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SISSEJUHATUS

Kéesoleva 10putod eesmirk on kirjeldada teoreetilist voimalust vananenud formaatsae piiraja
automatiseerimiseks, mis parandaks materjali 1dikamise ajalist perspektiivi ning oleks ohutu
kasutajale. Lisaks konstrueeriti arvuti ekraani kinnitus seinale, mis voimaldab kasutajal mugavalt

juhtida piiraja automatiseeritud osa kasutamist.

Vana formaatsae kasutamisel tuleb vajaminev modt kdsitsi joonlaual seadistada. Mdddu seadistamine
nduab palju lisa liigutusi, mis votavad rohkesti lisaaega. Enamikel juhtudel on igal detailil, mida
1digatakse erinev modt ning dige moddu seadistamine vajab tdielikku keskendumist ning tapset silma,

mis vOib tdotajale paeva lopuks olla kurnav.

Loiketoode protsessi lihtsustamiseks ja mugavamaks muutmiseks on iiheks 16put6o eesmargiks vélja
tootada lisaseade vanale formaatsaele, mis tagaks piiraja automaatse liikumise vastavalt tdotaja
sisestatud moddule. Lisa eesmérk on vélja to6tada lisaseadme juhtimise jaoks arvuti ekraani kinnitus

seinale.

Kéesolev 16putdd koosneb kuuest osast. Esimeses osas kirjeldatakse 16iketodriistade- ja masinate
olemust ja uuritakse turul olevaid formaatsaage. Teises osas keskendutakse sae piiraja
automatiseerimise prototiiiibi loomisele, vajalikele seadmetele ning juhtimissiisteemile. Kolmas osa
kirjeldab arvuti ekraani kinnitust seinale to0pohimdtet ja tutvustab turul olevaid kinnitusi. Neljandas
osas antakse lilevaade arvuti ekraani seinakinnituse prototiiiibist, kasutatavatest materjalidest ning
hinnatakse tugevusniitajaid. Viiendas osas hinnatakse valminud prototiiiibi ja konstruktsiooni
majanduslikku poolt. Kuuendas osas tehakse todle jareldused, vorreldatakse turul olemasolevate
saagidega ning hinnatakse jatkusuutlikkust. Loputd6 graafilise osa labiviimiseks on kasutatud Solid

Edge ST tarkvara.

Loput6od eesmérgiks on:
e Analiitisida turul olevaid formaatsaage ning nende lisavdoimalusi
e Luua prototiilip formaatsae piiraja automaatseks seadistamiseks
o Konstrueerida arvuti ekraani kinnitus seinale

e Analuisida konstruktsiooni tootmis kulusid



LOIKE TOORIISTAD

“Inimiihiskonna areng on olnud tihedalt seotud tooriistadega ja nende valmistamiseks kasutatud
materjalidega. Hinnaliste metallldikepingi tootlikus sdltub sadu kordi odavamast 1dikeriistast, mille
voimalused omakorda sdltuvad materjalist, millest ta on valmistatud. [1, p. lk 3] “Ldikeriistad on
16iketootluseks ettendhtud riistad, mille liike (treiterad, puurid, avardid jm.) késitletakse seni

tavapérastena, nende moisteid tdpsemalt piiritlemata.” [1, p. 1k 48]
1.1 Loikeseadmed

“Masinad on tootmisvahendid, mis kasutavad loodusjoude iihiskonna huvides, kergendades tootaja
to0d ja tostes tootlikkust. Kdige efektiivsemalt saavutatakse toédmasinate tootlikkuse ja joumasinate
voimsuse tous nende kiiruse suurendamise ja tooprotsesside automatiseerimisega.” [2, p. 1k 6]

“Tehnoloogiliste protsesside mehhaniseerimise ja automatiseerimise majanduslikku efektiivsust
iseloomustavad jargmised nditajad: tooviljakuse tdus, valmistatava toodangu omahinna alandamine,
tootingimuste kergendamine, optimaalne tasuvusaeg jt.” [3, p. lk 246] Loikemasinate
kasutusvaldkond on viga lai - t60stus- ja tootmisettevotetest kuni kodus kasutamiseni. Inimeste

asendamine teatud protsessidel masinatega, kergendab t66 iseloomu ning vihendab t660nnetusi. [3]

Loputdos kisitletav 16ikeseade on formaatsaag, mis voimaldab 1digata materjale. Formaatsae piiraja
automaatseks seadistamisega parandame ajalist perspektiivi, muudame kasutamise lihtsamaks ja

mugavamaks, optimeerime todtaja todajaga ning selle tulemusena peaks praagi protsent vihenema.
1.2 Olemasolevad formaatsaed

Turul leidub erinevate lisadega formaatsaage, mida on vodimalik kohandada oma vajadustele.
Voimalik on leida lihtsamate lisadega saage kui ka korgtehnoloogilisi. Jargnevalt on vélja toodud
kaks turul miitidavat formaatsaagi, mis voimaldavad automaatset saekelgu liikkumist vastavalt

seadistatud mootmetele.

1.2.1 Formaatsaag Kappa 400

Formaatsaag Kappa 400 on Austrias toodetud korgtehnoloogiline saag. (Joonis 1) Antud masina
puhul on suureks eeliseks mitmed digitaalsed voimalused, mis sddstavad aega ning muudavad pingil

t60 ohutumaks. Kliendil on voimalus tellida endale sobiv saag, kasutades erinevaid lisasid. (Tabel 1)



Formaatsaag Kappa 400 baashind on 21000 eurot, vastavalt vajadustele on vdimalik juurde osta

lisasid. [4]

Joonis 1. Formaatsaag Kappa 400 [4]

Tabel 1. Formaatsaag Kappa 400 tehnilised niitajad [4]

Mootori voimsus 5.5kW

Saeketta automaatne tostmine ja 90°—45°

kallutamine

Joonlaua digitaalne lugeja Aitab voimalikult tdpselt mootu seadistada
Parallelogram abilaud Masin votab vihem ruumi, voimalik materjale erinevate

nurkade all 15igata

X-roll kelgu liugstisteem Tagab kelgu sujuva litkumise ténu laiale toetuspinnale
Automaatne sacketta Tagab kiire sacketta vahetuse

lukustussiisteem

Toostuslik saekaitse Voimalik reguleerida korgust ning eemaldada toolaualt




1.2.2 Formaatsaag Kappa 550 e-motion

Formaatsaag Kappa 550 e-motion on Austrias toodetud kdrgtehnoloogiline saag. (Joonis 2) Antud
sae eeliseks vorreldes Kappa 400 on uuenduslikud funktsioonid, mis tagavad maksimaalse
efektiivsuse ja mairgatava tootlikkuse tdusu. Nendeks funktsioonideks on puutetundlik ekraan;
ennetatav kontaktsiisteem, mis tuvastab onnetusohu enne saelehega kokkupuutumist; jalapedaal, mis
vabastab pealmise saekaitse lukustusest; voimalus seadistada jirjestikke moote ning suur valik
programme sae juhtimiseks. (Tabel 2) Formaatsaag Kappa 550 e-motion baashind on 25000 eurot,

vastavalt vajadustele on voimalik juurde osta lisasid. [5]

Joonis 2. Formaatsaag Kappa 550 e-motion [5]



Tabel 2. Formaatsaag Kappa 550 e-motion tehnilised néitajad [5]

