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SISSEJUHATUS

Plastmassi tootmine maailmas kasvab 5-6% aastas ja prognooside jargi 2015. aastaks ulatub see
297,5 miljoni tonnini [1]. Poliimeersete materjalide tarbimise kasv tekitab kasutatud
plastmasstoodetest mittelaguneva priigi kasvu, mis kokkuvdttes pohjustab 6hu, pinnase ja pohjavee

saastumise osalise lagunemisega ainetest.

Pohiliseks materjaliks plastjadtmete massis on poliietiileentereftalaat (PET), moodustades umbes
25% tildmassist. Antud materjali nii laialdane kasutamine iseloomustab selle omadusi kui sobivaid
erinevate kilede ning joogi- ja toidupakendite valmistamiseks. Samuti mitte vdhem tdhtsaks
poliietiileentereftalaat eripdraks on see, et sellel pohinev teisene materjal allub suhteliselt lihtsalt
tootlemisele, mis voimaldab teistkordselt, keskkonnale erilise kahjuta, valmistada plasttaarat,

tekstiilmaterjale ja muid plasttooteid.

Paljudes riikides komposteeritakse PET sarnaselt muude jddtmetega. Arvestades aga seda, et
plastiku lagunemiseks kuulub rohkem kui 80 aastat [2], kasvab hoogsalt selle ladustamiseks
kasutatav maa-ala. Jadtmete pdletamine ei ndua sellist territooriumi, kuid atmosfééri paiskuvad

heited ja tuha matmine ei ole dkoloogilisest seisukohast vahem ohtlik.

Mehaanilise t66tluse viis on palju ohutum ja otstarbekam PET-st sekundaartooraine tootmiseks.
Antud protsessi aluseks on PET taara kogumine ja sorteerimine. Eesti Pandipakend OU-d loetakse

iiheks edukamaks ettevotteks, mis tegeleb antud tiiiipi tegevusega alates 2005. aastast.

Seoses tootmise kasvuga ja uue hoone ehitamisega oli ettevdte Eesti Pandipakend OU 2012. aasta
keskel kuulutanud vélja tendri uue kaasaegse automaatse sorteerimisliini projekteerimiseks ja
paigaldamiseks. Antud tendri vditis ettevdte Techobalt Eesti OU ning selle baasil oli teostatud

antud diplomit6o.

Loputod eesmargiks on projekteerida plastpudelite (ehk PET pudelite) eelpressimise sdlm, mille
peaeesmargiks on suurendada pakkepressi saabuva materjali mahtu selle eelneva pressimise 1abi.
See protsess suurendab sorteerimisliini tootlikkust vdimaldades saavutada suuremat majanduslikku

kasu.



Antud projekti kdigus vaadeldakse PET pudelite eelpressimise sdlmele esitatavaid noudeid ja
kriteeriume, mille alusel toimub antud s6lme projekteerimine. Vaadeldakse detailselt
projekteeritava sdlme konstruktsiooni ning vorreldakse seda voimalike konkurentide toodetud

seadmetega.

Antud t66 10ppeesmirk on projekteerida plastpudelite eelpressimise solm, mille abil saavutatakse

pustitatud eesmarke.



1. ULESANNE JA KONKURENTSIANALUUS

1.1. Lahteiilesanne

Projekti loomine, olgu see konstrueerimis-, arendus-, uurimus- voi méningane muu projekt, algab

sellele konkreetsete iilesannete ja nduete piistitamisest. Mida rohkem ja detailsemalt on kirjeldatud

antud iilesandeid, seda selgem on, mida oodatakse antud projektilt ja milliseid eesmirke see peab

saavutama.

Nagu eelnevalt mainitud, on antud projekti loomine seotud ettevdtte Eesti Pandipakend OU

tellimusega plastpudelite eelpressimise sdlme projekteerimiseks ja tootmiseks. Peamine eesmark,

mida soovitakse saavutada: saada majanduslikku kasu ja suurendada sorteerimisliini tootlikkust

pakkepressi saabuva materjali mahu suurendamisega selle eelneva pressimise labi.

Ettevote Eesti Pandipakend OU poolt piistitatud pdhilisteks ndueteks antud sdlmele olid:

PET pudelite eelpressimise sdlme tootlikkus peab olema vihemalt 1,5 t/h;

antud s6lme seadmed peavad augustama ning pressima sorteerimisliinile saabuvaid
plastpudeleid (pudelid litraazmahuga 0,5 | kuni 3 I);

seaded, millest koosneb antud sdlm, peavad to6tama autonoomselt, s.t. omama iiksteisest
sOltumatuid motoorseadeid;

eelpressist véljuva pudeli sobiva paksuse saavutamiseks peab trumlitevaheline kaugus olema
minimaalselt 5 mm;

peab olema voimalus reguleerida eelpressimise seadme trumlitevahelist kaugust.

PET pudelite eelpressimise sdlme projekteerimine ja loomine tuleneb iilalpool loetletud nduetest.

Kéesoleva 10putoo jargnevates peatiikkides kirjeldatakse antud etappe detailsemalt.

1.2. Baasettevotte tutvustus

PET pudelite eelpressimise sdlme projekteerimine ja vamistamine toimub ettevotte Technobalt
Eesti OU baasil.



Technobalt Eesti OU kuulub Technobalt Grupi kontserni. See on Eesti kapitalil pdhinev ettevdte,

mis oma 18 aastase ajaloo jooksul on arenenud véikesest miitigifirmast materjalide tehnoloogilise

transpordi siisteeme valmistavaks ettevotete grupiks.

Tinases Technobalt Eesti OU-s tootab 24 inimest. 2012. aasta kiive iiletas 8 miljonit eurot.

Teenindusvork katab koiki Baltikumi olulisemaid regioone.

Ettevatte tegevus on jaotatud kaheks omavahel tihedalt seotud drisuunaks:

esimeses tootatakse vilja, projekteeritakse ja juhitakse erinevate konveierite ning
komplekssete puistematerjalide kditlemise siisteemide valmistamist;

teine drisuund on keskendunud valmisseadmete ja komponentide miiiigile ning
hooldamisele. Miilidavate seadmete hulgas on erinevad sdelad ja purustid, standardsed
laadimisstlisteemid,  valmiskonveierid ning  koik  vdimalikud  konveierite  ja
transmissioonisiisteemide komponendid. Lisaks teostatakse todstusseadmete paigaldust ja

hooldust ning vajadusel remonti vdi kompleksset renoveerimist.

