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EESONA

Bakalaureuse t60 teema arenes vilja oma huvist automatiseerida kokteili tegemine.
Eesmirgiks oli védlja moelda ja projekteerida seade, mis asendab kisitsi tehtava t60, teeb
seda kiiremaks ja aitab véltida vead seotud inimteguriga. Seade peaks olema lihtsalt

juhitav, automatiseeritud, ohutu ja saamal ajal meeldejddva tootsiikliga.



SISSEJUHATUS

Loputdo teemaks on valitud automaatne kokteili seade. Enne seadme projekteerimist
tuleb teostada turuanaliilis, viljaselgitamaks millised on olemasolevate analoogsete
seadmete eelised ja puudused. Seejérel 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
tookindluse ja tookiiruse. To kaigus tuleb koostada pneumohiidraulika-, elektri- ja
loogika/juhtimisskeemid. Selle 16putd6 eesmérgiks on luua seade, mis voimaldab kiirelt ja
automatiseeritult valmistada valitud kokteilid. Projekteerimise tulemusena peaks valima
lihtsa konstruktsiooniga, tookindla ja majanduslikult otstarbeka seadme, mida saab

kasutada nii suurtel tiritustel, kui ka kodus.

Sele 1. Automaatne baari jookide valamismasin.



TURU ANALUUS

Antud peatiikis on ldabiviidud olemasolevate automaatsete kokteili seadmete eeliste ja

puuduste analiiiis.

SOMABAR ja MONSIEUR

Eelised: viike ja kompaktne ((5100 x 5400) mm), vdimalik valida kokteilid labi mobiil-
telefoni, suur kiirus, madal hind (600$).

Puudused: viiksed vedeliku konteinerid (Somabar (6x0,7) I/ Monsieur (8x0,7) ), puudub

klaasi sootur.

Sele 2. Somabar kokteilimasin [1].
Sele 3. Monsieur kokteilimasin [2].

THE INEBRIATOR

Eelised: X-telje sihiliselt liikuv juhikuga platvorm, mis paneb klaasid horisontaalsihis
liikuma puudelite all - meeldejaév disain, lihtne juhtimine Arduino mikrokontrolleri abil,

konteinerite asemel pudelid , mis lihtsustavad tara vahetamise.
Puudused: puudub klaasi s66tur, joogi annuse jagamine toimub mehaanilise dosatori abil ,

mis pole piisavalt tookindel, véike kiirus.



Sele 4. The Inebriator [3].

BARTENDRO

Eelised: vedeliku s66tmine toimub peristaltiliste pumpade abil.

Puudused: korge hind(40008), suured gabariitmodtmed ((1000x600x300) mm), puudub

klaasi sootur.

Sele 5. Bartendro kokteilimasin [4].



BAROMAT K10
Eelised: ohutu , kompaktne ((450x450x1000) mm), suur tookiirus.

Puudused: pole klaasi s6oturi, piiratud puudeli arv.

Sele 6. Baromat K10 kokteilimasin [5].

Turuanaliiiisi tulemusena selgus, et turul saadaval olevatest seadmetest mitte iihtelgi
seadmel pole klaasi so6turit. KSik seadmed jagunevad kaheks — kompaktsed (véikse
konteineritega) ja massiivsed (suurte konteinerite modtmetega ja kogustega). Internetis
saadaval olevast infost on teada, et mehhanilised dosaatorid pole tookindlad. Selles t66s
projekteeritav seade peaks olema voimalikult vdikeste gabariitmdotmetega, suhteliselt

lintsa konstruktsiooniga ning suure to6tsiikli kiirusega.
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TEHNILISED PARAMEETRID

Nouded projekteeritavale seadmele:

- Plasttopside sootur

- Tootlikkus, viahemalt 10 konteinerit/pudelit

- Kiirus, x-teljel servomootor ja vedeliku s66tmine surudhu abil + elektriliselt
juhitavad klapid.

- Voimalikult kompaktsed gabariitmodtmed ( kuni (500x500x900) mm )