Mootori voimsus

7.35 kW,
3 kiirust: 3000/4000/5000 p&oret minutis

Automaatne nurga seadistus

0°- 46°

15,6-tolline puuteekraan

Masina koikide telgede juhtimiseks

Ennetav kontaktsiisteem

Korvaldab ohtliku olukorra millisekundite jooksul

Jalapedaal

Lubab vabastada pealmise sackaitse lukustusest, et see saaks

eemale litkuda

X-roll kelgu liugstisteem

Tagab kelgu sujuva liikumise ténu laiale toetuspinnale

Automaatne sacketta

lukustussisteem

Tagab kiire sacketta vahetuse

Toostuslik saekaitse

Vaoimalik kdrgust reguleerida ning eemaldada to6laualt




2 PROTOTUUBI VALMISTAMINE — SAE PIIRAJA
AUTOMAATSEKS LIIKUMISEKS VAJAMINEYV LISASEADE

Loiketodde protsessi lihtsustamiseks ja mugavamaks muutmiseks on 10putod eesmairgiks vélja
tootada lisaseade vananenud formaatsaele, mis tagaks piiraja automaatse liikumise vastavalt to6taja
sisestatud mdodule. Modelleerimiseks ning automatiseerimiseks on kasutatud 2007 aasta

formaatsaagi SCM Tecnomax S 315 WS. (Joonis 3)

Automatiseeritava sae parameetrid on jargmised:
e Mootori voimsus 5,5 kW
o Sacketta manuaalne nurga seadistus 90°— 45°
e Alumiiniumist sackelk mddtmetega 315 x 142 mm

o Todtasapind karastatud teras modtmetega 1600 x 1200 mm

Joonis 3. Automatiseeritav formaatsaag SCM Tecnomax S 315 WS
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2.1 Sae piiraja

Sae piiraja ehk sae kelk on materjali modtmiseks vajalik tugi, mis aitab materjali sirgena ning moddus
hoida. See liigub modda joonlauda ning on tdhtis komponent sae olemuses. Sae piiraja on tehases
monteeritud nii liihikesele kui pikale ro6pale, et teha 16ikamist voimalikult lihtsaks. [6] Antud t60s
on kasutatud olemasolevat sae piirajat. Saepiiraja on suure tdendosusega valmistatud terasest ning on
tsingitud. See tagab pikema kasutusea, kuna saepiiraja saab tihti materjalidelt 166ke ning voib kiiresti

kuluda.

Joonis 4. SCM Tecnomax S 315 WS loikeprotsess: I —saepiiraja, 2 —téodeldav vineerplaat, 3 —

saeketas, 4 — saepiiraja liitkumise kinnitus
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2.2 Stepper-mootor Nema 23

Antud saepingi iimberehitamiseks otsustati kasutada samm-mootorite seas tuntud stepper- mootorit.
Tegemist on suhteliset odava ja usaldusvédédrse mootoriga, mida kasutatakse seadmete ja CNC-
toopinkide valmistamisel. [7] “Samm-mootor on elektrimootor, mis suudab volli liigutada sammude
kaupa. Iga mootorisse tulev impulss sunnib seda pdorlema kindla sammu pikkuse vorra.” [8]
Automatiseerimiseks on kasutatud stepper mootori mudelit Nema 23, kuna sellel on suur
poordemoment ning see suudab panna litkkuma lineaarse tditurmehhanismi. (Joonis 5) Stepper mootor

Nema 23 on ithendatud draiveriga.

Joonis 5. Stepper-mootor Nema 23 [9]

2.3 Saepiiraja automaatseks seadistamiseks vajaminevad lisad

2.3.1 Lineaarne tiiturmehhanism

Kelgu liikumiseks x-trajektooril ehk médda sae joonlauda on valitud lineaarne tditurmehanism. Selle
kiilge saab mugavalt kinnitada sae kelgu, mis muudab nii kasutamise kui paigaldamise lihtsaks. ,,See
on tdpne ja modulaarne, mis tdhendab, et seda saab hdlpsasti igasse siisteemi sisse ehitada.” [10]
Pukkplaat liigub modda kdigukruvi vastavalt sisestatud mdddule. Antud nididis sae jaoks on valitud
1500 mm pikkune C-Beam lineaarne tditurimehanism, mille positsioneerimise tdpsus on 0.091

mm. Lineaarne tditurmehhanism kinnitatakse t06tasapinna kiilge.
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Joonis 6. Lineaarne tditurmehhanism: / —kdigukruvi, 2 — saepiiraja kinnitus (pukkplaat), 3 —

stepper-mootor [10]

Lineaarse tditurmehhanismi kaitsmiseks prahi ja tolmu eest on vaja kinnitada sellele vastupidav
alumiiniumsulamist kate. (Joonis 8) Katte pikkuseks on 1500 mm, laius 45 mm ning paksus 3 mm.
Lisaks kattele tuleb kinnitada kaks tdusuplaati, mis voimaldavad tdsta kinnituspinna korgemale ja on

toodud joonisel 7. Tousuplaatide peale tuleb kinnitada pukkplaat, mille peale omakorda kinnitatakse
saekelk.

Joonis 7. Lineaarse tiditurmehhanismi tousuplaadid: / — tousuplaadid, 2 — juhtrullikud, 3 —

kdigukruvi [11]
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Joonis 8. Lineaarse tiditurmehhanismi kaitsekate: I — Alumiiniumist kaitsekate, 2 — tousuplaadid

[12]

2.3.2 Enkooder

Inkrementaalkoodrit (enkooder) kasutatakse positsioneerimise ja mootori kiiruse tagasiside
rakendustes. [13] Valituks osutus inkrementaalne enkooder AMT112S-V, mis sobib histi tolmusesse
keskkonda ning talub vibratsioone ja 166ke. (Joonis 9) Turul on saadaval ka komplekte, kus enkooder
on iihendatud juba mootoriga, kuid eraldi ostes tuleb see poole odavam. Enkooder AMT112S-V
voimaldab digitaalselt seatud nullasendit kalibleerida. Inkrementaalenkooder genereerib impulsse,
mis tagab enkoodri suure tipsuse ja diinaamika. [14] See on iihendatud stepper mootoriga NEMA

23, mis on toodud joonisel 10.

Joonis 9. Enkooder AMT112S-V [15]
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Joonis 10. Enkooder koos stepper-mootor NEMA 23: [ — Stepper-mootor, 2 — Enkooder [16]

2.3.3 Piirluliti

Piirliilitid ehk 16ppliilitid ehk asendi andurid on vajalikud selle jaoks, et piirata mingi teatud vahemaa
vOi protsessi ldbimist, positsioneerimist teatud punktis voi iithesuunalise litkumise 10ppemist. [17]

Piiramiseks on kasutatud kahte Xtension piirliilitit, mis asuvad lineaarse tditurmehhanismi kiiljes.

Joonis 11. Xtension piirliiliti: / — piirliiliti, 2 — kdigukruvi, 3 — lineaarne tditurmehhanism [18]
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2.3.4 Toiteplokk

Elektrienergia lilekandmiseks on valitud toiteplokk Meanwell LRS-350-24 mudel, mis on oma
tehniliste néitajate poolest sobiv CNC-saepingile. (Joonis 12) Toiteplokis on vdimalik reguleerida
pinget valiku liiliti abil, see voimaldab kasutada toitepinget 110 V vdi 220 V. Viljundpinge on 24 V
ja maksimaalne voolutugevus 14,6 A, mis suudab kdivitada valitud samm-mootorit Nema 23.
Toiteploki komponentide jahutamiseks on sisse ehitatud jahutusventilaator. Toiteplokk LRS-350-24

on iihendatud juhtimissiisteemis toostusliku arvuti ja samm-mootor driveriga. [19]

Joonis 12. Toiteplokk LRS-350-24 [19]

2.3.5 Samm-mootori driver

Samm-mootori driver on moeldud 2- ja 4- faasiliste mootorite juhtimiseks. Samm-mootori driver
TB6600 véimaldab juhtida Nema 8 kuni Nema 24 tiilipi mootoreid. (Joonis 13) Draiveri abil saab
muuta mootori kiirust, voolu ning podrlemissuunda ja podrete arvu. Draiverile on sisse ehitatud
iilekuumenemise-, iilevoolu- ja lithisekaitse, mis tagab seadme todkindluse. Sae automatiseerimiseks
on kasutatud {ihte samm-mootori draiverit, mis asub juhtimissiisteemis ning on tthendatud toiteploki

ja mootori kiilge. [20]
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Joonis 13. Samm- mootori driver TB6600 [20]

