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Opinndytetyon aiheena oli Raikka Oy:n osapesurin syoton automatisointi. Tarkoituk-
sena oli kehittda jarjestelmad, joka automaattisesti syottad koreja osapesuriin ilman
tyontekijan avustusta.

Opinnaytetyon edetessa tarkasteltiin pesurin normaalia toimintaa, ja mietittiin mah-
dollisia vaihtoehtoja sy6ton automatisoimiselle. Néita vaihtoehtoja suunniteltiin ta-

han opinnaytetyohon kaksi kappaletta. Kummankin suunnittelu aloitettiin erilaisista
tavoista syottaa pestavé kori osapesuriin. llmenneité riskikohteita minimoitiin suun-
nittelulla ja riskeihin, joita el pystytty minimoimaan suunnittelulla, kehitettiin koh-

teeseen sopivat suojat.

Opinnaytetyolle asetetut vaatimukset saavutettiin ja tyon tuloksena aika, joka korien
syottamisen vélissé on, kasvoi kolmesta minuutista kolmeenkymmeneen minuuttiin.



AUTOMATING THE INFEED OF A PARTS WASHER

Hoppari, Jussi

Satakunnan ammattikorkeakoulu, Satakunta University of Applied Sciences
Mechanical and Production Engineering

April 2016

Supervisor: Aarnio, Ulla

Number of pages: 32

Appendices: 10

Keywords: machine safety, conveyor, automation

The purpose of this thesis was the automation of the infeed of parts washer of Raikka
Ltd. The purpose was to develop a system that can automatically feed crates to a
washer without an intervention from an employee.

As the thesis was progressing the operation of the parts washer was observed and dif-
ferent solutions for automating the infeed were thought up. Of these solutions two
are being shown in this thesis. The design of both solutions was started by consider-
ing the alternative methods for feeding the crate to the washer. Potential risks were
minimized with structural design and for those risks that couldn’t be minimized an
appropriate safety devices were designed.

The original requirements for this thesis were met and as a result the feeding interval
grew from three minutes to thirty minutes.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on automatisoida Raikka Oy:n osapesurin (kuva 1) syot-
toa siten, ettd pesuriin voidaan syottdd kymmenen pesukoria automaattisesti. Taten
mahdollistetaan tyontekijan voimavarojen siirtyminen muihin tydtehtaviin, eikd hanen
tarvitse olla lisédmassé uutta koria pesuriin. Automaatio pidentad korien vaihtovalia
kolmesta minuutista kolmeenkymmeneen minuuttiin. Tarvittavat osat suunnitellaan
Solidworks-ohjelmistolla. Aluksi itse yritystd kdydaan 1api ja taman jalkeen tarkastel-
laan turvallisuutta vaadittavien standardien mukaan. Suunnitellaan tarvittavat turvatoi-
met laitteistolle, tdiman jalkeen madaritellaan tyoltd vaaditut vaatimukset. Lopuksi esi-
tell&&n toteuttamisvaihtoehtoja ja lasketaan mahdollisia kustannuksia, seké tarkastel-

laan olemassa olevan logiikan tarpeita.

Kuva 1. Osapesuri



2 RAIKKA OY

Raikka Oy on suomalainen metallialan yritys, joka valmistaa CNC-sorvattuja ja jyr-
sittyja metalliosia, seké rgjahteitd. Raikka Oy:n kaksi toimiyksikk6d ovat Eurajoella.
R4jahdeyksikko sijaitsee Lapinjoella ja konepaja sijaitsee Eurajoen keskustassa. Yri-
tyksen paakonttori sijaitsee Espoossa. Konepaja valmistaa sopimuksen mukaan erilai-
sia CNC-koneistettuja osia erilaisiin tarpeisiin. Asiakkaisiin lukeutuu mm. Suomen
puolustusvoimat seké yrityksen oma rajahdetehdas. Rajahdetehdas valmistaa miinoja,
sytyttimid ja erilaisia pyroteknisié valineitd. Raikka Oy:n toiminta perustuu ISO 9001-
ja AQAP 2110 -standardeihin seka 1SO 14001 -ymparistojarjestelmaan.

2.1 Historia

Raikka Oy:n perusti Frans limari Liikkanen Raumalle vuonna 1946. Liikkanen toimi
talvi- ja jatkosodan aikana padmajan ballistiikan osaston johtajana. Ensimmaéisten vuo-
sien aikana Liikkanen kehitti uudenlaisia rajahdetekniikoita taten véhitellen kehittden
yritystd Suomen puolustusvoimien tarpeisiin sopivaksi. 1950-luvulla paékonttori siir-
tyi Helsinkiin ja séhkoisten sytyttimien valmistus alkoi. Seuraavien kahden vuosikym-
menen aikana yritys keskittyi sytyttimien tuotantoon ja konepajan kehittdmiseen.
1980-luvulla tuotekehitys eteni voimakkaasti, etenkin sytytin- ja vastapainoaseiden
osalta. 26 huhtikuuta 1980 Liikkanen kuoli 70-vuotiaana. Hiukan ennen kuolemaansa
Suomen puolustusvoimat myonsi hanelle kultaisen mitalin ballistiikkaa edistaneiden
tutkimusten johdosta. Vuosina 1988-1990 tuotantotilat siirtyivat Raumalta, missé ne
olivat sijainneet l&hes viisikymmentd vuotta, Eurajoelle tuotannon kasvusta johtuen.
(Raikka Oy. 2016)



3 VAATIMUSTEN MAARITTELY

3.1 Vaatimuslista

Vaatimukset vaihtelevat tarpeen mukaan. Tassa tydssa kéytetddn kahta tarkeysastetta
vaatimuksille, KV (kiinted vaatimus) ja VV (vahimmaisvaatimus). KV on vaatimus
jonka on toteuduttava ja jota ei tulla muuttamaan. VV on vaatimus jonka on toteudut-
tava, mutta jonka ylitys on sallittavaa. Taulukossa 1 kaydaan lapi ilmenneet vaatimuk-

set.

