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yhteyteen. Osakeskitin tulisi paikoittamaan tietynlaisia osia teollisuusrobotin mag-
neettitarttujalle ja toimimaan Fastemsin toimittaman robottisolun oman logiikkaoh-
jelman alaisena. Suunniteltavaan tyéhon annettiin muutama kriteeri, joita olivat
halpa, yksinkertainen, toimiva, luotettava, vahan tilaa vieva kompakti laite ja kaikki
sen rakenneosat pitaisi olla mahdollista tuottaa itse koneistamalla. Tyohon annet-
tiin myds ehdoksi se, etta osakeskitin pitéisi suunnitella toimintakuntoon asti.

Osakeskittimen suunnittelu onnistui hyvin ja suunnitelmat osakeskittimen sijoitta-
misesta seka liittAmisesta Fastemsin robottisoluun onnistuivat erinomaisesti. Osa-
keskittimen suunnittelun valmistuttua yrityksen on mahdollista valmistaa kone itse

ja saada molemmat robottisolut tuottamaan osaa.
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The idea of this thesis was to examine FMS-environment and NC-Machines and to
plan a part centralizer to Harman CNC. The part centralizer would be centralizing
parts for the magnetic gripper of industrial robots and it would be working with the
PLC of Fastems robot cell. Harman CNC gave some criteria to this work. The part
centralizer has to be cheap, simple, working, reliable, and compact. The company
should also be able to produce all the assemblies with their own NC-machines.
They also gave a term that the part centralizer should be planned so far that it

would be ready for action.

Planning the part centralizer was a success as well as the plans for the placement
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ning of the part centralizer the company has the opportunity to manufacture this
machine and it will be possible for both the robot cells to work simultaneously on a

specific part.

Keywords: part centralizer, FMS, NC-control, pneumatics, robot cell



ABSTRACT
SISALTO
1 JOHDANTO ... e 6
2 KOHDEYRITYKSENA HARMAN CNC-KONEISTUS OY............... 8
2.1 Historia ja NYKYPAIVA ......cccovviiiiiiiiii e e e e 8
2.2 Yrityksen konekanta ja tUOttEel .........cccovveiviiiiiii e 8
3 FMS-JARJIESTELMAT ...t 10
3.1 Mikd& on FMS-arestelma? ..........ooiiiiiiiiiiee e 10
3.2 FMS-jarjestelmM&8n ONJAUS ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 12
3.2.1 Ethernet-VErkKO........cooiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e eeeees 12
3.2.2 MAP-STANAAI c..evvveeiiiee e e e e e e e e eeeees 13
3.3 FMS:N toiMINtatapOja.......ccoeveriiiiiiiie e e 13
3.4 FMS-jarjestelman edut ja kannattavuus ...........c.ccooevvviiiiiiiiiiie e, 13
4 CNC-JA NC-TYOSTOKONEET ENNEN JA NYT ..ovvviieiiiiiiieenn, 15
4.1 Tydstokoneiden NiStOriaa .........ccoeeeeeiiiiiiiiiii e 15
N N O - 1 1N 16
N R O 0= E 1 7= T o [0 ] - H N 18
4.2.2 Ohjelmointikoordin@atiSto...........cccevviiiiiiiiiee e 19
4.3 NC-ohjauksen NYOLYJA .........ouueiiiiii e 19
5 ROBOT T e e e 21
5.1 YIEiSt rODOIEISTA. ... ..uvuvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii b 21
5.2 RODOJANESIEIMAL ... e 22
S IRC T 0] 0T ] (5o | U 22
5.4 Robotin anturit ja aistinjarjestelmat ................cccuvviiiiiiiiiiiiiiis 23
5.4.1 RODOLHIAITAIMET ......eeiiiee e 23
6 OSAKESKITTIMEN SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT ............. 25
7 OSASUUNNITTELU ... e 28
A R - L= 115 28
B Y £ = 1 0 1 1= 29
7.3 VaaituUSNOIKKI ........coueeiiie e 30

7.4 Sorvipakan- ja moottorin kiinnityslevy (YI&levy) ..o, 31



7.5 Paineilmamoottorin KiinnitySrauta.............couuuuiiiiineeiieeiiiie e 32
7.6 Osakeskittimen rakenne KOOttUNA ............uuuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 33
8 PAINEILMAJARJESTELMAN MOOTTORI JA SORVIPAKKA....34
8.1 PaineilmajarestelmMa.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii 34
8.2 Paineilmajarjestelman toiminta............ccovvriiiiiiiiii e 35
8.3 PaiNeilMamMOOLON .....cceeiiiiiiiiiiie et 35
8.4 PaineilmatarviKKEet .............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiii 36
8.5 Itsekeskittava SOrVIPaKKa .............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 37
9 OSAKESKITTIMEN JARJESTELMAN TOIMINTA ...cooeevvvireene 39
100SAKESKITTIMEN SIJOITTAMINEN......coiiiiiiii e 40
LILOPUKSI .. e e e aeees 41
N 1= = [P RS 43

L I = PP 45



1 JOHDANTO

2000-luvulla Suomessa kilpailu eri metalliyritysten valilla on kovaa. Yritykset kilpai-
levat hintojen lisaksi myos toimitusajoilla, laadulla ja palvelujen joustavuudella.
Vastatakseen kilpailuun yritysten on jatkuvasti kehitettava omia jarjestelmidan ja
uusittava konekantoja. Taméan tyon pyrkimyksené on vastata omalta osaltaan nai-
hin haasteisiin.

Miksi oli tarpeellista kehittdd eraanlainen osakeskitin? Harméan CNC-koneistus
Oy:lle tuli tarve saada osakeskitin, koska tuotantoa haluttiin nopeuttaa tiettyjen
osien valmistamisessa. Yrityksella on kaksi robottisolua, joissa molemmissa on
Fanuc-kiertyvanivelinen robotti ja Daewoo Puma NC -sorvi, mutta robottien tarttu-
jat ovat erilaiset. Toisessa robotissa on magneettinen tarttuja, joka ei pysty tarttu-
maan osaa aina samasta kohtaa kiinni. Tasta johtuen robotin ei ole mahdollista
kiinnittda osaa sorvinpakkaan. Naista lahtokohdista tuli tarve kehittdd osakeskitin,
joka keskittaisi osan aina samaan kohtaan, josta magneettitarttuja pystyisi otta-

maan kiinni ja osa olisi aina samassa kohtaa magneettitarttujassa.

-

T

KUVA 1. Robottisolun magneettitarttuja.



Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja kehittaéa valmis osakeskitin, jolla saa-
taisiin lisattya ja nopeutettua yrityksen tuotantoa. Osakeskitinta ei ole tarkoitus
valmistaa tuotteeksi myyntiin, vaan tuote tulisi toimimaan ainoastaan yrityksen
omana laitteena. Osakeskittimen ulkoiselle muodolle ei ollut muuta vaatimusta

kuin etta se olisi kompakti paketti tilanpuutteen vuoksi.

Osakeskittimen toteuttamiseen vaadittiin paljon suunnittelemista ja tutkimustyota.
Opinnaytety0 rajattiin osakeskittimen rakenteelliseen suunnittelemiseen, moottori-
ja paineilmatekniikan suunnitteluun ja sijoittamiseen sekad sen suunnitteluun, miten
osakeskitin litetddn FMS-jarjestelmaan. Osakeskitin on tarkoitus kehittaa ja liittaa
FMS-jarjestelmaan omana tyona opinnaytetyon jalkeisena projektina, jota valvoo

ja tyostaa osakeskittimen suunnittelija.