- Lihtne kasutamine

- Teenindus puutetundliku HMI paneeli abil

11



POHIOSA

1. KONSTRUKTISIOON JA TOOPOHIMOTTE

Automaatne baari jookide valamismasin oli projekteeritud SolidWorks
raalprojekteerimise tarkvara abil. Konstruktsioon koosneb profiilraamist ja korpusest, kus
asuvad pudelid , plasttopsi s66tur , pneumo- ja hiidroklappid ja elektrimootor. Seade on
projekteeritud kuni 12st 1.5 liitriliste pudelide kasutamiseks, kuid soovi korral on voimalik
viikeste muudatusega vihendada voi suurendada korpuse modtmeid. Karkassi osad on
peamiselt ostetavad detailid. Alusplaadid, katted ja suurem osa masina komponentidest on
aga jooniste jargi tellitavad detailid. Kui inimene tahab jooki ta valib puutetundliku
ekraani abil kokteili , vajutab Start nuppu, platvorm liigub algpunktisse , kus topsis6otur
tombab pneumosilindri abil plasttopside virnast iihe topsi vélja ja vaakumpadi fikseerib
topsi platvormil. Kui rohuandur annab signaali, et vaakumsiisteemis rohk on tousnud
(plasttops on platvormis) topsisddtur liigub tagasi iilesse ja platvorm hakkab liikuma
jargmisesse punkti. Iga kokteili valik sisaldab programmis oma koordinatpunkte ja
klappide avamise jérjekorda ja kestust. Vedelikud juhitakse klappideni ldbi voolikute ning

et tagada pidev voolikute tdituvus, juhitakse surudhk pudelitesse.

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 (koik karkassi osad on Bosch kataloogist tellitavad) ja soovi

korras on voimalus tulevikus antud masina edasi arendada.
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Sele 7. Masina profiili korpus koos akriiiilklaasi kattega.

2.1. Alumiinium profiili valik

Selle seadme jaoks oli valitud profiil 30x30 mm

30x30
A = 31cm?
k = 28cmd
1:i'|| = 2.8cmd
x= L8cm3
Wy = 18cm3
= 0,9kg/m
& B
g
LETE

Sele 8. Bosch profiil 30x30 (ristldige) [6].
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Profiili andmed:

e Tugevuspiir Rm (N/mm?) : 245

e Tinglik voolepiir rpo2 (N/mm?) : 195

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

e Kovadus: 75 HB

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

Masina korpusele otseselt koormusi ei moju. , selle iilesandeks on on seadme

komponentide hoidmine ja seadme ohutuse tagamine.

2.2. Profiilide omavaheline kinnitus

Profiilide omavaheliseks ithendamiseks Bosch kataloogist oli valitud 30x30 T-Connector

Kit . Selle kinnituse eeliseks on asjaolu, et kinnitus on peidus, mis ei rikku valimust, aga

saamal ajal annab tugeva kinnituse.

ESD

T-Connector Kits 8;¢10; [Z’

30x30 T-Connector Kit LE)

M5x16

Features:

* Includes all fastening hardware

« Can be used ONLY with
30x30 profiles

Machining Required:

+ MBS tap in end of one profile

Material:

+ Die-cast zinc

M8x30
O 25Nm

DE: M5x16
3 /()IONm
\~

Description Lot Size Part Number
30x30 T-connector kit designLINE 1 3 842 538 696
30x30 T-connector kit 1 3842524 476

Sele 9. Rexroth Bosch T-Connector Kit [6]

14



2.3. Teised karkassi osad

Seadme koostamisprotsessi lihtsustamiseks, tellitakse kdik voimalikud komponendid
samast Bosch kataloogist. Nende hulgas on ukse hinged, kdepidemed, profiilitihendid ja
mutrid (detailide monteerimiseks karkassi kiilge).

Ukse hinged valitakse Style 2 hinge, 30-series to 30-series, sest neid on mugavam
kasutada profiilidega ja hingede kiiljes on tsentreerimisndelad, mille abil ukse

paigaldamine ei ndua seadistamist.

Sele 10. Style 2 hinge, 30-series to 30-series [6]

Sele 11. Small strap handle kiiepide [6]

15



Sele 12. T-kujulised mutrid [6]

Kiiljeplaadi kinnitamiseks ja vaba profiili soone
varjamiseks valisin iihe ja saama T-slot cover , Kui panna
tihend profiili soone sisse teise poolega, siis tihend ilusti

hoiab plaadid paksusega (3 - 5) mm.

T-Slot Covers &> (&%
Features:
* Provide clean, finished appearance
« Can be used to conceal wires

* Prevent accumulation of dirt and
debris in the T-slot
* Available in several colors

Material:
* Rigid PVC
=l il

Sele 14. Profiili tihend [6]
2.4, Alusplaadid ja katted

Alusplaadi jaoks valime 6 mm PVC plaat, sest see materjal omab piisavalt suurt tugevust

ja saamal ajal kergem ja lihtsam kasitleda kui alumiiniumist plaadid.

16
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4000 H

Sele 13. Tihendi kasutamine.




Teised katted ja uksed valmistakse 4 mm lébipaistva PVC materialist ja mingivad kui
disaini kui ka ohutuse rolli.

