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Sissejuhatus

Kéesolev  bakalaureusetoo on  kirjutatud  teemal  ,Spoonitreiliini  ja
puidutddtlemisseadmete paigutus TTU Puidutehnoloogia laboris®. Antud 15putdd teema
sai valitud, sest teema tundus valjakutseid pakkuv ning t66ga saab aidata kaasa hariduse

ja teaduse arengule Tallinna Tehnikaiilikoolis (edaspidi TTU).

Peale seda kui TTU Puidutdstlemise dppetool soetas endale Soomest Aalto Ulikoolist
kasutatud spoonitreiliini, tekkis vajadus leida lahendus seadmete paigutusele
Puidutehnoloogia labori oppetodkojas (edaspidi dppetddkota). Probleem on keerukas,
kuna lisanduvad seadmed vajavad palju ruumi ning moningatel seadmetel on
spetsiifilised nouded, aga samas sooviti sdilitada voimalikult paljusid praeguseid

seadmeid, et dppetddkojal oleks maksimaalne puidu to6tlemis voimekus.

To6 eesmirgiks on leida parim puidutddtlemisseadmetele paigutusviis TTU
Puidutehnoloogia labori (edaspidi Puidutehnoloogia labor) o&ppetodkojale, peale
spoonitreiliini seadmete lisandumist. Lisaks proovitakse leida lahendusi erinevatele

kiisimustele, mis voivad tekkida projekteerimis ning ehitustegevuse kéigus.

Lahenduste leidmiseks leiti moddud erinevatele seadmetele, kas uurides seadmete
tehnilisi dokumente voi seadmeid iile moGtes. Seejarel joonestati erinevaid jooniseid
joonestustarkvaraga AutoCAD, et oleks lihtsamini ette kujutada erinevate seadmete
paigutuste mdju nende todtlemisvoimalustele. Lisaks pakutakse antud tods vilja
lahendusi kolimis ja timberehitustoodeks. Lahenduste leidmiseks kaasati erinevaid
huvigruppe alates Puidutehnoloogialaboris  tootavatest  Oppejoududest,  Kuni

vineeritodstuses tootavate inimesteni.



1 Spooni- ja vineerivalmistamise tehnoloogiline protsess

Spooni- ja vineeri valmistamise protsess koosneb mitmetest erinevatest etappidest on
antud peatiiki eesmérk anda {ilevaade leiduvale infole spooni ja vineerivalmistamise
protsessist to0stuses ning vorrelda seda Puidutehnoloogia laborisse tulevaste
vOimalustega.

Toostuslikult  vineeri valmistades algab vineeri valmistamise protsess pakkude
hiidrotermilise toGtlemisega. Vineeripaku hiidrotermiline t66tlemine on vajalik, et
valmistada puitmaterjali ette spoonikoorimiseks. Hiidrotermilise todtlemisprotsessi
kdigus tOstetakse puidu niiskust, kas vees leotamise vdi veeauruga tootlemise toimel.
Protsess viiakse ldbi 40-70°C vees, milles hoitakse pakke 8 kuni 48 tunni jooksul.
Protsess on vajalik muutmaks puitmaterjali pchmemaks, et saada iihtlase paksusega ja
tihe tervikuna spoonilinti. [1]

Peale puidu niiskuse suurendamist, jargneb pakkude koorimine ja mdotu ldikamine.
Niisked ja mootu 16igatud pakud viiakse spoonikoorimistreipingile, kus pakk asetatakse
tikshaaval treipingi spindlite vahele. Spindlite vahel poorlevale palgile liigub lahemale
16ikenuga, mis esmalt eemaldab pakult iileliigse puidu, kuni paku diameeter on kogu paku
ulatuses muutunud iihtlaseks. Noa edasisel liigutamisel pdorleva paku tsentri poole
kooritakse pakust iiks tervik spoonilint ning pakust jaab alles sindli paksune jiik, mida
nimetatakse pliiatsiks. Tavaliselt toodetakse spooni, mille paksus jddb vahemikku alates
1,5;2,0 kuni 2.5 mm. [1]

Peale spooni koorimist ldigatakse spoonilint viiksemateks spoonilehtedeks. Sellele
jargneb spoonilehtede kuivatamine, mis toimub 160-185°C dhutemperatuuri juures 3
kuni 10 minuti jooksul olenevalt spoonilehe paksusest ja puidu liigist. Kuivatamise
protsessi kdigus vahendatakse puidu niiskust 30-120% niiskuse juurest 6% niiskuseni.
Peale spoonilehtede kuivatamist, kaetakse spoonilehed liimiga, ning need asetatakse
tiksteise peale selliselt, et spoonilehtede kiudude suunad oleksid tiksteisega 90° nurga all.
Sellisel viisil spoonilehtede liksteise otsa asetamisel saadakse vineeriplaat, mis on
homogeensem ning vineeriplaat on vastupidavam joududele erinevatest suundadest.
Soltuvalt vineeritiiiibist ja spoonilehe paksusest jadb spoonilehele kantava liimi hulk
vahemikku 130-200g/m?3. Pele liimi kandmist spoonilehtedele ja spoonilehtede iiksteise

peale asetamist viiakse vineeri toorik pressimisse. Vahetevahel tehakse toostuses ka



vineeritoorikute eelpressimine, et vihendada toorikupaksust. Osade liimide puhul saab
eelpressimise etapi vahele jatta ning vineeritooriku saab viia otse kuumpressimisele, kus
vineeritoorik surutakse hiidraulilisepressi vahel, mille temperatuur jaédb vahemikku 125-
130°C, iihe minut iga millimeetri kohta vineeri paksuses. Pressil avaldatava surve jaiab
pehmemate puiduliikide korral vahemikku 1,1-1,5 MPa ja tihedamate puiduliikide korral
1,5-2,0 MPa. [1]

