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1 SISSEJUHATUS

Kadesoleva I6putdo eesmark on kirjeldada keevitusmaskile kinnituva valgusti konstrueerimist.
Teema valiku pohjus on isiklik huvi, kuna ebapiisav valgustus keevitamisel on autori varasema
téokogemuse juures olnud pidev probleem.

Keevitusmaski kasutatakse keevitamisel ndo ja pea kaitsmiseks kuumade metallipritsmete,
sademete ning tugeva ultraviolett- ja infrapunakiirguse eest. Keevitusmaske on valdavalt kahte
laadi: isetumenevad ja n-0 tavalised. Tavalise maski puhul toimub keevituskaare ja —Gmbluse
jalgimine labi tumendatud klaasi. Kuna klaas on tavavalguses ldbipaistmatu, nduab see
keevitajalt iga uue dmbluse tegemiseks véi detailide paigutamiseks keevitusmaski tlestdstmist.
Enne kui keevitaja siltab keevituskaare, peab ta jarsu peanoogutusega voi Uhe kaega
liigutama maski tagasi ndo ette. Selle viisi suurimad puudused on lisanduv ajakulu ja voimalik
ebatdpsus kde voi detaili nihkumise tottu, kuna keevitajal puudub hetkeks nahtavus
keevitatavate detailide Ule. Lisaks on vdimalik ka juhuslik kokkupuude infrapuna(IR) ja
ultraviolett(UV) kiirgusega, kui mask ei peaks taielikult oma asendisse langema.

Peaaegu koigi tavalise keevitusmaski puuduste valtimiseks on valja tootatud isetumeneva
filtriga keevitusmask. Selle filtris olev valgusandur tajub keevituskaare suttimishetkel tekkiva
valgussahvatuse ja lllitab 0,1 s jooksul filtris oleva vedelkristallpaneeli eelseatud tumedasse
tooni. UV ja IR kiirguse muudavad inimese jaoks kahjutuks vedelkristallpaneeli ees paiknevad
polariseerivad filtrid [1].

Puhkeasendis on isetumeneva keevitusmaski filter piisavalt l1abindhtav, et on véimalik detaile
kasitseda, lihvida ja muid tegevusi teha. Siiski on filtri tugeva polarisatsiooni t6ttu nahtavus
vorreldes palja silmaga palju kehvem. Seetottu kasutavad paljud keevitajad, eriti kehva
todkoha valgustatuse puhul, lisavalgusallikaid. Uldiselt on selleks kandelambid. Kandelambid
on siiski Usna kohmakad ja valgustavad vaid sinna suunda, kuhu need esialgu suunata.
Keevitamise kui liilkuva protsessi puhul on aga tihti vajalik valgust liigutada keevituspistoliga
kaasa, juhuks kui on vaja nditeks dmblust katkestada ja kontrollida.

Kandelambist on vdhe kasu ka juhul, kui Gmbritsev pind ei véimalda kuhugi kandelampi
kinnitada. Selle nditeks on siledast alumiiniumist laevakered.

Kaesolevas |6putdds on kasitletud odavama hinnakategooria maskile kinnituvat valgustit.
Maski konstruktsiooni reguleerivad standardid: EN 175:1997 ja ANSI Z87.1:2015 [2; 3].

Konstrueerimisel kasutatud programm: Solid Edge ST9.



2 ULESANDE PUSTITUS

Loputdod eesmargiks on kirjeldada keevitusmaskile kinnituva valgusti konstrueerimist.
Keevitusmaskiks, kuhu valgusti kinnitub on firma Telwin maski mudel Tribe (Joonis 2.1) ja selle
laadsed teiste tootjate maskid (Deca WM31, Patron Safety HM002, Autodim XA1010) [4; 5; 6;
7]. Maski valiku pdhjused on esiteks, kuna sellise maski soetusmaksumus on vaike (~40-50€) ja
teiseks, selline on autori tdhelepanekute pdhjal Gks levinumaid maske hobimehaanikute ja
vaikeste tookodade kasutuses. Need on ka need sihtgrupid, kellele see toode on esialgu
suunatud. Teisalt on maski konstruktsioon sobiv sellise valgusti kinnitamiseks. Kolmandaks on
seda laadi maski ka maailmas palju kopeeritud, mis suurendab v&imaliku turu suurust. Ka on
sellest kallimad maskid(>500€) parema labipaistvusega, seega pole lisavalgustus nende puhul
nii vajalik.

Konstruktsiooni aluseks on grupitéd Sppeaines Kiirprototiiiipimise projekt. Oppeaine grupitdo
tulemusena toodeti kihtlisandustehnoloogiat kasutades keevitusmaski valgusti prototidp.
Selle 16putod eesmargiks on konstrueerida valgusti, kus oleks arvesse vdetud prototidbi
katsetamisel saadud empiirilised andmed ja mis oleks vdimalikult lihntne ning soodne toota,
kasutades seeriaviisilise tootmise jaoks sobivamat tehnoloogiat. Eesmark on valgustit
lihtsustada, kompaktsemaks muuta ja réhuda moodsale disainile. Oluline on leida lahendus,
mis toimiks ka professionaalses tookeskkonnas ega saaks pohjustada t666nnetusi. Loodav
valgusti ei tohiks mingil viisil vdhendada olemasoleva maski kasutusmugavust. Maksimaalse

kasutatavuse huvides on valgusti to6ajale seatud miinimumpiiriks 8h.

Joonis 2.1. Telwin Tribe keevitusmask



2.1 Prototiilibi analiiis

Valgusti korpuseks (Joonis 2.1.1) on keevitusmaskile kinnituv kaitseklaasi raam. LED-i,
toiteallikate, juhtmete ja lUliti mahutamiseks on prototiibi puhul oluliselt suurendatud raami
sisemist mahtu. Valgusti asendab kaitseklaasi raami, kuid sailitab selle funktsionaalsuse ja
samad kinnituskohad. S.t. valgusti lihtsalt lisamise asemel on antud Uhele olemasolevale
detailile mitmene funktsionaalsus. Negatiivse poole pealt on eraldiseisvate patareihoidikute
tottu valgusti korpus ebaproportsionaalselt suur (Joonis 2.1.2), pohjustades valgusti kohmakat
védljanagemist. Valgustil on kaks tooreziimi.

Katsetuste kaigus selgus, et tooreziim 1 ehk nérgema valgusega tooreziim ei leia sisuliselt
kunagi kasutust. PShjuseks asjaolu, et ka pimedates oludes sobib eredam valgus maski filtrile
ega pane seda valel hetkel tumenema. Samas, kui to6alas oli peegeldavaid objekte, mille pealt
tagasitulevad helgid p6hjustasid filtri tumenemise, ei aidanud ka norgemale valgusreZiimile
lilitamine ning filtri t60 oli ikka hairitud. Siit jareldaks, et ka l6pptootel piisaks vaid Ghest
valgustugevuse reZiimist — eredamast.

