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1 Opinnaytetyon lahtokohdat

Opinndytetyon aiheena on vanhan voiteluannostelijan manuaalisen testauslaitteiston
korvaaminen uudella. Tassa projektista allekirjoittanut vastaa automaation

perussuunnittelun osuudesta ja laitteen toimintakuvauksien luomisesta.

Toimeksiantaja on Oy SKF Ab Lubrication Solutions, Muuramesta. Aihe tuli SKF:n
tiedusteltua oppilaitokselta halukkaita opiskelijoita lopputy6ta tekemaan. Tyo
sisaltad perussuunnittelun automatisoinnin osalta testauslaitteiston laitteiden
sijoittamista ja kytkemista varten. Lisaksi mainitaan mekaniikkapuolen opinndytetydn

tekijan Atte Peltosen suunnittelun tuloksia automatisointiin liittyen.

Vanhalla testauslaitteistolla on tahan asti testausprosessi toteutettu kasin ja tyopiste
halutaan automatisoida. Suunnittelun tuloksena paadyttiin laitteistoon, jonka
maksimikapasiteetti on kolminkertainen vanhaan manuaaliseen laitteistoon

verrattuna.

Toistaiseksi halutaan toteuttaa voin puolet suunnitellusta kapasiteetista samalla.
Laajennusvara suunnitellun tayden kapasiteetin toteuttamiseksi tulee huomioida

suunnittelussa.

1.1 Tavoite

Keskeisin tavoite uuden testauslaitteiston osalta on automaattisen systeemin
luominen, joka vapauttaa tyontekijan muihin toimiin. Lisaksi testauskapasiteettia
pyrittiin kasvattaminen testausajasta tinkimatta. Testauslaitteiston pitaa olla
mahdollisimman itsendisesti toimiva ja turvallinen. Laitteelle annettu budjetti on

50 000€, joka sisaltaa seka automatisoinnin seka mekaniikkasuunnittelun. Laitteiston

tulee tayttad CE-merkinnan vaatimat kriteerit.



1.2 Laitteisto

Komponentteja valittaessa pyrittiin kdyttamaan yrityksessa jo olevaa laitteistoa.
Valintoja tehdessa kaytettiin tuotteita joita heilld oli jo ennestdan kadytossa. Laitteisto
sisaltdaa ohjelmoitavan logiikan (S7-300) laajennusosineen, jolla testaussykli voidaan

suorittaa automaattisesti.

2 Yritysesittely

2.1 SKF konserni

SKF on perustettu vuonna 1907 Goéteborgissa, jossa yhtion padkonttori sijaitsee
tanakin paivana. SKF on ollut perustamisestaan lahtien yksi johtavista teknologia
toimittajista. SKF on saanut alkunsa suhteellisen yksinkertaisten laakerituotteiden
pohjalta nykypdivan standardein mitattuna. Tuotteet itsessaan ovat enemman tai
vahemman taydelliseksi hiottuja eivatka vaadi enaa jatkokehittelya tai uudelleen

keksimistd vaan jatkavat tuottavaa myyntidan vuodesta toiseen. (SKF 2014.)

SKF:n liiketoiminta on jaettu kolmeen divisioonaan: Service, Industrial ja Automotive.
Jokainen osa-alue palvelee maailmanlaajuisia markkinoita, keskittyen omiin
asiakassegmentteihinsa. Service ja Industrial divisiooniin kuuluvista myyntiyksikoista
muodostuu konsernin padjakelukanava. Myos autoteollisuudella on oma

myyntiyksikkdnsa ja jakelukanavansa. (SKF 2014.)

SKF on maailmanlaajuisesti toimiva konserni, jolla on 140 toimipistettd 32 eri maassa.
SKF on edustettuna yli 130 maassa noin 15 000 jalleenmyyjan seka

tavarantoimittajan toimesta. (SKF 2014.)



Vuonna 2013 yhtion palveluksessa tyoskenteli 48 401 henkil6ad. Konsernin liikevaihto

oli samana vuonna 63 597 miljoonaa kruunua eli noin 7 miljardia euroa. (SKF 2014.)

SKF:n painopiste on nykyadan tuotteiden ymparistovaikutusten pienentdaminen niiden
koko elinkaaren ajan, niin omissa kuin asiakkaiden toiminnoissa. SKF on myos
ensimmainen laakerivalmistaja jolle on myonnetty maailmanlaajuinen sertifikaatti
ISO 14001 ympadristosertifikaatin mukaisesti vuonna 1998. Joulukuussa 2013 SKF sai
kymmenen LEED sertifikaattia tuotantolaitoksiinsa ympari maailman, kaksi

Eurooppaan ja Amerikkaan seka loput aasiaan. (SKF 2014).

2.2 Tuotteet

SKF:n tuotteet on jaettu viiteen paaryhmaan kuvion 1 mukaisesti. Palvelut sisaltaa

muiden ryhmien huolto ja kunnossapito toiminnot.