2.3.6 EK1100 harjatud sisend-viljundi moodul

Andmete kogumiseks on kasutatud Beckhoff EtherCAT EK1100 harjatud sisend-véljundi moodulit,
mille kiilge saab lihendada erinevaid seadmeid. EtherCAT EK1100 on iihendatud t6ostliku arvutiga

K3-F17H, samm-mootori draiveriga TB6600 ja lineraarse tditurmehhanismiga. [21]

T

BEGKHUFF EtherCAT—

EK1100
Ol. O °|. Ol. III' [
ipll! |= ICD-IIEOIIEL JE

Joonis 14. Harjatud sisend-véljund moodul EK1100 [21]

2.3.7 Toostuslik arvuti

Kogu siisteemi juhtimiseks otsustati kasutada to0stuslikku arvutit K3-F17H. (Joonis 15) Tegemist on
ventilaatorita arvutiga, mis on tolmu- ja pdrutuskindel. Arvutiga on lihendatud toiteplokk LRS-350-
24, samm-mootori driver TB6600 ning harjatud sisend-véljundi moodul EK1100. Arvutil on olemas

emaplaat kuhu iihendatakse tilejddnud seadmed ning kuhu salvestatakse kogu vajalik info. [22]
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Joonis 15. Toostuslik arvuti K3-F17H [22]

2.2.9 Toostusliku arvuti ekraan

Stisteemi kasutamiseks valiti tdo0stuslik puutetundlik arvuti ekraan A10-X. Ekraan on loodud
kasutamiseks karmides keskkondades ning sobib antud iilesande puhul histi. Ekraani mdddud on 283

X 225.2 x 56 mm. [23]

SIKENI=NDI

Joonis 16. Toostuslik arvuti ekraan A10-X [23]
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2.4 Juhtimissiisteemi skeem

Sae kelgu automaatseks seadistamiseks on saele lisatud lineaarne tiiturmehhanism, mille kiilge on
kinnitatud saekelk. Selleks, et see automaatselt liiguks on jou andmiseks iihendatud tditurmehhanismi
kiilge stepper-mootor mudel NEMA 23. Stepper-mootori juhtimiseks on tema kiilge tihendatud
samm-mootori driver mudel TB6600, mis edastab stepper-mootorile alalisvoolu 48 V. Teatud
vahemaa piiramiseks on tditurmehhanismi otstesse kinnitatud piirlilitid. Kogu siisteemi
elektrienergia lilekandmiseks on kasutatud toiteplokki mudel LRS-350-24. Toiteplokk annab samm-
mootori driverile alalisvoolu 24 V ning vahelduvvoolu 220 V. Kdikide seadmete andmete
kogumiseks ning lihenduseks on kasutatud harjatud sisend-véljundmoodulit EK1100, millele on
voimalik hiljem uusi seadmeid {ihendada. Siisteemi on lisatud rikkevoolukaitse, mis ohtliku pinge
korral elektrivoolus liilitab kaitseliiliti seadme automaatselt vélja, et kaitsta inimesi ning véltida
siisteemi kahjustamist. Kogu siisteemi juhtimiseks on kasutatud t6dstuslikku arvutit mudel K3-F17H,
mis bluetoothi tihendusel on ithendatud arvuti ekraaniga mudel A10-X, kuhu vajaminevaid modte

sisestama hakatakse.

arvuti

e

| a8 230 SaRSaf g

W

Lineaarne
taiturmehhanism

| BECKHOFF
by

‘

Piirliliti

220 VAC

Formaatsaag

Samm-mootori

: driver
Toiteplokk

24V DC

220V AC

Stepper-mootor

Joonis 17. Formaatsae piiraja automaatseks seadistamise juhtimissiisteem
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3 ARVUTI EKRAANI KINNITUS SEINALE

Loputdo teiseks tehniliseks tlilesandeks oli valmistada arvuti ekraani kinnitus seinale, mida on mugav

kasutada ning efektiivne.

Arvuti ekraani kinnitus seinale on liigutatav. See on mdeldud seadmete juhtimiseks ning voimaldab
seada juhtpaneeli vastavalt tootaja kaugusele arvuti ekraanist. Toode voimaldab kasutajal mugavalt
arvuti ekraanil olevat programmi kasutada, vdhendades seejuures tdiendavaid liigutusi ning aega.

Antud t66 puhul aitab see optimaalselt sae t66d juhtida.

Nouded arvuti ekraani kinnitusele seinal:
e Konstruktsiooni liigutamine horisontaalselt
e Konstruktsiooni kauguse reguleerimine horisontaalselt
e Arvuti ekraani liigutamine horisontaalselt

e Arvuti ekraani kallutamine vertikaalselt

Loputoo teise tehnilise osa teostamiseks tuli valida kahe materjali vahel - vineer voi metall. Molemal
materjalil on oma plussid ning miinused. Metall on kdrgete tugevusnéitajatega, vastupidav ning kallis
materjal, mis on raskemini to6deldatav kui vineer. Vineer on kdrgete tugevusnditajatega, kergesti
toodeldav ja odav materjal. Vineeri eluiga on lithem kui on metallil. Turul miiidavad arvuti ekraani
kinnitused on peamiselt metallist ning nende hind varieerub 700 - ... €. Pakutakse erinevate
lahenduste, pikkuste ning omadustega arvuti ekraani kinnitusi seintele, mis on toodud joonistel 18 ja

19.
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Joonis 18. Toostuslik arvuti ekraani kinnitus seinale: [ —arvuti ekraan, 2 — juhtimisseade,

3 —reguleeritav liili

Joonis 19. Arvuti ekraani kinnitus seinale: I —arvuti ekraani kinnitus seinale, 2 — poératav liili,

3 —arvuti ekraani kinnitus, 4 — arvuti ekraan [24]
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4 PROTOTUUBI VALMISTAMINE — ARVUTI EKRAANI
KINNITUS SEINALE

4.1 Arvuti ekraani Kinnitus seinale

Kuna idee sai alguse mooblifirmast, siis omapédrasuse ja hinna tottu otsustati kasutada tarbimata
jdénud vineeri. Vineer on korgete tugevusnditajatega ja odav materjal, mis suudab hoida arvuti
ekraani {leval, lisaks on see kergesti toddeldav. Vineer kuulub kihtarmeeritud- ehk
laminaatkomposiitide hulka. Materjal on saadud tinu erinevate kihtide liitmisel iiheks tervikuks.
Vineer on iiks kdige tavalisemaid konstruktsioonimaterjale. [25] ,,Vineeri saamiseks liimitakse
spoonid kokku paketiks. Paketis on kindel arv spoone 3...11, paksusega 1,4...3,2 mm. Iga jargmine
kiht on eelmisega risti. Paaritu arvu spooni kihtidega tagatakse, et vineertahvli véliste spoonide kiud
on {ihesuunalised, mis on vajalikud vineertahvli kaardumise tokestamiseks. Vineeri valmistamiseks

kasutatakse kase- ja okaspuud.” [26] Antud prototiiiibi valmistamiseks on valitud kasepuu vineer.

Kinnituse tugevdamiseks ning pikendamiseks otsustati lisaks vineerile kasutada teleskoopliugurit.
See tagab piisava tugevuse ning jdikuse arvuti ekraani kinnituse kasutamisel. Metallist osa voimaldab

arvuti ekraani véikese vaevaga ning mugavalt liigutada endale ldhemale voi kaugemale.