Taulukko 1. Vaatimukset

Vaatimus Tarkeys
10 koria samaan aikaan KV
Mahdollisimman painavat \AY
Uuden korin toimitus ennen seuraavaa syklia KV

Uuden syoton tarkoituksena on poistaa tyontekijalta tarve olla lisddméassa uutta koria
pesuriin joka kolmas minuutti. T&mén sijaan hénen tarvitsee lisata kuljettimelle 10 ko-
ria, jonka jalkeen automaattinen sy6tté huolehtii korien syottdmisen pesuriin. Pestavia
osia tdynna oleva kori voi painaa jopa 30 kg, ja koska tarkoituksena on kuljetin johon
mahtuu kerrallaan kymmenen koria, on kuljettimen kestettava ainakin 300 kg koko-
naiskuormitus. Mydskin tydssa kaytettavien sylinterien on pystyttava tyontamaan ko-
reja. Myoskin aika, jossa jarjestelma toimittaa uuden korin pesurille, on oltava alle
pesurin pesusyklin, joka on 3 minuuttia. Naiden vaatimusten tayttyessé tyovaiheeseen
tarvittava aika lyhenee, ja tyontekijalle j&& enemman aikaa muihin téihin.

3.2 Vaatimusten erittely ja arviointi

Kuljettimen perustarkoitus on vapauttaa tyontekija muihin tyotehtéviin. Mitd enem-
mén koreja kuljettimelle menee, sitd kauemmin aikaa kestdd kunnes se pitdd ladata
uudelleen. Mité painavampia koreja jarjestelmé pystyy késittelemaan, sitd suuremman
volyymin tuotetta menee jérjestelmén l&pi kerralla. Pesurin sykli kest44 noin kolme
minuuttia. Kokoonpanojen on ehdittdva toimittamaan uuden korin pesuriin tdmén syk-

lin aikana.



4 TURVALLISUUS

Konesuunnitelussa turvallisuuden ldhtékohtana on jo suunnitteluvaiheessa tehda lait-
teesta mahdollisimman turvallinen. Tarkoituksena on luoda turvallisuutta ilman ettd
ylimaaraisiin toimiin on ryhdyttava. Jos tama ei ole mahdollista, on mietittdva mah-
dollisia turvaratkaisuja ongelmakohtien korjaamiseksi. Mikali ongelmaa ei ole saatu
korjattua nailla, on mahdollisista vaaroista tiedotettava kayttgjille. Koneturvallisuutta
EU:n alueella méérittelee konedirektiivi 2006/42/EY,, jota on sovellettu vuodesta 2009
alkaen. Direktiivit kasittelevat vastaamiaan alueita hyvin yleisella tasolla, tdmén takia
niitd tarkennetaan standardeilla. Standardeja tuottavat erilaiset standardoimisjarjestot,
joita Euroopassa ovat mm. CEN (European Committee for Standardization), ETSI
(European Telecommunications Standards Institute) sek& CENELEC (European Com-

mittee for Electrotecnical Standardization)

4.1 Riskien arviointi

SFS EN ISO 12100-standardi kasittelee yleisid suunnitteluperiaatteita ja riskien arvi-
ointia seké pienentamista koneensuunnittelussa. Tarkastellessa riskeja otetaan huomi-

oon seka riskin todenndkoisyys etté sen vakavuus.

Seuraukset
Todennakoisyys Vahaiset Haitalliset Vakavat
Epatodennakoinen | MEIVKSEION 5\ dinen riski = fonalainen
riski riski
Mahdollinen 2 vahainen riski - KD?E'{?'"E" 4 Merkittava riski

Todennakoinen 3 Kohtalainen riski 4 Merkittava riski -

Kuva 2. Riskien arviointi (TKK, 2016)

Tavoitteena on aina riskien minimointi, mutta todellisuudessa tdmaé ei ole mahdollista

ja aina on olemassa pieni riski. Nykyisin tyydytadn merkityksettomaan tai hyvaksyt-



tavaan riskiin. Kyseisessa tilanteessa riski on olemassa, mutta siitd aiheutuvat seurauk-
set eivat ole millaan tavalla vakavia, eika sen aiheutuminen ole kovinkaan todenna-

koista.

Tarkeimpié seikkoja riskeja arvioitaessa ovat: Onko mahdollista jadda puristuksiin
liikkuvien osien véliin? Jos on, kuinka suuri osa kehosta saattaa jaada puristuksiin?
Onko mahdollista jadda koneen alle? Liikkuuko jokin osa koneesta vaarallisella no-
peudella? On myds syyta ottaa huomioon minkalaisen vahingon tapaturma saattaa to-
dennékoisimmin saada aikaan. Koneen kéytdssa naarmun aiheuttava riski on huomat-

tavasti hyvaksyttavampi kuin sellainen riski joka saattaa vaarantaa kéyttajéan.

Loppujen lopuksi suurin vaaratilanteiden aiheuttaja on inhimillinen tekija. Ainakin
toistaiseksi on lahes mahdotonta poistaa ihmisten aiheuttamia vaaratilanteita, joten on
keskityttdva minimoimaan sen vaikutus. Tehokkaita tapoja pienentéda inhimillisen ris-
kin vaaraa ovat aidat ja varoitukyltit sekd koulutus riskeisté ja niiden aiheuttajista. In-
himillinen riski aiheutuu yleensd saénttjen ja ohjeiden tietoisesta rikkomisesta. Syyt
naihin rikkeisiin saattavat olla nopeampi suoritusaika, normaali huolimattomuus, fyy-
sisen rasituksen pieneneminen tai vasymys. On myds mahdollista ettd pienia rikkeita
katsotaan lapi sormien, varinkin suurilla tuotantolinjoilla, jotta tuotanto pysyisi kayn-

niss& mahdollisimman pitkaan.

