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Tiivistelma

HB-betoniteollisuus Oy:n E-tehtaan levyjen kasittelyn nykyiseen rakenteeseen ja sen aiheuttamiin ongel-
miin oli [6ydettava korvaava ratkaisu. Ensisijainen ratkaisu tuli olla robotilla toteutettu levyjenkasittelysolu.
Nykyinen hydraulinen saksinostinjarjestelma on aiheuttanut suunnittelemattomia katkoja ja materiaaliha-
vikkia jo useiden vuosien ajan. Makasiinin rajallinen kapasiteetti ja lyhyenkin seisokin aiheuttama levyjen
loppuminen, sekd odotuksen aiheuttama materiaalin havikki oli myos merkittdava ongelma ratkaistavaksi.
Ty06ssa tuli selvittdd minkalainen robotti olisi kohteeseen sopiva, seka minkalainen tarttuja robotilla on ol-
tava, jotta levyja voitaisiin kasitella turvallisesti. Huomioon tuli ottaa lainsdadanto, asetukset ja standardit
robottisolua suunnitellessa.

Opinnaytety0 toteutettiin tutkimuksellisena kehittdmistyona. Toteuttamiseksi laadittiin tutkimuskysymyk-
set, joiden pohjalle laadittiin tarvittava tietoperusta. Tietoperusta koostuu robotiikan rakenteiden perus-
teista ja -kehityksen historiasta, jossa painotettiin ty6lle ja sen toteuttamiselle tarkeita kehitysaskelia. Tieto-
perustassa on yleistava katsaus turvallisuuteen ja turvallisuuden tarkeyteen robottien kdytossa. Se sisaltaa
kattavan kokoelman lakeja, asetuksia, standardeja ja direktiiveja, jotka on otettava huomioon laitteiston ja
robotiikan suunnittelussa ja rakentamisessa. Ratkaisun robottisolu luotiin simulaatioymparistdssa, jossa on
mahdollista testata rakenteen toimintaa hyvin oikean tehdasympariston kaltaisissa olosuhteissa. Simulointi
mahdollisti tydalueella olevien rakenteiden ja robotin mahdollisten térmaysten tarkastelun. Robotin lisaa-
miseksi tehtaalle luotiin séhkotekninen tyddokumentaatio kayttden padasiassa Autocad 2020-ohjelmistoa.
Robotin lisaamisen vaikutus tehtaan logiikan ja ratojen ohjaukseen tarkasteltiin kayttaen Siemens STEP 7-
ohjelmistoa. Samalla laadittiin tarvittavat muutokset ohjelmaan robotin ja logiikan kattelyita varten.

Tyon tuloksena saatiin simulaatiosta tallenne ja tyddokumentointi toimivasta levyjenkasittelyn robotti-
solusta. Ty6sta saatuja nauhoitetta ja dokumentteja voidaan kayttaa arvioidessa ratkaisun toteutettavuutta
kohdeymparistoon seka vaadittavasta aikataulusta. Tyon toteutusosa ja sen dokumentointi tukee myos hy-
vin mahdollisia tarjouskyselyita valitun robotin ja tydkalun valinnan suhteen.
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Abstract

A replacement solution had to be found for the current structure of pallet processing at HB-betoniteollisuus
Oy's E plant and the problems it causes. The primary solution had to be a pallet processing cell imple-
mented with a robot. The current hydraulic scissor lift system has caused unplanned outages and material
loss for several years. The limited capacity of the storage and the waiting of pallets caused by even a short
stoppage and the loss of material caused by waiting was a significant problem to be solved. In the work, it
was necessary to find out what kind of robot would be suitable for the target, as well as what kind of grip-
per the robot must have to manage the plates safely. Legislation, regulations, and standards had to be con-
sidered when designing the robotic cell.

The thesis was implemented as research and development work. To implement it, research questions were
prepared, based on which the necessary data base was prepared. The database consists of the basics of ro-
botics structures and the history of development, in which development steps important to the work and
its implementation were emphasized. The database contains a general overview of safety and the im-
portance of safety in the use of robots, as well as a comprehensive collection of laws, regulations, stand-
ards, and directives that must be considered in the design and construction of hardware and robotics. The
robot cell of the solution was created in a simulation environment where it is possible to test the function
of the structure very close to the conditions of the real factory environment. The simulation made it possi-
ble to examine the structures in the work area and collisions of the robot. To add the robot to the factory,
electrical engineering work documentation was created using AutoCAD 2020 software. The effect of adding
a robot on the control of the factory's logic and tracks was examined using Siemens STEP 7 software. At the
same time, the necessary changes to the program were prepared for the handshakes of the robot and logic.

The result of the work was a recording of the simulation and work documentation of a functioning plate
processing robot cell. Recordings and documents obtained from the work can be used to evaluate the feasi-
bility of the solution for the target environment, as well as the required schedule. The implementation part
of the work and documentation also very well supports bid inquiries due to the selection criteria of the ro-
bot and the tool.
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1 Opindytetyon tausta ja tavoitteet

Robotiikka on kehittynyt nopeasti sen alkuajoista lahtien. Roboteilla voidaan nykyisin toteuttaa
paljon toistuvia toita suurella tarkkuudella ja nopeudella, mika parantaa laatua ja tuottavuutta. Ta-
man opinndytetyon toimeksiantajalla, HB-Betoniteollisuus oy:lla, on useita ongelmia, jotka liittyvat
levynkasittelyyn ja varastointiin, mika aiheuttaa seisokkeja ja materiaalihavikkia vuonna 2006 ra-

kennetussa E-tehtaassa.

E-tehtaan levynkasittelyn ongelmista on keskusteltu jo vuosia, mutta ne ovat edelleen ajankohtai-
sia. Ensisijainen ratkaisu ja tehtdva on laatia suunnitelma korvata nykyinen makasiini robotisoi-
dulla solulla, jolla makasiini ja sen rajallinen kapasiteetti, seka muut ongelmat voidaan ratkaista.
Tassad opinndytetyossa keskityttiin nykyisen rakenteen ongelmien tunnistamiseen, joiden perus-
talle maariteltiin tutkimuskysymykset. Tutkimuskysymysten avulla tuli suunnitella korvaava roboti-

soitu solu levyjen kasittelyyn.

Opinndytetyon menetelmana oli tutkimuksellinen kehittamistyd ja tiedon analysoinnin menetelma
oli analyysitriangulaatio. Nykyisen laitteiston normaaliin toimintaan perehdyttiin katselmuksella
tuotannon pyoriessa. Tietoa laitteiston ongelmista on kertynyt keskustelemalla kdyttajien kanssa
ja tutkimalla laitteistoa vikatilanteiden aikana. Tavoitteena oli saada ymmarrys nykyisen laitteiston
ongelmista ja ymmartaa niiden syy-yhteys aiheuttajiin, jotta ndma aiheuttajat olisi huomioitu ro-

bottisolun suunnittelussa.

Ty0 rajattiin makasiinin robotisointiin tyontilaajan ja oman arvioinnin perusteella. Valittu laajuus
on riittava mahdollistamaan opintojen aikana opittujen asioiden hyddyntamisen tyoelamassa. Vali-
tun laajuuden tyon toteuttamisessa on hallittava laajasti eri ohjelmistojen kadytto ja ymmarrettava
teollisuusautomaation turvallisuusvaatimukset. Olemassa olevien asetusten ja standardien vaati-
musten vaikutus koneiden rakenteeseen ja turvalaitteiden valintaan riskiarvioiden kautta, on olen-
nainen osa tyon toteutusta. Kyseisten asioiden perusteella arvioitiin tydn maaran olevan riittavan
laaja osoittamaan kykya hallita ja hyodyntaa opiskelun aikana opittuja taitoja. Muut ongelmat ovat
mekaaniseen rakenteeseen liittyvia ja vaativat mekaanisen suunnittelun tietdmysta. Tama tieta-
mys ja sen hydédyntaminen on oleellisempaa esimerkiksi konetekniikan insinddritutkintoa suoritta-

valle opiskelijalle.



1.1 HB-Betoniteollisuus

HB-Betoniteollisuus on pitkdan ja monimuotoisen historian yritys, joka alkoi vuonna 1958 peruste-
tun Harjun Laasti nimelld. Myéhemmin vuonna 1963 syntyi Harjun Betoni Oy. Harjun Betoni oli
merkittava ja vield kasvava toimija 1990-luvulle tultaessa 220 miljoonan markan liikevaihdolla,
mutta paatyi konkurssiin vuonna 1992 laman seurauksena (Ahonen 2018, 4-72). Nykyinen HB-
Betoniteollisuus OY aloitti toimintansa vuonna 1992 ja on keskittynyt betonituotteiden tekemi-
seen. HB tuottaa pihakivia ja harkkoja Jyvaskylan ja Someron tehtailla. Yrityksen tuotteisiin voi tu-

tustua lahemmin osoitteessa: https://hb.fi/.

2 Robotiikka

2.1 Robotit

Robotti-sanalla voidaan tarkoittaa moneen erilaiseen tarkoitukseen optimoitua sahkdmekaanista,
pneumaattista tai hydraulista kdyttovoimaa hyédyntavaa mekaanista rakennetta, joka kykenee
toistamaan ennaltaohjelmoituja toimintoja automaattisesti ihmismaiseen tapaan. Sanaa robotti
kaytettiin ensimmaéisen kerran Karel Capekin ndytelmassa R.U.R tai rossum’s universal robotics,
1920-luvulla. Robotti-sana sai alkunsa tSekkildisesta sanasta robota, joka tarkoittaa pakkotyota tai
huumattua. Naytelmassa ihmismaiset mekaaniset olennot, joita tuotetaan rossumin tehtaassa,
ovat alistuvia orjia. Koska ne ovat vain koneita, niitd kohdellaan huonosti ihmisten toimesta.
Erdana paivana harhaanjohdettu tiedemies antaa niille kyvyn tuntea, ja robotit kapinoivat surma-
ten lahes kaikki ihmiset ja valtaavat maailman. Koska robotit ovat vain koneita, eivatka kykene ra-
kentamaan lisda, ne ovat tuomittuja tuhoutumaan ajan saatossa, mutta viimeinen ihmisrodun sel-
viytyja luo nais- ja miespuolisen robotin, joilla on kyky jatkaa robottien lajin tulevaisuutta (Gupta,

Arora & Westcott 2017, 398).

Robotti-sanan kaytto voi helposti johtaa my6s vaikutelmaan laitteesta tai laitteistosta, jolla on ne-
gatiivinen vaikutus tyopaikkoihin ihmisen korvaajana. Yksi tarkea esimerkki on Suomen Robotiik-
kayhdistyksen kannanotto valtionvarainministerion julkaisemaan Talouskasvun edellytykset-tutki-
mukseen. Siina viitattiin artikkeliin, jossa esitetdan robottien vahentdvan 2,75 henkea robottia
kohden Suomessa. Tama tulkinta on kyseenalainen ainakin vastinetta luettaessa ja verrattaessa
tilannetta Suomen kilpailijamaihin ja niiden korkeampaan robottien kdayttomaaraan seka tyollisyys-

asteeseen. Jyrki Latokartano, K. 2021. Vastine VM Talouskasvun edellytykset-tutkimukseen.


https://hb.fi/

Suomen Robotiikkayhdistys ry. Viitattu 4.9.2022. http://roboyhd.fi/wp-con-

tent/uploads/2021/02/VM-julkaisu-SRY-vastine-09022021.pdf

Todellisuudessa vaikutus on tilastojen mukaan tulkittavissa padinvastaiseksi, ja Suomalaisen teolli-
suuden kilpailijamaissa Euroopassa, joissa on suurempi robottien kdyttomaara jokaista tyontekijaa
kohden, on Suomea parempi tydllisyysaste. Suomen heikko investointitaso ja pieni maara robot-

tien kayttoonotossa korkeintaan heikentaa kapasiteettia ja kilpailukykya.

Yksi hyva esimerkki onnistuneesta tehtaasta, jossa suurella robottien maaralla on nostettu tuotta-
vuutta ja kilpailukykya pysyen kuitenkin henkilostomaaraltdan Suomen suurimpana teollisuuslai-
toksena, sijaitsee uudessa kaupungissa. “Jos Ukissa ei olisi robotteja, ei siella olisi
autotehdastakaan.” Jyrki Latokartano, K. 2021. Vastine VM Talouskasvun edellytykset-tutkimuk-
seen. Suomen robotiikka yhdistys ry. Viitattu 4.9.2022. http://roboyhd.fi/wp-con-

tent/uploads/2021/02/VM-julkaisu-SRY-vastine-09022021.pdf

2.2 Teollisuusrobottien kehitys

Robottien kehitys on vaikuttanut teollisuusautomaation kehitykseen valtavasti. Vuonna 1954 ame-
rikkalainen keksija George Dovol kehitti ensimmaisen primitiivisen ja yksinkertaisiin toistuviin ka-
sittelytehtaviin kykenevan ja ohjelmoitavan hydraulisen teollisuusrobotin (Gupta, Arora & West-

cott 2017, 398).

Myos Kawasaki kertoo robottien kehityksen saaneen alkunsa, kun Devol keksi konseptin vuonna
1962. Kawasakin robotiikan historiaa kasittelevasta kirjoituksesta 16ytyy myos lisada tietoa siit3,
kuinka ensimmainen Unimate-robotti sai alkunsa. Vuonna 1954 Devol tapasi Joseph Engelberger-
nimisen yrittdjan, jonka han sai vakuutettua ideastaan. Vuonna 1961 Devol ja Engelberger perusti-
vat yrityksen Unimation inc. Myohemmin Engelbergeria on kutsuttu robottien isaksi. Hanen vierai-
lullaan Tokiossa vuonna 1966 ja antamallaan luennolla, johon osallistui arviolta 700 kiinnostunutta
yritysjohtajaa, oli suuri vaikutus Unimationin ja robottien levidmiseen Aasian markkinoille. Uni-
mation etsi teknistd kumppania, jolla olisi kyky valmistaa robotteja Japanissa, jolloin Unimation
voisi laajentua Japanin markkinoille. Unimation listasi aluksi seitseman yritysta mahdolliseksi
kumppaniksi. Alkuun Kawasaki Heavy Industries-yrityksen edeltdja Kawasaki Aircraft ei ollut lis-

talla. Kun yrityksen johto oli tullut tietoiseksi, ettd Unimation etsi kumppania, vierailivat he vuonna


http://roboyhd.fi/wp-content/uploads/2021/02/VM-julkaisu-SRY-vastine-09022021.pdf
http://roboyhd.fi/wp-content/uploads/2021/02/VM-julkaisu-SRY-vastine-09022021.pdf
http://roboyhd.fi/wp-content/uploads/2021/02/VM-julkaisu-SRY-vastine-09022021.pdf
http://roboyhd.fi/wp-content/uploads/2021/02/VM-julkaisu-SRY-vastine-09022021.pdf

1967 Yhdysvalloissa neuvotellakseen Unimationin kanssa yhteistyon aloittamisesta. He ennustivat,
ettd kysynta olisi kasvava robotiikalle, jolla voitaisiin vastata tuottavuuden ongelmiin ja tyontekija-
pulaan japanin kovan talouskasvun aikana, seka pitivat siirtymista robotiikkaan avainstrategiana.

(From the Birth of Industrial Robots in the United States to Their Launch in Japan n.d.)

Hydraulisten robottien syrjaytyminen markkinoilta alkoi 1970-luvulla. ASEA oli ensimmainen yritys,
joka kehitti sdhkoisen servomoottoreilla liikkuvan mikroprosessorilla ohjatun teollisuusrobotin.
Vuonna 1974 julkaistu IRB 6-teollisuusrobotti oli ainutlaatuinen muutenkin kuin sahkdisen kayt-
tonsa puolesta. My0s robotin konfiguraatio oli uudenlainen, seka innovatiivinen tapa kayttaa mik-
roprosessoriohjausta tarkkaan liikkeiden ohjaukseen. IRB 6-robotti asetti uudet standardit tilantar-
peeseen, nopeuteen ja toistettavuuteen. IRB 6-robotin ohjain sisalsi vain yhden 8-bittisen Intel
8008 prosessorin, HMI, jossa oli nelinumeroinen LED-ndytto ja kaksitoista painonappia. Oh-
jaimessa oli yksinkertainen ohjelmisto, ja robotti vaati edistynytta tietotaitoa robotin ohjelmointia
ja kayttoa varten. ASEA yhdistyi myohemmin Brown-Boveri yhtioon ja ne muodostivat ABB:n, jolla
on ollut suuri merkitys robottien vallankumouksessa. Nykyisin ohjaus on kehittynyt useiden vuosi-
kymmenten ja laitesukupolvien aikana ABB:n viidennen sukupolven IRC 5-ohjaimeen, jossa on eri-
tyisesti panostettu helppoon kaytettavyyteen, jotta robottien kayttédnoton kynnys jo olemassa

oleviin laitoksiin alenisi. (Mt.)

