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LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU
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DC - alalisvool (direct current)

UML - Uhtne modelleerimiskeel (Unified Modeling Language)
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1. SISSEJUHATUS

Antud bakalaureust66 eesmérk on luua ettevotte Ensto Ensek AS freespinkide rakistele
poolautomaatne ladustamissiisteem, mis koosneks riiulist ja riiuliliftist. LOputdd on

ajendatud ruumipuudusest Ensto Ensek AS-i Keila tehases ning téotajate tédohutusest.

Kuna praegu on rakised erinevatel riiulitel ja riiulid erinevatel todaladel vastavalt
kasutustihedusele, raiskab see tehase porandapinda, mida on Keila tehases seoses kahe
tehase kokku kolimisega niigi vahe. Teiseks ohuallikaks praeguste riiulitega on see, et
kuna rakised on Upris rasked, kuni 27 kg, on praegune olukord ka tootajale kurnav,
kuna rakiseid tuleb tdsta erinevatelt kdrgustelt, nii maast kui ka kahe meetri kdrguselt

ja see ei ole to6ohutuse koha pealt turvaline.

Antud t66 on jagatud neljaks suuremaks peatikiks:

Esimeses osas antakse (levaade ladude jaotusest ning poolautomaatsetest

ladustamissiisteemidest.

Teises osas tutvustatakse ladustamissiisteemi ideekavandit ning antakse ilevaade

hetkeolukorrast ladustamisel.

Kolmandas osas pakutakse valja riiuliliftile sobiv lahendus, mdeldakse ohutusnduetele

ning projekteeritakse riiulilift.

Neljandas osas keskendutakse tervele ladustamissiisteemile ning luuakse juhtskeem.



2. POOLAUTOMAATNE LADUSTAMISSUSTEEM

Kuna antud t66 eesmargiks on luua etteantud rakistele poolautomaatne
ladustamisslisteem, siis kasitletakse selles peatiikis ladude jaotust, nende tldmdisteid,
poolautomaatlao levinumaid tliipe ning otsustatakse, milline tilip sobib kdige paremini

ette antud rakiste ladustamiseks.

2.1 Ladude jaotus

Kasutatava tehnoloogia jargi jaotatakse ladusid manuaalladudeks,
poolautomaatladudeks ja automaatladudeks. Maailmas on kdéige levinumad
manuaallaod ehk laod, kus pohiosa toost tehakse inimtddjou abil. Manuaalladudes
kasutatakse traditsioonilist laotehnikat ja -inventari (tOstukid, peenkauba- VOoi
kaubaaluste riiulid jne), kusjuures koik laotoimingud tehakse vahetult inimeste
juhtimisel ja osavotul. Manuaallaod on maailmas kdige levinum laotiilp ning jaab selleks

toenédoliselt veel mitmeks aastakiimneks. [1]

Poolautomaatladudes tehakse liksikud jarjestikused toimingud automaatselt, kuid arvuti
vOi inimese vahetu kasu peale. Jarjestikused tegevused on seotud enamasti hoiuiihiku
(plastikust kast, kaubaalus jne) viimisega hoiukohale ja/v0i kauba toimetamisega
komplekteerija juurde. Laotdbdtaja osaleb vahetult laotoimingutes, laadib kaupa maha,

teeb vastuvotukontrolli, pakib, valjastab ja inventeerib. [1]

Automaatladudes teostavad erinevaid operatsioone robotitest ja vooluliinidest
koosnevad kooslused ilma inimese osavotuta. Operatsioonide jarjestamist ja juhtimist
koordineerib arvuti vOi vastav tdodstuskontroller (PLC). Automaatladu koosneb
mitmetest arvuti poolt juhitavatest slisteemist, mis vdimaldavad automaatselt

paigutada ja valjastada erinevaid tooteid/valmikuid defineeritud ladude asukohtadest.

[2]

2.2 Poolautomaatiadu

Seoses tehnika edasiminekuga on ka laod hakanud rohkem toiminguid
automatiseerima. See on kdige ilmsem poolautomaatladudes, kus tehakse mdningaid
toimetusi automaatselt, kuid siiski on vaja, et inimesed sekkuksid tddsse.
Poolautomaatseid ladusid on mitmesuguseid, olenevalt tehnoloogiast, mida konkreetses

laos kasutatakse. [3]
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Alates 1980. aastatest on toodetud maailmas poolautomaatselt tdédétavaid

hoiustamisslisteeme, mida nimetatakse ka laosisteemideks.

Levinuimad laoslisteemid on alljargnevad: -
o vertikaalkarussell-siisteem
e horisontaalkarussell-siisteem
e tornsisteem (,lean™-lift)
e miniload slisteem (AS/RS)
e ,unit load" slisteem (AS/RS)
e OSR-sisteem (OS/RS) [1]

Vertikaalkarussellid on leidnud Euroopas laialdast kasutamist. Ka Eestis on mitmed
ettevotted soetanud endale vertikaalkarusselli moodulid. Tornsiisteemid on vaga
efektiivsed, kuid kallid, mistottu seisab nende laiaulatuslik kasutuselevotmine veel ees.
Vaatamata kdrgele maksumusele on ka mdned Eesti tootmisettevotted suutnud endale
need hankida. [1]

Miniload siisteem ehk AS/RS puhul vietakse hoiulihik, milleks on Uldjuhul plastist
konteiner, riiuli hoiukohalt arvuti poolt juhitava riiuliliftiga. Parast hoiukohalt votmist
viiakse hoiulihik tookohale voi asetatakse konveierile, millega toimetatakse see edasi
komplekteerija juurde. Mini-load-sisteem vOimaldab loobuda pikkadest
komplekteerimisteekondadest ja aegandudvatest tOstetest. Puudusteks on korge

maksumus ja piiratud tootlikkus. [4]

Unit load siisteem t00tab analoogselt miniload laoslisteemiga, kuid on mdeldud
kaubaaluse riiulite teenindamiseks. Too6tamise kiiruselt Uletab siisteem mitu korda

tostukite tookiirust kdrgetes ladudes. [1]

OSR-siisteemid on vahem levinud peamiselt oma vaga suure maksumuse tottu.
Vaatamata sellele on ka Eestis (ksikud ettevotted suutnud soetada endale nimetatud
laosisteemi. OSRslsteemi kasutatakse ettevotteis valjastussaadetiste

komplekteerimisel, kus see asendab kiimneid peenkauba komplekteerijaid. [1]

Arendatav poolautomaatne ladustamissiisteem on moeldud kasutamiseks Ensto Ensek
AS Fanuc freespinkidele valmistatud rakiste ladustamiseks. Ladustamisslisteem peaks

olema voimalikult kompaktne ning ohutu tootajatele.
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2.1 Praegune ladustamine

Ensto Ensek OU plastikkarpide osakonna pdrandaplaan on toodud joonisel 1. Punase
kasti sees on margitud freesimisosakond ning liks rakise riiulitest tahistatud lilla kastiga.