2 KOHDEYRITYKSENA HARMAN CNC-KONEISTUS OY

2.1 Historia ja nykypaiva

Harméan CNC-koneistus Oy on NC-koneistukseen erikoistunut alihankintayritys,
joka sijaitsee keskella Etela-Pohjanmaata Kauhavalla Yliharman kaupunginosas-
sa. Harman CNC-koneistus Oy perustettiin vuonna 1988. Perustajina olivat Heikki
Pouhula ja Esko Linna. Yritys aloitti aluksi pienissa 140 nelion vuokratiloissa ja
kaytdssa olivat manuaaliset koneet. Vuonna 1994 vuokrattiin lisatilaa 80 neliota ja
samalla palkattiin ensimmainen ulkopuolinen tydntekija. Vuonna 1998 yritys ra-
kennutti itselleen uudet toimitilat Yrittajantielle Yliharmaan Valtatie 19:n varteen.
Koska iso raaka-ainevarasto ja koneet vievét paljon tilaa, toimitiloja on jouduttu
laajentamaan jalkeenpain kaksi kertaa. Nykyisin yrityksen tilat ovat noin 1400 ne-
liota. Harman CNC-koneistuksen paatoimialoja ovat koneistus ja alihankinta. Yritys
valmistaa metallialan osia ja erilaisia osakokonaisuuksia. Yrityksen suurimpia yh-
teistybkumppaneita ovat esimerkiksi Hydroll Oy, Finn-Power Oy, ja Alamarin-Jet
Oy. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2008 noin 2,2 miljoonaa euroa. Yritys tyollistaa
nykyaan noin 20 tydntekijaa. (Ylinen 2009.)

2.2 Yrityksen konekanta ja tuotteet

Harman CNC-koneistus Oy:ssa avainasemassa ovat tuotteiden korkea laatu, toi-
mitusvarmuus ja palvelun joustavuus. Laadun takeena on kattava konekanta ja
ammattitaitoinen henkilosto. Yrityksella on talla hetkella kaytossa 5 jyrsinta, 8 sor-
via, 2 robottisolua ja 1 portaalirobotti. Yrityksen kaytdssd on myds 1SO
9001/2008:n mukainen laatujarjestelma. Tuotteet valmistetaan ja toimitetaan asi-
akkaan antamilla ehdoilla. Yritys tarjoaa myos lisapalveluna koneistettuihin kappa-

leisiinsa mahdolliset lisatyot, joita ovat esimerkiksi sisdpuoliset kiilaurat, musta- ja



keltapassivointi, sdhko- ja kuumasinkitys, hitsaus, kovakromaus, karkaisu, hehku-

tus sek& marka- ja pulverimaalaus. (Ylinen 2009.)

KUVA 2. Esimerkki jauhemaalauksesta.
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3 FMS-JARJESTELMAT

3.1 Mika on FMS-jarjestelma?

FMS-jarjestelmat alkoivat kehittya vasta 1970-luvun lopussa, mutta Suomessa
varsinainen FMS-aikakausi alkoi vasta vuonna 1982. Yleisin FMS-jarjestelma Suo-
messa on hyllystohissiin perustuvan korkeavaraston ymparille rakennettu jarjestelma.
Suomen ensimmainen FMS-jarjestelma sai alkunsa, kun Fastems Oy toimitti Val-
met Oyj:lle Suolahden traktoritehtaalle joustavan automaattisen valmistusjarjes-
telman. Jarjestelma sisalsi kolme koneistuskeskusta ja palettien makasiini- ja kul-
jetusjarjestelman. Kyseinen jarjestelma on tand paivanékin toiminnassa, mutta
paljon kehittyneempana uusien koneiden ja péaivitysten myo6ta. (Aaltonen & Torvi-
nen 1997, 260-261.)

FMS-lyhenne tulee sanoista Flexible Manufacturing System, joka tarkoittaa va-
paasti suomennettuna joustavasti toimivaa automaattista valmistamista. FMS ra-
kennetaan yleensd toimimaan automaattisen varaston ymparille, johon liitetdan

erilaisia NC-ohjattuja tydsttkoneita. (Hakola 2001.)

FMS-jarjestelmaa voidaan kayttaa mydos yksittdisen NC-ohjatun koneen ymparilla.
NC —kone on numeraalisesti ohjattu tyostokone, jolla voidaan ajaa kappaleisiin
esimerkiksi erilaisia muotoja. Téallaisessa tapauksessa liitetddan automaattinen
kappaleenkasittelija koneen lahistblle. FMS-ymparistd pyritdan yleensa pitamaan
niin sanotusti miehittdmattomana, koska talléin koneet voivat toimia myos 0isin ja
viikonloppuisin. (Fastems Oy. [Viitattu 17.10.2009.])
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UA 3. Eimerkki ksittaisen NC-koneen FMS-ypéristbsté.

FMS-jarjestelmia kaytetaan paljon metalliteollisuudessa. Yleensa automaattivaras-
ton ymparilla toimivat NC-koneet ovat sorveja, jyrsijoita ja robotteja. FMS:n kaytto
asettaa kuitenkin paljon rajoituksia. Sen kayttdminen on yleensa kannattavaa vain

kappaleisiin, joita valmistetaan paljon. (Hakola 2001.)

FMS-jarjestelmaan kuuluvien mekaanisten jarjestelmien lisaksi FMS:n tarkeimpéa-
na osana ovat tiedonhallinnan jarjestelmat, joiden avulla on mahdollista tuottaa
automaatiota, tuotannonhallintaa ja jarjestelman ohjausta. FMS:n yleisené vaati-
muksena on mygs se, etta se on tarvittaessa mahdollista liittda sita kayttavan yri-

tyksen omaan tietojarjestelmaan. (Hakola 2001.)

FMS-jarjestelma mahdollistaa lahes jatkuvan tuotannon véahaisella valvonnalla tai
kokonaan ilman jarjestelman miehitysta. Jarjestelma mahdollistaa myds automaat-
tisen kappaleenkasittelyn, tydstdmisen, NC-koneiden ja sitd hallitsevan jarjestel-
man seuraamisen. Erilaisten kappaleiden valmistaminen seka kappalemaarien
vaihteleminen on jarjestelmalle mahdollista. Erilaisten ohjelmien, laitteiden ja ase-

tusten lisddminen jarjestelmaan on myds mahdollista ilman, etta aiempien koko-
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naisuuksien asetukset karsivat tai muuttuvat uusista konfiguroinneista. Jarjestel-
maa voidaan laajentaa tai pienentaa haluttaessa myohemmin ja jarjestelméan ko-
neita voidaan myos kayttaa yksittaisina. (Fastems Oy. [Viitattu 17.10.2009.]; Hako-
la 2001.)

3.2 FMS-jarjestelman ohjaus

FMS-ohjaus on yksinkertaisuudessaan tietokoneohjelma, jolla ohjataan ja valvo-
taan jarjestelman laitteita ja luodaan jarjestelmaan tarvittavat tiedot. FMS:n ohja-
uksen hoitavat joko PC, ohjelmoitava logiikka tai manuaalinen kasittely. Yleisim-
min ohjaus on kuitenkin toteutettu PC:lla. FMS-jarjestelmaa ohjataan jarjestelmaan
litetylla ohjausyksikolld, joka sisdltda yleensa normaalin PC-laitteiston. PC-
laitteistoon sisaltyy keskusyksikkd, nayttd, ndppaimisto ja hiiri. Teollisuuskaytossa
on kuitenkin yleensa teollisuuskaytt6on tarkoitettuja tietokonelaitteistoja ja muita
suojattuja ratkaisuja, koska ne kestavat paremmin teollisuudesta johtuvia epapuh-
tauksia kuten polya ja erilaisia teollisuusrasvoja. FMS-jarjestelméssa tiedonsiirto
hoidetaan erilaisilla verkkoratkaisuilla ja siihen kehitetyilla protokollilla. Tiedonsiir-
toratkaisuja ovat esimerkiksi Ethernet ja enemman teollisuuden tiedonsiirtoon ke-
hitetty MAP-standardi. (Hakola 2001.)