Technobalt Eesti Grupi ajalugu:

1994 asutati to0stusseadmeid miiiv ettevote Trellest;

1998 asutati esimene tiitarettevote Riias;

2002 loodi projekti osakond ja hakati arendama tehnoloogilisi transpordisiisteeme;

2003 asutati teine tiitarettevote Leedus, Klaipedas ja miiligiosakond Tartus;

2005 valmis uus kontori- ja laohoone Tallinna 1dhedal Mdigu tehnopargis;

2006 omandati tdisosalus metallkonstruktsioone tootvas Tiiri ettevdttes Metre OU (asutatud
1951);

2009 omandati tdisosalus lehtmetalli tootlevas ettevdttes Bestway OU (asutatud 1999);

2012 sertifitseeriti grupi ettevotted vastavalt kvaliteedijuhtimise standardile ISO 9001:2008
ja keevitusstandardile 3834:2005.

Technobalt Eesti OU on alates oma ettevdtte asutamisest projekteerinud ja ehitanud hulga erinevaid

konveiersiisteeme nii Eestis, kui ka muudes euroliidu riikides. Enim tuntud ja suurimateks siseturu

klientideks on Viru Keemia Grupp, Horizon Tselluloosi ja Paberi AS, Filter AS, Ragn-Sells AS,

Farm Plant Eesti AS, Sangla Turvas AS ja teised ettevotted.



1.3. Konkureerivad ettevotted ja nende tegevusvaldkonnad

Masinaehitus on iiks juhtivamaid toostusharusid Eestis. Kuid vaatamata sellele, ettevotteid, mis
tegelevad konveiersiisteemide projekteerimise ja tootmisega, on mitte rohkem kui 5. Aja jooksul on

kujunenud, et iga ettevote tegutseb kindlal alal.

Ettevote Technobalt Eesti OU suurimateks konkurentideks kohalikul turul on: Hekotek AS
(puidutddtlemise tehnoloogia seadmete projekteerimine ja valmistamine), Makron Estonia OU
(keskmise keerukusega transportoorseadmete projekteerimine ja valmistamisne), BAV Engineering
OU (puidukiitte soojusgeneraatorite, transportdoride projekteerimine ja valmistamine) ja Esfitech
OU (spetsialiseerunud tehnoloogilisele projekteerimisele ja tinapdevaste komplekslahenduste

pakkumisele mineraalse tooraine transportimise ja todtlemise vallas).

Ettevdte Technobalt Eesti OU suurimaks eeliseks oma konkurentide ees on see, et antud ettevdte
projekteerib ja valmistab konveiersiisteeme erinevatesse valdkondadesse, olgu see méetodstus,

toitlustus, jadtmetdostus voi moningane muu valdkond.

Kiesoleva projekti loomine on seotud plasttootlemise valdkonnaga. Ettevdte Technobalt Eesti OU
jaoks on iiheks tosisemaks konkurendiks antud alal Rootsi ettevote Presona AB. Antud ettevote
spetsialiseerub pakkepresside ning muude, jddtmete imbertootlemiseks vajalike seadmete
projekteerimisele ja valmistamisele. Kiesolevas t60s projekteeritavate seadmete {iiksikasjalik

vordlus firma Presona AB toodetud sarnaste seadmetega on toodud peatiikis 2.1.



2. PET PUDELITE EELPRESSIMISE SOLM

Tulenevalt tellija nduetest ja soovidest koosneb antud t66s projekeeritav plastpudelite eelpressimise
s0lm kahest teinetesest soltumatust, kuid teineteist tdiendavast seadmest — pudelite perforaatorist ja
eelpressimise seadmest (vt lisa 1), mis igaiiks tdidab kindlat funktsiooni. Antud seadmed

paigaldatakse kettkonveieri kiilgseintele.

Jargnevalt vaadeldakse detailselt antud seadmete konstruktsiooni ja t66pohimdtet. Samuti toimub

vordlus voimalike konkurentide toodetud seadmetega.

2.1. Perforaatori seadme konstruktsioon ja toopohiméte

Perforaatori seadme pohifunktsiooniks on teha pudelitesse auke, et lasta nendest vilja dhk ning
vedeliku jadgid. Seda on vaja selleks, et pudelite pressimisele kuluks vihem joudu ning samuti

10pptoote (pressitud pakendi) kvaliteedi tostmiseks pudelites oleva veejddgi puudumise arvelt.

Perforaatori seadme (vt sele 1) t66pohimote
seisneb jargmises: plastpudel, sattudes antud
seadmesse, haaratakse ning augustatakse
trumlite kiilge keevitatud hammasplaatide
abil. Selleks, et antud protsess toimuks
oigesti, trumlite vaheline kaugus ei muutu

ning on vordne 110 mm. Antud kaugus

méiaratakse tulenevalt trumlite hammaste
korgusest, mis on 90 mm (vt lisa 3).
Hammaste mdddud on kindlaks maératud Sele 1. Perforaatori seade

lahtuvalt perforaatorisse saabuvate pudelite mootmetest.

Perforaatori trumlid péorlevad mootorreduktorite abil ning iiksteisele vastupidises suunas. Laagrite
kaitseks mehhaanilise mdju ja mustuse eest kasutatakse firma SNR otskaantega iiherealisi

radiaalkuullaagreid.



Kuna projekteeritava solme tookeskkond ei ole korrosioon-aktiivne, siis kdige sobivamaks
materjaliks perforaatori seadme detailide valmistamiseks on konstruktsiooniteras S235JR. Sellised
detailid nagu trumlid ja vollid, millistele esitatakse korgendatud ndudmisi seoses suurema tugevuse
ja kulumiskindlusega, valmistatakse tugevamast konstruktsiooniterasest S355J2. Perforaatori
seadme hammasplaadid on valmistatud kulumiskindlast terasest Hardox 400.

Perforaatori seadme gabariitmootmed olid valitud arvestades
seadme paigaldust kettkonveieri seintele nende piirimdodtmetest
védljumata. Projekteeritava perforaatori kodik seinad lihendatakse
poltliidete  abil.  Keevitusprotsessi lihtsustamiseks  ja
kiirendamiseks  kasutatakse  kiilgseinte  konstruktsioonides
tappliidete siisteemi, mis vdimaldab kiiresti paigaldada tappide
abil keevitatavad detailid vajalikele kohtadele (vt sele 2).
Perforaatori seadme tdstmiseks ja transportimiseks on

projekteeritud tosteaasad. Perforaatori seintele Kinnitatakse

seespoolt poltliidete abil materjali suunav konstruktsioon, mis
samaaegselt on trumlite hammaste kiillge jddnud pudelite  Sele 2. Tappliidete siisteem

eemaldajaks (vt lisa 2).