Hetkel on rakiste ladustamiseks kaks eraldi riiulit mootudega 196*80*230cm, millest

Uks asub freesimise osakonnas, kuid teine ruumipuuduse tottu kdrvalosakonnas.

TLN custom + pakkimin
koostamine

Joonis 1. ENSTO plastikkarpide osakonna pdrandaplaan

Rakised on pandud riiulitele kasutamissagedust arvesse vottes, kuid see tdhendab, et
vaiksema kasutussagedusega, kuid rasked rakised, on ohtlikes korgustes, mis
tooohutuse seisukohast ei ole ohutu ja ergonoomne. Rakiste méddud ning mass on valja

toodud Lisas 1.

Praeguse ladustussilisteemi pohiprobleemideks on see, et rakised asuvad kahes eraldi
riiulis ning rakiste eemaldamine ja tdstmine toimub erinevatelt kdrgustelt. Seetottu
tuleb tootajal teha rohkem td66d nii rakiste votmisel, tagasi panemisel ning kohale
toimetamisel. Selleks tuleks luua lahendus, kus to6taja todtsoon oleks lhtlasel kdrgusel
ning ainult Ghes riiulis ning see t66 ongi keskendunud selle pohimdttelahenduse vilja

pakkumisele.
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Selel. Rakiste naited. 1. 30*40 plaatrakis, 2. PMR2043 kuplirakis, 3. 20*40 kirstrakis,
4. Valge lisarakis masinas

Sele2. Freesimisosakonnas olev rakiseriiul
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3 . LADUSTAMISSUSTEEMI IDEEKAVAND

3.1 Poolautomaatne ladustamissiisteem

Kuna praeguse ladustamise probleem on suur porandapinna hdivamine ning
erinevatelt kdrgustelt rakiste eemaldamine ning tdstmine, siis tuleks luua
poolautomaatne ladustamisslisteem, mis kasutaks minimaalselt porandapinda ning

tootaja tootsoon oleks Uhtlasel kdrgusel.

Selleks tuleks luua riiulilifti ning riiuli kombinatsioon, mis oleks voimalikult kompaktne
ja korge. Tootaja Ulesandeks jaaks anda riiuliliftile sisend vajaliku rakise infoga, peale
laoslisteemi t66 10ppu eemaldada rakis kelgu pealt, panna teine rakis kelgule ja anda

uue rakise info, et uus rakis saaks paigaldatud tagasi laosiisteemi.

Joonisel 2 on toodud freesimisosakonna planeeritav plaan, kus on naidatud, kuhu
tuleks ladustamissiisteem. Kuna vahetatavaid rakiseid kasutatakse peamiselt
masinates 3 ja 4, siis kdige ergonoomsem valik on ladustamisslisteem paigutada
nende vahele. Masinates 1 ja 2 on enamasti kindel rakis sees, kuhu kord kuus

paigutatakse valge lisarakis.

[E' T doriistade laud ‘: Praagi riiul

EE [al [al I

Joonis 2. Freesimisosakonna plaanitav plaan
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Lolge Glekannetest

|
Joonis 3. Ladustamisslisteemi skeem 1.vertikaalne liikumine, 2.horisontaalne

liikumine, 3.riiul

Lisast 1 jareldame, et kdige suurema rakise laius on 440 mm, pikkus on 670 mm ja
kdrgus on 170 mm. Kui lisada ka igale suurusele varutegur, saame optimaalseks riiuli

suuruseks 500*700 mm.

Kuna tegemist on kindlate rakistega ja need ei ole vaga rasked, siis riiul voiks olla
voimalikult lihtne ja kompaktne. Riiul koosneb vaid otstaladest, millele toetub rakistele
projekteeritud alus. Alus on projekteeritud nii, et sel oleks voimalikult vahe
liikumisruumi ning, et rakis ei saaks sealt pealt maha libiseda. Selleks on aluse peale

tehtud kérgem aar ning alla servad, mis toetuvad riiulitaladele.

15



Joonis 4. Rakisele projekteeritud alus Joonis 5. Rakise alus riiulile toetatud

Alus annab rakise kdrgusele juurde 10 mm ning kdige kdrgem rakis on 170 mm.

Jatame natuke ruumi ka tdstmiseks ja valime riiulivaheks 250 mm.
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4 . RITULILIFT

Riiulilifti eesmargiks on tdsta rakis vertikaalsuunalisel liikumisel digele kdrgusele,
seejarel horisontaalsuunalisel liikumisel riiulisse ja tagasi ning tulla
vertikaalliikumisega alla tagasi. Selleks on meil vaja kahte llekannet, tiks, mis sobiks
vertikaalliikumisel vahemalt 6 m teekonnal ja teine, mis sobiks horisonaalliikumisel

0.6 m teekonnal.

4.1 Riiulilifti mehaaniline lahendus

Riiulilift on selle poolautomaatse ladustamissiisteemi pdhikomponent, mis koosneb
kelgust ning sellele kinnitatud siinidel sditvast plaadist. Kelk liigub vertikaalselt
postisiinidel (les ja alla ning teeb kogu t6d rakise tdstmiseks. Kelgu peal olev plaat

liigub horisontaalselt kelgusiinidel ning teeb kogu t66 rakise riiulist katte saamiseks.

Tabel 1. Riiulilifti komponendid

Komponendid Eesmark

Siinid 6 m * 2 Vertikaalsuunaline lilkkumine

Siinid 1,1 m * 2 Horisontaalsuunaline liikumine
Rullikud * 4 Siinidel sditvad rullikud

Plaat 355*500*24 mm, tagaosaga Rakiste tdstmiseks

Kelk 427*500*800 mm Lifti lilgutamiseks ning komponentide

hoiustamiseks

Vedavad hammasrattad 31-T10-40-2 * 2 | Vertikaalsuunaliseks liikumiseks

Alumised hammasrattad 31-T10-25-2 *2 | Hammasrihmiulekandeks

Hammasrihm 12,7 m Hammasrihmilekandeks

17



piiramisliiliti

kaugusandur

Joonis 6. Kelgule kinnitatud siinidel sditev plaat

Plaat on Uhendatud kelgu kiilge rullikute ja siinide abil ning kelk on ihendatud samal

pohimodttel raamitaladele nagu nadidatud joonisel 7.

