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1 JOHDANTO

Insindoritydssd perehdytiddn ruiskupuristimen automatisointiin. Automatisoinnilla
pyritddn toteuttamaan jirjestelma, jolla pystytiddn toteuttamaan valmis tuote, joka ei
tarvitse viimeistelyd. Tyo0 toteutetaan Teknikum Oy:lle, joka on maassamme johtava

kumituotteiden valmistaja.

Ruiskupuristimen automatisointi toteutetaan asentamalla uusi kylmékanava periaatteella
toimiva muotti ja automatisoitu irrotusjédrjestelma ruiskupuristimeen. Ruiskupuristimena
on tarkoitus kéyttdd Werner & Pfleiderer valmistamaa ruiskupuristinta. Muottia
asennettaessa on kuitenkin selvitettiva, ettd ruiskupuristimen ominaisuudet soveltuvat
muotin kdyttdimiseen. Kylmékanavamuotin liittdminen ruiskupuristimeen vaatii
ruiskupuristinyksikon ohjausjarjestelman muuttamista sellaiseksi, ettd myds muotin
ohjaaminen on mahdollista. Liitettdessd muotin ohjaus ruiskupuristimen
ohjausjarjestelmiin huomioon tdytyy ottaa muotissa kdytettdvin paineilman ohjaus ja
mahdollisesti kylmdkanavien sulkusuuttimien ohjaus. Insindority0ssd suunnitellaan
kappaleen riisunta ja irrotus, kun selvitys ruiskupuristimen osalta on toteutettu.
Riisunnan ja irrotuksen automatisointia voidaan suunnitella vasta kun
ruiskupuristimesta tehtidva selvitys on tehty, koska ennen ei tiedetd mihin
ruiskupuristimeen muotti asennetaan. Riisunnan ja irrotuksen suunnittelussa valitaan
menetelma kuinka kappale poistetaan muotista. Alustavasti kappaleen riisuntaan on
suunniteltu robottia, jolla kappale tai kappaleet poistetaan muotista. Riisuntaan voidaan

kayttdd my0s jotakin toista jarjestelmaa, jos se todetaan toimivammaksi.



2 YRITYS

Teknikum Oy on perustettu vuonna 1989 ja on yksi Suomen ja pohjoismaiden johtavista
kumi- ja polymeerituotteiden valmistajista. Yritys kuuluu Teknikum Yhti6t konserniin.
Teknikum Oy:l14 on yli 40 vuoden kokemus kumi- ja polymeerituotteiden
valmistuksesta. Liiketoiminta- alueet ovat kaivosteollisuus, infrastruktuuri,
teollisuusletkut ja ajoneuvoteollisuus. Yritykselld on kolme tuotanto-osastoa:
muottituotteet, letkut ja muovituotteet. Insindorityd tehdédén muottituotteet osastolle,

jossa kumituotteiden valmistukseen kéytetyt koneet sijaitsevat.

Kuval. Ilmakuva Teknikum Oy:n toimitiloista Vammalassa



3 RUISKUPURISTIMEN AUTOMATISOINNIN TAUSTAA

Teknikum Oy valmistaa télla hetkelld tuotetta, joka on mitoiltaan noin 15cm x 15cm x
0,5 cm luonnonkumista. Tuotteen valmistuksessa kiytetddn konetta, joka ei pysty
tuottamaan suoraan valmista tuotetta, vaan tuote joudutaan poistamaan muotista ja
viimeisteleméén késin. Valmistusmenetelméé vaihtamalla saadaan tuotteen valmistus
automatisoitua ldhes tdysin. Ruiskupuristusyksikolld ja kylmidkanavamuotilla pystytdén
valmistamaan tuote, joka ei tarvitse juurikaan viimeistelyd. Kappaleen valmiusaste joka
kylmékanavamuotilla on erittdin korkea mahdollistaa koneen automaatioasteen

nostamisen irrotus- ja riisuntalaitteiston avulla.

3.1 Ruiskupuristimet

Ruiskupuristimia, joissa uutta kylmakanavamuottia mahdollisesti kdytetdén, on kaksi
erityyppistd, jotka molemmat ovat merkkid Werner & Pfleiderer. Ruiskupuristimet
eroavat toisistaan rakenteen, sulkuvoiman ja ruiskutuspaineen osalta. Molemmissa
ruiskupuristimissa on kuitenkin ruiskupuristimelle yleiset osat, jotka ovat:

- sulkuyksikko

- ruiskutusyksikko

- kayttoyksikko

- ohjausyksikko

- muotti eli tydkalu



3.1.1 VPRO&9 vaakakone

Ruiskupuristin on niin sanottu vaakakone. Vaakakoneen perustuntomerkki on, ettd
muotti aukeaa horisontaalisesti. Ruiskupuristimen tarkeimmat tuotantoon vaikuttavat

tiedot ovat:

sulkuvoima 1600kN

- valoaukko 650mm

- lampdlevy 450x 500 mm

- muotin min/max 105/320 mm

- ruiskutustilavuus 1200cm?

