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SISSEJUHATUS

Antud 16putdd keskendub dhuliinide hargnevate juhtmete klemmide (Lisa 1) valmistamise pressi
anallusile. Eriti keskendutakse klemmidele, mis voimaldavad alumiiniumjuhtmetelt elektrivoolu tle
kanda vaskjuhtmetele. T60 eesmark on selgitada pressi t60pdhimdtet, valmistoote omadusi ja
renoveerimise protsessi kOiki etappe, eriti nendes slsteemides, kus veel Kkasutatakse
alumiiniumjuhtmeid.

Artikkel sisaldab pdhjalikku (levaadet pressi olemusest, sealhulgas selle t66p&himdtetest ja
valmistoodete véljanagemisest. Lisaks keskendutakse renoveerimise eesmargile, protsessi koigile
etappidele ja kokkuvdtetele, nagu ajakohastatud tootmistsiiklid ja uued funktsioonid, mis pressi

renoveerimise kdigus omandati.

BEnne markeerimist ja t'" ‘ Parast markeerimist ja
B Kiilu isoleerimist B PR iU isoleerimist

&

Lisa 1. Valmistoode — hargnemisklemm (enne markeerimist ja markeeritud)



1. POHI SISU

1.1. Masina t66pdhimdotte

Masina p6hitoo seisneb kahe komponendi - klambri ja kiila (Lisa 2) - toimetamises pohitoopiirkonda

(Lisa 4), kus juba asub kokkupandud klamber ning selle peale asetatakse Kiil pressimiseks.

L
¥

Lisa 2. Kiilu ja klambri véaljandgemus



Esialgu on masinal kaks vibrosoéturid (edasi nim. “konteinerid”) (Lisa 3), kus sees on spiraali kujul
joodetud siinid, mille abil kiilud ja klambrid litkuvad ulesse pressi juurde.
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Lisa 3. Kiilu ja klambri vibroso6turid

Madlemad konteinerid on varustatud vibraatoritega, mida saab reguleerida vajalikule sagedusele, et
lilgutada koostisosad kokku joodetud rdopade labi. Pérast seda, kui vibratsiooni mdju all olevad
komponendid saavutavad maksimaalse kdrguse konteineris, liiguvad need edasi jargmise sirge rédpa
kaudu, mis viib need masina todalasse.

Niipea kui komponendid jéuavad ro6pa I8pp-punkti, annavad fotoandurid signaali kontrollerile.
Kontroller aktiveerib silindrid, mis liigutavad komponente kindlas jarjekorras. Selle tulemusena



nihutavad silindrid to6tsikli 18pus kdigepealt klambri pressi alla ja seejarel kiilu nii, et see laheb
klambri soone sisse. Pérast seda liigutavad kdik silindrid oma algasendisse ja p&hipress surub valmis
konstruktsiooni kokku, muutes selle hargnemisklemmiks.

Tsuklit korratakse uuesti, kuid uued komponendid liikkavad valmistoote todalast valja valmistoote

konteinerisse.
1.2. T6otingimused

Masina renoveerimise projekti alustati 01.02.2023 ja selle 18pptahtaeg oli 28.03.2023. Projekti kéigus
tuli masin Umber ehitada, et tagada optimaalsed t66tingimused.

1.3. Milles oli probleem vanas pressis?

Vana pressi suurim probleem seisnes selles, et pikaajalise kasutamise tagajarjel olid masina olulised
osad, nagu silindrid, andurid, elektrilised komponendid ja juhtpaneel, kulumise tottu véga halvas
seisukorras. Probleemi lahendamiseks ei piisanud ainult nende osade asendamisest, vaid oli vaja
uuendada kogu to6piirkonda, sealhulgas masina pohipressi all olevat klambri ja Kiilu kokkupaneku
ala (Lisa 4).



Lisa 4. Pressi toopiirkond



1.3.1. Koigi komponente valjavahetamise vajadus?

Vana pressi probleem seisnes selles, et pika tooperioodi téttu olid masina osad nagu silindrid, andurid,
elektrilised komponendid ja juhtpaneel vaga kulunud. Sellises seisus ei olnud vaja detaile valja
vahetada, vaid tuli uuendada taielikult kogu masinat, tdpsemalt selle toopiirkonda (vt Lisa 4). Kdikide
komponendide véljavahetamine oli vajalik, sest ainult vanade vdi tugevalt kulunud komponentide
véljavahetamine lahendaks probleemi ajutiselt. Lisaks sooviti masina operaatorite t00d lihtsustada,

eemaldades harva kasutatavaid funktsioone ja kombineerides neid programmis.

Oluline on mainida, et enamik elektrikilbi komponente katki laksid aeg-ajalt ja nende parandamine
vOttis mehaanikutelt palju aega.

1.3.2. Vajadus projekteerida uus elektrikilp?

Sellel masinal puudusid joonised v6i eskiisid, mistottu oli vajalik uue elektrikilbi projekteerimine
nullist. Uue disaini loomine oli vajalik nii masina mehaanilise osa kui ka elektrilise osa téieliku

renoveerimise tottu.

1.3.3. Vajadus asendada vana kontrolleri uue vastu?

Masina t60 juhtimiseks kasutatud kontrolleri kompleksne koostis ning suur hulk erinevaid
komponente ja indikaatoreid muutis selle uuendamise ja hooldamise vaga keeruliseks. Seetdttu oli
vajalik kontroller vélja vahetada uue vastu, mis vdimaldaks hdlpsalt teha vajalikke muudatusi ning
uurida tulevasi elektrikilbi probleeme.