3.2.1 Ethernet-verkko

Ethernet-verkkotekniikka on maailmalla eniten levinnyt lahiverkkotekniikka, vaikka
kaytdossa on paljon muitakin vaihtoehtoja. Ethernet-tekniikka sai alkunsa Xeroxin
Palo Alton tutkimuskeskuksessa 1970-luvulla. Tekniikkaa ovat kehittdneet eteen-
pain Xerox, Digital ja Intel, jotka julkaisivat ensimmaéisen version Ethernet-
tekniikasta vuonna 1980. Mybhemmin Ethernetid on kehitetty paljon eteenpéin ja
nykyaan on jo kaytdossa Ethernetin versio 2. Ethernet voi toimia erilaisissa siirto-
medioissa ja se toimii yleisimpana siirtovaylana nykyisissa laajakaistatekniikoissa.
(Hakola 2001; Koivisto [viitattu 20.10.2009].)


http://oppimateriaalit.internetix.fi/fi/
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3.2.2 MAP-standardi

MAP on lyhenne sanoista Manufacturing Automation Protocol, joka on teollisuu-
den kayttoon kehitetty verkkostandardi. MAP kehitettiin 1980-luvulla ja siitd suun-
niteltiin jarjestelméaa, joka kattaisi yritysten tiedonsiirrontarpeen kokonaisuudes-
saan. MAP-standardin toiminta perustuu vuoronsiirtoon, jossa verkon kayttdoikeus
siirtyy verkon laitteiden vélilla ennalta maarattya reittia. TAméan ansiosta tiedonsiir-
to on ennakoitavissa ja suurin vasteaika aina laskettavissa. Menetelméan heikkou-
tena on taas se, ettd kayttovuoro kulkee aina myos sellaisten koneiden kautta,

joilla ei ole silla hetkella tarvetta verkon kaytélle. (Hakola 2001.)

3.3 FMS:n toimintatapoja

Yksivaiheisen linjan toiminnassa tehtavat suoritetaan perakkain. Kaytossa on ker-
rallaan vain yksi ohjattu kone ja muut koneet odottavat vuoroaan. Tama on mah-
dollista ainoastaan, jos yksittaisen kappaleen erdkoko on taloudellisesti kannatta-
va. Monivaiheisen linjan jokaiselle toiminnolle on oma yksikkonsa ja yksikét voivat
tyostaa omassa aikataulussaan vaikka kaikki yhta aikaa, jos se on tarpeen. Moni-
vaiheisessa linjassa on yleensa spesialisoituneita yksikoita tiettyihin operaatioihin
ja koneet ovat monipuolisempia kuin yksivaiheisessa linjassa. (Fastems Oy. [Vii-
tattu 17.10.2009.])

3.4 FMS-jarjestelman edut ja kannattavuus

Oikein kaytettyna FMS-Jarjestelma on tehokas ja lisdéa tuottavuutta helposti ja se
takaa hyvan laadun seka tehostaa myos tydympariston turvallisuutta, koska ko-
neet tekevat tyostdosuudet. FMS:n automaattisesta luonteesta johtuen jarjestel-
man hyoétyja ovat myods materiaalisaastot, tyovaiheiden ja virheiden vaheneminen

sekd joustavuus, lisdkapasiteetin mahdollisuus ja uudistumisimpulssi. FMS-



14

jarjestelma lisdéd myos yrityksen kilpailukykya ja parantaa laadunvalvontaa. (Hako-
la 2001; Fastems Oy. [Viitattu 17.10.2009.])

Tyontekijalle FMS-jarjestelman etuja ovat puhtaampi, ergonomisempi ja hiljaisem-
pi tydymparistd, koska tyontekija ei ole tydkoneiden laheisyydessa. Ajankaytossa
FMS-jarjestelma mahdollistaa jarkevia ratkaisuja. Tyontekijga vaativat tehtavat
voidaan esimerkiksi tehda ennalta ja antaa koneiden hoitaa tydstét automaattises-
ti. Tam& mahdollistaa jarjestelman toimimisen myos ydlla ja viikonloppuisin ilman
kallista tybvoimaa ja nain saastetdan luonnollisesti tydvoimakuluissa. (Hakola
2001; Fastems Oy. [Viitattu 17.10.2009.])

FMS-jarjestelman etuja on todella paljon. Jotta edut tulisivat parhaalla mahdollisel-
la tavalla hyddynnetyiksi, on aina pohdittava tuotannon kannattavuutta. Jarjestel-
maa ei esimerkiksi valttamatta kannata kayttda yhden osan valmistamiseen, jos
osalla ei ole suurta menekkia tai valmistettavat ma&arat ovat pienid. FMS-
jarjestelman kayttd onkin usein kannattavaa vain tuotannoissa, joissa tyostettavat
kappaleet ovat paljolti samanlaisia ja tydstettavat maarat suuria. FMS:n hyoddyn-
taminen tuotannossa niin rahallisesti kuin tuotannollisesti asettaa joitakin rajoituk-
sia. Tuotannon vuotuinen kayttémaara on oltava korkea, tydntekijamaara rajallinen
ja tuotannon varastotaso alhainen. Lisdksi tuotteella on oltava lyhyt |apaisyaika.
(Hakola 2001; Fastems Oy.[Viitattu 17.10.2009.])



4 CNC- JA NC-TYOSTOKONEET ENNEN JA NYT

4.1 Tyostokoneiden historiaa

15

CNC-ohjaus syntyi 1940-luvulla, kun tarvittiin tarkempaa tydstojalkea helikopterei-

den roottoreiden lapojen koneistamiseen. Aikaisemmat koneet eivat olleet riittdvan

tarkkoja. Vaikka tarvittava numeerinen ohjauskoodi oli laskettu tietokoneella, sen

tyostamisen hoiti koneistaja, joka kaansi syottoruuvien kampia ohjeen mukaan.

Mika oli epatarkkaa ja hidasta. Vanhemmat automaattiset NC-koneet oli suunnitel-

tu valmistamaan vain yhta ja tiettyd osaa, eivatka ne olleet muunneltavissa. (Ope-

tushallitus.) CNC-koneistuksen kehityksen tarkeimmat vaiheet kayvat ilmi kuvasta

4.

1952

1957

1959

1962

1967

1970

1972

1975

1976

1977

NC-jyrsinkone, MIT USA

NC-jyrsinkone tuotannossa US AIR FORCE

ATC automaattinen tydkaluvaihtaja

Suomen ensimmainen NC-kone Valmet

FMS Molins System 24, Englanti

APC automaattinen paletinvaihtaja

CNC tietokonepohjainen numeerinen ohjaus

Automaattinen tyékalukompensointi ja hajonneen tydkalun tunnistaja

Mikroprosessoripohjainen CNC ja NC-teknologian soveltaminen
suursarjavalmistukseen alkaa

Paletin tunnistaja, tydston valvonta ja varatyokalujarjestelma
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Vikadiagnoosi, ohjelmoitavat toimenpiteet hairidille ja miehittamaton
1978 | valmistus pieneravalmistuksessa

Numeerinen ohjattu ty0kappaleen vaihtaja pyorahdyskappaleille ja tart-
1979 |tujien vaihtajat

1980 | Vihivaunu ja haarukkatrukit seké korkeavarastot yleistyvét
1981 | Suuret tydkalumakasiinit ja automaattinen leukojen vaihtaja
1982 | Automaattinen tehdas, Fanucin servomoottoritehdas Japani

1983 | FMS suursarjatuotannossa, ruiskupumput ja videonauhureiden osat.
Automaattinen valmistusresurssien tarkistus ennakkoon

1986 | Tayssahkoinen NC-ruiskupuristusautomaatti
1988 | Suurnopeuskoneistus, 32-bittiset NC-suurnopeustietovaylat

1990 | kahdeksan akselin yhtaaikainen ohjaus

1994 | Hexapod-tydstokone
KUVA 4. Luettelo koneistuksen tarkeimmisté vaiheista.
(Pylkkanen 1999, 120.)