Peale pressimist on vineer sisuliselt valmis, ning sellele jdrgneb vineerist kindlate
modtmetega plaadi vilja ldikamine ja pindade lihvimine. Pindade lihvimine on vajalik,
et anda plaadile kindel paksus ja muuta vineeriplaadi pinnakvaliteeti paremaks. Tavaliselt
vineerivalmistamise protsess siin ka I0ppeb, kuid sdltuvalt valmistatava toote
sihtotstarbest voib jirgneda ka plaadi katmine laminaadiga ning Servade kantimine, et
muuta vineeriplaat ilmastikukindlamaks. Kogu vineerivalmistamise protsess on ka

lihtsustatult esitatud joonisel 1. [1]

Pakude Paku koorimine Paku mootu

. ~ : Spooni koorimine
leotamine |6ikamine

Spoonilehtede o Spoonilehe
oy . Sorteerimine . .
liimiga katmine kuivatamine

Eelpressimine

Spoonilehtede Vineeri Vineeriplaadi Vineeri

kuumpressimine mootulGikamine pindade lihvimine

sorteerimine ja
pakendamine

Joonis 1Vineerivalmistamise tehnoloogiline protsess. Allikas UPM koduleht[2]

Vineerivalmistamise protsess Puidutehnoloogia laboris sarnaneb suuresti téostuslikule
valmistamisprotsessile, kuid on ka moningaid erinevusi. Esimeseks suuremaks
erinevuseks on see, et palgid tuleb ennem leotamist mdddus pakuks 1digata ja kisitsi
koorida. Piirang tuleneb immutusbasseini modtmetest mis ei voimalda iile 130cm

pikkuseid pakke leotada. Lisaks ei ole Puidutehnoloogi laboril vdimekust pakke



mehaaniliselt koorida. Teiseks suuremaks erinevus valmistamisprotsessides tekib vineeri
jarel tootluses, kus plaat tuleb mdotu 10igata ketassae voi lintsaega, ning vineeri pindu

tuleb lihvida késitsi voi ekstsentriklihvijaga.



2 Puidutehnoloogia labori oOppetookoja praeguste

seadmete ja uute seadmete Kirjeldus

Kéesolevas peatiikis antakse iilevaade Oppetodkojas olemasolevate ja uute seadmete
teadaolevatest tehnilistest andmetest. Lisaks kirjeldatakse antud peatiikis seadmete

toimimist ja seadmetega materjali to6tlemist.

2.1 Oppetookojas olemasolevad seadmed

Antud peatiikk annab iilevaate jirgnevate seadmetest: ketassaag, lintsaag, CNC-td0pink,
rihthdovelpink, puidutreipink, paksushodvelmasin ja puurpink. Lisaks nendele
seadmetele on Oppetddkojas veel kasutusel freespink ja immutusautoklaav, millest
tilevaadet ei tehtud, kuna seadmed ei ole leidnud kasutust ning need otsustati

ruumikokkuhoiu mottes seadmete valikust eemaldada.

2.1.1 Ketassaag Griggio SC 32- CE PANEL SAW/ SLIDING TABLE 3200MM

Ketassaag (joonis 2) on dppetdokojas enim kasutust leidev seade, millega on vdimalik
teostada erinevate materjalide 1diketoid. Enim leiab seade kasutust toormematerjalist 1opp

detailile mdotmete andmiseks. Saagi saab kasutada sae-, plaat- ning spetsiaalseid rakiseid

kasutades, iimarmaterjali saagimiseks. Ketassaag Griggio tehnilised andmed on leitavad
tabelist 1.

Joonis 2 Ketassaag Griggio SC 32- CE PANEL SAW/ SLIDING TABLE 3200MM. Allikas: Autori
pildistatud



Tabel 1 Ketassaag Griggio tehnilised andmed[3]

Kelgu méotmed 33x320 cm
Kaal 820 kg
Maksimaalne saekette diameeter 35cm
Minimaalne saeketta diameeter 25¢cm
Saeketta poorlemiskiirus 4000 p/min
Mootori voimsus 4 kW

2.1.2 Lintsaag SNAC 640

Lintsaag (joonis 3) ei leia dppetodkojas sedavord tihedat kasutust kui ketassaag, aga on
vajalik seade t60de jaoks, mida ketassaag teha ei suuda. Niiteks saab lintsaega lahti
saagida suure paksusega materjale, nagu palgid ja prussid. Lisaks vdimaldab lintsaag

16igata kdverjoonelisi detaile. Lintsaag Griggio tehnilised andmed on leitavad tabelist 2.

GRIGGIO

>

Joonis 3 Lintsaag. Allikas: Autori pildistatud
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Tabel 2 Lintsaag Griggio SNAC 640 tehnilised andmed[4]

Mootmed 105x62x218 cm
Lindiratta diameeter 640 mm
Poorete arv 800 p/min
Mootori voimsus 2,2 KW

Laua suurus 620x870 mm
Saelindi pikkus 4730-4800 mm
Kaal 320 kg

2.1.3 CNC-toopink Weeke BHC 280

CNC-toopink (joonis4) on seade, mille abil on vdimalik teostada erinevaid detaili
tootlemisoperatsioone samas seadmes. Antud t66pingis on voimalik teostada erinevaid
puurimis, freesimis ja 15iketoid. CNC-t60pingi suurimateks eeliseks on seadme
tootlemistdpsus. Lisaks on CNC pingid korgelt automatiseeritud seadmed, mis laseb
seadme operaatoril tegeleda muude toddega samaaegselt, kui masin tdotleb toorikut.

Seadme tehnilised andmed ei olnud kéttesaadavad.

Joonis 4 CNC-t6opink Weeke BHC280. Allikas: Autori pildistatud
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2.1.4 Rihthoovelpink CD-6

Rihthoovelpingi (joonis5) eesmirgiks on toodelda detaili, et anda sellele tépsed
baaspinnad. Baaspindadel on suur téhtsus detaili edasisel tootlemisel, et tagada edasisteks
tooprotsessideks korge tapsus. Toodeldava detaili baaspindade puudumisel ei saa tagada
16ppdetaili tapsust, kuna detail ei asetu korrektselt teiste seadmete tdOpinnale. Seade ei
leia Oppetodkojas pidevat kasutust, kuid seadmel on suur tdhtsus toostuslikul tootmisel,
mistSttu on seade vajalik oppetegevuses tutvustamiseks. Seadme tehnilised andmed ei

olnud kéttesaadavad.