Rootsi ettevotte Presona AB poolt valmistatava perforaatori seadme t66pShimdte on sama ning
samuti on sarnane ka selle konstruktsioon. Kuid kidesolevas t60s projekteeritava perforaatori
seadme pdhilisteks erinevusteks on teistsugune trumlite konstruktsioon ja kasutatavate

mootorreduktorite tiiiip.

Firma Presona AB trumli konstruktsioon koosneb toru kiilge
keevitatud U-kujulisest treitud ning freesitud detailist. Analoogse
kujuga detail keevitatakse eeltéodeldud liihikese volli kiilge. Voll ja
trummel iihendatakse omavahel poltliidete abil (vt sele 3). Antud
konstruktsioon teeb trumlite valmistamise tunduvalt keerulisemaks ja
kallimaks. Kéesolevas t00s projekteeritava perforaatori seadme
trumlite konstruktsioon koosneb lihtsamatest detailidest (vt lisa 3),

mille valmistamiseks ei ole vaja treimise ja freesimise operatsioone

(v.a. vollid), mis tunduvalt vahendab nende valmistamise hinda. Sele 3. Presona AB trumli ots

10



Teiseks pohiliseks erinevuseks projekteeritava
ja ettevotte Presona AB perforaatori vahel on
see, et Rootsi firma seadmes kasutatakse

koonilist tiilipi mootorreduktoreid. Nende

hind on tunduvalt kdrgem, kui paralleclsete

Sele 4. Mootorreduktorite tiitibid:

vollidega  silindrilise =~ hammasiilekandega

. e . a) silindrilise-. b) koonilise hammasiilekandega
mootorreduktoritel, milliseid on kasutusele
voetud kéesolevas t00s projekteeritavas perforaatori seadmes (vt sele 4). Samuti on praktika

ndidanud, et ka nende t66iga on pikem.

Koik eelnevalt nimetatud projekteeritava perforaatori seadme konstruktsiooni isedrasused peavad

positiivselt mdjutama selle omahinda.

2.2. Eelpressimise seadme konstruktsioon ja toopohimote

Eeslpressi funktsioon on pressida plastpudeleid lapikuks, et suurendada peapressi saabuva materjali

kogust.

Eelpressimise  seadme  toopohimote  ja
konstruktsioon (vt sele 5) on sarnased
perforaatori omadega. Kuid antud seadme
trumlite konstruktsioonis kasutatakse
hammasplaatide asemel véiksemaid
ristkiilikukujulisi hambaid (vt lisa 5).
Hambad on valmistatud kulumiskindlast
terasest Hardox 400 ning nende mdatmed on Sele 5. Eelpressimise seade

50x25x20 mm. Antud mootmed on valitud vastavalt tellija poolt maidratud nduetele seadmest

véljuva pudeli suuruse kohta.

Teiseks erinevuseks vorreldes perforaatori seadmega on see, et antud
seadmes {iks trumlitest on paigaldatud laagritesse, mis omakorda on
kinnitatud spetsiaalsete mooda juhtplaate libisevate plaatide kiilge. ) = e A
Antud plaadid piisivad paigal vedrude abil, mis on surutud kokku

spetsiaalsete poltide abil (vt sele 6). See konstruktsioon vdimaldab

reguleerida trumlite vahelist kaugust, mis omakorda vodimaldab Sele 6. Trumli reguleerimine

seadistada pudeli pressimise suurust. Samuti kaitsevad vedrud eelpressi voorkehade sattumisel

11



seadmesse. Koormuse kasvades vedrud tdmbuvad kokku, trumlite vaheline distants suureneb ning
voorkeha kukkub seadmest vilja. Jargnevalt liiguvad plaadid vedrude toimel algasendisse.
Minimaalne trumlitevaheline kaugus on pandud paika tellija poolt, tulenevalt viljuva toote ndudest,

mis on vordne 5 mm, maksimaalne aga 35 mm.

Eelpressimise seadme konstruktsioon, samuti nagu kasutatavad ostukomponendid, on sarnased

projekteeritava perforaatori seadme omaga.

Kéesoleva t00 teostamise hetkel, ei olnud autori poolt leitud mitte mingisugust materjali
olemasolevate analoogsete funktsioonidega ning sarnaste konstruktsioonidega seadmete kohta. See

voimaldab jareldada, et antud turuosa on vaba voi vihemalt ei ole laialdaselt arenenud.

2.3. Konkurentsi analiiiis

Projekteeritavate toodete konkurentsivéime analiiiisiks oli uuritud analoogsete seadmete olemasolu
Euroopa turul. Otsingu kriteeriumiteks olid: projekteeritavate seadmete analoogsed funktsioonid,

tootlikkus, mootorite voimsused, gabariitmdotmed ja hind.

Antud uuringu kéigus oli leitud mitmeid ettevotteid, mis tegelevad perforaatori seadmete
projekteerimise ja valmistamisega. Uhed suurematest ja kuulsamatest plasttootlemise valdkonnas
on Rootsi ettevote Presona AB ja Saksamaa ettevote HSM. Nende firmade toodetud perforaatorite

tehnilised ning majanduslikud néitajad on toodud Tabelis 1 [3], [4].

Tabel 1

Konkurentide perforaatorite seadmete niitajad

Presona Perforator HSM PF 1200-4
(Rootsi) (Saksamaa)
Tootlikkus, t/h 3 4
Mootorite voimsused, kW 2X3 2Xx4
Gabariitmddtmed, mm 1780 x 1320 x 550 | 1560 x 1200 x 500
Hind, € 25000 21000

Tabelis 1 toodud andmete pohjal toimub peatiikis 4.1 projekteeritava seadme realiseerimishinna

vordlus.
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3. ARVUTUSLIK OSA

Antud 16putdds projekteeritavate seadmete konstruktsioon ja t6dpShimote on sarnased valtspurusti

omadega (vt sele 7), milliseid kasutatakse ? & ~ ¢ 5
toostusvaldkondades  erinevate  materjalide ‘ | 2N K
peenestamiseks ja purustamiseks. Seoses antud : : - @ ' \ZQ)h o
sarnasusega olid Kkonstruktiivsete arvutuste | x= A2 " 1
aluseks  vdetud eelnimetatud  valtspurusti /I e il
arvutused. Sele 7. Valtspurusti

Antud osa jargmistes punktides vaadeldatakse ning tehakse konstruktiivseid arvutusi, mille alusel

teostatakse ostukomponentide valik ja seadme projekteerimine.