4
Joonis 7. Kelgule kinnitatud plaat

Selleks, et saavutada lineaarne liikumine, saab kasutada mitmeid Ulekandeid. Tabelis 2

on vordlus pikale teekonnale vastupidavate llekannete eelistest ja puudustest.

Tabel 2. Pikale teekonnale vastupidavate Ulekannete eelised ja puudused.

Ulekanne Eelised Puudused
Hammasrihm- e miuratu t6o e suured gabariidid;
dlekanne e lihtne ja vahest e suur vollide ja laagrite
Ulesseadetapsust vajav koormus;
konstruktsioon; e tundlikkus t6okeskkonna
suhtes (temperatuur,

18



puudub
maarimisvajadus, on
praktiliselt
hooldusvabad. [9]

niiskus, Oli, bensiin,
happed, tolm jms.);
staatilise elektri tekke
voimalikkus ja sellega

seonduvad ohud. [9]

Hammaskett-

ulekanne

erinevalt
rihmilekandeist
puudub
labilibisemisvoimalus;
vOimalus Uhe ketiga
kaitada mitut volli;
rihmilekandega
vorreldes vaiksem
vollide ja laagrite
koormus (tanu keti
vaikesele
eelpingusele);
vOimalus kasutada
kdrge temperatuuriga
keskkonnas (nait.

ahjude juures). [9]

keti ebalhtlase kiirusega
lilkumine seoses nn.
hulknurgaefektiga;
ketiliigendite kulumisega
kaasnev keti venimine ja
sellest tulenev keti
jarelpingutuse vajadus
ning ulekande
kinnikiilumisoht;
sobimatus perioodiliselt
reversseeritavaiks
ulekandeiks;

keti vonkumine, eriti kui
koormus on muutlik ja keti
kiirus suur;

vorreldes rihmilekandega

tilikam hooldamine. [9]

Hoordillekanne

lihtne konstruktsioon,
hdlbus koostamine ja
hooldus;

muiratu téo (eriti
mittemetalsete rataste
korral);

vbimalus luua
erinevaid, astmeteta
muudetava
Ulekandearvuga

variaatoriskeeme. [9]

laagrite ja vollide suur
koormus;

suured kohalikud pinged
hddrderatastes seoses
joon- ja punktkontaktiga
nende vahel;

piiratud llekantav voimsus
seoses
Ulekuumenemisohuga;
suur elastne libisemine

(eriti mittemetalseil rattail)
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ja sellest johtuv madal

kasutegur. [9]

Vertikaalsuunalisel liikumisel on vaja vahemalt 6 m pikkust, voimalikult miravaba,
libisemiskindlat ning hooldusvaba (llekannet. Kodige sobivam variant on

hammasrihmiilekanne, kuna see on miuiratu, hooldusvaba ning libisemiskindel.

Horisontaalsuunalisel liikumisel on vaja 0.6 m, kiiret ning vdimalikult lihtsat tlekannet.
Valik on hammaslattilekande ja kruvitilekande vahel.

Hammaslattilekanne koosneb hammaslatist ning hammasrattast ja selle Glekandega
muudetakse po6orlev liikkumine lineaarseks liikumiseks ja vastupidi. Selle eeliseks on
suur Kiirus ning vaike kulumine. Kruviilekandepuhul muudetakse ka pddrlev liikumine
lineaarseks liikumiseks ja vastupidi. Selle eeliseks on suurem tapsus kui
hammaslatttilekandel, kuid hddrdumine on palju suurem ning see on ka aeglasem.

Seetottu on riiulilifti horisontaalsuunalisele liikumisele sobivam hammaslattilekanne.

4.2 Ohutus ja ergonoomika

Kuna tegemist on poolautomaatse slisteemiga, siis on vaja tagada ohutus vastavalt
masina ohutuse seadusele.

Ohutuse tagamiseks peab masin olema valmistatud nii, et see sobib tema
kasutusotstarbeks ning vdimaldab seda kasutada, kontrollida, remontida ja hooldada
ohutult. [5]

Riiuliliftil peaks ohutuse tagamiseks olema 3 andurit:
e Andur, mis kontolliks, et riiulipind on vaba, et saaks rakise riiulile paigutada
e 2 andurit, mis kontrolliks, et rihmilekanne té6tab ning rihm ei ole katki voi
liiga vélja veninud
Lisaks on vaja ka 4 piiramisllitit, mis kontrolliks, et riiulilift ei laheks andud piiridest
vdlja ja ohunuppu, mida saaks kasutada manuaalselt ohu korral ning see lllitaks kogu
stisteemi valja. Piiramislilititeks on valja valitud 24 V ja 4 A lapikkontaktiga nuppldliti.

Ohunupuks on valitud Stopp nupp LA38-11M.
Selleks, et tuvastada, kas riiulilift saaks sdita riiulipinnale ilma millelegi vastu sditmata

on vaja kaugusandurit, mis tuvastaks, kas ldhima 5cm ulatuses on ees takistus voi

mitte. Selleks on kasutusel optiline kaugusandur Optical Proximity Sensor B5W-
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LB2112-1 (tehnilised andmed LISA 7). Kaugusandur paigaldatakse kelgu peal oleva plaadi

ette.

Selleks, et teha kindlaks, kas rihmiilekanne to6tab ja pole purunenud voi valja
veninud tuleb projekteerida lllitisisteem, mis annab marku kui rihm on oma

tavaolekust valjas. Lulitististeem on valja toodud alapeatlkis 3.2.1.

Uks piiramisliiliti ja kaugusandur on paigutatud kelgule kinnitatud siinidel sditva plaadi
etteotsa nagu naidatud joonisel 6. Rihmilekandelilitid on asetatud
hammasrihmilekande alumisele rattale tehtud konstruktsiooni alla, mis on naidatud
joonisel 8. Ulejaanud 3 piiramisliilitit on paigutatud raami tGlemisele ja alumisele talale

ning kelgule kinnitatud siini tagumisse osasse. Ohunupp asub slisteemist valjaspool.