Detailid tehakse vastavalt joonistele, alguses 10igatakse detaili giljotiiniga vilja ja siseavad
tehakse vesildikamisega. See on kdige otstarbekam, odav 1oikamise Viis. Vesildoikamise

abil saadud avade ddred jaavad sirged ja ilma kriimuvabad.

3. AJAMI VALIK JA RIHMA ARVUTUSED

Masina automatiseerimiseks on tarvis kasutada ajam platvormi, mis nihutab plasttopsi
masina pihustite alla. Selleks on kaks voimalust, kasutada valmis lineaarse liikumisega
ajam , nditeks Macron Dynamic MSA-628 [7] voi ise projekteerida seda. Kuna valmis
elektriajamid on tisna kallid, siis otsustasin ise valida komponentid kataloogist ja leida

sobiv mootor koos rihmaiilekandega ja teostada koik vajalikud arvutused.

Sele 15. Lineaar ajam platvormiga ja plasttopsiga.

3.1. Rihmaulekande arvutamine. Rihma ja rihmaratta valik

Esiteks , meil on vaja leida a,,,, (maksimaalne platvormi kiirendus) . Maksimaalne

kiirenduseks on selline kiirendus , kus vedelik ei loksu klaasist vélja. Teatades , et
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keskmine kokteili maht on ~ 250 ml, siis kokteili pind topsis korgusega 140 mm ulatab

umbes 75 mm kdorgusele, kus topsi diameeter on 80 mm.

e
C
W S

nf b
v

Sele 16. Vedeliku pinnakihi tasme maksimaalne tous topsi litkumisel.

Siit same:

m
h =55 [mm],b =40 [mm],g =9,8 [S—Z]

Kasutades hiidrostaatika valemi [8] saame teada maksimaalse Kiirenduse.

‘ b b a b-g

= — —_ — == = = —
BTN T hTg 7% h
_40°9800 __ _ mm
T o

7127 [%] —0.7265G ~ 7 [?z]

Sellest arvutusest tulenevalt, valitakse rihnma, hammasratta ja kinnitusklambri ECOBELT
kataloogist[9]:
e Rihm: ALPHA LINEAR T5/10 mm
Rihma samm [mm] p : 5
Ko&rgus [mm] H : 2,2

Rihma hammaste korgus [mm] h: 1,2

18



Rihma kaal/1 meeter [kg] : 0,022
Rihma pikkus:

L=2c+nd=2-0,6+m-0,02865= 1,29 [m]

,kus L — rihma pikkus [m]

¢ — kaugus hammasratta tsentrite vahel [m]

d — hammasratta labimoot [m]
Rihma kaal:

W, = 0,022 -1.29 = 0,0283 [kg]
e Hammasrihmaratas: ZRS 21 T5/18-2

Hammaste arv: 18
Vilislabimdot [mm] d : 28,65
Tais 1abimdot koos servadega [mm] d; : 32
Laius [mm] b : 15
Kaal [kg] m; : 0,031

Ava 1abimdot [mm] d,, : 6

e Kinnitusplaat: CP10T5
Materiaal : Al
Moddud [mm] : 29 - 41,8
Kaal [kg] : 0,025

Mootori valimisel tuleb leida ndutav po6rdemoment. P66rdemomendi leidmiseks

kasutame valemit [10] :
M=T, -%, kus M — ndutav podrdemoment [Nm]
T, — efektiivne ringjoud [N]

d — hammasratta vélislabimdot[mm]

Te=F,+F+F,+F+Fq+ Fy
,kus F, — lineaarse liuguri kiirendusest tingitud joud [N ]
F¢ — hodrdejoud [N]
E,, — to6kormus [N]

F, — raskusjoud [N ]

19



F4p — inertsjoud [N]
F,; — hammasrata poorlemisjoud [N]

m. = 2 + 0,025 = 2,025 [kg] — platvormi kaal koos kokteiliga.

=7

1. F,=mg.a
2. F,=2,025-7=14,175[N]
3. Fp=p,-mg-g-cosf +Fq =0,004-2,025-9,81-cos0-2,65=2,73[N]
, Kus p,. — diinaamiline lineaarlaagrite hoordumise koefitsient ( votame HIWIN
linears kataloogist [11] )
B — platvormi kaldenurk
F¢; — lineaarjuhiku hdordejdud (maérde,tihendid )

=mg-g-sinf =2,03:9,8-sin0 =0 [N]

g
5. Foy = "0 q = 22200 7 = 0,00026 [N]
i dp® 0,031 0,0062
6. Fo ="t (1+d—’zz)-a =2 (14 25) -7 = 01123 [N]
T, = 14,175+ 2,73 + 0+ 0,112 ~ 17 [N]
d 0,02865
M=T, —=17-——— = 0,24 [Nm]
2 2
3.2. Elektrimootori valik

Lineaar ajami siitistemides on tarvis kasutada servo- voi samm-mootoreid.
Mina valisin samm mootori, sest tema eelised vorreldes servo mootoriga on madalam hind,
samm mootori juhtimiseks pole vaja tagasisided ja meie seadmes pole oluline selline
tdpsus, nagu servomootoril.

