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1 JOHDANTO

Tassa tyossa teen Oulun ammattikorkeakoulun Prinlabin, eli painettavan elektro-
niikan laboratorion jalkikasittelylinjan viimeistelyty6ta ja dokumentointia laitteen
kaytéon nakdkulmasta (kuva 1). Prinlab kuuluu OAMK:n Informaatioteknologian
yksikkoon. Tyohon liittyva jalkikasittelylinjasto on automaatiolla toimiva robotti,
jolla voidaan annostella erilaisia liuoksia auki kelattavalle rainalle. Linjastossa oh-
jaavat sahkolaitteet ja laitteen ohjaus tapahtuu linjastosta erilldan olevasta sah-
kOkaapista. Jalkikasittelylinjan kasaus on tehty opiskelijatyona kesalla 2016. Lait-
teeseen ei ole tehty kayttoonottomittauksia, eika oikein juuri minkaanlaisia doku-
mentointeja 10ydy. Tavoitteena oli, etta tassa opinnaytetydssa tuotetaan tarpeel-
liset dokumentoinnit, selvitetdan yleisia tietoja kaytettavissa olevista laitteista
seka kehitetaan ja toteutetaan laitteiston kytkennat selkedmmin ja varmistetaan
laitteiston sahkoturvallisuus kayttoonottomittauksilla. Kun dokumentoinneilla ku-
vataan kirjallisesti yksittaisten laitteiden sahkokytkennat, on tarkeaa, etta kaikki
laitteet ja kaapelit on merkattu yksiselitteisesti. Tavoitteena on, ettd dokumentoin-
neista pystytaan nakemaan jokaisen yksittaisen johdon kytkennallinen sijainti ja

tarkat kytkentapisteet seka lisaksi tarvittavat laiteluettelot ja kaaviot.

Valitettavasti kuitenkin kayttoonottomittaukset ja kytkentdjen parantaminen seka
laitteistojen ja kaapeleiden merkkaaminen jaivat tasta tyosta pois. Opinnaytetyon
tekemisen aikana kevaalla 2020 vallitsevien liikkumisrajoitusten takia paasy lait-
teeseen oli mahdotonta, joten kaikkia suunniteltuja tyovaiheita ei pystytty toteut-

tamaan.

TyO tehtiin laitteiston oppilaskayttoa ajatellen, joten dokumentointien on oltava
selkeasti luettavia, jotta tarvittavien muutosten tekeminen kytkentdihin ei vaadi

tekijalta vankkaa ammattitaitoa sahkdkuvien tulkitsemisesta.



2 JALKIKASITTELYLINJA

2.1 Esittely

Tyohon liittyva jalkikasittelylinjasto (kuvassa 1) on automaatiojarjestelma, jolla
voidaan dispensoida eli annostella erilaisia liuoksia auki kelattavalle rainalle. Tal-
laista mekaanisesti toimivaa laitetta, joka keinoalyn avulla tekee tyosuoritteita,
voidaan kutsua robotiksi. Rainan kelaaminen tapahtuu rainan syéttémoottorin ja
rainan vetomoottorin avulla, joiden toiminta on synkronoitu robotin kanssa servo-
ohjaimen kautta. Rainan etenemisesta saadaan tarkka tieto kohdistuksen suorit-
tavan konenadn avulla. XYZ-suunnissa toimiva robotti annostelee liuokset rai-
nalle. Robotin toimintaa avustava kamera sijaitsee robotin kasivarressa ja ohjaa
liuosten annostelemista oikeaan kohtaan rainalla olevien kohdistusmerkintdjen
avulla. Konenadn avulla pystytaan lisaksi tarkistamaan dispensoinnin laatua liu-
oksen koon ja muodon perusteella. Rainan kelaaminen on synkronoitu robotin

ohjelmakierron kanssa servokaytailla. (1, s. 2.)

Robotin kayttd ja ohjaus tapahtuu kosketusnaytollisesta kayttopaatteesta, josta
voidaan asettaa koneen kayttoon liittyvat parametrit seka nahda laitteen mittaus-
ja tilatiedot. Koneautomaatio-ohjain on liitettyna TCP/IP-verkkoon ja SQL-tieto-
kantaan, jota kautta saadaan esimerkiksi tuotantotietoa siirrettya normaaliin kayt-
toverkkoon. Koneautomaatio-ohjaimen alaiset laitteet ovat yhteydessa Ether-

CAT-vaylalla (Ethernet Control Automation Technology). (1, s. 2.)

