Atte Laine

Moveroll-rullankasittelyjarjestelmien
jarjestelméakuvaukset

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)
Automaatiotekniikka
INSin6o6rityod

13.03.2018

mz:ropolia



Tiivistelméa

Tekija(t) Atte Laine

Otsikko Moveroll-rullankasittelyjarjestelmien jarjestelmakuvaukset
Sivumaara 30 sivua + 2 liitetta

Aika 13.03.2018

Tutkinto Insindori (AMK)

Koulutusohjelma Automaatiotekniikka

Suuntautumisvaihtoehto

Ohjaaja(t) Toimitusjohtaja Mikko Rantanen
Lehtori Markku Inkinen

Opinnaytetydn ensisijaisena aiheena oli suunnitella ja dokumentoida Moveroll-
rullakasittelyjarjestelmien jarjestelmakuvaus asiakkaille. Toissijaisena tavoitteena oli
paivittdd ja luoda koko Moveroll-tuoteperheen 3D-kokoonpanokuvat, seka siirtdd nama
KeyShot-renderdintiymparistoon  yrityksen  mainosmateriaalin ~ tuottamista  varten.
Opinnaytetyo tehtiin Moveroll Oy:n toimeksiannosta.

Tavoitteena oli luoda dokumentti ainakin Moveroll-tuoteperheen H-, HS-, HC- ja HCS-
moduuleille, sek& mahdollisuuksien mukaan Turntable-moduulille, sekd Moveroll-
tyontimelle.

Paapaino toteutuksessa oli tehda toisiaan vastaavat dokumentit uuden materiaalin, jo
valmiina olleen ldhdemateriaalin, seka asiakkailta saatujen palautteiden pohjalta ja
yhtendistaa koko Moveroll-rullankasittelylaitteistojen dokumentaatio.

Tyo6ssa kuvaillaan yksitellen jokainen mallinnettu kokoonpano seka naille tehdyt askelkuvat-
ja kaaviot. Taman lisaksi askelkaavioiden tueksi tehtiin seloste laitteiden
toimintaperiaatteesta.

Projektin lopputuloksena saatiin jarjestelmakuvaukset Moveroll H-, HS-, HC-, HCS- ja TT-
moduuleille sek& Moveroll Kickerille painokelpoisina. Kevaan 2018 aikana dokumenttien on
tarkoitus menna painoon.
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The main task of this study was to create control description for system integrators of Mov-
eroll roll handling products. Secondary task was to build and update current Moveroll 3D-
assemblies and transfer these models into KeyShot rendering environment for marketing
purposes. The study was commissioned by Moveroll Oy.

The main priority was to update the current control description for H-, HS-, HC-, HCS-mod-
ules and, if possible, for Turntable and Moveroll Kicker with new and existing material and
material gathered from customers. Style of this control description document would be the
template for future manuals and instructions within the company.

The thesis describes the softwares and methods required for making and updating 3D-as-
semblies, sequence drawings and charts needed for the control description. The thesis de-
scribes also the hardware included with Moveroll products.

The result is a printable control description for all Moveroll modules and for the Kicker. The
plan is to publish the printed version of control description of Moveroll products during spring
2018. Updated 3D-models were also transferred into KeyShot and rendered for future mar-
keting material.

Keywords Moveroll, control description, roll handling
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Lyhenteet

H-moduuli = horistontaalinen Moveroll -kuljetinmoduuli, moduulaarinen

HC-moduuli = keskittéava horistontaalinen Moveroll -kuljetinmoduuli, moduulaarinen

HCS-moduuli = keskittava horistontaalinen Moveroll -kuljetinmoduuli, kiinte& pituus

HS-moduuli = horistontaalinen Moveroll -kuljetinmoduuli, kiinte& pituus

TT-moduuli = horistontaalinen Moveroll -kdéantépdytamoduuli (Eng. Turntable moduule),
kiinted halkaisija

Kicker = Moveroll paperirullien tyénnin

)
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1 Johdanto

1.1 Tehtavan kuvaus

Opinnaytety6n aiheena oli suunnitella ja dokumentoida Moveroll-
rullankasittelyjarjestelmien jarjestelmékuvaus asiakkaille. Moveroll toimittaa tuotteensa
paaasiassa jarjestelmaintegraattoreille, jotka integroivat kuljettimet ja tyontimet tehtaan
jarjestelmaan. Integraattorit tarvitsevat ohjelmointinsa tueksi dokumentoinnin, jossa
kaydaan lapi laitteen toiminta niin sanallisesti kuin kuvien ja kaavioiden avulla. Asiakkaat
suuntautuvat Suomen ulkopuolelle, joten dokumentti toteutettiin tdman vuoksi englannin
kielella. Tavoitteena oli luoda dokumentti ainakin Moveroll tuoteperheen H-, HS-, HC- ja
HCS-moduuleille, sekd mahdollisuuksien mukaan Turntable-, sekd Kicker/Receiver-

vastaanottimelle.

Toissijaisena tavoitteena oli paivittdd ja luoda koko Moveroll tuoteperheen 3D-
kokoonpanokuvat, seka siirtaéd nama KeyShot-rendergintiymparistoon yrityksen

mainosmateriaalin tuottamista varten.

Paapaino toteutuksessa oli tehdé toisiaan vastaavat dokumentit jo valmiina olleen
lAhdemateriaalin, seka asiakkailta saatujen palautteiden pohjalta ja yhtendistaa koko
yrityksen dokumentaatio.