4.2 NCja CNC

Mita tarkoittaa NC? NC on lyhenne englanninkielisistéd sanoista Numerical Control,
joka tarkoittaa numeerisesti ohjattua. Numeerinen ohjaus tarkoittaa lyhyesti tyds-
tokoneen tyosto- ja pikaliikkeiden, tydkaluvaindon seka tyostoon ja tydkappaleen
kasittelyyn liittyvien kytkentdjen automatisointia tavalla, jolla ohjaus voidaan toteut-
taa yhtajaksoisesti numeerisena muotona tietyn ohjelman avulla. Aikoinaan nu-
meerisella ohjauksella tarkoitettiin tydstékonetta, jonka ohjauksena oli reikdnauha
(KUVA 5) tai reikakortti. (Pikkarainen 1999, 7-9; Opetushallitus.)
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KUVA 5. NC-ohjaukseen kaytetty reikanauha.
(Computermuseum 2005. [viitattu 13.10.2009].)

Tyostokoneessa (KUVA 6) oli lukija reikdnauhalle tai reikékortille. Vuonna 1974
valmistuivat ensimmaiset CNC-koneet, joita ohjasi pientietokone ja ohjelmamuisti.
(Pikkarainen 1999, 7-9; Opetushallitus. [viitattu 20.10.2009])

Tietojen syottd

Tietojenkasittelyelin

Takaisin-

Kuulamutteri- kytkenta-

ruuvi signaali Kéaskysignaali

Kayttdmoottori-fi {@ — Vertailu
Sihkshydraulinen ' Mittauselin 7~ Ohjaussignaali
saatoventtiili = pems

Vahvistin

NC

KUVA 6. Esimerkki NC-tytstokoneesta reikdnauhaohjattuna.
(Opetushallitus. [viitattu 20.10.2009])

CNC on lyhenne englanninkielisista sanoista Computer Numerical Control, joka
siis tarkoittaa tietokoneohjattua numeraalista ohjausta. Yleensa, kun puhutaan
CNC-koneesta (KUVA 7), silla tarkoitetaan konetta, joka on suunniteltu vasta vuo-

den 1974 jalkeen. CNC-koneet ovat NC-koneita, joihin on lisatty erillinen ohjaus.
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Ohjaus sisaltaa laitteen oman pienen tietokoneen ja ohjelmamuistin. Nykyaan ei
kuitenkaan en&é yleisesti puhuta CNC-koneista, koska NC-kone tarkoittaa jo laitet-
ta, joka sisadltaa tietokoneohjauksen ja ohjelmamuistin. (Pikkarainen 1999, 7-9;

Opetushallitus. [viitattu 20.10.2009])

|
Nappdimistd
tiedon kasin-
iiesssees:

Reikdnauhanlukija

syottamiseksi

Takaisin=
kytkenta-
signaali

Kuulamutteri-
ruuvi

Kayttomoottori — Vertailu
Sdhkdéhydraulinen — Ohjaussignaali
saatéventtiili

Vahvistin

CNC

KUVA 7. Esimerkki tietokoneohjatusta CNC-tydstokoneesta.
(Opetushallitus. [viitattu 20.10.2009])

NC-ohjattu tyéstokone voi olla esimerkiksi porakone, hiomakone, sorvi, jyrsinkone,
avarruskone tai tyostokeskus. NC-koneiden ulkoiset muodot ovat yleensa ottaen
erilaisia ja yhtenevaisyydet |0ytyvatkin muualta. NC-tyost6koneet ovat tukevia,
monipuolisia ja tarkkaliikkeisid. Tyokaluvaihdot ovat automaattisia, liikkeet ja ohja-
us ovat sahkoisia ja tyokiertojen ohjelmoinneista on mahdollista tehda erilaisia.
Ohjaukset ovat yleensa piste-, jana- tai rataohjauksia. Ohjauksissa kaytetdan oh-

jelmointikoordinaatistoa. (Maaranen 2004, 251.)

4.2.1 Ohjaustapoja

NC-tekniikan keskeisimmat ohjaustavat ovat piste-, jana- ja rataohjaus (KUVA 8).
Pisteohjauksen parhaana esimerkkind on poraustekniikka. Jos porattavien reikien

koordinaatit ovat tiedossa, poraus siirtyy pikaliikkeilla pisteesta toiseen tyostetta-
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van kappaleen ulkopuolella. Liikkeiden reiteilla ei ole merkitystd, koska pikaliikkei-
den aikana ei tyostetd. Poraaminen tapahtuu erikseen asetusliikkeiden jalkeen.

KUVA 8. Pisteohjausty6std, janaohjaustydsto ja rataohjaustyosto.
(Maaranen 2004, 251.)

Janaohjauksen aikana on mahdollista tydstaa myos liikkeen aikana, mutta liike on
vain aina yhden janan suuntainen tydsttkerrallaan (Maaranen 2004, 251). Rataoh-
jauksessa voidaan tyostaa liikkeen aikana, ja liike voi olla usean koordinaattiakse-
lin suuntainen (Maaranen 2004, 251).

4.2.2 Ohjelmointikoordinaatisto

Ohjelmointikoordinaatistossa NC-koneiden liikkeita kuvataan X-, Y- ja Z-
koordinaateilla. Koordinaatit esittavat kolmea kohtisuoraa suuntaa koordinaatis-
toavaruudessa. TyoOstettavassa kappaleessa suunnat voivat olla esimerkiksi pi-

tuus, leveys ja korkeus. (Maaranen 2004, 254.)

4.3 NC-ohjauksen hyotyja

Numeerinen ohjaus on kehitetty, koska silla saadaan aikaan monia hyotyja. Nu-

meerisen ohjauksen hy6dyt tulevat parhaiten esille, kun tytstetdan tarkkoja ja mo-
nimuotoisia pintoja. (Pikkarainen 1999, 10; Pylkkéanen 1995, 120.)
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Numeerisella ohjauksella pyritaan:

saastoihin palkkakustannuksissa.
erikoisosaajien tarpeen vahentamiseen.

koneen kayttajan tyon helpottamiseen.
pienempiin tydkalukustannuksiin.

lyhyempiin lapimeno aikoihin.

joustavana valmistukseen.
valmistuskustannusten alentamiseen.
tasaisempaan ja parempaan laatuun
parantamaan tyoturvallisuutta.

poistamaan inhimilliset valmistustarkkuuteen vaikuttavat tekijat.
(Pikkarainen1999,10-12; Pylkkanen 1995, 120.)
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5 ROBOTIT

5.1 Yleistaroboteista

Teollisuusrobotit syntyivat 1960-luvulla ja siita asti kehitys on ollut nopeaa. Robot-
teja on valmistanut ainakin 500 yritysta ja robottimalleja on ollut monenlaisia. Ylei-
set paarobottimallit ovat suorakulmainen-, sylinteri-, napakoordinaatisto- ja scara-
robotti seké rinnakkaisrakenteinen robotti ja kiertyvanivelinen robotti. Edella mai-
nittujen robottien liséksi on paljon muita erilaisia muunnosmalleja. Seuraava kuva

(KUVA 9) havainnollistaa robottimalleja.