Prototlilibi katsetamise kaigus sai valgustil katsetatud ka automaatset valjalllitust. Muudatuse
tegemise tingis idee, et keevitamise ajal ei ole lisa valgustust vaja ja patareide kokkuhoiu
eesmargil voiks valgusti valja lilitatud olla. Valjalllitus sai teostatud transistoreid kasutades
nonda, et maski valgusti pdleb vaid siis, kui filter ei ole tuvastanud kaarleegi loomist ehk ei ole
tumendanud klaasi.

Paraku pdhjustas valgusti taaskaivitumine Uksikutel kordadel maski tumenemise, pdhjustades
uuesti valgusti kustumise ja siis taaskord valgusti sittimise, mille peale mask tumenes korraks
ja alustas ebasoovitavat tsiiklit uuesti. Reaalses elus pdhjustaks see pikema pausi parast
keevise |Opetamist ja suurt ebamugavust. Seega |Gpptootel automaatset viljalllitust ei

kasutaks.
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Joonis 2.1.1. Prototiibi korpuse sisevaade

Joonis 2.1.2. Prototllp maskile paigaldatuna



3 TURU-UURING

Uuringu eesmark on leida turult sarnaseid tooteid ja neid analiilisida. Sarnaste toodetena on
peetud silmas keevitusmaskile kinnituvaid valgusteid ja muidu keevitajatele suunatud
mittestatsionaarseid valgusteid. Norkade ja tugevate kiilgede analiilsiga saab valida iga toote

parimad omadused ja proovida neid dra kasutada oma tootel, muutes seda taiuslikumaks.

3.1 Miller Welding — Helmet Lighting Accessory Kit

Miller Welding on (ks suurimaid tootjaid keevitusseadmete ja -vahendite turul. Nende miitidav
valgusti kujutab endast ette kahte maski kiilge kinnituvat hoidikut ja kahte LED-pliiatslampi.

Hoidikud kinnituvad maski peakinnituse kinnitus-reguleerkruvide alla [8].

Tabel 3.1.1. Miller Welding valgusti tehnilised néitajad

Hind Valgusvoog Toide Patareide Kinnituse tiip

vastupidavus

38€ 140 Im 4x AAA 5h Maski kinnituskruvide kiilge

Puudused:

e Kohmakas disain — maskist valjaulatuvad osad véivad t66 kaigus kuhugi takerduda
pohjustades valgusti mujale suunamist, eemaldumist v6i purunemist. Millegi ootamatu

takerdumine vdib p&hjustada ka kasutajale vigastusi.

e Sobivus vaid Miller-i ja Hobart-i maskidega. Teiste tootjate maskide jaoks vajavad

Umberkohandamist.

e Patareid ei pea vastu Ghte to6vahetust (8 h).

Tugevused:

e Valgusteid saab kumbagi ise suunda suunata, voimaldades laiemat valgustatud ala.




Joonis 3.1.1. Miller Welding valgusti

Joonis 3.1.2. Miller Welding valgusti paigaldatuna
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3.2 Steck — MIG-light

Tegemist on keevitusseadme podleti kiilge kinnitatava punktvalgustiga. Elastsest materjalist

klamber voimaldab kinnitamist erineva |labimdddu ja paindenurgaga poletite kilge [9].

Tabel 3.2.1. Steck valgusti tehnilised naitajad

Hind Valgusvoog Toide Patareide Kinnituse tidp

vastupidavus

22€ - 1x AAA - Pdleti kilge

Puudused:

e Valgusvihk suunatud ainult otse keevitustsooni — Umbritseva keskkonna nahtavus
piiratud

e NOrk valgus (kasutajate hinnangu pdhjal) — vdhene kasutegur piiratud valgustusega
tookohal.

e Liiga lahedal keevitustsoonile — pikema kasutuse korral sulab ara.

Tugevused:

e Universaalne kinnitus — teoreetiliselt sobib paljudele erinevatele seadmetele.

Joonis 3.2.1. Steck valgusti
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Joonis 3.2.2. Steck valgusti paigaldatuna

3.3 ESAB - Easy-Lite LED

Esab on keevitusseadmete ja -vahendite tootja. Napitskinnitusega punktvalgus on mdéeldud

kinnitamiseks keevitusmaski serva kiilge [10].

Tabel 3.3.1. ESAB valgusti tehnilised nditajad

Hind Valgustugevus Toide Patareide Kinnituse tiip

vastupidavus

24€ 15cd - 50 h Maski serva kiilge

Puudused:

e Uksiku punktvalgusti vihk on liialt kitsas, et katta kogu maskist nahtavat ala.

e Kinnituse tlilip maarab ara, et valgusvihku jaab alati varjama mask ise, sest valgustit
saab minimaalsegi t66tsooni valgustatuse jaoks paigalda vaid maski alaserva voi
Ulaserva kiilge.

Tugevused:

e Patareide vastupidavus

12




Joonis 3.3.1. ESAB valgusti

Joonis 3.3.2. ESAB valgusti paigaldatuna
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3.4 WrightLite — Welding LED Flashlight

Tegemist on maski kiilge paigaldatava magnetkinnitusega valgustiga. Paigaldamiseks on vajalik

kleepida magnet maski sisekiljele. Selle eesmark on hoida labi maski valgustit paigal [11].

Tabel 3.4.1. Wrightlite valgusti tehnilised naitajad

Hind Valgusvoog Toide Patareide Kinnituse tidp

vastupidavus

36€ 140 Im 3x AAA 8h Magnetiga maski kiilge

Puudused:

e Ulatub eemale maski valisgabariitidest — vdimalik takerdumine

e Mittemehaaniline kinnitus — takerdudes voib lihtsasti eemalduda maskilt ja puruneda
Tugevused:

e Patareide vastupidavus

e Hea valgustugevus

Joonis 3.4.1. Wrightlite valgusti
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Joonis 3.4.2. Wrightlite valgusti paigaldatuna

Uuringu kokkuvote

Konkurentide suurimad puudused on kohmakas disain, vdhene valgustugevus ja piiratud
valgusvihk. Seega peab konstrueeritav valgusti konkurentide trumpamiseks olema neis
aspektides tugevam.

Kuna Uhegi valgusti hind ei Ulleta 40€ piiri, oleks konstrueeritava valgusti soovimisvadrne

mudgihind ka samas piirkonnas.
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4 UUS LAHENDUS

4.1 Morfoloogiline maatriks

Lopliku lahenduse valjatéotamise esimene etapp on morfoloogilise maatriksi koostamine, kus

igal real on loodava lahenduse osafunktsioonid ja veergudes lahendused neile funktsioonidele.