4.2 Vineeri tootlemine

Vineerplaadist ldigatakse formaatsaega vilja vastavalt moodtudele sobivad detailid. Seejérel
kanditakse materjali ndhtavad servad kasutades kantimismasinat. See muudab korpuse servad

ilusamaks, ehk ei jd4 niha vineeri kihtide mustrit. (Joonis 20)
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Joonis 20. Puidust spoonkant

Peale servade kantimist tuleb vineerist detailid lihvida iile lihvimismasinaga, mille lihvimispaber on
teralisusega 120. See muudab edasise viimistlemise lihtsamaks. Kui vineerist detailid on to6deldud
siis need krunditakse ning seejérel lihvitakse uuesti lihvimismasinaga siledaks, mille lihvimispaber
on teralisusega 240. (Joonis 21) Krunt toob esile materjalis vigastatud kohad, mis tuleb &dra pahteldada

ning lihvida.

Joonis 21. Lihvimistarvikud: 1 — lihvimisklots, 2 — eksentriklihvija
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Peale viimistlust on vineerist detailid valmis vérvimiseks. Vastavalt soovile on vdimalus toodet
véarvida paljudes vérvitoonides. (Joonis 22) Virvimiseks kasutatakse Akzo Nobeli alkiitidvirvi, sest
sellel on hea nakkuvus puiduga ning peab kauem vastu hodrdumisele vorreldes lateksvérviga. Varvi
pealekandmiseks kasutatakse varvipiistolit Walther Pilot III. “Piistol pihustab vedela
viimistlusmaterjali peene tolmuna puidu pinnale, kus see moodustab iihtlase pinnakatte. Paéstikule
vajutamine avab surudhule tee pistolisse, kus see seguneb vérvi anumast imetud

viimistlusmaterjaliga. [27, p. 1k 326]

Joonis 22. Virvimise protsess: I — Virvipiistol Walther Pilot III, 2 —virvipaak, 3 — suruchuvoolik

Peale virvimis on toode valmis kokkupanekuks.
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4.3 Arvuti ekraani korpuse valmistamine protsess

Arvuti ekraani kinnitus seinale koosneb viiest puit detailist:

1.

Detail 1. Kinnitus seinale (Joonis 25)

. Detail 2. Vineerist korpus 1 (seina kinnituse poolne) (Joonis 28)

2
3.
4
5

Detail 3. Vineerist korpus 2 (ekraani poolne) (Joonis 31)

. Detail 4. Ekraani kinnitus 1 (Joonis 33)
. Detail 5. Ekraani kinnitus 2 (Joonis 34)

Arvuti ekraani konstruktsiooni pikendamiseks on Detail 2 ja 3 vahele kinnitatud teleskoopliugur.

Liuguri modtmed on: 610 x 43 x 44 mm. [28] See koosneb kolmest osast, tinu millele on voimalik

teleskoopliugurit pikendada 633 mm vdrra. (Joonis 23) Fikseeritud liugur on kinnitatud Detail 2

korpuse pdhja kiilge, mis asub paralleelselt avaga, korpuse keskel. Liigutatav liugur on kinnitatud

140 mm ulatuses Detail 3 korpuse keskele, iilemise sisepinna kiilge. Fikseeritud ja liigutatavat

liugurit iithendab kaks pikendatavat siini, mis on omavahel poltidega kinni. Liugurid liiguvad siinide

vahel laagrite abil.

O,

Joonis 23. Teleskoopliuguri asendid: / — Liigutatav liugur, 2 — Kaks pikendatavat siini,
3 — Fikseeritud liugur [29]
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Joonis 24. Arvuti ekraani kinnitus seinale

4.3.1 Detail 1 - kinnitus seinale

Detail 1 on mddtmetega 153 x 100 x 126 mm (Lisa 1).
Kinnitus seinale koosneb kolmest detailist: (Joonis 25)
e Plaat, mis kinnitub seinale
e Ulemine plaat

e Alumine plaat

Esimene plaat, mis kinnitub seinale on mddtmetega: pikkus 84 mm ja laius 100 mm . Plaadi
paksuseks on 18 mm. Detailile tuleb puurida kokku kuus ava modtmetega 5 mm, millega kinnitub
detail seinale.

Ulemine ja alumine plaat on identsed, mddtmetega: pikkus 153 mm ja laius 100 mm. Plaatide paksus
on 21 mm. Plaatidesse tuleb puurida ava, mis asub plaadi paremast otsast 51 mm kaugusel ning ava

diameetriks on 30 mm. Plaatide parempoolne kiilg tuleb tuleb freesida raadiusega 50 mm.
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Joonis 25. Detail 1 - Kinnitus seinale

Koik kolm plaati on omavahel tappidega kokku liimitud. Tapid on puidust véikesed klotsid, mis
aitavad hoida konstruktsiooni paremini koos. (Joonis 26) Tapifreesiga Domino DF 500 Q Set
freesitakse kahe detaili sisse tappide suurusele vastavad avad. (Joonis 27) Seejérel tuleb avad tdita
puiduliimiga, asetada tapp iihte avasse ning pitskruvi abil avaldada survet, et teise detaili ava laheks
esimese detaili tapiga kokku. Seejdrel tuleb jitta detailid surve alla, kuni liimi kuivamiseni.
Tapikeelte vahekaugus ei tohiks olla suurem kui kolmandik sarja laiusest. Kaardumise viltimiseks
jédetakse keelte vahele tavaliselt viike aste. [27, p. lk 250] Detail 1 tuleb kinnitada seina tiiiiblite ja
kruvidega.

Joonis 26. Tapid kinnitamiseks: I — Tapid, 2 — freesitud tapiavad

27



Joonis 27. Tapifrees Domino DF 500 Q Set Festool

4.3.2 Detail 2 - Vineerist korpus 1

Detail 2 on mddtmetega: 750 x 100 x 80 mm, vineeri paksuseks on 18 mm (Lisa 2). Korpus koosneb
neljast pikast detailist, mis on omavahel kokku naelutatud naelapiistoliga. Vineerid on kokku
naelutatud pikematest kiilgedest ning ténu sellele tekib kinnine korpus. (Joonis 28) Antud korpuse
tegemiseks tuleb ldigata vélja kaks detaili mdotmetega 750 x 100 mm ning kaks detaili 750 x 44
mm. Korpuse kokkupanekul istuvad iilemine ja alumine detail kiilje detailide peale. (Joonis 29)
Detaili paremasse otsa tuleb 1digata 64 x 44 mm detail, mis kinnitatakse korpuse vahele. Antud
detailile on kinnituseks puuritud paremasse otsa 30 mm diameetriga ava kogu ulatuses, mis asub

detaili paremast otsast 50 mm kaugusel.
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Joonis 28. Detail 2 - Vineerist korpus 1

Joonis 29. Vineerist korpuse detailide asetus

Detail 2 korpuse pdhja kiilge on kinnitatud teleskoopliuguri fikseeritud liugur. Tdnu millele on
vastavalt vajadusele vGimalik pikendada arvuti ekraani kinnitust endale endale 1dhemale. Fikseeritud

liugur asub paralleelselt avaga, korpuse keskel.

43

N
e <
% .