1.2 Moveroll Oy

Moveroll Oy on suomalainen yritys, joka toimittaa paperirullankasittelylaitteita
maailmanlaajuisesti paperiteollisuudelle. Yrityksella on tietotaitoa
paineilmajarjestelmista ja pitkd kokemus sellu- ja paperiteollisuudesta. Moveroll on
keksinyt ainutlaatuisia ja innovatiivisia menetelmid, jotka tekevét paperirullank&sittelyn
paperitehtaissa helpoksi, turvalliseksi ja kustannustehokkaaksi. Téarkeimpana
tavoitteena on aina ollut suunnitella ja tuottaa uusia ratkaisuja, jotka muuttavat
paperiteollisuuden tapaa kasitella paperirullia. Tavoitteena on tarjota innovatiivisia

ratkaisuja, jotka vastaavat asiakkaiden tarpeisiin niiden tyytyvaisyyden mukaisesti.



Moverollin visiona on tulla globaalisti tunnetuksi brandiksi sekd tulla tunnetuksi
edellakavijana rullankasittelylaitteiden toimittajien keskuudessa. Taman vision
saavuttamiseksi  Moveroll jatkaa panostuksiaan uuteen teknologiaan ja
tuotekehitykseen. Lisdksi Moveroll laajentaa kumppaniverkostoaan jatkuvasti
saadakseen Moveroll -tuotteita maailmanlaajuisesti saataville. Moveroll asettaa
asiakaspalvelun korkealle tasolle ja tarjoaa tukea sekd palvelua koko tuotteiden
elinkaaren ajan. Yrityksen tavoitteena on tarjota korkealaatuisia rullankasittelylaitteitta,
jotka ovat kustannustehokkaampia seka turvallisempia kuin  perinteiset
rullankasittelytuotteet. Siksi valikoimaan sisaltyy rullankasittelyratkaisuja, jotka
vahentavat investointi- ja kokonaiskustannuksia parantamalla tuottavuutta, turvallisuutta

ja luotettavuutta seka laskemalla asennus-, huolto- ja energiakustannuksia.

Moveroll toimii yhteistydssa kansanvélisten kumppaneiden kanssa ja aikoo laajentua
uusien yhteistyOkumppaneiden kautta. Moverollin yhteistydkumppanit voi jakaa
jarjestelmaintegraattoreihin seka jalleenmyyjiin eri maissa. Jarjestelmaintegroijat ovat
kansainvélisesti tunnettuja rullankasittelyjarjestelméavalmistajia, jotka sisallyttavét
Moverollin tuotteita hankkeisiinsa ja tarjoavat paperitehtaille kokonaistoimituksia.
Myyntikumppanit toimivat paikallisina myynti- ja yhteyshenkildind. Taalla tavalla voidaan

optimoida asiakas-, myynti- ja huoltopalvelu.

2 Moveroll -tuoteperhe

2.1 Perinteiset rullakuljettimet

Paperiteollisuudessa on perinteisesti ollut ongelmallista rullan siirto horisontaalisesti
(rullan rullaamissuunnan mukaisesti). Kun vertikaalisesti rullaa on verrattain helppo
kuljettaa esim. telakuljettimen avulla, on siirto horistontaalisesti huomattavan paljon

haastavampaa rullan massan ja tata kautta liike-energian vuoksi.

Perinteisesti horisontaalinen like on luotu painovoiman avulla nostamalla rullaa ja
pyorittamalla tatd alamakeen. Rullan pysayttdmiseen ja hidastamiseen on kaytetty
erindisia pysayttimia, joilla tuhansien tai kymmenien tuhansien kilojen painoinen rulla on
pyritty pysayttaméaan mekaanisesti. Painovoimaan perustuvien kuljettimien ongelma on
eripainoisten rullien kineettisen energian muuttuminen, mik& vaurioittaa seka

vastaanottimia etta rullan laatua. Perinteiset kuljettimet ovat myds yksi suurimpia



tapaturmien aiheuttajia paperitehtaissa. Taméa johtuu rullien vapaasta liikkeesta seké

mekaanisten kuljettimien puristumisvaaroista. [1.]

2.2 Moveroll -paineilmakuljettimet

2.2.1 Toimintaperiaate

Moveroll-paineilmakuljettimet siirtdvat paperirullia paineilman avulla. llma tuodaan
sahkdpneumaattisen venttiilin kautta pitkittain kuljettimen rungon paalle asetettuihin
paineilmaelementteihin, jotka ilmalla taytyttyaan aikaansaavat rullan liikkeen tdman
puristaessa paineilmaelementit kasaan ja elementtien paisuessa ja tyontdessa rullaa
eteenpain. (Kuva 1.)

———

Kuva 1. Moveroll paineilmakuljettimen toimintaperiaate

Rulla liikkuu valittdmasti kun paine saavuttaa riittévan tason, jolloin painetta ei myoskaan
kayteta enempaa kuin on tarpeen rullan liikkumiseksi. TAma tuo ison energiasdaston
varsinkin pienilla rullilla, jotka likkuvat huomattavasti pienemmalla paineen tarpeella.
Jokainen paine-elementti kykenee siirthmaan jopa 400 kg:n painon. T&td varten
kuljettimet tarvitsevat noin 4 barin syottopaineen. Tyypillisesti rullat liikkuvat alle yhden

barin paineella.



2.2.2 Horisontaalikuljetin

Horistontaaliset Moveroll-paperirullakuljettimet on suunniteltu kohteisiin, missa rullaa
siirretdan kahden laitteen valilla. Tallaisia sovelluksia on esimerkiksi pituusleikkureiden
jalkeen, missa pituusleikkuri luovuttaa rullat laitteen molemmille puolille. Moveroll
painekuljetin soveltuu myos erinomaisesti kuljettamaan rullat kahden lamellikuljettimen
valilla (A -> B). (Kuva 2.)

Kuva 2. Horisontaalikuljetin [2.]

Moveroll-horisontaalikuljettimen etuina perinteisiin kuljettimiin verrattuna voidaan pitaa
helppoa asennettavuutta, vahaistd huoltotarvetta, turvallisuutta, sek&@ kuljettimen
rakennetta, johon ei sisdlly mekaanisia osia pois lukien sahkdpneumaattiset venttiilit.
Moveroll-horisontaalikuljettimien on todettu vhentaneen huoltotarvetta- ja kustannuksia
lahes 100%. [3. ja 4.]