Kayton turvallisuutta ohjaa turvaohjain (E9.0), joka antaa toimintaluvan liikkkuville
osille. Linjaston alla sijaitseva laserskanneri (LP1.0) skannaa laitteen toiminta-
aluetta ja estaa laitteen toiminnan huomatessaan alueella jotakin sinne kuuluma-
tonta. (1.)

Jalkikasittelylinja on koottu Omron Oy:ltd saatavilla olevista automaatiokom-
ponenteista. Laitteen rakentaminen on tehty oppilastyona ja ohjelmointi Omronin
toimesta kesalla 2016.



KUVA 1. Jélkikésittelylinja (2).

2.2 EtherCAT-ohjausjarjestelma

EtherCAT (Ethernet Control Automation Technology) on hyvin yleisesti kaytetty
lahiverkkotekniikka. Kaikki verkossa olevat laitteet nakevat muiden laitteiden tie-
toliikenteen. Laitteet on sarjaan kytkettyna ja nain ollen kaytanndssa samassa

CAT-kaapelissa kytkettyna.

EtherCAT soveltuu todella pienten vasteaikojen ansiosta erinomaisesti tallaisen
automaatiojarjestelman kayttoon. Verkossa toimii yksi ohjaava laite (master) ja
sen alaisuudessa tietty maara laitteita, jotka ovat niin sanottuja orjalaitteita
(slave). Master-laitteena toimii koneautomaatio-ohjain (E8.0), ja slave-laitteina on
seitseman ohjainta ja logiikkaa. EtherCAT-ratkaisulla tiedonsiirron viiveet ovat
muutamia nanosekunteja verkossa kulkevan viestin kasittelytavan takia. Slave-
laitteiden lapi kulkee master-laitteelta 1ahetetty kehys, josta slave-laitteet lukevat
niille tarkoitetun liike-, ohjaus- ja turvallisuusdatan seka samanaikaisesti kirjoitta-
vat kehykseen uutta dataa, joka palaa takaisin master-laitteelle. EtherCAT-vay-
|ajarjestelman toiminta periaate on kuvassa 2. (3, s. 15-17.)



Slave 1 data Slawve 2 data Slave i data

XX~ A

Slave 2 Slave i

EtherCAT ||
header
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KUVA 2. EtherCAT-vayléjérjestelmén toimintaperiaate (4).

Tiedonsiirto tapahtuu EtherCAT:lla alle 100 us jaksoajalla, mika on sen ehdotto-
mia vahvuuksia ja tdman avulla seka koneen tuotto etta tuotannon laatu pysty-

taan saatamaan tarkasti (5).

2.3 Linjaston laitteet

Jarjestelmassa kaytetyt laitteet on tilattu Omron Oy:lIta, joka tarjoaa komponent-
teja elektroniikkateollisuuden tarpeisiin. Laitteiden tarvittavat yksityiskohtaiset tie-
dot lI6ytyvat Omronin kotisivuilta pdf-muodossa olevista teknisista selvityksista,
"datalehdista”.

Robotin toiminta perustuu kaikkien laitteiden yhtenaiseen toimintaan. Kokonai-
suudessaan toiminnassa on yhteensa 24 sahkdista laitetta tai komponenttia, jo-
ten robotin ytimena ja sydamena taytyy olla tehokas laite pitdmassa prosessia

koossa.



2.3.1 Turvaohjain

Jalkikasittelylinjan toiminnan turvallisuutta ohjaa kuvan 3 NX-turvaohjain E9.0.
Turvaohjain vaihtaa ja prosessoi turvatietoja muista laitteista NX-1/0O:n vaylien
9.01 - 9.09 kautta, joka toimii turvaohjaimen alaisuudessa. Turvaohjain on var-
matoiminen turvajarjestelma, joka on tehty SFS-EN ISO 13849-1 -standardin mu-
kaan. NX-sarjan turvavaylaohjain on kehitelty robottikayttdisiin tuotantolinjoihin,
joissa edellytetaan nopeaa ohjausjarjestelmaa. Turvaohjain saa turvatietoja pro-
sessista muun muassa laserskannerilta ja servo-ohjaimilta. Laitteilta saatavien
tietojen perusteella turvaohjain sallii robotin ohjauksen ja liiketoimintojen suorit-

tamisen. (6.)