KUVIO 1. SKF:n osaamisalueet



2.3 SKF:n divisioonat

SKF:n toiminnot jakautuvat kolmeen erilliseen globaaliin divisioonaan, joista jokainen
on erikoistunut toimimaan oman asiakasryhmansa edun mukaisesti. Divisioonat ovat
toisistaan riippumattomia kokonaisuuksia. Divisioonat hyddyntavat toistensa
palveluja seka tietotaitoa pystyakseen palvelemaan asiakkaitaan parhaalla

mahdollisella tavalla. (SKF 2014).

Teollisuusdivisioona (Industrial)

Teollisuusosasto on erikoistunut palvelemaan teollisuuden alkuperaisia
laitevalmistajia tehtaillaan. Asiakkaille tarjottavat ratkaisut perustuvat erilaisiin SKF:n
tuotteiden ja tietotaidon yhdistelmiin, joilla saadaan aikaiseksi monia teollisuuden

sovelluksia. (SKF 2014).

Palveludivisioona (Service)

Palveluosasto vastaa padasiassa SKF:n myyntipuolesta, mutta myos muilla
divisioonilla on omat myyntiyksikkdnsa. Palveludivisioona tarjoaa
teollisuusmarkkinoille SKF:n tuotteita ja osaamista. Ratkaisukokonaisuudet
perustuvat SKF:n laakeri, tiiviste, voitelujarjestelma, mekatroniikka ja huolto
osaamiseen. SKF:n toimintaverkosto koostuu SKF:n omien myyntipisteiden lisaksi
7000 valtuutetusta jalleenmyyjasta. Divisioonalla on kdytéssaan kolme
kunnonvalvontakeskusta, joissa tapahtuu laitteistojen ja ohjelmistojen suunnittelu ja

valmistustyo. (SKF 2014).



Autoteollisuusdivisioona (Automotive)

Nimensa mukaisesti Automotiven palvelut koostuvat pddasiassa autoteollisuuden
alkutuottajille luoduista palveluista. Asiakkaita autetaan luomaan innovatiivisia ja
toimivia tuoteratkaisuja. Osasto tarjoaa myos erilaisia energiatehokkaita ratkaisuja
liittyen sdhkémoottoreihin, sahkodtydkaluihin seka kodinkoneisiin. Yksikdssa tapahtuu
my0s autoteollisuuden erikoistuotteiden, tiivisteiden seka laakereiden kehitys ja

valmistustyd. (Annual Report 2013).

2.4 Oy SKF Ab — Suomi

SKF:n Suomen paakonttori sijaitsee Espoossa. Espoon toiminnan piiriin kuuluu
Suomessa tapahtuva tuotteiden myynti seka tukipalveluiden tarjoaminen.
Myyntikonttorin palveluksessa on noin 60 henkil6a. Oulun toimipisteen toiminta
koostuu asennus- ja huoltotoiminnasta. Muuramen tehtaalle sijoittuu
voitelujarjestelmien myynti-, suunnittelu-, valmistus ja asennus seka naiden rinnalle
sijoittuvat tukitoiminnot. Muuramen tehtaan palveluksessa tydskentelee noin 100

henkiloa.

2.5 Oy SKF Ab — Muurame

Oy SKF Ab Lubrication Solutions sijaitsee Muuramen teollisuuskylassa.
Voitelujarjestelmia teollisuuteen seka ajoneuvo- ja tydokonepuolelle on Muuramessa
valmistettu jo vuodesta 1972 lahtien. Historia alkaa Oy Safematic Ltd:sta joka
perustettiin Muurameen kyseisena vuonna. Vuonna 1998 John Crane osti
Safematicin likketoiminnan, joka oli jo tullut tunnetuksi paperiteollisuudessa ympari
maailman. SKF osti John Crane Safematic Oy:n voiteluliiketoiminnan itselleen ja

kauppa vahvistettiin 15. elokuuta 2006. Hankinta oli merkittava SKF:lle ja sen



voitelutoiminnan lisddantymiselle, varsinkin paperi- ja selluteollisuuden osalta.

(Safematic 2006).

KUVIO 2. SKF Muuramen tehdas

3 Alkutilanne

3.1 SGA-annostelijat

SGA-annostelijat on kehitetty toimimaan erilaisissa jatkuvaa voitelua vaativissa
teollisuuden sovelluksissa. Annostelijat on suunniteltu kiinnitettavaksi pohjalaattaan
jonka kautta 6ljyn syotto annostelijoille tapahtuu. Pohjalaatan koosta riippuen
voidaan muodostaa monenkin annostelijan kokonaisuuksia, mikali sovellus vaatii

voitelua useaan kohteeseen samanaikaisesti.



3.2 Annostelijoiden toimintaperiaate

Annostelijoiden toiminta on esitetty halkileikkauksena kuviossa 4. Annostelijan
yldosassa oleva manta tyontaa annoksen voiteluainetta samaa kanavaa pitkin kohti

kayttokohdetta.