2.2.3 Kaltevan tason kuljetin

Perinteisesti kaltevilla tasoilla paperirullan liike aikaansaadaan mekaanisesti tai
painovoiman avulla. Painovoiman kayttdminen rullarampeilla aiheuttaa erittéin korkean
turvallisuusriskin, koska rullien nopeus kasvaa ja niiden liike on hallitsematonta. Rullien
mekaaninen siirto kuluttaa paljon energiaa, ja mekaanisia osia tayttyy huoltaa usein.
(Kuva 3.)



Kuva 3. Moveroll kaltevan tason kuljetin [2.]

Paperirullankasittely  Moveroll-kuljettimilla  toteutetaan paine-elementeilla, jotka
kuljettavat rullat kaltevilla tasoilla ilman mekaanisia tormayksia. Kuljettimet voidaan
asentaa suoraan tehtaan lattialle tai olemassa olevien tasojen p&éalle. Rakennus- ja

perustuskustannukset ovat nain ollen pienet. [5.]

2.2.4 K&antdpoyta

Moveroll on suunnitellut moduulin kaytettavaksi suoraan kadantopodydan tason paalla.
(Kuva 4.) Moduuli keskittdd paperirullan kd&dnnon ajaksi ja kuljettaa sen eteenpéain

seuraavalle laitteelle. Téahan prosessiin ei tarvita tyontimia eikd vastaanottimia.

Kaantopoytamoduulia voi kayttdd erilaisilla kaantolaitteilla huomioiden rullan
pyorimissuunnan pysymisen samana. Kaantépoytamoduuli vahentdd kaanto- ja

kuljetusprosessiin tarvittavia mekaanisia osia.



_—e MoveRoll turntable module

Turntable unit

Kuva 4. Moveroll-kdantopoyta [2.]

Moveroll-teknologia mahdollistaa rullan kuljettamisen useaan suuntaan k&antopoydalta.
Nain prosessi tulee helpoksi, nopeaksi ja joustavaksi. [6.]

2.2.5 Pituusleikkurikuljetin

Moverollin valikoimaan kuuluu horisontaalisia paineilmakuljettimia, joita on suunniteltu
erityisesti pituusleikkureiden tarpeisiin (Eng. Winder Deck module). Pituusleikkurin
luovutettua rullat Moveroll paine-elementit siirtavat rullat hallitusti.

Kuva 5. Moveroll-horistontaalikuljetin pituusleikkurin jalkeen [2.]



Perinteisesti paperitehtaissa kaytetdaan pituusleikkureiden jalkeen kaltevia tasoja, joissa
on teraksisia valipysayttimia tai vasteita. Tallaisessa tilanteissa rullilla on usein taipumus
ponnahtaa voimakkaasti takaisin. Paperitehtaiden henkilostolle tadma tarkoittaa

tyoturvallisuusriskid seka manuaalista ty6ta.

2.3 Tyobnnin/vastaanotin

Pneumattiinen Moveroll-tyénnin kehitettiin tyontamaan rullia seuraavalle kuljettimelle,
erityisesti Moveroll-painekuljettimelle. Laitteen voi helposti asentaa paikkoihin, missa ei
ennen ollut toimivaa yksikk6a tai korvaamaan perinteistd olemassa olevaa laitetta.

Johdeteknologia mahdollistaa pienen koon ja asennuksen suoraan lattialle.

Moverollin patentoitu yksikkd on pienikokoinen ja tehokas. Moveroll-tydnnin laskee
energiakulutusta jopa 75 % perinteisiin tydntimiin verrattuna. Tydnnin toimii paineilmalla

tai vaihtoehtoisesti sahkdolla. Maksimi rullan paino on 4,5 tonnia ja iskupituus 1 100 mm.

Kuva 6. Moveroll tydnnin/vastaanotin [7. ja 8.]

Moverollin paperirullank&sittelyn l[&hestymistapa on erilaista: paperirullien kulkusuunnan
odottamattomia muutoksia valtetdan ja rullien nopeus on hallinnassa. Riippuen
pituusleikkureiden leveydesta ja riippuen paperitehtaan olosuhteista
paineilmakuljetinratkaisun konkreettinen pituus ja leveys toteutetaan tapauskohtaisesti.
Paperirullia voidaan lajitella erikseen tai niitd voidaan kuljettaa useampia kerralla
seuraavalle kuljettimelle tai kohteelle. [7.]



3 Kaytetyt ohjelmat

3.1 Solidworks

Solidworks on CAD-ohjelmisto, jota kaytetdan tietokoneavusteiseen suunnitteluun.
Ohjelma mahdollistaa kolmiulotteisten kappaleiden mallintamisen ja mitoituksen.
Ohjelman ominaisuudet ovat monipuoliset: tavallisten 3D-kappaleiden lisdksi ohjelmalla
voidaan suunnitella kokoonpanoja, ohutlevymalleja, profiileja, muotteja ja kaksiulotteisia
piirustuksia. Soliworksilla on nykyaan yli kolme miljoonaa kayttajaa yli sadassa maassa.

Ohjelmaa kayttavat yli 200 000 yritysta ympari maailman [9.]

Moveroll Oy on kayttanyt Solidworksia laitteidensa suunnittelussa jo lahes kymmenen

vuoden ajan.
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Kuva 7. Solidworks 2017:n kayttoliittyma

3.2 KeyShot

KeyShot on realististen kuvien ja animaatioiden tekoon suunniteltu renderdintiohjelma.
Luoduilla fotorealistisilla tuotekuvilla saadaan luotua selkeytta ja havainnollisuutta
esityksiin. Visuaalista ilmetta voidaan tehostaa ja parantaa, kun kaytetaan lisaksi erilaisia
pintamateriaaleja, tekstuureja sekd tausta, valo- ja varjoefekteja. Ohjelman

kayttbalueena ovat muun muassa erilaiset yritysesitteet, tuote-esitteet ja mainokset.