KUVA 3. NXECC203 -turvaohjain, johon on liitettyné SL3300 I/O (7).
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2.3.2 Konenako

Prosessin konenaon ohjaus tapahtuu Omron FH 3050 -konenakojarjestelmalla
(Kuva 4), johon on liitetty kaksi FH-SC02 kameraa. Linjastolla pystytaan annos-
telemaan rainalle jopa muutaman nanolitran liuospisaroita mikrometrien tarkkuu-
della, johon tarkan kohdistustiedon ja laadunvarmistuksen tekee konenakdjarjes-
telma. FH-SCO02 -kamera antaa kuvan kahden megapikselin tarkkuudella ja sen
kuvasuhde on 2:1, eli erittdin levea. Liikkuvan rainan analysoimisessa levea ku-
vasuhde on huomattavasti parempi kuin televisioistakin tuttu 4:3 kuvasuhde. (8,
s. 38 -39.)

KUVA 4. FH3050-konené&kojérjestelméa (9).
2.3.3 Servo-ohjain

Laitteiston liikkkumistoimintoja suorittaa viisi moottoria, joita ohjaavat kuvan 5 mu-
kaiset Omronin servo-ohjaimet. Rainaa syo6ttava rainan syéttémoottori (RSM) si-
jaitsee linjaston alkupaassa ja rainaa takaisin rullalle keraava rainan vetomoottori
(RVM) puolestaan sijaitsee linjaston loppupaassa. Annosteleva robotti toimii kol-

miulotteisesti XYZ-akselilla kolmella moottorilla

11



Omronin R88D-KN -servo-ohjaimet ohjaavat kaikkia moottoreita. Ohjainten ka-
pasiteetti maaraytyy kaytettavan moottorin tehon mukaan. Laitteistossa on kay-
tossa kolmen eri teholuokan ohjaimia: kaksi 0,4 kW:n, kaksi 1,0 kW:n ja yksi 1,5
kW:n ohjainta. Ohjaimet ovat teholuokkaa lukuun ottamatta toisiaan vastaavia

niin toiminnaltaan kuin ulkoisestikin.

KUVA 5. R88D-KNO4H-ECT 0,4 kW servo-ohjain (10).
2.3.4 Laserskanneri

Laserskanneri OS32C (LP1.0) sijaitsee linjaston alla skannaten toiminta-aluetta.
Laite on osa linjaston turvaratkaisuja. Havaitessaan toiminta-alueella ihmisen tai
muuta sinne kuulumatonta, se estaa laitteen toiminnan. Linjastolla kaytettavaa
skanneria vastaava laite on kuvissa 6 ja 7. Skannaus tapahtuu kuvan 6 mukai-
sesti 270°:een tunnistuskulmassa; vasteajaksi valmistaja lupaa 80 — 680 ms (11,
S. 2).

12



i Detection Angle
Safety Zone 270° Max.
4 miax.

Warning Zones 1 & 2
15 m Max.

KUVA 6. Laserskannerin OS32C-turva-alue (12).

Turva-alue on nelja metria laserskannerin sijainnista ja varoitusalue on neljasta
metrista 15 metriin. Laite on asennettuna linjaston etuosaan tyétason alapuolelle
ja skanneri pysayttaa laitteen toiminnan, jos se havaitsee liiketta laitteen turva-
alueella. Skanneri on kytketty turvaohjaimen |/O-lohkoon, jonka kautta turvatieto

valittyy turvaohjaimelle.

KUVA 7. Laserskanneri OS32C (11 s. 8).

2.3.5 Virtalahteet

Laitteistolla on kolme Omron S8VK-G -virtalahdetta, jotka muuttavat 230 V:n
verkkovirran laitteiden tarvitsemaan 24 V:n tasasahkoon. Kaytossa on kahden eri
teholuokan virtalahteita, joista Q1 ja Q2 ovat 120 W:n ja Q3 on 60 W:n tehoisia.
Kuvassa 8 on 120 W:n virtalahde, joka on ulkoisesti 60 W:n virtalahdetta vas-

taava. Virtalahteet jakavat jatkuvaa 24 V:n kayttosahkoa kaikille 24 V:n laitteille

13



ilman saatdémahdollisuuksia. Virtalahteiden kytkennat nakyvat liitteesta 4. Laitteet

on suojattu kukin omilla 230 V:n 6 A:n sulakkeilla.

KUVA 8. Omron S8VK-G 12024 -virtaldhde (13).