Vuosien saatossa on ilmennyt, ettd on helpompaa, tarkempaa ja joustavampaa tehda ohjelmointi
valmiiksi tietokoneella ennen kuin robottia aletaan asentamaan laitokseen. Kyseinen toimintapa
on soveliain, jotta investoinnin takaisinmaksuaika saadaan minimoitua. ABB:n RobotStudio-ohjel-
misto mahdollistaa robotin ohjelmoinnin tietokoneella aiheuttamatta turhia katkoksia jo olemassa
olevaan tuotantoon, seka laitteiston testaamisen virtuaalisesti ilman oikean laitteiston rakenta-
mista. Simulointi tietokoneella yksinkertaistaa robottien ohjelmointiprosessia ja helpottaa moni-
mutkaisten solujen suunnittelua. ABB:n RobotStudio on ainutlaatuinen verrattuna muihin ratkai-
suihin markkinoilla, koska virtuaalinen ohjain on taydellinen kopio oikeasta robotin ohjaimen
ohjelmistosta. Simuloidut ja robotin ohjaimen konfigurointitiedostot ovat samanlaisia, jolloin virtu-

aalinen malli toimii kuin oikea robotti toimisi. (Mt.)

Robotteja kdytetdan nykyisin laajasti teollisuudessa erilaisissa tehtavissa. Robotit ovat kehittyneet

paljon vuosikymmenten aikana, ne kasvattavat tuottavuutta ja parantavat ty6alueiden



turvallisuutta. Aiemmin yksittdinen robotti suoritti suhteellisen yksinkertaista toistavaa tyota vaa-
rallisessa tyoymparistdssad, nykydaan monen robotin synkronoidut tydsolut kykenevat suorittamaan
monimutkaisia hienostuneita tyotehtavia joustavissa tuotantosoluissa. Nykyisin ABB toimittaa laa-

jan valikoiman erikoisia robotteja erilaisiin kayttotarkoituksiin (RISE of the robot n.d.)

2.3 Teollisuusrobotit

Teollisuusrobotti on yleisnimitys paasaantoisesti teollisuudessa kaytettavalle robotille. Kansainvali-
nen robottiyhdistys maarittelee teollisuusrobotin automaattiseksi uudelleenohjelmoitavaksi moni-
kayttoiseksi mekaaniseksi laitteeksi, jossa on vahintaan kaksi ohjelmoitavaa liikkuvaa tai kiinteaa
nivelta. Robottien kaytto teollisuudessa ei ole uutta, vaan robotteja on hyodynnetty useilla teolli-
suuden aloilla jo useita vuosikymmenia. Varsinkin autoteollisuus on hyddyntanyt robotteja jo pit-
kaan varsinkin hitsauksessa ja maalauksessa, jolloin ihmisten tekema monotooninen toistamisty®

vahenee.

Standardi SFS-EN ISO 10218-1 kuvaa teollisuusrobottia automaatiosovellusten kayttoon tarkoite-
tuksi laitteeksi, joka on automaattisesti ohjattu, uudelleen ohjelmoinnin mahdollistava monikayt-
toinen kasittelylaite, jolla on vahintdaan kolme ohjelmoitavaa vapausastetta. Se voi olla kiintea tai

liikkuvaan alustaan asennettu (SFS-EN 1SO10218-1.)

Teollisuudessarobotit jaotellaan yleisesti teollisuus- tai palvelurobotteihin. Robottien jaottelu pe-

rustuu I1SO — standardeihin.

Teollisuusrobotit jaotellaan yleisesti erilaisten rakenteiden mukaan:

Sylinterirobotti
Karteesinen robotti
Scara-robotti
Kiertyvanivelinen robotti
Delta-robotti

ukhwnNRE



Sylinterirobotti

Yksinkertainen liikeradaltaan portaali- tai SCARA-robottia vastaavanlainen robotti, jossa yleisesti
ensimmainen nivel on kiertyva. Tassa robottityypissa kaytetaan pysty- ja vaakasuuntaisesti liikku-
via lineaarisen liikeradan nivelia liikeratojen etdisyyksien kasvattamiseksi, jolloin tydalueesta tulee

lahes 360° kattava sylinteri. Yleisessa kdytossa pistehitsauksessa ja kokoonpanossa.

Karteesinen robotti

Robotti, jonka rakenteessa on kahdesta kolmeen akselia ja akselit ovat 90° kulmassa toisiinsa nah-
den. Akseleilla ei ole pyorivaa liikerataa, vaan ne liikkuvat lineaarisella liikeradalla, joka tekee kar-
teesisen rakenteen omaavien robottien ohjauksen yksinkertaiseksi. Kyseisia robotteja kutsutaan

myo6s suorakulmaiseksi robotiksi ja portaalirobotiksi. Yleisia kayttokohteita ovat materiaalin purku

liukuhihnalta ja osien kokoonpano.

SCARA-robotti

SCARA on lyhennys sanoista Selective Compliance Assembly Robot Arm. Kyseisen robotin rakenne
sisdltaa yleensa kolme kappaletta vaakatason liikkeradan omaavaa kiertyvaa nivelta ja yhden pysty-
suuntaisen lineaarisen nivelen. Tallainen rakenne tunnetaan neljan vapausasteen rakenteena ja on
lahelld ihmisen kaden liikerataa. SCARA-robotit ovat hyva ratkaisu, jos tarvitaan nopeita, tarkkoja

ja toistuvia liikkeita. Yleisimmin kaytetdan nopeiden ja tarkkojen toistuvien liikkeiden sovelluksissa,

esimerkiksi koneensy6ttd seka kokoonpanotehtavat.

Kiertyvanivelinen robotti

Kiertyvanivelinen robotti koostuu yleensa rakenteesta, joka sisdltad kolmesta kuuteen nivelta tai
toisin sanottuna vapausastetta. Suuren vapausastemaaran vuoksi kyseinen robottityyppi omaa hy-
vin laajan liikeradan ja voi suorittaa monipuolisesti erilaisia tyotehtavid. Robotin usean nivelen
vuoksi liikeratojen laskenta on monimutkainen, jolloin robotin liikerata saattaa olla arvaamaton.

Tama korostuu varsinkin ohjelmointia suorittaessa. Arvaamattomuuden ja laajan liikeradan vuoksi
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nivelvarsirobotit sijoitetaan omaan hakkiinsa tai muulla tavalla turvallisesti eristettyyn toimitilaan.

Nivelvarsirobotteja kdytetdan laajasti varsinkin autoteollisuuden hitsaus- ja maalaustehtavissa.

Delta-Robotti

Delta-robotti koostuu kolmesta akselista. Akselit on yhdistetty yhteiseen tukirakenteeseen rinnak-
kain, jolloin rinnakkain olevat akselit jakavat rasituksen. Rinnakkain asettelulla saadaan tasattua
niveliin kohdistuvaa voimaa, mutta kaytettava liikerata pienenee tdman seurauksena. Robotti on

nopea ja tarkka, esimerkiksi materiaalien poimintaan.

2.4 Tarttujatyypit

Tarttuja on tydkalu, jolla robotti voi tarttua kiinni kappaleeseen sen siirtamiseksi ja on yleisin ty6-
kalu robotin kanssa. Kappaleen paino, muoto, tartunnan suunta ja tyoskentely-ymparisto vaikutta-

vat tarttujatydkalun valintaan.

Tarttujat voidaan toiminnan perusteella jakaa kolmeen ryhmaan:

1) Mekaaninen. Mekaaniset tarttujat ovat yleisimpia tarttujia robottisovelluksissa. Sormien
kaytto voi olla pneumaattinen, hydraulinen tai sahkdinen. Varsinkin pneumaattisia tarttujia
on saatavilla laaja valikoima erilaisiin sovelluksiin.

2) Sahkoémagneettinen. Voidaan tarttua ferriittisiin, toisin sanoen magneettisiin kappaleisiin.
Pienikokoisella tarttujalla saadaan aikaan suuri nostovoima, mutta nostovoima on riippu-
vainen kappaleen muodosta.

3) Imu- ja tyhjiotartunta. Tartunta kappaleeseen tapahtuu imukuppien tai palkeen avulla. Ylei-
sesti kdytossa, jos mekaaninen tartunta on haastava, esimerkkina voidaan kayttaa isoa ja
ohutta metallilevya. Haasteita tdssa menetelmdssa aiheuttaa huonompi sivuttaisvoimien

sieto (Leino. L, 2017.)
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3 Turvallisuus

Turvallisuus on tarkeaa tyoskennellessa robottien kanssa laajojen liikeratojen seka korkeiden no-
peuksien vuoksi. Nykyaan teollisuudessa on enemman tarvetta joustavammille ratkaisuille, joka
aiheuttaa enemman haasteita toteuttaa robottisolun rakenne tinkimatta turvallisuudesta. Robotit
eivat huomioi tydalueella mahdollisesti olevaa ihmista, jollei sita erikseen ohjelmoida ja hyédyn-
neta antureita, joilla robotti voi havaita tydalueelle olevan henkilon ja muuttaa toimintaa vaarati-

lanteen valttamiseksi.

Koneoppiminen lisdad haastetta turvallisuuden kehittdmiselle ja solujen suunnittelutyéhon. Kone-
oppiminen tuo roboteille dlya ja kykya reagoida ymparisto6n. Tama voi aiheuttaa arvaamattomia

liilkkeita tai muita toimintoja, jolloin on mahdollista syntya henkilévahinkoja tai vaaratilanteita.

Aiemmin robottien kaytto oli yksinkertaisempaa ja robotit tekivat enemman toistuvia liikkeita, ja
ohjelmointiin eivat vaikuttaneet ulkoiset anturit. Turvallisuus oli tuolloin helpompaa saada hyville

tasolle kdyttdaen pelkdstaan erilaisia hakkeja (Malm 2014.)

3.1 Lainsaadanto ja standardit

Robottien kayttoon liittyy monia standardeja seka saadoksia. Jotkin ovat sovellettavissa vapaasti ja
eivat ole pakollisia. Osa on voimassa alueellisesti, esimerkiksi kansallinen lainsaadanto ja standar-
dit. My0s kansainvalisia sdaddksia on huomioitava, esimerkiksi jos laitteistoa suunnitellaan kaytet-
tavaksi Suomen ulkopuolella. Onkin siis olennaista, etta laitteiston mukana tulevaan dokumentaa-
tioon tutustutaan perusteellisesti ja varmistutaan, minka sadanndsten ja standardien mukaan
laitteisto on suunniteltu. Kuten Malm (2017) toteaa, I1SO 12100 suunnittelu ja riskiarviointi stan-
dardin noudattaminen on ldahes pakollista, koska se kuvaa turvallisuuden perusteet ja riskiarvioin-

nin.

Lainsdadannon ja standardien noudattaminen on tarkeda ja osa turvallisuutta. Onkin siis tarkeaa
selvittda, mitka standardit ja lainsddadannot voivat vaikuttaa suunniteltavaan laitteistoon jo ennen

tyon aloitusta.
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3.2 Lainsdaadanto

Suomessa on noudatettava tyoturvallisuuslakia 23.8.2002/738. Ty6turvallisuuslain 41 § antaa
maarayksia koneiden, laitteiden ja tyovalineiden kayttoon liittyen. Laissa maaritelladn koneiden
asianmukaiseen huoltoon ja siisteyteen liittyvia vaatimuksia. My&s koneiden laheisyydessa liikku-
miseen ja vaara-alueiden rajoittamiseen asetetaan tiukkoja vaatimuksia. Vaatimusten mukaisuu-
desta on varmistuttava myds huolto- seka poikkeustilanteiden aikana, ja henkilostén turvallisuu-

delle tai terveydelle ei saa aiheutua haittaa (Tyoturvallisuuslaki 738/2002).

Sahkolaitteisiin ja -laitteistoihin liittyvid vaatimuksia ohjaa Suomessa sahkoturvallisuuslaki
1135/2016. Sahkoturvallisuuslaki maarittaa monia vaatimuksia sdhkolaitteen ja -laitteiston kayt-
toon, jotta se olisi turvallista. Lain tarkoitus on myos estaa sahkovirran tai magneettikentdn mah-
dollisesti aiheuttamat vahingot ja turvata vahingoittuneen oikeudet. Laissa ohjataan sahkdlaitteille
ja- laitteistoille tarpeellisesta vaatimustenmukaisuuden toteamisesta seka valvonnasta, sahko-
alaan liittyvista toista, niiden valvonnasta ja haltijan korvausvelvollisuudesta vahingon sattuessa

(Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016).

3.3 Standardit

Standardi sanalla tarkoitetaan normi, normaali tai vakiotyyppia. Yleisesti teollisuudessa standardi
on normatiivinen asiakirja tai kirjallinen julkaisu, jossa maaritellaan tuotteille ominaisuuksia, val-
mistamiseen tai testaukseen liittyvid menetelmia ja vaatimuksia (MOT Kielitoimiston sanakirja

2022).

Sahkoturvallisuusstandardi SFS 6002 ohjaa sdhkodtdiden toteuttamista ja vastuiden jakautumista
sahkotoissa ja sahkon kaytossa. Standardi antaa tarkempaa tietoa sahkoon liittyvista vaarateki-
jOista ja suojausten vaatimuksista. Standardissa maaritelladn myos turvallisia tyoskentelymenetel-
mia, sahkotoita tekevat henkil6t ja vaadittavan organisaation rakenteen. Standardia paivitetdaan
lainsaddannon mukaan. Yksinkertaistettuna noudattamalla mahdollisimman tarkasti standardia on

helpoin tapa varmistua lainsdadanndn vaatimusten toteutumisesta (SFS 6002 2015).

Robotit ja robotiikkalaitteet. Turvallisuusvaatimukset, osa 1: Teollisuusrobotit. On standardi, jossa

otetaan huomioon teollisuusrobottien ja teollisuusrobottijarjestelmien yhteydessa ilmenevat
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vaarat. Kyseisessa standardin osassa maaritelladan ohjeita seka vaatimuksia, joiden tarkoituksena
on turvallinen suunnittelu ja kdyttda varten oleville tiedoille. Standardissa kuvataan robottien kay-

tossa ilmenevia vaaroja ja vaatimuksia riskien minimoimiseksi (SFS-EN 1SO010218-1 2013).

Robotit ja robotiikkalaitteet. Turvallisuusvaatimukset, osa 2: Robottijarjestelmat ja niiden yhdistel-
mat. (SFS-EN 1SO010218-2 2017). Standardissa maaritetaan teollisuusrobottien ja teollisuusrobotti-
jarjestelmien turvallisuusvaatimukset yhdistamisen ja kokoonpanon osalta noudattaen standardin
osaa yksi. Yhdistamiseen luetaan teollisuusrobottijarjestelman tai -solun suunnittelu, valmistus,

asennus tai kaytosta poisto.

3.4 Direktiivi

Direktiivi sanalla tarkoitetaan toimintaohjetta, suuntaviivaa ja yleisesti EU-maita koskevia velvoit-

tavia ohjeellisia saadoksia (MOT Kielitoimiston sanakirja 2022).

Robotti luokitellaan koneeksi, jolloin se on Euroopan konedirektiivin alainen laite. Konedirektiivi
2006/42/EY maarittaa valmistajille velvoitteita koneen suunnittelun, seka rakentamisen yhtey-
dessa huomioon otettavien terveyteen ja turvallisuuteen liittyvien vaatimusten toteutumisen to-

distamiseen ja laitteiden markkinoille tuontiin.

Konedirektiivi sisaltaa laitteistolle asetetut minimivaatimukset. Vaatimuksissa otetaan huomioon
koneen suunnittelu turvalliseksi kdyttaa ja rakentaa seka koneessa vaadittavat merkinnat, kuten
CE- merkinta ja koneen yksilolliset tiedot ja valmistajan tiedot. Koneen mukana toimitettavien do-
kumenttien tulee sisdltaa kayttoon ja huoltoon liittyva ohjeistus seka EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutus. On myds huomioitava, ettda Suomessa laitteen dokumentointi on

toimitettava my0s ruotsinkielisena (Konedirektiivi 2006.)

3.5 CE-merkinta

CE-merkinta on merkintd, jonka perusteella voidaan todeta tuotteen valmistajan tai valtuutetun
edustajan vakuuttavan, ettd tuote tayttaa sita koskevien EU-direktiivien ja asetusten vaatimukset.
CE-merkilld varustetuilla tuotteilla on sallittu vapaa liikkkuminen EU:n alueella. CE-merkintada ei saa

kayttaa tuotteissa, joille tuotelainsdadanto ei edellyta merkinnan kayttoa. Jos merkinnalla
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varustettu tuote ei tdyta vaatimuksia tai CE-merkintda kdytetaan vaarin, voivat valvovat viran-
omaiset puuttua asiaan. Vaarinkaytokset voivat johtaa maaraykseen tuotteen poistamiseen mark-
kinoilta. CE-merkintd ei ole automaattisesti tae tuotteen laadusta tai turvallisuudesta (Tukes

2022).