- ruikutuspaine 1560 bar

- ruuvin @ 50 mm

- L:D ruuvin pituuden ja halkaisijan suhde 12,5:1
- lammitysteho 6,5 + 6,5 kW

- pumpun teho 22 kW

3.1.2 VPRO87 pystykone

Ruiskupuristin on niin sanottu pystykone. Pystykoneen perustuntomerkki on, ettd muotti

aukeaa vertikaalisesti. Ruiskupuristimen tdrkeimmaét tiedot ovat:

sulkuvoima 4000kN

- valoaukko 850mm

- lampdlevy 650x 800 mm

- muotin min/max 125/470 mm
- ruiskutustilavuus 4800cm?

- ruikutuspaine 1450 bar

- ruuvin @ 80 mm
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- L:D ruuvin pituuden ja halkaisijan suhde 10:1

- lammitysteho 12 + 12,6 kW

- pumpun teho 37 kW

Kuva2. VPR 087 ruiskupuristin

3.2 Muotti

Ruiskupuristusprosessissa on tarkoitus kéyttdd 4-pesdistd muottia. Muotti toimii
kylmidkanavatekniikalla, joka mahdollistaa pitkit virtausmatkat kumille.
Kylmékanavatekniikalla tarkoitetaan muottitekniikkaa, jolla muotin virtauskanavat
pidetdén jadhdytettynd, vaikka itse muottipesét ovatkin vulkanointildmpétilassa. Muotti
voidaan varustaa my0s neulasuuttimilla avoimien sijasta, jos halutaan tarkempaa
ruiskutuksen hallintaa muotissa. Neulasuuttimilla varustettu kylmédkanavamuotti
mahdollistaa ldhes purseettoman tuotteen valmistuksen, joten viimeistelyé kyseista
muottikonseptia kéytettdessd ei tarvita. Neulasuuttimilla varustettu muotti on kallis
valmistaa ja suuttimet tarvitsevat myos ohjauksen, joka yleisesti toteutetaan joko

hydrauliikalla tai paineilmalla. Neulasuuttimien ohjaus on liitettdva ruiskupuristimen
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ohjaukseen, jolloin saavutetaan niiden oikea-aikainen ohjaus. Tédhén prosessiin valittiin

kylmékanavamuotti, joka on varustettu avoimilla suuttimilla.

4 MUOTIN SULKUVOIMA JA MUOTTIPAINE

Ruiskutusjakson alkaessa ruiskutusyksikko tyontdd raaka-ainetta muotin
ruiskutuskanavia pitkin muottiin. Ruiskutussylinterin ménnan aiheuttama paine laittaa
raaka-aineen liikkeelle. Ruiskutuspaineen avulla muotti tdyttyy raaka-aineesta ja muotin
sisdinen paine kasvaa. Muotin tdyttymisen ldhestyessd loppuaan muottipaine kasvaa
voimakkaasti, koska vapaa virtaus muotissa vahenee. Muottipaineen kasvaessa
sulkuyksikon sulkuvoima pyrkii pitimédén muotin suljettuna. Muottipaineen kasvaessa
huippuunsa, sulkuyksikén on pystyttidva pitdmaidn muotti suljettuna. Sulkuvoiman
ollessa riittdmiton tai ruiskutuspaineen sééto ruiskutusvaiheen lopussa on virheellinen,
kappaleeseen muodostuu voimakkaasti purseita. Purseet syntyvit siitd kun sulkuyksikon
tuottama sulkuvoima ei pysty pitdiméaén muottia tdysin kiinni ja muottipuoliskot

erkanevat toisistaan.

4.1 Koneen mitoitus

Sulkuvoima on yksi merkittivimmistd suureista valittaessa ruiskupuristinta tuotteen
valmistukseen. Muita tirkeitd suureita ovat ruiskutuspaine ja ruiskutustilavuus.
Sulkuvoiman tarpeeseen vaikuttaa voimakkaasti valmistettavan kappaleen
projektiopinta-ala ja muotin tdyttimiseen tarvittava ruiskutuspaine. Myods muotin ja
kanaviston ldmpdtilalla ja raaka-aineen viskositeetilld on suuri vaikutus
muottipaineeseen. Muottipaine ei koskaan kasva yhta suureksi kuin ruiskutuspaine

johtuen ruiskutuskanavissa tapahtuvista havidistd. Muottipaine ldhestyy voimakkaasti
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maksimaalista ruiskutuspainetta ruiskutusvaiheen lopussa, kun muotti on tiayttynyt
tdysin. Ruiskupuristin vaihtaa ruiskutus paineenpitopaineelle vihén ennen kun muotti
tayttyy lopullisesti. Niin véltytddn paineiskulta, joka saattaa aiheuttaa muotin

aukeamisen.