Nimitys padZakselerden Rakenne Kinemaattinen Tydalue
mukaan kaavio
- <l L ———
Suorakulmainen - -4[-— S |
robott | BLIF
N J-L ¥
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-’; ’Zg"’/ﬁ
D
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Napa- o '7\, Y\\\-\
koordinaatisto- & (=
robotti S 223
&, -
~ _("}._.;- [
Scara-robotti <= /ﬂ £ g?‘—vt’ e E@Q
|} g
> f//!{/,r’/ \—-/

o~ ..‘l}

Kiertyvanivelinan
robott

innakkais- : E\——-{_—J’:} SR
?akent_'::r:en w ‘w! I{,// 4—:—‘%3
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KUVA 9. Paarobottityypit.
(Kuivanen 1999, 12.)
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Standardi ISO 8373 maarittelee teollisuusrobottien sanastoa ja robottimalleja nii-
den rakenteen mukaan. Teollisuusrobotit ovat yksinkertaisuudessaan mekaanisia
koneita, jotka siirtavat haluttuja tyokalulaippoja niille maaritetylla tavalla. Liikeradat
voidaan maaritella etukateen tai toimintaympariston tapahtumien perusteella. Lii-
keratoja voivat ohjata myos robottiin liitetyt erilaiset anturit, jotka liikkeiden aikana
tutkivat tydymparistoa. (Kuivanen 1999,12-13)

5.2 Robottijarjestelmat

Robottijarjestelma on kokonaisuudessaan monipuolinen jarjestelma, joka ei valt-
tamatta ole niin yksinkertainen rakentaa. Robottijarjestelmééan kuuluvia kom-
ponentteja ovat robotin tyokalut, ymparistda tarkkailevat anturit eli aistimet, robotin
kasivarsi, ohjausjarjestelma, oheislaitteet ja liitannat robotin liikkeita ohjaileviin tie-
tokoneisiin. Robottia voidaan jarjestelmissa kayttdd esimerkiksi joko itse tyonteki-
jana tai sitten tyokappaleen valittajana. Robotissa voi esimerkiksi olla tydkaluna
pistehitsi, jolla robotti voi tydstaa sille tuotua kappaletta. Robottia kaytetaan mo-
nesti myos kappaleen siirtdjand koneesta toiseen. Talldin robotissa on kaytdssa
erilaisia tarraimia, joilla robotti voi tarttua kappaleeseen. (Kuivanen 1999,15.)

5.3 Robottisolut

Robottisolut ovat jarjestelmia, joilla on yritetty korvata ihmisille epamiellyttavia,
toistuvia ja vaarallisia tyotehtavia. Robottijarjestelmét ovatkin yleisesti kaytettyja
hitsauksessa, maalauksessa, kokoonpanossa ja viimeistelyssa. Robottisolun ylei-
sin kayttokohde on NC-koneen ja robotin yhteisty®d, jossa robotti toimii tydstettavan
kappaleen vaihtajana. Robotit mahdollistavat tasaisen laadun toistuvassa tydssa ja
poistavat virheitd, joita ihminen aiheuttaa ty6skennellessaan. Tama siksi, etta ro-
botin toistotarkkuus on todella tarkka. Robotti ei teollisuudessa kuitenkaan pysty
korvaamaan ihmistd taysin ihmisen joustavuuden vuoksi. (Aaltonen, Torvinen
1997, 147-168.)



23

5.4 Robotin anturit ja aistinjarjestelmat

Roboteissa on erilaisia antureita, jotka mittaavat robotin toimintoja, esimerkiksi
nivelten kulmia ja liikkkeita. N&itéa ovat esimerkiksi inkrementtianturit eli pulssiantu-

rit, absoluuttianturit ja resolverit. (Kuivanen 1999, 30-33.)

Robottiin voidaan myads liittda erilaisia aistinjarjestelmia, joita kutsutaan konen&ok-
si. Konenakojarjestelméat ovat tietokoneiden ohjelmistoilla ja erilaisilla kameratek-
niikoilla toteutettuja kappaleen tai hahmon tunnistukseen valmistettuja jarjestelmia,
joiden kehitys robotiikassa on alkanut 1980-luvulla. Konendkoda kaytetaan silloin,
kun tavallinen anturointi ei enaa riitd. Konenéélla voidaan myos vahentdd mekaa-
nisten paikoittimien ja kiinnittimien tarvetta. Nakojarjestelma koostuu laskentayksi-
kosta, nakojarjestelmakorteista, kameroista, valaistuksista ja antureista. Nakojar-
jestelman tarkein osa on kuitenkin siihen valmistettu ohjelmisto. (Kuivanen 1999,
56-59.)

5.4.1 Robottitarraimet

Robotin tarraimet voidaan jakaa mekaanisiin-, magneettisiin-, erikois-, vakio-, tyh-
ji6 ja imutarraimiin. Koska osakeskitin suunnitellaan robottisoluun, jossa on kay-
tossa magneettitarrain (KUVA 10, KUVA 11), muiden tarrainten kasittely ei ole ta-

man tyon kannalta tarkoituksenmukaista. (Kuivanen 1999, 60-77.)

Magneettitarraimen toiminta perustuu magneettiseen nostovoimaan. Magneettista
tarttujaa voidaan kayttaa kuitenkin rajoitetusti. Kayttd riippuu tydstettavan kappa-
leen materiaalista, muodosta, pinnanlaadusta, ilmaraosta ja magneetin lampdétilas-
ta. Magneetin tartunta-alueen on oltava tarpeeksi laaja hyvan tartunnan takaami-
seksi, koska magneettikentdn voimakkuus on suoraan suhteessa ilmarakoon. Jos
ilmarako on suuri, magneettikentta on pieni ja toisinpain. Sahkéinen magneettitar-
rain taas lampenee nopeasti suuressa kaytdssd heikentden magneettikenttaa.
(Kuivanen 1999, 60-77.)



KUVA 10. Magneéttftarrain sivusta.
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KUVA 11. Magneettitarrain edesta.
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6 OSAKESKITTIMEN SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Yritys antoi muutamia kriteereja osakeskittimen suunnitteluun. Alustavana kriteere-
ja oli, etta tuotteen pitaa olla yksinkertainen, kompakti, toimiva ja luotettava seka
hankintakustannuksiltaan edullinen ja kaikki sen osat, lukuun ottamatta osakeskit-
timen voimanl&hdetta ja siihen liittyvia komponentteja, pitéisi olla mahdollista tuot-

taa itse koneistamalla. Tuote pitéaisi myds suunnitella ja sijoittaa toimimaan heidéan

robottisolunsa kanssa (KUVA 12), jonka on heille toimittanut Oy Fastems Ab.

KUVA 12. Fastems robottisorvisolu R2000iA/165 E-23788.

Projektin suunnitteluun tuli kuulua osakeskitin, joka keskittdd paineakun osia (KU-
VA 13) Fanuc-robotin magneettitarttujaan, jotta robotti pystyy kiinnittamaan osan
sorvipakkaan. Osakeskitin pitaisi myos suunnitella sijoitettavaksi robottisolun
layout-kuvaan ja liitettavaksi robotin logiikkaan.
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KUVA 13. Keskitettavia osia.

Keskitettavan osa (KUVA 14), jonka paino on noin 2 kg ja materiaalina on raken-
neteras. Ympyramaisen osan halkaisija on 140 mm, sisahalkaisija 100 mm ja pak-

suus on 40 mm.

KUVA 14. Keskitettava osa.

Projektiympéaristdssa, johon osakeskitin tullaa liittimaan, on valmiina Daewoo Pu-
ma 400 -NC-sorvi ja Fanuc R-2000 -robotti. Paineilmasyotot (KUVA 15) ovat ko-
neiden vieressa ja robotin ohjainlaitteisto (KUVA 16) robottisolun oikeassa laidas-
sa.



KUVA 15. Paineilmasystot.

KUVA 16. Robotin ohjainkeskus.
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7 OSASUUNNITTELU

7.1 Lattialevy

Lattialevy (KUVA 17) on nelikulmainen levy, jonka mitat ovat 500 mm x 500 mm X
10 mm ja se on suunniteltu keskeltd avoimeksi. Keskella olevan aukon koko on
300 mm x 300 mm. Koska betonilattiat ovat harvoin suoria ja tasaisia, tama ratkai-
su helpottaa huomattavasti asennusta. Lattialevy kiinnitetddn betonilattiaan nurk-
kien 30 mm:n rei’ista pulteilla tai vaihtoehtoisesti 30 mm:n jenkatapeista, jotka voi-
daan vieda levyn lapi. Jenkatapit voivat olla joko 80 mm tai vaihtoehtoista kiinnitys-

ta kaytettaessa lapivietynd 180 mm pitkia.