2.3.6 Moottorit

Viisi servomoottoria saa aikaan robotin liikkeet. Moottoreista kaksi on lineaari-
moottoreita ja kolme pyodrivia moottoreita. Kuvan 9 mukaista lineaarijarjestelmaa
liikuttaa niihin tehtaalla asennetut lineaarimoottorit. Lineaarijarjestelma on yksin-
kertainen ratkaisu, kun halutaan XY-suuntaista liikettd. XY-akselilla toimivassa
lineaarijarjestelman alustassa (R88L-ES-GT-5124-3901) on robotin kasivarsi
kiinnitettyna ja robotin Z-suuntaisen liikkeen tekee kasivarteen kiinnitetty R88M-
K10030T-BS2-moottori. Naiden kolmen moottorin avulla saadaan robotti liilkku-

maan interpoloidusti.
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KUVA 9. XY-akselilla toimiva lineaarimoottorijérjestelméa (14, s. 5).

Rainan kelausmekaniikkaa tapahtuu kuvan 10 mukaisilla R88M-K40030H-S2-
moottoreilla. Moottorin tekniset tiedot ovat taulukossa 1. Rainarullat ovat yhdis-

tettyina pyoriviin moottoreihin, joiden pyorimisnopeutta robotti ohjaa.

4

KUVA 10. Omron R88M-K40030H-S2-moottori toimii rainan syétto- ja vetomoot-
torina (15).

TAULUKKO 1. Omron R88M-K40030H-S2-moottorin tekniset tiedot (15).

Kayttojannite 230V
Nimellisteho 400W
Nimellismomentti 1,3 Nm
Huippumomentti 3,8 Nm
Nimellis nopeus 3000 r/min
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2.3.7 Ohjelmoitava logiikka

Koneautomaatio-ohjain (E8.0) Omron NJ501-1320 on laitteiston ydin. Laitteen
havainnekuva on kuvassa 11. Logiikka toimii linjaston liikkeenohjaimena ja ser-
verina ohjausnayton muuttujille. Ohjain toimii Ethernet-vaylajarjestelmassa vay-
laohjaimena eli vaylamasterina. Ohjain palvelee SQL-serveria ylemmassa ver-

kossa, jota kautta tuotantotieto menee toimistoverkkoon.

KUVA 11. Koneautomaatio-ohjain Omron NJ501-1320 (16).
2.3.8 Ohjausnaytto

Prosessin ohjaus tapahtuu kuvan 12 mukaisella NA5-15W101B-ohjausnaytolla
(N1.0). Prosessin hallinta, ohjaus, valvonta ja tarvittavat parametrit asetetaan ta-
man nayton kautta. Ohjausta helpottaa 15,4-tuumainen LCD-naytto, josta on
helppo muuttaa parametreja ja nahda esimerkiksi laitteen antamia vikatietoja.

KUVA 12. Prosessin ohjausnéytté NA5-15W101B (17 s. 10).
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3 DOKUMENTOINTI

3.1 Dokumentoinnin aloitus

Jalkikasittelylinjan kayttamisen kannalta laitteiden kytkentakaavioiden dokumen-
tointi on erityisen tarkeaa. Kytkentakaaviot mahdollistavat esimerkiksi rikkinaisen
laitteen irrottamisen kytkenndista ja uuden laitteen asennuksen. Myos kytkento-
jen tahaton irtoaminen ei aiheuta niin paljon haittaa, kun I0ytyy kytkentakaavio,
jonka avulla kytkennat on helppo tehda. Robotin yksittaisten laitteiden lukumaara

on niin iso, etta kytkentakuvat taytyi jakaa moneen eri kuvaan.

Kuvat on piirretty CADS-suunnitteluohjelmalla kayttaen piirikaavio-sovellusta.
Lahtokohtaisesti kuva on piirretty ajatellen laitteen tulevia kayttajia, esimerkiksi
opiskelijoita, jotka eivat viela ole ammattilaisia. Koska laitteita jouduttiin piirta-
maan moneen eri kuvaan, taytyi suurin osa kytkentdjen tuloista merkata kirjalli-

sesti, kuten kuvassa 13 on esitetty.

RBAD - KN10M-ECT ""”D
£ 5.0
2. U ecar [] T
ECAT ouT [ | SN =F4,0=VIH
* B ORA-E9.0-E9 08—14A
LI . ~ WAL —-E9.0~-9 08~ 34
= CNE
S [T WS =E9.0-9.08=18
H e PUN-E9.0-9.08- 38
iz o WVIH = 6,0 SIN
= s .
B2
B3
| Fu s ]
L}
! i
|—|a| L N
al™ —I

KUVA 13. Esimerkkikuva kytkentojen dokumentoinneista.