Kontrolleri trikkplaadi vahetamine uue kontrolleri vastu véimaldaks ka kdik programmi probleemid
lahendada kohapeal, ilma et oleks vaja masina pinget vélja lulitada ja peaaju lahti v6tta. Kuna uus
kontroller vdimaldab vajalikke muudatusi hdlpsamalt teha, saab masina t60d tapsemalt juhtida ning
probleeme kiiremini lahendada. Seega oli vana kontrolleri asendamine uue vastu hadavajalik, et

masina to0 efektiivsust suurendada.
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1.3.4. Miks mitte kogu pressi vélja vahetada?

Pressi valjavahetamine oleks olnud kulukas ja ajamahukas protsess, kuna hindamisel selgus, et
masina Ulejaanud metallosa, sealhulgas peasilinder, oli piisavalt kulumiskindel ja suutis pikema aja
jooksul edasi tootada. Pealegi asus masina liikuvaim osa pOhiplatvormil, mis téitis stabiilsuse
funktsiooni ja hoidis koik liikuvad osad, sealhulgas elektrikilp-korpus, operaatoritele masina kallal
tootamiseks mugavas asendis. Seega oli selle osa kulumine minimaalne vorreldes teiste masina
osadega.

Lisaks oli valjavahetamise kulud terviku ja uue pressi hindade vdrdlemisel liiga kdrged. Seetdttu
otsustati keskenduda elektrikilbi ja kontrolleri uuendamisele, mis aitaks lahendada masina

probleemid ja suurendada selle t60 efektiivsust.
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2. RENOVEERIMISPLAAN

2.1. Pressi elektriskeemi projekteerimine

Pressi elektriskeemi projekteerimine oli oluline osa pressi renoveerimisplaanist. Selle kdigus koostati
uhendusskeem elektrikilbi ja selle sisemiste komponentide jaoks, samuti vibraatoritega konteinerite
jaoks, millest masina tooalale (Lisa 4) toimetati vajalikud komponendid klemmide pressimiseks.

Uue elektriskeemi projekteerimine vdimaldas téielikku kontrolli kdigi masina funktsioonide tle ja

hdlbustas tulevikus vajalike muudatuste tegemist. Lisaks tagas see masina ohutu ja tdhusa t66, kuna
elektrististeem oli taielikult renoveeritud ja vastas kdigile ndutavatele standarditele.

12



2.1.1. Elektrikilbi sisemiste komponentide Uhendamine

Sisemiste komponentide Uhendamisel oli oluline arvestada nende funktsiooni ja omadustega.

Jargnevalt on toodud mdned olulisemad Uhendused elektrikilbis:

Konteinervibraatorid to6tavad vahelduvvooluga (AC) (Lisa 5) ning seetdttu on nende
uhendamine 230VAC pistikupesadega lihtsam kui kdigi elektrikilbis tdotavate komponentide
uhendamine, mis vajasid muundurit 24VDC saamiseks. 230VAC pistikupesad olid juba
olemas masinas ning neid kasutati lihtsa ja mugava lahendusena vibraatorite toiteks.
Elektrikilbi komponentide toiteks on vajalik 24V alalispinget. Seetdttu paigaldati elektrikilpi
toiteplokk ehk trafoststeem, mis muundab 230V vahelduvpinge 24V alalispingeks (Lisa 5).
Peale toiteploki paigaldamist ja pinge muundamist 24V alalisvooluks oli vaja tagada ka
masina juhtpaneeli vooluvarustus (Lisa 6).

Klemmliistud on tks levinumaid viise, kuidas jaotada elektrit tihest allikast mitmele seadmele
vOi komponendile. Nendel liistudel on tavaliselt (iks sisend- ja mitu valjundklemmi, mis on
omavahel uhendatud. Klemmliistud véimaldavad ka lihtsalt lisada v6i eemaldada seadmeid,
ilma et peaksite uuesti juhtmeid Gmber Uhendama. Faasi- ja nulljuhtmete kasutamine v@ib
sOltuda spetsiifilisest rakendusest, kuid Gldiselt kasutatakse faasijuhtmeid seadmete
toitmiseks ja nulljuhtmeid tagastusena (Lisa 7 ja Lisa 8).

Kontrolleri ja laiendusmoodulite toide, sh valjunditele, tuli Uhendada parast klemmliistude
paigaldamist. Kontrolleri valjundid tootasid relee pohimdttel, seega oli vaja tagada piisav
toide nende valjalulitamiseks ja sisseltlitamiseks (Lisa 7).

Kontrolleri valjundid hendati masina juhtpaneeliga (Lisa 6 ja Lisa 7), et juhtida erinevaid
seadmeid nagu indikaatorid (Lisa 7), silindrid ja pneumaatilised klapi induktiivandurid (Lisa
9).

Lisaks toidetakse ka andureid (Lisa 8), mis reageerivad masina t6ole ja annavad tagasisidet
kontrollerile, et see saaks t60d edasi juhtida. Lisaks sellele, klemmliistud ja muud
elektrikomponendid Ghendati kontrolleri ja toiteploki vahel, et tagada kdikide seadmete

korrektne ja stabiilne toide.
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2.1.2. Tekinud probleemid pressi elektrilise osa testimisel

Esimese proovikatse kéigus ilmnes mitmeid probleeme silindrite induktiivanduritega, eriti pdhipressi
induktiivne andur ei andnud signaali kohe, kui press oli algses asendis. Hiljem selgus, et see andur
oli tegelikult todkorras, kuid anduri pooljuhtahel oli erinev teistest anduritest. Nimelt oli andur NPN
tupi (negatiivne-positiivne-negatiivne), mitte PNP (positiivne-negatiivne-positiivne) nagu teistel
anduritel. P&rast mitmeid katseid asendati NPN ttlipi andur PNP tulpi anduriga ning seejérel hakkas

kontroller sellest signaali vastu vdtma ja programm jatkas oma to6d.