Tabel 4.1.1. Morfoloogiline maatriks

Lahendus
A B C D E
Tunnus
1. Kinnitus Magnet Klamber Imina Maski sisse Mehaaniliselt
’ & PP integreeritud | kinnitatud
Ruudu-
Piklik B-
2. Valgusti tiilip LIIEDI o kujuline DIP - LED Hooglamp Ksenoonlamp
COB-LED
3. Liiliti tiitip Liug- Klahv- Tumbler Mikro- Nupp-
4. Toiteallikas AAA AA NoOppatarei Aku Paikesepatarei
5. Toiteallika Eraldi Eraldi Integreeritud Integreeritud | Kasutab filtri
paigutus karbis hoidikud valgustisse maski toiteallikat
6. Materjal Plast Alumiinium Plastkomposiit- Puit Magneesium

materjal

Kinnitus

Magneti all on peetud silmas sisuliselt sama lahendust, mida kasutab Wrightlife-i lamp.

Klambri all on m&eldud napitsklambrit (a la Esab) v&i kruviga klambrit. Sel juhul kinnituks see
maskil leiduva sobiva elemendi kiilge — nt serva. Iminapp kinnitub piisava pinnakareduse ja
pinnatasasusega pinnale. Maski sisse integreeritud lahendusel ei ole eraldi valgustikorpust,
vaid valgusti on juba algselt konstrueeritud maski osana.

Mehhaaniline kinnitus naeb ette avade puurimist ja valgusti kinnitamist kruvide vGi neetidega
kui maskil ei ole juba algselt sobivaid elemente(nt reguleerkruvid), kuhu sellist kinnitust

paigaldada.
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Valgusti tiitp

COB-LED puhul on LED-kristallid paigaldatud hele alusplaadile voimalikult tihedalt. See tagab
valguse Uihtlase jaotumise ja elementide piisava jahutuse. DIP-LED on vanim ja levinuim tiip
LED-e. Valgusvihk on kitsalt koondunud [12].
Ho6glamp on traditsiooniliseim valgustuviis, selle kdige iseloomustavamateks omadusteks on
suur energiatarve ja palju eralduvat soojust.
Ksenoonlampe kasutatakse vaga eredat valgust ndudvates lahendustes. Nt valklambid, autode

esituled. Tarbivad veel rohkem energiat kui hddglambid.

Joonis 4.1.1. Valgustid. Vasakult paremale: piklik COB-LED, ruudukujuline COB-LED ja DIP-LED-id

Laliti thap

Valgusti sisse-valja lllitamiseks vajalik llliti saab olla mitut tldpi. Igal juhul on liliti paigutatud

ligipadsetavasse kohta ja peab olema kasutatav ka kinnastatud kaega.

Toiteallikas

AAA, AA ja nooppatarei all on peetud silmas kergelt vahetatavaid standardseid patareisid.
Eelduseks on lihtne eemaldatavus valgustist. Aku kasutamise puhul on vajalik tuua
ligipddsetavasse kohta pistikiihendus, kuhu saaks (thendada akulaadija.

Paikesepatarei oleks paigaldatud maski valispinnale.

17



Toiteallika paigutus

Toiteallikas on portatiivsete valgusallikate puhul alati kdige suurem element. Seega on nende
dra mahutamine valgusti korpusesse Uks suurimaid valjakutseid. Kasutades standardtooteid,
saab patareid paigutada valgustist eraldi olevatesse hoidikutesse (Joonis 4.1.2) vGi karpi (Joonis
4.1.3). Kompaktsem lahendus on kasutada sissepressitavaid klemme (Joonis 4.1.4) ja patareide
hoidikud konstrueerida valgusti v&i maski (ihe osana. Uhe variandina on vdimalik kasutada ka

keevitusfiltri toiteallikat, valtides sedasi lisatoiteallikate paigutamise vajadust.

Joonis 4.1.2. AAA-patarei hoidik

Joonis 4.1.3 AAA-patareide karp

18
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Joonis 4.1.4. Sissepressitavad klemmid

4.2 Lahendid

Anallitsides maatriksi ja leides igale funktsioonile lahenduse, mis on kooskd&las ka teiste

osafunktsioonidega, on leitud 3 véimalikku lahendusvarianti.

Variant 1

1.D+2.A+3.B+4.A+5.D+6.A.

Joonis 4.2.1 Variant 1 skits

Lahenduse ilevaade:
Valgusti, mis on taielikult integreeritud keevitusmaski, s.t nii valgusallikas kui toiteallikas on
osaks maski tervikust. Toiteallika(AAA-patareid) kontaktidena kasutatakse sissepressitavaid

klemme. Seeriatootmise lihtsustamiseks on valgusti valmistatud plastist. Laia valgustusnurgaga

19



pikliku COB-LED-i saab toodle lilitada klahvliilitiga. Paigaldamiseks pole vajalik olemasolevat

maski mingil moel modifitseerida.

Tabel 4.2.1. Variant 1 konstruktsiooni kirjeldus

Variant Maski sisse integreeritud; piklik COB-LED; klahvliiliti; AAA patareid;
1 toiteallikas integreeritud maski; plast

Plussid Miinused

Konstruktsiooni kompaktsus
Lihtne paigaldus

Mitteuniversaalsus

Hea valgustatus (valgusti Keerukam konstruktsioon véib
vaateava kohal) pohjustada kallima hinna

Tookindel ja hasti kasitsetav
klahvliliti

Variant 2

1.E+2.B+3.E+4.B+5.C+6.E

—
V/4

Joonis 4.2.2 Variant 2 skits

Lahenduse ulevaade:

Taskulambi-laadne valgusti, millel on magneesiumkorpus, mis on kujundatud sobima
enamusele keevitusmaskidest. Kinnitatakse maskile kahe M3 poldiga. Kinnitamiseks vajalik
maski modifitseerida avade puurimise ndol. Ruudukujuline suure valgustugevusega COB-LED

saab toitevoolu AA-patareidelt. Todle lGlitamine kaib nuppliilitiga.