Voiteluaineen sy6ttd annostelijaan tapahtuu kuviossa nakyvista kanavista “A” ja "B”.
Mannan liike saadaan aikaiseksi syottamalla voiteluainetta kanaviin “A” ja ”B”

vuorotellen.

SGA-12 eroaa SGA-11:sta siina etta jokainen mannan liike tyontaa voiteluaineen
vuorotellen kahteen eri kanavaan yhden kanavan sijasta. Mannan liike on toteutettu
lisaamalla ylimaaradinen valipala mannan alapuolella nakyvaan luistiin, joka liikkuu

vasemmalta oikealle voiteluaineen sy6ttokanavasta riippuen.

KUVIO 3. SGA-11 ja 12 annostelijat
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3.3 Tuotteiden kayttokohteet

Muuramen annostelijoita kdytetdan teollisuuden tuotannossa ja useissa eri
tyokonesovelluksissa, kuten kuvio 3:ssa esitetyista tuotteista voi paatella. Hyvana
esimerkkina erilaiset metsdkoneet, joissa on erilaisia varsia ja kauhoja.

Voiteluannostelijoilla pystytaan yllapitamaan jatkuva voitelu tarvittaviin kohteisiin.

Ajoneuvojen keskus -
voitelujarjestelmat

Fa
SKF DuoFlex II‘Q ) "f"’l_ SKF Twin Heavy
p VL T 1 |
By

Teollisuuden voitelujanestelmat

» Rasvavoitelujarjestelma = Rasvavoitelujarjesteima

SKF Flowline :
» Dljynkiertovoitelu - —
jarjestelma
SKF Flowline monitor, SKF Heavy
SKF Safeflow E « Rasvavoitelujarjestelma u_
= Oijynvirtausmittarit ja O T =

Gliynkunnon valvonta — T

KUVIO 4. Annostelijoiden kayttokohteita

4 Nykyinen testauslaitteisto

Nykyinen manuaalinen laitteisto toimii tdysin silmamaaraisella tarkastuksella.
Testilaitteeseen mahtuu yhtdaikaisesti kahdeksan annostelijaa. Annostelijoiden tilaa
vaihdellaan mekaanisilla kytkimillad. Testauslaitteiston suurimmat heikkoudet ovat
tyontekijan sitominen ja vaihteleva testauslaatu. Laitteistolla ei pysty todentamaan

onko sen sisalla oleva luisti oikeanlainen.
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4.1 Testaus osana tuotantoa

Testauksella pyritddn karsimaan vialliset tuotteet parhaimman mukaan ennen kuin
annostelijat menevat pakkaukseen. Toistaiseksi ei ole tiedossa kuin yksi viallinen

annostelija, joka on I6ytanyt tiensa loppukadyttdjalle asti.

4.2 Testaus

Testauksen eteneminen vanhalla laitteistolla on seuraava:

Kiinnitetaan annostelijat testauslaitteeseen

e Lasketaan suojalasi alas

e Kaynnistetdan testilaite ja kytketaan testauspaine 50 - 70 bar (automaatti tai

kdsiohjaus

e Annostelijalla ajetaan 20 annosta

e Jatetdan annostelija asentoon, jossa ilmaisimentappi on tyontyneend ulos ja

kytketaan testauspaine 170 — 200 bar

e Tarkistetaan toiminta ja kytketaan testauspaine 50 — 70 bar

e Ajetaan kasiohjauksella ilmaisimentappi sisdan, jonka jalkeen kytketdan

testauspaine takaisin 170 — 200 bar

e Hyvaksyttava vuoto silmamaaraisella tarkastuksella on noin 10 tippaa / min
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e Varmistetaan annostelijoiden toiminta huomioiden tiivisteiden pitavyys,

paineen kesto, nollaus ja vuodot

e Testauksen loputtua annostelija asetetaan ilmaisimentappi sisddnpain

asentoon.

e Poistetaan (pysaytys) testauspaine

e Nostetaan suojalasi

e Irrotetaan annostelijat testauslaitteesta

e Puhdistetaan annostelijat testi Oljysta

e Sjirretadn annostelijat testatuille varattuun paikkaan tai merkitdaan nakyvasti

TESTATTU kilvella

Mikali testauksessa havaitaan jotain poikkeavaa, viallinen kappale laitetaan sivuun ja
merkitadn selkedsti. Tehdaan hylkdysraportti ja tarvittaessa otetaan yhteys

tyonjohtoon.
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5 Vaatimukset

5.1 Mekaniikka ja kapasiteetti

Testauskapasiteetti haluttiin sailyttda vanhan testauslaitteiston mukaisella tasolla
siten etta testauseran koko olisi yli 20 annostelijaa ja vuositasolla testauksen lapi

kulkisi noin 20 000 annostelijaa.