A

Joonis 30. Teleskoopliuguri positsioon Detail 2’s
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4.3.3 Detail 3 - vineerist korpus 2

Detail 3 on mddtmetega: 350 x 100 x 80 mm, vineeri paksuseks on 18 mm (Lisa 3). Korpus koosneb
neljast pikast detailist, mis on omavahel kokku naelutatud naelapiistoliga. Antud korpuse tegemiseks
tuleb 16igata vélja kaks detaili mdotmetega 350 x 100 mm ning kaks detaili 350 x 44 mm. Vineerid
on kokku naelutatud pikematest kiilgedest ning tdnu sellele tekib kinnine korpus. (Joonis 29) Detaili
vasakusse otsa tuleb ldigata 64 x 44 mm detail, mis kinnitatakse korpuse kiilge. Antud detailile on
puuritud vasakusse otsa 30 mm diameetriga ava kogu ulatuses, mis asub detaili vasakust otsast 50

mm kaugusel. (Joonis 31)

Joonis 31. Detail 3 - Vineerist korpus 2

Detail 3 tilemise sisepinna kiilge on kinnitatud 140 mm ulatuses liigutatav liugur. Liigutatavat liugurit
ithendab fikseeritud liuguriga kaks pikendatavat siini, tinu millele saab konstruktsiooni endale

lahemale liigutada.
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Joonis 32. Teleskoopliuguri positsioon Detail 2’s ja Detail 3’s

4.3.4 Detail 4 - arvuti Kinnitus 1

Detail 4 on mddtmetega 218 x 100 x 126 mm (Lisa 4).
Detail 4 koosneb neljast detailist: (Joonis 33)

e Ulemine plaat

e Alumine plaat

e Tugiplaat

e Kinnitus Detailile number 5

Tugiplaat on mddtmetega: pikkus 84 mm ja laius 100 mm. Vineeri paksuseks on 18 mm. Selle kiilge
on tapitud kinnitus Detailile number 5, mille mddtmed on: pikkus 95 mm ja laius 65 mm. Vineeri
paksuseks on 21 mm. Kinnitus Detailile number 5 tuleb sisse puurida 10 mm kinnitus ava, mis on
plaadi vasakust otsast 30 mm kaugusel. Plaadi vasakpoolne kiilg tuleb tuleb freesida raadiusega 50

mm.
Ulemine ja alumine plaat on identsed, mddtmetega: pikkus 153 mm ja laius 100 mm. Plaatide paksus

on 21 mm. Plaatidesse tuleb puurida ava, mis asub plaadi paremast otsast 51 mm kaugusel ning ava

diameetriks on 30 mm. Plaatide parempoolne kiilg tuleb freesida raadiusega 50 mm. (Joonis 33)
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Joonis 33. Detail 4 - Ekraani kinnitus 1: [ —iilemine plaat, 2 — alumine plaat, 3 —tugiplaat,

4 — kinnitus Detailile number 5

4.3.5 Detail 5 - arvuti ekraani kinnitus

Detail 5 on mddtmetega 83 x 140 x 140 mm (Lisa 5).
Arvuti ekraani kinnitus koosneb kolmest detail:

e Arvuti ekraani kinnitusplaat

e Kinnitusplaat 1

e Kinnitusplaat 2

Arvuti ekraani kinnitusplaat on modtmetega: pikkus 140 mm, laius 140 mm ja paksus 18 mm. Arvuti
ekraani kinnitamiseks tuleb detaile puurida kokku neli ava mddduga 5 mm, mis asuvad iiksteisest

100 mm kaugusel. (Joonis 34)

Kinnitusplaat 1 ja 2 tulevad identsed, nende plaatide pikkuseks on 94 mm, laiuseks 65 mm ja
paksuseks 21 mm. Plaatidele tuleb puurida sisse ava, mis asub plaadi paremast otsast 30 mm kaugusel
ning ava suuruseks on 10 mm. Plaatide parempoolne kiilg tuleb freesida raadiusega 34 mm. Kd&ik

kolm plaati on omavahel tappidega kokku liimitud.
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Joonis 34. Detail 5 - Arvuti ekraani kinnitus 2

4.3.6 Kinnitused

Detail 1 ja 2 ning Detail 3 ja 4 ithendamiseks on kasutatud terasest polte, mis on osaliselt
keermestatud. Poldi laiusteks on 27 mm, pikkusteks on 190 mm, millest 66 mm on keermestatud.
Poldi pea diameetriks on 41 mm. [30] Detail 4 ja 5 iihendamiseks on kasutatud terasest polti, mis on
osaliselt keermestatud. Poldi laiuseks on 10 mm ning pikkuseks 95 mm, millest 26 mm on
keermestatud. Poldi pea diameetriks on 17 mm. [31] Poldi keermestatud osa otsa on kinnituseks
keeratud mutrid. Vineeri kaitsmiseks on poldi pea ja mutri vahele lisatud kummist seibid. Seibid on

lisatud ka detailide kokkupuute kohtadesse.
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Joonis 35. Terasest polt

4.4 Konstruktsiooni kokkupanek

Detail 1 kinnitub seinale, selle vahele on kinnitatud Detail 2. See tagab konstruktsiooni liigutamise
horisontaalselt. Detailid on omavahel ithendatud M27 x 190 mm poldiga, mis on kinnitatud mutriga.
(Joonis 35) Detail 2 sisse on kinnitatud teleskoopliuguri fikseeritud osa, mis asub paralleelselt avaga,

korpuse keskel. (Joonis 36)

Joonis 36. Detail 1 koos Detailiga 2: I — Detail 1, 2 —M27 polt,

3 —Detail 2, 4 —teleskoopliugur
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Detail 3 korpuse iilemise sisepinna kiilge on kinnitatud 140 mm ulatuses liigutatav liugur.
Teleskoopliugur aitab ihendada Detail 2 ja 3 omavahel. Detail 4 on kinnitatud Detail 3 kiilge M27 x

190 mm poldiga, mis on kinnitatud mutriga. See tagab arvuti ekraani liigutamise horisontaalselt.

Joonis 37. Detail 1, 2, 3, 4 konstruktsioon: / — Detail 1, 2 —M27 polt, 3 — Detail 2,
4 —teleskoopliugur, 5 — Detail 3, 6 —M27 polt, 7 — Detail 5

Detail 4 kiilge on kinnitatud Detail 5, M10 x 95 mm poldiga, mis on kinnitatud mutriga. (Joonis 35)
See tagab ekraani kallutamise vertikaalselt. Viimasena tuleb kinnitada kogu siisteemile toostuslik

arvuti ekraan A10-X.

Joonis 38. Arvuti ekraani kinnituse konstruktsioon: / — Detail 1, 2 —M27 polt, 3 — Detail 2,
4 —teleskoopliugur, 5 — Detail 3, 6 —M27 polt, 7 — Detail 4, 8§ —M10 polt, 9 — Detail 5
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4.5 Konstruktsiooni tugevusniitajad

Arvuti ekraani kinnitusega seinale konstruktsioonilt avastati neli ohtliku kohta, kus koormus vdib

kahjustada detaili. Riski maandamiseks teostati tugevusarvutused ohtlikes kohtades.

Ohtlik koht 1 asub Detail 1 déres. (Joonis 39)

L /!
s
Ohtlik koht

Joonis 39. Ohtlik koht 1

Seinakinnitusel asuva ohtliku koha pinge jaoks tuleb leida kogu konstruktsiooni moment.

1726 mm

r )

F arvuti
=42 N

Joonis 40. Arvuti ekraani poolt tekitatud moment

Leitakse arvuti ekraani poolt tekitatud moment M; (N X m) valemiga (1):
My = Fprpui X L, (1)
kus  Fgrpue  —joud, N;
/ — pikkus Detail 5 kuni Detail 2, m.
Arvuti ekraani poolt tekitatud moment vastavalt valemile (1) on:

M; =42 x 1,726 =72,5N X m.

Vastavalt arvutustele on arvuti poolt tekitatud moment on 72,5 N X m.
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1562 mm

1F:6N

Joonis 41. Detail 4 poolt tekitatud moment

Detail 4 kaalub 0,6 kg. Leitakse Detail 4 poolt tekitatud moment M, (N X m) valemiga (2):
M; = Fginnitus X 1, (2)
kus  Frinnitus  —joud, N;
/ — pikkus Detail 4 kuni Detail 2, m.