Tarvittavan sulkuvoiman mitoittaminen etukéteen tarkasti, on vaikeata tai jopa
mahdotonta, kun valmistetaan tuotteita luonnonkumista. Tarvittava sulkuvoima on
suoraan verrannollinen muottipaineeseen. Prosessissa muottipaineen arviointi etukéteen,
ilman pitk&aikaista kokemusta kumituotteiden valmistuksesta ruiskupuristimen avulla,
on mahdotonta. Kokemuksellakin voidaan vain arvioida muottipaineen suuruutta hyvin
karkeasti johtuen prosessin monimutkaisuudesta ja useista sdddettavista

prosessisuureista.

4.2 Ruiskupuristimen muottipaineen mitoitus

Ruiskupuristimen valintaan vaikuttaa oleellisesti se, kuinka suuri on muottipaine,
ruiskutustilavuus ja ruiskutuspaine. Prosessiin on tarkoitus asentaa 4-pesdinen muotti

ja yhden pesén pinta-ala on 271cm?, jolloin neljdn pesédn projektiopinta-ala on 1084 cm?.
Voidaan olettaa ettd sulkuvoima jakautuu tasaisesti projektiopinta-alalle, jolloin saadaan
laskettua maksimi muottipaine, jonka ruiskupuristimen sulkuyksikko pystyy pitdméén

suljettuna. /1/2/3/4/
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Alla kaava, jolla voidaan arvioida muottipaine.

pP="
A

F= Ruiskupuristimen sulkuvoima
A= Muotin projektiopinta-ala

P= Muotin maksimi paine, jotta muotti pysyisi kiinni

VPR 89 sulkuvoima on 1600kN ja neljdn pesén yhteinen projektiopinta-ala on
1084cm?2, silloin saadaan maksimi muottipaineeksi 14,7 MPa . Kahden pesdn muotilla,
kun projektiopinta-ala puolittuu, muottipaineeksi saadaan 29,4 MPa. Laskettaessa
muottipaineet VPR 87 koneelle, jonka sulkuvoima on 4000kN, saadaan tulokseksi
neljélle pesélle 36,8 MPa ja kahdelle pesille 73,6 Mpa. Vertailtaessa ruiskupuristimien
maksimi muottipaineita eri tilanteissa, voidaan todeta ettd VPR 87 ruiskupuristimen
sulkuyksikkd pystyy kisittelemdin suuremman muottipaineen neljinpesin muottia

kéayttdessd, kun VPR 89 kahta muottipesdd kéytettidessa.

4.3 Muottipaineeseen vaikuttavat tekijat

Muottipaineen méérittdminen tarkasti on mahdotonta etukéteen, koska siithen vaikuttaa
niin monta tuntematonta tai huonosti tunnettua tekijaa. Muottipaineeseen vaikuttaa
ruiskutusnopeus, ruiskutuskanavanlampdétila, muotin ldmpétila, materiaalin
viskositeetti, projektiopinta-ala, ruiskutettavan kappaleen muoto ja useita tuntemattomia

tekijoiti.

Raaka-aineen viskositeetin méérittdminen on hyvin monimutkainen asia, koska

luonnonkumi on luonnosta saatava materiaali ja sen ominaisuudet vaihtelevat
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huomattavasti eréstd toiseen. Yleispatevdd viskositeettid ei pysty kumeille
madrittdmadn, koska se muuttuu huomattavasti ruiskutusnopeuden kasvaessa.
Kumiseoksen viskositeetin vaihtelu vaikuttaa huomattavasti myos muottipaineeseen.
Viskositeetin méaritykseen on kuitenkin menetelmié, joilla saadaan suuntaan antavaa

tietoa siitd, kuinka seos kéyttiytyy tietylld ruiskutusnopeudella./1/2/

4.4 Muottipaineen mitoituksen lopputulokset

Muottipaineen ja sulkuvoiman madrittdminen fysikaalisten suureiden avulla on hyvin
vaikeaa ja tulokset saattavat antaa hyvinkin virheellisid tuloksia siitd millaista
sulkuvoimaa tarvitaan prosessissa. Kokemus erikokoisten ja muotoisten kumituotteiden
valmistuksesta ja niiden vertailu antaa paremman likiarvon siitd, millaista sulkuvoimaa

tullaan tarvitsemaan tuotteen valmistuksessa.