20



Tabel 4.2.2. Variant 2 konstruktsiooni kirjeldus

Variant Mehaaniliselt kinnitatud; ruudukujuline COB-LED; nuppliliti; AA
2 patareid; toiteallikas integreeritud valgustisse; magneesium
Plussid Miinused
Universaalsus Kinnitub maski valispinnale, voib
Valgustugevus takerduda ja puruneda

Valgusvihk varjatud maski poolt

Vajadus maski modifitseerida

Variant 3

1.A+2.C+3.D+4.C+5.C+6.B

- 4

Joonis 4.2.3 Variant 3 skits

Lahenduse iUlevaade:
Orienteeritud kompaktsusele.
Magnetiga kinnituv magneesiumkorpusega kompaktne valgusti. Selle (iksik DIP-LED saab toite

noodppatareilt (nt. CR2032). Téole lulitatakse valgusti pinnast valjaulatuva mikroldlitiga.
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Tabel 4.2.3. Variant 3 konstruktsiooni kirjeldus

Variant Magnetkinnitusega; DIP-LED; mikroliiliti; no0ppatarei; toiteallikas
3 integreeritud valgustisse; alumiinium
Plussid Miinused
Universaalsus Kinnitub maski valispinnale, v6ib
Lihtsus takerduda ja puruneda

Vaiksemootmeline

Valgusvihk varjatud maski poolt

Kitsalt koondunud valgusvihk

4.3 Hindamismaatriks

Sobivaima variandi leidmiseks on vajalik koostada hindamismaatriks, kus antakse iga variandi
omadustele hinne 5 palli skaalas. Iga omadus korrutatakse omakorda ldbi kaaluga, et
vdahemtdhtsad omadused ei kaaluks Ule prioriteetseid omadusi.

Omadusi hinnatakse Ulesande piistituse peatiikis vilja toodud nduete alusel.

Tabel 4.3.1. Hindamismaatriks

Variant Variant Variant

1 2 3
Omadus Kaal Hinne Kokku Hinne Kokku Hinne Kokku
Hind 2 2 4 4 8 5 10
Kasutusmugavus 4 5 20 3 12 4 16
Tooaeg (patareide kestvus) 3 3 9 2 6 2 6
Valgustugevus 5 4 20 5 25 2 10
Valguse jaotus 4 5 20 2 8 1 4
Vastupidavus tookeskkonnas 5 5 25 3 15 2 10
Disain 2 5 10 2 4 2 4
Universaalsus 3 1 3 5 15 5 15

111 93 75

Kdrgeima koguhinde sai Variant 1, seega konstrueerimisel I[ahtutakse sellest lahendusest.
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5 PATENDI UURING

Sarnaste toodete patentide otsimisel on kasutatud Maailma Intellektuaalomandi
Organisatsiooni (edaspidi WIPO), Euroopa Patendiameti (edaspidi EPO) ja Google Patents
otsingumootoreid [WIPO, EPO, google viide].

Otsingul kasutatud marksdnad: welding mask lamp; welding helmet lamp; welding lamp;

welding illumination.

Otsingu tulemusel leiti sarnase tehnilise lahendusega valgusti. Tegemist on valgustiga, mida
kirjelduse jargi on véimalik kinnitada erinevatele naokaitsemaskidele s.h. keevitusmaskidele.

Valgusallikateks on kaitseklaasi imber paiknevad suunatud DIP-LED-id.

Patent on valjastatud WIPO poolt 02. veebruaril 2017.
Leiutaja: Azamat Dautov.
Patendi number: W02017018919A1.

Nimetus: Light frame for visor [13].
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6 PROJEKTEERIMINE

6.1 Detailide valik

Liiliti

Laliti valikul on lahtutud asjaolust, et Umbritsevas keskkonnas vdib leiduda vidga palju
lenduvaid metalliosakesi ja muid abrassiivseid peeneid osakesi. Seetdttu on vajalik veenduda,
et kasutatav liliti oleks piisava kaitsega tolmu vastu. Elektriseadmete kaitseastet valismojude
eest valjendab IP-kood(nt IP44), mis on reglementeeritud standardiga EN60529 [14].

Standard maarab kaitseaste kujul IPXX, kus esimene number viljendab kaitset tahkete osade
sisestamise vastu ja teine number vedelike vastu.

Kuna konstrueeritava valgusti té6keskkonnas ei ole ohtu veejugadega kokkupuuteks, on
[ahtutud laliti valikul ainult piisavast kaitsest tahkete osade vastu. Piisav kaitse oleks sel juhul
IP5x (Nt IP52). IP5X on standardis valjendatud kui mittetdielik kaitse tolmu vastu, kuid piisav, et
see ei segaks seadme tootamist.

Kuna tegemist on kompaktse valgustiga, on vaga tdhtsad ka llliti vaikesed mooGtmed.
Etteantud tingimusi rahuldav vaikseimate modtmetega lliti on Carling 1MS-SP1-R6/2-M1GE
(Joonis 6.1.1) kaitseastmega IP67 [15]. Antud llliti CAD-mudelit analllsides aga selgus, et seda
on vBimalik kinnitada ainult paneeli peale. See lahendus ei sobi eesmargiga réhuda moodsale
disainile, kuna luliti jadks koos kinnitusvahenditega valgusti pinnast vdljapoole, jattes kohmaka
mulje.

Uue otsinguga on keskendutud liliti mdotmetele ja seejdrel tulemuste seast tootekirjelduste
jargi valitud vajaliku kaitsega luliti. Selline otsinguviis on vajalik, kuna méned tootjad ei ole oma
toodetele andnud standardile vastavat kaitseastet. Uus liliti on NKK CW-T12AAS1 (Joonis
6.1.2), mis tootja kirjelduse jargi on tolmu eest kaitstud kontaktidega [16]. Liliti paigaldatakse

likates labi paneeli. Sobib paigaldamiseks 0,75...2,0 mm paksusega paneelidele.
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Joonis 6.1.2. Klahvldliti Carling 1MS-SP1-R6/2-M1GE

Joonis 6.1.2. Klahvlliti NKK CW-T12AAS1
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Klemmid

Klemmide valikul olid argumentideks sobivus AAA-patareidele ja sissepressitav paigaldusviis.
Kuna vaba ruum on vaga piiratud, on kdik patareid jaotud valgusti sisse erinevatesse
kohtadesse ja seega on vajalik, et klemmid oleks vdimalik joota juhtmete kilge. Kuna erinevate
tootjate klemmidel suuri erinevusi pole, on tme.eu tootekataloogist valitud ndudeid
rahuldavad klemmid Keystone 5203 (Joonis 6.1.3.) negatiivse kontakti jaoks ja Keystone 5225

(Joonis 6.1.4.) positiivse kontakti jaoks [17].

Joonis 6.1.3. Keystone 5203 klemm.

Joonis 6.1.4. Keystone 5225 klemm.
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Valgusti

Prototilbi puhul kasutati valgusallikana 3 W COB-LED-i , mis sobiva heleduse saavutamiseks
oli dimmerdatud 12 Q takistiga. Ilma takistita oli LED-i heledus 100000 cd/m?2, mis héiris
tugevalt keevitusfiltri t66d. Takisti tottu vahenes valgusti toitepinge ja sellest tulenevalt kaotas
valgusti heleduse, saavutades olenevalt patareidest 46000...50000 cd/m? taseme. Takistit
kasutades koormus patareidele ei vahenenud, kuna labi takisti juhitav vooluhulk muutus
valguse asemel vaid soojuseks. Suhteliselt ebaefektiivse dimmerdamise viisi tottu on
asendusvariandina vordluseks vBetud sama seeria 1 W COB-LED.