Elektrimootoriks oli valitud samm mootor MDrive23Plus NEMA23 korpuses [12]. Selle
mootori valimise eeliseks olid meile sobilik p66rdemoment koos varuga, sobilik suurus

antud konstruktsiooni jaoks, 24VDC toide ja integreeritud juhtimis driver.

20



Elektrimootori andmed:

e Nominaalpinge (V): 12-75VDC c€ s
¢ Nominaalnevool (A): 2-3,5

e Poordemoment (Nm): 0,64

e Poorlemissagedus, (min™): kuni 1800
e Inertsimoment (kg-cm?): 0,18

om

Sele 17. MDrive23Plus [12].

4. Plasttopsi sooturi toopohimotte ja vaakum komponentide

valik

e—

o
-

Topsis&dtur SMC ECDX2

o

U]

Preumcfitting KQ2H04-M3

Platvormi alumine osa
m3 distants polt 25 mm

HIWIN linecarlaager

Sele 3. Plasttopsi so6turi siisteem.
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T66pdhimdtte:

Tootsiikli alguses platvorm liigub algasendisse sooturi alla, siis kontroller liilitab esimest
pneumoklappi , mille abil pneumokelk SMC ECDX2 (140mm todkaikuga [13]) hakkab
liilkuma alla poole ja saamal ajal avatakse teine pneumoklapp koos vaakum generaatoriga.
Plasttopsi ja imenappi eduka kokkupuutumisega kasvab rohk siisteemis ja rohuandur
saadab signaali kontrollerile, mille jarel esimene pneumoklapp ldheb algasendise ja
pneumoajam koos topsisddturiga liigub tagasi algasendisse.

Selleks, et valida vaakumi komponentid, oli tarvis teada , kui palju joudu on vaja
rakendada, et saada 1 tops topsi hoidjast. Teostasin katsed joudiinamomeetri ALLURIS
FMI-200BU [14] abil.

Sele 18. Katsed plasttopsi saamisega joudiinamomeetri abil.

Katsete tulemuseks onselline, et saada 1 tops topside virnast vélja tdmmata on vaja
rakendada ~ 7N.

4.1. Iminapa labimdo6tu valik

Fn-SH
Pvn

D = 35.7 kus, D (mm)=iminapa 1abimdot
Fn (N)= tdstejoud
SH= varutegur
Pv (kPa)= t66 vakuumrdhkn =

iminapaarv
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Kui arvutakse tdstejoud , siis kui tegemist vertikaalse suunatud Fn vektoriga —varutegur
SH= 2, kui horisontaalse , siis varutegur SH= 4 . Tegemist ebakorrapérase kujuga, raske

pindadega nduab tdiendavaid varutegurite vaértusi.

D =357 /ﬁ =17.1 mm
61-1

Kataloogist Parker Pneumatics 0802-E [15] tuleneb, et iminappi 1abimdot peaks olema

vahemalt 18 mm , t66 vakuumrohuga 61 kPa=0,6 bar.

cup VaCuu level
TinAg___ GinHg TinAg____12inAg ___15mAg TinAg__ Ay MinAg___ Z7iAg
o s 1G5PSIG_ 3PSic 45PSIG 6PSIG 7GPSIG_ -OPSIG - J05PSIG  12PSIG 135 PSIG
mm“at ok 0ZkPa__ M3kPa W05 I GikPa _ Ti.1kPa__ G13KPa__ DiAKFa
0% o T a0, 0% % % D Er
i: - 0004 0008 0008 00 0B N0z 0% 0052 0z
- 0.0 0.0 0.04) {006 0.0 oy 1) i0.14) [0.14]
2 . 007 T oz 0028 01036 Ooa3 0048 005 ]
0o .06 .10 013 .18 o1E  [.22) 10,35 0.8
a0 1 ] 045 0/06S .06 0110 0@ 015 01T 019
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Sele 129. Parker Pneumatics 0802-E kétaloog [15].