Vuototestauksen hylkdamisrajaksi asetettiin 5 - 10 tippaa minuutissa, joka vastaa

vanhan toteutuksen silmamaaraista rajaa.

Testipaineen yldarajana on 200 baarin paine ja ilmauspaine valilla 50 - 70 baaria.
Annostelijan mannan liikuttamiseksi vaaditun minimipaineen mekaniikka puoli

maaritteli noin kolmeen baariin.

Laitteiston pohjapinta-alan rajoiksi asetettiin 1500mm x 700mm ja toivomuksena oli

normaali tydskentelykorkeus annostelijoiden kiinnityksille.

Annostelijoiden kiinnityksen voimaksi mekaniikka puolelta maaritettiin 2kN /

annostelija.

Alustavasti SKF:n olisi tarkoitus toteuttaa puolet suunnitellun kapasiteetin ja laitteen
kayttéonotosta. Toinen puoli testilaitteesta jatettaisiin tyhjaksi komponenteista

toistaiseksi.
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5.2 Automatisointi

Laitteiston tulee tunnistaa testattavan annostelijan olemassa olo ja annostelijan

tyyppi antureilla.

Laitteiston tulee ohjata pumppua, jolla voiteluainetta ohjataan annostelijoihin.

Laitteiston tulee ohjata koneikkoa, jolla annostelijat kiinnitetaan testilevyihin.

Testaussekvenssin toteutumiseksi tulee ohjata suuntaventtiileja annostelijan mannan

lilkuttamiseksi.

Testiputkien mahdollinen tayttyminen tulee huomata anturien ylarajahalytyksien

laukeamisesta.

Ohjauskeskuksen kylkeen tulevalla hata-seis kytkimella prosessi pitaa pystya

saattamaan alkutilaansa turvallisesti.

Ohjauskeskuksen oveen myohemmin lisattavalla nayttolaitteelle pitaa pystya

seuraamaan prosessin etenemista ja tarvittaessa muuttamaan mittauksen arvoja.
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5.3 Turvallisuus

Etu- ja takapaneelien tulee pysya lukittuna prosessin ajon aikana. Prosessi ei saa

kdyntilupaa mikali rajakytkimet eivat ole kiinni asennossa.

Voiteludljyn syottolinjan tyhjentyminen vikatilanteissa tulee turvata mekaanisin

[aittein.

Logiikalle taytyy saada tieto kaikkien testauspaikkojen tayttymisesta ennen kuin

kdyntilupa voidaan myontaa.

Kaikkien pohjalaatan paalla olevien testikappaleiden tulee olla samoja. Talla estetdan

vaaran luistin sisdltamien annostelijoiden lapipaasy testauksesta.

Logiikan tulee saada tieto pohjalaatan tdynna olemisesta ja testikappaleiden

tyyppien vastaavuudesta ennen kuin kdyntilupa voidaan myontaa.

Vuoto pitda pystya toteamaan anturein. Testiputken tayttymisesta pitda saada tieto

logiikalle, jotta poistoventtiili voidaan avata.
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6 Suunnitteluprosessi

6.1 Yhteenveto

Suunnitteluprosessi lahti liikkeelle pohtiessamme yhdessa mekaniikkapuolen
opinnadytetyon tekijan kanssa erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja testausprosessin
toteuttamiseksi. Lisdksi pohdimme automaation komponenttien liittymista

jarjestelmaan.

Yhdessa mekaniikkapuolen ja SKF:n kanssa paadyimme nelja aluslevya sisaltavaan
ratkaisuun. Jokaiseen aluslevyyn mahtuu yhteensa kuusi annostelijaa, jolloin maksimi
testauskapasiteetti on 24 annostelijaa. Alustavassa toteutuksessa on tarkoitus

asentaa kaksi aluslevya.

Automaatiosuunnittelu lahti liikkeelle |ahtotietojen keraamisella seka

toimintakuvausten ja testaussekvenssien laatimisella.

Mitoitukset ja laitevalinnat tehtiin osin yhdessa mekaniikkaosan

opinndytetydntekijan kanssa.

Suurin osa projektiin vaadittavista antureista 10ytyi SKF:Ita omasta takaa, joko

ylijddma tuotteista tai suoraan hyllysta.
Kaikista ohjausjarjestelmaan liittyvista laitteista laadin laiteluettelon.
Laiteluettelon pohjalta laadin I/O-pisteluettelon.

Pisteluettelon pohjalta toteutin logiikan ja sen osien valinnan. Osien valinnan

helpottamiseksi kdytin Siemensin omaa TIA Selection Tool — ohjelmaa.
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Seuraavaksi rupesin valitsemaan ohjauskeskukselle sopivaa kaappia. SKF:lla on paljon
kaytossa Rittal kaappeja, ehdotuksena oli kayttaa vastaavia tuotteita. Valitsin Rittalin
tuoteluettelosta mielestani sopivan kokoisen kaapin ja siirryin alustavaan layout-

suunnitteluun.