Uue LED-i otsingu puhul on eesmargiks leida valgusti, mis pakuks samavaarset heledust
prototidbiga, kuid ei vajaks selleks takistiga dimmerdamist, hoides kokku energiat ja seega
teoreetiliselt pikendades valgusti to6aega.

Laia valgusvihu ja kompaktsuse t6ttu on valitud Sumbulbs 60x8 mm 1 W COB-LED-i (Joonis
6.1.5). Sellise elemendi t66pinge on 3,6 V, seega minimaalselt on toimimiseks vajalik kasutada
3tk 1,5 V patareisid[18].

Uhendades kasutatav LED jadalihenduses olevate AAA-patareidega, on LED-st 10 mm
kauguselt m&dtes heleduseks 44000 cd/m?. Prototiilipi katsetades selgus, et maksimaalne
heledus, mis ei pdhjusta haireid maski filtri t86s on 50000 cd/m?. Seega on valgustugevus
sobiv. VOttes arvesse patareide mahtuvust, saab arvutada Peukerti seaduse jargi (6.1)

teoreetilise tooaja [19].

t = % , (6.1)

kus t —todaeg, h,
Qr — keemilise vooluallika mahtuvus, Ah,
| — tarbitav voolutugevus, A

k - konstant 1,3

0,5
t=m=2,4h
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Joonis 6.1.5. 1W COB-LED

Vordlemaks 1W ja 3W LED-ide reaalset valgustugevust kindlaksmaaratud perioodi jooksul, on
labi viidud jargnevatel tingimustel test:
e Patareid: 3tk Energizer MAX AAA
e Kasutusreziim: 2 h sissselilitatud ja 1 h valjalllitatud tsiikkel, mis kordub kuni saab tais
24 h sisseliilitatud aega voi valgusti enam valgust ei anna
e Modoteseade: digitaalne valgusmoddik Hagner EC1-L

e MOoo6tmissagedus: iga 1 h sisselllitatud aja tagant

Mootetulemused on toodud graafiku kujul joonisel 6.1.6. M&6tevaartused on toodud Lisas 1.
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Joonis 6.1.6. 1W ja 3W COB-LED heleduse vordlus
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Mootetulemuste vordlusel selgub, et vaatamata suuremale vGimsusele ja dimmerdamiseset
tulenevale lisatakistusele on 3 W LED esimesed 14 tundi suurema heledusega. Kuna llesande
plstituses on té6aja miinimumiks maaratud 8 tundi ja 3 W LED on selle perioodi jooksul

efektiivsem, jaab see ka Idpptootel kasutusse.

6.2 Tootmistehnoloogia valik

Et konstrueerida toodet, on tdhtis teada ka selle tootmistehnoloogiat, kuna igal
tootmistehnoloogial on kindlad piirangud valmistatavate detailide geomeetriale. Siinkohal on
ara toodud levinuimad viisid, kuidas valmistatakse plastist tooteid.

Plastist keerukate detailide tootmiseks on kdige levinum ja tootlikum viis plasti survevalu, kus
kuum materjal juhitakse surve all vormi. Vormis plast jahtub, vorm avatakse ja valand

t6ugatakse vilja [20].

Tabel 6.2.1 Plasti survevalu eelised ja puudused

Eelised: Puudused:
e Kiire tsukliaeg e Esmane suur
e Tarnijate rohkuse tottu konkurentsivéimeline hind investeering vormidesse
e Mastaabisddst — rohkem tootes iiksiku toote hind e Keerukate vormide
alaneb tootmine vajab
e Keerukate geomeetriaga detailide tootmise mitmeosalisi vorme
vdimalus

Teiseks tdnapdeval levinud viisiks on plasti 3D-printimine, mille kdigus detail valmistatakse
Uksikude kihtide haaval sulamaterjali lisades. Printimine toimub otse digitaalsest mudelist ilma

inimese sekkumiseta [21].
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Tabel 6.2.2 Plasti 3D-printimise eelised ja puudused

Eelised: Puudused:
e Puudub investeerimisvajadus vormidesse ja e Seeriatootmiseks piisava
tooriistadesse kvaliteediga seadmete
e Vdimalik valmistada sisuliselt piiramatul hulgal vaga kallis hind
toote prototiipe e Pinnakvaliteet ja tdpsus
e Voimalik  valmistada suure seinapaksuse on piiratud
varieeruvusega tooteid e Viga pikk tsukliaeg
e Lihtne toota ka vdga keerukaid detaile ja ka
liikuvaid s6lmi

Kiire tstkliaja ja toote pinnakvaliteedi aspektidest ldhtuvalt on tootmistehnoloogiaks valitud
plasti survevalu.

Et vGimalikult saastlikult toota ja samas hea kvaliteediga toodet saada, on vaja valumeetodil
toodetavate detailide konstrueerimisel silmas pidada Uldiseid nGudeid toote geomeetriale.
Selleks, et valuvormi saaks valmistada minimaalsete osadega — ideaaljuhul kaheosalisena — on
vaja toode konstrueerida vastavalt, et sellel puuduksid peidetud nurgad ning vormi
lahtuspindadega risti olevad pinnad oleks valukalletega.

Tagamaks vormi tdieliku tditumise ja valandi hea kvaliteedi, on vaja jdlgida, et puuduksid
mittevajalikud jarsud lleminekud ja detail oleks vdimalikult Ghtlase seinapaksusega. Erineva
seinapaksusega piirkondade erinev plastifitseerumise kiirus vdib pdhjustada valandi pinnal

kahanemisi ja deformeerida seda [20].

6.3 Materijali valik

Materjali valik on tehtud kolme levinuima termoplasti vahel, mille omadused oleks sobilikud
plasti survevalu jaoks ja mis oleksid vastupidavad lookidele. Materjalide iseloomulikud
omadused on ara toodud tabelis 6.3.1. Termin LOI (ingl. k. Limiting Oxygen Index) naitab
protsentuaalselt mitu protsenti hapnikku on miinimumkogus, et materjal sailitaks pdlemise
[22; 23]. Test on reglementeeritud standardiga ISO 4589 [24]. Mida kdrgem LOI, seda vaiksema
slttivusega on materjal. Siinkohal on see omadus vilja toodud, kuna konstrueeritavat toodet
kasutatakse keskkonnas, kus on vdimalik lahtise leegiga ja h6dguvate osakestega kokkupuude.

Seetdttu on oluline valida materjal, mis oleks véimalikult vastupidav isestttimisele.
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Tabel 6.3.1 Materjalide flilisikalised ja mehaanilised omadused [5].