4 Opinnaytetyon tavoitteen toteuttaminen

Opinnaytetyo toteutettiin keskisuomalaiselle betonituotevalmistajalle HB-betoniteollisuus Oy:lle
(jaliempana HB). Tavoitteena on korvata Hb:n E-tehtaalla olevassa Harkko 2-tuotantolinjassa ole-
van levynkasittelyn ongelma. Toimeksiantajan ensisijainen toive oli toteuttaa suunnitelma nykyi-
sen ratkaisun korvaamiseksi robotisoidulla levyjenkasittelysolulla. Talla hetkella levynkasittelyn ra-
kenteen vilillisesti ja suoraan aiheuttamat ongelmat saavat aikaan tuotantokatkoksia levyjen
kulun katkojen vuoksi. Tama aiheuttaa muun muassa betonimassan havikkia seka ylimaaraisia

suunnittelemattomia tuotantokatkoja.

Korvaavan rakenneratkaisun tulisi sisaltdaa parannus levynkasittelyyn ja varastointiin. Tavoitteen

saavuttamista varten maariteltiin alla listatut tutkimuskysymykset:

Mita ovat nykyisen rakenteen ongelmat?

Kuinka robotti toimisi kohteen tilassa ja millainen sen laitteiston olisi oltava?
Onko robotti kayttajille turvallinen?

Mitd muutoksia vaaditaan automaatio- ja sdhkojarjestelmaan?

Mita lainsaddantoa, standardeja ja direktiiveja on suunnittelussa huomioitava?

vk wn e

4.1 Tutkimusprosessi

Tyo aloitettiin katsauksella tydn tilaajan vaatimuksiin, joiden perusteella aiemmin maaritettiin tut-
kimuskysymykset. Kysymysten perusteella tehtiin kirjallisuuskatsaus ja aineistoa kerattiin aiem-
mista opinndytetoista |0ytyneiden lahteiden perusteella, tutkintomateriaalissa olevista viittauk-

sista ulkoisiin lahteisiin seka hakukoneen avulla internetista.

Kirjallisuuskatsastuksessa perehdyttiin oleellisiin lainsdadanndéllisiin vaatimuksiin, standardeihin ja
direktiiveihin tyon toteuttamisen osalta. Tyon kannalta oli hyva myds perehtya robotiikan kehitty-
miseen ja robottien kayttamisen tuomiin etuihin. Kirjallisuuskatsauksessa on kaksi paalukua Robo-

tiikka ja Turvallisuus, joissa perehdyttiin erilaisiin robottien rakenteisiin. Tarkoitus oli, etta tydssa



15

valmistuisi kokonaisuus robottisolusta, joka on rakenteeltaan soveltuva tehdaskokonaisuuteen.
Turvallisuus-luvussa tarkasteltiin olennaisien lakien, standardien ja asetusten sisaltdé syventyen nii-

den turvallisuutta parantavaan vaikutukseen.

5 Nykyinen rakenne

5.1 Laitteiston kuvaus

Laitteisto, joka kuuluu opinnaytetyon piiriin, koostuu alla olevan listauksen laitteista:

Ketjukuljetin.
Levynpuhdistus.
Levynkadanto.
Levymakasiini.
Tyontaja.
Rullakuljetin.

A

Laitteiston nimedaminen pidetdan geneerisena ja tehtaan rakennetta ei avata tarkemmin tietosuo-
jan vuoksi. Seuraavalla sivulla olevan sijoituskaavion perusteella voidaan havainnoida levyjen vir-
taussuuntaa. Levyt tulevat ketjukuljettimia myo6ten ensiksi levyn puhdistukseen, jonka jalkeen le-
vyt kddnnetdan. Levyjen kdantamisen jalkeen levyt joko jadavat makasiiniin varastoon tai jatkavat
matkaa suoraan levyn oljyamislaitteelle seindssa olevan aukon lavitse. Jaljempana olevissa kuvi-

oissa 2—4 ovat laitteet 1-6 kuvattuina tehtaalla.
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W

Rullakuljetin

Levymakasiini

Tyontaja

Kuvio 1. Harkko 2-tuotantolinjan levyn kasittelyn sijoituskaavio.



Kuvio 2. Levyn puhdistus.

Kuvio 3. Levyn kaanto.

- i
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Kuvio 4. Levymakasiini ja tyontaja.

5.2 Ongelmat nykyisessa rakenteessa

Tarkemman perehtymisen ja prosessin valvojien kanssa kaytyjen keskusteluiden perusteella voitiin
tehda havaintoja, jotka yhdessa aiheuttavat nykyisida ongelmia ja mahdollisesti haittaavat myos ro-

botisoidun solun toimintaa.

Levyn puhdistuksen tulos on huono.

Levyn tyontdja tyontaa useita levyja paallekkain prassille menevalle radalle.
Levyt eivat ole vaakasuorassa makasiinissa.

Levyjen jumittuminen prassilla menevalle radalle.

PwnNPE

Osa ongelmista makasiinissa johtuu betonimassajaamista levyissa, mika aiheuttaa makasiinin kor-
koon heittoja. Levyt eivat ole makasiinissa suorassa ja jadvat kahden sylinterin valiin puristukseen,
ja kitka aiheuttaa sen, etta tyontaja tyontaa kaksi levya paallekkain radalle. Tama ongelma voitai-
siin ratkaista myos vaihtamalla yksi tyontdjan sylinteri pneumaattiseksi. Rakenteen ongelmaa voi

havainnoida kuviossa 5.



Kuvio 5. Levyt nykyisessd makasiinissa.

6 Korvaavan robottisolun suunnittelu

Kasiteltava kappale on teraslevy, jonka mitat ovat 1070 mm* 660 mm* 11 mm. Levyn paino on
noin 61 kg. Kasiteltava levyn pintaan jaa pieni maara 6ljya ja likaa. Tama taytyy huomioida tyoka-

lua valittaessa risking, joka voi heikentaa tydkalun tartuntaa kasiteltavaan kappaleeseen.

Kuvio 6. Columbian levy.
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6.1 Robotin valinta

Robotti valittiin ABB:n sivustolla olevan valintatyokalun avulla. Parametreina kaytettiin kasittely-
robottia 60—225 kg kappaleen kasittelykyvylld (Robot selector n.d). Tydkalu antaa monia vaihtoeh-
toja, joista on tehtadva valinta kyseessa olevaan kayttokohteeseen parhaiten soveltuvan robotin
valitsemiseksi seka tarkasteltava robotin kuormankantokykya ja tydaluetta tarkemmin. Tydkalun
ehdottamista roboteista valittiin kiertyvanivelinen IRB 5720 - 125 kg/3.0, joka tuotiin simulointi-

projektiin.

6.2 Tyokalun valinta

Tyokalun valinnassa paadyttiin imukuppien kayttoon. Levyt ladotaan suoraan paallekkdin ilman
valikappaleita tai telinetta. Levyjen 11 mm paksuuden vuoksi luotettavalle tartunnalle levyn ulko-
reunoilta ei jaa riittavaa tasaista pinta-alaa ja siksi mekaanista tartuntaa ei pidetty riittdvan luotet-

tava.

Myds magneettista tartuntaa harkittiin, mutta ratkaisu olisi ollut huomattavasti painavampi kuin
imukupit. Magneettinen tartunta on myos herkka sivuttain vaikuttaville voimille ja kappale liikkuu
herkasti pienenkin térmayksen takia ja kasiteltava kappale voi pudota. Levyjen pintaan jaa ohut
kerros suojaavaa 0ljya, joka taas keraa pintaan likaa ja on riski magneettisen tarttujan kanssa (Uni-

vertsal-robots n.d.)

Lian vuoksi useiden levyjen pinoamisen jalkeen voi makasiinin pinossa olla korkeusheittoa, jolloin
olisi hyva, etta tartunnassa olisi pienta joustoa korkoerojen varalta. Lopullinen paatos oli keskittya
imukupeilla toteutettuun tartuntaan ja kompensoida levyn mahdolliset korkeuserot jousitetulla
imukupin kiinnityksella. Imukuppien valinnassa on materiaalin osalta otettava huomioon materiaa-
lin 6ljynkestavyys. Valittavana on useita eri materiaaleja, joilla on erilaisia ominaisuuksia. Opinndy-
tetyon applikaatiossa vallitsee tasainen lampdtila, mutta levyissa oleva 6ljy ja lika pitaa ottaa huo-
mioon. Nitriilikumi kestaa hyvin 6ljya, mutta sen kestavyys vanhenemista vastaan on huono ja
vaatii huomiota kayton ja huollon aikana. Kaytettdessa alipainekayttoista tarttujaa on huomioitava
SFS 5422-standardissa olevat vaatimukset. Turvallisuuden vuoksi olisi jokainen imukuppi varustet-
tava omalla ejektorilla. Koska alueella on myos runsaasti polya ja likaa, on tarpeen kayttaa suoda-

tinta imukupin ja ejektorin valissa.
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Imukuppien kdytdssa tarvitaan alipainetta ja etenkin imukuppien kanssa kdytetdan usein ejekto-
reita. Ejektorien alipaine tuotetaan paineilman avulla. Ejektorit soveltuvat hyvin kappaleiden siirta-
miseen, kdadantamiseen jne. Alla olevassa kuviossa 7 on kaavioesimerkki ejektorin kaytosta imuku-

pin alipaineen ohjuksessa (Hulkkonen, V 2007).

Pasiimallitanta

—
Ejekton (virtausputhl)

/

Magnaettiventliiii ‘ 3 ] st Poistolima

alipaine ~ i

pAde (pois

Magnaeettiventtidi
rotuspuhaliusts
warien

Alpainciitanta -1
VaihtoohMoiset il Annat

afpainekytkintd varton

Kuvio 7. Magneettiventtileilla, alipainelukolla ja alipainekytkimella toteutettu ejektorin kaytto.

(Hulkkonen, V 2007).

Imukuppien ja ejektorien valmistajia on useita ja valikoima on laaja. Olennaisia asioita imukupin
valinnassa on tarvittava tyhjiotaso, tyhjennysaika, massa ja materiaali. Turhan suurta tyhjiotasoa
olisi kuitenkin syyta valttaa kasvaneen energiankulutuksen ja imukuppien rasituksen vuoksi. (Hulk-

konen, V 2007).

Ottaen huomioon levyn koon 1070mmx660mm tultiin padtelmaan, etta imukuppeja olisi oltava
8kpl kahdessa rivissa. Rivien valilla noin 345 mm ja imukuppien vali noin 230 mm. Tyhjiotasoksi va-

littiin 60 % pienemman energian kulutuksen vuoksi.

Valitun robotin maksimaalinen kiihtyvyys kontrolloiduissa liikkeissd on 38 m/s? (ABB Library n.d).
Robotin maksimaalisen nopeuden kdyttaminen ei ole realistista painavien kappaleiden siirrossa.
Robottia ohjelmoidessa tulee huomioida, ettd kiihtyvyys ei ylitd 10 m/s? kappaleiden siirron yhtey-

dessa.

Imukuppien koon madarittdminen tapahtuu vastaavuussuhdetta kayttamalla.



F = nostovoima (N)

A = imukupin pinta-ala (m?)

a = robotin aiheuttama kiihtyvyys (m/s?)
D = imukupin ldapimitta (mm)

m = massa (kg)

g = painovoiman kiihtyvyys (m/s?)

U = tyhjio-%

n = varmuuskerroin (2)

s = imukuppien lukumaara

Nostovoiman laskenta:

F=mx(g+a)=6lkg (9815 +103) = 1208,41Nm

Haluttu tyhjioctaso:
0,6 * 101300Pa = 60780Pa

Lasketaan imukupin pinta-ala:

F*n 1208,41x2
= ==—"—"""=0,039763m?
p 60780

Imukupin lapimitta:

Dz é 39763
A=7T*T=D=\/4*i=\/4* ; =79,55 mm = 80 mm
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Laskelmien mukaan 8kpl 80 mm imukuppeja varmuuskertoimella 2 riittdaa levyn nostamiseen. Imu-

kupin halkaisijan voi my0s katsoa suoraan valmistajan taulukosta (Hulkkonen, V 2007).

Tyokalulle I6ytyi onneksi soveltuva vastine suoraan Robot Studiosta. Kyseistd mallia kdytettiin si-

muloinnissa.

6.3 Simulointi

Robottisolun simulointi toteutettiin ABB:n Robot Studio 2021-ohjelmistolla. Robot Studio valittiin

jo olemassa olevan opiskelijalisenssin, seka vasta suoritetun Robotiikka-kurssin vuoksi.



6.3.1 Laitteet ja rakenteet

Simulointi aloitettiin tuomalla oikea robotti projektiin, ja aiemmin valitsemamme robotti I6ytyy

suoraan ABB:n ohjelmistosta. Robottia ja tydkalua voi havainnoida kuvioissa 7-8.

Kuvio 7. ABB IRB5720 simulaatiossa.

23
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Simulointiin tuotiin tydkalu, joka liitettiin robottiin.

Kuvio 8. Tydkalu simulaatiossa

Ty6kalun tuonnin ja robottiin liitttdmisen jalkeen simulaatioon tuotiin ympardivat seinat, katto,
hakki ja muut robotin liikettd mahdollisesti rajoittavat tekijat. Valitettavasti tyossa ei ollut kaytet-
tavissa 3D-malleja kuljettimista tai muustakaan levyjenkasittelyyn liittyvista laitteista. Kuljettimien
kohdalla paadyttiin kdayttamaan vain oikean kokoista ja oikealle korolle sijoitettua laatikkoa mah-

dollistamaan havainnollisen simuloinnin.

Osa tuotavista malleista, kuten kaapelihylly ja levyja varten oleva teline, tehtiin ilmaisella ja kaik-
kien saatavilla olevalla FreeCAD 3D-mallinnus- ja simulointiohjelmistolla. FreeCAD on yhteison
avoin ja kaikkien halukkaiden kehittajien yhdessa toteuttama ohjelmisto, joka kykenee monimut-
kaisten osien ja kokoonpanojen mallintamisen (FreeCAD. N.d). Ohjelmisto valittiin sen saatavuu-
den ja aiemman kadyttokokemuksen perusteella. Seuraavalla sivulla olevassa kuviossa 9 voidaan

havainnoida 3D-mallin tekemista FreeCAD-ohjelmistolla.
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Kuvio 9. FreeCAD-mallinnus.

Laitteiston mallintaminen rajoitettiin vain suoraan robottiin vaikuttaviin laitteisiin. Muiden laittei-

den mallintaminen olisi ollut todella aikaa vievaa eika olisi tuonut mallille lisdarvoa. Valmis simu-

laation malli on kuviossa 10 alapuolella.
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Kuvio 10. Valmis simulaation mallinnus.
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6.3.2 Kayttdjakoordinaatit ja paikkakoordinaatit

Mallinnuksen ja rakenteiden lisdamisen jalkeen kaikille tarvittaville paikoille luotiin kayttajakoordi-
naatit. Kayttajakoordinaatit luotiin wConveyor_1, wConveyor 2 ja wPalletRack nimilla. Seuraavana

asetettiin robotille hakupaikat pConveyor_1, pConveyor_2 ja pPalletRack.

Kayttajakoordinaattien avulla robottia voidaan liikuttaa halutussa XYZ suunnassa kuljettimen pin-
nalla helpommin kuin suhteessa maailman koordinaatistoon, jonka nollapiste sijaitsee robotin ja-
lassa. Robotin ohjelmointi liikeratojen osalta on helppoa, mikali koordinaatistot on tehty oikein.
Talléin robotin tuominen levyn pintaan onnistuu valitsemalla oikea koordinaattijarjestelma, joka
alla olevassa kuviossa onnistui kdayttaen wConveyorl-koordinaatistoa ja valitsemalla levyn keski-
piste robotin sijainniksi. Robotti hakeutuu silloin levyn pintaan, ja tédhan voitiin luoda ensimmainen

kohdepiste pConveyor_1. Kaikki tarvittavat pisteet valmisteltiin vastaavalla tavalla ja synkronoitiin

RAPID-ohjelmaan.

Layout | Paths&Targets | Tags v X
2 Collapse all =11
_f}_ Robotisoitu levyjen kasittely _16°
4 [ Station Elements
#2) Default Task
4 ] |RB5720_125_300
4 43 T_ROB1
[32] Tooldata
4 [T3 Workobjects & Targets
4 1 wConveyor_1
4 T wConveyor_1_of
@ pConveyorl
4 1 wConveyor_2
4 L wConveyor_2_of
® pConveyor2
L wobj0
L WorkObject
4 L wPalletRack
4 1> wPalletRack_of
@ pPalleRack
|« Paths & Procedures

Kuvio 11. Pisteet ja koordinaatistot.
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6.3.3 Rapid-ohjelmointi

Rapid-ohjelmoinnin aikana muokataan jo ohjelmiston luomaan ohjelmapohjaan halutut lahesty-
mispisteet, valipisteet ja muuttujat. Ohjelman tarkeimmat lisdykset olivat ladonnan ja sen korkeu-
den muutoksen laskenta. Ohjelman kierron jatkuminen ja tilanteen tarkastelu toteutettiin kayt-

taen IF-lausekkeita.