Joonis 5 Ho6velmasin C®-6.Allikas: Autori pildistatud

2.1.5 Puidutreipink TII-40

Puidutreipink (joonis 6) on seade, mille abil saab valmistada imaraid kujuga puidust
detaile. Naéiteks saab treipingiga valmistada késipuusid treppidele, erinevaid
kdepidemeid, kiilinlajalgu jne. Tooprotsess puidutreipingil toimib selliselt, et toorik
asetatakse tsentrite vahele, millede vahel pannakse toorik poorlema. Kujuandmiseks

liigutatakse 1diketera voi peitel tugijoonlauale asetatuna tooriku poole kuni toorikust

12



hakkavad eralduma laastud. Seadme tehnilised andmed ei olnud kittesaadavad.

| %
Joonis 6 Puidutreipink TIT-40. Allikas: Autori pildistatud
2.1.6 Paksushoovelmasin CP6

Paksushoovelmasinat (joonis 7) kasutatakse pruss- ja plaatdetailide to6tlemiseks kindlale
paksusele. Masin on kasutusel vordlemisi tihti. Kuigi masina mdotmed on vdrreldes teiste
masinatega vordlemisi védiksed vajab seade tipriski suurt tdoala, et vajadusel toddelda

suuremaid detaile. Seadme tehnilised andmed ei olnud kittesaadavad.

Joonis 7 Paksushoovelmasin CP6. Allikas: Autori pildistatud
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2.1.7 Puurpink CBA

Puurpink (joonis 8) on moeldud erinevate puurimistoode tegemiseks, et saada detaili sisse
timaraid avasid. Vorreldes CNC-t60pingil puurimisega on puurpingi tdpsus vdiksem, kuid
puurpingil eelis tduseb esile, kui on vaja teha iiksikuid ja lihtsamaid puurimist6id. Seadme

tehnilised andmed ei olnud kittesaadavad.

Joonis 8 Puurpink CBA. Allikas: Autori pildistatud
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2.2 Oppetookoja uute seadmete tehniline kirjeldus

Uute seadmetena lisanduvad oppetodkotta jargmised seadmed: spoonikoorimistreipink,
treipingi  hiidraulika, pakutsentreerija, tsentreerija  hiidraulika, leotusbassein,

spoonigiljotiin, spoonilehekuivati, aurugeneraator, liimvaltsid ja kuumpress.

2.2.1 Spoonikoorimistreipink Raute 3HV66

Spoonikoorimistreipink (joonis 9) on dppetédkotta tulevatest seadmetest kdige suurem ja
raskem, sama on treipink kogu vineeri valmistamise aluseks. Seadme kohal asub juhtimis
pult, millelt saab iilevaate tervest tootlemisprotsessist. Seadme toOprotsess nieb vilja
selline, et treipingi spindlite kiilge kinnitatud pakk pannakse poorlema suurel kiirusel ning
16ikenugade  liigutamisel =~ pakule  ldhemale  koorub  pakust  spoonilint.

Spoonikoorimistreipingi tehnilised andmed on leitavad tabelist 3.

Joonis 9 Spoonikoorimistreipink. Allikas: Jaan Kers
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Tabel 3 Spoonikoorimistreipingi tehnilised andmed.[4]

Mootmed 850x290x400 cm

Kaal 17000 kg

Elektrivajadus 3 x 400 A (treipink ja hiidraulika)
Treipingi mootori voimsus 66 kW

Paku pikkus 120-130 cm

Paku diameeter max 60 cm

Spoonilehe paksus 0,8 kuni 30 mm

2.2.2 Treipingi hiidraulika

Treipingi hiidraulika eesmérgiks on panna liikuma spoonitreipingi spindleid, millede
vahele surutakse kinni pakk. Hiidraulika pumpab hiidraulikatorustikku 61i, mis omakorda
paneb liikuma treipingi spindlid. Kuna puidust pakud on tavaliselt ebaiihtlaste
modtmetega, siis pakku podrlema pannes peab hiidraulika abil spindlitele avaldatav surve
olema piisavalt suur, et hoida pakku kinni. Treipingi tehnilised andmed on leitavad
tabelist 4.

Tabel 4 Treipingi hiidraulika tehnilised andmed
Mootmed 360x360x200 cm

Mootorite voimsused 22,22 ja 37 kW

2.2.3 Pakutsentreerija

Pakutsentreerija eesmérgiks on asetada spooni koorimisele minev pakk spindlite vahele
selliselt, et spindlid saaks kinnitada vdimalikult pakutsentrisse. Pakutsentri tabamine on
oluline, et vihendada paku ebaiihtlasel poorlemisel tekkivat vibratsiooni ja saada pakust
katte voimalikult suurt hulka spooni. Pakutsentreerija tehnilised andmed on leitavad
tabelist 5.

16



Tabel 5 Pakutsentreerija tehnilised andmed

Mootmed 650x200x300 cm

Kaal 10000 kg

2.2.4 Tsentreerija hiidraulika

Tsentreerija hiidraulika eesmérgiks on liigutada pakutsentreerimismehhanismi samal
pohimdttel nagu treipingi hiidraulika korral. Tsentreerija hiidraulika tehnilised andmed

on leitavad tabelist 6.

Tabel 6 Tsentreerija hiidraulika tehnilised andmed.

Moodtmed 120x150x150 cm

Mootorivoimsus 18,5 kW

2.2.5 Leotusbassein

Leotusbassein (joonisl0) on vineeri valmistamise protsessis kdige esimene seade.
Seadme eesmérgiks on tdsta paku niiskust, et spoonikoorimisel eralduks iiks pikk
spoonilint. Pakkude leotusbasseini sisse ja viljatdstmine toimub spetsiaalse seadmega,
mis vOoimaldab pakke kergesti liigutada. Eriti oluline on see seetdttu, kuna peale pakkude
leotamist muutuvad pakud tunduvalt raskemaks. Leotusbasseini tehnilised andmed on
leitavad tabelist 7.

Joonis 10 Leotusbassein. Allikas: Jaan Kers
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Tabel 7 Leotusbasseini tehnilised andmed.