Parast seda, kui NPN pooljuhtandur asendati sobiva PNP pooljuhtanduriga, hakkas kontroller saama
signaale sellest andurist ja programm jatkas t06d nagu vaja.

Teine probleem seisnes masina kaivitamise nupuga, mis oli Uhendatud relee kaudu ja aktiveerus
kaitsekatte sulgemisel turvalisuse tagamiseks. Kuid nupp ei saatnud kontrollerile signaale, kui kate
avati voi suleti. Peale p&hjalikku uurimist selgus, et relee kontaktidega tihendatud juhe oli ihendatud
NC (tavaliselt suletud) kontaktiga, mitte NO (tavaliselt avatud), mistdttu kontroller ei saanud nupult
signaali. Péarast kontaktide Umbertihendamist hakkas kontroller saama stabiilset signaali ning
programm jatkas oma t66d.

Pérast kontaktide umbertihendamist sai kontroller nupult stabiilse signaali ning programm jatkas

t60d.
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2.1.3. Pressi pneumaatiline tihendus

Pressi pneumaatilise Ghenduse jaoks kasutatakse bistabiilseid silindreid, mis vdimaldavad juhtida
silindrite algasendit ja Idppasendit 6huga. See annab programmeerijale rohkem kontrollivbimalusi
silindrite asendi Gle ning vahendab Ghukulu voolikutes, sest ei ole vaja séilitada pidevat rohku.
Bistabiilsete silindrite kasutamisel ei kulu t60joud kiiresti ja nende asendamine on vdrreldes
monostabiilsete silindritega odavam. See muudab pressi t66 6konoomsemaks ja tbhusamaks.

Pdhidhuvarustus on Ghendatud avariirbhuventiiliga ja seejarel réhuregulaatoriga, et tagada survetase
masinas. Kui tekib vajadus, saab avariirdhuventiili abil surve kiiresti valja lllitada, et kaitsta
operaatoreid ja tagada nende ohutus. See on eriti oluline juhtudel, kui masina t66d on vaja seiskada
ja hdadaolukorra lahendamiseks on vaja Kiiresti reageerida. RGhuregulaator tagab, et hurdhk masinas
on pidevalt stabiilne ja vajadusel saab selle reguleerida vastavalt todvajadustele. Kokkuvotlikult,

selline stisteem tagab nii tootlikkuse kui ka operaatorite ohutuse.

Parast peamise O©hukanali Uhendamist masinaga, Uhendati r6huregulaatorist 6huvoolikud
pneumaatiliste klappidega, mida tuntakse ka kui ,,pneumojaod*. Need klapid vdimaldavad silindrite
litkumist juhtida. Pneumojaotid to6tavad monostabiilsuse pohimdttega, mis lihtsustab nende
Uhendamist Ghuliinidega ja programmeerimist masina kontrolleri jaoks.

Monostabiilsed pneumojaod voéimaldavad silindrite asukohta hdGlpsasti programmeerida ja
kontrollida, samuti vahendavad nad 6hukulu, kuna nad ei vaja réhu sdilitamist voolikutes. See
muudab masina t06 tdhusamaks ja 6konoomsemaks. Kokkuvdttes, pneumojaotid on oluline osa
masina pneumaatilisest susteemist, sest need v@imaldavad sujuvat ja tapset liikumist ning

hdlbustavad kontrolleri programmeerimist.

2.1.4. Probleemid péarast pressi 6huliini Uhendamist

Esimese pressimise katse kéigus avastati, et pohipress langes rohkem alla kui vaja ja 6huvoolikutes
ei olnud piisavalt survet, et pressi algasendisse tosta. Hiljem selgus, et probleem seisnes
konstruktsioonis, mis ei pakkunud vastupanujoudu pressi langetamisele. See tdhendas, et press langes
oma kaalu tottu alla soovitud taseme.

Probleemi lahendamiseks muudeti pdhipressi o-réngast ja laagrist, et piirata selle liikumist ja
takistada selle langemist alla lubatud taseme. Parast neid muudatusi suutis press liikuda vaid teatud
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kaugusele ja seejarel peatus, takistades selle langemist. Need muudatused aitasid tagada pressi

ohutuse ja tbhususe ning vdimaldasid sellel taita oma funktsiooni toodete valmistamisel.

2.2. Elektriosa varuosade tabeli koostamine

Pressi renoveerimise kaigus oli vajalik asendada mitmeid elektroonilisi komponente ja seadmeid.

Selleks koostati tabel (Lisa 10), kuhu kanti kdik vajalikud osad ja seadmed koos nende koodide ja

kogustega.

Tabeli koostamine oli vajalik selleks, et tagada piisavalt varuosi ja seadmeid, et hoida press tookorras

ning tagada selle pikaajaline toimimine.

Lisa 10. Pressi renoveerimise varuosade table

Tabel sisaldab Uksikasjalikku nimekirja k@igist elektroonilistest varuosadest, mis olid vajalikud pressi

renoveerimiseks. Tabelis on iga varuosa nimetus, kood ja kogus, mis oli vajalik nende asendamiseks.

Nimetus

Kataloogi kood

Pohjus

Kahepoolne

silinder

DSNU-S-12-50-
P-A-MQ

Vorreldes vanemate silindritega olid need uued silindrid
tookindlamad, kuna neil oli tdiustatud disain ja paremad
materjalid, mis tagasid pikema td0ea ja vahendasid
vOimalikke rikkeid.

Lisaks olid uued silindrid kergemad, mis lihtsustas nende
paigaldamist ja (hendamist masinaga ning vahendas

koormust masina tldstruktuurile.