3.1. Algandmete arvutus perforaatori ajamite miiramiseks

Kasutatavate mootorreduktorite nominaalvoimsuse médramiseks on vaja leida perforaatori seadme

tootlikkus Q [t/h], mis leitakse jargmise valemiga [5:736]:

Q = nDnlL,2epe, 1)
kus D — trumli 14bimddt, m;
n — trumli poorlemissagedus, p/min;
Lt — trumli tdé6tava osa pikkus, m;
2e — kaugus trumlite vahel, m. 2e = 0,11 m (vt punkt 2.1);
p — toddeldava materjali tihedus, t/m*;
€ — toodeldava materjali purustamise tegur, plastsete materjalide puhul ¢ =0,4...0,6
[6:8].

Trumlite 1abimdotude ja nendevahelise kauguse suuruse muutumisel muutub materjali haardenurk.
Haardenurgaks B [°] nimetatakse nurka, mis on kujunenud kahe puutuja vahel, mis ldbivad materjali
ja trumlite puutepunkte. Joonisel sele 8 on toodud antud nurga tekke skeem, samuti materjalile
mojuvad  joud (lugemise lihtsustamiseks on skeemil nédidatud ainult joud, mis mdjuvad

toodeldavale materjalile ihe vasaku trumli poolt).
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Sele 8. Haardenurga skeem

Materjali tiikile, mis asetseb trumlite vahel, m&jub trumli survejoud P [N]. Joud P tekitab hodrdejou
F [N]:

F = Pf, (2)
kus f — hodrdetegur trumli ja toddeldava materjali vahel.

Materjali haaramiseks trumlite vahele on vajalik, et haardejoud 2Pf cosa modlema trumli

poorlemisel oleks suurem kui toukejoud, s.t. peab olema tdidetud tingimus:

2Pfcosa = 2Psina |+ 2Pcosa 3)

f =tana
Asendades védrtuse f = tan ¢, kus ¢ — hdordenurk [°], saadakse:

tana < tan¢@ 4)

as @
Poliietiileeni hoordetegur f vastu terast on 0,2 [7], siis:

tangp = 0,2 ®)
@ =a=11°18
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Kogu haardenurk S [°] vordub:

B =2a (6)
B =2-11°18 =~ 22°

Kasutatavate trumlite 1abimodtude nominaalsuurused D [m] [4:8]:

d-cosa— 2e
-T2 ), (7)
1—cosa

kus d — toodeldava materjali tiikki maksimaalne 14bimaot, m. d = d.

Sooritanud plastpudelite mostmise, samuti tuginedes tellija andmetele, selgus, et toodeldava pudeli

voimalik maksimaalne 1idbimaot d; = 118 mm = 0,118 m.

Asendades iilalpool leitud, samuti punktis 2.1 mainitud andmed valemisse (7) jareldub, et

projekteeritavate trumlite nominaalsed 1abimdddud D [m] on:

0,118 - cos11°18 — 0,11

; = = 8
T~ cos 11°18 0,294 m = 294 mm (8)

Kuna trumli konstruktsioon koosneb torust, siis projekteeritavate trumlite 1oplikud suurused olid
valitud tulenevalt firma Uweko AS pakutavast tootest. Koige ldhemal valemis (8) leitud védrtusele

on dmbluseta toru 1abimodduga D = 298,5 mm = 0,2985 m [8].

Trumlite poorlemissagedus n [p/min] leitakse jargmise valemiga [4:8]:

n==616 ’deD' 9)

kus p — toodeldava materjali tihedus, kg/m®.

Kuna PET materjali tihedus p = 1400 kg/m3[9], siis perforaatori seadme trumlite

podrlemissagedus np [p/min] vordub:

=616 0.2 =39 in = 0,65 (10)
= 1400011802985 _ 22 P/ min=0,65p/s
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Trumli to6tava osa pikkus L; [m] leitaks valemiga [4:8]:

L, = 09L, (11)
kus L — trumli toru pikkus, m. L =1200 mm =1,2 m.
L;=09-1,2=1,08m (12)

Asendades koiki leitud véartusi valemisse (1), jareldub, et perforaatori seadme teoreetiline

tootlikkus Q, [t/h] vordub:
Q, =m-0,2985-39-1,08-0,11-1,4-0,5 =3 t/h (13)
Perforaatori seadme mootori voimsus P, [KW] leitakse jargmise valemi jargi [10:131]:
P =0,350,nL,D, (14)

kus 0,35 - perforaatori seadme mehaaniline tildkasutegur;

n — trumlite poorlemissagedus, p/s;
Os — toodeldava materjali survetugevus, MPa. o[PET] = 80 MPa [9].
P, =0,35-80-0,65-1,08-0,2985 = 6 kW (15)

Kuna projekteeritavas perforaatori seadmes kasutatakse iga trumli jaoks oma mootorreduktorit,

jareldub, et tihe mootorreduktori teoreetiline voimsus peab vorduma:
Pl,=6+2=3kW (16)

Teoreetiliste arvutuste kdigus saadud andmetest jareldub, et perforaatori seadmes peab kasutama

kahte mootorreduktorit. Iga mootorreduktor voimsusega 3 kKW ja poorlemissagedusega 39 p/min.

Firma Nord Drivesystems kataloogi jargi olid valitud mootorreduktorid jargmiste néitajatega: Nord
SK 4282-100LA/4, 39 p/min, 3 kW, max. vaandemoment reduktori vallil M, = 735 Nm [11:205].

Antud mootorseadmete tootja valik on pdhjendatud sellega, et Technobalt Eesti OU on firma Nord

Drivesystems ametlik esindaja Balti riikides.
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3.2. Algandmete arvutus eelpressimise seadme ajamite miadramiseks

Loput6os projekteeritavate perforaatori ja eelpressimise seadmete konstruktsioonid on sarnased.
Seetdttu kasutatakse eelpressimise seadmes, tootmise lihtsustamiseks, sama ldbimodduga trumleid

nagu perforaatori seadmes D = 298,5 mm =0,2985 m.