Sijoitin paalogiikan kaappiin S7-300 ohjekirjassa annettujen etaisyyksien mukaisesti,

jotka on kuviossa 6 esitetty.

g
(1]
 d
[
=
©
o
8
g 200
E mm
$ + a

FHIER) [40 mm rmm

KUVIO 5. S7-300 asennusetaisyydet

Seuraavaksi sijoitin toisen korttikehikon layouttiin ohjekirjan rajoitusten mukaisesti.
Sijoittelin tarvittavat releet ja varasin virtaldahteelle tilaa layouttiin. Viimeiseksi sijoitin
layouttiin mielestdni toimivat johdotuskanavat. Layoutista voidaan ndhda miten

ohjauksen komponentit tulee kaapin sisalle suurin piirtein sijoittaa.
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6.2 Testaussekvenssit

Prosessin alussa laadin itselleni sen toiminnasta suuntaa antavan toimintakuvauksen,
joka on esitetty kirjoitusmuodossa tassa alapuolella. Toimintakuvauksesta lahdin
kokoamaan testaussekvenssiad, jolla halutut annostelijan testaukset pystyttaisiin
logiikan ohjauksella toteuttamaan. Testauksesta tein vuokaavio kokonaisuudet jotka

ovat nahtavissa liitteina 1-7.

6.3 Toimintakuvaus

Vaihe 1. Alkutoimet

Virta paalle, venttiilit kiinni
Jos testiputken manta ei ole pohjassa
0 Avaa poistoventtiilit seka paineilmaventtiilit ja tyontaa ilmanpaineella
mannat alas
- Kun manta menee pohjaan
0 Sulkee poistoventtiilit ja paineilmaventtiilit
Siirtyy seuraavaan sekvenssiin

Vaihe 2. Tunnistus

Asetetaan testikappaleet pohjalaatalle
- Lasketaan suoijalasi alas
0 Turvaraja aktivoituu
0 Tarkistaa, etta takaturvapiiri on paalla
- Tunnistetaan ettd pohjalaatan jokainen testauspaikka sisaltaa
testauskappaleen
- Tunnistetaan kumpia annostelijoita pohjalaatalla on
0 Etenemislupa vain siind tapauksessa etta kaikki paikat sisaltavat
annostelijan ja kaikki annostelijat ovat samaa tyyppia (SGA-11 / SGA-
12)
- Sylinteri painuu alas ja kiinnittaa testikappaleet
- Siirtyy seuraavaan sekvenssiin
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Vaihe 3. Luistin toimivuuden todentamisen-sekvenssi (LTTS)

Testipaine 30bar
Pohjalaatan jalkeiset venttiilit auki
0 Jos kappaleita
3/2 venttiili vaihtaa tilaa
0 20 liikettd, kun SGA-11
0 40 liiketta, kun SGA-12
O Viive tilanvaihdon vililld (asetusarvona 1s)
Siirtyy seuraavaan sekvenssiin

Vaihe 4. Luistin oikeellisuuden todentamisen-sekvenssi (LOTS)

- Ajaa luistintapin ulos-tilaan
0 JosSGA-11
= Sulkee venttiilin kanavasta jonne annoksen tulisi menna
= Annos menee toisen venttiilin kautta ja irrottaa mannan, joka
aiheuttaa halytyksen
o Ok
= Jos vaara luisti halytysta ei tule
0 Jos SGA-12
= Sulje venttiili jonne annoksen tulisi menna
= Annos ei mene toisen venttiilin kautta ja manta ei irtoa, ei
halytysta
e Ok
= Jos vaara luisti halytys tulee
- Valoin indikointi
O Hyvaksytty (OFF) / hylatty (ON)
- Siirtyy seuraavaan sekvenssiin
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Vaihe 5. Vuototesti sekvenssi (VS)

Avaa reitin sdilioon ja ajaa mannat testiputkista alas
Ajaa ilmaisintapit ulos-asentoon
Sulkee poistoventtiilin ja paineilma venttiilin
Testipaine 200bar

0 Odottaa viiveen (2-3s)
Testipaine 30bar

0 Venttiilit vaihtavat tiloja
Testipaine 200bar

0 Halytys jos manta irtoaa lilan nopeasti tasta hetkesta (10-15s, alustava

arvio)
= Valolla indikointi ON/OFF

Siirtyy seuraavaan sekvenssiin

Vaihe 6. Alasajo

Voitelulinjan pumppu pois paalta
Pohjalaatan jalkeiset venttiilit kiinni

Linja auki sailioon

Paineilma ajaa testiputkien mannat kiinni
Paineilmaventtiili sulkeutuu

Muut venttiilit aukeavat

Testikappaleet kiinnittavat sylinterit irtoavat
Luukun voi avata
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7.3 Laite- ja |/O-luettelot

Laiteluetteloon erittelin ja nimesin laitteet. Dokumentista myds ilmenee mika
laitetyyppi ja kenen valmistajan tuote on kyseessa. Lisdsin myos lyhyen
toimintakuvauksen ja oman sarakkeen SKF:n omia sisdisia koodeja varten. Erittelin
laitteet ensimmaisen toteutuksen laitteisiin ja myohemmin toteutettavaan toiseen

puoliskoon (Liite 8).