Ladonnan korkeuden laskentaa varten ohjelmaan luotiin kolme numeerista muuttujaa. Muuttu-

jista kaksi on jatkuvia ja yksi muuttuva:

CONST num KplMax:=100; maarittaa levyjen ladonnan maksimin.
CONST num Zoffset:=11; maarittaa paljonko ladonnan korkeus muuttuu levya kohden.

VAR num Xkpl; makasiinissa olevien levyjen maara.

Aina makasiiniin vietdessa tai haettaessa robotti lisda tai poistaa muuttuvasta numeerisesta muut-
tujasta (Xkpl) yhden levyn. Tata tietoa verrataan position pPalletRack-sijaintiin laskemalla muuttu-
jan Xkpl ja Zoffset tulo. Tulon perusteella robotti tietda pPalletRack-pisteeseen verrattaessa suun-
taan Z olevan levyn pinnan sijainnin ja voi noutaa seka lisata makasiiniin levyja ilman tormaysta.

Ladontaa voidaan havainnoida kuviossa 12 alapuolella.

—_—
. J v

Kuvio 12. Ladonta




Ratojen ja makasiinin katkeamaton valvonta saatiin toteutettua IF-lausekkeilla. Robotilla ja sita

ymparoivilla radoilla voi olla nelja erilaista tilaa, johon robotin on reagoitava jatkuvasti.

PwnNPE

Conveyor_1 radalla ei ole levya ja Conveyor_2 radalla ei ole levya.

Conveyor_1 radalla on levy ja Conveyor_2 ei ole levya.

Conveyor_1 radalla on levy ja Conveyor_2 on levy ja Xkpl < KpIMax.
Conveyor_1 radalla ei ole levya ja Conveyor_2 radalla ei ole levya ja Xkpl > Okpl

Robotti saatiin onnistuneesti ja katkeamatta valvomaan kaikkia neljaa tilaa sijoittamalla paaoh-

jelma kuviossa 13 nakyvan IF-lausekerakenteen sisaan.

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

PROC Main()

Start:
IF dil 1 = @ AND di2 1 = @ THEN
GOTO PalletFromRack;

ELSE

Path_Home;

ENDIF

IF dil 1 = 1 AND di2 1 = @ THEN
Path_Conveyor 1;
Path_Conveyor 2;

ENDIF

IF dil 1 = 1 AND di2 1 = 1 AND Xkpl < KplMax THEN
Path_PalletRackLoad;

ENDIF

PalletFromRack:

IF dil 1 = @ AND di2 1
Path_PalletRackUnLoad;
ENDIF

GOTO Start;

@ AND Xkpl > @ THEN

Kuvio 13. IF-lausekerakenne.
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Kaikki muu toiminta toteutettiin kutsuttavilla aliohjelmilla ja koko ohjelmarakenne toimi simulaati-

ossa ongelmitta. Koko ohjelman koodia voi tarkastella liitteessa 1.
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6.3.4 Tormaystarkistus

Simuloinnissa toteutettiin viela lopullisen tarkastelun lisdaksi tormaystarkistus. Tormaystarkiste-
lussa kdytetaan Robot Studion simulation-vdlilehdellad olevaa collision set-toimintoa. Tormaystar-
kistus tehtiin kaikille robotin tyoalueella olevien objektien ja robotin valilla. Tormays tarkistelun
lahelta piti-rajan asetus on 20 mm. Tormaystarkistelussa havaittiin, ettd nykyisella pConveyorl ha-
kupisteen sijainnilla robotti térmaa katosta riippuvaan 500 mm leveaan kaapelihyllyyn. Kuviossa

14 voidaan havainnoida tormaysta simulaatiossa.

Collision between [inkd and meka S00x5800
[11@,46 223,7/ 2151,91]

Kuvio 14. Tormadystarkistus.
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Tarkastelemalla tulosta ja robotin tehtaalla olevaa tydaluetta havaittiin, ettd kaapelihylly on siirret-
tavissa hieman robotista sivuun. Tama olisi parempi ratkaisu kuin robotin siirtdminen poispain toi-

sella puolella sijaitsevien putkistojen vuoksi.

Muita tormayksia tai lahelta piti-tilanteita ei havaittu ja robottisolu toimi simuloinnissa ongelmitta.
Robotin toiminnasta simulaatiossa tallennettiin MP4-tiedosto, joka palautetaan tilaajalle tyon liit-

teena.

6.3.5 10-luettelo ja suunnitellut muutokset

|0-luettelo paivitettiin Excel-ohjelmistoa kayttdaen tehtaan kaytannon mukaisesti keskusten RK12
ja KK12.2 osalta. Liitteeksi lisattiin ainoastaan muutoksen kohteena olevan keskusten sivut. Koko
tehtaan paéivitetty Excel-tiedosto lahetdan tilaajalle palautuksen yhteydessa. Paivitettyja 1/0 luet-

teloita kokonaisuudessaan voi tarkastella liitteessa 2.

Tehtaalla on kdytdssa hajautettu 1/0. Keskuksessa KK12.2 olevan hajautuksen lahdot XE147 ja
XE155 on yhdistetty runkokaapeleilla kytkentamoduuleihin XE147A ja XE155A. Kenttalaitteet eli
anturit, jotka liittyvat nykyisen lavamakasiinin toimintaan, on yhdistetty suoraan moduuleihin, ja
makasiinia korvattaessa robotilla jaa varalle liitant6ja, jotka aiemmin olivat kdytdssa makasiinin
toimintaa valvovilla antureilla. Koska moduulien runkokaapelointia ei ole jarkevaa muuttaa, voi-
daan robotille tarvittavat kattelyt toteuttaa uudella runkokaapelilla keskuksen KK12.2 tuloyksik-
kdon XE147 riviliittimille XE147:0-XE147:2. Makasiiniin liittyvat 1ahdot keskuksessa KK12.2 A144.0-

A144.7 jaavat varalle venttiileiden Y144.0-Y144.7 poistamisen jalkeen.

RK12-keskuksessa sijaitsevaan keskusyksikk6on 91K1 tuloihin 11 ja 12 voidaan lisata robotin teh-
taaseen tuleva turvapiirin kattely. Tehtaalta robotille meneva turvapiirin kattely voidaan ohjata

keskusyksikon 91K1 [ahdélla 0.

Robotille riittda tehtaalla pelkastdan digitaaliset I0-tiedot. On kuitenkin tarkeda, ettd robotti on

liitettavissa tehtaan turvapiiriin vaatimusten mukaisesti.
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Ensin maaritettiin robotin tarvitsema IO:

Tulot:

Dil_1: Conveyor_1. levy hakupaikalla.
Di2_1: Conveyor_2. Rata vapaa.

Di3_1: Alipaine OK.

Di4_1: Varaus. Levy kyydissa.

Di5_1: Varaus. Kattely, prassi odottaa levya.

Turvalaite kattely tehtaan Pilz-turvalaitteelle.

Lahdot:

Dol_1: Alipaine paalle.

Do2_1: Varaus. Makasiini taysi.
Do3_1: Varaus. Makasiini tyhja.
Do4_1: Varaus. Robotti hairio.

Turvalaite kattely tehtaan Pilz-turvalaitteistolle.

Tehtaan |O-luettelot muuttuvat keskusten RK12 ja KK12.2 osalta. Keskuksessa RK12 sijaitsee robo-
tin tyoskentelyalueelle jaavien laitteistojen turvapiirit ja robotin turvapiirin on kateltava muun tur-
vapiirin kanssa ja laitteisto sijaitsee keskuksessa RK12. Keskuksessa KK12.2 on hajautettu 10, josta

robotille tehtdva kattelyvaraus voidaan toteuttaa.

6.3.6 Kuvien paivitys

Tehtaan kuvien paivitys tehtiin kdyttdaen AutoCAD 2020-ohjelmistoa. Kyseinen ohjelma valittiin
aiemman kayttokokemuksen seka olemassa olevan opiskelijalisenssin vuoksi, ja koska ohjelmisto
on kaytossa myos tilaajalla. Seuraavalla sivulla olevassa kuviossa 15 voidaan havainnoida esimerk-
kia tyon alla olevasta piirikaaviopaivityksesta. Kaytettavissa olivat kaikki tehtaan kuvat dwg- tie-

dostomuodossa, ja tdama mahdollisti kuvien helpon ja nopean paivittamisen.

Muutoksia tarvittiin RK12-keskuksessa sijaitsevan Pilz turvalaitteiston kattelyihin robotin turvapii-
rien kattelyiden lisdamiseksi. Keskuksen KK12.2 piirikaavioista poistettiin piirikaavioista levymaka-

siiniin liittyvat anturit ja kaapeloinnit. 0OK12.8 kokoonpano vaatii muutoksia kdsiohjauskytkimien
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osalta ja tyokuvissa kaytetdan revcloud-toimintoa, jotta poistettavat valot ja kytkimet on helpompi
hahmottaa. Robotin kattelyt suunniteltiin kaapeloitavaksi koteloon OK12.8, jossa sijaitsee riviliitin-

hajautus koskien keskusta KK12.2.

Tyokuvat ovat liitteessa kolme. Liitteeseen laitettiin ainoastaan tyon kannalta olennaiset kuvat
tyon julkisen jakelun vuoksi. Kaikki tyohon liittyvat kuvat pakattiin kansioon PDF- ja dwg- muo-

doissa, joka palautetaan tilaajalle. Ty6kuvissa kadytettiin tehtaalla vallitsevia kdytant6ja ja standar-

deja.

Kuvio 15. Piirikaavio

Robotin syotto voidaan ottaa paakeskukselta (PK) kennolta 22 olevasta kahvasulakeldhdosta. 1l-
man tietoa mika robotti valitaan, ei voitu mitoittaa syoton sulaketta tai johtoa. Mitoitus tulee

tehda standardisarjan SFRS-6000 mukaisesti.
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6.3.7 Logiikkaohjelman muutokset

Logiikkaohjelman muutokset toteutettiin Siemens STEP 7-ohjelmistoa kdyttdaen. Tuotantolaitok-

sessa koskien levynkasittelyd on kdytossa Siemens S7-400-sarjan logiikka.

Ty6ta varten oli kaytettavissa huollon kayttoon tarkoitettu kannettava, johon oli asennettuna tar-

peellinen ohjelmisto.

Logiikkaohjelmaan syventyessa kavi selvaksi, etta ohjelman rakenteen vuoksi poistamalla levyma-
kasiinin sekvenssiohjelma blokki FC160 padohjelmakierrosta OB1 logiikan ohjelma toimisi ilman
makasiinia robotin kanssa suoraan ilman kattelyita. Ilman mitaan kattelyita toteuttaminen ei kui-
tenkaan ole ideaalinen tilanne, ja robotille luotiin 10-listaan merkityt kattelyt. Kattelyiden lisaa-
miseksi nimettiin FC160 blokki uudestaan nimella Robotin kattelyt. FC160 blokkiin luotiin nelja eri

ohjelmarivia, joilla hoidetaan robotille tarvittavat kattelyt.

4%g LAD/SIL/FBD - [FUIDU == "Kobotin_Kattelyt” -= HarkkozZ_opparnSIMATL 4U0[ 1J\LPU 410-3 DP\LAFL 10U]
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Kuvio 16. Logiikan ohjelmointi.
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Toteutettua ohjelmamuutosta voi tarkastella kokonaisuutena liitteessa 4.

Robotin lisddminen tehtaan turvapiiriin ei onnistu ilman ohjelmistoa, jolla voi muuttaa Pilz-turva-
laitteiston loogisia kaavioita. Valitettavasti tata ohjelmistoa ei ollut kaytettavissa ja tydmuutosten
tekeminen jaa myohemmaksi.

6.3.8 Tehtaan sijoituskaavion paivittaminen

Tehtaan sijoituskaaviosta tehtiin versio, johon mahdollinen robotti sijoitettiin. Sijoituskaavion li-

saksi robotin asennusta varten tehtiin layout-kaavio (Liite 5).

Kuvio 17. Sijoituskaavion paivitys

7 Tulokset

Opinnaytetyon tuloksena saatiin alustava suunnitelma ja tyddokumentointi levynkasittelyn roboti-

sointiin.

- Nauhoitettu simulaatio robotin toiminnasta.
- Robotin ohjelma.
- Logiikan muutetut ohjelmat.
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- Paivitetty sijoituskaavio.
- Robotin layout-kaavio
- Tyokuvat IO luettelosta ja piirikaavioista.

8 Pohdinta

8.1 Tulosten luotettavuus

Tyon tulosten luotettavuutta voi ja on syytakin epailld, koska on useita osa-alueita, joissa voi olla
virheitd. Mittavirheitd on mahdollisesti tapahtunut kdytettavissa olevan tilan tarkastelussa, ja
tama voi vaikuttaa varsinkin robotin sijoittelun virheellisyyteen. Tulokset ovat kuitenkin kayttokel-
poisia tilaajalle tarjousten kyselyssa ja tarjoavat hyvaa taustaa mahdollisesta tavasta toteuttaa kor-

vaava rakenne. Ovat myo6s hyddyksi mahdollisia tarjouksia tarkastellessa.

Robotin ja varsinkin tyokalun valintaan sisaltyy oletus taustamateriaalin ymmartamisesta. Ratkaisu
ejektorien kdyttoon on johdettu perehtymalla usean lahteen materiaaleihin ja niiden perusteella
tehtyihin arvioihin ja laskelmiin. Laskelmissa on virheen mahdollisuus, jolloin kappaleen varma
kiinnitys liikkeen aikana on kyseenalainen. Tuloksia voi kuitenkin kayttaa vertailuun ja perehdytta-

vana materiaalina ratkaisujen arvioinnissa.

Tyon tuloksena saatu dokumentointi on tydnkuva-asteella. Asennuksen aikana voidaan tehda
muutoksia. Tarvittavat muutokset asennuksen ja tyon aikana on normaalia ja paivitetdan luovutus
dokumentointiin. Tydkuvat ovat kuitenkin hyva lahtokohta jatkosuunnittelua varten ja tydomaaran

arvioimista silmalla pitaen.

Tyon eettisyys on hyva. Kaikki tyossa kaytetty lahdemateriaali kasiteltiin kunnioittaen tekijanoi-

keuksia. Lahteiden merkinnat ja lainaukset toteutettiin ohjeiden mukaisesti.

8.2 Tavoitteet ja tulokset

Opinndytetyon tavoite oli perehtya nykyisen rakenteen aiheuttamiin ongelmiin ja laatia suunni-
telma korvaavalle rakenteelle, joka olisi robotisoitu solu. Tydn tuloksena saatiin luotua simuloinnin

perusteella toimiva robottisolu, joka mahtuu toimimaan kaytettavissa olevassa tilassa.
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Robottisolun toiminnasta simulaatiossa nauhoitettiin video, jota tilaaja voi tarkastella ja kdyttaa

toteutuksen soveltuvuuden jatkoarvioinnissa.

8.3 Johtopaatokset ja kehittamisehdotukset

Robotin liikkeita ja nopeuksia ei optimoitu simuloinnissa, vaan ohjelma on hyva pohja, joka tulisi
viimeistelld robotin kdyttoonoton yhteydessa. Robotille saatiin luotua myds tarvittava dokumen-
taatio piirien muutoksista robotin lisaamiseksi tehtaalle. Dokumentointi sisdltaa vain tyénkuvat ja

mahdollisia muutostarpeita, ja virheita voi toteuttamisen aikana ilmeta.

Tyon edetessa herasi kuitenkin epailys robottisolun investoinnin jarkevyydesta kyseisessa koh-
teessa. Nykyinen rakenne on kunnostuksen tarpeessa, mutta suurin osa ongelmista vaikuttaisi kui-
tenkin liittyvan levyjenkasittelyn alussa olevaan puhdistukseen. Huonosti puhdistettujen levyjen
todettiin aiheuttavan suurimman osan levyn kasittelyn ongelmista varsinkin useamman levyn yh-
taaikainen syotto. Rakenteen hydraulinen toteutus on voimakas ja aiheuttaa vaurioita jaljempana
olevalle radalle ja ndiden vaurioiden korjaaminen on usein tarpeen usean levyn paallekkdisen sy6-
ton seurauksena. Toinen asia on robotin kayton turvallisuus. Talla hetkelld E-tehtaalla ei ole robot-
teja kaytossa, jolloin niiden kayttoon ei ole kokemusta. Robottien turvallinen kaytto vaatii asian-
tuntemusta ja koulutusta, jotta niitad voitaisiin hyodyntaa turvallisesti. Tehtaan riskiarvion

uusiminen olisikin oleellista ennen jatkoa robotin kdyttdonoton suunnittelussa.