KeyShot tayttdd ensimmaisend renderdintimoottorina International Commission on
illumination (CIE) "Valon hajonta’-standardin CIE 171-2006. [10.]

Rendedointiohjelmien ja tekstirointitekniikoiden kehittyessa on mahdollista nykyaan

luoda entistakin realistisempia metallipintoja. [11.]

Moveroll valitsi tuotteidensa render6intid varten KeyShot-ohjelman suhteellisen hyvien
ohjesivustojen ja suuren Kkayttdjayhteison vuoksi, joka teki ohjelman kéayton
aloittamisesta suhteellisen vaivatonta. Toinen syy, joka puolsi KeyShot-ohjelman
hankkimista, esimerkiksi Solidworksin oman Visualize-lisdosan sijaan oli yhteensopivuus
markkinoiden suurimpien 3D-suunnitteluohjelmien kanssa, jonka vuoksi tulevaisuuden

suunnitteluohjelmien valinta ei rajoitu pelkéastaan Solidworksiin.

nnnnn

Kuva 8. KeyShot 6:n kayttdliittyma

4 3D-kokoonpanot

Mallintaminen aloitettiin H-moduulista, joka on Moveroll kuljetinjarjestelmien yleisimmin
kaytetty perusmoduuli. (Kuva 9.) Moduuleita on vakiomittaisina 2 450 mm, 2 900 mm ja
3350 mm pitkina versioina, mutta moduulit ovat my6s kustomoitavissa asiakkaan
tarpeiden mukaan, vaikkakin vakiokokojen kayttda suositetaan ja painotetaan.
Kokonaismittojen jaadessa vajaaksi halutusta tehddan puuttuva osa esimerkiksi
vanerista, jonka yli rulla vierii. H-moduulit kiinnittyvat toisiinsa eraanlaisten kynsien

kanssa, jossa seuraava moduuli asennetaan edellisen moduulin kynsien kanssa
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limittdin. Seka ensimmaisen, ettd viimeisen moduulin kanssa tarvitaan erilliset

paatypalat, joilla padadyt saadaan tasattua suoriksi.

H-moduulia on saatavilla leveyksilla H6-H12 (1 380-2 340 mm) riippuen rullien

leveydesta.

Kuva 9. Moverol H6-2450-moduuli mallinnettuna ja renderdityna

Seuraavana vuorossa oli HS-moduuli, joka on kaytdnnodssd vastaava H-moduulin
kanssa, mutta ei ole moduulaarinen. (Kuva 10.) Moduuli asennetaan paikalleen
sellaisenaan, eikd se rakenteestaan johtuen ole jatkettavissa. Tarjotut vakiomitat ovat
vastaavat H-moduuleihin verrattuna, joskin HS-moduulit tehddan yleensa asiakkaan

tarpeiden mukaan raataloityina.

Kuva 10. Moveroll HS6-2000-moduuli mallinnettuna renderdityna
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HC-moduuli jouduttiin mallintamaan lahes alusta asti. (Kuva 11.) Taméa on harvinaisempi
malli ja taten tuoretta kokoonpanokuvaa ei ollut saatavilla. HC-moduulissa on erotuksena
H-moduulin erillinen keskityspaikka, jossa rulla saadaan ajettua moduulin keskelle
tarkasti £20 mm keskilinjasta esimerkiksi varastointia, tarroitusta ja RFID-lukua varten.
Muuten moduuli on samalla tavalla moduulaarinen kuin H-moduuli eli pituus ja leveys
ovat vakiomittaisia pois lukien erikoistilanteet. Moduulia voi kayttdd yhdessa myos H-
moduulin kanssa, jos vakiokuljettimen valiin halutaan keskityspaikkoja. HC-moduuli

tulee lopettaa myos paatypaloin.

Kuva 11. Moveroll HC6-2900-moduuli mallinnettuna ja renderéityna

HCS-moduuli on samaan tapaan yksittainen moduuli kuten HS-moduuli, mutta siséltaa
keskityspaikan. (Kuva 12.) Tama moduuli on yleinen hissi- ja vaakamoduulina, jonka
etuina perinteisiin ratkaisuihin verrattuna on yksinkertaisuus, seka kyky tyontaa rulla

seka& meno- ettd tulosuuntaan.

Kuva 12. Moveroll HCS6-2000-moduuli mallinnettuna ja renderdityna
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Moveroll-kdantopoyta-moduuli (eng. Turntable module) on tarkoitettu asennettavaksi
perinteisen kaantbpoydan paalle, jossa ei ole tybnnintd tai vastaanotinta
sisdanrakennettuna. (Kuva 13.) Ohjaukseltaan kaantdpodytdmoduuli vastaa pitkalti
keskittavia HC- ja HCS-moduuleita.

Kuva 13. Moveroll TT10-2500-moduuli mallinnettuna ja renderoéityna

Ty6nnin oli mallinnettuna kiinteana part-tiedostona ja sylintereille luotiin liikeradat, jotta
tyontimen liikeradoista saisi havainnolliset kuvat jarjestelmékuvauksen askelkuvaan.
(Kuva 14.) Kokoonpanon jokainen osa oli erillddn toisistaan, ja liikeratojen
aikaansaamiseksi vahintdan kaikki liikkuvat osat tuli kiinnittdda toisiinsa. Ty6vaihe

osoittautui hyvin haastavaksi osien suuren lukumaaran takia.