Teisaldustdo korraldus voib pdhjustada terviseriski, kui raskuse tdstmine-langetamine
toimub ebamugavas kdrguses, nt dlavodétmest kdrgemale voi allpool pdlvede kdrgust,
vOi ebamugavas kauguses, nt kehast eemal [7]. Et seda véltida, tuleks tdsta todtaja
tootsoon Uhtlasele kdrgusele. Selleks tuleks riiulilifti kelgu Glaosa tosta kdige

optimaalsemale kdrgusele.

Joonisel3 on valja toodud nii naiste kui ka meeste tostetavate raskuste kaalud seisva
too puhul. Sellest jareldub, et kdige optimaalsem kdrgus raskuste tostmisel on
inimesel puusade kdrgusel voi natuke sellest allpool. Vottes arvesse, et freesimise
osakonnas on hetkel keskmine inimese pikkus 175 cm ja keskmine puusa kdrgus
umbes 80 cm, siis vOtame optimaalseks tdéétsooni kdrguseks 80 cm. Ehk kelgu kdrgus

on 80 cm.

Joonis 8. ToOstetavate raskuste soovitatavad kaalud seisva t66 puhul [6]
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4.2.1 Liilitisiisteem

Lilitististeem koosneb lilitist, vedrudest, mutrist ning silmpoldist. Selle eesmark on
tuvastada, kui hammasrihm on purunenud vdi valja veninud ning anda selle kohta
veateade. Susteem on Ulesehitatud hammasrihmulekande mittevedavale
hammasrattale, mis on tGhendatud silmpoldi ja mutri abil vedrudega. Selle
toopohimote seisneb selles, et kui hammasrihm peaks purunema, siis hammasratas
kukub allapoole ning tema kiiljes olev Ghendus lllitab sisse llliti, mis seiskab kogu

riiulilifti t66 ning annab veateate.
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Joonis 9. Lulitisisteemi skeem
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5. LADUSTAMISSUSTEEM

Antud t66 kaigus valmis ka ladustamissiisteemi vahendatud mudel, kus on naidatud
nii vertikaalne kui ka horisontaalne liikumine mééda siine. Mudel on manuaalne ning
tootab kondimootoriga. Vertikaalne liikumine td6tab rataste volli kiljes oleva vanda
abil ning horisontaalne liikumine té6tab vaid ise likates. Vertikaalliikumisel kasutatava
hammasrihma asemel on kasutatud tavalist n66ri, mis pdhjustab suurtel koormustel
libisemist. Mudelil on kolm riiulivahet ning pikkuselt ja laiuselt on ta umbes 2,5 korda

vaiksem.

Ulekande vedavad rattad

Vertikaalne tilekanne
Rakiste alus

Siinidel soitev plaat
(horisontaaliilekanne)

Kelk

Joonis 10. Ladustamissiisteemi mudel

5.1 Tuvastussiisteem

Erinevad tuvastustehnoloogiad laos on:
e Vo6otkoodid ja 2D-koodid - Voo6tkood ja 2D-kood on moodus esitada stimboleid
kahendkoodis, mida loetakse optiliste seadmetega.
¢ Raadiomargid ehk RFID - RFID on tuvastustehnoloogia, mis kasutab esemete
tuvastamiseks kiibile salvestatud tunnust, mida loetakse raadiolainete abil.
e Haaltuvastus (Voice recognition) — Haaltuvastus on tehnoloogia, mis kasutab

informatsiooni edastamisel ja registreerimisel infoslisteemis inimkeelt. [10]

Kuna arendatav laoslisteem peab t66tama freesimisosakonnas, kus on masinamira
tugev, siis haaltuvastus sellesse slisteemi ei sobi ning kuna tehases on ka palju

raadiolaineid, mis voivad héirida slisteemi t66d, siis valituks osutub vootkood.

Koige lihtsam vo6tkood on 1D-kood ehk lineaarkood, mida tuntakse triipkoodi nime

all. Sellele jargnevad 2D-koodid ehk reakoodid ja maatrikskoodid, mida tuntakse nime
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all QR-kood. Arendatavas slisteemis piisab triipkoodist, kuna on kdige lihtsam ning

kdige vdaiksema andmemahuga.

Tuvastusslisteem téodtab triipkoodilugeja abil. Ladustamissiisteemi kelgu otsas on
triipkoodilugeja ning igal rakisealusel on triipkood. Kui kasutaja on andnud sisendi
rakise votmiseks, siis riiulilift otsib Ules rakisele vastava triipkoodi, sdidab 5cm alla,
sdidab riiuliplaadi alla, tdstab riiuliplaadi lles ning tuleb algasendisse tagasi. Kui
kasutaja on andnud sisendi rakise tagasi paigutamiseks, siis riiulilift otsib Ules rakisele
vastava triipkoodi, kontrollib kaugusanduriga, et riiulikoht on tiihi, sdidab

horisontaalselt riiulikohale, paigutab riiuliplaadi riiulile ning tuleb algasendisse tagasi.

Triipkoodilugejaks on Siemens Barcode Scanner 1D Linear Code/2D Code, kuna seda
on vdimalik Gihendada PLC-ga. (tehnilised andmed LISA 8)

Selleks, et tuvastada, kas rakis on riiuliliftil voi mitte, on valitud mikrollliti, mis
paigutatakse siinidel sditva plaadi ette (ndidatud joonisel 6). Kontakt ulatub plaadi ja
rakise aluse vahele ning lllitab ldliti sisse, kui rakis on plaadil ning kui rakis plaadilt
eemaldada laheb liliti valja. Mikrolilitiks on valitud Microswitch B3F-1052.

5.2 Elektriskeem

Elektriskeem on koostatud programmis AutoCAD Electrical 2018. Juhtimisseadmeks on
PLC Siemens S7-1200 CPU (tehnilised andmed LISA6) ning kasutusel on ka selle
mudeli kommunikatsiooni lisamoodul, et (ihendada kontrolleriga triipkoodilugeja ja
puutetundlik ekraan. (tehnilised andmed LISA 9)

Mootori valimiseks oli vaja teada kiiruseid, millega lift liikuma peab hakkama ning
lisaks ka raskuseid, mida peab vedama. Et valida mootor oli vaja leida vajalikud

mootori parameetrid mille jargi otsida: vdimsus, péérdemoment ja kiirus.

Horisontaalse liikumise kiiruseks voeti 0,1 m/s ja vertikaalse liikumise kiiruseks 0,5
m/s. Kuna koige raskem rakis on 26,4 kg, vOeti raskuseks, mida peab liigutama
hakkama 30 kg.