Mootmed 150x220x160 cm

Kaal 980 kg

Elektrivajadus 3x32 A

Kiittekeha voimsus 12 kW

Mahutavus Maksimaalselt saab leotada kiimmet 120-
130cm pakku

Muud nduded Vajab iithendust vee ja kanalisatsiooniga

2.2.6 Spoonigiljotiin Wirtsilia VAL1000CP

Spoonigiljotiini  (joonis  11) ilesandeks vineerivalmistamise protsessis  on
spoonitreipingist tulevatele pikkadele spoonilintidele edasiseks protsessiks vajalike
modtmete andmiseks. Kuna seade on manuaalselt juhitav, mis tdhendab spoonilehtede
modtmine ja kvaliteedi hindamine toimub seadme operaatori poolt. Seetdttu voib
kannatada saada spoonilehtede mddtmete tapsus ja kvaliteet. Spoonigiljotiini tehnilised

andmed on leitavad tabelist 8.

Joonis 11 Spoonigiljotiin. Allikas: Jaan Kers
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Tabel 8 Spoonigiljotiini tehnilised andmed

Mootmed 180x170x115 cm
Kaal 150-200 kg
Muud ndudmised To66tab surudhu toimel

2.2.7 Spoonilehtedekuivati Raute

Spoonilehekuivati (joonis 12) eesmirgiks on koorimise jérgselt niiskete spoonilehtede
kuivatamine ilma, et spoonileht saaks kuivamise kéigus kahjustada. Spoonilehe
kuivamise iihtlustamiseks on spoonileht veeauruga kiillastunud keskkonnas, mis pérsib
spoonilehe liigkiiret kuivamist, ning seeldbi spoonilehe pragunemist ja muude

kvaliteedinditajate langust. Spoonilehe kuivati tehnilised andmed on leitavad tabelist 9.

Joonis 12 Spoonilehekuivati. Allikas: Jaan Kers

Tabel 9 Spoonilehe kuivati tehnilised andmed

Moodtmed 320x200%x200 cm

Kaal 1200 kg

Elektrivajadus 3x32A

Muud ndudmised Vajab surudhku ja veeauru
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2.2.8 Aurugeneraator Fulton

Aurugeneraatori (joonis 13) eesmérgiks on toota spoonilehe kuivatile kuivatamisprotsessi

jaoks vajalikku veeauru. Aurugeneraatori tehnilised andmed on leitavad tabelist 10.

Joonis 13 Aurugenerraator. Allikas: Jaan Kers

Tabel 10 Aurugeneraatori tehnilised andmed

Modotmed 150x100x200 cm

Kaal 230 kg

Elektrivajadus 3xX63A

Voimsus 36 kW

Muud néudmised Vajab ithendust vee- ja
kanalisatsioonivorguga
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2.2.9 Liimvaltsid Black Bros 22-D

Liimvaltsi (joonisl4) eesmirgiks on katta kuivad spoonilehed iihtlase liimikihiga.
Liimikihi tihtlus on oluline selleks, et peale kuumpressimist oleks kdik vineeri kihid
omavahel iihtlaselt kokku liimida. Antud liimvaltsid on ratastel, mis voimaldab hdlpsasti

seadet liigutada. Liimvaltside tehnilised andmed on leitavad tabelis 11.

Joonis 14 Liimvaltsid. Allikas: Jaan Kers

Tabel 11 Liimvaltsi tehnilised andmed.[5]
Mootmed 190x80x140 cm

Elektrivajadus 3x16 A

2.2.10 Kuumpress Infor

Kuumpress on vineeri valmistamise protsessi viimane masin. Seade koosneb hiidraulilise
pressi vahel asuvatest kuumutatavatest plaatidest, millede vahele asetatakse vineeritoorik

,ning peale mone minutilist kuumutamist saadakse valmis vineeri plaat. Surve avaldamine
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ja korge temperatuur on vajalikud liimi imendumise spoonilehtedesse ning liimi

tahenemise kiirendamiseks.

Joonis 15 Kuumpress. Allikas: Jaan Kers

Tabel 12 Kuumpressi tehnilised andmed

Modtmed 250%x200x230 cm
Kaal 6700 kg
Elektrivajadus 3x160 A
Hiidraulika mootorite vdimsus 7 kw

Kiittekeha voimsus 60 kW
Kuumplaatide mdotmed 900x900 mm
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3 Puidutehnoloogia labori 6ppetookoja projekteerimine

3.1 Projekteerimise algandmed

Opptodkoja seadmete paigutuse viljatootamisel oli esmalt teada, et CNC-todpink jidb
oma senisesse asukohta (joonis16), kuna seadme asukoha muutmine oleks olnud
ebaratsionaalselt kulukas. Lisaks votab CNC-t66pink koos oma turvaladega enda alla
vordlemisi suure ala ning praeguses asukohas on seade kodige kompaktsemalt &ra
paigutatud. Peale CNC-t66pingi pracguse asukoha siilitamise oli iilejadnud seadmete

liigutamise osas vabad kied.
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Joonis 16 dppetdokoja seadmete praegune paigutus. Tervikjoonis lisas 1

Teiseks oli teada, et spoonikoorimise treipingi, mis on uutest seadmetest kdige suurem,
asetus peaks jddma Oppetdokoja esimesse kolmandikku , kuna seal jadb peale CNC-
to0pingi senise asukoha sdilitamist koige laiem tiihi ala, mis annab vdimaluse

spoonikoorimistreipinki paigutada selliselt, et selle iimber saaks tekitada litkumisala.

Kolmandaks oli t66 eesmairgist tulenevalt selge, et projekteerimise kaigus tuleks
vOimalusel alles jitta vdimalikult palju olemasolevaid seadmeid ning need tuleks
paigutada selliselt, et oleks voimalik dra kasutada voimalikult suurt osa seadmete

vOimekusest.
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Joonis 17 Oppetddkoja seadmete paigutuse esmane kava. Tervikjoonis lisas 2
Joonisel 17 on kujutatud seadmete paigutuse esmaseid mdtteid, millest sai peale erinevate

osapooltega konsulteerimist tulemused, mis on vilja toodud jargnevas peatiikis.