Kuna meil topsi pohjal on lamepind siis, soobivad

imenappid ZP seriast :

10 ZP1OUN | ZP10US | ZP10UU | ZP10UF
13 ZP13UN_|_ ZP13US ZP13UU | 7ZP13UF ZPL1 p 8
16 ZP16UN | ZP16US | ZP16UU | ZP16UF

20 ZP20UN | ZP20US | ZP20UU | ZP20UF y

Sele 20. Imenappi valik SMC kataloogist [16].

Valisin NBR materialist SMC ZP20UN , sest meil on vaja et iminap oleks pehme , aga
samal ajal vastupidav. Iminapa adapteri valik tuli konstruktsioonist , oli vaja vaikest
lahendus ilma pneumovooliku sisendita, vaid M4-6 kermega.

SMC kataloogist valisin SMC ZPT3-A6, M6 viliskeermega.
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4.2. Vaakum generaatori valik

Vakuum generaatori tuleb valida , diiiisi 1abimoddu, vooliku pikkuse ja iminapa suuruse
jargi . Lahtudes projekteeritava konstruktsiooni ehitusest , tuleb valida kompaktne
generaatori lahendus.

Meie lahteandmed:

1) iminapa 1abimdot (mm): 20
2) vooliku pikkus vakuumi generaatorist iminapani (mm): 50-100
3) vakuumi t66rohk(bar): 0,5-0,7

Diiiisi 1abimdddu leidmiseks kasutasin skeemi Parker Pneumatics PDN1000-2US

kataloogist. b Diameter (men)
Mozzle Dia. 14 00
Skeemist saime, 20 iminappa, mm) I 200
4 mm pneumovooliku pikkusega(0,005-0,01) m 25—10 ;\: 150
. . 20— 8 120
tuleb valida vakuum generaatori T
g 15 [ ‘x‘\: &0
diitis 1dbimdoduga (0,5-1) mm. 04 T~ o
05— 2 H___:‘\“\ 20
0 T~
Li] 1 4

2 4
Tubing Length {m)

Sele 21. Skeem Parker Pneumatics PDN1000-
2US kataloogist diiiisi 1ibimdddu leidmiseks.[17]

Vacu.um ejector Inline Nc(:ﬁ]z:r?]E} Type number  Suctioncap.
Series ZU

05 [ZU05S 7

07 |ZU078 125 o6 oK E‘%‘D
0e 200 jEA]

07 [ZU07L 2 o6 -48KPa v

Max. vacuum
Port

( £fmin) pressure Circuit Symbol

* Plug connection @ 6 mm.

* Superior suction capacity (L type).

¢ Can be mounted directly to the
suction pad.

 Light, compact design.

* Built-in silencer.

‘Sele 22. Vaakum generaatori valik ZU Series vahel.
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Valisin SMC ZUO0S5S , diiiisi 1dbimdoduga 0,5 mm ja pneumovooliku M6 Kiirliitmik.
Toorohk kuni -85 kPa = 0,85 bar.

Vakuum siisteemis on vaja kasutada filtrit, selleks , et véltida mustuse ja niiskuse
sattumist vaakum generaatorisse. Valisin SMC ZFC100-06B 10 mikromeetrit

filtreerimisastmega ja M6 kiirithendusega.

5. Vedeliku ette andmine pudelist/reservuaarist

— -
= o g r 7;{
Ohu —r - ¥ - /
ettevalmistuplokk e, "}""‘!
e~ L
Mehaaniliselt juhitav ’ Elektriliselt juhitav .
pneumoklapp 1 sulgurklapp 2

Reservuaar/pudel

Sele 22. Lihtsustatud t66 skeem.

Vedeliku ette andmine toimub ténu sellele, et pudelis/reservuaaris tekitatakse korge
ohurdhk, mis vajutab veepinna peale, ja surub vedeliku 1dbi voolikud vilja. Doseerimine
toimub ldbi elektriliselt juhitaviad sulgurklappi, kontrolleri abil ,t66 programmis pannakse
iga kokteili komponendi sulgurklappi avamise-sulgemise ajavahemikud. Selleks, et
lintsustada pudeli vahetamist, tithjendamise korral, iga pudelile/reservuaarile kuulub oma
mehhaniliselt juhitav pneumoklapp. See annab vdimaluse vahetada tiihja pudeli,samal ajal

kui terve pneumosiisteem tdotab ja on rohu all.

5.1. Pudelihoidja ja pudelikork

Pudelihoidja ja pudelikork valmistatakse selliselt, et rohu andmise ajal pudelisse kork
vilja ei lendaks ja ei laseks labi 6hku. Koostu alumised ja tilemised detailid ( vt Sele 23)
tehakse vastavalt koostejoonisele. Materialiks valisin POM-C plastik ( Polyacetal
Copolymer ), selle materjali valimise eeliseks on madal hind, kerge to6deldavus ja head

tugevuse nditajad. Pikk alumiiniumi varas ja kummist tihend annab vdimaluse kasutada
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erinevate modtudega pudeleid. Tiibpolt annab vdimaluse kisitsi ja kiiresti vahetada

pudeleid tiihjendamise korral.