Voimsus:

N= F*v *k kus

N - voimsus, [1 W]
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F - joud, (raskus * 9.81), [1 N]

v — kiirus, [1 m/s]

k — varutegur

N= 30*9,81*0,5*2= 294,30 W vertikaalne liikumine

N= 30*9,81*0,1*2= 58,86 W horisontaalne liikumine

Jarelikult on vaja 300 W mootorit vertikaalseks liikumiseks ja 60 W mootorit

horisontaalseks liikumiseks.

P66rlemiskiirus:

Horisontaalseks liikumiseks kasutatakse hammasratast [abimddduga 0,13 m ja
imbermodduga 0,408 m, et see liiguks 0,5 m/s ehk 30 m/min peab hammasratas
tegema 73 pddret minutis ehk siis kui me soovime mootorit iUhendada otse
hammasrattaga, siis vertikaalse mootori pédrlemiskiirus peaks olema 70-75 rpm, et
pusiks meie soovitud Kiirus.

Vertikaalseks liikumiseks kasutatakse hammasratast, mis liigub lineaarsel hammaslatil
kogupikkusega 0,52 m, hammasratta 1abimd6t on 0,08 m ja imbermdot 0,251 m, et
vertikaalne liikumine oleks 0,1 m/s ehk 6 m/min, siis peab hammasratas tegema 24
podéret minutis, et hoida kiirust. Ja kuna mootor on otse kinnitatud hammasrattaga siis

peabki mootori kiirus olema 24 rpm.

Poordemoment: T=F*r, kus

T- poérdemoment, [1 Nm]

F- joud, [1 N]

r- hammasratta raadius, [1 m]

Horisontaal: T= 30*9,81*0,065=19,1295 Nm
Vertikaal: T= 30*%9,81*0,04=11,772 Nm

Vaadates pddrlemiskiirusi on selge, et tuleb kasutada DC mootoreid koos kdigukastiga.
Leiti sobivad mootorid, 300 W 1:40 Gleminekuga 75 rpm 20 Nm horisontaalseks
mootoriks ning 90 W 1:120 dleminekuga 25 rpm 20 Nm vertikaalseks mootoriks.
Mootorite andmed 90 W (LISA 4) ja 300 W (LISA 5)

Mootorite liikumist reguleerib H-sild mida juhib omakorda PLC, H-sillaga on vdimalik

mootorit liigutada mdlemas suunas ja ka pidurdada.

Horisontaalliikumise mootor on paigutatud kelgu sisse ning vertikaalliikumise mootor
paigutatud raamitala kiilge, vedavate (llemiste) hammasrataste volli klilge, piirltlitid
asuvad Ulekannete 16pp- ja alguspunktides, ketililitid asuvad peatiikis 4.2.1

kirjeldatud konstruktsiooni all, raskusanduri rolli kandev mikroliliti asub kelgul oleva
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plaadi eesotsas koos kaugusanduriga. Triipkoodilugeja asub kelgu eesotsas ning

ekraan ja ohunupp on sisteemist eraldi.
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Tabel 3. Elektriskeemi komponentide tabel

lapikkontaktidega

Komponent Andmed Eesmark
Nuppluliti 4 tk 24V, 4 A, Piiramislilitid [12]
lapikkontaktidega

Nuppliliti 2 tk 24V, 4 A, Ketilllitid [12]

Microswitch B3F-1052

24 V, lulitamismeetod OFF-
(ON), 0.05 A

Mikrolaliti [13]

STOPP nupp koos lulitiga

24 V, 1INO/NC

Ohunupp (manuaalne)
[14]

Simatic HMI KTP600

DC, 24 V, 6" ekraan

Ekraan (puutetundlik)
[15]

Barcode Scanner 1D Linear
Code/2D Code, Siemens

DC, 24 V, 10-400 mm

Triipkoodilugeja [16]

S7-1200 CPU SIEMENS

20,4-28,8 V, 8 DI, 6 DO

Kontroller [17]

Optical Proximity Sensor
B5W-LB2112-1

10-55 mm, 21,6-26,4 V

Kaugusandur [11]

DC mootor kaigukastiga,
Ulekandeks 1:40

24V, 300 W, DC, 75 rpm,
kuni 20 Nm.

Mootor (vertikaalne)
[18]

DC mootor kadigukastiga,
Ulekandeks 1:120

24V, 90 W, DC, 25 rpm, kuni
20 Nm.

Mootor (horisontaalne)
[19]

5.3 Juhtskeem

Ladustamissiisteemi juhtskeem on koostatud programmis ArgoUML. Juhtskeem toéétab

kuni elektrivoolu katkemiseni. Programmi algus on Ulesehitatud riiulilifti algpositsiooni

minemisega, et valtida torkeid slisteemi t66s ka siis kui programm seiskub suvalisel

hetkel.




Programmi alustamine ja algasend

Rakise asetamine riiulisse ning vétmine riiulist

Kas honsontaalasend on 0-s7 B]

Kusin kasutajalt,

Liiguta mootor
(horisontaal)
algasendisse

(vastu lulitn)

jah

[Kas vertixaalasend on 0-s7 B

Liiguta mootor
(vertikaal)

algasendisse
(vastu 10Iitit)

jah

Kusin kasutajalt,
millist rakist vitta

Ligu vertikaalsalt
jargmise védtkoodini

Rakise vitmine riiulist

mis toimingut teha

Rakise panemine rijulisse

Kas riiulilift on tohi?
(kontroll mikrolUlitiga)

]

’ /'
Veatead
.

Veateade

"Eemaida rakis
riulilifin

Kas riiulilift on vertikaalselt
léppasendis? (vastu I0litit)

Veateade "Vodtkood
ei ole loetay”

Veateade

Liiguta mootor
(horisontaalselt)
|5ppasendisse

Liiguta mootor
(vertikaal)
Ulespoole

Liiguta 5mm igaks
juhuks veel Gles

"Riiulilift on tahi"

"Rilikoht on vdetud"

Kas rakis on niuliliftii?
(kontroll mikrolilitiga)

Kusin kasutajalt,
millist rakist on vaja
riiulile panna

Kas riliift on vertikaalseit
IGppasendis? (vastu I0litity

o |vo6tkood vastab valitud rakisega )

’ @i

Kas riiulikohal on takistus?
(Kontroll kaugusanduriga)

[Kas riutiifipiaat on Isppasendis? )

Liiguta mootor
(horisontaalselt)
ibppasendisse

Joonis 12. Poolautomaatse ladustamissiisteemi juhtskeem




KOKKUVOTE

Antud bakalaureusetdo eesmark oli luua ettevotte Ensto Ensek AS freespinkide
rakistele poolautomaatne ladustamissiisteem, mis koosneks riiulist ja riiuliliftist.
LOputdd oli ajendatud ruumipuudusest tehase freesimisosakonnas ning tdoétajate

tooohutustest rakiste tostmisel ebamugavates kdrgustes.