Kuva 14. Moveroll Kicker mallinnetuna ja renderdityna
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5 Sahkdékomponentit
5.1 Kuljettimet

Moveroll-paineilmakuljettimet ~ koostuvat  yksinkertaisista  séhkdkomponenteista.
Sahkdpneumaattisilla 24 VDC:n 3/2-venttiileilla ohjataan letkuihin menevaa ilmaa, jolla

saadaan rullat likkumaan. (Kuva 15. ja 16.)

riahy

Kuva 15. 3/2-venttiilin instrumentointipiirros

Venttiililla jaetaan ilma ensin virtaussdatimeen, josta jakotukin kautta ilma vieddan 4
mm:n letkuilla paineilmaelementeille. Venttiilit kuluttavat kaytéssa alle 2 W sahkoa ja
tekevat nain Moveroll-paineilmakuljettimen erittain energiatehokkaaksi.

Kuva 16. Metalwork sdhképneumaattinen 3/2-venttiili, virtauksensaadin ja jakotukki

Rullien sijaintia seurataan kapasitiivisilla antureilla, jotka on sijoitettu H- ja HS-
moduuleissa reunoille osoittamaan rullan saapuminen seka lahteminen kuljettimelta.

(Kuva 17.) HC-, HCS- ja TT-moduuleissa on liséksi keskelle keskityspaikalle sijoitettu
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anturi(t). Antureina kaytetaan Turckin 24 VDC:n (10 VDC - 65 VDC) tai 110 VAC:n (20
VAC - 250 VAC) PNP-antureita.

Kuva 17. Kapasitiivinen Turkc:n anturi

5.2 Kicker

Kickerin yla- ja alakelkan asentoa seurataan neljan IFM:n 24 VDC:n (optio 110 VAC:n)
induktiivisen PNP-anturin avulla. (Kuva 18.) Anturit ovat toiminnaltaan normaalisti

avoimia.

Kuva 18. linduktiivinen IFM-anturi

Tulevien rullien havaitsemiseen kaytetaan Bannerin optista 24 VDC:n QS18-sarjan PNP-
anturia. (Kuva 19.) Anturi on testeilla osoitettu toimivaksi niin pahvi- kuin paperirullilla
ilman merkittavia heijastuksia.
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Kuva 19. Banner QS18-sarjan optinen anturi

Yla- ja alakelkan sylintereitd ohjaa kaksi Norgrenin 5/3-venttiilia asennettuna 1SO-
laattaan. Naiden venttiilien avulla ylakelkan neljan 275 mm:n iskunpituuden ja alakelkan

kahden 550 mm:n iskunpituuden sylinteria ohjataan. (Kuva 20. ja 21.)

14 4, 2 12
[na 11 ma|
[/ :\ T /: \

513

Kuva 20. 5/3-venttiilin instrumentointipiirros

Kéaytetyn venttiilin tyyppi on Norgrenin mallistosta 16ytyva ISO 5591-1-sarjan 24 VDC 5/3-
sahkdpneumaattinen venttiili

Kuva 21. Norgren 5/3-venttiili
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6 Askelkaaviot

6.1 H-ja HS-moduulit

Askelkaavioita varten aiemmin luotujen renderéityjen kuvien pohjalta tehtiin

rakennekuva komponenttien sijainnin osoittamiseksi.

Kaaviot tehtiin samassa jarjestyksessa kuin ndiden mallinnuskin alkaen H-moduulista.
Ohjaukseltaan HS-moduuli on taysin vastaava, joten tastd ei tehty erillista
rakennekuvaa. Rakenne koostuu sisdan tulevan, ettd moduulista pois pdin menevan
rullan havaitsevista kapasitiivisista antureista. Naiden lisaksi moduuleissa on sivupeltien
alla venttiilit ohjaamassa kapasitiivisten antureiden pohjalta paineilmaelementteihin

menevaa ilmaa. Kuvassa 22 rullan menosuunta on vasemmalta oikealle.

Kuva 22. H-moduulin rakennekuva

Rakennekuvaan on merkitty moduulin pddkomponentit ja ndiden fyysinen sijainti.
Merkityt komponentit ovat kapasitiiviset "Rulla sisdan”- ja “rulla ulos™-anturit (1 ja 2),
Ajoventtiili (4) ja Jarruventtiili (5). TAman lisaksi rakennekuvaan merkittiin paineilma-
elementti (3). Lisdksi on havainnollistettu venttiilien toiminta letkujen tyontésuuntien

mukaan. Rakennekuvan pohjalta luotiin yksinkertainen seloste toimintaperiaatteesta.
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Kun kuljetin on tyhjd ja odottaa rullaa, ”Ajoventtiili” (4) on asennossa KIINNI ja

*Jarruventtiili” (5) on asennossa KIINNI.

Tarvitaan kaksi sekvenssia riippuen seuraavan laitteen tilasta:

1. Seuraava laite on valmiina vastaanottamaan rullan.

2. Seuraava laite ei ole valmiina vastaanottamaan rullaa ja rulla tulee pysayttaa

pysaytyspaikkaan.

Jos seuraava laite on valmiina:

Jos seuraava laite on valmiina vastaanottamaan rullan, "Ajoventtiili” on asennossa AUKI,

kunnes moduuli saa tiedon rullan paastessa seuraavalle laitteelle.

Jos seuraava laite ei ole valmiina:

1. Odotetaan rullaa: “Ajoventtiili’ on asennossa KIINNI ja ”"Jarruventtiili” on

asennossa KIINNI.

2. Edellinen laite antaa signaalin rullan tulosta: "Ajoventtiili” on asennossa AUKI ja

"Jarruventtiili” on asennossa KIINNI.

3. Moduuli havaitsee "Rulla sisdan”-anturin: RULLAUSAJASTIN kaynnistyy.

4. Rullausajastimen paattyminen: "Ajoventtiili” asetetaan KIINNI ja "Jarruventtiili”
asetetaan AUKI. JARRUTUSAJASTIN kaynnistyy.