Alumiinium tom

Pudeli hoidja detail

SMC KQ2L23-M3G_70
ches

/ M4x20 Polt
]

Pudeli hoidjg alumine plaat 4 B and

DETAIL A
SCALET 1

Sele 23. Pudelihoidja koostuskeem.

6. Pneumaatika

Pneumoskeemi koostamise jaoks oleks vaja 11 elektrijuhtimisega monostabiilse
sulgurklappi, 1 elektrijuhtimisega suunaventiil 5/3, 10 mehaaniliselt juhitavat
sulgurklappid jaotusjaamaga, 6hu ettevalmistuplokk, vakuumi komponendid ja paar
vooluventiili. Skeem tehtud D&C Scheme Editor 5 tarkvara abiga (vt. Lisa Ik. 38).
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Mehaaniliselt juhitava sulgurklappi valisin SMC NARM2500-A-N02 [18]
jaotusjaamaga, selle eeliseks on kompaktsus, kuna jaotusjaamas on voimalus kasutada

ainult 1 ja sama sissendit koikidele klappidele.

Sele 24. SMC NARM2500-A-N02 [18].

Elektrijuhtimisega monostabiilse sulgurklappi valimisel votsin arvesse tema korpuse
materjali ja 24VDC toide, kuna need omadused on meie masina siisteemis kdige
olulisemad. Valisin SMC VX213HG [19], korpus valmistatud messingust , mis
voimaldab kasutada erinevad vedelikuid nagu alkohoolsed joogid ja siirupid, méhis

24VDC.

o\

Sele 25. SMC VX213HG [19]

Plasttopside pneumokelgu juhtimise jaoks kasutatskse suunaventiili 5/3 SMC VQZ132-
5G1-C4 [20].

Sele 26. SMC VQZ132-5G1-C4 [20].
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Pneumoskeemis kasutatakse T-seeria SMC voolikut vélislabimdoduga 6 mm ja 4 mm. T-
seeria voolikud sobivad alkohoolsete jookide jaoks. Seoses sellega, et pneumoskeem on
viike ja pneumotorustik ei ole pikk, peaks niisuguse libimdoduga voolik sobima.
Pneumoskeemis kasutatavad iihendused on k&ik kiirtthendusega SMC liitmikud ( One-
touch fittings ).

Ohu ettevalmistus plokkis tuleb kindlasti kasutada 5li eraldajat ja vdimalusel kasutada
membraankompressorit, mille rohukamber on 6li vaba, sest meie masinas komponendid

on kokkupuutes toiduainetega.

7. Elektrikomponendid ja juhtimine

Elektriskeem koostatud QElectroTech tarkvara abiga (vt. Lisa Ik. 39).
7.1. Toiteplokk

Selleks, et tagada ohutu t66, masinas kasutatakse 24VDC pinget. Selleks seadmes on
olemas toiteplokk Mean-Well SP-240-24 [221]. Seadme elektritarbijate maksimaalne
voimalik vool on 6.5 A. Toiteploki valimisel tuleb arvestada vidhemalt 25% voolu varu.
Toiteploki andmed:

e Sisendpinge (V): 88-264VAC/ 124-370VDC
e Maksimaalne viljundvool (A): 10

e Viljundpinge (VDC): 24

e Viljundvdimsus (W): 240

e Modddud (mm): 190x93x50

Sele 27. Mean-Well SP-240-24 [21].
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7.2. Juhtimisseade

Seadme automatiseeritud protsessi juhib programmeeritav loogikakontroller Allen
Bradley Micro830 (2080-LC30-24QWB) [22]. Allen Bradley kontrollerid on Rockwell
Automationi odavad lahendused véikeste tootmisprojektidele. Selle kontrolleri eelisteks on
madal hind, erinevate laiendusmoodulite valimisvéimalus, mis suurendab
funktisionaalsust. Kontrolleri programmerimiseks kasutatakse tavalist USB sisendit ja
tasuta Connected Components Workbench tarkvara. Programmerimiseks kasutatakse 3
viisi : redel loogika skeem, funktsionaal-plokkskeem vdi struktureeritud tekst.
Kontrolleri andmed:

e Sisendid: 12 digitaal (saab lisada I/O laiendusmoodul )
e Viljundid: 10 digitaal (saab lisada 1/0 laiendusmoodul )
e Kontaktid: USB , Ethernet , RS232/485

e Kasutav pinge: 24VDC

e MJdodud: 90x145x80

Sele 28. Allen Bradley Micro830 (2080-LC30-24QWB) [22].
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Laiendusmoodulid:

Kasutusmugavuse tagamiseks projekteeritav seade onvarustatud HMI 3,5 tolli kuvariga
2080-REMLCD , mille abil saab valida antud kokteili, sisestada oma valikut programmi,
kéivitada masina voi teha muudatusi. Mooduld {ihendatakse kontrolleriga RS232 abil.

i_ML [ ] )

pes 0w T

Sele 29. 2080-REMLCD.