Detail 4 poolt tekitatud moment vastavalt valemile (2) on:

M, =6x1562=93N Xm.

Vastavalt arvutustele on Detail 4 poolt tekitatud moment on 9,3 N X m.

1586 mm

Ftoru=12N 793 mm

Joonis 42. Detail 2, Detail 3 ja teleskoopliuguri poolt tekitatud moment

Leitakse konstruktsiooni osa, vineerist korpused koos teleskoopliuguriga, poolt tekitatud moment M5
(N X m) valemiga (3):
M3 = Fiygur X 1, 3)
kus  Fiygyr —joud,N;
/ — pikkus Detail 3 kuni Detail 2, m.
Antud konstruktsiooni osa poolt tekitatud moment vastavalt valemile (3) on:
M; =12 % 0,793 =9,5N X m.
Vastavalt arvutustele on konstruktsiooni osa, vineerist korpused koos teleskoopliuguriga, poolt

tekitatud moment 9,5 N X m.
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Leitakse kogu konstruktsiooni poolt tekitatud moment M (N X m) valemiga (4):
M = M; + M, + M, (4)
kus  Mj,3 —momentN X m.
Kogu konstruktsiooni poolt tekitatud moment vastavalt valemile (4) on:

M=725+93+95=91,3NXm.

Vastavalt arvutustele on kogu konstruktsiooni poolt tekitatud moment 91,3 N X m.

Kui kogu konstruktsiooni poolt tekitatud moment on leitud saab arvutada paindemomendi ohtlikus

kohas (seinakinnitusel).

135 mm

=

Fl f—

101 mm
Joonis 43. Jou moju Detail 1 asuvas ohtlikus kohas
Leitakse joud, mis mojub Detail 1 ohtlikus kohas F; (N) valemiga (5):
M
Fl = T, (5)
kus M — moment, NXm;
[ — pikkus, mm.

Detail 1’le mgjuv joud vastavalt valemile (5) on:

P 91,3 91300 _ 903 N
17101 101 '

Vastavalt arvutustele on Detail 1’le mojuv joud 903 N.
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Leitakse paindemoment ohtlikus kohas M, (N X m) valemiga (6):
Montiie = F1 X1, (6)
kus F; — Detail 4 dédrele mdjuv joud, N;
[ — pikkus, m.
Paindemoment ohtlikus kohas vastavalt valemile (6) on:

Mpaie = 903 X 0,135 = 122 N X m.

Vastavalt arvutustele on paindemoment ohtlikus kohas 122 N X m.

b= 100 mm

A
\J

h= 21
Joonis 44. Detail 1 haar
Leitakse vastupanumoment ohtlikus kohas W (mm?) valemiga (7):
b x h?
W = : 7
c (7)
kus b — Detail 4 haara laius, mm;
h — Detail 4 haara kdrgus, mm.

Vastupanumoment ohtlikus kohas vastavalt valemile (7) on:

100 x 212
N 6

Vastavalt arvutusele on vastupanumoment ohtlikus kohas 7350 mm?3.

= 7350 mm?3.

Selleks, et teada kas konstruktsioon peab vastu tuleb leida Detail 1°1 asuva ohtliku koha

paindemoment.
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Leitakse Detail 1’1 asuva ohtliku koha paindemoment 6,, (MPa) valemiga (8):

M,
8 =7 (8)
kus M, — moment ohtlikus kohas, N X mm;
w — vastupanumoment ohtlikus kohas, mm?3.

Paindemoment ohtlikus kohas vastavalt valemile (8) on:

5 — 122000
P 7350

= 16,6 MPa.

Vineeri tdombetugevus on 30 MPa. Pinge antud ohtlikus kohas on 16,6 MPa. Sellest saab jareldada,

et Detail 1 ohtlikus kohas peab konstruktsioon pingele vastu.

Teine ohtlik koht asub Detail 1 haara aéares.

M

(

Ohtlik koht

Joonis 45. Ohtlik koht 2

a= 100 mm

al= 64 mm

A

\ A

- o

Joonis 46. Detail 2 kiilje vaade

40



Leitakse vastupanumoment ohtlikus kohas W (mm?) valemiga (9):
a> a
w=2-4 ©)
kus a — vélimine pikkus, mm;
a, — sisemine pikkus, mm.
Vastupanumoment ohtlikus kohas vastavalt valemile (9) on:
B 1003 643

W = 6 —? = 122976 mm3.

Vastavalt arvutusele on vastupanumoment ohtlikus kohas 122976 mm?3.

Leitakse paindemoment ohtlikus kohas &,, (MPa) valemiga (10):

M.\
6p — Ol;ll/tllk’ (10)
kus Mynuix — moment ohtlikus kohas, N X mm;
w — vastupanumoment ohtlikus kohas, mm3.

Paindemoment ohtlikus kohas vastavalt valemile (10) on:

_ 913
P 122976

= 0,74 MPa.

Vineeri tdmbetugevus on 30 MPa. Paindepinge antud ohtlikus kohas on 0,74 MPa. Sellest saab

jéareldada, et Detail 1 ohtlikus kohas peab konstruktsioon pingele vastu.

Kolmas ohtlik koht asub Detail 1 kinnitus ava juures, kus detail voib ava tottu murduda.

D

Ohtlik koht

Joonis 47. Ohtlik koht 3
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-

| ———]
! 51 mm

F1 |

Joonis 48. Detail 1 mojuv joud

Leitakse kinnitus ava poolt tekitatud moment M (N X m) valemiga (11):

M=Fxl, (11)
kus F — Detail 1 haara ddrele mojuv joud, N;
/ — pikkus Detail 1 haara dérest kuni kinnitus ava keskkohani, m.

Kinnituse ava poolt tekitatud moment vastavalt valemile (11) on:

M =903 0,051 =46 N X m.

Kinnituse ava poolt tekitatud moment on 46 N X m.

- 35 mm - 35 mm

2 V-

Joonis 49. Detail 1 haara siseldige

Leitakse vastupanumoment ohtlikus kohas W (mm?) valemiga (12):

b X h?
W = — (12)

kus b — Detail 1 haara materjali laius, mm;
h — korgus, mm.
Vastupanumoment ohtlikus kohas vastavalt valemile (12) on:

70 x 212
W = — = 5145 mm?3.

Vastupanumoment ohtlikus kohas on 5145 mm3.

42



Leitakse paindemoment ohtlikus kohas &, (MPa) valemiga (12):

Montiix
85, = T (13)
kus Mynuix — moment ohtlikus kohas, N X mm;
w — vastupanumoment ohtlikus kohas, mm3.

Paindemoment ohtlikus kohas vastavalt valemile (12) on:

5 =0 _ggmp
PT51a5 7

Paindemoment ohtlikus kohas on 8,9 MPa. Sellest saab jareldada, et Detail 1 ohtlikus kohas peab
konstruktsioon pingele vastu.

Neljas ohtlik koht asub Detail 4 haara juures.

o
Joonis 50. Ohtlik koht 4
O
Farvuti= [« e >
42 N | >
v 103 mm

Joonis 51. Ekraani poolt tekitatud moment

Arvuti ekraan kaalub 4,2 kg =42 N. Arvuti kinnitus kaalub 0,6 kg =6 N.
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Leitakse ekraani poolt tekitatud moment M; (N X m) valemiga (14):
M =F x|,
kus F — ekraani poolt mdjuv joud, N;
/ — pikkus ekraanist kuni Detail 4 kinnitusava keskkohani, m.

Ekraani poolt tekitatud moment vastavalt valemile (14) on:

M; =42x0,181 =7,6 N Xm.

Ekraani poolt tekitatud moment on 7,6 N X m.