Z

L

X

KUVA 17. Lattialevy.
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7.2 Vaaituslevy

Vaaituslevy (KUVA 18) on nelikulmainen levy, jonka mitat ovat 500 mm x 500 mm
x 10 mm ja siind on 32 mm reiat lattialevyn jenkatapeille. Vaaituslevy kiinnitetaan
lattialevyn jenkatappeihin molemminpuolisilla muttereilla ja prikoilla. Vaaituslevy
pystytddn sadatamaan vaakatasoon, koska se kiinnitetddn lattialevyn jenkatappei-
hin molemmin puolin muttereilla ja nain sitd voidaan saatda nurkista haluttuihin
suuntiin. Vaaituslevyssa olevat nelja 20 mm:n reikda on tarkoitettu vaaitusholkkien
ja ylalevyn kiinnityksiin.

KUVA 18. Vaaituslevy.
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7.3 Vaaitusholkki

Putkimainen vaaitusholkki (KUVA 19) on 80 mm korkea ja halkaisijaltaan 50 mm.
Vaaitusholkissa on keskella 20 mm:n reik&, kuten vaaituslevyssakin. Vaaitusholkit
asennetaan vaaituslevyn 20 mm:n reikien p&aélle. Vaaitusholkkien tehtavana on
vaaoittaa seuraava osa suoraan vaakatasoon, mikali vaaituslevy on saadetty vaa-

katasoon. Vaaitusholkkien kiinnitys tehdaan pitkilla pulteilla ylalevyn paalta.

A

KUVA 19. Vaaitusholkki.
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7.4 Sorvipakan- ja moottorin kiinnityslevy (ylalevy)

Ylalevy (KUVA 20) on suorakulmainen levy, jonka mitat ovat 600 mm x 500 mm x
10 mm ja siina on nelja 20 mm:n reik&4, jotka on tarkoitettu ylalevyn kiinnitykseen.
Ylalevyn kaksi 12 mm:n reikdd on tarkoitettu paineilmamoottorin kiinnitysraudan
kiinnitykseen. Ylalevy asennetaan vaaitusholkkien paalle ja 20 mm:n reiat asete-
taan vastakkain. Ylalevy kiinnitetadn paalta pitkilla pulteilla vaaitusholkkien ja vaa-
ituslevyn lavitse. Pultit kiristetddn vaaituslevyn alapuolelta muttereilla vaaituslevyn
alapuolen pintaa vasten ja niiden valiin tulee prikat. Ylalevyn péalle kiinnitetd&n
kolmileukainen sorvipakka, jonka halkaisija on 300 mm.

X

KUVA 20. Ylalevy.
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7.5 Paineilmamoottorin kiinnitysrauta

Paineilmamoottorin (KUVA 21) kiinnitysrauta on suunniteltu kaksiosaiseksi. Nama
osat ovat alatuentarauta ja ylapuolinen kiinnitysrauta. Alatuentarauta on mitoiltaan
200 mm x 100 mm x 60 mm ja sen pohjassa on 10 mm:n jengat, joilla se kiinnite-
taan ylalevyyn. Alatuentaraudassa on myos ura paineilmamoottoria varten. Yla-
puolisia kiinnitysrautoja on kaksi kappaletta ja ne kiinnitetaan ylapuolelta neljalla
pultilla alatuentarautaan, jossa on 5 mm:n jengat kiristystd varten. Alatuenta-
raudassa on my6s mahdollisuus toisen ylapuolisen kiinnitysraudan siirtamiseen.
Tata varten alatuentaraudassa on ylimaaraiset reiat, joissa on mydés 5 mm:n jen-

gat.

KUVA 21. Paineilmamoottorin kiinnitysrauta.
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7.6 Osakeskittimen rakenne koottuna

Alla olevassa kuvassa (KUVA 22) on havainnollistettu kootun osakeskittimen ra-
kenne ja se, miten osat ovat liitoksissa toisiinsa. Kaikkien osien pinnankarheus on
joko 3.1 tai vaihtoehtoisesti 6.3. Moottori kiinniteta&n paineilmamoottorin kiinnitys-

rautaan ja sen eteen asetetaan 3-leukainen sorvipakka.

KUVA 22. Osakeskittimen rakenne koottuna.

Tarkemmat tiedot osakeskittimen rakenteesta ja mitoista ovat liitteend (LIITE 1).
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8 PAINEILMAJARJESTELMAN MOOTTORI JA SORVIPAKKA

8.1 Paineilmajarjestelma

Paineilmajarjestelma on toteutettu mahdollisimman yksinkertaiseksi vikojen valt-
tamiseksi. Tehtaan paineilmajarjestelman syotoét ovat robottisolun vasemmalla
puolella, osakeskittimen sijoituspaikan yldpuolella. Paineilmajarjestelméa koostuu
paineilman saatoventtillista sekéd 24 V ohjatusta 5/3-paineilmaventtiilista ja pai-
neilmalla toimivasta moottorista. Jarjestelma on esitetty kokonaisuudessaan seu-
raavassa kuvassa (KUVA 23). Sahkopiirustuksessa painonapit kuvaavat Fanuc-
robotin logiikkaohjelman laht6ja. Paineilmajarjestelman osista lahetettiin tarjous-
pyyntoja (LITE2) eri yrityksilla, mutta ainoastaan yksi vastasi (LITE3).

Sahkojarjestelmé, missa painonapit kuvaavat Paineilmajarjestelmén kuvaus
Fanuc-robotin 24v I&ht6ja.

24V 1 2

o
i = Paineilmamoottori

P1E\ I3\

k2 5/3-way solenoidi venttiil

K1|:/_'|»$ KZDJ»*

Paineilman sé&étdventtiili mittarilla.

KUVA 23. Paineilmajarjestelman kuvaus.
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8.2 Paineilmajarjestelman toiminta

Paineilmajarjestelma on toteutettu jarjestelmalld, jonka ohjaus on liitetty Fanuc-
robotin ohjainkeskukseen, joka on 24 V:lla toimiva. Paineilmajarjestelma toimii ro-
botinohjauksen kautta 24 V ohjatulla 5/3-paineilmaventtiililla, joka on jousipalaut-
teinen. Fanuc-robotista kaytetddan kahta 24 V:sta lahtéa ohjaamaan 5/3-
paineilmaventtiilin toimintaa. Lahdon yksi 24 V signaali avaa 5/3-venttiilista va-
semman puolen paineilmakanavan ja pyo0rittdd moottoria myoétapaivaan. Lahto
kaksi puolestaan avaa oikean puolen paineilmakanavan pydrittden moottoria vas-

tapaivaan.

8.3 Paineilmamoottori

Kolmileukaisen sorvipakan leukojen avaamiseen ja sulkemiseen tarvittava voima
on minimaalisen pieni. Osakeskittimessa eniten voimaa tarvitaan osan keskittami-
seen. Keskitettava osa painaa noin 2 kg, mutta tulevaisuudessa osakeskittimessa
voi olla siirrettdvana paljon raskaampia osia. Paineilmamoottori (KUVA 24) on néin

ollen paras vaihtoehto pydrittamaan pakkaa.

KUVA 24. Paineilmamoottori.
(Pneumacon Oy)
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Suunnittelussa esitetaan kaksi erilaista moottorivaihtoehtoa, jotka molemmat ovat
paineilmalla toimivia moottoreita, toinen on vain hieman tehokkaampi. Molemmat
moottorit sopivat suunniteltuun kiinnitysrautaan, koska paineilmamoottorin kiinni-
tysrauta on mitoitettu naitd moottoreita ajatellen. Alla olevasta kuvasta (KUVA 25)
selviad moottoreiden tekniset mitat. Ensimmaisen moottorin teho on 400 W, mak-
simivaantomomentti 80 Nm:a ja kierrosluku tyhjakaynnilla 120 */min. Toisen moot-
torin teho on 600 W, maksimivaantomomentti 80 Nm:& ja kierrosluku tyhjakaynnilla

120 Ymin. Molemmat moottorit toimivat 6 barin paineella.

49
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KUVA 25. Paineilmamoottorin poikkileikkaus.