Tihedus, |Tombetugevus, Sulamaterijali
Materjal | g/cm3 MPa Sitkus, J/m2 LOI, % temperatuur, °C
ABS 1,0...1,05 |40...50 200...215 18,5 204...238
PP 0,9..0,91 |28...36 50...145 17,6 200...300
HDPE 0,94...0,97 | 15 20...220 17,3 200...300

Kasutatavaks materjaliks on valitud ABS plast, peamiselt selle parema kaitsega isesliittivuse
vastu, vorreldes teiste vaga levinud termoplastidega — poliietiileeni ja polliproplileeniga. ABS-i
tulekindluse tdstmiseks on voimalik sellele enne poliimeriseerumist lisada spetsiaalseid
lisaaineid. ABS on vaga levinud plast, mida kasutatakse nii meditsiinis, autotoostuses kui
elektroonikatoostuses. Suure sitkuse t6ttu on see ka (ks levinumaid plaste

isikukaitsevahendite, naiteks kiivrite, tootmisel.

6.4 Modelleerimine

Korpuse (ldiseks seinapaksuseks on valitud 1,5 mm. See on valitud originaalse kaitseklaasi
raami jargi, kuna keevitusmask ise on konstrueeritud selle seinapaksuse jargi. Suurem
seinapaksus po&hjustaks valgusti kehva voi voimatu paigaldatavuse maskile. Vaiksem
seinapaksus voib pdhjustada detaili suurema mahuga osade ebapiisavat tditumist survevalu
protsessil. Lisaks nduaks vdiksem seinapaksus sobivuse sdilitamiseks seinapaksuse
suurendamist nendes alades, mis puutuvad keevitusmaskiga kokku.

Kuna tegu on soovitusliku seinapaksuse alumise piirmadra ldhedase suurusega [26], on
otstarbekas arvutada materjali kahanemine sellise ristldike puhul. Valandi kahanemisprotsent
ABS puhul on 0,7...1,6 %. Kuna tapne ABS tiilp pole teada, on ohutuse huvides valitud
arvutusse suurim kahanemisprotsent. Kahanemisprotsent naitab valandi ja vormi vastavate

mootmete erinevust valandi jahtumise ja kahanemise jargselt [27].

s — Lyorm — Lvaland «100% (6.4.1)

Lvorm

,kus: s —kahanemine, %;
Lyorm — vOrmi pesa moot, mm;

Lvaiand — valandi moot, mm.
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Kui survevaluvorm valmistada tapselt CAD-mudeli jargi 1,5 mm seinapaksuse jaoks, oleks
valemi (6.4.1) teisenduse jargi jahtunud valandi seinapaksus jargmine:

Lvaland = Lvorm — (TO(%) * Lyorm) (6.4.2)

Lyaland = 1,5 — (0,016 * 1,5)
LValand = 1,476 mm

Detaili piirhalvete klassiks on valitud DIN ISO 2768 -m, mis 0,5...3 mm joonpikkuste vahemikus
satestab halbeks 0,1 mm [28]. Kuna ka kdige suurema vdimaliku kahanemisprotsendi juures
on halbeks -0,024 mm, saab pidada valitud seinapaksust ja materjali antud Ulesande jaoks
taiesti piisavaks.

Modelleerimine sai alguse sobiva kujuga valispinna loomisest. Optimaalse valispinna loomise
jargselt on lisatud kinnitusdetailid (joonis 6.4.1 a ja b) valgusti paigaldamiseks maskile. Nende
modelleerimisel on jargitud originaalse kaitseklaasi raami kinnituste kuju, kuna valgusti peab
kinnituma samal viisil.

Seejarel on valitud sobiv vormide eralduspind, milleks on LED-i kinnitustasapind (joonis 6.4.3
d). Jargnevad detailid on konstrueeritud sellega paralleelsetesse tasapindadesse.
Lahutuspinnaga risti olevad pinnad on tehtud 1° valukalletega, et lihtsustada valandi
véljatdoukamist vormist.

Patareide fikseerimiseks on loodud C-tdhe kujulised kinnitused (joonis 6.4.1 c), mis hoiavad
patareisid ekspluatatsiooni kdigus paigal ja samas vdimaldavad lihtsat patareide vahetust.
Kinnitused on konstrueeritud siselabimddduga 10,5 mm, kuna AAA patarei standardne
[abimdot on 10,5 mm. Kinnitus on konstrueeritud |6tkuta, et vahendada tdendosust patareide
I6tkumisele valgustis. Lisaks on kinnitusel patarei standarddiameetrist sissepoole p&oératud
servad, mille (ilesandeks on patareide pinguga paigalhoidmine. Kuna painutatatud servad
tekitavad enda alla negatiivsed nurgad, on survevalataval mudelil need poo6ratud sirgeks(joonis
6.4.2 c). See valdib kilgmatriitside kasutamise vajadust nende juures. Tagasipodrded saab

I6pule viia koostamisel kohtkuumutamise ja painutamise teel.
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Joonis 6.4.1 Valgusti koostu sisevaade:
a, b — kinnitusdetailid valgusti kinnitamiseks maskile, ¢ — patareihoidik painutatud kujul, d — kontakti

pesa, e — kaitseklaasi kinnitusdetail, f — juhtmekinnitus.

Joonis 6.4.2 Vooluallika ja juhtmete detailid:

¢ — patareihoidik painutamata kujul, d — kontakti pesa, f — juhtmekinnitus.
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Kuna patareid tGihendatakse juhtmetega, on korrektse konstruktsiooni huvides lisatud korpuse
sisepinnale juhtmete marsruuti jaljendavad juhtmekinnitused (joonis 6.4.1 f, joonis 6.4.2 f),
kuhu juhtmed koostamisel paigutatakse. Juhtmekinnitused on loodud silmas pidades 1,3 mm
labim6dduga juhtmeid, mis kinnituvad sinna 0,1 mm pinguga.

Patareide kontaktide jaoks on valgusti sisse loodud pesad (joonis 6.4.1 d, joonis 6.4.2 d), kuhu
need pinguga sisse pressitakse. Enne paigaldamist peavad olema kontaktide kilge juhtmed

joodetud. Juhtmete viljatoomiseks on pesade tagakiiljele tekitatud I6hik.

Joonis 6.4.3 Valgusti korpuse detailid:
a — LED-i kaitseklaasi mutri tugi, b — stivendid LED-i juhtmete valjatoomiseks, ¢ — LED-i kinnitusdetail, d —

LED-i kinnitustasapind, e — kaitseklaasi kinnitusdetail f — l{liti ava.

LED-i paigaldamiseks on korpusele konstrueeritud pulgad (joonis 6.4.3 c), mis koostamisel
kuumutatakse ja laiali pressitakse, neetides nonda LED-i paigale.