Mini slide

DGST-10-20-*

Selle silindri kitsa fookusega kasutusala tdhendab, et see on
spetsiaalselt loodud tditma konkreetset Ulesannet, nditeks
masina konkreetses osas liikuvate komponentide liigutamist.
Selle tulemusena v@ib see silinder olla efektiivsem ja tapsem

kui Uldotstarbelised silindrid, mida kasutatakse laialdasemalt.

On/Off valve

MS4-EE-1/4-
10Vv24

See avariiklapp valiti meie jaoks sobivaks peamiselt kahe

pbhjuse tottu - kiirus ja suhteline odavus.

Surubhu

reguleerija

MS4-LFR-1/4-
D6-CRM-AS

Maistlik kuna

ststeemides on regulaatoritel tavaliselt lihtsam Ulesanne ja

otsus, madalréhuga  pneumaatilistes
vahem voOimalusi, et tekib survetalitlusprobleeme. Samuti
vOib odavam regulaator téita ndutavaid funktsioone, Kui

stisteemi surve pole liiga korge.
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Pneumojaotid

VUVG-B14-
M52-MZT-F-
1P3

Valitud
kulumiskindluse ja vastupidavuse korgele toorohule ning

pneumojaotid  pakuvad hea  tookindluse,

samas on maistliku hinnaga. See tagab tavaliselt

pneumaatilise  sisteemi pikaajalise ja usaldusvéarse

toimimise.

Induktiiv

andur

SME-8M-DS-
24V-K-2,5-OE

Oli oluline, et valitud andurid oleksid Uhilduvad kasutatavate
silindritega ning neid oleks lihtne kasutada ja paigaldada. See
tagab tbhusa t66 ning hdlbustab slsteemi hooldamist ja

remonti vajadusel.

Fotoanduri
vOimendid
(PNP)

E3X-HD8

Need fotoandurid on eriti kasulikud tdnu nende vdimele
Oppida t66 kaigus ning tépselt tuvastada ja hadlestada
komponentide asukohad. See omadus tagab nende
tookindluse ja tbhususe ning annab eelise vorreldes teiste
sarnaste seadmetega. Lisaks on nende hind vGrreldes teiste

sarnaste anduritega maistlik.

Klemmliistud

PT2.5BU

Tanu ettevotte laiale kogemusele erinevate seadmete

elektripaigaldamisel on nende klemmliistud lihtsalt
paigaldatavad ja Uhenduste eemaldamine on samuti lihtne.
Lisaks on nende klemmliistude kvaliteet ja tookindlus turul

teiste toodete ees uletamatu.

Kontroller

"Logo!"

6ED1052-
1MDO08-0BA1

Seda tutpi kontrollerid valiti tdnu nende korgele padevusele
ja kompetentsile nendega to6tamisel. Nende lihtne kasutus ja
vOBimalus Kkiiresti vahetada Logo v6imaldavad Kiiret ja
mugavat masina programmeerimist. Lisaks on nende

tookindlus ja kvaliteet vOrreldes turul saadaolevate

kontrolleritega silmapaistev.

Laiendusplokk
"Logo!"

6ED1055-
1INB10-0BA2

Nende moodulite puhul oli oluline nende maksimaalne
véljundite ja sisendite arv, mis vastas meie vajadustele masina

renoveerimisel.

Toideplokk

1606-XLP15E

See trafo valiti, kuna see vastab kdigile 230VAC-st 24VDC-

le pingemuundamiseks vajalikele nduetele ning on samuti

eristunud teistest trafodest oma hinna ja tookindluse poolest.
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Lamp Lambipesa+LED | Selle titpi LED-lampe valiti ettevotte suure kogemuse ja
LPX, 12- | ekspertiisi tottu nende kasutamisel, kuna need on lihtsad,
30VAC/DC, tookindlad ja madala hinnaga vorreldes teiste sarnaste
Lovato toodetega turul.

Nupp LPCBL6644 Seda tOupi nupp valiti, arvestades ettevOtte varasemat
kogemust selle seadmega ning juba olemasolevat padevust
selle kasutamisel.

Nupp- Selektorltliti LPC, | Seda tlupi nupp valiti, arvestades ettevOtte varasemat

selektorliliti 1-0-2 MUST, | kogemust selle seadmega ning juba olemasolevat padevust

IP66, ilma

adapterita, Lovato

selle kasutamisel.
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2.3. Komponentide analtts ja vordlus
2.3.1. Pneumo

Kuna Festo turul on vaga suur valik silindreid, oleme otsustanud kasutada kompaktseid silindreid,
mille tooshoidmiseks on minimaalsed nduded (vt Joonis 1).
Kuigi uute silindrite hind v8ib olla kdrgem kui vanemate silindrite hind, tuleks neid siiski pidada tsna
odavaks vOimaluseks, sest suurem tookindlus ja pikem eluiga tdéhendavad vahem rikkeid ja véhem
sagedast asendamist. K&ik see kokku vdib s&asta masina omanikule oluliselt raha.

¢ Kiire ja lihtne paigaldus;

o Kerge kaal;

e Varre kogupikkus - 50mm (piisava pikkusega ja pikemat versiooni pole vaja);

e Hind - ca 27€ (samas iilejddnud olid kuni 35-50€).

Joonis 1. Kahepoolne silinder
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Mini-slide silindrid olid vajalikud, kuna neil on palju vBimalusi pindadele kinnitamiseks, mis
vOimaldab meil neid kasutada mitmesugustes rakendustes (vt Joonis 2). Lisaks pakuvad need silindrid

suureparast tbukejoudu teatud objektidele, mis on meie jaoks olulised.