Muottipaineeksi voidaan kokemuksen ja materiaalitoimittajien julkistamien tietojen
perusteella arvioida neljélle pesille noin 35-50 MPa. VPR 87 ruiskupuristin pystyy
kisittelemddn noin 37 MPa muottipaineen neljélld pesilld, kun taas VPR 89 pystyy
kisittelemddn vain 15MPa muottipaineen. VPR 87 on siis néistd kahdesta
ruiskupuristimesta se, joka pystyy kisittelemdéin tarvittavan muottipaineen, joskin vain
osan siitd. Muottipainetta voidaan sditii tarvittaessa prosessiparametreilld joten tuo

37MPa on todenndkdisesti riittiva muottipaine kyseiselle prosessille./5/6/
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5 TUOTTEEN IRROTUKSEN SUUNNITTELU

Asennettaessa neljdpesdinen muotti VPR 87 ruiskupuristimeen, pitdd valmiin tuotteen
irrotus suunnitella huolellisesti, jotta tuotteen irrotus muotista onnistuu kéytettidessa
robottia. Ongelmana yleisesti kumituotteiden valmistuksessa on se, ettd tuote jda kiinni
vadrddn muottipuoliskoon jolloin riisunta robotilla kdy mahdottomaksi. Tuotteen irrotus
” vaardstd muottipuoliskosta ” eli yldpuoliskosta tdytyy varmistaa jollain menetelmaélla.
Ylapuoliskosta irrotus on toteutettu tekemdilld alapuoliskoon vastapdasto, jolla tuote jaa
jo suurella varmuudella oikeaan muottipuoliskoon. Jos alapuoliskossa oleva vastapadsto
el riitd varmistamaan sitd, ettd tuote jid muotin oikeaan puoliskoon, voidaan muotin

ylapuoliskoon asentaa puhalluslapét. /7/8/

5.1 Tuotteen irrotuksen toteutus puhalluslapilla

Puhalluslédpien avulla voidaan varmentaa tuotteen irrotus muotin yldpuoliskosta.
Paineilma johdetaan puhalluslédppien ldpi muotin yldapuoliskon ja tuotteen véliin, jolloin
sinne ei padse syntymdiin alipainetta joka muodostuisi, jos puhallusldppii ei
asennettaisi. Paineilman ohjaus toteutetaan siten, ettd puhallus tapahtuu juuri oikealla
hetkelld, kun muotti aukeaa. Jokaiseen muottipesdén asennetaan yksi ldppa ja jokaista
lappdd ohjaa oma magneettiventtiili. Ndin varmistetaan se, ettd jokaiseen pesddn
saadaan johdettua tasainen paine. Kaikkia ldppid ohjattaessa vain yhdella
magneettiventtiililld, paine jakautuisi epdtasaisesti lippien kesken ja hyoty
puhallusldpisté jdisi minimaaliseksi. Magneettiventtiileitd ohjataan vetohidasteisella
hipaisureleelld jota ohjaa muotin avausliike, kun ruiskupuristin on automaattitilassa.
Ohjauskomponentit kytketddn ruiskupuristimen ohjausjénnitteeseen ja asennetaan

ruiskupuristimen ohjauskeskukseen. (liite14), (liite15)
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6 ROBOTTI

Tuotteen poistamiseen kiytetddn Kawasakin valmistamaa Puma 760 robottia. Robotissa
on kuusi vapausastetta, jotka antavat robotille mahdollisuuden toimia laajalla
kayttoalueella ja vaativissakin asennoissa. Robotin kuorman kisittelykyky tdydella

nopeudella on 10kg./12/

Robotin tekniset tiedot ovat:
- vapausasteita 6
- kuormankdsittelykyky tdydelld nopeudella 10kg
- maksiminopeus suoraviivaisessa liikkeessd 1m/s
- toistotarkkuus +0,2 mm

- Paino 380 kg



Kuva3. Kawasaki robotin késivarsi

Ohjausjarjestelma:
- Kaksitasoinen tietokonejérjestelma
- Ohjelmointikieli: Hitsaus VAL
- Opetustapa: Liikeradat ja hitsausarvot kdsiohjelmalla
Jéarjestelmén hallintaohjelmat néyttopéaitteelld
- Kayttdjamuisti: 32k-tavua CMOS
- Akkuvarmennus: 500h
- Massamuisti: Levyasema

- Digitaaliset liitdnnét ymparyslaitteisiin:

17
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tulot/1ahdot 32/16 kpl

- Analogialdhdét: 2 kpl

- Verkkoliitantd: 380V AC, 50 Hz, SkVA

Kuva4. Kawasaki robotin ohjausyksikkd

6.1 Robotin ja ruiskupuristimen toiminta

Robotti liitetdén ruiskupuristimen ohjausjérjestelméén siten, ettd robotin ohjausyksikkod
ohjaa koko prosessia. Ruiskupuristimen ohjausjarjestelmé on toteutettu kontaktorien
avulla. Ruiskupuristinta on helpompi ohjata robotin ohjausjérjestelmélld kun

ruiskupuristimen ohjausjérjestelméllé robottia. Ruiskupuristimen ohjausjérjestelméa on
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toteutettu pddosin 230V jannitteelld, kun taas robotin ohjausjirjestelméassa on kaytetty
24V ohjausjannitettd. Ruiskupuristimesta tarvittavat ohjaustiedot on muutettava robotin
ohjausjirjestelmédén sopiviksi. Muunnos toteutetaan asentamalla apureleet

ruiskupuristimen ohjausjarjestelmaan.