I/O-luetteloon merkitsin mistd kohdasta laite liittyy logiikkaan aina kehikon,
korttipaikan ja kanavan tarkkuudella. Dokumentista ilmenee laitteelle annettu
positiotunnus. Dokumentilla my6s ilmaistaan missa piirroksissa kyseiset laitteet

esiintyvat (Liite 9).

Jatkossa toteutettavan sahkdsuunnittelun yhteydessa voi olemassa olevaan

dokumenttiin lisdta johtojen ja niiden liityntojen tiedot.

7.4 Ohjauskeskuksen rakenne

Ohjauskeskuksen kaapiksi valitsin Rittalin tuoteluettelosta 600mm x 1200mm x
300mm kokoisen kaapin jonka tilaustunnus on CM 5112,500. Listahinta kaapille oli

sivujen mukaan noin 322€.

Kaapin johtojen lapiviennit toteutetaan kaapin pohjan kautta. Kaappiin liitettavan
nayttolaitteen ja hata-seis napin kiinnittamiseen tarvittavien reikien tekeminen

toteutetaan SKF:n toimesta.

SKF:lla on kdytdssa OBO-bettermannin johtokanava tuotteita. Valitsin johtokanavaa

varten tuoteluettelosta 60mm x 40mm kokoista johtokanavaa mallia LK4/N 60040.
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7.5 Ohjelmoitava logiikka

7.5.1Yleista

Ohjelmoitava logiikka eli PLC (Programmable Logic Controller) on kehitetty
korvaamaan vanhanaikaiset relekytkennat. Logiikalla prosessin muuntaminen
onnistuu paljon kdtevammin. Pienelld ohjelmakoodin muutoksella voidaan prosessin

etenemisen kannalta saada aikaiseksi suurikin muutos.

KUVIO 6. S7-300 CPU 315F - 2 PN/DP

7.5.2 57-300

Ohjelmoitavaksi logiikaksi valitsin Siemensin tuoteperheesta S7-300 sarjan logiikan.
Valinta oli alusta asti varsin selked, koska olin koulussa ollut tekemissa ldhes

yksipuolisesti S7-sarjan laitteiden kanssa. CPU:ksi valitsin 315F — 2 DP:n.
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IM-365-liityntayksikolla pystyin tayttamaan prosessin tarvittavat input ja output
tarpeet. IM-365-liityntayksikkoa kayttamalla pystytaan logiikkaan liittamaan yksi
ylimaarainen korttikehikko. Liityntayksikon kadytto kuitenkin asettaa omat
rajoituksensa toisen korttikehikon liityntakorteille. Toisessa korttikehikossa voidaan

ainoastaan kayttaa signaaliyksikoita. (S7-300 kasikirja).

IM-365-liityntayksikko toteutuksessa tarvitsee huomioida ettda kummankin
korttikehikon signaaliyksikdiden virrantarve ei saa menna yli 1,2 A:n. Ylimaaradisen
korttikehikon virrantarve on talla toteutuksella myos rajoitettu 800 mA:iin. (S7-300

kasikirja).

7.6 Turvallisuus

Voiteludljyn syottolinjaan sijoitetaan mekaanisesti toimiva paineenrajoitusventtiili.
My®ds jokaisen poistoventtiilin rinnalle ja kiinnityspiirin syéttépuolelle sijoitetaan
paineenrajoitusventtiilit. Paineenrajoitusventtiilit aukeavat itsestadn kun linjassa
havaitaan liian suuri paine. Mekaanisien venttiilien lisdykselld pyritadn turvaamaan

testi Oljyn sailioon paluu sdhkoisten vikatilojen yhteydessa.

Pohjalaatan taakse asennetaan lahestymisanturit (ZS-4 to ZS-15 & ZS-28 to ZS-39),
joilla pystytddn todentamaan onko pohjalaatan paalla testattavia kappaleita. Talla

estetdan o6ljyn karkaaminen prosessin piirista. (Liite 10).

Pohjalaattaan upotetuilla mekaanisilla antureilla (ZS-4 to ZS-51) pystytdan
todentamaan onko kyseessa SGA-11 vai SGA-12 annostelija. SGA-11 annostelijoihin
tehdaan kolo, jolloin mekaaninen anturi ei painu pohjaan. Yhdelld pohjalaatalla tulee
testata vain yhdentyyppisia annostelijoita kerrallaan kdyntiluvan saamiseksi. (Liite

10).
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Logiikan saatua tieto pohjalaatan tdynna olemisesta ja annostelijoiden samasta

tyypista annetaan kayntilupa. Seuraavaksi siirrytaan oikean testisekvenssin valintaan.