Kuna kasutatava LED-i elektrilised kontaktid asuvad selle esipinnal, on valgusti korpusesse
tekitatud stivendid (joonis 6.4.3 b) LED-i juhtmete valjatoomiseks. LED-i valgust emiteeriva osa
mOoote arvestades on korpuse esipinnale konstrueeritud 50 mm laiune ja 7mm kdrgune ava.
Keevitusmaski kaitseklaasi fikseerimiseks on kasutusel detailid (joonis 6.4.1 e, joonis 6.4.3 e),
kuhu vahele paigaldatakse klaas modduka painutamise tulemusena. Sarnast lahendust on
kasutatud ka originaalse kaitseklaasi hoidiku puhul. Alumise serva kinnitus on tehtud laiemana,
kuna seal on valgusti korpuse raadius vaiksem ja nii on véimalik klaas esmalt sinna paigaldada
ning seejdrel llevalt servast painutades paigaldada llemiste kinnituste vahele.

Laliti paigaldamiseks on korpuse Uhel kiiljel 6,8x19,2 mm ava (joonis 6.4.3 f). Kuna korpuse

valispind ei ole tasapinnaline, on liiliti ava imber tehtud slivis (joonis 6.4.4), et tagada luliti
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paigalduspinna tasapinnalisus. Sel viisil on valistatud vGimalus, et liliti jadks oma asendis

koikuma vGi jadks muul viisil ebakorraparasesse asendisse.

Joonis 6.4.4 Luliti paigaldustasapind

Kirjeldatud siivise valmistamiseks on vaja kasutada kllgmatriitse.
Tagamaks LED-i pikaealisus, on see tolmu ja pritsmete eest kaitstud kaitseklaasiga (joonis 6.4.5
a). Kaitseklaas on valmistatud 1,5 mm poliikarbonaadist ning kinnitub peitpea M2 poltidega

(joonis 6.4.5 b), et seda oleks vajadusel lihtne eemaldada ja vahetada.

Joonis 6.4.5 LED-i kaitseklaas

a — LED-i kaitseklaas, b — kaitseklaasi kinnituspolt
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Selleks, et LED-i kaitseklaasi saaks tiks inimene vahetada kasutades selleks vaid kruvikeerajat,
on korpuse sisepinnale tekitatud toed (joonis 6.4.3 a), mis ei lase mutril koha peal péérelda.

Mudeli loomisel selgus, et valitud liliti klemmid ulatuvad mdnevdrra sissepoole korpuse
vaateava servast(joonis 6.4.6 a). Et sailiks n-6 puhas disain, tuleb valgusti korpus luua selliselt,
et Ukski sisekomponent parast valgusti maskile paigaldamist valja ei paistaks. Seetdttu on
vaateava Ulemisse nurka lisatud 3,5¥10 mm lisasektsioon. Et séilitada siimmeetria, on varjav
sektsioon lisatud mdlemasse llemisse nurka(LISA 3). Lisasektsioonid jadvad eestvaates maski
valgusfiltri valgusandurite ja paikesepatarei piirkonda, ega vdahenda mingil maaral maski

kasutatavust.

Joonis 6.4.6 Luliti asend vaateava suhtes.

a —vaateava kontuur ilma muudatuseta (margitud punasega).

Mudeli analiiiis

Mudelit uurides selgub, et sellel on neli elementi peidetud nurkadega, mis nduavad soovitud
tulemuse saavutamiseks erilahendusi. Suurimad sellised alad tekivad valgusti korpuse
kinnituste alla (joonis 6.4.6). Kuna need kinnitused on konstrueeritud jargides originaalse raami
disaini, et tagada parim sobivus keevitusmaskiga, ei saa neid ka muul viisil lahendada. Nende
ldhedal asuva vaba pinna t6ttu on vdimalik seal kasutada eraldiseisvaid kilgmaatriitse.
Kllgmatriitside kasutamine kill suurendab vormi valmistamise kulukust, aga samas tagab ka

funktsionaalse toote valmimise.
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Joonis 6.4.6 Negatiivsed peidetud nurgad:

a — korpuse tlemine kinnitus, b — korpuse alumine kinnitus

Viaiksemad negatiivsed nurgad jadvad kaitseklaasi kinnituste ja korpuse sisepinna vahele:

Joonis 6.4.7 Negatiivsed peidetud nurgad:

c — kaitseklaasi Glemine kinnitus, d — kaitseklaasi alumine kinnitus

Need on vajalikud kaitseklaasi omale kohale fikseerimiseks ja neid pole voimalik konstrueerida
sellisel viisil, kus negatiivsed nurgad sootuks puuduks. Kuna nende elementide Iaheduses asub

vaateava, annab see piisavalt ruumi, et seal kasutada nurga all liigutatavaid kilgmatriitse.
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7 MAJANDUSLIK ARVUTUS

Majanduslik osa on koostatud arvestusega toota esimene 1000-osaline proovipartii. Kdige

suurema osa esialgsest investeeringust moodustab survevaluvormide valmistamine. Uhe

valgusti tootmiseks kuluvate komponentide maksumuse kokkuvdte on toodud tabelis 7.1.

Tabel 7.1. Ostutoodete hinnad

Korpuse valmistamise hind on

Osa Nimetus Markus Arv Hind Kokku
1 Postiivne kontakt | Keystone 5225 2 0,069 0,138
Negatiivne
2 kontakt Keystone 5203 2 0,325 0,65
3 Laliti NKK CWT12AAS1 1 1,52 1,52
4 LED Sumbulbs 60x8 3W 1 0,83 0,83
LED-I
5 kaitseklaas Makrolon + Idikamine 1 0,1 0,1
6 Kaitseklaas Polikarbonaat 1 0,5 0,5
7 Polt M2x5 ISO 7046-2 2 0,017 0,034
8 Mutter M2 DIN934 2 0,02 0,04
9 Juhe 26 AWG 1,4mm?2 0,03 0,2 0,006
10 Korpus 1tk valmistamise hind 1 0,73 0,73
KOKKU 4,5
1000tk KOKKU 4548

an dh

orienteeruv pakkumine, mis on véetud 3dhubs.com online-

kalkulaatorist. Kalkulaatori sisendiks on detaili STP-formaadis joonis. Lisaks tuleb valida partii

suurus ja materjal [29].

Kalkulaatori valja arvutatud vormi maksumus etteantud parameetrite jargi on 8120,25€.