Myos korvaava robottisolu voisi olla altis hairidille, jos levyjen puhdistusta ei saada parannettua.
Suunnitellussa ratkaisussa levyjen paéllekkdinen maara on rajattu sataan kappaleeseen ja edes 0.1
mm kertyma likaa levyn pinnassa aiheuttaisi talléin 10 mm korkeuseron levymakasiinin pintaan.
Tama on jo huomioitu tyokalua suunnitellessa, mutta jos likaa jaa enemman levyjen viliin, se ai-
heuttaa térmaysriskin robotille levyja noutaessa makasiinista. Puhdistamisen toteuttamista robo-
tilla harkittiin, mutta sykliajan liiallinen hidastuminen oli esteena. Myds puhdistuksen aiheuttamat
voimat ja niiden vaikutus robottiin ja tyokaluun oli tuntematon. Jos robottia halutaan hyodyntaa
luotettavasti, on levyjen puhdistukseen suunniteltava toimiva ja luotettava rakenne. Robotin in-

vestoiminen itsessdan ei ole huono idea, mutta toimii vain osana ratkaisua.

Robotin simuloinnissa ja dokumentoinnissa onnistuttiin hyvin ja dokumentointi tukee jatkosuun-

nittelua seka toteutuksen vaatiman tydomaaran arvioimista hyvin. Tyossa puutteelliseksi jai robotin
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Pilz turvalaitteiston vaatimat ohjelmamuutokset puuttuvan ohjelmiston vuoksi. Tydssa ei voitu

myoskadan mitoittaa robotille tarvittavaa syottokaapelia ilman varmuutta kdytettavasta robotista.
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Liitteet

Liite 1. Robottisolun ohjelma

MODULE Modulel

CONST robtarget pHome:=[[2183.166682543,0,1807.74975586],(0.5,0,0.866825404,0],(0,0,8,0], [9E 2
+09,9E+09,9E+09, 9E+89, 9E+09,9E+09] ] ;

CONST robtarget pConveyor2:=[[412.5,535,11],(0,1,0,08],(0,0,8,0],[9E+89,9E+09,9E+09,9E+089, 9E -
+09,9E+09]];

CONST robtarget pConveyorl:=[[405,1670,11],(0,0.707106781,0.707106781,0],(0,0,0,0],[9E+09,9E
+09,9E+09,9E+09, 9E+89,9E+09] ] ;

CONST robtarget pPalleRack:=[[311,510,11],[0,0,1,0],[0,0,0,8],[9E+09,9E+89,9E+09,9E+09,9E+09,9E =
+09]];

!10hjelmaan lisatyt muuttujat.

I1KplMax = Makasiinin varastointikapasiteetti.

CONST num KplMax:=100;

I1Zoffset = Levyn paksuus jonka mukaan makasiiniin vietdvien levyjen korkeus offset maaraytyy.

CONST num Zoffset:=11;

I1Xkpl = Makasiinissa olevien levyjen mdara.

VAR num Xkpl;

t

PROC Main()

Start:

IF dil_1 = @ AND di2_1 = @ THEN

GOTO PalletFromRack;

ELSE

Path_Home;

ENDIF

IF dil 1 = 1 AND di2_1 = @ THEN
Path_Conveyor_1;

Path_Conveyor_2;

ENDIF

IF dil 1 = 1 AND di2 1 = 1 AND Xkpl < KplMax THEN
Path_PalletRacklLoad;

ENDIF

PalletFromRack:

IF dil 1 = @ AND di2_1 = © AND Xkpl > @ THEN
Path_PalletRackUnLoad;

ENDIF

GOTO Start;

ENDPROC
PROC Path_Home()

Movel pHome,v1000,2z100,tGripper\W0Obj:=wobj@;
ENDPROC

PROC Path_Conveyor_1()
!! Levyn nouto kuljettimelta jos noudettavaa.
WaitDI dil_1,1; !! Kuljettimella 1 on levy.
Movel Offs(pConveyorl,e,0,158),v1600,2108,tGripper\WObj:=wConveyor_1;
Movel pConveyorl,v500,fine,tGripper\WObj:=wConveyor_1;
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VacuumOn;
Movel Offs(pConveyorl,@,0,150),v1808,2100,tGripper\W0bj:=wConveyor_1;

ENDPROC

PROC Path_Conveyor_2()
!l Levyn vienti 6ljyttajan radalle.
Movel Offs(pConveyor2,@,0,150),v108060,21006,tGripper\W0bj:=wConveyor_2;
WaitDI di2_1,0; !! Oljyttimen rata vapaa.
MoveL pConveyor2,v58@,fine,tGripper\WObj:=wConveyor_2;
VacuumOff;
Movel Offs(pConveyor2,0,0,150),v18008,210@,tGripper\WObj:=wConveyor_2;

ENDPROC

PROC Path_PalletRackLoad()
!lLevymakasiinin taytto radalta yksi tulevilla levyilla.
WaitDI dil_1,1; !! Kuljettimella 1 on levy.
Movel Offs(pConveyorl,®,0,150),v1808,2100,tGripper\WObj:=wConveyor_1;
Movel pConveyorl,v58@,fine,tGripper\WObj:=wConveyor_1;
VacuumOn;
Movel Offs(pConveyorl,®,9,150),v18008,2100,tGripper\WObj:=wConveyor_1;
Movel Offs(pPalleRack,®,0,1250),v10080,2108,tGripper\W0Obj:=wPalletRack;
MovelL Offs(pPalleRack,®,8,Xkpl*Zoffset),v508,fine,tGripper\WObj:=wPalletRack;
! IKorkoa Shiftataan mmuuttujan Xkbl luvun mukaan
VacuumOff;
!1Lisatdan muistiin siirretty levy.
Xkpl:=Xkpl+1;
Movel Offs(pPalleRack,®,0,1250),v10080,2100,tGripper\W0Obj:=wPalletRack;

ENDPROC

PROC Path_PalletRackUnLoad()
!lLevymakasiinin tyhjennys G6ljyttimelle menevalle radalle 2.
Movel Offs(pPalleRack,@,0,1250),v10080,2100,tGripper\WObj:=wPalletRack;
MovelL Offs(pPalleRack,®,0,Xkpl*Zoffset),v508,fine,tGripper\WObj:=wPalletRack;
! IKorkoa Shiftataan mmuuttujan Xkbl luvun mukaan
VacuumOn;
Movel Offs(pPalleRack,®,0,1250),v1060,2100,tGripper\W0bj:=wPalletRack;
!lPoistetaan muistista siirretty levy.
Xkpl:=Xkpl-1;
WaitDI di2_1,0; !! Odota, etta oljyttimen rata on vapaa
Movel Offs(pConveyor2,0,0,150),v1808,2100,tGripper\WObj:=wConveyor_2;
MovelL pConveyor2,v58@,fine,tGripper\WObj:=wConveyor_2;
VacuumOff;
Movel Offs(pConveyor2,0,0,150),v18008,2100,tGripper\WObj:=wConveyor_2;

ENDPROC

!l Tyokalun kayton aliohjelmat.
PROC VacuumOn()
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Set doWVacuuml;
WaitDI di4_1,1;
ENDPROLC

PROC VacuumOff()
Reset doVacuuml;
WaitDI di4_1,0;

ENDPROC

ENDMODULE
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Liite 2. KK12.2 Paivitetty I/O-lista

HARKKOTEHDAS 2 '0-LISTA, TULOT KK12.2 (E124-E150)

OSOITE| KORT. | RIVILNTIN NIMITYS SLIAINTI KOJE LEHTI HUOM TEST
124.0 H ¥E124:0 |OHJAUSTAPA KASI (RK1Z UUNIEN SYOTTO) OK12.4 51240 SFB50-124 1-0-1
1241 3 ¥E124:1 |OHJAUSTAPA AUTO (RK12 UUNIEN SYOTTO) OK12.4 SFO50-124

124.2 4 ¥E124:2 |OHJAUSTAPA START (RK12 UUNIEN SYGTTO] OK12.4 5124.2 SFB50-124 0-5T
124.3 5 ¥E124:3 [HAIRION KUITTAUS [RK12 UUNIEN SYOTTO)} OK12.4 S124.3/H1242 |SFE50-124 PN NO
124.4 & ¥E124:4 |[OHJAUSIANNITE 1 (RK12 UUNIEN SYOTTO) OK12.4 S124.4 SFO50-124 0-1-5T
124.5 7 ¥E124:5 [OHJAUSIANNITE START (RK12 ULNIEN SYOTTO)) OK12.4 SFB50-124

124.6 B XE1246 OK12.4 5FB50-124

124.7 ] KE124:7 OK12.4 SFE50-124

1250 12 ¥E125:0 |MASSANSYOTTO PRASSILLE SEIS OK12.4 51250 SFB50-125 0-1

125.1 13 ¥E125.1 | TUDREKULJETIN 1 TAAKSE OK12.4 51251 SFO50-125 ST-0-8T
125.2 14 ¥E1252 |TUDOREKULJETIN 1 ETEEN OK12.4 SFB50-125

125.5 15 ¥E1253 |TUDREKULJETIN 2 TAAKSE [+HARJA] OK12.4 5125.3 SFO50-125 ST-0-5T
125.4 16 ¥E125:4 [TUOREKULJETIN 2 ETEEN [+HARJA) OK12.4 SFO50-125

125.5 17 ¥E125:5 [LEVYKULJETIN PRASSILLE ETEEN OK12.4 5125.5 SFB50-125 0-5T
1256 [E] 125 OK12.4 SFO50-125

125.7 19 ¥E1257 OK12.4 SFB50-125

128.0 2 ¥E126:0 |OHJAUSTAPA KASI (RK1Z UUNIEN S¥OTTO)} OK125 51260 SFE50-126 1-0-1
126.1 23 ¥E126:1_|OHJAUSTAPA AUTO (RK12 UUNIEN SYOTTO) 0K12.5 SFB50-126

126.2 24 ¥E1262 |OHJALSTAPA START (RK12 UUNIEN SYOTTO) OK125 5126.2 SFE50-126 0-5T
126.3 25 ¥E126:3 [HAIRION KUITTALS [RK12 UUNIEN SYOTTO) OK125 S126.3/H1252 |SFO50-126 PN NO
126.4 26 XE126:4 [OHJAUSIANNITE 1 (RK12 UUNIEN SYOTTO) OK125 51264 SFB50-126 0-1-5T
[1265 | 27 | ®E1265 mﬁm»; EYOTT0) OK12.5 BFO50-126

126.6 F] ¥E1266 |[HATA-SEIS KUITTAUS (RK1Z UUNIEN SYOTTO) OK12.5 S126.6/H1251 | SFE50-126 PN NO
126.7 29 ¥E126.7 |TUDOREKULJETIN 2 AUTOM. TAUKD 0OK12.5 §126.7/H125.5 | SFB50-126 PN

127.0 32 ¥E127:0 |TUOREKULJETIN 2 TAAKSE [+HARJA) OK12.5 5127.0 SFB50-127 ST-0-5T
127.1 EX] ¥E127:1 | TUDREKULJETIN 2 ETEEN [+HARJA) 0K12.5 SFB50-127

127.2 34 ¥E127:2 [SEKUNDAN POISTO [SYLINTERIN OHJALS) OK12.5 5127.2 SFB50-127 PN NO
127.3 35 XE127:3 |KIERTOKULJETIN ETEEN OK12.5 5127.3 SFO50-127 0-5T
127.4 35 1274 _|KIERTOKULJETIN YLOS, VETOPAA OK12.5 51274 SFG50-127| PN MUOLI NG
1275 37 ¥E1275 |KIERTORULJETIN ALAS VETOPAA OK12.5 5177 5 SFB50-127 | PN MUGLI NO
127.6 34 ¥E1276 |KIERTOKULIETIN YLOS, TAITTOPAA 0OK12.5 5127.6 SFB50-127 | PN MUGLING
127.7 34 ¥E127.7 |KIERTOKULJETIN ALAS, TAITTOPAK 0K12.5 5127.7 SFBS0-127 PN MUGLI NG
OSOITE| KORT. | RIVILITIN NIMITYS SLIAINTI KOJE LEHTI HUOM TEST
128.0 2 ¥E128:0 |TUOREKULJETIM 3 TAAKSE OK125 5128.0 SFE50-128 ST-0-5T
128.1 3 XE128:1 |TUOREKULJETIM 3 ETEEN OK125 SFO50-128

[1282 4 1282 [TA TALAS OK12.5 512832 SFB50-128| PN MUGOLI NG
128.3 5 ¥E128:3 [TAYTTOTORNI YLOS OK125 5128.3 SFB50-128] PN NUOLINO
1284 3 ¥E 1284 OK12.5 SFO50-128

128.5 T ¥E128:5 0K12.5 SFB50-128

128.6 B ¥E1286 OK12.5 SFO50-128

1287 ] XE128.7 OK12.5 SFO50-128

129.0 12 ¥E129:0 0K12.5 SFE50-129

1281 13 128:1 OK12.5 SFE50-129

1292 14 ¥E1202 OK12.5 SFO50-129

129.3 15 ¥E1203 OK12.5 SFO50-129

129.4 16 ¥E129:4 OK12.5 SFB50-128

128.5 17 ¥E129:5 0K12.5 SFB50-129

129.6 18 XE120:6 OK12.5 SFO50-129

129.7 19 KE120.7 OK12.5 SFO50-129

1!n ; WE130:0 |RATTELY PRASSI K122 BFOR0-130| Kaspeil pustiuy
1301 23 ¥E130:1 [KATTELY PRASSI HE122 SFB50-130

130.2 24 ¥E130:2 |KATTELY PRASSI KK12.2 SFO50-130

130.3 25 ¥E130:3 |[KATTELY PRASSI KK122 SFB50-130

130.4 F ¥E130:4 [KATTELY PRASSI HK12.2 SFB50-130

130.5 27 ¥E130:5 |KATTELY PRASSI KK12.2 SFB50-130

130.5 28 ¥E1306 [KATTELY PRASSI KK12.2 SFB50-130

130.7 29 ¥E130:7 _[KATTELY PRASSI KK12.2 SFB50-130

131.0 32 ¥E131:0 |KATTELY TRUKKI KK122 SFB50-131| Kaspel puuttuu
131.1 EX] ¥E131:1_|KATTELY TRUKKI KK12.2 SFB50-131

131.2 34 ¥E1312 |KATTELY TRUKKI KK12.2 SFB50-131

131.3 35 ¥E131:3 |KATTELY TRUKKI KK12.2 SFB50-131

131.4 36 ¥E131:4 |KATTELY TRUKKI KK12.2 SFB50-131

131.5 37 ¥E131:5 |KATTELY TRUKKI KK12.2 SFE50-131

131.6 38 KE1316 |KATT RUKKI KK12.2 SFO50-131

1317 I SEENCS RUKKI K123 BFO50-131

DSOITE| KORT. | RIVILITIN NIMITYS SLIAINTI KOJE LEHTI HUOM TEST
1320 2 ¥E132:0 KKA2.2XE132A SFB50-132

1321 3 ¥E132.1 |TUDREKULJETIN 1 PAIKALLAAN KKAZ.2XE132A B132.1 SFO50-132|  IND (PISTOKE)
1322 4 ¥E1322 KK12.2XE132A SFB50-132

1323 5 ¥E132:3 KK12.2XE132A SFB50-132

1324 & ¥E132:4 [TUOREKULJETIN 1 PYORINTAVAHTI KK 12.2/XE132A B132.4 SFB50-132|  IND (PISTOKE)
1325 7 ¥E1325 |TU ULJETIN L AIKALLA (| INAL) | KK1Z.2/%E132A 132.5 SFB50-132| IND (PISTOKE)
1326 B ¥E1326 |LEVY POISTUNUT PRASSILTA KK1Z 2XE132A B1326 SFB50-132  IND (PISTOKE )
1327 2] ¥E132.7 |TUDREKULJETIN 1 ANTURIT KYTKETTY KK12.2XE132A SFO50-132 (PISTOKE)
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HARKKOTEHDAS 2 FO-LISTA, TULOT KK12.2 (E124-E158)