Kuna perforaatori seadmest véljuva materjali tiikki maksimaalne 14bimddt vordub d, = 100 mm =
0,1 m, siis asendades selle viartuse valemisse (9) leitakse eelpressimise seadme trumlite

poorlemissagedus ne [p/min]:

=616 0.2 = 42 ] (17)
e = 1400-0.1-0,2085 _ +2p/min

Materjali ummistuste véltimiseks seadmete vahel, peab eelpressimise seadme trumlite
poorlemissagedus, perforaatori seadmega vorreldes, olema suurem. Samas poorlemissageduse
tostmine tagab seadme tootlikkuse suurenemise. Seega on eelpressimise seadme trumlite

poorlemissageduseks voetud ne = 95 p/min = 1,58 p/s.

Teades, et trumlite vaheline maksimaalne kaugus on 2e = 35 mm = 0,035 m (min. kaugus + max.
nihkumine) ning asendades koiki leitud véartusi valemisse (1), leitakse eelpressimise seadme
teoreetiline tootlikkus Qe [t/h]:

Q, =m-0,2985-95-1,08-0,035-1,4-0,5 = 2,4t/h (18)
Kasutades valemit (14) leitakse eelpressimise seadme mootori voimsus P, [KW]:
P,=0,35-80-1,58-1,08-0,2985 = 14 kW (19)
Uhe mootorrdeduktori teoreetiline vdimsus N3 4 [kW] peab vorduma:
Pys=14+2=7kW (20)

Teoreetiliste arvutuste kdigus saadud andmetest jareldub, et eelpressimise seadmes peab kasutama

kahte mootorreduktorit, kumbki voimsusega 7 kW ja poorlemissagedusega 95 p/min.

Firma Nord Drivesystems kataloogi jargi olid valitud mootorreduktorid jargmiste nditajatega: Nord
SK 4282-132M/4, 95 p/min, 7,5 kW, max. vadndemoment reduktori vollil My, = 754 Nm [11:211].
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3.3. Plastpudeli pressimiseks vajaliku jou midramine

Projekteeritava eelpressimise seadme peaiilesandeks on pressida plastpudeleid lapikuks. Nagu juba
mainitud punktis 2.2 on antud seadme isedrasuseks, erinevalt perforaatori seadmest, trumlite
vahelise kauguse reguleerimise vdimalus. Samuti,
suurte koormuste tekkimise korral, on iihel trumlitest
voimalik  nihkuda (suureneb trumlite vaheline
kaugus) ning hiljem naasta algasendisse. Toodud
eelised on voimalikud survevedrude kasutamise
tottu. Samuti sdltub nendest vedrudest jou suurus,
millisega nihkumise voimet omav trummel pressib

plastpudeleid.

Vajaliku pressimisjou suuruse méadramiseks, samuti
oigete survevedrude valikuks oli teostatud katse 30
tonnisel hiidraulilisel pressil (vt sele 9). Antud katse
kéigus olid pressitud pudelid litraaziga 0,5 1 kuni 3 |.

Keskmine rdhu suuruse niitaja oli p = 35000 N/m?.

Teades, et joudu iilekandva plaadi modtmed on

Sele 9. Katse pressimise stendil

a =300 mm ja b = 80 mm, leitakse selle pindala:
S=a-b=300-80 = 24000 mm? = 0,024 m? (21)
Siis pressimisel pudelile mojuv joud F; [N] vordub:
F,=p-S=35000-0,024 =840 N (22)

Léhtudes plastpudelite keskmistest moGtmetest ja projekteeritava seadme pressimisava pikkusest,
samuti kéesoleva 10put6d autori isiklikest vaatlustest materjali laadimise kohtadest plasttaara
sorteerimisliinidel, oli maédratud, et maksimaalne pudelite arv, mis vdib {iheaegselt mahtuda

pressimisavasse, on ny = 7 tk. Seega kogu teoreetiline pressimise joud Fy [N] vordub:
Fye =F, "ny =840-7 = 5880 N (23)

Pudelite pressimise jou iihtlaseks jaotuseks eelpressimise seadmes kasutatakse kahte iithesugust

vedru. Léhtudes pressimise jou vajalikust suurusest, leitud valemiga (23), Alas-Kuul kataloogi jérgi,
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olid wvilja valitud vedrud ST-TF Cat. no. 2161 maksimaalse vedrujouga F, = 3070 N igaiiks
[12:17].

3.4. Trumli volli kontrollarvutus

Loputods projekteeritavate perforaatori ja eelpressimise seadmete trumlite vollide konstruktsioonid
on sarnased. Seetottu oli volli kontrollarvutuse jaoks paindele ja vaiandele valitud eelpressimise

seadme liitkuva trumli voll, millele m&juvad maksimaalsed koormused.

Trumli volli 1dbimodt on soltuv  valitud mootorreduktori  parameetritest. Antud juhul on
mootorreduktoriks valitud Nord SK 4282-132M/4, 95 p/min, 7,5 kW, maksimaalne p66rdemoment
M, = 754 Nm, mass Q = 110 kg [11:211]. Volli modtmed méératakse 1dhtuvalt tootjapoolsetest

nouetest.

SK 4282A
195
N—yp7 Ll L TTTT777,
T )
g L2777, IIIIP. w/
65 65 03,8

Sele 10. Ajami donesvolli médtmed [11:267]

0

=5 ) [13:115].

Nagu joonisel sele 10 on niha, siis ajami 60nesvolli 1abimdot peab olema @50 h7 (

Telje nihkumise piiramiseks ja suurema tugevuse kindlustamiseks on volli keskmine osa

0
—0,120

projekteeritud suurema ldbimdoduga @60 h10 ( ) [13:116].

Vollile m&juv koormus, ei ole jaotatud vordselt kogu pikkusele, vaid koondatud rohkem trumli
keskmise ketta asukohta ning piiratud selle to6pikkusega Ly = 1100 mm (vt sele 11). Maksimaalne
koormus vollile F¢ [N] 16igul A-A on vordne survevedrude tekitatud maksimaalse jouga, ning

vordub:
F, =F,-n, =3070-2 = 6140 N, (24)

kus ny — kasutatavate vedrude arv, tk.
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Siis jaotatud koormus Fq:1 [N] 16igul A-B vordub:

F, 6140
Fpu=—-2=—5—"2=4093N, (25)
kus 2,3 —mdjuvate ketaste arv antud 16igul, tk.
AN /i
%3 i 1 1 [ [ 1 ] ]
: Y ﬂﬁ@ |-_|
fl . wzgg] . ;
NN I e R S A N AN RN A N S B
L 550 iR 550 N
165 80 585 585 |_ 80
A ‘ ‘ .‘B ‘ A
TF‘ YFa TFB Y Fa TFA
310 275 275 310
lq1 lg2 lg2 lgs
Sele 11. Trumli joonis
Punktis B tekiva sisejou suurus Fg [N] vordub:
EMA == 0
Foi-l, 4093-0,31 (26)
Fp=—"1—1_= =2169 N
(1 +1,2) (031+0,275)
Punktis A tekkiva sisejou suurus Fa [N] vordub:
EMB - O
R 4093 - 0,275 (27)
Fp=——1"_= = 1924 N
(l1 +12)  (031+0,275)
Kontroll:
FA - Fql + FB =0 (28)

1924 — 4093 + 2169 =0

Arvutuste mugavdamiseks on koik pikkused viljendatud meetrites.
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Sele 12. Vallile mojuvate joudude skeem

Skeemi sele 12 jargi méadratakse laagrite toereaktsioonid ning paindemomendid igas 15ikes eraldi.