Leitakse Detail 5 poolt tekitatud M, (N X m) valemiga (15):
M = Feinnitus X 1,
kus Frinnitus  —joud, N;
[ — Detail 4 pikkus avast kuni Detail 5 kinnituseni, m.

Detail 5 poolt tekitatud moment vastavalt valemile (15) on:

M, =6x0,103 =0,618 N X m.

Detail 5 poolt tekitatud moment on 0,618 N X m.

Leitakse ekraani ning Detail 5 poolt tekitatud moment M (N X m) valemiga (16):
M = M; + M,,
kus M;, —moment, N X mm.
Ekraani ning Detail 5 poolt tekitatud moment vastavalt valemile (16) on:

M=76+0,618 =8,218N X m.

Ekraani ja Detail 5 poolt tekitatud moment on 8,218 N X m.

| 135 mm (

—

F2 101 mm

Joonis 52. Ohtlikule kohale mojuv joud

(14)

(15)

(16)
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Leitakse ohtlikule kohale mojuv joud F, (N) valemiga (17):
F2 = — (17)

kus M — moment, N X m;

[ — Detail 4 ulatuv Detail 3 pikkus, mm.

Ohtlikule kohale mojuv joud vastavalt valemile (17) on:

_ 8218N xm

= = 81,3 N.
2 101 mm

Ohtlikule kohale mdjuv joud on 81,3 N.

Leitakse moment ohtlikus kohas M3 (N X m) valemiga (18):
M =F x|, (18)
kus F —joud, N;
[ — Detail 4 avatud osa pikkus, m.

Ohtlikus kohas tekkinud moment vastavalt valemile (18) on:

M; =81,3%x0,135=11N X m.
Moment ohtlikus kohas on 11 N X m.

Leitakse vastupanumoment ohtlikus kohas W (mm?3) valemiga (19):

b x h?
W = e (19)

kus b — Detail 4 haara laius, mm;
h — Detail 4 haara kdrgus, mm.

Vastupanumoment ohtlikus kohas vastavalt valemile (19) on:

100 x 212
W= — % - 7350 mm?3.

Vastupanumoment ohtlikus kohas on 7350 mm3.
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Leitakse paindemoment ohtlikus kohas &, (MPa) valemiga (20):

M
6 = (20)
kus Mynuix — moment ohtlikus kohas, N X mm;
w — vastupanumoment ohtlikus kohas, mm3.

Paindemoment ohtlikus kohas vastavalt valemile (20) on:

5 = L _5wmp
P=7350 O

Paindemoment ohtlikus kohas on 1,5 MPa. Sellest saab jareldada, et Detail 4 ohtlikus kohas peab

konstruktsioon pingele vastu.
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5 MAJANDUSLIK OSA

Projektist saadava efekti ning turul olevate saagidega vordlemiseks tuleb teada projekti kogukulu.

Sae kelgu automatiseerimiseks vajaminevad lisad l&hevad maksma ligikaudselt 867 eurot. (Tabel 3)

Kuna niidis sael on olemas korralik saekelk, siis on kasutatud olemasolevat, selleks et kulusid kokku

hoida. Vajaminevate lisade hinnad on ainult projektis kasutatud saele ning kdik summad soltuvad

vastavalt saele ning vajadustele. Ettevottele loodud kinnituse tegemiseks kasutatakse taaskasutuse

eesmdrgil olemasolevaid vineeri jadke ja virvi. Toote tegemiseks on kasutatud ettevottes olevaid

tooriistu ja seadmeid. Ténu sellele muutub toote hind odavaks, kogumaksumusega 423 eurot. (Tabel

4) Kui arvestada tootmiseks vajaminevate materjalide ja toodete soetamisega siis kinnituse

kogumaksumus on ligikaudu 519 eurot. Jirgnevates tabelites on toodud vilja kolm kategooriat:

toode, ettevote, kust toode soetatakse ning hind. Hinnad on vdetud aprill 2022 seisuga ning need

voivad ajas muutuda.

Tabel 3. Automatiseeritud sae kelgu kogukulu

Toode Ettevote Hind (€)
Stepper mootor NEMA 23 Openbuilds part store 24,89
Lineaarne tditurmehhanism Openbuilds part store 212,21
Alumiiniumist kaitsekate Openbuilds part store 38,91
Tdusuplaadid Openbuilds part store 8,06
Pukkplaat Openbuilds part store 12,10
Enkooder AMT112S-V Mouser Electronics 29,27
Xtension piirliiliti Openbuilds part store 11,36
Toiteplokk Meanwell LRS-350-24 Openbuilds part store 64,10
Samm-mootori draiver RParts OU 14,95
EK 1100 harjatud sisend-véjundi moodul [S.C AUTOMATION CENTER S.R.L 129
Kaitsmed Oomipood 4
Toostuslik arvuti K3-F17H Shenzhen Sharevdi Technology Co.,Ltd 394,91
Toostuslik ekraan A10-X Shenzhen Sharevdi Technology Co.,Ltd 338,76
Summa:| 866,67
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Tabel 4. Arvuti ekraani kinnitus seinale kogukulu

Hind iihe toote

Toode Ettevote Hind (€) kohta (€)
Kasevineer 18mm (1525 x 1525mm) Interbauen 36,70 12,20
Kasevineer 21 mm (1525 x 1525mm) Interbauen 46,80 7,30
Virv, 1 liiter Karl Bilder OU 11,41 3,80
Lihvimispaber 120 Karl Bilder OU 3 3
Lihvimispaber 240 Karl Bilder OU 3 3
Lihvimisklots Karl Bilder OU 1,90 1,90
Kant AS Mass 60 60
Pahtel Bauhof 4,65 2
Pahtlilabidas Bauhof 2,10 2,10
Teleskoopliugur Sliding Systems 359,21 359,21
M27 x 190 mm polt Accu Limited 52,1 52,1
M10 x 95 mm polt Accu Limited 2,55 2,55
Poldid Accu Limited 7,31 7,31
Seibid Amazon 2,7 2,7
Summa: 592,43 519,17
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6 JARELDUS

Kéesolevas 10putdds arendati lisaseadet vananenud formaatsaele, mis tagaks saepiiraja automaatse
litkumise, vastavalt sisestatud moodule. Lisaks konstrueeriti omandoline arvuti ekraani kinnitus

seinale, mis aitab kaasa piiraja automatiseeritud osa kasutamisele.

Parema {iilevaate jaoks analiiiisiti turul olevaid formaatsaage ning nende voimalusi. Turul olev valik
on véga lai, saadaval on lihtsamate lisadega saage kui ka kdrgtehnoloogilisi. Uuriti kahte turul olevat
formaatsaagi- Kappa 400 ja Kappa 550 e-motion. Mdlemal sael on mitmeid digitaalseid vdimalusi,
mis sdédstavad aega ning muudavad pingil t66 ohutumaks ja mugavamaks. Sealhulgas on mdlemal
seadmel automaatne sackelgu liikumine. Ettevotte jaoks, kust 10put6d idee alguse sai on antud
saagide hinnad {iipriski korged - 21000 € ja 25000 €. Ténu korgetele hindadele sai loodud prototiilip

sae kelgu automaatseks litkumiseks, vastavalt ettevdtte vajadustele.

Prototiilip loodi ettevottes olevale formaatsacle SCM Tecnomax S 315 WS. Sackelgu
automatiseerimiseks vajaminevate lisade valikul l1&htuti sellest, et kdik seadmed omavahel iihilduks
ning toimiksid. Pohiliseks seadmeks kogu siisteemis on lineaarne tiiturmehhanism, mille kiilge on
kinnitatud saepiiraja. Voimsuse andmiseks on kasutatud stepper-mootorit, mis aitab saekelgul litkuda
vastavalt moddule. Elektrienergia tilekandmiseks on kasutatud toiteplokki. Siisteemi on lisatud
harjatud sisend-vdljund moodul, millele on voimalik juurde lisada erinevate toOprotsesside
automatiseerimiseks vajaminevaid seadmeid. Lisaks on kasutatud veel enkoodeerit, samm-mootori
driverit, piirliiliteid ning juhtimiseks toostuslikku arvutit. Kogu siisteemi maksumus on ligikaudu 867

eurot.