Kuvassa on Y-moottorin servo-ohjain E5.0, joka on liitteessa 3. Kuvasta voi
nahda, etta ohjaimen CN8-liittimeen tulee kaapeli, jossa on kuusi johdinta. Johti-
mien varit on lyhennetty kolmekirjaimisiksi. Esimerkiksi oranssi (ORA) johdin me-
nee NX-turvaohjaimelle (E9.0), I/0O-lohkoon 9.08 ja kytkeytyy pisteeseen 3-A.
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3.2 Dokumenttien sisalto

Ensimmainen dokumentti (Liite 1) on luettelo, jossa on lista robotissa kaytossa
olevista laitteista. Laitteiden kohdalle on merkattu numeroin, milta sivulta kysei-
sen laitteen kytkentakuvat [6ytyvat. Tama nopeuttaa halutun laitteen kytkentatie-
tojen etsintda. Dokumenttiluettelo on ajateltu sijaitsevan tulostettuna versiona
laitteen valittdmassa laheisyydessa, jolloin laitehakuluettelossa olevat sivumer-

kinnat ovat oikein.

Ensimmaiselta kytkentasivulta liitteesta 2 10ytyvat Ethernet-kytkennat. Seuraa-
vissa kolmessa liitteessa on verkkovirralla toimivien vaiheiden L1, L2 ja L3 laittei-
den kytkennat loogisessa jarjestyksessa. Liitteesta 3 16ytyvat L1-vaiheessa ole-
vat laitteet eli XYZ-moottorien servo-ohjaimet ja koneautomaatio-ohjain E8.0. Liit-
teessa 4 on vaiheen L2 kuormituksessa olevat laitteet eli virtalahteet. Liitteesta 5
l6ytyy L3-vaiheessa olevat laitteet eli rainan moottoreiden servo-ohjaimet seka

robotin sahkokeskuksen tuuletin ja lampdtila-anturi.

Muiden laitteiden dokumentoinneissa jouduin jaottelemaan jarjestysta, jotta do-
kumenttien maara pysyisi mahdollisimman vahana — kuitenkin niin, etta luetta-
vuus olisi helppoa. Liitteessa 6 on NX-turvaohjaimen ja siihen liitetyn NX-I/O:n
kytkentaluettelo. NX-1/0:ssa on yhdeksan I/O kytkentalohkoa, joista jokaisesta on
oma kytkentaluettelo dokumentissa. Luetteloon on merkattu johtimen tarkka tulo-
tieto kyseista NX-1/0:n kytkentapistetta kohden.

Liitteessa 7 on pelkastaan linjastolla olevia laitteita: turvaskanneri ja kaikkien vii-
den moottorien kytkennat. Kuvaan on merkattu kaapeleiden tarkat tulotiedot
moottorin johtimien varien mukaan. Yksinkertaistettu piirros ohjaa laitteen kaytta-
jia hahmottamaan laitteiden sijaintia linjastolla. Liitteessa 8 on linjaston kameroi-
den ohjainlogiikan kytkentakuvat seka lisaksi yksinkertaistettuun linjastokuvaan
merkattuna kameroiden sijainnit linjastolla. Liitteessa 9 on hata-seis-kytkimen ja
releen kytkentakuvat. Viimeisessa dokumentissa eli litteessa 10 on ohjausnayton
ja Ethernet-kytkimen kytkennat.
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3.3 Dokumentoinnin toteutus

Kytkentakuvien toteuttaminen vaati ison pohjatyon. Laadin alkuun jalkikasittely-
linjaston kytkennoista luonnokset paperille. Kavin lapi jokaisen johtimen ja liitti-
men kytkennan ja kirjasin samalla kaikki ylés. Taman pohjalta tehtiin kymmenia
sivuja sekavia kynalla piirrettyja luonnoksia kaavioista. Haastavana osana ol
miettia, mitka kytkennat tulevat samaan dokumenttiin ja milla tavalla kytkentakaa-
viot toteutetaan kaytannossa. Verkkovirtaa kayttavat laitteet oli jarkevaa jaotella
omiin dokumentteihin (liitteet 3, 4 ja 5). Naista kuvista nakee laitteita suojaavien
sulakkeiden numerot. Turvaohjaimen liittimien suuren maaran takia turvaohjai-
men kytkennoista tehtiin oma sivu, johon mahtui kytkentataulukot jokaisesta loh-
kosta. Linjastolla olevia laitteita olivat kamerat ja moottorit, jotka ovat kahdessa
dokumentissa (liitteet 7 ja 8). Viimeisista dokumenteista (liitteet 9 ja 10) loytyvat

loput linjastolla olevista laitteista.