Mini-slide silindrite kasutamine vOib ka kiirendada ja hdlbustada komponentide liikumist
toopiirkonnas, mis omakorda vGimaldab masinal toota rohkem tooteid liihema aja jooksul. Naiteks
kui mini-slide silinder aitab komponente kiiremini ja tdpsemalt paigutada, vdib tootmisliin toé6tada
tdhusamalt, suurendades seeldbi tootlikkust.

e V0dimas kahekolbiline ajam;

e Kadige kompaktsem variant k8igist turul olevatest;

e Tapne juhtiva kuullaagriga tagasijooksuga;

e Universaalsed paigaldusvalikud;

e Hind - umbes 325 eurot (vOrreldes teise vdimalusega, mis maksis kuni 400 eurot ja millel

polnud taiendavaid funktsioone vaja).

Joonis 2. Mini slide
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Hadaseiskamisklapp (On/Off valve) - valitud mudel erineb veidi teistest analoogidest, kuid me
keskendusime selle klapi usaldusvéarsusele ja kaitsele 8hu erakorraliseks véljapadsuks masina rikke

korral (Joonis 3).

Esiteks vastab see hddaolukorra klapi reageerimiskiirus meie vajadustele. Ohuolukorra tekkimisel on
oluline, et dhuvooliku surve kiiresti vaheneb ja masin lllitub valja, et kaitsta to6tajaid ja masinat
ennast. See hadaolukorra klapp suudab Kiiresti reageerida ja tagada, et surve véheneb piisavalt

kiiresti, et valtida vOimalikke dnnetusi.

Teiseks on see hédaolukorra klapp suhteliselt taskukohane vorreldes teiste voimalustega. Kuigi me
ei soovi kvaliteeti ohverdada, on eelarve piiratud ja me peame leidma optimaalse hinna ja kvaliteedi

suhte. See hadaolukorra klapp on taskukohane ja vastab samal ajal meie ohutusnéuetele.

Kokkuvaottes sobib see hddaolukorra klapp meie vajadustega, pakkudes kiirust ja taskukohast hinda
ilma kvaliteeti ohverdamata.

e Elektriline surveventiil dhurdhu tdstmiseks ja vabastamiseks pneumaatilistes seadmetes;

e Vdimalus paigaldada summuti v&i dhu aravoolutoru;

e Pinge 24V alalisvool;

e Manomeetri ja réhuanduriga;

e Elektromagnetilise mahisega;

e Hind - 85 € (teised variandid maksid 90-100 €).

Joonis 3. On/Off valve
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Surve regulaator - valitud variant sisaldas kdiki vajalikke funktsioone, mis on vajalikud pneumaatilise
stisteemi nduetekohaseks t0oks: surve kontroll, filtri juhtimine ja pehme kéivituse ventiilid koos

turvafunktsiooniga, surve- ja vooluhulga andurid, Ghukuivatid, veepuhastid, andurid, maérdeained ja

jagurid (Joonis 4).

A 4

Joonis 4. Surudhu reguleerija
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Ohujagajad — antud klappide valik tehti v@imaluse t6ttu neid ihendada juhtimisseadmega ja juhtida

nende litkumist, samuti nende lihtsuse ja suhtelise odavuse vorreldes teiste konkurentidega (Joonis

5).

Kompaktne konstruktsioon;

Kdrge 6huvoolu kiirus;

Vdimalus elektrooniliseks juhtimiseks;

Hind — 50 € (iilejaanud valikud olid kas kallimad voi sisaldasid mitmeid meile mittevajalikke

funktsioone).

Joonis 5. Elektriline pneumojaoti (mono-stabiilne)
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2.3.2. Viru Elektrikaubandus

Kiirthendusklemm — need klemmid valiti nende lihtsa paigalduse ja juhtmete lihtsa ihendamise ning
lahtitihendamise ning usaldusvaarsuse tottu t6o ajal.
e Lihtne paigaldus (nii ise klemmide kui ka juhtmete jaoks);

e Usaldusvadrsus ja kvaliteet.

Joonis 6. Kiirithendusklemm ,,Phoenix*
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Kontroller "Logo" ja laiendusmoodulid — see kontroller ja laiendusmoodulid valiti, kuna Ensto Ensek
AS on nendega tootamisel vaga kompetentne. Lisaks on sellel kontrolleril ja moodulitel lihtne

asendada kahjustunud osi ning uuesti programmeerida, kuna ei ole vaja programmeerimises midagi

muuta.
e Lihtne paigaldada ja asendada;
e KOorge Ensto Ensek AS kompetents kontrolleriga tootamisel;

e Usaldusvaarne too.

CeCtececcceo feeccceccceo
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Joonis 7. Kontroller ja laiendusmoodul ,,LOGO8*

Avarii peatamisnupp — see héddaolukorra peatamisnupp valiti, kuna Ensto Ensek AS-I on suur padevus
todtada nii selle kui ka teiste Lovato nuppudega.

e Lihtne paigaldus;

e Usaldusvaérsus;

e Suur varasem kogemus selle firma tddga.

Joonis 8. Surunupp-seen illum. Lovato
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2.4. Programmi koostamine uuele kontrollerile

Algselt valiti Logo kontroller ja selle vGimaluste laiendamiseks kasutati laiendusmooduleid.
Programm Kkirjutati FBD platvormis, mis vdimaldab programmeerida loogikaelementide plokkide

kujul. FBD platvorm valiti oma lihtsuse ja v6ime tdttu luua selgelt struktureeritud programme.

LogoSofti tarkvara kaasamine voimaldab reaalajas jélgida, millises olekus programm to6tamise ajal

on, ning samuti v@imaldab tarkvara programme simuleerida enne nende reaalset rakendamist.

Lisaks on LogoSofti tarkvara kasutamine véga lihtne ning vdimaldab valtida ootamatute rikete ja
torgete tekkimist. Kui siiski peaks esinema vajadus vahetada vana kontroller uue vastu, saab selle
sama firma uue kontrolleri hdlpsasti paigaldada ja programmi kiiresti tile kanda ilma sisuliselt midagi

muutmata.
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2.4.1. Programmi valimus

Siin on n&ha programmi peamised osad, mis vastutavad programmi kaivitamise, jarjestuse, signaalide

edastamise valjunditele ja ka selle toimimise eest hadaolukorras juhtpaneeli kaudu.