Arvesse voetakse ka mootorreduktorist tekkiva raskusjou Fp [N] suurust:
E, =0-981=110-9,81 = 1079 N, (29)

kus Q — mootorreduktori mass, kg. Q = 110 kg [11:211];
9,81 - raskuskiirendus, m/s?.

Punktis D tekiva toereaktsiooni suurus F, [N] vordub:

IM; =0 (30)
—FE, LU+ FE L+ F-(+ )+ F - (L++03)—F-(,+13+13+1,)=0
—FE, L+ FE L+ Fg-(+ L)+ F - (L+ 13+ 1)
Ay +13+1;+ 1)
_ —1079-0,165 + 1924 - 0,08 + 2169 - 0,665 + 1924 - 1,25
2 1,33

F, = 2874,64 N

F2=

Punktis C tekiva toereaktsiooni suurus F; [N] vordub:

M, =0 (31)
—E, (L+L+L+L+0L)+F -+ 4+ 1+0L)—F-(z3+13+1,)—Fg-
U3+ 1) —F-1,=0
—FEy LG+ L+ G+ +0L)—F- 3+ 3+1L)—Fg-(z3+1)—Fy 1,
—(L+L+1+1)
_ —-1079-1,495 — 1924 -1,25 — 2169 - 0,665 — 1924 - 0,08
2 ~1,33

F, = 422136 N

F1:
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Kontroll:
_FmT+Fl_FA_FB_FA+FZ=O (32)
—1079 + 4221,36 — 1924 — 2169 — 1924 + 2874,64 = 0

Paindemomendid igas loikes eraldi:

M; = 0 Nm (33)

M, = —F,, -1, = —1079 0,165 = —178 Nm (34)

M;=—FE,, (4 +1,) + F -1, = —1079 - 0,245 + 4221,36 - 0,08 = 73 Nm (35)

My=—Fp - (L+L+L)+F -y +13)—Fy 13 = (36)
= —1079 - 0,83 + 4221,36 - 0,665 — 1924 - 0,585 = 786 Nm

Ms=—F (L+L+L+L)+F -(L+l+L)—F-(z3+1L)—F-l3 = (37)

=-—1079-1,42 + 4221,36- 1,25 —1924-1,17 — 2169 - 0,585 = 230 Nm

Mg=—F, (L+L+L+L+L)+F-(L+L+L+0L)—F-(z+13+1,)—Fg- (38)
I3+ 1) —F4-l,=0Nm

Mg = —1079-1,495 + 4221,36-1,33 — 1924 - 1,25 — 2169 - 0,6665 — 1924 - 0,08 =
=0Nm

Teostatud arvutustest on ndha, et koige suurem paindemoment asub ldikes 4, kus asub trumli
keskmine ketas. Kuna maksimaalne vdidndemoment vollil T vordub kasutatava mootorreduktori
maksimaalse vdidndemomendiga M, = 754 Nm [11:211], siis kolmanda tugevusteooria jargi

leitakse ekvivalentset momenti kdige ohtlikumas 16ikes M4 [14:57]:
MU = |T2 + M,? = /7542 + 7862 = 1089 Nm (39)

Vaolli telgvastupanumoment W vordub [14:56]:

m-D,> m-60° 5 (40)
W =— = ——— = 21205,75 mm’,

kus Dy — volli 1abimoot, mm. D, = 60 mm.
Maksimaalne paindepinge vollis o, [N/mm?] vordub [14:56]:

ey © 1031089 - 10°

_ Mekv

- (41)
P w ~21205,75

= 51,35 N/mm?
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Tegelik varutegur S [14:56]:

_Rpoz _ 335 _ (42)
51,35

p
kus Ryo2 — vdlli materjali voolavuspiir, N/mm?. Ry, [S355J2] = 335 N/mm?®.

Leitud varutegur niitab, et volli tegelik tugevus on 7 korda suurem, kui temale maksimaalne mojuv

paindepinge koige ohtlikumas 1oikes.

3.5. Laagrite tooea arvutus

Antud 16putdos projekteeritavates perforaatori ja eelpressimise seadmetes kasutatakse firma SNR
iiherealisi radiaalkuullaagreid, mis on kaitstud otskaantega. Laagrite valikus ldhtutakse kdigepealt
volli osa labimoddust, millele need paigaldatakse. Selle 1abimoot on @50 mm. Seega olid valitud
radiaalkuullaagrid UCF210 CC (kinnise otskaantega) ja UCF210 CO (avatud otskaantega). Laagrite
lubatud diinaamiline kandevéime C = 35100 N [15:76].

Laagri sobivus méadratakse kindlaks kontrollarvutusega laagri arvutusliku to6ea Lion [h] vOrdlemisel

ndutava todeaga Ly, [h] tingimusel:
Liop = Ly, (43)

Noutav téoiga Ly [h] vordub seadme to6ea ressursiga ning leitakse jargmise valemiga [16:18]:

Ly =Ly 365K, 24+ Ky, (44)
kus L, — seadme garantii periood. L, = 2 aastat;
Ka — aastane kasutatavustegur. K, = 0,85;
Ksp ~ — 00pédevane kasutatavustegur.
L, 2
Kop =ty =827 =067, (45)
kus t, — toOvahetuse kestus, h. t, =8 h;
Ly — vahetuste arv. L, = 2.
Siis Ly vordub:
L,=2-365-0,85-24-0,67 =9928h (46)
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Kuna perforaatori ning eelpressimise seadmetes kasutatakse iihesuguseid radiaalkuullaagreid, siis
nende to6ea kontrollarvutuse aluseks on vdetud nende kahe seadme koige raskemaid tootingimusi.
Need tingimused moodustuvad eelpressimise seadme poolt, kus trumlite podrlemissagedus on
Ne = 95 p/min ja iihele laagrile m&juv radiaalkoormus F, on vordne valitud peatiikis 3.3 survevedru
ST-TF Cat. no. 2161 maksimaalse jouga F, = 3070 N [12:17].