Ruiskupuristimelta tarvitaan seuraavat ohjaustiedot:
- Ruiskupuristin automaatilla
- Puristussylinteri ylhailla

- Pikasulkusylinteri ylhaélla

Ruiskupuristimelle annetaan seuraavat ohjaustiedot:
- Kéynnistyslupa (syklin kdynnistys)
- Kéynnistyksen esto

- Hétéseis- ohjaustieto

Robotinohjausyksikkdon ohjelmoitavalla ohjelmalla annetaan ruiskupuristimelle
komentoja, joilla kdynnistetddn esim. ruiskupuristimen valmistussykli. Sen jdlkeen
ruiskupuristin toimii itsendisesti koko syklin ajan, jollei keskeytyskomentoa tule. Syklin
paidtyttya ohjainyksikko ohjaa ruiskupuristimen tilaan, jossa sen kaikki liikkeet on
estetty. Varmennuksen jilkeen robotti poistaa tuotteet muotista kaksi kerrallaan ja
kuljettaa ne liukuhihnalle. Robotti joutuu poistamaan tuotteet kahdessa erdssi, koska
tarttuja on suunniteltu siten, ettd se pystyy poistamaan 2 tuotetta kerrallaan. Tuotteiden
poistamisen jélkeen robotti ajaa turva-asemaan ja antaa ruiskupuristimelle uuden

kaynnistyskomennon./12/
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6.2 Robotin sijoitus

Robotin kdsivarsi asennetaan ruiskupuristimen takapuolelle vasenkétisena.
Vasenkdtiselld asennuksella voidaan poistaa ongelmia joita esiintyy, kun késivarsi
asennetaan oikeakatiseksi. Oikeakatiselld asennuksella ei ole mahdollista kohdistaa
kédsivartta siten, ettd se voisi kurottautua ruiskupuristimen sisédén kohtisuorasti. Ongelma
johtuu siité, ettd kdsivarren asennusympéristossd on rakenteellinen pylvés jonka
poistaminen on mahdotonta. Pylvis estéisi kdsivarren ensimmaisen nivelen
kiertoliikkeen, jos se asennettaisiin oikeakitisend ja kohdistettuna muotin
keskipisteeseen. Késivarsi kohdistetaan mahdollisimman tarkasti ruiskupuristimen
kanssa kohtisuoraan, koska se helpottaa robotin ohjelmointia ja sddstiaa kédsivarren
nivelid. Kohdistus on suoritettava tykalulaipan keskipisteestd muotin keskipisteeseen,
kun kisivarren ensimmadinen nivel on ajettu siten, ettd olkavarsi on kohtisuorassa
ruiskupuristimen kanssa. Kédsivarsi korkeussuunnassa asennetaan siten, etti kdsivarren
ensimmaisen nivelen akseli on véhintdin 5 cm ylempéna kuin ruiskupuristimeen
asennetun muotin alapuoliskon pinta. Kisivarren ensimmaéisessé nivelessi on niin
sanottu kuollut alue ja tdstd johtuen kdsivarren jalusta tdytyy suunnata siten, etti
liukuhihna ja ruiskupuristimessa oleva muotti ovat kdsivarren toiminta-alueella ilman
ettd kétisyyttd tdytyy vaihtaa. Kdsivarren toiminta-alue tulee tarkistaa paikanpaélla

ennen kiinnitysta./12/

6.3 Robotin sédhkdiset kytkennit

Robotin ohjauskeskuksen viereen asennetaan kytkentdkeskus OK1, jossa sijaitsee
riviliittimet. Riviliittimiin tuodaan robotin ohjauskeskuksesta tulot, 1ahdot ja kaikki
robotin kauko-ohjaus tiedot. Kytkentékeskukseen sijoitetaan kaikki ohjauskontaktorit,

joilla ohjataan toimilaitteita kentdlld. Kuitenkin ruiskupuristimen ohjauskontaktorit
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sijoitetaan ruiskupuristimen ohjauskeskukseen OK RP. Ruiskupuristimen
ohjauskontaktorien sijoitukseen vaikuttaa oleellisesti se, ettd niiden koskettimissa on
230V jéannite. Kontaktorien sijoittamisella ruiskupuristimen ohjauskeskukseen saadaan
lisittyd huomattavasti turvallisuutta, kun ohjauskeskuksissa ei ole “’vieraita kovia
janniteitd” tehtdessd vian etsintii ja korjauksia jarjestelmadn. Kytkentiakeskukseen
asennetaan virtaldhde, jolla tuotetaan 24 V DC ohjausjénnite, jonka avulla tuotetaan
robotinohjausyksikon tuloille tarvittava ohjausjénnite. Virtaldhde sy6ttdd tehon myos
Robotin ohjausyksikon 1dhdoille, joilla ohjataan magneettiventtiileitd ja muita
kenttélaitteita. Energian syottd robotinohjausyksikolle ja kytkentdkeskukselle saadaan
ruiskupuristimen takana sijaitsevasta kolmivaihepistorasiasta. Kenttdkaapeloinnit
kytkentiikeskukselta kenttilaitteille toteutetaan Olflex®-140 CY - tyypin kaapeleilla ja
turvakaapeloinnit toteutetaan Jamak- tyypin kaapelilla. Liitteend on kaaviot: robotin
tuloista ja 14hddisti, riviliitin kytkenndistd, komponenttien sijoittelusta ja
ruiskupuristimeen lisittavistd kontaktoreista. /10/11/12/