4.2 Riskien kartoitus

Tiettyyn vaaratilanteeseen liittyva riski riippuu seuraavista osatekijoista:

a) vahingon vakavuus
b) kyseisen vahingon esiintymistodennakoisyys, joka on seuraavien tekijéiden
funktio:
1) henkilon (henkil6iden) altistuminen kyseiselle vaaralle
2) vaarallisten tapahtumien esiintymistodennakaoisyys
3) tekniset ja henkilosté riippuvat mahdollisuudet valttaa tai rajoittaa ky-

seista vahinkoa



(SFS-EN 1SO 12100, 42)
Pesurissa kédytetddn Gardoclean R 1681 seka T 5441/1 puhdistus- ja ruosteenestoai-
neita. Molemmat ovat voimakkaasti syovyttavia aineita (Chemetall, 2011, s1; Cheme-
tall, 2012, 1) seka lisdksi R 1681:n epdilladn aiheuttavan syopad (Chemetall, 2012, 1).
Jouduttaessa ihokontaktiin kyseisten aineiden kanssa on vélittomasti hakeuduttava 1aa-
kariin. Kontaktiin joutuminen voi tapahtua mm. purkaessa héiridita, joissa kori on jaa-
nyt jumiin kesken pesuohjelman. Riski rajoittuu vain koneella tyéskentelevaan henki-
166n. Kemikaalien valttdminen onnistuu k&yttamalla perusturvavélineit, joita ovat ku-
mihanskat ja suojalasit. Vaikeissa tapauksissa pesurin sisapuoli tulee huuhdella ennen

kuin korjaustoimenpiteisiin voidaan ryhtya

Pesurin sisélla litkkuva teline, joka siirtd koreja pesuohjelman aikana, saattaa aiheut-
taa kdden puristuksiin jadmisen, jos kaden tyontaa laitteeseen vaaraan aikaan. Nor-
maalisti késin suljettava luukku estdd kaden tunkemisen laitteeseen vaaraan aikaan.
Kyseinen jarjestelmé& ei toimi automatisoinnin takia, joten sille on kehiteltdva kor-
vaaja. Pesun aikana saattaa tapahtua hairigitd, esimerkiksi jossain sensorissa on vikaa
jatyontekija kytkee turvalukitukset pois p&élta tarkastaakseen hairion. Tapaturma voi-
daan valttaa kayttamalla perusvarotoimia ja lukitsemalla liikkuvat osat ennen, kuin

kasia aletaan tyontaa pesuriin.

Koreja (20-30kg) syotettdessa ja purettaessa kéytetddn kevennintd. Kori saattaa luis-
kahtaa keventimen kourasta ja pudota kadyttajan jalalle. Talldin saattaa pahimmassa
tapauksessa syntyé pienia murtumia jalkaan, mutta tdma ei ole kovinkaan todenné-
koista. Riski liittyy yleensa tyontekijan huolimattomuuteen. Neuvomalla oikea késit-
telytapa, pystytdan tallainen riski valttamaan lahes kokonaan.

4.3 Riskien minimointi

Turvallisuuden suunnittelu l&htee raja-arvojen maarittelysté ja vaaratekijéiden tunnis-
tamisesta (kuva 3). Raja-arvoja ovat mm. tila jossa toiminta tapahtuu, mahdolliset ai-
karajoitukset seka kayttotapa. Kun raja-arvot on madaritelty ja mahdolliset vaaratekijéat

tunnistettu, voidaan aloittaa suunnittelemaan turvallisuutta. Ensimmainen askel on



pienentad tapaturmariskia jo suunnitteluvaiheessa. Toimintaympaéristo ja laitteisto ovat
suunniteltava l&htokohtaisesti mahdollisimman turvallisiksi. Mikéli tall& ei kuitenkaan
saavuteta riittavaa turvallisuuden tasoa, siirrytdén seuraavaan vaiheeseen eli turvalait-

teiden ja j&rjestelmien suunnitteluun.

—p Maaraa raja-arvot: tarkoitettu
kaytto, tila- ja aikarajat

v

Tunnista vaaratekijat
Kéasittele
kaikki
vaaratilanteet

Vahenna riskia
rakenteellisen suunnittelun
avulla

¢ =]
Valitse turvalaitteet ja

suunnittele
turvajarjestelma

l :

Laadi kayttoa koskevat
ohjeet ja varoitukset

Riittdako

Kylla—
urvallisuu ¥

Riittaako
urvallisuu

Riittaako
urvallisuu

Ei

Kuva 3. Riskien minimointi (Metropolia, 2016)

Laitteet ja jarjestelméat suojelevat kayttajaa riskeiltd joita ei ole voitu suunnitteluvai-
heessa poistaa mm. estamélla riskikohdan l&heisyydessé oleskelu. Kuvassa 4 on esi-
telty suojauksen valintaa liikkuvalle osalle. Jos riskié ei ole pystytty poistamaan suun-
nittelulla tai turvalaitteilla, on kdyttdja saatava tietoiseksi riskin olemassaolosta esim.
varoituskylteilla. Nailla kolmella toimenpiteelld on mahdollista p&ésta melko hyvélle
turvallisuuden tasolle, mutta jos turvallisuus ei ole tyydyttava prosessin jalkeen, on se

aloitettava alusta kuvan 3 mukaan.