3.2 Oppetookoja seadmete paigutus ja analiiiis

Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse t66 kdigus loodud seadmete paigutuste variante 1 ja 2

ning analiilisitakse mdlema variandi eeliseid ja puuduseid.

3.2.1 Variant 1

Oppetookoja seadmete paigutuse esimese variandi (Joonis 18) korral on suurim muutus
vorreldes esmase paigutuse kavaga (joonis 17) spoonikoorimise treipink on asetatud
selliselt, et kogu tootlemisprotsess toimuks paralleelselt dppetdokoja pikki teljega.
Leotusbassein on paigutatud spoonikoorimistreipingi ette selliselt, et seda oleks voimalik
holpsasti lihendada vee ja kanalisatsiooni vorguga.  Elektrikilbid on liigutatud
spoonikoorimistreipingi kdrvale. Seda seetdttu, et varasemalt paiknesid elektrikilbid ka
spoonikoorimistreipingi korval ning elektrikaablite eraldi pikendamine v3i uute kaablite
muretsemine oleks vordlemisi keerukas ning lisakulu projektile. Spoonikoorimistreipink
on iihendatud kokku kédiva lauaga giljotiiniga, mis asub CNC-t66pingi ja ketassae vahel.
Giljotiinist edasi jiargneb spoonilehe kuivati, mille kdrval omakorda on aurugeneraator

(joonisel nimetatud Fulton), millega tekitatakse kuivatusprotsessis vajaminevat veeauru,
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ja kuivati juhtimispuldina kasutatav arvutikapp. Aurugeneraatori ja kuivati asukoht valiti
just selliselt, kuna antud kohas on voimalik aurugeneraatorit ithendada Oppetddkoja
tagumises kolmandikus asuva vee- ja kanalisatsioonitorustikuga Koige viimases nurgas
peale aurugeneraatorit asub kuumpress koos oma lisaseadmetega. Kuivati korval paikneb
paksusmasin ja hoovelpink ning nende ja teisele korrusele viiva trepi vahele on paigutatud
lintsaag ja puurpink. Liimvaltsid on kujutatud katlaruumis, kuna seade on ratastel
liigutatav ning ruumikokkuhoiu mdttes viiakse seade, selle kasutamis véliseks ajaks

katlaruumi.
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Joonis 18 Oppetddkoja seadmete paigutuse iildplaan variant 1. Tervikjoonis lisas 3
3.2.2 Variant 2

Oppetodokoja seadmete paigutuse teise variant (Joonis 19) sarnaneb seadmete paigutuselt
kdige rohkem seadmete paigutuse esmasele kavale (Joonis 17). Kdige suurem sarnasus
esialgsele kavale seisneb spoonikoorimistreipingi asetuses. Variant 2 puhul asetseb
spoonikoorimistreipink paralleelselt ppetdokoja pikki teljega. Spoonikoorimistreipink
on ithendatud pea 2.5 meetri pikkuse laua abil spoonigiljotiiniga. Peale seadmete
modtmete korrigeerimist selgus, et sellise paigutuse korral ei jddks CNC-to0pingi ja
Spoonikoorimistreipingi vahele ruumi, mistottu, tuleks CNC-t66pingi juhtpulti poorata
90°, et tekitada véikene litkumis ruum otse spoonikoorimistreipingi tagant CNC-t60pingi
ette. Lisaks ei saa CNC-t66pingi juhtpuldiasukohta muuta, kuna juhtpult on tihendatud

tilejddnud seadmega vordlemisi lithikese juhtmega, tekiks seetdttu vajadus juhtmeid
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pikendada v&i uus iihendusjuhe muretseda. Ulejdinud seadmete paigutus sarnaneb

taielikult esimesele variandile.
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Joonis 19 Oppetookoja seadmete paigutuse iildplaan variant 2. Tervikjoonis lisas 5
3.2.3 Seadmete paigutuse analiiiis

Esimese variandi suurimaks puuduseks voib pidada, seda, et spoonikoorimistreipink koos
giljotiini ja neid ihendava lauaga votab enda alla oppetddkojast suurema ala kui seda
teises variandis toodud paigutuse korral. Teisalt jadb esimese variandi korral rohkem
ruumi treipingi imber litkuda. Lisaks tekib esimese variandi korral ruum
spoonikoorimistreipingi ja CNC-t66pingi vahele, mis voimaldab pakke otse nende kahe
seadme vahelt viia leotusbasseini. Lisaks tuleb peale spooni koorimist ja spoonilintide
lahti 101kust giljotiiniga spoonilehed transportida {imber spoonikoorimistreipingi
kuivatini, kus tilejadnud protsess saab edasi litkuda. Esimese variandi korral on seadmed
paigutus selline, mis vdimaldab vineerivalmistamise protsessil jérjestiku litkuda nagu on
kirjeldatud esimeses peatiikis.

Vineeri tootmises tootavalt inimeselt tuli seadmete paigutuste variantidele tagasisideks,
et teise vaiandi korral puudub véimalus tulevikus edasi arendada spooni koorimis- ja
16ikamisprotsessi. Kui tahta lisada spoonikoorimistreipingi ja giljotini vahele spoonilindi
kvaliteeti ja niiskust hindavaid seadmeid ning muuta spoonilindi lahti ldikamine
automaatseks, oleks spooni treipingi ja giljotiini vahele vaja tekitada vidhemalt 5 meetrit
vaba ruumi, mida teise variandi korral teha ei saa. Sellepérast sai esimeses variandis

jdetud 6 meetrine ruum spoonitreipingist giljotiinini, mis vdimaldab arvutil saada
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anduritelt info ning seda téddeldes koostada spoonilindi 16ikeplaan. Antud protsessi Saab
teha ka manuaalselt operaatori juhtimisel, kuid sellisel kujul ei annaks saadud tulemus
toOstuse jaoks usaldusvairset infot.