(liitteet 1-9)(liitteet 12-13)

7 TURVALLISUUS

Jarjestelmian turvallisuuteen on kiinnitetty huomiota suunnittelussa siten, ettd sithen
asennetaan kolme erillisté jarjestelmad jotta koneenkdyttdji olisi turvassa riippumatta
siitd kuinka laitteistoa kiytetdan. Hatdseis- suojaus suojaa kayttdjaa silloin kun
jarjestelmissé tapahtuu jotain odottamatonta ja kayttdja tai joku muu paikalla oleva
painaa hitiseis- painiketta. Mekaaninen suojaus taas estdd kayttdjan tai muun henkilon
padsyn tahattomasti laitteiston toiminta-alueelle. Turvaportti- jarjestelmalld estetddn

koneiden liikkkuminen kun toiminta-alueelle menee ihminen./12/
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7.1 Hatiseis-jarjestelma

Haétéseis- toiminta on jirjestelméssé toteutettu Siguard turvareleen avulla. Hitédseis-
painikkeet on sijoitettu siten, ettd niiden painaminen hititilanteessa on mahdollisimman
helppoa ja nopeaa. Siguard turvarele katkaisee ruiskupuristimen ohjausjdnnitteen ja
robotin késivarsijannitteen hdtiseis-toiminnon toimiessa. Hitdseis-toiminto on
varmennettu kaksinkertaisella kontaktori ja hitdseispainike kytkennélld. Varmentamisen
avulla hétéseis- kytkentd tayttaa turvallisuus kategoria 3 luokan. Hétéseis- painikkeet
ovat mekaanisesti pohjaan lukkiutuvia ja niiden vapauttaminen tapahtuu kiertimélla.
Hatéseis- toiminnon jélkeen Siguard- turvarele tulee kuitata, ennen kuin jérjestelmain

palaa jannite./9/10/11/ (liitel)

7.2  Turvaportti-jarjestelma

Henkilosuojaus robotin toiminta-alueella toteutetaan aitaamalla ja porttiin
asennettavalla ja lukittavalla rajakytkimelld. Rajakytkin ohjaa Siguard- turvareletta,
jolla varmistetaan robotin toimimattomuus, kun alueelle on tullut ihminen. Porttivahdin
kytkentd on toteutettu siten, ettd se tayttdd turvallisuus kategoria 2 luokan. Porttivahdin
toimittua Siguard- rele on kuitattava ennen kuin ohjain yksikon ohjelma voidaan

kdynnistdd uudestaan./11/12/ (liitel)

7.3 Mekaaninen suojajarjestelma

Ruiskupuristimen suojaverdjaa muutetaan siten, ettd aitaamattomalta alueelta ei pidse
kasiksi avautuvaan muottiin. Ruiskupuristimen nykyinen verdja on jaettava osiin siten
ettd vain Robotin késivarren puoleinen osa aukeaa normaalin valmistussyklin aikana.

Koneenkayttdjdn puoleinen portti on asennettava siten, ettd sen avaaminen
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valmistussyklin aikana aiheuttaa hitdseis- toiminnon toimimisen. Lisdksi sithen on
asennettava tunnistin joka estdd ruiskupuristimen liikkeet silloin, jos se on pois

paikaltaan. Koneenkayttijan puoleisen portin avaaminen on kuitenkin mahdollista
atheuttamatta hétiseis- toimintoa jos valmistussykli ei ole kesken ja ruiskupuristin

kytketdin kisiajolle.