5. Rullan pito: "Ajoventtiili” on asennossa KIINNI ja "Jarruventtiili” asetetaan KIINNI.

6. Seuraava laite on valmis: "Ajoventtiili” on asetetaan AUKI ja "Jarrutusventtiili” on

asennossa KIINNI

7. Kuljetin havaitsee "Rulla ulos™anturin: Seuraavalle kuljettimelle annetaan

signaali.
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8. Sekvenssi alkaa alusta.

Selitteiden pohjalta luotiin H- ja HS-moduuleiden askelkuva jarjestelmakuvausta varten.
(Kuva 23.) Moduuli koostuu kahdeksasta askeleesta, jonka pohjalta voitiin tehda
askelkaavio. Taman avulla asiakas tai jarjestelméintegraattori pystyy luomaan

logiikkaohjelman.

Previous Device Next Device

STEP 8

Kuva 23. H- ja HS-moduuleiden askelkuva

Askelkuvan havainnollistamiseksi tehtiin askelkaavio. (Kuva 24.)

STEP1 STEP 2 STEP 3 STEP 4 STEP S STEP 6 STEP7 STEP 8
Waiting Rolling Braking Holding Acceleratin Waiting the
for roll Rolling in middle the roll the roll g out Rolling out roll
Kicker is Roll is Keep on Braking Roll is Roll is Roll is Conveyor is
empty and rolling in rolling signal is stopped acceleratin rolling and empty and
waiting for from during ON to stop and hold g to the approachin waiting for
the roll previous delay the roll on next g next the roll
device conveyor module module
El Roll coming 4-_]
(from
El Ready (from
next)
EO Roll coming
(to next)
EO Ready (to
previous)
1 Roll in
(sensor)
12 Roll out
(sensor)
£l Drive (valve)
a2 Brake (valve)
El = External Input, from PLC memory (e.g. other conveyor module) or from external sensor J
EO = External output, to PLC memory or to external output
| = Sensor on conveyor module
O = Pneumatic valve on conveyor module
NOTE = If next device ready skip steps 3,4 & 5 (Continue Drive)

Kuva 24. H- ja HS-moduuleiden askelkaavio
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Askelkaaviossa on esitetty laitteen askeleet suhteessa l&htdihin ja tuloihin edella

lueteltujen askeleiden mukaan.

6.2 HC- ja HCS-moduulit

Seuraavaksi tehtiin vastaavat kuvat HC- ja HCS-moduuleille. (Kuva 25.) Naméa ovat
myds ohjaukseltaan taysin toisiaan vastaavat ja taman vuoksi rakenne- ja askelkuvat
tehtiin vain HC-moduulille.

Kuva 25. HCS- ja HC-moduuleiden rakennekuva

HC-moduuli on ohjaukseltaan vastaava H- ja HS-moduuleiden kanssa silla erotuksella,
ettd moduulin keskella on erillinen pysaytyspaikka, johon rulla saadaan pysaytettya +20
mm tarkkuudella keskilinjasta. Rakennekuvan erona H- ja HS-moduuleihin ovat "Rulla
keskelld”-anturit (2) ja ylimaaraiset ajoventtiili Ajoventtiili 2 (8) ja Ajoventtiili 3 (6) seka
ylimaaraiset jarruventtiilit Jarruventtiili 2 (10) ja Jarruventtiili 3 (9). Pysaytyspaikkaa voi
kayttad normaalina varastointipaikkana, mutta my6s esimerkiksi RFID-lukua tai

tarroittamista varten.

Rakennekuvan pohjalta luotiin yksinkertainen seloste toimintaperiaatteesta.

Kun kuljetin on tyhja ja odottaa rullaa, "Ajoventtili 1 on asennossa KIINNI ja

*Jarruventtiili 3” on asennossa KIINNI.
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Tarvitaan kaksi sekvenssia riippuen seuraavan laitteen tilasta:

1. Seuraava laite on valmiina vastaanottamaan rullan.

2. Seuraava laite ei ole valmiina vastaanottamaan rullaa ja rulla tulee pysayttaa
pysaytyspaikkaan.

Jos seuraava laite on valmiina:

Jos seuraava laite on valmiina vastaanottamaan rullan kaikki ajoventtiilit ovat asennossa

AUKI kunnes moduuli saa tiedon rullan paastessa seuraavalle laitteelle.

Jos seuraava laite ei ole valmiina:

1. Odotetaan rullaa: Kaikki ajoventtiilit ovat asennossa KIINNI ja kaikki

jarruventtiilit ovat asennossa KIINNI.

2. Edellinen laite antaa signaalin rullan tulosta: "Ajoventtiili 1 ” on asennossa

AUKI ja "Jarruventtiili 3” on asennossa KIINNI.

3. Moduuli havaitsee "Rulla sisaan’-anturin: "Jarruventtiili 3” asetaan AUKI.

”Ajoventtiili 1”7 on asennossa AUKI

4. Moduuli havaitsee "Rulla keskella”-anturin yli kolmen sekunnin ajan:
"Ajoventtiili 17 asetetaan KIINNI ja ”Jarruventtiili 3" asetetaan KIINNI.
JARRUTUSAJASTIN kaynnistyy.

5. Rullan pito: "Ajoventtiili 1” on asennossa KIINNI ja "Jarruventtiili 3”
asetetaan KIINNI.

6. Seuraava laite on valmis vastaanottamaan rullan: “Ajoventtiili 1”

asetetaan AUKI ja "Ajoventtiili 3” seka "Ajoventtiili 2” asetetaan AUKI

7. Kuljetin havaitsee "Rulla ulos”-anturin: Seuraavalle kuljettimelle annetaan

signaali.
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HC-Moduulista tehtiin vastaavanlainen askelkuva kuin H-moduulista. (Kuva 26.)