133.0 12 UOREKULJETIN 2 PYORINTAVAHTI KK12.2XE133A B133.0 SFB50-133 IND
1331 13 UOREKULJETIN 2 TRIKKERI KKA2.2XE133A B133.1 SFO50-133 IND
133.2 14 E UOREKULJETIM 2 SEKUNDAN PFOISTO KKE12 2XE133A B133.2 SFO50-133 IND
1333 15 ¥E133:3 |SEKUNDAN POISTO TAKANA KK12.2XE133A B133.3 SFB50-133 IND
1334 16 ¥E133.4 |SEKUNDAN POISTO EDESSA KK12.2XE133A. B133.4 SFD50-133 IND
1335 17 ¥E133:5 |KIERTOKULJETIN LOPPU KK12.2XE133A B133.5 SFB50-133 IND
1336 18 ¥E1336 |[KIERTOKULJETIN VETOPAR ALHAALLA KK12.2XE133A. B1336 SFO50-133 IND
133.7 18 ¥E133.7_|KIERTOKULIETIN VETOPAR YLHAALLA KE12.2/XE133A B133.7 SFB50-133 IND
l!l:l ; ¥E1340 |TUORERULJETIN 3 ALKU K12 2/%E 1 34A B13.0 SFE50-134 TND
1341 FE] ¥E134:1 [ALUSLEVYT TAYTTOTORNISSA KE12.2IXE134A B134.1 SFB50-134. IND
134.2 24 ¥E1342 [TAYTTOTORNIN VAL VAPAA KE12.2/XE134A B134.2 SFB50-134 IND
134.3 25 ¥E134:3 [TAYTTOTORNI HIDASTUS KE12.2/XE134A B134.3 SFB50-134. IND
134.4 28 ¥E134:4 |[TAYTTOTORNI SEIS KE12.2/XE134A B134.4 SFB50-134. IND
134.5 Fid ¥E134:5 |[TRUKKI TORNIN SISALLA 1 KE12.2/XE134A B134.5 SFB50-134 VKP
134.6 F] ¥E134:6 |TRUKKI TORNIN SISALLA 2 KE12.2/XE134A B134.6 SFB50-134 VKP
134.7 ] ¥E134:7 [TAYTTOTORNI KE12.2/XE134A B134.7 SFB50-134 INDNE
135.0 32 ¥E1350 |LEVY POISTUNUT KIERTOKULIETTIMELTA KKE12.2XE135A B135.0 SFE50-135 IND
1351 33 ¥E135.1 |KIERTOKULJETIN LEVY TULOSSA TUORE 21LE | KK12.2IXE135A. B135.1 SFD50-135 IND
1352 34 ¥E1352 |KIERTOKULJETIN LEVY POISTUNUT TUORE 3.LTH KK12.2XE135A. B135.2 SFB50-135 IND
1353 35 ¥E135:3 |TUOREKULJETIN 3 PULSSI KK12.2XE135A B135.3 SFB50-135 IND
135.4 36 ¥E135:4 [TAYTTOTORMNI LEVY YLIMMALLA TASOLLA (12} [ KK12.2XE135A B135.4 SFO50-135 VK
135.5 37 ¥E135:5 KK12.2/XE135A SFB50-135
1356 38 XE1356 KK12.2/XE 135A. SFO50-135
1357 39 ¥E135.7 KK12.2/XE 135A SFE50-135
DSOITE| KORT. | RIVILNTIN NIMITYS SLIAINTI KOJE LEHTI HUOM TEST
136.0 2 ¥E136:0 |OHJALSTAPA KASI [RK12 PAKKAUSRATOJEN 5Y| OK12.7 5136.0 SFO50-136 1-0-1
136.1 3 ¥E136:1 |OHJAUSTAPA AUTO (RK12 PAKKALUSRATOJEN 5 QK127 SFE50-136
136.2 4 ¥E136:2 |OHJAUSTAPA START (RK12 PAKKAUSRATOJEN OK12.7 5136.2 SFE50-136 0-5T
1363 5 XE136:3 |HAIRION KUITTAUS [RK12 PAKKAUSRATOJEN SY| OK12.7 §136.3H133.2 |SFO50-136 PN NO
136.4 B ¥E136:4 |OHJALUSJANMITE 1 (RK12 LOPPU| oK12.7 51364 SFO50-136 0-1-ST
1365 |7 | 3ET355 [OHIAUSIANNITE START [RKTZ LOPPT] oK1z 7 SFee-1%
136.6 B ¥E136:6 |HATA-SEIS KUITTAUS [RK1Z LOFFU) OK12.7 §136.6/MH133.1 | SFO50-136 PN NO
136.7 ] XE136.7 OK12.7 SFO50-136
137.0 12 ¥E137:0 |PURKUTORNI ALAS OK12.7 §137.0 SFO50-137| PN NUOLINO
137.1 13 ¥E137:1_|PURKUTORNI YLOS 0K12.7 5137.1 SFB50-137 PN NUOLINO
137.2 14 ¥E1372 |KUIVAKULJETIN 1 TRAKSE oK12.7 5137.2 SFB50-137 5T-0-5T
137.3 15 KE137:3 |KUIVAKULJETIN 1 ETEEN OK12.7 SFO50-137
1374 16| ¥E137:4 |RUVAKULIETIN G TAAKSE K127 E1374 BFO50-137 ET05T
137.5 17 ¥E1375 |KUIVAKULIETIN 2 ETEEN OK12.7 SFB50-137
137.6 18 ¥E1376 |KUIVAKULJIETIN 3 TAAKSE oK12.7 S137.6 SFO50-137 5T-0-5T
137.7 18 ¥E137.7 |KUIVAKULJETIN 3 ETEEN OK12.7 SFO50-137
1380 F ¥E138:0 |KIERTOKULJETIN ETEEN OK12.7 51380 SFO50-138 0-5T
138.1 F=] ¥E138:1 |KIERTOKULJETIN YLOS, VETOPAA oK12.7 5138.1 SFB50-138] PN NUOLINO
138.2 24 ¥E1382 |KIERTOKULIETIN ALAS, VETOPAA OK12.7 5138.2 SFO50-138 FM MUOLI NO
138.3 F KE138.3 |KIERTOKULIETIN YLOS, TAITTOPAR OK12.7 51383 B50-1 NUOLING
1384 26 ¥E138.4 |KIERTOKULIETIN ALAS, TAITTOPAR OK12.7 51384 SFO50-138] PN WUOLI ND
1385 Fil ¥E138:5 oK12.7 SFO50-138
1386 3 ¥E1386 |KAANNGN 1 SYOTIN 1 TAAKSE aK12.7 51386 SFB50-138 ST-0-8T
138.7 ] ¥E138:7 |KAANNGON 1 SYOTIN 1 ETEEN OK12.7 SFB50-138
1359.0 EH ¥E139:0 [KAANNON 1 SYOTIN 1 ALAS aK12.7 51350 SFB50-13% PN NUOLINO
1391 EE] ¥E139:1 [KAANMON 1 SYOTIN 1 YLOS aK12.7 51391 SFB50-138] PN MNUOLINO
1392 ] HE139.2 |KAANNON 1 SYOTIN 2 T4 OK127 5139, B50-1 ST-0-5T
139.3 35 ¥E139:3 |KAANNGON 1 SYOTIN 2ETEEN QK127 SFB50-138
1394 38 ¥E139:4 |KAANNGON 1 SYOTIN 2 ALAS OK12.7 51354 SFB50-135] PN NUOLINO
139.5 E1d ¥E139:5 [KAANNON 1 SYOTIN 2 YLOS aK12.7 5138.5 SFB50-138] PN NUOLINO
1396 38 ¥E130:6 |HYDRAULIIKKA 1 [PAKKAUSRADAT) OK12.7 51306 SFO50-139 0-1-8T
139.7 3g XE130:7 |HYDRAULIKKA START (PAKKAUSRADAT) OK12.7 SFO50-139
OSNTE| KORT. | RIVILNTIN NIMITYS SLIAINTI KOJE LEHTI HUOM TEST
me OKI12.7 51400 SFG50-140 ST-0-5T
1401 3 ¥E140:1_|KULJ. PAKKAUSRADALLE 1 ETEEN OK12.7 SFB50-140
140.2 4 ¥E140:2 |HARKON PURISTUS OK12.7 51402 SFE50-140 0-5T
1403 5 ¥E140:3 |HARKON KAANTO OK12.7 51403 SFB50-140 ST-0-8T
140.4 [3 ¥E140:4 [HARKON KAANTO [PALAUTUS) OK12.7 SFE50-140
140.5 7 ¥E140:5 |KUIVAKULJETIN 1 AUTOM. TALKO OK12.7 §140.5H133.7 | SFO50-140 PN NO
140.6 B XE1406 0K12.7 SFO50-140
140.7 [ XE140:7 oK12.7 SFE50-140

12 ¥E141:0 OK12.7 SFO50-141

13 ¥E141:1 oK12.7 SFE50-141

14 ¥E1412 oK12.7 SFE50-141

15 ¥E1413 OK12.7 SFO50-141

16 ¥E141:4 oK12.7 SFB50-141

17 XE1415 OK12.7 SFO50-141

18 ¥E1416 0K12.7 SFE50-141

18| *E141T OK1Z2.7 BFOE0-141
1420 F XE142:0 |OHJALSTAPA KASI [RK12 PAKKAUSRATOJEN 5Y| OK12.8 5142.0 SFO50-142 1-0-1
[1az1 [ & ¥E142:1 [OHJAUSTAPA AUTO [RK12 PAKKALUSRATOJEN 5 OK12.8 SFE50-142
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HARKKOTEHDAS 2 HO-LISTA, TULOT KK12.2 (E124-E158)

1422 24 OHJALUSTAPA START (RK12 PAKKAUSRATOJEN § OK12.8 51422 SFO50-142 0-5T
1423 a5 HAIRION KUITTAUS (RK12 PAKKALUSRATOJEN SY| OK12.8 5142 3H136.2 | SFO50-142 P MNO
1424 25 OHJALUSJANNITE 1 (RK12 LOPPU) OK12.8 51424 SFO50-142 0-15T
142.5 Fij OHJAUSJANNITE START [RE12 LOPPU) OK12.8 SFo50-142
142 6 28 HATA-SEIS KUITTAUS (RK12 LOFPL) OK1Z.8 5142 6/H136.1 | SFO50-142 PN NG
1427 29 OK12.8 SFo50-142
143.0 32 KUIVAKULJETIN 3 TAAKSE OK12.8 5143.0 SFO50-143 ST-0-5T
143.1 33 KUIVAKULJETIN 3 ETEEN 0K12.8 SFE50-143
1432 ET] XE1432 |KUIVAKULIETIN 4 TAAKSE OK12.8 51432 SFO50-143 ET-0-5T
1433 35 XE143:3 |KUIVAKULIETIN 4 ETEEN OK12.8 SFO50-143
1434 36 XE143:4 [KAANNON 2 SYOTIN 1 TAAKSE 0K12.3 51434 SFO50-143 ST-0-5T
1435 Erd XE143:5 [KAANNON 2 SYOTIN 1 ETEEN OK12.8 5143.5 SFB50-143
1436 38 XE1438 |KAANNON 2 SYOTIN 1 ALAS OK12.3 51436 SFO50-143[ PN NUOLINO
1437 38 XE1437 [WAANNON 2 SYOTIN 1 ¥YLOS OK12.3 5143.7 SFB50-143] PN NUOLINO
OSOITE| KORT. | RIVILNTIN NIMITYS SLIAINTI KOJE LENTI HUOM TEST
me OK12.8 51440 EFB50-144 ST-0-51
1441 3 XE144:1 |[KAANNON 2 SYOTIN 2 ETEEN OK12.3 SFB50-144
1442 4 XE1442 |[KAANNON 2 SYOTIN 2 ALAS OK12.3 5144.2 SFO50-144] PN MUOLINO
144.3 5 XE144:3 [KAANNON 2 SYOTIN 2 YLOS OK128 5144.3 SFA50-144] PN NUOLINO
144.4 & XE144:4 |KULJ. PAKKAUSRADALLE 2 TAAKSE 0K12.8 5144.4 SFE50-144 ST-0-5T
144.5 7 XE144:5 |KULJ. PAKKAUSRADALLE 2 ETEEN OK12.8 SFO50-144
144.6 B XE144:5 |HARKON PURISTUS 0K12.8 5144.6 SFE50-144 0-5T
144.7 ] XE144:7 OK12.8 SFO50-144
145.0 12 XE1450 [HARKON KAENTO OK12.3 51450 SFO50-145 ST-0-5T
145.1 13 XE145:1 [HARKOMN KAARNTO [PALAUTUS) OK12.8 5Fa50-145
145.2 14 XE1452 |KUIVAKULJETIN 5§ TAAKSE OK12.8 51452 SFO50-145 ST-0-5T
145.3 15 XE1453 |KUIVAKULIETIN 5 ETEEN 0K12.8 SFB50-145
145.4 16 XE145:4 |POHJALEVYN KAANTAIA ETEEN OK12.8 51454 SFB50-145 0-5T
145.5 17 XE1455 [LEVYN SAATTO MAKASIINIIN 0OK12.8 51455 SFO50-145 O-5T
1456 18 XE1456 [TYONTO PRASSILLE OK12.8 51456 SFO50-145 0-5T
145.7 19 XE145.7 |LEVYN OLIYTYS PAALLE/POIS OK12.8 S145.0/H137 2 | SFO50-145 PN NO
146.0 2 XE146:0 |MAKASININ HYDRAULIKKA 1 OK12.8 S146.0 SFO50-146 0-18T
146.1 23 XE146:1 |MAKASININ HYDRAULIIKKA START 0K12.8 SFB50-146
146.2 24 XE146:2 |MAKASINI ALAS OK12.8 S146.2 SFO50-146] PN MUOLINOD
146.3 25 XE146:3 |MAKASINI YLOS 0K12.8 5146.3 SFBS0-146] PN MUOLIND
146.4 25 XE146:4 [HYDRAULIKEA 1 (PAKKAUSRADAT) OK12.8 51464 SFES0-148 0-1-5T
146.5 7 XE146:5 |HYDRAULIKKA START [PAKKAUSRADAT) OK12.8 SFO50-148
1466 | XE14 QK128 EFO50-14¢
146.7 29 XE146.T OK12.8 SF50-145
147.0 32 XE147:0 |VARALLA LEVYMAKASIINI TAYS] OK12.8 KL1 SFO50-147
147.1 EX] XE147:1_|VARALLA LEVYMAKASIINI TYHJA 0K12.8 KLZ SFE50-147
147.2 34 XE147:2 |VARALLA ROBOTTI HAIRIG OK12.8 KL3 SFO50-147
147.3 35 XE1473 0K12.8 SFE50-147
147.4 35 XE147:4 0K12.8 SFOS0-147
1475 37| XE14TS OK12.8 SFO50-147
1476 38 XE 1475 OK12.8 SFO50-147
147.7 34 XE1477 0K12.8 SFE50-147