Paraku tuleb uue paigutusega loobuda autoklaavi voimalusest ning samuti jdéb seadmete
valikust vilja freespink, mis tulevikus asendatakse kasifreesiga. Kokkuvotlikult erinevaid
osapooli kaasates ja erinevaid aspekte analiiiisides osutus soositumaks seadmete
paigutuse esimene variant. Seda peamiselt seetdttu, et esimese Vvariandi korral oli
seadmete paigutus selline, mis soosib spoonikoorimist ning sellest vineeri valmistamist.
Lisaks jadb esimese varijandi korral rohkem vodimalusi vineerivalmistamise protsessi

edasiseks arendamiseks.

3.3 Muud iimberehitustood oppetookojas

Muude timberehitustoddega proovitakse tagada seadmete t60ks vajalikud tingimused ja
lahendada ruumipuuduse probleem. Uldpildis saab muud iimberehitustdid jagada neljaks
suuremaks plokiks. Esimeses plokis kirjeldatakse erinevatele seadmetele ventilatsiooni,
vee- ja kanalisatsioonivorgu ning muude i{ihenduste tagamisek tehtavaid echitustdid.
Teises plokis kirjeldatakse hiidraulika ruumi ehitust. Kolmandaks plokis kirjeldatakse
Oppetookoja vundamendi iimberehitust ning neljandaks plokis kirjaldatakse

oppetddkojale teise korruse ehitust.

3.3.1 Ventilatsiooni, vee- ja kanalisatsiooni ja surudhutrassi

Esimeses toode plokis teostatakse spoonilehe kuivatile ventilatsiooni torustiku ehitus,
aurugeneraatori ja leotusbasseini ithendamine vee ning kanalisatsiooni vorguga.
Kolmandaks paigaldatakse katlaruumi t66stuslik surudhu kompressor, millest veetakse
oppetddkoja lae alt surudhutrass, millele tehakse ithenduskohad CNC-t66pingi ja
spoonikoorimistreipingi vahetusse ldhedusse. Spoonilehe kuivati ventilatsiooni torustik
viiakse kuivatist Oppetookoja lae alla, umbes 4 meetri kdrgusele, kust see viiakse 1dhima
vilisseinani, millesse omakorda tuleb teha ava ventilatsiooni jaoks. Lisaks tuleb
pikendada vee ja kanalisatsiooni trassi viimistluslaborist kuni leotusbasseini ning

aurugeneraatori juures tuleb teha tihenduskohad vee- ja kanalisatsioonitorustikule.
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Lisaks eelnimetatud iimberehitustoddele, tuleb Oppetddkojas ilimber ehitada

elektrivorgustik, kuna vorreldes pracguse seadmete paigutusega, saab peale iimberehitust

tookoja seadmete paigutus olema tdielikult teistsugune. Praeguse elektrivorgustiku

paigutusega ei ole vdimalik tagada seadmetele vajalikud elektriithendused nende uutes

asukohtades. Peale elektritoode tuleb Sppetddkojas timber chitada saepurudratdmbe

stisteem

28



3.3.2 Hiidraulika ruumi ehitus ja analiiiis

Teise plokina on hiidraulika ruumi ehitus, mis on vajalik vihendamaks treipingi ja
tsentreerija hiidraulika poolt tekitatavat miira dppetookojast. Hiidraulika paigutamiseks
tekkis t60 kdigus kaks varianti. Esimese variandi (joonis 21) korral ehitatakse eraldi ruum
praegusesse terituslaborisse, kus chitatakse vahesein ning lohutakse tookojapoolsesse
seina uks. Teise variandi (joonis 22) korral paigutatakse hiidraulika seadmed Sppehoone
ette, mille korral oleks vaja teha Oppehoonele juurdeehitus ning hiidraulika torustik
veetakse 14bi Oppehoone seina sisse chitatud ava. Esimese variandi puuduseks on
terituslabori pindala vihenemine, kuid see-eest oleks ehitatava kanali pikkus tunduvalt
lithem, mis muudab tmberehitustood odavamaks. Teisalt on teise variandi eeliseks
hiidraulika seadmete lihtsam transport oma ldplikule asukohale, kuid juurdeehituses ei
oleks kiitteslisteemi ning seetdttu ei oleks seadmed kaitstud temperatuuri mojude eest,
mis voivad vdhendada nende eluiga. Peale moningaid arutlusi erinevate osapooltega
otsustati edasi minna esimese variandiga, kuna selle variandi korral on kulud

umberehitusele viiksemad.
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Joonis 22 Oppetddkoja vundamendi imberehitus variant 2. Tervikjoonis lisas 8
3.3.3 Vundamendi iimberehitus

Kolmanda suurema plokina tuleb echitada {imber Oppetookoja pdrandavundament.
Vundamendi iimberehitamisel 16hutakse spoonikoorimistreipingi vundamendi kohale
(joonis 21) vundamenti ava, mille allume maapind tiihjendatakse taidetakse killustikuga
ning selle kohale valatakse uus vundament, mis on isoleeritud {iilejadnud maja
vundamendist. Umberehitus on  vajalik, kuna spoonikoorimistreipink  koos
pakutsentreerijaga on kdige raskemad seadmed, mis iimberehituse kdigus dppetdokotta
tulevad, ning nende seadmetega tootamisel tekib vibratsioon, mis vOib kahjustada
tilejddanud maja  vundamenti ja  muid  konstruktsioone.  Lisaks  tuleb
spoonikoorimistreipingi ja pakutsentreeria juurest ehitada seadmete hiidraulikani
hiidraulika kanal. Joonisel 21 kujutatud hiidraulika kanal on kujutatud sellisena nagu see
tulema peaks. Raute originaaljoonistelt (Lisa 11) on ndha hiidraulika kanalit
teistsugusena, kui seda on kujutatud joonisel 21, aga kuna Sppetddkotta planeeritud
paigutuse korral on spoonikoorimistreipingi ja hiidraulika asetus teistsugune, siis seetdttu
on ka vajadus teha ainult iiks sirge kanal. Lisaks tuleb Oppetdokoja tagumises
kolmandikus 16hkuda dra umbes 200mm korgune poranda korgendus, et tekitada teise
korruse alla lisaruumi seadmetele. Porandakdrgendus on hiljem pdrandale valatud ning

seetottu peaks selle all olema samasugune porand nagu iilejadnud dppetodkojas.
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3.3.4 Oppetookoja teise korruse ehitus.