T60s on antud llevaade erinevatest ladude jaotustest ning laosiisteemidest.
Kirjeldatud on arendatava ladustamisslisteemi ideed ning toodud valja vajalikud
komponendid, mida on vaja, et slisteem toimiks. Tahelepanu on p&dratud ka

ohutusele ning ergonoomsusele.

Bakalaureusetd6 kaigus valmis ladustamisslisteemi 3D mudel, elektriskeem ja
juhtskeem ning valiti sobivad komponendid. Koost6ds Metos AS tootmisdirektoriga

valmis ka vahendatud mudel ladustamissiisteemile.

Too6 edasiarenduseks tuleks moelda selle slisteemi universaalsemale lahendusele, luua
kasutajasobralik kasutajaliides ning lahendada ladustamisslisteemi ehituse kaigus

tulenevaid probleeme.



CONCLUSION

The purpose of this thesis was to create a semi-automatic storage system for storing
different sized rigs used for milling machines. This thesis was created because of the
need for space in the milling department of Ensto Ensek AS and the fact that heavy
rigs had to be raised to uncomfortable heights, that are otherwise unsafe for workes’s
health.

This thesis gives an overview of different storage systems and how they are divided
and goes in-depth to one idea of storing system that would be safe and ergonomic to
use as well as has better usage of floor space. A component list is provided, which

would be needed for the system to work.
During the process 3D CAD, electric scheme, and algorithm scheme were completed
and the neccessary components were selected. The reduced model was made in

cooperation with Metos AS director of production for the storage system.

For further development, the system would need a more universal solution, to create a

user-friendly interface and solve problems that would come up during the building.
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http://www.westbalt.eu/store/index.php/electronic-components/switches-relays/microswitches/microswitch-5x5mm-b3f-1052.html?fbclid=IwAR1mXUIv-PJuCMqAaQ4i1dMeYcrMRoscGGVM9IK2MZe3kl1gLN0QWJ3tYhs
http://www.westbalt.eu/store/index.php/electronic-components/switches-relays/microswitches/microswitch-5x5mm-b3f-1052.html?fbclid=IwAR1mXUIv-PJuCMqAaQ4i1dMeYcrMRoscGGVM9IK2MZe3kl1gLN0QWJ3tYhs
https://www.ittgroup.ee/et/nupud-ja-juhtkangid/1127-stopp-nupp-koos-luelitiga-la38-11m-22mm.html
https://www.ittgroup.ee/et/nupud-ja-juhtkangid/1127-stopp-nupp-koos-luelitiga-la38-11m-22mm.html
https://www.elit.ee/et/shelf.do?cmd=iv&pid=6AV6647-0AB11-3AX0
https://www.elit.ee/et/shelf.do?cmd=iv&pid=6AV6647-0AB11-3AX0
https://www.elfadistrelec.ee/et/barcode-scanner-1d-linear-code-2d-code-siemens-6gf3420-0aa20/p/30124494?q=barcode&pos=37&origPos=37&origPageSize=10&track=true
https://www.elfadistrelec.ee/et/barcode-scanner-1d-linear-code-2d-code-siemens-6gf3420-0aa20/p/30124494?q=barcode&pos=37&origPos=37&origPageSize=10&track=true
https://www.elfadistrelec.ee/et/barcode-scanner-1d-linear-code-2d-code-siemens-6gf3420-0aa20/p/30124494?q=barcode&pos=37&origPos=37&origPageSize=10&track=true
https://www.elfadistrelec.ee/et/s7-1200-cpu-1212c-simatic-s7-1200-di-hs-do-siemens-6es7212-1ae40-0xb0/p/11096158?q=*&pos=10&origPos=31&origPageSize=10&track=true
https://www.elfadistrelec.ee/et/s7-1200-cpu-1212c-simatic-s7-1200-di-hs-do-siemens-6es7212-1ae40-0xb0/p/11096158?q=*&pos=10&origPos=31&origPageSize=10&track=true
https://www.elfadistrelec.ee/et/s7-1200-cpu-1212c-simatic-s7-1200-di-hs-do-siemens-6es7212-1ae40-0xb0/p/11096158?q=*&pos=10&origPos=31&origPageSize=10&track=true
https://www.ato.com/300-w-dc-gear-motor
https://www.ato.com/90-w-dc-gear-motor

LISA 1 - RAKISTE ANDMED

Rakis Laius (cm) | Pikkus (cm) | Korgus (cm) Kaal (kg)
20*20 plaatrakis 21 21 12 4.8
20*30 plaatrakis 21 31 12 7,1
30*30 plaatrakis 31 31 12 10,7
20*40 plaatrakis 21 41 12 9,9
30*40 plaatrakis 31 41 12 17,2
40*40 plaatrakis 41 41 12 21,2
40*60 plaatrakis 41 61 12 26,4
30*60 plaatrakis 31 61 12 20,7
40*40 kirst 44 47 17 9,8
30*40 kirst 34 47 17 8,1
30*30 kirst 34 37 17 7
20*30 kirst 24 37 17 6,8
20*20 kirst 24 27 17 6,4
30*60 Kirst 34 67 17 8,2
40*60 kirst 44 67 17 10,7
Valge lisarakis 21 48 6 5,5
Nurkrakis*2 15 32 10 2
Valged rakised*2 38 60 6 7,2
Must rakis 38 60 17 8
Kupli rakis PMR2089 | 37 37 12 5
Kupli rakis PMR2043 | 30 30 12 5,5
Kupli rakis PMR2800 | 36 36 12 5,3
Kupli rakis PMR592 | 44 44 12 4,9
HALP rakised*4 22 25 14 3

34




LISA 2 - PROJEKTEERITUD RAKISE ALUS
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LISA 3. HAMMASRIHMULEKANNE,
HAMMASLATTULEKANNE NING KRUVIULEKANNE [8]
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LISA 4. 90W 24V DC mootori andmed [19]

Low cost 90W DC gear motor with 3000 rpm rated speed, 9.38A rated current at 12V, 4.69A at 24V, 2.34A at 48V, 3:1 to 200:1 gear ratio are available here. This small DC gear

motor suitable for a lot of industrial applications such as food processing machine, sealing equipment. textile machine etc..