(Pneumacon Oy)

8.4 Paineilmatarvikkeet

Osakeskittimen toimimiseen tarvitaan myds paineilmatarvikkeita seka sahkotarvik-
keita, joita ovat kahdet 3 m pitkat paineilmaletkut liittimineen. Paineilmaletkuista
toisen liittimen taytyy olla yhteensopiva 5/3-paineilmaventtiilin kanssa ja toisen
littimen moottorin kanssa. Lisaksi jarjestelman johdottamiseen tarvitaan paljon
sahkojohtoa, koska osakeskitin ja ohjausjarjestelma ovat solun eri laidoissa. Sah-
kojohdotus taytyy kierrattdd NC-sorvin takapuolelta, etteivat johdot ole robottisolun

toimintojen tiella.
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8.5 Itsekeskittava sorvipakka

Kasikayttoinen, itsekeskittava 3-leukainen sorvipakka (KUVA 26) kiinnitetdan yla-
levyn pintaan kiinni sdatoruuvi paineilmamoottoria kohti. Sorvipakka on sdadettava
korkeudeltaan niin, ettd sen niin sanottu sadatéruuvi on samalla korkeudella pai-
neilmamoottorin akselin kanssa. Paineilmamoottori sdédetaan paineilmamoottorin
kiinnitysraudassa niin, ettd sen on mahdollista pydrittdd saatdruuvia ja nain liikut-
taa sorvipakan leukoja. Sorvipakan leukojen materiaali on muutettava esimerkiksi
alumiiniseksi. Tama siksi, ettei magneettitarrain vedd mukanaan koko osakeskitin-

ta sen tarttuessa uudelleen kiinni kappaleen keskittamisen jalkeen.

KUVA 26. 3-leukainen itsekeskittava sorvipakka.
(www.nurminentools.fi.)



http://www.nurminentools.fi/
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Kahdessa seuraavassa kuvassa (KUVA 27, KUVA 28) on esitelty sorvipakan tar-

kempia mittoja.

dl
_d -
D

2L 4 —

T
i

-

KUVA 27. Sorvipakan poikkileikkaus.
(Nurminen Tools Oy.)
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KUVA 28. Sorvipakan tekniset mitat.
(Nurminen Tools Oy.)



39

9 OSAKESKITTIMEN JARJESTELMAN TOIMINTA

Jarjestelman toiminta on pyritty toteuttamaan mahdollisimman yksinkertaiseksi,

kuten yritys sen halusi. Ohjauksesta vastaa Fanuc-robotin logiikka, koska se ohjaa

solussa kaikkea muutakin. Yrityksella on myds toinen robottisolu, joka hoitaa jo

vastaavia osia, mutta erilaisella tarttujalla. Taman ansiosta tadssé robottisolussa

voidaan kayttaa lahes identtistd ohjausohjelmaa. Siihen lisdtd&n ainoastaan kap-

paleen keskittaminen osakeskittimella.

Robottisolun tyokierto osakeskitintd kayttden etenee seuraavien vaiheiden mukai-

sesti:

w0 NP

© N o Oa

Robotti hakee kappaleen sille maaritetysta paikasta.

Robotti tuo kappaleen laskien sen osakeskittimen paalle ja paastaa irti.
Robotin logiikan kaskysta paineilmaventtiili avaa paineilmakanavan.
Moottori alkaa pyorid myo6tapéaivaan ja osakeskittimen pakan leuat avau-
tuvat vetden osan keskitetysti kohdalle.

Robotin logiikka sulkee paineilmaventtiilin paineilmakanavan.

Robotti tarttuu uudelleen kappaleesta kiinni.

Robotin logiikka avaa toisen paineilmakanavan.

Moottori alkaa pydria vastapaivaan ja osakeskittimen pakan leuat sulkeu-
tuvat paastaen kappaleesta irti.

Kappale on keskitetty magneettitarraimeen ja robotti voi viedd osan NC-

sorvin kiinnityspakkaan.
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10 OSAKESKITTIMEN SIJOITTAMINEN

Osakeskitin on tarkoitus sijoittaa robottisolun vasempaan laitaan NC-sorvin edus-
talle, misséd paineilmalahdot ovat ylapuolella ja osakeskitin mahdollisimman hy-
vassa paikassa, poissa muiden toimintojen tieltd. Alla olevasta kuvasta (KUVA 29)
selvidd, mihin osakeskitin sijoitetaan niin, etta se on mahdollisimman optimaali-

sessa paikassa.
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KUVA 29. Osakeskittimen sijoittaminen robottisolun layout-kuvassa
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11 LOPUKSI

Taman opinnaytetydon paatarkoituksena oli suunnitella Harman CNC-koneistus
Oy:n toimeksiantona osakeskitin. Tama osakeskitin oli tarkoitus suunnitella toimi-
maan yrityksella jo olevan robottisolun alaisena. Talla suunnitteluty6lla pyrittiin yri-
tyksen valmistamien kappaleiden tehokkaampaan ja kustannuksiltaan parempaan
tuotantoon. Kappaleen ty6stossa on kaksi vaihetta. Ennen tassa tydssa suunnitel-
lun osakeskittimen kayttbonottoa ainoastaan toinen roboteista pystyi tydstamaan
kappaletta. Toinen roboteista ei pystynyt osallistumaan kappaleen valmistukseen,
koska se ei voinut magneettitarraimensa vuoksi kiinnittamaan kappaletta NC-
sorviin. Osakeskittimen ansiosta tehokkuus lisaantyy, kun molempia vaiheita voi-
daan suorittaa yhta aikaa. Heti kun ensimmainen robotti on saanut yhden kappa-
leen ensimmaisesta tydvaiheesta valmiiksi, toinen robotti voi valittbmasti jatkaa

ykkodsvaiheesta valmistuneen kappaleen tydstamista eli vaihetta kaksi.

Suunnittelutyén lopputuloksena on osakeskitin, jonka jokainen yksityiskohta on
tarkkaan suunniteltu. Myos FMS-kayttdymparistd on pyritty huomioimaan mahdol-
lisimman tarkasti ja osakeskittimen toiminta kuvaamaan selkedasti. Lyhyesti sanot-
tuna opinnaytetydssa on pyritty luomaan mahdollisimman kéayttokelpoinen pohja

osakeskittimen kayttéonottoa varten.

Kuten tydssa on tullut esille, FMS-ymparistot ja NC-koneistus on jatkuvasti kehitty-
va ala ja se tarjoaa rajattomasti kehittdémismahdollisuuksia. TAss& opinnaytetydssa
toteutettu suunnitteluty® on yksi pieni lenkki pitkdssa kehityksen ketjussa. Koh-
deyritykselle pienikin kehitys voi kuitenkin tarjota suurta hyttya. Kohdeyrityksen
toivomuksena oli, etta osakeskitin suunniteltaisiin mahdollisimman yksinkertaisek-
si. Mahdollisuuksia jatkokehittelyyn toki olisi esimerkiksi erillisten antureiden ja
konendkdjen kehittdmisessa. On kuitenkin huomattava, ettd mita enemman yli-

maardaisia hienouksia jarjestelméssa on, sitd enemméan on myds mahdollisia vioit-
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tuvia osia. Jatkotutkimuksena olisi mielenkiintoista ainakin tehda selvitys siita, mi-

ten kehitelty osa on vaikuttanut yrityksen tuotantotehokkuuteen.