Saekelgu automaatse lisaseadme juhtimiseks loodi arvuti ekraani kinnitus seinale. Kinnitus peab
olema mugav ja vdikese vaevaga liigutatav. Analiilisides materjale, jouti jareldusele, et arvuti ekraani
kinnitus seinale valmistatakse vineerist. Seda omapérasuse, tugevuse ja hinna tdttu, kuid ka loodus
sddstlikkuse poolest, kuna selle tegemiseks kasutatakse mooblitodstuses kasutamata jaetud vineeri.
Toopohimdtteid analiitisides 14htuti sellest, et konstruktsiooni oleks voimalik liigutada horisontaalselt
ja tdommata endale ldhemale. Samuti, et arvuti ekraani oleks vdimalik liigutada horisontaalselt ning
ekraani kallutada vertikaalselt. Valminud prototiilip koosneb viiest detailist, teleskoopliugurist ja
kinnitustest, mis tdidavad piistiatud t66pohimotteid. Arvuti ekraani kinnituse konstruktsioonile on
lisatud to60stuslik ekraan, kuhu vajaminevaid mdote sisestama hakatakse. Arvuti ekraan on bluetoothi

kaudu tihenduses toostusliku arvutiga. Teoreetiliselt peaks todtaja sisestatud mdddule arvuti andma
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iilejadnud stlisteemile signaali, liigutada lineaarne tditurmehhanism odigele mdddule. Prototiiiibi

maksumus on ligikaudu 423 eurot.

Sae piiraja automaatseks seadistamiseks vajamineva lisaseadme maksumus on ligikaudu 867 eurot.
Arvuti ekraani kinnituse maksumus on ligikaudu 423 eurot. Vananenud formaatsae 1dikeprotsessi
kiirendamiseks vajamineva siisteemi loomine ldheb ligikaudu maksma 1290 eurot. Loodud siisteemi
maksumus on odavam vorreldes automatiseeritud formaatsae soetamisega. Turul olevad
automatiseeritud formaatsaed on rohkete lisadega, seega otsest vordlust vilja tuua ei saa. Kui vorrelda
antud slisteeme, siis peaks 10putdds loodud siisteem tulema odavam. Turgu uurides avastati, et
sarnaseid siisteeme vOi teenuseid, mis pakuvad vdimalust olemasolevat formaatsaagi arendada, ei

mutida.

Valminud siisteemid tdidavad teoreetiliselt oma eesmdrki ja on jéitkusuutlikud. Saekelgu
automaatseks seadistamine parandab ajalist perspektiivi, muudab kasutamise lihtsamaks ja
mugavamaks, optimeerib tootaja tddaega ning selle tulemusena peaks praagi protsent vihenema.
Arvuti ekraani kinnitus tdidab oma t60pohimdtteid ning voimaldab mugavalt juhtida piiraja

automatiseeritud osa kasutamist. Konstruktsioon on tugev ning peab pingele vastu.
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KOKKUVOTE

Kéesolevas 10putods kirjeldati teoreetiliselt vananenud formaatsae piiraja automatiseerimist, mis
parandaks materjali 16ikamise ajalist perspektiivi ning oleks ohutu kasutajale. Lisaks konstrueeriti
arvuti ekraani kinnitus seinale, mis vdimaldab kasutajal mugavalt juhtida piiraja automatiseeritud osa

kasutamist.

Vastavalt esimesele eesmérgile analiiiisiti turul olevaid formaatsaage ning nende lisavdimalusi
tdideti. Peatiikis uuriti kahte turul miitidavat formaatsaagi, mis vdimaldavad automaatset sackelgu

litkumist vastavalt seadistatud mootmetele.

Teiseks eesmérgiks oli luua lisaseadme prototiilip formaatsae piiraja automaatseks seadistamiseks.
Prototiiiibi loomine tdideti. Saekelgu automaatseks seadistamisega parandati ajalist perspektiivi,
muudeti kasutamist lihtsamaks ja mugavamaks, optimeeriti totaja tdoajaga ning selle tulemusena

viahendati praagi protsenti.

Kolmas eesmérk konstrueerida arvuti ekraani kinnitus seinale tdideti. Analiiiisides materjale, jouti
jéreldusele, et arvuti ekraani kinnitus seinale valmistatakse vineerist. Seda omapérasuse, tugevuse ja
hinna tottu. Kinnituse tegemiseks on kasutatud taaskasutuse eesmérgil mooblitodstuse vineeri
iilejddke. Eesmirgi tditmiseks loodi konstruktsioonile mudel, leiti ohtlikud kohad ning tehti

tugevusarvutused. Jouti jareldusele, et konstruktsioon peab paindepingele vastu.

Neljas eesmirk hinnata konstruktsiooni tootmis kulusid tédideti. Sae piiraja automaatseks
seadistamiseks vajamineva lisaseadme maksumus on ligikaudu 867 eurot. Arvuti ekraani kinnituse
maksumus on ligikaudu 423 eurot. Vananenud formaatsae 16ikeprotsessi kiirendamiseks vajamineva

stisteemi loomine ldheb ligikaudu maksma 1290 eurot.

Loputdd pdhjal voib jareldada, et valminud siisteemid tdidavad teoreetiliselt oma eesmirki ja on
jatkusuutlikud. Saekelgu automaatseks seadistamine parandab ajalist perspektiivi, muudab
kasutamise lihtsamaks ja mugavamaks, optimeerib todtaja todaega ning selle tulemusena peaks
praagi protsent vihenema. Arvuti ekraani kinnitus tdidab oma to6pShimdtteid ning vdimaldab
mugavalt juhtida piiraja automatiseeritud osa kasutamist. Konstruktsioon on tugev ning peab pingele

vastu.
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SUMMARY

The purpose of this graduation thesis “The Creation of a Necessary System for Accelerating an Aged
Format Saw’s Cutting Process” is to describe a theoretical possibility to automate an obsolete/aged
format saw sled, which would improve the time perspective of cutting the material and would be safe
for the user. In addition, to construct a computer screen mount on the wall that would allow the user

to conveniently control the use of the automated portion of the limiter.

Chapter 1 describes the nature of cutting tools and machines and examines the format saws on the
market. Chapter 2 focuses on creating a prototype for saw sled automation, the necessary equipment,
and a control system. Chapter 3 describes how a computer screen mount works and introduces the
mounts on the market. Chapter 4 provides an overview of the prototype, materials, and strength
indicators for the computer screen wall mount. Chapter 5 evaluates the economics of the completed
prototype and design. Chapter 6 draws conclusions, compares them with format saws on the market

and assesses sustainability.

The additional device to automatically set up the saw sled costs roughly around 867 euros. The
computer screen mount costs roughly around 423 euros. The necessary system for accelerating the
obsolete format saw’s cutting process costs around 1290 euros. The created system costs less
compared to buying an automated format saw. There are many additional extras for the format saws
on the market, therefore a direct comparison is not possible. If the given systems are compared, then
the created system for graduation thesis should be cheaper. It was discovered during market research,

that similar systems or services which offer the development of existing format saws, are not for sale.

The completed systems theoretically fulfill their purpose and are sustainable. Setting the saw carriage
automatically improves the time perspective, makes it easier and more convenient to use, optimizes
the working time of the employee and as a result should reduce the percentage of scrap. The computer
screen mount fulfills its operating principles and allows you to conveniently control the use of the

automated part of the limiter. The construction is strong and withstands tension.
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