Previous Device

STEP 1

STEP 2 STEP 3 STEP 4 STEP 5 STEP 6

Next Device

STEP 7

Kuva 26. HCS- ja HC-moduuleiden askelkuva

Askelkuvan havainnollistamiseksi tehtiin moduulista askelkaavio. (Kuva 27.)

Brake (valve)

STEP 1 STEP 2 STEP 3 STEP 4 STEP 5 STEP 6 STEP 7 STEP 8
Waiting for Rolling Centering Holding the Acceleratin Waiting the
roll Rolling in middle roll roll g out Rolling out roll
Conveyor Roll is Keep on Drive & Roll is Roll is Roll is rolling Conveyor is
is empty rolling in rolling braking centererd acceleratin and empty and
and from during signals are and hold on g to the approaching waiting for
waiting for previous delay ON to stop conveyor next module| | next module the roll
the roll device the roll
El Rollcomng [
(from
El Ready (from
next)
EO Roll coming
(to next)
EO Ready (to
previous)
| Roll in
(sensor)
| Rollout =
(sensor)
| Centering
(sensor)
o Drive (valve) ———
SV1
2 Brake (valve)
Sv2 2 Drive (valve) -
(e]
Brake (valve)
B ) P ﬁi
o | 0 —

El = External Input, from PLC memory (e.g. other conveyor module) or from external sensor
EO = External output, to PLC memory or to external output
| = Sensor on conveyor module

O = Pneumatic valve on conveyor module
NOTE = A: SV1 drive and SV3 brake ON until centering sensors ON continuously over 3 seconds

Kuva 27. HCS- ja HC-moduuleiden askelkaavio
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Askelkaaviossa on esitetty laitteen askeleet suhteessa l&htdihin ja tuloihin edella
lueteltujen askeleiden mukaan. Erotuksena H-moduuliin ovat ylimaaraset keskitysletkut,

naiden venttiilit ja kapasitiiviset anturit.

6.3 TT-moduuli

Kaantopoytamoduuli on ohjelmaltaan taysin vastaava keskittdvien HC- ja HCS-
moduulien kanssa, mikali rullan pydrimissuunta pidetddn samana. Moduulista tehtiin
rakennekuva, johon merkittiin komponenttien sijainti.

Kuva 28. TT-moduulin rakennekuva

TT-moduulin rakenne on yhtenevadinen keskittavien HC- ja HCS-moduulien kanssa,
joskin venttiilien tila suojapeltien alla on erittdin rajallinen. Moduulista luotiin kuitenkin



23

oma erillinen askelkuva, jotta keskittdémisaskeleen funktion ymmartaisi paremmin. (Kuva
29.)

STEP 1[STEP 2\STEP 3\STEP 4\STEP 5

Kuva 29. TT-moduulin askelkuva

Jarjestelmakuvaukseen lisattin myds maininta, etta askelkaavio patee vain jos rullan
pyérimissuunta kuljettimen jalkeen saa muuttua. Mikali rullan pydrimissuunnan tulee

pysya samana, tulee askeleet 6 ja 7 suorittaa ajamalla rullaa eri suuntaan.

6.4 Pituusleikkuri-moduuli

Pituusleikkuri-moduuli on kéaytdnndssa logiikkaohjelmaltaan taysin yhtenevainen
keskittavien HC- ja HCS-moduulien kanssa. Jarjestelméakuvaukseen tulee vain maininta
yhtélaisyydesta naiden valilla. Moduulin eroavaisuutena edella mainittuihin on ulkoiset

paine-elementteja ohjaavat venttiilit, sek& ulkoiset rullan sijaintia seuraavat anturit.

6.5 Kicker

Kickerista luotiin osalista padkomponenteista, jotka ovat oleellisia toimintaperiaatteen

havainnollistamiseksi.
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Kuva 30. Moveroll Kickerin rakennekuva

Rakennekuvassa (Kuva 30.) on paaosista listattuna ylakisko (1), alakisko (2), kansipelti
(3), kiinnityslevy (4), LED majakka ja aanimerkki (5), tyontava sylinteri (6), sdhkdyksikko
(7), pneumatiikan sisééntulo (8), Optinen anturi (9), ylakelkka (10), alakelkka (11) seka
molemmat 5/2-venttiilit (12 ja 13). Nama taulukoitin jarjestelmakuvaukseen
numeroituna. Kuva tehtiin mahdollisimman havainnollistavaksi yhdesta kuvakulmasta

katsottuna.

Rakennekuvan pohjalta luotiin yksinkertainen seloste toimintaperiaatteesta. Kickerin
askelkaavio on luotu prosessiin, jossa tulevan rullan tiedot saadaan ulkoisesta tulosta ja
taman perusteella valitaan askeleiden tila. Optisen anturin avulla on mahdollista luoda

my0ds ohjelma, joka ei ole riippuvainen ulkoisesta tulosta.

1. Valmiustila: Tyénnin odottaa rullaa. Anturit S3 ja S5 ovat PAALLA ja tyoénnin on

valmiusasennossa.

2. Valmis tyontamaan: Tyonnin on valmis suorittamaan liikkeen. Anturit S3 ja S5
ovat PAALLA. Anturi S1 tunnistaa rullan.
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3. Ylasylintereiden ajo ulos: Tyonnin tyontaa rullaa ylasylintereilla. Magneettiventtiili
Y2.1 on asennossa AUKI. Ylasylinterit liikkuvat ulos asentoon. Anturi S4 on
PAALLA, kun liike on valmis. Anturi S1 tunnistaa rullan ja on PAALLA. Jos anturi

S1 ei tunnista rullaa magneettiventtiili Y2.1 menee asentoon KIINNI.