8 TARTTUJAN SUUNNITTELU

Tarttujan suunnittelu aloitetaan médrittimalla onko sen tarkoitus poistaa kaikki, vaiko
vain osa tuotteista kerralla. Laitteiston sykliajasta madrdava tekija on tuotteen
paistoaika, jolloin jai merkityksettoméksi se kiyko robotin késivarsi muotissa yhden vai
kaksi kertaa. Késivarren suorituskyky madrda sen, minké verran tarttujaan voi ottaa
painoa tarttujan lisdksi. Kawasaki Puma 760 robotin késivarsi jaksaa liikuttaa 10kg
massaa tyokalulaipassa tdydelld nopeudella. Tuotteen irrotusvaiheessa tuotetta
irrotettaessa muotista kasivarsi joutuu suurimmalle rasitukselle. Tarttujaan asennetaan
nelja halkaisijaltaan 15 mm Pisco imukuppeja poistettavaa tuotetta kohden. Imukuppien
valmistusmateriaaliksi valitaan nitriilikumi, koska sen limmonkesto on riittidva
valmistus prosessiin. Imukuppien valmistajan antamien tietojen perusteella saatiin
imukuppien yhteiseksi nostovoimaksi 50-70 N, riippuen tuotteen pinnan sileydesta. 50-
70 N nostovoimalla voidaan liikuttaa vahintddn 5 kg painoisia kappaleita. Muotista
tarttujan avulla poistettavan tuotteen paino on noin 200-300 g, joten imukuppien
nostovoima on enemmén kuin riittdva kannattelemaan tuotteen. Tuotteen
irrotusvaiheessa myds imukupit joutuvat suurimmalle rasitukselle. Poistettaessa useita
tuotteita kerralla, robotin késivarren suorituskyky on mééraava tekija suunnittelussa,

koska huomioon tdytyy myds ottaa itse tarttujan paino. Robotin kdsivarren
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suorituskykyyn perustuen valittiin tuotteen poistomenetelmaiksi se, ettd poistetaan kaksi
tuotetta kerralla muotista. Kahden tuotteen poistaminen kerralla tarkoittaa siis

kasivarrelle kahta poistoliikettd muotin sisddn./8/12/

8.1 Tarttujan rungon valmistus

Tarttujan rungon valmistusmateriaaliksi valitaan alumiini, jonka valintaa puoltaa sen
hyvé lujuus, keveys ja tyostettdvyys. Alumiinilla ei ole oikeastaan kilpailijaa jolla olisi
samat ominaisuudet kilpailukykyiseen hintaan. Tarttujan runkolevyksi valittiin 10 mm
levy. Levyn vahvuus varmistaa rungon jaykkyyden ja helpottaa runkolevyyn
kiinnitettdvien laitteiden kiinnittdmista, koska itse levyyn voidaan tyOstdé kierteet joskin
se tuo huomattavasti lisdd painoa tarttujalle. Runkolevyyn porataan kevennysreikia jolla
pyritddn kompensoimaan rungon vahvuuden tuomaa painoa. Kevennys reikid porataan
kolme kappaletta joista kahden sidde on 50mm ja yhden 40mm. Kevennysreikien lisdksi
runkolevyn kulmat pydristetdin 60mm séteelld painon vihentdmiseksi.
Kevennysreikien lisdksi runkolevyyn tyOstetddn kierteet alipaineimukuppien ja puhallus
suuttimien asennukselle. Runkolevyyn asennetaan halkaisijaltaan 15mm
alipaineimukupit joissa on 6 mm jousto. Alipaineimukuppien kiinnittimiseksi
runkolevyyn tyostetddn M 14 kierteet. Imukuppien keskindisti korkeutta on helppo
sadtid, koska kierteet ovat suoraan runkolevyssé. Alipaineimukuppien liséksi
runkolevyyn asennetaan puhallussuuttimet. Puhallussuuttimille tyostetdén M10 kierteet
runkolevyyn kiinnitystd varten. Tarttujan runkolevyyn kiinnitetdén kiinnityslaippa, jolla
tarttuja kiinnitetdan robotin kisivarteen. Kiinnityslaippa kiinnitetdéin joko hitsaamalla

taikka pulttiliitoksella runkolevyyn. (liite 11)
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8.2 Tarttujan toimilaitteet

Tarttujan ohjainkomponentit asennetaan robotin kyynérvarteen. Kyynérvarressa on
varattu tilaa, johon on mahdollista liittdd tydkalun ohjaamiseen liittyvét laitteet. Tassa
tapauksessa tyokaluna toimii tarttuja. (liite 10)
Tarttujan toimilaitteet ovat:

- magneettiventtiilit puhalluksen ohjaukselle

- alipaineimukuppien ejektorit

- alipainesuodattimet

- paineanturit

- alipaine-ejektorien ddnenvaimentimet

- ohjainkeskus OK2 sdhkdisille kytkenndoille

- alipaineimukupit

9 AUTOMATISOINNIN KUSTANNUSARVIO

Automatisoinnin kustannusarvio antaa tietoa siitd, kuinka paljon jirjestelmén toteutus
tulee maksamaan. Robotin liittdiminen ruiskupuristimeen vaatii useita komponentteja ja
kustannusarvioon on koottu suurin osa jdrjestelméin asennettavista komponenteista.
Komponenttien lisdksi kustannusarvioon on laskettu karkea arvio asennukseen kuluvista
tarvikkeista kuten kaapelit ja liittimet. Kustannusarviossa ei huomioida
tyovoimakustannuksia, jotka muodostuvat jirjestelman rakentamisesta ja testaamisesta,
koska tehtévia tyotunteja on erittidin vaikea arvioida. Toteutettaessa automatisointi
tilaustyona tyon osuus kustannuksista on kuitenkin mééraava. Kustannusarvio ei
mydskddn ota kantaa alueen aitaukseen ja liukuhihnaan kuluvista komponenteista.