4.4 Toimenpiteet

Suojaustoimenpiteitd suunnitellessa on huomioitava, etta kaytto ei hairiinny. Jos suo-
jaustoimenpiteet vaikuttavat kdyttoon liikaa, on mahdollista ettd kayttdja ohittaa suojat
maksimoidakseen tydtehon. Tassé tilanteessa suojat eivat tietenk&én vaikuta tyon tur-
vallisuuteen positiivisesti. Taméan takia riskien arvioinnissa ja suojaustoimia suunni-
tellessa on otettava huomioon mahdollisuus, ettd kdyttdja saattaa ohittaa suojat. Mah-
dollisia syitéd suojien poistamiselle voivat olla mm. niiden kayton vaikeus, suojat hi-

dastavat tai hairitsevat tyontekoa, kayttjana on henkil0 joka ei tunnista suojatoimen-

piteitd tai osallisena on ulkopuolinen.

Voimansiirron liikkkuvien osien
aiheuttamat vaarat

osien aiheuttamat vaarat (suoraan prosessiin
kuuluvat osat kuten esim. tyckalut)

Voidaanko
ulottuminen naihin
osiin estdd taysin
fydn aikana?

Kylla Ei
' ! :
- kiintedt suojukset (ks. 6.3.3.2.2) — kiinteit suojukset - kiinteat suojukset
(ks.6.3.3.2.2) (ks. 6.3.3.2.2) tai avattavat

tai

— suojuksen lukinnalla varustetut tai
ilman suojuksen lukintaa clevat
toimintaankytketyt avattavat
suojukset (ks. 6.3.3.2.3)

tai

— suojuksen lukinnalla
varustetut tai ilman
suojuksen lukintaa olevat
toimintaankytketyt
avattavat suojukset,
joissa on automaattinen
valvonta (ks. 6.3.3.2.3)

lai

— turvalaitteet (ks. 6.3.3.3),

jotka on valittu suhteessa
vaaravydhykkeelle paasyn
tarpeeseen ja suhteessa
vaaran ominaisuuksiin
(ks. 8322 ja6.3.2.3)

suojukset (ks. 6.3.3.2.3),
jotka estavét ulottumisen
liikdeuviin osiin niilla
vyohykkeilld, joilla niita

i kayteta tydhon

ja

— aseteltavat suojukset
(ks. 6.3.3.2.4), jotka
rajoittavat ulottumista
liikdkeuviin osiin niilla
vybhykkeill, joilla
ulottuminen on prosessin
kannalta valttamatonta

Kuva 4. Liikkuvien osien suojausten valinta (SFS-EN ISO 12100, 76)




Ké&den jadminen puristuksiin kuljettimen ja sylinterin véliin on mahdollisuus, jolta pi-
t&a suojautua. Kuvan 4 mukaan vaara on osan aiheuttama johon ulottuminen pystytaan
estamaan taysin tyon aikana. Standardi antaa vaihtoehtoja vaaran korjaamiseen, naista
paras tassa tilanteessa on kiinted suojus. Sopiva suojus on joko verkko tai metallikau-

lus, joka peittda sylinterin toimialueen ja pesurin syottéaukon.

Kiinteiden suojusten on pysyttdvd varmasti paikoillaan [...] kiinnitettyind kiinnitti-

mill& (ruuvit, mutterit), jotka tekevat suojusten poistamisen/avaamisen mahdottomaksi

ilman tyokaluja; suojukset eivat saa pysya kiinniasennossa ilman kiinnittimia
(SFS-EN 1SO 12100, 86)



5 TOTEUTTAMINEN

5.1 Rullarata

Kuva 5. Pesurin rullarata

Pesuohjelman jéalkeen pesuri poistaa pestyt korit rullaradalle (kuva 5), josta tyontekija
nostaa ne keventimen avulla lavoille. Pesun jalkeen korit vaativat 300mm tilaa, eli
kymmenelle korille rullaradan on oltava vahintd&dn 3000mm pitka. Nykyinen rullarata
on n. 1600mm pitkd. Keywayn edustajan avustuksella valittiin rullarata, joka olisi ti-

lanteen tarpeisiin sopiva (taulukko 2).

Taulukko 2. Rullaradan arvot

Pituus 3000 | mm
Korkeus 1 780 | mm
Korkeus 2 520 | mm




5.2 Vaihtoehto 1

Ensimmaisessé vaihtoehdossa kuljetin on pesurin suuntaisesti ja sylinterit tyontavat
korin pesuriin. Tassé vaihtoehdossa pesuriin itseensé ei taritse juurikaan tehdd muu-
toksi, mutta tilankayttoa hallissa on syyta miettid. Liitteissé (Liite 1) on esitelty layout-

ehdotus. Kuvassa 6 on esimerkki laitteiston sijoittelusta kokoonpanossa.

Kuva 6. Mallikuva sylinterien, pesurin ja kuljettimen sijoittelusta

5.2.1 Kuljetin

Tilanteeseen sopiva kuljetin valittiin Easy Conveyors Oy:n edustajan avustuksella
(taulukko 3).



Taulukko 3. Kuljettimen parametrit

Tyyppi ERA-50-CD

Leveys 420 | mm
Pituus 4000 | mm
Rullajako 100 | mm
Nopeus 20 | m/min
Korkeus 787 | mm
Moottori NORD

Kuljettimen tyypiksi valittiin rullakuljetin (kuva 7), koska rullakuljettimet soveltuvat

erinomaisesti raskaille tuotteille ja ovat hyvin pitkalti muokattavia.