KORT. | RIVILITIN NIMITYS SLIAINTI KOJE LEHTI HUOM TEST
148.0 ] XE148:0 |PURKUTORNI HIDASTUS KK12.2XE148A B148.0 SFE50-148 IND
148.1 3 XE148:1_|PURKUTORNI SEIS KKA2.2/XE148A. B148.1 SFO50-148 IND
148.2 4 XE148:2 |LEVY 1 PAIKKA PURKUTORNISSA KK12.2XE 1484 B148.2 SFES0-148 IND NC
1483 5 ¥E148:3 |LEVY 2 PAIRKA PURKUTORNI KK12. 2/E 14BA 1483 SFO50-148 IND NG
148.4 & XE148:4 |LEVY 3 PAIKKA PURKUTORNISSA KK12.2XE148A B148.4 SFBE50-148 IND NC
1485 7 XE148:5 |PURKUTORNI VALI VAPAA KKAZ2.2XE148A. B148.5 SFO50-148 IND NC
148.6 B XE148:6 |TRUKKI TORMNISSA 1 KK12.2XE148A B148.6 SFB50-148 VKP
1487 ] XE148:7 |TRUKKI TORNISSA 2 KKAZ2.2XE148A. B148.7 SFO50-148 VKP
148.0 12 XE149:0 [KAANNON 1 SYOTIM 1 ALHAALLA KK12.2/XE1494 B148.0 SFO50-14 IND
1491 13 XE149:1 [KAANNON 1 SYOTIN 1 YLHAALLA KK 12 2/XE1494 E143.1 SFO50-14 IND
1482 L] ¥E1493 |FARMNON 1 SYOTIN 1 TAKAMA, KK 12 3/XE 140/, 1403 EFO50-14 D
148.3 15 XE149:3 [WAANNON 1 SYOTIN 1 EDESSA KK12.2/XE1494A B148.3 SFo50-148 IND
149.4 16 XE149:4 [KAANNON 1 SYOTIN 2 ALHAALLA KK12.2XE1494A B143.4 SFB50-148 IND
1495 17 XE149:5 |RAANNON 1 SYOTIN 2 YLHAELLA KK 12 2/XE1494A E143.5 SFO50-148 IND
1486 18 XE1496 [KAANNON 1 SYOTIN 2 TAKANA KK12.2/XE149A B143.6 SFB50-148 IND
1437 18 XE149:7 |[KAANNON 1 SYOTIN 2 EDESSA KK 12.2/XE1494 E143.7 SFO50-148 IND
150.0 22 XE150:0 [KAANTO 1 SYOTIN 1 LUPA TYONTAA KK 12.2/XE150A B150.0 SFB50-150 WVEM
150.1 F=] 150:1 N FURI i AKANA KK12. 2/XE 1504 150.1 850-1 IND
150.2 24 XE1502 |HARKON PURISTUS VASEN TAKANA KK12. 2/XE 150A. B150.2 SFO50-150 IND
150.3 25 XE150:3 [KAANTAIA PAATYRAJA D KK12.2/XE150A B150.3 SFB50-150 IND
150.4 26 XE1504 [KAANTAJA PAATYRAJA 180 KK12.2/XE150A B150.4 SFB50-150 IND
150.5 27 XE150:5 |TUOTE KAANTOKOHDASSA KK 12 2/XE150A B150.5 SFB50-150 VEM
150.6 28 XE1506 |KAANTO 1 SYOTIN 2 ODOTUSRAJA [PALUULIKE)| KK12.2E1504 B150.6 5F50-150 IND
150.7 29 XE150:7 KKA2.2/XE 1504, SFO50-150
E_WMU KK 12 JXE151A E151.0 EFB50-151 MO
151.1 EX] XE151:1 |KUIVAKULIETIN 3 ALUSLEWY KIERTOON KK12.ZXE151A B151.1 SFBE50-151 IND
1512 34 XE1512 |KIERTOKULJETIN TAITTOPAR ALHAALLA KKAZ.ZXE151A B151.2 SFO50-151 IND
151.3 35 XE151:3 [KIERTOKULIETIN TAITTOPAR YLHAALLA KK12.2XE151A B151.3 SFB50-151 IND
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151.4 35 XE151:4 |KUVAKLLIETIN 1 LOPPU KK12.2XE1514 B151.4 SFB50-151 IND
151.5 ar XE151:5 |KUWAKLILIETIN 2 SIVUSIIRRON PAIKOITUS KK12.3XE151A B151.5 SFO50-151 WM
1516 33 XE1516 |KUWAKULIETIN 2 LOPPU KK1Z.ZXE151A B1516 SFB50-151
151.7 39 XE1517 KK1Z.2XE151A SFB50-151
KORT. | RIVILITIN NIMITYS SLAINTI KOJE LEHTI HUOM TEST
1520 2 XE152:0 |HYDRALULIKKA PAKKAUSRADAT PINTA ALA KK12.2XE152A, LS1520 SFB50-152 LS
1521 3 XE152:1_|HYDRAULIKKA PAKKAUSRADAT LAMPO YLA KK12.2/XE152A T5152.1 SFB50-152 15
1522 4 XE152:2 |HYDRAULIKKA LEVYMAKASIINI PINTA ALA KK12.3/XE152A, LS1522 SFO50-152 LS
1523 5 ¥E1523 |LEWYN V5 PAINERYTHIN [KK12.3/%E152A|  P51503 | 5FO50-152 FS
1524 B XE152:4 |HYDRAULIKAN PAINESUDDATIN 1 TUKOSSA KK12.2/XE152A, PS152.4 SFO50-152 PS
1525 7 XE152:5 |HYDRAULIKAN PAINESUDDATIN 2 TUKOSSA KK12.2XE152A PS152.5 SFB50-152 FS
1526 B XE152:6 |HYDRAULIKAN PALUUSUODATIN TUKOSSA KK12.2/XE152A. PS152.6 SFO50-152 PS
1527 ] XE152.7 KK12.2XE152A, SFB50-152
153.0 12 XE153:0 [KAANNON 2 SYOTIM 1 ALHAALLA KK12.2/XE153A B153.0 SFB50-153 IND
1531 13 XE153:1_[HAANNON 2 SYOTIN 1 YLHAALLA KK12.2/XE153A B153.1 SFB50-153 IND
1812 ia YE1532 |KAANNON 2 SYOTIN 1 TAKANA KK12.2/%E 1534 1832 SFO50-153 IND
153.3 15 XE153:3 [WAANNON 2 SYOTIN 1 EDESSA KK12.2/XE153A B153.3 SFB50-153 IND
1534 16 XE1534 |[WAANNON 2 SYOTIN 2 ALHAALLA KK12.2/XE153A E1534 SFB50-153 IND
153.5 17 XE153:5 [WAANNON 2 SYOTIN 2 YLHRALLA KK12.2/XE153A B153.5 SFB50-153 IND
153.6 18 XE1536 |[WAANNON 2 SYOTIN 2 TAKANA KK12.2/XE153A B153.6 SFB50-153 IND
153.7 18 XE1537 |KAANNON 2 SYOTIN 2 EDESSA KK12.2/XE153A B153.7 SFB50-153 IND
154.0 2 XE154:0 |KUVAKLILIETIN 4 SIVUSIRRON PAIKOITUS KK12.2XE154A B154.0 5FE50-154 WHM
154.1 r ] IN 2 LUPA KK12.2/%E154A B154.1 SFE50-154 VM
1542 24 HARKON PURISTUS OIKEA TAKANA KK1Z2.2XE154A. B154.2 SFO50-154 IND
154.3 F] HARKON PURISTUS VASEN TAKANA KK12.ZXE154A. B154.3 SFB50-154 IND
154.4 F XE154:4 [KAANTAJA PAATYRAJA O KK12.2/XE154A BE154.4 SFB50-154 IND
154.5 7 XE1545 |[RAANTAJA PAATYRAJA 180 KK12.2/XE154A E154.5 SFB50-154 IND
154.6 28 XE1546 |TUOTE KAANTOKOHDASSA KK12.2/XE154A B154.6 SFB50-154 VM
154.7 ] XE154:7 |KAANTO 2 SYOTIN 2 ODOTUSRAJA (PALULLIKE) | KK12.2/XE154A B154.7 SFB50-154 IND
[FEss|
155.0 E ¥E1550 |LEWY RAAMTAJALLE KK 12 2/%E 1555, E1550 EFO50-155 IND
1551 E5] XE155:1 |KAANTAJA HIDASTUS KK12.2/XE155A B155.1 SFB50-155 IND
155.2 7] XE1552 [KAANTAJA PYSAYTYS KK12.2/XE155A B155.2 SFB50-155 IND
155.3 35 XE155:3 |LEVY POISTUNUT KAANTAJALTA KK12.2/XE155A E155.3 SFB50-155 IND
155.4 35 XE155:4 |KUIWAKULIETIN 5 LOPPU (LUPA SAATOLLE) KK12.2XE155A B155.4 SFB50-155 IND
155.5 ar XE1555 KK12.2XE1554 SFB50-155
155.6 3 XE155:6 KK12.2/XE155A. SFO50-155
155.7 39 XE155.7 KK12.2XE1554 SFE50-155
|OSOITE| KORT. | NIMITYS SLIAINTT KOJE LEHTI HUOM | TEST|
156.0 2 XE156:0 KK 12 2/XE156A. SFO50-156
156.1 3 XE156:1 KK12.2XE 1564 SFB50-156
156.2 4 XE1562 KK12.2XE 1564 SFB50-156
156.3 5 XE156:3 KK12.2/XE 156A. SFO50-156
156.4 B XE156:4 |OLIYTYSPAIKKA LEVYKULJETTIMELLA KK12.2/XE 1564 B156.4 SFE50-156 IND
156.5 7 XE156:5 |LEWYKYLJETIN ALKL VAPAA KK12.2XE 1564 E156.5 SFO50-156 IND
156.6 B 1566 KK12.2/%E156A SFE50-156
156.7 ] XE156:7 |LEWYN PAIKDITUS PRASSILLE KK12. ZXE 156A. B156.T SFO50-156 IND
157.0 12 XE157:0 |KUWAKULIETIN 4 LOPPU KK12.2XE157A B157.0 SFB50-157 IND
1571 13 XE157:1_|KUWAKULIETIN 5 KAANNON ODOTUS KK12.2XE15TA. B157.1 SFB50-157 IND
157.2 14 XE1572 |TYONTO PRASSILLE YLHAALLA KK12.2/XE157A B157.2 SFB50-157 IND
157.3 15 XE157:3 |TYONTO PRASSILLE ALHAALLA KK12.2XE157A B157.3 SFOS0-157 IND
157.4 16 XE157:4 KK12.3XE157A SFO50-157
1575 7 ¥EISTS KK12Z3XE15TA SFO50-157
157.6 18 XE15T 6 KK12.ZXE157A SFB50-157
157.7 19 XE1STT KK12.2XE157A SFB50-157
158.0 2 XE158:0 |PAKKAUSKULIETIN 1.1 LOPPU KF.12 2XE1566 B158.0 SFB50-158 WKP
158.1 Fz] XE158:1 KK.12 2XE 1566 SFO50-158
1582 24 XE158:2 KK.12 2XE 1566 SFO50-158
158.3 5 XE 1583 KK.12.2XE1566 SFE50-158
1584 36 XE158:4_|PARKAUSRULIETIN 2.1 LOPPU KK12.2IXE158C B156.4 SFE50-158 WKP
1585 Fil XE158:5 KK12.2/XE156C SFB50-158
1586 28 XE 1586 KK12.2IXE156C SFO50-158
158.7 F] XE158:7 KK12.2/XE156C SFB50-158
159.0 3z XE150:0 KK12.2 SFO50-159
1581 33 XE158:1 KK12.2 SFB50-159
1592 34 XE150:2 KK12.2 SFO50-159
158.3 35 XE 1503 kK122 SFE50-159
1594 35 XE 1504 KK122 SFO50-1509
158.5 37 XE158:5 KK12.2 SFE50-158
159.6 3 XE158:6 KK12.2 SFO50-159
159.7 39 XE158:7 KK12.2 SFO50-159
[DSOITE| KORT. | RIVILHTIN NIMITYS SLIAINTI KOJE LEHTI HUOM TEST
KK122
KK122
KR122
5 KK122
3 KKi22
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OSOITE| LITIN | RELI NIMITYS SIIAINTI KOJE LEHTI HUGM TEST
124.0 2 | XAT24:0 |OHJAUSIANNITE PRALLA (RK12 UUNIEN SYOTTO) OK12.4 H124.0 SFD60-124 VA
1241 3 XA124:1 [HATA-SEIS PAINETTU (RK12 UUNIEN SYOTTO) OKi12.4 H1241 SFDE0-124 ]
1242 4 XA124:2 |HAIRIG [RK12 UUNIEN SYOTTO) OK12.4 5124.3/H1242 | SFDE0-124 KE
124.3 5 | XA124:5 |OHJAUSTAPA KASI [RK12 UUNIEM SYOTTO OK12.4 H124.3 SFDE0-124 WA
1244 B | %AT24:4 [OHJA ET.A.P&ALITS[RKIE UUNIEN Evﬁ'rr%; OK12.4 Hi24.4 SF960-124 WA
124.5 7 | XA124:5 [MASSAN SYGTTO MERKKIVALG 0OK12.4 H124.5 SFDE0-124 W
124.6 8 | XA124:6 [RATA AJOVALMIS OK12.4 H124.6 SFDE0-124 WA
1247 § | XAlzaT OK12.4 SFo60-124
125.0 12 | XA125:0 [OHJAUSIANNITE PAALLA [RK12 UUNIEN S¥OTTO) OK12.5 H125.0 5FO60-125 WA
125.1 13| XA125.1 |HATA-SEIS PAINETTL [RK12 UUNIEN SYOTTO] OK12.5 5126.6/H125.1 | SF9G0-125 S|
12532 14| XA125:2 [HAIRIO [RK12 UUNIEN SYOTT0) K125 126.3/H125.2 | SFO60-125 KE
125.3 15 | XA125:3 [OHJAUSTAPA KASI [RK12 UUNIEN SYOTTO) QK125 H125.3 SFBE0-125 WA
1254 16| XA125:4 |[OHJAUSTAPA AUTO (RK12 UUNIEN SYOTTO) OK12.5 H1254 SF960-125 WA
1255 17__| XA125:5 |TUDRE 2 AUTOM. TAUKO OKi25 5126.7/H125.5 | SFOG0-125 WA
1256 1E__| XA1256 OK125 SFO60-125
1257 18| XA1257 OK125 SF960-125
126.0 22| XAiZ60 OK125 SF960-126
126.1 23 | XA128:1 OK12.5 SF960-126
1262 24| XAiz6:2 OK125 SFO60-126
126.3 25 | XA126:3 OKi25 SFO60-126
1264 26 | XA1264 OK125 SFO60-126
126.5 27 | XM1265 0K125 SFO60-126
126.6 26| XA1Z66 OK12.5 SF960-126
126.7 20 | XA1ZET OK125 SF960-126
127.0 32| XAiz70 KK12.2 SFO60-127
1271 33 | Xaiz7 KK12.2 SFO60-127
12732 34| Xaizmz KK12.2 SFO60-127
1273 35 | XM1Z75 KK12.2 SFO60-127
127.4 36| XA1274 KK12.2 SFE60-127
1275 37| XA1ZTs KK12.2 SFe60-127
1276 38 | XA1ZT6 KK12.2 SFE60-127
1277 30| XAizTT KK12.2 SFO60-127
OSOITE| LNTIN | REALI NIMITYS SIIAINTI KOJE LEHTI HUOM TEST
128.0 2 K126.0_|PRASSI KATTELY KK12.2 SFEE0-128 | Kaspell puuttuy
128.1 3 K126.1 |PRASSI KATTELY KK12.2 SF960-128
1282 4 K126.2 | PRASSI RATTELY KK12.2 SFo60-128
1283 5 K126.3 |PRASSI KATTELY KK12.2 SF960-128
128.4 3 K126.4_|PRASSI KATTELY KK12.2 SFO60-128
128.5 7 K12B.5 |PRASSI KATTELY KK12.2 SF960-128
1286 8 K12B.6_|PRASSI KATTELY KK12.2 SFO60-128
1287 E K126.7_|PRASSI KATTELY KK12.2 SFO60-128
128.0 12| K128.0 | TRUKKI RATTELY KK12.2 SFE60-129 | Kaspell puuttuy
1281 13 | K128.1 |TRUKKI KATTELY KK12.2 SFO60-129
1292 14| K120.2 |TRUKKI KATTELY KK12.2 SFO60-129
128.3 15 | K128.3 |TRLIKKI KATTELY KK12.2 SFE60-129
129.4 16| K120.4 |TRUKKI RATTELY KK12.2 SFO60-129
128.5 17__| K128.5 |TRUKKI KATTELY KK12.2 SFE60-129
120.6 18| K128.6 |TRLIKKI KATTELY KK12.2 SFO60-129
1287 18 | K128.7 |TRUKKI RATTELY KK12.2 SFo60-129
OHJAUSJANNITE
130.0 22| Ki30.0 KK.12.2/XA1308 ¥130.0 SFO60-130
130.1 23 | K130.1 Ki.12.200A1 308 ¥130.1 SFE60-130
1302 24| Ki30z KK.12.2/XA1308 ¥130.2 SF960-130
130.3 25 | K1303 K1 2.27A1 308 ¥130.3 SFE60-130
130.4 26| K1304 KK12.2 SF960-130
130.5 27 | K1305 KK12.2 SFE60-130
1306 28 | KI308 KK12.2 SFO60-130
130.7 20 | Ki307 KK12.2 SFO60-130
FA131.0 | 24V/0C OHJAUSJANNTE
1310 32| KI310 KK12.2 SFO60-131
1311 33| K131.1 KK12.2 SFE60-131
1312 34| K131z KK12.2 SF960-131
1313 35 | K133 KK12.2 SFE60-131
1314 36 | Ki3ld KK12.2 SFO60-131
1315 37 | Ki31§ KK12.2 SFO60-131
131.6 38 | K1318 KK12.2 SFE60-131
1317 38 | K137 KK12.2 SFO60-131
LITIN SIIAINTI KOJE LEHTI HUOM TEST
JATKUVA
KK12.2 H132.0 SFBE0-132 YLMOS
KK12.2 SFO60-132
KK12.2 SFDEO0-132
KK12.2 SF960-132
KK12.2 H1324 SF960-132 | Rittak-tomi (va)
KK12.2 H132.5 SF960-132 Vi
KK12.2 H13Z6 SF960-132 KE
KK12.2 H1327 SFB6E0-132
¥A133:0 [OHJAUSJANNITE PAALLA (RK12 LOPPU) QK127 H133.0 SF960-133 WA
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HARKKOTEHDAS 2 VO-LISTA, LAHDOT KK12.2 (A124-A147)

1331 13| XA133:1 [HATA-SEIS PAINETTU (RK12 LOPPU) OK127 S136.6/H133.1_| SF360-133 ]
1332 14__| XA133:2 [HAIRIO [RK12 PAKKALS SYBTTO] OK12.7 5136.3/H133.2_| SF360-133 KE
1333 15| KA133:3 |OHJAUSTAPA KASI [RA12 PARKALS SYOTTO) OK127 H1333 SF960-133 VA
1334 16| XA133:4 |OHJAUSTAPA AUTO [RK12Z PAKKALS SYOTTO) OK12.7 H1334 SFB60-133 WA
1335 17__| XA133:5 |HYDRAULIKKA PAKKALSRADAT KAY OK12.7 H1335 SFDE0-133 W
133.6 18| XA133:6 |HYDRAULIKKA PINTA OK12.7 H133.6 5FD60-133 KE
133.7 18| XA133.7 [RUIVAKULJETIN 1 ALTOM. TAUKD QK127 S140.5/H133.7 | Sra60-133 VA
134.0 27 | XA134:0 OK127 SFO60-134
1341 23 | KA1 OK1Z7 SFo60-134
1342 24| XA134:2 OK127 SF960-134
1343 25 | XA134:3 OK127 SF960-134
134.4 26 | XA134:4 OK127 SFO60-134
1345 27 | XAI3AE OK127 SF060-134
1346 26 | XA1346 OK12.7 SF960-134
1347 28 OK127 SFO60-134
JATKUVA