Vuotomittausputkeen laitetaan yldarajamittaus (LAH-1 to LAH-24), jonka kytkeydyttya
paalle testaussekvenssin aikana pystytdan tunnistamaan vialliset annostelijat ja

pystytdan ohjaamaan poistoventtiili auki mahdollisten vikatilojen estamiseksi.

8 Kustannukset

Projektin hintakatoksi maariteltiin 50 000€, joka sisdltaa mekaniikka- ja
automaatiosuunnittelun ja vaadittavat komponentit. Mekaniikka osuuden hinta
arvioksi tuli noin 15 000€ johon on jo sisallytetty venttiilien ja pumppujen hinnat.
Automaation ohjauskeskuksen ja siihen liittyvien laitteiden kokonaishinnaksi alle 10

000€, joten kokoprojektin hinta jaa reilusti alle hintakaton.

9 Tulokset ja yhteenveto

Opinnaytetyon aikana kaytin AutoCad 2013 ohjelmistoa, jonka avulla piirsin
laitteiden kytkenta ja paikkakuvat. En erityisesti oppinut kdyttamaan uusia tydkaluja.
Tarkempi paneutuminen logiikkoihin ja sahkokytkentdjen maailmaan opetti uusia ja

osaksi jo unohdettuja asioita uudestaan.

Logiikan sekvenssien muodostamisessa piti oppia prosessin toiminta lapikotaisin

oikeanlaisten testaussyklien luomiseksi.
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Koko prosessi jaettiin alussa kahteen erilliseen opinndytetydhon mekaniikan ja
automaatiotekniikan opiskelijoille. Ndin jalkeenpain ajateltuna asioissa oli sen verran
paljon paallekkaisyyttd ettd yksi iso ja yhteinen opinnaytetyokin olisi voinut olla ihan

mahdollinen ratkaisu.

SKF:Ita annettiin neuvoja ja tietoja ihan tarpeen mukaan niitd pyydettdessa. Yhteistyo
ja alkupaan yhteinen suunnittelu onnistui ihan sulassa sovussa mekaniikan

opiskelijan kanssa.

Automaatiolta vaadittavat toiminnot saatiin mielestani nailla laitteilla ja ratkaisuilla
hyvin taytettya. Joltain osin opinndytetydssa on vield parantamisen varaa.
Toteuttamisvaiheessa tulee ottaa huomioon mahdollisten laitemuutosten
vaikutukset prosessiin. Pdalogiikassa on varmuuden vuoksi yksi ylimaardinen 16x DI &

16x DO kortti.

Vaikka projekti jagkin reilusti sille asetetun budjetin alle, kannattaa

toteuttamisvaiheessa tarkastaa korvaavien halvempien osien soveltuvuus prosessiin.

Ty6ssani sain mielestdni aikaiseksi ymmarrettavan kokonaisuuden. Nailla tiedoilla
projektia voidaan vieda eteenpain sahkdsuunnittelun ja sovellussuunnittelun

merkeissa.

Tyon valmistuminen viivastyi alkuperdisesta aikataulusta noin puolivuotta,

puutteellisten laitetietojen ja oman kokemattomuuden johdosta.
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(SKF 2014) http://www.skf.com/fi/our-company/index.html
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Safematic 2006) http://www.rasvari.fi/pdf/SKF%20SAFEMATIC.pdf
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a/ohjelmoitavat logiikat/s7 300/simatic-s7-300-rakenne-cpun-tiedot 6es7398-

82a03-8aa0.pdf
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LITTEET

Liite 1. Vuokaavio 1 - Alkutoimet

Ei

Venttiilit kiinni

Suljetaan venttiilit

Kylla |
bd

Ei

Testiputkien
mannat pohjassa

Testiputkien
mannat pohjassa

Avaa poisto ja
paineilmaventtiilit

Ei
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Liite 2. Vuokaavio 2 — Tunnistus

| Vvaihe 2. |

v

Asetetaan annostelijat
aluslevylle

i
= |

Suljetaan
suojalasit

Suojalasit kiinni

Kylla

ol

= Tayta pohjalaatta

Pohjalaatta taynna annostelijoilla

Kylla [«

Annostelijat

Bl Taytd vain SGA-11 tai
samanlaisia

12 annostelijoilla

Kylld |
¥

Sylinterit painavat
kappaleet kiinni

h

| Vvaihe 3. |
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Liite 3. Vuokaavio 3 —LTTS

Vaihe 3.

LTestipaine 30bar ‘

Avaa pohjalaatan

Pohjalaatan jalkeiset il s
jalkeiset venttiilit

venttiilit auki

Kyll3
SGA-11 — = SGA-12
s Ohjainventtiili W
l vaihtelee tilaa

20 liiketta 40 liiketta

Vaihe 4.



Liite 4. Vuokaavio 4 —LOTS

Vaihe 4.