Kuva 7. Rullakuljetin (OEM, 2016)

5.2.2 Sylinteri

Sylinterien toimittajaksi valittiin Suomen Tehdaspalvelu Oy. Kuvassa 8 esitellaan So-

lidworks-malli sylinterista

Kuva 8. Solidworks-malli sylinterist



40 mm halkaisijalla valittu sylinteri pystyy tuottamaan hiukan yli 1kN tyéntévoiman

(taulukko 4). Koska suunnitelmassa on kaksi sylinteria, tyontdvoima on riittava korin

siirtdmiseen.

Taulukko 4. Taulukko sylinterin tyontévoimista eri dimensioilla (Suomen tehdaspal-

velu, 2016)

O Criteria for selection: Cylinder thrust

Unit: Newtan(N}

= Rodsize , > Pressure area
(mm)  “cingtype {mm?) 0.3 0.8 0.8 0.9
Double | Push side | 304 04 |160.8 |2412 (3216 |402.0 6432 |7236
3 12 acting [Pull side |60 690 |138.0 |207.0 |2760 |3450 5520 6210
Double | Push side| 1256 1256 |2512 |376.8 |5024 6280 |753. 1002411304
0 15 acting |[Pull side |1055 1055 |211.0 |3165 4220 5275 [633.0 (7385 [ad40 [9485
Double | Push side| 1963 196.3 |392.6 |568.9 |7852 |8815 |1177.8|1374.1|1570.4]1766.7
52 20 acling [Pull side |1649 1640 |320.6 |464.7 |650.6 |6245 |0A9.4 |1154.3 |1309.2] 145641
m " Double [Push side|3117 3117|6234 [635.1 |1246.8|1558.5 1670221619 2493.62806.3
acting [Pull side |2803 280.3 |560.6 |B40.9 |1121.2 1401516818 [1062.1 |2242.4] 25227
Double | Push side|5026 5026 |1005.2|1507.8|2010.4]2513.0|3015.6|3518.2|4020.8| 4523.4
80 2 acting [Pull side |4536 4536 |907.2 |1360.8|1814.4]2268.0|2721.6 | 3175.2 | 3628.5| 4082.4
0 . Double [Push side|7853 T85.3 | 1570629569 (3141.2|3926.5 (4711 8 4268.2 6262|7067 7
acting [Pull side |7362 736.2 |1472.4|2208.6 | 2348 6|3681.0|4417.2|5153.4 |58E0 5 | 6625.8
Double | Push side| 12272 1227.2| 2454 4 | 3681.6 | 4908.3 | 6136.0 | 7363.2 | 8590.4 | 9817.6| 11044.8
125 32 acting |Pull side |11468 1146.8 | 2203.6 | 3440.4 | 4567 2 | 5734.0 | 6880.8 | 8027 6 |9174.4 | 10321 2
Double | Push side|20106 2010.6 140212 |6031.8 | B042.4 | 100530 12063.6 14074 2| 16064 3 18095.4
160 4 acting [Pull side |18649 1884.9|3769.8 | 5654.7 | 7539.6 | 3424 5 | 11309.4| 13194.315079.2 16964 1
Double |Push side|31416 3141.6]6283.2| 0424, 8 | 12566 4 15708, 18249 6| 21931 2251324 28274,
200 |40 lacting [Pullside |30157 3015.7|6031 4 |9047.1| 12062 15075.5 18094 221108.8|24125 8 27141,

5.2.3 Sylinteriteline

Sylinteriteline valmistetaan Drivematic:in standardiosista. Alumiiniprofiili on 45x45

mm, tuotekoodi P.4545.L. 43x43 mm kulman tuotekoodi K4343. Ruuvien ja mutterien
tuotekoodit ovat B.M816 seka B.M8, séétdjalka A.4012. Taulukosta 5 nakyy tarvitta-

vien alumiiniprofiilien pituudet. Liitteissa (Liite 3) on esitelty sylinteritelineen piirus-

tukset.

Taulukko 5. Tarvittava alumiiniprofiilin pituus

Nimija maara | Pituus per kpl mm |Yht. mm

Sivu, pitka 2kpl 350 700
Sivu, lyhyt 2kpl 1106 2212
Jalka 4kpl 780 3120
Yhteensa 6032




Kuva 9. Drivematic alumiiniprofiili (Drivematic, 2016)

5.2.4 Tarvittavat muutokset

Nykyisen pesurin lastausramppi (kuva 10) on poistettava sekd on suositeltavaa, etté
laitteiston sijoittelua hallissa mietitadan esteettoman kulkemisen aikaansaamiseksi. Tu-
leva kuljetin on nelja metri& pitka ja jo itse suunnitellut sylinterit ovat melkein metrin
pituisia. On suositeltavaa, ettd kuljetin sylinteri yhdistelméaa ei yhdisteté pysyvasti itse
pesuriin. Tama mahdollistaa tarvittaessa siirron toiseen sijaintiin mm. pesurin huollon

helpottamiseksi.



Kuva 10. Lastausramppi

5.2.5 Kustannukset

Materiaalien hinnaksi tulee n. 4000 € (taulukko 6). Liséksi tarvittavan tyon madraksi
on arvioitu 14 tuntia. Tydhon sisaltyy sylinteritelineen kokoaminen 2 tuntia, rullaradan
vaihtaminen 4 tuntia ja pesuriin tehtdvat muutokset 8 tuntia. Kuljettimien, sylinterien

jarullaradan tarjoukset ovat liitteissa (Liite 8, Liite 9, Liite 10).