Komponenttien kustannusarvio on tehty sdhkdisten osien osalta Slo:n ja Onnisen
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internetissd olevista hinnastoista ja hinnastoissa hinnat ovat ovh hintoja. Paineilmaosien

hinnat on tiedusteltu puhelimitse Unimet Oy:sti.

Osien kokonaiskustannukseksi saatiin verottomilla hinnoilla 7400€ ja sdhkoisten
komponenttien osuus kustannuksista on noin 2300€. Paineilma komponenttien
osuudeksi jaa 5100€ joka on madrddva osa komponenttien kustannuksista. /9/10/

(liite 16)

10 SUUNNITTELU JA PIIRUSTUKSET

Suunnittelu toteutettiin perustuen Kawasaki- robotin kansioihin joihin Teknikum Oy on
kerdnnyt tietoa Kawasaki- roboteista. Kansioissa on myds ennestéén toteutettuja
jarjestelmid joissa kyseistd robottia on kéytetty. Kawasaki- robotin kansioissa on kaikki
tarvittava tieto, jotta suunnittelu on mahdollista. Suunnitelmaan piirretyt piirustukset on
tehty Sédhkdcads Pro- ohjelmiston avulla. Suunnitelmaan kuuluvat piirustukset: robotin
tuloista ja 14hdoisti, kenttélatteiden kytkenndsta riviliittimiin, ruiskupuristimeen
liséttivistd apureleistd, paineilmakaavio irrotuksesta, paineilmakaavio robotin
kisivarresta, konepiirustus tarttujasta, piirustus Ok1 riviliittimista ja piirustus Okl

ohjainkeskuksen kanteen tulevista komponenteista.

11 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Ruiskupuristimen valintaan liittyvd sulkuvoiman mitoitus osoittautui hankalaksi, koska
aiheesta ei ole saatavilla yleispétevéd yksinkertaista mitoitus sdédntod. Aiheesta haettiin
tietoa useiden konevalmistajien ja raaka-aine valmistajien sivuilta. Tietoa haettiin myos

yliopistojen tietokannoista ja aiheeseen liittyvista kirjallisuudesta, mutta jotakuinkin
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tuloksetta. Mitoituksesta 10ytyi vain hyvin monimutkaisia ja epdvarmoja menetelmia
jotka soveltuvat vain teoreettiseen tarkasteluun. Voidaan todeta, ettd oikean
ruiskupuristimen valitsemiseen ei ole tdlld hetkelld juurikaan saatavissa helppoa ja
yksinkertaista ohjeistusta, jolla paistéisiin sellaiseen tulokseen ettd koneen sulkuvoiman
voi mitoittaa oikein ilman koneen ylimitoitusta. Mitoituksessa paddyttiin tulokseen, etta
muotti asennetaan VPR87 ruiskupuristimeen. Paitos perustuu kokemukseen nykyisesti

tuotannosta ja muiden tuotteiden valmistuksesta ruiskupuristimen avulla.

Muotin puhalluksen suunnittelu perustui tuotannossa olevaan
puhallusléppdjarjestelmdin. Jarjestelma muutettiin vain ohjauksen osalta
automatisointiin sopivaksi. Puhalluslidppii ei ole asennettu nyt valmistuneeseen
muottiin, koska oletetaan ettd kappale irtoaa riittdvilld varmuudella jo muottiin tehdyn
vastapdiston avulla. Puhalluslipét voidaan lisdtd myohemmin, jos kappale ei jaa

oikeaan muottipuoliskoon.

Ruiskupuristimen automatisointi suunniteltiin siten, etti kiytetddn Kawasaki- robottia
tuotteiden poistamiseen. Ennen suunnitelman toteuttamista kannattaa miettid, onko
robotti, joka on jo melko vanha, siind kunnossa, etti silld on edellytykset toimia
tuotannossa. Kannattaa my0s varmistaa kyseisen robotin varaosien jatkuva saatavuus,
jotta robotin toiminta on turvattua. Robotin liittiminen ruiskupuristimeen toteutettiin
suunnitelmassa siten, ettd robotinohjausyksikko ohjaa koko jarjestelméé. Talla
menetelmallad pédstiin yksinkertaiseen ja helposti toteutettavaan ratkaisuun. Robottiin

tehtdva ohjelmisto tulee madrdamain, kuinka jarjestelmi toteutettuna toimii.
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Tarttujan suunnitelmassa pyrittiin mahdollisimman yksinkertaiseen ja varmatoimiseen
ratkaisuun. Tarttujan toimivuudesta ei voida olla varmoja ennen kun muotti saadaan

kayttoon ja tiedetddn kuinka tiukasti tuotteet ovat muotissa kiinni.
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