1350 32 KK12.2 H1350 SFDE0-135 | Rittal-lomi {va)
135.1 33 KK12.2 H135.1 SF960-135 W
1352 34 KK12.2 H1352 SFDE0-135 KE
1353 35 KK12.2 HI353 SF060-135
1354 36 KK12.2 SFO60-135
1355 37 KK12.2 SF960-135
1356 38 KK12.2 SF960-135
1357 30 KK12.2 SF060-135
OSOITE| LITIN | RELI NIMITYS SIJAINTT KOJE LEWTI HUOM TEST
136.0 2 | ¥A135:0 [OHJAUSJANNITE PAALLA [RK1Z LOPPU) OK1Z8 H136.0 5F960-136 WA
1361 3 | XA138:1 |HATA-SEIS PAINETTU (RK12 LOPPU) OK128 S142.6/H136.1 | SF360-135 ]
136.2 4 *A1535:2 [HAIRID (RK12 PAKKALS SYOTTO) OK12.8 5142.3/H136.2 | SF360-136 KE
136.3 5 | XA135:3 |OHJAUSTAPA KAS| [RK12 PAKKALUS SYOTTO) QK128 H136.3 SF960-136 WA
136.4 6 | XA136:4 |OHJAUSTAPA AUTO [RK12 PAKKALS SYOTTO) OK12.8 H1364 SFD60-136 WA
1365 7 | KA135:5 |HYDRAULIKKA PAKKALSRADAT KAY OK12.8 H1365 SFO60-136 Vi
136.6 8 | XA136:6 |HYDRAULIKKA LEVYMAKASIINI KAY OK128 H136.6 SFD60-136 W
136.7 9| ¥A136.7 |HYDRAULIKKA PINTA [PAKKAUSRADAT) OK12.8 H136.7 5FB60-136 KE
137.0 12__| XA137:0 |HYDRAULIKKA FINTA [LEVYMAKASIING OK12.8 H137.0 SFDE0-137 KE
1371 13 | XA137:1 |ALUSLEVYJEN OLJY LOPUSSA OK12.8 H137.1 SFDE0-137 KE
1372 14 | XA137:2 [LEVYN OLIYTYS PAALLA QK128 5145.7/H137.2 | SFB60-157 Wl
1373 15 | ®A1GT:3 OK128 SF960-137
1374 16| KA13T4 OK128 SFO60-137
1375 17| KA1GTS OK128 SF060-137
1376 1B | KA13T6 OK12.8 SF960-157
1377 18| ®A1ETT OK128 SFO60-137

FA138.0 |230VAC OHJAUSJANNITE
1380 27 | K138.0 i (K N KK12.2 Y138.0 SF060-138 | TURVA RATA 1
138.1 23 K136.1 [KAANNON 1 SYOTIN 1 TAAKSE KK12.2 ¥138.1 SFE60-138
1382 24 K136.2 [KAANNON 1 SYOTIN 1 ALAS KK12.2 ¥138.2 SF360-138
1383 25 | Ki363 1 N1 KK12.2 ¥138.3 SF060-138
1384 26 K136.4 [KAANNON 1 SYOTIN 2 ETEEN KK12.2 Y1384 SFO60-138
1385 27 ¥136.5 [KAANNON 1 SYOTIN 2 TAAKSE KK12.2 ¥138.5 SFBE0-138
1386 2B K136.6 |KAANNON 1 SYOTIN 2 ALAS KK12.2 Y1388 SF560-138
1387 206 | KI36.7 |RAAMNGN 1 N2 YLOS KK12.2 Y138.7 SF060-138

FA139.0 |230VAC
139.0 32 #130.0 |HARKON PURISTUS KINKNI (RADALLE 1) [TAFF] ¥139.0 SF960-139
1391 33 | K130 |HARKON PURISTUS AUKI (RADALLE 1) KK1Z.2 ¥138.1 SFO60-138
1393 34 ¥130.2 [HARKON KAANTO MyOTAPAIVAAN (RADALLE 1) KK12.2 ¥139.2 5FD60-133
139.3 35 K139.3 |HARKON KAANTO VASTAPAIVAAN [RADALLE 1) KK12.2 ¥138.3 SF960-138
139.4 36 | K138.4 KK12.2 SF960-139
1395 37| K138.5 KK12.2 SF960-138
1396 38| K138.8 KK12.2 SFO60-138
139.7 38| K138.7 KK12.2 SF960-138
OSOITE| LUTIN | RELI SIJAINTT KOJE LEHTI HUOM TEST

FA140.0 [230vAC OHJAUSJANMTE
140.0 H ¥140.0 [KAANNON 2 SYOTIN 1 ETEEN KK12.2 ¥140.0 SFE60-140 | TURVA RATA 2
140.1 3 K401 |KAANNON 2 SYOTIN 1 TAAKSE KK12.2 ¥140.1 SF860-140
1402 ] #140.2 |[KAANNGN 2 SYOTIN 1 ALAS KK1Z.2 V1402 SF60-140
1403 5 ¥140.3 [KAANNON 2 SYOTIN 1 YLOS KK12.2 ¥140.3 SFE60-140
140.4 3 K140.4 [KAANNON 2 SYOTIN 2 ETEEN KK12.2 Y1404 SFE60-140
1405 7 K140.5 2 KK12.2 Y1405 SFo60-140
1406 8 k1406 [KAANNON 2 SYOTIN 2 ALAS KK12.2 Y1406 SFE60-140
140.7 E ¥140.7 [KAANNON 2 SYOTIN 2 YLOS KK12.2 ¥140.7 SFE60-140

FA141.0 |230VAC
1410 12| K141 EZ) KK12.2 Yid1.0 SFo60-141
1411 13| K141.1 |HARKON PURISTUS AUKI (RADALLE 2) KK12.2 Y1411 SF960-141
1412 14 K141.2 [HARKON KAANTO MYOTAPAIVAAN (RADALLE 2) KK12.2 ¥141.2 SFBE0-141
1413 15| K143 mﬁﬁﬁmﬂﬁﬂmmﬁﬁmmsz] KK12.2 Yid13 SFo60-141
1414 16| K144 KK12.2 SFO60-141
141.5 17__| K141.5 KK12.2 SFE60-141
1416 1B | K141.8 KK12.2 SFO60-141
1417 18| Ki41T KK12.2 SFo60-141

FA142.0 [230VAC OHJAUSJANNITE
142.0 22| K142.0 KK12.2 SF960-142
1421 25 | K142 KK12.2 Sra60-142
1422 24| Kid2.2 KK12.2 SFO60-142
1423 25 | K142.3 KK12.2 SF960-142
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HARKKOTEHDAS 2 10-LISTA, LAHDOT KK12.2 (A124-A147)

1424 26| Kidz4 KK1Z.2 SFUE0-142
1425 27 | Ki425 KK12.2 SFO60-142
1426 28 | K14Z6 KK1Z.2 SFEE0-142
[[FE] 20 | Kidz7 KK1Z22 BFI60-142
143.0 32| Ki430 KK12.2 SFU60-143
1431 33 | K143 KK12.2 BFI60-143
1432 34| Ki43z KK1Z.2 SFU60-143
1433 35 | Ki433 KK12.2 SFO60-143
1434 36 | K434 KK12.2 SFE60-143
1435 37| Kid35 KK1Z22 BFg60-143
1436 38| KI436 KK12.2 BFI60-143
1437 39 | Kid37 KK12.2 SFU60-143
OSOITE| LWTIN | RELI NIMITYS SIIAINTT KOJE LEHTI HUDM TEET
FA144.0 [230vAC OHJAUSJANMTE
144.0 2 K144.0 KK12.2 SFE60-144 | TURVA KAANTD
1441 3 Kidd.1 KK12.2 SF960-144
1442 a Kidd 2 KK12.2 SFI60-144
1443 5 K144 3 KK12.2 BFg60-144
1444 3 Kiad.4 KK12.2 SFU60-144
1445 7 K144 5 KK1Z.2 SFO60-144
1446 8 K144.6 KK1Z.2 SFU60-144
1447 E) Kidd.7 KK12.2 SFO60-144
FA145.0 |230vAC OHJAUSJANMTE
1450 12| K1450 KK1Z22 BFO60-145
145.1 13 K145.1 |HYDRAULIKKA FAINEEN FLURKL [FAKKAUSRATA 1) KK12.2 ¥145.1 SFOE0-145
1452 14| Ki452 KK12.2 SFU60-145
1453 15| Ki45.3 KK12.2 145
1454 16| Ki454 KK1Z.2 SFUE0-145
1455 17| KI455 KK12.2 BFO60-145
1456 1B | KI456 KK12.2 BF360-145
1457 19 BFI60-145
OHJAUSJANNMTE
146.0 22 Y146.0 SFU60-146
1461 23 Y1461 146
24 Y146.2 SFEE0-146
25 ¥146.3 SFDE0-146
26 SFO60-146
27 SFI60-146
28 SFUE0-146
29 SFU60-146
OHJAUSJANNITE
32 KK12.20KA1478 ¥147.0 SFO60-147 | TURVA RATA 1
33 } KK12 2IKA14TE Y1471 SFU60-147 | TURVA RATA 2
34| K147 2 K12 2IXA1478 Y147.2 5F960-147 | TURVA
35 | Ki473 KK12. 2XKA14T8
36
37
38
30
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN-AUTODESK STUDENT VERSION

NOISH3IA LNIANLS ¥S3A0LNV NV A8 d32Naoud

KAAPEL I TUNNUE KAAPELITYYPPI MISTH PIIR NRO MIHIN FPIIR NRO HLUM!

01 | KK12. 2-XE134aW]1 | LIYCY 12x0,75 KK12. 2/XE134 SFo9B0-134 KE1344 SFo980-134 XE1344A

02 | KK12, 2-XE136W1 NOMAK 12x2x0, S5+0, S|KK12, 2/XE136 SF980-135 Okiz. 7/XE136 SF980-137 oKi1g. 7

03 | KKl12, 2-XE138BW1 NOMAK 12x2=x0, 5+0, 3 |KK12, 2/XE138 SF980-138 Okie. 7/XE138 SF980-139 oKile. 7

04 | KK12. 2-XE140W1 NOMAK 12x2=0, 5+0, 2|KK12. 2/XE140 SFS80-140 Oklz. 7/XE140 SF980-141 gki1e. 7

05 | KK12. 2-XE142W]1 NOMAK 12x2x0, 3+0, 3|KK12, 2/XE142 SFo80-142 OK12. B/XE142 SF980-143 OKi1e. 8

06 | KK12 2-XE144W1 NOMAK 12x2x0, S+0, S|KK12, 2/XE144 SFo980-144 Ok12. 8/XE144 SF9B0D-145 OKie 8

07 | KK12, 2-XE146W1 NOMAK 12x2x0, 5+0, 3 |KK12, 2/XE146 SFo80-146 OKi2. 8/XE146 SF980-147 Oxkl1g 8

08 | KK12. 2-XE148AW1 | LIYCY 12x0,75 KKl2 2/XE148 SF980-148 KE1484 SF980-148 XE1484

09 | KK12. 2-XE149aW1 | LIYCY 12x0,75 KK12. 2/XE149 SF9B80-149 XE149A SFS980-149 XE1494

10 | KK12, 2-XE150aW1 | LIYCY 12x0, 75 KK12, 2/XE150 SF980-150 XE1504A SF9B0-150 KE1504

11 | KK12. 2-XE151aW1 | LIYCY 12x0,75 KK12. 2/%E151 SF980-151 XKE1S1A SF980-151 XE1514

12 | KKl12. 2-XE132aWl | LIYCY 12x0,75 KKle. 2/XE152 SF980-152 KEL1S24 SF980-152 XE1524

13 | KK12, 2-XE153AW1 | LIYCY 12x0,75 KK12, 2/XE153 SF9B80-153 AE133A SF980-133 XE133A

14 | KK12, 2-XE154AW1 | LIYCY 12x0, 75 KiK12, 2/XE154 SFoB0-154 XE1544A SF9B0-154 XE1544

15 | KK12. 2-XE155aW1 | LIYCY 12x0,75 KK12. 2/%XE155 SF980-155 XKE1554 SF980-155 XE1554

16 | KK12. 2-XE196AW] | LIYCY 12x0,75 KKl12. 2/XE156 SF980-156 KEL196A SF980-156 XE156A

17 | KK12, 2-XE138BW1 | LIYCY 12x0,75 KK12. 2/XE158 SF9B80-158 XE1S8B SFS80-1358 XE158B

18 | KK12, 2-XE158CW1 | LIYCY 12x0,75 KK1g, 2/XE158 SFoB0-158 XE158C SF980-158 ®E158C

19 | KK12. 2-XE159BW1 | LIYCY 12x0,73 kK12, 2/%XE159 SF980-159 XE199B SF980-159 XE159B

20 | KK12. 2-XE199CW1 | LIYCY 12x0,75 KK12. 2/XE159 SF980-1359 XEL199C SF980-139 XE139C

21

22 | KK12, 2-XWE6S0W1 | LIYCY TP 3xex0,5 Oklz, SA/XE6S0, 1 SF989-691 AWEGES0 SF989-691 TUDOTEVAAKA SUMMARASIA
23 | KK12, 2-WE6S0W1 LIYCY TP 3x2x0,5 KKle 2/XE6S0. 1 SF989-6%0 Okiz2. SA/XEES0. 1 SF989-630 TUOTEVAAKA VAHVISTIN
24 | KK12. 2-WE&S0w2 BLFLEX 3x1,5 KK1g. 2/XEGS0, 1 SF989-690 OK12. SA/XEES0. 1 SF989-690 TUOTEVAAKA VAHVISTIN
25 | KK12, 2-WE6S0. 1 LIYCY TP 3x2x0,5 XWEE20 SF989-651 WEES0. 1 SF989-691 TUOTEVAAKA ANTURI 1
26 | KK12. 2-WE&S0. 2 LIYCY TP 3=2x0,5 XWEESO SF989-651 WE&S0. 2 SF989-691 TUOTEVAAKA ANTURI 2
27 | KKl2. 2-WE6S0. 3 LIYCY TP 3x2x0,5 XWEG20 SF989-691 WEES0. 3 SF989-691 TUOTEVAAKA ANTURI 3
28 | KK12. 2-WEES0. 4 LIYCY TP 3x2x0,5 XWEBS0 SF989-691 WEES0. 4 SF989-£91 TUOTEVAAKA ANTURI 4
29 | OK12, B-XE147W1 LIYCY 12x0,75 OK12, B/XE147 SF980-148 RB1/XXXX SF9B0-148 ROBOTIN KATTELYT

20

31

32

33

34
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Liite 4. Logiikkaohjelma FC160

SIMATIC Harkko2 cpparih 12/10/2022 06:33:42 PM
SIMATIC 400(1)\CPU 416-3 DP\...\FCle0 - <offline>

FC1l60 - <offline>

"Robotin kattelyt"

Name : Family:
Author: Version: 0.1
Block wersion: 2
Time stamp Code: 12/10/2022 06:19:35 BPM
Interface: 05/12/2006 11:13:27 AM
Lengths (block/logic/data): 00230 00122 00008

IN 0.0
ouT 0.0
IN OUT 0.0
TEME 0.0
Reset Bool 0.0
Hopeus Int 2.0
TempEool Bool 4.0
Hairio Bool 4.1
EteenTemp |Bool 4.2
RETURN 0.0
RET WAL 0.0

Block: FC160 Levymakasiini korvattu robotilla.

Network: 1 Robotin kattelyt

Makasiini taysi

MB46. 3
"Robotin
kattely M
Tay"
SR
T1601 T1
5_OFFDT OK12.8:
1147.0 "REE1
K12.8: Makasiini ™
"RE1 tyhia" —s
Makasiini~
tyhia" s BI|
SET#500M3 —TV BCD
—R o] '+ QF

Page 1 of 3
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SIMATIC HarkkoZ oppari’ 12/10/2022 06:33:42 PM
SIMATIC 400(1)\CPU 41e-3 DP\...\FCle0 - <offline>

Network: 2 RBobotin kdttelyt

Makasiini tyhija

Mad6.4
"Robotin
kittely M
Tyh"
SR
T1602 I147.1
5 OFFDT OKl12.8:
7.1 - "RE1
JK12.8: Makasiini
"RB1 taysi" —=3
Makasiini
tdysi™ —=Js EI-
S5T#500MS —TV BCD |-
— 0 =] ok
Network: 3 Robotin kdttelyt
Robotti hairid
MB47.3
"Halytys
levy
Robotti
ERR
SR
T1603 I147.2
5 OFFDT OKl12.8:
1147.2 - "Robotti
OK12.8: Hairig" —8
"Robotti
Hairig™ —5 BI
S5T#500M8 —TV BCD |~
—R 0 ] O

Network: 4 Robotin kattelyt

Priassi odottaa levya

M846.5
"Lupa
robotille™
SR
M100.0 Q137.5
"Prassille OK12 .81
LupaTuoda™ —35 "Lupa

Robotille

M100.0 Luy"
"Prassille =
LupaTuada™ =R Qp—

Page 2 of 3
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Liite 5. Robotin Layout-kaavio
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