Servomootori juhtplaadi iihendamiseks ja andmevahetuseks kontrolleriga kasutan 2080-
SERIALISOL, mis annab lisa RS232/485 COMporti. Viljundite arvu suurendamiseks
kasutan 2080-OV4 laiendusmoodul 4 lisa valjunditega.

Sele 30.2080-OV4. Sele 31.2080-SERIALISOL.

7.3. Lihtsustatud juhtimisplokkskeem
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HMI abil valitakse kokteil (programmZl-u):
Programml : [X1*Al*t, ..., Xn*An*t]

Programm? : [X1*Al*t, ..., Xn*An*t]

, kus Xn - telje koordinaadid
An

sulgurklappide Y11-Y20

avamine/sulgumine

t — sulgurklappide toovahemik

ProgrammU : [X1*Al*t, ..., Xn*An*t]

Iga samm jdlgitakse
OPTILISED ANDURID
$2,5S3,S4, kui on kinni , siis
tootsiikkel katkestakse

e

KINNI

%

SAMM-MOOTOR
liigub nullpunktisse X0

ROHUANDUR S1
suletakse ja saadab signaali

kontrollerisse

v

SULGURVENTIIL Y21
avatakse 12 asendis
PNEUMOKELK

liigub tilese
SAMM-MOOTOR
liigub 1dppunktisse X10
v

VAKUUMI SULGURVENTIIL

YO0

suletakse

START

y

Turvalukk

<—

.

SULGURVENTIIL Y21

avatakse 14 asendis
PNEUMOKELK
liigub alla

VAKUUMI SULGURVENTIIL YO

avatakse

valitud programm

SULGURVENTIIL Y11-Y20

t = vastavalt
valitud programmi \L

SULGURVENTIIL Y11-Y20
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8. Ohutus

Selleks, et masin oleks voimalikult ohutu, kasutame 24VDC pinget. Toiteplokk ja
korpus tuleb ka maandada. Toiteploki vorgust kiire viljaliilitamise jaoks, tagapaneelile on
lisatud pealiiliti. Seadmel on aga kaks kohta, kus tuleb tagada kasutaja ohutus. Esiteks,
liilkuvad osad, tuleb jélgida, et midagi ei satuks sinna vahele, ja keegi ei paneks Kkasi
masina sisse , kui platvorm liigub. Kohtadesse, kus inimesel on vdimalik ennast vigastada
on paigaldatud 3 optilist andurit. Mis saadavad signaali kontrollerisse ja kdik litkumised
katkestakse.

Teine koht on pudeli ala, selleks et elektrilised komponentid ei puutuks kokku
niiskusega, on enamus elektriosad paigutatud elektrikilpi vo1 eraldatud PVC plaadiga.
Need elektikomponendid (mootor ja HMI kuvar), milledel on oht puutuda vedelikuga
kokku on IP54 ja IP65 kaitseastmega. [P54 tdhendab et, tolm ei hdiri seadme toGtamist ja
suvalisest kiiljest pritsiv vesi ei mojuta i kahjulikult. IP65 tdhendab, et seade on tédielikult

tolmukindel ja korpus on kaitstud kahjuliku vee mdju eest.

9. Majanduslik analiilis

Tabel 1.1. Tellitavate komponentide hinnad.