4

- e 5GA-12
Ohjainventtiili ajaa |
luistintapin ulos-tilaan

SGA-11 L

v h J

annoksen pitdisi menna

(Sulkee venttiilin jonne

( sulkee venttiilin jonne

annoksen pitdisi mennd

Ei

Irtosiko manta Irtosiko manta

Vaara luisti

i ¥ Ei
Kylla Valomerkki

= S Vaih; 5-1.«
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Liite 5. Vuokaavio 5-1 — VS-1

Vaihe 5-1. |

L 4

Avaa reitin
oljyséilioon

.

Testiputkien

s iE i : Mvaa poistoventtiili ja
mannat pohjassa

paineilmawventtiili

¥

Ohjainventtiili ajaa
ilmaisimentapit
ulos-tilaan

Poistoventtiili ja
paineilmaventtiili
kiinni

Sulje poistoventtiili ja
paineilma venttiili




Liite 6. Vuokaavio 5-2 — VS -2

[vaihe 5-2.]

portente

A

-

2-3s viive

Dhjalnvenmlll
valhtaa tilaa

&
[
(rane 00 }
|
[

estipaine 200 b J

Kylla
Merkkivalo paalle
Vuotava annostelija

rtosiko manta
nopeammin kuin
10-15s

Eii

¥

[ Vaihe 6. }ﬁ -
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Liite 7. Vuokaavio 6 — Alasajo

[ Vaihe 6.

r - ™y
Voitelulinjan pumppu pois
paslta
L o

L 4
g '

Pohjalaatan jalkeiset
venttiilit kiinni

L

b |

Onko linja-auki
Oljysailioon

Avataan poistolinja
ja paineilmaventtiili

Onko manta
pohjassa

Kylld 4

Cinkn Sulje
paineilmaventtiili 2 .
ki paineilmaventtiili

[ Venttillitja |
sylinterit aukeavat
*, : A
i * !
Loppu




Liite 8. Laiteluetteloa

EDIOD.15.06.18-1A-S0
EDIOD.15.06.18-1A-S0
3WE 6 ABX/EG24NIK4
|3WEG AGX/EG24N9KA
AWE 6 16X/EG24NIK4A
AWE 6 6X/EG24NIKA
V04B236M-Q114A
W04B286M-Q114A
GXL-15FLU
|GXL-15FLU

EDI-047
EDI-048

Ohj
Kiinnitysventt
Kiinnitysventt
Paineilma-1

ventti

Paineilma-2
Testiputki_yla-1
Testiputki_yla-2

Solenoidi venttiili

Lautasventtiili
Lautasventtiili
Induktiivinen anturi
Induktiivinen anturi

Liite 9. 1/0 Liiteluetteloa

OO R E OO RROORRED O R R

G L1 L L L L Ln L1 Lh LhoLnLhonLnoLn L

Q9.5
Q9.6
Q9.7
Qio.s
Ql0.6
Qlo.o
Q10.1
Qlo.7
Qll.o
Q10.2
Qlo.3
Qll.l
Qii.2
qlo.4
Qlo.5
114.0
114.1

Rexroth

Rexroth

Rexroth

Rexroth

Rexroth

Rexroth

Nordgren

Nordgren

Panasonic Electric Works Sunx Co., Ltd.
Panasonic Electric Works Sunx Co., Ltd.

EDI-094 FC-94 DO
EDI-095 FC-95 DO
EDI-096 FC-96 DO
Ohjainventtiili-1 FC-97 DO
COhjainventtiili-2 FC-98 DO
Ohjainventtii FC-99 DO
Chjainventtiili-a FC-100 DO
Kiinnitysventtiili-1 FC-101 DO
Kiinnitysven FC-102 DO
Kiinnitysventti FC-103 DO
Kiinnitysventtiili-4 FC-104 DO
Paineilma-1 FC-105 Do
Paineilma-2 FC-106 DO
Paineilma-3 FC-107 Do
Paineilma-4 FC-108 DO
Testiputki_yla-1 LAH-1 DI
Testiputki_yla-2 LAH-2 DI

100 mA
100 mA
100 mA
100 mA
100 mA
100 mA
100 mA
100 mA
100 mA
100 mA
100 mA
100 mA
100 mA
100 mA
100 mA
12t0 24VDC
1210 24VDC

34

Testiputken venttiili
Testiputken ventti
Pohjalaattaa edeltava suuntaven
Pohjalaattaa edeltdva suuntaven
Annostelijan
Annostelijan
Paineilmaventtiili

Paineilmaventti
Testiputken ylarajahalytys
Testiputken ylarajahalytys

004_SKF
004_SKF
004_SKF
001_SKF
002_SKF
003_SKF
004_SKF
005_SKF
005_SKF
005_SKF
005_SKF
001_SKF
002_SKF
003_SKF
004_SKF
001_SKF
001_SKF
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Liite 10. Pohjalaattojen anturo
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Liite 11. Kaapin alustava Layout
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Liite 12. Pohjalaatan 1 Pl-kaavio
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