90W DC gear motor specifications

Model ATODSBLD90-12 ATODS5BLDS0-24 ATODSBLD90-48
Power 90W aow S0W
Voltage 12v 24v 48V

Rated Speed 3000 rpm 3000 rpm 3000 rpm
No-load Speed 3300 rpm 3300 rpm 3300 rpm
Rated Current 9.38A 4.69A 2.34A
Rated Torgue 0.29 N.m 0.29 N.m 0.29 N.m
Peak Torque 0.86 N.m 0.86 N.m 0.86 N.m
No-load Current <0.85A <0.7A <0.5A
Compatible Driver Model BLD-300B (Click it to see more controller specs) ELD_1ZCC:)’E:]$;||C‘2._‘ESLCS§ more
Weight 2.3Kg

Protection Grade 1P54

Motor Lead Length 300mm

Temperature 0~50°C

Gear Head Motor 2GNoK Enter the gear ratio into the box (=) within the model name

Gear Ratio 3.5.7.5.10. 125,15, 18. 20. 25. 30, 36, 40, 50. 60, 75. 80. 100. 120. 150. 180, 200

The allowable torque with a gear head

Allowance Torgue Unit: Upside (N.m)/Belowside (kgf.cm)

Type Gear Ratio| 3 5 75| 10 125 15 18 20 25 30 36 40 50 60 75 90 100 | 120 | 150 | 180| 200
Speed
(r/min) 1000| 600 [ 400 300 | 240 200 167 150 120 100 | 8333| 75 60 50 40 33 30 25 20 | 17 | 15
ATODSELDI0 067|116 1.74| 232 | 261 | 314 | 377 | 378 | 473 | 567 | 681 | 756 | 946 | 1135 1418 15.21 | 1658 20 20 | 20| 20
2GN=K
6.96| 11.617.4|23.21| 26.14| 31.37 | 37.65 | 37.82 | 47.27 | 56.73 | 68.07 | 75.64 | 9455 | 113.5| 141.8( 152.1| 169 | 200 | 200 | 200| 200
Note:

*The values colored "Red" indicate that the gear head and the DC motor are running in the same direction, and the other values are in the opposite direction.
*When it is desired to reduce the speed further than the gear ratio in the table above, an intermediate speed reducer with a gear ratio of 10 can be installed between the

motor and the gear head.

Dimension (Unit=mm)
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LISA 5. 300W 24V DC mootori andmed [18]

300W DC gear motor is a brushless DC motor with a 90 mm size gearbox fitted to the front of the motor. The DC motor with rated speed of 3000 rpm, and no-load speed is
3300 rpm, rated torque is 0.96 Nm, peak torque up to 2.87 Nm.

300W DC gear motor specifications

Model ATODSBLD300-12 ATODSBLD300-24 ATODS5BLD300-48

Power 300W 300W 300W

Voltage 12V 24V 48V

Rated Speed 3000 rpm 3000 rpm 3000 rpm

No-load Speed 3300 rpm 3300 rpm 3300 rpm

Rated Current 31.25A 15.63A 7.81A

Rated Torque 0.96 N.m 0.96 N.m 0.96 N.m

Peak Torque 2.87 N.m 2.87N.m 2.87N.m

Ne-load Current =7.2A =B.13A <4.61A

Compatible Driver Model BLD-50 (Click it to see more controller BLD-750 (Click it to see more controller BLD-300B (Click it to see more
specs) specs) controller specs)

Protection Grade P54

Maotor Lead Length 300mm

Temperature 0~50°C

Weight 3.4Kg

Gear Head Motor 2GNoK Enter the gear ratio into the box (=) within the model name

Gear Ratio 3.5.7.5.10. 12.5, 15, 18. 20, 25. 30. 36, 40. 50. 60. 75. 90. 100. 120. 150. 180. 200

Allowance Torque Unit: Upside (N.m)/Belowside (kgf.cm)

Type Gear Ratio| 3 5 75 10 125 15 18 20 25 30 36 40 50 60 75 S0 | 100 | 120 | 150 | 180( 200
Speed
(r/min) 1000| 600 | 400 | 300 | 240 200 167 150 120 100 | 8333 | 75 60 50 40 33 30 25 20 17 | 15
ATODSBLDS00 232| 387 | 580 | 7.74| 871 | 1046 1255 | 1261 | 1576 | 18.91 20 20 20 20 20 20 20 20 20 | 20| 20
2GNcK
23.27| 38.68 | 58.02| 77.36| 87.14 | 104.6| 125.5| 126.1 | 157.6 | 189.1 200 | 200 ( 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200( 200
Note:

*The values colored "Red" indicate that the gear head and the DC mator are running in the same direction, and the other values are in the opposite direction.
*When it is desired to reduce the speed further than the gear ratio in the table above, an intermediate speed reducer with a gear ratio of 10 can be installed between the

mator and the gear head.

Dimension (Unit=mm)
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LISA 6. Siemens S7-1200 PLC tehnilised andmed [17]

Hardware configuration

MNumber of modules per systern, max. 3 comm. modules, 1 signal board, 8 signal modules
Time of day
® Hardware clock (real-time) Yes
® Backup time 480 h; Typical
® Deviation per day, max. +60 s/fmonth at 25 °C
Digital inputs
Number of digital inputs 14; Integrated
= of which inputs usable for technological 6; HSC (High Speed Counting)
functions
Source/sink input Yes
all mounting positions
— up to 40 °C, max. 14
® Rated value (DC) 24V
* for signal "0" 5V DC at 1 mA
= for signal "1" 15V DC at 2.5 mA
for standard inputs
— parameterizable 0.2 ms, 0.4 ms, 0.8 ms, 1.6 ms, 3.2 ms, 6.4 ms and 12.8 ms,
selectable in groups of four
— at "0" to "1", min. 0.2 ms
— at"0" to "1", max. 128 ms
for interrupt inputs
— parameterizable Yes
for technological functions
— parameterizable Single phase: 3 @ 100 kHz & 3 @ 30 kHz, differential: 3 @ 80
kHz & 3 @ 30 kHz
# shielded, max. 500 m; 50 m for technological functions
® unshiglded, max. 300 m; for technological functions: No
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Digital outputs
Mumber of digital outputs 10
* of which high-speed outputs 4; 100 kHz Pulse Train Output
Lirnitation of inductive shutdown voltage to L+ (-48 V)
® with resistive load, max. 05A
BEST214-1AG40-0XB0 Subject to change without notice
Page 3/9 05/24/2020 © Copyright Siemens