4. Alasylintereiden ajo ulos: Tyonnin tyontdd rullaa alasylintereilla.
Magneettiventtiilit Y1.1 ja Y2.1 ovat asennossa AUKI. Kun liike on valmis, anturit
S2 ja S4 ovat asennossa PAALLA. Anturi S1 tunnistaa rullan ja on PAALLA. Jos

anturi S1 ei tunnista rullaa, magneettiventtiilit Y1.1 ja Y2.1 ovat KIINNI.

5. Tyonnin isku ulkona: Tyonnin on taysin ulkona. Magneettiventtiilit Y1.1 ja Y2.1
ovat asennossa AUKI. Anturit S2 ja S4 ovat PAALLA. Anturi S1 ei tunnista.
Tydnnin on valmis siirtymaan valmiustilaan.

6. TyoOnnin ajetaan sisaén: Magneettiventtiiilit Y1.2 ja Y2.2 ovat asennossa AUKI .

7. Sekvenssi alkaa alusta.

Toimintaperiaatteen perusteella luotiin askelkuva, jossa saadun rullatiedon perusteella

valitaan, ajetaanko alempaa sylinteririvia ulos. (Kuva 31.)



STEP 1

SMALL ROLL
STEP 2

BIG ROLL
STEP 2

SMALL ROLL
STEP 3

BIG ROLL
STEP 3

SMALL ROLL
STEP 4

e

BIG ROLL
STEP 4

i

SMALL ROLL
STEP 5 GE
NOT NECESSARY
SMALL ROLL
STEP 6 BIG ROLL “
STEP &
BIG ROLL
SMALL ROLL STEP7
STEP 7 —

STEP 8

Kuva 31. Kickerin askelkuva

Askelkuvan havainnollistamiseksi tehtiin askelkaavio. (Kuva 32.)

26
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STEP 1 STEP 2 STEP 3 STEP 4 STEPS STEP 6 STEP7 STEP 8
Waiting for Ready to Kicking the Kicking Returning | Waiting for
roll drive roll Kicker out the roll Kicker out back roll
Kicker is Rollis Drive out Top Drive out Both Both Kicker is
empty and rolling in top cylinder bottom cylinder cylinder | empty and
waiting for from cylinders group out cylinders groups out groups waiting for
the roll previous driving in the roll
device
El
Small roll
El
Big roll
EO Roll coming
to next
Y1.1
Drive unit out
Y1.2
Drive unit in _—
T orveunit cut R N R R R
Y22 Drive unit in _—
S1
S2
> | = [
S4
S5
HORN

Kuva 32. Moveroll Kickerin askelkaavio

7 Dokumentaatio

7.1 SFS-EN 82079-1

SFS-standardeista I0ytyy kayttbohjeisiin ja teknisiin asiakirjoihin liittyva standardi (SFS-
EN 82079-1). Standardissa kasitellaédn laitteen tai koneen asentamiseen,
kayttéonottoon, huoltoon sekd kayttoon liittyvid ohjeita. Standardi siséltda ohjeita
kayttoohjeen rakenteeseen, kaytettavaan sanastoon, sanamuotoihin ja luettavuuteen
liittyen. Standardi sisaltaa tarkistusluettelot, joiden avulla ohjeen

vaatimustenmukaisuutta ja viestinnan tehokkuutta voidaan arvioida. [10.]

Moveroll-rullankasittelyjarjestelmien jarjestelmékuvaus dokumentit pyrittin tekem&an
standardia noudattaen mahdollisimman helppolukuisiksi ja helposti asiakkaan
sisaistettavaksi. Dokumentin perusteella asiakkaan tulee pystya luomaan toimiva
logiikkaohjaus Moveroll-tuotteille.
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7.2 Valmis jarjestelmakuvaus

Opinnaytetyon pohjalta tehtyjen kuvien, piirrosten, kaavioiden ja muiden havaintojen
perusteella luotiin lopulliset dokumentit. Naiden lisdksi dokumentteihin lisattiin
varoitukset ja muut liséatiedot kuten yrityksen yhteystiedot. Kuljettimille luotiin oma ja
Kickerille oma dokumenttinsa tuotteiden edustaessa rullankasittelyprosessin eri osaa.
Dokumentit tehtiin englannin kielella Moveroll Oy:n asiakkaiden sijoittuessa paaosin

Suomen ulkopuolelle.

Kuva 33. Moveroll-kuljetinjarjestelmien seké& Kickerin jarjestelmékuvausdokumentit

8 Yhteenveto

Tybn tarkoituksena oli luoda Moveroll rullankasittelylaitteille jarjestelmakuvaukset
asiakkaiden logiikkaohjelmoinnin ja integraation helpottamiseksi tehtaan jarjestelmaan.
Tyo6ta varten lahes jokaisen kuljettimen kokoonpanokuva rakennettiin uudestaan, mika
hidasti urakkaa alkuperdisestd aikataulusta, ja taten projekti venyi huomattavasti
suunniteltua pidemmaksi.
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Projektin lopputuloksena saatiin jarjestelméakuvaukset Moveroll H, HS, HC, HCS ja TT -
moduuleille, seké erillinen dokumentti Moveroll Kickerille painokelpoisina. Kevaan 2018

aikana dokumenttien on tarkoitus mennéa painoon.

Toissijaisena tavoitteena oli siirtda valmistetut kokoonpanokuvat KeyShot-ymparistton,
jolla renderditiin realistiset kuvat jarjestelmakuvaukseen. Kuvia kaytetaan opinnaytetyén

jalkeen myos yrityksen mainosmateriaalissa.

Yrityksen tuotteiden dokumentaatioiden yhtenaistdamisen on tarkoitus edeta tdmén
insinddritydbn pohjalta seuraavaksi asennus- sekd huolto-ohjeisiin. Dokumentit on

tarkoitus saada painokuntoon syksylla 2018.

Opinnaytetytdssa esitettyja kuvauksia Moveroll Oy:n tuotteista voidaan kayttaa yrityksen

mainosmateriaalissa opinnaytetyon julkaisun jalkeen.
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