L lB4istarh
...... I1EE|:|>21'£1

Lisa 11. Programmi sisendid
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Lisa 12. Programmi valjundid

Lisa 13. Komponentide asukohta maaratlus
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Lisa 14. Silindrite stopp-slisteem
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Lisa 15. Programmi pdhiosa

2.4.2. Programmi taiustamine ja vigade kdrvaldamine

Parast programmi kaivitamist avastati mitmeid vigu, mille lahendamiseks kasutati LogoSoft tarkvara.

Vigade ja nende lahenduste kirjeldused on jargmised:
1. Silindrid liikusid liiga kiiresti ja aktiveerusid kohe signaali saamise jérel.

Lahendus: Paigaldati taimerid igale silindrile, mis reguleerisid nende liikumiskiirust ja tagasid
parema joudluse.

Labipaistev plastikust kaitseimbris oli raskesti avatav. See avanes ainult siis, kui Stopp-
indikaator poles ning start-nupp oli enne vajutatud.
Lahendus: Kaitsekatte avamise prioriteedid muudeti. Niud saab kaitsekatet avada, kui dhk
masinast valja lulitatakse, vajutatakse nuppu, mis vastutab nii tava- kui ka h&daseiskamise
eest ning masin ei ole tdokorras.

Stopp-nupp ei pidurda masinat, mistdttu press jatkas oma t66d enne pidurdamist.
Lahendus: Prioriteedid muudeti nii, et kui nupp, mis vastutab masina tava- ja hddaseiskamise
eest, vajutatakse, siis jddvad koik silindrid Uhte vOi teise asendisse kuni kaitsekatte
sulgemiseni ja kaivitusnupu vajutamiseni. See tagas, et press |fpetab oma t66 enne

pidurdamist.
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3. ULDISED TEGEVUSED ETTEVOTTES

3.1. PBhitegevused

Tdotaja peamised tooilesanded Ensto Ensekis todtavale tootajainsenerile on jargmised:

e Skeemide joonistamine elektrikilpidele, mida ettevottes ei ole vdi mida on vaja tulevaste
projektide jaoks.

o Elektriliste, hidrauliliste ja pneumaatiliste osade tellimine, sealhulgas tOoriistade, riiete ja
muude osade tellimine, mida teatud osakonnad vajavad.

e Tookohtade kvaliteedi tdstmine, sh tookohtade kontrollimine ja suhtlemine selles to6tavate
operaatoritega, et parandada tingimusi ja lahendada t66 kéigus tekkinud probleeme.

e Vajadusel elektrikilpide l&bivaatamine ja parandamine tootmises. Sellise tegevusega voib
alustada alles pérast loa saamist ning vastava kvalifikatsiooniga to0taja voi juhi jarelevalve
all.

Tdootajal oli ka Glesandeks kontrollerite programmeerimine ettevottes, nende analiiis rikke korral ning
hilisem remont. Lisaks tuli tal koostada kdigi vajalike varuosade nimekiri projektide jaoks, mis olid

seotud tootmises olevate todseadmete/masinate arendamise ja taiustamisega.

3.1.1. Elektripaigaldustood

Elektripaigaldustoode kaigus tuleb kontrollida, kas seadmed, mille paigaldustodd tuleb labi viia, on
tookorras. Enne paigaldamist ja to6de alustamist tuleb seade lahti Gihendada ning seejarel teostada
objekti tarastamine, et tagada ohutus nii to6tajatele kui ka teistele. Jargnevalt tuleb vastavalt skeemile,
mis on antud objekti juhendis vdi paigalduslisa kujul, teostada elektriseadmete paigaldus voi vahetus.
Paigaldustoode I6ppedes tuleb teostada katset6dd, et veenduda seadme téokorras tootamises vastavalt
eesmargile. Kui objekt ei toota kéivitamisel korrektselt, siis tuleb see pingest valja lulitada ja teostada
anallius, et leida ja kdrvaldada slisteemis viga. Kui eesmark on saavutatud, tuleb objekt tile kontrollida

vigade vOi rikete suhtes ja seejarel eemaldada kaitse ning jatkata t66d seadmega.
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3.1.2. Elektriseadmete hooldus

Elektriseadmete hooldus on oluline osa meie tootmistegevusest, kuna see tagab seadmete pikaajalise
todvOime ja vahendab vOimalikke todseisakuid. Hooldust6dde kéigus kontrollitakse regulaarselt
seadmete toimimist ja tehakse vajalikke parandusi ning vahetatakse valja kulunud vdi katkised osad.
Hooldustdode ajakava ja ulatuse mé&dravad erinevad tegurid, nagu nditeks seadmete vanus,
tootmismaht, keskkonnatingimused ja eelnev hooldusajalugu. Hooldust6dde ajakava koostamisel
vOetakse arvesse ka seadmete kasutusintensiivsust ning to6tingimusi, et hooldustddd ei segaks
tootmisprotsessi. Hooldustodde hulka kuuluvad nditeks seadmete puhastamine, méaarimine,
reguleerimine ja vajadusel osade vahetamine. Lisaks tehakse regulaarseid kontrollimisi seadmete
tookindluse tagamiseks ning rikete ennetamiseks. Vajadusel tehakse ka remonditdid, mis vdivad
hdlmata seadmete lahtivotmist ja uute osade paigaldamist. Hooldustédde kéigus jargitakse alati

turvameetmeid, et tagada tootajate ohutus.