* on lamp load, max. SW

* for signal "0", max. 0.1 V; with 10 kOhm load
» for signal "1", min. 20V

= for signal "1" rated value 0.5A

# for signal "0" residual current, max. 0.1 mA

® "0"to "1", max. 1ps

*"1" {0 "0", max. Sus

» of the pulse outputs, with resistive load, max. 100 kHz

* Number of relay outputs 0
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Analog inputs

Number of analog inputs 2
* \oltage Yes
o Dto+10V Yes
— Input resistance (0 to 10 V) 2100k chms

* shielded, max. 100 m; twisted and shielded

Analog outputs
Number of analog outputs 0

Analog value generation for the inputs

* Resolution with overrange (bit including sign), 10 bit
max.
* Integration time, parameterizable Yes
* Conversion time (per channel) 625 ps
* 2-wire sensor Yes
1. Interface
Interface type PROFINET
Physics Ethernet
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LISA 7: Optiline kaugusandur Optical Proximity Sensor

B5W-LB2112-1 tehnilised andmed [11]

Ratings and Specifications

Digital output models

Sensing method Light Convergent Reflective
Item  Model NFN output BSW-LB1112-1 BSW-LE1122-1 BSW-LE2112-1 BSW-LE2122-1
Senaing dis- White paper 210 10 mm 10 to 55 mm
tance Black paper 310 B mm 10 to 40 mm
mamp‘:gﬁdblama 20 mm min. 85mm min.
?r“af‘:“rrg gz::;aun elbjoct 0.05 mm dis. 0.15 mm dia.
Differential travel 20% max.
Light source (weavelength) Infrared LED {850 nm)
Power supply voltage 24 VDC 210%, including 10% ripple (p-p)
Current consumption 15 mA max. (et 26.4 VDC) 20mA max. (at 28.4 VDC)
Operating mode Lighe-OM Dark-0M Ligghit-CiM Diarkc- O
Load power supply voltage: 26.4 VDC, load current: 50 mA mex.
Control output Residual voltage; 0.8 ¥ mex. at 50 mA load current and 0.32 V¥ at 10 mA load current.
Open collector cutput (NPN)
Indicator Mot supported
Reapaonae time Operate/reset: 1 ma max.

Ambient illuminetion

Incandescent lamp: 3,000 b masx., Sunlight: 10,000 b max.

Ambient temperature range

Operating: -10 to +60°C, Storage: -25 to +80°C (with no icing or condenestion)

Vibration resistance

10 1o 55 Hz. 1.5-mm double amplitude for 2 h each in X, ¥. and Z directions

Shock resistance

500 m/s® for 3 times each in X, ¥, and Z directions

Degree of protection

IEC IP50 (not including terminats)

Connecting method

Connector models

Weight (unit only) Approx 16 g | Approx 3.4
Case Polycarbonate (PC)

Matenal Lens Acrylic [PMMA)
Cover Polycarbonate (PC)
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LISA 8. Triipkoodilugeja Siemens Barcode Scanner

tehnilised andmed [16]

Type of image capture

Range

Range / Note

Mounting type / of lens

Type of light source

Image acquisition frequency / maximum
Code reading rate / maximum

Type of focusing

Global shutter

10 ... 400 mm

Adjustable within the range

Fixed (M12)

Integrated lighting or external lighting according to accessories list
50 Hz

291/s

Manual adjustment on the lens cover

Supply voltage, current consumption, power loss

Supply voltage
® at DC / Rated value
® at DC
Consumed current / at DC / at 24 V
* typical
® maximum

Buffering time / in the event of power failure /
minimum

Mechanical data
Material

Color

24V
192 288V

017 A
2A

001s

Die-cast aluminum
petrol blue

Suitability for operation

1D codes: Int. 2/5, Code 128, Code 39, EAN 13, EAN 8, UPC-A,
UPC-E, GS1, 2D codes: DMC, PDF417 (without: Truncated, Micro
and Macra), QR (without: Micro and Macro), Vericode

Type of electrical connection
® of Industrial Ethernet interface
® of the RS 422 interface
® of the RS 232 interface
® for supply voltage
* at the digital inputs/outputs
Number of digital inputs
Number of digital outputs
Digital input version

Digital output version

M12, d-coded

M18, 12-pin, male

M18, 12-pin, male

M18, 12-pin, male

M18, 12-pin, male

3

3

1 high-speed trigger input, 2 opto-isolated inputs (NPN, PNP
capability) optionally as output

1 high-speed strobe output for external lighting, 2 isolated outputs
optionally as input, short-circuit-proof, max. 100 mA

Optical data

Design of image sensor [ of the camera

CMOS chip, VGA (640 x 480), WVGA (752 x 480)



LISA 9: Puutetundlik ekraan SIEMENS SIMATIC HMI
KTP600 tehnilised andmed [15]

General information

Product type designation SIMATIC HMI KTP&00 Basic mono PN
Design of display STN
Screen diagonal 5.7in
Display width 115.2 mm
Display height 86.4 mm
Number of colors 4; Grayscales
* Horizontal image resolution 320 Pixel
* Vertical image resolution 240 Pixel
s MTBF backlighting (at 25 °C) 50 000 h
* Backlight dimmable No

Control elements

® Function keys
— Number of function keys B

* Keys with LED

* System keys

® Numeric/alphabetical input
— Numeric keyboard Yes; Onscreen keyboard
— alphanumeric keyboard Yes; Onscreen keyboard

F 7

* Design as touch screen Yes

Installation type/mounting

Mounting in portrait format possible Yes
Mounting in landscape format possible Yes
Mounting position wvertical
maximum permissible angle of inclination without 35°

external ventilation

Type of supply voltage Dc
Rated value (DC) 24\
permissible range, lower limit (DC) 192V
permissible range, upper limit (DC) 288V
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* §7-1200
* §7-1500

* 57-200

* 57-300/400

* LOGO!

* WinAC

* SINUMERIK

* SIMOTION

* Allen Bradley (EtherNet/IP)
* Allen Bradley (DF1)

* Mitsubishi (MC TCP/IP)

Mechanics/material
Enclosure material (front)
* Plastic

* Aluminum

® Stainless steel

Dimensions
Width of the housing front

Height of housing front

Mounting cutout, width
Mounting cutout, height
Overall depth

Weights
Weight without packaging
Weight incl. packaging

214 mm
158 mm
197 mm
141 mm
44 mm

1.07 kg
1.3 kg