Nimetus Kogus Hind,
€
Elektrimootor 1tk 90
Toiteplokk 1tk 46.50
Sulgurklapp 10tk 60
Suunaventiil 2tk 61.30
Vaakum generaator 1tk 22.60
Vaakum imenapp 1tk 13.50
Mehaaniliselt juhitav ventiil 10tk 22
Pneumovoolikud, liitmikud ja drosselid 30
Kontroller + laiendusmoodul 1tk+3tk ~400
Optiline andur 3tk 63.90
Réhuandur 1tk 20.80
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Jooniste jargi tellitavad detailid (korpuse osad ja ~100
kaanetamis mehhanismi osad)

Poltid ja mutrid, lukustusseibid 20
Teised Bosch katalogist tellitavad detailid 60
Bosch profill 9m 108
Toiteploki jaoks poodrdluliti 1tk 7.20
Lineaar juhik 2tk 96.40
Laagrid 2tk 21.80
Hammasrattas+rihm 2tk+1tk 49
Topsisoo6tur 1tk 30
DIN terminaali tarvikud ~40
Muu elektrikomponedid ~100
Kokku: ~1500

Hinnakalkuleerimise kdigus selgus, et seade 1dheb maksma umbes 1500 EUR. Tuleb ka
markida, et projekteerimis- ja koostamiskulud ei ole selle hinna sees. Vorreldes teistega
masinatega see hind on paris hea. Praktiliselt kdik olevad automatiseeritud masinad on
moeldud rohkem kodu kasutamiseks ja ilma klaasisooturit. Projekteeritud seade sobib rohkem

suure baari voi1 suurtel Uritusel kasutamiseks.
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KOKKUVOTE

Kéesolevas t60s on projekteeritud automatiseeritud baari jookide masin. Projekteeritud
seade vastab piistitatud nduetele. Arvestades ndudega, et seade oleks todkindel ja madala
hinnaga, olid tehtud konstruktsiooni arvutused ja valitud diged ajamid ja teised komponendid.
Seadme mudel on projekteeritud Solidworks raalprojekteerimise tarkvara abil. Mudeli
projekteerimise kdigus on arvesse voetud, et seade oleks voimalikult kompaktne, lihtsalt
kokkupandav ja seda oleks mugav ja meeldiv kasutada. Selle projekti pohjal saab kokku
panna baari jookide seadme, mis voimaldab lihtsustada ja teha kiiremaks kokteili
valmistamise protsessi, tosta tootlikkust ettevottes ja kvaliteeti. Huvi korral saab edasi
arendada masina, nditeks muuta disaini , koostada seadme juhtimiSe mikrokontrolleri peal voi
vihendada moodud tootlikuse kaotamiseta. Selle pojekti kdigus sain rakendada oma
teadmised raalprojekteerimises, pneumaatika ja elektri valdkondades ja omandasin uued

tedmised.
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SUMMARY

This project is representing the automatic machine for making any kind of bar drinks. The
manufactured equipment meets all the requirements and standards. Therefore, the structure is
being reliable and low cost, as it was developed together with all the required sets of
calculations and analysis in order to select the appropriate materials and components for
manufacture. The 3D design of the machine was modelled using the Solidworks CAD
software. During the project development, the purpose was to create a model as much
compact as possible, it also had to be easy assembled, in order to the product to be
comfortable and convinient for consumer to use. The main aim of the project was to simplify
the equipment of process for creating bar coctails. Moreover, it had to be easy to use with the
ability of quick coctail creation process, due to improvement of productivity and quality of the
company. As a future recommendations, this product could go through the further
development, for example the design of the machine could be slightly changed with the
injection of micro controller in the process for equipment and process control or slighlty
reduce the size of the model without any performance losses. During the project process and
realisation, | have achieved the experince in CAD modelling, pneaumatics and electric fields

and overall gained a new an enormous amount of knowledge.
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Lisa 1. Seadme pneumaatika skeem (valmistatud D&C Scheme Editor 5 tarkvaraga).
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Lisa 2. Seadme elektriskeem (valmistatut QElectroTech tarkvaraga).
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Lisa 3. Platvormi detaili tehniline joonis.
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Lisa 4. Pudelihoidja detaili tehniline joonis.
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ejoonis.

Lisa 5. Seadme kopruse koost

[

610
600

470

410

v

Nt | PARTNUMBER DESCRIPTION Qry.
1 |profile 700mm 30x30 Rexroth 5
2  |profile 600mm 30x30 Rexroth 4
3 [profile 400mm 30x30 Rexroth 7
4 |profile bracket 30x30 Rexroth 24
5 |base plate 5 mm Acryl 2
6 |electrical cabinet 1
7 |Hinge Rexroth 30x30 Style 2 4
8 M4xT2 Counfersunk 4
Screw
9 [T Nut M4 84
10 M8xT8 Counfersunk 8
m\ﬂmw\m Socketfcup
11 Screw 80
_® of —
SEE m—
E S
1
700
770 N
MAHB.2015.03
Formaat | Mass Maot
M. Leht Dok. Nr. Allkirk Kuup.
Komstr. [ Korpus A3 1:5

Kontr.

T. Kontr

Leht/lehti: 1/1

Materjal:

N. kontr.

Kinnitan

Tallinna Tehnika
Ulikool

41