3.1.3. Tehniline kontroll

Tehniline kontroll viiakse labi vastavalt juhistele, mis madravad selgelt, millised mérgid peavad
olema tootel korrektselt esindatud ning millised margid viitavad vGimalikele defektidele voi

kahjustustele tootel.

Néiteks tootades hargnemisklemmidega tootmismasinas, oli testimise kaigus selge, millised tooted
vastasid I6pptootega nduetele ning millised olid defektiga (Lisa 16. Kiilu vale asukoht klambril).
Parast testimist kontrolliti kdiki klemme ning pérast komponentide kinnitamist kontrolliti nende
vastupidavust kulumisele. Mdnikord esines olukordi, kus pérast tootsukli 16ppu oli tks voi teine
klemm ideaalselt kinnitatud, kuid juhtmete kinnitamiseks kasutatav niit oli kahjustunud, mis tdhendas
toote defekti. Selle probleemi pdhjuseks oli liiga suur surve pdhipressil. Onneks sai probleemi
lahendada lihtsalt seadistatava r6huregulaatori abil, mis vGimaldas optimeerida masina jaoks sobiva

surve seadistust.
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Lisa 16. Kiilu vale asukoht klambril
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3.1.4. Elektripaigaldisprojektide ekspertiis

Kui masin rikke vdi torkega kokku puutub, siis analulsib iks meie inseneridest olukorda ja koos
mehaanikaosakonnaga pulab probleemi lahendada. Tavaliselt on probleemiks vana riistvara voi
vigane andur, mida tuleb analoogse osaga asendada.

Kui olukord on keerulisem, siis analtiisime masina Gldist seisukorda, nagu néiteks millal rike esile
tuli, mida masin sel ajal tegi, kes vastutas tehases toodete tootmise eest ja muud asjakohased
uksikasjad. Samuti votame probleemiga Gihendust masina tarnijaga ja uurime stigavalt probleemi.
Iga probleemi lahendamine vdib votta erineva aja, kuid igal juhul isoleerime masina ja muudame
selle pingevabaks, et selgitada vélja rikke pohjus ja jargnevad testid konkreetse vea kontrollimiseks.
Enne pressi kaivitamist testis seda kaks nédalat ks operaatoritest ning selle aja jooksul avastati
masinas mitmeid viiksemaid vigu ja probleeme. Uks neist oli silindrite ja nende andurite asukoha
reguleerimise vajadus. Mdnikord oli probleemiks komponentide Kinnikiilumine té6piirkonnas, sel
juhul reguleeriti balloonidesse antavat rohku.

Hetkel tootab ajakirjandus ning t60s pole olnud katkestusi. Probleeme pole olnud programmi,

elektrikomponentide ega survega pressi pneumaatilise osaga.

37



3.2. Struktuur ja juhtimine

3.2.1. T66 organiseerimine

Ensto Ensek kasutab oma juhtimissiisteemis kahte peamist lahenemisviisi: taiustamine ja
standardiseerimine. Taiustamine on pidev protsess, mis hdlmab kdigi protsesside, meetodite ja
tooriistade analliusi ja parandamist. Selle eesmark on saavutada pidev parandamine ja parem
efektiivsus. Standardiseerimine on pidev protsess, mis hdlmab kd&igi protsesside, meetodite ja
tooriistade standardimist. Selle eesmark on tagada, et kdik tootajad teevad sama t66d samamoodi,
tagades seelabi kvaliteedi ja efektiivsuse. Ettevotte juhtkond toetab kaasaegseid ideid ja meetodeid,
et saavutada veelgi paremaid tulemusi. Lisaks korraldab ettevote regulaarselt koolitusi, et tagada
tootajate pidev taiustamine ja areng. Ettevotte juhtimissiisteem on hésti struktureeritud ja toimib

tbhusalt, tagades kdrge kvaliteedi ja efektiivsuse.

Néiteks selge maérgistus aitab kaasa ka efektiivsele tookorraldusele ja vdib aidata véltida vigu ja
onnetusi, mis voivad tekkida seetdttu, et tootaja ei tunne téopinnal asuvate seadmete funktsioone ja
juhtimisviise. Lisaks on selge maérgistus kasulik ka uute tdotajate koolitamisel ning v@ib aidata
vahendada ajakulu, mida kulub t6dpinnal olevate seadmete dppimiseks.

Peale pressi renoveerimise I6petamist margistati kik tdopinnad, sh juhtpaneel, ning selgelt mérgistati
nende funktsioonid (Lisa 17).
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Lisa 17. Juhtpaneeli markeerimine
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3.2.2. Tookaitsealaste kiisimuste lahendamine

Tooohutusega seotud kisimustega tegelevad kaks osakonda - arendusinseneride osakond ja
kvaliteedikontrolli osakond. Kui ilmneb uus tédkoht vai rike, mis vBib ohustada to6tajate tervist ja
turvalisust, uurime koos teiste osakondadega vGimalusi tookoha parandamiseks ja turvalisemaks

muutmiseks.

Lihtsate juhtumite ja vdikeste objektide puhul tuleme kohale ja arutame, kuidas saaksime neid
parandada vOi kindlustada. Vajadusel palume ka teistel operaatoritel antud kohta koos meiega (le
vaadata ning 6elda, kas ja kuidas see voib tavaparast t06d segada. Seejarel koostame projekti, mille
raames tellime koik vajalikud varuosad, nagu uued margistuslindid, kaitseseinad ja muud piiravad

asjad, mis aitavad kaitsta tootajaid Gnnetuste eest.

Kui tegemist on suuremate objektide ja probleemidega, korraldame koosolekuid, kus kogu meeskond
koos teiste osakondadega arutab selle tookoha erinevaid aspekte. Koostame nimekirja kdigist
vajalikest detailidest ja tlesannetest, mis on vajalikud selleks, et pdhillesanne saaks taidetud ning

objekt oleks piisavalt kaitstud ja varustatud.