Taulukko 6. Vaihtoehdon 1 kustannukset kappaleittain ja yhteensa

Artikkeli €/kpl € yhteensa
Kuljetin 2740 2740
Sylinteri (2kpl) 140,71 281,42
Nivelkiinnike (4 kpl) 11,32 45,28
Al-profiili 55 55
Kulmat (12kpl) 3,4 40,8
Ruuvi (32 kpl) 0,47 15,04
Mutteri (32kpl) 0,2 6,4
Tyo 14h 20€/h 200 200
Rullarata 584 584

Yhteensd 3967,94




5.3 Vaihtoehto 2

Vaihtoehdossa kaksi kuljetin on 90 asteen kulmassa pesuriin ndhden. Kuljetin koostuu
kahdesta erillisesta kuljettimesta, joista lyhempi (500mm kuljetin) sijoitetaan pesurin

sisélle. Liitteissa (Liite 2) on esitelty layout-ehdotus vaihtoehdolle 2.

Kuva 11. Mallikuva pesurin ja kuljettimien sijoittelusta

5.3.1 Kuljettimet

Esimerkkikuljettimiksi valittiin rullakuljettimet taulukoiden 7 ja 8 mukaisilla paramet-

reilla.



Taulukko 7. Kuljetin 1

Tyyppi ERA-50-CD

Leveys 320 | mm
Pituus 4100 | mm
Rullajako 100 [ mm
Nopeus 20 | mm/min
Korkeus 787 | mm
Moottori NORD

Taulukko 8. Kuljetin 2

Tyyppi ERA-50-CD

Leveys 500 | mm
Pituus 500 | mm
Rullajako 100 | mm
Nopeus 20 | mm/min
Korkeus 787 | mm
Moottori NORD

DL e el Jol yo Jol ol yol yol Fel yol PRI
|||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||

|||

Kuva 12. Havainne kuva kuljettimesta

5.3.2 Tarvittavat muutokset

Vaihtoehdossa 2 lyhempi kuljetin sijoitetaan kuljettimen sisélle. Tdman takia pesurista
on poistettava sisalla olevat viisi rullaa, sekd myos kuljettimen alueella olevat suoja-

pellit ja tukiraudat. Poistettavat alueet selvidvat tarkemmin kuljetinta sovittaessa.



Kuva 13. Poistettava alue

Kohdassa, johon uusi kuljetin sijoittuu, sijaitsee johtoja seka pneumatiikkaventtiileita,

joiden sijaintia pitdd muuttaa.

Kuva 14. Pesurin alaosa



Néiden lisaksi on hankittava uusi pylvaskevennin, silla nykyisen kevennin Liftronic
Easy L80CL toimiala (5000mm) ei riita kattamaan seka korien syottdmistd, etta pois-

tamista pesuohjelman péatyttyd. Taulukossa 9 mitta R1 on keventimen puomin ulot-
tuvuus.

Taulukko 9. Keventimen arvot (Machinetool, 2016)

Kapasiteetti * (kg) 80 125 160 240 320
Nostonopeus (m/s) 0.6 0.375 0.3 0.2 015
Nostoliike E (m) 3.0 2.8 2.8 1.87 1.42
Mitta R1 (mm) 2500 3000 3000 3500 3500
Mitta R2 (mm) 450 760 760 1005 1005
Mitta H (mm) 2430 2660 2660 2920 2920
Mitta W (mm) 375 500 500 550 550
Rakenne Light Heavy Heavy Extra Extra
Maksimi kaantokulma 375° 360° 360° 270° 270°

Paino ilman tydkalua (kg) 165 290 290 610 610



Kuva 15. Keventimen toimialue, halkaisija 5000mm (Machinetool, 2016)

5.3.3 Kustannukset

Taulukko 10. Vaihtoehdon 2 kustannukset

Artikkeli €

Kuljetin 1 2740
Kuljetin 2 1500
Kevennin 8500
Tyo 34h 20€/h 600
Rullarata 584
Yhteensa 13924




Vaihtoehdossa 2 kevennin aiheuttaa suurimman yksittaisen kustannuksen (taulukko
10). Téassa vaihtoehdossa pesuriin on tehtdvd enemman muutoksia kuin vaihtoehdossa
1, joten ty0lle on varattava enemmaén aikaa. Pesurin muutostoihin on varattava 30 tun-

tia ja rullaradan vaihtamiseen 4 tuntia. Kuljettimen tarjous on liitteissé (Liite 8).

5.4 Suojukset ja riskien luokittelu

Sopiva suojus on joko verkko tai metallikaulus, joka peittaa sylinterin toimialueen ja
pesurin syottdaukon. Suojuksessa on myds oltava aukko jonka kautta kori paésee sy-
linterin kohdille (kuva 16). Tdma suojus my0s estdé kaden laittamisen pesurin toimi-
laitteiden toimialueelle.

Kuva 16. Suoja vaihtoehtoon 1



Vaihtoehdossa kaksi ei ole sylinterid, joten kyseistd vaaraa ei ole olemassa, mahdolli-
suus késien laittamiseen pesurin laitteiden toimialueelle on kuitenkin poistettava. Té-
han on olemassa kaksi vaihtoehtoa: nykyisen luukun muuttaminen ohjelmakierron mu-
kana automaattisesti toimivaksi (kuva 18) tai ruuvikiinnitteinen kaulus, joka on riitta-

van pitka estédakseen vaaratilanteen (kuva 17).

Kuva 17. Suoja vaihtoehtoon 2



Kuva 18. Pesurin luukku

5.4.1 Vaihtoehdon 1 riskit

Sylinteri pystyy tuottamaan 1130,4 newtonin voiman. Jos kasi jaa tyontdlevyn ja teli-
neen valiin, kdteen kohdistuu vaarallisen voimakas puristus. Suojatoimenpiteina etai-
syyssuoja joka estaa kasien viemisen lahelle liikkuvaa sylinterid. Suojaesteité poistet-
taessa on varmistuttava, ettei sylinteri pysty lilkkkumaan joko lukitsemalla liike tai pois-
tamalla paine jarjestelmésté. Parhaassa tilanteessa molemmat toimenpiteet suoritetaan.