Neljanda plokina Oppetdokoja iimberehituses on teise korruse ehitus (joonis 23).
Oppetookoja teisekorruse ehituse vajadus tekkis, kuna peale uute seadmete lisandumist
el jad alumisele korrusele eriti palju ruumi to6laudadeks ja materjali hoiustamiseks. Teine
korrus ehitatakse oppetdokoja tagumisse ossa nagu ndidatud joonisel 20. Nagu joonisel
niha tuleb teisele korrusele viiv trepp seina ddrde. Kaalumisel oli ka trepi asetust muuta,
et suurendada teise korruse pinda, kuid muus paigutuses votaks trepp &dra ruumi
oppetdokoja alumiselt korruselt, mistottu jadke trepp rohkem ette muude seadmete
paigutusele. Oppetddkoja teine korrus ehitatakse teraskarkassile ning pdranda materjalina
kasutatakse 25mm paksust vineeri.

) 3000

8200 ¥

T =

2200
2000

8200

T@

1000

3000

2400
Trepp

Joonis 23 Oppetodkoja 2. korrus. Tervikoonis lisas 9

31



4 Puidutehnoloogia labori Oppetookoja seadmete

kolimine ja iimberehitus

4.1 Toodeks kasutatavad seadmed

Kuna dppetookoja ehitustegevusel on moningaid piiranguid, mis tulenevad mdningatest
maja ehituslikest parameetritest mis on esitatud tabelis 13 Kolimis ja ehitustoddeks on
vaja leida seadmed, millega oleks voimalik teostada kolimis ja chitustegevust.

Seadmete otsimisel kasutati Eesti iihtede suurimate ehitustehnika renditeenust pakkuvate
firmade Ramirent ja Cramo kodulehti. Seadmete valikul ei voetud arvesse seadmete rendi
hindu, vaid seadmete voimekust ja vdimalust nendega vajalike toid teha. Otsingu

tulemused on esitletud tabelites 14 ja 15.

Tabel 13 Oppetookoja seadmete kolimist ja ehitustehnika valikut majutavad parameetrid

Oppetookoja kdrgus Max 4,3m
Valisukse laius 2,3m
Vilisukse korgus 2,5m
Tookoja ukse laius 0,9m
Tookoja ukse korgus 2m
Terituslabori ukse laius 0,81m
Terituslabori ukse kdrgus 1,98m

Tabel 14 Teleskooplaadurite vordlus [7], [8]

Teenusepakkuja Craamo Ramirent
Tostuki nimetus Rataslaadur 4-roolimine MANITOU MT 625H
<4t Kramer 280
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Korgus, m 2,4m 1,92m

Laius, m 1,5m 1,82m
Mass, kg 3200kg 4710 kg
Tostevoime, kg 2500kg 2500 kg

Tabel 15 Ekskavaatorite vordlus [7], [8]

Teenusepakkuja Craamo Ramirent

Tostuki nimetus Excavators, tracked, 3,1-4 | BOBCAT E35CAB
T, with rototilt Kubota
U35-3

Korgus, m 2,44 2,43

Laius, m 1,70 1,75

Mass, kg 3555 3493

Maksimaalne 3,15 3,12

kaevesiigavus, m

4.2 Seadmete kolimisplaan

Kolimisplaani eesmargiks on leida parim véimalus dppetookoja seadmete paigutamiseks
selliselt, et ehitustegevust oleks voimalik teostada samaaegselt, kui Oppetdokoja osadesse
piirkondades on paigutatud seadmed. Seadmete paigutus kolimise ajaks dppetdokojas on
esitletud joonisel 24, mille terviklik joonis asub lisas 1. Kuna imberehituse kolm koige
suuremat ehitustddd on seotud spoonikoorimistreipingi vundamendi ehitamisega poranda
korgenduse 1ohkumise ja teise korruse ehitamisega on nendesse piirkondadesse
arvestatud rohkem vaba ruumi, et oleks voimalik tehnikaga liikuda ning vajalikke

ehitustoid teha. Lisaks on seadmete paigutusel voetud arvesse immuti, kuivati ja
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aurugeneraatori seadmete hilisemaid paigutusi, et saaks ehitustoode kaigus oleks

voimalik koheselt tegeleda seadmete osalise ithendamisega.
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Joonis 24 Oppetodkoja seadmete paigutus ehituse ajaks. Tervikjoonis lisas 10

Oppetodokoja kolimisel teostatavad t66d:
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TTU Puidutehnoloogia labori dppehoone alale ajutise vililao ehitamine, mille

pindala oleks vihemalt 60 m2.

Oppetookojas asuva puitmaterjali viimine vililattu.

Viiksemate objektide, nditeks lauad, kapid, riiulid jne, viimine vélilattu.

Oppetookojas asuvate puidutddtlemisseadmete lahti monteerimine elektrivorgust,

saepuru dratdmbest, porandast. Seadmete osaline lahti monteerimine.

Saepurudrasus ja ventilatsiooniseadmete lahti monteerimine.

Oppetdokoja ruumide puhastamine iileliigsetest asjadest.

Leotusbasseini, kuivati ja aurugeneraatori tostmine nende asukohtadesse.

Autoklaavi lahti monteerimine ja transportimine vililattu.

Oppetookojas iilejiinud seadmete paigutamine dppetdokotta selliselt, et need ei

segaks edasist ehitustegevust
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4.3 Oppetdokoja iimberehitusplaan

Selles peatiikis on toodud vilja puidumaja itimberehitustoddega seotud tegevuste

Kirjeldused.

1.

Umberehitamistddde riigihanke vditja alustab ehitustdid terituslabori ja
Oppetodkoja vahel asuva seina ukseava loikamisega, millele jargneb ukseava
toestamine sillusega ning 10ppeb ukse paigaldamisega. Hiidraulika ruum
eraldatakse vaheseinaga iilejadnud terituslaborist.

Kolimisfirma teostab 3 tonniste hiidraulika—seadmete liigutamise hiidraulika
ruumi Tellitakse kolimisfirma ja tdstuki 3-tonnise kaaluga hiidraulikaseadmete
paigutamiseks teritusruumi 14bi plokkseina tehtud ava.