Laagri arvutuslik t66iga Lon [N] médratakse jargmise valemiga [16:48]:

6 m
Liop = a1 - ap3 % <%> (47)

kus a; — torgete toendosust arvestav tegur. a; = 1;

az  — metalli kvaliteeti ja ekspluatatsioonitingimusi arvestav tegur. Kuullaagrite jaoks

ax=10,7..0,8;

n — volli podrlemissagedus, p/min; n = ne = 95 p/min;

C — laagri diinaamiline kandevoime, N. C = 35100 N [15:76];

m — astmenditaja. Kuullaagrite jaoks m = 3;

F — ekvivalentkoormus, N.

Laagri ekvivalentkoormus F [N] vordub [16:49]:

F=V'E-K; K, =1-3070-1,2-1=3684 N (48)
kus V — poorlemistegur. V = 1 kui pdorleb laagri sisevoru,
Fr — laagrile m&juv radiaalkoormus, N;
K¢  — dinaamikategur. Kui L, = (8...12)-10°, siis K4 = 1,2;
Kt — temperatuuritegur. K; = 1, kui laager t66tab temperatuuril kuni 100 °C.

Laagri arvutuslik tooiga Lion [h] vOrdub:

106 (35100

3
60'95. 3684) = 121389 h > L, (49)

Lth = 10,8
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4. MAJANDUSLIK OSA

Nagu eelnevalt mainitud, on plastpudelite eelpressimise solme projekteerimine ning valmistamine
seotud firma Eesti Pandipakend OU tellimusega. Antud projekt on seotud iiksiktoodanguga, kuid ei

ole vilistatud véimalus saada tulevikus analoogsete solmede tellimusi.

Pohinedes firma Technobalt Eesti OU (mille baasil teostatakse antud sdlme projekteerimine ja
valmistamine) raamatupidamise osakonna andmetele, tehakse antud peatiikis majanduslikke

arvutusi, millistest tulenevalt moodustub antud s6lme omahind.

Samuti pohinedes saadud andmetele, teostatakse projekteeritavate ning konkurentfirmadega

valmistatud analoogsete seadmete majanduslikku vordlust.

4.1. Omahindade kalkulatsioonid

Antud 13putdos projekteeritavate perforaatori ja eelpressimise seadmete konstruktsioonid on
sarnased. Need koosnevad mitmest alamkoostust ning ostutoodetest (detailsem iilevaade
perforaatori konstruktsioonist on toodud peatiikis 2.1, eelpressi konstruktsioonist — 2.2). Pohilisteks
alamkoostudeks voib nimetada trumleid ja kiilgseinu; ostukomponentideks — mootorreduktoreid,

laagreid, vedrusid ning kinnitusvahendeid.

Ettevdte Technobalt Eesti OU otseselt ei tegele metallkonstruktsioonide valmistamisega, seetdttu
ostetakse antud elemente allhanke korras. Samuti ostetakse sisse koostamisfirma teenuseid.
Seadmete projekteerimine, tootmiseks vajaliku dokumentatsiooni vormistamine ja koostamine
teostatakse ettevottesiseselt. Seadmetes kasutatavaid ostukomponente ostetakse koostoopartnerite
firmadest. Seadmete elektrivorgu ithedamise ning juhtahelate projekteerimise ja paigaldamise eest

vastutab otseselt tellija.

Ettevotte kulud projekteerija tootasule on arvutatud vastavalt tundidele, mis on kulutatud seadmete
projekteerimisele ning tehnilise dokumentatsiooni vormistamisele. Tabelis 2 on toodud perforaatori

ja eelpressimise seadmete projekteerimisega seotud to6tasude kulud.
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Tabel 2

Tootasude koondtabel

Tootajate | Tunnitasu, | Kulutatud Tootaja
Tootaja ) Palgafond, €
arv €/h tundide arv | brutopalk, €

Perforaatori seade
Projekteerija 1 6,25 65 406,25 5444

Eelpressimise seade
Projekteerija 1 6,25 95 593,75 795,6
Kokku: 1340,0

Kasutades Tabelist 2 ja raamatupidamise osakonnast saadud andmeid koostatakse projekteeritavate

seadmete omahindade kalkulatsioonid:

Tabel 3

Omahinna kalkulatsioon

Perforaatori seade Eelpressimise seade
Kulu nimetus Summa, €

Allhanke konstruktsioonid

Seadme kiilgseinad 1693,0 1908,0

Trumlid 2760,0 3168,0
Ostutooted

Mootorreduktorid 1908,0 2006,0

Laagrid 160,0 160,0

Vedrud - 98,0
Personali to6tasu

Projekteerija 544.4 795,6
Muud kulud

Kulud koostamisele 102,0 102,0

Kulud transpordile 450,0 450,0

7617,4 8687,6
Taisomahind
16305,0
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Allhanke konstruktsioonide hinnapakkumised sisaldavad varvimist ning koiki vajalikke
kinnitusvahendeid. Koostamiskulude arvutamisel ldhtutakse koostamisele kulutatud tundidest (5 +
5) ja koostamisfirma teenuste iihe tunni maksumusest — 17 €/h. Kulud transpordile hdlmavad

kulusid seadmete konstruktsioonide transpordile tootjast kuni tellija objektini. Koik hinnad on

toodud koos kdibemaksuga.

Realiseerimishinna méadramiseks lisatakse kasum suurusega 30% tdisomahinnast:

Tabel 4
Realiseerimishinnad
Perforaatori seade Eelpressimise seade
Tédisomahind, € 7617,4 8687,6
Kasum 30% 2285,2 2606,3
9902,6 11293,9
Realiseerimishind, €
21197,0

Tabelis 4 saadud realiseerimishinnad kehtivad vaid antud projekti kohta. Tulevikus, saades uusi
plastpudelite eelpressimise sdlme voi selle seadmete tellimusi, on vdimalik vdhendada nende
realiseerimishindasid, kuna puudub vajadus vormistada uut tehnilist dokumentatsiooni. Jarelikult

kaovad kulud projekteerimisele.