Kuva 19. Mahdollinen vaaratilanne

Koska pesurin sisalla olevat rullat ovat vapaasti pyorivid, on olemassa riski, etta sylin-
terin tyonnettya korit pesuriin pesurit liikkuvat hiukan taaksepéin. Jos nain tapahtuu,
pesurin logiikka ei valttaméattd huomaa, ettd kori on paikallaan, ja pesurin toiminta

keskeytyy. Tyontekijalle on kerrottava riskin olemassaolosta.

Taulukko 11. Osapesurin riskien arviointi ja luokittelu

Tapahtumis-
Riski todenna- Seuraus Luokka
koisuus
. Haitallinen, voimakkaasti -
. . . . Epatoden- . e ea . . Merkittava
Kemikaaleille altistuminen el s syovyttavia kemikaaleja L
ndkoinen . . L riski
sekd mahdollinen sy6pa
K&dden puristuksiin jddminen | Epdtoden- o T .
P . J p Haitallinen Véahainen riski
pesukoneen sisdlle nakoinen
K&dden puristuminen sylinterin . o Kohtalainen
. .p. wrs ¥ Mahdollinen | Haitallinen o
ja kuljettimen valiin riski
Korin putoaminen keventi- Epatoden- T . i
P s p Vahaiset Merkitykseton
men kourasta kayttdjan jalalle | ndkéinen
Korin liikkkuminen tyénnon jal- . Véahaiset, pesurin toiminta s —
y J Mahdollinen P Vahainen riski
keen keskeytyy




6 LOGIIKKA

Pesurissa kaytettava keskusyksikko on Mitsubishi FX2N-48MT-ESS/UL. Yksikko tu-
kee 8000 kohtaista ladder-ohjelmaa ja siind on 48 1/O porttia. Nykyinen ohjelma on
1181 kohtainen ja kayttaa kaikki I-portit sekd 20 O-porttia. Jotta uusi sy6ttd saataisiin
lisattya nykyiseen ohjaukseen, on keskusyksikkda laajennettava lisamoduulilla.
FX2N-sarjan valmistus lopetettiin suurimmaksi osaksi syksylla 2012 valmistukseen
vaadittavien elektronisten komponenttien saatavuuden hankaloitumisen takia, mutta
joitain malleja on vield saatavilla. Toinen vaihtoehto on eriyttdd syoton logiikka
omaksi kokonaisuudekseen. FX3U-sarja on laitteistoltaan pitkalti samanlainen kuin
FX2N-sarja, mutta muutamia eroja, kuten virtalahde tai input filter, on. Mydskin oh-
jelmoinnissa on jopa huomattavia eroja. Laajennusmoduulien hinta alkaen 78,20 €
(tarkastettu 18.3.2016) FX3U-sarjan hinta mallista riippuen 200-1000 €. Taulukoissa
12 ja 13 on esitelty vield valmistuksessa olevia FX2N-sarjan moduuleja, seké niihin

sopivia lisamoduuleja.

Kuva 20. Pesurin 1/O



Taulukko 12. Saatavilla olevat FX2N-sarjaan sopivat lissmoduulit (Mitsubishi Elect-

ric. 2012)

Model Code Model Mame Model Code Model Name Model Code Model Name
09K041 FX-EEPROM-4 09K631 FXon-30EC 090062 F2-40BL
09KD42 FX-EEPROM-8 09K261 FXon-6REC
09M112 FX-EEPROM-16 09K264 FXor-3A

Taulukko 13. Saatavilla olevat FX2N-sarjan moduulit (Mitsubishi Electric. 2012)

héggzl Maodel Name hgggil Model Mame 'gzgzl Model Name h{g{;ggl Model Name
09MO36 | FXzn-32ER 09MO87 | FXzn-8EYT-H 09115 | FXzn-1PG 09M219 | FXzn-32ER-ES/UL
09MO37 | FXzn-32ES 09M042 | FXzn-16EYR 09M163 | FXzn-10PG 09M220 | FXzn-32ET-ESS/UL
09MO38 | FXan-32ET 09M0D44 | FXen-16EYT 09156 | FXzn-10GM 09M221 | FXon-48ER-ESIUL
09MO46 | FXzn-48ER 09M051 | FXen-16EYT-C | D9MAGT | FXan-20GM 09M222 | FXan-48ET-ESS/UL
09MO48 | FXzn-48ET 09M043 | FXan-16EYS 09117 | FXzn-2321F 09M241 | FXzn-48ER-DS
09MOR4 | FXzn-48ER-D 09M144 | FXzn-2AD 09136 | FXzn-32CCL 09M242 | FXzn-48ET-DSS
09MORS | FXzn-48ET-D 09M113 | FXzn-4AD 0AM187 | FXzn-64CL-M 09M089 | FXzn-BER-ES/UL
09MOT0 | FXzn-48ER-UAT/UL | 09M1G1 | FXzn-BAD 09110 | FXzn-CNV-BC 09MOBE | FXzn-8EX-ES/UL
09M0B4 | FXzn-8ER 09M143 | FXzn-2DA 0aM101 | FXzn-CNV-BD D9M226 | FXzn-16EX-ES/UL
09MO82 | FXzn-8EX 090114 | FXzn-4DA 0aM102 | FXzn-8AV-BD 09MOS0 | FXzn-BEYR-ES/UL
09MOB3 | FXzn-8EX-UATUL 09M192 | FXzn-BA 09105 | FXzn-422-BD 09M091 | FXzn-8EYT-ESS/UL
09M041 | FXzn-16EX 09M162 | FXan-2LC 09103 | FXzn-232-BD 09M223 | FXzn-16EYR-ES/UL
09M049 | FXzn-16EX-C 09M119 | FXzn-4AD-TC 09104 | FXzn-485-BD 09M225 | FXzn-16EYT-ESS/UL
09MOR0 | FXzn-16EXL-C 09M118 | FXen-4AD-PT 0aM172 | FXzn-ROM-E1 09M121 | FXzn-1PG-E
09MOB5 | FXzn-BEYR 09M116 | FXzn-1HC 09M127 | FXzn-1RM-E-SET
09MOBE | FXzn-BEYT 09M123 | FXzn-1RM-SET