Ventilatsiooniseadmete paigaldamine vastavalt seadmete uuele paigutusele
Hiidraulika kanali 16ikamine betoonpdrandasse. Algab spoonikoorimistreipingi ja
pakutsentreerija vundamendi alusesse porandasse ava ldoikamine ning
vundamendi aluse pinnase tiihjendamine. Tiihjendatud ala pdhi tihendatakse
killustikuga, ning toimub vundamendi valamine teraskiudbetooniga C30/37.
Vundamendi transporditakse sisse 14bi Oppehoone eesmise kiilje poole asuvat
akent. Vundamendi kuivamine votab aega 3-4 nidalat.

Kolimisfirma teostab spoonitreipingi ja pakutsentreerija paika tdstmise.
Ehitusfirma  teostab  hiidraulika  kanali  toitmise  uue  betooniga.
Spoonikoorimistreipingi ja pakutsentreerija vundamendi ja ilejadnud maja
vundamendi vaheline pilu tdidetakse vibratsiooni summutava mastiksiga. Peale
hiidraulikakanali tditebetooni kuivamist ja viimistlemist valatakse vundamendi
peale umbes 50 mm paksune jootebetoonist koorik ning t66deldud pinnad
viimistletakse.

Elektripaigaldust6od Sppetodkojas. Ventilatsioonitorustiku ja 2 malmradiaatori
timberpaigutamine vdimaldamaks spoonikoorimistreipingi ja pakutsentreerija
elektrikilpide paigaldust seina dirde.

Tellime kolimisfirma ja tostuki masinasaali seadmete paika tOstmiseks vastavalt
punktis 2 toodud paigutusele.

KH-Energiakonsult alustab 400 A-se peakilbikilbi rajamist doppetdokotta ning

koikide dppetddkojas ja teritusruumis olevate seadmete ithendamist nii 400 A kui
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ka 250 A kilbiga. Toimub valgustite paigaldus ning ventilatsiooni- ja
valgustusseadmete iihendamine elektrivorku.

10. Riigihanke vditja teostab spoonikoorimismasina koostamise (montaaZzi),
hiidraulikaseadme kiilge iihendamise, hiidraulikaseadme lekete kontrolli,
ndrkvoolupaigaldise  (seadme arvuti, andurite, tditurite ja  kditurite
kiilgetihendamine spoonikoorimisseadmele), spoonikoorimisseadme
taaskéivitamise ja seadme normaalse tootamise kontrolli ning héddlestuse

11. Peale 400A alajaama valmimist iihendab KH Energiakonsult OU alajaama
masinasaalis oleva 400A peakilbiga.

Umberehitustddd peaksid algama 2017. aasta juunis ning valmima sama aasta augusti

10puks.
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Kokkuvote

Kiesoleva bakalaureuse t66 eesmirgiks oli leida lahendus seadmete paigutusele TTU
Puidutehnoloogia labori dppetéokojas. Lisaks oli eesmirgiks leida lahendusi erinevatele
kiisimustele, mis voivad tostatuda paevakorda projekteerimis ja ehitustegevuse kdigus.
Antud t60s otsiti lahendusi seadmete paigutusele Oppetddkojas, peale spooni- ja
vineerivalmistamise seadmete juurde ostmist Soomest. Lisaks tekkisid tookaigus tlilesse
kiisimused, kuidas lahendada muude seadmete to6ks vajalike {ihenduste tagamine ja
ruumipuuduse probleem.

Tookéigus loodi AutoCAD programmi kasutades seadmete paigutuse plaanid, milledest
osutus valituks seadmete paigutuse esimene variant. Seadmete paigutuse esimene variant
osutus valituks, kuna spoonikoorimise ja vineerivalmistamise seadmete paigutus
voimaldab kogu protsessi kergemalt 14bi viia ning seadmete sellisel paigutamisel sdilib
vimalus spoonitreiliini edasiseks arendamiseks. Ulejisinud puidutdstlemisseadmed
paigutati selliselt, et oleks voimalik &dra kasutada seadmete maksimaalseid
tootlemisvoimekust. Ruumi puuduse tottu ei jddnud olemasolevatest seadmetest enam
alles freespinki ja autoklaavi. Tagamaks seadmete t6oks vajalikud tingimused loodi
plaanid kuidas ehitada oppetéokoja vundament, surudhutrass, vee- ja kanalisatsioonivork
ning hiidraulikaruum. Kuna seadeid mida dppetodkotta paigutada oli palju ning materjali
ladustamiseks jadks uues dppehoones ruumi puudu leiti lahenduseks ehitada dppetddkoja
tagumisse ossa teraskarkassil teine korrus.

Seadmete kolimise ja timberchituse sujuvuse tagamiseks loodi plaanid, kuhu ja kuidas
voiks paigutada ehitustodde ajaks seadmed ning kuidas vdiks kolimis ja ehitustood
voiksid kulgeda.

Kokkuvotlikult saab oOelda, et toos piistitatud eesmérgid said tdidetud, kuna loodi
seadmete paigutuse plaan, mille korral saab &dra kasutada seadmete maksimaalseid

toovoimekust ning leiti lahendused erinevatele probleemidele, mis tostatusid t66 kéigus.
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Summary

The aim of this bachelor’s thesis was to find out the best solution for the veneer peeling
and woodworking equipment layout in TTU Laboratory of wood technology. In addition,
it was aiming to find solutions for different agendas, which may occur in the design and
construction process.

The problem occurred after the laboratory of wood technology decided to buy veneer-
peeling line from Finland, University of Aalto. In addition, there were more problems to
solve, like how to provide necessary connections and conditions for the equipment.
During the work progress, several AutoCAD drawings were created, to visualize and
analyze different versions of the layouts. After consulting with different parties, the best
layout was selected. This layout was selected because, the locations of the veneer peeling
equipment’s lined up with the manufacturing progress of plywood. Also, in this work
solutions, it has been proposed, how to rebuild the foundation of the building and where
to build ventilation of the veneer sheet dryer, compressed air pipeline, hydraulics room
and second floor.

Lastly, in this work, there are a few proposals on how to carry out equipment removal

and construction process.
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