Saadud Tabelis 4 andmete alusel voib jareldada, et antud diplomitdds projekteeritav plastpudelite
eelpressimise  s0lm, mis koosneb perforaatori ja eelpressimise seadmetest, omab head
konkurentsivoimet, kuna terve solme realiseerimishind on peaaegu vordne konkurentide toodetud

ainult perforaatori seadme maksumusega (vt Tabel 1).
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5. EKSPLUATATSIOONI JA OHUTUSTEHNIKA NOUDED

Kuna antud 16putdds on tegemist liikkuvate ning keerukate mehhanismidega, siis nende kasutamisel

on tarvis kinni pidada tootja poolsetest ekspluatatsiooni ja ohutustehnika nouetest.

Nimetatud seadmeid pole lubatud kasutada muul moel, kui ettendhtud otstarbel ning neid on
keelatud kasutada iihtses tehnoloogilises jadas seadmetega, mis ei ole selleks ettendhtud. Enne
seadmete kasutamist tuleb hoolikalt 1dbi lugeda nende kasutus- ja ohutusjuhendeid. Kiisimuste ning

probleemide tekkimise korral tuleb otsekohe votta ithendust seadmete tootja/miitijaga.

Ohutuse tagamiseks kinnistab tellija seadmete opereerimiseks vastutava operaatori ja garanteerib
tema eriettevalmistuse tooks. Operaator peab tdielikult moistma seadmete t6opShimdtet, oskama

hinnata kasutusriske ja vastutama kdorvaliste isikute turvalisuse tagamise eest.

Seadmed on maksimaalse ohutuse tagamiseks varustatud vastavate ohutusmaérkide, -siltide ning
-plaatidega. On &ddrmiselt soovitatav jargida neile kantud teavet ja kasutada seadmeid vaid
eesmargil, milleks need on ette ndhtud. Keelatud on eriettevalmistuseta korvaliste isikute viibimine

seadmete tootsoonis.

Seadmete ckspluateerimise viltel, nende torgeteta t60 tagamiseks peab operaator teostama
iganddalast ning igakuist hooldust. Hoolduse nduded ja kontrollimise punktid on kirjeldatud

seadmete kasutusjuhendites.

Projekteeritavate perforaatori ja eelpressimise seadmetega antakse tellijale kaasa nende kasutus- ja
koostamisjuhendeid, millistest saab leida vajalikku informatsiooi seadmete kasutamisest,

hooldusest, koostamisest ning varuosade nimekirjast.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putdo eesmargiks oli plastpudelite eelpressimise sdlme projekteerimine vastavalt tellija
poolt piistitatud nduetele. Antud s6lme peacesmérgiks on suurendada pakkepressi saabuva materjali

mahtu selle eelneva pressimise lébi.

Loputod kaigus oli projekteeritud kaks seadet — perforaatori ja eelpressimise seade, milliste abil oli
saavutatud plastpudelite sGlmele pistitatud eesmérk. Perforaatori seadme abil tehakse
plastpudelitesse auke. Eelpressimise seadme abil — pressitakse plastpudelid lapikuks. Tootmise
lihtsustamiseks on nende seadmete konstruktsioonid projekteeritud maksimaalselt sarnaselt.

Modlemates seadmetes on kasutatud silindrilise hammasiilekandega mootorreduktoreid.

Teostatud teoreetiliste arvutuste alusel on saadud perforaatori seadme tootlikkuseks 3 t/h ning

eelpressimise seadme — 2,4 t/h, mis vastab téielikult tellija poolt piistitatud nduectele.

Projekteeritava plastpudelite eelpressimise sdlme realiseerimishinnaks on saadud 21197,0 €, millest
voib  jareldada, et vorreldes konkurentide toodetud seadmetega on solme hind

konkurentsivoimeline.

Kokkuvdtteks saab delda, et 10putoos piistitatud eesmérgid on edukalt saavutatud.

29



SUMMARY

The main thesis of present diploma project was the design of pre-pressing unit for processing of
plastic bottles that would meet all customer’s requirements. The main purpose of this unit is to

increase the amount of material which goes to the baler at the expense its prior pressing.

The main goal of the present project was achieved by means of two devices designed. These are the
perforator and the pre-pressing device. The perforator makes holes in plastic bottles. The pre-
pressing device presses plastic bottles before sending them to the baler. Both devices were designed
with helical geared motors with parallel shafts and have similar constructions to simplify the

production process.

The theoretical calculations made during the project showed that the capacity of perforator device is
3 t/h and capacity of pre-pressing unit is 2,4 t/h, which completely satisfies customer's

requirements.

The calculations made in the economical part of present project showed that selling price of
projected pre-pressing unit is 21197,0 €. That is absolutely competitive in comparison with the

selling prices of perforator devices made by competitive companies.

To conclude, all of the present project's goals where successfully achieved as the projected pre-

pressing unit fully meets all customer’s requirements.
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LISA 1. EELPRESSIMISE SOLME JOONIS

34



3285

550

Qw0
218
| | :
N N N — —— N 1
I TN N ]|
g g ] T
2300
i)
ol 9 ofo 1]
o
R
| ] — 1 !
! Sy 111 E— ‘
| T =
| — _ iy :
| — i1 o |
— T J—
I L
Iy —
: I | — :
— Jmin_ —
—rr 1 —
— T | o
ol =l - —] |° °| B&
| ] — 1 | — | AN
| [ e !
— inim — 1
[ i ——r
— __ | T — 1
| — oL _ |
| — i1 | — |
— Ol J—
T
| _ — ‘
e — ‘
[T — 1
| _ L T —— 1 :
O O y"
|u_L 1 = 771"‘ |u_L |
i)
’ ]
7 N

1470 ‘
77777 o o = od -
1 R}
. =
o o o E o ]
g ]: \
6
sSss—— — ——— ——————
o o o f§ —
@ F |
° ° © ° | Hi o
[ g ]: \
,,,,, N | R
R e e
| |
0 © lo
i
0 .0
I . - - I
1376

\/

\/

o ©

DETAIL A
SCALE 1:4

,,4'|£I__I_l7,,

8
//
(7) e\

=
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1 Perforaator EPP2-140.K000 1
Osa| Vaéli Nimetus, materjal Tahis Hulk| Mérkus
Materjal: Maéérkimata piirhélbed: Mass: | Méét:
E@ 2349 kg| 1:15
Teostas: | A. Lebedev Nimetus: Faili nimetus:
EPP2-157.K000
Kontrollis:| |. Stulov Eelpressimise sdlm
Kinnitas: | M. Tiidemann

TTK MI-81

Leht:

1

Tahis:

Formaat:
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LISA 2. PERFORAATORI JOONIS
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