Laitehakuluettelo on tehty helpottamaan tarvittavien kytkentatietojen 16ytamista.
Laitehakuluettelon alussa on lueteltuna kaikki laitteet ja niiden lyhenteet. Alem-
pana laitehakuluettelossa nakyy laitteen lyhenteen avulla, milta sivulta kytkenta-
tiedot 16ytyvat. Kuvassa 14 nakyy esimerkki laitehakuluettelosta. E1.0 on Ether-
net-kytkin, jonka kytkentatiedot |0ytyvat sivuilta 1 (L1 laitteet) ja 9 (ohjausnayton
kytkenta).

E1.0 Ethernet kytkin
Laitteet: Loytyy sivuilta:
E1.0 — 1,9

KUVA 14. Esimerkki laitehakuluettelon periaatteesta.
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli jalkikasittelylinjan dokumentointi ja sen tavoitteena oli
dokumentoida jalkikasittelylinjan sahkdistykset, jotta tarvittaessa kytkentdja on
mahdollista tehda jalkikateen. Opinnaytetydssa oli tarkoitus kasitella laajasti lin-
jaston sahkoturvallisuusasioita ja tehda laitteistoon sahkoturvallisuusmittaukset.
Tarkea osa laitteiston dokumentointia on tehda laitteisiin ja johtimiin merkinnat
kytkentakaavioiden merkintdjen mukaisesti, jolloin kaavioiden vertaaminen lait-
teisiin on helpompaa. Liikkumisrajoitusten takia ei sahkoturvallisuusmittauksia
eika laitteiston ja kaapeleiden merkintdja ollut mahdollista tehda, joten nama jou-
duin jattamaan opinnaytetyon ulkopuolelle. Tama toi haastetta opinnaytetydlle,

koska aihe supistui pieneksi.

Opinnaytetyossa halusin keskittya raportoinnin selkeyteen, jotta tarvittaessa lin-
jastoon liittyvia teknisia tietoja laitteista on helpompi hakea suoraan opinnayte-
tyosta. Opinnaytetydssa oli haastavinta visioida piirrettavien dokumenttien ra-
kenne. Opinnaytety6ta varten opettelin CADS-suunnitteluohjelman kayttoa, jotta
sain kaaviot toteutettua. Dokumentoinnissa oli erittain haastavaa hahmottaa min-
kalaiset kytkentakuvat on jarkeva piirtaa. Kaaviot olisi ollut mahdollista tehda
kayttamalla laitteiden valmistajilta saatavia sisaisia kytkentakuvia. Kuvien ulko-
asujen suunnittelussa pyrin selkeyteen ja lopputuloksena on helposti luettavia
kytkentakuvia jalkikasittelylinjan laitteistosta. Tassa opinnaytetydssa tekemani

kuvat ovat koulun laitekaytolle hyvia yksinkertaisuuden vuoksi.

Opinnaytetyon tekeminen oli erittdain opettavainen kokemus ja vahvisti jalleen

omaa nakemystani siitd, mika osa-alue sahkotekniikasta minua kiinnostaa.
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LAITEHAKULUETTELO LITE 1

Laitehakuluettelo

El.O Ethernet kytkin LP1.0 Laser Production
E2.0 Servo-chjain 11.0 Tuuletin
E3.0 Servo-chjain N1.0 Ohjaus nayttd
E4.0 Servo-chjain PC Tietokone
E5.0 Servo-chjain KELA Rele
EG.O0 Servo-chjain H% Hataseis
E7.0 Kameroiden ohjain T Lampdtila-anturi
EB.0 Ohjaus logiikka RV-mtr Rainan vetomoottori
ES.O 1/0 viestintdmoduuli RS-mitr Rainan sydttémoottori
al Virtalahde Y-mtr Y-moottori
Qz Virtalahde X-mtr X-moottori
Q3 Virtalahde Z-mtr Z-moottori

Laitteet: Loytyy sivuilta:

E1.0 1,9

E2.0 1, 4

E3.0 1, 4

E4.0 1,2

E5.0 1,2

E6.0 1,2

E7.0 1,7

EB.0 1,2

E9.0 1,5

al 3

Q2 3

as 3

LP1.0 6

J1.0 4

N1.0 9

PC 1
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HS 8

T 4

RV-mtr 4,6
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Y-mitr 2,6
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