T60 kéigus ilmnes pressi to0s viga seoses komponentide mddtmetega. Probleemi pdhjustas vahelduva
kiiluklambrile surumisega takerdumine, kuna komponentide mddtmed ja tolerantsid ei lubanud
piisavat vaba tuhimikku. See probleem pdhjustas teatud toodete puhul komponentide kinnikiilumist,

mis omakorda viis defektsete toodete valmimiseni.
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3.2.3. Erialase valjadppe korraldamine

Erialast valjadpet viivad labi kvalifitseeritud inimesed, kes valmistavad ette koolitusruumi ja toGtajate

kaitsevahendid ning teavitavad inimesi koolituse kuupdevast ja kohast enne koolituse algust.

Naiteks paar paeva tagasi toimusid meil tuleohutuskursused, kus meie vaike seltskond ettevotte
tootajaid Oppis, millistel juhtudel tulekahjusignalisatsioon t66tab, kuhu evakueeruda ning harjutas

pulberkustuti kasutamist.

See oli huvitav ja informatiivne ning mis kdige tahtsam - turvaline, sest vastavalt spetsialistide

ndudmistele panime selga tulekustutusriided, kui koolitusel peaks tekkima probleem.

Antud arendusprojekti raames korraldas Ensto Ensek AS koolituse, millele jargnes eksam Kiwa
Inspectas. Selle tulemusena said osalejad tunnistuse, mis kinnitas nende vdimekust paigaldada
madalpinge elektriseadmeid (vt Lisa 18).

kiwall

Elektriohuteadlikkuse (EOT) kontrolli protokoll nr 163-23-009 24.03.2023
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wvorm nr EPI005 09.17

Lisa 18. Kiwa Inspecta tunnistus
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3.2.4. Kvaliteedi kusimuste lahendamine

Kvaliteedi kisimuste lahendamine on véga oluline osa tootmisprotsessist, sest see aitab tagada, et
kdik tooted vastavad ettendhtud standarditele ja nduetele. Piltide kasutamine kvaliteetse toote
eristamiseks defektsest on vdga hea praktiline l&henemine, sest see aitab tootajatel visuaalselt aru

saada, millised on vastuvdetavad piirid ja millised defektid on aktsepteeritavad ning millised mitte.

Uute defektide ilmnemisel on oluline labi viia pGhjalik uurimine, et teada saada, kuidas need tekkisid
ja kuidas neid tulevikus valtida. Oluline on ka hinnata defekti potentsiaalset mdju klientidele ja seda,

kas see vOib kahjustada ettevdtte mainet voi pohjustada tosiseid probleeme kasutajatele.

Kogu meeskonna kaasamine defektide lahendamisse on samuti oluline, sest see aitab k&igil mdista
probleemi olemust ja panna kokku lahendusi. Tdo6tajate koolitamine ja juhendamine defektide
ennetamiseks aitab véltida probleemide teket tulevikus. Samuti on oluline hoida andmeid defektide
kohta ning neid analusida, et saada teavet tootmise kvaliteedi parandamiseks.
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KOKKUVOTE

Kokkuvotvalt voib 6elda, et antud projekti ké&igus dpiti kombineerima teoreetilisi teadmisi ja praktilisi
oskusi, mida omandati Tallinna Tehnika Kdrgkoolis, ning rakendama neid lahenduste leidmiseks

reaalsetes tootingimustes.
T6O tulemusena sai press uuendatud ja turvalisemaks ning kdik vajalikud eesmérgid ja
ettevaatusabindud said taidetud. Projekti kaigus oli oluline roll kvaliteedikontrollil ning vajalike

protsesside korrigeerimisel, et tagada toodangu korge kvaliteet.

Kokkuvottes voib 6elda, et projekt oli edukas ning andis vaartusliku kogemuse ettevotte tootajatele.
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SUMMARY
KLEM PRESS - DEVELOPMENT PROJECT

This thesis covers the work of a trainee on a press for making klemms (Lisa 1) for branching wires
on overhead lines.
In particular, terminals that allow you to transfer electric current from aluminum wires to copper,

especially for those systems where aluminum electrical wires are still used.

This work will tell you the very essence of this machine (how it should do its job and what the finished
product looks like), as well as the purpose of the renovation, its process in all steps and summing up
the results (how much better the press began to work, as well as what additional functions it acquired

after renovation).

In conclusion, this practice and the final work can be said that many of the skills acquired at Tallinn

University Applied Science were used in this project and new feedback experience was gained.

At the moment, the press is working in good condition. In addition to the main tasks, the press now
has the function of a relay with protective glass, as well as the ability to suspend work and resume it

without returning all cylinders to their original position.

All the necessary goals were met, as was safety during work at this enterprise.

The problem in the old press was that due to the long period of operation, the parts (cylinders, sensors,
electrical components and control panel) of the machine were greatly worn out and in this state it was
not necessary to replace the parts, but to fully update the entire machine - more precisely, its working

area.

It was necessary to design a new drawing for the electrical shield, since this drawing or sketch did
not have this press. Accordingly, it was necessary to re-design the new electrical shield.

In addition, a new electric shield project would be needed due to the complete renovation of both the
mechanical part of the machine and the electrical part.

Replacement of all parts was necessary, since replacing only old or severely worn components would

solve the problem only temporarily.
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It is also worth noting that most of the components in the electrical shield failed from time to time

and it took a lot of time for mechanics to repair them.

The old machine used a controller composed on one large electrical board with many components
and indicators to control the operation of this machine.

This meant that it would be almost impossible to change something in the machine, and studying
future problems related to the electric board would take even more problems than reprogramming the

program inside the controller.
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