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd olemassa olevaan osapesuriin automaattinen
osasyo0ttd. Vaihtoehtoja suunniteltiin kaksi kappaletta eri lahtokohdista ja kummalle-
kin hankittiin sopiva kuljetin sek& muut tarvittavat osat. Liséksi arvioitiin pesuriin tar-
vittavien muutosten maaraa ja olemassa olevan logiikan riittavyyttd. Vaihtoehtojen

tarpeisiin kehitettiin standardien mukaiset kiinteat suojukset.

Turvallisuutta mietittiin aluksi yleiselld tasolla, ja timén jalkeen arvioitiin mahdollisia
riskejé, jotka saattavat vaarantaa kayttajan tyonteon aikana. Riskien arvioinnin jalkeen

mietittiin tarvittavia toimenpiteitd, voiko riskeja pienentad rakenteellisella suunnitte-



lulla, vai onko tarpeen suunnitella uudet tilanteeseen sopivat suojukset. Suojia suunni-
teltaessa kaytiin lapi sekda EU:n konedirektiivid, ettd standardia SFS EN ISO 1200

(Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin arviointi ja riskin pienentaminen).

Vaihtoehdossa 1 suunnittelun lahtokohdaksi otettiin sylinteri, joka tyontaa korin kul-
jettimelta pesuriin. Téhan tarpeeseen suunniteltiin sylinterille teline, joka kannattaa
sylintereitad kuljettimen tasalla. VVaihtoehdoissa korit ovat kuljettimella erilaisissa asen-
noissa, joten vaihtoehdon 1 tarpeisiin ehdotettiin kuljetinta sopivin mitoin. Taman jal-
keen kokonaisuuden turvallisuutta arvioitiin ja huomioitiin sylinteritelineen aiheut-
tama riski. Tahan suunniteltiin sopiva suoja. Lopuksi arvioitiin vaihtoehdon hinta, joka
on vaihtoehtoa 2 matalampi johtuen tarvittavien osien pienemmasta hinnasta. Vaikka-
kin vaihtoehdon 1 hinta on matalampi, on toimintavarmuus toimenpiteiden suurem-
man maéaran vuoksi pienempi kuin vaihtoehto kahdessa. Kayttdjan nostaessa pestavan
korin kuljettimelle, logiikka havaitsee tamén ja kdynnistaa kuljettimen. Kuljetin kul-
jettaa korin sylinterin kohdalle, jossa kuljetin pysahtyy ja sylinteri tyonta korin pesu-
riin. Jos pesurin luukku on péatetty lisata ohjelman kiertoon, on logiikan aukaistava se
ennen kuin sylinteri pystyy toimittamaan korin pesuriin. Namé kaikki vaiheet tulevat

vahentdmaan kokoonpanon toimintavarmuutta.

Vaihtoehdossa 2 suunnittelun laht6kohtana oli kuljetin, joka toimittaa pestavat korit
suoraan pesuriin. Suunnittelun edetessa todettiin, ettd peruskuljettimen lisaksi on han-
Kittava pienempi, pesurin sisalle sijoitettava kuljetin. Todettiin mydskin, ettd johtuen
kuljettimen sijoittelusta suhteessa pesuriin, nykyinen kevennin ei kykene seka lastaa-
maan uusia koreja kuljettimelle ettd poistamaan vanhoja koreja rullaradalta. Jotta vaih-
toehdon toteuttaminen onnistuisi, on hankittava uusi kevennin. Néisté syista johtuen
vaihtoehdossa 2 on enemman Kalliita osia kuin vaihtoehdossa 1, joten kustannukset
ovat huomattavasti suuremmat. Toimintavarmuus on kuitenkin vaihtoehtoa 1 parempi
johtuen siitg, ettd kuljetin toimittaa korin suoraan pesurille. Tdma aiheuttaa sen, ettd
tulevassa logiikassa on véhemmén vaiheita, koska ohjausjarjestelman ei tarvitse huo-
lehtia sylinterien toiminnasta kuten vaihtoehdossa 1. Tdmén ansiosta vaihtoehdossa 2

on vahemman mahdollisuuksia mekaanisille hairidille ja ohjelmistovirheille.



Logiikkaa ei tdssa tydssa tarkasteltu laajemmin, mutta tarvetta korvata tai paivittaa
nykyista ohjausjarjestelmaa mietittiin. Todettiin, ettd johtuen nykyisen logiikan rajoi-
tuksista sek& uusien kokoonpanojen tarpeista, ei olemassa oleva logiikka ole riittava.
Tasté johtuen mietittiin miten logiikan voisi korvata uudella, ja ettd onko vanhan péi-
vitys mahdollista. Tarkastettiin my6s tuottaako Mitsubishi vield olemassa olevaan lo-
giikkaan sopivia osia. Mahdollisia tapoja hoitaa logiikan péivitys on hyvin monia eri-

laisia, joten vaihtoehdoille annettiin vain suuntaa-antava hinta.
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