtud konstruktsiooni
tugevusarvutused ja valitud odiged ajamid ja teised komponendid. Seadme mudel on
proekteeritud ,,Solidworks” raalprojekteerimise tarkvara abiga. Mudeli projekteerimise
kédigus oli jdlgitud, et seade oleks voimalikult kompaktne, lihtsalt transporteeritav ja seda
oleks mugav kasutada.

Selle projekti pdhjal saab kokku panna purgikaante Kinnitus seade, mis vdimaldab lihtsustada
ja teha kiiremaks purgikaante kaanetamis protsessi, tdsta tootlikkust ja kvaliteeti.

Selle pojekti kédigus sain rakendada oma teadmised raalprojekteerimises, pneumaatika ja

elektri valdkondades ja omandasin uued tedmised.
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SUMMARY

The aim of this work was design a jar lid closing device. Designed device completely meets
the formulated requirements. To make it safe and reliable, was done construction strength
calculations, selected suitable pneumatic actuator, electrical motor and other components. The
device model was designed by using a CAD-software ,,Solidworks”. During the design, was
followed that device could be as compact as possible, simply transportable and it could be
simple to use.

By this project, it is possible to make a jar lid closing device, which allows to make this
process easier, faster, increase productivity and raise the process quality. During this project,
used my knowledge of CAD-design, pneumatics and electronics and gained some new

experience.
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Herkoonanduri andmed:

Proximity Sensor
SME-BM-Z5-24V-K-2,5-0E

Part numibser: 543872

& Standard product rangs

Electric, with reed contact, teo-wire design, for drives with T-slet,
assembdy from abose, with caibe.

FESTD

[OUe =, .

Data sheet
Fesatune |walues
Mg hosization RCM Mari

€ ILAL us - Lisbed [OL)

CE symbol (See declaration ol condormity)

sceoeding 10 EL-EMY paideline

Speecial characte st

Ol ressistant

[Matesials note

Frew of popper and PIFE
Confarms ba RoHS

[Measuting printiple

Reed magretic

Asritiers] (@M psatise e LU e o

Swellch oulpent wallh comlact, big

Switching slement Functian | Mmally egsn contact

Maw_ caulpard currend |=0 ma

Masx_ calped curresd in ing kits B0 i

Mas._ conlact rating AC EELY

Mas_ conlact raking DL 2 AW

Maz_ swilching capacity DC in mounting kits P

Mas_ switching capacity AL in mounting kits 28 WA

Vallage drop — LBV

Skttt circuil sireegth _ L)

Cheetlgad wathstand capabslity Hil arwailable

[Operating voMage range AC 530w

Opsrating ge range DL 5_30W

Podarily protected he

Electrical connection Cable
Z-poae

Commecion exll direction axial

Test conditions of cable Chain link runking: 'S-rrﬂwlnn ewches, bending radius 7% mm
Bending stremgth according bo Festo standand
Test corsditions an request

Cable length 2.5 =

Cabls ainribane Stardard = chain Bk rusking

Materials information. cabile shealks TRE-LIMPUR)

Maoisnling type Tightened
Iersertable in slot from above

Froduecl soright M.3g

Materials information, Fousing PR
High allay sleel, non-conosive

lempseratuse with Sexibie cable instalation |-5 . 7o=C

Protection class

E;
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Optilise anduri andmed:

Diffuse reflective, GLV18-8-450/115/120

Elektrooniks & Automastika > Automestika > Andurid = Optilised andurid = Optilised andurid

Kogus Tootekood Hinditk Sinu voit/tk
1- 5290 -
1l 362843 5 spag 5% =260
Saadavus kesklaos Kuupaev
Saadaval alates 2015-01-31

Saadavus kauplustes

» [ Tallinna tehnikapood v |[ETE LG

lllustreeriv pilt

Tehniline iseloomustus

Sensor type Diffuse reflective
Switching interval 045 m

Output 2% PNP
Connection Cable 2 m
Operating voltage 10..30VvDC

Light type isible red light
Design 2 x PNP, antivalent

Switching frequency 500 Hz
Operating temperature -25._+80°C

Protection rating IP &7
Construction form M18
Description Cable version
No-load current 35 mA
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Lisa 2
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Mairksonad /kui on/ (inglise keeles):

Oigused: juhul kui ligipiis on piiratud, siis sellekohane mérkus
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Lisa 3. ........ too lihtlitsentsi vorm

Lisa 1
rektori 27.02.2014 kiskkirja nr 60 juurde

Lihtlitsents 16putoo iildsusele kittesaadavaks tegemiseks ja reprodutseerimiseks

Mina (autori nimi) (stinnikuupéev:

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

(loputéo pealkiri)

mille juhendaja on ,

(juhendaja nimi)

1.1. reprodutseerimiseks siilitamise ja elektroonilise avaldamise eesmirgil, sealhulgas TTU
raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja Idppemisenti;
1.2. iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas TTU raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja 1dppemiseni.

2. Olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.
3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta kolmandate isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ja teistest digusaktidest tulenevaid digusi.

(allkiri)

(kuupdev)

41