Tama tyo oli rajattu olemaan vain suunnitelma. Téallaiset innovaatiot osoittavat toi-
mivuutensa lopulta vasta kaytanndssa ja pitemmalla aikavalilla. Kuitenkin voidaan

olettaa, ettd tehokkuus tulee lisaantymaan.
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Liite 2 (1/2)
TARJOUS 59/2009 1(1)
G Pneumacon
Toni Manninen 12.11.2004
Juha Kirmanen
Moottori ja tarvikkeet
Tarjoamme seuraavasti
Paineilmamoottori 63-078F03, teho 400w (6bar paineella), kierrosluku 120 1/min (tyhjakdynti)

hinta 672,00€ /pcs net alv 0%

63-078F05, teho 600w (6bar paineella), kierrosluku 120 1/min (tyhjakaynti)
hinta 713,00€ /pcs net alv 0%

Paineilmaventtiili Pimatic 5/3 24v hinta 42.46€ /pcs net alv. 0%

Paineilmaletkut 3m + liittimet hinta 5,48€ /pcs net alv 0%

Toimitusaika 2-3 vko tilauksestanne

Toimitusehto FCA Hyvink&a

Maksuehto 30 pv netto

Myyntiehdot Noudatamme Teknisen Kaupan Liiton myyntiehtoja ( TKL 04 )

Toivomme tarjouksen soveltuvan Teille.

Ystivillisin terveisin

PNEUMACON OY

Toni Manninen

PNEUMACON OY Puh. 010 778 1400 Nordea 222118-21070
Palo-ojantie 5 Fax 010 778 1401 Sampo 800015-70301904
05810 HYVINKAA Y-tunnus 0959678-7 Alv rek
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LIITE 2 (2/2)
Juha Kirmanen Tarjouspyynto
Pehtoorinkuja 2 b4 28.9.2009

62200 kauhava

1. Paineilma tarvikkeita

Pyydan yritystanne tekemaan kirjallisen tarjouksen paineilmatarvikkeista
toteutettavaan lopputydhdni. Lopputy6 koskee eraanlaista osakeskitintéd, joka
toteutetaan yksinkertaisella paineilmajarjestelmalla. Tarvikkeisiin kuuluvat
paineilmaletkut, paineilmamoottori ja paineilmaventtiili. Moottorin on tarkoitus
pyorittaa itsekeskitettdvaa halkaisijaltaan n.30cm sorvinistukkaa.

2. Tarvikkeet ja moottori

¢ Paineilmamoottori
- kokoluokka 400-600w
- Maks.vaantdmomentti n.60-80nm
- Kierrosluku, */min (tyhjakaynti) n. 100-200

e Paineilmaventtiili
- 5/3 magneettiventtiili (sahkdohjattu ja jousipalautteinen +24v)

e paineilmaletkut
- 2kpl 3m (toisessa paassa liitin moottoriin toisessa liitin 5/2
séhkodohjattuun magneettiventtiiliin)

3. Tarjoukset

Tarjoukset tarvitsisin mahdollisimman pian ja ne voi lahettda minulle
sahkopostitse juha.kirmanen@netikka.fi. Lisatietoja voi soittaa minulta
numerosta 050-3515496.




LITE 3 (1/4)

JANNITTEET MAX KUORMA YHTEENSA 2 A
MAX KUORMA / LAHTO 0.3 A

ROB +24V CRM2A/49
ROB +24V CRM2A/50
ROB +24V CRMZ2B/49
ROB +24V CRM2B/50
ROB 0V CRM24/17
ROB OV CRM2A/18
ROB OV CRM2B/17
ROB OV CRM2B/138

LANTOJEN KONFIGUROINTI RJ3I process I/C
DIGITAL QUTPUT,

# RANGE RACK SLOT START
1 DOl 1 - 8 1] 0 1 21
2 DO 9= 16] 0 1 29
3 DOf 17 - 201 0 1 37
4 pof 21 - 24 0 e 0
5 D0 @257- 3% 0 1 g
6 DO[ 33 - 40 0 1 17
7 DO[ 41 - 256 ] 0 0 0

7 RANGE RACK SLOT START PT

1 vol 1- 8] 0 1 1

2 U0l 9- 16) 0 0 0

3 ©ol 17- 20] G 0 0

TULOJEN KONFIGUROINTI

DIGITAL INPUT.

- -

i RANGE RACK SLOT START
1 DI .= 8 ] 0 1 15
2 DIl 9'=" 16 0 1 27
3 DI 17 = 22 ] 0 1 35
4 DI[ 23 - 24) 0 0 0
5 DI[ 256 - 32) 0 1 g
6 DI[ 33 - 40)) 0 1 17
7 DI[ 41 - 256 ) 0 Q 0

1 UIf 1- 8] 0 1 1

2 UI[ 9- 16] 0 0 0

3 UI[ 17- 18] 0 0 0
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TULOT RIVILIITTIMELLA

UI{1)
uigz2]
UT{3)
UIl4]
UI(5]
UI(6]
uI(7]
UI[E]

DIf1]

DI[2])

DI(3]

DI(4]

DI[5]

DI[6]

DI[7)

DI[8)

DI(9)

DI(LO]
DI[11]
DI[12]
DI[13)
DI[1l4]
DI[(15]
DI[16]
DI[17]
DI[18)
DI[19]
DI(20]
DI[21]
Br[22)
DI[25]
DI[26])
DI[27]
DI[28]
DI[29])
DI[30)
DI[31]
DI[32]
DI[33]
DI[34]

CRMZA/(L
CRUMZA/02
CRMZA/03
CRMZA/04
CRMZA/(O5
CRMZA/06
CRM2E/Q7
CRMZA/08

CRMZA/31
CRM2A/32
CRMZ2B/01
CRMZB/02
CRM2B/03
CRM2B/04
CRM2B/05
CRMZB/06
CRM2B/07
CRM2E/08
CRMZB/08
CRM2B/10
CRM2B/11
CRM2B/12
CRM2B/13
CRM2B/14
CRM2B/15
CRM2B/16
CRMZ2B/29
CRM2B/30
CRM2B/31
CRM2B/32
CRMZA/09
CRMZA/10
CRM2A/11
CRM2A/12
CRMZA/13
CRM2ZA/14
CRMZA/1LS
CRM2Z2A/16
CRMZA /29
CRM2A/30

*TIMSTP
*HOLD
*SFSPD
CSTOPT
FAULT RESET
START

HOME

ENBL

59



LIITE 3 (3/4)

LAADOT RIVILIITTIMELLA

vo[1]
vo (2]
uo[3]
vo(4]
UO[5]
Uele]
uo[7])
Uo[8)

DO[1)

DO[2]

DO[3]

DO[4]

DO[3]

Do(6]

po(7]

DO[8]

pO[921

DO{10]
DO[ii]
DafLz]
ROL13]
DC{14]
DOI15]
DO[16]
DO(17]
DO[18]
DO(18]
DO[20]
DOLZ5]
DO[26])
DO(27]
DO[28]
DO[22]
BO[30]
DO[31]
pO(32]
DO(33]
DO[34]
DO[35]
pO[36]

CRM2A/33
CRM2A/34
CRM2A/35
CRM2A/36
CRM2A/38
CRM2A/3%
CRMZA/40
CRM2A/41

CRMZB/33
CRMZ2B/ 34
CRM2B/35
CRM2B/36
CRMZ2B/38
CRM2B/39
CRM2B/40
CRM2B/41
CRM2B/43
CRMZB/44
CRM2B/45
CRMZB/486
CRMZB/19
CRI28/20
CRM2B/21
CRMZB/22
CRM2B/Z4
CRM2B/25
CRM2B/26
CRM2B/27
CRM2A/43
CRM2A/44
CRM2A/45
CRM2A/46
CRM2A/19
CRM2A/20
CRM2A/21
CRM2A/22
CRMZA/24
CRM2A/25
CRMZA/25
CRMZA/27

CMDENBL
SYSRDY
PROGRUN
PAUSED
HELD
FAULT
ATPERCH
TPENBL
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LITE 3 (4/4)

i H 3 ULl

Riviliittimet Fanuc-robotin ohjainyksikdssa.