Valgusti komplekteerimise maksumuse arvutus (7.2) on proovipartii puhul tehtud arvestusega,

et Uhe valgusti komplekteerimine votab toolisel aega 20 min, kuna kdik toimub kasitéona ja

seeriatootmiseks vajalikke rakiseid ja abindusid ei ole valmistatud. Palgafondi suurus on tehtud

arvestusega, et komplekteerijana to6tab Uks tootmistodline netopalgaga 815€, mis teeb lhe

kuu palgafondiks 1240,5€ [30]. Arvestades kuu keskmiseks to0paevade arvuks 20 ja pdevaseks

tootundide arvuks 8, saab arvutada té6andja kulu tGhe to6tunni kohta:

1240,5 — 7’75€
20+8
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Teades kulu Ghe t66tunni kohta, saab leida kulu Ghe valgusti tootmiseks:

Kulug=tyaim*palkn (7.2)

Kulug=(1/3)*7,75=2,58€

Arvestamata kulutust survevaluvormile, kujuneb tiki omahinnaks 2,58+4,55=7,13€.
Vottes arvesse survevaluvormi maksumust, kujuneb esimese 1000-osalise partii puhul tiki

omahinnaks:

7,13+(8120,25/1000)=15,25€ (7.3)

Ko6ik summad on arvestatud koos tulumaksuga.

Tegemist on vaid orienteeruva omahinnaga, mis ei arvesta korvalisi kulusid, naiteks kulusid
reklaamile, turustamisele, kinnisvarale.

Maarates juurdehindluse protsendiks 150 %, saab toote miiligihinnaks 38,1€. Summa jaab
samasse suurusjarku konkureerivate sarnaste toodetega, seega toode ei satu miiligihinna téttu

ebasoodsasse olukorda vorreldes konkurentidega.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva |6putod eesmark oli kirjeldada keevitusmaskile kinnituva valgusti konstrueerimist.
Esmalt oli vaja plstitada llesanne, kus oleks kirjeldatud konstruktsiooonile esitatavad néuded,
piirangud ja soovid:

e valgusti peab sobituma Telwin Tribe keevitusmaskile

e peab olema vaikeste tootmiskuludega

e sobivus professionaalsesse tookeskkonda

e keevitusmaski kasutatavus peab sailima taiel maaral

e minimaalne t66aeg 8 tundi
Jargnevalt anallilisiti Oppeaines Kiirprototllpimise projekt loodud valgusti prototiiiipi.
Anallisis toodi vélja vajadus muuta valgustit oluliselt kompaktsemaks ja kasutada vaid Ght
valgustugevust.
Selgitamaks vilja konkurentide tugevad ja nérgad kiljed, viidi labi turu-uuring, kus vorreldi 4
sarnase vOi sama eesmargiga valgustit. Uuringust selgus, et kdik turul pakutavad tooted olid
kas liiga kohmaka disainiga vdi liialt ndrga/piiratud valgusega.
Uue lahenduse viljatootamise esimeseks sammuks oli morfoloogilise maatriksi koostamine,
mille pdhjal loodi 3 erinevat lahenduse varianti, millest valiti valja Uks. Valiti maskiga
integreeritav lahendus, kus valgusti asendab keevitusmaski kaitseklaasi hoidikut. Toiteallikana
kasutatakse AAA patareisid ja valgusallikana COB-LED-i. Lilitamine toimub kompaktse
klahvlilitiga.
Valitud lahenduse uudsust kontrolliti patendiotsinguga. Selle tulemusena leiti Uks sarnase
lahenduse patent, mis siiski ei olnud maskiga integreeritav ega sama valgustuse lahendusega.
Mudeli konstrueerimist alustati sobilike omadustega ostutoodete valimisest. Valgusallika
valimiseks viidi |abi katsetus erineva vGimsusega LED-ide tdbaja ja heleduse vahelise suhte
leidmiseks.
Enne 16pliku mudeli konstrueerimist oli vajalik valida ka valgusti korpuse valmistamiseks
kasutatav tehnoloogia, milleks erinevate viiside vordluse jarel valiti plasti survevalu.
Materjaliks valiti erinevate materjalide vordluse jarel ABS.
Modelleerimisel voeti arvesse valmistamise tehnoloogiast tulenevaid piiranguid ja ndudeid.
Viimasena tehti toote majanduslik arvestus, kus selgus ligikaudne omahind ja v&imalik

mutgihind.
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Edasise arendusena ndeb autor vGimalust konstrueerida sama lahendusega valgusteid ka
teistele keevitusmaskidele.

Autori arvates on t66 6nnestunud, kuna vastab (ilesande pustituses etteantud nduetele.
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SUMMARY

The purpose of this thesis was to describe the construction of an integrable light for welding
helmet. First it was necessary to set up a task describing the requirements, constraints and
wishes for the construction:

* The light must fit on the Telwin Tribe welding mask

¢ Have a low production cost

e Suitability for a professional work environment

* The usability of the welding mask must be fully maintained

* Minimum 8 hours run-time

The prototype of the light created in the subject Rapid Prototyping Project was subsequently
analyzed. The analysis highlighted the need to make the light significantly more compact and
use only one luminous intensity.

In order to identify the strengths and weaknesses of competitors, a market study was carried
out comparing 4 lights with same or similar purposes. The survey showed that all products on
the market were either too cumbersome in design or with too weak / limited light.

The first step in developing a new solution was to create a morphological matrix, on the basis
of which three different solution variants were created from which one was selected. A mask-
integrated solution was chosen where the light replaces the welding splatter shield holder on
the welding mask. Powered by AAA batteries and a COB LED as a light source. Switching is
done with a compact rocker switch.

The novelty of the chosen solution was checked by a patent search. As a result, one patent for
a similar solution was found, which however was neither mask-integrated nor with the same
lighting solution.

The design of the model was started with the selection of purchase products with suitable
properties. To select the light source, a test was performed to find the relationship between
the working time and brightness of LEDs of different power.

Before designing the final model, it was also necessary to select the technology used to make
the lights housing, for which plastic injection molding was chosen after comparing different
options. The material was selected to be ABS after comparing it with different materials.
Modelling took into account the constraints and requirements of the manufacturing
technology.

Finally, the cost calculations of the product were made, where the approximate net cost and

possible selling price were calculated.
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As a further development, the author sees the possibility of constructing lights with the same
solution for other welding masks.

In the author's opinion, the work has been successful because it meets all the set goals.
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LISA 1 Heleduse mootmise tulemused

Tabel L 1.1 Heleduse médtmise tulemused
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Koost (1:2)

W,
>
|

Osa | Vali | Nimetus, materjal Tdhis Hulk | Markus
1 Valgusti korpus CAD 00.01 1

2 LED Sumbulbs 3W COB-LED 1

3 Kaitseklaas 60x110mm 1

b Latiti NKK CWT12AAST 1

5 LED-i kaitseklaas CAD 00.02 1

6 Negatiivne klemm Keystone 5203 2

7 Positiivne klemm Keystone 5225 2

8 Patarei AAA 3

9 Mutter M2 OIN 934 2

10 Polt M2x5 IS0 7046-2 2
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